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Luontainen puhdistuminen ja seuranta:
pohjasedimentin aiheuttama pitkakestoinen
matala ymparistdrasitus ja/tai -riski, jonka
luonnolliset biologiset ja geokemialliset
prosessit korjaavat pitkan ajan kuluessa.

In situ -kasittely: sedimentit jatetaan
vesistoon, mutta ne eristetaan
Inertilld/adsorboivalla paallysteella tai
sedimentin sekaan sekoitetaan
adsorbentteja.

EX situ -kasittely: sedimenttien poisto
vesistosta ruoppaamalla -> Kasittely ja
loppusijoitus.
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2 Ca0, + 2 H,0 < 2 Ca(OH), + O,1

Testissa lisattiin 0,015 g....0,1 g kalsiumperoksidiannostusta.

Liuennut happi nousi-> 7 mg/L; uusinta: -> 2.5 mg/L.
Sama ilmi6 havaittiin myos nollakokeessa. Tulos?

1. Testeja ei jatkettu, koska jo kirjallisuudenkin mukaan peroksidi auttaa lahinna
orgaanisille kontaminaatiolle tai elvyttaa lyhytaikaisesti bakteeritoimintaa
sedimenteissa.

2. Kemialliset hapenlahteet toiminevat parhaiten lyhytaikaisena toimenpiteena
happivajauksen aiheuttamien vahinkojen torjunnassa. Kemiallisten
happilahteiden kaytdssa on riskind mahdollisesti sedimentteihin sitoutuneiden
raskasmetallien vapautuminen sulfidin hapettumisen seurauksena.

3. Taloudellisuus nahtiin saavuttamattomana, vaikka kemikaalit valmistettaisiin
paikan paalla (alkuperainen erdasta kirjallisuuslahteesta |oytynyt ajatus).
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Geopolymeereiden valmistus

| Metakaoliini

Lentotuhka
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sivuvirrat
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Masuunikuona

Uutena analsiimi
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raw alumino
‘ silicate

‘ gelphase [

geopolymer

Tutkittu laajasti useille eri kontaminaatiollle.

Tassa projektissa oli polttopisteessa toksiset metallit,
arseeni ja fosfaatit.

Geopolymeereja tutkittu testista riippuen jauheena tai

granuuleina. o
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Fosfaatin poisto

Masuunikuona GP ja opasakka GP

Rakeet regeneroitavia, pienempi raekoko tehokkaampi, pintasaostus
kalsiumfosfaattina ja apatiittina.

Jatkuvatoiminen testit

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
0 20 40 60 80 100

aika, tunti

poisto%

—0— Ca-FS-GP 1-2mm Ca_FS-GP 2-4 mm

Testattu ojavedella
Pyhajarvi instituutilla.
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Adsorptio vs. pintasaostuma, pH riippuvuus

Happokasittely vapauttaa metallit, Na -suola pesu ->
regeneroitu adsorbentti

Nopea, 3 t, lahes taysin Koboltin poisto, 2 t lahes taysin

regeneroitu
Koboltin poisto MK-GP adsorbentilla SelektiiViSUUS, rauta > 50 mg/l_,
. natrium, kalsium > 20 mg/L.
.
g 0,01 M H,SO, tuhoaa
& w o gdsorbentin rakenteen ja
30 MK-GP 400 ppm o
20 toimivuuden.
10
’ Co 5mg/l Co 10mg/ Co 20mg/l Co 50mg/I Co 100mg/I
koboltin pitoisuus * X %
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Sedimentti pulloihin, jolloin adsorbenttia annosteltiin 2,2 %, 4,4 % ja 8,7 %
paino-% / sedimentin tilavuus.

Absorbentti jatettiin 14 paivaksi reagoimaan sedimentin kanssa.
Taman jalkeen suoritettiin huuhtomiskoesatrja.

Tulosten mukaan Pyhajarvessa 4,4 %:n annos BFS-GP:a sitoi sinkkida myaos
hapettomissa olosuhteissa, kun taas Kivijarvessa sinkki huuhtoutui.

Nikkeli stabiloitui BFS-GP:lla. Kivijarven sedimentissa S1 ja S2
poistovaiheessa.

Yksistadn mikaan absorbentti ei sovellu kaikille testatuille metalleille - eroja
sedimentteissa.

Masuunikuona oli monikayttdisin stabilointiaine, silla se kykeni stabiloimaan
Al, Ni, Zn, Cu ja Fe:n.

Suuri pH:n vaikutus.
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20.12.2018

10 kg Masuunikuona GP 2-4 mm
10 kg MK-GP rakeet 2-4 mm

Levitettiin mesokosmokseen,
annettiin olla 15 paivaa -->
Noudettiin sedimenttinaytteet ja
kuivattiin + 45 asteessa.

Testit on viela kesken!
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Geopolymeereja voidaan kayttaa
vedenpuhdistuksessa my0os
aktiivisuodatuksessa, esim,
purkuputken eteen.

Arvoaineet, kuten Co, Cu, voidaan
ottaa taltteen adsorbentista (vaatii
kokonaisprosessin).

In situ sedimenttistabiloinnissa oli
tulokset osittain rohkaisevia.

Taloudellisesti toimiva ratkaisut
vaativat onnistumista monessa eri
tekijassa + paljon T&K:ta.
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