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Historlaa



Toimintahistoria

* Pursialan kaupunginosan kaavoitus
teolliseen toimintaan Mikkelin kaupungin
toimesta 1950-luvulla

* Vapo Oy toiminta alkoi alueella vuonna
1954 (ilmakuva)

« KY-5 kayttd alkoi vuonna 1954 ja
toiminnan aikana 3 erilaista menetelmaa

* Toiminta paaasiassa yhdella kiinteistdlla,
mutta varastointia laajemmin

Lahde: Paikkatietoikkuna.fi
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Toimintahistoria

* Pursialan kaupunginosan teollinen
toiminta monipuolistunut

« KY-5 kayttd loppui vuonna 1986

* Vapo Oy toiminta loppui alueella vuonna
1990 (ilmakuva)

* Misawa Homes of Finland Oy aloitti
toiminnan 1994 ja jatkuu edelleen

* Toiminta yhdella kiinteistdlla

Lahde: Paikkatietoikkuna.fi
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Kunnostuksen 10
vuotta



Aikajana

Mikkelin kaupungin ja
Mikkelin
vesiliikelaitoksen
koepumppaus alkaa

2013

Ymparistélupahakemus ja in
situ —
kunnostussuunnittelu,
FCG Oy

ESAELY paatés 2.6.2014

2016

FCG.

Koekunnostusjarjestelyn
muutos: veden
kierratyksen tehostus
PK1->PK2 ja biologisen
puhdistuksen tehostus
(happea luovuttavan
kemikaalin
suorainjektointi)

2020

®
2009

Tarkennettu
maamalli, Geosto

Oy

@
2014

Koekunnostuksen
aloitus 15.1.2016

@ ®
2017-18

Pima-ilmoitus



Aikajana FCG.

Pohjaveden
virtausmallinnus,

Sitowise O
/ Puhdistustarpeen arviointi

Lisamaaperatutkimukset, . ja .
FCG Oy varautumissuunnitelman

seka tarkkailuohjelman

SOW-menetelman
kayttoonotto (Super

Oxygenated Water) paivitys
115A putken
. . . koepumppaukset
Pima-ilmoitus
2023 2025
@ @ @ @ ® >
2021 2024 2026
ESAELY:n p&éatos SOW-tehostamistoimien
asennukset ja kayttédnotto
Pohjavesiputkien 115A Jatkuvat0|m|nen
asennukset ﬁ)aus ja
kiinteiston rajalle akt||V|h|| ikasittely

Bioreaktori
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Kunnostusjarjestely
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Lukuina

20 84417 58543 820 250 |4 500

m3 m3 m3 kg m3
Ve oamImasde™ | Injektoidun veden | Pumppukaivoista SOW-kisittelyssd | Havaintoputken
okonaismaara pumpatun veden injektoitu happi

kokonaismaara erillispumppaus
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Tulokset



Pitoisuuskehitys ja tavoitteet

Tarkkailua tehty kattavasti jo pitkaan
myds koekunnostuksen alkua edeltavalta
ajanjaksolta

Tarkkailun laajuutta optimoitu toteutuksen
aikana jarjestelyihin tehdyt muutokset ja
tulosten perusteella todetut
muutostarpeet huomioiden

Pitkaaikainen tarkkailu osoittaa
kloorifenolipitoisuuksien selkeéan ja
pysyvan alenemisen useimmissa
havaintopisteissa seka pitoisuusvaihtelun
tasaantumisen

FCG.

Paatoksen ESAELY/189/2017 mukaisesti

Tri-, tetra- ja pentakloorifenolien
summapitoisuuden vuosikeskiarvo
kahden perakkaisen vuoden aikana
alle 310 pg/l

Arvioinnissa mukana yhdeksan
havaintoputkea

Vuosikeskiarvojen maarityksessa
vahintaan 4 naytteenottokertaa
vuodessa

Pohjaveden kulkeutumismallinnus ja
siitd johdettava riskinarvio
vedenottamolle asti
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FCG.

Pitoisuus

Pitoisuuden vuodenaikaisvaihtelu, tot. CP ja vedenpinta
(kayransovitus 6. asteen polynomifunktio)
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Laskelmassa hyodynnetty kasitteellinen malli

* Arvion mukaan alkuperainen
kloorifenolimaara kiinteistén sisapuolella
kyllastyneessa vydhykkeessa oli noin 495

kg.

SAIMAA

SAHA
KOEPUMPPAUS
VEDENOTTAMO

—g===  KIINTEISTONRAJA

,,,,,,,,,,,,,,, \i :..ﬁ.ﬁ e | e T —===T-—===oo==T

osa-alue pituus leveys syvyys  tilavuus tiheys/ massamaara  CP-pitoisuus CP-miiird CP-%
huokoisuus
1 20m 20m 4am 1600 m3 1.8 2880 t 20 mg/kg 58 kg
2 50m 50m 12m 30000 m3 0,3 9000 t 55 000 ug/l 495 kg
3 200m 50m Sm 50000 m3 0,3 15000 t 7 000 ug/l 105 kg
4 300m S0m Sm 75000 m3 0,3 22500 t 1 500 ug/I 34 kg

yhteenss 691 kg



Laskelma sisaltden biologisen puhdistumisen

* Biologisen puhdistumisen arvio perustuu
kloridianomaliaan

* Tehty lisaksi oletuksia virtaamista alueella

* Massatasetarkastelujen perusteella noin
60 % alkuperaisestad haitta-ainemaarasta
on poistunut tai hajonnut biologisesti
ilman haitallisia sivuvaikutuksia
pohjaveden laadulle

* Loppu on heikommin kulkeutuvaa /
voimakkaammin maaperaan sitoutunutta

Tase Tot.-CP
1.9.-31.8. Lahtotase
kg
2015-2016 (lahto) 495,0
2016-2017 466,2
2017-2018 4221
2018-2019 405,1
2019-2020 374,1
2020-2021 356,9
2021-2022 330,2
2022-2023 304,5
2023-2024 274,71
2024-2025 248,8

2025/9-2025/10 203,6

Koko projekti: Lahtotaso Kulk. pois:

kg
495

Tot.-CP Tot.-CP
Kulk. pois Pumppaus
kg kg
55 52
58 22,9
2,6 14,1
2,6 72
19 6,3
5,6 35
7,0 2,0
6,4 14
58 18
38 34,9
0,2 4,0
Pumpattu:
kg kg
47 103

Kloridi
Ylimaar.

kg
10,8
91
01
12,6
53
10,5
9,9
131
10,9
39
0,2

TeCP
Biohaj.

mol
78,4
66,3
0,7
91,5
38,7
76,0
71,6
94,9
78,9
28,3
1,2

FCG.

TeCP
Biohaj.
kg
18,2
154
0,2
21,2
9,0
17,6
16,6
22,0
18,3
6,6
0,3

Biohaj:
kg
145

Tot.-CP
Jaljella
kg
466,2
422,1
405,1
374,1
356,9
330,2
304,5
274,7
248,8
203,6
199,2

Jaljella:
kg
199






Opit

Alussa tehtavaan suunnitteluun ja
menetelmavalintaan kannattaa panostaa -
tukee jatkototeutusta

Liiallista riskia aiheuttavat menetelmat,
mm. kemiallinen hapetus, hylattiin

Kunnostuksen jatkuva optimointi dataan
tukeutuen kannattaa

Jaljella olevien pitoisuuksien
poistaminen vaatii aina vaan
suurempaa panostusta

Tilaajan vahva luottamus
projektiryhnmaan ja avoin tiedon siirto

Toimintatavalla saavutettu hyvia
tuloksia

FCG.

Kunnostuksen ytimessa on hapellinen
hajoaminen, jota on edistetty eri tavoin
veden Kkierratys
injektointi / ejektorit
happea luovuttavat kemikaalit
(suorainjektointi maaperaan / sukat)
SOW-vesi
bioreaktori

Laaja hanke vaatii pitkajanteisyytta seka
valmiutta muuttaa suunnitelmia
(teemmekd oikeita asioita — kysyttava
saannollisesti itseltdadn seka toisilta)

Toimenpiteiden vaikutusten
ohjaaminen kulloinkin halutulle
alueelle



FCG.
Opit

Pohjaveden happipitoisuuden
kohottaminen on vaikeaa massiivisessa
pelkistyneessa pohjavesisysteemissa

Alueellisesti happipitoisuudet
pohjavedessa eivat ole selvasti
kohonneet, on happea kiistattomasti
saatu syoOtettya merkittavasti
hajottaville mikrobeille

JYU / Anu Mikkonen - happi
merkittavin rajoittava tekija /
kloorifenolit hajoavat tehokkaammin
tason noustessa

Maaperan tukkeutumista
laajemmassa mittakaavassa ei ole
tapahtunut

Valittu kunnostuspolku osoittautunut
oikeaksi




FCG.

Varautuminen



Varautuminen

* Saatu kokemusta myo6s varautumisesta
yllattaviin tapahtumiin herkissa
suojeltavissa, pohjavesikohteissa.

- Tarkeaa etta hallitaan pohjaveden
virtauskuvaa

* Pohjavesi ei tassa kohteessa ole
kuitenkaan osoittautunut erityisen
herkaksi erilaisille hairidille

* Raudan saostuminen huomioitu jo
alkuvaiheessa ja sen aiheuttamiin
haasteisiin etsitty urakoitsijalahtdisesti
yhteisty6ssa ratkaisuja

* Suodatus
* Huuhtelut

* Painemuutosten seuranta

FCG.



Varautuminen

* Varautumissuunnitelman paivitys teht
2/2026 mm. seuraavien seikkojen osalta

« Suojapumppaus, toiminnan
varmistaminen

* Vahinkotapahtumat, esim. putkirikko,
tarkennettu tarkkailu

* Prosessin vikatilanteista halytyksia
kriittisimmistd kohdista (esim.
kosteusanturit, paineanturit)

* Halytyslistauksen aktiivinen tarkastelu
esim. kuukausikokouksissa ja
tarvittaessa paivittaminen

« Varautumissuunnitelmaa paivitetaan
jatkossakin tarvittaessa

« Tarkkailun toimenpiderajojen muutosesitys
tehty LVV:lle osana tarkkailuohjelman
paivitysta

: Toimenﬁiderajoje_n ylittyessa .
lahtokohtaisesti lisandytteenotto ja
tarvittaessa riskitarkastelu tilanteesta

FCG.
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Kiitos!

Jussi Virtanen
Projektijohtaja

Jussi.virtanen@fcg.fi
040 861 6516

www.fcg.fi




