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Environmental Footprint

‐Impacts to environmental media and society resulting from an action 

‐We are focusing on footprint of soil, sediment, and groundwater remedies

‐Think about extending the concept of carbon footprinting to other parameters
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Transition from Tom Spriggs to Doug Sutton or Rob Greenwald.



There are several benefits to performing GSR evaluations in conjunction with other specific 
remedial activities:

1) The GSR process is greatly streamlined if you are already collecting the pertinent 
information anyway.  For example, much of the information that is needed for a GSR 
evaluation is collected as part of a feasibility study, remedial design, or optimization 
evaluation.  It saves effort to link GSR evaluations with these other activities.

2) The feasibility study, remedial design, and optimization evaluations can benefit from the 
insight gained from conducting a GSR evaluation.



There are a few different ways of performing or implementing GSR.

1. Optimization of a remedy will often lead to a more efficient remedy, which typically translates 
to a more sustainable remedy

2. There are some things that you can do during a remedy that just make sense.  This can be as 
simple as coordinating vehicle trips or carpooling to reduce mileage and fuel consumption.

3. Use the SiteWise Tool to conduct a footprint analysis.  This involves…

1. determining the footprint of a presumptive, baseline, or existing remedy

2. identifying the big contributors to the environmental footprints

3. Brainstorming various modifications that could reduce the footprints

4. Evaluate the footprints of the remedy after modifications

5. Evaluate costs, savings, etc.

6. Make a decision that is based on sustainability, cost, protectiveness, and safety

7. Can also be used to compare different remedial options during remedy selection.

4. Seek technical support from the optimization workgroup for running SiteWise, interpreting 
results, identifying methods of reducing the footprints, and making decision on how to move 
forward.

5. GSR is a great opportunity to involve local stakeholders and the community 



So what is the general approach to conducting a GSR evaluation with SiteWise?

1. Begin with identifying the remedies or remedy modifications that you want to evaluate.

2. Establish remedy parameters like monitoring frequency, injection frequencies, injection masses, 
injection rates, volume to be excavated.

3. Inventory materials and services.  How many samples will be analyzed?  How much 
bioremediation nutrient will be purchased and how far does it need to be transported to the site?  
Where will excavated soil be disposed of? How much will be disposed of? How many hours worked 
in the field?

4. A footprint analysis also requires an inventory of how much energy will be used?  How much 
electricity? How much fuel?  SiteWise actually does this part for you based on input you give it (e.g., 
distance traveled and type of vehicle).

You can see the parallels between these steps and the work done during feasibility studies, 
remedial designs, and optimization evaluations.  That is one of the primary reasons to link this 
effort with these remedial activities.

5. SiteWise then provides the necessary conversion factors to convert these remedial parameters 
into GSR parameters.

6. SiteWise also applies the conversion factors to the input information to calculate the GSR 
parameters.  

The same approach needs to be repeated for each alternative being considered, and once this is 
done, the results can be compared.



Some additional notes about SiteWise… Read from slide.  Point out that these same 
features are not necessarily true for other GSR tools.  For example, the SRT tool from the 
Air Force is geared toward specific remedy types and is generally less flexible.



Read from slide.



One of the key steps to the GSR process is thinking about those aspects of a remedy that 
impact the environment.  Let’s take a few minutes to think about the primary materials and 
activities of these three remedial approaches and consider the environmental impacts 
associated with them. 

If necessary, ask some of the following questions?

‐How do we get water from the ground to the treatment plant? …. Pump it…. Electricity… 
CO2, Nox, SOx, PM emissions plus other impacts.

‐Name two P&T treatment technologies….   Air stripping and GAC… electricity for air 
stripping…. Transportation and a lot of heating for GAC regeneration…

‐What is involved in bioremedation? …… Injecting chemicals or nutrients…. Diesel for 
injection process… Energy for processing nutrients

‐ Soil excavation and disposal?  Fuel for excavating soil, fuel for transporting soil, fuel 
associated with landfill activities… land occupied by excavated soil.



There are some things you can do at the 50,000 foot level to identify big contributors to 
GSR parameters.

For environmental GSR parameters, many of the footprints are somewhat tied to cost, 
which makes some sense.  Everything we do as a society involves the use of energy…. If you 
look at the most costly non‐labor items, you’ll find that they are often the biggest 
contributors to environmental footprints.  For example, the potassium permanganate for 
and in‐situ chemical oxidation remedy will likely overshadow the cost of the disposable 
gloves and tyvek that might be used for personal protective equipment (PPE).  Similarly, the 
footprint of the permanganate will likely overshadow the footprint of the PPE.

For worker safety, the SiteWise calculations are based on hours worked.  The more hours 
worked, the more likely there will be an injury or accident.  You can also see that the 
likelihood of an accident is based on the type of work.  Working in a trench alongside heavy 
equipment is more likely to result in a serious accident than collecting a groundwater 
sample with a bailer.

Traffic safety is clearly tied to miles traveled, the type of vehicle, and the route.  



GSR provides a new angle at looking at the diminishing returns of some remedial activities, 
especially those activities with vague requirements.  You can envision situations where 
there is no discernible increase in protectiveness by conducting an specific activity, but that 
there is a significant and potentially growing environmental impact.  

The figure illustrates this concept, but it is important to note that you cannot directly 
equate the GSR parameters with pounds of contamination removed.  More importantly, 
GSR should not be used as an excuse to compromise protectiveness of a remedy.

Take a look at some of the commonly used vague requirements for some remedial 
activities.  You can envision situations where there is a range in the potential level of effort, 
that the level of protectiveness does not vary discernibly within that range, but that there 
are substantial differences in GSR parameters.



Materials inherently have a footprint because they use energy and raw materials in their 
production and because they need to be transported… often far distances.  For this reason 
it is important to think about the materials we are using at our sites… Here are a few 
questions to ask yourself. 

In addition, the Navy has a green procurement program to help purchase materials that 
have been manufactured in a more sustainable manner. 



Electricity is another important consideration and can be a dominant contributor to a 
remedy’s footprint….

The general question to ask yourself is… How can we use less power?   And here are some 
of the common ways to do that.

It is important to note that all electricity is not created equally.  As an example, the carbon 
footprints from various fuel sources are shown here, and there is quite a range, even 
amongst the traditional fuel sources.



On the previous slide, we mentioned variable frequency drives, and it is worth discussing 
these in more detail.  Read slide.











This  slide has been included for informational purposes.  It is not Navy policy to purchase 
RECs, but there use in the field of sustainability and even green remediation is common.   
For example, EPA Region 2 purchases RECs to offset its footprints from electricity usage at 
all EPA Region 2 facilities.  It is important that you know what they are. 



Because less electricity usage, less materials usage, less hours worked, and less miles 
traveled result in more sustainable remedies, it is important to maintain our focus on 
protectiveness. 

We are not using GSR to achieve less protective remedies, we are using GSR to implement 
protective remedies in a more sustainable manner.





This is an important question, but I’ll give you the typical answer….. “It depends”

There is a range in both the level of detail of the analysis and in the site complexity.  

Personally, I like to think that for the typical site, a good evaluation conducted with a 
refined GSR tool like SiteWise and accompanied by a decent report should around $10K.  
Simply screening some common GSR practices and then recommending application at a 
site should cost significantly less than this, and conducting a very detailed study at a very 
complex site should cost more.

The cost of stakeholder meetings and of actually implementing the GSR recommendations 
are note included in the $10K that I just mentioned.



Referring back to the DoD Memorandum, it specifically mentions cost effectiveness.  

Some items will have a capital cost and cost effectiveness will be a function of the payback. 

Some items will not have a significant capital cost and will directly result in savings.

Other items may not have a direct financial payback but may provide significant non‐
financial benefits that will indirectly make the remedy more cost‐effective.  For this type of 
situation, seek technical support from the optimization work group.





Read from slide



There are several challenges associated with performing GSR, but for each challenge there 
is a way to meet that challenge.

Read from slide.





This evaluation at the Romic site is an example of a green remediation evaluation that EPA 
conducted at a willing PRP site.

Read slide.



Three remedy alternatives were evaluated as part of the retrospective analysis.  For each 
alternative, the these other four remedial components were also included.  The scope for 
these additional four components were the same for each of the three remedy alternatives 
except for a slight modification to the long‐term monitoring program.



Read from slide.



The study involved a very comprehensive list of parameters and distinguished between on‐
site and off‐site parameters.  EPA attaches importance to the on‐site parameters because 
remedies are by definition local activities within a community.  The on‐site and off‐site 
parameters are the same except that when looking at the offsite water usage, there was no 
effort to determine if the water used was groundwater potable water, or some other water 
resource.  

For example, potable water from on‐site was used for the bioremediation injections.  Some 
form of water, the quality and source of which is unknown, is used off‐site for regenerating 
the GAC associated with the P&T remedy.  

“released” to the environment means released to air or water.



The initial analysis suggested that the P&T remedy had a significantly higher overall or total 
footprint for many parameters relative to the bioremediation remedy.  The hybrid remedy 
was obviously a blend of the two other remedies.  Overall or total refers to the sum of both 
on‐site and off‐site CO2, SOx, or mecury emitted.



The on‐site picture is a bit different.  The bioremediation option has a higher footprint for 
many categories because of the on‐site work necessary to inject all of the bioremediation 
nutrients.  An important note is that the footprint associated with electricity is considered 
and “off‐site” contribution because the electricity is generated at a power plant some 
distance from the site.

The relatively high air toxics for the P&T alternative is from air stripper off‐gas that is not 
effectively treated by the vapor phase GAC.



Here is a breakdown of the contributors to the carbon footprint for the bioremediation 
remedy.  It is evident that the big contributors are off‐site diesel usage, molasses 
production, cheese whey production, and laboratory analysis.  Some of the off‐site diesel 
usage was for hauling waste from the soil excavation, but the majority of it is associated 
with transporting the molasses and cheese whey to the site. 

You can see from this chart that a remedy footprint cannot be effectively derived by looking 
at direct energy consumption only.





The footprinting exercise helped identify the big contributors to the bio remedy.  As a 
result, we ran a second analysis on a modified bio remedy in which extracted groundwater 
was used for blending and injecting nutrients and where emulsified vegetable oil was used 
in place of cheese whey and molasses.



Here are the results.  There is almost no change in the carbon and SOx footprints from 
using extracted water, but there is an obvious big influence on the water footprint.  The 
move to vegetable oil had a significant change.  This is partially due to needing less 
vegetable oil (greater nutrient content), a slower/more even burn of the vegetable oil 
which results in less frequent injections, and a less mass to transport to the site.



We also took a second look at an “optimized” version of the P&T alternative.  

The original P&T design included several redundant processes: Air stripping, GAC, and 
sanitary sewer discharge.  Each of these steps has a big footprint associated with it.

Optimization of the system found that the contaminants were more efficiently treated with 
air stripping than with GAC.  As a result, it made sense to increase the air‐water ratio of the 
air stripper and eliminate the need for the GAC and sanitary sewer discharge.  We then 
chose to offset the electricity usage with RECs.  The optimized P&T remedy had a very 
similar footprint to the in‐situ bio remedy, which demonstrates that the design plays as 
much or more of a role in sustainabilty as remedy selection does.



We took a look at the excavation remedy as well and found that the bulk of the carbon 
footprint results from transportation of the waste (off‐site diesel usage), disposal at a 
hazardous waste facility, and the concrete used for resurfacing the excavation.  The on‐site 
heavy equipment made a very small contribution to the footprint.  

This suggests that minimizing waste removal, identifying close disposal facilities, or using 
an alternate surface cover all would have a greater effect than using biodiesel or idling 
heavy equipment engines.










































