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1. Johdanto

FCG.

Taustaa

Historiallisesta sahatavaran suojakasittelysta
johtuen Vapo Oy:n entisen Pursialan sahan
alueen maaperdssa, nykyisen saharakennuk-
sen alla, tetrakloorifenolin, pentakloorifeno-
lin ja dioksiinien pitoisuudet ylittdvat paikoin
Vna 214/2007:n ylemman ohjearvotason;
Kloorifenolien summapitoisuuden 10 mg/kg
on arvioitu ylittyvan noin 150 m2:n alalla ja
kynnysarvot noin 400 m2:n alalla;

Lisaksi kloorifenolipitoisuus pohjavedessa
ylittdad 10 pg/l arviolta 1,2 ha:n alueella;

Kloorifenolien todetun kulkeutumisen ja niita
sisaltavan veden vedenottamon raakavetena
kayttamisen aiheuttaman terveysriskin
vuoksi lahdealueen maaperalla ja pohjave-
delld on arvioitu olevan kunnostustarve.
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Kunnostuksen toimijat

e Kunnostuksesta vastaa: Vapo Oy;

e Ymparistotekninen suunnittelija ja valvoja:
FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy;

e Pump & treat, tehostettu biologinen
puhdistus ja kemiallinen hapetus:
Doranova Oy;

¢ Elektrokineettinen kunnostus: Ekoharden
Technologies Oy;

¢ Valvova ymparistéviranomainen: Eteld-Savon
ELY-keskus.

FCGe -

Hankkeen vaiheet

¢ Vedenottamolla todettiin kloorifenoleita
ensimmaisen kerran v. 2001;

e Tutkimukset alueella ja sen ymparistdssa
paaosin vuosina 2001-2010;

e Mikkelin kaupungin koepumppaus
(suojapumppaus) alueella alkoi v. 2009;

e FCG: kunnostuksen yleissuunnitelma
massanvaihdolle 16.2.2012. Tasta
luovuttiin. Lisatutkimuksia;

o Urakkakilpailutus 2013-2014.
Urakoitsijoilta pyydettiin ensin ehdotuksia
in situ —kunnostuksesta. Kunnostus-
menetelmille kustannus-hyoétytarkastelua;
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Hankkeen vaiheet (jatkuu)

¢ Koetoimintasuunnitelma valmistui
20.12.2013. Muuttui ymparist6-
lupahakemukseksi AVI:n pyynnosta;

e Ymparistélupahakemus ja kunnostus-
suunnitelma in situ -kunnostukseen
AVI:lle 31.1.2014;

e Lupahakemuksen tadydennys AVI:n
pyynnosta 14.4.2014;

e Vastine hakemuksesta esitettyihin
huomautuksiin AVI:lle 29.8.2014;

¢ IImoitus asian siirrosta ELY:lle
ilmoitusmenettelyyn 11.11.2014;

e Asia edelleen kasittelyssa.

FCGe -

Kunnostuksen aikataulu

e Puhdistuspumppaus sekd menetelmatestauk-
set pyritaan aloittamaan kesalla 2015;

¢ Menetelmatestauksien arvioidaan kestavan
noin kaksi vuotta, joka on tavoitteellinen
kunnostustavoitteiden saavuttamisaika;

e Taman jalkeen tehdaan toimenpideraportti ja
riskinarviointi kunnostuksen jatkamisesta.

FCGe -
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Kunnostuksen numeeriset tavoitteet

Yhdiste Alempi ohjearvo (mg/kg)

Monokloorifenolit! 5
Dikloorifenolit! 5
Trikloorifenolit! 10
Tetrakloorifenolit* 10
Pentakloorifenolit? 10

!Summapitoisuus siséltden aineen rakenneisomeerit.

WHO (2011)
(ug/l)

Yhdiste

Monokloorifenolit Ei annettu
Dikloorifenolit Ei annettu
Trikloorifenolit 200!
Tetrakloorifenolit Ei annettu
Pentakloorifenolit 9

12,4,6-trikloorifenoli.

e Kunnostuksen edistymista ja mahdollista numeeristen kunnostustavoit-
teiden muutostarvetta tarkastellaan viimeistaan noin kahden vuoden
kuluttua kunnostuksen aloittamisesta laadittavaan toimenpideraporttiin
liitettdvassa laskennallisessa riskinarviossa.
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Kunnostuksen laadulliset tavoitteet:
pohjavesi

Kunnostettavalla alueella:

¢ Pohjaveden kloorifenolipitoisuutta vahen-
netaan;

¢ Kloorifenolien haitallista kulkeutumista
rajoitetaan, ja;

e Maaperan kunnostustydn johdosta mah-
dollisesti syntyvan haitta-ainepulssin kul-
keutuminen alueen ulkopuolelle estetaan;

e Pohjaveden tarkastelupiste kiinteiston
rajalla.

FCGe

2. Riskienhallinta




Haitta-aineiden kulkeutumisriski

FCGe

Kloorifenolipilaantuman aiheuttama riski muo-
dostuu valtaosin kloorifenolien mahdollisesta
kulkeutumisesta Pursialan vedenottamon
raakaveteen;

Massataselaskelmat ja todetut pitoisuudet viit-
taavat siihen, etta kloorifenolin kulkeutuminen
on alueella keskimaarin varsin hidasta;
Kunnostuksen tarkoituksena on kulkeutumis-
riskin vahentdminen. Yksittdiset toimenpiteet
saattavat kuitenkin vdliaikaisesti lisata riskia
muuttamalla alueen geokemiaa;
Kulkeutumisriskia hallitaan erityisesti
tarkkailun ja suojapumppauksen avulla.

26.3.2015

Epasuotuisat vali- ja sivutuotteet

FCG.

Riski liittyy kaikkiin em. kunnostusmenetelmiin;
Hajoamisketjuissa esiintyvia haitallisia
vdlimuotoja (hydroksibentseeneja) ovat mm.
katekoli ja resorsinoli. Ko. yhdisteita ei ole viela
tutkittu Pursialan pohjavedestd;

Lisdksi hajoamistuotteena voi syntya haitallisia
kloorianisoleja ja veratroleja, vaikka niita ei
vuonna 2011 todettu;

Sivutuotteena kunnostus voi myds aiheuttaa
metallien kulkeutumista;

Myo6s kunnostusmenetelmien kemikaalit voivat
kulkeutua.
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Pohjavesitarkkailu on keskeinen riskinhallinta-
menetelma kohteessa;

Koska maaperanaytteiden ottaminen kohtees-
sa on hyvin hankalaa, kunnostuksen vaikutta-
vuutta pyritéan seuraamaan lahinna pohjave-
den pitoisuuksia analysoimalla (my6s maape-
ratutkimuksia, mutta harvoin);

Aluksi [ahtotason maaritys;

Tarkkailun laajuutta ja tarkkailtavia paramet-
reja voidaan tarkistaa myéhemmin;
Urakoitsija suorittaa lisdksi kayttétarkkailua.

26.3.2015

Paasto- ja vaikutustarkkailuparametreja
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Pohjavesiluodilla tai loggerilla pohjaveden pinta (myds
Saimaan pinnan taso kirjataan);

Kenttamittarilla tai loggerilla lampétila,
happipitoisuus, pH, redox ja sahkdénjohtavuus;
Kenttamittarilla kaasupitoisuudet (hiilidioksidi,
tarvittaessa myds metaani ja vety);

Kloorifenolit (kloorausaste) ja kloridi;

Epasuotuisat hajoamistuotteet (mm. kloorianisolit,
veratrolit ja hydroksibentseenit tms.);

Oljyhiilivedyt C,-C,, ja C;,-C,, (alkutilanteessa);
Vna 214/2007 metallit (suodatetusta naytteestd);
Osittaisuuttona Fe-, Mn- ja Al-pitoisuudet;

Ravinnepitoisuudet (P ja N; vain tehostettu biologinen
puhdistus);

Hapetuskemikaali (vain kemiallinen hapetus);

Puhdistamolle tulevan ja sieltd ldhtevan veden
sekd puhdistamolietteen tarkkailu.

Arto Itkonen 26.3.2015
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Toiminta poikkeuksellisissa tilanteissa

Jos pohjavedessa esiintyy lahtétilanteen pitoisuuk-
siin verrattuna huomattavasti kohonneita haitta-
aineiden pitoisuuksia (n. 100 % korkeampia kuin
3-5 edellisen maarityksen keskiarvo), uusia haitta-
aineita tai puhdistamon lupaehtojen ylitys,
paatetaan toimenpiteista uusintanaytteenoton
perusteella;

Jatkotoimenpiteita voivat olla riskinarviointi,
annostuksen vdahentaminen, veden pumppauksen
keskeyttaminen, pohjaveden suojapumppauksen
aloittaminen piha-alueella tai menetelmatestauksen
keskeyttaminen.

e Menetelmaétestaus voidaan joutua keskeyttdmaan
myds jos kunnostus aiheuttaa muuta vaaraa, tai jos
tuloksia ei saavuteta kustannustehokkaasti.

e Tarkkailun toimenpidekriteerit ja “liikennevalot”.

FCGe -

Pitoisuuksien "liikennevalot”

Tarkkailuparametri

Monokloorifenoli
Dikloorifenoli
Trikloorifenoli
Tetrakloorifenoli
Pentakloorifenoli

Kloorianisolit ja veratrolit

Hydroksibentseenit
Oljyhiilivedyt Cs-Cio
Oljyhiilivedyt C1o-Cao

Antimoni
Arseeni
Elohopea
Kadmium
Koboltti
Kromi
Kupari
Lyijy
Nikkeli
Sinkki
Rauta

Mangaani

Alumiini

Nitraattityppi (vain ENA)
Ammonium-N (vain ENA)
Fosfaattifosfori (vain ENA)

FCG.

26.3.2015

11



28.3.2015

Suojapumppaus- ja tarkkailupisteet

Kunnostettavan alueen rajaus

Arvioitu alue, jolla kloorifenolien summa-
pitoisuus yii Vna 214/2007 kynnysarvon

e s e s i
pitoisuus yli 10 mafkg
Merkittavasti kohonneita kioorifenolipitoisuuksia
pohjavedessa (kunnoststtavalla alueella)
Pohjavesiputki
Tarkkailuputki

Suunnitelt uusi kaivo

&
)
(©  eumorauksen emakoits vakutussde tomizom

Kaivojen sijainti: Geosto Oy 2013
26.3.2015

Kunnostettavan alueen rajaus
Suunniteltu uusi kaivo
Vesinayte joka tarkkailukierroksella

Vesinayte vain laajalla tarkkailukierroksella
Pohjakartta: Ramboll Finland Oy, 2014
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3. Kunnostus

Testattavaksi valitut menetelmat

Testausjarjestyksessa:

1. Biologinen puhdistus yhdistettyna
pohjaveden pumppaukseen (1-3 kaivosta
virtauksella 15-30 m3/vrk/kaivo) ja
maaperan huuhtomiseen;

2. Kemiallinen hapetus yhdistettyna
suojapumppaukseen;

3. Elektrokineettistd menetelma yhdistettyna
suojapumppaukseen (valmius).

Kaikkia menetelmia ei valttamatta oteta
kayttoon.

FCGe

28.3.2015
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Menetelmien testaus

¢ Menetelmien soveltuvuus kohteeseen;

e Tekninen toteuttamiskelpoisuus;

e Menetelmassa saadettavat parametrit ja
niiden optimointi;

e Ymparist0- ja terveysriskit seka muut haitat;

e Tarkkailun riittavyys ja kattavuus;

e Maaperdn ja pohjaveden tilan paraneminen
lahdealueella;

¢ Asetettujen kunnostustavoitteiden saavut-
tamismahdollisuudet;

o Kasittelyaika;
e Jalkiseurannan tarve.

Jokaisen em. menetelman testausta jatketaan

alustavasti arvioiden kuukausia, jotta mahdol-

liset viiveella ilmaantuvat vaikutukset voitaisiin
todentaa.

FCGe -

Pumpatun veden puhdistus

- e Pumpattu vesi johdetaan Mikkelin jateveden-
—— — puhdistamolle ilman esipuhdistusta, jos Mikke-
' lin Vesiliikelaitos sen sallii, ja pitoisuusehdot
tayttyvat;

Pumppauksen alusta saakka varaudutaan

viemariin johdettavan veden puhdistukseen

esim. aktiivihiilisuodatuksella ennen jatevesi-

viemariin johtamista, jos pumpatun veden

kloorifenolipitoisuudet ylittavat sallitut arvot;

e Ennen aktiivihiilisuodatusta vetta saatetaan
joutua esikasittelemdan ruosteen poistami-
seksi (laskeutus, suodatus).

FCGe -

28.3.2015
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Tehostettu biologinen puhdistus +
suojapumppaus

¢ Pilaantunutta pohjavettd pumpataan pilaan-
tuneelta syvyydelta.

e Maaperaa kunnostetaan huuhtelemalla vajove-
sikerrosta noin 5-10 m3/vrk puhdistetulla poh-
javedella sy6ttoputkien kautta;

¢ Ilmastettuun huuhteluveteen voidaan lisata
tarkemman selvityksen perusteella ravinteita,
mikrobikantaa ja muita biohajoamista kataly-
soivia aineksia;

e Suojapumppaus tarvittaessa.

FCGe -

Kemiallinen hapetus + suojapumppaus

e Hapettavaa kemikaalia (vetyperoksidi, per-
manganaatti, persulfaatti tms.) injektoidaan
olemassa oleviin pohjavesiputkiin tai asennet-
taviin uusiin injektointiputkiin;

e Kemikaalin leviamista maaperassa tehostetaan
pumppauslaitteistolla, jonka avulla vetyperok-
sidi saadaan leviamaan koko kasiteltavalle
alueelle rakennuksen alapuolella;

e Myds alueen pohjavetta virtaussuunnan ala-
puolella suojapumpataan.

FCGe -

28.3.2015
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Elektrokineettinen menetelma

¢ Elektrokineettinen menetelman perustuu 1)
B suoraan hapetukseen (krakkaus), 2)
. bioremediaation kiihdyttamiseen seka 3)

~i" huokosveden/haitta-aineiden elektromigraa-
I tioon ja elektro-osmoosiin, jolloin reaktioissa
= gyntyvat tehoaineet (happi ja radikaalit)
paadsevat niihin paremmin kasiksi;
e Toteutusta varten kasiteltavalle alueelle asen-
netaan pystyelektrodeja;

e Suojapumppaus kaynnistetddn tarvittaessa.

Kuva: Eko Harden Technologies Oy, 2014

FCGe -

Modulaarinen kunnostuslaitteisto

DORANOVA

FCGe -
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Kiitos!
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