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THVISTELMA

Perkausvesien jitevesikuormitus ja -kisittely pienilli kalankasvatuslaitoksilla
-projektissa on selvitetty kirjolohen perkauslaitosten aiheuttamaa ympiristOkuormi-
tusta sekd ympiristbkuormituksen vihentimismahdollisuuksia jitevedenkisittelylla.
Kalanperkauslaitokset sijaitsevat monissa tapauksissa viemaroéityjen alueiden ulko-
puolella. Nykyisin jatevedet johdetaan padsiaantoisesti saostuskaivojen ja purkuputken
kautta vesistoon. Saostuskaivokisittelylld ei ole jitevesien puhdistamisen kannalta
kovin suurta merkitysta.

Kalanperkauslaitoksilta vesistoihin joutuva kuormitus on kahden osatekijin summa,
verestysveden ja peratun kalan huuhteluveden aiheuttama yhteenlaskettu kuormitus.
Tavallisesti kala perataan vield kisin, mutta huuhdellaan koneellisesti. Perkausjitteet
otetaan talteen siten, ettd niistd ei muodostu vesistéihin joutuvaa kuormitusta.

Perkausvesien kuormitus vaihtelee 265-383 kg BOD(ATU), 2,5-3,8 kg fosforia,
34-40 kg typped sekd rasvojen ja Oljyjen osalta 18-55 kg vililld suhteutettuna 100
tonnin perkausmadridn ennen jitevesien Kkisittelyd. Koneellisessa perkauksessa
kuormitus voi kuitenkin olla selvisti suurempi. Kalanperkauslaitoksilta ymparist6on
joutuva fosfori- ja typpikuormitus on ennen jitevesien kasittelyd melko alhainen.
Jatevedenkasittelyn kannalta timd merkitsee sitd, ettd esim. biologis-kemiallisen kasit-
telyn yhteydessid kyseinen fosforimaira on helppo poistaa. Padhuomio joudutaan
kiinnittdméan biologisen hapenkulutuksen vihentimiseen seki rasvan poistoon jite-
vesista.

Projektin yhteydessi toteutettiin jitevesien puhdistuslaitos, mutta sitd ehdittiin kokeil-
la vain lyhyesti. Merikontin sisdan rakennettu puhdistuslaitos voi olla erds tapa toteut-
taa jitevedenpuhdistus. Laitoksen prosessina oli esiselkeytys, biologinen kisittely
biologisella suodattimella, kemiallinen kisittely ja jilkisuodatus. Laitoksen investoin-
nin atheuttama vuosikustannus 100 tonnin kalanperkauslaitoksella on 2 000—4 000 €
oletettaessa laitoksen kayttoidksi 15 vuotta. Laitoksen kayttokulut ovat suuruusluok-
kaa 1500—1600 € vuodessa. Yhteensd nimi tekevit noin 0,035-0,055 € perattua kala-
kiloa kohti. Muut tarjolla olleet prosessivaihtoechdot osoittautuivat huomattavasti
kalliimmiksi, eika niitd voitu hankkeen aikana toteuttaa.



SAMMANDRAG

I projektet “’belastningen av avloppsvattnet frain sma fiskodlingars renshus samt
behandlingen av detta”, undersoktes hur stor belastning som kommer fran
regngbagslaxodlingarnas rensningsverksamhet, samt mojligheterna att minska denna
belastning genom att rena vattnet. Renshusen ér ofta beldgna 1 glesbygden och inte
anslutna till avloppsvattennitet. Den vanligaste behandlingsmetoden ar for tillfallet
att leda vattnet via sedimentationsbrunnar ut i havet. Sedimentationsbrunnarna har
inte i praktiken nagon storre renande effekt pa vattnet.

Den belastning pa vattendragen som kommer frin renshusen dr summan av tva
faktorer, vattnet fran blodtappningen samt skoljvattnet fran rensningsprocessen.
Vanligtvis rensas fisken dnnu f6r hand, men skoéljs maskinellt. Rensavfallet tas tillvara
pa ett sadant sitt att det 1 praktiken inte uppstar belastning fran detta.

Belastningen i obehandlat avloppsvatten fran renshusen varierar mellan 265-283 kg
BOD(ATU), 2,5-3,8 kg fosfor, 34—40 kg kvive samt 18-55 kg fett och olja per 100
ton rensad fisk. Vid maskinell rensning kan belastningen vara klart storre. Den
mingd fosfor och kvive, som det obehandlade avloppsvattnet innehaller 4r ritt liten.
Detta innebir att fosforn ritt enkelt kan fds bort genom biologisk-kemisk
behandling. Den storsta vikten bor ldggas vid att minska den biologiska
syreférbrukningen, samt vid att forsoka minska mangden fett 1 avloppsvattnet.

Under projektet byggdes ett behandlingssystem fér avloppsvattnet, men detta hann
provkoras endast en kortare tid. En reningsenhet som byggts inne i en s.k.
havscontainer, kan vara ett sitt att férverkliga avloppsvattenreningen. Processen var
forbehandling, biologiskbehandling med filter, kemiskbehandling och till sist
sedimentering. Investeringskostnaderna for ett foretag som har en drsproduktion pa
ca.100 ton, uppskattas bli 2000-4000 € per ar, om man utgar fran en driftstid pd 15
ar. Driftskostnaderna beriknas vara 1500-1600 € per ar. Totalt innebir detta en
kostnad pa 0,035-0,055 € per kilogram producerad fisk. Andra mojliga
processalternativ visade sig vara betydligt dyrare, och kunde inte forverkligas under
den tid projektet varade.



SUMMARY

The aim of the ‘Waste Water Loading and Treatment in Small Fish Farms’ —project
was to estimate the effects of waste water loading and the possibilities of waste water
treatment in the fish cleaning process. Fish processing industries are usually situated
in rural areas where municipal waste water treatment is not available. Today the ma-
jority of the waste water is treated with precipitation tanks. Precipitation tank is,
however, an inefficient way to treat such waters.

The waste water loading from fish processing industry consists of bloody waters and
rinsing waters. Usually the fish is scaled and gutted by hand and rinsed mechanically.
Solid waste is then collected to prevent loading to the waters.

The waste water loading before water treatment from a processing facility, cleaning
an amount of 100 ton rainbow trout is BOD(ATU) 265-383 kg, P 2,5— 3,8 kg, N
34-40 kg and oils and fats 18-55 kg. When the fish is cleaned mechanically with ma-
chines the loading may be significantly higher. The phosphorus and nitrogen loading
is relatively low. Therefore, it is easy to remove the phosphorus in waste water treat-
ment process. Reducing biological oxygen demand and removing oils from the waste
waters need more attention.

During the project a pilot waste water treatment plant was built up, but there was
time only for a short-time test of this treatment plant. One practical possibility to
treat the waste waters might be a waste water treatment plant situated inside a marine
container. The annual investment cost of waste water treatment is 2000—4000 € when
100 tons of fish is cleaned and the operating time of the waste water treatment plant
is 15 years. Operating cost is 1500-1600 € annually. The combined cost of waste
water treatment is 0.035-0.055 € for each kg of fish cleaned. The other treatment
options were discovered to be more expensive and could not be carried out during
the project.



| JOHDANTO
.1 Tutkimuksen lihtékohta ja tavoite

Lounais-Suomen ympairistokeskuksen alueella on noin satakolmekymmenti pientd
kalanviljelylaitosta, joista noin viidellikymmenelld on kalanperkaustoimintaa. Ympa-
rist6hallinnon ympiristéluparekisterid perustettaessa vuonna 2001 todettiin, ettd suu-
rella osalla ndistd kalanperkauslaitoksista ei ollut varsinaista ymparistlupaa, vaikkakin
viranomaiset valvoivat laitosten toimintaa. Keskeinen ongelma on, ettei kiytettivissa
ole tarpeeksi ajan tasalla olevaa tutkimustietoa kalanperkauslaitosten ymparistolupa-
péaatosten pohjaksi.

Aloitteita kalankasvatuslaitosten jitevedenkisittelyn tehostamiseksi on tullut kuntien
ympiristéviranomaisilta sekd Pro Saatristomeri -hankkeen (http://www.prosaaristo-
meri.fi) kautta. Taman tutkimuksen tarkoituksena on selvittia kalankasvatuslaitosten
perkaustoiminnasta aitheutuvaa vesistokuormitusta. Tutkimus toteutettiin yhteistyOssa
Suomen kalatalous- ja ymparistéinstituutin ja Turun ammattikorkeakoulun kanssa.

Useimmat kalankasvatuslaitokset sijaitsevat yleensi kunnallisen viemiriverkoston
ulottumattomissa, joten niille tdytyy rakentaa omia laitoskohtaisia jitevedenpuhdis-
tamoita.

1.2 Tutkimuksen toteuttaminen

Lounais-Suomen ympiristokeskus myonsi vuonna 2001 ymparistonsuojelun edisté-
miseen tarkoitettua avustusta Suomen kalatalous- ja ympiristoinstituutille pienten
kalankasvatuslaitosten jitevesien kasittelyn kehittimista varten. Tutkimuksen muina
rahoittajina ovat olleet Suomen kalatalous- ja ympiristoinstituutti, Turun ammatti-
korkeakoulu seka yksittdiset kalankasvatuslaitokset ja jaitevedenpuhdistuksen koelai-

toksen toimittaja.

Tutkimus on toteutettu vuosina 2002—2006 Turun ammattikorkeakoulun tekniikan,
ympariston ja talouden tulosalueella. Tutkijana on toiminut tekn. lis. Arto Latvala
sekd raportoinnin osalta tutkimus- ja kehityspaillikko, FT Juha Kairia ja projektipaal-
likko, iktyonomi (AMK) Olli Loisa.

1.3 Ymparistoluvat
Vuonna 2002  voimaan tulleen  ympiristonsuojeluasetuksen  muutoksen

(18.7.2002/621) mukaan kalastustuotteita kisitteleva laitos, jonka tuotantokapasiteetti
on vahintddn 50 tonnia vuodessa, tarvitsee ymparistéluvan.



Perkaamon tai kalaa kisittelevin laitoksen lupa-asian kasittelee

a) kunta, jos toiminnasta ei atheudu vesiston pilaantumisvaaraa (esim. perkaamo on
liittynyt kunnalliseen viemariin)

b) ympiristokeskus, jos laitos aiheuttaa vesiston tai pohjavesien pilaantumisvaaraa
(esim. paidsto lasketaan kasittelyn jilkeen vesistoon tai ojaan tai maaperain)

¢) ympiristlupavirasto, jos kalankasvatuslaitos ja perkaamo muodostavat toiminta-
kokonaisuuden (YSL 28 § 2 mom.1 kohta) esim. perkausvedet lasketaan samaan ve-
sistbon missa kalankasvatuslaitos on tai johon kalankasvatuslaitos laskee padstonsi ja
niilld katsotaan olevan yhteista vaikutusaluetta

Alle 50 tonnin vuosituotannon laitos ei ole asetuksen muutoksen jilkeen lupavelvol-
linen. Tétd pienemmitkin kalanperkaamot tai kalankisittelylaitokset tulevat kuitenkin
olemaan kuntien ympiristoviranomaisten valvonnan alaisena, vaikka ymparistéluvan
saaminen el olisikaan niiden toiminnan edellytys.

Kirjolohien perkaustoimintaa (kuva: Pasi Korvonen)



2 PERUSSELVITYKSET
2.1 Kalankasvatuslaitokset

Lounais-Suomen ympiristokeskuksen alueella pienia kalankasvatuslaitoksia oli vuonna
2002 noin 130 kpl. Niistd 50—60 laitoksella oli my6s kalanperkaustoimintaa. Niiden
laitosten lisaksi on muutama iso laitos, joilla perkaustoiminta voi olla ympirivuotista.
Pienilld laitoksilla perkaustoiminnan kesto vaihtelee laajoissa rajoissa. Eriilld laitoksilla
kalanperkausta tapahtuu lahes ympiri vuoden, hiljaisena aikana esim. 1-2 piivaa viikos-
sa ja muutaman viikon sesonkiaikana kolme tai nelja pdivaa vitkossa. Merkittdvin per-
kausaika on ennen joulua ja sen pituus on yleensi noin 2-3 viikkoa. Joillakin laitoksilla
on perkausta myo6s paisidissesonkia varten maalis-huhtikuussa.

Pienissd yrityksissa perattava kalamiard vaihtelee 30 ja 100 tonnin valilli vuodessa.
Suomalaiset kirjolohen kalankasvatuslaitokset ovat melko pienid, eikd ulkomailta 16ydy
vastaavaa kokoluokkaa olevia laitoksia. Tamin takia vertailukelpoisten tutkimustulosten
saaminen ulkomailta on ollut mahdotonta. T4dstd syystd projektissa ei kasitelld lainkaan
ulkomaisten kalankasvatuslaitosten jitevedenkasittelyd. Osalla suuremmista laitoksista
jatevedet johdetaan kunnallisille jitevedenpuhdistamoille ja osalla on jo olemassa jite-
vedenkisittelyd varten omia (esim. flotaatiosaostusprosessiin perustuvia) puhdistuslai-
toksia.

Kalankasvatuslaitosten kannattavuus ei ole ollut viime vuosina kovin hyva tuottajan
saaman kalakilon hinnan oltua tasolla 3—4 euroa/kg perattua kalaa. Kirjolohen kasvat-
taminen 10 grammasta noin 1,5 kilon painoiseksi vaatii kaksi kesad. Rehukerroin on
noin 1,2-1,3 ja rehun hinta noin 1,2 € / kg. Rehukustannukset esimerkiksi 60 000 kala-
kilon kasvattamisessa vaihtelevat siten noin 85 000-95 000 € valilld, kalasta saatava
hinta 2,5-3 euron mukaan on noin 150 000180 000 €. Katetuotto jda nykyisin helposti
yhden euron tasolle tai on voinut olla ajoittain jopa negatiivinen. Tamin seurauksena
perheyrityksen kannattavuusraja nousi ainakin viliaikaisesti noin 60 tonnin vuosituo-
tannon tasolle. Koska useimmat kalanviljelylaitokset ovat olleet titd pienempid, ne ovat
joutuneet toimimaan pitkaaikaisen kannattavuusrajan alapuolella.

Alalla vallitsevan kasityksen mukaan perkaustoiminnassa hygieenisistd syista riittivéksi
katsottava perkausvesien yhteismaird on ollut kaksi litraa kalakiloa kohti. Monilla ka-
lanperkauslaitoksilla kiytettivd vesimédrd voi olla selvasti suurempikin. Perkausveden
maarain ja laatuun ei aikaisemmin ole kiinnitetty erityistd huomiota eikd niitd paasain-
toisesti ole lainkaan puhdistettu ennen johtamista vesisto6n. Puhdistamoiden rakenta-
minen kuitenkin edellyttdd tietoa jitevesimairistd ja jateveden laadusta sekd koko per-
kausprosessin tarkkailusta.

Kalanperkaustoiminnasta vesiin joutuva kuormitus muodostuu kalan teurastuksen yh-
teydessi muodostuvasta verestysvedestd ja kalanperkauksen yhteydessi kiytetystd
huuhteluvedesti. Verestysvedessd kuormitusta aiheuttava aineosa on kalan veri, jota on



noin 3—4 % kalan painosta. Huuhteluvedessa puolestaan on runsaasti rasvaa. Kalan-
perkauslaitosten jiteveden tirked ominaispiirre on myos matala limpdétila eli padsaan-
toisesti noin 5 °C tai vihemmin. Perkaustoiminnassa muodostuu perkausjitettd noin
15 % kalan tuorepainosta. Perkausjitteen kiyttomahdollisuudet ovat hyotykiytto,
kompostointi tai kaatopaikkasijoitus.

2.2 Esimerkkeji kalankasvatuslaitoksista

Projektin alkuvaiheessa selvitettiin ne kalanviljelylaitokset, joilla oli halukkuutta osallis-
tua perkausvesien puhdistamiseen tarkoitetun koelaitoksen rakentamiseen ja toiminnan
seuraamiseen ja kehittimiseen. Kiinnostuneita kalankasvattajia pyydettiin ottamaan
yhteyttd Suomen kalankasvattajien liiton kautta jasenille lihetetylld kirjeelld (liite 1).
Vastanneiden kanssa selvitettiin kunkin laitoksen kalanperkaustoiminnan luonnetta ja
jatevedenkisittelyd (mm. perkausjaksojen mairad eri vuodenaikoina, vuorokaudessa ja
viikossa perattavia kalamairid hiljaisena aikana ja sesonkiaikoina). Pddosa laitoksista,
jotka ottivat yhteyttd ja joista tietoja kerittiin, sijaitsevat Varsinais-Suomen alueella.
Laitokset on luetteloitu ja esitetty ilman nimii liitteessa 2.

2.3 Perkausjatevesien kasittelyn nykytila

Yksinkertaisimmillaan pienten kalanperkauslaitosten jatevedenkasittelyprosessi siséltda
kaksi—kolme kappaletta saostuskaivoja. Yleisimmin talld hetkelld kiytdssid oleva mene-
telmid on kolme saostuskaivoa. Saostuskaivot on tarkoitettu jitevesien esikasittelyyn,
laskeuttamaan kiintoainesta ennen varsinaista puhdistamista. Niiden erityisend ongel-
mana on toimimattomuus hetkellisesti suurilla vesimaarilld. Jatevesi johdetaan useimmi-
ten saostuskaivokisittelyn jilkeen suoraan mereen.

Muutamissa yksittdisissd laitoksissa saostuskaivojen jilkeen seuraa maaperikisittely
joko maasuodattamolla tai imeyttimalld jitevesi maahan. Kisittelyn tehoa ei pystytd
arvioimaan koska suodattimien jilkeen ei yleensd ole rakennettu ndytteenottokaivoja.
Maahan imeytyksen osalta niytteenotto on hyvin vaikeaa toteuttaa. Muutamilla isom-
milla kalankasvatuslaitoksilla on toiminnassa flotaatiolaitoksia tai jitevedet johdetaan
viemariverkon kautta kunnalliseen puhdistamoon.

2.4 Laitetoimittajien ehdotukset jateveden kaisittelyn toteuttamiseksi

Tutkimuksen alkuvaiheessa neuvoteltiin kahdeksan eri jitevesien kasittelylaitteistoja
valmistavan laitetoimittajan kanssa. Laitetoimittajilta pyydettiin ehdotuksia perkausjate-
vesien puhdistamiseksi. Kalanviljelyalan heikon kannattavuustilanteen takia erityisen
ongelman muodostivat jitevesien puhdistukseen kaytettavit niukat taloudelliset resurs-



sit. Enemmisto laitetoimittajista hyvaksyi ajatuksen, ettd pienimmilla laitoksilla on mah-
dollista kéyttda vain hyvin yksinkertaisia ja kohtuuhintaisia kisittelymenetelmia.

Seuraavaan on koottu laitetoimittajien kanssa kdydyissd keskusteluissa esille tulleita
ehdotuksia perkausjitevesin kasittelemiseksi:

1. Kemialliset, biologiset ja biologiskemialliset jatkuvatoimiset prosessit.

2. Biologiset ja biologiskemialliset panosprosessit.

3. Siiviléint, esim. rumpusiivilalld reikikoko on 1,5-2,0 mm, ja sen jilkeen saos-
tuskaivolkisittely. Rumpusiivilin pienentiminen alle 8 m’/h ei tuo kustannus-
sddstod, vaan on jopa vaikeampi valmistaa. Tama tarkoittaa, ettd rumpusiivildd
kiyttiva laitos pystyy kisittelemiin kahdeksan tunnin tyévuoron aikana 48 m’
jatevettd, jos tehollista perkausaikaa on kuusi tuntia.

4. Turvesuodatus siten toteutettuna, ettd turvekerros on vaihdettavissa. Laiteval-
mistajilla ei kuitenkaan ollut niistd omakohtaisia kokemuksia.

5. Maasuodatuksen paille asennettavilla moduuleilla tehostettu maasuodatus tay-
dennettynid biologisella esikasittelylld ja tasausaltailla. Ennen maasuodatusta
asennettavien moduulien tarkoituksena on estda suodatuksen tukkeutumista.

6. Yksinkertaistettu flotaatio, jossa ilmakuplat muodostetaan osittain mekaanisesti
johtamalla ilmaa ennen vedenpumppausta.

7. Isommille laitoksille soveltuva menetelmé on flotaatio, jota edeltda siiviléint,
reikikoko esim. 1 mm. Tama poistaa BOD-kuormituksesta 70—-80 %o.

8. Tlotaation tulosta voidaan parantaa esim. ferrisulfaatin syotolld, korkeatasoisiin
tuloksiin pyrittdessd lipedn syo6tolla pH:n tasaamiseksi ja maasuodatuksella.
Tdydentivien menetelmien tarkoituksena on tasata kuormitusvaihteluista mah-
dollisesti atheutuvaa biologisen puhdistustuloksen heilahtelua.

Maasuodatusta sellaisenaan ei esittinyt yksikddn haastatelluista laitevalmistajista.

2.5 Kalanperkaus teknisend prosessina

Perusvaihtoehto kalanperkaustoiminnassa nayttid olevan kalan verestiminen, sen jal-
keen tapahtuva kisin suoritettava perkaus ja peratun kalan koneellinen huuhtelu. Kasin
suoritettavan perkauksen vaithtoehtona on koneellinen perkaus, jossa kala sekad perataan
ettd huuhdellaan perkauskoneessa. Useimmissa laitoksissa perkaus suoritetaan edel-
leenkin kisin ja joissakin tapauksissa kala my6s huuhdellaan vesialtaassa ilman huuhte-
lukonetta.

Kiytossi olevat huuhtelukoneet ovat joko kotimaista tai amerikkalaista alkuperdi ja
niiden ikd vaihtelee. Amerikkalaisille koneille on ominaista erittdin runsas veden-
kulutus. Alalla vallitsevan kisityksen mukaan vettd tulisi kdyttdd huuhtelussa vahintdin
kaksi litraa kalakiloa kohti. Kotimaisen huuhtelukoneiden valmistajan mukaan he ovat
selvittineet 1990-luvun puolivalissd huuhteluveden mairii ja todenneet, ettd 0,5 litraa
kalakiloa kohti on kidytinnon minimi, jolla voidaan varmistua siitd, ettdi munuainen
saadaan huuhdeltua kokonaan pois kauppaan toimitettavasta peratusta kalasta.



3 MITTAUKSET TOIMINNASSA OLEVILTA
KALANVILJELYLAITOKSILTA

3.1 Jatevesimadirit ja niiden vaihtelut

Kirjolohen kasvattamoilla kalanperkaustoiminta on useimmissa tapauksissa hyvin
kausiluonteista. Sesonkiaikoina perataan suuria kalamiirid muutaman viikon aikana
lihes joka piiva. Sen jalkeen toiminta hiljenee. Perkaustoiminnassa voi olla viikkojen
tai kuukausien taukoja tai hiljaista aikaa, jolloin perkaustoimintaa on vain satunnaises-
ti parina paivana viikossa. Hiljaisena aikana perattavat kalamairit ovat usein pienia.
Perkausjitevesille rakennettavalle jitevedenpuhdistamolle tulevan kuormituksen vaih-

telu voi siten olla suurta.

Seitsemilla laitoksella (taulukko 1) selvitettiin kalanperkauksessa kdytetyn veden maa-
rid. Plenimmillddn vettd kiytettiin kaksi litraa perattua kalakiloa kohden, enimmillain
vettd kului yli 18 litraa, keskiarvon ollessa noin 68 litraa. Kaytetty vesimaird on ve-
restysveden ja huuhteluveden yhteismidri, paitsi laitoksen 7 tapauksessa, jossa 18
litraa on pelkistdan huuhteluun kulunut vesimairi. Tillainen vedenkulutus vastaa
tilannetta, jossa kilon painoinen kala huuhdotaan 20 litran vesiastiassa ja astiaan vaih-

detaan taas uusi vesi seuraavaa kalaa varten.

TAULUKKO . Esimerkkitapanksia kalanperkanslaitoksista ja niiden vedenkdytista.

Vuosituotanto Piivikapasiteetti Kiytetty vesimdird  Kiytetty vesimairi

tonnia tonnia/d litraa/perattu kg maksimi m®/d
Laitos 1 100 0,44 6 18
Laitos 2 150 0,54 5 20
Laitos 3 150 2-9 4 36
Laitos 4 90 0,4-2 2 4
Laitos 5 120 0,4-3 6 18
Laitos 6 300 3-12 6-15 * 72
Laitos 7 180 el tiedossa 18 >150

* koneellinen perkaus

Pienin kaytetty vesimaird esimerkkilaitoksilla oli kaksi litraa perattua kalakiloa kohti,
yksi litra verestysvettd ja toinen huuhteluvettd. Suuri jitevesimairi ei tihdn saakka ole
muodostanut ongelmaa, koska perkauslaitosten jitevesid ei ole tarvinnut puhdistaa
millddn tavalla. Ei ole ollut merkitystd, millaiseen jitevesimadridn ymparistoon joh-
dettava kuormitus on ollut sekoittuneena, kun sita ei ole johdettu lainkaan puhdista-
molle.

Perkaukseen kiytettyjen vesimdirien ja paivikohtaisten kulutuslukujen perusteella
voidaan arvioida, montako kalanperkauspiivai tarvitaan, jotta laitoksen vuosituotanto



tulee peratuksi. Nayttda siltd, ettd sithen riittdd kahden—neljan kuukauden tyopaivit
silloinkin, kun hiljaisen ajan ja sesonkiajan perkauspiivid on yhtd paljon. Vuorokauti-
set maksimivesimaarit on esitetty taulukossa 1. Yleensi on kysymys vahintdin kah-
deksastatoista vesikuutiosta vuorokaudessa nykyisilld suurehkoilla vedenkayttomaaril-
ld. Kalanperkauslaitokset ryhmiteltiin my6s kokoluokkiin (taulukko 2) vuorokautisen
kalanperkausmiirin ja sithen kulutetun vesimairan perusteella.

TAULUKKO 2. Pienten kalanperkanslaitosten karkea jako kokolnokkiin vnorokantisen veden-
kulutnksen perusteella.

Vedenkulutuksellinen kokoluokka pieni keskisuuri suuri
Perattava kalamaird / vuorokausi 400-2000 400-3000  3000-9000
Kiytetty vesimaira (litraa / perattu kalakilo)* 2 6 6
Kokonaisvedenkulutus m’ / vuorokausi 0,8—4 2,4-18 18-54

* verestysveden ja huuhteluveden yhteenlaskettu mairi

Taulukossa 2 kiytetyt vesimairit perustuvat tutkittuihin vedenkulutusarvoihin. Niitd
pystytddn pienentimiin, kunhan asiaan kiinnitetdan erityistd huomiota. Pienimmassa
kokoluokassa kiytetty vesiméara on lihelld ajateltavissa olevia kidytinnén minimiarvo-
ja.

Perkauksen yhteydessd on kalanpesussa nykyisin kéytetty vihintddn kaksi litraa vettd
kalakiloa kohti. Osassa kalanpesukoneista vettd suihkutetaan runsaasti my6s kalan
ohi. Osa tutkituista perkaus- ja huuhtelukoneista oli selvisti peruskorjauksen tarpees-
sa ja laitteissa ei padsdantoisesti ollut laitteen vedenkulutusta mittaavaa vesimittaria.
Perkauksessa kaytettdvid vesimadrad ei siis pesukoneissa sdadetty tarvetta vastaavaksi.
Hetkellisen vedenkulutuksen mittaaminen vesimittarilla auttaisi vihentimain tarpee-
tonta vedenkulutusta. Erddn kotimaisen laitevalmistajan selvitysten mukaan nykyai-
kainen kalanpesukone tuottaa hyvin hygieenisen tuloksen, kun kiytetty vesimairia on
puoli litraa kalakiloa kohti ja kdytetyn veden paine valmistajan ohjeiden mukainen.
Toinen tehokas keino veden mairin viahentimiseen on perkaus- ja huuhtelukoneiden
suuttimien tarkastaminen ja sdato. Vesimittarin hankinta ja koko vedenkulutuskysy-
myksen tarkasteleminen ja kokeilu on sellaista valmistelua, mitd kalankasvattaja itse
voi tehdd. Vihentimilld perkaukseen kaytettivdd vedenkulutusta perkauslaitoksen
jaitevedenpuhdistuksen kustannuksia voidaan pienentida merkittavasti.

Tutkimuksen mukaan pesukone kiyttda noin kaksi sekuntia yhden kalan huuhtelemi-
seen. Esimerkkitapauksessa koneeseen tuli keskimiirin yhdeksidn kalaa minuutissa,
jolloin niiden huuhteluun kului aikaa 18 sekuntia. Minuutin aikana kone siis suithkutti
noin 40 sekuntia vettd tyhjddn koneeseen. Kalanpesu- ja perkauskoneiden sidtéauto-
matitkan kehittdminen onkin tirkeimpid keinoja kalanperkauslaitosten tarpeettoman
vedenkdyton rajoittamisessa.



Syntyvan jiteveden mairain vihentimiseen sijoitetut panokset tulevat takaisin jate-
vedenpuhdistuksen kustannusten alenemisena. Monissa tapauksissa jitevesien johta-
minen yleiseen viemdriverkkoon esimerkiksi paineviemirdintitekniikalla saattaa olla
kokonaistaloudellisesti toteuttamiskelpoisin vaihtoehto.

3.2 Kalanperkauslaitosten jateveden laatu ja ymparistokuormitus

3.2.1 Saostuskaivosta otetut niytteet

Kalanperkauslaitosten jitevesien laatututkimukset aloitettiin kevailld 2002. Tyo kiyn-
nistyi aluksi yhteisty6ssd Lounais-Suomen ympiristokeskuksen kanssa. Ensimmaiset
néytteet otettiin Lounais-Suomen ympiristokeskuksen toimesta kalanperkauslaitosten
saostuskaivoista ja naytteistd selvitettiin fosforin ja kemiallisen hapenkulutuksen osal-
ta my6s liukoisen kuormituksen osuutta. Kalanperkaus ei ollut kdynnissd kummalla-
kaan tutkitulla laitoksella juuri niytteenottohetkelld ja timi heikentdd olennaisesti
tulosten kayttokelpoisuutta. Kalanperkaus oli lopetettu ennen niytteenottoa, joten
jatevesi ei ollut aivan tuoretta. Jatkossa kaikki muut vesindytteet on otettu tuoreesta
jitevedestd ennen mahdollista saostuskaivoon johtamista kalanperkauksen ollessa
kaynnissa.

TAULUKKO 3. Poistuvan veden laatn kahdella kalanperkanslaitoksella (Kalastusyhtymda 1V al-
tanen, Luvia ja Rantamaan Lobi, Uusikaupunki). Ndytteet otettu viimeisestd saostuskaivosta
15.4.2002 Lounais-Suomen ympdristikeskuksen toimesta.

Valtanen Rantamaan Lohi
Luvia Uusikaupunki
COD (Cr) mg/10, 1700 970
liukoinen COD (Cr) mg/10, 780 650
liukoisen osuus % 46 67
COD (Mn) mg/10, 180 110
liukoinen COD(Mn) mg/10, 140 95
liukoisen osuus % 78 86
kokonaisfosfori mg/1 12 17
liuennut kokonaisfosfori mg/1 9,6 16
liuenneen osuus % 80 94
kokonaistyppi mg/1 100 96
kiintoaine (GF/A) mg/1 260 130

Kemiallisen hapenkulutuksen maiirityksissd on tutkimuksessa kiytetty padosin Mn-
menetelmid sen paremman tarkkuuden ja toistettavuuden vuoksi Cr-menetelmiin
verrattuna.



Fosforin ja hapenkulutuksen osalta kuormituksesta 46—80 % oli liukoisessa muodossa
(taulukko 3). Mikili tima yksittidinen analyysi on yleistettivissid, kalanperkauslaitosten
jatevesien liukoisen kuormituksen suuri osuus ei tee niiden jatevesien kasittelyd kovin
yksinkertaiseksi ja helpoksi.

Perkauksessa kiytetyt vesiméarit vaihtelivat eri tutkituilla laitoksilla. Jatevesien kuor-
mitusta mitattiin tuoreesta jatevedestd ennen sen joutumista saostuskaivoon. Saostus-
kaivoon jo ennestiin kertyneelld kuormituksella ei siis ndin ollen ollut vaikutusta mi-
tattuthin tuloksiin.

3.2.2 Perkaus- ja verestysvesien laatu tutkituilla kalanviljelylaitoksilla

Kesin ja syksyn aikana vuonna 2002 tehtiin 100-1000 kilon kalaerien koeperkauksia.
Kisitelty kalamairi punnittiin perattuna ja kaikki verestysvesi ja pesuvesi otettiin tal-
teen. Jdtevesien tilavuus mitattiin ja niistd otettiin vesindytteet. Tutkimustulokset esi-
tetddn myos suhteutettuna sadan tonnin vuosituotantoa kohti (perattua kalaa).

Jatevesikuormitus Luvialla kdsin peratusta koe-eristd ilman koneellista huuh-
telua

Kalankasvatuslaitoksella Luvialla teurastettiin ja perattiin koe-era kirjolohta 16.9.2002.
Koe-erin perattu paino oli 148,1 kg ja talteen otetut perkausjitteiden paino oli 26,5
kg eli yhteensa kalaa oli 174,6 kg. Tédssd médrissi ei ole mukana teurastuksen yhtey-
dessa verestysveteen tulleen kalan veren osuutta. Talteen otetun verestysveden tila-
vuus oli 146,5 litraa eli n. 1 litraa perattua kalakiloa kohti. Kirjolohet perattiin kasin,
jonka jilkeen ne huuhdeltiin vesiastiassa ilman pesukonetta. Kiytetyn huuhteluveden
tilavuus oli 124,3 litraa eli noin 0,8 litraa perattua kalakiloa kohti. Vesiniytteet otettiin
tuoreesta verestysvedestd ja pesuvedesti ennen niiden johtamista saostuskaivoon
(taulukko 4).

TAULUKKO 4. Tulokset Luvialta Kalastusybtymd 1 altasen laitokselta otetuista vesindytteisti
16.9.2002. Ndytteet on otettu tuoreesta verestysvedestd ja tuoreesta hunbtelnvedesti huolellisen
Sekoituksen jilkeen ennen saostuskaivoon johtamista.

Verestysvesi Perkausvesi

BOD7 (ATU) mg/l 3100 900
COD (Mn) mg/10, 1100 210
liukoinen COD(Mn) mg/10, 1000 100
kokonaisfosfori mg/1 31 85
kokonaistyppi mg/1 440 59
kiintoaine (GF/A) mg/1 510 850
rasvat ja Oljyt mg/1 - 210

Verestysvettd 54 % ja huuhteluvettd 46 % kokonaisvesimaarasta.



Analyysituloksista ja vesimaaristd laskettu ymparistokuormitus 100 tonnin vuotuista
kalanperkausta kohti on esitetty taulukossa 5.

TAULUKKO 5. Kalastusybtymd Valtasen laitokselta Luvialla 16.9.2002 peratun koe-erin
mukaan laskettu 100 tonnin viotuisesta kalanperkanksesta athentuva ympdristokuormitus. Perat-
tu kdsin, ilman koneellista huubtelna.

Verestysvesi Perkausvesi Yhteensi

BOD7 (ATU) kg 307 76 383
COD (Mn) kg O, 109 18 127
liukoinen COD (Mn) kg O, 99 8 107
kiintoaineen COD (Mn) kg O, 10 9 19
kokonaisfosfori kg 3,1 0,7 3,8
kokonaistyppi kg 44 5 49
kiintoaine (GF/A) kg 50 71 121
rasvat ja Oljyt kg - 18 -
jatevesimairi m’ 99 84 183

Jatevesikuormitus, kun kidsinperkauksen jilkeen suoritetaan koneellinen
huuhtelu

Savon taimenen kalanviljelylaitoksella Vistanfjirdissd perattiin koe-erd kirjolohta
7.8.2002. Perattuna kirjolohierin paino oli 645 kg. Kala verestettiin, verestysvesi otet-
tiin talteen ja mitattiin sen tilavuus. Tilavuus verestyksen jilkeen oli 2 035 litraa eli 3,2
litraa perattua kalakiloa kohti. Kala perattiin kisin. Perkauksen jilkeen perattu kala
huuhdeltiin koneellisesti. Huuhteluveden mairi selvitettiin huuhtelussa kiytetyn ve-
simadran (litraa sekunnissa) ja huuhtelun kestoajan avulla. Tulokseksi saatiin 3,3 litraa
perattua kalakiloa kohti. Verestysvedestd ja huuhteluvedestd otettiin vesindytteet,
joiden tulokset on esitetty taulukossa 6.

TAULUKKO 6. Tulokset Savon Taimenen laitokselta 1 dstanfjdrdissd otetuista vesindytteistd
7.8.2002. Ndytteet otettiin tuoreesta verestysvedesta huolellisen sekoituksen jilkeen ja tuoreesta
hunbteluvedesta koneellisen hunbtelun jilkeen.

Verestysvesi Perkausvesi

BOD7 (ATU) mg/l 490 330
COD (Mn) mg/10, 150 08
liukoinen COD(Mn) mg/10, 96 49
kokonaisfosfori mg/1 54 2.4
kokonaistyppi mg/1 73 33
kiintoaine (GF/A)  mg/l 130 290
rasvat ja Oljyt mg/1 - 96

Verestysvettd 49 % ja huuhteluvettd 51 % kokonaismairasta.
- puuttuva tieto



Analyysituloksista ja vesimaaristd laskettu ymparistokuormitus 100 tonnin vuotuista
kalanperkausta kohti on esitetty taulukossa 7.

TAULUKKO 7. Savon Taimenen laitoksella 1 dstanfjirdissi 7.8.2002 peratun koe-erdn mu-
kaan laskettu 100 tonnin vuotuisesta kalanperkauksesta athentuva ymparistokuormitus. Perattu
kdsin ja hunbdeltu koneellisests.

Verestysvesi Perkausvesi Yhteensi

BOD7 (ATU) kg 157 109 266
COD (Mn) kg O, 48 32 80
liukoinen COD (Mn) kg O, 31 16 47
kiintoaineen COD (Mn) kg O, 17 16 33
kokonaisfosfori kg 1,7 0,8 2.5
kokonaistyppi kg 23 11 34
kiintoaine (GF/A) kg 42 96 138
rasvat ja Oljyt kg - 32 -
jatevesimairi m’ 316 333 649

- puuttuva tieto

Uudessakaupungissa perattiin pieni koe-erd kirjolohta 14.8.2002. Kalanperkausmairi
oli poikkeuksellisen pieni, alle 100 kg. Myos verestysveden mairi oli poikkeuksellisen
pieni, muodostuen lihinnd vain jddhdytykseen kidytetystd jadstd eli vain 0,27 litraa
perattua kalakiloa kohti. Huuhteluvettd kiytettiin 5 litraa kalakiloa kohti. Verestysve-
den pieni miird nikyy analyysituloksissa korkeina pitoisuuksina (taulukko 8).

TAULUKKO 8. erestysveden ja hunbteluveden laatu Rantamaan Loben laitoksella Undessa-
kanpungissa 14.8.2002.

verestysvesi perkausvesi

BOD7 (ATU) mg/l 5600 230
COD (Mn) mg/10, 2100 90
liukoinen COD(Mn) mg/10, 2000 42
kokonaisfosfori mg/1 65 2,0
liukoinen fosfori mg/1 48 2,1
kokonaistyppi mg/1 900 19
rasvat ja Oljyt mg/1 14 71

Tissdkin tapauksessa laskettiin 100 tonnin vuotuista kalanperkausmairad kohti atheu-
tuva ympiristOkuormitus (taulukko 9). Tulokset ovat samaa suuruusluokkaa kuin
Savon Taimenen laitoksella Vistanfjirdissd (taulukko 7).



TAULUKKO 9. Verestysveden ja huubteluveden aiheuttama kunormitus 100 tonnin vuotuista
perkansmddrid kobti Rantamaan Loben laitoksella Undenkaupungissa 14.8.2002 tehtyjen mit-
tansten mukaan.

Verestysvesi Perkausvesi Yhteensi

BOD7 (ATU) kg 151 115 266
COD (Mn) kg O, 57 45 102
liukoinen COD (Mn) kg O, 54 21 75
kiintoaineen COD (Mn) kg O, 3 24 27
kokonaisfosfori kg 1,8 1,1 2.9
liukoinen fosfori kg 1,3 1,1 2,4
kokonaistyppi kg 24 10 34
rasvat ja oljyt kg 0,4 36 36,4

Anavaisten Lohi teki 1000 kg kirjolohierin koeperkauksen 2.10.2002. Kaikki kuormi-
tusta sisaltineet vesifraktiot otettiin talteen, niistd mitattiin tilavuudet ja otettiin vesi-
néytteet. Mittausten tulokset on esitetty taulukoissa 10 ja 11. Verestysveden maira oli
1000 litraa eli 1 litra kalakiloa kohti. Huuhtelualtaan veden tilavuus oli 500 litraa ja
pesukoneelta tulleen veden maira 400 litraa eli yhteensa 0,9 litraa kalakiloa kohti.

TAULUKKO 10. Mittanstulokset koeperkanksessa talteen otettujen vesifraktioiden laadusta
Anavaisten Loben laitokselta 2.10.2002.

Verestysvesi Pesukone  Huuhteluallas

BOD7 (ATU) mg/l 2300 380 1500
COD (Mn) mg/10, - 120 400
liukoinen COD (Mn) mg/l10, - 57 350
kokonaisfosfori mg/1 19 35 10
kokonaistyppi mg/1 320 37 120
kiintoaine (GF/A)  mg/I 250 230 750
rasvat ja Oljyt mg/1 <10 39 310

- puuttuva tieto

TAULUKKO | 1. Koeperkanksessa talteen otettujen vesifraktioiden kuormitus 100 tonnin vuo-
tuista perkausmiddrid kohti laskettuna Anavaisten 1oben laitoksella 2.10.2002.

Verestysvesi Pesukone Huuhteluallas Yhteensi

BOD7 (ATU) kg 230 15 75 320
COD (Mn) kg O, 70 5 20 95
liukoinen COD (Mn) kg O, 56 2 18 76
kiintoaineen COD (Mn) kg O, 14 3 3 20
kokonaisfosfori kg 1,9 0,1 0,5 2.5
kokonaistyppi kg 32 1 6 39
kiintoaine (GF/A) kg 25 9 38 72
rasvat ja Oljyt kg <1 2 16 18




Huomiota kiinnittad pesukoneelta tulevan kuormituksen vihiisyys. Kuormituksesta
merkittivd osa ndyttid jadneen erilliseen huuhtelualtaaseen. Vastaavia erillisida huuhte-
lualtaita ei ole muissa esille tulleissa koekohteissa ollut kaytossa.

Jatevesikuormitus, kun kala on perattu koneellisesti

Uudessakaupungissa perattiin 22.1.2003 koe-era kirjolohta perkauskoneella. Koe-erin
perkauksessa kiytetyn verestysveden miiri oli poikkeuksellisen pieni, vain noin 0,5
litraa perattua kalakiloa kohti. Huuhteluveden mairi oli puolestaan 2,2 litraa perattua
kalakiloa kohti. Taulukoissa 12 ja 13 on esitetty verestys- ja huuhteluvesisti otettujen
vesindytteiden tulokset. Tutkitussa tapauksessa kuormitus on ollut selvisti suurempi
kuin késin perattujen koe-erien aitheuttama kuormitus.

TAULUKKO 12. VVerestysveden ja hunbteluveden laatu koneellisen perkanksen yhteydessi Un-
dessakaupungissa 22.1.2003.

Verestysvesi Perkausvesi

BOD7 (ATU) mg/1 6200 4500
COD (Mn) mg/10, 1700 1500
kokonaisfosfori ~ mg/1 69 44
liukoinen fosfori mg/1 46 38
kokonaistyppi mg/1 1000 360
rasvat ja 6ljyt mg/1 <40 250

TAULUKKO 13. Verestysveden ja hunbteluveden aiheuttama kuormitus 100 tonnin vuotuista
perkausmddrid kobti koneellisen perkanfksen yhteydessa 22.1.2003 tehtyjen mittansten mukaan.

Verestysvesi Perkausvesi Yhteensi

BOD7 (ATU) kg 310 990 1300
COD (Mn) kg O, 85 330 415
kokonaisfosfori kg 3,5 9,7 13,2
liukoinen fosfori kg 2,3 8,4 10,7
kokonaistyppi kg 50 79 129
rasvat ja oljyt kg <2 55 55
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4 SAOSTUSKAIVOKASITTELYN JA MAASUODATTIMEN
TOIMINNAN ARVIOINTI

4.1 Saostuskaivokaisittely

Kalanperkauslaitosten jitevedet johdetaan yleensi saostuskaivojen ja purkuputken
kautta vesist6on. Tavallisesti saostuskaivot ovat pienid. Huomattavaa on, ettd per-
kauslaitosten vuorokautinen kuormitus tulee yleensid vain muutaman tunnin aikana.
Saostuskaivot on alun pitden suunniteltu yksittdisten talouksien kiytt66n yhden tai
korkeintaan kahden kuutiometrin vuorokausivirtaamille. Saostuskaivoilla ei varsinai-
sesti ole pintakuormaan perustuvia mitoitusohjeita, kuten selkeytyksessa yleensd on
tapana tehda. Ohjeistuksessa onkin keskitytty pelkistidn tilavuusvaatimukseen, koska
yksittiisten talouksien tapauksissa pintakuorma jia yleensa jopa alle 0,3 m’ vettd tun-
nissa saostuskaivon pinta-alaneliéti kohti.

Perkauslaitosten tapauksessa saostuskaivoja kiytetddn jiteveden selkeytysaltaina. Sel-
keytyksen mitoitusarvo on pintakuorma, joka tarkoittaa mitoitusvirtauksen (m’ tun-
nissa) jakamista altaan pinta-alalla. Jotta selkeyttimolld voitaisiin katsoa olevan jon-
kinlaista selkeytystehoa, ensimmadisen kaivon pintakuorman tulisi olla enintddn me-
kaanisen etuselkeytyksen tasoa eli 2,0 m’ jitevetti saostuskaivon pinta-alanelidmetrid
kohti tunnissa. Tama merkitsee halkaisijaltaan vihintiddn 1,4 m saostuskaivoa, jos
kuuden tunnin virtaus on 18 m’. Toisen ja mahdollisen kolmannen saostuskaivon
halkaisijoiden tulist olla suurempia eli halkaisijaltaan vahintddn 2,0 m silld perusteella,
etti niissid pintakuorman tulisi olla enintiin 1,0 m’/m’h. Titi arvoa kiytetidn selkey-
tyksen yleisend mitoitusperusteena jitevedenpuhdistamoilla. Jotta tulos vastaisi yksit-
tdisten talouksien saostuskaivokisittelyn tulosta, esimerkkitapaus, jossa kuuden tun-
nin virtaus on 18 m’, vaatisi halkaisijaltaan vahintain 2,75-3,5 metrin saostuskaivot.
Kaytinnossa suurillakin kalanperkauslaitoksilla saostuskaivot ovat titd pienempia.
Koko saostuskaivokisittelyn toiminta-idea on till6in menetetty ja ne toimivatkin pda-
asiassa lapivirtauskaivoina.

Tulisiko saostuskaivoista kokonaan luopua ja rakentaa tilalle jotakin tiysin muuta?
Nykytilanteessa kylld, mutta vastaus ei ole aivan yksiselitteinen. Mikéli vesimaaria
pystytddn rajoittamaan siten, ettd saostuskaivojen mitoituskuormitukset eivit ylity,
niistakin voi olla hyotyd. Vesimairien rajoittaminen on tirkedtd senkin takia, ettd
suunniteltavien ja rakennettavien puhdistamoiden mitoitusvesimaarit ja rakennuskus-
tannukset saataisiin kohtuullisemmalle tasolle ja samalla puhdistamoiden toiminta
varmemmaksi ja tehokkaammaksi.

4.2 Maasuodattimen toiminta
Maasuodattimia on kalanviljelylaitoksilla kdytossdé muutamia kappaleita, tosin lihes

kaikista puuttuu ndytteenottomahdollisuus maasuodattimen lidpi kulkeneesta, kisitel-
lystd jatevedestd. Lisiksi on todettava, ettd uuden maasuodattimen seuranta koemie-

21



lessd tuottaa yleensi pitkdaikaisen kdyton kannalta lilan optimistisia odotuksia. Tama
johtuu siitd, ettd maasuodattimen tulos yleensd heikkenee kiyton myotid, erityisesti
fosforin pidittimisen suhteen. Tdten varsinkin vasta kdyttoonotetusta maasuodatta-
mosta tutkitut tulokset antavat maasuodattimen suorituskyvystd liian myonteisen
kuvan.

Seuraavassa on tuloksia toiminnassa olevalta laitokselta. Kyseessi on Virolahdella
sijaitseva, vajaat kaksi vuotta kiytossid ollut maasuodatin, joka oli ehtinyt kasitelld
nédytteenoton aloitushetkeen mennessa noin 200 kalatonnin (kirjolohta) perkausvedet.
Vuosittainen perkausmaird on ollut noin 150 tonnia ja perkaus on tehty perkausko-
neella. Jitevedenkisittelyn muodostaa kolme 10 m’ lietesiili6ti, jotka ovat kiytossi
esiselkeytystarkoituksessa seki niiden jilkeen metrin korkea avoin 50 m® hiekkapatja.

Virolahdelle perattiin 13.5.2002 noin 4 000 kg kirjolohta 8 tunnin aikana. Vedenkayt-
t6 oli puolet ajasta 40 1/min ja yhteensi noin 10 m’. Liukoisen fosforin osuus oli tu-
levassa kokonaisfosforissa 100 % ja lihtevissd 83 %.

Maasuodattimen toiminnasta otettiin vesindytteet 14.5.2002 (taulukko 14). Yhden
ndytteen perusteella on kuitenkin mahdotonta tehdd johtopaitoksid, koska maa-
suodattimeen johdettavan veden laatu vaihtelee. Tulosten perusteella maasuodatus
vihensi kiintoainesta ja siten jatevesien happea kuluttava vaikutus pieneni.

TAULUKKO 4. Tuloksia maasuodattimelta 1Virolahdelta 14.5.2002, maasuodatin avoin,

pinta-ala 50 2.
Tuleva Lihteva Reduktio

COD(Mn) mg/l O, 300 200 33 %
COD(Mn)-liukoinen  mg/l O, 190 170 11 %
COD(Mn)-kiintoaineeseen

sitoutunut osuus mg/1 O, 110 30 73 %
Kokonaisfosfori mg/1 18 18 0 %
Liukoinen fosfori mg/1 18 15 17 %
Kiintoaine (GF/A) mg/1 300 50 83 %

Tavoitteena oli ottaa lisdd néytteitd maasuodattimen toiminnasta, mutta kalanviljelijan
maasuodatin tukkeutui, eikd ldhtevistd vedestd saatu endd myOhemmin naytteitd. Yk-
sittdinen tutkimustulos edustaa siten tukkeutumisvaiheessa olevan maasuodattimen
toimintaa ennen maasuodattimen lopullista tukkeutumista.
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5 KOEPUHDISTAMO
5.1 Koelaitoksen ja koekohteiden valinta

Projektin koepuhdistamoiden kohdepaikoiksi valittiin kalanviljelylaitokset niiden jou-
kosta, jotka olivat ilmoittaneet kiinnostuksensa Suomen Kalankasvattajaliiton kautta
lihetetyn informaation perusteella. Tarjousten perusteella valittiin koelaitosten puh-
distusprosessit ja toimittajat. Jotta koepuhdistamoiden kustannukset olisivat pysyneet
kohtuullisina, kohteiksi valittiin kaksi pientid kalanperkauslaitosta.

Maasuodatuksen tiydentimiseen valitun kohteen omistaja ilmoitti, ettd he eivit halua
toteuttaa kuin osan heille tehdyn tarjouksen mukaisista toimenpiteista. Syyna oli sekd
koko alan ettd yrityksen heikot talousnikymit ja se, ettd heilld oli ympiristolupaha-
kemus vireilld entisin ehdoin. Laitoksella ei siis ollut voimassa olevaa velvoitetta jite-
vedenkisittelyn tehostamiseen. Viljelylaitokselle oli alun perin tarkoitus toimittaa bio-
loginen esikasittely-yksikko ja maasuodatuksen tehostus. Puhdistamon laitetoimittaja
katsoi, ettd heididn tarjouksensa oli kokonaisuus ja toimittaja ei halunnut ottaa osa-
toimituksesta sellaista vastuuta, ettd toteuttaisivat puhdistamon, jonka toiminnasta
eivit olleet vakuuttuneita. MyGs toisen valitun koekohteen omistajat ilmoittivat, ettd
he harkitsevat kalanviljelytoiminnan lopettamista.

Nimi tapahtumat johtivat tilanteeseen, jossa jouduttiin valitsemaan uusi kohde
isompien kalanperkauslaitosten joukosta. Laitoksen kokoluokan muuttuessa ei ollut
tutkimushankkeen puitteissa mahdollisuuksia kuin yhden koepuhdistamon toteutta-
miseen. Puhdistamosta saatiin kuitenkin jitevedenkisittelyprosessien osalta katta-
vampi siten, ettd se sisilsi sekd biologisen ettd kemiallisen osan ja jilkisuodatuksen.
Puhdistamon laitteistojen tilaaminen viivastyi alkuperiisestd aikataulusta ja puhdista-
mo saatiin koekdyttokuntoon vasta syyskuun lopulla 2003. Kalanviljelijalla ei tassa-
kddn tapauksessa ollut jitevesilupaan liittyvid velvoitteita.

5.2 Tehdyt esikokeet

Hitaasti hajoavat kalarasvat haittaavat puhdistusprosessia ja rasvojen mairda tulee
vihentda esikisittelyssd ennen varsinaista puhdistusprosessia. Hankkeessa tutkittiin,
voiko vesistOkuormitusta pienentia yksinkertaisella esikasittelylla.

Kalanperkauslaitoksen jitevedet muodostuvat kahdesta fraktiosta, verestysvedestd ja
kalanperkauksen jilkeisestd peratun kalan huuhtelusta tulevasta huuhteluvedesta.
Savon Taimenen kalanviljelylaitoksella Viastanfjirdissd huuhtelukoneesta tuleva vesi
suodatettiin kivivillasuodattimella, jonka tilavuus oli noin 20 litraa. Tavoitteena oli
selvittdd, mitd rasvapitoisuudelle tapahtuu kivivillasuodattimessa. Perkausveden ras-
vapitoisuus oli 96 mg/1 ennen kivivillasuodatusta ja kivivillasuodatuksen jilkeen aluk-
si 13 mg/1 ja myohemmin vakiintuneen toiminnan aikana 37 mg/1 (taulukko 15).
Jalkimmainen tulos vastannee paremmin pidemman aikavilin tulosta.
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Verestysvetta siilytettiin yon yli yhden litran astiassa. Siilytyksen aikana néytteessa
tapahtui sakan laskeutumista. Tulokset ennen ja jilkeen laskeutuksen on my6s esitetty
taulukossa 15.

TAULUKKO 5. Egikdsittelykokeiden tuloksia Savon Taimenen laitokselta V dstanfjdrdista.

Verestysvesi Perkausvesi

Kisittelemiton Laskeutettu  Kisittelemiton  Suodatettu!

BOD7(ATU) mg/1 420 220 330

COD (Mn) mg/1 O, 120 89 98
COD (Mn)-liuk. mg/l O, 78 71 49

Kokonaisfosfori mg/1 49 3.1 2.4

Kokonaistyppi ~ mg/1 59 33 33

Kiintoaine mg/1 120 35 290

Rasvat ja Sljyt mg/1 96 13-37

"'Suodatus tehty kivivillasuodattimella.

Verestysveden COD-kuormitus laski noin 25 % ja BOD-kuormitus noin 48 %. Fos-
forikuormitus puolestaan aleni 37 % ja typpi 44 %. Perkausveden rasvapitoisuus laski
kivivillasuodattimella kisiteltynd lyhyelld aikavililli noin 60 %. Kivivillasuodattimen
kayttoaikana sen lipi johdettiin ennen suodattimen tukkeutumista noin kolmen vii-
kon aikana yhteensd 7 880 kalakilon perkauksesta aiheutuneet huuhteluvedet (3,3
1/kalakilo eli noin 26 m® vettd). Kivivillan tarve ja kulutus oli siten noin 0,8 litraa jite-
vesikuutiota kohti ennen tukkeutumista. Tuloksia ei kuitenkaan voida yleistad, koska
tutkimus tehtiin vain kertaluontoisesti yhdella viljelylaitoksella.

5.3 Koelaitoksen rakenne ja kayttoonotto

Koelaitosprosessi sisilsi sisatiloihin sijoitettavan esisuodattimen sekd ulkopuolisen
tasausaltaan, josta puhdistettava vesi nostetaan kello-ohjatulla pumpulla tasaisesti
koko vuorokauden ajan varsinaiseen kasittelyyn. Kisittely sisilsi kolmeosaisen esisel-
keytyksen, sen jilkeen tulevan biologisen kisittelyn biosuodattimella, kemiallisen jal-
kisaostuksen seka jilkisuodatuksen kivivillasuodattimilla. Biologinen kasittely voitiin
tarvittaessa ohittaa ja kdyttdd siten pelkistidn esiselkeytystd, kemiallista kisittelyd ja
jalkisuodatusta. Naytteenottomahdollisuudet olivat ennen puhdistamoa, biologisen
kdsittelyn jilkeen, kemiallisen kasittelyn jilkeen ja suodatuksen jilkeen. Koko puhdis-
tuslaitos sijoitettiin 20 jalan merikonttiin. Laitos on siten mahdollista siirtdd kokonai-
suudessaan ja asentaa uuteen kohteeseen. Laitos oli my6s limpderistetty seinien ja
katon osalta sekd varustettu limmityspattereilla. Alaosa tarvitsee asennuksen yhtey-
dessa jdrjestettivin limposuojauksen. Puhdistuslaitos on mitoitettu kisittelemdin
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tasaisella kuormituksella jitevettd 18 m’/vrk. Laitteisto on mitoitettu laadultaan seu-
raavanlaiselle jitevedelle, BOD 900 mg/1, P 10 mg/1ja N 113 mg/1.

Puhdistuslaitoksella on ulkopuolinen tulopumppu, jolla jitevesi nostettiin laitokseen
vanhan jatevesiprosessin saostuskaivoista. Pumpun teho oli 3,6 m’/h. Laitokseen
rakennetun ohjausyksikon avulla pumpun kiyntiaikaa voidaan ohjata ja siten pumpata
laitokseen jitevettd eri médrid. Tulopumppausta voidaan laitteiston automatiikalla
vaihdella portaittain tehosta 2,7 m’/vrk alkaen seuraavasti; 5,4 m’/vrk, 10,8 m’/vrk ja
21,6 m’/vrk.

Merikontin sisddn asennettu puhdistuslaitos asennettiin Veli-Matti Rantamaan kalan-
perkauslaitokselle Uuteenkaupunkiin 24.9.2003. Tasausallasta ja esisuodatusta ei to-
teutettu. Tasausaltaan rakentaminen olisi viivastyttinyt koekdyton aloittamista.

5.4 Koekaytto

Koekiytto aloitettiin 2.10.2003 pumppaamalla jitevetti tehokkuudella 2,7 m3/vrk,
jolloin tulopumppu kavi 0,46 minuuttia 15 minuutin jaksossa. Biologisen toiminnan
kidynnistyksen nopeuttamiseksi laitokseen lisittiin noin kilo kaupallisesti saatavaa al-
kubakteeriymppid. Kokeessa kaytettiin kemikaalina polyalumiinikloridia (PAC), joka
kykenee saostamaan laajalla pH-alueella. Kemikaalia annosteltiin aluksi 300 g/m’ ja
sitd syOtettiin raakana ilman laimennusta. PAC-kemikaalin hinta pienissd erissd on
noin 1,03 € / kg ja sitd kiytettiin alkuvaiheessa 300 g/m’. Timi kemikaaliannostus
on korkea, koska tavoitteena oli saostaa fosforin ohella kiintoainetta ja BOD:t4, olet-
taen, ettd biologinen osa ei vield alkuvaiheessa toimi kovin hyvin. Tulopumpun tehoa
nostettiin 9.10.2003 lukemaan 10,8 m’/vrk, minka jalkeen aloitettiin naytteenotto.

Koetilanteen alkuvaihe vastaa erityisesti tilannetta, jossa puhdistuslaitos on seissyt
pitkid aikoja ja jolloin puhdistustulos pyritddn saamaan aikaan kemiallisen kasittelyn
avulla. Puhdistustulos vastannee sesonkien ulkopuolella tehtyja satunnaisien tai parina
péivana viikossa toistuvien pienehkéjen kalanperkauserien yhteydessd muodostuvien
jatevesien kasittelya.

5.5 Tulokset

Syksyn 2003 koeajojakson tulokset on esitetty seuraavissa taulukoissa. Koeajot oli
aloitettu edelliselld viikolla, niytteenottopaivit olivat 9.10., 13.10. ja 14.10.2003.
COD-tulokset on esitetty taulukossa 16 ja BOD-tulokset taulukoissa 17 ja 18. Koko-
naisreduktio on yli 90 % seka COD:n ja BOD:n osalta.
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TAULUKKO 16. COD(Mn) — tuloksia koepubdistamolta 9.10., 13.10. ja 14.10.2003. Tu-
lokset ovat pdivittdin otetuista kertandytteista.

Saostuskaivo  Biologisen jilkeen Suodatuksen jilkeen Reduktio

mg/1 O, mg/1 O, mg/1 O, %
9.10.2003 390 140 17 96
13.10.2003 330 56 22 93
14.10.2003 350 97 16 95
Keskiarvo 357 98 18 95

TAULUKKO 17. BOD7(ATU) — tuloksia koepubdistamolta 13. ja 14.10.2003. Tulokset
ovat pdivittdin otetuista kertandytteista.

Saostuskaivo  Biologisen jilkeen Suodatuksen jilkeen Reduktio

mg/1 mg/1 mg/1 %
13.10.2003 960 180 49 95
14.10.2003 1100 310 18 94
Keskiarvo 1030 245 34 94

TAULUKKO 18. Linkoinen BOD7(ATU) — tuloksia koepubdistamolta 13. ja 14.10.2003.
Tulokset ovat pdivittiin otetuista kertandytteista.

Saostuskaivo  Biologisen jilkeen Suodatuksen jilkeen Reduktio

mg/1 mg/1 mg/1 %
13.10.2003 570 130 26 95
14.10.2003 650 240 33 95
Keskiarvo 610 185 30 95

Tulokset kokonaisfosforin, liukoisen fosforin ja typen osalta on esitetty taulukoissa
19, 20 ja 21. Fosforin osalta tulokset ovat hyvii, yli 90 % reduktio, miki selittyy suu-
rella kaytetylla kemikaalimairalld. Typpireduktio on ollut noin 50 %.
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TAULUKKO 19. Kokonaisfosfori — tuloksia koepubdistamolta 9.10., 13.10. ja 14.10.2003.
Tulokset ovat pdivittiin otetuista kertandytteista.

Saostuskaivo  Biologisen jilkeen Suodatuksen jilkeen Reduktio

mg/1 mg/1 mg/1 %

9.10.2003 13,0 8,60 0,23 98
13.10.2003 6,8 8,4 0,29 95
14.10.2003 6,0 6,4 0,65 89
Keskiarvo 8.6 7.8 0,39 95

TAULUKKO 20. Linkoinen fosfori — tuloksia koepubdistamolta 13.10 ja 14.10.2003. Tulok-
set ovat pdivittdin otetuista kertandytteista.

Saostuskaivo  Biologisen jilkeen Suodatuksen jilkeen Reduktio

mg/1 mg/1 mg/1 %
13.10.2003 53 0,09 98
14.10.2003 52 0,09 98
Keskiarvo 5,3 0,09 98

TAULUKKO 21. Kokonaistyppi — tuloksia koepubdistamolta 13.10. ja 14.10.2003. Tulokset
ovat pdivittdin otetuista kertandytteista.

Saostuskaivo  Biologisen jilkeen Suodatuksen jilkeen Reduktio

mg/1 mg/1 mg/1 %
13.10.2003 100 50 50
14.10.2003 100 42 58
Keskiarvo 100 46 54

Rasvat ja Oljyt mitattiin kaksi kertaa ja niidenkin osalta prosessissa on tapahtunut
merkittivd, noin 80-90 % vihentyminen. Lyhytaikaisessa kokeessa ei kuitenkaan
voitu selvittdd sitd, kuinka suuri riski on puhdistamon suodattimien tukkeutumiseen
niithin jddvin rasvan seurauksena. On mahdollista tai jopa todennikoéistd, ettd ennen
pitkad niin kdy ja suodattimien massat on vaihdettava.
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TAULUKKO 22. Rasvat ja oljyt — tuloksia koepubdistamolta 13.10. ja 14.10.2003. Tulok-
set ovat pdivittdin otetuista kertandytteista.

Saostuskaivo  Biologisen jilkeen Suodatuksen jilkeen Reduktio

mg/1 mg/1 mg/1 %
13.10.2003 93 <20 >78
14.10.2003 210 <20 >90
Keskiarvo 152 <20 >86

Yhden naytteenoton yhteydessd mitattiin viliarvoja kokonaisfosforista ja COD-
tuloksista jotta voitaisiin selvittdd tarkemmin prosessin eri vaiheiden tehokkuutta
(taulukko 23). Puhdistustuloksen eri vaiheita on verrattu sakokaivosta otetun kisitte-
lemittoman jiteveden laatuun.

TAULUKKO 23. Tuloksia koepubdistamolta 9.10.2003. Ndytteet on otettu useammista véli-
vatheista. Tulokset perustuvat yksittiisiin kertandytteisiin.

Ennen Esiselkeytetty Biologisen Kemiallisen Suodatuksen
kisittelyd jalkeen jalkeen jalkeen
COD (Mn) mg/1 0, 390 230 140 19 17
COD (Mn) reduktio% 0 41 64 95 96
Kokonaisfosfori —mg/1 13 9,3 8,6 0,38 0,23
Kokonaisfosfori reduktio% 0 28 34 97 98

Taulukon 23 tuloksista nahdddn, ettd esiselkeytyksen jilkeen oleva biologinen yksikko
yksinain on vihentinyt kemiallista hapenkulutusta yli 30 %. On oletettavaa, ettd bio-
loginen hapenkulutus on vihentynyt vihintidn samassa suhteessa. Biologisessa yksi-
kossa kokonaisfosforipitoisuuksille ei ole tapahtunut merkittavad muutosta. Kemialli-
nen yksikko on poistanut runsaasti sekd COD-kuormitusta ettd fosforia, johtuen miti
ilmeisimmin kiytetysti suuresta kemikaalimairistd 300 g/m’. Jilkisuodatuksella ei ole
ollut kovin oleellista merkitysti, koska tulokset sitd ennen ovat jo nousseet korkealle
tasolle.

5.6 Kustannukset

Kalanperkauslaitoksen, jonka vuotuinen kalanperkausmaira on noin 100 tonnia, jate-
vesien kasittelyn investointikustannus koelaitoksen tyyppiselld puhdistamorakenteella
on suuruusluokkaa 25 000—45 000 €. Se muodostuu tasausaltaasta (4 000—14 000 €) ja
puhdistamosta (20 000-35 000 €) sekd asennuskuluista. T4llainen laitos pystyy kisitte-
lemiin jitevesid noin 20 m’ vuorokaudessa. Investointikustannus on siten sadan
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tonnin kalankasvattamolla 0,25—0,45 € laitoksen kasvatusluvassa olevaa kalakiloa koh-
ti. Jos oletetaan puhdistamon kayttoidksi 15 vuotta, investoinnin vuotuiskustannus on
0,017-0,03 € vuosittain kasvatettavaa kalakiloa kohti lisattyné investoinnin korkokus-
tannuksilla (500—1 000 € vuodessa).

Biologisen kisittelyn energiakustannukset ovat ilman laitoksen limmityskuluja noin
100 €/vuosi. Ne muodostuvat 300 W pumpun kiyttéenergiasta. Pumpun oletetaan
kiyvin puolet ajasta lipi koko vuoden ja energian hinnan olevan 8 senttid/kWh.

Kiytetyn kemikaalin, polyalumiinikloridin (PAC) kustannus pienissi erissd hankittuna
on ollut 1,03 € /kg, miki tekee 0,31 € vesikuutiometrid kohti, kun sitd on kiytetty 300
g/m’. Vedenkiytt6 kalanperkauslaitoksilla on yleisimmin ollut noin 6 litraa kalakiloa
kohti, kun mukana on seki verestysvesi ettd kalanperkauksesta muodostuva huuhte-
luvesi. Kemikaalikustannus on tilléin 0,2 senttid kalakiloa kohti eli 100 tonnin vuo-
tuista kalanperkausta kohti noin 200 € vuodessa. Mikali laitos rakennetaan siten, ettd
1 000 kg kemikaaliastia voidaan sijoittaa limpimain tilaan laitoksen sisille, kemikaali
voidaan hankkia 1 000 kg erissa. Silloin kemikaalikustannus on hieman yli 0,1 senttid
kalakiloa kohti.

Laitoksen esisuodattimen ja jilkisuodattimen materiaalin vaihtokulut vuodessa yh-
teensd siten vathdettuna, ettd kayttaja hankkii vaihtomateriaalia varastoon ja suorittaa
vaihdot itse on kemikaalikustannuksen kanssa samaa suuruusluokkaa eli noin 200—
400 € vuodessa.

Merikontin sisddn rakennetussa puhdistuslaitoksessa on seinissa ja katossa sisapuoli-
nen limmoneristys. Lattiarakenteessa limmoneristysti ei ole. Laitos tulee sijoittaa ja
asentaa siten, ettd se sijoitetaan esim. lampoeristekerroksen paille ja huolehditaan
siitd, ettd kylma ilma ei pddse laitoksen alle. Vuotuiset limmityskulut riippuvat siitd,
kuinka paljon laitosta kaytetdin talviaikana. Jos talviperkauksia ei tule, laitos voidaan
tyhjentda talveksi ja ottaa limmitys pois pailtd. Laitoksen pitiminen limpiménd lipi
talven atheuttanee Lounais-Suomen olosuhteissa suuruusluokaltaan noin 1 000 € kus-
tannuksen.

Kaikki kulut yhteensa vuositasolla ovat seuraavat: Investoinnista aiheutuu kuluja vuo-
sitasolla 2 000—4 000 €. Laitoksen kiytostd atheutuu kuluja seuraavasti; suodatinmate-
riaalit 200—400 €, biologinen yksikké 100 €, kemikaalit 200 € ja laitoksen limmitys
1000 € eli kaikki kdyttokulut yhteensd 1500-1600 €. Investointi- ja kdyttokulut 100
tonnin kalankasvattamolla ovat yhteensd 3500-5500 € vuodessa eli 0,035-0,055 €
kalakiloa kohti.

Muodostuvan ylijadmalietteen kasittelystd aitheutuvia kustannuksia ei ole laskelmassa
huomioitu. Liete joudutaan joko kuljettamaan esimerkiksi saostuskaivolietteen vas-
taanottokohteisiin tai kisittelemain erikseen esim. suodattamalla tai kompostoimalla.
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6 TULOSTEN TARKASTELU
6.1 Kirjolohen verestyksesta aiheutuva kuormitus

Verestysvedessd kuormitusta atheuttava aineosa on kalan veri, jota on noin 3—4 %
kalan painosta. Kirjolohen veren ravinnepitoisuuksista ei loytynyt tutkimustietoa,
mutta ldhtékohtana voitaneen kayttid sian verta, jossa on 0,1 % fosforia ja 2,4 %
typped (Pasternack 2003). Verestyksessa ulos tuleva verimaira ei ole vakio. Ulos tule-
vaan verimaarain vaikuttaa mm. limpotila. Sekéd korkeissa ettd matalissa limpétiloissa
ulos saatava verimidri voi jaadé alhaiseksi. Kédytainnossi ulos saatava maird on noin
2/3 koko verimaarista.

Tissd tutkimuksessa verestyksestd tulevan kuormituksen vaihtelurajat ovat olleet ko-
konaisfosforin osalta 1,7-3,5 kg ja kokonaistypen osalta 23—50 kg 100 tonnin kalan-
perkausta kohti (taulukko 24).

6.2 Ympairistokuormitus ilman jitevedenpuhdistusta

Kalanperkauslaitosten aitheuttama kokonaiskuormitus on laskettu 100 tonnin kalan-
perkausta kohti. Kalanperkaus on tapahtunut kisin ja peratun kalan huuhtelu on teh-
ty koneellisesti tai huuhtelualtaissa. Verestysveden fosforikuormitus on tilldin ollut
1,7-3,5 kg, typpikuormitus 23-50 kg ja BOD(ATU)-kuormitus 151-310 kg. Peratun
kalan huuhtelusta aiheutuva kuormitus on ollut 0,7-1,1 kg fosforia, 5-11 kg typpei ja
BOD(ATU) 76-115 kg. Yhteenlaskettuna kuormitus on vaihdellut seuraavasti: fosfo-
i 2,5-3,8 kg, typpi 3449 kg ja BOD(ATU) 266-383 kg. Perkauskoneella tehdystd
perkauksesta aitheutuva kuormitus voi olla paljon korkeampikin (taulukko 25). Huuh-
telukoneen ja perkauskoneen aiheuttamat kuormitukset vaihtelevat niiden rakenteesta
riippuen. Huuhtelukoneessa olevien munuaisenpoistonastojen mahdollinen suuri
lukumaira voi lisdtd kuormitusta tissi saaduista arvoista.

Varsinaista mittauksiin perustuvaa vertailupohjaa aikaisemmin tehdyistd havainnoista
ei ole ollut saatavilla mutta tulokset poikkeavat ennakko-oletuksista erityisesti ravin-
nekuormituksen alhaisuuden suhteen. Keskeiseksi merkittiviksi kuormitustekijaksi
jad ndin ollen suoranainen happea kuluttava kuormitus, noin 270-380 kg BOD(ATU)
sadan tonnin kalanperkausta kohti.
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TAULUKKO 24. [Verestysveden aihenttama kuormitus 100 tonnin kalanperkausmddrdid kobts.

1.Luvia  2.Vistanfjird 3.Uusikaupunki 4.Kustavi 5.Uusikaupunki
16.9.2002 7.8.2002 14.8.2002 2.10.2002  22.1.2003
BOD7 (ATU) kg 307 157 151 230 310
COD (Mn) kg O, 109 48 57 70 85
liukoinen COD (Mn) kg O; 99 31 54 56
kiintoaineen COD (Mn) kg O, 10 17 3 14
kokonaisfosfori kg 3,1 1,7 1,8 1,9 3,5
kokonaistyppi kg 44 23 24 32 50
kiintoaine (GF/A) kg 50 42 25
rasvat ja oljyt kg 0,4 <1 <2
jatevesimadri m3 99 316 100 50

1. perattu kisin, ei koneellista huuhtelua 2., 3. ja 4. perattu kasin, koneellinen huuhte-
lu 5. koneellinen perkaus

TAULUKKO 25. Hunbteluveden aihenttama knormitus 100 tonnin kalanperkansmddrid kobti.

1.Luvia 2.Vistanfjird 3.Uusikaupunki 4.Kustavi 5.Uusikaupunki
16.9.2002 7.8.2002 14.8.2002 2.10.2002 22.1.2003
BOD7 (ATU) kg 76 109 115 90 990
COD (Mn) kgO; 18 32 45 25 330
liukoinen COD (Mn) kg O, 8 16 21 20
kiintoaineen COD (Mn) kg O 10 16 24 5
kokonaisfosfori kg 0,7 0,8 1,1 0,6 9,7
kokonaistyppi kg 5 11 10 7 79
kiintoaine (GF/A) kg 71 96 47
rasvat ja Oljyt kg 18 32 36 18 55
jatevesimadri m3 84 333 500 90 220

1. perattu kisin, ei koneellista huuhtelua 2., 3. ja 4. perattu kisin, koneellinen huuhte-
lu 5. koneellinen perkaus

6.3 Kalanperkauksessa muodostuvan jateveden maaran tarkkailu

Kalanperkausjitevesien kisittelyongelman ratkaisu edellyttid huomion kiinnittimistd

erityisesti jiteveden maarain, jotta ei tarvitsisi rakentaa ylisuuria puhdistamoita. Kun

jatevesid ei ole kasitelty, on ollut tarpeetonta tarkkailla kiytettyjd vesimidria, vaikka

ylisuuret vesimairit ovat voineet vesilaskuissa nakyikin. Perkaus- ja huuhteluko-

neiden yhteydessi ei yleensi ole kiytetty vesimittaria vedenkulutuksen tarkkailuun tai

saiatoon. Vedenkulutuksen mittaaminen mahdollistaa sddtimian vedenkayttéa oikeal-
le ja kohtuulliselle tasolle. Toinen tehokas keino on perkaus- ja huuhtelukoneiden

suuttimien tarkastaminen ja saat6. Useimmiten peratun kalan huuhtelun yhteydessi
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on veden hukkakayttod. Koneista kannattaa tarkastaa, osuvatko suuttimista tulevat
vesisuthkut huuhtelun kohteena olevaan kalaan. Ne suuttimet, jotka ovat vidrin
suunnattuja, tulee suunnata uudelleen tai poistaa kaytosta.

Huuhtelukone kiyttdd noin kaksi sekuntia yhden kalan huuhtelemiseen. Jos konee-
seen tulee yhdeksdn kalaa minuutissa, kuluu niiden huuhteluun 18 sekuntia. Toisin
sanoen minuutin aikana kone suihkuttaa 40 sekuntia vettéd tyhjdin koneeseen. Konei-
den sddtdautomatiikka kehittaimalld ja tarpeetonta veden hukkakulutusta rajoittamalla
kalankasvattaja voi sddstidd perkausvesikuutioiden méarissa. Puolittamalla jatevesikuu-
tioiden mairin jiteveden kisittelykustannuksia voidaan alentaa merkittavisti. Asian
merkitys korostuu suuremmilla laitoksilla. Toinen merkittivd asia on se, ettdi myo6s
puhdistustulos paranee, kun puhdistuslaitoksen kapasiteetti ei ylity.

6.4 Jatevedenpuhdistamoinvestoinnin valmistavat toimenpiteet

Puhdistamoinvestoinnin suuruuteen vaikuttaa, olipa menetelmi mikd hyvinsa, vesi-
maird joka on kisiteltivd vuorokaudessa tai tasausallasta kiytettiessd esim. viikon
kuluessa. Vuorokautinen kalanperkaus kestda yleensd maksimissaan kuusi tuntia. Tut-
kituilla laitoksilla kdytetty vesimdard vaihteli valilld 2—20 litraa kalakiloa kohti sisiltden
seki verestysveden ettd perkaus- tai pesuveden. Yleensi on selvitty alle 6 litran vesi-
mairilld kalakiloa kohti. Taloudellisen puhdistamohankinnan edellytys on kiytettyjen
vesimairien vihentiminen nykyistd kaytintod alemmalle tasolle.

Esimerkiksi tietyssa tapauksessa kalakasvattajan omin keinoin pystyttiin koneellisen
perkauksen yhteydessd saavuttamaan vedenkulutuksen osalta merkittivd muutos.
Aikaisemmin kaytetty vesimaird oli 10,7 litraa perattua kalakiloa kohti. Perkausko-
neen suuttimia pienentimalld, tukkimalla tarpeettomat suuttimet ja kiinnittdimalld
vesimairiin huomiota kyettiin vihentaimain vesimaira tasolle 2,7 litraa kalakiloa koh-
ti, mikd merkitsi noin 75 % vihennystd vedenkéyttdon.

Vedenkulutuksen rajoittamiseen on monia keinoja, joista kalatalousyrittdjd selvidd
hyvin pitkille omin neuvoin. Edelli mainittujen lisdksi vesimittareiden hankinta,
mahdollisesti vedenpaineenalennusventtiilin hankinta ja asennukset sekd automaatti-
set rajoittimet, jotka sulkevat vedentulon, kun kalaa ei huuhtelu- tai perkauskonee-
seen ole tulossa. Kotimaisen valmistajan selvitysten mukaan nykyaikainen kalan-
pesukone tuottaa hyvia tulosta, kunhan kéytetty vesimaird on puoli litraa kalakiloa
kohti ja kiytetyn veden paine valmistajan ohjeiden mukainen.

6.5 Koelaitoksen puhdistustulos
Koelaitoksella lyhyessi koeajossa saavutettu puhdistustulos oli hyvi ja sekd biologisen

hapenkulutuksen ettd fosforin reduktio ylitti 90 %. Typpedkin saatiin pois noin puo-
let kokonaismidristd. Puhdistustulokset saavutettiin kayttimilld suurta kemikaalian-
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nostusta. Koelaitosta ei kuitenkaan pédsty kokeilemaan tdydelld kapasiteetilla joka
olisi edellyttinyt tasausaltaan hankintaa laitoksen eteen saostuskaivojen tilalle tai nii-
den yhteyteen. Kalanviljelylaitoksen omistaja ei halunnut ottaa riskid talven tullessa,
koska putkiyhteydet olivat suojaamattomia pakkasta vastaan. Laitoksen puhdistustu-
losta ei voida lyhyen koesarjan perusteella lopullisesti arvioida.

Koelaitoksen kaltaisella puhdistusprosessilla voidaan mahdollisesti saavuttaa hyvid
tuloksia kalanviljelylaitoksilla. Pitkdaikaisempia kiyttokokemuksia koelaitoksesta on
syyta hankkia lisda ja timin tutkimuksen tulokset eivit ole yleistettivissd ennen pitka-
aikaista jatkotutkimusta.

6.6 Kalanperkauslaitosten jateveden kasiteltavyys ja kasittelyprosessit

Taman tutkimuksen perusteella yhteenlaskettu kalanperkauslaitosten ympiristékuor-
mitus oli 100 tonnin perkausmairdd kohti seuraavalla vaihteluvililld: fosfori 2,5-3,8
kg, typpi 3440 kg ja BOD(ATU) 265-383 kg seki rasvojen ja 6ljyjen osalta 18-55
kg. Biologisen kisittelyn kannalta ongelmaksi muodostuu ldhinni edelld todettu epa-
tasainen kuormitus, jonka vuoksi sitd ei voi suositella ainoaksi kisittelymenetelmaksi.
Jatevedenkasittelylaitoksen oltua pitkddn pysihdyksissd on syytd varautua kemiallisen
kasittelyn kadyttimiseen, jotta alusta saakka on mahdollisuuksia tehokkaisiin puhdis-
tustuloksiin.

Jatevesien happea kuluttava kuormitus, noin 270-380 kg BOD(ATU) sadan tonnin
kalanperkausta kohti, on merkittivin ymparistbongelma. Pienid erid perattaessa paras
tulos my6s hapenkulutuksen vihentimisen suhteen saadaan todennikéisimmin ke-
miallisella kisittelylld. Kemiallisesti voidaan tehokkaasti saostaa my6s happea kulutta-
vaa kuormitusosuutta. Fosforin osuus perkauslaitosten jitevedessd niyttid olevan
niin vidhiinen, ettd pyrittiessd kunnolliseen BOD-tulokseen ja siind onnistuttaessa
jateveden sisdltima fosfori poistuu tehokkaasti samalla puhdistusprosessilla.

Koelaitos sisilsi biologis-kemialliset puhdistusprosessit erillisind. Pelkkd kemiallinen
puhdistuskin olisi sovelias menetelmi tallaisten jatevesien kasittelyyn, koska se on
heti toimintavalmis jitevesien kuormitustauonkin jilkeen. Liukoisen BOD:n osuus
kokonais-BOD:std oli suuri, noin 60 %. Liukoisen COD-Mn osuus oli jopa titikin
korkeampi. Todennikdisesti biologisesta kisittelystd ennen kemiallista kisittelyd on
siis selvad hyotya, vaikka se ei tiydellisesti onnistuisikaan. Kemiallisen kasittelyn tu-
loksen kannalta on kiytinnon merkitystd my0s silld, ettd jiteveden happipitoisuutta
on biologisen kisittelyn avulla nostettu verrattuna hapettoman jiteveden kasittelyyn.

Prosessina koelaitos on yksinkertainen; esiselkeytys, biologinen kisittely viliaineena
toimivan vuorivillan ldpi kierrattimalld, kemiallinen kasittely ja jlkisuodatus vuorivil-
lan lapi. Tahin voidaan lisita esisuodatus, jonka avulla puhdistamolle menevin ras-
van mairii voidaan vihentdd, kuten kustannuslaskelmissa on oletettu. Tdmin tyyppi-
sen laitoksen etuina ovat mm. prosessin yksinkertainen siito, koska laitos toimii ldhes
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automaattisesti verrattuna esim. aktiivilietelaitokseen. Tarkeinti on huolehtia, ettd
lietemairi ei pddse nousemaan biologisessa osassa litan korkealle. Tdma varmistetaan
mittaamalla riittivan usein veden nakosyvyytta ja huolehtimalla riittdvasta ylijaamaliet-
teen poistosta. Kemiallisessa osassa on huolehdittava kemikaalien riittivyydestd. Mi-
kali ndissd tehddidn laiminlyontejd, puhdistamon jalkisuodatus tukkeutuu ennen pit-
kid. Tallbin massat on vaihdettava normaalia useammin. Suodattimien massanvaih-
toihin, koskien seki esi- etta jalkisuodattimia, tulee joka tapauksessa varautua puhdis-
tamon hoitorutiineissa.

Biologis-kemiallisen puhdistuksen muihin prosessivaihtoehtoihin kuuluvan panos-
prosessin vaatima allastilavuus on koelaitokseen verrattuna huomattavasti suurempi ja
se vaatii runsaasti saatoautomatiikkaa.

Kalanperkauslaitoksissa saostuskaivoja on kaytetty jiteveden selkeytysaltaina saostus-
kaivojen vakiintuneen kayttoalueen ulkopuolella. Jotta tulos vastaisi yksittdisten talo-
uksien saostuskaivokisittelyn tasoa, kalanperkauslaitos, jolla kuuden tunnin virtaus on
18 m’, vaatisi halkaisijaltaan vihintdan 2,75-3,5 metrin saostuskaivot. Kdytinnossa ne
ovat suurillakin kalanperkauslaitoksilla titd pienempid. Koko saostuskaivokasittelyn
toiminta-idea on talloin menetetty jo virtausteknisen tarkastelun perusteella ja ne toi-
mivatkin padasiassa ldpivirtauskaivoina.

Maasuodatusta on kidytéssd muutamissa laitoksissa, mutta ne ovat padosin kontrol-
loimattomia, koska toteutuneissa maasuodatinratkaisuissa ei ole naytteenottokaivoa.
Erddstd vuonna 2000 rakennetusta maasuodattimesta saatiin niyte ennen sen tukkeu-
tumista toukokuussa 2002. Hapenkulutus laski 33 % ja liukoinen hapenkulutus 10 %.
Fosforitaso pysyi ennallaan. Tukkeutumisen takia muita naytteitd ei saatu. Maasuodat-
timilla on tavallisesti ongelmia suodatinhiekan tukkeutumisen vuoksi jo parin vuoden
kiyton jilkeen. Niain ollen maasuodatuksesta ei saatu sellaista koesarjaa, josta voisi
tehda johtopiditoksia.
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7 JOHTOPAATOKSET

Kalanperkauslaitokset sijaitsevat yleensé etailld viemarilaitoksista, joten niiden jiteve-
denkisittelyd varten joudutaan rakentamaan laitoskohtaisia jitevedenpuhdistamoita.
Hyvin harvoilla pienilld kalanperkauslaitoksilla on talld hetkelld saostuskaivoja ja maa-
suodattimia lukuun ottamatta minkidnlaista jiteveden kisittelyd. Perkaustoiminnasta
vesistoihin joutuva kuormitus muodostuu kahdesta komponentista, verestysvedesti ja
perkauksen yhteydessi muodostuvasta peratun kalan huuhteluvedestd. Tavallisesti
kala perataan kidsin, mutta huuhdellaan koneellisesti. Perkausjitteet otetaan talteen
siten, ettd niistd ei muodostu vesistoihin joutuvaa kuormitusta.

Tehtyjen mittausten mukaan 100 tonnin kalanperkausta kohti tuleva kuormitus on
seuraava, kun kala perataan kisin ja perattu kala huuhdellaan koneellisesti tai huuhte-
lualtaissa: verestysveden fosforikuormitus on 1,7-3,5 kg, typpikuormitus 23-50 kg ja
BOD(ATU)-kuormitus 150-300 kg. Peratun kalan huuhtelusta aiheutuva kuormitus
on 0,7-1,9 kg fosforia, 5-11 kg typped ja BOD(ATU) 76115 kg.

Kokonaiskuormitus vaihteli valilli 265-383 kg BOD(ATU), 2,5-3,8 kg fosforia ja
34-40 kg typpei seki rasvojen ja 6ljyjen osalta 18-55 kg 100 tonnin perkauksista
ennen jatevesien kisittelyd. Koneellisessa perkauksessa perkauskoneesta tuleva kuor-
mitus voi kuitenkin olla moninkertainen peratun kalan pesukoneesta tulevaan kuor-
mitukseen nihden. Veriveden kuormitus pysyy tilléin ennallaan. Kalanperkauslaitok-
silta ymparistoon joutuva fosfori- ja typpikuormitus ennen jitevesien kasittelyd on
varsin alhaisella tasolla.

Kalanperkauksessa muodostuva jitevesi soveltuu koostumuksensa puolesta hyvin
biologiseen kisittelyyn. Ravinteita on riittdvisti, jotta biologinen jitevedenkasittely
vol onnistua. Perkaustoiminnan kausiluonteisuudesta johtuen jitevesikuormitus on
kuitenkin epatasaista. Kalanperkauspaivia laitoksilla on vuodessa 30-80. Tama aiheut-
taa erityisesti biologisille puhdistamoille kovia haasteita. Sen lisiksi perkausvesien
matalat lampotilat asettavat lisavaatimuksia biologisen kasittelyn mitoitukselle, koska
matalassa limpétilassa biologinen toiminta on hitaampaa. Tdmin vuoksi pelkidstdin
biologisen prosessin omaavia puhdistuslaitoksia ei voi suositella.

Kemiallisen kisittelyn ongelmana on se, ettd esim. BOD-kuormituksesta noin
60 % on liuenneessa muodossa. Tama vaikeuttaa pelkin kemiallisen kisittelyn onnis-
tumista erityisesti biologisen hapenkulutuksen vihentimisen osalta. Jotta voidaan olla
varmoja saavutettavasta hyvistéd tuloksesta biologisen hapenkulutuksen vihentdmisen
suhteen sekd matalassa limpotilassa ettd viaharavinteisen jiteveden kyseessa ollessa
tarvitaan sekd biologinen kisittely ettd kemiallinen kisittely perakkdin mainitussa jar-
jestyksessa.
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Projektin tavoitteena oli saada kaksi koelaitosta, toinen toteutuneen koelaitoksen kal-
tainen, mutta pienempi ja toinen, biologisella esikasittelylld tiydennetty maasuodatus.
Aktitvisten yhteistyOkumppanien 16ytyminen kalanviljelijoista naytti selvaltd, mutta
peruuntui. Jouduttiin sithen tilanteeseen, ettd viivytysten jilkeen saatiin toteutetuksi
isompi, laitosmittakaavainen koelaitos, jossa olivat siirrettivain ja limpoeristettyyn
merikonttiin sijoitettuna esiselkeytys, biologinen yksikké ja kemiallinen yksikké sekd
jalkisuodatus.

Laitos saatiin kayttokuntoon niin my6hain, ettd koeajot jdivit vajaaksi. Lyhyessi koe-
ajossa vajaalla kapasiteetilla sekd biologisen hapenkulutuksen ettd fosforin osalta saa-
tiin kuitenkin erinomainen tulos, yli 90 % reduktio kayttimalld kemikaalina 300 g/m’
PAC-polyalumiinikloridia. Typpeékin saatiin vihennettyd noin puolet. Pidempiin
koeajoihin ei ollut projektin puitteissa mahdollisuuksia. Potentiaalia hyviin ympiri-
vuotiseen puhdistustulokseen hankitulla koelaitoksella kuitenkin on. Kayttékokemuk-
sia kuitenkin suositellaan hankittavaksi lisad yhden vuoden koeajon verran, jotta voi-
daan mairittad vuositasolla saatava puhdistustulos.

Koelaitoksen tyyppisen puhdistuslaitoksen investointi- ja kdyttékulut ovat yhteensi
3 500-5 500 € vuodessa 100 tonnin kalanperkauslaitoksella eli 0,035-0,055 € kalaki-
loa kohti. Lietteen kasittelykustannuksia ei tdssd ole huomioitu. Muut tarjolla olleet
prosessivaihtoehdot osoittautuivat huomattavasti kalliimmiksi, joten niitd ei projektin
puitteissa ole voitu toteuttaa. Panosprosessin investoinnista aiheutuva vuotuiskustan-
nus olist ollut hintaluokaltaan 4 000-5 000 €, minka lisaksi tulevat kayttokustannuk-
set. Koelaitoksen toiminnasta ei esitetd tdssd yhteydessa lopullisia tuloksia, koska koe-
ajot jaivat liian lyhyeksi.

Verestysveden selkeyttimiselld ennen puhdistamolle johtamista naytti olevan mahdol-
lista pienentdd verestysvedestd atheutuvaa kuormitusta. Tdma voi olla suositeltavaa
erityisesti, jos paddytain yksinkertaiseen puhdistusmenetelmain erityisen pienilld ka-
lanperkauslaitoksilla. Sen kustannusosuutta ei kuitenkaan ole huomioitu kustannus-
laskelmissa.

Erds merkittiava seikka oli kalanperkauksessa kaytetyt ylisuuret vesiméarit. Hygieenis-
td varmuutta on pyritty saavuttamaan silld, ettd vettd on kiytetty kalan huuhteluun,
jopa lahes 20 litraa kalakiloa kohti. Yleisimmin kidytettineen noin 3 litraa verestysvettd
ja noin 3 litraa huuhteluvettd kalakiloa kohti. Kidytetyn vesimairin rajoittamiseen ja
optimointiin on syytd kiinnittid huomiota, jotta investoinneista ei tule kohtuuttoman
kalliita. Kalan huuhtelu- ja perkauskoneita on mahdollista sekd sditid ettd kehittdd
tassé tarkoituksessa.

Saostuskaivojen mahdollinen kaytté kalanperkauslaitosten jitevesien kisittelyssa ei

johda hyviin tuloksiin, koska niilld vesimairilld, mitd kalanperkauksen yhteydessd syn-
tyy, ne ovat alitehoisia eiké niilld voi poistaa liuennutta kuormitusta.
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Maasuodatuksesta ei saatu sellaista koesarjaa, josta voisi tehdd merkittivid johtopaa-
toksid. Niiden tuottama puhdistustulos jddnee kuitenkin tdssd esiteltyyn biologis-
kemialliseen koelaitokseen verrattuna huomattavasti vaatimattomammaksi. Ne vaati-
vat toimiakseen mittavan edeltivin kasittelyn, mutta soveltunevat puhdistetun jéte-
veden jalkikasittelyyn.
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Pienten kalankasvatuslaitosten jatevesien puhdistaminen -projekti

Ympiristohallintoon perustettiin ymparistéluparekisteri vuonna 2001. Samalla todet-
tiin, ettd suurella osalla kalanperkauslaitoksista ei ole ympiristolupaa. Esimerkiksi
Lounais-Suomen ymparistokeskuksen alueella on noin satakolmekymmentd pientd
kalanviljelylaitosta, joista noin viidellikymmenelld on kalanperkaustoimintaa. Ympa-
ristélupa tullaan jatkossa vaatimaan laitoksilta, joiden vuotuinen perattava kalamaira
ylittdd 40—100 tonnia. Tétd pienemmitkin laitokset tulevat kuitenkin olemaan kuntien
ympdristoviranomaisen valvonnan alaisena, vaikka niilld ympiristoluvan hakeminen ja
saaminen ei olekaan toiminnan jatkamisen edellytys.

Kalanperkaus- ja kasvatustoiminnan kannalta katsoen voidaan todeta, ettei niin pahaa
etteik6 samalla jotain hyviakin. Ymparistoviranomaiset eivit lihteneet esittimain
ympiristolupaa koskevia vaatimuksia summanmutikassa suoralta kideltd, vaan halua-
vat yhteisty6ssa elinkeinon kanssa selvittid, millaisia kalanperkauslaitosten jateveden-
kidsittelyyn liittyvien vaatimusten tulisi olla, ettd sithen sijoitettava panos olisi kohtuul-
linen ja saatava tulos kuitenkin ympiriston kannalta mahdollisimman hyva.

Tissa tarkoituksessa Lounais-Suomen ympiristokeskus on myontinyt projektirahoi-
tusta Suomen kalatalous- ja ympiristoinstituutille kalankasvatuslaitosten jitevedenka-
sittelyn kehittimiseksi. Tavoitteena on selvittda pienille laitoksille teknistaloudellisesti
soveltuvat jitevedenkdsittelyn menetelmit. Projekti toteutetaan pidosin kokeellisena
toimintana. Tavoitteena on rakentaa muutamia koelaitoksia, joko paikalla tehtivid
taikka laitetoimittajilta hankittavia valmiita paketteja. Mukaan lahtevit laitokset saat-
tavat saada jatevedenkisittelysysteeminsa kuntoon jonkin verran alennetulla hinnalla.
Ainakin jotkut laitetoimittajat ovat valmiita timén projektin yhteydessd tulemaan hin-
nassa vastaan. Vastapainoksi laitoksilta toivotaan yhteistyotd hankittavien laitosten
kdytossd, jotta tulokset ja kdyttokokemukset saataisiin hy6dyttimiin koko elinkeinoa.
Koelaitosten ei valttamittd tarvitse sijaita Lounais-Suomen ymparistokeskuksen alu-
eella.

Tdman kevian aikana valitaan koekohteet, niissd kaytettdva tekniikka ja valitaan mah-
dolliset laitetoimittajat. Tavoitteena on saada koelaitokset rakennetuksi, jotta kaytto-
kokemuksia voitaisiin hankkia seuraavan kalanperkaussesongin aikana ensi syksyna.
Koelaitosten mairia joudutaan kiytinnon syistd rajaamaan. Halukkuutensa voi il-
moittaa, asiasta keskustella tai lisitietoja kysyd Suomen kalatalous- ja ymparistinsti-
tuutista p. 02-4546300, projektinjohtaja Kari Penttinen tai projektin tutkija Arto Lat-
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vala. Projektille on muodostettu ohjausryhma, jonka jaseniksi on pyydetty Harry
Kieksi Suomen Kalankasvattajaliitosta, Erkki Kaukoranta Lounais-Suomen ymparis-
tokeskuksesta, Sonja Lindstom Dragsfjardin kunnasta, Kari Penttinen Suomen kala-
talous- ja ympiristéinstituutista, Kari Ranta-aho Varsinais-Suomen TE-keskuksesta ja
Raimo Vierimaa Turun ammattikorkeakoulusta.
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Liite 2
ESIMERKKEjA KALANKASVATUSLAITOKSISTA

Laitos A

Tuottaa 90 tonnia kirjolohta vuodessa

Perkausjaksot pitkin vuotta, lukuun ottamatta kuuminta kesaaikaa (juhannus -15.8.)
Piivittiiset perkausmaarit 400-2000 kg

Huuhteluvesi porakaivovetta, vesimittaus on

Jatevesikisittely: rasvanerotus + 3 muuta kaivoa, halkaisija 80 cm, korkeus 2m
Sijainti kalliomaastossa

Laitos B

Tuottaa 100 tonnia tuoretta kalaa vuodessa, pddosin kirjolohta

Lisdksi savustuslaitos

Toimintaa on ympdri vuoden, perkauksen padjaksot ovat 30.6.—1.8. sekd loka—
joulukuu

Jatevedenkasittely: 3 kpl halkaisijaltaan 1,5 m saostuskaivoja, syvyys 1,5 m. Viimeises-
td saostuskaivosta vedet johdetaan padottuun maa-altaaseen, joka on entinen kasva-
tusallas.

Perkaamo on melkein merenpinnassa: korkeus merenpinnasta noin + 100 cm, meri-
vesi voi nousta +90cm. Maaperi savipitoista, vettd lipdisemitontd. 1 ha tontti savik-
koa, vanhaa merenpohjaa.

Laitos C

Tuottaa kirjolohta 150 tonnia vuodessa

Perkauskone, minkd vuoksi perkausvedessd enemmain rasvaa (kone raapii)
Toimintajaksot: toimintaa ympari vuoden, keskikesalld hiljaisempaa. Syyskuun alusta
enemmin, noin 3000-4000 kg / vtk

Vedenkulutus 10-20 m3 / vtk porakaivovetti

Jitevedet: 3kpl 10 m3 lictesiili6td ja 1 m korkuinen avoin 50 m® hiekkapatja. Tehty
osin itse, kustannukset noin 8 300 euroa, ollut kiytossa kaksi vuotta

Viimeisena kokoomakaivo, josta niytteenottomahdollisuus

Laitos D

Tuottaa 180 tonnia tuoretta kalaa vuodessa, padasiassa kirjolohta, hieman siikaa
Perkausjaksot: jaiden lihdettya (noin 22.4.) jouluun asti

Perkaustapa: 2 allasta ja harjakone

Huubhteluvesi: Veda-uppopumppu tiydelld teholla

Jatevedet: 3 kpl saostuskaivoja, 300 m purkuputki mereen

Laitos E

Tuottaa kirjolohta ja hieman siikaa, yhteensd 150 tn vuodessa

Perkausjaksot: 90 % joulukuu-huhtikuu ja 10 % toukokuu

Seka koneellista, ettd kisin perkausta

Sijainti kallioisella rannalla

Mahdolliseen maasuodatuspaikkaan matkaa 150-200 m, nostokorkeus 3—4 m
Huuhteluvesi porakaivovetta, ei vesimittaria

Jatevedet: rasvanerotus ja kaksi saostuskaivoa, suurempi saostuskaivo halkaisija 150
cm ja korkeudeltaan 120 cm
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Perkausmairit: 2-3 tonnia/pdivd, maksimi 9 tonnia/piivi, yhteni-kahtena paivini
viikossa

Kiytodssa rasvanpoistoaineita, pesuaineita ja desinfiointiaineita. VI'T:n projekti desin-
fiointiaineiden soveltuvuudesta biologisen puhdistuksen ja maasuodatuksen kanssa.

Laitos F

Tuottaa kirjolohta 150-170 tonnia vuodessa, lisiksi siikaa, jarvilohta ja nierida yhteen-
sa noin 200 tonnia/vuosi

Perkausvedet 45 m’ betonisiilidon, joka on ollut entinen biologinen puhdistamo. Sen
jalkeen pyoriva rumpu ja kemikaliointi jonka jalkeen jatevesi laskeutussiilioon. Laitos
ei ole toiminut, ja se on poistettu kdytosta.

Jateveden puhdistusprosessi talld hetkelld: sakokaivo ja 6 x 20 m imeytyskentté, johon
tulee my6s ulkopuolisia valumavesid. Imeytyskenttd uusittu vuonna 2001, kuitenkin
kenttd tulvii. Imeytyskentin alla tiivis savi/kalliomaaperi.

Laitos G

Tuottaa kirjolohta 120 tonnia vuodessa

Perkausaika: Juhannuksesta noin 15.1. asti 2-2,5 tonnia paivassa

Syksylld 4 pv/viikko, kesalld 1-2 pv/viikko (200-1000 kg/pv)

Huuhteluvesi porakaivosta + merivettad pesukoneen pesuun

Jatevedet: kaksi kappaletta saostuskaivoja, halkaisija 140cm (korkeus 5 rengasta, yht.
noin 3m). sen jilkeen imeytykseen. Imeytyshiekan mairi joitakin autokuormia.

Laitos H

Jitevedet: laskeutussallas 340 m®, rakennettu 67 vuotta sitten kasvatusaltaan huuhte-
luvesia varten. Tdhan johdettu myos perkausvedet vuodesta 1998.

Laskeutusaltaasta vedet johdetaan 230 m® turvesuodattimelle, jossa on 60 cm rahka-
turvekerros ja sen alla 50 cm kerros soraa tai hiekkaa, alla salaojitus

Perkausvesilld ollut aiemmin UPO-VESIMIES pienpuhdistamo

Laitos ]

Tuottaa 300 tonnia kirjolohta vuodessa

Perkaus koneella

Pidjakso syys/lokakuusta jouluun ja toinen jakso helmikuu-huhtikuu-juhannus
Huuhteluvesi: kaupungin vettd 8 m*> /h

Perkausmairit 1000-2000 kg kalaa tunnissa

Jiteveden kisittely: 150 m’ laskeutusallas, joka toimii samalla rasvanerottimena
Kalanperkaushuoneen lattianpesussa kéytetddn matalapaineista vaahtopesulaitetta,
jossa sumuventtiili ja vedenkulutus vain noin 5 litraa/minuutti

Laitos K

Luparaja 150 tonnia/vuosi. Halukkuutta toiminnan laajentamiseen, lupachdot rajoit-
tavat.

Perkausvesien kisittely: kaksi saostuskaivoa ja sen jilkeen omatekoinen maasuoda-
tus/maahan imeytys. Perkaus- ja pesuvedet maasuodattimelle. Maasuodatinsysteemis-
si 120 m’ turvetta ja 500 m’ hiekkaa.

Ollut kdytossa reilut kaksi vuotta, jona aikana perattu 300-350 tn, mutta poistoput-
kesta ei ole tullut vesia.
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Liite 3
PIENPUHDISTAMOIDEN LAITETOIMITTAJIA

Tiedossa olevia pienpuhdistamoiden laitetoimittajia:

Atomar Eero Kautia, Tampere, biologisia panospuhdistamoita
Ekofinn, Lahti, pienpuhdistamoita

Envet, Tampere, biologisia panospuhdistamoita

Greenrock, Ii, pienpuhdistamoita

Insin6oritoimisto Instop, Viitasaari, pienpuhdistamoita

Tatu Mammela, Kalajoki, bioroottoreita

Esa Niemi, Lahti, bioroottoreita

Pomiltek, Ilmajoki, siivil6itd ja puhdistamoiden kokonaistoimituksia
Ilkka Raita Environment, Vantaa, pienpuhdistamoita ja mm. maasuodattimen tehos-
tus

Uponor, Lahti, pienpuhdistamoita

Veco Oy, Vantaa, flotaatio- ja lamelliselkeytysjirjestelmia

Wiser, Kerava, flotaatiosaostusjirjestelmia
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