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=1 | Vaatetuskorjaamon historiaa 1960-2012

e 60-70 luvuilla maanalaisista kemikaalisailidista padassyt maaperaan ja edelleen pohjaveteen
kloorattuja liuottimia, tetra- ja trikloorieteenia (ns. perrya, perkloretyleeni)

e 1993 Uudet maanpaalliset sailiot otettiin kayttéon

e 1998 Sakylan kunnan Honkalan varavedenottamolla havaittiin pohjaveden pilaantuminen
* Selvitysten jaljet johtivat VAATKMO:lle, vedenottamo ja alueen kaivot poistettiin kaytosta

e 1999 Aloitettiin pohjaveden laadun tarkkailu viranomaisen paatoksella

e 2000 Maanalaista sailidaluetta kunnostusta huokosilmatekniikalla

e 2002 Kunnostusmenetelmien selvitys ja vertailu parhaan kayttokelpoisen tekniikan
loytamiseksi

e 2003 Kunnostusmenetelman testaus ja lupa

2005-2011 Maaperaa kunnostettiin paineilman syoto6lla tehostetulla huokosilmaimulla (Air
Sparging —-menetelma), pohjaveden alennuspumppaus

e 2011 Lopetettiin tehostettu kunnostus, pohjaveden alennus ja veden kasittely jatkuu

e 2012 Poistettiin 3 sailiota maaperasta ja pilaantunutta maata niin paljon kuin mahdollista,
suojapumppaus ja veden kasittely jatkuu

e Liuotinta poistettu yhteensa 16 000 kg, arvio jaljella olevasta 4000-6000 kg

SUMMERIN SOIDESSA
°  PESUNESTESAILD o«
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& Arvio vuodelta 2010
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& | Aiemman kunnostuksen vaiheita

e Viimeisin pohjaveden suojapumppaus ja kasittely: strippaus ja aktiivihiilisuodatus

e Puhdistetun veden kunnostustavoite tri- ja tetrakloorieteenin (TCE+PCE)
summapitoisuuden osalta 10 pg/l (purkuojaan johdettava vesi)

e Vuosittain pumppaamalla poistettavan liuotinaineen maara oli noin 100 kg (160 kg
vuonna 2016)

e \ettd pumpattu noin -11 m syvyydestd, noin 100 m3/vrk (yli 32 000 m3 vuonna 2016)

e Aiemman arvion (4000-6000 kg) mukaan kunnostusta olisi jatkettava viela 30 vuotta
kaytossa olevalla tekniikalla, kustannus noin 100 000 €/a = yhteensa 3 M€

e Kunnostusmenetelma on ollut herkka erityisesti pumppurikkojen vuoksi (rautasakka)
Myos pumppukaivon paikkaa yritetty vaihtaa, mutta ongelmana veden antoisuus
e Kunnostukseen kaytetty rahaa yhteensa vuosien aikana noin 4 M€
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= | MIP-tutkimus 2016

e Tutustuminen tanskalaisen Ejlskovin A/S menetelm&an toisessa
tyokohteessa, arvioitiin toimivaksi myos Sakylan kohteessa

e Tutkimus tehtiin MIP-tekniikalla (Membrane Interface Probe), soveltuu

haihtuvien orgaanisten yhdisteiden tunnistamiseen -
— MIP-pisteita 45: ei ota maanaytetta vaan haistelee r
— Fotoionisaattori (PID), liekki-ionisaattori (FID), halogenoitujen detektori (XSD) ' "
o o

— Tieto siirtyy valittdmasti Tanskaan 3D-mallintajalle, joka voi kommentoida ja
ohjata kenttatiimia lisatutkimustarpeista

— Antaa tutkimukseen paljon enemman materiaalia kuin yksittaiset kairaukset : ,
e MIP-tieto kalibroitiin maanaytteilld (21 pistettd, yht. 255 naytetta) 4
e Uudet pohjavesiputket (13 kpl), yhteensa nyt yli 30 putkea alueella

Carrier gas (nitrogen) to probe

Carrier gas to GC (PID/FID/DELCD)

Gas Chromatograph -
with Gas Phase Datecions e,
8. PID, FID and XS0 ) Semi Permeable membrane e

Clhent Lapiofi

FG000
gl -Fialg Instrumeet
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&  MIP-pisteet ja mallinnus

MIP42!
MIP37 % wipss
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= Tutkimustulokset

e Uutena paastdalueena havaittiin
pohjoispuolinen lastauslaiturialue (Alue A)

e Pilaantunut maa 4-10 m syvyydessa,
silttikerroksen ylapuolisessa orsivedessa ja
maakerroksissa

e PCE-pitoisuudet maaperassa max 50 000
mg/kg (alue A)

e Alue A pohjavesipitoisuudet keskimaarin
100 000 pg PCE /I, jopa 200 000 ug PCE /I

e Alapuolisissa pisteissa pitoisuudet noin
600-6000 ug PCE/I

e Uusi arvio jaljella olevasta liuottimesta:
18 000 kg

e Kaivaminen ei ole mahdollista

e Kaytdssa oleva suojapumppaustekniikka ei
tule ratkaisemaan kunnostusta, estaa vain
leviamista

e Erinomainen tutkimus, vaikka tulos ei ollut
"hyva uutinen”

Wy ° Parempi kasitys maaperan rakenteesta ja
orsivedesta rakennuksen alla, liuotinta
tihkuu hitaasti varsinaiseen pohjaveteen
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2  Kunnostuksen suunnittelu ja toteutus

PL___ 2 ®3 e Nabhtiin tarpeelliseksi kokeilla uutta
menetelmaa vaikka kohteessa ei ole

3 . 3 Y alueen kayton osalta muutoksia, edelleen
toiminnassa oleva vaatetuskorjaamo

; e _— IP5 P& Py P8 .

f — . . . » | o Kertaluonteinen kustannus vs.

, —— —— vuosikymmenten pumppaus?

? — et ——— IP9 IP.1[J P11 IP.12 ey e P TIT

: S * Kunnostuspdatos merkittavad ja rohkea

o e v e e i panostus puolustusvoimilta (kustannus yli
R S 2 ME€)

12 ——— —

e Maaperaan injektoidaan paineella
raudalla kyllastettya aktiivihiilta (BOS100)
vesilietteena, "Trap & Treat”

e Ennakoitua suurempaan haitta-
ainemaaraan ei tulisi riittamaan ensin
kaytettavaksi suunniteltu BOS100-
materiaali

e Uusi massa CAT100 sisaltaa lisana
bakteereja, tarkkelysta injektoidaan
lisaravinnoksi

= e KVR-urakka, urakoitsija sitoutuu tuloksen
%, saavuttamiseen
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Kunnostuksen suunnittelu ja toteutus

e Pima-ilmoitus tammikuussa 2017

e Eiesitetty numeerista
kunnostustavoitetta

e Saadaanko lisata bakteereja

maahan I-luokan e

. . J/ 1405X0
pohjavesialueella? -

N
»

e VARELY paatos 9.3.2017

e Kunnostuksen tavoite

. . . ) 'I ‘]
viranomaiselta: puhdistustarve on Q 120 / 14054066

v 2 -
MW18 / 1405X098 ROSRISE Ta-penig

arvioitava uudelleen 5 vuoden N e
kuluttua kunnostuksen £17P112 e 05050 SR SRS S
aloituksesta (2022) jos TCE+PCE s
pitoisuus ylittdd 10 ug PCE /I 2 SE N B ¥ N
kiinteiston rajalla. g R Y { LN
- V'“‘ - ‘\ \ MWORB / 1405X096
e Perustilandytteenotto (27), % HPL10C / 1405X004

naytteet tyon aikana (5) ja
aktiivinen seuranta vuoden 2017
loppuun kuukausittain (15) wie s .

MW41 / 1405X106

HF128 / 1405x094
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= Kunnostuksen suunnittelu ja toteutus

L‘..\ ' Sakyla CAT100 remediation

Construction Establishment of
Finnish Defence Adminmstration

Impechinin afeae i posnls
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Bakteerien kokonaispesakeluvun seuranta
Varautuminen mahdollisiin
suojatoimenpiteisiin

Erityinen huomio bakteerindaytteenoton
toimintatapoihin

Suojapumppaus lopetettiin helmikuun
lopussa

Urakoitsija kehitti erillisen injektointikairan
kellarityoskentelya varten, tilan korkeus
rajoittaa tyoskentelya

Kunnostus aloitettiin huhtikuussa 2017
Aktiivinen tyovaihe (injektointi) paattyi
elokuun lopussa 2017

Yhteensa 522 pistetta

Syvyydet vaihtelivat osa-alueittain,
paasaantoisesti valilla 3,5 m...10-12 m

BOS100-materiaalia injektoitiin yhteensa
23 861 kg ja tarkkelysta 27 565 kg
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MW41 / 1405x106

MW15 / 1405x097
HP128 / 1405x094
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53 Seuranta ja tulosten arviointi

Tuloksissa ei viela nahtavissa selvaa
kadannetta liuotinpitoisuuksissa, mutta
bakteerien aktiivisuutta on selvasti
havaittavissa erityisesti injektointialueen
naytteissa (kaasut)

Alapuolisissa pisteissa selvaa nousua
hajoamistuotteiden pitoisuuksissa (TCE,
cis-1,2-DCE, myo0s trans-1,2-DCE)

Liuotinta on merkittavasti alueella:
erityisesti orsivesikerroksessa havaittavissa
putkissa omana faasinaan, kunnostus ottaa
viela aikansa

Kovalla paineella injektointi on tehnyt
mikromurtumia maaperaan, nostaa
pitoisuuksia?

2018 alkaen jatkuu seuranta uuden pitkan
aikavalin seurantasuunnitelman mukaisesti,
naytteenotto entiselle vedenottamolle
saakka

Tihennetty naytteenotto juhannukseen
saakka
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=  Bakteereista muutamia ajatuksia

Toulukko 1. Bakteerien kokonaispesdkeluku tarkkailun aikana (37 °C. 44 h). Ensimmdinen tarkkailukerta (2.5.2

tog twlostasoa ennen injektointitydtd.

Piste- KIRAVE- Pesdkkeiden lukum&ard, pmy/ml
tunnus  tunnus
25. 14.6.| 12.7.|24.7. | 16.8.[19.9. [18.10.| 14.11. [ 19.12. [ 30.1.
2017 | 2017| 2017|2017 | 2017|2017 | 2017 | 2017 | 2017|2018
MW40 | 1405089 2| s 1 4 2 3 1| 46| o
HP128 | 1405X094 30| 9% 2 11 1 1 1| 121| o
MW15 | 1405X097 1 36| 95| 11 1 9| 18| a%| o
MW18 | 1405098 s| a4 1 4 1 0 s| es0| o
MW41 | 1405X106 1| 15 2 of o o| s0| o

Toulukko 2. Bokteerien kokonoispesdkeluku tarkkailun aikana (22 °C, 68 h). Ensimmdinen tarkkoilukerta (6.4.2

too tulostasoo ennen injektaintitydn aloittamista.

Piste- KIRAVE- Pesidkkeiden lukumasrd, pmy/ml
tunnus tunnus
6.4, 12.7. 24.7. 16.8. |19.9. 18.10. | 14.11. | 19.12. 30.1.
2017 | 2017 2017 2017 | 2017 2017 | 2017 2017 2018
MWD 1405X089 180 370 130 64 32 45 3l 9
HP128 1405X094 25 120 4 230 22 26 110 16
MW15 1405X097 3200 | arv. 1800 | >12000% | 1700 320 140 300 460 170
MW1E 1405X098 | 16000 260 410 180 200 270 390 120
W41 1405X106 1700 150 12 40 17 10 54 2

[

L
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Kesan aikana haasteellista tulkita
bakteerituloksia, maarat vaihtelivat

Sovittiin kokonaispesakeluvun
toimenpideraja-arvoksi tyon aikana
1000 pmy/ ml (37°C, 44 h)
Maaperassa omasta takaa

bakteereja, pilaantuneen kohteen
vesitulokset eivat ole nolla

Vastaavassa kohteessa kannattaa

Useita naytteenottokierroksia
aiemmin perustilan/
bakteerien selvittamiseksi

Analyysit
kokonaispesakeluvun osalta
22 ja 37 asteessa

Naytteenotto on osoittanut mita
bakteereja on injektointialueella,
paatelmana etta eivat levia

WOIMAT | PUDLLISTUSHALLINNON RAKENMUSLAITOS | THE FINMISH DEFENCE ADMINISTRATION
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Lopuksi

e Tiivis pohjaveden seuranta jatkuu juhannukseen saakka,
tarvittaessa jatketaan tihennetysti (1 krt/kk)

e Taman jalkeen 4 krt vuodessa

e Urakoitsijan kautta erillinen seuranta materiaalin valmistajan
tutkimuksista (bakteerien biologinen aktiivisuus)

e 2018 aloitetaan seurannassa myos TIGER-
passiivinaytteenottimien kokeilu

e Tulevina vuosina mahdollisesti muutamia maanaytteita
injektointialueelta

e Vuonna 2022 arvioidaan tilanne tarvittaessa uudelleen: vaikka
vaatetuskorjaamon aidalla tulos olisi jo hyva, kestaa
liuotinpulssin ohi meno viela pitkaan (matkaa jarvelle noin 3 km)

e Pitkdan tahtdaimen tavoitteena saada liuotinvuoto loppumaan ja
Honkalan pohjavesialueen kunto paremmaksi

e Realistinen tavoite saada nakyvia tuloksia 3-5 vuodessa

e Tilaajan ndkemyksen mukaan hanke etenee suunnitellusti ja
odotamme hyvaa lopputulosta!

Ympéristonsuojelu - Kestédvampi pueolustus
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