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METODYKA OCENY MOZLIWOSCI ZASTOSOWANIA BARIERY
REMEDIACYJNEJ W CELU LIKWIDACJI ZANIECZYSZCZEN
ZWOD PODZIEMNYCH

Streszczenie. W artykule przedstawiono procedure postepowania w ocenie mozliwosci
zastosowania technologii bariery remediacyjnej. Przedstawiono najwazniejsze czynniki
decydujace o tej ocenie oraz zaproponowano wykonywanie w poczatkowym etapie procedury
oceny wstepnej, ktora ogranicza zakres analizy do kilku najistotniejszych elementow.

Ponadto przedstawiono kryteria oceny mozliwosci zastosowania technologii bariery
remediacyjnej, ktére moga by¢ pomocne w podjeciu decyzji o akceptacji badz rezygnacji z jej
stosowania w pierwszych etapach procedury.

METHODOLOGY OF PRB (Permeable Reactive Barrier) ASSESSMENT
POSSIBILITY USE FOR TREATING CONTAMINATED GROUNDWATER

Summary. The procedure stage in the assessment of possibilities of using PRB
technology is presented in this paper. The most important factors of that assessment have
been selected. It was suggested to use preliminary assessment during the initial stage of the
procedure, as it limits the range of the analysis to several most important elements.

The criteria for the assessment of possibilities to use PRB technology were specified in the
paper, as they may be helpful to decide whether this technology should be accepted or not in
the first stages of the procedure.

1. Wprowadzenie

W minionych latach, w celu odizolowania skazonego $rodowiska gruntowo-wodnego od
otoczenia, wiele obiektow bedacych zrédiem zanieczyszczen byto opasanych pionowymi
ekranami przeciwfiltracyjnymi. W Polsce w KWK ,,Morcinek”, KWK ,,Ziemowit” oraz

w Zaktadach Chemicznych ,,Hajduki” postuzono sie réwniez tg metodg chroniac okoliczne
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Srodowisko przed wyciekajacymi zanieczyszczeniami [3, 4], Podstawowym i niezbednym
warunkiem zastosowania tej metody jest obecno$¢ poziomej, ciggtej, stabo przepuszczalnej
warstwy, lezacej ponizej skazonego obszaru, w ktorg osadza sie ekran przeciwfiltracyjny.
Potozenie stropu tej warstwy, a tym samym wykonany za pomocg konwencjonalnych metod
ekran, nie powinno przekracza¢ z powoddw technicznych i ekonomicznych gtebokosci 15 m
[9]. Znane sg jednak, i w ostatnim czasie coraz czesciej stosowane nowe metody instalacji
ekranéw przeciwfiltracyjnych, ktdre pozwalajg na ich zagtebienie do poziomu siegajacego
nawet 60 m [2],

W wiekszosci opasanych ekranem przeciwfiltracyjnym obiektéw, w celu poprawy
skutecznosci ochrony Srodowiska gruntowo-wodnego oraz ograniczenia uszkodzen ekranu,
stosuje sie opisang w pracach [1, 5] metode oczyszczania, polegajagcg na pompowaniu
zanieczyszczonych wod z ograniczonego obszaru warstwy wodono$nej i ich uzdatnianiu na
powierzchni terenu (tzw. metoda ang. Pump-and-Treat). Konieczno$¢ utrzymania przez wiele
lat tego typu oczyszczania wigze sie jednak z duzym zuzyciem energii oraz wysokimi
naktadami pracy, co zdecydowanie podnosi koszty inwestycji i eksploatacji oraz tym samym
zmniejsza jej atrakcyjno$é. Praktyczne doswiadczenia wskazujg ponadto, iz ekrany
przeciwfiltracyjne w wiekszosci przypadkéw nie speiniajg poktadanych zatozen i tylko w
niewielkim stopniu minimalizujg efekt skazenia $rodowiska [1]. Powodem tym sg gtéwnie
niejednorodno$¢ przeptywu zanieczyszczonych wod, niejednorodnos$¢ Srodowiska gruntowo-
wodnego, nieregularny rozktad zanieczyszczen, duza ilo$¢ opaddw atmosferycznych oraz
umiarkowana rozpuszczalno$é¢ niektérych zwiazkéw organicznych z grupy chlorowanych
weglowodoréw oraz weglowodoréw aromatycznych.

Alternatywa dla zastosowania metody Pump-and-Treat w warunkach obecnosci ekranow
przeciwfiltracyjnych moze by¢ technologia bariery remediacyjnej {ang. PRB technology),
ktorej zasada polega na zatrzymaniu lub zmianie sktadu chemicznego szkodliwych zwigzkéw
[1, 6, 7, 8, 9]. W technologii tej zanieczyszczenia usuwane sg bezposrednio w warstwie
wodonosnej poprzez przeptyw skazonego strumienia wod podziemnych przez wypetniong
odpowiednim materiatem bariere aktywng (rys. 1). Likwidacja zanieczyszczen w tej barierze
oparta jest na procesach fizycznych, chemicznych i/lub biologicznych [5, 10]. Na podstawie
literatury przedmiotu opisujacej doswiadczenia i realizacje technologii bariery remediacyjnej
w innych krajach stwierdza sie, iz dotychczas najczesciej stosowany byt proces chemiczny
polegajacy na redukcji chlorowanych zwigzkéw organicznych do substancji nietoksycznych

[5, 6, 10],
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Rys. 1. Zasada oczyszczania wod podziemnych za pomocatechnologii bariery remediacyjnej
Fig. 1. The rule of plume being treated by a PRB technology

Bariere aktywng instaluje sie na drodze przeptywu zanieczyszczen. W zaleznosci od ich
stezenia oraz rodzaju zachodzacych w barierze proceséw instaluje sie jg w systemie trwatym,
wymiennym lub cze$ciowo wymiennym. Bariera aktywna w niewielkim stopniu wpiywa na
Srodowisko naturalne i jest na ogét tatwa do zainstalowania i uzytkowania. Ze wzgledu na
naturalny przeptyw wod podziemnych przez strefe oczyszczania technologia ta nie wymaga
dostarczania energii i tym samym nie nalezy do kosztownych w eksploatacji.
W opracowaniach [5, 9] oszacowano, iz w niektérych przypadkach mozna zaoszczedzi¢ co
najmniej 50% naktadéw na uzytkowanie w stosunku do opisanej wczesniej metody Pump-
and-Treat. Technologia bariery remediacyjnej eliminuje ponadto wiele probleméw
pojawiajgcych sie przy zastosowaniu metody Pump-and-Treat.

Znane i obecnie stosowane sg dwa typy technologii bariery remediacyjnej; sg to ciggta
bariera aktywna (ang. Continuous Reactive Barrier) oraz bariera kombinowana
(ang. Funnel-and-Gate System) [1, 6, 7, 8, 9], ktéra sktada sie z bariery kombinowanej
otwartej (ang. Funnel-and-Gate Open System) i bariery kombinowanej zamknietej

(ang. Funnel-and-Gate Lock System) (rys. 2).

Rys. 2. Podstawowe typy barier remediacyjnych [7, 8]
Fig. 2. Main types of PRB [7, 8]
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2. Analiza mozliwosci zastosowania technologii bariery remediacyjnej

Stosowana od dziesieciu lat technologia bariery remediacyjnej nalezy do grupy metod
in situ, w ktdrej wszelkie procesy oczyszczania odbywajg sie w warunkach wystepowania
zanieczyszczen, tj. w srodowisku gruntowo-wodnym, i tym samym wszystkie operacje muszg
by¢ dostosowane do okreslonych warunkéw przestrzenno-czasowych. Dlatego mdéwiac
0 ocenie mozliwosci zastosowania bariery remediacyjnej w obszarach sktadowisk odpadéw,
skupiono sie na ogélnych zasadach, jakimi nalezy sie kierowa¢ podczas oceny, oraz okreslono
ogolne kryteria mozliwos$ci zastosowania bariery remediacyjnej.

W Swietle dotychczasowych doswiadczen stwierdzi¢ mozna, iz technologia bariery
remediacyjnej jest ciekawym i perspektywicznym sposobem remediacji wod podziemnych.
Technologia ta moze by¢ stosowana jako:

- $rodek zapobiegajacy degradacji $rodowiska gruntowo-wodnego dla istniejgcych, Zle
usytuowanych i zle zabezpieczonych sktadowisk odpadow,

- $rodek zapobiegajacy degradacji $rodowiska gruntowo-wodnego dla sktadowisk
odpaddw, ktérych zabezpieczenie ulegto uszkodzeniu,

- alternatywa sposobu zabezpieczenia nowo projektowanych sktadowisk odpadow,

- $rodek stuzacy do likwidacji zanieczyszczen z woéd podziemnych, ktére znalazty sie

w nich wskutek nieszczelnosci zbiornikow i rurociggéw oraz awarii maszyn i urzadzen.

Ze wzgledu na ztozono$¢ proceséw oczyszczania oOraz migracji zanieczyszczen
w wodach podziemnych, technologia bariery remediacyjnej moze by¢ stosowana tylko w
okreslonych warunkach i wymaga doktadnej identyfikacji terenowej, hydrogeologicznej
1geologicznej, identyfikacji zanieczyszczen wod podziemnych oraz okreslenia szeregu
parametrow, nazywanych parametrami bariery remediacyjnej. Nie kazde wiec skazone
Srodowisko gruntowo-wodne jest odpowiednie do stosowania prezentowanej technologii.
Istniejg pewne ograniczenia, uzaleznione od wielu czynnikéw i zatozen, ktoérych poprawne
zidentyfikowanie moze zadecydowa¢ o mozliwosci jej stosowania. Petna ocena mozliwosci
stosowania technologii bariery remediacyjnej jest jednak kosztowna. Wraz z poziomem
whnikliwosci rosng nakfady finansowe na wykonywane badania. Dlatego w poczatkowym
etapie procedury projektowania bariery remediacyjnej proponuje sie wykona¢ ocene wstepng
ktéra ogranicza zakres analizy do niezbednych i najistotniejszych czynnikéw. Wstepna ocene
prowadzi sie w celu okreslenia technicznych i ekonomicznych mozliwosci stosowania

technologii bariery remediacyjnej dla wyznaczonego obszaru. Nizej oméwiono elementy
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wstepnej oceny mozliwosci zastosowania technologii bariery remediacyjnej, zestawione

w pierwszym etapie procedury przedstawionej w tabeli 1

Tabela 1
Procedura analizy mozliwos$ci zastosowania bariery remediacyjnej

Etapy Charakterystyka terenowa, hydrogeologiczna i Identyfikacja zanieczyszczen wéd
procedury geologiczna podziemnych
m warunki powierzchniowe (obiekty nadziemne lub podziemne,
uksztattowanie terenu),
m predko$¢ przeptywu wod podziemnych,
mozliwos$ci m charakterystyka warstwy stabo przepuszczalnej (ciagtosc,
migzszosé, gtebokosé zalegania, wspétczynnik filtracji)

m rodzaj i stezenie zanieczyszczen (mozliwosé
i koniecznos¢ oczyszczania),

m rozktad plamy zanieczyszczen (gteboko$é
wystepowania),

wstepna ocena

zastosowania A
kryteria oceny (tabela 3)

bariery . . - . L
decyzja o zastosowaniu technologii bariery remediacyjnej

remediacyjnej akceptacjarnrdn rezygnacja

m rodzaj i whasnosci sktadowanych odpadéw
(wg katalogu odpadéw),

m tto hydrogeochemiczne wéd podziemnych,

m wskazniki fizykochemiczne wdd podziemnych
(np. przewodnos¢ elektrolityczna, pH, Eh)

m rodzaj i stezenie substancji chemicznych w
wodach podziemnych - wytypowanie substancji
chemicznej (lub grupy substancji) do remediacji
(ze wzgledu na toksycznosé, stezenie itp.),

m wiasnosci wytypowanych substancji
chemicznych,

m rozktad plamy wytypowanych zanieczyszczen
(szerokos¢, gtebokos¢ wystepowania),

m dopuszczalne wartosci stezeri analizowanych
substancji chemicznych (wg norm)

m Cczas emisji zanieczyszczen,

m obecno$¢ mikroorganizmoéw,

* bilans opadéw atmosferycznych,
m powierzchnia, ksztatt i objetos¢ sktadowiska,
m techniczne wiasnosci obiektéw zabezpieczajacych sktadowisko
odpadéw (np. ekran przeciwfiltracyjny, system drenazu
odciekow),
m wiasnosci hydrogeologiczne gruntéw oraz sktadowanego
odpadu (gestos$¢ objetosciowa, wspdtczynniki filtracji,

mozliwosei porowatosci, parametry dyspersji),

m migzszos¢, ciagtose i gtebokos¢ zalegania warstw

zastosowania  przepuszczalnych istabo przepuszczalnych
m predko$¢ i kierunek przeptywu wéd podziemnych,
m wysoko$¢ zwierciadta wod podziemnych,
m wiasnosci zbiornikéw wod powierzchniowych oraz obiektdw
hydrologicznych

petna ocena

bariery

remediacyjnej

kryteria oceny (tabela 3) - ocena na podstawie modeli filtracji wod podziemnych i migracji zanieczyszczen

decyzja o zastosowaniu technologii bariery remediacyjnej

akceptacja rezygnacja

optymalizacja

parametrow
. parametry charakteryzujace materiat aktywny
bariery

remediacyjnej

parametry charakteryzujace procesy oczyszczania

parametry geometryczne bariery remediacyjnej

ocena poréwnawcza wynikéw optymalizacji parametréw bariery remediacyjnej z innymi metodami
dekontaminacyjnymi
kryteria oceny - ekonomiczne, $Srodowiskowe i techniczne

decyzja o zastosowaniu technologii bariery remediacyjnej

akceptacjapp”™” rezygnacja

Identyfikacja zanieczyszczen wod podziemnych stanowi wazne kryterium okre$lajace
mozliwo$é stosowania technologii bariery remediacyjnej i dotyczy gtéwnie rodzaju i stezenia
zanieczyszczen oraz sposobu ich wystepowania w wodach podziemnych. Na tym etapie

oceny wstepnej, na podstawie naukowych itechnicznych doswiadczen, okresla sie mozliwosé
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oczyszczenia zidentyfikowanych substancji chemicznych o okreSlonym stezeniu, przez
dostepny, stosunkowo tani i nieszkodliwy dla $rodowiska materiat aktywny. Zaréwno
zanieczyszczenia organiczne, jak i nieorganiczne oraz ich mieszaniny podlegajg procesom
oczyszczania lub zatrzymania w barierze aktywnej. W tabeli 2, na podstawie prac [9, 10],
przedstawiono te z nich, ktére w badaniach laboratoryjnych lub polowych przy zastosowaniu
podanego materiatu aktywnego, zostaty przetestowane i potwierdzone jako mozliwe do
oczyszczania. W niektorych przypadkach materiat aktywny moze wystepowac jako naturalny
grunt, w ktérym poprzez pewne dziatania techniczne stymuluje sie wzrost mikroorganizmoéw

powodujacych rozktad zanieczyszczen.

Tabela 2
Zanieczyszczenia zidentyfikowane (na podstawie badan laboratoryjnych lub polowych)
jako mozliwe do remediacji za pomocg technologii bariery remediacyjnej przy uzyciu
odpowiedniego materiatu aktywnego [9, 10]

ZANIECZYSZCZENIE

arsen
molibden, uran, technet
molibden, rte¢, uran, arsen, fosfor, selen

MATERIAL AKTYWNY
aktywowany korund, boksyt
wegiel aktywny
tlenek zelazowy

¢ molibden, uran, glin, kadm, mangan, rte¢, nikiel magnetyt
molibden, uran, chrom, arsen, otéw, siarczany torf, lignit, wegiel
a molibden, uran, technet, otéw, kadm, cynk fosforyt
o glin, bar, kadm, mangan, rte¢, stront-90, arsen, .
. zeolit
chrom, otéw, selen
a wodorotlenek zelazawy,
ge molibden, uran, rte¢, technet, arsen, chrom weglan zelazawy, siarczek
@ zelazawy
3 molibden, uran wapno, popiot fomy
i molibden, uran, arsen, kadm, selen, siarczany kamier wapienny
%g molibden, uran, arsen Mg(oglzswg?d;acm
| arsen, mangan, molibden, selen, uran, technet,
"L glin, bar, kadm, rte¢, nikiel, technet, chrom, metale granulowane
stront, siarczany, azotany
wegiel nieorganiczny, siarczany, wapr, magnez, selazo granulowane
azotany
chlorowane zwiazki organiczne zelazo granulowane

g(N: benzen, toluen, etylobe:tzeern, ksylen, metyl, butyl, komponent ORC®
& tréjchloroetylen, dwuchloroetylen, dwufenyl
5 polichlorowany, lotne chlorowane zwiazki
-« organiczne, nitrobenzen, nitrofenole,
3 hlorofenole, chlorek winylu, tréjchloroetan metale granulowane
€ c s ylu, troj B

[l
wo

Bardzo istotng kwestig podczas oceny wstepnej, zalezna od wiasciwosci substancji,

warunkéw terenowych oraz elementu czasowego jest szeroko$¢ oraz gteboko$¢ wystepowania

czterochlorek wegla, tréjchlorometan,
dwuchlorometan, feron, dwuchloroetan,
trichloroetylen, benzen, toluen, ksylen, fenol

zeolit, wegiel aktywny
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zanieczyszczen. Czynniki te rzutujg na poziom kosztéw koniecznych do poniesienia w celu
przechwycenia oraz likwidacji catej plamy zanieczyszczen. Rozpatrywana w tym miejscu
gtebokos$¢ wystepowania zanieczyszczen jest uzalezniona w duzym stopniu od warunkow
geologicznych i hydrogeologicznych analizowanego obszaru i tgcznie z nimi powinna by¢
rozpatrywana.  ldentyfikacja bowiem  giebokosci  wystepowania  warstwy  stabo
przepuszczalnej, wraz z oceng jej migzszosci oraz ciaggtosci, pozwala na okreSlenie
mozliwo$ci pionowej migracji zanieczyszczenh i nalezy do podstawowych kryteriow
zastosowania technologii bariery remediacyjnej. Jak wspomniano we wstepie, warstwa ta, ze
wzgledu na mozliwosci techniczne wykonywania gtebokich wykopéw za pomoca
konwencjonalnych metod, nie powinna przekracza¢ gtebokosci 15 m. Trzeba w tym miejscu
jednak zaznaczy¢, iz nie we wszystkich przypadkach konieczna jest obecno$¢ stabo
przepuszczalnej warstwy zalegajacej bezposrednio pod skazonym obszarem. W sytuacji gdy
zanieczyszczenia migrujag na powierzchni zwierciadta wod podziemnych w postaci fazy
LNAPL (ang. Light Non-Aqueous Phase Liquid), bariera remediacyjna moze zosta¢
»,Zawieszona” w warstwie wodonosnej i nieobecno$¢ stabo przepuszczalnej warstwy pod
skazonym obszarem nie wplynie na skutecznosc jej pracy.

Odrebnym aspektem koniecznym do analizy podczas oceny wstepnej jest predko$¢
przeptywu wod podziemnych. Stosowanie technologii bariery remediacyjnej w przypadku
zbyt duzych, jak i zbyt matych predkosci moze by¢ z r6znych wzgledéw niekorzystne. Duza
predko$¢ przeptywu wdad podziemnych moze wymagac¢ stworzenia grubej strefy
oczyszczania, co podnosi koszy inwestycji. Wynika to z zachowania koniecznego czasu
kontaktu zanieczyszczen z materiatem aktywnym. Zbyt niska predko$¢ natomiast moze
obniza¢ atrakcyjno$¢ rozpatrywanej technologii wobec innych stacjonarnych metod
remediacji. Ocena mozliwosci stosowania technologii bariery remediacyjnej dla duzych
predko$ci wod podziemnych uzalezniona jest w duzej mierze od rodzaju i stezenia
zanieczyszczen oraz od proponowanych proceséw oczyszczania.

W niektérych warunkach o mozliwosci stosowania technologii bariery remediacyjnej
moga decydowaé dodatkowo istniejgce obiekty nadziemne lub podziemne oraz niekorzystne
uksztattowanie terenu i rodzaj gruntu.

Wystepowanie w okreslonym obszarze niekorzystnych warunkéw i czynnikdw nie musi
oznacza¢ rezygnacji z zastosowania rozpatrywanej technologii. Moze natomiast powodowaé
wzrost kosztéw inwestycji oraz trudnosci techniczne podczas jej realizacji. Zaprojektowanie
efektywnej remediacji jest wiec okupione pewnego rodzaju kompromisem pomiedzy

wymaganiami $rodowiskowymi a finansowymi i technicznymi mozliwo$ciami podczas
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realizacji przedsiewziecia. W tabeli 3 przedstawiono kryteria oceny mozliwosci zastosowania
technologii bariery remediacyjnej w obszarze zanieczyszczeh wod podziemnych sktadowisk
odpadéw, ktére moga by¢ pomocne w podjeciu decyzji o akceptacji badz rezygnacji z jej

stosowania w pierwszych etapach procedury.

Tabela 3
Kryteria oceny mozliwosci zastosowania technologii bariery remediacyjnej [8]

Kryteria oceny mozliwosci zastosowania technologii bariery remediacyjnej

* brak obiektéw nadziemnych dyskwalifikujacych lokalizacje bariery remediacyjnej,
« brak obiektéw podziemnych dyskwalifikujacych lokalizacje bariery remediacyjnej,
*  korzystne uksztattowanie terenu,
¢ predkos$¢ przeptywu wéd podziemnych
duza predkos¢ - f(C, S, P),
mata predkos$¢ - poréwnanie z innymi metodami remediacji,
* obecno$¢ jednorodnej warstwy stabo przepuszczalnej pod skazonym obszarem - gteboko$¢ warstwy do
15 m, migzszo$¢ min. 2 m, wspétczynnik filtracji k < [,0E-9 m/s,
* rodzaj zanieczyszczen f(W), ocena mozliwosci likwidacji zanieczyszczen przy uzyciu dostepnych
materiatéw - tabela 2,
* stezenia zanieczyszczen - f(N, F),
* glebokos$¢ wystepowania plamy zanieczyszczen - (G, M),
» szeroko$¢ wystepowania plamy zanieczyszczeri - f(Q).
gdzie: C - stezenie zanieczyszczen, S - rodzaj zanieczyszczen, P - zastosowane procesy oczyszczania, W - mozliwo$¢ powstania substancji
wtérnych bardziej toksycznych od pierwotnych, F - techniczne i finansowe mozliwosci zastosowania technologii bariery remediacyjnej dla
bardzo wysokich stezeATN - konieczno$¢ oczyszczania dla niskich stezen - wg aktéw prawnych, G - gtebokos$¢ zalegania warstwy stabo

przepuszczalnej, M - gesto$¢ zanieczyszczeh - mozliwo$¢ pionowej migracji zanieczyszczen, O - techniczne i finansowe mozliwosci
stosowania technologii bariery remediacyjnej dla duzych szerokosci plamy zanieczyszczen.

Po zaakceptowaniu, w wyniku oceny wstepnej, mozliwosci zastosowania technologii
bariery remediacyjnej kolejnymi etapami procedury postepowania podczas projektowania
bariery remediacyjnej sg przedstawione w tabeli 1:

I. powtérna, petna ocena mozliwosci zastosowania technologii bariery remediacyjnej
poprzez wnikliwg identyfikacje skazonego obszaru i zanieczyszczen,
Il. optymalizacja parametrow bariery remediacyjnej [4, 7].

Powtérna, szczeg6towa identyfikacja zanieczyszczen wo6d podziemnych oraz
charakterystyka terenowa, hydrogeologiczna i geologiczna (tab. 1) pozwalajg na wykonanie
modeli filtracji wod podziemnych i migracji zanieczyszczen, ktére poza peing oceng
mozliwosci zastosowania technologii bariery remediacyjnej (poprzez wizualizacje wynikow
i odniesienie sie do kryteriow przedstawionych w tabeli 3) stuzg do optymalizacji parametréow
geometrycznych bariery remediacyjnej (tab. 1).

Na podstawie wynikow tego etapu mozna w warunkach laboratoryjnych i polowych
dokona¢ wyboru procesdw oczyszczania i materialu aktywnego oraz uzyska¢ parametry

charakteryzujgce procesy oczyszczania i materiat aktywny. Dane te w kolejnym etapie
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procedury stanowig podstawe optymalizacji parametréw geometrycznych bariery
remediacyjne;j.

Wyniki optymalizacji parametréw bariery remediacyjnej oraz techniczng charakterystyke
bariery mozna w konsekwencji podda¢ analizie poréwnawczej z innymi metodami
dekontaminacyjnymi celem doboru najodpowiedniejszego sposobu usunigcia zanieczyszczen
znajdujacych sie w wodach podziemnych. Podstawowym kryterium doboru odpowiedniej
technologii powinien byé czynnik ekonomiczny, $rodowiskowy (skuteczno$¢ dziatan) oraz

techniczny.

3. Whnioski

e W celu okreslenia technicznych i ekonomicznych mozliwosci zastosowania technologii
bariery remediacyjnej dla wyznaczonego obszaru proponuje sie wykonanie oceny
wstepnej, ktdra ogranicza zakres analizy od niezbednych i najistotniejszych czynnikdw.

» Wstepng ocene mozliwosci zastosowania technologii bariery remediacyjnej okresla sie na
podstawie:

- identyfikacji stopnia i rodzaju zanieczyszczen wod podziemnych,

- identyfikacji szerokosci i gtebokos$ci wystepowania zanieczyszczen,

- obecnosci warstwy stabo przepuszczalnej - jej ciggtosci, migzszosci i glebokosci
zalegania,

- predkosci przeptywu waéd podziemnych,

- obecnosci obiektéw nadziemnych lub podziemnych,

- uksztattowania terenu.

¢ Przedstawione w tabeli 3 kryteria oceny mozliwosci zastosowania technologii bariery
remediacyjnej mogg stanowi¢ podstawe do podjecia decyzji o akceptacji badZ rezygnacji
z jej stosowania w pierwszych etapach procedury.

e W przypadku pozytywnego zaopiniowania technologii bariery remediacyjnej dla
wyznaczonego obszaru nalezy przeprowadzi¢ ocene poréwnawczg tej technologii
z innymi metodami dekontaminacyjnymi z uwzglednieniem czynnika ekonomicznego,

Srodowiskowego oraz technicznego.
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