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1 JOHDANTO

Hulevedet ovat vesia, jotka muodostuvat rakennetuilla alueilla ja pinnoilla. Kyllastamadlla hulevesia
syntyy piha-alueiden, kulkuvaylien ja kattojen lisaksi kyllastettyjen ja raakapuiden varastointikentilla.
Kyllastdamdn alueen hulevesien mukana kulkeutuu prosessissa kaytettyja kyllasteaineita, mitka kuor-

mittavat luonnonvesia.

Opinnaytetydssa tutkitaan Holjakan kyllastamon kyllastettyjen pylvaiden ja muiden puutuotteiden
varastoalueella muodostuvien hulevesien laatua ja kuormitusmaaria. Lisaksi tarkastellaan niiden
vaikutusta laheiseen vesistddn ja arvioidaan tarvetta huleveden kasittelylle jo olemassa olevien rat-
kaisujen jatkoksi. Pintavesien haitta-ainepitoisuuksia ohjaa valtionneuvoston asetus vesiymparistolle
vaarallisista ja haitallisista aineista (1308/2015). Kyllastamon aiheuttamaa kuormitusta laheiseen
vesistddn halutaan l1ahtokohtaisesti vahentaa nykyisesta siitd huolimatta, tapahtuuko ympéristonlaa-
tunormien ylityksia. Vedenkasittelyratkaisujen halutaan olevan tehokkaita ja kustannukseltaan jarke-
via tilanteeseen ndhden. Osana opinnaytety6ta tarkastellaan kohteen tasausaltaan purkuputkesta
mitatun virtaaman ja sadannan yhteytta. Virtaaman ja sadannan valisesta yhteydesta halutaan sel-

vittda sen mahdollisuuksia ennustaa tulevia vesi- ja kuormitusmaaria.

Opinnaytetyon tilaajana on Envineer Oy, minka kautta opinnaytetydn kohteena on Nurmeksessa
sijaitseva Holjakan kyllastamo. Opinnaytetyd on osana Holjakan kyllastamon hulevesien kasittelyn

tehostamisen selvitysta.
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2 HOLJAKAN KYLLASTAMO

Holjakan kyllastdmo on Hoéljakassad Nurmeksessa sijaitseva puukyllastamo. Holjakan kyllastamon

tuotteisiin kuuluu paaosin pylvaat eri kayttokohteisiin. (Eskelinen 2008)

Kyllastamdn alueen pinta-ala on noin 27 hehtaaria. Aluetta ympardi rautatie, Mantylantie ja metsa-
alue. Kyllastamoa Iahimmat asuinrakennukset ovat noin 50 metrin paassa kaakkoispuolella. (En-
vineer Oy 2025)

2.1 Toiminta ja sen historia

Kyllastamdn alue on toiminut soranottoalueena ennen kyllastdmon perustamista (I1ta-Suomen alue-
hallintovirasto 2023, ISAVI/11501/2022). Holjakan kyllastamo on perustettu 28.5.1958, ja sen perusti
G.A. Serlachius Oy (Eskelinen 2008). Nykyisin omistajuus kuuluu Scanpole Oy:lle, jonka emoyhti®
on livari Mononen Oy (Scanpole n.d.). Holjakan kyllastamo perustettiin alun perin tuottamaan rata-
polkkyja Ita- ja Pohjois-Suomeen. Myéhemmin kyllastamon tuotanto laajeni pylvaisiin, joista tuli tuo-

tannon paatuote. (Eskelinen 2008)

Vuonna 1970 Hdéljakan kyllastamolla tapahtui tulipalo, missd maaperaan paasi kyllasteaineita. Kyl-
lastamon toiminnan aikana pintamaa oli alueelta kontaminoitunut kyllasteainejaamilla. Naita kyllaste-
aineita olivat kreosootti- ja suolakyllaste. Palosta ja kyllastamon toiminnasta aiheutuneen pilaantu-
neen maaperan kunnostusta suoritettiin hulevesijarjestelman rakentamisen yhteydessa vuosina
2018-2021 ja kyllastamolaajennustdiden yhteydessa heina-syyskuussa 2024. (Envineer Oy 2022;
Envineer Oy 2025)

Vuosien 2018-2021 aikana kyllastdmoén alueella tehtiin kunnostus- ja laajennustéita. Talléin valmii-
den kyllastettyjen tuotteiden varastointialueelle tehtiin asfalttipinta ja hulevesien keraysjarjestelma.
Ennen uudistusta varastointialueen hulevedet imeytyivat suoraan maaperaan. (Lehtoranta 20263a;
Ramboll Finland Oy 2019a)

Holjakkaan alettiin rakentamaan uutta kyllastaméa vuoden 2024 aikana, joka valmistui vuonna 2025
(livari Mononen Oy n.d.). Uudelle kyllastyslinjalle ollaan tekemassa testiajoja talven 2026 aikana, eli
tuotanto uudella kyllastdmoérakennuksella ja kuparidljykyllasteen linjalla ei ole vield alkanut. Testiajot
aloitettiin kreosoottikyllasteelld. Kuparidljy tulee kayttéén mydhemmin vuoden 2026 aikana (Ohtonen
2026).

2.2 Tuotanto

Holjakan kyllastamon tuotantoon kuuluvat kyllastettyjen seka raakapylvaiden ja ratapolkkyjen val-
mistaminen (Itd-Suomen aluehallintovirasto 2023, ISAVI/11501/2022). Pylvaita kaytetaan esimer-
kiksi sdhkdn jakeluverkoissa ja valaistuksessa (Eskelinen 2008). Valtaosa tuotantoon menevista
puuraaka-aineista hankintaan Pohjois-Karjalasta, Pohjois-Savosta ja Kainuusta. Tuotantoon kayte-

tdan paaosin mantya. (livari Mononen Oy n.d.)

Vuonna 2021 Holjakassa raakapylvaita kasiteltiin tuotannossa noin 54 000 kuution edesta. Talldin
kyllastettyja pylvaita tuotettiin noin 25 500 kuutiota ja puutavaraa yhteensa noin 40 000 tonnia.
Vuonna 2021 ei ollut vield kaytdssa kuparidljykyllastelinjaa, joten kyllastykseen kaytettiin vain kreo-

soottia (n. 60 %) ja suolakyllastetta (n. 40 %). Kuparidljykyllastyksen kayttdédnoton jalkeen arvioidaan
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tuotannon jakautuvan niin, ettd kuparidljylla kyllastettyja tuotteita olisi 30 000-60 000 kuutiota, suola-
kyllasteisia 15 000-30 000 kuutiota ja kreosoottikyllasteisia 5 000-75 000 kuutiota. (It&-Suomen alue-
hallintovirasto 2023, ISAVI/11501/2022, 21-22)

Ennen pylvaiden kyllastamista ne kuoritaan, mitataan, jaetaan laatuluokkiin, tasataan ja kuivataan.
Kuorimiseen kaytetdan kuorimakonetta, mika poistaa raakapuussa olevan kuoren. Mittauksen, luoki-
tuksen ja tasauksen jalkeen pylvaat kuivataan ilmavissa taapeleissa varastoalueella. Kuivausta voi-
daan tehostaa kayttamalla alipainekuivaamoa, kamarikuivaamoa tai kuumailmakuivaamoa. (It&-Suo-
men aluehallintovirasto 2023, ISAVI/11501/2022, 23) Pylvaat kuivaavat taapeleissa 8-10 kuukautta
(Scanpole n.d.). Alipainekuivaamossa ja kuumailmakuivaamossa pylvaat kuivaavat noin kaksi viik-
koa. Alipainekuivauksessa syntyy hoyrya, mika johdetaan lammadnvaihtimeen tiivistymaan vedeksi.
Vesi kerataan mittasailioon, mistd se pumpataan edelleen haihduttajaan. Vettd on mahdollista kayt-
taa myos suolakylldsteen kayttéliuokseen (Lehtoranta 2026a). Kuivatut pylvaat sorvataan ja tyOste-
taan. (It&-Suomen aluehallintovirasto 2023, ISAVI/11501/2022,23) Sorvauksessa pylvaan pinnasta
poistetaan nilakerros ja sen pinta tasoitetaan. TyOstéssa pylvaiden ominaisuudet kuten mitat, kos-
teus ja laatu tarkistetaan, seka tehdaan tarvittavat merkinnat. (Eskelinen 2008) Osa pylvaista ovat
valmiita raakapylvaita, eivatka jatka kyllastykseen. Kyllastykseen jatkavat pylvaat keratédan kyllastys-
vaunhuin, milld ne siirretdan kyllastykseen. Pylvaiden kosteuden halutaan olevan alle 28 % ennen
kyllastysta. Kyllastyksen jalkeen puut tasaantuvat katetussa varastotilassa, jonka jalkeen ne siirtyvat
ulos varastokentille. (Itd&-Suomen aluehallintovirasto 2023, ISAVI/11501/2022, 23-24) Kyllastamon

perusprosessi on kuvattu kuvassa 1.

Tasaannutus

Puun
hankinta
Kyllastys />

Kyllaste

Varastointi

Tasausallas

Esikasittely
ja kuivatus Hulevesi

KUVA 1. Puun kyllastysprosessi Holjakassa (Tietosisaltd I1ta-Suomen aluehallintovirasto 2023,
ISAVI1/11501/2022, 23-25)

Kyllastykseen kaytetdan kreosootti- ja suolakyllastetta. Uuden kyllastamorakennuksen ja kuparioljy-
linjan myo6ta, kyllastamiseen aletaan kayttamaan myos kuparidljya. Kreosoottikyllastetta voidaan
kayttaa EU:n alueelle toimitettavien tuotteiden kyllastyksessa viela vuoteen 2029 asti. Aiemmin Hol-

jakassa on kaytetty CCA-suolakyllastettd, mika sisaltda kromia, kuparia ja arseenia. CCA-suolakyl-
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I&stettd ei ole kaytetty vuoden 2007 jalkeen eli sita ei ole ollut tuotannossa varastointikenttien ja hu-
levesijarjestelman aikana. (It&-Suomen aluehallintovirasto 2023, ISAV1/11501/2022, 27-29; Lehto-
ranta 2026a)

2.2.1 Kuparidljykyllastys

Kuparidljykyllastys toteutetaan Rlping-prosessilla. Prosessissa pylvaat tai muu kyllastettava puuta-
vara esilammitetaan 60-70 °C lampdétilaan, mika kestda 8-10 tuntia. Esilammitetyt tuotteet siirretaan
kyllastyssylinteriin, missa kyllastys tapahtuu. (Itd&-Suomen aluehallintovirasto 2023,
ISAVI1/11501/2022, 24)

Kuparidljykyllastyksen prosessi toteutuu 6ljykyllastyksen tavoin, mika on esitetty Itd-Suomen alue-

hallintoviraston paatdksessa ymparistdluvasta (Dnro ISAVI/11501/2022) seuraavasti

Oljykyllastysprosessi etenee seuraavasti;

1. Alkupaine eli kyllastyssylinterin ilmanpaine nostetaan tasolle 1-6
bar noin 15 minuutin ajaksi, jolloin puun sisdinen paine kasvaa.

2. Kyllastyssylinteri taytetdaan kyllasteella lammityssailiésta, jonka
lampdtila on noin 90-120 °C. Samalla kyllastyssylinterin ilmanpaine
nostetaan tasolle 10—12 bar noin 15-120 minuutin ajaksi.

3. Kyllastyssylinterista kyllaste pumpataan takaisin lammityssailiéon,
jonka jalkeen kyllastyssylinteriin muodostetaan noin 85 % tyhijidé noin
6—10 tunnin ajaksi.

4. Kyllastetty puu jalkikasitellddn tihkumattomuuden varmenta-
miseksi erillisissa sylintereissa alipaineisessa hdyryssa noin 12-24
tuntia, jolloin puun pinta puhdistuu ylimaaraisesta kyllasteesta.

5. Prosessissa mahdollisesti kertynyt kyllaste palautetaan kyllastys-
prosessiin. Mikali kyllaste ei sovellu uudelleenkayttoon, toimitetaan
se jatteenkasittelylaitokselle.

Ruping-prosessi on esitetty myds kuvassa 2.
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CENTRIFUGAL PUMP
ADDED HERE IF

CYLINDERS ARE ON
THE SAME LEVEL

5 AIR OR VACUUM PUMP OIL PUMP

1. Apply air pressure to both cylinders through valves A.

2. Flood working cylinder through valve C; air passing over
via A-A.

3. Close valves A & C. Pump additional creosote from
storage tank through D.

4. Release all pressure through valves C & E. Surplus oil
is returned to creosote cylinder.

5. Close valve C, and apply vacuum through valves B.

KUVA 2. Ruping kyllastysprosessi (Brent 1933)

Kuparidljykyllasteena kaytetaan Tanasote S40-valmistella. Tama valmiste koostuu padosin kupari-
hydroksidista (CAS-numero 20427-59-2), penflufeenista (CAS-numero 494793-67-8) ja DDAKkar-
bonaateista (CAS-numero 894406-76-9) (EPA Ireland 2017). Tanasote S40 kyllastevalmiste luokitel-
laan vesistdille akuutisti vaaralliseksi aineeksi pitkdkestoisilla haittavaikutuksilla (Aquatic Acute 1,
Aquatic Chronic). Kuparidljykyllasteen haittavaikutukset ymparist6on on todettu olevan pienempia
kuin kreosoottikyllasteen haittavaikutukset. Lisaksi kuparidljykyllasteista puutavaraa ei ensisijaisesti
luokitella vaaralliseksi jatteeksi, mika mahdollistaa jatteen hyédyntamisen. (Itd-Suomen aluehallinto-
virasto 2023, ISAVI/11501/2022, 27-29)

2.2.2 Kreosoottikyllastys

Kreosoottikyllastys toteutetaan kuparidljykyllastykseen tapaan Rlping-prosessilla, mika on avattu

edellisessa kappaleessa.

Kreosoottikyllaste koostuu kreosootista (CAS-numero 8001-58-9) eli kivihiilitervan tisleesta. Kreo-
sootti siséltdd PAH-yhdisteita, jotka ovat haitallisia ja myrkyllisia vesistéille ja sen elidille. Osa PAH-
yhdisteista ovat myds sydpaa aiheuttavia aineita. Kreosootissa on myos fenoleita ja heterosyklisia
rikki- ja typpiyhdisteita. (Tokeva 2022) Nain ollen se on luokiteltu terveydelle vaaralliseksi ja vesieli-
Oille erittain myrkylliseksi aineeksi. Kreosoatilla kyllastetyt pylvaat ja muut tuotteet luokitellaan vaa-
ralliseksi jatteeksi kayton jalkeen. (ltd-Suomen aluehallintovirasto 2023, ISAV1/11501/2022, 27-29)
Kreosootti on pddosin veteen liukenematon aine (liukoisuus < 0,3 g/l), mutta se kuitenkin liukenee
orgaanisiin liuottimiin. Kreosootin haihtuminen vedesta on hyvin niukkaa tai olematonta. Se ei myds-

kaan hajoa nopeasti biologisesti. (Tokeva 2022)
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2.2.3 Suolakyllastys

Suolakyllastys toteutetaan Bethel-prosessilla. Kyllastykseen ei tarvita esilammitysta, kuten 6ljykyllas-
tyksessa, vaan puutavara siirretdan suoraan sylinteriin. Suolakyllastyksen prosessi on esitetty Ita-

Suomen aluehallintoviraston paatdksessa ymparistdluvasta (Dnro ISAVI/11501/2022) seuraavasti

Suolakyllastysprosessi etenee seuraavasti;

1. Kyllastyssylinteriin muodostetaan alkutyhijié eli noin 85 %, jolloin
puun siséalle muodostuu alipaine.

2. Kyllastyssylinteri taytetdan kayttoliuoksella ja kyllastyssylinterin
nestepaine nostetaan. Kyllastysliuoksen lampétila noin 25-35 °C ja
kayttéliuoksen vahvuus 2-5 %, riippuen kaytettavasta kyllasteesta
seka tarvittavasta kyllastysluokasta.

3. Kyllastyssylinteri tyhjennetaan takaisin kayttliuossailioén, jonka
jalkeen kyllastyssylinteriin muodostetaan noin 85 % tyhjio.

4. Kyllastyslasti siirretdan tasaannutushalliin, jonka Iampétila on noin
+35 °C. Puutavara siirretdan varastointialueelle, kun sen riittdva kui-
vuus ja tasaantuminen on varmennettu.

Suolakyllasteen tihenteena kaytetaan kuparikyllasteen 2-Aminoetanolia (CAS-numero 141-43-5).
Toinen paaainesosa suolakyllasteessa on kuparidljy (CAS-numero 7440-50-8). Lisaksi suolakyllas-
teessa kaytetdan homeenestoainetta (CAS-numero 26530-20-1). Suolakyllaste on luokiteltu erittain
myrkylliseksi vesielidille pitkaaikaisilla haittavaikutuksilla. (I1td&-Suomen aluehallintovirasto 2023,
ISAVI/11501/2022, 27-29) Suolakylldsteessa 2-Aminoetanoli on hyvin veteen liukeneva, mutta kupa-
ridljy ja homeenestoaine eivat liukene tai liukenevat huonosti. (Echemi 2019; ILO, WHO ja European
Commission 2002; ILO, WHO ja European Commission 2016)

2.3 Hulevesien nykyinen kasittely

Kyllastdmon paallystetylla alueella varastoidaan valmiita kyllastdmoén tuotteita. Hulevesien kerays on
toteutettu varastopinojen alla olevilla vietoilla ja tasausojilla, jotka keraavat koko tdman alueen valu-
mavedet. Varastokentille on varattu tulvatilavuutta 500-750 m? jokaista aluetta kohden, mika viivas-
tyttda hulevetta. (Scanpole Oy 2019) Hulevedet keraavan paallystetyn alueen koko on 50 800 m?
(Ramboll Finland Oy 2019b). Varastoalue on jaettu kahteen eri osaan, joista toinen alue keraa kreo-
sootti- ja kuparidljykyllastettyjen tuotteiden hulevedet ja toinen suolakyllastettyjen tuotteiden huleve-
det. Osa suolakyllastettyjen tuotteiden raidealueen valumavesistd johdetaan takaisin prosessiin (Oh-
tonen 2026). Vedet johdatetaan kaksilinjaisena kyllastdamon lounaispuolella sijaitsevaan tasausaltaa-
seen, jonka tilavuus on noin 1 290 m3 ja pinta-alaltaan allas on noin 1 400 m2 (Scanpole Oy 2019).
Tasausaltaan purkuputkessa on ollut jatkuvatoiminen virtaamamittaus kaytéssa vuoden 2025 loka-
kuusta lahtien. Tasausaltaasta hulevedet johdetaan éljynerotuskaivoon. Oljynerotuskaivoja on kaksi,
joista uudempi asennettiin vuonna 2024. Toisella éljynerotinkaivolla pystyttiin lisddmaan kasittelyka-
pasiteettid ja sujuvoittamaan kaivojen huoltoa. Oljynerottimista johtaa purkuputket Iaheiseen ojaan.
Oja laskeutuu Suureen Everikinlampeen, joka on myéhemmin yhteydessa Pielisen jarveen Everikin-

puron kautta (Envineer Oy 2022).

2.3.1 Hule- ja pintavesitarkkailu

Holjakan kyllastdmon hulevesista on toteutettu ndytteenottoja aikavalilla 2019-2025. Vuoden 2025

hule- ja pintavesitarkkailu on ollut Holjakan nykyisen tarkkailuohjelman mukainen. Tahan tarkaste-
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luun on otettu mukaan ajalla 2023-2025 tehdyt tutkimukset. Naytteet on otettu tasausaltaaseen saa-
puvasta vedesta ja 6ljynerottimen jalkeen ojaan purkautuvasta vedesta. Lisaksi naytteenottoa on
suoritettu Everikinpurosta, joka purkautuu Suuresta Everikinlammesta Pielisen jarven Laajanlahteen.
Jurttipuro on toiminut referenssipisteend analyysituloksissa, silld se sijaitsee kyllastdmodsta ylavir-

taan. Tarkkailupisteiden sijainnit on esitetty kuvassa 3.
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KUVA 3. Vesien tarkkailupisteiden sijainnit

Naytteistd on analysoitu liukoiset- ja kokonaismetallit (As, Ca, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Sb, Zn, V).
Everikinpurosta ja Jurttipurosta on analysoitu vain liukoiset metallit. Metallien lisdksi kaikkien nayte-
pisteiden naytteista on analysoitu PAH-yhdisteet. Tasausaltaaseen johdettavasta vedesta ja altaasta
purkautuvasta vedesta on analysoitu oljyhiilivetyjakeet C10-Cao. Lisdksi naytteista analysoitiin veden
ominaisuuksia kuten pH, sahkonjohtavuus, kemiallinen hapen kulutus (COD c), liuenneen orgaani-
sen hiilen maara (DOC) ja lampdtilaa. Analyysit on suoritettu Savo-Karjalan Ymparistotutkimus Oy

akkreditoidussa laboratoriossa. (Savo-Karjalan Ymparistotutkimus Oy n.d.)

2.3.2 Virtaamamittaus

Virtaamamittaus on toteutettu tasausaltaasta Iahtevasta purkuputkesta lokakuusta alkaen. Tarkaste-
luun on otettu mittaukset aikavalilla 9.10.-31.12.2025. Altaan jaatymisen vuoksi alkuvuodesta ei ole
mittausdataa. Jatkuvatoimiseen virtaamamittaukseen kaytettiin putken sisaan asennettavaa V-auk-
korakennetta ja ultradanella toimivaa pinnankorkeusanturia. Mittauslaitteiston ja asennuksen toimitti

Mittausguru Oy. Kuvassa 4 on esitetty mittauspaikan sijainti.
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Holjakan kyllastdmén
tasausaltaasta purettavan veden
virtaamamittaus
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KUVA 4. Virtaamamittauksen mittauspaikan sijainti

Mittausdata saatiin 10 minuutin jaksoisena datana. Virtaamaa pystyi myds seuraamaan reaaliaikai-
sesti. Virtaamamittauksen jatkuvatoiminen mittalaitteisto mittasi v-aukolla olevan veden pinnankor-
keutta, mistd se maaritti virtaaman. Luvussa 3.2.1. kdydaan lapi sadannan ja virtaaman valistd yh-

teytta.

Asennuttajan (Mittausguru Oy) toimesta purkuputkelle ja taten virtaamamittaukselle on maaritetty

maksimivirtaamaksi 12 I/s, mika toteutuu altaan puoleisen putken paan ollessa kokonaan veden alla.

Kuvassa 5 on esitetty kuvaaja virtaamasta ja V-aukon vedenpinnan korkeudesta. Virtaama on paa-
akselilla ja veden pinnankorkeus on toissijaisella akselilla. Kuvaajasta voidaan huomata, etta vir-
taama saavuttaa maksimivirtaaman (12 I/s) suurimman osan mittausajasta. Virtaaman keskiarvoksi

saadaan 6,6 I/s (taulukko 1).



13 (42)

Virtaamamittaus ja vedenpinnan korkeus
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KUVA 5. Syksyn 2025 virtaamamittauksen tulokset

Virtaaman ja v-aukon vedenpinnankorkeuden minimi-, maksimi- ja keskiarvot on esitetty taulukossa

1. Virtaama vaihteli valilla 0-12 I/s ja V-aukon vedenpinnankorkeus valilla -17-101 cm.

TAULUKKO 1. Jatkuvatoimisen virtaamamittauksen minimi-, maksimi- ja kesiarvo

Minimi Maksimi Keskiarvo
Virtaama (I/s) 0,0 12,0 6,6
V-aukon vedenpinnankorkeus (cm) -17,0 101,0 27,5

Virtaamamittaukseen liittyi epdvarmuustekijand mittauslaitteiston sijainti hulevesijarjestelméassa.
Noin puolet mittausajan tuloksista oli laitteiston maksimivirtaamaa, mika johtui putken tayttymisesta

kokonaan vedella. Joulukuussa saa oli jo kylmempaa, mika johti jAdn muodostumiseen tasausal-

taalle (kuva 6).

KUVA 6. Tasausaltaan purkuputki jaan alla kepin kohdalla (Ruokonen 2025, CC BY-SA)
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Altaan jaatymisellad on vaikutusta mittaustuloksiin. J&a voi hidastaa virtaamaa tai pysayttaa sen ko-
konaan riippuen jaan paksuudesta. Virtaama oli Iahes nollassa tai maksimissa, joten mittauksesta ei

voida saada selvaa virtaamaa purkuputkelle.
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HULEVESIEN KASITTELYJEN TARVE

Kyllastamdn varastointialueelta tulevien hulevesien kasittelyn tarvetta tarkastellaan saaduilla analyy-
situloksilla, vuosittaisilla kuormitusmaarilla ja teoreettisilla suurimmilla sallituilla kuormitusmaarilla.
Seka vuosittaisiin kuormitusmaariin etta teoreettisiin kuormituksiin tarvittiin lisdksi sadannan ja va-

lunnan tarkkailua.

Hulevesiin kertyy haitta-aineita kyllastettyjen puutuotteiden varastoinnista. Kyllastysprosessin aikana
ylijaama kyllaste kierratetaan takaisin prosessiin. Kyllastetyt puut tasaantuvat aluksi katetussa va-
rastotilassa, missa edelleen saadaan kerattya puista tippuva kyllasteaine takaisin kayttéén. Taman
jalkeen kyllastetyt puut viedaan ulkotilaan varastointialueelle, missa puutavara on alttiina sdaolosuh-
teille. Puutavarasta voi tihkua tai levita sateiden ja lumien sulamisen aikana ylijagama kyllastetta va-
rastointikentille, misté se kulkeutuu veden mukana hulevesijarjestelmaan. Mahdolliset PAH-yhdistei-
den ja kuparin kuormitukset syntyvat tassa vaiheessa. (It&-Suomen aluehallintovirasto 2023,
ISAVI/11501/2022)

Hulevesissa on todettu olevan myds arseenia, mita ei kuitenkaan kayteta tamanhetkisessa proses-
sissa. Aikoinaan kyllastykseen kaytetyssa CCA-kyllasteessa oli arseenia, mutta sita ei ole kaytetty
vuonna 2019 valmistuneen varastointialueiden paallystyksen jalkeen (Itd-Suomen aluehallintovirasto
2023, ISAVI1/11501/2022). Arseenia on ollut tai on edelleenkin maaperassa, mutta maaperasta ei
pitaisi kulkeutua vetta tasausaltaaseen (Ohtonen 2026). Vuoden 2024 maaperankunnostuksessa
kuivatettiin kaivantoa pumppaamalla vedet kyllastamon hulevesijarjestelmaan, mika voisi osittain
selittda todetut arseenipitoisuudet. (Envineer Oy 2025) Lisaksi hulevesijarjestelmaa ei ole huuhdottu
ja tasausaltaan lietetta ole poistettu viime aikoina, joten lietteessa ja putkistoissa voi olla jaamia

aiemmilta vuosilta. (Lehtoranta 2026a)

Vedenlaatu

Vedenlaadun maarittdmisen toteutus on kuvattu kappaleessa 2.3.1. Tarkasteluun on valittu vedessa
selvasti esiintyvia haitta-aineita ja myds semmoisia haitta-aineita, joille 16ytyy ymparistonlaatunormit
(AA-EQS, MAC-EQS) valtioneuvoston asetuksesta vesiymparistolle vaarallisista ja haitallisista ai-

neista (VNa 1308/2015). Naille samoille haitta-aineille on laskettu vuosittaiset kuormitusmaarat kap-

paleessa 3.3.

Tasausaltaaseen johdettavasta vedesta otettiin vuoden 2024 aikana vain yksi nayte. Vuonna 2025
on otettu useampi nayte, joiden sisaltamien haitta-ainepitoisuuksien minimi-, maksimi- ja keskiarvot
on esitetty taulukossa 2. Suurimmat pitoisuudet olivat kuparilla, jonka keskiarvo vuonna 2025 oli
2070 pg/l. Vedessa todettiin myds arseenia ja PAH-yhdisteitd. PAH-yhdisteista erityisesti antrasee-
nilla, fluoranteenilla ja naftaleenilla todettiin kohonneita pitoisuuksia. PAH-yhdisteiden summapitoi-

suuden keskiarvo oli noin 250 ug/l. Tasausaltaaseen johdettavan veden pH on ollut noin 7.

Huleveden korkea kuparipitoisuus on peraisin varastoalueella olevista suolakyllasteisista pylvaista.
Kreosoottikyllaste taas sisaltdd PAH-yhdisteitd. Kyllastamolla aiemmin kaytetty CCA-kyllaste sisalsi
mm. arseenia, kromia ja kuparia. Arseenipitoisuuksia ei kylldstdmon nykytoiminnasta muodostu, jo-
ten ne ovat peraisin aiemmilta vuosilta. (It3-Suomen aluehallintovirasto 2023, ISAVI/11501/2022)

Arseenin lahdetta on pohdittu tarkemmin kappaleessa 3.
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TAULUKKO 2. Tasausaltaaseen johdettavan veden keskeisten tulosten minimi-, maksimi- ja kes-
kiarvo vuodelta 2025 ja vuoden 2024 tulokset

2024 10 1100 14 0,06 0,15 0,03 0,05 180 18 560

min | 13 310 0,42* 0,001 0,012 0,0003* 0,001 27,6 0,1 60,6
max 200 5400 11,6 0,05 0,23 0,01* 0,09 309 11,3 814,4
ka. 72 2070 29 0,02 0,07 0,002 0,03 100 1,8 251,9
* merKkityt ovat laboratorion maaritysrajoja

2025

Taulukossa 3 on esitetty vuosien 2023-2025 keskeisimpien haitta-ainepitoisuuksien minimi-, mak-
simi- ja keskiarvo tasausaltaasta purettavalle vedelle. Samat haitta-ainepitoisuudet ovat koholla
my0s tasausaltaasta purettavassa vedessa kuin sinne johdettavassa. Arseenin ja kuparin pitoisuu-
det kasvavat tasausaltaassa kulkeutumisen aikana. Myts PAH-yhdisteista fluoranteeni- ja naftalee-
nipitoisuudet kasvavat nostaen my6s summapitoisuutta. Muut PAH-yhdisteet pysyvat joko samana

tai pienenevat hiukan. Tasausaltaasta purettavan veden pH arvo on ollut noin 7 vuonna 2025.

TAULUKKO 3. Tasausaltaasta purettavan veden keskeiset tulokset seka minimi-, maksimi- ja kes-
kiarvo vuosilta 2023-2025

min 18 700 0,74 0,0005* 0,002 0,0005* 0,001* 24 001* 6
20231 oxs 100 1500 50 007 031 005 01 71 33 270
k.a. 59 1094 2,3 00008 011 0022 0045 377 1,7 138

20240 8,8 680 047 0002 0013 0001 0005 28 0,01 41
maxs 530 3100 120 0,38 1,4 012 032 200 15 694

ka. 266 1704 53 008 030 0029 007 903 504 293
205" 31 1300  0,047* 0,001* 0,022 0,0003* 0,001 43,4 0007* 89
Smax | 430 6300 118 002 023 0046 008 317 298 1074
k.a. 133 3088 3,18 0004 007 0008 002 1035 85 337

* merkityt ovat laboratorion méaaritysrajoja

Tasausaltaan jalkeisesta Everikinlammesta virtaavan puron keskeisten haitta-ainepitoisuuksien mi-
nimi-, maksimi- ja keskiarvot ovat taulukossa 4. Everikinpuron pH oli vuonna 2025 noin 6,5. Tasaus-
altaan veden sisaltamat kupari ja arseeni nakyvat Everikinpuron vedessa ainoastaan pienina pitoi-
suuksina. Samoin myds antraseenin ja naftaleenin pitoisuudet, sekd PAH-yhdisteiden summapitoi-
suus. Antraseenia ei ole enaa todettu vuonna 2025. Pitoisuudet siis pienenevat selvasti tasausal-
taasta purettavaan veteen verrattuna. Tama voi johtua pitoisuuksien tehokkaasta sekoittumisesta
Everikinlammen vesimaaraan tai vajoamisesta ojan ja lammen pohjasedimentteihin. Kaikkien tarkas-

teltujen haitta-aineiden pitoisuudet alittavat VNa:n 1308/2015 ymparistdnlaatunormit.
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TAULUKKO 4. Everikinpuron veden keskeisten tulosten minimi-, maksimi- ja keskiarvo vuosilta
2023-2025 (Valtioneuvoston asetus vesiymparistolle vaarallisista ja haitallisista aineista 1308/2015)

e B

min 0,3 4.4 0,005* 0,005* 0,01* 0,051
2023 o 1.1 10,0 0,05% 0,08 0,1% 0,01
ka. 0,72 7.0 0,02 0,04 0,03 0,39
Jopq 0,46 2,8 0,005* 0,005* 0,01* 0,009
max 2,5 15,0 0,008 0,04 0,01* 0,23
ka. 13 6,5 0,006 0,03 0,01 0,08
min 0,32 0,7 0,001 0,001* 0,007* 0
2025 Moy 2,1 9,6 0,001* 0,02 0,007* 0,053
ka. 0,94 54 0,001 0,002 0,007 0,016

* merkityt ovat laboratorion maaritysrajoja

Taulukossa 5 on Jurttipuron keskeisten tulosten minimi-, maksimi- seka keskiarvot. Jurttipuro toimii

referenssipisteend, jolloin sen haitta-ainepitoisuudet ovat niin sanottuja taustapitoisuuksia. Jurttipu-

rossa on havaittavissa metallien arseenin, kuparin ja nikkelin pienia pitoisuuksia. PAH-yhdisteista

pitoisuuksia on fluoranteenilla ja naftaleenilla. Everikinpuron arseeni-, kupari- ja naftaleenipitoisuudet

ovat pienistd maarista huolimatta suurempia kuin Jurttipuron pitoisuudet. Kuparipitoisuudessa on

selvin ero naiden kahden pisteen valilla. Jurttipuron haitta-ainepitoisuudet olivat kaikki alle VNa:n

1308/2025 ymparisténlaatunormien. Jurttipuron pH oli vuonna 2025 noin 6,5, eli Iahella neutraalia.

TAULUKKO 5. Jurttipuron veden keskeisten tulosten minimi-, maksimi- ja keskiarvo vuodelta 2025
(Valtioneuvoston asetus vesiymparistolle vaarallisista ja haitallisista aineista)

mn | 0,2 0,7 12 0001* 0,001* 0,001* 0,0003* 0,001* 0,001* 0,007* 0,01
2025 ox 04 17 19 0004 0001* 0,001 00003 0001 0028 0043 02
ka. 03 13 15 0002 0001 0001 00003 0002 0,013 0021 01

E merkityt ovat laboratorion mééritysrajoja

Kuparille ei suoraan ole ymparistonlaatunormia VNa:ssa 1308/2015, mutta sille on tehty ehdotus,

etta kuparin biosaatava pitoisuus sisdmaan pintavesissa saisi olla 1,1 ug/l (AA-EQS). Virossa kupa-

rille on asetettu liukoinen AA-EQS arvo, joka on 7,8 ug/l. (Mehtonen ym. 2023) Viron asettamalla

kuparin ymparisténlaatunormilla Everikinpurossa tapahtuu yksittaisia ylityksia kaikkina vuosina

2023-2025, mutta keskiarvot jaavat alle ylitysarvon.
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Jotta voidaan vertailla kuparipitoisuuksia ehdotettuun ymparisténlaatunormiin (1,1 ug/l), taytyy kupa-
rin liukoisista pitoisuuksista laskea sen biosaatava pitoisuus. Tama laskenta on suoritettu BioMet-
laskentatydkalulla, joka kayttaa veden pH:ta, liuennutta orgaanisen hiilen maaraa, kalsiumpitoisuutta
ja laskettavien metallien liukoisia pitoisuuksia (Bio-met n.d.). Vuoden 2025 kuparin biosaatavien pi-
toisuuksien minimi-, maksimi- ja keskiarvot Everikinpurolle seka Jurttipurolle on esitetty taulukossa
6. Eri naytteenottokertoina saatujen pitoisuudet ja ehdotettu biosaatavan kuparin ymparistonlaa-

tunormi ovat esitettyna kuvassa 7.

TAULUKKO 6. Biosaatavan kuparin pitoisuuksien minimi-, maksimi- ja keskiarvot Everikinpurossa ja
Jurttipurossa vuonna 2025 (Mehtonen ym. 2023)

—

Everikinpuro min 0,011
max 0,34
k.a. 0,14
Jurttipuro min 0,020
max 0,049
k.a. 0,037

Biosaatava kupari
1,2

(o) (o)
% %
&S

Everikinpuro Jurttipuro === AA-EQS

KUVA 7. Everikinpuron ja Jurttipuron biosaatavat kuparipitoisuudet vuodelta 2025 (Mehtonen ym.
2023)

Seka Everikinpuron, etta Jurttipuron kuparin biosaatavat pitoisuudet alittavat ehdotetun ymparistén-
laatunormin. Everikinpurossa pitoisuus on korkeampi kuin Jurttipurossa, mika voi olla merkki kyllas-

tamon hulevesien aiheuttamasta kuormituksesta.

3.2 Vuosittainen sadanta ja valunta

Vuosittaista sadannan avulla saatavaa valuntaa tarvitaan vuosittaisten kuormitusmaarien ja teoreet-

tisten sallittujen kuormitusmaarien laskentaan. Valunnan olisi saanut suoraan virtaamamittauksesta,



19 (42)

mutta sen toistaiseksi lyhyesta mittausajasta ja tulosten epdvarmuudesta johtuen vuosivalunta las-
kettiin teoreettisesti. Varastoalueiden valunta on saatu niiden pinta-alasta, vuosisadannasta ja valun-
takertoimesta. Valuntakerroin on valittu alueelle tehdyn asfalttipaallysteen ja aiempien laskelmien
perusteella (Ramboll Oy 2019b). Vuosille 2023-2025 saadut vuosivalunnat on esitetty taulukossa 7.

TAULUKKO 7. Vuosivalunta ja sadanta 2023-2025 (limatieteenlaitos 2026b)

Vuosivalunta Sadannasta muo- Vuosisadanta Valunta- Pinta-ala
(m?®/a) dostuva valunta (mm/a) kerroin (m?)
(sadannan valunta (mm/a) k
* k * pinta-ala) (0,6*vuosisadanta)
2023 22 860 500 819 0,9 50 800
2024 14 630 320 530 0,9 50 800
2025 14 630 320 532 0,9 50 800

Vuoden 2023 sadanta on esitetty kuvassa 8. Sademaara painottui selvasti kesalle ja syksylle vuo-
den 2023 aikana. Sadanta jakautui tasaisesti vuonna 2024 (kuva 9). Myds vuoden 2025 sadanta

painottui kesélle ja syksylle, mutta ei yhta selkeasti kuin vuoden 2023 sadanta (kuva 10).

Vuoden sademaarien jakautumista voidaan myods verrata saatuihin analyysituloksiin. Voidaan kui-

tenkin todeta, ettei sademaaralla ole selvaa vaikutusta haitta-aineiden pitoisuuksiin.

Sadanta 2023
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KUVA 8. Vuoden 2023 sadanta (limatieteenlaitos 2026b)
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Sadanta 2024
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KUVA 9. Vuoden 2024 sadanta (limatieteenlaitos 2026b)

Sadanta 2025
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KUVA 10. Vuoden 2025 sadanta (limatieteenlaitos 2026b)

Everikinlammen valuma-aluetta tarvitaan lammen suurimpien sallittujen kuormitusmaarien teoreetti-
seen laskentaan. Everikinlammen valuma-alue on esitetty kuvassa 11. Valuma-alue on saatu Scalgo
tyokalulla. Lammen valuma-alueen koko on 10,69 km? eli 1069 hehtaaria. Alueesta noin 90 % on
metsda. Lammen valuma-alue ulottuu kauas Hdéljakan kyllastdmdsta pohjoiseen, joten kyllastamdn
osuus valuma-alueesta on hyvin pieni. (Scalgo n.d.) Lisdksi suurin osa kyllastdmoén alueen valun-
nasta kerataan hulevesijarjestelmaan. Vuoden 2025 Everikinlammen valuma-alueen valunta oli

342 080 m3/a, mika saatiin kertomalla valuma-alue vuoden sadannan valunnalla.
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KUVA 11. Kuvaleike Everikinlammen valuma-alue (Scalgo n.d.)

3.2.1 Sadannan ja virtaaman yhteys

Sadannan ja virtaaman valisen yhteyden selvittamiseksi ladattiin jatkuvatoimisen mittausjakson ai-
kainen sadanta. Virtaamamittaus mitattiin 10 minuutin valein, joten myds sadanta ladattiin samai-
sessa muodossa. Sadannan ja virtaaman valista yhteytta voidaan havainnoida kuvaajista ja korre-
laatiota laskemalla. Virtaaman lisdksi otettiin tarkasteluun V-aukon vedenpinnankorkeuden ja sadan-
nan valinen yhteys. Jos sadannan ja virtaaman valinen yhteys olisi vahva, voitaisiin ennustaa ta-
sausaltaaseen tulevaa vesimaara eri vuodenaikoina ja sateiden aikaan. Tata kautta voisi laskea

haitta-aineiden kuormitusmaaria ennustavasti eri sddolosuhteissa.

Virtaaman ja sadannan valilla ei ole havaittavissa selvaa yhteytta (kuva 12). Voidaan kuitenkin huo-

mata, ettd sadannan lisdantyessa virtaama saavuttaa maksimivirtaaman hyvin nopeasti.
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Virtaama ja sadanta
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KUVA 12. Syksyn 2025 virtaamamittauksen virtaama ja sadanta (limatieteenlaitos 2026c)

Kuvasta 13 voidaan huomata, ettd suuremmat sademaarat tai pidemmaéat sadeajat nostavat padon
vedenpinnankorkeutta. Sadannan ja V-aukon vedenpinnankorkeuden valinen yhteys on kuitenkin

heikko, eika siité voi paatella sadannan suoraa vaikutusta virtaamaan.

Vedenpinnankorkeus putkessa ja sadanta
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KUVA 13. Syksyn 2025 virtaamamittaukset V-aukon vedenpinnankorkeus ja sadanta (limatieteenlai-
tos 2026¢)

Virtaamamittauksen aikavalilld 9.10.2025-31.12.2025 ilman [dmpétila vaihteli valilla -25-13 °C. En-
simmaisen kuukauden ajan ldmpétila pysyi paaosin nollan ylapuolella keskiarvon ollen 5 °C. LAmpd-
tila oli enimmakseen pakkasen puolella lopun ajan mittauksesta (keskiarvo - 2 °C). (limatieteenlaitos
2026a) Lampatilan laskemisella ja ndin veden jadhtymisella voi olla vaikutusta virtaamaan. Joulu-

kuun lopussa hulevesijarjestelmassa oleva vesi on todennakdisesti jo jaatynyt.
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Taulukossa 8 on esitetty virtaaman ja sadannan seka v-aukon vedenpinnankorkeuden ja sadannan

valiset lasketut korrelaatiot. Laskennalliset korrelaatiot olivat vain noin 7,4 %. Suurimmat korrelaatiot
saatiin siirtdmalla sadannan paivakeskiarvot 24 tuntia eteenpain suhteessa virtaamaan ja vedenpin-
nankorkeuteen. Tama viittaisi siihen, ettd satanut vesimaara viipyy pinnoilla, hulevesijarjestelmassa

ja tasausaltaassa noin vuorokauden. Tama korrelaatio voi olla myds satunnaista ja jaa edelleen alle
20 %.

TAULUKKO 8. Virtaaman ja putken vedenpinnankorkeuden suhde sadantaan

Sadanta 10 min Sadanta 10 min  Paivakeskiarvo Paivakeskiarvo

+24 h ja paivan sa- ja pdivan sa-
danta danta +24 h
Virtaama 7.3% 6,3 % 59 % 19,9 %
V-aukon veden-
. 75 % 75 % 54 % 18,5 %
pinnankorkeus

Tarkasteltujen yhteyksien ja saatujen korrelaatioiden perusteella nailla tiedoilla ei voida ennustaa
tasausaltaaseen tulevia vesimaaria eika kuormitusmaarid. Sadannan ja virtaaman yhteys on siihen

liian heikko ja satunnainen.

3.3  Vuosittaiset kuormitusmaarat

Vuosittaiset kuormitusmaarat on laskettu tasausaltaalle johdettavalle vedelle vuosille 2024 ja 2025,
seka tasausaltaalta purettavalle vedelle vuosille 2023-2025. Arseenin ja kuparin lisdksi tarkasteluun
on valittu PAH-yhdisteista ne, joille I16ytyy ymparistonlaatunormit (AA-EQS, MAC-EQS) valtioneuvos-
ton asetuksesta vesiymparistdlle vaarallisista ja haitallisista aineista (VNa 1308/2015), sekd PAH
summapitoisuus. Kuormitusmaara saatiin kertomalla haitta-aineen pitoisuus luvussa 3.2. saadulla

varastoalueiden vuosittaisella valunnalla.

Tasausaltaaseen johdettavan veden kuormitusmaarat on esitetty taulukossa 9. Vuosien 2024 ja
2025 valilla kuparin ja arseenin kuormitusmaarat ovat nousseet ja PAH-yhdisteiden maarat ovat las-
keneet. Kuparin kuormitusmaara oli selvasti suurin molempina vuosina. On otettava huomioon, etta
vuonna 2024 tulokset ovat vain yhdesta naytteenottokierroksesta, kun vuoden 2025 tulokset ovat

kahdeksan naytteenottokerran keskiarvosta.
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TAULUKKO 9. Tasausaltaaseen johdettavan veden keskeisten haitta-aineiden vuosittainen kuormi-
tus

arseeni (As) 0,2 0,7
kupari (Cu) 16,1 19,0
antraseeni 0,2 0,05
bentso(a)pyreeni 0,0009 0,0004
bentso(b)fluoranteeni 0,002 0,001
bentso(g,h,i)peryleeni 0,0004 0,0
bentso(k)fluoranteeni 0,001 0,0004
fluoranteeni 2,6 1,0
naftaleeni 0,26 0,004
PAH summapitoisuus 8,2 2,2

Tasausaltaasta purettavan veden arseenin ja kuparin kuormitusmaarat vaikuttavat kasvavan altaa-
seen johdettavan veteen verrattuna. Tasausaltaasta purettavan veden haitta-aineiden kuormitus-
maarat on esitetty taulukossa 10. PAH-yhdisteista valtaosan kuormitusmaarat laskevat tasausaltaan
jalkeen, mutta PAH summapitoisuus on kasvava. Tasausaltaasta purettavan veden vuosittaiset
kuormitusmaarat on saatu vuonna 2023 neljan ja vuosilta 2024-2025 kahdeksan naytteen keskiar-

voista.

TAULUKKO 10. Tasausaltaasta purettavan veden keskeisten haitta-aineiden vuosittainen kuormitus

arseeni (As) 1,4 3,5 1,7
kupari (Cu) 24.8 16,1 37,3
antraseeni 0,05 0,07 0,03
bentso(a)pyreeni 0,0008 0,0004 0,0003
bentso(b)fluoranteeni 0,0005 0,0013 0,0006
bentso(g,h,i)peryleeni 0,0004 0,0002 0,0005
bentso(k)fluoranteeni 0,0008 0,0004 0,0003
fluoranteeni 0,89 1,0 1,0
naftaleeni 0,05 0,09 0,04
PAH summapitoisuus 3,2 3,8 3,5

Kuvista 14 ja 15 nahdaan kuormitusmaarien muutos haitta-aineille vuosina 2023-2025. Arseenin
kuormitusmaara on kasvanut vuonna 2024, jolloin pilaantuneiden maa-ainesten kaivannosta pum-
pattiin vesia tasausaltaaseen. Kuparin kuormitusmaara on naiden tulosten perusteella nousussa.
PAH-yhdisteiden summapitoisuus on noussut vuodesta 2023, mutta vuoden 2025 tulos oli edellis-
vuotta pienempi. PAH-yhdisteiden kuormitusmaarat ovat pysyneet Idhes samana fluoranteenin kuor-

mitusmaaran ollessa suurin.
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Kuormitusmaarat purkuveden arseenille ja kuparille
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KUVA 14. Kuormitusmaarat arseenille ja kuparille purkuvedessa vuosina 2023-2025

Kuormitusmaarat purkuveden PAH-yhdisteille 2023-
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KUVA 15. Kuormitusmaarat purkuveden PAH-yhdisteille vuosina 2023-2025

3.4 Teoreettiset sallitut kuormitusmaarat ja pitoisuudet

Teoreettiset sallitut kuormitusmaarat ja pitoisuudet on laskettu samoin, kuin vuoden 2019 selvityk-
sessa Holjakan kyllastamon kyllastettyjen tuotteiden varastokenttien vesien hallinnasta (Scanpole
Oy 2019). Laskennassa on hyddynnetty kappaleessa 3.2. valuma-alueiden pinta-aloista ja sadannan
vuoden 2025 valunnasta maaritettyd Everikinlammen ja varastointikenttien vuosivaluntaa. Alueiden
pinta-alat ja vuosivalunnat ovat taulukossa 11. Lisaksi laskentaan on kaytetty taustapitoisuutena
Jurttipuron vuoden 2025 haitta-ainepitoisuuksien keskiarvoja. Taustapitoisuudet on otettu mukaan
vain metalleille ja niille haitta-aineille, joille on todettu laboratorion maaritysrajan ylittavia pitoisuuksia

Jurttipurossa. Tarkastelluille haitta-aineille on maaritetty tai ehdotettu ymparistonlaatunormit tai
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PNEC-arvo (arvioitu haitaton pitoisuus), jotka maarittdvat suurimman sallitun kuormitusmaaran seka

pitoisuuden. Nama arvot seka Jurttipurosta saadut taustapitoisuudet on esitetty taulukossa 12.

TAULUKKO 11. Lahtétiedot suurimpien sallittujen kuormitusmaarien seka pitoisuuksien laskentaan

Everikinlammen valuma-alue 10 690 000 m?
Varastointialueiden valuma-alue 50 800 m?
Everikinlammen valunta 3420 800 m¥/a
Varastoalueen valunta 14 630 m%a

TAULUKKO 12. Tarkasteltujen haitta-aineiden ymparistonlaatunormeja ja PNEC-arvoja, Jurttipu-
rosta maaritetyt taustapitoisuudet, seka sallitut pitoisuuslisat (VNa 1308/2015, Mehtonen ym. 2023,
Ymparistoministerid 2014)

Haitta-aine AA-EQS PNEC MAC-EQS Taustapitoi- @ Sallittu pitoi-
mg/l mg/l mg/l suus (Chg) suuslisa (Caq)
mg/l mg/l
Arseeni 0,024 0,00031 0,0237
Kupari (liukoinen) 0,0078 0,0013 0,0065
Kupari (biosaatava) 0,0011* 0,00004 0,00106
Nikkeli 0,02 0,00148 0,019
Antraseeni 0,0001 - 0,0001
Bentso(a)antraseeni 0,000012 - 0,000012
Bentso(a)pyreeni 0,000027 - 0,000027
Bentso(b)fluoranteeni 0,000017 - 0,000017
Bentso(g,h,i)peryleeni 0,00000082 - 0,00000082
Bentso(k)fluoranteeni 0,000017 - 0,000017
Fenantreeni 0,0013 0,000014 0,00129
Fluoranteeni 0,00012 0,000013 0,00011
Naftaleeni 0,002 0,00002 0,00198

* merkityt ehdotettuja ympéaristénlaatunormeja

Suurimmat sallitut pitoisuuslisat saatiin vahentamalla taustapitoisuus ymparisténlaatunormin arvosta
tai haitattomaksi arvioidusta arvosta (PNEC) (taulukko 12). TAman arvon verran saa vastaanottavan
vesistdn (Everikinlampi ja -puro) haitta-ainepitoisuus nousta. Pitoisuuslisdn avulla on laskettu lopulli-
set teoreettiset sallitut kuormitusmaarat Everikinlammelle ja maksimipitoisuudet tasausaltaasta pu-
rettavalle hulevedelle. Lisaksi laskenta tehtiin kertoimella 0,5 valitulle viitearvolle varmuusperiaatteen
mukaisesti. Laskennallisia maksimipitoisuuksia verrattiin hulevedesta analysoituihin haitta-ainepitoi-

suuksiin.

Laskennassa saadut numeraaliset tulokset ovat liitteessa 1 (vain tilaajan kayttddn). Laskennan pe-
rusteella kuparin ja fluoranteenin pitoisuudet ylittavat laskennallisesti suurimmat sallitut arvot. Maksi-
mipitoisuus on laskettu liukoiselle kuparille, mutta tasausaltaasta saatu kuparipitoisuus on kokonais-
pitoisuus. Suurin osa kuparipitoisuudesta on kuitenkin ollut liukoista pitoisuutta vanhempien analyy-
situlosten perusteella. Teoreettisten laskelmien perusteella kuparipitoisuutta tulisi pienentaa noin 50-

75 % ja fluoranteenin pitoisuutta noin 75-90 % riippuen millaista tavoitepitoisuutta halutaan. Teoreet-
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tisen laskennan perusteella hulevesien kasittelyssa tulee keskittya kuparin ja fluoranteenin pitoisuuk-
sien vahentamiseen. Koska fluoranteeni on osa PAH-yhdisteita, on kannattavaa tavoitella kaikkien

PAH-yhdisteiden pitoisuuksien vdhentamista.

3.4.1 Laskennan epavarmuustarkastelu

Suurimman sallitun pitoisuuden ja kuormitusmaaran saamiseksi kaytetty laskelma on yksinkertainen
menetelma tarkastella sallittuja pitoisuuksia. Laskelmassa on monia muuttujia (sadanta, valunta,
taustapitoisuudet, pinta-ala), joiden arvo ei valttamatta ole tdsmallinen. Laskelman yksinkertaisuus
jattda huomiotta kaikki sivulliset vaikutukset ja mahdolliset hetkelliset vaihtelut pitoisuuksissa ja kuor-

mituksissa.

Vuosivalunnan laskemiseen kaytettiin Iahimman sddaseman saatietoja. Tama sddasema (Lieksa
Lampela) sijaitsi noin 20 kilometrin paassa Holjakan kyllastamdsta. Talvella varastointikenttien alu-
eelta aurataan kulkureiteiltd lumet pois, joten kaikki alueelle sataneiden lumien sulamisvedet eivat
paady hulevesijarjestelmaan. Taman vuoksi saadussa sadannassa, jonka avulla vuosivalunta on
laskettu, voi olla eroja todellisesta sadannasta. Alun perin tdhan olisi kaytetty virtaamamittauksesta
laskettua valuntaa, mutta virtaamamittauksen toistaiseksi riittdméattdman datan vuoksi ndin ei voitu
tehda.

Biosaatava kupari on pystytty laskemaan Jurttipurosta Biomet laskennalla, mutta hulevedelle tata
laskentaa ei ole voitu suorittaa tarvittavien parametrien ja analyysien puutteen vuoksi. Huleveden
kuparin biosaatava pitoisuus on laskettu kayttden samaa kerrointa, mitd Biomet laskentataulukko
antaa Jurttipuron ja Everikinpuron parametreilla. Tata on todettu voivan kayttaa teoreettiseen las-
kentaan olettaen, ettd muutoin kuin haitta-aineiden osalta ymparisto- ja vesiolosuhteet ovat alueella

samanlaiset.

Laskentamallin toimivuutta voidaan tarkastella vertaamalla kuormituksen perusteella laskettuja teo-
reettisia pitoisuuksia Everikinpuron todellisiin mitattuihin haitta-ainepitoisuuksiin (taulukko 13). Nai-
den pitoisuuksien valinen kerroin tulisi olla mahdollisimman I&hella arvoa yksi. Tama kerroin on
saatu jakamalla hulevesikuormituksesta aiheutuva teoreettinen pitoisuus Everikinpuron mitatuilla

pitoisuuksilla.
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TAULUKKO 13. Everikinlammen valuntaan sekoitetun huleveden teoreettiset haitta-ainepitoisuuk-
sien ja Everikinpuron vuoden 2025 todellisten haitta-ainepitoisuuksien vertailu

Arseeni 0,80 0,94 0,85
Kupari (liukoinen) 12 54 2,3
Kupari (biosaatava) 0,36 0,14 2,6
Nikkeli 1,5 1,53 0,99
Antraseeni 0,0088 0,0033 2,7
Bentso(a)antraseeni 0,0018 0,0010 1,8
Bentso(a)pyreeni 0,0029 0,0010 29
Bentso(b)fluoranteeni 0,00018 0,0010 0,18
Bentso(g,h,i)peryleeni 0,00015 0,00030 0,49
Bentso(k)fluoranteeni 0,000088 0,0010 0,088
Fenantreeni 0,19 0,0019 98
Fluoranteeni 0,31 0,0024 127
Naftaleeni 0,033 0,0070 47

Arseenilla, kuparilla (liukoinen ja biosaatava), nikkelilla, antraseenilla, bentso(a)antraseenilla,
bentso(a)-pyreenilla, bentso(g,h,i)peryleenilla ja naftaleenilla voidaan todeta laskennan toimivan var-
sin hyvin. Kuparin teoreettinen pitoisuus on suurempi kuin mitattu pitoisuus, mikad on varmuusperi-
aatteen vuoksi hyva. Bentso(b)fluoranteenilla ja bentso(k)fluoranteenilla laskenta toimii kohtalaisesti
naiden pitoisuuksien eron ollessa noin 10 kertainen. Aineilla fenantreeni ja fluoranteeni pitoisuuksien
valinen ero on noin 100 kertainen. Pitoisuuksien erojen syita naille aineille voidaan kuitenkin tarkas-

tella tarkemmin, jotta laskennan toimivuutta voisi varmentaa.

Fenantreeni ja fluoranteeni ovat polyaromaattisia hiilivetyja, jotka eivat liukene veteen tai liukenemi-
nen on todella pienta. Ne voivat kuitenkin sitoutua vesiston kiintoaineeseen ja pohjasedimenttiin.
PAH-yhdisteet voivat my6s haihtua osittain ilmaan tai hajota auringon sateilysta. Tietyiss& olosuh-
teissa yhdisteet voivat hapettua tai hajota mikrobien toimesta. PAH-yhdisteiden on myds mahdollista
paatya vesielidihin, mutta kyllastamon laheisten vesistojen elibkannasta ei ole tietoa. (Agency for
Toxic Substances and Disease Registry [ATSDR] 1995) Vesinayteanalyyseissa ei nay pohjasedi-
menttiin sitoutunutta fenantreenin tai fluoranteenin pitoisuutta, joten se voisi selittda taulukossa 13
todetun eroavaisuuden Everikinpuron ja lammen valuntaan teoreettisesti sekoitetun kuormituksen
pitoisuuksissa. Vuonna 2018 tehdyissa sedimenttitutkimuksissa tasausaltaalta Suuri Everikinlam-
peen purkautuvan ojan edustalta otetussa naytteessa todettiin kohonneita fenantreenin ja fluoran-
teenin pitoisuuksia (Ramboll Finland Oy 2018). Myds muut mainitut pitoisuuteen vaikuttavat syyt

ovat mahdollisia, mutta sedimenttiin seka kiintoaineeseen sitoutuminen on niista todennakoisin.
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Teoreettisesti lasketut suurimmat sallitut vuosittaiset kuormitusmaarat Everikinlammelle ja pitoisuu-
det hulevedelle ovat suuntaa antavavia. Niistd kuitenkin saadaan selville, mita haitta-ainepitoisuuk-
sia tulisi pienentad, jotta kuormitus laheiseen vesistdon ei ylittaisi ymparisténlaatunormien asettamia

ohjearvoja tai muita haitallisia raja-arvoja.
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4 KOHTEEN MUKAISTEN HULEVESIEN KASITTELY

Hulevesien kasittelya varten on alustavasti kartoitettu erilaisia kasittelymenetelmid PAH-yhdisteisille

ja kuparipitoisille vesille. Naiden haitta-aineiden reduktio tulisi alustavasti olla 50-90 %. Mahdollisesti

toimivia menetelmia on esimerkiksi Scanpolen muissa kyllastamoissa, saatavilla eri laitetoimittajilta

ja eri tutkimuksissa testattuja.

4.1 Vedenkasittelymenetelmia

4.1.1 Altaat

Kappaleessa 4.2. esitettdvien Scanpolen eri kyllastdmdiden vesienkasittelyratkaisujen lisdksi on tes-
tattu ja tutkittu muitakin erilaisia kasittelyratkaisuja. Menetelmia on kemiallisia ja biologisia, seka suo-

dattamalla ja selkeyttamalla toteutettuja.

Tasausaltailla saadaan sadadettya virtaamaa ja pidettya virtaama seka vedenlaatu tasaisena. Irlan-
nissa sijaitsevassa kyllastdamon ilmastusaltaassa on kasvatettuja bakteereja. Naiden bakteerien on
tarkoitus hajottaa mm. PAH-yhdisteitd (Roche 2026). Pelkissa ilmastusaltaissa ilmastus nostaa jate-
veden happipitoisuutta, mika tehostaa mikrobien ja bakteerien toimintaa. Jateveden mikrobit hajotta-

vat vedessa olevaa orgaanista ainesta. (Busch Vacuum Solutions n.d.)

4.1.2 Suodattimet ja selkeyttimet

Kiintoainesuodatin suodattaa hulevedesta kiintoainetta, mika on erityisen tarkeaa esimerkiksi ennen
aktiivihiilisuodattimia. Aktiivihiilisuodattimet ovat rakeista aktiivihiiltd (GAC). Aktiivihiili adsorboi ja
suodattaa vedesta haitta-aineita. Aktiivihiili pystyy absorboimaan ja suodattamaan vedesta mm. or-
gaanisia yhdisteita ja raskasmetalleja. Reduktio aktiivihiilella voi olla esimerkiksi 90 % eri haitta-ai-
neille. Aktiivihiili voi olla kustannustehokkaampi kuin esimerkiksi muut suodatinmateriaalit. Aktiivi-

hiiltd on myds mahdollista uudelleen aktivoida, mika lisda sen kayttéikaa. (Yihang Carbon 2025)

Lamelliselkeyttimet kerdavat hulevedesta kiintoainesta ja dljyja. Lamelliselkeyttimissa vesi puhdistuu
laskeuttamisen ja lamellilevyjen avulla. Selkeyttimelld pystytdan myds hallitsemaan virtaamaa jossa-
kin maarin. Yleisesti lamelliselkeyttimien yllapito on yksinkertaista. Lamelliselkeyttimet ovat yleensa

valmiita tuotepaketteja, jotka asennetaan vesijarjestelmaan. (Ecol-Unicon n.d.)

4.1.3 Kemiallisia menetelmia

Kemiallisiin vedenpuhdistusmenetelmiin sisaltyy useita eri tavoin tehtavia kasittelyja, jotka poistavat
jatevedesta kuparia. Naita kasittelymenetelmid ovat esimerkiksi kemiallinen saostus, flotaatio ja kor-

vausmenetelma. (Li ym. 2024)

Kemiallisessa saostuksessa jateveteen lisatdan saostuskemikaalia, mikd muuntaa liuenneen kupa-
rin liukenemattomaksi. Liukenematon kupari voidaan poistaa esimerkiksi suodattamalla. Useimmin
kaytettyja saostusmenetelmia ovat hydroksidi-, sulfidi- ja ferriittisaostus Saostettu kupari taytyy viela
mekaanisesti erottaa vedesta. Saostuksella on paasty yli 90 % reduktioon. Menetelma on tehokas,

mutta siina syntyy suhteellisen paljon lietetta, mika pitaa jatkokasitella oikein. (Li ym. 2024)

Flotaatiossa jateveteen muodostetaan kuplia, jotka nousevat vedessa ylospain. limakuplat toimivat

kuljettimina liukenemattomalle kuparille. Kupari kulkeutuu kuplien mukana pintaan muodostaen
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vaahtoa. Pinnalle muodostunut vaahto voidaan poistaa mekaanisesti. Kiinnittymista ilmakupliin voi-
daan myds parantaa lisddamalla pinta-aktiivista ainetta kupariin. Flotaatio voidaan yhdistda saostuk-
sen kanssa, ja usein vaatiikin sen, koska raskasmetallit eivat voi olla liuenneessa muodossa. Nailla

menetelmilla on testeissa paasty noin 98 % reduktioon. (Li ym. 2024, 5-6)

Korvausmenetelmassa kaytetdan haitta-aineena olevaa raskasmetallia reaktiivisempaa metallia.
Kuparia reaktiivisempi metalli voi olla esimerkiksi rauta. Lisdamalla rautajauhetta kuparipitoiseen
veteen liukoinen kupari reagoi raudan kanssa. Tall6in kupari pelkistyy ja saostuu vedesta. Korvaus-
menetelmalla on myds paasty noin 98 % reduktioon. Menetelma toimii parhaiten happamissa ve-

sissa, seka vaatii jatkuvaa sekoitusta toimiakseen tehokkaasti. (Li ym. 2024, 4-5)

4.1.4 Biologisia menetelmia

Ruokokentat ovat kosteikkotyyppisia alueita. Ruokokenttien pohja on tehty sorasta ja hiekasta, mitka
jo itsessaan toimivat suodattavana elementtina. Hiekan paalla kasvaa ruokoa. Ruokojen juuret muo-
dostavat hapekkaan pohjan ruokokenttdan, mika mahdollistaa hyodyllisten bakteerien kasvun. Ruo-
kokentat keraavat ja puhdistavat haitta-aineita. Ruokokentat sijaitsevat yleensa vedenpuhdistusjar-
jestelman loppuvaiheessa ja toimivat viimeistelevana elementtind. Menetelma vaatii kohtalaista

huoltoa, muutoin sen toimivuus huononee ja vaikutukset voivat olla negatiivisia. (ST Services 2024)

Biohiili on toinen vaihtoehto aktiivihiilelle. Biohiili valmistetaan orgaanisista aineksista, jotka voivat
tulla esimerkiksi sivuvirtana teollisuudesta. Esimerkiksi mannyn kuori voi muiden puun kuorien ta-
paan toimia biohiilen raaka-aineena (Siipola ym. 2018). Biohiilin toiminta perustuu suodatukseen ja
adsorptioon. Kuparia biohiili pystyy suodattamaan 65 %. Suodatuksella myds kiintoainetta saadaan
poistettua (n. 86 %), mika voi vahentaa myds muita kiintoaineeseen sitoutuneita haitta-aineita.
(Enaime, Bagaoui, Yaacoubi ja Libken 2020)

Puuvillavarsista jauhetun massan adsorptiokykya liukoiselle kuparille on testattu laboratorio-olosuh-
teissa maatalouden jatevesille. Reduktioksi saatiin 66,5 %, kun kuparin pitoisuus oli 50 mg/l, jateve-
den pH 5,5, puuvillavarresta tehdyn jauheen maara 0,6 g ja adsorptioaika tunnin verran. Vetta tes-
tierdssa oli 250 ml. Jatevesille, joiden kuparipitoisuus oli 25 mg/l, reduktioksi oli saatu noin 86 %.
Jauhetta voisi kayttda suodattavana kerroksena tai lisattdvana aineena sekoitussailiéssa. (Belefio
Cabarcas ym. 2024) Kappaleen 3.2. mukaisesti Holjakan kyllastdmon varastokentiltd kertyy vetta
14 630 m3vuodessa eli 14 630 000 litraa. Esimerkiksi kuukaudessa puuvillavarsista tehtya jauhetta

tarvittaisiin noin 2900 kg, jotta saataisiin 60-85 % reduktio.

Myds esimerkiksi mannyn kuorilla on todettu olevan haitta-aineita adsorboivia ominaisuuksia. Nor-
jassa sijaitsevalla kyllastamolla llsengissa biologisessa puhdistuksessa mannyn kuoret adsorboivat
PAH-yhdisteita kasiteltavasta vedesta. Puhdistukseen kaytetyt mannynkuoret ovat kasittelematonta
mannynkuorta. Mannynkuoret vaihdetaan Norjassa vuoden valein. Korien tayttdén menee noin 6 m3
kuorta. (Dirdriksen 2026) Hoéljakassa huleveden maara on lahes sama kuin Norjassa, joten vastaa-

vat mannyn kuoren maarat voisivat toimia.

Mannyn kuorien PAH-yhdisteiden adsorptiokykya ja tehokkuutta on myos tutkittu esikasittelemalla
kuoria eri kemikaaleilla ja menetelmilla. Haitta-aineina tarkasteltiin fenantreenia (5-950 pg/l) ja py-
reenia (5-95 pg/l), mitkd ovat molemmat PAH-yhdisteita. Kasittelemattémillda mannynkuorilla paastiin

fenantreenille noin 63 % reduktioon ja pyreenille noin 81 %, kun adsorbenttia (mannyn kuori) oli 0,5
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g/l. Happohydrolyysilla kasitellyillda mannyn kuorilla reduktio fenantreenille oli noin 89-91 % ja pyree-
nille noin 95 %, kun adsorbenttia oli 0,2 g/l. Happohydrolyysilla kasitelty mannyn kuori on kykeneva
adsorboimaan myds raskasmetalleja. (Li, Chen ja Zhu 2010) Kasittelematontd mannyn kuorta tarvit-
taisiin noin 7 300 kg vuodessa Holjakan hulevesimaaran kasittelyyn tutkimuksen mukaisella mene-

telmalla. Happohydrolyysilla kasiteltya kuorta tarvittaisiin noin 3 000 kg vuodessa.

4.2  Scanpolen eri kyllastamoiden hulevesien kasittely

Scanpolella on kyllastdmoitd Suomen liséksi Iso-Britanniassa, Norjassa ja Irlannissa. Iso-Britanni-
assa Newportissa sijaitseva kyllastdmd on aloittanut toimintansa vuonna 1848, mutta Scanpolen alla
se on toiminut vuodesta 2015. Newportin kylldstdmdn tuotteisiin kuuluu sahké- ja televiestintédpylvaat
seka aitapaalut maatalous- ja hevosmarkkinoilla. Norjassa sijaitsee kaksi kyllastamoéa liseng ja Kir-
keneer, jotka ovat osa livari Mononen -konsernia. lisengissa tuotetaan Pole+ pylvaita ja Kirkenzerissa
aitapaaluja. Irlannissa sijaitseva Kilteel valmistaa pylvaita ja Sentree-tuotemerkilla aitapaaluja. (livari

Mononen Oy n.d.)

Scanpolen kyllastamoista Norjan lisengissa, Iso-Britanninan Walesissa Newportissa ja Irlannin Kil-
teelld on vesienkasittelya, missa kasitellaan vastaavanlaisia vesia kuin Holjakassa. (Lehtoranta
2026b)

4.2.1 Irlanti Kilteel

Irlannissa Kilteelin kyllastamolla kasiteltdvissa hulevesissa on PAH-yhdisteita, joita jatkuvasti moni-
toroidaan ja kasitellaan. Kyllastamolla on kaytossa kreosoottikyllaste ja Tanasote S40 kuparidljy-
kyllaste, joka on tulossa kayttdédn myos Hoéljakkaan. Kuparidljykyllastetyt puutuotteet varastoidaan
padosin varastohallissa, kun muut tuotteet ovat ulkona varastokentilld (Lehtoranta 2026a). PAH-yh-
disteiden summapitoisuus on ennen vedenpuhdistusjarjestelmaa ollut noin 250 ug/l ja jalkeen 0,3
Mg/l helmikuussa 2026. Hulevesista saadaan puhdistettua noin 93 % haitta-aineista Kilteelin veden-

kasittelyprosessilla. (Roche 2026)

Kilteelin kyllastamalla Irlannissa valmiit kyllastetyt puutuotteet varastoidaan betonilaattojen paalla,
joista kerataan hulevedet talteen puhdistusjarjestelmaan. Viemareissa on verkko keradmassa puu-
silppuja ja muita isokokoisia partikkeleita. Huleveden kasittelyjarjestelma koostuu viidesta eri vai-
heesta. Nama vaiheet ovat lamelliselkeyttimet, tasausaltaat, iimastusaltaat, kiintoainesuodattimet ja
aktiivihiilisuodatin. Toisessa ilmastusaltaista kdytetdan kasvatettuja bakteereja huleveden puhdista-
miseen. Aiemmin kaytdssa on ollut myds ruokokentat. Kasittelyn jalkeen hulevedet puretaan maas-
toon. Lisdksi vedenkasittelyprosessissa on automaattindytteenotin ja eri jatkuvatoimisia mittareita
veden eri parametreille. Vahaisten sateiden aikana, vettd voidaan myo6s uudelleen kierrattaa, jotta

jarjestelmassa riittaa vetta. (Roche 2026)

4.2.2 Norja llseng

Norjassa llsengissa on kaytetty kreosoottikyllastettd, joka sisaltaa erityisesti PAH-yhdisteita. Kreo-
soottikyllasteen kaytté on loppunut vuoden 2026 alussa, mutta vaikutukset ovat edelleen nakyvissa
pohjavesissa. Nykyaan kyllastykseen kaytetdan vain Tanasote S40 kuparidljykyllastetta. Norjan kyl-
lastamolla pumpataan pohjavedet vedenkasittelyyn niiden haitta-ainepitoisuuksien alentamiseksi.

Alueen pohjavesissa ja naytealtaissa ja -ojissa vaihtelee PAH-yhdisteiden summapitoisuus valilla 0-
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8 900 pgl/l, kuparipitoisuus valilla 0,5-1 300 g/l ja arseenipitoisuus valilla 0-14 800 ug/l. Puhdista-
mon jalkeen arseenin ja kuparin pitoisuudet ovat alle 3 pg/l ja PAH-summapitoisuus Idhella nollaa.
(Norges Geotekniske Institutt 2025, 14-18) Nailla luvuilla reduktio olisi noin 99 %.

Puhdistettava vesi pumpataan pohjavedesta vedenpuhdistusjarjestelmaan. Jarjestelma koostuu kol-
mesta eri osasta. Ensimmaisessa osassa on éljynerotinkaivoja, toisessa biologinen puhdistus man-
nynkuorien avulla ja kolmannessa antrasiittisuodattimia. Kasitelty vesi puretaan kunnalliseen jateve-
denpuhdistamoon. Kasiteltdvan veden maara vaihtelee 12 000-15 000 m3 vuodessa. Norjassa kay-

tetyt mannyn kuoret Iahetetaan alihankintana Ruotsiin jatteenpolttolaitokselle. (Didriksen 2026)

4.2.3 Iso-Britannia Newport

Newportissa kaytetdan kreosoottikyllastetta. Vedenpuhdistusjarjestelmassa monitoroidaan ja puh-
distetaan oljyhiilivetyja, fenoleita ja naftaleenia. Oljyhiilivetyjen summapitoisuus on ollut suurimmil-
laan noin 8800 mg/l. Pitoisuus vaihtelee padosin 0-200 mg/l valilla. Keratyt vedet johdetaan lamel-
liselkeyttimeen, josta ne paastetaan vesijarjestelmaan. Puhdistusjarjestelman jalkeen pitoisuus on
alle asetetun rajan 50 mg/l vaihdellen vailla 0-36 mg/l. Reduktio 6ljyhiilivedyille on noin 80 %, kun

pitoisuus ennen puhdistusjarjestelmaa on keskimaarin 100 mg/l. (Weston 2026)

4.3  Vesienkasittelyyn erikoistuneiden yritysten ratkaisuja

Tavoitteena oli selvittda eri markkinoilla tarjolla olevia menetelmia ja niiden kustannuksia seka
reduktiomaaria. Kyselyita vesienkasittelyratkaisujen tarjonnasta lahetettiin noin kymmenelle eri yri-
tykselle, jotka ovat erikoistuneet vesienkasittelyyn. Saatujen vastausten perusteella naista kymme-
nesta valittiin kolme, joille annettiin lisda kohdekohtaista informaatiota pyytden samalla tarkennettuja
tietoja tekniikasta ja niiden kustannuksista. Nama nelja yhti6ta olivat L & T Oyj, Veolia Aquaflow Fin-
land Ltd ja Hyxo Oy.

Yhtidlta Lassila & Tikanoja Oyj saatiin ehdotukseksi kuparille kemiallista saostusta lipealla (NaOH)
tai kalkkimaidolla (CaOH) ja PAH-yhdisteille aktiivihiilen kaytt6a. Kuparin poiston jalkeen olisi mah-
dollista tehda ionivaihto edelleen pienempien pitoisuuksien saamiseksi, mutta menetelma on kallis.
Lisaksi teoreettisesti hapettamalla pystyisi vihentamaan tarvittavia haitta-aineita, mutta sita ei ole
yhtié aiemmin tehnyt. Aktiivihiilelld PAH-yhdisteiden reduktio on ollut 98-99 % aiemmissa projek-
teissa. Kasittelyratkaisuja I0ytyy siirrettavien konttien muodossa. Menetelman hankinta konttiratkai-
suna sisaltaa laitteiston, operoinnit, lietteen ja kaytetyn aktiivihiilen poiston, kemikaalit ja mahdolliset
raportoinnit. (Visakorpi 2026)

Veolia Aquaflow Finland Ltd:lla tarjottiin saostus-laskeutus-suodatus-aktiivihiili-prosessia. Tata var-
ten olisi jo olemassa kompakti tuote (Actiflo® Pack Mini), mikd on kompaktissa koossa oleva valmis
vedenkasittelyjarjestelma (Veolia n.d.). Lisaksi valikoimassa olisi painehiekka- ja aktiivihiilisuoda-
tusta. (Salo 2026)

Hyxo Oy ehdotti ratkaisuksi kemiallista saostusta ja kiintoaineen poistoa, aktiivihiilisuodatusta, ad-
sorptiomassojen kayttéa. Lisdksi haluttaisiin tarkastella pH:n vaikutusta. Arvellaan, ettd osa haitta-
aineista olisi kiintoaineessa, joten kiintoaineen poisto voisi jo vaikuttaa positiivisesti vedenlaatuun.
(Seppanen 2026)
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5 KASITTELYRATKAISUJEN SOVELTUVUUS HOLJAKAN KYLLASTAMOLLE

Tarkastelun perusteella Holjakan kyllastdmon varastointialueelta tulevista hulevesista on I&htékoh-
taisesti tarve pienentaa kuparin ja PAH-yhdisteiden pitoisuuksia. Talldin kyllastamolle kay vesienka-
sittelyratkaisut, jotka keskittyvat juuri ndiden haitta-aineiden puhdistamiseen. Menetelmia harkitaan

Holjakkaan tehokkuuden, kustannusten ja toimintaperiaatteiden kannalta.

Haasteena huleveden kasittelylle on Suomen talvi, jolloin varastointikentille sataa lunta ja tasausal-
las menee jaahan. Talléin virtaamaa ei valttamatta ole useaan kuukauteen tai se on hyvin niukkaa.
Talvella varastointialueelle satanut lumi aurataan kulkureiteiltd pois, eli kaikki sadanta kentalta ei
paady hulevesijarjestelmaan. Alhaiset lampdtilat voivat myds vaikuttaa, joidenkin menetelmien toi-

mintaan.

Scanpolen kyllastamodssa Irlannissa kaytetty aktiivihiili sopii sekd PAH-yhdisteiden ja raskasmetal-
lien (kupari) vahentamiseen. Kaikilta laitetoimittajilta tuli my6s maininta aktiivihiilen kaytdsta veden-
puhdistuksessa. Aktiivihiilella saisi varmasti haitta-ainepitoisuudet reilusti alle tavoitepitoisuuden,
mutta aktiivihiilen kustannuksetkin ovat kohtalaisen korkeat. Tavoitteena ei mydskaan ole pyrkia tar-
peettoman pieniin pitoisuuksiin, vaan pysya jarkevissa kustannustehokkaissa menetelmissa. Aktiivi-
hiilen korvaavana vaihtoehtona on biohiili, joka voidaan valmistaa esimerkiksi mannyn kuorista, eli
paikallisesta raaka-aineesta. Biohiilin valmistukseen tarvitaan kuitenkin siihen sopiva laitteisto ja bio-
hiilen ominaisuudet tulee saada sopivaksi puhdistettaville haitta-aineille. Parhaimmillaan biohiili voi
olla aktiivihiiltad edullisempi menetelma. Kaytettya biohiiltd on mahdollista polttaa energiaksi tai hyo-
dyntaa esimerkiksi lannoitteena, mutta jatkokaytén mahdollisuudet riippuvat biohiilen haitta-ainepitoi-

suuksista (Siipola ym. 2018).

Kemiallisiin menetelmiin liittyy aina kemikaalien kustannukset. Kemiallisella saostuksella saisi pois-
tettua kuparia tehokkaasti. Saostuksesta syntyy sakkaa, mika pitaa toimittaa jatteena sopivaan jat-
kokasittelyyn. Kuparia on todettu pystyvan poistamaan myos korvausmenetelmalld, flotaatiolla ja
ionivaihdolla. Korvusmenetelmassa kasiteltdvan veden tulee olla hapanta. Kohteen huleveden ol-
lessa lahes neutraalia, tulisi veden happamuutta muuttaa. Flotaatiossa tarvitsee jonkun verran tehda
laitteistohankintoja ja selvittelyja. lonivaihto on hyvin tehokas menetelma, mutta kayttékustannuksil-

taan liian kallis.

Kosteikot ovat varsin passiivinen tapa poistaa haitta-aineita. Niiden tehokkuus ei kuitenkaan vastaa
muita aktiivisempia puhdistusmenetelmia. Kosteikkotyyppinen ruokokentta toimii [&hes samalla peri-
aatteella, mutta vaatii yllapitoa. Myds kosteikkojen tehokkuus heikkenee ilman huoltoa. Kosteikko
tarvitsisi todennakoisesti lisana jonkin muun vedenkasittelymenetelman, jotta tarvittavien haitta-ai-

neiden pitoisuus saataisiin tarpeeksi pieniksi.

Norjassa llsengissa kaytetty mannyn kuori PAH-yhdisteiden pitoisuuksien vahentdmiseen voisi olla
potentiaalinen vaihtoehto myo6s Holjakkaan. Niiden kayton tehokkuudesta kyllastamolla ei ole tietoa,
ja ne toimivat toissijaisena menetelmana PAH-yhdisteiden puhdistamiseen. Holjakassa kaytetaan
puuraaka-aineena mantya, joten mannyn kuorta syntyy sivuvirtana puiden kuorintavaiheessa. Puh-
distukseen kaytettdva materiaali 16ytyisi suoraan kyllastamolta paikallisesti. Laboratorio-oloissa teh-
dyissa tutkimuksissa mannyn kuorten adsorptiokyky oli varsin hyva. Esikasittelemalld mannyn kuoret

voidaan parantaa niiden adsorptiokykya. Esikasittelyyn kaytettdvien kemikaalien kustannuksista ei
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ole tietoa, mutta ainakaan mannyn kuorille ei hankintakustannuksia ole. On mahdollista, ettd mene-
telma toimisi myds raskasmetalleihin. Mannyn kuorien toimivuutta tulisi selvittéda erilaisin testein ja
pilotointien kautta. Mannyn kuorien jatkokasittely riippuu kuoressa olevien haitta-aineiden pitoisuuk-
sista. Holjakassa olevassa kattilalaitoksessa poltettava puuperaisen polttoaineen tulee olla puhdasta
(Itd-Suomen aluehallintovirasto 2023, ISAVI/11501/2022, 12). Kuoret tulee siis todennakdisesti toi-

mittaa muualle poltettavaksi tai muutoin jatkokasiteltavaksi.

Holjakan kyllastamolla tehdyssa hule- ja pintavesien seurannassa ei ole analysoitu vedessa olevaa
kiintoaineen maaraa. Kiintoaineen maara olisi kiinnostanut useita laitetoimittajia vedenkasittelyme-
netelmien tiedusteluissa. Arvellaankin, ettd osa haitta-aineista voi olla sitoutuneena kiintoaineeseen.
Tallin jonkin tasoista reduktiota voisi saada jo kiintoaineen suodattamisella tai jollain muulla mene-

telmalla poistamalla.
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6 JOHTOPAATOKSET

Erilaisten vedenkasittelymenetelmien vertailuksi ja arvioimiseksi Holjakkaan ehdotukseksi tuli selvit-
taa ensin varastointikentiltéd keraantyvan huleveden laatu, eli mita haitta-aineita tavoitellaan vahen-
nettavaksi hulevedesta, huleveden maara, seka sen vaikutukset vastaanottavassa vesistdossa. Hule-
veden maaraksi saatiin 14 600 m?® vuodessa, mika on noin 40 m3 vuorokaudessa. Hulevedessa kor-
keina pitoisuuksina todettiin arseenia, kuparia ja polyaromaattisia hiilivetyja. PAH-yhdisteista kor-
keimmat pitoisuudet olivat fluoranteenilla ja naftaleenilla. Haitta-aineiden kuormitus nakyi vastaanot-

tavassa vesistdssa hyvin pienina pitoisuuksina tai ei ollenkaan.

Laskelmilla saatiin teoreettisesti maariteltya suurimmat sallitut haitta-aineiden kuormitusmaarat vas-
taanottavaan vesistoon, seka suurimmat sallitut haitta-ainepitoisuudet vesistoon purkautuvalle hule-
vedelle. Laskennasta saadut tulokset ovat jakelussa vain tilaajalle litteessa 1. Laskennan perus-
teella haitta-aineet, joiden pitoisuuksia tavoiteltaisiin pienentaa, olivat kupari ja fluoranteeni. Koska

fluoranteeni on yksi PAH-yhdisteista, otettiin reduktiokohteeksi PAH-yhdisteet kokonaisuudessaan.

Erilaisia kohteeseen sopivia vedenkasittelymenetelmia kartoitettiin Scanpolen muista kyllastamaista,
laitetoimittajilta ja erilaisista tutkimuksista ja artikkeleista. Esille tulleita menetelmia olivat mm. aktiivi-

hiilen kayttd, saostus, iimastus, bakteerien kaytto ja adsorbointi.

Aktiivihiili oli varma menetelma PAH-yhdisteiden poistamiseen Héljakkaan, mutta suuren tehokkuu-
den vuoksi kustannukset voivat olla korkeita. Biohiili voisi olla potentiaalinen halvempi vaihtoehto
aktiivihiilelle. Mannyn kuorien kayttd haitta-aineiden adsorptioon olisi paikallinen vahakustanteinen
ratkaisu, mutta sen tehokkuudesta ei ole viela varmuutta. Menetelmaa voisi pilotoida Holjakassa.
Kemiallinen saostus toimisi kuparille, mutta tulee ottaa huomioon kasittelyyn tarvittavat laitteistot,
kemikaalit ja jatekulut. Jatkoselvitysta ajatellen on maaritettdva huleveden kiintoainemaara, silla tie-

toa tarvitaan useimpien menetelmien toimintamahdollisuuksiin.
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7 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittdad Holjakan kyllastdmdn valmiiden kyllastettyjen tuotteiden va-
rastoalueella muodostuvan huleveden laatu ja sen avulla arvioida huleveden kasittelytarvetta erilai-
sin menetelmin. Tavoitteena oli myos selvittaa erilaisia vesienkasittelyratkaisuja, mita voisi harkita

kaytettavaksi Holjakan kyllastamolla jatkossa.

Tavoitteisiin paastiin hyvin. Vuosina 2023-2025 toteutettujen hulevesinaytteiden tuloksien tarkaste-
lulla sai hyvin selville huleveden laadun. Tuloksista sai myos laskettua vuosittaista kuormitusmaaraa
seka teoreettisesti laskettuja maksimiarvoja, joiden avulla pystyi arvioimaan huleveden puhdistustar-
vetta ja sen laajuutta. Siita sai my0s selville, mitad haitta-aineita Iahtokohtaisesti haluttiin vahentaa,
mika rajasi vesienkasittelymenetelmien valikoimaa. Laskentaan liittyi monien muuttujien takia epa-
varmuutta, mika tuli tuoda esille arvioidessa laskennan toimivuutta. Laskennassa sadannan oletettiin
pysyvan samana koko vuoden, vaikka todellisuudessa sadanta vaihtelee eri vuodenaikoina, mika
vaikuttaa kuormitusmaariin. Lisaksi laskenta on toteutettu Héljakan tamanhetkisen tilanteen mukaan,
eli siina ei ndy uuden kuparidljylinjan toiminnan tuomia muutoksia. Uuden linjan my6ta tuotanto kas-

vaa, mika todennakdisesti lisaa myos kuormitusta ja kasittelytarvetta.

Huleveden kasittelya varten useita eri menetelmia sai selville jo tutustumalla saman yhtién eri kyllas-
tamoiden tekemiin ratkaisuihin. Menetelmien etsiminen tutkimuksista ja muista tieteellisista artikke-
leista oli haastavampaa, kun taytyi itse rajata kohdevesille sopivia ja muutenkin jarkevasti toteutet-
tuja kasittelyratkaisuja. Héljakan kyllastamolle sain kuitenkin rajattua ehdotettavia menetelmia, jotka

ovat realistisia ja tavoitteet toteuttavia.

Opinnaytetydssa paasin hyddyntdmaan jo aiemmin opittua tietoa ja taitoa esimerkiksi karttaohjelmis-
ton kaytdssa, hulevesien ja muiden jatevesien haitta-aineista ja niiden kayttaytymisesta seka eri ve-
sienkasittelymenetelmista. Tata osaamista paasi kehittdmaan opinnaytety6ta tehdessa ja lisaksi

paasi oppimaan myds uutta.

Oman ja oman urani kehityksen kannalta tarkeimpia opittuja taitoja ja kehityskohteita olivat tiedon
syventaminen vesissa esiintyvista haitta-aineista ja niiden vaikutuksista, kuormituslaskenta, teoreet-
tisten sallittujen kuormitusmaarien ja pitoisuuksien laskenta, kasitys erilaisista veden kasittelymene-
telmista ja niiden toimintaperiaatteista seka soveltuvuudesta erilaisiin vesiin ja kohteisiin ja erityisesti
oman ajan hallinta opinnaytety6ta edistdessa. Opinnaytetyon kohteen kannalta oli myds tarkeaa op-
pia kyllastdmoiden toiminnasta ja niiden aiheuttamasta ymparistdkuormituksesta. Tarvittavien tieto-

jen saamiseksi ja selvittdmiseksi tuli olla paljon yhteydessa eri ihmisiin myds kansainvalisella tasolla.

Vaikka tavoitteet saavutettiin, ei se onnistunut ilman haasteita. Haasteita oli esimerkiksi aikataulutta-
misessa ja lahteiden seka tiedon paljoudessa. Yhteydenotot tarvittaviin henkil®ihin tuli tehtya turhan
myo6haan, mika ehka aiheutti kiirettd opinnaytetydn loppuvaiheessa. Tietysti yhteydenottoa varten
tuli olla selvitettyna vedenlaatu ja haitta-aineiden haluttu reduktio, joten aivan alussa ei yhteytta voi-
nut ottaakaan. Tiedon kirjoittamisen osalta aikataulutus onnistui hyvin. Tietoa keratessa materiaalia
riitti useista eri [&hteista, joita piti rajata jarkevyyden vuoksi. Kesti myds ennen kuin opinnaytetyo al-
koi hahmottumaan useista palasista yhdeksi kokonaisuudeksi. Eika taman helpottamiseksi ollut valt-
tamattd mitdan tehtavissa. Haasteesta suoriuduin muistiinpanoilla ja tehtavalistoilla, joilla sain pidet-

tya itseni ajan tasalla. Opinnaytetydhén oli suunniteltu kaytettdvaksi virtaamamittauksen tietoa vir-
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taamaan maarittdmiseksi ja tdman kautta virtaaman seka kuormitusmaarien ennustamiseksi. Virtaa-
mamittauksesta saatu mittausdata ei kuitenkaan ollut than sopivaa, minka vuoksi tarvittavat tiedot

tuli maarittaa teoreettisesti.

Tarkempien kuormitusmaarien ja ennustettavuuden maarittdmiseksi kohteeseen voisi jatkaa virtaa-
mamittausta ja tehda sen niin, ettei viime mittauksen haasteet ja epavarmuustekijat toistu. Huleve-
sien kasittelyn tehostamisen selvitysta varten vesienkasittelymenetelmia voidaan tarkastella edel-

leen yksityiskohtaisemmin ja tehden suunnitelmia suoraan kohteeseen. Tilaaja seké tutkimuskohde

voi kayttaa opinnaytetyota tarvittavan selvityksen pohjana ja tietolahteena.
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LIITE 1: TEOREETTISET SALLITUT KUORMITUSMAARAT JA PITOISUUDET

(Vain tilaajan kayttdon)



