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erilliskasittelyn osaksi tai muuhun vesien puhadisteen.
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Lyhenteiden ja termien luettelo

BOD

COD

epaorgaaninen aine

jalkihoito

kaatopaikkaprosessit

kaatopaikkavesi

kiintoaine

kok. N

kok. P

Biokemiallisella hapenkulutuksella tarkoitetassita
happimaaraa, joka kuluu maaratyissa oloissa jgynigét
aikana (yleensa 5 tai 7 vrk + 25°C lampdtilassa)
naytteessa olevien orgaanisten aineidenbiologiseen
hajotukseen happipitoisessa tilassa

Kemiallinen  hapenkulutus (KHK), kemiallinen
hapentarve (KHT). Mittaa vedessd olevien happea
kemiallisesti liuottavien aineiden maaraa

Eloton, elottomaan luontodgpMét Vrt. orgaaninen

Kaytbstd poistetun tai poistettavan lkgatikan
ymparistovaikutusten seuraamiseksi tai torjumiseksi
tarvittavia toimia

Kaatopaikalla jatetaytdssaahtapia fysikaalisia,
kemiallisia ja biologisia prosesseja, joissa jdikdnee,
muuntuu ja / tai hajoaa seka aiheuttaa muunturais- j
hajoamistuotteiden paastdja ymparistoon paaasiassa
kaasumaisessa tai nestemaisessa olomuodossa

Kts. suotovesi

Vedessa kulkeutuvaa eloperaista tai enaialeista
koostuvaa ainesta, jonka raekoko on suurempi kuin
0,45 um

Kokonaistyppi. Typpi esiintyy vedessa liuema,
liukenemattomina  tai kolloidisina  orgaanisina
yhdisteina tai liuenneina epdaorgaanisina yhdisteina
ammoniumina, ammoniakkina, nitraattina, nitriittije&
vapaana typpena. Typpi on toisen paékasviravinteen
fosforin ohella vesien tuotannon ja rehevditymisen
kannalta tarkein ravinne

Kokonaisfosfori. Veden sisdltaman fosforinri e
muotojen  kokonaismaara. Fosfori on  toisen
paakasviravinteen typen ohella vesien tuotannon ja
rehevoitymisen kannalta tarkein ravinne



NH4-N Ammoniumtyppi. Ammonium on typen epaorgaaninen
yhdiste ja vesien tuotannon kannalta keskeinemnavi
Ammoniumia joutuu vesiin typpipitoisten orgaanisten
aineiden  hajoamistuotteena, lannoitteista  seka
teollisuuden ja asutuksen jatevesien mukana

orgaaninen aine Eloperainen aines. Perdisin vahloeelta tai vesiston
omasta tuotannosta. Orgaaninen aine aiheuttaa
vesistoissa yleensa happikatoa ja edistaa rehewsity

pajukerpputorni Kaatopaikkavesien biologinen putudigirjestelma.
Pajukerpputorni  rakennetaan  yleensd  puisesta
kehikosta, joka taytetddn pajupaaleilla. Kaatoptaka
suotautunut kaatopaikkavesi keréataan salaojaputkien
avulla tasausaltaaseen ja pumpataan ylos torniimkdm
jalkeen se valuu tornin l&pi ja palautuu takaisin
tasausaltaaseen

raskasmetalli Antimoni-, arseeni-, kadmium-, krow)¢, kupari-,
lyijy-, elohopea-, nikkeli-, seleeni-, telluurialtium- ja
tinayhdisteet

sakokaivo Saostuskaivo. Raskaampi kiintoaine pairkaivon
pohjalle ja neste johdetaan avo-ojiin. Sakokaivo
tyhjennetaan ajoittain loka-autolla

SO, Sulfaatti-ioni. Sulfaattiyhdisteet  ovat  yleensa
runsasliukoisia ja liukenevat veteen.
Sulfaattipitoisuuden maaritys on tehokas keino idutk
vesien laatua. Sulfaatti saattaa muodostaa myskdlli
rikkivetyd, joka aiheuttaa
erilaisia haju- ja makuhaittoja

suotovesi/kaatopaikkavesi  Kaatopaikalle sijoretjatteen [&pi suotautuvaa tai
muuta kaatopaikalla muodostuvaa likaantunutta ttéste

TOC Total Organic Carbon eli orgaaninen kokonadlishii
Sisaltaa partikkelimuodossa olevan orgaanisen rhiile
(POC) seka liuenneen orgaanisen hiilen (DOC)



1 Johdanto

Suomessa kaytetddn pajukerpputorneja neljallatsligjetai viela kaytdéssa olevalla
kaatopaikalla tehostamassa kaatopaikkavesien pubtis Nam& nelja tornia
sijaitsevat Kemissa, Palkaneella, Ulvilassa ja ¥ass. Pajukerpputornista voidaan
kayttaa myos nimityksia vedenkasittelyjarjestelpajutorni, pajukerppupuhdistamo,
kerppupuhdistamo tai risupuhdistamo. Pajukerpputmirbiologinen suodatin, jonka

toimintaperiaatetta selvitetdan seuraavassa tarkemm

Pajukerpputorni rakennetaan yleensa puisesta ksetaikipka taytetaan pajupaaleilla.
Kaatopaikalta suotautunut kaatopaikkavesi keratadalaojaputkien avulla
tasausaltaaseen ja pumpataan ylos torniin, mink&ga se valuu tornin lapi ja
palautuu takaisin tasausaltaaseen. Jotta haluttdigiustulos saavutettaisiin, vesi
pumpataan yleensa noin nelja — kuusi kertaa tdémn Pajukerpputorni toimii vain

sulan maan aikana, yleensa toukokuusta lokakuuhun.

Pajukasittely-hankkeen avulla halutaan selvittaénimo kaytbn taustaa, nykyista
kayttoa ja toimintamahdollisuuksia seka kehittaéarnista toimiva ratkaisu
erilliskasittelyn osaksi eri suoto-, hule- ja j&eien puhdistukseen. Pajukerpputorni
vaikuttaa tehokkaalta menetelmaltd osana kaatopgklksuotovesien puhdistamista.
Kuitenkaan sen kaikkia prosesseja ja vaikutukstarkkaan tiedeta. Pajukerpputorni
voisi olla myds kansainvalisesti kiinnostava puhdimenetelma, silla torni on
edullinen rakentaa ja silla on alhaiset kayttokustkset. Tama tyd0 on osa
Pajukasittelyprojektia, ja sen tarkoituksena orvidéh pajukerpputornien maara,
kayttd ja toiminta Suomessa talla hetkella. Kyséess esiselvitysprojekti, jonka
jatkohankkeena selvitellaan tornin toimintaa jaitethan sita.

Osana tyotd analysoidaan jo olemassa olevien tormettausdatat Kemista,
Palkaneelta, Ulvilasta ja Vaasasta seka kartonetaako pajukerpputornia tai jotain
vastaavaa kaytdssa jossain muuallakin Suomesskadoanailla.
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Opinnaytety0 tehtiin tekemalla kirjallisuuskatsasekd analysoimalla haastatteluja ja
tarkkailutuloksia pajukerpputorneista. Tutkimuksperusteella pajukerpputornista on
tarkoitus kerata tietoa missa ja miten sita kagetaninka jalkeen siita olisi mahdollista
kehittaa toimiva menetelma kaatopaikkavesien skéisittelyn osaksi tai muuhun vesien

puhdistamiseen.

2 Taustatietoa

2.1 Lainsdadanto

Suomessa on nykyisin noin 1900 kaatopaikkaa. Toanikaatopaikkojen maara tasta
on hieman alle 250, ja loput kaatopaikoista oneswlja. Suljettujen kaatopaikkojen
maara on kasvanut vuosittain. Suuri suljettujendq@aikkojen maara selittyy myads silla,
ettd Suomessa ollaan siirtymassa jatteiden kasgi@l yha suurempiin yksikaihin.
(Ymparistétilasto 2004) Vuonna 1999 vain muutamaflaomen kaatopaikalla oli
kaatopaikkavesien erillispuhdistamo.  (Marttinen, at(gaikkavesipuhdistamot

Suomessa, Vesitalous, 2/2001)

Oikein hoidettu jatehuolto estaa haitallisten aeei levidmisen ymparistéon ja luonnon
kiertokulkuun. Suomen jatelain paamaarana on tldestdvaa kehitysta edistamalla
luonnonvarojen jarkevaa kayttoa sekd ehkaisemallfojjumalla jatteista aiheutuvaa
vaaraa ja haittaa terveydelle ja laheiselle ympiles Jatelain noudattamista valvoo
valtion lupa- ja valvontaviranomaisten lisdksi kannymparistonsuojeluviranomainen.

(Finlex, Valtion sdadostietopankki)

Suomen liityttyd Euroopan unioniin yhteisolainsg@ida joka koskee kaikkia
jdsenmaita, toimeenpantiin myés Suomen lainsdadaandatelakiin (1072/1993) ja
jateasetukseen (1390/1993) sisdllytettiin kaikkskaaset jatealan puitedirektiivit, jotka
astuivat voimaan alkuvuonna 1994, mika tiukensitd@akkojen vaatimuksia. Jatelain
paatavoite on kustannustehokas jatteen keraysryallinen loppukasittely. (Finlex,

Valtion sdadostietopankki)
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Valtioneuvoston paatoksella (VNP861/1997) vuoden0Z20alusta lahtien kaikki

toimivien kaatopaikkojen suotovedet pitdd kasitakdiokkaasti jo kaatopaikalla tai
johdettava muualle puhdistettavaksi niin kauan lsiglld on jotain biologista toimintaa
ja kunnes kaatopaikka on saavuttanut vakaan tiNumeerisia raja-arvoja ei ole
saadetty puhdistustehokkuudelle tai puhdistetuntokagkkaveden laadulle, vaan
vaadittava taso puhdistustehokkuudelle ja tarkkedt aineet tai ominaisuudet ovat

ymparistdviranomaisen harkittavissa. (Finlex, \altsaadostietopankki)

2.2 Kaatopaikkavesi

Kaatopaikkavesi tai suotovesi on nestettd, joka dostuu padasiassa kaatopaikalla
sadevesien tai lumen suotuessa maamassan ja jaretapi, jatteen mukana tulevasta
vedesta tai kaatopaikan ympaéristosta valuvastaeesist Kaatopaikkavesi on se

elementti, jonka mukana haitalliset aineet voivaigia ymparistoon.

Kaatopaikkavesien laadullinen ja méaaréllinen vadihten suurta vuodenajan mukaan.
Vaihtelu aiheuttaa haasteita kaatopaikkavesienkietaseen kasittelyyn - esimerkiksi
kevaisin kaatopaikkavesia suotautuu runsaasti,egilid taas veden haihtuminen on
runsaampaa, jolloin suotovesi on vahvempaa. Suotegh veden laatuun vaikuttavat
jatemateriaalin koostumus, kaatopaikan tayttotékaija —nopeus, kaatopaikan rakenne,
jatemateriaalin ikd sekd alueen ilmasto-olosuhteet.Kaatopaikkavedet sisaltavat
runsaasti kiintoainetta, orgaanista ainesta, reitmt metalleja ja muita ympaéristolle
haitallisia aineita. (Ymparistohallinon ohjeita Q0B) Suotovesien laadulle ovat
ominaisia vaikeasti hajoavan COD:n sekd ammoniuartyguuret pitoisuudet, vahéinen
fosforipitoisuus, alhainen lampétila. (Reinikainefanskanen, Kaatopaikkavesien
kasittelymenetelmat.) Kaatopaikkavesien puhdistaams vaikuttavat suotautuneiden

vesien maara ja veden laatu. (YmparistohallinoritdnjL/2008)

Maatuva kaatopaikkajate hajoaa hapellisissa olaissadostaen hiilidioksidia, vetta ja
lampoa (kaava 1). Kaatopaikoilta tuleva suotovesiyteensd hieman hapanta, mikéa
edesauttaa metallien ja kemikaalien liukenemistéeare korroosion seurauksena.

(Rajala, Vesitalous 2001) Happamuus aiheutuu maspuosesseista, jotka tapahtuvat
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hapettomissa olosuhteissa (kaava 2) Happamass&egath jatetaytosta muodostuu
paljon orgaanisia aineita COD ja BOD. (Reinikaind@anskanen, Kaatopaikkavesien
kasittelymenetelmat) Hapettomissa olosuhteissa stadja hiilidioksidista muodostuu
myos metaania CH (kaava 3), joka on kasvihuonekaasu. Metaani oritthakh
kayttokelpoinen energialahde, mutta ongelma vapi@stan paastessaan. (Tammemagi
1999, s 105-106)

Maatuva jate + @> CO, + H,O + Lamp06 + Hajonnut jate (1)
Maatuva jate> CO, + H,O + Orgaaninen happo + Hajonnut jate (2)
4H; + CO; > CH; +2H,0 (3)

Metalleja liukenee kaatopaikkavesiin  esimerkiksi taflgomuista, erilaisia
puunsuojakemikaaleja metsateollisuuden tuotteistéa slyijya ja raskasmetalleja
vanhoista akuista. Kaatopaikalla mikrobit hajottagegaanista ainesta, mika aiheuttaa
jatteessd myds kemiallisia muutoksia. (Rajala,iteksis 2001)

Puhdistustehokkuudelle tai puhdistetun kaatopaiklem laadulle ei ole annettu
tarkkoja numeerisia raja-arvoja, vaan vaadittavaotga tarkkailtavat aineet tai

ominaisuudet ovat ymparistéviranomaisten harkiis&i ja ne voivat vaihdella eri
kaatopaikkojen mukaan. Valtioneuvosto on kuiten&imanut paatoksen suotovesien
enimmaispitoisuuksista, joita tulee noudattaa (Uek 1). Enimmaispitoisuuksista
nahdaan, ettd biologinen hapenkulutus BOD-arvo asi sylittdd 30 mg/l ja etta

kokonaisfosforin tulisi olla alle 2 mg/l. (Finlexyaltion saadostietopankki VNp

365/1994 ja 757/1998)
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Taulukko 1. Valtioneuvoston péaéatds suotovesien srdmpitoisuuksista. (Finlex,
Valtion sdadostietopankki VNp 365/1994 ja 757/1998)

BOD, 30 mg/l 0,
CODy, 125 g/|
Kiintoaine 35 mg/I
Kokonaisfosfori 2 mg/l
Kokonaistyppi 15 mg/I

Puhtaiden vesien biologinen hapenkulutus - B@Bo on yleensa alle 2 mg/l,0O
Vesiston tila alkaa hairiintya kun BQfarvo on yli 5 -15 mg/l @ jatevesissa BOP
arvo on luokkaa 20 mg/l Ojolloin happikato on todennakdinen. (RiverLife,

Ymparistokeskus)

2.3 Kaatopaikkaveden suodatusmenetelmat

Kaatopaikkavedet kerdtaan salaojaverkostolla tab-@gMa kaatopaikka-alueelta
erilliskasittelya varten. Ulkopuolisten puhtaidantpvaluntavesien paasy kaatopaikkalle

pyritdan estdmaan veden suuntaa ohjaavalla nidkaoja

Kaatopaikkavesia voidaan kasitella fysikaalis-kdlsida tai biologisilla prosesseilla.

Kasittelymenetelmid kaatopaikkaveden puhdistangselbn hyva yhdistda eri

puhdistustavoista kaatopaikkojen erilaisten ep&uksien lukuisuuden vuoksi,
ongelmia tuottaa myos suuri suotovesien laadun §rém vaihtelu vuodenaikojen
mukaan. Usein kaatopaikkavesien kasittelymenetelmdimtaan vaikuttavat myds
puhdistamismenetelman kasittelykustannukset, lagnkhoito- ja huoltotoimenpiteiden
tarve sekd tilantarve. (Ymparist6hallinnon ohjeit®2008) Puhdistusmenetelmid on
esitetty tarkemmin taulukossa 2.

Fysikaalis-kemiallisissa jatevedenpuhdistamispresiesa voidaan puhdistaa suotovetta
kemikaalien tai mekaanisten prosessien avulla. ttefgnenetelmia ovat esimerkiksi
mekaaninen suodatus, sedimentaatio eli laskeukoisatio sekéd erilaiset kemialliset

saostusmenetelmat. Suodattamisen tai laskeutaksgia voidaan poistaa kiintoaine
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kaatopaikkavedesta, jolloin ne sopivat hyvin eai-jélkikasittelymenetelmind, mutta

eivat yksittdisina puhdistusmenetelmiri&sikaalis-kemiallisten prosessien etuja ovat
helpompi ohjattavuus, kayntiinlahtd, automatisoijai vahaisempi lampdtilaherkkyys

kuin biologisilla menetelmilla. Haittapuolina ovaisein suuret kayttokustannukset,
kemikaalien tarve, suuret ja vaikeasti kasiteltafiolevat lietemaarat(Reinikainen,

Tanskanen, Kaatopaikkavesien kasittelymenetelmat)

Biologinen jatevedenpuhdistaminen on aerobinemraierobinen prosessi, jossa haitta-
aineita hajotetaan mikrobien tai niiden tuottamemtsyymien avulla. Puhdistumisen
onnistumiseksi ympariston olosuhteiden, kuten kestga happipitoisuuden, lampatilan
ja pH:n tulisi olla suotuisat mikrobien kasvullearRaiten biologinen puhdistaminen
soveltuu suotovedelle, jossa biohajoavan orgaaraseeksen pitoisuudet ovat korkeita.
Biologinen jateveden puhdistaminen on usein edutiigaa kuin fysikaalis-kemialliset

prosessit.

Keinotekoiset kosteikot perustuvat kasvien, maapgsabakteerien yhteistoimintaan.
Kasvipuhdistuksessa kasvit yhteyttavéat, varastoigaiBsteita, kuljettavat happea
juurivydhykkeeseen ja tuottavat ravinteita mikrdbgiseen toimintaan.

(Reinikainen, Tanskanen, Kaatopaikkavesien kagittehetelmat) Toimiakseen oikein
juurakkopuhdistamo usein tarvitsee tarpeeksi laajaeen. Yleisimpia ongelmia ovat
oikovirtaukset tai hapenpuute. Tukkeutumisen estéksi kaatopaikkavesi tulisi
jotenkin esikasitella. (Reinikainen, Tanskanen, rdkkopuhdistamo jate- ja

kaatopaikkavesien kasittelyssa)
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Taulukko 2. Kaatopaikkavesien

kasittelymenetelmiaa

OPINNAYTETYO 14 (46)

jniiden  vaikutus

kaatopaikkaveden ominaisuuksiin. (Christensen y8821 U.S. EPA 1995, Ketunen
1997, Reinikainen ja Tanskanen 1992 ja Ettala 1998)

Ominaisuus, johon

Menetelmat

Huomioitavaa

1. Fysikaalis-kemialliset

menetelma vaikuttaa

menetelmat

Laskeutus, flotaatio Kiintoaine Harvoin riittaa kasittely
yksin

Suodatus Kiintoaine Harvoin riittaa kasittely

yksin

Kaasujen strippaus

NH,4-N, hajuyhdisteet
(rikki)

Kaasupadstojen
hallinta

loninvaihto

Metallit valikoivasti, suolat

Esikasittely- ja
regenerantin
jatkokasittelytarve

Kemiallinen saostus

Metallit, kiintoaine, vari

Lietteen kasittelytarve

Kalvosuodatus

NH;-N, orgaaninen aines,
metallit, suolat kiintoaine

Esikasittelytarve

Aktiivihiiliadsorptio

Toksiset ja hydrofobiset
yhdisteet, metallit, suolat,
vari

Esikasittelytarve

Kemiallinen hapetus

Orgaaninen aines, rauta,
vari

Suuri
kemikaaliannostus,
haitalliset sivutuotteet

Haihdutus

NH,-N, toksiset yhdisteet,
orgaaninen aines, metallit,
suolat, vari

Konsentraatin
kasittelytarve,
saostumien hallinta,
kaasupaastodjen
hallinta

2. Biologiset menetelmat

Aerobiset, esim.
aktiivilieteprosessi,
biosuodatin

Orgaaninen aines, NH;-N,
toksiset yhdisteet (osa),
metallit (osa), vari

Toksiset yhdisteet
heikentavat tehoa,
jalkikasittelytarve,
lietteen kasittelytarve

Anaerobiset. esim,
lietepatjareaktori,
biosuodatin

Orgaaninen aines, NOs-N,
metallit (osa), toksiset
yhdisteet (osa), vari

Toksiset yhdisteet
heikentavat tehoa,
jalkikasittelytarve, NH,-
N-poistotarve
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Suomessa kaatopaikkavedet johdetaan padosin jeepakdistamolle, mikali
viemariverkosto on tarpeeksi lahella kaatopaikkidaatopaikkaveden puhdistaminen
tulee suunnitella hyvin ilman ettd puhdistamon faiba hairiintyisi. Suotovesi Vvoi
hairita jatevedenpuhdistamon mikrobitoimintaa, jokeherkk& muutoksille. Suotoveden
ammoniakkipitoisuus aiheuttaa ongelmia putkistgiss&ali se ylittdd 40 mg / |. Lisaksi
metaani voi kerddntyessaan aiheuttaa rajahdysvganalkkivety tyoturvallisuushaitan.
Kokonaiskuormituksesta kaatopaikkavesien osuuskaalle 1 %. Kaatopaikkavesia ei
voida ohjata kemialliseen jatevedenpuhdistamoorsk&aosaostus ei poista riittavasti

typped. (Ymparistéhallinnon ohjeita. 2008)

2.4 Ympaéristovaikutukset

Vuonna 1997 asetetussa valtioneuvoston paatokkaasdpaikoilta vaaditaan parempia
pohjarakenteita kaatopaikkojen aiheuttamien ymp#risja terveysvaikutusten
vahentamiseksi. Taytantoonpanon siirtymaaika pasgttgden 2007 lokakuussa, jonka
jalkeen vanhan lainsaadannén mukaan tehdyt ka&wipduli poistaa kaytosta.
Siirtymé&ajan jalkeen kaatopaikkoja on poistettusaasti pois kaytosta, minka takia
niiden jalkihoito jatkuu viela laajamittaisena lhosikymmenet.

Kaatopaikan asianmukaisen lopettamisen jalkeen e tuleuolehtia tarvittavista
hallinnallisista toimenpiteista, kunnostustoimea@itd sekéa kaatopaikan jalkihoidosta.
Jalkihuoltoon kuuluu paastdjen seuranta ja hallingatka voivat jatkua jopa
vuosikymmenia kaatopaikan sulkemisen jalkeen. Hétklon tarkoituksena on estaa
haitalliset paastdt maaperaan, pinta- ja pohjavesaka ilmaan. (Ymparistéhallinnon
ohjeita, 2008)

Jokaiselle kaatopaikalle tehd&én sijainnin ja kaaitaan tilan selvitysten perusteella
omakohtainen suunnitelma tarvittavista kunnostusekas jalkitoimenpiteista.

Toimenpiteet voivat esimerkiksi pitda sisallaan rsutelmat kaatopaikalla syntyvien
vesien seka kaasujen keraamisesta ja kasittelystahdollisesta kaatopaikan

eristamisestd. Huomioon on otettava myos suoto\d&sih, pohjavesihavainnot,
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painumatarkkailu, kaatopaikan erityispiirteet, waemaankayttd, saéolosuhteet seka
kaytettyjen materiaalien ja rakenteiden laadunvstusi Jalkiseurannan avulla

tarkkaillaan kunnostustoimenpiteiden toimivuutdamparistohallinnon ohjeita 2008)

Kaatopaikkaveden suurin ympéristuhka on suotovedatuminen pohja- tai
pintavesiin. Pohjaveden puhdistaminen on haasteelkilla saastuminen voidaan 16ytaa
vasta myohemmin, pohjaveden virtausmaara on alhginpuhdistamien on hankalaa ja
kallista. Taman vuoksi on tarkedéd keskittyd sudtare vuotamisen ennaltaehkaisyyn.
(Landfill waste pollution and control, 1995) Suo#sv voi vahingoittaa maaperan
rakennetta ja kasveja. (Reinikainen, Tanskanentdpaikkavesien kasittelymenetelmat)

Haitta-aineet voivat kulkeutua ymparistoon monellxi tavalla. (Kuva 1)
Kulkeutumiseen ja laajuuteen vaikuttavat ominaigiud esiintymisen laajuus,
jakautuminen ja sijainti. Maaperdan sitoutuneeg¢etirsaattavat levitd eteenpain irtoavan
polyn mukana tai kulkeutua valumaveden mukana kauwehksi. Tyypillisesti haitta-
aineet ovat jakautuneet kaatopaikalle tasaisegfiyimpariston maankayttd maarittaa

haitta-aineille todennékdisimmin altistuvat ihmisnyat ja eliot.
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altistuminen
. kuiivir Ja
| ererrereer—— ]
weden mukana kukeuuminen markilaskeums

i— |||yl kaasuna, [
polynd tai edllisend faasna /

Kuva 1. Kaatopaikan haitta-aineiden kulkeutumis- g#istusreitteja. (Mukaeltu;
Penttinen ja Kauppila, 2001)

3 Pajukerpputorni jatevesien kasittelyssa

3.1 Historia

Suomen ensimmainen pajukerpputorni rakennettiin iKeirolstinharjun kaatopaikalle
vuonna 1994. Idea pajukerpputornin rakentamisegtayis sattumalta, kun Kemin
kaupungin rakennusmestari Kydsti Kentta luki jggeymparistdalan lehdesta artikkelin
saksalaisen kylpylan vesien puhdistamisesta pum@in avulla. Kenttd vastaa Kemin
kaupungin kaatopaikan toiminnasta, ja tiukkenevahatépaikkamaaraykset ja
ymparistoluvat vauhdittivat idean kypsymista. Kén#jatteli pajukerpputonin olevan
edullinen ja toimiva ratkaisu vesienpuhdistusongelm joten rakentaminen alkoi
nopeasti jatehuollon vakituisen tyoporukan voimivarsinaisen tydajan ohessa.
Rakentaminen alkoi niin ripeasti, ettei tornillelubl viela hankittu rakennuslupaa.
(Kuntatekniikka 1996)
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Hankalin ongelma kaatopaikoilla ovat suotovedeitlgn puhdistamiseen on kaytdssa
monia eri menetelmid. Muutamissa paikoissa kaytejaéarakkopuhdistamoja, joiden
periaate on sama kuin pajukerpputornissa, muttaingvat vaakatasossa, jonka vuoksi
ne vievat paljon tilaa ja ovat hintavia. Pajukenmonin vaitetddn olevan "Suomen
halvin puhdistamo”, Seppo Korhonen kirjoittaa. (8wm luonto 9/1998) Kemin
kaupungin puhdistuslaitos maksoi tornistaan airz@esd0 000 mk, joka on noin 6700
euroa. Kentan mukaan summa on mitatén kaatopaikk@aveuhdistamosta; jos vertaa
muihin kaatopaikkavesi puhdistamoihin, usein puamtgopa 25-kertaisista summista.
(Demari, 1997)

Pajukerpputornin osoittautuessa toimivaksi ratkessiatevesien puhdistukseen herétti
keksintd kiinnostusta jatehuollon alalla ja erikpibuissa. Pajukerpputorni sai vuoden
kuntatekniikan kunniamaininnan vuonna 1997. (Li#e Kuntatekniikan saavutukset
valitsee Suomen kuntatekniikan yhdistys. Pajukeigmin alkuvaiheista kerrotaan

myos liitteessa 4, jossa Kyosti Kentta kertoo pajpkutornin alkuvaiheista.

3.2 Pajukerpputornin rakenne

Pajukerpputornin rakenne voi vaihdella paljon kdtgtkoituksen ja paikan mukaan.
Esimerkisséd on kuvailtu pajukerpputornia Ulvilanrgqeutornin rakennussuunnitelman

mukaan.

Kaatopaikalta suotuvat kaatopaikkavedet johdetaalaogen (& 160 mm) kautta
pumppukaivoon (&> 1000). Salaojaputket peitetaan karkealla hiekatita putken
ymparille saadaan paremmin vesitilaa. Salaojaputhk#topaihin rakennetaan pienet
kaivot (@ > 300 mm), joiden kautta salaojaputket voidaan te®ssa puhdistaa.
Pumppukaivo, josta torniin kiertdva vesi pumpataakennetaan tasausaltaan reunalle.
Tasausaltaasta tuleva imuputki (@ ~ 250 mm) asetdtauemmaksi pumppukaivosta,
jolloin altaaseen saadaan hyvéa vedenkierto. Imuutjataan sepeldinnilld, joka estaa
hiekan paasyn pumppuputkelle.
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Pajukerpputornin alle rakennetaan keraysallas. imaumkopilareita varten asennetaan
terdsputket (@ 300 mm), jotka valetaan betonillerdgsaltaasta rakennetaan isompi
kuin tornin pohjan pinta-ala. Veden ohjaamiseksispirnista rakennetaan altaasta
viettava liuska takaisin tasausaltaaseen. Tasaasaja liuskan pohjalle on hyva asettaa
suodatinkangas seka sepelid, joiden avulla pohjalleeutunut sakka on helppoa kerata

pois.

Pajukerpputornin runkona on hirsistd koottu kehikR@rnin perusrakenne néhdaan
kuvasta 2. Tornin mitat voivat vaihdella paikankgyttotarkoituksen mukaan, minka
vuoksi mitat voivat vaihdella. Korkeus voi olla h2etria, jossa on 2,5 metrin valein
olevia pohjallisia pajupaalitasoja. Leveys on 2 néefa pituus 6 metrid. Ranteen
paksuisesta pajusta kerataan nippuja, joita onpbelpmisvoimin nostella. Pajut on
hyva kerata ja pinota torniin talven aikana, jolloie jatkavat kasvuaan kevaalla (Kuva
3). Kasvu lisda pajun kayttbikaa ja pinta-alaa. stNon avulla pajut nostetaan tornin
tasoihin nippuina (Kuva 4). Pajut tulisi vaihtaanion, kun ne alkavat madantya, noin 4-
6 vuoden valein. Laskettaessa pajukerpputorningmopjnta-ala 2 metria x 6 metria,
kerrottuna pajunippujen korkeudella 10 metrid, saadoajukerppunippujen tilavuudeksi
Ulvilassa on noin 120 tn Tornia tuetaan sivuihin asennettavalla haruskiiije joten
tornia on helppo oikoa tarpeen vaatiessa. Tornitojai on esitelty tarkemmin

taulukossa 3.

«——— vaesikouru

;

A, A A A,
A
.
I I I I é
II A
pumppu

Kuva 2. Pajukerpputornin toimintaperiaate. (Eevad.iViskari. Tutkimussuunnitelma.
Pajukerpputorni erilaisten jatevesien kasittelyssa)

\\

pajukerput

«— kerdysallas
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Kuva 3. Pajuniput kasataan ranteen paksuisistaspa]Kyosti Kentta, Kemi)

Kuva 4. Pajunippuja nostetaan torniin. (Kydsti KénKemi)
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Kaatopaikkavesi pumpataan tornin ylaosaan vesileopitkin. Tornin ylatasossa olevan
reikdputken avulla suotovesi jaetaan tasaisestd Kejukerpputornin poikkipinnalle.
Vesi pirskottuu vahitellen pajupaalien lapi. Parput hidastavat alas tulevan veden
valumista, ja puun pintaan muodostuu hyva kasvtmlusikrobeille (Kuva 5).
Alastullessaan vesi hapettuu ja mikrobit hajoittavatta-aineita. Torniin tulevan veden
maaraa voidaan hallita pumppauskaivossa olevan uwetitiilin  avulla.
Pajukerppupuhdistamon 1api kulkee 144bsmotovetta vuorokaudessa pumpulla, jonka
huipputeho on 15 metrin nostokorkeudella ja 50 mefputkivirtausvastuksella.
Mikrobialustaa ei tulisi paastaa kuivaksi, sillatsmttaa mikrobitoimintaa. Lampimana
kesapaivana suotovetté voi haihtua tasausaltaagtkeppputornista runsaastikin.

Kuva 5. Pajujen paalle muodostuu mikrobikerros.dgtyKentta, Kemi)

Pajukerpputorni ei yksindén riitd puhdistaman kpaiikavesia, mutta yhdistettyina
muihin puhdistusmenetelmiin se on osoittautunut akgv ratkaisuksi puhdistaa
kaatopaikkavetta. Pajukerpputorni toimii vain sulaaan aikana, yleensa toukokuusta
lokakuuhun. Parhaiten torni toimii loppukesastd, n kdampétila on hyva
mikrobitoiminnalle.  Lampoétilan  laskiessa  mikrobitonta lakkaa. (Kentta,
Pajukerppupuhdistamo, Ulvilan kaupunki)
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Taulukko 3. Pajukerpputornin esimerkkimitat Ulvilpajukerpputornin mukaan. (Kyosti
Kentta)

Korkeus 12 m
Leveys 2m
Pituus 6m

Paju kerrokset 4 kpl - 2,5 m valein
Pajunippujen tilavuus 120"
Kaatopaikan tayttdalueen pinta-ala 3,7 ha
Kerpputornin ala-altaan pinta-ala 7,38 m
Pumppukaivo @ > 1000 mm
Tasausaltaan pinta-ala 3300 m
Kerpputornin ala-altaan pinta-ala 7,35 m3
Pumpun teho ~ 1440 vrk
Tasausaltaan kierto kerpputornin 2,5 vrk
kautta

3.3 Pajukerpputornin puhdistustehokkuuden optimoingn

Pajukerpputornin perusperiaate on hapettuminen j&rofitoiminta. Suotoveden
ilmaistuminen alkaa jo tasausaltaassa, ja vederppaaminen pirskotellen tornin lapi
lisdd sita. Tasausaltaan happipitoisuus on hyvélas&mrkeaksi, jolloin biologinen
puhdistusprosessi saadaan kayntiin jo altaassaais{es paivind suotovesi myos
haihtuu, jolloin vesipitoisuus vahenee. Tuuliseeadpaivana haihtuminen voi olla jopa

10 % pumpatusta vesimaarasta. (Kentta, Pajukerpyligtamo)

Pajukerpputornin pinnalla olevat mikrobit muuttayéidisteiden muotoa ja hajottavat
typpea ja fosforia, jotka ovat tavallisimmat su@si kuormittavat haitta-aineet. (Uusi-
Lounais artikkeli, 1996) Tornin toiminnassaoloai@atornia ei olisi hyva paastaa
kuivumaan, vaan vetta tulee pyorittaa tornin lapkd ajan. Mikrobitoiminta hairiintyy,
jos pajun pinta paasee kuivumaan. Mikrobitoiming&rimtyy myos jos lampdtila on
liian alhainen. (Kentta, 2010)

Pajukerpputornin kayttdaika on rajoittunut vainasulmaan aikaan. Pohjois-Suomessa
toiminta-aika on viela lyhyempi kuin Etela-Suomeskgosti Kentta halusi kokeilla,

onko tornin toimintaa mahdollista pitkittda kattdlaaorni ja asentamalla
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iimalampoépumppu, joka ei kuitenkaan toiminut toidé tavalla. Kuvassa 4 nahdaan
torni katettuna. (Kentt&, 2010)

Kaatopaikkaveden kiintoaine voidaan kerata pajukeiqgrnin ala-altaasta, sakokaivosta
ja tasausaltaan pohjalta. Ala-altaan pohja on hpgéallystda suodatinkankaalla ja
sepelilld, jolloin sakka on helppo poistaa. Sakedg@ olisi hyva olla vahintdan kaksi,
suodatustarpeen mukaan ottaen. Pajukerpputornin romikiminta muuttaa

raskasmetalliyhdisteet sellaiseen muotoon, ett&akeutuvat hyvin sakkaan. (Kentta,

Pajukerppupuhdistamo)

3.4 Hyddyllisyysmallisuoja

Patentti on yleisin suojamuoto erilaisille tekresil  keksinndille.
Hyddyllisyysmallisuojalla turvataan tuotteeseeritté@seen, aineeseen tai yhdisteeseen
seka valmistus- tai tyokayttomenetelmaan liittymidsia ja keksinnollisia, konkreettisia
ja toistettavissa olevia ratkaisuja. (Fakta Amk,1@0 Patenttijrjestelmé& on
tiedonlevitysjarjestelma, joka on olemassa sikdg§ se edistéisi tekniikan kehittymista
ja kansakunnan hyvinvointia. Tavoitteen kannaltakkéstd on uuden teknisen tiedon
tuominen yhteiskunnan hyodynnettavaksiPatentti on yhteiskunnan keksijalle
myontama yksinoikeus, jonka vastineeksi keksijan gallittava keksintbnsa
julkaiseminen. Patentin voi saada teollisesti kilggtpoiseen keksintdoon, joka on uusi ja
eroaa olennaisesti aikaisemmistd.Patentti- ja rekisterihallitus)

Pajukerppu-vedenkasittelyjarjestelmalle myonnettin - hyodyllisyysmallisuoja
11.05.2001. Hyodyllisyysmalli myodnnettiin - pajukergprnin - seuraaviin  teknisiin

ominaisuuksiin;

"Keksinnbn kohteena on vedenkasittelyjarjestelmaitiéen tornirakennelman, joka

kasittda puuainesta olevaa tayteainetta; valinesten johtamiseksi tornirakennelmaan,

kasittden pumppaamon ja putkiyhteet; vélineet veémamiseksi tornirakennelman
tayteaineeseen; valineet veden keraamiseksi tdtaimaelmasta; seka valineet veden
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johtamiseksi pois vedenkasittelyjarjestelmasta(Patentti- ja rekisterihallitus,
Hyddyllisyysmalli No 5048, 2001)

Hyddyllisyysmallisuoja purkautui my6hemmin Kentdmniesta, silla hdnen mielestaan
patenttia oli melko helppo kiertd& vain muuttamadianin asetuksia. Nyt tornilla ei ole
patenttia. Hyodyllisyysmallisuoja julkaisu on lgg#ssa 1.

3.5 Kaatopaikkojen taustatiedot

3.5.1 Vaasa, Suvilahden kaatopaikka

Vaasan Suvilahden kaatopaikka otettiin kayttoonmnao 1966 ja poistettiin kaytosta
1999. Pajukerppupuhdistamo (Kuva 6) otettiin k&yttGsuotovesien puhdistamiseen
vuonna 2001. Kaatopaikan pinta-ala on noin 30d&ajjatepenkan pinta-ala on noin 20
ha. Jatetayton tilavuus on noin 1 500 009 josta jatetta on arvioitu olevan 40 %,
voimalaitostuhkia 20 % sekad loput ylijAdmamaita. atopaikka sijaitsee tasaisen
merenlahden Sundholminlahden laheisyydessa. Ka&ga muodostuva biokaasu
keratddn hyotykayttoon lammoksi ja sahkoksi. (Yngpélupayksikkd, 2002) &
(Laurila, 2010) (Lansi-Suomen Ymparistokeskus, Yngélupa, 2002)

Kuva 6. Suvilahden Pajukerppupuhdistamo ja sellsajtgs (Henna Niemel&)



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU OPINNAYTETYO 25 (46)
Ymparistotekniikka
Henna Niemela

Suvilahdella kaatopaikkavedet kerataan salaojawtokoavulla tasausaltaaseen, josta ne
pumpataan pajukerpputornin  kautta selkeytysaltmase&elkeytysallas nékyy

pajukerpputornin edustalla (Kuva 6) Noin 1/8 setkegltaan vesimaarasta kiertaa
hidassuodatusaltaaseen ja loput takaisin selkdiagsaen. Kaatopaikkavesi kiertaa

pajukerpputornin lapi noin seitseman kertaa. Hidadatusaltaassa kaatopaikkavesi

suodatetaan maamassan lapi (Kuva 7). Seuraavakstopekkavesi Kkiertaa
pajukosteikkoalueen kautta mereen (Kuva 8). (Yngp@lupayksikko, 2002) & (Laurila,
2010)

Kuva 7. Suvilahden hidassuodatusallas (Henna N&mel

Kuva 8. Suvilahden kaatopaikka ja pajukosteikko@lenna Niemeld)
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Pajukerpputornin 1api suotautuvia kaatopaikkavesmtataan kolmesti vuodessa:
kevaalla, kesalla ja syksylla. Vuoden 2009 mittaledtset nahdéaén taulukoissa 4-6.
Taulukosta voidaan nahda myos puhdistusvaiheiden oseptuaalinen
puhdistustehokkuus verrattuna lahtdarvoon tasaasaen. Puhdistustulos on laskettu
taulukon mittaustuloksista. Naytteet keratddn tsslbansta, selkeytysaltaasta,
hidassuodatusaltaan alapuolelta ja kosteikkopuddish jalkeisestd kaivosta.
Kosteikkopuhdistamisen jalkeisia tuloksia ei tatkHa taulukoissa. Vedesta tutkitaan
BOD;, COLx, kiintoaine, kokonaistyppi, ammoniumtyppi, kokasfasfori, rauta ja
sulfaatti. Liséksi kerran vuodessa tehdaan hidakguealtaan alapuolisesta
tarkkailukaivosta vesikirpuilla toksisuustesti. K@@aikalta valuvia pintavesia
tarkkaillaan kaatopaikan eteldpuolisesta purostatjpuolisesta ojasta. Pintavesista
tutkitaan typpipitoisuus ja sahkonjohtokyky. Mitkset tehddé&n Vaasan kaupungin

ymparistolaboratoriossa. (Alanne, Vaasan kaupuygiparistolaboratorio, 2009)

Taulukko 4. Kaatopaikan suotoveden puhdistustulbokisgnkin puhdistusvaiheen
jalkeen. Mittaustulokset, Suvilahti, Vaasa. 11.920

Tasausallas Puhdistamolta Puhdistus Hidassuoda- Puhdistus

lahteva / % tusallas %

selkeytysallas

Kiintoaine 91 70 23 31 69
mg/I

BOD; mg/l 46 32 30 33 28
CODc¢r mg/l 310 290 6 240 23
Kok.N mg/l 110 110 0 95 14
NH4-N mg/I 99 100 -1 63 36
Kok. P mg/I 0.53 0.53 0 0.48 9
Fe mg/l 4.2 4.4 -5 0.78 81
SO, mg/l 260 260 0 130 19
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Taulukko 5. Mittaustulokset, Suvilahti, Vaasa. 13009
Tasausallas Puhdistamolta Puhdistus Hidassuoda- Puhdistus

lahteva / % tusallas %

selkeytysallas

Kiintoaine 250 230 8 55 78
mg/I
BOD; mg/l 110 120 -9 28 75
COD¢r mg/I 540 920 -70 400 26
Kok.N mg/I 110 110 0 58 47
NH4-N mg/l 49 39 20 16 67
Kok. P mg/l 0.97 1.0 -3 0.82 15
Fe mg/l 3.3 3.8 -15 2.0 39
SO, myl/l 120 100 16.7 140 -17

Taulukko 6. Mittaustulokset, Suvilahti, Vaasa. 28009
Tasausallas Puhdistamolta Puhdistus Hidassuoda-

lahteva /

selkeytysallas

%

tusallas

Puhdistus

%

Kiintoaine 130 100 23 40 69
mg/|

BOD7 mg/l 66 70 -6 24 64
COD¢r mg/l 460 480 -4 380 17
Kok.N mg/I 79 94 -19 80 -1
NH4-N mg/l 26 22 15 3.2 88
Kok. P mg/I 0.49 0.54 -10 0.13 73
Fe mgl/l 2.5 2.7 -8 1.9 24
SO, mg/l 193 197 -2 266 -37
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Pajukerppupuhdistamolta tulevassa selkeytysaltgagsdistustulokset ovat lahes samaa
tasoa kuin tasausaltaassa. Typesta oli ammoniumtyaplossa kevaalla 91 %, kesalla
35 % ja syksylla 23 %. Tasausaltaan ja selkeytyaalmuiden ainepitoisuuksien valilla
ei ole kovin suurta eroa, mika voi johtua osittaigos siita, ettd tasausaltaassa on myos
pajukerppupuhdistamossa kiertdnyttd vettd. Sufmatiukuun ottamatta vesi oli
laadultaan parempaa hidassuodatusaltaan jalkedssylBy veden laatu oli parempaa

kuin kevaalla. (Alanne, Vaasan kaupungin ymparaiotatorio, 2009)

Suvilahden pajukerpputornin  pajupinnalta otettiirakteeri- ja alkuaineanalyysit
3.3.2009. Pajukerppujen pinnalta kerattiin naytezepuolilta kerppupuhdistamoa noin
kymmenesta kohdasta. Naytettd otettaessa pajukelipat olleet toiminnassa ainakin
yhden puhdistuskauden. Kerppujen pinnalla olevatdeaknéaara, 7,5 milj kpl/g, oli
varsin korkea ottaen huomioon, etta néyte oli ketérnin lepovaiheessa, talvella.
Pajukerppujen pinnalta todettiin korkeita fosforikki-, kalsium-, kupari-, magnesium-,
rauta- ja sinkkipitoisuuksia. Vaasan kaupungin Kailkraportissa todetaarifulosten
perusteella kerppujen pinnassa eldd vahva baktasviksto, ja kerput ottavat hyvin
itseensd kaatopaikkavedessd olevia aineitalAlanne, Vaasan kaupungin

ymparistolaboratorio, 2009)

3.5.2 Kemi, Holstinharjun kaatopaikka

Kemin Holstinharjun suljetulle kaatopaikalle rakettin Suomen ensimmainen
pajukerpputorni. Kaatopaikka otettiin kayttoon vaoanl976, ja se on suljettu vuonna
2007. Kaatopaikalle on sijoitettu tavanomaisen whdwntajatteen liséksi jonkin verran
asbestia ja muita rakennusjatteitda. Lisaksi kaaké&paalueella on ollut
puhdistamolietteen ja biojatteen kompostointialdéaatopaikan laheisyydessa on
yksityinen saastuneiden maiden Kkasittelyalue, jossmt puhdistetaan polttamalla.
Jatetayton kokonaispinta-ala kaatopaikalla on 7 (Réyry Holstinharjun kaatopaikan
jalkitarkkailu, 2009), (Kentta, 2010)

Kaatopaikkavedet keratadn salaojaverkoston avitiepenkasta tai ymparysojia pitkin
tasausaltaaseen. Pumppukaivon avulla suotautuedet kierratetaan pajukerpputornin

paalle, josta se vahitellen valuu rakennelman Beionista valetun altaan ja porrastetun
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liuskan avulla kaatopaikkavesi palaa takaisin tssh@aseen, josta se kierratetdan
jalleen tornin lapi. Osa tasausaltaassa olevastlest& poistetaan kierrosta kolmen

sakokaivon kautta. Kaatopaikkavesi kiertaa torapi hoin viisi kertaa. (Kentt&, 2010)

Kuva 9. 'Holstinharrj'u‘n péjuker'ppupuhdista”rho (Kydstnttd)

Holstinharjun kaatopaikalla tarkkaillaan pajukerfgoun kautta kulkevia suotovesia
kaksi kertaa vuodessa tasausaltaasta ja puhdistafabtevasta purkuputkesta. Vuoden

2009 kevaan ja syksyn mittaustulokset ndhdaankaigia 7-8.
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Taulukko 7. Kaatopaikan suotoveden puhdistustubokisenkin puhdistusvaiheen
jalkeen. Mittaustulokset, Holstinharju, Kemi.3.6020
Tasausallas Puhdistamolta Puhdistus %

l&hteva / purkuputki

Kiintoaine mg/I 79 82 -4
COD¢; mg/l 190 170 11
Kok.N mg/l 28 29 -4
NH4-N mg/I 20 21 -5
Kok. P mg/l 11 0.74 33

pH 6.9 8.0 -

Taulukko 8. Mittaustulokset, Holstinharju, Kemi 22009
Tasausallas Puhdistamolta Puhdistus %

l&hteva / purkuputki

Kiintoaine 200 23 88
mg/l

COD¢; mg/l 510 230 55

Kok.N mg/l 120 120 0

NH4-N mg/l 110 7.2 93

Kok. P mg/l 3.2 0.28 91
pH 7.0 8.0 -

Kaatopaikalta lahteva vesi on monilta osin puhtaaariuin vesi tasausaltaassa.
Veden laatu tasausaltaassa oli syksylla paljon owonpn kuin  kesalla, mutta
puhdistustehokkuus oli syksylld huomattavasti paierjohtuen ehka siita, etta
kerpputorni toimii paremmin loppukesasta.
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3.5.3 Palkane, Humuspehtoori Oy

Palkaneella pajukerpputorni on kaytossa Humuspeh@yssa. Humuspehtoori Oy on
perustettu vuonna 1984, ja yritys tuottaa maanparsn ja lannoitustuotteita
maanviljelijoille. Humuspehtoori valmistaa orgaaaistuotteita, joilla on maata

parantava vaikutus. Yritys kayttaad tuotteissaan muokuitua, broilerinlantaa, hevosen

lantaa, jatekipsid, allaslietettd. Tilojen lahedgygsa sijaitsee suljettu kaatopaikka.
(Mantsinen, 2010)

Kuva 10. Palkaneen pajukerpputorni (Henna Niemel&)

Palkaneella kompostikentaltd suotautunut vesi Kératsalaojaputkien ja reunaojien
kautta varastoaltaaseen, josta se pumpataan pajukerniin, (kuva 10). Varastoaltaan
pohja on tehty mineraalitiivisteestd, joka on pg#iétty kumimatolla. Pohjalla on

salaojat, jotka keraavat mahdollisesti altaastawadlvedet takaisin altaaseen. Vetta
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kierratetdén suljetusti pajukerpputornissa niindakunnes haluttu puhdistusteho on
saavutettu. Puhdistettavan kaatopaikkaveden kjedtzatai kiertdvan veden maarasta ei
ole tarkkoja tietoja. Taman jalkeen vesi ohjataakokaivoihin. Sakokaivojen jalkeen
vesi suodatetaan viela ohuenmaakerroksen Il&pi. Qunn#teltu, ettd prosessiin
rakennettaisiin viela laajempi maakerrossuodatuetel laskeutuu tornin pohjalla
olevaan altaaseen tai sakokaivon pohjalle, joigtaveidaan kerata. Puhdistamisen
jalkeen keraysaltaaseen, pajukerpputornin alle g&olsaivoon kerdantynyt sakka
keratddn ja kompostoidaan maanparannusaineeksitov@sen puhdistamiseen
kaytetddn myods kemiallistapuhdistamoa. (Mantsine2010) Kuvassa 10
pajukerpputorniin oltiin juuri vaihtamassa pajukeufa. Kuvassa nakyvat hyvin tasot,
joihin pajukerput asetetaan. Tornin mittaustulokaeidelta 2009 nahdaan taulukossa 9.

Kuvissa 11 ja 12 nahdaan kerpputornin toimintapéeia

Kuva 11. Péalkéaneen pajukererpputornin toimintakaa{Kuva; Henna Niemela &
Kaavio Reino Mantsinen — Humuspehtoori Oy)
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Kuva 12. Palkaneen pajukerpputornin toimintakadifova; Henna Niemeld & Kaavio
Reino Mantsinen — Humuspehtoori Oy)

Taulukko 9. Kaatopaikan suotoveden puhdistustubokisenkin puhdistusvaiheen
jalkeen. Mittaustulokset, Humuspehtoori Palkéné.2Z909
Tasaus- Puhdistamolta Puhdistus Suopuhdistamon Puhdistus

allas lahteva % mittapato %
Sameus FNU - 30 - 2.6 -
Kiintoaine 330 80 76 2.4 99
mg/I
Sahkonjohta- 197 213 -8 164 17
vuus mS/m
pH 8.0 7.5 6 7.8 2
CODCr mgl/l 890 340 62 180 80
TOC mg/I - 120 - 69 -
Kok.N mg/l 66 43 35 27 59
NH4-N mg/I 39 33 15 23 41
Kok. P mg/l 4.9 0.8 84 0.1 98
Fe mg/l 6.2 2.3 63 1.0 84
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Tasausaltaan lahtopitoisuudet ovat korkeita, jahtaéueella suotuvista orgaanisista
aineista. Pajukerpputornin puhdistustehokkuus kalsyudessaan on hyva jo kesékuun

alussa.

3.5.4 Ulvila, Haistilan kaatopaikka

Ulvilan Haistilan kaatopaikka on otettu kayttooromna 1970 ja suljettu 2000. Haistilan
kaatopaikan velvoitetarkkailua hoitaa Kokeméaenjoesiston vesiensuojeluyhdistys r.y.
Tarkkailutulokset otetaan kaksi kertaa vuodessa&ié ja syksylla kerailykaivosta ja
purkuputken suulta. Vuoden 2008 tarkkailutuloksaéhdéan taulukossa 10. Kevaalla
kerailykaivon mittaustuloksia ei ole analysoitull&sitorni ei ole viela ollut kaytossa.
Tarkkailuohjelman mukaan kaatopaikkakaasua, pijstgaohjavesia tarkkaillaan myds

kahdesti vuodessa.

Suotovedet johdetaan salaojaverkoston ja pintaksgiy kautta tasausaltaaseen.
Suotovesid tulee jatetaytbostd sekd kompostikentaltéerailykaivon kautta

kaatopaikkavedet pumpataan pajukerpputorniin. Rapgutornin kautta Kkiertdneet
vedet johdetaan juurakkopuhdistamoon, josta vedetusat kaatopaikalta laskevaan
ojaan. Kaatopaikkavesi kiertdd pajukerpputornintteaunoin neljd kertaa. Laskuoja
virtaa Musanojaan, joka laskee 2.5 kilometrin pdakokemaenjokeen. Pajukerput

vaihdettiin kesdn 2008 aikana, mika voi vaikuttaaksiin.
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Taulukko 10. Kaatopaikan suotoveden puhdistusteiokdsunkin puhdistusvaiheen
jalkeen. Mittaustulokset, Haistilan kaatopaikkayildl. 9.4.2008
Kerailykaivo Puhdistamolta Puhdistus

lahteva / %

purkuputken suu

Kiintoaine mg/I - 290 -
CODc¢; mg/l - 3400 -
Kok.N mg/l - 320 -
NH4-N mg/| - 300 -
Kok. P mg/l - 4.2 -
Fe mg/l - 150 -

Taulukko 11. Mittaustulokset, Haistilan kaatopaikkidvila. 7.10.2008
Kerailykaivo Puhdistamolta Puhdistus

lahteva / %

purkuputken suu

Kiintoaine mg/l 230 240 -4
CODc¢r mg/I 2000 1900 5
Kok.N mg/I 200 190 5
NH-N mg/| 180 170 6
Kok. P mg/l 3.2 29 9
Fe mg/l 42 43 -2

Rambollin selvitysten mukaan biologisen hapenkldsém ja fosforin rajat ovat
ylittyneet jatkuvasti Ulvilan Holstinharjun kaatakalla. Rambollin arvion mukaan
ravinteet suotuvat paadosin laheiselta jateve®idtih kompostikentalta. (Ramboll,
2007) Kompostikentan kayttd on loppumassa vuodd® 2kana. (Kartastenpaa, 2010)
Tall6in ravinnekuormitus kompostikentélta vesisibitaskee oleellisesti.

Pajukerpputornin puhdistava vaikutus oli erittairenp. Haitta-aineiden pitoisuudet
olivat laskeneet vain vahan kierron jalkeen, ja tdépaikalta poistuva vesi oli
voimakkaasti likaantunutta elektrolyyttien, raviken, orgaanisen aineen ja hygieenisen
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laadun osalta. Kokemaenjoen vesiston vesiensudjdistyksen tilastojen mukaan
"kaatopaikkaveden laatu on viimeisen kymmenen vu@ieana huonontunut, mika on
nakynyt elektrolyyttipitoisten ja typpiyhdisteid@toisuuksien kasvunalKokemaenjoen

vesiston vesiensuojeluyhdistys ry, 2008) Pajukeigmmin puhdistustulosten perusteella
torni ja juurakkopuhdistamo eivat ole toimineetwtiulla tavalla, tAman vuoksi alueelle
on suunniteltu rakennettavaksi maasuodatuskentt@datapaikkavesi on myo6s
likaisempaa kuin Kemissd, Vaasassa ja Palkanediteisesti kerpputornin ja

juurakkopuhdistamon puhdistuskapasiteetti ei digt oiittdvaa.

3.6 Kaatopaikkojen tarkkailutulosten vertaileminen

Pajukerpputornin  puhdistustuloksia on haastavaa taMlar keskenaan, silla
kaatopaikkaveden puhdistustulokset voivat vaihdetlanien eri tekijdiden mukaan.
Puhdistustulokseen voivat vaikuttaa jatetayttotisdsademaara seka tekniset ratkaisut,
kuten kuinka monta kertaa kaatopaikkavetta kiet@are tornin |&pi ja tornien koko.
Usein kaatopaikkavesi johdetaan puhdistamisen galkakaisin tasausaltaaseen, jolloin
kaatopaikkaveden alkupitoisuuksia on vaikea mitatdaikkien muiden
pajukerpputornien puhdistustulokset ovat vuodel@09? mutta Ulvilan Haistilan

kaatopaikalta tutkimustulokset ovat vuodelta 2008.

Taulukoissa 12 ja 13 ndhdaan pajukerpputornien iptugprosentit kesalla ja syksylla.
Puhdistusprosentit on laskettu saaduista puhdidtksista, jotka on esitelty
kaatopaikkojen  esittelyissd  tasausaltaan ja  pgpkeornista  poistuvan
kaatopaikkaveden valiltd. Puhdistusprosentti onkdtds jakamalla puhdistustulos

tasausaltaan alkupitoisuudella ja kertomalla prusksi. (Kaava 4)

Puhdistustlos
Tasausallis

« 100% (4)
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Taulukko 12. Pajukerpputornien puhdistustehokkiasika 2009
Suvilahti  Holstinharju ~ Humuspehtoori Haistila

15.7.2009  3.6.2009 Oy
9.6.2009
Kiintoaine mg/I 8 -4 76 -
BOD7 mg/l -9 - - -
COD¢r mg/l -70 11 62 -
Kok.N mg/I 0 -4 35 -
NH4-N mg/I 20 -5 15 -
Kok. P mg/l -3 33 84 -
Fe mgl/l -15 - 63 -
SO, mg/l 17 - - -

Puhdistusprosentit vaihtelevat kesalla paljon @mien kesken. Joillakin kaatopaikoilla
pajukerpputorni puhdistaa paremmin joitain muitathaaineita kuin jossain muualla.
Humuspehtoori Oy:lla on korkeimmat puhdistusprosdwmtsalla. Humuspehtoori Oy:lla
pajukerpputorni toimii kaikkein parhaiten fosfoi®4 %, kiintoaineen 76 %, raudan 63
% ja kromin kemiallisen hapenkulutuksen osalta 62 Bemin Holstinharjun
kaatopaikalla torni puhdistaa parhaiten fosforia 38 ja kromin kemiallista
hapenkulutusta 11 %. Vaasan Suvilahdella pajukegopu puhdistaa parhaiten
ammoniumtyppea 20 % sek& sulfaatti-ioneja 17 %.ukdisalla oisin voi olla viela

hallaa, joka haittaa pajukerpputornin pinnalla awnikrobitoimintaa.

Taulukko 13. Pajukerpputornien puhdistustehokkylsydla 2009 ja Haistilassa 2008
Suvilahti  Holstinharju Humuspehtori Haistila

28.9.2009 22.9.2009 0)Y 7.10.2008

Kiintoaine mg/I 23 88 - -4
BOD; mg/Il -6 - - -

COD¢; mg/l -4 55 - 5
Kok.N mg/l -19 0 - 5
NH4-N mg/| 15 93 - 6
Kok. P mg/l -10 91 - 9
Fe mg/l -8 - - -2
SO, myl/l -2 - - -
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Syksylla pajukerpputornin  puhdistustehokkuus onaptmut huomattavasti Kemin
Holstinharjun kaatopaikalla. Pajukerpputorni puhdikaatopaikkavedestd parhaiten
ammoniumtyppea 93 %, fosforia 91 %, kiintoaine®&6. Puhdistustehokkuuden nousu
voi selittyd esimerkiksi, silla etta torni alkaanda Kemissa melko myohaan viiledn
lampdotilan takia. Puhdistusprosentit ovat Vaasanil&uwlen suljetulla kaatopaikalla
joissain kohdin negatiivisia. Suvilahden tuloksesivat osittain selittyd silla, etta
tasausaltaaseen palaa takaisin pajukerpputorroski@rtanytta vettd. Puhdistustulokset
ovat hyvia hidassuodatusaltaan seka pajukosteikkeal jalkeen, eli kun vesi on
kulkenut koko puhdistusprosessin lapi. Ulvilan Hias  kaatopaikalla

puhdistustehokkuus on melko alhainen. Haistilantdqzaikalla kaatopaikkavesi on
selvasti likaisempaa kuin Vaasassa, Kemissa takdRéella ja kaatopaikkavetta

kierratetddn pajukerpputornissa vahemman kuin nauual

3.7 Muut vastaavat hankkeet Suomessa ja ulkomailla

Pajukerpputornin toimintaa on tiettavasti kokeiltmy0s Teuvalla Suupohjan
humustuotteella seka Tornion kaupungissa. Muitakokeiluja on saattanut olla

esimerkiksi Lansi-Suomen alueella Ulvilan pajukergpnin valmistuttua.

Pajukerpputornia kokeiltiin  Suupohjan humustuotteéleuvassa 90-luvun puolessa
valissa. Torni oli kokeilukaytbéssa yhden kesan m@akajonka jalkeen tornin kaytosta
paatettiin  luopua. Valitettavasti kokeilusta ei olsaatavilla mittaustuloksia.
Pajukerpputornikokeilun jalkeen Suupohjan humuséadia paadyttin  kayttdmaan
hiekkasuodatusta suotovesien puhdistamiseen. Ngky&dotovedet puhdistetaan

turvesuodatuksen avulla. (Suupohjan humustuote))201

Tornion kaupungissa on kokeiltu vastaavan tyyppistippupuhdistamoa 90-luvun
puolessa valissa. Rakenteeltaan torni oli samammaall kuin Kemissa kaytetty
pajukerpputorni, mutta tayttdaineena oli kaytetiyup sijasta heindkasveja. Tornilla ei
saavutettu toivottua puhdistustulosta ja tornin té&&ta luovuttiin. Kerpputorni oli

kaytdssa muutamia vuosia. (Kenttd Kyosti, 2010)elbasti kerpun rakenne ei ollut

soveltuva tallaiseen kayttoon.
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Kyosti Kenttd kertoi saaneensa idean pajukerppirtomrakentamiseen jate- ja
ymparistbalan lehdestd. Artikkelissa kerrottiin ggn jatevesien puhdistamisesta
vastaavanlaisen tornin avulla. Julkaisua ei kuidamk [6ytynyt, eikd vastaavaa
tietoakaan 16ytynyt. Koska pajukerpputornin alkidpen Saksassa, yritettiin vastaavia

jatevesipuhdistamoita |0ytaa erityisesti Saksasta.

Sokeritehtaan jatevesien puhdistamiseen Saksadsyteity pajukerpputornin kaltaista
rakennelmaa. Juurekkaita prosessoitaessa sokergeaninen aines alkaa luonnollisesti
kuohua, se haisee pahalle ja tukkii poistoputkatevktta alettiin puhdistaa kayttden
apuna hapetusprosesseja ja suodatusta, jolloinlmagalkoi helpottua. Jatevesimassa
suodatettiin butaanihapon ja maitohapon muodostmigilttdmiseksi. Seuraavaksi
jateveteen lisattiin kalkkia. Lopulta jatevesi higttin suolaprosesseissa kaytetyn tornin

kautta. (Lexicon “88)

Saksassa kaytetddn pajukerpputornimaisia rakenmebublanvalmistusprosesseissa.
Torni muodostuu myos puisesta kehikosta, joka gtetsy oratuomen oksilla (kuva 13)
Tornin osuus suolan valmistamisessa liittyy haitedutseen, jolloin nesteen
suolapitoisuutta saadaan korotettua ja puhdisteBualavesi pumpataan tornin ylaosiin,
jonka jalkeen se valuu oksien lapi alas. Heikaskdnevat ainesosat kuten sulfaatit ja
karbonaatit asettuvat oksien pinnalle ja muodostieaan kerroksen. Haihtuvan veden
mukana ilmaan kulkeutuu myds suolapartikkeleja, llgoion todettu olevan
terveysvaikutuksia hengitettyna. Suolapitoinen iltis#id verenkiertoa keuhkoissa ja
auttaa astman oireita. Tornia onkin kaytetty kyfjg$a erdénlaisina suolahuoneina.
Suolan valmistusprosesseissa puisia torneja onetkti@yfjo satoja vuosia sitten.
(Academic dictionaries and encyclopedias), (Foelew region Halle Saale)
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Kuva 13.Torni suolan valmistamiseen (Academic diwtries and encyclopedias)

4 Yhteenveto

Suomessa pajukerpputorneja kaytetddn neljalla &&itdolevalla tai suljetulla
kaatopaikalla Vaasassa, Kemissa, Palkaneella jailasba. Pajukerpputornin
puhdistustehokkuuden mukaan kerpputorni on ollimitca menetelma puhdistaa
kaatopaikkavesia, erityisesti yhdistettynd toisepohdistusmenetelm&an. Ulvilan
Haistilanharjun kaatopaikalla puhdistustehokkuusva@hainen, todennékoisesti johtuen
likaisemmasta kaatopaikkavedesta. Pajukerpputernilmeisesti ole kovin hyva
puhdistusmenetelmé pahoin likaantuneelle vededanyse toimii tehokkaimmin vahan

likaantuneissa vesissa.

Kaatopaikkavesien puhdistamiseen sopivat hyvin ndnkertaiset luonnonmukaiset
puhdistusmenetelmét. Kaatopaikkavedet sisaltavdsaasti biohajoavaa ainetta. Siksi
niiden puhdistamiseen sopivat hyvin biologiset pstusmenetelmat, joissa orgaaninen
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aines hajoaa paaasiassa haitattomiksi tuotteikedoataen samalla lietettd. (Marttinen,
Vesitalous, 2/2001) Tiukentuvat puhdistusvaatimtiksetosin  edellyttavat
prosessikehittelyd ja menetelmien optimointia jehdwlisesti eri puhdistusprosessien
yhdistamista. Pajukerpputorni on kaytanndssa @adithut toimivaksi menetelmaksi,
mutta sen toimivuuden varmistamiseksi ja laajemmamdistustehon saavuttamiseksi se
on hyvad vyhdistdd muiden biologisten puhdistusméméta, kuten esimerkiksi
juurakkopuhdistamon tai suodatuskentan, kanssa.uk&gjputornin toiminnan

selvittAmiseksi tarvitaan lisaa tutkimuksia ja kibkje.

Pajukerpputorni on my6s edullinen rakentaa. Kalteahrakennusvaiheet ovat altaiden
rakentaminen ja pumpun ostaminen. Lisdksi kerppitar on alhaiset
kayttokustannukset. Kerpputornin lopettaessa tdansa puukehikko ja pajukerput
voidaan kompostoida tai polttaa. Kerpputorni toirSilomen olosuhteissa vain sulan
maan aikana toukokuusta lokakuuhun. Pajukerppul@ralisi siis hyvéat edellytykset
toimia suotovesien puhdistamona hieman lampimaméndbeastossa, jossa sen

toiminta-aika olisi pidempi.

Pajukerpputorni olisi toimiva ratkaisu osana kaatkkavesien ja hulevesien
puhdistamista. Hulevedet ovat maan pinnoilta, raketen katoilta ja muilta vastaavilta
pinnoilta poisjohdettavia sade- tai sulamisvesi@rni voisi mahdollisesti soveltua
esimerkiksi tekopohjaveden valmistuksen osaksi.ukgspputorni voisi olla myos

erittdin sopiva, maatalouden suotovesien puhdist@@n. Suotovesien kasittelytarve on
arvioitava aina tapauskohtaisesti, silla suotovel@d@tu riippuu monesta eri tekijasta

kuten esimerkiksi jatetaytosta, jatetayton iasadesndarasta ja saatilasta.

Pajukerpputornissa voitaisiin luultavasti kayttahds minkalaista puuta vain. Pajua on
alettu kayttaa tornissa sen nopeakasvuisuuden fi#s ragn vuoksi, etta sita pidetaan
yleisesti rikkakasvina. Torniin asetettaessa pauarhyva olla noin ranteen paksuinen,
ohuempana paju maatuisi nopeampaa lyhentden sentoikai. Esimerkiksi
heindkasveista tehdyt kerppupuhdistamot eivat tomm hyvin, silla hein&kasvit

hajoavat nopeasti, eiké pinnalle saada muodostumaahyvaa mikrobialustaa.
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Liite 1: Hyodyllisyysmalli No 5048

{

SUOMI - FINLAND

Hyddyllisyysmalli No 5048

PATENTTI- JA REKISTERIHALLITUS

on 10. pdivind toukokuuta 1991 hyodyllisyysmallioikeudesta annetun lain

Jja sithen myéhemmin tehtyjen muutosten perusteella ténddn mydntinyt

hyédyllisyysmallioikeuden tissd todistuksessa esitettyyn keksintson.

ey
FeLEL

e

M

o/

Helsingissa 13 o3, 241
| # f

i {

i Jaostopadllikks

ertification of the Registration of a Utility Model Right granted by

the Nativnal Board of Patents end Registration of Finland.

— ;




HYdDYLLlSYYSMALLIJULKAISU

12)
NYTTIGHETSMODELLSKRIFT

(11) FIl 5048

[47)  Rek:=r2rsintipaiva - Regis?rer[ngsdag 13.09.2001

SUOMI - FIN[A_L\D (51) Kv.k7 - Intkl7

CO2F 9/14, 9/10, 3/00, 1/04

(FI)

(21)  Hakemuksen numero - Ansdknéngsnummer U20010198

PATENTTI- IA REHSTER!HMHTUS (22) Hakermspéfvé-Ansoknﬁngsdag 11.05.2001
PATENT- OCH REGISTERSTYRELSEN (24)  Alkupdiva - Lspdag 11.05.2001
(73) Hattija - Innehavare

1 *Kentts, Kysti, Hillevinkatu 7.584700 Kemi, suomr - FINLAND. (F1)
(72) Keksija - Uppfinnare

1 *Kentts, Kyésti, Hillevinkaty 7. 84700 Kemi, SUoMI - FINLAND, (FI)
(74)  Asiamies - Ompug- Kolster Oy Ab

Iso Roobertinkaty 23 00120 Helsinki
(54)  Keksinnsn nimitys - Uppfinningens benzmning

Vedenkésmelyjérjesralmé

Vanenbehand!ingssystem
(87) Suojavaatimus - Skyddskray

1 Vedenkésmelyjar;esze!mé, kasittaen ternirakenneiman (100}, joka kasittas Puuainesta olevas tayteaingtta (102); valinest (104,
108) veden johtamiseksi !ormrakenneﬁrnaan; kasittaen Pumppaamcn (104) ja putkiyhteset (108); vélineet (110) vedan Johtami-
seksi tornirakennelman téyteaineeseen: valinest (127) veden kerazmiseksi tarnirakennelmasta: valinest (112, 114, 118, 118,
306. 120, 122, 124) veden jontamiseks; pois vedenkasmelyjarjestefmast'a: tunnettu siits ety vecfenkasnle#yjérjesle#ma kasittaa
lisgksi: tornirakenneimaan (100) Irrotettavast; kiinnitettavissa olevan sucjaseinaman (128); tornirakenneimaan (100} irrotettavast
Kiinnitettavisss olevan, avattavissa oleyan kanorakenne!man (128); Jamm\:ysvalmest (130) tornirakenneiman (100) ja sen lapi

virntaavan veden lammitamiseks;

Lisdksi Suojavaatimukset 2 - 7.

1. System f5r behand!ang avvatten. vilket omifatar en tornkonstruktion (100), sem omfattar ett av tramaterig) varande fyilnings.
amne (102); don (104, 108) med vars Njdlp man leder vatten till sagda tornkonstruktion: vilka omfattas av et Pumpverk (104)
och rorstutsar (108); don (110) med vars Njalp man leder vatten till sagcia tornkonstruktions fyliningsamne: don (127) med vars
hjalp man samiar in vatten fran sagds tomkonstrukion: don (112, 114, 118, 118, 306, 120, 122, 124) med vars hjalp man leder
vatten bort frin sagda system for behandiing av vatten; kinnetecknat av ait sagda system for behandling av vatten ytteriigare
omfattar: en skyddsvégg (128). som I8stagbart kan fastas vig $agda tarnkonstruktion (100); en takkonstruktion (128) som kan
Oppnas och som lostagbart kan fastas vig Sa3da tornkonstruktion (100); varmningsdon (130) med vars hjalp man kan varma upp

sagda tornkonstruktion {100) ceh det genom densamma strommande vattnet

Dartill skyddskraven 2
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Liite 2: Pajukerpputornin piirrustukset
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Liite 3: Vuoden kuntatekniikan kunniamaininta

VUODEN
KUNTATEKNIIKAN
KUNNIAMAININTA

Suomen kuntatekniikan yhdistys on my6ntdnyt
kuntatekniikan kunniamaininnan vuonna 1987

KEMIN
KAATOPAIKAN
SUOTOVESIEN

PAJUKERPPUPUHDISTAMOLLE

Jyvaskylassa 5. kesakuuta 1997

Suomen kuntatekniikan yhdistys -
Finlands kommuntekniska férening ry.

Martti Tieaho Ari Kettunen
puheenjohtaja sihteeri




Liite 4: Artikkeli — Pajukerpputorni suotovesien puhdistajana

Pajukerppupuhdistamo
suotovesien

puhdistajana

Kyosti Kentta Suomen ensimmainen pajukerppupuh-
Jatehuoitomestari distamo on valmistunut ja aloittanut toi-
Kemin Kaupunki mintansa Holstinharjun kaatopaikalla,
Toimittanut KO Massi_ivi_r!en 10,5 I'l:lE'l’l‘ié korkea ﬁakenne!-
ma toimii kaatopaikan saastuneiden suo-
tovesien luonnonmukaisena puhdistaja-
na. Ajatus [&hti muhimaan mielessani
luettuani -94 alkuvuonna ilmestyneests
Jate- ja ymparistélehdesta kirjoituksen,
jonka mukaan Saksassa puhdistetaan kyl-
pyldiden vesia kyseisell tavaila.

Kun timin vuoden atkupuolella valmistelin ym-
pan'smlupa—anornuspaperelm Lapin ympiristo-
keskukselle Kemin kaupungin jiitteiden loppusi-
Joituspatkan osalta tulin vikuutiuneeksi siird, =i-
1 ympdristoluvan vhievdessi tullaan vaatimaan
suotovesille jonkinlaista pubdistusmenetelys
Yleensihin niiissa vhteyksissi puhutaan kustan-
¢ Pusten osalta miljoonista markoisia.

' Lihtotilanne meilli Kemissi oli se. et kauto-
patkka-ulueen ympiirille on kaiveru Ojd. jostasuo-
tovesid oli varsinkin impimiini Kesdaikana il-
kedsti haisevana nithedvissi. Pelastukseng olivain
lihey pensaikko, jonka seassa siti kaatapaik
vastaavana hoitajana oli mahdollisuys piiloiie
Ofun ulkepuolella on kuatopaikku-aluetia vai
noin 15 metrii. joten minkinlaisia lammikko-
puhdistusmenetelmdi ef juurikaan ofe mundo
suutta rakentaa ilman lisdmag-glusen hankk
mista.

an

gﬁmﬁ%ﬂmww
cat il “TY"
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Pajukerppupt

mintaperiaaie




Japenoundislusprosess: pe-
ruSiuu wwonnomseen hapettu-
misesn 3 mikrobiloimintaan,
:6 vegen raskasmetalljaa-
mat siloutuvat paukerppur-
. Pajuien pinnassa nakyy
“Kanahkaa . jossa mikrobitoi-

ra;

minta apantuu,

Pajukerppupuhdistamo on
tullut maksamaan IKemin kau-
pungile vain kymmenid tu-
hansia markkoja, Kun asimer-
Kiksi Joensuun seudulle to-
leutetlu juurakkopuhdistamo
on maksanut perati 14 miljeo-

naa markkaa.
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Tiahan 13 merm waakannahscdn rakenneitin
vuonna -85 pohlgpaty Bsthaiwabyistesclla
muoyvinttolly noin 17 et maanpunisi G340
metrtn mathalle estumiin suotovesien virtauhsi
Maton asemtanusen vive vdessa nmnulle g kuva,
¢t i rukennett pohjapiato slotuu tivaseen
siltuseen perusmaahan st Konnes vame svh
synd suoritettiin perusmaan wikimuskanrsukas
Lapin ympanistokeshuksen vaatnmuksest, el
vist muinulle, etti vaesiainen Divis maakermos
alkaa vasia nomn 4 metnn syvyydella maanpin
naska,

Timan jilkeen, kun vime keviiwalvela wib i
lanne, e yoporukkasne kuutoville nehilic en
osannut osoia asidlist ey ot ja mienn, eaam-
i tehdiin, un, todennakoisestt se ol lalla
kotona, ettt aamull aletaan ehdi pagukerppu
pubdistamoa (nimi on muotomenut tyon ik
Olin kylli it swkasemmun soiellue jakysellye,
josko tallainen olist Suomeen jonnekin jo raken
netu. mutta selvisi ewd tyoprirsinkss e ons
tain [oydy. Ajartelin tssd varheessa vuosien var
rella kokemani. eua Kyl tvo eknaansa ney
YOO,

Aamulla Kyvselin energiabmtoksen puolelta oy
tyisiko sielti Kaywety )i sabkotwolppra Ja oyt
han nuti. prsimpren ollessanotn L3 S metoa, Pro
sinaniehille runtopapentle. ema s reweha
aletaan tehdi elementerhst, joka simten bevialla
sirretadn bavenlle pakanpialle. Miun o ciem
ns. tivtetyona vacsiasten tyotehiavien ohes.a
Jit hwonasin mami aststa Bhmoalle esonwe
hellenikn vasta kun elementie g ol ehiy joomel
ko pukille.

Kesakuun puolenvalin seutuvithn rakennehing
ol PYStyssd Ja YOI Uppopumppu ase it hai-
voon, jonka Jilkeen puhdistumo on oo vin
pare vuorokaudet, Kolme kuukautta myohemmin
vjussa oleva vest on pubdistunut ssdmamaari:
sestkin min, et aivan kuin parkalls olise ous

QL.
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Kustannuksin moodostu matermalin i kone
tyon vsalta nomn 25 000 markka Miesovon palk-
Kakustannuksia . oita e mielesian Giss wpank
sessa tirvitsisi liskea ollenkaan, hoska pathac ok
sival ofleet maksussa joka (apauksessi ) kerive
noin 93 000 markhaa

Veden faatua on wkatte opastr g paldisicrs-
t vedesta kahden vitkon vidlem otentba navs
teilla, joiden analysont on vielh Keshaen, g
esimerkiks bologisen hapenkulutuksen ssalta
9.7, otettujen pitviewden mukaca enaen piiid
st hapenkuluwes oh 22,5 medl g pubdiesaabsen
Jilkeen hapenkuluts ol LT o/l petes otenu
Jen paytterden mukaan vaskavat wlokser ohwva
6.8 mefl ja 3.0 mefl.

Kunenkin katkhemn suurmmngn angelaan b
ko projekussi olen kokenut todenperasten mn
terden otossa kibuomi lahtoibanteen osabia, s
kevatabvemi, oblom susveswen kerulvopr iube
raopatt svvenmakst vty ki ahoentia i
e v iedenook s A




