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Menard — Swiatowy poziom

> Menard oferuje swoje ustugi w ponad 50 krajach na catym swiecie
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Menard Polska

> Na terenie Polski nasza firma uczestniczyta w realizacji ponad 500 projektéw

® Biura Menard
® Nagjwazniejsze realizacje
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Plan prezentacji

« 1. Uwarunkowania prawne

* Od stwierdzenia zanieczyszczenia do raportu powykonawczego remediacji — ogolna
procedura

 Coto jest remediacja?

* Istnienie zanieczyszczenia — rozporzadzenie dot. oceny powierzchni ziemi
» Historyczne zanieczyszczeni ziemi

e Historyczne rejestry zanieczyszczen

 Odpad —co to jest

o 2. Metody remediacji - technologie

. menARD Name, date 5 A SUBSIDIARY OF - SOLeTANCHe FReyssIineT



Historyczne zanieczyszczenie — procedura

1. Ustalenie istnienia zanieczyszczenia
2. Ustalenie na kim cigzy obowigzek remediaciji

3. Zgtoszenie historycznego zanieczyszczenia powierzchni ziemi

4. Wystgpienie do RDOS z wnioskiem o wydanie decyzji
ustalajgcej plan remediacji wraz z projektem planu remediacji

5. Wykonanie remediacji

6. Przedtozenie dokumentaciji z przeprowadzenia remediacji
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Remediacja — definicja wg PO S (2014r.)

REMEDIACJA

dotyczy

Gleby, ziemi i wéd gruntowych

polega na

Usunieciu lub zmniejszeniu ilosci substancji powodujgcych ryzyko, ich
kontrolowaniu oraz ograniczeniu rozprzestrzeniania

w celu

Nie stwarzania przez teren zanieczyszczony zagrozenia dla zdrowia ludzi
lub stanu srodowiska
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Remediacja a rekultywacja

> Wprowadzenie terminu remediacja > Rekultywacja zanieczyszczonej

> Mniej restrykcyjny charakter gleby lub ziemi polega na ich
(ryzyko a nie tylko standardy jakosci  przywroceniu do stanu wymaganego
gleby i ziemi) standardami jakoscig

> Wprowadzenie terminu woda

gruntowa
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Remediacja — definicja wg PO S (2014r.)

A. Usuni ecie substancji do dopuszczalnej zawarto  sci w glebie i w ziemi
B. Inny sposob ni z w pkt. A

- Zmniejszenie ilosci substancji
- Ograniczenie mozliwosci rozprzestrzeniania sie zanieczyszczen i kontrolowanie
zanieczyszczenia poprzez okresowe prowadzenie badan
» Capping
e Bariery
« Solidyfikacja/Stabilizacja
* Inne metody in-situ (np. oksydacja — utlenienie (lub inny zw. chemiczny))
- Przeprowadzenie samooczyszczenia w tym:
- Wspomaganie samooczyszczenia (dod. Bakteri, pozywek i utlenianie)
- Kontrolowanie zanieczyszczenia poprzez okresowe prowadzenie badan
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. ,Dopuszczalne zawarto sci substancji” - rozporz

tandardy jakosci

Grupa B l Gropa C /’
trigbokosc mppt) .
Lp Zamisceyscmio Ik 03150 | -5 o2 | g
| . Wodoprzepuszczalnose sruntow eflis|
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8 Mied: rd 30 150 0 100 | 100 100 200 B00 00| 1000
9 Molibden g~ 10 10 10 40 30 210 250 3 200
I h‘il;i:l/ 13 100 50 (100 70 210 300 70 00
1 - o S0 0o | 100|200 100 200 600 200 1
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A. ,Dopuszczalne zawarto sci substancji” - rozporz ‘

Prowadzenie oceny

zanieczyszczenia

powierzchni ziemi z 5

wrzesnia 2016r.

Dopuszczalne zawartosci substanc)i powodujacych ryvzvko

z podzialem na grupy i podgrupy gruntow

Grupy

|- mieszkaniowe
e Il-orne

o Il -lasy

IV - przemystowe

Lp. Substancja
1 11 11 v
I. METALE I METALOID
Podgrupa gruntow
I1-1 I1-2 I1-3
1 Arsen (As) 25 10 20 50 50 100
2 Bar (Ba) 400 200 400 00 1000 1500
3 Chrom (Cr) 200 150 300 500 500 1000
4 Cyna (Sn) 20 10 20 40 100 350
5 Cynk (Zn) 500 300 500 1000 1000 2000
[ Kadm (Cd) 2 p 3 5 10 15
7 Kobalt (Co) 50 20 30 50 100 200
Miedz (Cu) 200 100 150 300 300 600
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Woda gruntowa

« Acozwod ggruntow 37
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Remediacja

 WNIOSEK

 Remediacja to nie oznacza zawsze

« wydobycie gruntow lub oczyszczenie ich do poziomow zgodnych z
dopuszczalnymi tabelarycznymi stezeniami

 ale przede wszystkim ocena ryzyka substancji __pod katem
przebywania cztowieka oraz wptywu na srodowisko.
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1. Uwarunkowania prawne — dwa rodzaje

odpowiedzialno sci

ODPOWIEDZIALNO SC

"4 N

Wiadaj acego
powierzchni ziemi

v

Ustawa Prawo Ochrony
Srodowiska

Sprawcy
zanieczyszczenia

v

,Ustawa Szkodowa”
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Uwarunkowania prawne — Historyczne zanieczy.

OGOLNA ZASADA:

Wiadajacy powierzchnig ziemi, gdzie zidentyfikowano historyczne
zanieczyszczeni powierzchni ziemi, jest obowigzany do przeprowadzenia
remediacji

WYJATKI:

1. Jezeli wkadajgcy powierzchnig ziemi wykaze, ze historyczne
zanieczyszczenie powierzchni ziemi dokonane po dniu objecia przez niego
wtadania spowodowat inny sprawca to obowigzek remediacji spoczywa na
sprawcy

2. Jezeli zanieczyszczenie zostato spowodowane przez innego sprawce za
zgodg lub wiedzg wiadajgcego powierzchnig ziemi, wladajgcy i sprawca
odpowiadajg razem.
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Historyczny rejestr zanieczyszcze n

Historyczne zanieczyszczenie
POWSTAWANIE REJESTU HISTORYCZNYCH ZNAIECZYSZCZEN POWIERZCHNI ZIEMI powierzchni ziemi - to
Wczegnie]'; R OCHORONY zanieczyszczenie powierzchni ziemi,
- - - - m A 1 1 1
starosta prowadzil, aktualizowal corocznie, rejestr Eto_ret _Zalsgr(;‘(‘;";o przle% dmer_rl‘{ 30
. = . . , N wiletnia L. u wynika 7z
zawier inform renach, na Kktorych [NAIECZYSZCZEN : L .
aw. crajacy ormacje _0 tere ac’ T d ; _to YER lzremr dziatalnosci, ktéra zostata zakoniczona
stwierdzono przekroczenie standardow jakosci gleby przed dniem 30 kwietnia 2007
lub ziemi, z wyszczegolnieniem obszarow, na ktorych _
b . k k l .s b A RONY SRODOWISKA:
obowigzek rekultywacji obcigza staroste. | ladajacego powierzehnia

ziemi, dokonuje do rejestra wpisu o potencjalnym
historycznym zanieczyszczeniu powierzchni ziemi, nie pézZniej
niz w terminie & miesiecy od dnia otrzymania odpowiednio:
wykazu od starosty, zgloszenia od wladajacego

przekazuje wykaz oraz —

raz na 2 lata - jego aktualizacje

do RDOS
zgtasza RDOS stwierdzenie wydaje decyzjg o wpisie
STAROSTA: historycznego zanieczyszczenia potencjalnego historycznego
¥ dokonuje identyfikacji potencjalnych powierzchni ziemi anieczyseczenia powierzchni ziemi
historyvcznych zanieczyszczen powierzchni [niezwlocznie po jego wykryciu)
ziemi
#* speorzadza wykaz petencjalnych WLEADAJACY POWIERZCHNIA ZIEMI
historycznych zanieczyszczen powierzchni wlasciciela nieruchomosci. a jezeli w
ziemi ewidencji gruntéw i budynkdw ujawniono
P aktualizuje wykaz co 2 lata inny podmiot wladajgcy gruntem - podmiot
Y ujawniony jako wladajacy
KAZDY
kto stwierdzil potencjalne historyczne
zanieczyszczenie
powierzchni ziemi, moze zglosic ten fakt staroscie
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Projekt planu remediacji

* Projekt planu remediacji zawiera m. in:

opis wtasciwosci gleby oraz rodzaju pokrycia terenu, w tym roslinnosci,
zabudowy

sposob uzytkowania zanieczyszczonego terenu
rodzaj zanieczyszczenia

aktualng i docelowa zawartos¢ w glebie i w ziemi substancji powodujacych
ryzyko

ocene wystepowania znaczgcego zagrozenia dla zdrowia ludzi lub stanu
srodowiska na danym terenie,

budowe geologiczng | warunki hydrogeoloqgiczne:

planowany sposob prowadzenia remediacii;

sposob potwierdzenia prawidiowego wykonania remediacji, w tym miejsce |
Sposob przeprowadzenia kontrolnych pomiarow .

* Woystapienie z wnioskiem o wydanie decyzji ustalaj gcej plan
remediacji wraz projektem planu remediacji
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Potwierdzenie prawidiowo wykonanej remediacil

 Przedio zenie do RDO S po wykonaniu remediacji raportow
powykonawczych z badaniami

« Woydanie decyzji przez RDO S zatwierdzaj acej zako nczenie remediacii
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Ustawa o odpadach

> Odpad — rozumie sie przez to kazdg substancje lub przedmiot,
ktorych posiadacz pozbywa si e, zamierza sie pozbyc¢ lub do ktérych
pozbycia sie jest obowigzany

Ustawa o odpadach, grudzies 2012

> Remediacja w miejscu wyst epowania gruntow
zanieczyszczonych = mniej odpadow
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Ustawa o odpadach — kody odpadow:

« 1705 03* - Gleba i ziemia, w tym kamienie, zawieraj gce substancje
niebezpieczne (np. PCB) — odpad niebezpieczny

« 1705 04 — Gleba i ziemia, w tym kamienie, inne ni  z wymienione w 17
05 03
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Ustawa o odpadach — odpady niebezpieczne - wia

e H1-wybuchowe

e H2 - utleniaj gce

e H3 -tatwo palne

« H4 -drazniagce

 H5 - szkodliwe

 H6 — toksyczne

e H7 - rakotworcze

e H8-2zrace

e H9 - zakazne

 H10 — dziataj gce szkodliwe na rozdroczo $¢
¢ H11 - mutagenne

e H12 — w kontakcie z wod a, powietrzem lub kwasem utleniaj g toksyczne gazy
 H13 — uczulaj gce

 H14 — ekotoksyczne

 H15 - wydzielaj ace niebezpieczne odcieki
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Ustawa o odpadach — odpady niebezpieczne - wia

HI13(*) ,uczulajace”: substancje i preparaty, ktore w przypadku ich wdychania lub
wnikniecia przez skorg, sa w stanie wywolac reakcje nadwrazliwosci, tak #ze w wyniku
dalszego narazenia na kontakt z tg substanc)a lub preparatem pojawia)g sig

charakterystyczne skutki negatywne,

H14 ,ekotoksycene™: odpady, ktore stanowia lub moga stanowic bezposrednme lub

opoznione zagrozenie dla co najmniej jednego elementu srodowiska,

H6 ,,toksyczne™: substancje 1 preparaty (w tym substancje 1 preparaty bardzo
toksyczne), ktore w przypadku ich wdychamia, spozycia lub wniknigeia przez skorg
moga powodowac powazne, ostre lub chroniczne zagrozenie dla zdrowia, a nawet

smierc,
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Rozporz gdzenie w sprawie uznania odpadow za

niebezpieczne

e Odestanie do dyrektywy UE nr 1272/2008

Podstawowe wartosci graniczne

a7y Padstawowe wartoSel graniczne, fakie nalezy
Klasa zagrozen ivesledrise
Toksycznosc ostra:
— Kategona 1-3 0,1 %
— Kategoria 4 1%
Dzialanie Zrace/draznigce na skorg L % ()
Powaine uszkodzenie oczu/dzialanie drai- 1% (%)
niace na oczy
Stwarzajgce zagrozenie dla Srodowiska wod-
nego
— Kategoria ostra 1 0,1 % ()
Kategoria przewlekla 1 0,1 % (%)
— Kategoria przewlekla 24 1 %

(' Lub = 1% w stosownych przypadkach, patrz pkr 3.2.3.3.1.
() Lub = 1 % w stosownych ﬁrz}'psldk;-wh. patrz pkt 3.3.3,3.1
() Lub < 0,1 % w stosownych przypadkach, patrz pkr 4.1.3.1
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2. Zanieczyszczenia

Nieorganiczne

W w0z | e e
Fr Lr | Rf | Db Sg | Bh| Hs | Mt |Uun|Uuu/Uub Uug

* Metale ciezkie : Hg, Pb, Zn etc.

 Niemetale: As

s
**Actinide series 8 o0

« Zwigzki anionowe: Azotany, Siarczany, Fluorki, Chlorki, Cy

* QOrganiczne

Ropa naftowa i produkty jej rafinacji (paliwa,  Rafinerie, ropociggi, stacje magazynowania i

oleje, smary, rozpuszczalniki), BTEX dystrybucji paliw

Wielopierscieniowe weglowodory Fabryki tworzyw sztucznych, barwnikow,
aromatyczne WWA zaktady farmaceutyczne

Weglowodory chlorowane Rozpuszczalniki w przemysle chemicznym
Fenole — pochodne benzenu Gazownie, koksownie, rafinerie

Pestycydy Rolnictwo

> Ponad 90% wszystkich zanieczyszczen srodowiska gruntowo-wodnego stanowig
zwigzki organiczne — w tym gtdéwnie skiadniki lub pochodne ropy naftowej
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Zanieczyszczenia

weglowodowy
chlorowane

2%

abarrs metale cigZkie
(BTEX) e e 37%

wielopierscieni

o-Wwe
weglowodory
aromatyczne
(VWA ropopochodne
13% 34%

Rodzaje zanieczyszczenia gleb w Europie (EEA
EIONET)
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Zanieczyszczenia organiczne droga migracii

' s, Zanieczyszczony
== grunt
L

' :.._Wélny produkt na

‘_,.-‘ Faza gazo\

LR Ry TEgew e ‘ . Sy s
S L L 4 AL -
", i iy :".'.J,‘ HY wral utza?“eczyszczona . Wolny pI’Odukt na
i E caul + / przepuszczalnej
. = CUFOTORL , . P Edoul
f
Substratum Substratum
Np. Benzyny Np. Rozpuszczalniki
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Metody remediacji

) |n_Situ ////////////!/////////////

> Zalety — Ekonomiczna, Brak transportu

> Wady - Zajmuje wiecej czasu niz metody off-site
> On-Site

> Zalety — Ekonomiczna, Brak transportu

> Wady - Wymagane miejsce do przeprowadzenia oczyszczania,
- Zajmuje wiecej czasu niz off-site treatment

> Off-Site
> Zalety — Zanieczyszczenia catkowicie wydobywane
— Szybkie tempo prac
— Mozliwos$¢ stosowania do wszystkich typdw zanieczyszczen
— Zalecany tylko przy duzych koncentracjach zanieczyszczen
> Wady — Wysokie koszty, Wieksza ingerencja w srodowisko

( @ IARD SOIL DIvisiOon A SUBSIDIARY OF =
MenARD '
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Metody remediacj

70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -

0% —_— ' .
Soll Groundwater

® In situ
= On site
= Off site

> Zrodio: Ernst&Young 2010
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Metody remediacj

& “ —

Rys. 17. Klasyfikacja metod rekultvwacji gleb [opracowanie wiasne na podstawie Bilitewski i in. 2006 oraz
hitp:/fchemia nowa.ug edu plisites/default/files!_nodes/strona-chemia/l 4333 files/okladka_skrvpi2014_inzynieria_
srodowiska, pdf]
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Metody remediacj

Tereny Wody gruntowe Zbiorniki Wydobywanie

oprzemystowe . : 2
poprzemy _ Bariery Oczyszczanie zanieczyszczen
On-site nieprzepuszczalne (separacja) Off-site
In-site Przepuszczalne - .

Bariery Reaktywne Stabilizacja
PRB Konsolidacja

Systemy drenazowe
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Biostymulacja

> Dostarczenie:
> Wody

> Wieksza dostepnos¢ biologiczna poprzez wzrost wilgotnosci i desorpcji zanieczyszczen
> Tlenu (innych akceptoréw elektronow)

> Wspomagajg biodegradacje
> Substancji biogennych i powierzchniowo czynnych (surfaktanty)

> Wspomagajg biodegradacje

> Zwieksza rozpuszczalnosé i dostepnosé zanieczyszczen dla mikroorganizmow

> Optymalizacja temperatury
> Optymalizacja pH
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Biostymulacja — bioremediacja — substancje bio

powierzchniowo czynne (SPC)

NUTRIMENTS
OXYGENE
BACTERIES

HUMIDIFICATEUR

COUVERTURE IMPERMEABLE
TRAITEMENT

POMPE

BIODEGRADATION

u o] e
ST LT

SYSTEME VENTILATION

DALLE
| SOLIDE

PENTE

RECUPERATEUR
EFFLUENTS
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Biostymulacja — wentylacja — (bio)Venting

> Rozpuszczalniki, weglowodory, alkohole, etery, aceton

> Desorpcja i odparowanie, wymuszona konwekcyjnym przeptywem
powietrz

- Przepuszczalne grunty (nie wiecej niz 15
frakcji ilaste))

- Poziom lustra wody min 1,5m p.p.t.

- 1 studnia na okoto 75m2
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Biostymulacja — napowietrzanie

> Wazrost zawartosci tlenu — wspomaganie biodegradacji

regulacia

regulacja pH
bisgendw .

dmuchawa ' oczyszczania/zrzut wody

siudnia

ekstrakoyjna || -strefa aeracit
. e e e - -"

studnia Fanieczysrczona

iniekcyina 8 ; -~ woda podziemna 8  sirefa saturaci - studnia napowl j lotne subslancia pompa
B porma : organiczne (VOC) prézniowa
5% zatopiona —

-Rys. 5.6. Schemat typowej instalacji do napowietrzania warstwy woc
' - : (FRTR v. 4.00 _ .

sﬂ.:dnfa_akstrakwjria _
strafa aerac]

e e amw e SR mem =

| .R}rs. 5.7. Knmhinacj& (bio)wentylacji gruntu (SBV) mapmwettzama )
o warstwy wodonoéne]j (na podstawie USEFA, 1996a) ' '
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Odgazowanie gruntu

 Oczyszczanie powietrza na filtrze zw eglem akywnym
* Pojemnosc filtra z weglem aktywnym okoto 10% (1000kg AC — 100kg zanieczyszczen)
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Plukanie gruntu

> Wszystkie rodzaje zanieczyszczen — rozdrobnienie na drobne frakcje
> Zalety — wysoka wydajnosc¢
> Optacalne przy duzych ilosciach

BT

do atmostary

kolumna L
ekstrakoyjna :
| powletrze

zbiornik wody

k el e e e |
Sl
Zasilania ] + O : :
f-‘{ § I- ]
GO
I et biogeny -
studnie . .

akstrakoypne

zaniecrysiczona woda

-

do kanalizac]i
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Metody ekstrakcyjne - Pump and treat

> Wszystkie rodzaje zanieczyszczen

> Woda jest pompowana i oczyszczana
na powierzchni

> Zalety: Latwosc¢ stosowania i
podtrzymywania procesu

> Wady: Nie nadaje sie do wysokich
stezen zanieczyszczen

MEeNARD SOIL DIVISion
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Pump & treat

TGChneau
/—\‘_'

01/06/2007

100 m3/h 5 m3/h
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Pumpé&Treat

Lotne zwi gzki: BTEX, rozpuszczalniki, inne LZO

Kolumna strippingowa z oczyszczaniem powietrza na fi ltrze z
weglem aktywnym

= I
1 Compr%seuri F

Em
contanines

Ecoulement de la
nappe

Schéma de principe de '« air stripping =, Bul |EIQE d'airdans un hassin
Przeptyw <50 m3/h Przeptyw >50 m3/h
menARD Name, date | A SUBSIDIARY OF % SOLeTANCHe FReyssIineT
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Sczerpywanie lekkich substancji ropono  snych=
skimming

@ MmenARD SOIL DIVISIOI’] A SUBSIDIARY OF 2 sgoLetancHe4Reyssinet



Oil Deep Skimming

| fus s0e |- UHITEOD

;M“I'f: * | ODS International s 4.
" | 5330 ASSESSE Belgique

Operating principle

00S skimmer
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Bariery nieprzepuszczalne

> Bariery nieprzepuszczalne — HDPE membana (high-depth vertical
confinement)
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Przepuszczalne Bariery Reaktywne

> Przepuszczalne bariery reaktywne z materiatem aktywnym

> Indukuje procesy fizykochemiczne i biologiczne w strefie saturacji — rozktad lub
immobilizacja zanieczyszczen podczas przeptywu wody podziemnej

> Zalety — nie zakiocajg naturalnych warunkow hydrogeologicznych

System ,Funne! and gate” Ciggta bariera aktywna O] o
funnel (perkan) zanieczyszezen
parkan . et
chmura" zanieczyszezen wierunok pezephywu wody .chmura® zanieczyszczen I o e wwm i | S .
fa— 00 ¢ il
ypnd.a'e:m wammwadumﬁna —— -:m:dﬂ
E L o warstwa nisprzepuszezalna
obszary zanleczyszczone gate {bramka) (b)
Rys. 4.6, Podstawowe systemy przepuszczalnych barier aktywnych (PRE)
(USEPA, 1998)
P . S :\\\\"1\\_\\\'\ r"_FRB s
> System bramek — tatwiejsza wymiana v T T oo

materiatu aktywnego ale powoduje e +mm_w;+ue .
spietrzenie wody waretwa nieprzepuszezain
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Przepuszczalne Bariery Reaktywne

> Bariery z zelazem metalicznym Fe®
> Stosowany dla rozpuszczalnikéw — TCE, PCE
> Metale ciezkie

Groundwater = —
Contaminated Treated

with Chrome 6 Water
and Chrome 3
—
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Przepuszczalne Bariery Reaktywne
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Innowacyjne technologie — PBR

Containment wall Slurry panel
— _ Non-return valve
onitoring pipe i
| H -._‘#’
Drainage ! I'.E Qutside
material : D] i N
- i i B
: : i 1]
-li" VT | |
‘ I
'i' : |
Mo, I
- .
- .l
1, |
ra ' : |
" _,--"l"'--.___l ! %
- R L
e, L3
Drain panel R
Removable active
filter elements
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Innowacyjne technologie — PBR

POLLUTED

train Panel® gote
with filters and
sampling tukes
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Innowacyjne technologie — PBR

~- ~. ~, \Watertight\wall

Natural water table S
Downstream
—~— — -~ .___ drainage element
: iy S -
L= e | L=
= = —
- ==
=
=l

Bank of filters with
removable cartridges
(1,20r3,..)

Upstream harnessing
drainage element

- T 4 3
e e S bl ol
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Instalacja drendw przy
wykorzystaniu trenchera
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ECOSOL drainage trench

_'=_!; . f_‘_”_!'-.- U W BE

=

Chromium backdfill

Compacted shale ‘

Chromium-
Silt laden water

o
;
Lt
=
. i

Clay Piezometers —4, ~—_ ECOSOL
drainage barrier

Final situation

> Podbudowa drogi zanieczyszczona Cr VI
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ECOSOL containment wall | zag eszczanie dynamic:

ECOSOL wall

Elbe River ECOSOL
wall

x\ h 30000 m?

Contral
station
(diaphragm
wall shaft)

> Skiladowisko odpadow

@© menarD

SOIL ,DlVlS'OQ

N
A SUBSIDIARY OF ==
w
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Barier using soil mixing ‘

|__lm-| | = 16
NS < ',.l
o i
To wastewater - 100mm & PEHD
/Grﬂundwahar : e Sampling manhola
drainags

BOmm & PEHD
55555555 in

> Wykonanie bariery o przepuszczalnosci ponizej 10”-8 m/s

MEeNARD SOIL DIVISion

m
0
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Napowietrzanie — trenchmix - methanol
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Draining wall- trenchmix - metale ci ezkie —Zn;C

—_—

0
R

L eak-proof soreen.

—kiewatering wells d-:" 1
@ B00mm

H*i
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Cére la Ronde - Przykiad realizacj

Ekstrakcja lotnych zwigzkow poprzez soil mixing w
potaczeniu z instalacjg odgazowujgcom | e

Grunt zanieczyszczony lotnymi zwigzkami
organicznymi (900 mg/kg)

Redukcja lotnych zwigzkéw od 90 do 99%

4 trencze — dlugosc¢ 15m — gtebokos¢ 6m — rozstaw
im
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Immobilizacja zanieczyszcze n

> Stabilizacja/solidyfikacja
> Stabilizacja — unieszkodliwiania substancji rozpuszczalnych (obnizenie
rozpuszczalnosci)
> Solidyfikacja — wigzanie zanieczyszczen za pomocg substancji wigzgcej
(fizyczne zestalanie)

> Nieorganicznej — cement, wapno itd.

> Organicznych — epoksydy, poliestry, asfalty, smoty, poliofelity itd. —zaleta nad cementem —
chemiczne wigzanie zanieczyszczen organicznych co nie jest mozliwe w przypadku cementu
> Mieszanych

Stosowanie specjalistycznych substancji o zastrzezonym sktadzie
Witryfikacja — podgrzewanie gruntu

> Zwiekszenie pojemnosci sorpcyjnej osrodka — dodatki organiczne

— gdy wystepujg trwate zanieczyszczenia organiczne TZO, metale
ciezkie

Vv

( © ARD SOIL DIVISION =
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Solidyfikacja/Stablilizacja

o~ Source Zone

Solidified
Columns

Flow Direction

Before S/S After SIS

Figure 2-1. Conceptual in situ 8/S model. Sowrce: Modified from Palaia 2007,

( @ IARD SOIL DIviIsIOn A SUBSIDIARY OF e soLeTancHeFReyssineT
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Solidyfikacja/Stabilizacja

> Problem:

> Metale ciezkie

> Wielkos$¢ pH wptywa na mobilnosc¢
metali ciezkich — im nizsze tym wieksza

mobilnos¢
> Rozwigzanie — soil mixing — cement,
popioty
i} e e L
( @ IARD SOIL D|V|S|On| A SUBSIDIARY OF % soLeTancHeFReyssineT

MEenARD



Stabilizacja —

metale ci ezkie

* LBV L

{ G AT

I I
A | I
DRILLING EXTRACTION

Stabilizacja poprzez soil mixing — sktadowiska

odpaddw niebezpiecznych

Gtebokosé 5 m,

llo$¢ punktow 2668 szt.
Objetosé stabilizacji 10,000 n?

MenARD
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Metody mieszania gruntu

SPRINGSOL GEOMIX/CSM
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Chemiczne utlenianie (ISCO)

> In-situ Chemical Oxidation — przeksztatcenie zanieczyszczen do
nietoksycznej postaci przy wykorzystaniu utleniaczy
> Nadmanganiany, nadsiarczany, nadlentki czy ozon

Pump

Oxidant Tank

Conta mina Table

Piping

Dissolved
Contaminant
(pink)

Ma{:}tﬁﬂng
Fel
Injection Well
( @ IARD SOIL DIVISIO q A SUBSIDIARY OF e soLeTancHe(@deyssinet
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Solidyfikacja/Stabilizacja — utlenianie, redukcja

> W gruntach spoistych, stabo
przepuszczalnych:
> Soil mixing

Sy, B - s P

( @ IARD SOIL DIvISsIONn A SUBSIDIARY OF e soLeTancHe(BReyssIneT
MenARD !



In Situ Injection

Punkt iniekcyjny

DNAPL
Stabo przepuszczalne grunty

Kierunek sptywu wod

> Przy tradycyjnej iniekcji pojawia sie problem gdy mamy
zanieczyszczenie zamkniete w warstwie o mate]
przepuszczalnosci lub nieprzepuszczalnej
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Innowacyjne technologie — Sleeved tubing Injectio

> Wykonanie iniekcji na catym terenie

> Kontakt pomiedzy reagentem a
zanieczyszczeniem zapewniony przez
dostosowanie gestosci iniekcji do lokalnych
warunkoéw gruntowych

Injection pump

/ Sleeve =

Injection point

I_1 |[nfla straddle
L —packer
Q‘.@

Sleeves
(every 33 cm)

[

. MmenARD SOIL DIVISIOnI A SUBSIDIARY OF 22 sgLetancHeldeyssinet
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Chemical contact in non-injectable areas

Les bras de l'outil
s'écartent

une fois sorti
du tubage

Implementacja zero warto sciowego Fe CV ug/l PCE ug/l TCE pg/l DCE g/l
Przez zastosowaniem 1440 2 480 4 330 9 080
3 miesigce po zastosowaniu 12 770 76 320

> Stosowana w przypadku gruntdw nieprzepuszczalnych
> Wymagany jest kontakt pomiedzy reagentem i zanieczyszczeniem
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Springsol
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TAMSOL
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Stabilizacja/solidyfikacj — Hg | Zn

= il

Sleeved tubing T g ks iz 8
Gtebokosé¢ 5m, 1285n3 objetosé
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Screening - Przesiewanie

. Air chargé en COHV

Extracteur d'air
(4000-5000m’/h)

Crible biché

Terres palluées
au COHY

Pelle qui transfert du

g

tracto benne au crible

Remblai

Pt

/Terre traitée, granulométrie 0-40mm

REFUS [bétans, ferraille etc.)

Terre traitée, granulométrie 40-80mm

\

Remblai

MenARD
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Oczyszczanie zbiornikow

> Oczyszczenie zbiornika
z glonoéw

and algae from the L @
reservair {150m/h)

@
— [— | . . —_——“‘__ .
,-’JNBW"'\ I ’

. S.un? e

Separation of algae Separation of sand content Temporary storage in silos 1, 2 and 3

Density measurement
Recovery of clean

Addition of coagulant and flocculent water via

Separation of water and averflow

sludge by settling
Extraction of
@ settled sludge Return of clean
water 10 resenvoir
@ Suspended solids

i y = @ < 30 ma/l

Pressing of sludge Buffer storage of sludge insilo 4
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Oczyszczanie zbiornikow sptywowych z drog
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Dziekuje za uwag e
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