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Oczyszczanie szeroko rozprzestrzenionej smugi zanieczyszczen znajdujace;j sie

pod obszarem metropolitalnym we Wtoszech

Btyskawiczne dziatanie PlumeStop na smuge rozpuszczalnika chlorowanego o niskim stezeniu

Fot. 1, Stacja kolejowa w Bolonii wraz z otaczajacym ja obszarem miejskim

Wstep

Szeroko rozprzestrzeniona smuga rozpuszczalnikow chlorowanych (CHC) byta
monitorowana przez ponad dekade. Byta zlokalizowana pod dworcem kolejowym
i rozciagata sie na otaczajacy go obszar miejski w Bolonii we Wtoszech. Stezenia
na jednym z obszaréw przewyzszaty wartos¢ 1000 pg/L, jednak w wiekszosci
stezenia rozpuszczalnika chlorowanego byty niskie (100ug/I lub mniej), jednak
wcigz sie utrzymywaty i nie odnotowywalismy widocznego naturalnego
rozrzedzenia zanieczyszczenia. Gtéwne kontaminanty to TCE i cis-1,2-DCE,
ktére byty obecne w dwdch warstwach wodonosnych o réznych wtasciwosciach
geologicznych: ptytka warstwa wodonosna o grubosci 6-8 m sktadajaca sie z
piaskéw | itow; gtebsza warstwa wodonosna o grubosci 2-4 m sktadajaca sie z
wysoko przepuszczalnego piasku. Zanieczyszczenie to byto niegdy$ uznawane
za praktycznie niemozliwe do usuniecia ze wzgledu na niskie jego stezenia,

potozenie i rozmiar.
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Rys. 2, Rysunek przekrojowy przedstawiajacy zanieczyszczong ptytka i gtebsza warstwe wodonosna

Uniwersytet “La Sapienza” w Rzymie otrzymat zlecenie na zbadanie strategii
remediacji tego duzego obszaru miejskiego. W oparciu o rezultaty badan
terenowych, testéw laboratoryjnych i badan w skali mikro, jako potencjalna
metoda remediacji byta rozpatrywana biologiczna dechlorynacja redukcyjna.
Jednakze, rozktad biologiczny zostat uznany za niepraktyczny w przypadku
remediacji in situ ze wzgledu na potencjalny brak efektywnosci dla tak niskich
stezen kontaminantéw. Jednak wraz z powstaniem innowacyjnej technologii
PlumeStop pojawito sie alternatywne podejécie do tego tematu.
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Typ obszaru: Obszar miejski

Czynnik inicjujacy projekt:
Wymogi prawne

Strategia remediacji: Intensywna
adsorpcja i biodegradacja

Technologie: PlumeStop® e HRC®

Skata macierzysta
Zwir

X Piasek

X Mut
Glina

Medium

X Wody gruntowe

Strefa saturacji

Strefa aeracji

Substancje powodujace ryzyko

Weglowodory ropopo-
chodne

X | Chlorowane lotne zwigzki
organiczne

Faza swobodna
Metale

Poziomy stezen substancji
powodujacych ryzyko:

TCE (do 100 pg/L); 1,2DCE (w jed-
nym z obszaréw do 1000 ug/L)

Poziom dziatania:
2 warstwy wodonosne 4-11 m p.p.t.
oraz 17-20 m p.p.t.

Obszar poddany oczyszczaniu:
Oczyszczanie “goracych punktow”
(“hot spots”) 400 m?

Typ iniekcji:

Iniekcje bezposrednie do dwdch
obszardw; Iniekcja do studni w
dwoch obszarach
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PlumeStop pozwala na skuteczne usuwanie szeroko rozprzestrzenionych
smug o niskich stezeniach kontaminantu, poniewaz dziata on przez potaczenie
adsorpcji in situ oraz intensywnej biodegradacji. Technologia zapewnia
szybkie i zréwnowazone dziatanie na niskie stezenia zanieczyszczen juz

po pojedynczej, prostej i bezpiecznej iniekcji pod powierzchnie. Nie ma
koniecznosci instalacji urzadzen mechanicznych, nie sg tez wymagane

kolejne aplikacje, co sprawia, ze jest to idealne rozwigzanie dla tego duzego i
ztozonego projektu. Pozwolito ono zminimalizowa¢ dziatania w miejscu, gdzie
znajduje sie ruchliwy dworzec kolejowy, zabudowy mieszkaniowe i trwajgce
prace modernizacyjne.

Projekt zaktadat dziatania w stosunku do wszystkich “goracych punktéw”
(“hot spots”) obecnych w obrebie smugi, w tym do obszaru pierwszego, ktory
stanowit przedmiot testu pilotazowego, majgcego na celu zweryfikowanie
dawki i potwierdzenie dystrybucji preparatu.

Oczyszczanie

Na potrzeby testu pilotazowego firma REGENESIS zainstalowata 6
wielopoziomowych studni iniekcyjnych i zaaplikowata odpowiednie dawki
PlumeStop na okreslonych gtebokosciach. Prace na miejscu w ramach
wspomnianego testu pilotazowego zostaty wykonane w ciggu 3 tygodni

i obejmowaty przeprowadzenie szeregu testow w celu potwierdzenia
skutecznosci dziatan i stworzenia doktadnego projektu dla aplikacji PlumeStop
na petna skale techniczna.

Dziatania na petng skale techniczng uwzgledniaty iniekcje do czterech
zidentyfikowanych “goracych punktéw” (Patrz rys. 7). W Obszarach 1 i 2 byty
wykorzystane wielopoziomowe studnie iniekcyjne, podczas gdy w obszarach
o ograniczonym dostepie: Obszar 3 (stacja kolejowa) i Obszar 4 (zabudowy
mieszkaniowe), zastosowano metode iniekcji bezposrednich.

We wszystkich obszarach PlumeStop byt aplikowany wraz z innymi

preparatami REGENESIS, tj. HRC i HRC Primer, w celu zapewnienia
biostymulacji i ciggtej bioregeneraciji in situ Ptynnego Wegla Aktywnego.
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Fot. 3 Badanla probek gruntu w fa2|e
pilotazowej
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Fot. 4, Wiercenie studni przed

przeprowadzeniem iniekcji na Obszarze 2
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Fot. 5, Iniekcja PlumeStop na peronie dworca
kolejowego w Obszarze 3

Fot. 6, Iniekcje bezposrednie na jezdni w
Obszarze 4

Obszar 3

Obszar 1 ||||-
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Rys. 7, Lokalizacja punktéw objetych dziataniem w ramach projektu na petna skale techniczna: ukierunkowanie na 4 “gorace punkty” w obrebie szer-
oko rozprzestrzenionej smugi rozpuszczalnika chlorowanego o niskim stezeniu.
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Rezultaty
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Dostepne dotychczas rezultaty pokazuja btyskawiczng redukcje stezern CHC w obrebie obszaréw objetych dziataniem (patrz
przyktady na rys. 8, 9 i 10). W wiekszosci studni monitoringowych stezenia wszystkich zwigzkéw chlorowanych s3 ponizej
rygorystycznych norm przewidzianych prawem (,CSC”), a w wielu przypadkach s3 rowniez ponizej granicy wykrywalnosci.
W wiekszosci wynikéw analiz monitoringu wéd gruntowych produkty pochodne, cis-1,2-DCE i VC, wykazuja raczej staty
trend spadkowy od momentu rozpoczecia prac, niz kolejno wzrost i spadek stezenia, jak mozna by oczekiwaé w typowym
podejéciu ERD. Dzieje sie tak raczej dzieki petnej dechlorynacji zachodzacej na powierzchni biomatrycy PlumeStop, niz w
wodach gruntowych jako takich. Oczekuje sie, ze stezenia zanieczyszczen beda utrzymywane na niskim poziomie bez efektu
odbicia (,rebound”), dzieki ciggtemu odnawianiu sie wegla aktywnego dostarczonego w ramach procesu biodegradacji.

Rys. 8, Obszar 1 - $rednie stezenia CHC w czasie (oczyszczanie ptytkiej warstwy wodonosnej)
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Rys. 9, Obszar 1 - $rednie stezenia CHC w czasie (oczyszczanie gtebszej warstwy wodonosnej)
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Rys. 10, Obszar 3 - $rednie stezenia CHC w czasie (oczyszczanie ptytkiej warstwy wodonosnej)
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Podsumowanie

e Remediacja polegajaca na jednoczesnej, pojedynczej aplikacji do dwéch
warstw wodonos$nych zakonczyta sie sukcesem.

o Ptynny Wegiel Aktywny PlumeStop okazat sie technologia in situ o
niespotykanych dotychczas mozliwosciach. Jest on w stanie btyskawicznie
usuna¢ zanieczyszczenia z wod gruntowych i roztozyc je w ciggu kilku
miesiecy.

o Woczedniej uwazano remediacje przedmiotowego terenu za niemozliwg
do wykonania ze wzgledu na niskie poczatkowe stezenia zanieczyszczen,
wysrubowane wartosci docelowe, szeroki zasieg smugi oraz jej potozenie
pod centrum miasta. PlumeStop sprawit, ze remediacja okazata sie prosta i
ekonomiczna.

e Dzieki temu, ze biomatryca posiada wtasciwosci umozliwiajace jej
samoodnowe, zapewnione jest dtugotrwate dziatanie preparatu bez
koniecznosci jego ponownej aplikaciji.
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W celu uzyskania szczeg6tow
skontaktuj sie z Dystrybutorem w
Polsce:

Jozef Czechowski i
Specjalista ds. Ochrony §rodowiska
PROTE Technologie dla Srodowiska Sp. z o.0.

j.czechowski@prote.pl
tel. +48 61 654 55 82
kom. +48 668 173 420
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