OPINTOMATKA HOLLANTIIN 25.09 -30.09.2001

Johdanto

Syyskuussa 2001 joukko Hameen ammattikorkeakoulun “Saastuneet maa-alueet’- erikoistumiskurssin
opiskelijoita tutustui Hollannissa maaperan kunnostuskohteisiin seka yhdyskuntajatteen kasittelylaitok-
seen. Vierailun ajan oppaana ja isanta toimi Roelof Eleveld Van Hall Instituutista.

Hollannissa on arvioitu olevan noin 600 000 pilaantuneeksi epailtya kohdetta. Nykyisin Hollannissa
maaperan kunnostuspolitikan lahtékohtana on alueen kunnostaminen tarkoituksenmukaisuus- ja kus-
tannustehokkuusperiaatteella aiemman moniké&yttéperiaatteen sijasta. Maaperan kunnostaminen on
osa koko alueen kehittdmishanketta. Kunnostusmenetelmaa valittaessa tavoitteena on se, etté alue
kunnostuksen jélkeen soveltuu tulevaan kayttdtarkoitukseensa ja haitta-aineiden levidminen ympéris-
todn on estetty esim. eristysseinilld ja/tai pohjaveden pumppauksilla.

Tiistai 25.09.2001 iltapdiva

Vierailukohde Utrecht'n kaupungin edustajien tapaaminen

Ohjelmassa

1) Internet-pohjaisesta sovelluksesta maaperan pilaantuneisuuden raportoinnissa ja seurannassa
2) Maaperan laatua kuvaavasta ATK -pohjaisesta karttajarjestelmasta

3) Maaperan kunnostamisesta ns. ICC-periaatteella (esimerkkina Griftpark)

Isénténa Bruno Riemeijer

Kaupungin edustajien mukaan heidén toimistonsa tehtdvéana on edistaa pilaantuneitten maitten kun-
nostusta ja estaa uusien ongelmien synty (vuosibudjettia varten valtion rahoitusta 5 milj. €). Hollannis-
sa on voimassa “saastuttaja maksaa” - periaate. Tontin ostoa suunnittelevat haluavat saada tietoa en-
nen ostopaatoksen tekoa, koska maaperan puhdistusvastuu siirtyy kaupan myéta omistajalle. Kiinteis-
tovalittgjilla on velvollisuus kertoa asiakkaille epéilyt tontin maaperan mahdollisesta pilaantuneisuudes-
ta.

1. INTERNET- sovellus

Utrecht'n kaupungissa on kehitetty yhteistydssa ATK -sovellustoimittajan kanssa internetpohjaista tie-
tokantaa, jonka avulla tontinostajalla on mahdollisuus saada tietoa ostokohteensa maaperan laadusta.
Ohjelman pohjana oli Arcview gis3.2- sovellus, jota oli tdydennetty kehitystydn aikana.

Tietokanta on internet- pohjainen ( ja tietokantaan on tallennettu kiinteistdittéin tietoa alueen maaperan
laadusta (mm. alueen aiempi kayttd - Hollannissa on saatavilla tietoja tonttien teollisuuskaytdsta aina
1830 -luvulta saakka). Asiakas voi hakea tietokannasta tietoja katuosoitteen perusteella ja saada yleis-
tietoa kiinteistdsta (aiempi kayttd ja arvio pilaantuneisuudesta). Kartan varisavyt ilmaisevat, mita tutki-
muksia on tehty, mahdollisten puhdistustoimenpiteiden paattymisajankohdan, kuka on tehnyt tutki-
muksia. Yleensa alustavissa kartoituksissa maapera luokitellaan muutaman yksittéisen nédytteen avulla
(suurin osa naytteista pintakerroksista ja pohjavedesta). Mikali asiakas haluaa yksityiskohtaisempaa
tietoa, han ottaa yhteytté kaupungin toimistoon, jossa l6ytyy tarvittaessa tarkempaa tietoa.

Karttojen paivittdminen vaatii paljon aikaa ja paivitysta tehdaan viikoittain. Toisaalta karttajarjestelma
palvelee myds raportointia, koska seurantatiedot valmistuneista kohteista on helppo toimittaa edelleen
hallitukselle vuosittain.

2. Maaperan laatua kuvaava karttamateriaali
ATK- pohjaisena Idytyy myos karttatietoa maaperan laadusta. Perustana on maaperan luokittelu 20 eri

luokkaan ylimman pintakerroksen (0 - 1 m) pilaantuneisuuden perusteella. Kartan yksi tarkea tehtava
on olla apuna, kun halutaan valttaa pilaantuneitten maiden siirtoa sopimattomaan paikkaan. Jos vé-



risdvy kahdella alueella on sama (eli pilaantuneisuusaste samanlainen), maata voidaan siirtéda néiden
alueiden valilla.

3. Maaperan kunnostamisesta ICC - periaatteella

Griftpark on nykyisin noin 8 ha:n suuruinen puisto, jonka alueella likkuessa ei ensimmaiseksi tule mie-
leen, etta likumme yhdelld Hollannin kustannuksiltaan kalleimmalla maaperan puhdistuskohteessa.
Alueella sijaitsi kaasulaitos vuoteen 1960 saakka, Maapera on saastunut mm. PAH- , BTEX - yhdisteil-
1&, mineraalidljyilla, naftaleenilla ja fenolilla. Hollannissakin noudatettiin kunnostuksissa aiemmin maan
monikayttd- periaatetta (=alueen tuli soveltua kunnostuksen jalkeen kaikkiin kayttétarkoituksiin)
.Tuolloin kunnostusmenetelmana oli yleens& maan kaivaminen pois, mutta kunnostuskustannuksien
pienentamiseksi on alettu ottaa kayttdon muitakin tapoja, joista yksi on ns. ICC- menetelma (| = isolate,
eristd, C = control , valvo ja C = check , tarkkaile)

Griftpark 'n alue on kunnostettu ns. ICC- menetelmalla. Alueen puhdistuskustannukset olivat noin 110
milj € (josta valtio maksoi 90 % ja kaupunki 10 %). Talla hetkella alueen kunnostuksen tuloksia tark-
kaillaan ja seurantakulut ovat likimain 400 000 € /v, mika sisaltda myos pohjaveden kunnostuksesta
aiheutuvat kustannukset. Kunnostuskohde valmistui vuonna 1995.

Puiston kunnostusvaiheessa poistettiin jonkin verran pilaantunutta maata, mutta paaasiallinen kunnos-
tusmenetelma oli pilaantuneen alueen eristdminen rakentamalla alueen ymparille bentoniitista ja beto-
nista ns. pystyeristysseina estdmaan haitta-aineiden levidminen ymparistdon . Jatetayton paalle on ra-
kennettu eristyskerros savesta ja hiekasta (sand and clay). Pystyeristysseina ulottuu tiiviiseen saviker-
rokseen saakka. Kuitenkin alueen |&pi virtaavan kanaalin kohdalle on rakennettu taysin vedenpitéva
eristyskerros. Haitta-aineiden levidmista ymparistdon estetaan pitdmalla pumppauksen avulla eristetyn
alueen pohjavedenpinnantaso noin 20 senttimetria alempana kuin eristetyn alueen ulkopuolella. Jar-
jestelman toimintaa valvotaan ATK -pohjaisella kaukovalvonnalla.

Pilaantunut pohjavesi pumpataan kasiteltdvaksi muutaman kilometrin p4assa sijaitsevaan aktiivilietetta
sisaltaviin tankkeihin, joissa haitta-aineiden poistuminen perustuu bakteereihin ja lietteen ilmastuk-
seen. Kasitelty pohjavesi johdetaan hiekkasuotimille ja tarvittaessa aktiivihiilisuotimelle. Hiekkasuoti-
mien (+mahdollisesti aktiivihiilisuotimen |&pi) kasitelty pohjavesi johdettiin viela kasiteltavaksi yhdys-
kuntajatevedenpuhdistamolle.

Kunnostetulla puistoalueella on nurmikkoa, vettd, pyoré- ja kavelyteita, skeittirata ja jopa kotieldinpihan
tyyppinen pieni alue. Puiston laidalla on “pumping- house”, maan alle kaivettu rakennus, jossa alueen
pohjaveden pinnan korkeutta saatelevat pumput sijaitsevat.

Maastokaynnin yhteydessa yksi isdnnistdmme kertoi, etté puiston ulkopuolella, mutta kuitenkin melko
l&hell3 sijaitsevalla asuinrakennuksessa oli todettu haihtuvia yhdisteita (hajuhaitat). Rakennusta ei ai-
ottu purkaa, vaan korjata alapohjan tuuletusta niin, etta haitalliset aineet eivat paéase asuintiloihin.

Keskiviikkona 26.09.2001 aamupaiva

Vierailukohde: Sita - Watco Ecotechniek
Ohjelmassa: 1) pilaantuneitten maa-ainesten lampdkasittelylaitos
2) kotitalouksien ongelmajatteiden keraily, lajittelu ja valivarastointi

[santana Roberto de Sito

Pilaantuneitten maa-ainesten Iampokasittelylaitos

Watco Ecotechniek’n pilaantuneen maan [&mpdkasittelylaitoksessa on mahdollista kasitelld hyvin eri-
tyyppisid maa-aineksia, kuten hiekkaa, savea, silttia, turvetta ja lietteitd. Kasittelymenetelma soveltuu
orgaanisten haitta-aineiden poistamiseen, mutta ei raskasmetalleilla pilaantuneille maille. Puhdistustu-
los on sité parempi, mité alempi on maa-aineksen kosteuspitoisuus. Prosessissa pyritdan mahdolli-




simman alhaiseen energiankulutukseen. Kasittelykustannus riippuu haitta-ainepitoisuudesta, maan ra-
kenteesta ja kosteudesta. Keskimaarainen kasittelykustannus vaihtelee 90 - 150 NLG tonnia kohden
(noin 250;- mk - 400 mk) (ilman kuljetuskustannuksia).

Watco Ecotechniek lla on kaksi kiintedd maan kasittelylaitosta (Utrecht'ssa ja Rotterdamissa), mutta
siirrettévalla polttolaitoksella on oltu mukana kunnostuksissa mm. Ruotsissa ja Norjassa. Maata on
tuotu ja tuodaan edelleenkin kasiteltdvaksi myds Irlannista. Lisaksi yhti6lla on kierratysasfaltin kasitte-
lya varten oma laitos.

Kasittelyn periaate

Maa seulotaan metalli-, muovi- ja puukappaleitten poistamiseksi ennen l[ampokasittelyd. Taman jal-
keen pilaantunut maa-aines kuumennetaan polttorummussa, jolloin haitta-aineet haihtuvat. Ensimmai-
sessa vaiheessa (lampdtila 200 - 300 astetta) liuottimet ja dljymaiset yhdisteet haihtuvat. Toisessa vai-
heessa (lamp6tila max 600 astetta) PAH- yhdisteet, syanidit ja klooratut hiilivedyt haihtuvat. Puhdistu-
nut maa-aines kastellaan ja jadhdytetaan.

Prosessissa haihtuneet kaasumaiset haitta-aineet johdetaan jalkipolttoon. Hiukkasmaiset paastoét ote-
taan talteen suodattimilla ja kaasu kasitelldan vield jontamalla se akdiivihiili- ja kalkkisuodattimiin. Lai-
toksen paastdja tarkkaillaan sadénndllisesti.

Kasitelty maa soveltuu uudelleen k&yttdén (maaperan myynti on sivutuote, maaperén puhdistaminen
yrityksen paatuote!). Lampokasittelyn tavoitteena on, ettd maa puhdistuksen jélkeen soveltuu mihin ta-
hansa tayttdon (haitta-ainepitoisuus alle tavoitearvon). Maaperan puhtaus varmistetaan uusin ana-
lyysein.

Kotitalouksien ongelmajatteiden keraily, lajittelu ja valivarastointi

Toinen tutustumiskohde oli samalla kiinteistélla toimiva myds SITA- yhtién omistama kotitalousjattei-
den keraily-, lajittelu- ja valivarastointialue. Vierailun aikana meille esiteltiin kotitalouksien ongelmajét-
teiden kerdyspalvelua, kuljetuskalustoa seka ongelmajatteen vélivarastointialue.

Hollannissa arviolta seitsemén prosenttia jatteestd on ongelmajatetta. Kotitaloudet maksavat ongelma-
jatteen kasittelynsa veroluonteisena maksuna, joten kotitaloudet voivat vieda ongelmajatteensa “mak-
sutta” kerdysautolle. Myds pienet yritykset voivat viedd ongelmajatteitd kerdysautolle, mutta niiden
tuomat maarat rekisterdidaan ja maaria seurataan. Ongelmajatteet kerataan saannéllisin valiajoin etu-
kateen ilmoitetun reittiaikataulun mukaisesti. Sinansa kerailyjarjestelma vaikutti hyvin samantyyppiselta
kuin mihin monilla paikkakunnilla on Suomessakin totuttu. Valivarastossa ongelmajétteet lajiteltiin ja
toimitettiin edelleen asianmukaiset luvat omaaviin paikkoihin jatkokasittelyyn. Ainoastaan loisteputket
murskattiin ja eri jakeet toimitettiin k&siteltavaksi / hyddynnettévaksi.

Ongelmajatteet kerattiin ja kuljetettiin ns. Ecotrainer -séilidisséa , joka oli suunniteltu tayttdmaan VAK -
madraysten mukaiset kuljetusvaatimukset. Kuorma-auton lavan kokoiseksi mitoitettu kontti oli osastoi-
tu siten, etté tietyntyyppiselle ongelmajétteelle oli oma erilllinen osastonsa kontissa. Kukin osasto oli
tiivis mahdollisten nestevuotojen talteenottamiseksi. Jos jostain paikasta tuli runsaasti samantyyppista
jatettd, sama kontti soveltui silloinkin kuljetusvalineeksi vain muuttamalla etupanelin VAK- korttia.

Keskiviikko 26.09.2001 iltap&iva

Vierailukohde Amersfoort;
Ohjelmassa Tutustuminen rautatiealueen kunnostustydémaahan
Iséntana Anne de Vries (SBNS)

Tutustumiskohteena oli vanhan kaasudéljytehtaan pinta-alaltaan noin 5 ha:n kiinteistén kunnostuspro-
jekti Amersfoortissa. Alueella toimi vuosina 1910 -1957 kaasuéljya rautateiden vaunujen valaistukseen



valmistanut tehdas. Alue on saastunut hyvin monilla kemikaaleilla. Hollannin rautateiden saastuneista
maa-alueista huolehtiva SBNS -saatio on yhteistydssa eri osapuolten (tutkimus- konsulttifirmat, hallitus
[ Utrecht’n provinssi, Amersfoortin kunta, kiinteistdn omistaja, paikalliset yhteisét ja rakentajat) kanssa
kunnostuttamassa aluetta osana koko alueen kehittdmishanketta. Maaperan kunnostuksen tavoitteena
ei ollut taydellinen haitta-aineiden poistaminen, vaan paastdlahteen levidmisen estaminen ja “pluumi-

en” kunnostaminen.

SBNS -saatio

Hollannissa valtion rautatiet yksityistettiin 1.7.1995. Samalla yksityisen rautatieyhtion omistukseen siir-
tyivat myos noin 14 000 pilaantuneeksi epailtya maa-aluetta. SBNS -saétio perustettiin 15.07.1996
vastaamaan saastuneeksi epailtyjen alueitten tutkimuksista ja tarvittaessa kunnostamisesta. Saatiéta
rahoittaa valtio ja rautatiet omistava yhtio. SBNS- saétié on kunnostuksen eri vaiheissa yhteyksissa
konsultteihin, laboratorioihin, rakentajiin ja maaperan kunnostusyrityksiin. SBNS:n roolina olla valvoja-
na seka neuvojana kunnostushankkeissa. SBNS:Ila on 30 vuotta aikaa toteuttaa Hollannin valtion hy-
vaksymaa maaperan kunnostuspolitikkaa mm. vahentamallé pilaantuneitten alueitten maaraa, esta-
malla haitta-aineiden leviamista ja estamalla paastdista asukkaille aiheutuvat haitat pilaantuneilla alu-
eilla. Yksi esimerkkikohde on Amersfoortin alueen kunnostusprojekti

Amerssfoortin kunnostusprojektin suunnittelu

Projektin suunnitteluvaiheessa oli kaksi tahoa toisaalta kiinteistdn omistaja
luonnosteli suunnitelmaa alueen kehittamiseksi ja toisaalta SBNS - saétioé suunnitteli alueen kunnos-
tusta niin, ettd alueen omistajan esittdma kehittamishanke olisi mahdollista toteuttaa

Maaperétutkimuksilla vuosina 1985 - 1995 selvitettiin alueen maakerroksien paksuutta ja pohja-
vesivybhykkeitten esiintymissyvyyttd. Haitta-aineita todettiin esiintyvan kahdessa eri pohjavesikerrok-
sessa. Lisaksi selvitettiin paastdlahteen sijainti ja miten lagjalle haitta-aineita oli levinnyt (“pluumit’) ja
laadittiin kunnostusty6ta varten maaperan laatua kuvaavat kartat. Pluumeissa haitta-ainepitoisuuksien
todettiin vahenevan etéisyyden paastdlahteesta lisdéntyessa. Alueelta todettiin seka paikallaan pysy-
vid haitta-aineita (raskasmetalleja, mineraaliéljya, PAH - yhdisteitd) seka pohjavedesta likkuvia haitta-
aineita (aromaatteja ja naftaleenia). Lisaksi todettiin syvemmissa kerroksissa tapahtuvan haitta-
aineiden luonnollista hajoamista.

Pohjavedessé olevien haitta-aineiden levidmisen estaminen niin, ettd ei Iahiasukkaiden puutarhoille ei
aiheudu haittaa. Vuonna 1998 SBNS teki viisivuotisen sopimuksen rakentajien kanssa (Combinatie
Vetgas, Tauw) véliaikaisen pystyeristysseinan rakentamiseksi. Siita lahtien SBNS- saétiélla on ollut
viisi vuotta aikaa kehittaa sopiva ja taloudellisesti sopiva tapa kunnostukseen.

Vuosina 1998 - 2000 tutkimukset kunnostusta varten seka kunnostuksen valmistelut.

Nain syntyi ISP - suunnitelma (integral remediationplan), jonka Utrecht'n viranomaiset paatoksellaan
hyvaksyivat

Kunnostussuunnitelma

Suunnitelma koostuu kolmesta osasta: 1) rakentamista edeltévasté kunnostuksesta, 2) rakennuksien
maahan tulevien rakenteiden suunnittelutarpeet ja 3) biocreenien rakentamisesta estamaan haitta-
aineiden leviamista (Bioscreen ~luodaan maaperaan vydhyke, jossa mikrobiologista haitta-aineiden
hajotustoimintaa tehostetaan)

Suunnitelmassa mainittuja toimenpiteita ovat:
Ylemman pohjavesikerroksen haitta-aineiden hajoamista tehostetaan Funnel ja gate - systeemilla
(bioscreen ja pystyeristysseinét)

Ylemmasséa pohjavesikerroksessa olevien haitta-aineiden eristdmisen ansiosta savikerroksen alla ole-
vassa toisessa pohjavesikerroksessa oleva pohjavesiesiintymé puhdistuu joko luontaisesti tai pump-
paamalla ja pohjavesikasittelylla.



alueelle tulee kunnostuksen jélkeen toimisto- ja liketilaa. Kunnostuksessa on otettava huomioon se,
ettd kunnostuksen jélkeen alueelle jaa haitta-aineita ja rakennusvaiheessa on estettéva haitta-aineiden
leviaminen. Taman vuoksi peruspilarit eivat saisi ulottua savikerroksen lapi.

Rakennusmateriaalien valinta niin, etti ne kestavét haitta-aineita

Bioscreenien rakentamalla eristetdan haitta-aineet paastdalueelle, ja estetédén haitta-aineiden levidmis-
ta pluumiksi.

Jalkihoitona on pohjaveden monitorointi ja jatkuva kunnostus- seké eritystoimenpiteiden hoito

Kunnostustyon toteutusvaihe

Remedial subplan for preparing teh development area for building
Lokakuusta 2000 maaliskuuhun 2001 toteutettiin seuraavat tydvaiheet



Lopullisen pystyeristysseinan (sheet-pile-wall) rakentaminen rautatien puoleiselle alueelle: seina toimii
seka osana rakennetta parkkihallia rakennettaessa ja se on myds osa rakennettavaa bioscreen’ia. En-
naltaehkaisevana toimena pystyeristysseinan valiset saumat vahvistettiin bentoniitilla.

Eraita alueita taytettiin 2 metria ja paastélahde kaivettiin pois.

Osa uutta padviemaria asennettiin.

Remedial subplan for the construction of new buildings
Huhtikuusta heinakuuhun 2001 toteutettiin 90 % uusien rakennusten kunnostussuunnitelmasta ja tyo-
vaiheina olivat:

Valiaikaisen pystyeristysseinan rakentaminen, joka yhdistettiin rautatien puolella olevaan pystyeristys-
seinaan.

Rakennuskuopan maan kaivu ja tarpeen vaatiessa pilaantuneen maan poisto.

Pohjaveden puhdistuslaitoksen rakentaminen seké kuivatuskaivojen teko. Rakennuskaivannossa vesi-
pinta pidet&an niin korkealla kuin mahdollista, jotta pumpattavan pilaantuneen pohjaveden maara voi-
daan pitdd mahdollisimman alhaisena.

Rakennuspilarien asentaminen niin, etté saveen syntyneet reiét voitiin sulkea mahdollisimman tehok-
kaasti.

Rakentamisessa kaytettiin materiaaleja, jotka kestavéat pohjaveden haitta-aineiden vaikutuksia.
Parkkihallin rakentamisessa kaytettiin tavallista korkealaatuisempaa betonia.

Remedial subplan for the construction of a bioscreen

Bioscreenien rakentaminen

Osana kunnostusta on bioscreenien rakentaminen. Bioscreeniin pumpataan ilmaan, jotta maaperén
mikrobit hajottavat haitta-aineita tehokkaammin. SBNS on tehnyt konsulttiyrityksen kanssa sopimuksen
pilottiprojektista, jolla selvitetdén, miten lopullinen bioscreen tulisi rakentaa. Tutustumishetkelld pilotti-
hanke oli meneillaan.

Torstai 27.09.2001 aamupaiva

Vierailukohde Vierailu TNO.-MEP
Ohjelmassa TNO-MEP:n esittely ja luento bioseindmien (Bioscreen) kéyttdémahdollisuuksista
neljassa eri kohteessa

Iséntana Peter Letitre ja Peter Middletorp

TNO (Netherlands Organisation for Applied Scientific Research) on puolueeton, monitieteellinen sovel-
tavan tutkimuksen tutkimuskeskus, jonka asiakkaina ovat mm. erilaiset yritykset ja organisaatiot. Tutki-
musta ei tehda pelkastaan tutkimuksen vuoksi, vaan térkeinté on tilaajan tarpeisiin soveltuva ratkaisu.
Vierailukohteenamme oli yksi TNO:n instituuteista - TNO-MEP- (TNO Environment Energy and Process
Innovation), jonka projektit ovat hyvin vaihtelevia riskianalyyseistéd maaperan kunnostukseen.

Peter Middletorp luennossaan kertoi l&paisevien bioseindmien (bioscreens) kayttdmahdollisuuksista
maaperan kunnostuksissa. Hanen mukaansa bioseindmat ovat turvallisempi ja halvempi menetelma es-
tamaan haitta-aineiden leviamista paastdlahteesté poispain kuin esimerkiksi pohjaveden pumppaus ja
kasittely. Menetelmé soveltuu varsinkin silloin, jos maapera on useiden haitta-aineiden pilaamaa. Bio-
seinamien alatyyppeja ovat 1) aktivoidut vydhykkeet, 2) reaktiiviset seinamat ja 3) funnel ja gate- tyypit.



Bioseindma asennetaan haitta-aineen kulkeutumisreitille ja maaperassa jo olevien biohajotukseen ky-
kenevien bakteerien toimintaa tehostetaan esim. iimastuksella ja/ tai ravintoainelisayksell3.

Esimerkkitapauksina oli kuivapesulan pilaama alue (TCE- tetrakloorieteeni), metallitydpajan pilaama
maapera (klooratut liuottimet), teollisuusalue (lindaani) seké maakaasun tuotantoalue (BTEX). Kaikissa
kohteissa tulokset olivat olleet lupaavia.

Luennoitsijan mukaan

bioseinamat ovat kustannuksiltaan 4 -5 kertaa halvemmat kuin perinteinen kaivamismenetelma
joskus luonnollisen hajoamisen (natural attenuation) seuranta on riittdva toimenpide

biologista toimintaa voidaan tehostaa esim. iimastuksella, ravintoaineliséyksella
pitk&aikaisvaikutuksista tarvitaan lisatietoa

Torstai 27.09.2001 iltapéiva

Vierailukohde Vierailu Hoogeveenissa Evenblij ssa
Ohjelmassa TCE/PCE:lIa pilaantuneen pohjaveden puhdistaminen in situ-
kunnostusmenetelmalla

Isanténa Maurice Henssen

Hoogeveenissa tutustuttiin entisen lampputehtaan kiinteistédn, jossa rasvanpoistoon kaytetty liuotin tet-
rakloorieteeni (TCE/PCE) oli pilannut alueen pohjaveden. Kiinteistélle oli pyritty [6ytdmaén kunnostusta-
pa, joka mahdollisti kiinteistdn nykyisen toiminnan (huolintaliike) jatkamisen kunnostuksen ajan. Téman
vuoksi oli paadytty kayttdmaan biologista puhdistusmenetelmaa. Kunnostuksesta huolehti Bioclear -
niminen yritys, joka perustettu vuonna 1988 ja tyéllistaa talla hetkella 23 henkilda. Kunnostushankkeissa
Bioclear yhdistaa tietoataitoaan eri aloilta (ymparistétekniikka, bioteknologia, kemia, prosessitekniikka).
Tavoitteena on 16ytaa kustannuksiltaan perinteista pilaantuneen maan massanvaihtoa halvempi kunnos-
tusmenetelma.

Hoogeveenisssa pilaantuneen pohjavesialueen levinneisyysalueen rajausta ei oltu tarkasti selvitetty,
koska tontti oli otettu muuhun kayttddn ja rakennettu ennen kuin pilaantumisasia edes tuli esille. Toi-
saalta valittu kunnostusmenetelma ei edellyttanytkéan pilaantuneisuuden tarkempaa rajausta. Maaperéa-
tutkimuksien mukaan jateliuotinpitoisuudet alueella olivat korkeat.

Maasta pumpattiin pilaantunutta pohjavetta bioreaktoriin (15 m3/h). Reaktorissa olevan veden lampétila
yritettiin pitdd saman kuin se on maaperassa (Hollannissa pohjaveden keskilampétila 10 - 11 astetta).
Bioreaktorissa tapahtui haitta-aineen hajoamista anaerobisissa olosuhteissa. Bioreaktorin pépéliete toi-
mi “ymppind” ts. mikrobimassaa syétettin maaperaan hapettomana. Yksi kuutiometri biomassaa pystyy
kasittelemaan 1 000 m3 pilaantunutta pohjavetta. Mikrobien tehon séilymiseksi on reaktoriin syétetty li-
sahiilta ravinnonl&hteeksi.

Prosessia valvotaan seka reaktorista otettavin néyttein ettd alueella olevista tarkkailukaivoista otettavin
nayttein. Prosessi on toiminut toivotulla tavalla. Haitallinen yhdiste on muuttunut haitattomaksi ety-
leeniksi noin kahdeksassa viikossa. Ongelmia on toki ollut, mm. maahan johdettavan mikrobiympin séi-
lyminen hapettomana ja biomassan jakamisessa maahan. Vuodenvaihteessa veden ja biomassa syot-
taminen on tarkoitus lopettaa ja seurata maaperan hajotuskyvyn séilymista.



Kunnostuksen hinta on noin 8 milj. USD, perinteisella menetelmall& kunnostuksen hinnaksi olisi tullut 30
- 40 milj. USD. Vierailun isanta korosti rahankaytdn jarkevyyden merkitysta; on mietittava, mista kohdas-
ta pluumia puhdistetaan. Hanen mielestéan on kustannustehokkaampaa poistaa samalla rahalla satoja
milligrammoja kuin koettaa saada pois viimeista milligrammaa.

Perjantai 28.09.2001 aamupéiva

Vierailukohde Vierailu AVR Modular Waste Environmental Services
Rotterdam-Botlek 'n alueella

Ohjelmassa Tutustuminen AVR- yhtién kotitalousjatteen ja ongelmajatteen
polttolaitokseen

AVR -yhti6 toimii ymparistdpalvelu- ja jatteenkasittelyalalla. Yhti6 tarjoaa palveluitaan mm. jatteenkasit-
telyn konsultointiin, jatteen keraykseen, kuljetuksiin, logistiikkaan seka jatteen uusio- ja hydtykayttdon.
Tyontekijoita yrityksessa on noin 1800.

Tutustumiskohteemme Rotterdam’ssa on Hollannin suurin yksittéinen jétteen polttolaitos. Kotitalousjate
tulee Rotterdam’n alueelta mutta myds laajemmalta alueelta provinssia (mm. vesikuljetuksina). Hollan-
nissa poltetaan 5 miljoonaa tonnia jatetta vuosittain, josta Rotterdam’n polttolaitoksessa poltetaan l&hes
2 milj. tonnia. Kotitalousjatteiden polttoa varten on seitseman jatkuvatoimista uunia. Jatteet sydtetaan
polttouuneihin (polttolampétila 1000 astetta). Polttoa seurataan ohjaamosta kameroiden ja tietokoneiden
avulla. Poltossa syntyneet savukaasut johdetaan liséksi ongelmajatelaitoksen jalkipolttoon (2000 astet-
ta). Polttolaitos on merkittdva sahkdntuottaja - ja tislatun veden tuottaja (noin kuusi miljardia litraa vuo-
dessa). Polttojatettd hyddynnetadn mm. teiden rakennekerroksissa sen jalkeen, kun sen soveltuvuus
tallaiseen kayttdon on analyysein varmistettu.

Ongelmajatteiden polttolaitoksen kapasiteetti on 200 000 tonnia ongelmajatettd vuodessa. Ongelmajéat-
teet ovat peréisin seka Hollannista ettd myds ulkomailta. Ongelmajételaitoksen pydrivien rumpu-uunien
polttolampdtila on 2000 astettta. Kaasut ohjataan jalkipolttimelle ja edelleen savukaasujen puhdistusjar-
jestelmaan.

Perjantai 28.09.2001, iltapéiva

Vierailukohde Vierailu AVR, Milieutechniek / Moerdijk
Ohjelmassa Tutustuminen maanpesulaitokseen
Iséntana Jan Bovendeur

Opintomatkan viimeisena tutustumiskohteena oli AVR-Milieutechniek'n omistama maanpesulaitos

Moerdijk'n alueella. Maan pesua Hollannissa on kehitelty vuodesta 1985 Iahtien. Vuosittain Hollannissa
maanpesulaitoksissa kasiteltdva massamaara on noin 1 miljoona tonnia. Menetelmé sopii seka raskas-
metalleilla etté orgaanisilla haitta-aineilla pilaantuneitten maiden puhdistukseen. Menetelma poistaa te-



hokkaasti PAH- yhdisteita (80 -90 %), raskasmetalleja vaihtelevasti (60 -95 %). Kasiteltdvien maiden
hienoainespitoisuus saa olla enintdan 20%. AVR- yhti6lla on kiintean pesulaitoksen lisaksi kaksi siirret-
tavaa laitosta, joista toista on kaytetty mm. Ruotsissa. Moerdijk'n laitos on aloittanut toimintansa vuonna
1992. Laitos toimii 24 h /vrk ja sen kasittelyteho on noin 35 tonnia maata tunnissa (150 000 tonnia vuo-
dessa). AVR:N esitteen mukaan tehokkaan maanpesun avain on kierrattaa suurempikokoinen maa-
aines, ohjata puhdas maa uudelleenkayttdon ja pyrkia mahdollisimman véhéiseen kaatopaikalle vieta-
vaan lietemaaraan.

Ennen puhdistusprosessia maa-aines karakterisoidaan (= milla saastunut, miten haitta-aineet sitoutu-
neet) kemiallisin analyysein, mutta myds kayttaen elektronimikroskooppikuvausta erilaisin suodatintek-
niikoin.

Maanpesu perustuu maa-aineksen ja haitta-aineiden erilaisiin fysikaalisiin ja kemiallisiin ominaisuuksiin.
Prosessissa maata ja vetta sekoitetaan niin, etta syntyva liete voidaan kéasitella erilaisin erotteluteknii-
koin. Prosessin lopuksi kiinted aines otetaan talteen ja vesi kierratetdan uudelleen prosessissa. Maan-
pesun tyvaiheet ovat

1) pilaantuneen aineksen seulonta (karkea ja hieno seula)

2) kierratysveden lisays

3) pilaantuneen hienoaineksen erottelu hydrosykloneissa,

4) painovoimainen erottelu,

5) magneettinen erottelu,

6) flotaatiovaihe ja (flotaatiossa kaytettavat kemikaalit ovat suuri likesalaisuus)

7) mekaaninen kosteudenpoisto.

Prosessia valvotaan ATK- ohjelmalla. Pesty karkea aines myydéén yleensa tienrakennuskayttdon. Hait-
ta-aineet siséltava fraktio viedaan kaatopaikalle. Alueelta poistuvien autojen on ajettava pesupaikan
kautta pois.

Yhteenveto

Opintomatka oli mielenkiintoinen ja antoisa. Tutustumiskohteet olivat hyvin valit-
tuja ja viikon aikana saatiin paljon uutta tietoa. Hollannissa on paneuduttu kustannustehokkaaseen kun-
nostukseen ja akfiivisesti kehitelldan in situ- puhdistustekniikoita. Maaperé- ja kallioperdolosuhteet ovat
toki Hollannissa erilaiset kuin Suomessa - mm. peruskallio Hollannissa saattaa I6ytya vasta 900 metrin
syvyydesta. Toisaalta pohjavesi Hollannissa voi olla hyvinkin I&helld maanpintaa.

Kiitokset

Kiitokset Ymparistonsuojeluviranhaltijat ry:lle sekd Ymparistdasiantuntijoiden keskusliitolle matka-
apurahasta. Hollannissa matkamme isanténa toiminut Roelof Eleveld ansaitsee ohjelman jarjestelyista
ja toteutuksesta erityisen [&mpimat kiitokset. Kiitokset myds Hameen Ammattikorkeakoulu / Markku
Lehtonen, joka hoiti yhteistydssa matkatoimiston kanssa matkan alkuvalmistelut ansiokkaasti.



