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Linsi- ja Sisd-Suomen aluehallintovirasto pyysi Pédlkdneen kuntaa tdyden-
tdmidn Luopioisten kirkonkyldn jitevedenpuhdistamon ympéristdlupaha-
kemusta suunnitelmalla kuinka puhdistamon vesistokuormitus pidetdin
riittdvin alhaisella tasolla my0s tulevaisuudessa. Tdydennyspyyntdd pyy-
dettiin Ely-keskuksen lausunnon perusteella, jossa katsottiin puhdistamon
kuormituksen olevan kasvamassa ja siten aiheuttavan vedenlaadun heik-
kenemistd niissd luontoarvoissa, joiden perusteella purkuvesistoné toimiva
Kukkia-jérvi on siséllytetty Natura 2000 verkostoon.

Opinndytetyon tavoitteena oli selvittdd eri vaihtoehtoja Luopioisten jéte-
vedenpuhdistamon vesistokuormituksen vihentdmiseen Kukkialla. Tyon
toimeksiantajana toimi Pdlkdneen kunnan vesihuoltolaitos.

Testausmenetelmét suunniteltiin osittain Kokeméenjoen vesiston vesien-
suojeluyhdistyksen vuosiraportin liitteen suositusten pohjalta seké osittain
kunnan vesihuoltopdéllikon Harri Vierikan suunnitelmien pohjalta.

Tyossd tutkittiin saostuskemikaalin korvaamista toisella valmisteella, po-
lymeerin lisddmistd selkeytykseen, sako- ja umpikaivolietteiden vastaanot-
tamisen lopettamista sekd siirtoviemadrin rakentamista ja jétevesien johta-
mista toiselle puhdistamolle. Kaksi ensimmaiistd menetelméé vaikuttavat
kemialliseen puhdistusprosessiin ja seuraava tulevan jiteveden laatuun.
Siirtoviemérin rakentaminen poistaisi puhdistamon vesistovaikutuksen,
mutta lisdisi sen toiseen vesistoon.

Ty0ssd havaittiin, ettd kemiallisilla menetelmilld ei ollut juurikaan vaiku-
tusta puhdistustehon tehostamiseen ja titen vesistokuormituksen vihenta-

miseen. Jos vesistokuormitusta halutaan viahentia tai kuormitustekijéi pois-
taa, on siirtoviemarin rakentaminen ainoa vaihtoehto.

Kemiallinen jitevedenkisittely, Natura 2000, Kukkia

36 s.



HAIVIK ABSTRACT

HAMEEN AMMATTIKORKEAKOULU
HAME UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Degree Programme in Construction Engineering
Environmental Engineering

Visamiki

Author

Elina Syrjd  Year 2018

Subject of Bachelor’s thesis Chemical waste water treatment

ABSTRACT

Keywords

Pages

The Regional and Local Government Office of Western and Northern Fin-
land requested the municipality of Pélkdne to supplement the application
for the environmental permit for the wastewater treatment plant in Luopio-
inen village with a plan on how to maintain the watercourse in the treat-
ment plant at a sufficiently low level in the future. The request for the ex-
tension was based on a statement from the Centre for Economic Develop-
ment, Transport and the Environment, which considered that the treatment
plant's load was growing and thus caused a deterioration in the quality of
water in the natural values of Lake Kukkia, which is part of the Natura
2000 network.

The purpose of this Bachelor’s thesis was to find out the different options
for reducing the water load at the Luopioinen wastewater treatment plant
in Kukkia. The thesis was commissioned by Pélkdne Municipal Water
Supply Plant.

The test methods were designed partly on the basis of the recommenda-
tions of the annex to the Annual Report on the Water Protection of the
Kokemaéenjoki River Basin and partly based on the plans of the Munici-
pality Water Supply Plant.

The replacement of the precipitation chemical with other methods was ex-
amined, i.e. adding polymer in the clarification, stopping receiving waste
water from septic tanks and closed systems and building a transmission
sewer and directing waste water to another treatment plant. The first two
methods affect the chemical purification process and the next method af-
fects the quality of the incoming wastewater. The construction of a trans-
mission sewer would remove the waterway effect of the purification plant,
but would remain in the other water system.

The results of the thesis show that the chemical methods had little effect
on intensifying the purification efficiency and hence on the reduction of
the water load. If the water load is to be reduced or the load factor elimi-
nated, the construction of the transmission sewer is the only option.
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1 JOHDANTO

Yhdyskuntien jitevedenpuhdistamoiden kautta vesistoihin péddsee kiinto-
aineita, ravinteita, mikrobeja ja haitallisia aineita, jotka aiheuttavat rehe-
voitymistd, kuluttavat happea ja heikentdvét vedenlaatua sekd hygieniata-
soa. Jatevesien késittelyn tehostuminen on pienentdnyt yhdyskuntajéteve-
denpuhdistamoiden aiheuttamaa vesistokuormitusta varsinkin orgaanisen
aineen ja fosforin osalta. Téstdkin huolimatta jitevedenpuhdistamon si-
jainnilla, kapasiteetilld, puhdistusteholla ja purkuvesiston luonteesta riip-
puen niistd aitheutuu silti alueellisia vesistovaikutuksia. (Laitinen, Niemi-
nen, Saarinen & Toivikko, s 14)

Pilkdneen kunnassa Luopioisten kirkonkyldssa sijaitseva jatevedenpuhdis-
tamo laskee puhdistetut yhdyskuntajdtevedet kirkkaaseen, niukkaravintei-
seen Kukkia jarveen. Kukkia on osa Natura 2000 verkostoa. Jarvessa kas-
vaa my0s ormio-niminen vesikasvi, jota ei tavata muualla Suomessa. Ely-
keskus on lausunnossaan esittdnyt huolensa mahdollisista vaikutuksista
Luopioisten puhdistamon kasvavaa kuormitusta kohti ja sen vaikutuksia
jérven luontoarvoihin. Léansi- ja Sisd-Suomen aluehallintovirasto on pyy-
tanyt Pdlkdneen kuntaa tdydentiméin ympéristdlupahakemustaan suunnit-
telemalla kuinka pitdd puhdistamon vesistokuormitus riittivén alhaisella
tasolla.

Tadmén opinndytetydn on tilannut Pilkéneen kunta ja sen tarkoituksena on
tutkia milld menetelmilld voidaan tehostaa Luopioisen jitevedenpuhdista-
mon puhdistustehokkuutta ja titen vdhentdd sen kuormitusta purkuvesis-
toon.

2 JATEVEDENKASITTELY

Vuoden 2010 lopussa yli 80 % Suomen asukkaista asui taajamissa ja kuu-
luivat keskitetyn viemérdinnin ja vedenkésittelyn piiriin. Vuosittain jite-
vettd muodostuu Suomessa noin 500 miljoonaa kuutiometrid. Tamé tar-
koittaa, ettd sitd muodostuu noin 320 litraa asukasta kohden vuorokaudes-
sa. Osa tdstd médrdstd on vuotovesid, jota muodostuu noin 90 litraa vuoro-
kaudessa sademaéérdsti riippuen. Yhdyskuntajitevesien méaérit ovat laske-
neet hieman viime vuosina. (Sdyld & Vilpas. 2012, 9, 19.)

Jatevedenpuhdistamolle tuleva jatevesi on viemirissi sekoittunutta eri 1dh-
teistd tullutta jitevettd. Sitd muodostuu asumisesta, teollisista prosesseista
eli teollisuusjétevesistd, hulevedestd ja vuotovesistd. Hulevedet sekd vuo-
rovedet saattavat ajoittain moninkertaistaa puhdistamolle tulevan jéteve-
denmééran. (Karttunen 2004, 495-496)



Taulukko 1. Yhdyskuntajdteveden tyypillinen koostumus (Karttunen 2004, 494).

Biologinen hapenkulutus, BOD, 125-175 mg/l
Kemiallinen hapenkulutus, COD 300-450 mg/1
Kokonaisfosfori, P 6-8 mg/l
Kokonaistyppi, N 25-40 mg/1
Ammoniumtyppi, NHs-N 15-25 mg/1
Kiintoaine, SS 150-200 mg/1
Kalium, K 10-15 mg/1
Kloridit, CI’ 25-75 mg/l
pH 6-8

Taulukossa 1 on esitetty tyypillinen yhdyskuntajiteveden koostumus.
(Karttunen 2004, 495-496.) Jateveden késittelyn péétavoitteena on vihen-
tad sen luontoympdéristolle aiheuttamia haittavaikutuksia (Karttunen 2003,
52). Puhdistamoilla pyritddn poistamaan jatevedestd mahdollisimman te-
hokkaasti kiinteitd aineita, orgaanista ainesta sekd ravinteita. Tehokkaan
puhdistuksen my6td myds veden hygieeninen laatu on yleensd varsin hy-
vé. (Sdyld & Vilpas 2012, 11.)

2.1 Jateveden puhdistusprosessi rinnakkaissaostuslaitoksella

Suomessa yleisin kdytossi oleva jatevesien puhdistusmenetelmé on biolo-
gis-kemiallinen rinnakkaissaostus. Laitoksessa eloperdiset lika-aineet pois-
tetaan biologisesti ja fosfori saostetaan kemiallisesti kdyttdmalle siithen so-
pivaa saostuskemikaalia. Fosforin saostaminen tapahtuu samassa altaassa
biologisen prosessin kanssa. (Sdyld & Vilpas. 2012, 9.)

Laitoksen kdytdssd olevien osaprosessien méérd on valtava ja niitd yhdis-
telemdlld saadaan kisittelyteholtaan erilaisia laitoskokonaisuuksia, kuva 1.
Osaprosessit voidaan jakaa mekaanisiin, biologisiin ja kemiallisiin kisitte-
lylaitoksiin. (Karttunen 2003, 52.)
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Kuva 1.  Jdtevesien puhdistusmenetelmien jakautuminen padryhmiin (Karttunen 2004,
495)

Mekaaninen késittely

Mekaaniseen késittelyyn kuuluvat ne yksikkdoperaatiot, jotka perustuvat
fysikaalisiin ilmidihin. Ndiden prosessien tarkoitus on poistaa jitevedestd
kiintoaineita. Prosessi voidaan toteuttaa vélppéaykselld, siiviloinnilla, sel-
keyttdmalld tai suodattamalla.

Laitokseen tuleva jatevesi johdetaan ensin vélppdykseen, jossa sen tarkoi-
tuksena on poistaa karkeimmat epdpuhtaudet ja kiintoaineet jitevedesta.
Naéitd epdpuhtauksia ovat muun muassa lasten vaipat, hammasharjat, tam-
ponit ja ehkéisyvilineet. Vilppad muodostuu yhdensuuntaisista valppasau-
voista, joiden vileistd vesi pddsee virtaamaan, mutta joihin kiinteét kappa-
leet jadvét kiinni. Vélpan tarkoituksena ei ole varsinaisesti puhdistaa lai-
tokseen tulevaa jdtevettd, vaan varmistaa seuraavien késittelyvaiheiden
toimintaa. Jitevedenpuhdistamoilla on oltava véhintddn kaksi vilppaa,
toinen prosessiin meneville jatevesille ja toinen yli- tai ohijuoksutustilaan-
teen jatevesille. (Karttunen 2004, 53, 498, 517)

Hiekanerotuksen tarkoituksena poistaa vedestd hiekkaa, soraa ja kivii.
Prosessi on vilttdméton ainakin niissd puhdistamoissa, joihin tulee jiteve-
sid sekaviemirdinnistd. Toimenpide on tarpeellinen pumppujen ja muiden
koneiden suojaamiseksi sekd estdmédn hiekan pddsy puhdistamon altai-
siin, joista sen poisto on hankalaa. Hiekanerottimen toiminta perustuu ve-
dennopeuden pienentdmiseen 0,3-0,5 m/s, jolloin 0,2 mm suuremmat
hiekka- ja kivirakeet laskeutuvat altaan pohjalle. Hiekanerotin on yksin-
kertaisimmillaan suorakaiteen muotoinen kanava, jonka pohjalle hiekka
laskeutuu ja josta sen voidaan poistaa esimerkiksi lapioimalla. (Karttunen
2004, 503)

Purku




Selkeytys kuuluu myds mekaanisiin prosesseihin. Selkeytyksessd vedessd
olevat kiintoaineet tai nestemadiset partikkelit poistetaan painovoimaa tai
keskipakoisvoimaa hyviksikayttden. Selkeytystd tehdddn viemaérivesille ja
kisitellyille jatevesille. Yleensd selkeytys toteutetaan laskeuttamalla tai
flotaatiolla. Laskeutuksen tarkoitus on poistaa jitevedestd kiintoaineet si-
ten, ettd vesi on puhdasta johdettavaksi purkuvesistoon. Laskeutuksessa
erotettavat hiukkaset ovat vetti raskaampia ja ne laskeutuvat painovoiman
vaikutuksesta altaan pohjaan. Laskeutusta kidytetddn hiekanerotuksessa,
esilaskeutuksessa, aktiivilieteprosessissa syntyneiden sekd biologisten etté
kemiallisten flokkien poistamiseen. Flotaatiossa jateveteen puhalletaan il-
makuplia, jolloin jitevedessd olevat kiintoaineet kiinnittyvit ilmakupliin ja
tarttuvat toisiinsa. I[lmakupliin kiinnittyneet partikkelit muuttuvat vetta ke-
vyemmiksi ja nousevat jiteveden pintaan, josta ne poistetaan ylitteena.
Flotaatioita voi tehostaa erilaisilla kemikaaleilla. (Karttunen 2004, 77, 97)

2.1.2  Kemiallinen késittely

Yleisesti kemiallisella kasittelylld tarkoitetaan 1&hinnd fosforin saostamista
koagulanttien avulla jitevedesti. Myo0s typpiyhdisteitd voidaan poistaa
kemiallis-fysikaalisilla menetelmilld, mutta kayttokustannukset ovat kor-
keita. Kemiallisen késittelyn prosessi voidaan toteuttaa eri menetelmilla
joita ovat suora saostus, esisaostus, rinnakkaissaostus ja jilkisaostus, kuva

2.
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Kuva2.  Kemialliset saostusmenetelmit ja keskimédirdiset viipymat altaissa (Karttunen
2004, 540)




Rinnakkaissaostuksessa fosfori saostetaan aktiivilieteprosessin yhteydessa.
Prosessissa kéytetyin saostuskemikaali kaikilla laitoksilla on ferrosulfaatti.
Myos alumiinisulfaattia on kdytetty, mutta ei juurikaan Suomessa. Rau-
ta(Ill)-suoloja voidaan myos kéyttdd saostuskemikaalina, mutta yleisesti
ne eivit ole hinnaltaan kilpailukykyisid ferrosulfaattiin verrattuna ja kor-
roosio voi olla ongelma.(Karttunen 2004, 540-541, 543-544)

Rinnakkaissaostuksen aktiivilieteprosessissa 2-arvoinen rauta hapettuu 3-
arvoiseksi ja erillistd hapetusta ei tarvita. (Karttunen 2004, 543).

2.1.3 Biologinen késittely

Biologisten prosessien tarkoituksena on muuttaa jatevedessd olevat kol-
loidiset ja liuenneet aineet sellaisiksi makroflageiksi, jotka ovat poistetta-
vissa seuraavissa puhdistusvaiheissa. Néitd vaiheita ovat laskeutus, flotaa-
tio tai suodatus. Biologisen puhdistuksen yleisimmét padprosessit ovat ak-
titvilieteprosessit, biologiset suodattimet, bioroottorit ja biologiset lammi-
kot, my0ds rinnakkaissaostusmenetelmi luetaan Suomessa biologisiin pro-
sesseihin.

Yleisin menetelmé jédtevesien biologisessa puhdistuksessa on aktiiviliete-
menetelmd, joista perinteinen menetelmi on yleisin kéytossd, kuva 3.
(Karttunen 2004, 517)

a) Perinteinen aktiivilieteprosessi b} Porrastettu aktiivilieteprosessi
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Kuva3.  Tyypillisid aktiivilieteprosessin virtauskaavioita (Karttunen 2004, 518)

Aktiivilietteessd eldvit ne mikrobit, jotka suorittavat jiteveden puhdistuk-
sen. Osa ndistd mikrobeista litkkuu vapaasti vesifaasissa ja osa on kiinnit-
tynyt suspensioituneisiin hiukkasiin, jotka eivit ole enéé eldvdd materiaa-
lia. Ilmastuksella on tdssd prosessissa kaksi tarkoitusta. Ensiksi sen avulla
huolehditaan mikrobien elintoiminnasta, siitd ettd happea on aina saatavil-
la ja toiseksi ilmastus pitdd lietteen jatkuvassa liikkeessd. Oleellista pro-
sessissa on, ettd ilmastusaltaan kaikissa osissa on oltava koko ajan happea
riittdvésti. Tarvittava happimédard ilmastuksessa on noin 2 mg/I1.



Aktiiviliete erotetaan vedestd jélkiselkeytysaltaassa ja suurin osa siitd
pumpataan takaisin ilmastusaltaaseen palautuslietteend. Prosessissa syntyy
ylijddmalietettd, joka on poistettava prosessista. Ylijidmaélietettd syntyy
koska prosessi tuottaa jatkuvasti uuttaa biomassaa ja ilmastusaltaan liete-
pitoisuus tulee pitdd vakiona. Ylijidmaéliete voidaan poistaa joko esisel-
keytyksessa tai jalkiselkeytyksessd, jos on kyseessd pieni jatevedenpuhdis-
tuslaitos ja esiselkeytysti ei ole. Ylijddmaliete ohjataan lietteenkasittelyyn.
(Karttunen 2004, 517-518)

2.1.4 Lietteen késittely

Madrallisesti suurin puhdistamolta poistettava aines on lietettd. Sitd muo-
dostuu prosessin erivaiheissa. Lietettd ja muuta poistettavaa ainesta ovat
vélppéjatteet, hiekka, vaahto ja tietenkin puhdistusprosessin aikana muo-
dostunut liete. Ennen kuin puhdistusprosessi on viety loppuun asti, myds
ndma on jatkokésiteltdvd ennen lopullista sijoittamista.

Lietteen késittelyssd tavoitteena on itse lietteen késittelyn, kuljetuksen,
hyodyntidmisen ja sijoituksen helpottaminen. Késittelymenetelmia on mo-
nia ja niiden valinta riippuu lietteen laadusta ja kisittelyn vaatimuksista eli
loppukiytosta.

Lietteen kisittelyn toimenpiteiden tarkoituksena on pienentii lietetilavuut-
ta, lietteen stabiloiminen, lietteen hygienisoiminen seki saada se sellaiseen
muotoon, ettd sitd voidaan hyddyntda esimerkiksi maanparannuksessa tai
loppu sijoittaa kaatopaikalle. Lietteet muodostavat ympéristolle terveydel-
lisen riskin ja lietteen késittelyn pddtavoitteena on saada liete vaaratto-
maksi. (Karttunen 2004, 555-560)

Kuvassa 4 on esitetty lietteen péddkasittelymenetelmét ja niiden etenemis-
jérjestys. Lietteen tiivistyksessd lietteestd poistetaan vettd painovoimaises-
ti joko laskeuttamalla tai flotaation avulla. Lietteen tiivistys on kuljetuksen
kannalta merkityksellisti ja tiivistyksessd saadaan nostettua lietteen kuiva-
aine pitoisuutta 2-3 kertaiseksi. Lietettd voidaan my0s kuivata koneellises-
ti imusuodattimilla, suotonauhapuristimilla tai lingoilla. (Karttunen 2004,
560, 566)



Lietteen kasittely

1
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Kuva4.  Lietteen padkisittelymenetelmét ja niiden etenemisjérjestys (Karttunen 2004,
560)

Lietteen stabiloinnissa joko keskeytetddn orgaanisten aineiden hajoamis-
prosessi tai viedddn se loppuun lietteen jatkokdsittelyn helpottamiseksi.
Tilapéinen stabilointi saadaan aikaan kalkin avulla, jossa lietteen pH nos-
tetaan yli 11, jolloin biologinen toiminta loppuu. Pysyvé stabilointi saa-
daan méadityksen ja lahotuksen avulla. Méadatyksessa liete kdsitelldén an-
aerobisissa olosuhteissa, jossa metaanibakteerit muuttavat lietteessd olevia
orgaanisia aineita mineraalisuoloiksi, vedeksi, hiilidioksidiksi ja metaanik-
si. Lahotuksessa liete késitellddn aerobisesti siten, ettd prosessi saa koko-
ajan riittdvasti ilmaa ja sitd sekoitetaan jotta hajotusprosessi ei keskeytyisi.
Kompostoinnissa liete hajotetaan termisesti biologisesti stabiiliksi loppu-
tuotteeksi. (Karttunen 2004, 569-575)

Liete voidaan hygienisoida joko nestemaéisessa tai kuivatussa tilassa. Liet-
teiden hygienisointi on noussut yhd tdrkeimmaéksi lietteen késittelyssé ja
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se tehdddn ihmisten suojelemiseksi lietteessd olevan tartunta vaaran vuok-
si.

Hygienisointi voidaan toteuttaa seuraavilla toimenpiteill&:

- Pastordinti

- Muut lampdkasittelymenetelmaét, kuten terminen kuivaus, polt-
to, pyrolyysi tai kompostointi

- pH:n nosto yli 12 vihintddn kolmeksi tunniksi

- Lietteen pitkdaikainen varastointi

- Kompostoimalla liete védhintddn 55 °C ldmpotilassa ja jalki-
kompostoimalla vihintddn 30 vuorokautta

- Klooraus

- Desinfiointi muulla aineella kuin kloorilla

- Siteilytys (Karttunen 2004, 576)

3 KEMIALLINEN JATEVEDENKASITTELY

Kemialliset késittelymenetelmét ovat niitd prosesseja, joissa pyritddn saa-
maan muutoksia jitevedenlaadussa kemikaalilisdykselld tai kemiallisilla
reaktioilla. Jatevesien késittelyssd kemiallisilla prosesseilla poistetaan ra-
vinteita, ldhinnd fosforia jatevedestd. Typen poisto tapahtuu biologisilla
prosesseilla, mutta sitd on my0s mahdollista poistaa jatevesistd kemiallis-
fysikkaalisilla menetelmilld, mutta niiden kdyttokustannukset ovat korkei-
ta. Kemikaaleja kéytetddn myos lietteen késittelyssd muun muassa veden
poistoon. (Karttunen 2004, 133, 540)

Kemiallisessa prosessissa jiteveteen lisdtddn kemikaalia, joka muodostaa
fosforin kanssa uuden vaikeasti liukenevan yhdisteen. Muodostunut uusi
yhdiste on poistettavissa jitevedestd selkeyttdmilld tai suodattamalla.
(Karttunen 2004, 140)

3.1 Fosfori

Suurin osa yhdyskuntajitevesien fosforeista on 1dhtoisin eritteista eli ulos-
teesta ja virtsasta ja noin kolmasosa pesuaineista. Jatevesi siséltdd noin 3
grammaa fosforia asukasta kohden vuorokaudessa. Fosfori jaetaan kol-
meen pidjakeeseen:

- Ortofosfaatteihin (fosforthapon H3POjs suola, epdorgaaninen)
- Polyfosfaatteihin (NaPO3)n, jota on pesuaineissa)
- Orgaanisesti sidottuun fosforiin (yhdisteisiin sitoutuneena)

Kokonaispitoisuudella tarkoitetaan nédiden yhteissummaa. (Stendahl K.
1991, 20, Karttunen 2004, 540)

Pesuaineissa oleva fosfori esiintyy polyfosfaatteina ja ne hydrolysoituvat
nopeasti jitevedessd ortofosfaateiksi. Suurin osa ulosteiden ja virtsan fos-
forista on ortofosfaattia. 10-15 prosenttia jatevesien fosforista on sitoutu-
nut orgaanisiin yhdisteisiin.



Mekaanisessa puhdistuksessa on mahdollista erottaa noin 30 prosenttia
kiintoaineeseen sitoutuneesta fosforista. Tosin osa tistd palautuu takaisin
prosessiin rejektivesien mukana. Biologisessa puhdistuksessa tapahtuva
fosforireduktio on riittiméton estiméédn orgaanisen aineen kasvua purku-
vesistossa.

Kemiallisessa fosforin poistossa jiteveden sisdltamét liukoiset epdorgaani-
set fosforiyhdisteet muutetaan metallisuolojen avulla vaikealiukoisiksi me-
tallifosfaateiksi. Prosessissa poistuu my0s orgaanisesti sidottua fosforia,
koska suspentoitunutta ainesta saadaan erotettua tehokkaasti. (Stendahl
1991, 20-21)

Fosforin saostukseen kdytettyjd kemikaaleja Suomessa:

- Ferrosulfaatti, FeSO4 - H,O

- Alumiinisulfaatti, ALSO4 - 14 H,O

- AVR, alumiinisulfaatti, jossa on 13 % AlO; ja 0,4-4,3 %
Fe20s

- ANSU, alumiinisulfaatti, jossa 15,3 % AlO3 ja 6-8 % silikaat-
tipitoista kiintoainetta

- Ferrikloridi, FeCls - 6 H,O

- Kalkki (Karttunen 2004. 540)

Kauppanimid néille tuotteille ovat AVR, ferrikemikaalit, Kempac, fer-
rosulfaatti seki poltettu ja sammutettu kalkki. (Stendahl 1991, 23)

3.2 Saostuskemikaalit

Jateveteen lisdtyt saostuskemikaalit muodostavat yhdessd liuenneen epi-
orgaanisen fosfaatin kanssa liukenemattoman yhdisteen. Témi tapahtuu
koska metalli hydroksidi muodostaa sama aikaisesti hyyteldiméisen flokin
joka sitoo itseensd fosfaatteja ja muita suspentoituneita aineita. Namé re-
aktiot ovat riippuvaisia jiateveden pH:sta, kuva 5. Vedessi olevat partikke-
lit my0s sitoutuvat enemmén tai vihemman riippuen kdytetystd saostus-
kemikaalista. Yleisesti puhuen, kalliimmat tuotteet kuten polyalumiiniklo-
ridi tuottaa tehokkaamman koagulaation. (Gillberg, Hansen, Karlsson,
Nordstrom Enkel & Palsson 2003, 71)



3.2.1
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Kuva5.  Ortofosfaattisaostus eri saostuskemikaaleilla pH.n funktiona. Katkoviivat
osoittavat koagulointia tislatussa vedessé. (Gillberg, Hansen, Karlsson,
Nordstrom Enkel & Palsson 2003, 71)

Alumiinisuolat

Alumiini-ioni on tehokkain ioni fosforin saostukseen jdtevedestd. Tosin
alumiinisaostuskemikaalia ei esiinny ionimuodossa. Se voidaan myos po-
lymerisoida suurempaan tai pienempéddn méadrdin alumiini-ioneita. Mité
suurempi polymerointi aste on, sitd heikompi kyky silld on saostaa fosfo-
ria. Tdma johtuu siitd, ettd alumiini-ioni on jo valmiiksi reagoinut veden
kanssa ja alumiini atomin varaus on télloin pienempi.

Reaktioyhtilot kirjoitetaan muotoon:
3 A" +2 PO4 + 3 H,O = (AIOH)3(POs), + 3 H'
AP+ POs>* > AIPO4
A"+ 3 H,0 - AI(OH); + 3 H'

Kemira Kemwaterin alumiinipohjaisia saostuskemikaaleja ovat ALG (ra-
keinen alumiinisulfaatti), AVR (rauta-alumiinisulfaatti) ja alumiinikloridi.
Niissi vaikuttavana aineena on alumiini-ioni, AI**. Polyalumiinituotteisiin
kuuluvat PAX (polyalumiinikloridi), PAS (polyalumiinisulfaatti) ja PAN
(polyalumiininitraatti). Jotta alumiinipohjaisilla saostuskemikaaleilla saa-
vutetaan liuenneen fosforin tehokas saostus, on pH-alueen oltava valilla 5-
8,5. Téastékin huolimatta pH-alueen ala- ja ylérajoilla, riippuen kaytetysti
saostuskemikaalista, flokkien muodostuminen saattaa olla vaikeaa. Ilman
flokkeja ei ole mahdollista laskeuttaa saostunutta fosforia, joten pH-alueen
tulisi olla valilld 6-8, jotta varmistetaan tehokas flokkien muodostus. Op-
timaalinen pH-alue riippuu kéytetystd tuotteesta ja jateveden laadusta.
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Teoreettisesti yhden fosfaatti moolin (31 g) saostamiseen tarvitaan yksi
mooli alumiinia (27 g), toisin sanoen 1 gramma liukoista fosforia tarvitsee
0,87 grammaa alumiinia. Toisaalta alumiini ei reagoi pelkdstdén jateve-
dessd olevan fosforin kanssa, se reagoi myos muiden yhdisteiden kanssa,
myds veden. Tdma tarkoittaa, ettd todellisuudessa saostukseen tarvitaan 1-
1,5 mol Al/mol P eli 0,87-1,3 Al/g yhté fosfori grammaa kohden.

Fosforin saostus polyalumiiniyhdisteilld saattaa joissain tapauksissa vaatia
vield suurempia alumiiniannoksia. Suuresti varautuneet alumiinit saattavat
tarvita kaksinkertaisen tai suuremman annostuksen polyalumiinituotteita
saavuttaakseen saman tuloksen liuenneen fosforin poistumisessa kuin
alumiinisulfaatti. Kuitenkin polysuolat ovat huomattavasti tehokkaampia
saostamaan jitevedessd olevaa kiintoainesta toisin sanoen kiintoaineisiin
sitoutunutta fosforia. Polyalumiinituotteet toimivat laajalla pH-alueella ja
tuottavat pienemmaén suolakuormituksen sekd vaikuttavat vihemmaén ve-
den alkaliteettiin. Paremmat koagulointiominaisuudet vaativat pienemmén
annostuksen ja tdten tuloksena on pienempi lietteen tuotanto kuin alumii-
nisulfaatilla.

Kokonaisfosforin pitoisuus jitevedessd ei normaalisti ole se tekijd, joka
médrittdd kuinka paljon saostuskemikaalin annostuksen tulisi olla. Jotta
voidaan saavuttaa tehokas fosforin poistuminen saostuksen aikana, on
huomioitava, ettd osa jitevedessd esiintyvéstd fosforista on sitoutuneena
kiintoaineeseen. Vain silloin kun liuenneen fosforin suhteellinen osuus on
suuri, on saostuskemikaalin mééra sovitettava fosforipitoisuuden mukaan.
Alumiiniyhdisteiden etuna saostuskemikaalina on, ettd poistettu fosfaatti
pysyy vakaana, jopa silloin kun happipitoisuus on alhainen. Téstd johtuen
takaisinliukenemisen riskii lietteessé ei ole mydhdisemmassd méadatykses-
sd. (Gillberg & Co 2003, 71-72)

3.2.2 3-arvoinen rauta

Kolmen arvoiset rautasuolat voivat ovat olla sulfaatti-, kloridi- tai nitraat-
tipohjaisia. Kéytetyt tuotteet voivat myos olla sekoitus néistd aineista. Ku-
ten alumiinisaostuksessa fosfori- ja hydroksidisaostus seuraa seuraavaa
kaava:

3Fe’" +2 PO4 +3 H,0 > (FeOH)3(PO4), + 3 H*
Fe* + PO4>" 2> FePO4
Fe’* + 3 HO = Fe(OH); + 3 H'

Rauta(III)- suolat ovat tehokkaita ortofosfaattien ja polyfosfaattien saos-
tuksessa pH-alueella 4-8. Kuten alumiinisuolojen kohdalla my6s rautai-
onin ja kalsiumionin vélilld esiintyy vuorovaikutusta. Téstd johtuen saos-
tuminen on tehokasta vield pH-alueella 6-9 vaikka rauta ja kalsium ionit
eivit yksistddn saosta tilld pH-alueella. Paras tulos ja koaguloituminen
saavutetaan pH-alueella 5-6, jolloin hydroksidisaostuminen on tehok-
kaimmillaan. Tavallisesti huomattavasti korkeammatkaan pH-tilat eivit
aiheuta ongelmia saostuksen suhteen.
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Ortofosfaatin saostamiseen tarvitaan 1-1,5 mol Fe*"/mol P. Téssi suhtees-
sa alumiini ja rauta(IIl) ionit toimivat samalla tavalla. Jotta voidaan saos-
taa 1 gramma liukoista fosforia, tarvitaan 2,7 grammaa rautasuolaa. Ver-
tailun vuoksi alumiinisuolaa tarvitaan 1,3 grammaa. (Gillberg & Co 2003,
73)

3.2.3 2-arvoinen rauta

Rauta(IT)suolat ovat usein sulfiittipohjaisia ja ovat teollisuusprosessien si-
vutuotteita. Kahden arvoista rautaa ei voi kdyttdd orgaanisen aineksen sa-
ostamiseen. Reaktioyhtild on seuraava:

3 Fe?* + 2 PO4>" > Fe3(POu),

Kaytdnnossd tarvittava annostus kahden arvoiselle raudalle on suurempi
kuin teoreettinen annostus (1,5 mol Fe/mol P). Kohtuullinen rauta-
annostus yhden fosfori gramman saostamiseen fosfaatiksi on 3,5 gram-
maa.

Rauta(IT)suolan ominaisuuksien takia, se on hyddynnettidvissad vain simul-
taani- eli rinnakkaissaostuksessa, jossa rauta hapettuu ilmastuksen seu-
rauksena (péddasiassa biologisessa vaiheessa) ja muodostuneet flokit on
erotettavissa yhdessd biologisen lietteen kanssa. Jotta saadaan hyviksytta-
va kisittelytehokkuus, on ilmastusaika oltava pitka.

4Fe* + 02+ 2 H,0 2 4 Fe’" +4 OH
Fe’" + 3 H,O - Fe(OH); + 3 H'

Jokainen Fe’* gramma vaatii hapettuakseen 0,14 grammaa happea (O).
Rautaionien hapettumisaste on voimakkaasti pH riippuvainen. Hapettu-
misastetta on mahdollista lisdtd annostelemalla jiteveteen kalkkia nosta-
maan pH:ta. (Gillberg & Co 2003, 73)

3.2.4 Kalkki

Fosforin saostukseen kéytetddn tavallisimmin sammutettua kalkkia
Ca(OH)y, jonka kanssa vedessd oleva ortofosfaattimuodossa oleva fosfori
muodostaa vaikeasti liukenevaa hydroksyyliapatiittia Caio(PO4)s(OH)1,
joka saostuu. Jiteveden alkuhappamuudesta riippuen on olemassa kaksi
optimivaihtoehtoa saostukselle.

1. pH-arvo on 6-7
2 H3PO4 + Ca(OH), = Ca(H2PO4): +2 H20
Reaktiossa kalsiumhydroksidi saostuu. Reaktiossa muodostunut yhdiste

laskeutuu nopeasti, mutta sen jadnndspitoisuus on korkea (130-300 mg/1
P>0:3).
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2. pH-arvo 9-12
2 Ca(HPOs), + Ca(OH)> = Ca3(POs4)2 + 2 H,O

Tertiaarinen kalsiumfosfatti saostuu. Jddnnospitoisuus on muutamia milli-
grammoja litrassa, mutta se laskeutuu hitaasti, silld se on kolloidimuodos-
sa ja vaatii flokkulantin lisdyksen.

Yleisesti jidteveden happamuus on edelld mainittujen pH-arvojen vilissa.
Korkeissa pH-arvoissa reaktio tapahtuu parhaiten. Kalkkia, Ca(OH),, syo-
tetddn tavallisimmin 500-1000 mg/l. Lietettd syntyy prosessissa paljon,
mutta sen jatkokasittely kuivaamalla on helppoa.

Jalkisaostuksessa lisitty kalkki ja siitd saatu kalkkiliete parantaa biologi-
sesta vaiheesta tulevan lietteen kasiteltavyyttd. Kemiallinen sitoutuminen
alentaa jiteveden fosforipitoisuutta, lisdksi sen ansiosta muodostuva sakka
absorboi voimakkaasti polyfosfaatteja ja orgaanisessa muodossa olevia
fosforiyhdisteitd. Kalkkisaostus on tehokkaimmillaan jélkisaostuksena
biologisen prosessin jilkeen, jolloin fosfori on pddosaltaan epdorgaanises-
sa muodossa.

Prosessiin annosteltavan kalkin optimiméaara on etsittava kokeellisesti. Ka-
sittelyd voidaan parantaa, jos apukemikaalina kdytetddn ferrirautaa 1-2 mg
Fe*'/l, esimerkiksi ferrikiloria FeCls. Samalla alenee myds optimi-pH.
Raudan lisddamisen vaikutus tuntuu lietteen flokkuloitumisominaisuuksien
paranemisessa, eikd niinkddn fosforin kemiallisessa sitoutumisessa rau-
taan.

Kalkkiliete laskeutuu helposti ja tdydellisesti seké liete oin hyvin tiivista ja
raskasta. Tdméan vuoksi sen kerdys- ja tiivistyskoneistojen tulee olla taval-
lista vahvemmiksi konstruoituja. (Karttunen 2004. 142-143)

3.2.5 Nitraattipohjaiset saostuskemikaalit

Normaalisti rauta- ja alumiinipohjaisissa tuotteissa kationeina toimivat
sulfaatti- tai kloridi-ionit. Ndmd on mahdollista korvata joko osittain tai
kokonaan muilla anioneilla, joista nitraatti on yleisin. Nitraattia sisdltdvaa
saostuskemikaalia voidaan kidyttdd useammalla tavalla kuin kloridi- tai
sulfaattipohjaisia tuotteita.

Puhtaan hapen jilkeen, nitraatti tarjoaa parhaimman hapen ldhteen baktee-
reille. Nitraatti hajoaa typpikaasuksi ja vedeksi samanaikaisesti kun or-
gaaninen aines hajoaa muodostaen biomassaa ja hiilidioksidia. Suurin osa
orgaanisesta aineksesta on enimmékseen helposti hajoavaa tyyppid toisin
kuin se orgaaninen aines joka on liuenneena veteen. Liuennutta orgaanista
ainesta on vaikea saostaa ja silloinkin sitd voidaan vdhentdd vain kaytté-
mélld rauta- tai alumiininitraattia.

On olemassa useita tapoja kdyttdd nitraattipohjaisia saostuskemikaaleja.
Yksi tapa on saostaa hiukkaset ja fosfori jo esisaostuksessa. Témin jil-
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keen jatevedessd ei ole endéd hiukkasia, mutta se silti sisdltda vield nitraat-
tia ja liuennutta orgaanista ainesta. Se johdetaan biologiseen puhdistuk-
seen ilman hapetusta, usein kdytetddn myos upotettuja biosuodattamia.
Biologisessa vaiheessa liuennut orgaaninen aines hajoaa ja nitraatti muut-
tuu typpi kaasuksi. Poistetun orgaanisen aineksen méérad voidaan sdédella
nitraatin annostuksella.

On my06s mahdollista hyodyntda viemireissad asuvia bakteereita. Nitraatti-
pohjaista saostuskemikaalia voidaan annostella suoraan viemériin, talldin
jitevedessd olevan liuenneen orgaanisen aineksen méérdd voidaan alentaa
ennen kuin se saapuu puhdistamolle. Kun jitevesi saapuu puhdistamolle
hiukkaset ja fosfori tulee saostaa. Prosessia voidaan avustaa lisddmaélla
pieni madrd polymeerid vahvistamaan flokkien muodostumista. Téll6in ne
on mahdollista poistaa jitevedestd jo primaari vaiheessa.

Nitraattipohjaisten saostuskemikaalien kdytolld voidaan parantaa orgaani-
sen aineksen poistoa suorasaostuslaitoksilla. Vaihtoehtoisesti niitd voidaan
kéyttdd alentamaan energiankulutusta niilld laitoksilla, joilla on sekundaa-
rinen eli biologinen puhdistusvaihe.

Nitraattipohjaisia tuotteita voidaan myos kdyttdd muissa tarkoituksissa,
kuten neutraloimaan hajua (rikkivety). Ndmé tuotteet soveltuvat kaytetta-
viksi hyvin my0s silloin kun kisitellyn jiateveden suolapitoisuuden tulee
olla alhainen. Nitraatit voivat olla hyddyllisid myds lampimilld alueilla ja
pitkien jokien alueilla, joissa vesi kdytetddn useaan kertaan ennen kuin
laskeutuu mereen. Sulfaatit ja kloridit poistuvat jitevedenpuhdistamoilta
puhdistetun jiateveden mukana ja tdten lisddvit sen suolapitoisuutta. Nit-
raatit konvertoituvat laitoksella ja poistuvat ilmassa vapaasti typpikaasuna.
(Gillberg & Co 2003, 75)

3.2.6 Saostuskemikaalien vertaaminen

Eri saostuskemikaaleilla on erilaiset fysikaaliset ja kemialliset ominaisuu-
det. Ne toimiteen kemikaalista riippuen joko nestemdiisend tai kiintednéd
aineena. Vertailu taulukossa 1.

Annostuksen suuruuteen vaikuttavat monet tekijit, joten taulukossa 2 esi-
tettyjd arvoja voidaan pitdd vain suuntaa antavina normaaliannostukselle.
Metallisuolojen saostuskaavoja ei voi eikd pidé tarkastella absoluuttisina,
koska niissd muodostuu erilaisia metallifosfaatteja ja hydroksideja. Kaavat
ovat hyvin kéyttokelpoisia summakaavoja. (Stendahl 1991, 26)
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Taulukko 2. Joidenkin saostuskemikaalien fysikaalisia ja kemiallisia ominaisuuksia
(Gillberg & Co 2003, 76 ja Stendahl 1991, 27)

Saostuskemi- | Koostumus Toimitusmuo- | Tiheys Metallisisaltod Normaa-
kaali to liannoste-
lu
t/m?3 % mol/kg | g/m3
AVR Al-ja  Fe(lll)- | Rakeinen 1 Al 8,2 3,1 125
sulfaatti Fe 0,8
PIX FeCISO4 Neste 1,4-1,5 | Fe 11,5-14 2,0-2,5 | 190
FEC|3
Fez(SO4)3
PAX Polymerisoi- | Neste 1,2-1,4 | Al 5-10 1,9-3,7 | 100
tuja Al-
suoloja Jauhemainen | 0,98 | Al16 5,6
Rau- FeSO4; *7H,0 | Kiteinen 1,2 Fe 18 3,2 125
ta(ll)sulfaatti
Kalkki Ca(OH); Hienojakoinen | 0,6 450
Jauhemainen

3.3 Saostusmenetelmaét

Jateveden kemiallinen kasittely on 1&hinné fosforin saostamista koagulant-
tien avulla, silld orgaanisen aineksen poistossa kemiallinen késittely ei ole
yleensa riittdvan tehokas. Saostusmenetelmid ovat suora saostus, esisaos-
tus, rinnakkaissaostus eli simultaanisaostus ja jéilkisaostus. Taulukossa 3
on esitetty kemikaalien ohjeelliset annostukset ja taulukossa 4 odotettavis-
sa olevat puhdistustulokset eri menetelmilla BOD:n ja fosforin poistossa.
(Karttunen 2004, 541)

Taulukko 3.  Kemikaalien annostusmaarét eri puhdistusprosesseissa (Karttunen 2004,
541).
Kemikaali Annostus, g/m’
Suora saostus | Esisaostus | Rinnakkais- | Jélkisaostus
saostus
FeCl; (100 %) 50-150 50-120 30-80 50-150
FeSO,4 - 7TH,O - - 50-150 -
Alx(So4)3 - 14 H,O 100-200 80-150 50-100 80-150
Ca(OH)» 300-700 150-300 - 300-700
Ca(OH)» 100-200 100-200 - 100-200
FeCl; (100 %) 50-100 50-80 - 50-100
Ca(OH), 100-200 100-200 - 100-200
FeSO,4 - 7TH,O 80-150 80-120 - 80-150
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3.3.1

Taulukko 4. Eri jateveden puhdistusmenetelmien poistotehoja BOD:n ja fosforin suh-
teen (Karttunen 2004, 541).

Kaésittelymenetelmé BOD:n poisto-% Fosforin poisto-%
Perinteinen biologinen késittely 80-95 20-40
Suora saostus 60-70 75-90
Esisaostus 85-95 85-95
Rinnakkainsaostus 85-95 75-90
Jéalkisaostus 90-98 90-98

Suora saostus

Suorasaostuksessa, kuva 6, saostusvaihe on ainoa kasittelymenetelma vél-
pan ja hiekanerotuksen lisdksi. Joissain tapauksissa saostusvaihe voidaan
toteuttaa esisaostusaltaassa.

Direct precipitation Coapulant
0 min 15 min ih

Screen

Grit chamber Coaagulation Sedimentatian

Kuva 6.  Suorasaostus. Monissa tapauksissa erillisid sekoitus- ja saostuskemikaalisdi-
lioita ei kdytetd. (Gillberg & co 2003, 60)

Suorasaostuksen poistotehot:

SS > 90%
BOD = 75%
Pk > 90%
Nkok = 25 %

Hydraulinen viipyma4, eli se aika jonka vesi viipyy késittelyprosessissa, on
3-4 tuntia.

Prosessissa kdytettivid saostuskemikaaleja ovat alumiinisuolat, yleisim-
min niitd kutsutaan kauppanimilld AVR ja PAX sekd kolmenarvoisia rau-
tasuoloja, kuten PIX tai kalkkia. Kahdenarvoisia rautasuoloja ei ole mah-
dollista kayttaa.

Suorasaostusta kdytetdéin monilla jatevedenpuhdistamoilla pohjoismaissa
ja se on myos saavuttanut hyviksyntdd kustannustehokkaimpana tekniik-
kana monissa maailman suurissa kaupungeista. Prosessilla saavutetaan
fosforille 90 % poistoteho sekd orgaaniselle ainekselle 75 % poistoteho.

Suorasaostuksella on mahdollista saavuttaa 0,3 mg P/I pitoisuus kasitellys-
sd jitevedessd. Olemassa olevia mekaanisia kisittelylaitoksia on mahdol-
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listaa muuttaa pienin kustannuksin suorasaostuslaitoksiksi. (Gillberg & co
2003, 60)

3.3.2 Esisaostus

Esisaostus on suorasaostusprosessi. Esisaostuksen jélkeen on biologinen
puhdistusvaihe. Kuvassa 7 on kuvattu esisaostuksen prosessi, jossa koko-
naisviipymé on noin 8,5 tuntia.

Pre-precipitation Cna;ulant
20 min 15 min dh
Screen Mlxmg
Grit chamber Coagulation Pre.sedimantacion .'leml:lon Sedimentacon

Kuva 7.  Esisaostus. Suurimmassa osassa laitoksia erillisid sekoitus- ja saostuskemi-
kaalisdilioita ei kédytetd. (Gillberg & co 2003, 64)

Esisaostuksen poistotehot:

SS > 90%

BOD = 90%
Pkok > 90 %
Nkok = 25 %

Esisaostusta kdytetdan monilla laitoksilla vihentdméén biologisen vaiheen
kuormitusta. Prosessi on yleensd mahdollista toteuttaa ilman lisdrakenta-
mista. Saostuskemikaalin annostelupisteessa tulee olla riittdva turbulenssi,
jotta voidaan varmistaa tehokas sekoittuminen ennen esisaostusta. Kuvas-
sa 8 kuvataan kuinka esisaostus vaikuttaa orgaanisen aineksen jakautumi-
seen verrattuna sen jakautumiseen ilman esisaostusta. (Gillberg & co
2003, 64-65)

T.5
Ffluznt LET Infbaere £,
0% Elllsare A% Efffuent
75 g BODPe - d 75 g BODPe -d 15‘,‘11.5.;
45 Biological treatmant
5%
15g kg
= m o

Biciogical rreatmen
Pre-wscimantatian

Pre-sedirnenesticd

Withowt pre-preeipltation With pre-precipitation

Kuva 8.  Orgaanisen aineen jakautuminen ilman esisaostusta ja esisaostuksen kanssa.
(Gillberg & co 2003, 65)
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]
3.3.3 Rinnakkaissaostus

Rinnakkaissaostukseksi kutsutaan prosessia, jossa kemiallinen fosforinsa-
ostus toteutetaan samaan aikaan biologisen késittelyn kanssa aktiiviliete-
prosessissa. Biologinen vaihe toimii my0s saostusaltaana, jonka jilkeen
biologinen- ja kemiallinen liete erotetaan seuraavassa vaiheessa.

Kuvassa 9 olevassa rinnakkaissaostuslaitoksen esimerkkikuvassa koko-
naisviipymé on noin 11,5 tuntia. Aika sisdltdid my0s esisaostusvaiheen.

(Gillberg & co, 62).
Caagubine
Simultaneous precipitation
20 min ik ih
e L i S i
. -
Sereen I J
Apration
i chambsar Fre-sedmentatican l Sadimencarion

Kuva 9.  Rinnakkaissasotus. (Gillberg & co 2003, 61)

Rinnakkaissaostuksen poistotehot:

SS > 90%
BOD > 90%
Pxok > 90%
Nkok =  25%

Rinnakkaissaostuksella ldhtevin jateveden fosforipitoisuus on yleensi alle
1 mg P/1 (Gillberg & co, 62). My®és alle 0,5 mg P/1 pitoisuudet ovat taval-
lisia (Stendahl 1991, 43).

Yleensd saostuskemikaali lisdtdén aktiivilieteprosessin alkupadhén tai sitd
ennen, jolloin prosessi toimii osittain esisaostusperiaatteella. Prosessin te-
hoa lisdd ylijddmaélietteen johtaminen alkuun ja poistaminen yhdessd pri-
médrilietteen kanssa. 2-pistesyotossd kemikaalia annostellaan ilmastusal-
taaseen kahteen eri pisteeseen, joista ensimmiinen on mahdollisimman
alussa ja jalkimmaéinen loppupédssa. (Stendahl 1991, 43-44).

Rinnakkaissaostuksessa fosforin saostaminen tapahtuu samanaikaisesti
biologisen puhdistuksen kanssa. Tama lisdé lietteen méaraéd, joka huomat-
tavasti vihentdd lietteen lieteikdd. Tastd johtuen myos nitrifikaation mah-
dollisuudet alenevat.

Rinnakkaissaostuksessa yleisesti kdytettyjd kemikaaleja ovat alumiini- ja
rautasuolat (kahden- ja kolmenarvoiset). Yksistdén kalkkia ei voida kéyt-
tdd saostukseen. My0s polyalumiinisuolaa (PAX) voidaan kadyttdd saostus-
kemikaalina rinnakkaissaostuksessa ja télld on mahdollista myds parantaa
lietteen ominaisuuksia. (Gillberg & co 2003, 61-62)
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3.3.4 Jalkisaostus

Jalkisaostus on menetelmi, joka soveltuu erittdin tehokkaaseen fosforin-
poistoon. Fosfori poistetaan biologisesti késitellystd jitevedesti erillisessd
kisittelyvaiheessa.

Post-precipitation

Coagulant
20 min ih ih I 15 min Ih
SCI.EEH P - ' -
Grit chamber Pre-sedimentation Agration Intermediace sedimentation  Coagulation Final sedimencation

Kuva 10. Jilkisaostus. (Gillberg & co 2003, 63)

Jélkisaostuksen poistotehot:

SS > 90 %
BOD > 90%
Pkok > 95 %
Nkok =  25%

Jéalkisaostuksella ldhtevin veden fosforipitoisuudeksi saadaan vihemméin
kuin 0,5 mg P/1 (Gillberg & co 2003, 63). 0,1 mg P/l pitoisuuksiin on
mahdollista padstd suodattamalla puhdistettu jatevesi (Stendahl 1991, 44).

Kuvassa 10 olevassa esimerkissd jélkisaostusprosessista hydraulinen ko-
konaisviipyma on noin 12 tuntia. Aika siséltdd my0s esisaostusvaiheen.

Jélkisaostus on usein yhdistetty siten, ettd kemiallinen liete johdetaan esi-
selkeytysvaiheeseen. Tuloksena saadaan helpommin sakeutettavaa lietettéd
ja liséksi se parantaa fosforin ja orgaanisen aineksen sitoutumista jo esi-
selkeytyksessa.

Hydraulisten kuormitushuippujen aikana kemiallinen vaihe lisda toiminta-
varmuutta, koska se vdhentdd lietteen karkailua biologisessa vaiheessa.
Biologinen késittely voidaan télldin pitdd suppeana samalla kun ylldpide-
tadn tai jopa parannetaan BOD poistotehoa.

Soveltuvat saostuskemikaalit jélkisaostuksessa ovat alumiinisuolat (PAX
ja AVR), rautasuolat (PIX) tai kalkki. Kahdenarvoisia rautasuoloja ei ole
mahdollista kayttda. (Gillberg & co 2003, 63)

3.3.5 Esisaostus typenpoistolla eli HYPRO-prosessi

HYPRO-prosessi on kehitetty edelleen esisaostusprosessista. Sen tarkoi-
tuksena on saavuttaa myos tehokas typenpoisto, kuva 11.
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The HYPRO process Cm,gulant

ih

20 min 15 min

Sereen ? I -
Coagulation Sadimentation Arrobic zane Anoxic Tong Sadimentation
Grit charmber

Sludge I'fh'dl'ﬂi‘riﬁ

Kuva 11. Jilkisaostus. (Gillberg & co 2003, 67)

HYPRO-prosessin poistotehot:

SS > 90%
BOD > 90%
Pk > 95%
Nkok = 75 %

HYPRO-prosessin hydraulinen kokonaisviipymd, mukaan lukien esisel-
keytysallas, on noin 12 tuntia.

Menetelma perustuu jiateveden orgaanisen aineen mahdollisimman tehok-
kaaseen kiyttoon, jotta sitd voidaan kdyttdd typenpoistossa hiilildhteend.
Yksinkertaistettuna prosessin voi jakaa kahteen vaiheeseen. Ensiksi or-
gaanista ainetta “lainataan” esisaostuksen avulla, jotta voidaan toteuttaa
nitrifikkaatio helpommin. Orgaanisen aineen hydrolyysi muuttaa sen hel-
pommin hyddynnettdvain muotoon. Sen jdlkeen orgaaninen aines palaute-
taan tehostamaan denitrifikaatiota.

Fosforin poiston lisdksi saostuskemikaalia kdytetddn myos orgaanisen ai-
neen erottamiseen. Esiselkeytyksessd poistettu orgaaninen aines, usein
noin 75 %, muuttaa tulevan veden BOD/N-suhdetta. Talloin nitrifikaa-
tiobakteereilla on vihemmaén kilpailua. Lietteen muodostus vdhenee ja nit-
rifikaatio bakteerit pystyvit kasvamaan ja lisddntyméén, joka tarkoitta ettd
nitrifikaatioaste kasvaa. (Gillberg & co 2003, 67-68)

3.4 Typpi

Suurin osa vesistoihin kohdistuvasta typpikuormituksesta tulee ilmakehas-
td ja maataloudesta. Alle 20 prosenttia tulee yhdyskuntajitevesista.

Typpi eri muodoissa:

Typpikaasu (N>)

Puhdas typpi. Muodostaa 79 % maapallon ilmakehasta.
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Ammoniumtyppi (NH4")

Orgaanisen typen hajotuksen lopputuote. Kayttokelpoinen
ravinne sekd maa- ettd vesikasveille.

Ammoniakki (NH3)

Myrkyllinen vesiliukoinen kaasu. Muodostuu veden sisélta-
mastd ammoniuntypestd korkeassa pH.ssa.

Nitraatti (NO3")

Hapettumistuote. Muodostaa suoloja ei metallien kanssa.
Kayttokelpoinen ravinne kasveille.

Nitriitti (NOy)
Vilimuoto ammoniuntypen hapettumisessa nitraatiksi.
Proteiinit

Suuria molekyylejd, jotka ovat rakennusosina kaikissa ela-
vissd kudoksissa kasveissa, eldimissé ja ithmisissd. Typpi on
olennainen ainesosa, yhdessi hiilen, vedyn ja hapen kanssa,
kaikissa proteiineissa.

Typpiyhdisteet, ammonium, nitriitti ja nitraatti, esiintyvit liukoisessa
muodossa. Typped kertyisi jarviin ja meriin ellei niitd poistettaisi. Luon-
nossa tdma tapahtuu niin, ettd ammoniumtyppi hapetetaan ensin nitriitti- ja
nitraattimuotoon nitrifikaation avulla, jonka jédlkeen nitriitti ja nitraatti
muutetaan ilmakehdin vapautuvaksi typpikaasuksi denitrifikaation kautta.
Kéantien mikro-organismit voivat sitoa ilmakehédn typped ja tilld tavoin
suurin osa kaikesta sidotusta typesté sitoutuu.

Korkeat nitraattipitoisuudet ovat terveydelle haitallisia ja jopa vaarallisia
pienille lapsille. Nitrosoamiinit muodostuvat sekd nitraateista etti nitrii-
teistd ja ovat syOpdd aiheuttavia korkeissa pitoisuuksissa (yli 20 mg/l).
Ammoniumtyppi voi my0s olla myrkyllistd, koska siitd muodostuu am-
moniakkia korkeissa pH-arvoissa. Vesi, jossa pH- ja ammoniumtyppipi-
toisuudet ovat korkeita, on kaloille myrkyllista. (Stendahl 1991, 18-19).

Kunnallisissa jitevedenpuhdistuslaitoksissa typpi on yleisimmin késitelty
biologisilld menetelmilld. (Gillberg & co, 78), mutta sitd voidaan poistaa
my0s kemiallis-fysikaalisin menetelmin. Useimmiten kemialliset mene-
telmét ovat kalliimpia kuin biologiset, mutta niitd kdytetddn silloin kun
biologiset menetelmit eivit ole mahdollisia, esimerkiksi vaikeasti késitel-
tavien teollisuusjdtevesien kohdalla. (Stendahl 1991, 19)
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3.4.1

Taitepisteklooraus

Taitepistekoorauksessa ammoniumtyppi reagoi kloorin kanssa lampotilas-
ta ja pH.sta riippuen taitepisteeseen, jonka jdlkeen vapaa kloori jda veteen.
Orgaanisesti sitoutunut typpi ei kuitenkaan hapetu. Taitepistekloorauksen
haittapuolia ovat korkeat kdyttokustannukset sekd riski, ettd muodostuu
toksisia kloorattuja hiilivetyji. (Stendahl 1991, 19)

3.4.2 Ioninvaihto

Jétevesi voidaan johtaa ioninvaihtomassan lipi, jolloin ammoniumionit si-
toutuvat massan pintaan. Massa voidaan regeneroida (uudistaa) ruokasuo-
lan avulla. Uuden jiteongelman kuitenkin muodostaa konsetroitunut am-
moniumliuos.

Menetelmaa héiritsevit kiintoaineet ja se on suhteellisen kallis suurille vir-
taamille. Luonnon mineraaleja, kuten zeoliitteja, on myds mahdollista
kayttdd. Niitéd ei yleensd regeneroida, vaan ne voidaan johtaa lietteenkésit-
telyyn. (Stendahl 1991, 20)

3.4.3 Strippaus ammoniakkina

Kun jiateveden pH kohoaa yli 11, suurin osa sen sisiltiméstd ammonium-
typestd muuttuu ammoniakiksi. Kaasumainen ammoniakki soidaan poistaa
puhaltamalla ilmaa jiteveden ldpi tai johtamalla se kolonnin (tiytekappa-
letornin) kautta. Ammoniakki tulee ottaa talteen absorptiokolonnissa.

Menetelma vaatii suuria ilmaméairid, noin 3 m?® ilmaa/litra. Riskiksi muo-
dostuu karbonaattisaostus, jonka seurauksena voi muodostua saostumia.
Konsentroituja tai korkeasti saastuneita vesid, kuten rejektivedet, on mah-
dollista kisitelld tdlld menetelmilld. Ammoniakkia voidaan my0s poistaa
korkeissa lampotiloissa, kuten hoyrytislauksessa. (Stendahl 1991, 20,
Gillberg & co, 85)

3.4.4 MAP saostus

Magneesiumammoniumfosfaatti (MAP) on kaksoissuola, joka tunnetaan
myos struviittina. Jos vesi sisdltdd saman molaarisen pitoisuuden fosforia
Jja ammoniumia, se voidaan saostaa lisddmalld sithen magnesiumia ja pi-
tamélld sen pH yli 7,5. Struviittisaostus tai MAP-saostus on tuttu mene-
telmd monissa jatevedenpuhdistamoissa, varsinkin niissd joissa kdytetddn
biologista fosforinpoistoprosessia. Kattiloissa ja putkistoissa voi olla riit-
tdvasti ammoniumia ja fosforia, jotta ne voivat edistid MAP-saostusta.
Tédmai ei-toivottu saostus aiheuttaa tukkeumia putkistoissa. Jotta tahatonta
MAP-saostusta ei tapahtuisi, tulee varmistaa, ettd lietteessd on riittdvisti
saostuskemikaalia sitoakseen fosforia.

Yleensi jateveden typpipitoisuus on merkittdvésti suurempi kuin fosforipi-
toisuus. Tdma tarkoittaa, ettd jiteveteen tulee lisdtd fosfaattia, jotta voi-
daan saavuttaa tehokas typen poisto. Fosfaattien lisddminen on kallista ja
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se voi ndyttdd epéloogiselta, koska jitevedenpuhdistamoiden yksi vaati-
mus on juurikin fosforin poisto. (Gillberg & co 2003, 86)

3.5 Paisuntalietteen hallinta

Aktiivilietelaitoksen yleisin ongelma on paisuntaliete eli bulking-ilmid.
Bulking-ilmi6é aiheuttaa ongelmia lietteen laskeutuvuuteen ja tiivistymi-
seen. Lietteessd esiintyvien rihmamaisten bakteerien liiallinen méérd estda
lieteflokken muodostumisen, jolloin liete jdi vetiseksi ja lietepatja ei tii-
visty jdlkiselkeyttimessd tarpeeksi. Tdmé johtaa kiintoaineen karkaami-
seen vesistoon sekd vaikuttaa palautuslietekiertoon heikentdvisti (Karttu-
nen 2004, 199). Ongelma voidaan ratkaista usealla eri tavalla riippuen
minkd tyyppisistd rihmamaisista bakteereista on kyse

Yleinen menetelmd on muokata aktiivilietealtaan prosessi parametreja, jo-
ka on tavanomainen toimenpide, mutta se ei aina riittdvésti paranna tai au-
ta ongelmaan. Rihmamaisten bakteerien estimiseen on olemassa useita
kemiallisia menetelmid. Aikaisemmin yleisin menetelmé oli lisdtd veteen
hapettavaa ainetta, kuten klooria, hypokloriittia tai vetyperoksidia. Hapet-
tava aine reagoi filamenttien kanssa, jotka kuolevat. Menetelmi on nopea
ja tehokas, mutta saattaa kéyttdytya aggressiivisesti. Hapettava aine reagoi
kaikkien kanssa, jolloin myds muut aktiivilietteen mikrobit tuhoutuvat ja
kasittelytehokkuus heikentyy.

Hienovaraisempi menetelmd on lisdtd muokattua polyalumiinikloridia
(PAX) aktiivilietealtaaseen. Niissd kisittelylaitoksissa joissa polyalumii-
nikloridia kdytettddn on harvoin ongelmia rihmamaisten bakteerien kans-
sa. Vaikutus ei ole viliton, mutta suurin hyoty saavutetaan 2-4 viikon ku-
luttua PAX:in kayttoonotosta. Menetelmi ei vaikuta aktiivilietteeseen tai
sen mikrobikantaan. Tuotteen késittely on myds helpompaa kuin hapetta-
vien aineen késittely ja se lisdksi parantaa fosforin poistoa jatevedesta.
Haittapuolena voidaan pitdd sen hitautta muodostua tehokkaaksi suojaksi
monia rihmamaisia bakteereita vastaan. Toisaalta menetelma ei kuitenkaan
ole osoittautunut kovin tehokkaaksi Microthrix parvicelaa ja Type 021N
bakteerien aitheuttamaa lietteen paisuntaa vastaan. (Gillberg & co 2003,
86-87)

3.6 Hajun neutralisointi

Rikkivety (H2S) on véritdon kaasu, jolla on pistivd métid kananmunia
muistuttava haju. Kaasu on hyvin myrkyllistd ja sen haju on hyvin voima-
kas jo pienissdkin pitoisuuksissa. Koska rikkivety on painavampaa kuin
ilma se syrjdyttdd ilman vieméreissd ja on olemassa riski, ettd sen pitoi-
suus viemdreissd nousee vaarallisella tasolle.

Usein jiatevedenpuhdistamoilla tai vieméreissd muodostuva haju on perdi-
sin rikkivedystd. Bakteerit muodostavat rikkivetyd septisissd olosuhteissa.
Bakteerit kayttdvat mieluiten happea elektroniakseptorina, mutta kun hap-
pi on kédytetty loppuun, ne alkavat kdyttdméén sulfiitti-ionia elektroniak-
septorina. Sulfiitti-ioni muuntautuu tilloin rikkivedyksi.
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Rikkivety voi myds muuntautua rikkihapoksi sopivissa olosuhteissa tietyn
tyyppisten bakteerien avulla. Bakteerit eldvét viemériputkien pinnoilla ja
kestdvét erittdin hyvin happamia olosuhteita, jopa pH 1 tai alle. Ndin hap-
pamissa olosuhteissa viemdriputket syOpyvét nopeasti ja ennemmin tai
myohemmin ne luhistuvat. Tdma ilmid on hyvin tiedossa ja se voi olla hy-
vin kallista. Jotta tdltd voidaan vélttyd, on hyvin tirkedd estdd rikkivedyn
muodostuminen vieméireissa tai haavoittuvat alueet tulisi péaéllystdd muo-
villa. Ainoa keino estdd haju ja terveysriskit on estdd rikkivedyn muodos-
tuminen.

Tehokas tapa estdd rikkivedyn muodostuminen on varmistaa, etti jiteve-
dessd on aina hyvin happea. Tama ei ole aina mahdollista painestetuissa
linjoissa joissa jateveden pumppaus tehddéin harvoin. Yleisimmin rikkive-
dyn muodostumista estetddn joko nitraatilla, raudalla tai ndiden yhdistel-
malld, rautanitraatilla.

Nitraatti toimii hyvidni elektronin vastaanottajan kun happea ei ole saata-
villa. Nitraatti jitevedessd vdhentdd rikkivedyn muodostumista voimak-
kaasti, joten nitraatin lisiéminen viemériin on ennalta ehkiiseva toimenpi-
de. Huomioitavaa kuitenkin on, ettd sopivaa nitraattia tulee annostella si-
ten, ettd se tulee kokonaan kdytetyksi ennen kuin jitevesi saapuu jateve-
denpuhdistamolle. Muutoin se lisdd puhdistamon nitraattikuormitusta. Ta-
ten on suositeltavaa kiyttda jotakin menetelmid annostuksen seurantaan ja
sadtdmiseen.

Nitraattisuolojen kdyton edut ovat rikkivedyn torjuvat vaikutukset, mutta
ne my0s vidhentdvit orgaanista kuormaa jatevedenpuhdistamolle. Niiden
haittapuolena ovat, ettd ne muodostavat joskus suuria méérid typpikaasua,
joka voi aiheuttaa ongelmia jiteveden siirtimisessd. Muita nitraattipohjai-
sia tuotteita, joita voi kéyttdd rikkivedyn torjuntaan, ovat kalkki, natrium,
magnesium, alumiinia ja rautanitraatti.

Kun rautaionit yhdistyvét sulfidi-ionien kanssa ne muodostavat matala-
liukoisia suoloja. Jos jteveteen lisdtdén kahden- tai kolmenarvoista rauta-
suolaa, se reagoi rikkivedyn kanssa estien sitd muuttumasta kaasufaasiin.
Tédmai eroaa nitraattimenetelmaésti siten, ettd rikkivedyn annetaan muodos-
tua ennen kuin se poistetaan. Jos kolmenarvoista rautaa lisdtddn jateve-
teen, ennekuin rikkivetyd on muodostunut, silld on joka tapauksessa ennal-
ta ehkdisevd vaikutus. Tdéméd johtuu siitd, ettd bakteerit suosivat kol-
menarvoista rautaa ennen sulfaattia elektroniakseptorina.

Rautasuolojen kéyttdmisen hy6tyind ovat niiden edullisuus nitraattiin ver-
rattuna. My0Oskddn se ei ole niin tarkka annostelun suhteen kuin nitraatti,
kunhan sitd on tarpeeksi, silld ylijadma voidaan mydhemmin kéytda flokin
muodostukseen ja fosforideduktioon jitevedenpuhdistamolla. Haittapuo-
lena rautapohjaisilla tuotteilla voidaan ndhdi véhéinen lietteen syntymisen
kasvu jatevedenpuhdistamolla.

Rautanitraatti on aikaisemmin mainittujen tuotteiden yhdistelma. Téamén
vuoksi silld on voimakkaasti rikkivetyja ehkéiseva vaikutus, kuten silld on
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my6s hyvd niitd vdhentdva vaikutus, jopa silloin kun rikkivetyd on jo
muodostunut vieméreissd. Tdssd ndkokulmassa rautanitraatti on ainutlaa-
tuinen tuote, joten sen voidaan katsoa olevansa oma erillinen tuotteensa,
jonka ominaisuudet tekevit siitd ylivoimaisen verrattuna kahteen muuhun
aiemmin mainittuun tuotteeseen. (Gillberg & co 2003, 87-89)

4 LUOPIOISTEN JATEVEDENPUHDISTAMO

Luopioisten jitevedenkisittelylaitos on rakennettu vuonna 1973 ja sitd on
sen jdlkeen saneerattu vuonna 1991, jolloin siitd tehtiin biologinen rinnak-
kaissaostuslaitos. Alkuvuodesta 2008 otettiin kéyttoon laajennettu sako-
kaivolietteen vastaanotto. Vuonna 2012 uusittiin kalkkisiilo ja kalkki-
imuri. Puhdistamolla on kaksi késittelylinjaa, joita ajetaan vuoronperidin
aina puolivuotta kerrallaan. Tama helpottaa puhdistamon kunnossapitotoi-
ta.

Jatevedenpuhdistamossa késitellddn Luopioisten kirkonkyldn viemardinti-
alueen jitevedet sekd otetaan vastaan sako- ja umpikaivolietteitd. Nykyi-
sellddn viemariverkkoon on liittynyt hieman yli 700 asukasta ja sen pituus
on noin 12 kilometrid. Viemériverkosto on rakennettu kokonaan muovi-
putkesta.

Puhdistamo sijaitsee Kokeméenjoen-Saaristomeren-Selkémeren vesien-
hoitoalueella. Pirkanmaan pintavesien toimenpideohjelman mukaan vuo-
den 2015 suurimmat fosfori- ja typpikuormitukset Iso Lingelméveteen ja
Hauhon reittiin tulevat peltoviljelystd ja luonnonhuuhtoutumasta. Piste-
kuormituksen osuus ravinnekuormituksista ovat fosforin osalta noin yksi
prosentti ja typen osalta noin kolme prosenttia. Toimenpideohjelman mu-
kaan vesienhoidon tavoitteet tayttyvit purkuvesistossd Kukkia-jarvelld ja
sen ekologinen tila on hyva. (Aluehallintovirasto, paatos 8/2014/1, 3)

4.1 Natura 2000 alueeseen kuuluva purkuvesisto

Luopioisten jitevedenpuhdistamon purkuvesistdé on Natura 2000-
alueeseen kuuluva Kukkiajarvi, kuva 12. Jarvi kuuluu Hauhon reittiin ja
on kirkasvetinen, suhteellisen karu jirvi. Luonteenomaista jérvelle ovat
jylhét kalliorannat, lohkarikot ja kalliopaljastumat. Vedenlaatu Kukkialla
on erinomainen ja jarvi edustaa jarviluokittelussa ldhinnd jérviruokotyyp-
pid. Sen pohjaversoiskasvillisuus on hyvin runsas ja se kuuluu Pohjois-
Euroopan edustavimpiin vesikasvijarviin. Kukkian vesikasvistoon kuluu
harvinaisia vesikasveja. Yksi ndistd on ormio, jota tavataan Suomessa ai-
noastaan Kukkialla sekd raani, joka on kirkkaiden vesien kasvi.
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Kuva 12. Karttakuva Kukkian Natura 2000 alueesta (Y mpéristoministerio, n.d)

Alueella on yksityinen luonnonsuojelualue, joka kuuluu rantojensuoje-
luohjelmaan ja on kooltaan 146 hehtaaria. Alueen suojelu perustuu luon-
nonsuojelulakiin. Kukkian vesialue on suojeltu vesilain perusteella. Kuk-
kian aluetyyppi edustaa SCl-aluetta, joka tarkoittaa ettd se kuuluu luonto-
tyyppejd ja lajien elinympadrist6jéd sisdltdviin suojelukohteisiin. (Ympadris-
toministerio, n.d)

Alueen kuuluminen Natura-verkostoon ei aina vaadi alueen tdydellistd
suojelemista. Natura-verkoston tarkoituksena on turvata ekosysteemin yk-
sittdisten merkittdvien piirteiden sdilyminen. Alueella on luonnonsuojelu-
lain 64 a §:n mukainen heikentdmiskielto. (Hollo. 2014. 83,85).

4.1.1 Ormio

Ormio (Pilularia globulifera) kuvassa 13, on puhtaiden vesien harvinai-
suus, jota Suomessa esiintyy ainoastaan Kukkian vesistossd, kuvassa 14
on kuvattu kasvin levinneisyys Kukkialla. Ormio on veden alla pohjaa pit-
kin kasvava vesisaniainen. Silld on vaakasuora ronsyilevé varsi, josta ko-
hoaa 5-10 senttimetrin mittaisia lehtid. Ormio tarjoaa kalojen poikasille ja
monille pienelidille erinomaisen kasvuympariston. Kukkia on ormion poh-
joisin kasvupaikka ja valtakunnallisessa elididen uhanalaisuusluokittelussa
se on luokiteltu vaarantuneeksi lajiksi. (Salomdki & Hirvonen. 2002, 7)
Ormiota uhkaavat Kukkialla rehevdityminen, toisten kasvien varjostus
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(muun muassa vesirutto) ja vesirakentaminen (esimerkiksi ruoppaaminen)
(Kettunen. 2003. 46-47)

Kuva 13.  Ormio. (Luopisten kasvisto, n.d.)

Pilularia globulifera
)

6320
6815 —
6310
6805
6300

Jf/

365 3 kit 330 85

Kuva 14.  Ormion esiintymispaikat Kukkialla. (Luopisten kasvisto, n.d.)
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4.2  Puhdistamon mitoitus

Jatevedenpuhdistamolla puhdistetaan tilld hetkelld noin 700 asukkaan ji-
tevedet sekd vastaanotetaan sako- ja umpikaivolietteitd. Puhdistamon tulo-
virtaamat ovat harvoin yli 200 kuutiota vuorokaudessa. Puhdistamo on
kaksilinjainen ja sitd ajetaan aina puoli vuosittain yksi linja kdytossd. Ta-
mi helpottaa puhdistamon huoltotditd. Puhdistamon mitoitusarvot on esi-
tetty alla olevassa taulukossa 4. Laajennettu sakokaivolietteen vastaanotto

tuli kiyttoon 2008 jolloin kiyttdon saatiin 30 m? ulkoallas. (Aluehallinto-
virasto, paatos 8/2014/1, 3)

Taulukko 5.  Luopioisten puhdistamon mitoitusarvot (Aluehallintovirasto, p#étos
8/2014/1, 3).
A | 660
| Qe mrd | 280
[ Q. M 25
{ BODy.a7u . kgid 80
Mim | 2134 m’ |
. 2*16 m*

4.3 Puhdistusprosessi

Virtaussuunnassa puhdistamon toiminnot ovat seuraavat: tulopumppaus,
ndytteenotto, porrasvilppd, ferrosulfaatin sy6ttd, kalkinsy6ttd (kuva 15),
ilmastus, selkeytys, nidytteenotto ja mittaus (kuva 16).
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Kuva 15. Luopioisten jitevedenpuhdistamon prosessikaavio 1/2 (Pélkéneen kunta, Ve-
silaitos. n.d.)
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Kuva 16. Luopioisten jatevedenpuhdistamon prosessikaavio 2/2 (Pilkéneen kunta, Ve-
silaitos, n.d.)

Lietteenkasittelymenetelmi on tiivistys, jossa mahdollisuus kalkkistabi-
lointiin. (Aluehallintovirasto, paitos 8/2014/1, 3)

4.4 Kaytossid olevat kemikaalit

Nykyisellddn Luopioisten jatevedenpuhdistamossa on kiytOssd prosessi-
kemikaaleina ferrosulfaatti ja kalkki. Ferrosulfaattia kiytetddn fosforin sa-
ostukseen ja kalkkia happamuustason saatoon.

Vuonna 2011 ferrosulfaattia kdytettiin prosessiin yhteensd 12 554 kg eli
290 g/kasitelty jatevesikuutio. Kalkkia prosessi kului yhteensd 13 610 kg
eli 317 g/késitelty jatevesikuutio. (Aluehallintovirasto, paitods 8/2014/1, 4)

4.5 Puhdistusvaatimukset

Nykyisellddn Luopioisten kirkonkyldn jatevedenpuhdistamon puhdistus-
vaatimukset ovat seuraavat:

- BOD7.a1U 12 mg/l ja 92%
- CODc¢r 125 mg/1 ja 75%
- Fosfori 0,5 mg/l ja 92 %
- Kiintoaine 35 mg/l ja 90%

2005 Pirkanmaan ympdiristokeskus muutti ympéristdlupaa, jonka jdlkeen
puhdistamolle on voitu ottaa vastaan ja késitelld kirkonkyldn ulkopuolella
syntyvid haja-asutusalueen umpikaivojitevesii enintiéin 5000 m? vuodes-
sa. Umpikaivojiteveden seassa saa olla mukana myds saostuskaivolietettd,
mikéli se on kaivojen tyhjennyksen jérkevan toteuttamisen vuoksi tarpeen.
(Aluehallintovirasto, pdétos 8/2014/1, 1-2)
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4.5.1 Nykyinen puhdistusteho

Vuosina 2011 ja 2012 puhdistamon toiminta tiytti asetetut lupaehdot kai-
killa laskentajaksoilla, taulukko 6 ja 7. Nitrifiointiaste oli vuosikeskiarvo-
na 80 % ja ammoniumtypen jadnnospitoisuus keskimdarin 13 mg/l.

Vuonna 2012 nitrifiointiaste oli 79 % ja ammoniumtypen jadnndspitoisuus
keskimddrin 14 mg/l. Nitrifikaatio ei toiminut ensimmadiselld vuosipuolis-
kolla, mutta toisella se toimi tdysmaéraisesti.

Taulukko 6.  Keskimiardiset kisitellyn jateveden pitoisuudet, péddstét vesistoon ja
puhdistustehot vuosina 2007-2012 sekd ennusteet vuosille 2015 ja 2020.
(Aluchallintovirasto, paatos 8/2014/1, 5).

| BODnamu Fosfori Typpl
Vuosi | mghl | kgid | % | mg/l | kgid | % |mgh|kgsd| %
2007 | 89 | 1,00 |98 |029] 003398 |53 ]59]3t
2008 | 53 | 07498 0200028 | 98 | 44 | 6,2 | 28
2009 | 92 [110| 97 |025 0030 98 | 50 [ 60|36
2010 | 81 | 100 |97 |027 | 0033 | 98 | 49 |61 | 24
2011 | 67 | 089 | 98 | 0,33 | 0,044 | 97 | 45 | 6,0 | 25
2012 | 66 | 09698 | 032 0047 | 97 | 35 | 51 | 48
2015 106 | | 0,040 | 7,5
2020 11,20 | 0,049 9,2

Orgaanisen aineen sekd fosforin osalta puhdistamon vesistokuormitus on
ollut pientd. Se vastaa noin 10-20 hengen kisittelemattomid yhdyskuntaja-
tevesid. (Aluehallintovirasto, pdétos 8/2014/1, 5)

Taulukko 7. 2011 ja 2012 saavutetut kisittelytulokset puolivuosikeskiarvoina verrat-
tuna lupaehtoihin. (Aluehallintovirasto, paétds 8/2014/1, 5).

| BODyamw Fosfori =~ CODg, Kiintoaine
mgh | % | mgl| % mgn| % |mgn| %

Lupaehdot 12 a2 05 | 92 125| 75 35 80
2011 I |
l-vuosipualiska 6,1 98 | 035 97 | 24 | 94 8 ar
Il-vuosipudiisko 75 97 1032 | 97 | 44 | 93 | 14 | 95 |
2012 1
I-vuosipuolisko 92 87 | 035 98 | 48 | 90 89 [ 95
l-vuosipuclisko 37 G0 | 029 | 98 | 38 | 96 | 13 | 98

4.5.2 Toiminnan vaikutukset ymparistoon

Luopioisten jdtevedenpuhdistamon jétevesien laskennalliset vaikutukset
Kukkian veden laatuun ovat vihdiset. Pitoisuudet eivét nouse edes alivir-
taamienkaan aikana ja vaikutukset ovat néhtdvissd paikallisesti talvella
purkualueen edustan alusvedessd. Kuormitus ei vaikuta pééllysveden ar-
voihin merkittévisti.

Kun verrataan laskennallista vaikutusta vesistotarkkailun havaintoihin,
voidaan todeta, ettd tarkkailutulokset vahvistavat jatevesien vidhdisen vai-
kutuksen pintaveden laatuun ja Kukkian fosforitasoon, taulukko 8. Alus-
vedestd on talvisin voitu todeta voimakkaita vaikutuksia, jotka rajoittuvat
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purkualueelta kaakkoon olevaan syvénteeseen. (Aluehallintovirasto, paa-
tos 8/2014/1, 6-7)

Taulukko 8.  Luopioisten jitevedenpuhdistamon késiteltyjen jétevesien aiheuttamat
laskennalliset pitoisuusmuutokset Kukkian alueella. (Aluehallintovirasto,
pdatds 8/2014/1, 6).

T Ngwtie | 205 | am

MHQ | MQ MNQ | MHQ | MQ | MNQ | MHG | MQ | MNQG

34 | 14 | 0,6 34 | 14 | 06 3.4 14 | 0,6 |

mis | mYs | ms | ms | m¥s | mYs | mYs | mYs | m'is
3

BOD+.aru

img/l 0,003 pﬁ—ll_u,a:: 0,004 | 0,01 | 0,02 | 0,004 [0,011)|0,0
Kok.P,pgh | 01 | 03 [ 06 [ 01 [03[07 ]| 02 |04 0
Kok. N, pgil | 20,0 | 50,0 |109,0| 25,0 62,0 [1350] 31,0 | 750

Amimonium
|typpi, pgl | 80 [ 190|420 | 90 |230) 500 ] 11,0 | 280 60,0 |

4.5.3 Vaikutukset Natura-alueeseen

Kokemienjoen vesiston vesiensuojeluyhdistyksen tekemin selvityksen
mukaan Luopioisten jitevedenpuhdistamon jitevesien ei voida arvioida
vaarantavan Kukkian niitd luontoarvoja, joiden perusteella alue on liitetty
Suomen Natura 2000 — verkostoon. Teoreettisesti tarkasteltuna jétevedet
voisivat vaikuttaa Kukkian vedenalaiseen luontotyyppiin eli "hiekkamai-
den niukkamineraaliset niukkaravinteiset vedet” — luontotyyppiin.

Kukkian ravinnetaso on sdilynyt jitevesien johtamisesta huolimatta alhai-
sena, jopa karua vetti vastaavana ja titen on todettu, ettd jatevesistd aiheu-
tuvalla ravinnekuormituksella ei ole sithen oleellista vaikutusta. Jiteveden
purkupaikan syvyys on noin 4-56 metrid, josta ne talvella valuvat pohjan-
myotéisesti Rajalansaaren ldnsipuolella sijaitsevan syvénteen pohjalle.
Talvisin jitevesien vaikutukset ovat olleet erotettavissa tuloksista. Keséai-
kana vaikutuksia ei ole havaittu edes purkuputken ldhistolld, sille ne se-
koittuvat tehokkaasti ympardivddn vesimassaan.

Viimevuosina tehdyt selvitykset ovat antaneet viitteitd ormion taantumi-
sesta, mutta silld ei katsota olevan kytkdstd Luopioisten jitevedenpuhdis-
tamon jitevesiin. Ormiota esiintyy myos jatevesien purkualueen ldhialueil-
la, Rajalansaaren poukamassa. (Aluehallintovirasto, padtos 8/2014/1, 7-8)

4.5.4 Typenpoiston tarpeen arviointi

Ympiristolupapéddtoksen (2014) mukaan laskennallinen tarkastelu sekd
vesistotulokset osoittavat, ettei Luopioisten kirkonkyldn jiatevedenpuhdis-
tamon typpikuormalla ole oleellista vaikutusta koko Kukkian typpitasee-
seen. Vuonna 2000 tehtiin ravinnelisdystestejd, joiden perusteella rajoitta-
vaksi ravinteeksi médriteltiin typpi, mutta alhainen fosforipitoisuus esti
typpilisdyksen merkittdvéan rehevoittdvian vaikutuksen. Moninkertainen le-
vinkasvu tulee vasta ravinteiden yhteislisdyksen vaikutuksesta. Ravinneli-
sdystestien perusteella nykyinen typpikuormitus ei ndytd aiheuttavan mer-
kittdvad rehevyyden lisdéntymistd, koska fosforipitoisuudet ovat alhaisia.
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Levituotannon on titen yhteisrajoitteista, joten kumman tahansa pairavin-
teen alhainen pitoisuus pitdd tuotantotason kurissa.

Téssd tapauksessa typen poiston tehostamisella olisi vesiston kannalta 1a-
hinnd marginaalinen vaikutus ja siten vain toissijainen merkitys. Nykyisen
fosforinpoistotehon ylldpitdminen on ensisijainen tavoite. Alhainen fosfo-
ripitoisuus estidd typen rehevoittdvian vaikutuksen ja se on myods helpom-
min hallittavissa. Ammoniuntypen nitrifakaation mahdollistaa puhdista-
mon véljyys, joka osaltaan védhentdd kuormituksen vesistovaikutuksia.
(Aluehallintovirasto, paétds 8/2014/1, 6)

4.6  Ympdéristoluvan 2014 vaatimukset

Ympiéristolupapiitoksessd 2014 Luopioisten kirkonkyldn jitevedenpuh-
distamon puhdistusvaatimuksia tiukennettiin. Jitevedet on puhdistettava
biologis-kemiallisesti kunnan hakemuksessa esitettyjen toimintojen ja pro-
sessien mukaisesti.

Vesistoon johdettavan jiteveden pitoisuuksille sekd puhdistamon késitte-
lyteholle annettiin taulukon 9 mukaiset raja-arvot. Taulukkoon on my®ds li-
satty edellisen ymparistolupapédatoksen 2004 mukaiset vaatimukset jiteve-
den enimmaispitoisuudelle ja puhdistamon kaisittelyteholle. (Aluehallinto-
virasto, paatos 8/2014/1, 12)

Taulukko 9.  Luopioisten jatevedenpuhdistamon vesistoon johdettavan jiteveden pi-
toisuudet sekéd puhdistamon kisittelytehon vaatimukset (Aluehallintovirasto,
paatds 8/2014/1, 12).

Enimmaispitoisuus Vihimmaisteho
mg/L b
2014 2004 2014 2004
BOD; sty 12 12 95 92
CODc¢, 90 125 90 75
Fosfori 0,4 0,5 a5 92
Kiintoaine 20 35 20 50
Ammontumtvppi 8 Q0 aikaizemmin ei vaadittu

Lupapiitoksen perusteluissa mainitaan raja-arvojen ja puhdistustehon vaa-
timusten tiukennuksista sekd ammoniuntypelle asetetusta enimmaéispitoi-
suudesta sekd vihimmaispuhdistustehosta. Paitostd perustellaan purkuve-
sistond toimivan Kukkian kuulumisesta Natura 2000- verkostoon, jolloin
vesiston luonnonarvoja, joiden perusteella se on verkostoon liitetty, saa
heikentdd. Esitetyt kdsitellyn jateveden puhdistusvaatimukset ovat riitta-
vit, ottaen huomioon tulevan jateveden méérin ja laadun seki kasiteltyjen
jatevesien vaikutuksen alapuolisen vesiston veden laatuun. (Aluehallinto-
virasto, paétos 8/2014/1, 19)
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5 PUHDISTUSTEHON PARANTAMINEN

Luopioisten kirkonkyldn jitevedenpuhdistamon ympaéristéluvan paivitys-
prosessin yhteydessd Pirkanmaan Elinkeino-, liikkenne- ja ympéristokeskus
oli jéttdnyt lausunnon, jonka mukaan jatevedenpuhdistamon kuormituksen
katsottiin olevan kasvamaan péin ja titen uhkaavan niitd luontoarvoja, joi-
den perusteella Kukkia on sisdllytetty Natura-2000 verkostoon. Tamin
pohjalta Lénsi- ja Sisd-Suomen aluehallintoviraston pyysi Pélkdneen kun-
taa tdydentdmddn ympéristolupahakemustaan suunnittelemalla kuinka
puhdistamon vesistokuormitus pidetéén riittdvén alhaalla.

Pélkéneen kunnan vesihuoltolaitoksen kiyttopdillikkdé Harri Vierikka oli
hahmotellut suunnitelman Kokeméden joen vesiston vesiensuojeluyhdis-
tyksen raportin "Suunnitelma Luopioisten kirkonkyldn jétevedenpuhdis-
tamon toiminnan tehostamiseksi” pohjalta, Vierikan suunnitelma mukaan
testattiin eri vaihtoehtojen toimivuutta Luopioisten kirkonkyldn puhdista-
molla.

Menetelmistd kaksi, saostuskemikaalin vaihtaminen ja polymeerin lisda-
minen prosessiin, vaikuttavat suoraan itse puhdistamon puhdistusproses-
siin, kun sako- ja umpisdilidlietteiden vastaanoton lopettaminen taas vai-
kuttavat puhdistamolle tulevan jiteveden laatuun ja titen tasaisempaan
kuormitusvaihteluun. Viimeisend tarkastellaan kustannustasolla siirto-
viemérin rakentamista Luopioisten kirkonkyldn ja Aitoon kyldn vilille ja
jatevesien johtamista uusitulle jdtevedenpuhdistamolle Pilkédneen Onkkaa-
lan kyldn Tommolan puhdistamolle. Viimeisessd vaihtoehdossa Luopiois-
ten jitevedenpuhdistamon toiminta ajettaisiin alas ja titen vesistokuormi-
tusta ei syntyisi puhdistamon osalta lainkaan.

5.1 Saostuskemikaalin vaihtaminen

Aikaisemmin kdytdssd olleen ferrosulfaatin tilalla paatettiin kokeilla fer-
risulfaattia PIX-115 saostuskemikaalina puhdistamolla. Puhdistamolle ti-
lattiin 30 m® ferrikontti Orikem Oy:lti ja sinne vietiin annostelupumppu,
jolla uutta saostuskemikaalia annosteltiin prosessiin. Ferrisulfaatti toimi-
tettiin puhdistamolle valmiina liuoksena.

Ferrisulfaatin annostelu aloitettiin 2.3.2015 ja vuorokausisyottd oli 98,4
litraa vuorokaudessa. Ferrisulfaatin kédyttod on tarkoitus kokeilla aluksi
noin kolme viikkoa ja seurata sen kidyttdytymistd jateveden puhdistuspro-
sessissa. Kolmen viikon kuluttua Kokeméen vesiston vesiensuojeluyhdis-
tyksestd tulee ndytteenottaja ottamaan jitevedestd ndytteet ja toimittaa ne
tarkempiin tutkimuksiin.

5.2 Polymeerin lisidminen

Saostuskemikaalin vaihdon jilkeen prosessiin alettiin syottdd polymeerid
selkeytykseen. Saostuspolymeeriné edelleenkin pidettiin ferrisulfaatti. Jal-
kisaostuspolymeriksi valittiin Zetag 8125-polymeeri. Saostuskemikaalin
sekoitussuhde oli 500 g/m? eli se pitoisuus oli 0,05 prosenttia.
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Polymeerin syo6tto aloitettiin 9.4.2015 ja annostelu aloitettiin 0,5 g/ jiteve-
sikuutio méérélld. Annostus laskettiin jateveden tulovirtaaman mukaan,
joka oli tuolloin noin 150 m? vuorokaudessa. Tilld annostuksella ei ollut
kdytdnnossd vaikutuksia prosessiin ja annostusta liséttiin 15.4.2015 maa-
rdén 1 g/ jatevesikuutio.

5.3 Sako- ja umpisdilidlietteet

Sako- ja umpisiilidlietteen toimittajille ilmoitettiin, ettei Luopioisten jéte-
vedenpuhdistamolle saa toimittaa sako- ja umpikaivolietettd. Toimittajille
maédriteltiin yksi viikko, jolloin sako- ja umpikaivolietteet tuli toimittaa
Pélkédneelle Tommolan jatevedenpuhdistamolle puhdistettaviksi ja tuon
viikoin jédlkeen otetaan ndytteen jétevedestd. Kokeen tarkoituksena oli sel-
vittdd kuinka se vaikuttaa puhdistamon tulovirtaan, kuormitukseen ja tdten
puhdistustulokseen.

5.4 Siirtoviemari

Tutkitaan siirtoviemérin rakentamisen kustannuksia vilille Luopioinen-
Aitoo, josta Luopioisten jdtevedet ohjattaisiin siirtoviemérid pitkin puhdis-
tettavaksi Pélkdneen Tommolan jitevedenpuhdistamolle. Pohjana tdhdn
kaytetddn 1990-luvulla laadittuja suunnitelmia, jolloin Luopioisten kun-
nalla oli ajatus Aitoon jdtevesien ohjaamisesta Luopioisten puhdistamoon.
Nyt suunnitelmia luetaan pdin vastaiseen suuntaan, mutta aikoinaan laadi-
tut suunnitelmat sopivat pohjaksi erittdin hyvin. Siirtoviemadristd on ole-
massa suunnitelmat ja méaariluettelot, joiden pohjalta voidaan laskea kus-
tannusarvio sen rakentamisesta.

6 TULOKSET

6.1 Saostuskemikaalin vaihto

Saostuskemikaalin vaihdon jdlkeen puhdistamon laitoshoitajan raportin
mukaan selkeytyksen ndkdsyvyydet olivat parantuneet. Liséksi huomat-
tiin, ettéd ferrisulfaatti kuluttaa jatevedestd vihemman happea, joka tarkoitti
pienempidd ilmastuksen tarvetta prosessissa. Tastd tulee todennédkdisesti
sadstod sdhkonkulutuksen vdhenemisen muodossa.

Liuoksena toimitettavan ferrisulfaatin kiytté jatevedenpuhdistamolla va-
hentdd saostuskemikaaliin liittyvid tyovaiheita verrattuna kiintednd tule-
vaan ferrosulfaattiin, joka tdytyy itse sekoittaa.

Saostuskemikaali vaihdettiin takaisin ferrosulfaattiin huhtikuussa, koska

ferrisulfaatilla ei pédasty liukoisen fosforin pitoisuuksissa samalle alhaiselle
tasolla kuin ferrosulfaatilla.
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6.2 Polymeerin lisidminen

Aluksi valittu annostusmiiré ei tuottanut kdytinndssd mitdédn muutoksia
prosessiin, mutta kun sen maara liséttiin jalkisaostukseen, testausraporteis-
ta ilmeni, ettd liukoisen fosforin méérd purkuvedessé oli hieman pienenty-
nyt. Jalkisaostuspolymeerin kéyttod paétettiin jatkaa loppuvuosi.

Kokeméenjoen vesiston vesiensuojeyhdistyksen vuosiraportin ’Yhteenve-
to Pélkidneen kunnan Luopioisten kirkonkyldn jatevedenpuhdistamon ve-
sistotarkkailusta 2015’ mukaan polymeerin lisidminen selkeytykseen ei
ndyttdnyt vaikuttavan vesistoon pédidtyvéadn fosforikuormitukseen tai kiin-
toaineen madrddn. Polymeerin kayttd lopetettiin alkuvuodesta 2016.

6.3  Sako-ja umpisiilidlitteiden vastaanoton lopettaminen

Sako- ja umpikaivolietteiden toimittaminen Luopioisten jatevedenpuhdis-
tamolle lopetettiin ilmoituksella niiden toimittajille. Ilmeisesti tieto ei kul-
kenut kaikille toimittajille tai toimittajat eivédt halunneet toimittaa niita
Tommolaan asti, silld puhdistamolla oli koejakson aikana vain pari sellais-
ta pdivad, jolloin niitd ei toimitettu.

Tastd vaihtoehdosta ei ole dataa olemassa ja timén takia ndytteitd myds-
kdédn ei otettu koejakson loputtua. Koetta ei ajallisesti voinut enédé siirtda
toiselle viikolle, silld kevit oli sen verran pitkélld, jolloin tulokuormitus oli
varsin suuri sulamisvesien vuoksi sekéd sako- ja umpikaivolietteiden vas-
taan otolle Luopioisten puhdistamolle oli kysyntda.

6.4 Siirtoviemadri

Siirtoviemédrin ~ kustannusarvio  on  laskettu = Rapalin  Fore-
kustannuslaskentaohjelmalla vanhojen suunnitelmien pohjalta. Suunnitel-
massa olleet viettoviemdrit muutettiin paineviemadreiksi ja paineviemdrit
viettoviemareiksi muiden osa-aluiden pysyessd samoina. Aivan kaikkia
tietoja ei saanut vietyd laskentaohjelmaan, joten sieltd on jitetty pois ve-
siston ja teiden alitukset ja painotuksen kustannukset pois. Kaivot ovat
merkattu saman hintaisiksi ja kaivuukustannukset on hinnoiteltu helpoiksi.
Laskelma antaa siirtoviemérin rakennuskustannuksiksi noin 1267 000 €.
Naéistd rakennusosien osuus on 911 000 €, tyomaatehtidvien osuus on
191 000 € ja tilaajatehtidvien osuus on 165 000 €.

6.5 Menetelmien vertaaminen

Kaksi ensimmadistd menetelméd liittyivdt suoraan jdtevedenpuhdistamon
kemialliseen prosessiin ja sen mahdolliseen tehostamiseen. Kolmannella
menetelmilld yritettiin vaikuttaa puhdistamolle tulevan jateveden laatuun
ja neljds menetelma perustui jétevesien johtamiseen muualle.

Menetelmissd on vain yksi, siirtoviemin rakentaminen, jolla ei ole lain-
kaan vesistokuormitusta, muissa tapauksissa jitevedenpuhdistamolta tulee
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kuormitusta Kukkiaan. My6skddn kemiallisilla testeilld ei ollut parantavaa
vaikutusta puhdistustehoon.

6.6 Vesistovaikutukset

Vesistovaikutukset pysyivit saostuskemikaalin vaihtamisen, polymeerin
lisidmisen ja sako- ja umpikaivolietteen vastaanottamisen lopettamisen
osalta ennallaan. Eli néiltd osin puhdistamolta tulevaa vesistokuormitusta
on vaikea tehostaa ennestddn. Luopioisten jdtevedenpuhdistamon tulos
vuonna 2015 oli kokonaisuudeltaan hyvé, kokonaisfosforin jaanndspitoi-
suuden ollessa 0,22 mg/] ja poistoteho keskiméarin 98 %. Liukoisen fosfo-
rin pitoisuus vuosikeskiarvona pysyi alle 0,1 mg/l ja valtaosa jaannosfos-
forista, 68 %, on sitoutuneena kiintoaineeseen. Kiintoainejdannds oli 10,8
mg/l, joka on hieman enemmin kuin jitevedenpuhdistamolle asetettu ta-
voite alle 10 mg/l, mutta on timén kokoluokan jiatevedenpuhdistamolle tu-
loksena hyva.

Siirtoviemarin rakentaminen ja jitevesien ohjaus muualle puhdistukseen ei
kuormittaisi Kukkian vesistdaluetta, ainakaan puhdistamon jitevesin osal-
ta.

7 JOHTOPAATOKSET

Tulosten perusteella kemiallisilla menetelmillé ei ollut vaikutusta puhdis-
tamolta poistuvan puhdistetun jiteveden laatuun. Joitakin hyotyja ferrisul-
faatin kdytossé verrattuna ferrosulfaatin kayttoon havaittiin, mutta tulok-
sellisesti aikaisemmin kéytetty kemikaali toimi paremmin. Polymeerin
kayttd selkeytyksessd ei myOskéddn tehostanut prosessia halutulla tavalla,
joskaan se ei heikentinytkain sitd.

Jos halutaan vdhenté tai poistaa Luopioisten jatevedenpuhdistamon vesis-
tokuormitusta Kukkialla ainoaksi ratkaisuksi jdisi puhdistamon alasajo ja
jatevesien késittely muualla. Tama tarkoittaisi siirtoviemadrin rakentamista
Luopioisista Aitooseen, josta Luopioisten jiatevedet voidaan johtaa jo ole-
massa olevaa siirtoviemirid pitkin Pédlkdneen Tommalan jidtevedenpuhdis-
tamolle puhdistettaviksi.
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