25.3.2015 Mutku-paivat

Somerharjun entinen kyllastamao,
pohjaveden kunnostusmenetelmien
ekotehokkuustarkastelu

Pirjo Tuomi
March 28, 2015 Golder
Associates
Kohde

m Ratapolkkyjen kyllastys kreosootilla 1947 — 1958
m Somerharju, Luumaki

Kuva: Koekaivanto kohteessa
http://www.sawpa.org.za/understanding.html
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Pilaantunut
pintamaa Rata
1

DNAPL

GA23

GA25

N
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Kohde

m Kohdetutkimuksiin ja laskentaan perustuva arvio:

m Suurin osa kreosootista on jo kulkeutunut kyllastyneeseen
vyohykkeeseen, joka toimii merkittdvimpana pohjaveden
pilaantuneisuuden lahteena. Vajovesivyohykkeen kunnostuksella ei
voida enaé vaikuttaa pohjaveden tilaan.

m Akuuttina toimenpiteena uusi talousvesikaivo leviaméan alueella olevien
talouksien kayttéon 2011

Pilaantunut

Rata

pintamaa

GA24  GA23 GA25 GA2e

N

5-90

70

Riskit

3. Leviamén
laajeneminen?

1. Korkeat pintamaan
pitoisuudet (pdlyaminen,
marjojen ja sienien syonti)

hc s !

GA23 _GA25
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Koko kohteen riskinhallinta

1. Pintamaan 2. Uusi vedenottokaivo 3. Pohjavesileviaman stabiiliuden
kunnostus tarkastelu ja sen perusteella
kunnostustarpeen arviointi

| | 2

GA23 GA25

March 28, 2015 7
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Koko kohteen riskinhallinta

® Pintamaa
m Peittdminen
® Massanvaihto
m Fytoremediaatio
m Uusi vedenottokaivo
m Leviama
m Riski: leviama laajenee

m Tarkkailu stabiiliuden arvioimiseksi kaynnissa, jatkuu viela muutaman
vuoden, jotta stabiilius voidaan luotettavasti arvioida

m Fytoremediaatiota koskevassa ymparistbluvassa maarays tehda
selvitys pohjaveden puhdistusmenetelmista

m ...tama esitys

Pirtu-tarkastelu

March 28, 2015 8
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Tarkastelukohde

m  Kyllastynyt vyohyke, pohjavesi (faasi ja liuenneet)
m Faasin (vapaa ja jadnngds-) poistaminen tai kulkeutu  misen
rajoittaminen
m Liuenneista yhdisteista koostuvan leviaman hallinta

m Pohjaveteen liuenneet <1% haitta-ainemassasta — pohjaveden tilan
parantamiseksi toimenpiteiden pitd& kohdistua ensisijaisesti faasin
hallintaan

GA23 GA25

Tarkastelukohde

m Kreosootti:

release

COGr—m—CR
WBE[——‘

. > A
ol
.-’DNAPL
SO

" DNAPL pool in ' DNAPL residual in
fractures fractures

March 28, 2015 10
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Kaikkien menetelmien tunnistaminen

m Kaikki vaihtoehdot, joita voidaan mahdollisesti soveltaa kreosootilla
pilaantuneen pohjaveden kunnostamiseen ->25 kpl

Lyhyet kuvaukset kaikista

-> kohteeseen mahdollisesti soveltuvat

Eristaminen
patoseinilla

March 28, 2015

oar aas onz onsaatt By gary
- at0

m— J Kaikkea faasia ei

saada eristettya
patoseinilla

Vaihtoehtojen karsinta

13 vaihtoa 25:sta hylattiin kohteeseen soveltumattomina

12 vaihtoehtoa 25:std mahdollisesti soveltuu, mutta menetelmiin liittyi
paljon epavarmuuksia ja niiden epailtiin olevan erittain kalliita.

m 12 vaihtoehtoa ei voitu laittaa paremmuusjarjestykseen, lian monta
tarkasteltavaksi yksityiskohtaisesti.

m Alustavat kustannusarviot

Vertailuhinta, m eur

Vaihtoehto min max
Massanvaihto 16 67
Suojapumppaus 2 8
Faasinkerdyskaivot 1 3
Faasinkerays nauhaskimmerilla 1 3
Faasinkerdys ja terminen kasittely 4 42
Eristys patoseinalla ja faasinkerays 1 4
Eristys pystyinjektoinnilla ja faasinkerdys 3 11
Eristys kaivinpaaluilla ja faasinkerdys 3 10
Huuhtelu 6 13
Kemiallinen hapetus 3 23
March 28, 2015 ISGS (in situ geokemiallinen stabilointi);, 1 9
Stabiilin leviaman tarkkailu 0,3 1
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Kustannusten arviointi

m Kustannusarviot siséltavat huomattavaa epavarmuutta johtuen mm. :
m Toimenpiteiden laajuus/intensiivisyys ei tiedossa (esim. kuinka
tiheasti faasinkerayskaivoja tarvitaan)
m Menetelman tehokkuutta ei tunneta tai sitd ei ole viel& mitoitettu
(esim. kuinka paljon hapetinta tarvitaan kemiallisessa hapetuksessa)
m Faasin esiintymista syvyyssuunnassa ja alueellisesti ei tiedeta

riittdvan tarkkaan (esim. mille syvyydelle ja mille alueelle termisen
kasittelyn tulee ulottua)

m Menetelm&a ei ole kaytetty Suomessa eika siita voida saada tahéan
kohteeseen soveltuvaa kustannustietoa

March 28, 2015 13

Vaihtoehtojen valinta

m Kustannusarvioon ja toteutettavuuteen perustuen valittin GoldSET
tarkasteluun valittiin kaksi lupaavinta vaihtoehtoa:

m Faasinkerayskaivot
m Eristys patoseinalla ja faasin kerays
m Lisaksi tarkasteluun otettiin mukaan

m Stabiilin leviaman tarkastelu ("minimi”, kunnostuksen vaikutukset vs.
jos ei aktiivista kunnostusta)

® Massanvaihto

March 28, 2015 14
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GOIldSET, periaate

® Ymparistovaikutukset, sosiaaliset vaikutukset, taloudelliset tekijat,

tekniset tekijat

Project
Description L\

Indicator

Option 4 Selection

Development

« Describe project context & « Engage influencers &
objectives subject matter experts

« Evaluate risks &
opportunities

« Define range of project
options (representative

alternatives)
« Define decision criteria

& indicators

|k Evaluation ok

Interpretation
& Decision

f of Options Making

« Study alternatives

« Rank and score based
on criteria/ indicators A

5 Society "\ Economics  Society "\ //Ecnnomits Society
N\J

OPTION A OPTION B OPTION C

ENVIRONMENT
SOCIETY
ECONOMICS

TECHNICAL | TECHnicaL

Environment Environment Environment

A
/Economics

AN
Technlcal

Vaihtoehdot

m Faasinkerdyskaivot

m 50-200 ground water circulation well -kaivoa, faasin kerays 5-10 v, sis.

myds veden kasittelya

m Kohdistuu vapaaseen faasiin, jadnndsfaasi ei kulkeudu

m Jalkitarkkailu 20-30 v

Hot spot Top soil contamination

Vadose soil
contamination

Rossibly
ADNAPTL

Dissplved
plames

DNAPL Reewvery System N

T T
1 i
' T
i ¢ 3
' '
' v Recovery Well
' '
Hecireulatian Well ' ¥
. '
Groundwater b
Recirculation Cell H ;
o —1 | oo s

Exhibit 1. Schematic diagram of enhanced creasote DNAPL recovery well
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Vaihtoehdot

m Eristys patoseindlla ja faasin kerays

m Pontatun alueen peittdminen tiiviilla
rakenteella tai pohjaveden pinnan taso
hallinta

m Ponttaus ja faasin keréys 3-5 v
m Jalkitarkkailu 50 v

m Koko aluetta, jolla faasia mahdollisesti
esiintyy, ei voida eristaa

m Pitkan aikavalin (>50 v) kestavyys

Rissoived
plumes

March 28, 2015

Vaihtoehdot

m Massanvaihto

m Lahde kaivetaan osittain. Kaivua ei voida ulottaa koko alueelle, jossa faasia
esiintyy (rata)

m Kaivu ja tayttd 1-2 v
m Jalkitarkkailu 10-20 v

a1 Gas Az GAscat1 GAD,
GA1Za10

March 28, 2015
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Vaihtoehdot

m  Stabiilin leviaman tarkkailu
®m Leviaman osoitetaan olevan stabiili tai kutistuva
m50v

m Tarkkailu lopetetaan ennen kuin levidma puhdistunut (voi kestaa
vuosisatoja)

Hot spot Top soil contamination

Vadose soil

contamination

% 3
Disselved
plumie

March 28, 2015

GoldSET indikaattoreiden valinta

® Ymparistovaikutukset
m Ekologia, kasvihuonekaasupéaastot, energian kulutus,
luonnonvarojen kulutus, jatteen muodostuminen
m Haitta-aineiden vaheneminen, maaperan ja pohjaveden laadun
paraneminen, faasin poisto, kulkeutuminen pohjaveden mukana
m Sosiaaliset vaikutukset
m Yleinen hairid, melu, poly, likenne, kunnostuksen aikaiset
terveysriskit, terveyshaitta lahialueiden kayttgjille, talousveden
turvaaminen, paikallinen tyollistaminen ja liiketoiminta
m Taloudelliset vaikutukset
m Kunnostuksen kustannukset, teknisesta epavarmuudesta johtuvat
kustannukset, luvituksen vaativuus, kunnostuksen jalkeen jaava
oikeudellinen vastuut, taloudelliset vaikutukset organisaatioon
(Senaatti kiinteistot, pilaantuneisiin kohteisiin liittyvat varaukset),

~ kohteen tulevakaytté ...

March 28, 2015 20 g
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GoldSET indikaattoreiden valinta

m Tekniset tekijat
m Kuinka hyvin menetelmaa voidaan laajentaa, optimoida, muuttaa
m Luotettavuus, aiemmat kokemukset, tarvittavat esiselvitykset,
suunnittelun haasteellisuus, toteutuksen haasteellisuus
m Menetelméan hyvaksyttavyys
m Vaikutukset ymparistoon ja terveyteen, jos menetelma epaonnistuu

March 28, 2015 21 .
F Golder
@Associates

Indikaattoreiden painotus

m Kunnostuksen ekologiset vaikutukset -> 1
m Kohde ei ole herkka, ekolgisille vaikutuksille pieni painoarvo
® Maaperan laadun paraneminen -> 2
® Maaperan laadun parantaminen ei ole tavoite, mutta toki hyva, jos
paranee
m Pohjaveden laadun paraneminen -> 3
m Tassa tarkastelussa faasin poisto ja leviaman rajoittaminen on
tarkein tavoite

March 28, 2015 22 5
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Vaihtoehtojen arviointi valittujen kriteerien
perusteella

m Maaralliset kriteerit
m Esim. kasvihuonepaéastot

~ -}
Construction H€

Articulated Heavy Truck (Diesel) ) W@ I o e[ B |o km [ oo o [
K- Micsize {Semi) Midsize (Sarri] Midsiz= {Semi) Midsize (Semi)

Car (Gasoline) 11 | 3000 km |[gf 1 2000 dm [of D | @O m o t 2000 dm |o1
J@ Sl Smal Smal Smal
Contaminated Soils to Landfifl o |k [& o X [ o kg o X |3
Drill Rig 1 %0 (g |3 o0 b (@ 4 140w |5 & 108 e |9
S Mecium Mediom Medim Medum

Hydraulic Excavator B (0 W [F @ |0 v [F o |0 AP 1 [180 | g
- M Medium Medium Medm

Steel Plates o Ko [P D kg |g 0 ks |7 100 Ka oA
J@

Transfer dump truck D |0 jkm [& [20 |20 |lm [F 0 |0 bm [ 20 200 |km |3
@ Full lcad! {13°5) Full losdi (19 ) Full losd (15 £) Fuil boad {19 6}
Transfer dump truck with trailer w0 Joor. i 2dic e gzl i: o o o a7
& @ Full load {40 £) Full load (40 1) Full load (40 1) Full boad (40 £}

Vaihtoehtojen arviointi valittujen kriteerien
perusteella

m Laadulliset indikaattorit
m Esim. menetelman joustavuus

Assesses the level of effort required for expansion, potential optimization
over time and accommodating changes in operation — for a specified range
of design criteria.
Scoring Scheme :
0 = Very limited adaptive capacity with significant
constrains/restrictions; significant efforts required.
33 = Limited adaptive capacity with major constrains/restrictions;
major efforts required.
66 = Moderate adaptive capacity with some constrains/restrictions;
moderate efforts required.
100 = Adaptive capacity is built into the system; minimal or no efforts
anticipated.

March 28, 2015 24
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Monimuuttuja-analyysi

m Eri laatuiset indikaattorit yhteismitallistetaan ohjelman sisaltdmien
laskukaavojen avulla

March 28, 2015

Tulosten tarkastelu

Mit& suurempi prosenttiluku, sitd parempi vaihtoehto
Prosenttiluku vain tassa kaytettava vertailuluku, joka ei kuvaa
menetelman hyvyytta muissa kohteissa tai yleensa

m Kun kaikki nelja osa-aluetta huomioidaan, parhaimmat vaihtoehdot
m Faasinpoistokaivot
m Stabiilin leviaman tarkkailu

‘GW contamination stabile, Sheet pile barrier and
monitoring free-phase recovery wells
Environmental

Excavation Free.phase recovery wells
Environmental Environmental Environmental 45%
Social Social Social Social 68%

Economic 73%
Technical 38%

Economic Economic Economic

Technical Technical Technical

soc ECO soc ECO soc

TEC TEC

41,000,000 : 1,800,000 500,000 2,650,000
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Tulosten tulkinta - Ymparistovaikutukset

March 28, 2015

Excavation

Free-phaserecovery wels

@ contaminason sissile, mentng Kaivu — eniten

Sheet pile barrier and free-phase recovery wels negati ivisia

ymparistévaikutuksia
"0 0

Monitorointi — véhiten
negatiivisia
ympéristﬁvai!&utuksia

20

ENVIRONNENTAL ttetive Weight

I

Effect on site ecology — o
-
) ) I

Air quality -_- e

I
Improvement of soil quality —| o
Taytto

Use of natural resources o ——— 10%

|
) —

Improvement of GW quality PV laatl ei parane s < o
Maa-ainesjate m—

Waste formation — 1%

9 g T

Tulosten tulkinta — Sosiaalise

t vaikutukset

March 28, 2015

W Excavation
W Free-phaserecoverywels
W GW contamination stabile, monitoring
I Sheetpile barrier and free-phase recovery wells KaiVu —_ eniten
haittoja
-20 10 0 10 20
SOCIAL Effective Weight
] ’ -
Community wellbeing — 12%
-
Occupational health & —— 8%
safety
i I
Public health & safety - 55
—
—
Wealth generation and ’ . .
9 benefits Kaivu ty6llistad myos 12%
paikallisesti
0 -10 0 1

2
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Tulosten tulkinta — Taloudelliset vaikutukset

B Excavation
W Free-phaserecoverywels

W GW contamination stabile, monitoring
n

Shest pile barrier and free-phase recovery wels

-50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 0 40 50
ECONOMIC Effective Weight
1 N :
Gost < 80%
Jos myS6hemmin tarvitaankin
Project Performance muita to menp t_elta 20%
Impacts on the Organizaton ! 20%
" ¢ -
I
20 [ 0 1 20 4

March 28, 2015 29 .
F Golder
@Associates

Tulosten tulkinta — Tekniset tekijat

Excavation

u

W Free-phase recovery wels

W GW contamination stabile, monftoring
n

Sheet pile barrier and free-phase recovery wels

-20 -10 ] 10 20
TECHNICAL Effective Weight
-
—

Adaptability 14%
Kaivun haasteellisuus radan takia,
tarkkailu|teknisesti yksinkertaista

Complexity 43%

Rata, pitkan ajan toimivuus
—
Uneertainty — 43%
o ) wsm Faasinpoistokaivojen teknjstéa
Riitta&ko riskinhallintaan epavarmulitta voidaan vahentaa

20 -10 [] pilotoinnilla 20
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Johtopaatokset

m  Milladn menetelmisté ei ole mahdollista puhdistaa lahdealuetta
kokonaisuudessaan kohtuullisin kustannuksin. Kunnostuksen jalkeen
pohjaveden pinnan tason alapuolelle ja& menetelmasta riippuen vapaata
faasia, jAdnnosfaasia tai maa-ainesta, johon on adsorboituneena
edelleen haitta-aineita.

Kaikkien menetelmien toimivuuteen liittyy epavarmuutta.

Kustannuksiltaan edullisin vaihtoehto on stabiilin leviaman tarkkailu silla
oletuksella etta tarkkailu voidaan lopettaa ennen kuin kohde on
puhdistunut.

m Kokonaisuutena ekotehokkaimmaksi menetelmaksi arvioitiin
faasinpoistokaivojen kayttd (toimiessaan).

March 28, 2015 31

Johtopaatokset

m Koska eristamisen kaytté edellyttdd myds faasinpoistoa eristetyn alueen
sisdpuolella seka eristetyn alueen pohjaveden hallintaa pumppaamalla
tai alueen peittamista veden imeytymisen estamiseksi, menetelmasta
muodostuu enemman kustannuksia ja ymparistévaikutuksia kuin
pelkéasta faasinpoistosta. Lisaksi on epavarmaa voidaanko koko
lahdealuetta eristaa.

m Kaivu on menetelmana ylivoimaisesti kallein ja silla voidaan poistaa vain
osa haitta-ainelahteesta. Kaivusta aiheutuu myds merkittavia
ymparistéhaittoja.

March 28, 2015 32
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Johtopaatokset

m Jos leviama laajeneva, vaihtoehtona myds uusi talousvesikaivo
m Jos tehd&an kunnostusta, se voi tapahtua eri menetelmien yhdistelmina
eiké tarkalleen siten kuin tassa tarkastelussa
m Esim. erilaisten maanrakennustekniikoiden kaytto eristamisessa
m Faasinkerayksen tehostaminen lammon avulla

m Rahalla saa: esim. in situ terminen + faasin poisto + suojapumppaus +
mahdollinen jadnndspitoisuuksien hallinta.

m Mutta: muodostuu ymparistovaikutuksia, alueella ei vastaavaa rahallista
arvoa, riskit voidaan hallita my6s edullisemmin/vahemmilla
ympaéristovaikutuksilla.

March 28, 2015 33

Johtopaatokset

m Ekotehokkuus paatdksentekoprosessissa
m Menetelmien esivalinnassa
m Kun kunnostuksesta, tavoitteista ja rajoista jo paatetty

m Tukee paatoksentekoa — tyokaluilla kuten GoldSET voidaan
konkretisoida eri vaikutuksia

®m Tuodaan esiin haitallisia vaikutuksia, jotka voitaisiin muuten jattaa
huomioimatta

m Erilaisten kriteerien yhteismitallistaminen

March 28, 2015 34
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Kiitos!

Pirjo_Tuomi@Golder.fi
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