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PRIROZENA ATENUACE
ZAKLADNI POJMY

Intrinsic bioremediation
Natural attenuation
Monitored natural attenuation
Enhanced attenuation




HISTORIE

* Prvni zminka o prirozené atenuaci se
objevila v roce 1990 v National
Contingency Plan (Narodni plan pro
mimoradnée udalosti) (U.S. EPA, 1990)

* V roce 1993 National Research Counci
definuje ,intrinsic attenuation

* U.S. AIR FORCE CENTER F
ENVIROMENTAL EXCEL




HISTORIE

draft AFCEE protocol final AFCEE
for fuel hydrocarbons protocol

major oil
company draft AFCEE protocol
pr‘oTocnls for chlor'lnu‘re.d solvents

for chlorinated solvents

ASTM task group formed

draft ASTM standard released

1994 1995 1996 1997 1998 1999

interim U.S. EPA
MNA directive

|

NRC committee formed

Prirozena atenuace

ASTM standard finalized

final U.S. EPA




HISTORIE

 Legislativni a technicke podklady pro realizaci
prirozene atenuace:

1) National Contingency Plan 1990

i) Draft protokolu pro uhlovodiky pohonnych
hmot - AFCEE 1994 (vydava U.S.EPA

i) Ropné spolecnosti — protokoly — 1
IV) ASTM — norma USA — 1996

v) Protokol pro chlorovane u
1996 (vydava U.S. EPA




DEFINICE PRIROZENE
ATENUACE

. U.S. EPA (1999):

... zavislost na pfirozenych atenuacnich procesech (ktere
jsou peclive kontrolovany a monitorovany) pro dosazeni
limitd specifickych pro lokalitu v Casovém obdobi, ktere
je rozumneé ve srovnani s casem nezbytnym pro
dosazeni limitu aktivnéjSimi metodami. Prirozena
atenuace zahrnuje razné fyzikalni, chemické nebo
biologickeé procesy, které za vhodnych podminek
dokazou snizovat hmoty, toxicitu, pohyblivost, objem
nebo koncentraci polutantu v pudé ¢i podzemni vode

bez lidského zasahu. Procesy probihajici in-situ zahrnuji
biodegradaci, disperzi, redeni, sorpci, tekani,

radioaktivni rozpad a chemickou nebo biologickou
stabilizaci, transformaci nebo destrukci polutantu.

Prirozena atenuace - 30. a
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DEFINICE PRIROZENE
ATENUACE

« American Society for Testing and Materials -
ASTM (2010):

........ snizeni hmotnosti nebo koncentrace latky
v podzemni vodé v prubéhu ¢asu a se
vzdalenosti od ohniska kontaminace v dusledku
prirozenych fyzikalnich, chemickych a
biologickych procesu jako jsou biodegradac
disperze, redeni, adsorpce a tekani. (Po
vysla v roce 1996, potom novely cca

Prirozena atenuace -
31. bfezna 2



DEFINICE PRIROZENE
ATENUACE

« U.S. Air Force Center for Environmental
Excellence -

definuje prirozenou atenuaci jako proces
vznikajici z integrace nekolika podzemnich
atenuacCnich mechanismu, které jsou
klasifikovany bud' jako destruktivni nebo jako
nedestruktivni. Biodegradace je
nejvyznamnejsim destruktivnim atenuacnim
mechanismem. Nedestruktivni atenuacni
mechanismy zahrnuji sorpci, disperzi, redeni

pritokem a tekani.
Pfirozena atenuace - 30. a
31. bfezna 2011



DEFINICE PRIROZENE
ATENUACE

 U.S. Army - Department of the Army (1995):

definuje prirozenou atenuaci jako redukci
koncentrace kontaminace v prostredi
biologickymi procesy (aerobni nebo anaerobni
biodegradaci, prijmem rostlinami a zivocichy),
fyzikalnimi jevy (advekce, disperze, redeni,
difuze, tekani, sorpce/desorpce) a chemickymi
reakcemi (iontova vymena, komplexace,
abioticka transformace). Terminy jako intrinsic
remediation nebo biotransformace jsou zahrnuty

ve vice obecné definici prfirozene atenuace
Pfirozena atenuace - 30. a
31. brezna 2011



DEFINICE PRIROZENE
ATENUACE
* V Evrope je nejcasteji prijimana definice
prirozené atenuace podle U.S. EPA
(1999).

» Definice v legislative maji Nemecko,
Nizozemi, Velka Britanie, Francie




PODPOROVANA ATENUACE

» Podpora procesu vytvarejicich prirozenou
atenuacl

* Podporovany jsou predevsim biologicke
pochody

» Podpora desorpce polutantu
» Opatreni proti vzniku reboundi




POUZITELNOST PRIROZENE A
PODPOROVANE ATENUACE

POLUTANTY
- Ropné uhlovodiky

Chlorovana rozpoustédla, predevsim chlorovaneé ethyleny
(perchlorethylen a trichlorethylen) a jejich biotransformacni produkty

- Chlorované nasycené alkany

- Organicke kyseliny a jejich soli
- Alkoholy, ketony a aldehydy

- Nékteré anorganickeé slouCeniny (napf. sirany
- Radionuklidy a tézké kovy
- DusiCnany

- Methylterciarnibutylether
- BTEX

- Vybusniny (TNT, RDX)

- Vyluhoveé vody ze skladky

- Chlorbenzeny DISSOLVED
OXYGEN

Prirozena atenuace - 30. a
31. brezna 2011




POUZITELNOST PRIROZENE A
PODPOROVANE ATENUACE
* Vhodné geologicke a hydrogeologicke
podminky
* Mikrobiologie podzemni vody — musi byt
schopna eliminovat pritomné polutanty

* Pfi vysokych koncentracich polutantu neni

prirozena atenuace vhodna — dlouha doba
sanace

Prirozena atenuace - 30. a 14
31. brezna 2011



POUZITELNOST PRIROZENE A
PODPOROVANE ATENUACE

* Monitoring na lokalite pro posouzeni
vyuzitelnosti prirozene atenuace

* Protokoly nejruznéjsich instituci —
rozhodovaci tabulky nebo jina kriterialni
schemata.

Prirozena atenua
31. brez



POUZITELNOST PRIROZENE A
PODPOROVANE ATENUACE

Vsechny protokoly a navody obsahuji dve
dulezita kritéria pro hodnoceni toho, zda je
mozne prirozenou nebo podporovanou
atenuaci vyuzit jako sanacni technologii:

» pfirozena atenuace musi chranit lidske
zdravi a zivotni prostredi

* prirozena atenuace musi byt ucinna
v rozumném éasovém horizontu “@
L]

Prirozena atenuace - 30. a 16
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DUKAZY O PRUBEHU
PRIROZENE ATENUACE

) Prokazani ubytku polutantu
- porovnani historickych a soucasnych
ukazatelu podzemni vody — jasny ubytek

nhmoty polutantu Ci pokles koncentrace
polutantu

- pokles koncentrace polutantu v
Kontaminacnim mraku nesmi byt pouze
dusledkem migrace

- anorganicke polutanty —musi byt znam
atenuacni mechanismus

Prirozena atenuace - 30. a
31. brezna 2011




DUKAZY O PRUBEHU
PRIROZENE ATENUACE

ii) Dokumentace procesu prirozené
atenuace na lokalite
- geochemicke indikatory
- biochemické indikatory (elektronova
bilance)

- aplikace screeningovych modelu
(hydrogeologicka data, geochemicka data,
rychlost degradace polutantu)

Prirozena atenuace - 30. a
31. brezna 2011



DUKAZY O PRUBEHU
PRIROZENE ATENUACE

lif) Dokumentace mikrobialni aktivity

- pfitomnost enzymu pro odbouravani
polutantu

- sekvenace DNA =» identifikace bakterii
- mikrobialni osidleni
- mikrokosmos — testy

Prirozena
31



PROCESY PRIROZENE
ATENUACE

Biodegradation Sorption

Processes
of
NATURAL
ATTENUATION

Dispersion of Volatilization
and Dilution Chlorinated (Evaporation)
_ Solvents -

Chemical
Reactions




PROCESY PRIROZENE
ATENUACE

- biodegradace
| - disperse

ﬁ - fedéni

- sorpce

- tékani
chemicka nebo biologicka stabilizac
pfeména a destrukce polutantu
(bioakumulace)

radioaktivni rozpad
tvorba komplexu




PROCESY PRIROZENE
ATENUACE




ATENUACNI KAPACITA

Souhrn vsech chemickych, fyzikalnich a
biologickych procesu, které prispivaji k disperzi,
transformaci, imobilizaci, biodegradaci,
chemické zméné a sorpci (sekvestraci) polutantu
v saturované zone. Procesy, ktere podstatne
prispivaji k tvorbe atenuacni kapacity jsou
advekce, hydrodynamicka disperze,
biodegradace, sorpce, tekani, abioticke
transformace a spotreba rostlinami. Atenuacni
kapacita se vyjadruje v jednotkach hmotnosti za
jednotku ¢asu, napf. v kg.rok

Prirozena atenuace - 30. a
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ATENUACNI KAPACITA

ZAKLADNI PODMINKA:

Atenuacni kapacita (AK) na lokalite musi byt
vetsi nez dotace polutantu do horninoveho

DFOM

Wbt D > AK
® . D =A

NATPL Dissolved D < A
plume

Mass
(N, (G, )

Dotace — D: Rozpousteni, Desorpce
Atenuacni kapacita - AK : Disper
Biodegradace, Sorpce, Ost



ATENUACNI KAPACITA




ATENUACNI KAPACITA

VvV — rychlost proudéni podzemni vody

-
r v —'J ve+4Dk ] k - konstanta biodegradacni rychlosti
D - hydrodynamicka disperze
2D rozmér h-1

Je to kapacita zvodneé snizit koncentraci poluta
toku podzemni vody.

Chapelle, F.H., Bradley, P.M. (1998): SEL
REMEDIATION GOALS BY ASSESSIN
ATTENUATION CAPACITY OF GRO
Biorem.J.\/olume 2, Issue 3-4, p



http://www.informaworld.com/smpp/2049444991-73916142/title~content=t713400853~db=all~tab=issueslist~branches=2

VYHODY PRIROZENE
ATENUACE

Produkuje mensi mnozstvi sanacnich odpadu a snizuje
tak riziko druhotné kontaminace prostredi pri manipulaci
S nimi a omezuje I rizika expozice lidi.

MenSi vliv na povrchova zarizeni a teren, protoze
vyzaduje jen malé mnozstvi zarizeni na povrchu

Potencialne je aplikovatelna v cele kontaminovane
lokalité podle konkrétnich podminek a cilovych limitu
sanace

Lze ji zacClenit do integrovanych sanacnich techno
Predpokladaji se nizsi naklady ve srovnani s
sanaci inzenyrskymi metodami

Prirozena atenuace -
31. bfezna 2



NEVYHODY PRIROZENE
ATENUACE

Sanace trva delSi a nekdy podstatne delsi dobu nez aktivni
sanace

Charakterizace lokality je komplexnéjsi a drazsi

Toxicita transformacénich produktt muze byt vétsSi nez
puvodnich polutantt

Je nezbytny dlouhodoby monitoring

Vyzaduje institucionalni dohled, aby byla zarucena
dlouhodoba kontrola nad procesem a ochrana zivotniho
prostredi

Existuje moznost pokracovani migrace znecisteni a jeho
rozsirovani

Hydrologické a geochemickeé podminky se mohou menit, ¢
muze mit za nasledek obnovenou mobilitu polutantu a
zhorsovani ucinnosti remediace

Byva slozitejSi ziskat souhlas verejnosti s aplikaci
atenuace

Prirozena atenuace - 30. a
31. brezna 2011



PRIROZENA ATENUACE
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