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Menetelman valintaan vaikuttavia tekijoita

 Haitta-aine

« Kunnostustarve ja —tavoite

« Rakennukset, infra

» Aika

» Geologia

» Pohjaveden virtausolosuhteet

* Pohjaveden geokemialliset olosuhteet

« Saavutetut hyddyt vs muodostuvat haitat
» Kustannukset
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Haitta-aine

Rating Codes

® Above Average

D Average

O Below Average
N/A - “Not Applicable”
IID - “Insufficient Data”

< - Level of Effectiveness highly dependent upon specific con-

taminant and its application

Development Status

Treatment Train

Relative Overall Cost & Performance

System Reliability &
Maintainability
Relative Costs

Availability

Nonhalogenated VOC's

Halogenated VOC's

Nonhalogenated SVOC's

Halogenated SVOC's

Radionuclides

Explosives

Soil, Sediment, Bedrock, and Sludge
3.1In Situ Biological Treatment
4.1 Bioventing

4.2 Enhanced Bioremediation

4.3 Phytoremediation

3.2 In Situ Physical/Chemical Treatment
4.4 Chemical Oxidation

4.5 Electrokinetic Separation

4.6 Fracturing

4.7 Soil Flushing

4.8 Soil Vapor Extraction

4.9 Solidification/Stabilization

3.3 In Situ Thermal Treatment
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Haitta-aineet

* VoI olla tarve kayttaa useampia eri menetelmia

« Useita eri haitta-aineita, joita ei voi kasitella samalla
menetelmalla

« Hajoamistuotteiden hallinta
« Jaannospitoisuuksien hallinta
« Hot spot vs. liuenneet

* Niiden haitta-aineiden huomioiminen mitka eivat
alheuta riskia (esim. metallit)
« Kustannusvaikutus®?
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Eri menetelmien kaytto riskinhallinnassa

Olemassa oleva

rakennus
Maan pinta

Metalleja, Slivhillivetyid  _ taytto oo masa _ _ Orsiveden pinnan taso _

Hot spot:

- Naftaleeni 6600 mg/kg
- PCE 2000 mg/kg

- TCE 1600 mg/kg

- DCE 1100 mg/kg

- VC3mg/kg
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Eri menetelmien kaytto riskinhallinnassa

Suunniteltu uudisrakennus

Kaivu rakentamisen

Olemassa oleva .

Olemassa takia
rakennus

olevan
rakenteen
kaytto < Sa Jaannodspitoisuudet: rakenteelliset riskinhallintaratkaisut
tuuletukseen mm e ———— T (tuuletus, kuivanapito)

In situ trap & treat
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Tuleva kaytto, monipilaantuneisuus,
kustannukset

Olemassa oleva

rakennus
Maan pinta

Metalleja, Sliyhiilivetya __ taytto ot e Orsiveden pinnan taso _

Hot spot:

- Naftaleeni 6600 mg/kg
- PCE 2000 mg/kg

- TCE 1600 mg/kg

- DCE 1100 mg/kg

- VC3mg/kg
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Tuleva kaytto, monipilaantuneisuus,

kustannukset
KAIVU RAKENTAMISEN TAKIA - KAIKKI KAIVU PIMA-KAIVUA

3,2 M eur

Suunniteltu uudisrakennus

Kaivu
Olemassa oleva | kunnallistekniikan
rakennus rakentamisen
takia

Jaannospitoisuudet: rakenteelliset riskinhallintaratkaisut
e N (tuuletus, kuivanapito)

Hot spot:

- Naftaleeni 6600 mg/kg
- PCE 2000 mg/kg

- TCE 1600 mg/kg

- DCE 1100 mg/kg

- VC3mg/kg

(> GOLDER



Tuleva kaytto, monipilaantuneisuus,

kustannukset
IN SITU - TERMINEN + KAIVU RAKENTAMISEN TAKIA

7,7 M eur

Suunniteltu uudisrakennus

Olemassa oleva
rakennus

Jabinrospitdisyudet: kakkntedliset rlskinhplliptafatkaisut
R (t ul¢tug, k IVan)

Hot spot:

- Naftaleeni 6600 mg/kg
- PCE 2000 mg/kg

- TCE 1600 mg/kg

- DCE 1100 mg/kg

- VC3mg/kg

(> GOLDER



Tuleva kaytto, monipilaantuneisuus,

kustannukset

IN SITU - TRAP&TREAT + KAIVU RAKENTAMISEN TAKIA

5,7 M eur

Olemassa oleva

rakennus

Hot spot:

- Naftaleeni 6600 mg/kg
- PCE 2000 mg/kg

- TCE 1600 mg/kg

- DCE 1100 mg/kg

- VC3mg/kg

(> GOLDER

Suunniteltu uudisrakennus

Jaannospitoisuudet: rakenteelliset riskinhallintaratkaisut
(tuuletus, kuivanapito)




Tuleva kaytto, monipilaantuneisuus,

kustannukset
SUURIMPIEN PITOISUUKSIEN POISTAMINEN KAIVAMALLA

5,5 M eur

Suunniteltu uudisrakennus

Olemassa oleva
rakennus

Jaannospitoisuudet: rakenteelliset riskinhallintaratkaisut
R (tuuletus, kuivanapito)

Hot spot:

- Naftaleeni 6600 mg/kg
- PCE 2000 mg/kg

- TCE 1600 mg/kg

- DCE 1100 mg/kg

- VC3mg/kg

(> GOLDER



Kunnostustarve ja -tavoite

« Kunnostetaanko maaperaa, pohjavetta vai seka
maaperaa etta pohjavetta

« Kunnostustavoite (pitoisuus, kulkeutumisen
rajoittaminen, riskin aleneminen, ?)

* In situ-menetelmiin liittyy aina (?)
jaannospitoisuuksien hallinta — toteutus ja luvitus

jo aktiivisen kunnostuksen suunnittelun
yhteydessa

« Kunnostusalue (alue, syvyys)
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Kunnostusalue ja —syvyys, tavoite
MTBE JA BENTSEENI

Jakeluasema
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Kunnostusalue ja —syvyys, tavoite

MTBE JA BENTSEENI

Taulukko 1: Riskinhallintatoimenpiteiden tavoitteet pitoisuuksien vertailuarvot.

RN

Pitoisuus syksylla 2017,

Tavoitepitoisuus,

/I' avoitteellinen
massamaara,

Tarkastelupiste: mg/l mg/l kg
MTBE Bentseeni | MTBE Bentseeni| | MTBE :::.:.

Vedenottamo 0,0006 <0,00002 0,0075 0,001

HP12 0,2 0,0014 0,0075 0,001

HP2 0,015 0,0034 0,0075 0,001 \

GA51 (GA50) 0,0005 (0,5) | 0,0004 (0,1) |3 1 \}\z

Lahdealue 100 17 50 15 00 200

O GOLDER

15

NS



Kunnostusalue ja —syvyys, tavoite

MTBE JA BENTSEENI

Jakeluasema
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ISCO - labrakoe + kenttapilotti -> kustannusten tarkistus

EKO — tehokkuuden tarkkailu

Jos toinen osoittautuu kustannustehottomaksi, toista menetelmaa
voidaan kayttaa koko kohteessa~ ...
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Kunnostusalue ja —syvyys, tavoite
MTBE JA BENTSEENI
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Saavutetut hyodyt vs. haitat

SOMERHARJU, KYLLASTAMO, KREOSOOTTI

 Massanvaihto

4 GA23 GA25

b GOLDER
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Saavutetut hyodyt vs. haitat

SOMERHARJU, KYLLASTAMO, KREOSOOTTI

» Faasinkerayskaivot

__________ - e GA19

'\ |II

4 GA23 GA25

b GOLDER
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Saavutetut hyodyt vs. haitat

SOMERHARJU, KYLLASTAMO, KREOSOOTTI

 Eristaminen patoseinilla + faasin kerays

Rata

4 GA23 GA25

b GOLDER
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Saavutetut hyodyt vs. haitat

SOMERHARJU, KYLLASTAMO, KREOSOOTTI

e Tarkkalilu

b GOLDER
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Saavutetut hyodyt vs. haitat

SOMERHARJU, KYLLASTAMO, KREOSOOTTI

Excavation

Environmental 7%
Social 7%
Economic 33%
Technical 59%
50C "/ /ECO

TEC

Option Cost (Net PresentValue) :
41,000,000

b GOLDER

Free-phase recovery wells

Environmental 60%

Social T4%

Economic 76%

Technical 57%
Y Eco

TEC

Option Cost (Net PresentValue) :
1,800,000

GW contamination stabile,

monitoring

Environmental
Social
Economic

Technical

TEC
Option Cost (Met Present Value) :
500,000

22

64%
8%
66%
49%

Sheet pile barrier and

Environmental

Social

Economic

Technical

TEC

Option Cost(Net PresentValue)
2,650,000

free-phase recovery wells




Geologia, pohjaveden virtausolosuhteet

b GOLDER

Pohjaveden virtausnopeus 2-3 m/v
Klooratut alifaattiset hiilivedyt
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Geologia, pohjaveden virtausolosuhteet

3. Reuna-alueiden luontainen et

. . T o 4 .
puhdistuminen By 1. Orsiveden kunnostus

.| biologisesti

" s - g £,
2. Pohjaveden kunnostus  fis-1,2-Dikioorieteeni

. . . 2017-08-20
biologisesti
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Geologia, pohjaveden virtausolosuhteet

.
L]

U'H‘
‘ P -
nIM- L
i
T

» Orsivesi * Pohjavesi
+ Tehosteaineen syotto » Tehosteaineen levitys pohjaveteen
painovoimaisesti tiheaan kierrattamalla pohjavetta
asennettuihin putkiin pumppaamalla
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Pohjaveden geokemialliset olosuhteet

10,000 . 10,000 X
L
1,000 ) ’
’ * 1,000 | *
5 >
E ) *
& 0,00 ® £
9 G 0,100 -
(= L R g
st L 2 2
0,010 -
0,010 L 4
0,001 —& . 4 T
0,0 10,0 20,0 30,0 0,001 —& T T &
Happikyllaisyys, % -100 0 100 200
Redox
Parametri GA312 GA12 GA317 | GA310 | GA311 | GA10 | GAT GAB | GA303 | GA315 | GA104
™OC,
mgll 11 7.2 3.4 1.4 0.7 03 | 009 | 0,005 < < <
Johtokyky,
pS/icmec 420 340 230 225 314 198 317
pH 6.3 6.5 6,1 6.1 6,7 5,9 7.0
DO, % 36,1 12,5 17,7 17,6 205 66,0 32,7
NOs, mg/l <01 <01 0.2 94 6.2 09 | 13 | 170 | 96 9.6 19.0
504, mg/l 6.3 <3 75 17,7 261 246 240 290 279 36,6 35,0
Liukoinen
Fe. mg/l 223 6,2 1.0 07 05 00 | 11 0,0 07 0,1 0,0
Mn, mg/l 19 16 1,5 0.1 01 04 1,3 1,6 0.3 04 0,0
Vallitseva Fe- Fe- S04 S04 NQOa NOz NQa Oz NOa NOa Oz
prosessi pelk. pelk. pelk. pelk | pelk pelk. | pelk | heng [ pelk pelk. heng,

O GOLDER

26




Pohjaveden geokemialliset olosuhteet

 Eniten pilaantuneella alueella hajoaminen
tapahtuu sulfaattia pelkistavissa olosuhteissa
* Biologisen hajoamisen tehostaminen sulfaatin avulla

b GOLDER
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Pohjaveden geokemialliset olosuhteet

 Eniten pilaantuneella
alueella hajoaminen
tapahtuu rautaa

pelkistavissa

olosuhteissa T
» Biologisen hajoamisen | % ]
tehostaminen Ry

humuksen avulla 7 7 i
(raUdan pe|k|Styksen kunnostukeon pikeen lopputarkkailn ialkeen
tehostaminen)
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In situ —kunnostusmenetelman valinta

* Ennen kunnostusmenetelman lopullista valintaa
tarvitaan riittavasti kohdetietoja, jotta voidaan
valita kustannustehokkain menetelma

» Kohteissa, joissa kaikkiin menetelmiin liittyy
huomattavaa epavarmuutta, kannattaa
vaihtoehtoja pitaa mukana viime metreille asti ja
varautua vaihtamaan menetelmaa, jos jokin
menetelma ei toimikaan tai osoittautuu kalliiksi.

« Menetelman vaihtaminen voi tulla
kustannustehokkaammaksi kuin jatkaminen

tehottomalla menetelmalla

bGOLDER 29



In situ —kunnostusmenetelman valinta

* In situ menetelmat ei aina halpoja tai edes
Kustannustehokkain vaihtoehto

e Kustannustehokkuus kohdekohtaista

» Kustannustehokkuus perustuu oikean
menetelman valintaan. Mikdan menetelma ei
sovellu kaikkiin kohteisiin tai ei ole se edullisin
vaihtoehto kaikissa kohteissa. Mika tahansa
menetelma voi olla kustannustehokkain kun se
on kohteeseen parhaiten soveltuva.
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In situ —kunnostusmenetelman valinta

« Riittavat tiedot kohteesta
 Mahdollistaa kustannustehokkuuden kunnostuksen aikana
 Mahdollistaa kohtuullisten kunnostustavoitteiden asettamisen

« Mahdollistaa mﬁés luontaisen puhdistumisen tai seurannan

kayton riskinhallintavaintoehtoina

* Erityisen kriittista suunnittelun kannalta on
« Geologia ja pohjaveden virtausolosuhteet

» Haitta-aineiden esiintyminen seka alueellisesti etta syvyyden
suhteen

« Tutkimuksia kannattaa tehda vaiheittain yhdessa suunnittelun
kanssa

« Kunnostusmenetelman valinta voi olla prosessi, jossa
kohteesta saatavan tiedon ja kustannusten tarkastelun
perusteella vaintoehdot vahenevat ja voivat myos vaihtua
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Faasin Maaperan | Orsiveden | Pohjaveden Muu
Menetelma poisto puhdistus puhdistus | puhdistus |riskinhallinta
Faasin ja korkeiden pitoisuuksien poisto pumppaamalla X x 1) x 1) X
Dual PE "y Extrasi™ a (Bioslurping) X (x) X
Nauhag™ iern X
Huokoskaasuimu tai pumppaus X
lImastus - <Ing) X X
Huuht X
mﬁ Kustannusten arviointi: korkeat kustannukset (x)
Kemiallinen hapetus otsonin avulla X
Kemial’ ._. nap..  veteen lisittdvien hapettimlen avulla |Injektointlitekniikanlkehiktymihen «x
Elektrokineettinen hapetus | X X X
In situ “iinteyttaminen/stabilointi
(Solidifir ahilization)
In Situ Geochemicai Stabilization (1SGS) X
Elektrcaineettine:, arottelu (haitta-aineiden tai hajoamista
edista.. ~i»~"  _kulkeutumisen edistaminen) X X
Bioloc ..najou. entehostaminen X
Monit~ ... *~'nen puhdistuminen (MNA) X X X
Masse®  .iw X
Reakti Sncet 3 (x) X
Reakti” .cavye. ‘e (x) X
In-wen.. ~°° ..y X
Kulke ..umisen es.iminen X
Huokosk aallinta X




>

GOLDER

Kiitos



