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Vplyv PCE a TCE na fudi

* Tetrachléretén (PCE)
* Trichléretén (TCE)
Produkty ich rozkladu v redukénom prostredi v podzemnej vode :
- cis-1,2 Dichléretén (cis-1,2 DCE)

- trans 1,2 Dichloretén (trans-1,2 DCE)

- 1,1 Dichléretén (1,1 DCE)

- Vinylchlorid (VC)

Karcinogény :

- PCE, TCE — pravdepodobné ludské karcinogény
- DCE — posSkodzuje kozu, oci, pluca

- VC - karcinogén




Vyskyt CHU na Slovensku v horninach a
podzemnych vodach

" SVI — zaCiatkom 90 rokov minulého storocia
zistovala pritomnost CHU na cca 60 lokalit v
arealoch byvalych statnych podnikov :

pracovne a Cistiarne,

elektrotechnicke,

strojarske,

chemické,

takmer vSade sa zistila pritomnost CHU — v zemindach
a podzemnych vodach




= Sanacia geologického prostredia sa vykonavala len v
ramci privatizacie podnikov (avsak nie pri kazde;
privatizacii)

= Po cca 25 rokoch by bolo vhodné urobit reviziu
vyskytu CHU v geologickom prostredi — zistit ich
rozsSirenie, zistit parametre zvodnenej vrstvy
potrebné pre ich sandciu a tuto aj realizovat

* Od dokladnej znalosti horninového prostredia a
vlastnosti podzemnej vody zavisi Uspesnost sanacie
—ta je napr. v USA pod 100%.




Rozsirenie, transformacia a attenudcia CHU zavisi od
vlastnosti zvodnenej vrstvy a podzemnej vody

Rozlisujeme

" biologicky rozpad CHU
= abioticky rozpad CHU

Biologicky rozpad — redukcné podmienky v
podzemnej vode

Abioticky rozpad — pritomnost niektorych mineralov
s obsahom zeleza v zvodnenej vrstve




Pre posudenie prirodzenej attenuacie US EPA
odporuca urobit v podzemnej vode Specifické
stanovenia

" Jednotlivym stanoveniam sa priraduju body a ich
sucet poukazuje na stupen prirodzenej biologickej
attenuacie.

Posudenie stupna attenuacie :
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Oxidoredukény potencial a rozpad CHU

= Biologicka degradacia vacsiny CHU prebieha v
striktne anaerobnych podmienkach, pretoze
baktérie rozkladajuce CHU za pritomnosti kyslika
neprezivaju

= Meranie ORP platinovou elektrodou je
problematické a nepresné

= | epSie by bolo posudzovat ORP v podzemnej vode
stanovenim vodika — avsak u nas nikto také
stanovenia nerobi




Abioticka dechloracia
= Pyrit, magnetit, geotit v zvodnenej vrstve

- ich pritomnost by bolo vhodné zistovat pocas
prieskumnych prac v zvodnenej vrstve

- v podzemnej vode kontaminovanej CHU treba
stanovovat ich cely rozsah, pretoze pri abiotickej
dechlordcii moze vznikat chloroform — pri
biologickej nie




Sanacie podzemnych vod znecistenych CHU

" Prirodzena attenuacia vo vacsine pripadov nie je
postacujuca v rozumne casovom obdobi na ich odstranenie
z podzemnej vody a preto je nutné uvazovat s aktivnou
sanaciou

= Historia sanacii
Pévodne — systéem odcerpavania podzemnej vody a
odstranovania CHU 7 nej

- podzemna voda sa odcerpava a CHU sa z nej odstranuju
stripovanim a uvolnené CHU sa zachytavaju na sorbente,

- pre vysoku rozpustnost CHU, tato sanacia moze trvat dlho a
je velmi draha,

- v sucasnosti sa tento spdsob sanacie odporuca len v
zdrojovych oblastiach — hydraulické vytlacanie




Sucasné efektivnejsie metody sanacii CHU

" |In Situ chemicka redukcia (ISCR)

- infiltracia ZVI (dlhodobo p6sobi), alebo inych chemickych
reduktatntov(maju obycajne kratky polcas rozpadu)

" |In Situ chemicka oxidacia ISCO
- infiltracia hypermanganu, peroxidu vodika a inych oxidantov

" Fytoremediacia

- pouzitie korenového systému rastlin na rozklad CHU —
napriklad topolov




" Monitorovanie prirodzenej attenuacie

- dlhodoby proces, oplati sa len tam kde v podzemnej
vode prebieha ucinna biologicka degradacia CHU, resp.
v podzemnej vode su podmienky na ich abioticku
degradaciu

" Pouzitie surfaktantov na lahSie vyCerpavanie CHU

" |n Situ termalna sanacia

- malo priepustne horniny — biodegradacia sa urychluje
zvysenim teploty podzemnej vody nad 20 °C. Cenovo
nakladna 80 — 300 € za m3




" |n Situ Airsparging (AS)

- CHU su lahko stripovatelné a preto je ich mozné z
podzemnej vody vytlacat Airspargingom — problém
je vSak v tom, Zze CHU su tazsie ako voda. AS je
ucinny vo vrchnej €asti zvodnenej vrstvy

= \/lytazenie alebo vtesnenie zdrojovej zény CHU
- problém je v zisteni zdrojovej zony




NajcastejsSie pouzivané metddy sanacie CHU -
ISCO

» Hypermangdn

» Peroxid vodika

»0z0n

Dominantnymi su prvé dve metody

Spo6sob aplikacie :

Stanovenie pozadovaného mnozstva oxidantov so zohladnenim
spotreby oxidantov na :

- organicku hmotu v zvodnenej vrstve,

- oxidaciu mineraloy,

- oxidaciu CHU, ktoré su nasorbované na horninovych zrnach,
- oxidaciu CHU rozpustenych v podzemnej vode.




Aplikacia ISCO vyzaduje dokonalu znalost
zvodnenej vrstvy a vlastnosti podzemnej vody

* [ch nedostatocna znalost sposobila v USA v minulosti ze
len :

- 5 projektov z 28 dosiahlo maximalnu povolenu
koncentraciu CHU v podzemnej vode,

- 11 projektov z 25 dosiahlo znizenie obsahu CHU na
uroven stanovenu analyzou rizika,

- 28 projektov z 34 dosiahlo predpisanu redukciu
mnozstva CHU

= NeUspesnost projektov spocivalo
- oxidant nebol distribuovany cez celu sanacnu zénu,

- do sanacnej zony bolo distribuované nedostatocné
mnozstvo oxidantov




NajcastejSie chyby pri aplikacii ISCO

nepresna charakteristika zvodnenej vrtsvy a nespravny vypocet mnozstva CHU v zvodnene;j
vrstve,

nezohladnenie vysokej heterogenity zvodnenej vrtsvy,
v projektoch sa neuvazovalo s CHU, ktoré boli nasorbované na horninové zrn3,
pritomnost Cistych CHU na dne zvodnenej vrstvy bola bud neznama alebo sa nebrala do Uvahy,

nebrala sa do uvahy pritomnost organickych latok a mineralov v zvodnenej vrstve a podzemne;j
vode, ktoré tiez spotrebovavali oxidant infiltrovany do zvodnenej vrstvy na odstranenie CHU

oxidant migroval mimo kontaminovanu zonu (smer najvyssieho hydraulického spadu hladiny
podzemnej vody nebol totozny so skutoénym smerom prudenia podzemnej vody),

zivotnost oxidantu bola kratSia nez sa predpokladalo,

nebrala sa do Uvahy moZnost obnovenia sa kontamindcie po 1. aplikacii oxidantu — obycajne je
nutné uvazovat s 2 az 4 aplikaciami,

prislo ku kolmatacii — znizeniu griep_ustnosti zvodnenej vrstvy vyzrazanymi manganovymi
mineralmi najma v zdrojovej oblasti




Zaver

* VV sucasnosti na rozdiel od 80. a 90. rokov minulého
storoCia mame k dispozicii rozpracované efektivnejsie
metodiky prieskumnych a sanacnych prac na zistenie
a odstranenie CHU zo zvodneného resp.

i nezvodneného horninového prostredia. Tieto
metodiky prinasaju vyrazné financné uspory na
dosiahnutie sanacnych cielov. Avsak, bez ich dékladne;
znalosti, ako aj dokladnej znalosti horninového
prostredia a zlozenia podzemnej vody nie je mozné
zarucit Uspech sandcie. Ziskanie tychto znalosti
vyzaduje dokladné studium rozsiahlej odborne;
literatury, z ktorej len malu ¢ast uvadzam v prilozenom
zozname pouzitej a odporucanej literatury.
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