


Sanac¢ni metody

Iépe pouzivat napravna opatieni
ex-situ X 1in-situ

omezeni X od¢erpani x destrukce x pfirodni atenuace

prvni krok

vymezeni kontaminace

detailni vymezeni — ohnisko x kontaminovany pruh

urceni intenzity a rozsahu kontaminace vSech slozek horninového prostredi

rizikova analyza




Podminky, které je nutné zajistit v zoné limitované kontaminaci

[ER—

omezit kontakt nebo pfistup a expozici s kontaminovanou podzemni vodou
2. vytvorit nahradni zdroj pitné a uZitkové vody (novée vrty, studny, povrchova voda, apod.)
3.  pfip. objednat pitnou vodu — balena voda a dovoz vody

4.  odstranéni zdroje kontaminace — napravna opatieni véetné dekontaminace ohniska, uprava
technologii zamezujici dalSimu vzniku kontaminace, apod.

5. monitoring — v prubéhu i po skonceni piipadné sanace, Casto se monitoruje jesté pred
zahajenim sanace a ¢eka se na vyvoj kontaminace

6. dozor nad pripadnym kontaktem obyvatel s kontaminovanou podzemni vodou

7.  ptijmuti zvySene¢ho rizika — pii nuloveé varianté




1. omezeni

a) nepropustné tésnici stény

. cilem je omezit (izolovat) cely pruh, nebo jeho ¢asti (napf. ohnisko), nebo zménit smér a
rychlost proudéni

. uvnitt Ize potom pouZit agresivnéjsi technologie

. uplne x neuplné

ruzné technologie instalace

1. jilocementove (bentonitove) — Sitka nejcastéji 0,5 — 2 metry a az do hloubky 50 metr,
hloubeni nejcastéji klasicky — ptikopy a jejich plnéni tekutou hmotou, vibracni dute
zarazene¢ ocelove desky

2. ocelove desky — desky se spoji na okrajich, spoje potom ucpany jemnozrnnym materidlem

3. groutovani — injektaz roztoku, které po urcité dobé (vzdalenosti od infiltracnich vrtii) tuhnou,
vrty tésné u sebe (metry) — typicky cement + bentonity + piimési (silikaty),

4. hydraulické pulzy (v jilovitych horninach)

pozor na vzduti hladin a mozné obtékani — sit’ monitorovacich vrtu

pouziti — prakticky vSechny typy kontaminace — vyhoda u LNAPL, DNAPL
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Charakteristicky pribéh
hydroizohyps v okoli
nepropustné tésnici stény

se odrazi 1 ve tvaru
kontaminovaného pruhu
(podle Devlin a Parker 1994)
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b) povrchové zakryti a drenaze

vyuZiti zeymeéna v odpadovém hospodarstvi

rizné materialy (nejcastéji zhutnél¢ jily, plastove folie, apod.)
umisténi pod zénu promrzani — jinak praskani

z hlediska deponovan€ho materialu nad 1 pod nim

pozor na praskani v disledku zatizeni — IG problémy

mozn€ kombinace 1 s nepropustnymi tésnicimi sténami

pozor na drenaze — musi byt soucasti

¢) hydrodynamické omezeni

injektaz nebo Cerpani vody
neslouzi k sanaci, ale ke zmén¢ smérii a rychlosti proudéni
pouziti 1 ke kontrole migrace par piidnim vzduchem

d) stabilizace a solidifikace

metody slouzici k omezeni pohyblivosti kontaminanti
pfidavani cementu a jilocementové smési, polymery, asfalt
vyrazna redukce propustnosti hornin

vyuziti pro kovy a PCB

e) vitrifikace

zahtati zemin na tak vysokou teplotu, Ze dojde k jejich roztaveni
vhodné pro radioaktivni latky, kovy
nevhodné pro vétSinu organickych latek — pyrolyza nebo vytékani




Saturation Distributions After 5.3 Years

30 - Injection wells - top of pool

3E - Injection wells - bottom of pool

Distance {m)

Gueen's University

DhAFLs in Groundwoter Research Group
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2. odstranéni kontaminantu z horninového prostredi

a) hydraulické metody

b) venting (SVE)

» odstranéni t€kavych latek z nesaturované zony

* pro sanaci saturované zony nevhodny

* hydrodynamicky x atmodynamicky venting nebo kombinace obou
* nejcastéji — jeden nebo vice vrtl s vakuovou pumpou

* na povrchu ¢iSténi odsavaneho vzduchu

* vhodné pro organicke latky t€kavé

BTX, ethylbenzen, hexan, chloroform, metylenchlorid, PCE, TCE, DCE, etylacetat, cyklohexan, MEK, MIBK,
metanol, aceton, CTC, TCA, CIB, DCB, TCP, benzin, kerosin, motorova nafta, ¢ast LTO

* nutny design a ovefeni tCinnosti ventingu

» kalkulace dennich odtézitelnych mnoZstvi (teoreticky) — odhad doby sanace

* znalost propustnosti hornin — z Cerpacich zkousek

pisky, prachovité pisky, piscite hliny > sprase, hliny s podilem jilovité slozky > jilovité pisky > jily, jilovité hliny

» omezeni — nizké propustnosti a tékavosti latek, nehomogenity
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2. odstranéni kontaminantu z horninového prostredi

a) hydraulické metody

b) venting (SVE)

» odstranéni t€kavych latek z nesaturované zony

* pro sanaci saturované zony nevhodny

* hydrodynamicky x atmodynamicky venting nebo kombinace obou
* nejcastéji — jeden nebo vice vrtl s vakuovou pumpou
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metanol, aceton, CTC, TCA, CIB, DCB, TCP, benzin, kerosin, motorova nafta, ¢ast LTO

* nutny design a ovefeni tCinnosti ventingu

» kalkulace dennich odtézitelnych mnoZstvi (teoreticky) — odhad doby sanace

* znalost propustnosti hornin — z Cerpacich zkousek — ur€eni hodnoty O/H — obdoba ¢

pisky, prachovité pisky, piscite hliny > sprase, hliny s podilem jilovité slozky > jilovité pisky > jily, jilovité hliny

» omezeni — nizké propustnosti a tékavosti latek, nehomogenity
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propustnost zemin [ darcy, 1 darcy = 10®° cm®]

P, =0,40 atm
P, =0,60 atm
P, =0,80 atm
P, =090 atm
P, =095 atm

platnost nomogramu
R, =5,1 cm (2 palce)

R.=12 m




Uprava nomogramu:

R, =5,1 cm R,=7,6 m
R,=5,1 cm R.=23m
R, =7,6 cm R,=12m
R, =10cm R.=12m

R, =10 cm R,=7,6 m

nasobit Q/H hodnotou 1,09

nasobit Q/H hodnotou 0,90

nasobit Q/H hodnotou 1,08

nasobit Q/H hodnotou 1,15

nasobit Q/H hodnotou 1,27




¢) air sparging

e odstranéni TOL a C,;-Cyo

* popis systéemu — kombinace s SVE

vapor

Air compressor
P treatment

air sparging SVE
well -

contamination
plume

[l

air
channel

Z:akladni princip air-spargingu (podle Miller 1996)




¢) air sparging

* odstranéni TOL a C;-C,
* popis systéemu — kombinace s SVE

* piivodni pfedpoklad — migrace bublin — spiSe migrace kanaly privilegované generovanymi
v mistech s nejniz8i hodnotou vstupniho tlaku — nevyhoda v pripad€ ulozeni horizontalnich

mén¢ propustnych vrstev

* po vytékani se koncentrace v migrujicim vzduchu vyrazné snizi a ptechod z roztoku do

vzduchu je jiz jen v disledku difize (tvar a priitbéh kanalka se neméni)
* nejvetsi diftize bude v pripadé fady malych kanalki v huste siti
e prutoky vzduchu zpravidla v rozmezi 80 — 250 I/minutu na jeden injektovany vrt

» prutok zavisi predevS§im na hloubce hladiny podzemni vody — vétsi hloubka a vétSi mocnost

saturovane zony = veétsi nutné pritoky

* nutné kalkulovat polomér zony dosahu kolem vrtu — ze zmén tlaku v saturované a
nesaturované zong, z koncentraci TOL v nesaturované zoné, z dosahu vzduti hladiny a ze

stopovacich zkouSek s plyny — metoda pokusu a omylu
* ¢im mensi dosah z6ny, tim rychlejsi sanace => vice injektovanych vrti

» nevyhody — vzduti hladiny (miiZze dosahovat azZ k povrchu nebo k ventingovym vrtiim),
infiltrace vzduchu zptisobuje pokles tlaku mezi zrny — vznik trhlin a kolaps nezpevnénych
sedimentli (propadani, hrouceni, trhliny)




d) vymyvani rozpoustédly

pro latky s nizkymi rozpustnostmi ve vod¢ a
naopak vysokymi rozpustnostmi v nejcastéji
organickych kapalnych rozpoustédlech

- NAPL — vytvofeni smési

Alcohol

e) vymyvani detergenty

- obecné latkami sniZzujicimi povrchove napéti
na rozhrani dvou nemisitelnych kapalin

- disledkem je snaz$i mobilizace kapalnych plait point -
fazi NAPL /
f) chemicka destrukce (oxidace + event. redukce)

- pfidavani silnych oxida¢nich Cinidel
zpusobuje rychlou oxidaci latek

- anorganické kontaminanty — vznik forem s
vySSimi oxida¢nimi Cisly (spiSe vysrazeni — Water Organic
meén¢ rozpustneé)

- organické kontaminanty — napt. ClU —
destrukce molekul, neucinkuje u molekul ve
vysokém oxida¢nim stavu — vznik CO, a vody

- redukce — smési vermikulitu, biotitu a sulfidi - C1U




g) in-well stripping

- cirkulace vody v okoli specialné
vystrojenych vrtl

- uvnitf vrtu vytékavani TOL do vzduchovych
bublin

- odsavani vzduchovych bublin a precisténi
vzduchu na povrchu

- prokazané dosahy v jednotkach metri kolem
vrtl

- pouze pro rozpusténé kontaminanty
- ovlivnéni redoxnich podminek

- negativni vliv nehomogenit - horizontalnich
h) termalni metody

i) propustné reaktivni stény
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