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(JEM CHARAKTERIZACE
LOKALITY

Prehled existujicich informaci
Slozeni pudnich plynu
Propustnost pudy pro plyny
In situ respiracni test
Charakterizace pudy %
Mikrobiologicka
charakteristika
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A EXISTUJICI INFORMACE

\

* druh polutantu

« mnozstvi a distribuce volné faze produktu
+ kolisani hladiny podzemni vody

* trojrozmerna distribuce polutantu

« moznost dalsi dotace horninového prostredi
polutantem

- propustnost horniny pro plyn, distribuce
' velikosti castic

vlastnosti povrchu (asfalt, beton,...)




‘AN VISAN
C_ZE

M EXISTUJICi INFORMACE

\

e moznost dalsi dotace horninového
\ prostredi polutantem

» propustnost horniny pro plyn,
distribuce velikosti castic

* vlastnosti povrchu (asfalt, beton,...)
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g DRUH POLUTANTU

» Biodegradovatelny za aerobnich
podminek:

* ropné uhlovodiky

« BTEX

» organicke aldehydy a ketony

' alkoholy a organicke kyseliny
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PRITOMNOST VOLNE \
FAZE

* Odstraneni volne faze (napr. s
prispenim ventingu)

« Odstranovani v prubéhu bioventingu

« Samotny bioventing na odstraneéeni faze
nestaci

/ * Kombinace bioslurping + bioventing
//,, nebo odsavani produktu z hladiny +

bioventing

- ftomysl 2.12. 2 3.12.2008 - T




KOLISANI HLADINY
PODZENMNI VODY

 hloubka vrtu
» snizovani hladiny podzemni vody
~ Cerpani

« kombinace bioventingu s daIS|m|

\

sanacnlml metodami
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7 SIS

s DOTACE POLUTANTEM

\

» pokracujici dotace — ucinnost
sanacniho zakroku
~ + eliminace dotace — nezbytna

* eliminace dotace — nekdy
neproveditelna o=
A

» jak ztoho? /
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LZEM PERMEABILITA HORNIN \

» Tento parametr je velmi dulezity,
protoze na ném zavisi, zda je vubec
. mozné bioventing (a zejména venting)
vubec pouzit
* Pouziti bioventingu primo zavisi na
- moznosti transportu vzduchu horninou

+ Alternativné lze vyuzit rozdéleni
velikosti castic v hornineé
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ROZDELENi VELIKOSTI CASTIC\

FParticle SiZze (mim)
Yery Coarse Sand 2 00-1.00
| Coarse Sand 1.00-0.50
' Medium Sand 0.20-0.25
Fine Sand 0.25-0.10
| ery Fine Sand 0.10-0.05
=it 0.025-0.002
Clay below 0.002




JEM MIKROBIOLOGICKA

CHARAKTERISTIKA

» Vzorky pudy — stanoveni poctu
- aerobnich heterotrofnich bakterii

« Stanoveni adaptace mikrobialni
- populace na pritomny polutant

* Pomocneée ukazatele: koncentrace
" makrobiologickych prvk




\ KVALITA PUDNIHO VZDUCHU \

Nejprve je treba zjistit, zda v nesaturované
zone dochazi k limitaci kyslikem

Pokud limitace kyslikem existuje, je to dukaz
~ toho, ze bakterie vyuzivaji kyslik

V Cisté nesaturované zéné je slozeni pudniho
- vzduchu témer stejné jako v atmosfeére

- Podle kvality pudniho vzduchu Ize také
' stanovit priblizné rozsah znecisténi i lokaci
! vrtu




KVALITA PUDNIHO VZDUCHU\

 Koncentrace kysliku, oxidu uhliCitého a
par ropnych uhlovodiku v pudnim
- vzduchu takeé ukazuji na pouzitelnost
. bloventingu
* Nizka koncentrace O, = biologicka
- aktivita klesa
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OXIDACE n-ALKANU

Electron Acceptor Electron Donor

O,

Electron Electron - Respiration

+ Products

Donor Acceptor + Energy

PRODUKTY: CO, + H,O + biomasa




KVALITA PUDNIHO VZDUCHU \

» Slozeni pudniho vzduchu v:
kontaminovaneé lokalite

. kyslik < 5 % obj.

- oxid uhlicity > 7,5 % obi;.
* nekontaminovaneé lokalite
Kkyslik 20,8 % obj.

oxid uhlicity 0 % obij.




CEm KVALITA PUDNIHO VZDUCHU\

* V pripadé kontaminace dochazi k
~ vycerpani kysliku bakteriemi v pudnim
. vzduchu a k vytvoreni anaerobnich

\

. podminek
| ZASTAVENI BIODEGRADACE
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"N KVALITA PUDNIHO VZDUCHU\

» Vycerpani kysliku v pudnim vzduchu je
~ dusledkem toho, ze rychlost difuze a
- advekce kysliku z atmosféry do pudy je

- pomalejsi nez rychlost jeho spotreby
- bakteriemi




\

 Pri koncentracich kysliku < 5 % obj. (pri
~ koncentraci rozpusténeho kysliku <1
- mg.It) nastava oxida€ni stres

* Spotreba kysliku za aerobnich
- podminek

' 39 O, na1 g ropnych uhlovodiku
¢ Pri oxidacnim stresu
az 9 g O, na1 g ropnych uhlovodiku

LIMITACE KYSLIKEM

\
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OXID UHLICITY

*Tvorba CO, v pudé:
- z uhlicitanoveho cyklu

-z biologickéeho rozkladu organickych

latek véetné polutantu

Vzhledem k tomu, ze CO, muize byt
vazan v alkalické pudée (tvorba
uhlicitanu), neni koncentrace CO, pfrilis

/spolehlivym ukazatelem prubéhu

biodegradace




\ KVALITA PUDNIHO VZDUCHU \

* Pro posouzeni slozeni pudniho
vzduchu je treba vzdy porovnavat

. kvalitu pudniho vzduch z

. kontaminované oblasti s kvalitou

- pudniho vzduchu z
nekontaminovaného pozadi.

- Z koncentrace ropnych uhlovodiku se
| da usoudit i na koncentraci
/| kontaminace v podzemi
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VZDUCHU

* Provadi se specificky pro kazdou
lokalitu

e Staci sondy s malymi pruméry (od 2,5
- cm)

« Rozmisténi sond je v siti, méfi se
' smérem z vice kontaminovaného

| prostredi do cistsiho

S ——
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(JEM ODBER VZORKU PUDNiHo\
VZDUCHU
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(JEM ANALYZA PUDNIHO
VZDUCHU

* Meéreni polnim analyzatorem, stanoveni
koncentrace O,, CO, a par ropnych
_uhlovodiku | o
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(JEM ANALYZA PUDNIHO \
VZDUCHU
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(JEM  ANALYZA PUDNIHO \_
VZDUCHU

MERENiI KONCENTRACE CO,

e 2

MERENI
UHLOVODIKOVYCH PAR




CERPADLA A TLAKOMERY\

e Vakuum 6,7 x 104 Pa, prutok 30 I.min-!
~ membranove nebo bez oleje

. Pokud jsou sondy melké pouziva se
- ¢erpadlo s vykony mensimi 0,80 I.min!
az 2,0 l.min"!




CERPADLA A TLAKOMERY \

 Monitoring vakua — diferencialni
tlakomer

. rozsahy
' 0az 1,2 x 10* Pa — pisCita puda a
' 0az 6,2 x10* Pa —jilovita puda
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VYHODNOCENI

» Vysoka koncentrace RU a vysoka
- koncentrace O, &= INHIBICE

* Inhibice nedostatkem vihkosti, zivinami
 Toxicita doprovodnych polutantu,




(TEM
RESPIRACNI TEST

Cile respiracniho testu:

rychlosti spotreby kysliku
Informace pro navrh sanacnlho

systemu

1. Biodegradacni rychlost
2. Parametry bioventingu na zakladé




RESPIRACNI TEST \

Pressure 3= WH}' "h"al'lflng Rotometer
Gage Gaa Sampling Regulator
Hntﬂmatﬂ
Alr Inert Gas
Source Ground Eurface

-<—— Small Diameter
Tubing




RESPIRACNI TEST

* Vhaneni vzduchu s heliem (Ci jinym
inertnim plynem) konc. 1 % obj. az 2 %

. obj. do zemnich sond a do pozadové
sondy

« MéFici mista: 3 az 4 sondy v
~ kontaminovaneé oblasti a 1 pozad'ova
umistena v nekontaminované oblasti

\
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RESPIRACNI TEST

1. Zmereni koncentraci O, a CO, ve
vsech zemnich sondach pred
zatlacenim vzduchu s He

2. Zatlaéeni vzduchu s heliem 25 I.h! a3
- 50 1.htpo dobu 24 hodin.

3. Po zatlaceni se meri koncentrace O, a
-~ CO, aHe

. 1. meéreni po 2 hodinach a potom
progresivne po 4 a 8 hodinach

S —
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RESPIRACNI TEST

5. Pri vysoke rychlosti spotreby O,
mereni casteji, pri nizke rychlosti
spotreby O, meéreni po delsich
intervalech
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RESPIRACNI TEST

UKONCENI TESTU
. Po 24 hodinach

2. Po poklesu koncentrace kysliku v
pudnim vzduchu pod 5 % obij.
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RESPIRACNI TEST

* Méreni koncentrace O,a CO, — prubéh
biodegradace

« Mereni koncentrace He — urcuje difusi
plynu v prostredi, tésnost mériciho

- systemu (podle snizeni koncentrace
He)
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(JEM RESPIRAGNI TEST -
VYHODNOCENI
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RESPIRACNI TEST -
VYHODNOCENI
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(JEM RESPIRACNITEST-  \_
VYHODNOCENI




Oxygen concentration (Yaviv)
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(JEM RESPIRAGNI TEST -
- VYHODNOCENI
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RESPIRACNI TEST -

VYHODNOCENI
* Vypocet rychlosti spotreby kysliku jen

\

- vypocitat rychlost spotreby RU ze
- stechiometrie

~ z linearni casti krivky
« Z rychlosti spotreby kysliku lze

6 CO, + 7H,0
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VYHODNOCENI
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(ZEM RESPIRAGNITEST- N\
VYHODNOCENI

| by - biodegradation rate (mg/kg-day)

oxyzen uilization rae (% /day)

I

gas-Milled pore space (volumeszic conteni & the vapor phase, m’
posicm’ soil)

<
-
I

P - density of exygea (mg/L)

C - mass ratlo of hydrocarbons ® oxygen required for mineralization
(113.5)

o =  soil balk density (g/cm’)
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VYHODNOCENI

E=-EAD U1K (2]
where:

= hiodegradation rate (mzke-d)

OUR (%/d)

volume of ar'kg of soal (1kg)

density of oxveen zas at 23°C (mz/1)

1"

mass ratie of hydrocarben to oxvzen requured for
mmera.1sation.
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JEM RESPIRACNI TEST -

VYHODNOCENI

* Rychlost spotreby kysliku > 1,0 % obj.
za den — bioventing je mozné vyuzit

\

+ Pokud je rychlost spotreby kyslik < 1,0
% obj. a koncentrace polutantu je
- vysoka — nastava inhibice

S —
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PRUMER VLIVU VRTU \

« Z praktickeho hlediska je nejsnazsi
~ promereni postupné se vzdalujicich
.~ monitorovacich bodu

* Protoze zavisi na prutocéné rychlosti
- vzduchu vhaneného/odsavaného z vrtu,
 je treba merit pri provoznich
 parametrech bioventingu v lokalité
/| podle vysledkt respira¢niho testu
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