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Hajoaminen kaatopaikalla tapahtuu fysikaalisten, kemiallisten ja biologisten prosessien
avulla. Ndmé prosessit voivat kestdd vuosista jopa vuosikymmeniin. Nédiden prosessien
kehittymistd ajan saatossa kuvataan jatetdyton eri hajoamisvaiheiden avulla.

Kaatopaikan eri toiminnoista syntyvit vesivirrat ovat laadultaan ja miéraltdén hyvin erilai-
sia. Suotovesi syntyy jitetdyton lépi suotautuvasta vedesté ja on yleisesti ottaen suurin kaa-
topaikkavesien kuormituksen aiheuttaja. Suotoveden sisdltimien pitoisuuksien tiedetddn
laskevan kun jétteen loppusijoitus on lopetettu ja kun jétetdyttd on suljettu pintarakentein.
Mitd pidemmalle jétetdyton hajoaminen on edennyt, sitd pienemmét suotoveden pitoisuu-
det ovat.

Hyvé kaytdntd on erottaa erityyppiset kaatopaikkavedet toisistaan ja késitelld ne niiden
vaatimalla tavalla. Diplomityon tarkoitus on 10ytdd ympiristdystivallisin ja taloudellisin
keino suljetun jatetdyton suotovesien sekd muiden vdhintddn yhtd laimeiden kaatopaikka-
vesien késittelemiseksi. Vertailtavia kdsittelymenetelmid ovat kunnallisella jatevedenpuh-
distamolla ja juurakkopuhdistamolla kisittely.

Tyon tulos on, ettd eri tyyppisilld juurakkopuhdistamoilla voidaan tehokkaasti kasitelld
kaatopaikkavesid. Empiirisen osan tarkastelu osoittaa, ettd hyvin pienien haitta-aine- ja
ravinnepitoisuuksien kisittelyssd juurakkopuhdistamo on ympéristoystavéllisempi sekd
taloudellisempi kunnalliseen jitevedenpuhdistamoon verrattuna.
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Degradation of a landfill occurs through physical, chemical and microbiological processes
and those processes may take years or even decades to complete. This phenomenon is
described with various stages of degradation that occur as the landfill ages.

Landfill sites produce wide range of waste water flows with different qualities and quanti-
ties. Leachate represents the water which passes through the waste within a landfill and
generally holds the highest concentrations of harmful substances and nutrients. Those sub-
stances in leachate are known to decrease after the waste disposal ends and the final cap
has been installed. The further the degradation of a landfill goes, the less harmful the
leachate will be.

Generally a good practice is to separate different landfill water flows from each other and
treat them accordingly. The purpose of the thesis is to find out the most environmental
friendly and economic way to treat the leachate from a closed landfill as well as other even
less concentrated landfill waters. The treatment alternatives discussed are a municipal
wastewater treatment plant and a constructed wetland.

The findings are, that various types of constructed wetlands can be used to treat landfill
waters efficiently. Through an empirical case it is shown that a constructed wetland is both
economically and environmentally superior to a municipal wastewater treatment plant
when dealing with very low concentrations of substances and nutrients.
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SYMBOLI-, LYHENNE- JA KASITELUETTELO

Roomalaiset
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Lyhenteet

AVL
BAT
BOD
COD
Kok

Alaindeksit

Cr

Kasitteet

Diskonttaus
Jatetdyttoalue

Kaatopaikkakaasu

Nykyarvo, eli tarkasteluhetken arvo [€]
Pédtearvo, eli yksittdinen maksu tai sddsto [€]
Jaksollinen yhtdsuuri maksu tai sddsto [€]
Laskentakorko / tuottovaatimus [%]
Pitoaika [a]
Asukasvastineluku

Best available technology, paras kéytettavissa oleva tekniikka
Biochemical oxygen demand, biologinen hapenkulutus
Chemical oxygen demand, kemiallinen hapenkulutus

Kokonais-

Viiden péivan mittaus
Seitsemén pédivdn mittaus
Dikromaattimenetelma

Vuosi

Yksittdisen maksun tai pdédtearvon nykyarvon laskeminen.
Jatteen loppusijoituspaikka tai -alue

Kaatopaikalle sijoitetusta jatteestd syntyvi kaasu



Kaatopaikkavesi

Laimea kaatopaikkavesi

Nettonykyarvo

Nykyarvo

Suotovesi

Sulkeminen

Vikevi kaatopaikkavesi

Suotoveden ja muualta kaatopaikan alueelta muodostuneen-

likaantuneen veden muodostama seos.

Tassd tyossd laimeilla kaatopaikkavesilld tarkoitetaan kay-
tostd poistetun ja pintarakentein suljetun jitetdyton suotove-

sid sekd niihin sekoittuneita muita kaatopaikkavesia.

Net present value, investointien arvioinnissa kaytettavi
menetelmd, jossa hankkeen kassavirrat diskontataan valitulla
korkokannalla. Mikili hankkeen nykyarvo on positiivinen
niin hanke kannattava. Kannattamattoman hankkeen nyky-

arvo on negatiivinen.

Present value, arvo, joka hankkeen aiheuttamilla kassavir-
roilla on tarkastelujakson alussa. Rahan aika-arvon huo-
mioiva nykyarvo saadaan diskonttaamalla vuotuiset kassa-

virrat tarkastelujakson alkuhetkeen.
Vesi joka suotautuu jitetdyton lépi.

Tarkoittaa jitteiden vastaanoton tilapdista tai pysyvaa lopet-

tamista kaatopaikalla.

Téssd tyossd vikevilld kaatopaikkavesilld tarkoitetaan vield
kdytossd olevan jdtetdyton suotovettd, johon ei ole pédssyt

sekoittumaan merkittdvissd madrin muita kaatopaikkavesié.



1 JOHDANTO

Suotovesi on jitetdyton lapi suotautunutta vettd. Jatetdyton haitta-aineet liukenevat veteen,
josta syystéd suotovedet on puhdistettava ennen vesistoon johtamista. Suotovedet sekoittu-
vat usein muihin kaatopaikan vesiin, jolloin puhutaan kaatopaikkavesisti. Esimerkiksi jéte-

tdyton paéltd valunut vesi laimentaa suotovesid niihin sekoittuessaan.

Kaatopaikkavesien madrdédn ja laatuun vaikuttavat monet tekijit, joista keskeisimpid ovat
ilmastolliset. Suomessa kaatopaikkavesid syntyy erityisesti syksyisind sadekausina sekd
keviisin lumien sulaessa. Kaatopaikkavesien suuri méidrdn ja laadun vaihtelu vuodenajan
mukaan lisdd puhdistuksen haasteita. Kaatopaikkavesien laadun ja virtaaman vaihteluita

tasataan tasausaltaiden avulla.

Puhas Oy:n omistamalla Kontiosuon kaatopaikalla Joensuussa muodostuu vuosittain suuria
madrid kaatopaikkavesid. Suotovesid syntyy vanhalta 50-luvulla kdyttoon otetulta ja nyt jo
suljetulta jitetdyttdalueelta sekd vuonna 2007 kdyttoon otetulta nykyiseltd jatetdyttoalueel-
ta. Liséksi kaatopaikkavesid muodostuu muilta alueella sijaitsevilta késittelyalueilta. Télla
hetkelld kaikki Kontiosuon jitekeskuksen alueella muodostuvat kaatopaikkavedet johde-
taan samaan ojastoon, jossa ne sekoittuvat keskenddn. Nykyisen jitetdyton suotovedet on

kuitenkin mahdollista erottaa muista kaatopaikkavesista.

Tahén asti kaatopaikkavedet on késitelty alueen omassa juurakkopuhdistamossa, jonka jil-
keen vedet on johdettu vesistoon. Juurakkopuhdistamon ei kuitenkaan katsota enii edusta-
van parasta kdytettdvissd olevaa tekniikkaa (BAT), jonka johdosta Puhas Oy on suunnitel-
lut johtavansa osan kaatopaikkavesistd Joensuun Veden Kuhasalon jitevedenpuhdistamol-
le. Ennen jitevedenpuhdistamolle johtamista kaatopaikkavedet esikésitelldin
laskeutusaltaassa, joka toimii samalla my0s vesien tasausaltaana. Nykyisten suunnitelmien
pohjalta Kuhasalon jatevedenpuhdistamolle tullaan johtamaan vihintdin nykyisen jéitetiyt-

toalueen suotovedet.

Diplomitydssa kdsiteltdvd ongelma liittyy vanhalta jitetdyttoalueelta sekd muilta kisittely-
alueilta muodostuviin nykyistd jitetdyttod vdhemmdin kuormittaviin kaatopaikkavesiin.
Téssd tydsséd ndistd kaatopaikkavesistd kdytetddn nimitystd laimeat kaatopaikkavedet. Dip-

lomityossd pyritddn 16ytdiméddn ndiden vesien késittelylle soveltuva puhdistusmenetelma.
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Nykyinen ja suunnitteilla oleva infrastruktuuri huomioiden, Puhas Oy:ll14 on kédytossd kaksi

vaihtoehtoa kaatopaikkavesien kisittelyyn:

1.

Kuhasalon jitevedenpuhdistamolle johdetaan nykyisin kdytdssd olevan sekd mah-
dollisesti tulevaisuudessa kéyttoon otettavien jétetdyttoalueiden esikisitellyt suoto-
vedet. Vanhan jdtetdyton laimeammat vedet johdetaan edelleen juurakkopuhdista-

molle, jonka toimintaa tarvittaessa tehostetaan.

Koko alueen kaatopaikkavedet tarvittaessa esikdsitellddn ja johdetaan Kuhasalon
jatevedenpuhdistamolle puhdistettavaksi. Juurakkopuhdistamolle menisi ainoastaan

hyvin pieni vesimééré ja se toimisi riskitilanteiden varajirjestelména.

Tadmidn tyon tavoite on tutkia, kumpi ndistd vaihtoehdoista olisi ympéristdd vihemmin

kuormittava seka taloudellisesta ndkdkulmasta tarkasteltuna kannattavampi kasittelyvaihto-

ehto. Diplomity6n tutkimuskysymys on siis seuraava:

Kannattaisiko laimeat kaatopaikkavedet kdsitelld kunnallisella jdtevedenpuhdista-
molla vai paikallisesti juurakkopuhdistamossa, kun tilannetta tarkastellaan 1)

ympdriston néikokulmasta 2) taloudellisesta nékokulmasta?

Téahan tutkimuskysymykseen tullaan vastaamaan ympadristohaittojen vertailun sekd kustan-

nusvertailun avulla. Naméi vertailut suoritetaan tyon alussa esitetyn teoriaosuuden pohjalta.

Jotta tutkimuskysymykseen pystytdén vastaamaan, tullaan tydssad lisdksi selvittiméén seu-

raavat asiat:

Onko juurakkopuhdistamo puhdistusmenetelména riittdva kaatopaikkavesien puh-
distamiseen?

Miten jitetdyton hajoaminen vaikuttaa suotoveden ominaisuuksiin?
Kuinka paljon laimeat kaatopaikkavedet kuormittavat ympérist6d?

Mitkéd ovat laimeiden kaatopaikkavesien huippukuormien aiheuttamat riskit juurak-
kopuhdistamolle seki jatevedenpuhdistamolle?

Kontiosuon alueen sadannan vaikutus kaatopaikkavesien laimenemiseen.

Miké on Kontiosuon juurakkopuhdistamon sekd Kuhasalon jatevedenpuhdistamon
puhdistusteho, kapasiteetti ja mahdollisten lisdinvestointien tarve.

Tutkimuksessa kisitelldin ainoastaan kahta edelld mainittua késittelyvaihtoehtoa, muut

puhdistusmenetelmét on rajattu pois. TyOssé ei oteta kantaa nykyisin kdytdssd olevan tai
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tulevaisuudessa kdyttoon otettavan jatetdyttdalueiden suotovesien kasittelyyn. Tydssd ole-
tetaan, ettd ndma vedet tullaan johtamaan jitevedenpuhdistamolle. Jatevedenpuhdistamon
lisdinvestointien tarvetta pyritddn arvioimaan ainoastaan asiantuntijoiden lausuntojen seké

aiheesta teetettyjen raporttien avulla.

Ty06 alkaa lukujen 2, 3 ja 4 kirjallisuusosuudella, joissa luodaan kattava katsaus kaatopaik-
kavesien ominaisuuksiin, suotovesien muodostukseen ajan saatossa sekd juurakkopuhdista-
mon toimintaperiaatteeseen. Kirjallisuusosuuden tarkoitus on luoda vahva pohja Kontio-

suon tilanteen tarkastelulle tyon empiirisessd osuudessa.

Luvun 5 tarkoitus on antaa riittdva kuva Joensuun alueen tilanteesta. Luvussa kdydéan 14pi
mm. alueen kaatopaikkavesien mairét sekd pitoisuudet, juurakkopuhdistamon toimintahis-
toria sekd Kuhasalon jatevedenpuhdistamon puhdistusteho ja kapasiteetti. Luvussa 6 kuva-
taan tulevaisuuden suunnitelmat ja pyritddn arvioimaan laimeiden vesien muodostama
kuormitus. Luvun lopuksi tydssd vertailtavat kasittelyvaihtoehdot kuvataan vield tarkasti.
Itse vertailu tehdddn luvussa 7 ympériston ndkokulmasta ja luvussa 8 taloudellisesta ndka-

kulmasta.

Tyon lopuksi luvussa 9 esitetdén tyon johtopditdkset ja pohditaan tuloksen merkitystd Suo-

men muille kaatopaikoilla. Tyo paittyy lopussa esitettdvain yhteenvetoon.

2 KAATOPAIKKAVEDET

2.1 Jitetidyton ja suotoveden perusominaisuudet

Jétetdytto on jétteestd ja vedestd muodostunut systeemi, joka geometria muuttuu biohajoa-
misen ja jatteen tiivistymisen seurauksena. Sille on tyypillistd epédsddnnéllinen rakenne,
joka johtuu erikokoisista jatekappaleista ja tdyttotekniikan aiheuttamasta horisontaalisesta
kerrostuneisuudesta. Jatekappaleiden véliin jad tyhjda tilaa, joka tiyttyy vedelld tai kaasul-
la. Jatetdyttd on hyvin heterogeeninen, joka tarkoittaa sitd, ettd vedenldpdisevyys vaihtelee

suuresti sen eri osissa. (Marttinen et al. 2000, 9.)

Kapillaarivoimat aiheuttavat kosteuden pidéttymisen jatteessd, gravitaatio taas aiheuttaa
nesteen litkkumisen alaspdin. Jatetdyttoon muodostuu kylldstyneitd alueita, mutta koko

jatetdyton kylldstyminen on epédtodennékoistd sen heterogeenisyyden takia. Vesi ei my0s-
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kddn virtaa tasaisesti, vaan oikovirtauksina jatetdyttoon muodostuneita laajoja kanavia pit-
kin. Kanavien muodostuminen johtuu nimenomaan vedenldpéisevyyden vaihtelusta ja eri-
tyisesti vettd heikosti lépdisevistd kerroksista. Téllaisia kerroksia muodostuu esimerkiksi
jatteiden peittoon kéytetyistd savisista, tuhkaisista tai synteettisistd materiaaleista. Huonosti
vettd lapdisevit kerrokset aiheuttavat erityisesti sivusuuntaisia virtauksia. (Marttinen et al.

2000, 9-10.)

Jatetdyton jatteissd tapahtuvat fysikaaliset, kemialliset ja mikrobiologiset prosessit siirtdvat
haitta-aineita jatteisti jatetdyton lapi virtaavaan veteen (Christensen et al. 2001, 661). Tésta
vedestd kdytetddn nimed suotovesi. Jitetdyton tavoin myds suotovesi on hyvin vaihteleva
ja heterogeeninen seos (Kulikowska & Klimiuk 2008, 5981). Suotoveden pitoisuuksiin vai-
kuttaa Hester & Harrisonin (2002, 147-148) mukaan se misti jidte muodostuu ja misté se
on perdisin. Toisin sanoen, onko kaatopaikalle sijoitettu teollisuus- tai vaarallista jitettd
sekd kuinka heterogeenistd ja kosteaa se on. Suotoveden pitoisuuksiin vaikuttaa myds jéte-
tdyton fysikaaliskemiallinen tila, ikd, geologia ja ilmastolliset olosuhteet (Kalcikova et al.
2011, 613). On esimerkiksi tutkittu, ettd sadekausien aikaan suotovesi laimenee jitetdyton
lapi imeytyvin vesimiérdn kasvaessa (Kjeldsen et al. 2002, 304). Jitetdyton elinkaaren

vaiheiden yhteyttd suotoveden laatuun kasitelldén tarkemmin kolmannessa luvussa.

2.2 Kaatopaikan vesitase

Jatetdyton vesimiidrdd voidaan padpiirteittdin kuvata sinne tulevalla ja sieltd ldhtevélld
vesimadrilla sekd sinne sitoutuneen vesimairdn muutoksella (Kaartinen 2009, 13; Martti-
nen et al. 2000, 7). Vesien kulkeutuminen jétetdytossd on kuvattu kuvan 1 vesitaseessa.
Hyvin hoidetulla kaatopaikalla jatetdyttoon tulevaa veden mairdé sdételevét padosin sade,
haihdunta ja pintavalunta, kun taas huonosti hoidetun kaatopaikan jétetiyttdon voi padsté

myos ulkopuolisia pinta- ja pohjavesid (Marttinen et al. 2000, 7).
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Kuva 1. Jatetdyton vesitase, kun pohja- ja reunarakenteet puuttuvat (Sarsby 2013, 235).

Ilmastolliset olosuhteet sekd kaatopaikan pinta-ala ovat merkittdvimpiéd kaatopaikkavesien
madrddn vaikuttavista tekijoitd. Suomessa vettd muodostuu erityisesti syksyisind sadekau-
sina ja kevéisin lumien sulaessa. Sadevedet kulkeutuvat kaatopaikalla pintavaluntana. Osa

vedestd hdvidd haihdunnan kautta ja osa imeytyy jétetdyttoon. (Marttinen et al. 2000, 7.)

Jatetdyttoon imeytyvin veden méérd riippuu sen pinta-, reuna- ja pohjarakenteista. Erityi-
sesti veden imeytymiseen pinnan ldpi vaikuttaa se, onko kaatopaikka suljettu pintaraken-
tein (Kjeldsen et al. 2002, 298). Kun jétetdytto on vield tdyttGvaiheessa suotovesien muo-
dostukseen vaikuttaa siind kdytetty peittoaine, sekd tdyttotekniikka, -vaihe ja -nopeus
(Kaartinen 2009, 13). Jéitetdyton sulkemisen jdlkeen suotovesien muodostumiseen vaikut-
taa pintarakenteiden vedenldpiisevyys, kasvillisuus sekd pinnan kaltevuus (Marttinen et al.
2000, 7). Kaatopaikan reuna- ja pohjarakenteissa veden ldpéisevyyteen vaikuttaa niiden tii-
veys ja pohjarakenteissa erityisesti niiden pailld vaikuttava veden paine (Kaartinen 2009,

13). Kuva nykyaikaisesta rakennetusta jédtetdytostd on esitetty kuvassa 2.
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Kuva 2. Suljettu jéatetdytto (Sarsby 2013, 237).

Jéatetdyton ominaisuudet ovat myos suuressa roolissa. Kaartisen (2009, 13) mukaan jétetiy-
ton ikd ja hajoamisvaihe seki jitteiden maird ja laatu ovat huomattavia tekijoitd. Jatteet
sisdltdavit vettd jo kaatopaikalle tullessaan ja jitetdyton paksuus lisdd alempien kerrosten
painetta. Jitetdyton veden pidityskykyyn vaikuttaa erityisesti kaatopaikan ikd ja hajoamis-
vaihe. Marttinen ja muut (2000, 7) tekevét karkea jaon nuorien ja vahojen jétetdyttdjen
vililld. Nuorella jatetaytolld jatetdyttoon tuleva vesi padosin absorboituu jitteeseen pienen
osan suotautuessa kaatopaikkavedeksi. Vanhoilla kaatopaikoilla muodostuvan kaatopaikka-
veden madrd on suurempi, koska jatetdyttoon tulevan veden méaard ylittda jitteen piditys-
kyvyn. Voidaan siis olettaa, ettd tasapainotilan saavuttaneilla kaatopaikoilla kaikki pintara-
kenteen l4pi kulkeutuva vesi suotautuu jatteen 14pi kaatopaikkaveteni. Lisdksi, suotovesien
muodostumiseen vaikuttaa kaatopaikkaveden mahdollinen kierrétys tai kaatopaikan pinnan

kastelu (Marttinen et al. 2000, 7).

2.3 Haitta-aineiden pitoisuudet suotovesissi

Suotoveden haitta-aineet voidaan jakaa liuenneisiin orgaanisiin aineisiin, epdorgaanisiin
aineisiin ja raskasmetalleihin (Christensen et al. 2001, 663). Orgaaniset yhdisteet voidaan
vield jakaa helposti ja vaikeasti biohajoaviin yhdisteisiin. Helposti biohajoavia ovat suuri-
molekyyliset proteiinit, hiilihydraatit ja rasvat. Vaikeasti biohajoavia ovat humusyhdisteet

ja synteettiset kemikaalit (Kaartinen 2009, 14).
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Biohajoavien jétteiden kasittelyvesissd ongelmana ovat erityisesti orgaaninen aines ja typpi
(Kaartinen 2009, 11). Typpi muodostuu proteiinien anaerobisen hajoamisen seurauksena ja
kulkeutuu ulos jitetdytdstd ainoastaan suotovesien mukana, silld se ei varastoidu jiteker-
roksiin eikd se myoskddn vapaudu ympéristoon kaatopaikkakaasujen mukana (Kaartinen
2009, 15). Marttinen et al. (2000, 27) toteaa, ettd suotovedessd typpi esiintyy padosin
ammoniumtyppi (NH4sN) muodossa, joka taas esiintyy joko ammonium ioneina (NHy") tai
vesielidille akuutisti toksisessa ammoniakki (NH3) muodossa. Marttinen ja muut jatkaa,
ettd mikali liuoksen pH olisi 9,245, niin ammoniumtypesté puolet esiintyisi ammoniakkina.
Vakiolampétilassa yhden pH-yksikon lasku pienentdisi ammoniakin osuuden vedessad kym-
menesosaan. Toisaalta 10 °C nousu ldmpoétilassa missé tahansa pH:ssa kolminkertaistaa

ammoniakin osuuden.

Biologisesti hajoavan orgaanisen aineen méérdd arvioidaan biologisen hapenkulutuksen
(BOD) avulla ja kemiallisesti hajoavan orgaanisen aineen madrdd taas kemiallisen hapen-
kulutuksen (COD) avulla. COD arvo siséltdd myos biologisen hepenkulutuksen. Ndiden
lukujen suhteella (BOD/COD -suhde) kuvataan kaatopaikan hajoamisen tilaa. Mitd pie-
nempi lukuarvo on, sitd pidemmalle kaatopaikkajite on hajonnut. (Marttinen et al. 2000,

34.)

Kaatopaikoilta 10ytyy my0s vaarallista jétettd. Arvioiden mukaan noin 0,01 — 1 % jétteen
massasta on vaarallista jédtettd ja tdstd suurin osa (75 — 85 %) on perdisin kotitalouksista
(Tchobanoglous et al. 1993, 110). Kotitalouksien vaarallinen jdte puolestaan on perdisin
esimerkiksi puhdistusaineista, kosmetiikasta, autoteollisuuden tuotteista, maaleista ja puu-
tarhatuotteista (Tchobanoglous et al. 1993, 103). Vaarallisten aineiden pitoisuuksia on
havaittu kaatopaikkakaasussa seki suotovedessd, johon ne ovat pddtyneet joko vaarallisesta
jatteestd itsestddn tai sitten erilaisten kemiallisten ja biologisten prosessien konversioreak-

tioiden seurauksena (Tchobanoglous et al. 1993, 111).

Vaaralliset yhdisteet esiintyvdt hyvin pienind pitoisuuksina, usein mikrogrammoina.
Monien yhdisteiden voidaan olettaa esiintyvén niin pienind pitoisuuksina, ettei niiden
pitoisuutta voida miérittdd analyyttisin keinoin. Pienet pitoisuudet eivét kuitenkaan poista
niiden aiheuttamaa riskid ympéristolle, silld monet niistd ovat hyvin haitallisia hyvin pieni-

niikin pitoisuuksina. (Oman & Junestedt 2008, 1876.)
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Epédorgaanisten jitteiden suotovesien ongelmana ovat erityisesti anionit, raskasmetallit
sekd muut epdorgaaniset aineet (Kaartinen 2009, 11). Epdorgaanisista anioneista suurim-
pina pitoisuuksina esiintyvét yleensd kloridi (CI') ja vetykarbonaatti (HCOs") (Marttinen et
al. 2000, 27). Lisdksi vesissd voi esiintyd jitteen laadusta riippuen muita anioneja, kuten
sulfaattia (SO4*), nitraattia (NO5"), syanidia (CN"), bromidia (Br’) ja fluoridia (F") (Martti-
nen et al. 2000, 27). Christensenin ja muiden (2001, 664) mukaan tavallisimpia vaarallisia
yhdisteitd ovat aromaattiset hiilivedyt, kuten bentseeni, tolueeni, etyylibentseeni ja ksy-
leeni, sekd halogenoidut hiilivedyt, kuten tetrakloorieteeni ja trikloorietyleeni. Heidén
mukaansa ndiden pitoisuuksien oletetaan laskevan suotovesissd ajan kuluessa, mutta pitoi-

suuksien laskua on kuitenkin vaikea arvioida.

Kaartinen (2009, 14, 17) pitdé erityisesti yhdyskuntajétteen kaatopaikoilla muodostuvien
suotovesien suurimpana ympdristo- ja terveyshaittana orgaanisen aineksen ja ammonium-
typen pitoisuuksia. Sen sijaan fosforin seké epdorgaanisten haitta-aineiden pitoisuudet ovat
yleensd pienid. Yhdyskuntajitteen kaatopaikkoihin verrattuna teollisuuden kaatopaikoilla
metallien ja suolojen pitoisuudet sekd pH ovat usein korkeampia. Kaartinen (2009, 16) jat-
kaa, ettid vaikka kaatopaikkavesissd esiintyy mm. kadmiumia, kobolttia, kuparia, kromia,
rautaa, nikkelid, mangaania, lyijyd ja sinkkid, niiden pitoisuudet ovat tyypillisesti melko
pienid alittaen rautaa ja mangaania lukuun ottamatta jopa juomavedelle asetetut raja-arvot.
Taulukossa 1 on esitetty suotovedesséd esiintyvien haitta-aineiden tyypillisid pitoisuuksia

suomalaisilla yhdyskuntajétteen kaatopaikoilla.

Taulukko 1. Ennen vuotta 1987 perustettujen ja uusien pohjaeristettyjen yhdyskuntajétteiden kaatopaikkojen
vedenlaatutietoja Suomessa. Kaikki yksikdt muodossa mg/l. (Suomen Ymparistokeskus 2008, 138.)

Vanhat kaatopaikat Uudet kaatopaikat
CODc; 300-1700 2000-8000
BOD, 40-400 1000-6000
NH4-N 40-130 60-200
Kok. P - 1-5
pH 6,6-7,9 6,4-7,6
Cr 200400 300400
SO - 1-200
Ca 70-300 400-800
Cu 0,004-0,1 0,004-0,04
Fe 6-300 30-70
Mn 0,45-5,8 1,1-3,1
Zn 0,02-0,5 0,3-1,4
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Uusilla kaatopaikoilla lupamairdykset ovat tiukentuneet loppusijoitettavan jéitteen sekéa
my0s kaatopaikkarakentamisen suhteen. Téstd johtuen ero vanhojen ja uusien kaatopaikko-
jen vililld on ndhtdvissa erityisesti metallien pitoisuuksissa, jotka saattavat olla hiukan suu-
rempia ennen vuotta 1987 perustetuilla kaatopaikoilla. Luvussa 3 kisitellddn tarkemmin

syitd pitoisuuksien eroihin.

2.4 Kaatopaikkavesien Kisittely

Kaartisen (2009, 78) mukaan joidenkin konsentroituneiden kaatopaikkavesijakeiden erillis-
kasittely voi olla hyvin perusteltua, mikéli késittelyyn on olemassa kustannustehokkaita
menetelmid. Kaatopaikkavesien jatevedenpuhdistamolle johtaminen ja késittely on yksi
varteenotettava vaihtoehto (Suomen Ympaéristokeskus 2008, 73). Erilaisia puhdistusmene-
telmid ja -vaihtoehtoja voidaan vertailla keskendin niiden soveltuvuuden, toimivuuden,
taloudellisuuden, ympéristovaikutusten, riskien ja tekniikan tason kannalta (Kaartinen
2009, 80). Kaisittelymenetelmien taloudellisuus riippuu veden laadusta, kuten haitta-ainei-
den pitoisuuksista, kisittelyd vaativien vesien madrastd sekd muodostuvien sivutuotteiden

késittelytarpeesta (Marttinen et al. 2000, 63).

Kaatopaikkaveden vesistoon johtamiselle pitdd hakea lupa, mutta sen laadulle ei ole
annettu valtakunnallisia vaatimuksia. Mikéli kaatopaikkavedet johdetaan kunnalliselle jéte-
vedenpuhdistamolle, tarvitaan sithen sopimus puhdistamon kanssa. Télloin puhdistamon
pitdjd asettaa laatu- ja kuormitusvaatimukset viemadriin johdettavia vesid varten. (Suomen

Ymparistokeskus 2008, 73.)

Suomen Ympéristokeskuksen (2008, 73) ohjeen mukaan edellytys kaatopaikkavesien vie-
mariverkkoon johtamiselle on, ettd ne pystytiddn kdsittelemddn ilman, ettd viemarilaitoksen
tai puhdistamon toiminta hdiriintyy millddn tavoin. Ohjeessa myos todetaan, ettd puhdista-
mokapasiteetin riittdvyys ei ole yksinddn peruste kaatopaikkavesien viemériin johtamiselle.
Kaatopaikkavesien osuuden puhdistamon kuormituksesta tulisi jadda riittdvan pieneksi ja
tasaiseksi myds keviisin sulamiskaudella. Ymparistokeskuksen ohjeen mukaan kaatopaik-
kavesien kuormituksen puhdistamon kokonaiskuormituksesta tulisi olla alle 1 %, ellei ole

erikseen osoitettu, ettei suurempi kuormitus aiheuta héiridtilanteita.
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Tyypillisistd yhdyskuntajitevesistd kaatopaikkavedet eroavat niiden suuren ammonium-
typpi pitoisuuden osalta (Marttinen et al. 2000, 45). Suomen Ympéristokeskuksen (2008,
74) ohjeissa esitetddn, ettd mikdli ammoniakki- ja ammoniumtyppi pitoisuus on yli 40
mg/l, siitd on todennékoisesti haittaa viemdriverkolle. Ohjeen mukaan kaatopaikkavesien
johtaminen kemialliselle puhdistamolle on ldhes hyodytontd, koska kemiallinen saostus ei
tehoa kaatopaikkaveden keskeisimpdin kuormitustekijdén, eli typpeen. Téstd syystéd kaato-
paikkavedet tulisi kisitelld typen poistolla tai nitrifikaatiolla varustetuilla puhdistamoilla.
Téllaisilla puhdistamoilla on kuitenkin vield varmistettava, ettei kaatopaikkavesien alhai-
nen ldmpdotila hdiritse puhdistusprosesseja. Lampotila nimittdin vaikuttaa voimakkaasti nit-
rifikaation nopeuteen ja jo 5 asteen ldmpdtilanmuutos kaksinkertaistaa nitrifikaation vaati-
man lieteién (Laitinen et al. 2014, 56). Hyvin typenpoiston tarvitseman lieteidn suhde lam-

poétilaan on esitetty kuvassa 3.
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Kuva 3. Lampdétilan vaikutus lieteikddn ja nitrifikaatiobakteerien toimintaan (Laitinen et al.
2014, 44).

Kettusen ja muiden (2000, 31) KAATO -hankkeessa tutkittiin kaatopaikkavesien kisittelyn
vaikutuksia yhdyskuntajdtevedenpuhdistamon toimintaan. Tutkimuksen perusteella kaato-

paikkavesien virtaama ja kuormitus jitevedenpuhdistamolle jdisi vuositasolla suhteellisen
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pieneksi. Tutkimuksessa kuitenkin todettiin, ettd ajoittain kaatopaikkavesien osuus voi olla
huomattavasti suurempi, jonka takia kaatopaikkavesien méérin ja laadun vaihtelut ja mah-
dolliset prosessivaikutukset tulisi aina arvioida tapauskohtaisesti. Kaartisen (2009, 35)
mukaan tilld hetkelld Suomessa suurin osa kaatopaikalla syntyvista vesistd johdetaan kun-
nalliselle jitevedenpuhdistamolle kisiteltdvéiksi, mutta paikallinen késittely on lisdénty-

massa.

3 JATETAYTON SUOTOVESIEN KEHITYS AJANSAATOSSA

3.1 Jatetiyton hajoamisen vaiheet

Hajoamisnopeuden ennustaminen on vaikeaa, silld se riippuu monista kaatopaikan olosuh-
teista, kuten pH:sta, lampdtilasta, vesi- ja happipitoisuudesta seki jatteen laadusta. Jétteen
laatuun vaikuttaa sen koko seki erityisesti sen sisdltimén helposti ja vaikeasti hajoavan
orgaanisen aineen osuudet. Vesipitoisuus puolestaan vaikuttaa mikrobien aktiivisuuteen ja
aineiden liukenemis- ja siirtoprosesseihin. Hajottajamikrobeilla voi myds olla optimildm-

potila- ja pH-alue, jossa ne toimivat parhaiten. (Hoilijoki & Rintala 1999, 5.)

Jatetdyton biologinen hajoamisprosessi kestdd monia vuosia ja sisdltdd biologisten proses-
sien lisdksi my0s fysikaalisia ja kemiallisia prosesseja (Hester & Harrison 2002, 142). Jéte-
tdyton heterogeenisen luonteen takia jitetdyton eri vaiheet saattavat tapahtua eri aikoihin
sen eri osissa (Suomen Ymparistokeskus 2008, 136). Yleensd kaatopaikan elinkaari jaetaan
5 eri vaiheeseen, jotka on esitetty kuvassa 4. Vaiheista ensimméinen ja viimeinen on aero-

binen, muut ovat anaerobisia.

Epéstabiili Stabiili Lopullinen

Aerobinen vaihe Happovaihe e . . .
pp metaanikdyminen | metaanintuotanto aerobinen vaihe

00| W% [V]

Tutkimustieto ja havainnot Teoriatieto

Kuva 4. Jétetdyton elinkaaren 5 vaihetta.
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Ensimmadisessd, eli aerobisessa vaiheessa, happi on sitoutunut jétteeseen ja jatteiden vilei-
hin. Ensimmadinen vaihe loppuu, kun happi on kéytetty loppuun, eli kun anaerobiset olo-
suhteet alkavat ja metaania tuottavat mikro-organismit yleistyvit (Sarsby 2013, 241). Vai-
heen kesto on vain muutamista péivistd viikkoihin, sitoutuneen hapen méérasti riippuen

(Hester & Harrison 2002, 142).

Mikro-organismit kéyttavét saatavilla olevan hapen sekd osan orgaanisesta aineesta ja tuot-
tavat yksinkertaisia hiilivetyjd, hiilidioksidia, vettd ja lampoa. Kuitenkin vesi ja hiilidiok-
sidi ovat pédasialliset lopputuotteet. Hiilidioksidi vapautuu kaasuna tai absorboituu veteen
muodostaen hiilihappoa, joka tekee suotovedestd hapanta. Hajoamisesta syntyvéd 1amp0 voi

nostaa jéitetdyton lampotilan jopa 70 — 90 celsius asteeseen. (Hester & Harrison 2002, 142.)

Toinen vaihe on happovaihe, joka on anaerobinen. Hiilihydraatit, proteiinit ja lipidit hajoa-
vat sokereiksi, jotka taas edelleen hajoavat hiilidioksidiksi, vedyksi, ammoniakiksi seké
orgaanisiksi hapoiksi. Orgaaniset hapot ovat pddasiassa etikkahappoa, mutta myos propio-
ni-, butaani-, maito- sekd muurahaishappoa. Hapon johdannaistuotteet ja niiden muodostu-

minen riippuu jétteen koostumuksesta. (Hester & Harrison 2002, 142.)

Lampdtila tippuu vaiheen aikana 30 — 50 celsius asteeseen (Hester & Harrison 2002, 142).
Suomen oloissa jitetdytostd mitatut 1dmpdotilat ovat olleet kuitenkin hieman alhaisempia: 4
— 26 celsius astetta (Suomen Ympéristokeskus 2008, 129). Jatetdyton siirtyessd happovai-
heesta methanogeeniseen vaiheeseen voi suotoveden pitoisuuksissa esiintyéd lyhyen aikava-

lin variaatiota (Christensen et al. 2001, 662; Kjeldsen et al. 2002, 304).

Seuraava vaihe on epdstabiili metaanikdyminen, joka alkaa methanogeneesi bakteerien
kasvulla (Sarsby 2013, 241). Vaiheen tiedetddn alkaneen kun huomattavia maarid metaania
alkaa syntyd (Kjeldsen et al. 2002, 301). Tamén vaiheen aikana ne hapot, jotka syntyivit ja
kerdédntyivit jitetdyttoon happovaiheessa muuttuvat metaaniksi ja hiilidioksidiksi metano-

geneesi bakteerien toimesta (Kjeldsen et al. 2002, 301).

Neljés vaihe on stabiili metaanintuotanto vaihe. Tdsséd vaiheessa metaanin tuotanto saavut-
taa maksimin, jonka jilkeen se kddntyy laskuun. Metaanin tuotannon hidastuminen johtuu
liukenevien karboksyylihappojen vidhentymisesti. Vaiheen aikana metaanintuotannon
maird riippuu jitetdytossd tapahtuvan selluloosan ja hemiselluloosan hydrolyysin méaris-

td. (Kjeldsen et al. 2002, 301.)
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Viimeisessd lopullisessa aerobisessa vaiheessa hajoamisreaktiot loppuvat, kun hapot on
kéytetty metaanin ja hiilidioksidin tuotantoon. Uudet aerobiset pienelidt alkavat hiljalleen
korvata anaerobiset pieneliot samalla kun jétetdyton olosuhteet vaihtuvat anaerobisesta

aerobiseksi. (Hester & Harrison 2002, 144.)

Kjeldsein ja muut (2002, 322) ovat jakaneet viimeisen lopullisen aerobisen vaiheen vield 4
eri osaan. Nami neljd viimeistd aerobista vaihetta perustuvat ainoastaan teoriatietoon,
koska he eivit olleet 10ytdneet sopivaa kaatopaikkaa, jonka biohajoaminen olisi edistynyt
stabiilin metaanivaiheen ohi. Viimeiset aerobiset vaiheet on esitetty kuvassa 5. N4itd vai-

heita sekd kaatopaikan stabiloitumista késitelldén tarkemmin luvussa 3.3

Metaanin IIman

pstneiie | tulenumsihe Hiilidioksidivaihe Maaperén ilma

Teoriatietoon perustuva arvio

Kuva 5. Viides lopullinen aerobinen vaihe.

3.2 Iin merkitys suotovesien miiraan ja pitoisuuksiin

Jatetdyton illd on vaikutusta varsinkin suotoveden orgaanisen aineksen ja metallien pitoi-
suuksiin. Kaartisen (2009, 14) mukaan ne ovat karkeasti ilmaistuna suuria nuorilla ja pie-
nid vanhoilla kaatopaikoilla, Sen sijaan ammoniumtypen, fosforin ja kloridin pitoisuudet
eivit niinkddn riipu jatetdyton idstd. Taulukossa 1 esitettyjen tietojen mukaan joidenkin
metallien pitoisuudet olivat suurempia vanhoilla kaatopaikoilla. Tdmén voidaan kuitenkin
olettaa johtuvan nimenomaan jétteiden lajittelun puutteesta. On siis hyva pitdd mielessa,

ettd eri vuosikymmenind my0s loppusijoitettavan jétteen laatu on vaihdellut.

Ensimmadisessd aerobisessa vaiheessa ei vield synny suuria méiérid suotovettd (Sarsby
2013, 241). Vaikka vaiheen hajoamisreaktioissa muodostuukin vettd, niin jéitetdytolla

kestdd jonkin aikaa saavuttaa kylldinen tila. Ensimmaéisessé vaiheessa ja toiseen vaiheeseen
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siirryttdessd biologisen ja kemiallisen hapenkulutuksen arvot ldhtevit nousemaan. Toisen
vaiheen aikana suotovedelld on koko jatetdyton elinkaaren suurimmat BOD ja COD arvot,
BOD/COD -suhteen ollessa 0,4 — 0,7 vililld (Kjeldsen et al. 2002, 300-301). Toisen
vaitheen toinen ominaispiirre on haihtuvien rasvahappojen voimakas lisddntyminen

jatetidytossd (Kjeldsen et al. 2002, 302).

Kolmannessa vaiheessa, eli epéstabiilissa metaanintuottovaiheessa, suotoveden BOD ja
COD seki niiden suhde pienenevit huomattavasti (Christensen et al. 2001, 662; Kjeldsen
et al. 2002, 301). Suhteen pieneneminen johtuu karboksyylihappojen hajoamisesta
(Kjeldsen et al. 2002, 301). BOD, COD sekéd niiden suhde jatkaa pienenemistd my0s
neljannessd vaiheessa (Sarsby 2013, 241). Kjeldsenin ja muiden (2002, 301) mukaan
neljdnnessd vaiheessa karboksyylihapot kuluvat sitd mukaa kuin uusia syntyy, ja lopulta
BOD/COD -suhde laskee alle 0,1. Kjeldsenin ja muiden (2002, 307) mukaan on saatavilla
vain vihén tietoa suotoveteen liuenneen orgaanisen aineen maéréstd, mutta noin yleisesti
matala BOD/COD -suhde viittaa pieniin haihtuvien rasvahappojen pitoisuuksiin ja

suhteellisen suuriin humusyhdisteisiin.

pH-arvot ovat yhteydessd suotoveden metallipitoisuuksiin, silli happamat olosuhteet
lisddvat metalli-ionien liukoisuutta (Hester & Harrison 2002, 143-144). Suotoveden pH
laskee koko ensimmaisen vaiheen ajan. Toisessa vaiheessa orgaanisten happojen ldsndolon
takia suotoveden pH arvot voivat tippua jopa alle neljdén (Hester & Harrison 2002, 143-
144).  Raskasmetallipitoisuudet ovat tdmidn vaiheen aikana suurimmillaan, silld
kolmanteen vaiheeseen tultaessa pH-arvot lihtevdt nousemaan (Christensen et al. 2001,
662; Sarsby 2013, 241). Kolmannen vaiheen pH:n nousu johtuu jitetdytossd tapahtuvasta
happojen hajoamisesta (Kjeldsen et al. 2002, 301). Stabiilin metaanikdymisvaiheen
alkaessa pH on ldhes neutraalilla tasolla (pH 6 — 8) ja haihtuvien rasvahappojen pitoisuus
on matala (Sarsby 2013, 241). Jatetdyton happamien olojen muuttuessa neutraalimmiksi
kalsiumin, raudan, mangaanin ja raskasmetallien pitoisuudet suotovedessa laskevat (Sarsby

2013, 241).

Toisessa vaiheessa syntyvé suotovesi siséltdd suuria pitoisuuksia ammoniumtypped (Hester
& Harrison 2002, 142). Neljannessd vaiheessa orgaanisten tuotteiden liukeneminen on las-
kenut, mutta jatteen stabiloinnissa tulee kestimiin useita vuosia ja ammoniumtyppipitoi-

suus on edelleen korkea (Sarsby 2013, 241). Kiintoaineen mdara tulee kuitenkin véhenty-
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madn kaatopaikan ikdantymisen myo6td (Kaartinen 2009, 15). Haitta-aineiden kehitys ja nii-

den suhteelliset pitoisuudet on esitetty kuvassa 6.

Tutkimustieto ja havainnot Teoriatieto

Kuva 6. Kaasun ja suotoveden pitoisuudet jatetdyton 5 ensimmadisessd vaiheessa (Heyer & Stegman, 3).

Kjeldsen ja muut (2002, 308) toteaa, ettd useat tutkijat pitdvdt ammoniakkia suotoveden
pitkdnaikavilin merkittdvimpénd haitta-aineena. Kjeldsen ja muut (2002, 309) vield liséksi
viittaavat saksalaiseen tutkimukseen, jossa ammoniakin pitoisuudet eivit olleet merkitta-
vasti laskeneet edes 30 vuoden jidlkeen kaatopaikan sulkemisesta. Suomen Ympéristokes-
kuksen (2008, 136) ohjeen mukaan ammoniumtypen ja ammoniakin lisdksi fosforin ja klo-

ridien pitoisuudet muuttuvat vain véhén eri hajoamisvaiheissa.



24

Gibbonsin ja muiden (2014, 1680-1681) tutkimuksessa tutkittiin 101 kaatopaikkaa yhdys-
valloissa ja arvioitiin kuinka hyvin suotoveden pitoisuudet pystytdén ennustamaan sulke-
misesta kuluneen ajan, sulkemishetken jéteidn sekd kaasunkeridyksen perusteella. Tutkimus
vahvisti aikaisemmat arviot siité, ettd suotoveden pitoisuudet pystytddn melko luotettavasti
ennustamaan ja ettd suotoveden pitoisuudet yleisesti ottaen laskevat jétetdyton pintaraken-
teiden rakentamisen jilkeen. Tutkimuksen mukaan suurin vaikutus suotoveden pitoisuuk-
siin on nimenomaan jitetdyton sulkemisella, kun taas kaatopaikkakaasun kerdykselld sekd
jatteen 1dlld ei ollut merkittdvad tilastollista eroa. Kuten kuvasta 7 ndhdéddn, suotoveden

BOD arvo pienenee voimakkaasti sulkemisen jilkeen.

200

180 = Tlman kaasunkerdysti, jiteiki 15v
160 — 11 — Kaasunkeriykselld, jateiki 15v

—— —— — Tlman kaasunker#ysti, jateikd 5v
140 43

————— Kaasunkeriykselld, jateikd 5v

120 -

100 -

BOD (mg/l)

80 -
604

40 4

20 J

0 1 2 3 4 5 6 7 & o 10 11 12 13 14 15
Aika sulkemisesta (vuosia)

Kuva 7. Biologisen hapenkulutuksen kehittyminen jatetdyton sulkemisen jélkeen

(Gibbons 2014, 1679).

Taulukkoon 2 on koottu useiden eri ikdisten kaatopaikkojen suotoveden tyypillisid pitoi-
suuksia. Sarsby (2013, 243) kuitenkin huomauttaa, ettd suotoveden laatuun vaikuttaa iin
liséksi voimakkaasti vallitseva ilmasto, sijoitetun jatteen laatu ja kaatopaikan toimintatavat.
Taulukossa ilmoitetut arvot esittdvit eri kaatopaikoilla havaittuja maksimiarvoja ja ovat

ainoastaan suuntaa antavia.
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Taulukko 2. Eri ikdisten jitetdyttdjen maksimi pitoisuuksia, 5, 10, 20, 30 ja 40 vuotta vanhoilta kaatopaikoil -
ta. Pitoisuudet yksikossd mg/l. (Sarsby 2013, 244.)

5 vuotta 10 vuotta 20 vuotta 30 vuotta 40 vuotta

pH 55-8.7 55-8.7 58-8.5 6.2-8.1 6.5-8.0
BOD 2000 1200 350 100 70

COD 8000 4000 2000 500 ei tietoa
Ammoniumtyppi 800 700 590 580 570
Fosfori 580 570 440 380 350

Vertaamalla taulukon arvoja aikaisemmin esitettyihin kuviin vaiheista 1 — 5, voidaan todeta
niiden trendin tdsmadvén. Taulukosta selvidd, ettd yli 40 vuotta vanhoilla kaatopaikoilla pH
on jo ldhelld neutraalia ja, ettd BOD ja COD arvot ovat laskeneen huomattavasti. Kuitenkin

ammoniumtypen arvot ovat pysyneet lihes samalla tasolla.

Christensen ja muut (2001, 663) vertailivat happovaiheessa ja stabiilissa metaanintuotto-
vaiheessa olevien kaatopaikkojen suotoveden pitoisuuksia. Nidmé pitoisuudet on esitetty
taulukossa 3. Kaatopaikalla tapahtuva stabiloituminen ei ole juurikaan vaikuttanut niihin
pddstoihin, joista on annettu pelkkd keskiarvo. Taulukon tiedot perustuvat alle 25 vuotta

vanhoihin kaatopaikkoihin (Christensen et al. 2001, 662).

Taulukko 3. Suotoveden pitoisuudet, happovaihe ja metaanintuottovaihe, pitoisuudet ovat yksikossd mg/l
(Christensen et al. 2001, 663; Kjeldsen et al. 2002, 306)

Happovaihe Metaanintuottovaihe
Keskiarvo Vaihteluvali Keskiarvo Vaihteluvili
pH 6,1 4,5-17,5 8 7,5-9
BOD:s 13 000 4000 — 40 000 180 20550
COD 22 000 6000 — 60 000 3000 500 — 4500
BOD/COD -suhde 0,58 0,06
Ammoniumtyppi Keskiarvo: 751
Kok. P Keskiarvo: 6

Vaihteluvili erityisesti happovaiheessa olevilla jétetiytoilld on erittdin suuri. Suotoveden
pitoisuudet siis vaihtelevat hyvin paljon kaatopaikoilla vallitsevien olosuhteiden mukaan,

mutta laskevat kuitenkin tasaisesti jatetdyton hajotessa.
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3.3 Kaatopaikan stabiloituminen

Kjeldsenin ja muiden (2002, 322) mukaan jétetdyton stabiloimiseen kuluva aika voi vaih-
della huomattavasti. Suurin vaikuttava tekijd on alueella vallitseva ilmasto. Esimerkiksi
alueilla, jossa ilmasto on kuiva ja jatteen kosteuspitoisuus on alhainen, jatetdyttd voi pysya
happo- tai varhaisessa metaanikdymisvaiheessa useita vuosikymmenid. Kuitenkin mikali
hajoamisprosessia nopeutetaan, saattaa jdtetdyton stabiloitumisessa kestdd vain 5 — 10

vuotta.

Teoriassa jétetdyton sulkeminen pitdé jatteen kuivana ja tdlld tavoin estdd sen hajoamisen
ja suotoveden muodostumisen. On kuitenkin varmaa, ettd vaikka pintarakenteet olisi raken-
nettu synteettisestd membraanista tai tiivistetystd savesta, niin silti osa vedestd imeytyy
pintarakenteiden ldpi jitetdyttoon. On vield tarpeen mainita, ettd suotoveden muodostumi-
nen pitkdlld juoksulla on joka tapauksessa vaistimitontd, silld pintarakenteiden kunto hei-
kentyy ajan kuluessa. Pitkdn aikavélin tarkastelussa pintarakenteet siis ainoastaan viivytti-
vit prosessia. Tdmaén takia suljettua ja osittain hajonnutta jatetdyttod voidaan pitdd pitkén-

aikavilin uhkana pohjavesille sekd ympéristolle. (Sarsby 2013, 240.)

Kjeldsen ja muut (2002, 324) jatkaa vield, ettd kaiken orgaanisen aineksen hapettumiseen
kuluvan ajan on arvioitu olevan muutamasta vuosikymmenesti puoleen miljoonaan vuo-
teen. Orgaaninen aineksen lopullinen hajoaminen hidastuu huomattavasti myds jos jéte-
tiyttd on vedesti tdysin kylldinen, koska tilloin hapen tunkeutuminen jétetdytt6on merkit-
tavésti vaikeutuu. Mydskddn Sarsbyn (2013, 238) mukaan ei ole mahdollista varmuudella
ennustaa kuinka kauan jatetdyton tdydellinen hajoaminen kestdisi. He lisddvit, ettd tima
johtuu ennen kaikkea jdtteen heterogeenisestd luonteesta, joka estdd mikro-organismeja
hajottamasta jétettd tasaisesti jitetdyton kaikissa osissa. Mikro-organismit ovat riippuvaisia

suotoveden liikkeistd ja sen kyvysti tuoda niille ravinneaineita.

KAATO -hankkeessa Marttinen ja muut (2000, 44) tulivat sithen lopputulokseen, etti jéte-
tdyton biologinen stabiilisuus voitaisiin méérittdd eri tekijoiden, kuten suotoveden laadun,
kaasun méérén ja jatteen koostumuksen perusteella. Stabiilisuuden méadrittdmiseksi on mm.
ehdotettu, ettd kaasuntuotanto olisi 5 % huippuarvostaan ja suotoveden COD olisi alle
1000 mg/l, BOD alle 100 mg/1 sekd niiden suhde alle 0.1. Télloin katsotaan, ettei jatetdy-

tostd tuleva kuormitus enéé aiheuta akuuttia riskid ympaéristolle tai vaaraa terveydelle.
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On kuitenkin syytd korostaa, ettd niin sanotussa stabiilissa tilassa olevassa jétetdytdssa
tapahtuu edelleen erilaisia hajoamisprosesseja. Kaatopaikan stabiloitumisella et siis tarkoi-
teta, ettd kaatopaikka olisi tdydellisesti hajonnut. Kjeldsen ja muiden (2002, 299) mukaan
nykyisin oletetaan, ettd 30 vuoden kuluessa jétetdyttd saavuttaisi stabiilin tilan, eikd enda
tarvitsisi jatkuvaa valvontaa. Stabiloitumisen kesto on kuinkin hyvin suhteellista. Pelkin
ajan perusteella ei tulisi tehdd johtopddtoksid. Suomen ympéristokeskus (2008, 12) on
arvioinut ohjeessaan, ettd hajoaminen kestéisi esimerkiksi orgaanisen aineen osalta noin 35
vuotta, ammoniumtypen osalta yli 50 vuotta ja raskasmetallien seka kloridien osalta satoja

vuosia.

Kjeldsen ja muut (2002, 302) eivit ole tietoisia, ettd yksikddn kaatopaikka olisi edennyt
stabiilin metaanintuotantovaiheen ohi. Kuitenkin teoriassa jate maatuu kunnes hajoamis-
reaktioita ei enédd tapahdu, ilma alkaa tunkeutua jitetayttoon ja jatetdytostéd tulee aerobinen.
Kjeldsen ja muut (2002, 324) viela lisdédvit, ettd yksi merkittdva hidaste ilman tunkeutumi-
selle jétetdyttoon on jatetdytolle mahdollisesti rakennetut pintarakenteet tai jitetdyton
sisdlld olevat vedestd kylldiset kerrokset. Erityisesti muovisilla membraanirakenteilla on

erittdin matala ilman diffuusiokyky.

Tatd prosessia, jossa jitetdyttd siirtyy stabiilista metaanintuotantovaiheesta aerobiseen
tilaan, voidaan kuvata vield neljdlla vaiheella. Ndma ja aikaisemmin kuvatut vaiheet on esi-
tetty kuvassa 8. Ndiissd vaiheissa metaanintuotanto laskee jatkuvasti ja ilmakehédn ilma
alkaa paidstd jitetdyton sisdlle. Vaiheet perustuvat pelkéstién teoriatiedon avulla tehtyihin

arvioihin.
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Kuva 8. Suotoveden ja kaatopaikkakaasun suhteelliset pitoisuuden kaikissa jétetdyton 7 vai-

heessa. (Kjeldsen et al. 2002, 300.)

Viides vaihe on metaanin hapettumisvaihe, jonka aikana kaatopaikkakaasun tuotanto jatkaa
laskua. Kaatopaikoilla, joilla on aktiivinen kaasunkerdyssysteemi, ilma alkaa tyOntyé jéte-
tdyttoon sitd mukaa, kun jitetdyton kaasuntuotanto vihenee. Mikili kaasunkerdysti ei ole,
niin syntyvén kaasun luoma paine tyontéé kaasua hiljalleen ylospdin. Ilmaa saattaa tyontya
ainoastaan jatetdyton yldkerroksiin barometristen paineenvaihteluiden seurauksena. Téstd
syystd metaanin hapettuminen tapahtuu ainoastaan pintakerroksessa ja kaasuventtiilien
laheisyydessd. [lma pédsee siis tunkeutumaan vain pieneen osaan jatetdyttod. Jatetdytossa

vallitsee suurimmalta osin edelleen anaerobiset olosuhteet. (Kjeldsen et al. 2002, 323.)

Kuudenteen, eli ilman tunkeutumisvaiheeseen tultaessa ilma péadsee tunkeutumaan jétetdy-
ton pinnan lédpi itse jétteeseen. Samaan aikaan ldhes kaikki syntyvéstd metaani hapettuu
jatemassassa sekd jatetdyton pinnalla hiilidioksidiksi. Tdmén johdosta jatetdyton metaani-
pitoisuus laskee samalla kuin hiilidioksidin pitoisuus nousee. Samalla my0s typen madra
kasvaa. Hapen méérd pysyy ldhes olemattomana, koska jétetdyton prosessit kdyttavit sen

sitd mukaa kuin se padsee jatetdyttoon. (Kjeldsen et al. 2002, 323.)
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Vaiheessa seitsemin, eli hiilidioksidivaiheessa, metaanintuotanto on merkityksetonta. Jate-
tayttoon tunkeutuva happi kuluu edelleen jatetdyttdon varastoituneen metaanin hapettami-
seen. Aerobisten olosuhteiden vallitessa jite jatkaa hajoamista, koska osa materiaalista
hajoaa helpommin aerobisissa kuin anaerobisissa olosuhteissa. Kaasun osuus muodostuu

lahinna hiilidioksidista, hapesta ja typesta. (Kjeldsen et al. 2002, 323.)

Kahdeksas ja viimeinen vaihe on nimeltddn maaperdn ilma. Tdhén vaiheeseen tultaessa
jatetdyttd on tdysin stabiloitunut ja hajoamisprosessit ovat hyvin vihdisid. Hapen miéra

lisddntyy jatetdyton sisélld ja siitd tulee lopulta tdysin aerobinen.

Kun jatetdyttdé muuttuu aerobiseksi useita biologisia ja kemiallisia reaktioita alkaa tapah-
tua. Talloin esimerkiksi ammoniakki muuttuu nitraatiksi. Nadiden reaktioiden takia jitetdy-
ton pH:n oletetaan tippuvan hiilidioksidivaiheessa. Tdmé johdosta joidenkin raskasmetal-
lien liukeneminen saattaa lisdéntyd. Raskasmetallien liukenemista saattaa kiihdyttdd myos
useat muut jatetdytdssd tapahtuvat prosessit. Toisaalta BOD ja COD pitoisuudet tippuvat
koko 5 — 7 vaiheiden ajan, kunnes BOD on ldhes nollassa ja COD koostuu ainoastaan

hitaasti hajoavista humushapoista. (Kjeldsen et al. 2002, 325-326.)

Metallien liukoisuuden kasvua on tutkittu hyvin rajoitetusti. Yhdesséd kokeessa tutkittiin 20
vuotta vanhan jéitetdyton niytteitd ja pystyttiin osoittamaan, ettd raskasmetallien (Zn, Cd,
Cr, S) paastot suurin piirtein kaksinkertaistuivat kun jdte hajosi aerobisissa oloissa anaero-
bisiin oloihin verrattuna. Kuitenkin toisessa kokeessa, jossa tutkittiin samaa asiaa simuloi-
malla raskasmetallipitoisen aineksen siirtymistd aerobiseen tilaan, eivét suotoveden raskas-
metallipitoisuudet lisddntyneet. Huomioon otettavien parametrien mairéd tekee asian tutki-

misesta monimutkaisen ja epdvarman. (Kjeldsen et al. 2002, 327-328.)

Kaatopaikan tarkkailua ja seurantaa on tarpeen jatkaa hyvin pitkdén. Aerobisissa oloissa
tapahtuvien hajoamisprosessien seurauksena on siis mahdollista, ettd jotkin tietyt pitoisuu-
det voivat hieman kasvaa. Voidaan kuitenkin todeta, ettd haitta-aineiden dkillinen kuormi-

tuksen kasvu suljetuilla ja kdytosta poistetulla kaatopaikalla on hyvin pieni.
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4 JUURAKKOPUHDISTAMON TOIMINTA

4.1 Toimintaperiaate

Juurakkopuhdistamot ovat rakennettuja kosteikkoja, jotka on suunniteltu hyddyntdméain
samoja puhdistusprosesseja kuin luonnonvaraiset kosteikot, mutta prosessit tapatuvat
paremmin hallittavassa ympdaristossd (Vymazal 2005a, 475; Vymazal & Kropfelova 2008,
4). Rakennetussa kosteikossa pystytdén suunnittelemaan puhdistusprosessin hydraulinen
johtavuus ja veden viipyma, eli kuinka helposti vesi pddsee kulkemaan maa-aineksen ldpi

sekd kuinka suuri puhdistamon pinta-ala on (Vymazal & Kropfelova 2008, 121).

Juurakkopuhdistamot yleistyivdt Euroopassa 1990-luvulla. Télld hetkelld Euroopassa on
muutamia tuhansia toiminnassa olevia rakennettuja kosteikkoja. Juurakkopuhdistamoita
yleensd  kuvataan  ympéristoystivillisend ja  kestdvind ratkaisuina jdtevesien
puhdistuksessa. Juurakkopuhdistamot ovatkin saavuttaneet merkittdvian hyvéksyttdvyyden

erityisesti yhdyskuntajateveden puhdistuksessa. (Cooper 2009, 11-14, 24.)
4.1.1 Juurakkopuhdistamoiden luokittelu

On olemassa erityyppisid rakennettuja kosteikkoja. Merkittavin luokitteluperuste on jakaa
ne maaperdn pinnan yldpuolella ja alapuolella virtaaviin kosteikkoihin. Télloin puhutaan
vapaanvirtauksen rakennetuista kosteikoista ja syvékerrosvirtauksen rakennetuista kostei-
koista. Vapaanvirtauksen kosteikot voidaan edelleen jakaa eri tyyppeihin sen mukaan,
minkd tyyppisid kasveja niissd kéytetddn. Syvékerrosvirtauksen kosteikot jaetaan taas nii-
den virtaussuunnan mukaan, eli horisontaalisesti virtaaviin kosteikkoihin ja vertikaalisesti
virtaaviin kosteikkoihin. Kuvassa 9 on havainnollistettu erilaisten kosteikkojen tyypit.

(Vymazal & Kropfelova 2008, 122.)
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VAPAANVIRTAUKSEN JUURAKKOPUHDISTAMOT

—_—\- ey Vapaasti kelluvilla kasveilla
N FRERR "

Vertikaalisella virtauksella

Kuva 9. Rakennettujen kosteikkojen luokittelu (Vymazal 2007, 50).

Tassd tydssd juurakkopuhdistamolla tarkoitetaan koko puhdistusprosessia kokonaisuudes-
saan. Juurakkopuhdistamo termi siis sisdltdd myds esimerkiksi mahdolliset ilmastus- ja
tasausaltaat. Puhuttaessa esimerkiksi horisontaalisen virtauksen kosteikoista viitataan silla
puhdistusprosessin yksittdiseen osaan, eli itse juurakkoaltaaseen. Mikali juurakkopuhdista-
mossa on yhdistelty useita erityyppisid juurakkoaltaita, niin puhutaan hybridipuhdistamos-

ta.

4.1.2 Kasvien rooli puhdistusprosessissa

Juurakkoaltaissa kéytettyjd tyypillisid kasveja ovat osmankddmi (Typha latifolia),
jarviruoko (Phragmites australis), vihvild (Juncus effusus), kurjenmiekka (Iris
pseudacorus), sorsimo (Glyceria maxima) ja paju (Salix). Jarviruon ja pajun on todistettu
olevan tehokkaita suotoveden suuren ammoniakki- ja typpipitoisuuden vihentdmisessa.

(Bialowiec et al. 2011, 22.)

Kasvien juuret ovat onttoja ja siséltévit ilmalla tiyttyneitd kanavia, joiden tarkoitus on siir-

tdd i1lmaa ilmakehéstd juuristoon. Juuret kdyttdvit itse suurimman osan siirtdmistiddn
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hapesta, mutta osa ilmasta vuotaa juurien ldpi maaperdin. Tyypillisesti horisontaalisen vir-
tauksen juurakkopuhdistamoissa soran syvyys on vain 0,6 — 0,8 metrid, jotta kasviston juu-
ret pystyvit levittdytymaidn koko matkalle ja turvaamaan hapen siirtymisen myds syvim-
piin kerroksiin. Erddssa tutkimuksessa on osoitettu, ettd istutettujen kosteikkojen pintaker-
roksissa (10 cm) vallitsee aerobisemmat olot kuin vastaavassa kosteikossa ilman kasveja.

(Vymazal 2005b, 481, 483.)

Alkuperidinen tarkoitus oli, ettd juurien siirtdima happiméara olisi riittdva aerobisille happea
kayttaville hajoamisprosesseille sekd ammoniakin nitrifikaatiolle. Useat tutkimukset ovat
kuitenkin osoittaneet, ettd juuriston kuljettama happiméédrd on riittdiméaton. Tutkimukset
ovat kuitenkin myds osoittaneet, ettd hapen niukkuudesta johtuva anoksinen ja anaerobinen
hajoaminen ovat tdrkedssd roolissa horisontaalisissa juurakkopuhdistamoissa. Juurakko-
puhdistamon ldpi kulkeva orgaaninen aines siis hajoaa sekd aerobisissa, ettd anaerobisissa

oloissa. (Vymazal 2005b, 481.)

Kasvit eivét kuitenkaan itse puhdista vettd. Vaikka juuret sitovat typped ja fosforia, niin nii-
hin sitoutunut miédrd on merkitykseton kokonaisuutta ajatellen (Cooper 2009, 21). Liséksi
kasvit tulisi niittdd ja antaa kasvaa uudelleen tasaisin viliajoin. Vymazal (2005b, 483) kui-
tenkin toteaa, ettd niittimiselld saattaisi olla merkitystd subtrooppisissa ja trooppisissa

ilmastoissa, jossa kasvukausi on ymparivuotinen.

4.1.3 Horisontaaliset juurakkopuhdistamot

Horisontaalisen virtauksen juurakkopuhdistamossa jdtevesi syoOtetddn puhdistamon péa-
dystd sisdén, niin ettd se virtaa hitaasti pinnan alapuolella juurakoiden lépi ja poistuu puh-
distettuna toisesta paddystd ulos (Vymazal & Kropfelova 2008, 176). Altaat rakennetaan
vettd ldpdisemittomiksi ja muodoltaan tyypillisesti suorakulmion muotoisiksi (Vymazal
tarkoitus on varmistaa kuormituksen riittdva jakautuminen tulopdissd, seké tasainen veden
kerdys ulosvirtaus alueella (Vymazal & Kropfelova 2008, 219). Kuvassa 10 on esitetty

periaatekuva horisontaalisesta juurakkopuhdistamosta.
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: 4
/ N L/ Altaan vedenpinnan
L/ N saately
/
/ N % Veden taso altaassa
N

Virtaus ulos
te—p

Suurilla kivilla taytetty / Suurilla kivilla taytetty
virtaaman tasausvyshyke Kasvualusta (sora) virtaaman keraysvydhyke

Kuva 10. Horisontaalisen virtauksen juurakkopuhdistamo (Vymazal & Kropfelova 2008, 176).

Jateveden puhdistus tapahtuu vesiston kasvillisuudessa ja maaperédssd olevien mikrobien
toimesta (Vymazal 2005a, 475; Vymazal & Kropfelova 2008, 4). Horisontaaliset kosteikot
ovat erityisen tehokkaita orgaanisen aineksen ja kiintoaineen poistossa, mutta eivét niin

tehokkaita ravinneaineiden hajottamisessa (Vymazal 2005b, 478.)

Nitrifikaatio  ja  denitrifikaatio  ovat  keskeisimmit tavat typen  poistolle
juurakkopuhdistamoissa (Vymazal & Kropfelova 2008, 177). Horisontaalisen virtauksen
juurakkopuhdistamoiden anaerobiset olosuhteet kuitenkin rajoittavat typen poistoa
estdimdlla ammoniakin nitrifikaation, eli ammoniakin hapettumisen nitraatiksi (Vymazal
2005b, 478). Anaerobiset olosuhteet tarjoavat kuitenkin hyvit olosuhteet denitrifikaation
toteutumiselle, eli nitraatin hajoamiselle, mutta suotovedessd typpi esiintyy kuitenkin
nitraatin sijasta pddasiassa ammoniakkina (Vymazal 2005b, 482). Riittiméattomistd hapelli-
sista olosuhteista johtuen kokonaistypen poistoteho horisontaalisissa juurakkopuhdista-
moissa jad siis heikoksi. Kuvassa 11 on vield selkeyden vuoksi havainnollistettu typen

hajoaminen.

TYPEN HAJOAMINEN '

NITRIFIKAATIO DENITRIFIKAATIO
(aerobinen) (anaerobinen)

Ammoniakki hapettuu nitraatiksi Nitraatti hajoaa

Kuva 11. Periaatekuva typenhajoamisesta.
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Fosforinpoistoreaktio tarvitsee rautaa (Fe) ja alumiinia (AI), juurakkopuhdistamoissa
kdytetty maa-aines (sora tai murskattu kivi) eivét kuitenkaan sisélld nditd kuin pienessd
mairin, jonka takia fosforin poistoteho juurakkopuhdistamoissa on yleensd heikko
(Vymazal 2005b, 483). Cooper (2009, 24) toteaakin, ette vaikka jotkut tutkijat ovat
raportoineet hyvistd tuloksista jélkikédsittelyn yhteydessd, niin fosofrinpoistoon ei ole vield

olemassa luotettavaa ratkaisua (Cooper 2009, 24).

4.1.4 Hybridipuhdistamot

Useita eri tyyppisid juurakkopuhdistamoita voidaan yhdistdd niin sanotuiksi hybridi jarjes-
telmiksi paremman puhdistustehon saavuttamiseksi. Yleisin hybridi systeemi koostuu ver-
tikaalisen ja horisontaalisen virtauksen juurakkopuhdistamoista. Kuten aikaisemmin jo
todettiin, tavallinen horisontaalinen juurakkopuhdistamo ei pysty saavuttamaan taydellistd
nitrifikaatiota sen rajallisen hapensiirtokapasiteetin vuoksi. Vertikaalisen virtauksen juurak-
kopuhdistamoissa aerobiset olosuhteet ovat paremmat ja se pystyy timén johdosta saavut-
tamaan hyvit olosuhteet nitrifikaation toteutumiselle, mutta toisaalta denitrifikaatiota ei
tapahdu. Hybridi systeemilld pystytdén yhdistimédan nididen molempien juurakkopuhdista-
motyyppien hyvit puolet ja saavuttamaan matalat BOD -tasot, tiydellisesti nitrifioitu ja

osittain denitrifioitu vesi. (Vymazal 2005b, 484.)

Hybridi systeemi, jossa vertikaalisten virtauksen juurakkoaltaiden jilkeen tulee horisontaa-
lisen virtauksen juurakkoaltaat, tunnetaan Seidel menetelméni. Menetelméssé vertikaalisen
virtauksen altaat on asennettu rinnan kahteen vaiheeseen, jonka jilkeen niitd seuraa kaksi
tai kolme sarjaan asennettua horisontaalisen virtauksen allasta. Periaate on havainnollis-
tettu kuvassa 12. Seidel menetelméssd ammoniakki ensin hapettuu nitraatiksi vertikaalisen
virtauksen altaissa, jonka jélkeen nitraatti hajoaa horisontaalisen virtauksen altaan anaero-

bisissa oloissa. (Vymazal 2005b, 484-486)
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Sisdénvirtaus
), [REyI0SSE elevat

aaliSen virtaulsen altae

#2 Vertlkaalisen
Wirtanlesen alian

1# Horisontaalisen
virtauksen allas

2# Horisontaalisen
virtauksen allas

Ulosvirtaus

Kuva 12. Seidelin menetelmédn mukainen hybridi juurakkopuh-

distamo (Vymazal 2005b, 485).

1990-luvun puolivilissé yleistyi Brix & Johansenin ratkaisu, jossa vertikaalisen virtauksen
allas seurasi horisontaalisen virtauksen allasta. Ensin tulevan horisontaalisen virtauksen
allas on kooltaan suuri ja sen tehtivid on poistaa orgaaninen aines ja kiintoaines seké toteut-
taa denitrifikaatio. Tdmén jilkeen tulevan vertikaalisen virtauksen altaan tehtiva on poistaa
orgaanista ainesta ja kiintoainetta edelleen sekd muuttaa ammoniakki nitrifikaatiossa nit-
raatiksi. Jotta télld jdrjestykselld saataisiin kaikki typpi hajotetuksi, on vertikaalisesta
altaasta ldhtevé nitrifioitu vesi kierrdtettdvé takaisin selkeytysaltaaseen. Tdmi menetelma
on havainnollistettu kuvassa 13. My0s tdmén tyyppisen hybridipuhdistamon tulokset ovat

olleet hyvid, erityisesti ammoniakin osalta. (Vymazal 2005b, 486.)
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Sisddnvirtaus Ulosvirtaus

Kierrdtys

Horisontaalisen
virtaaman allas

Kuva 13. Brix & Johansonin menetelmin mukainen hybridi juurakkopuhdis-

tamo (Vymazal 2005b, 485).

4.2 Puhdistuskyky

4.2.1 Virtauksen tukkeutuminen

Kiintoaines, joka ei ole poistunut esikésittelyssd, poistuu horisontaalisessa juurakkopuhdis-
tamossa tehokkaasti laskeutumisen ja suodattumisen seurauksena. Kiintoaineksen kerdén-
tyminen juurakkopuhdistamoon kuitenkin vaarantaa puhdistamon suorituskyvyn tukki-
malla pinnan alapuolella tapahtuvan virtauksen. Tdstd syystd puhdistettavan jéteveden
esikdsittely on erityisen tirkedd horisontaalisenvirtauksen juurakkopuhdistamossa.

(Vymazal 2005b, 482.)

Syvikerrosvirtauksen juurakkopuhdistamon voidaan ajatella olevan yksinkertainen ja
karkea biologinen suodatin, joka vuosien varrella véhitellen tukkeutuu kiintoaineesta
(Cooper 2009, 21). Suurinosa kiintoaineksesta laskeutuu juurakkopuhdistamon alussa jo
muutaman ensimmadisen metrin aikana (Vymazal 2005b, 482). Monien tutkimusten mukaan
hydraulinen johtavuus olikin suurempi ja tasaisemmin levittdytynyt altaiden loppupééssa
(Vymazal & Kropfelova 2008, 224). Yleensé tukkeutumisen arvioidaan kestdvian noin 10 —
15 vuotta, jonka jilkeen juurakoiden kasvualusta kaivetaan pois, sijoitetaan kaatopaikalle
ja uusitaan uudella soralla (Cooper 2009, 24). Kuitenkin viimeisimpien arvioiden mukaan

tukkeutumisessa kestéisi vain 8 — 10 vuotta (Knowles et al. 2011, 99). Kuvassa 14 on
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esitetty vaiheiden avulla oikovirtauksien syntyminen horisontaalisessa

juurakkopuhdistamossa.

Kuva 14. Virtauksen tukkeutumisen vaiheet horisontaalisessa juu-

rakkopuhdistamossa (Vymazal & Kropfelova 2008, 226).

Tukkeutumisesta johtuen osa jdtevedesti alkaa virrata pinnan yldpuolella ns.
oikovirtauksina. Tami lyhentda jiteveden viipymiid juurakkopuhdistamossa. On kuitenkin
havaittu, ettei tukkeutuminen vélttimattd kokonaan estid juurakkopuhdistamon toimintaa.
[lmién voidaan ajatella yhdistdvdn vapaanvirtauksen sekd horisontaalisen virtauksen
ominaisuudet. Esimerkiksi ensimmdiiset Saksaan ja Tanskaan rakennetut horisontaalisen
virtauksen puhdistamot kérsivit oikovirtauksista, mutta niiden puhdistusteho oli silti hyva.

(Vymazal & Kropfelova 2008, 224.)

Virtauksen tukkeutuminen voi johtua 1) tulo- ja 1dhtévirtauksen huonosta suunnittelusta, 2)
puhtaan hydraulisen johtavuuden epétarkasta arviosta, 3) rakentamisen virheistéd, 4) hyd-
raulisen johtavuuden heikkenemisen epitarkasta arviosta tai 5) juurakon juurien kasvusta

ja kiintoaineen kertymisesti (Vymazal & Kropfelova 2008, 224).

Virtauksen tukkeutuminen pystytddn torjumaan kahdella tavalla: 1) ennaltachkiisevilla

strategioilla, joilla pyritddn viivyttiméén ja minimoimaan tukkeutumisen negatiivisia vai-
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kutuksia sekid 2) palauttavilla strategioilla, joita kdytetddn tukkeutumisongelmien lievitté-
miseksi. Ennaltaehkiisy tapahtuu esimerkiksi parhailla hoitokdytinnoilld, sdatdmalla tulo-
virtauksen kuormitusta tai muutoksilla hydraulisiin kdyttdolosuhteisiin, kuten virtaussuun-
nan muuttamisella. Palauttavia strategioita on 1) soran poisto, jolloin se pestddn tai korva-
taan kokonaan wuudella soralla, 2) kemikaalien syottd sisddn virtaavaan veteen
tukkeutumisten hajottamiseksi sekd 3) kastematojen kiyttiminen systeemin puhdistami-

seksi. (Nivala et al 2012, 1634.)

4.2.2 Toimintakyky kylmissi ilmastoissa

Yijing & Jingcheng (2013, 244) tutkivat Kiinan kylmissa oloissa toimivia juurakkopuhdis-
tamoita. Juurakkopuhdistamoilla oli hyva tulos kiintoaineen, BOD:n, ja COD:n poistossa
myds talvisin, mutta typen ja fosforin poisto oli talvella huomattavasti heikompi kuin
kesdlld. Eri tutkimusten mukaan alhaiset ldmpétilat rajoittavat nitrifikaatio ja denitrifikaa-
tio prosesseja. Typenpoisto alkaa heikentyd kun lampétila laskee alle 10 °C ja on ldhes
pysahtynyt lampoétilan ollessa 4 °C. Kylmissé ilmastoissa toimivien juurakkopuhdistamoi-
den puhdistustuloksen parantamiseksi tietyt strategiat saattavat olla tarpeellisia. Taulukossa
4 on esitetty talven kylmén ilmaston vaikutus yhdyskuntajédtevettd késittelevien juurakko-

puhdistamoiden puhdistustulokseen.

Taulukko 4. Ammoniumtypen, COD:n ja fosforin puhdistustehon heikentyminen talvisin Kiinan juurakko-
uhdistamoissa (Yijing & Jingcheng 2013, 245).

: : . . Rongcheng Shenyang
Yhdyskuntajatevetta kisittelevit juurakkopuhdistamot
Kesilla Talvella Kesalla Talvella
Keskildmpotila °C 29,9 -0,1 - -18
Pitoisuus [mg/1] 18,9 20,7 15-25 15-25
NH4+-N -
Puhdistusteho [%] 54,5 32,4 63,5 48
coD Pitoisuus [mg/1] 270 218 100-150 | 100-150
Puhdistusteho [%] 66,3 59,3 71 63,5
Pitoisuus [mg/1] 2,9 3,2 2,0-4,0 2,0-4,0
Tot. P
Puhdistusteho [%] 35 28,9 68,9 47

Yijing & Jingcheng (2013, 246) huomasivat tutkimuksissaan, etté tietyt kasvit soveltuivat
paremmin kylmiin ilmastoihin toimimalla eristeend maanpinnan ja kylménilman valilla.

Heididn mukaansa jarviruoko (Phragmites australis), Mantsurian villiriisi (Zizania latifolia)
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ja Osmankédédmi (Typha orientalis) olivat kylmiin ilmastoihin erityisen soveltuvia, kun taas

muut soveltuivat paremmin ldmpimiin ilmastoihin.

Veden liian lyhyt hydraulinen viipymé& on yhteydessé heikkoon jiteveden denitrifikaatioon.
Pidempi viipymé auttaa mikrobeja kasvamaan ja vdhentimdidn orgaanisen aineen sekd
typen madrdd kylmissd ilmastoissa. Kiinassa osoitettiin, ettd ammoniakin puhdistus
parantui 14 %:sta 39 %:iin ja COD:n 20 %:sta 31 %:iin, kun veden viipymi
juurakkoaltaissa kaksinkertaistettiin. (Yijing & Jingcheng 2013, 247.)

Denitrifikaation bakteerit kdyttdvét orgaanista ainetta elektronin luovuttajana ja hiilen ldh-
teend. Matalat 1ampdétilat voivat huomattavasti vihentdd erityisesti denitrifikaatio baktee-
rien aineenvaihduntaa. Téllaisessa tilanteessa orgaaninen aines ei vélttimatta riitd hiilen
lahteeksi. Tastd syystd Kiinassa on kiytetty ulkoisia hiilenldhteitd denitrifikaation paranta-
miseksi. Beijingissé nitraatin poisto kohosi talvisin 10 %:sta 30 %:iin, kun juurakkopuhdis-

tamoon lisittiin rypélesokeria. (Yijing & Jingcheng 2013, 250.)

Juurakkopuhdistamot voidaan eristdd jddn, lumen, olkien, hengittdvin polyvinyylikloridi-
muovin, turpeen tai muiden vastaavien kateaineiden avulla (Yijing & Jingcheng 2013,
248). Katteen tarkoitus on pitdd l[dmp6 juurakkopuhdistamon sisdlld ja tilld tavoin edistdd
bakteerien toimintaa. My0s esikisittelyprosessit, kuten laskeutus ja ilmastus, ovat erityisen

tirkedssd asemassa kylmissé ilmastoissa (Yijing & Jingcheng 2013, 250).

4.2.3 Tyypillinen puhdistusteho

Rousseau ja muut (2004, 151) vertailivat Belgiassa sijaitsevia horisontaalisia, vertikaalisia
ja vapaan virtauksen puhdistamoita sekd niiden yhdistelmié, eli hybridi jarjestelmié. Tutki-
muksessa he paétyivit sithen lopputulokseen, ettd vertikaalisen virtaaman juurakkopuhdis-
tamo on puhdistusteholtaan tehokkain, kun taas vapaan virtauksen on tehottomin. Horison-
taalisen virtauksen puhdistamoita oli kuitenkin vertailussa mukana ainoastaan kaksi

(Rousseau et al. 2004, 154). Taulukossa 5 on esitetty vertailun tulokset.
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Taulukko 5. Eri tyyppisten juurakkopuhdistamoiden puhdistustulos (Rousseau et al. 2004, 151, 157).
Horisontaalinen Vertikaalinen Vapaa virtaus Hybridi
COD 72 % 94 % 61 % 91 %
Kiintoaine 86 % 98 % 75 % 94 %
Kok. N 33 % 52 % 31 % 65 %
Kok. P 48 % 70 % 26 % 52%

Tuloksista ndkyy horisontaalisen virtauksen heikkous typen poistossa. Parhaan tuloksen
typen poistamisessa saavutti hybridi jarjestelmai, joka koostuu horisontaalisesti ja vertikaa-

lisesti virtaavien puhdistamoiden yhdistelmasti (Rousseau et al. 2004, 157-158).

Rousseu ja muut (2004, 157) raportoivat horisontaalisten puhdistamoiden ongelmista vir-
tauksen tukkeutumisen kanssa. He kuitenkin totesivat, ettd my0s vertikaaliset puhdistamot
kirsivét samasta, mutta ei niin vakavasta virtauksen tukkeutumisongelmasta (Rousseau et
al. 2004, 156). Taulukossa 6 on esitetty horisontaalisten puhdistamoiden tyypillinen pudis-

tusteho.

Taulukko 6. Horisontaalisen virtauksen juurakkopuhdistamoiden puhdistusteho. Tieto on koottu Australian,
Brasilian, Kanadan, TSekin, Tanskan, Saksan, Intian, Meksikon, Uuden-Seelannin, Puolan, Slovakian, Ruot-
sin, USA:n ja Iso-Britannian juurakkopuhdistamoista. (Vymazal 2005b, 481.)

Parametri Sisddnvirtaus Ulosvirtaus Poistoteho
Mg/l Mg/l %
BODs 108 16.0 85
COD 284 72 75
Kiintoaine 107 18.1 83
Kok. P 8.74 5.15 41
Kok. N 46.6 26.9 42
NH,'-N 38.9 20.1 48
NO;-N 4.38 2.87 35

Vymazal (2005b, 486) on tutkinut vertikaalisista ja horisontaalisista altaista koostuvia hyb-

ridipuhdistamoita. Hénen tutkimusten mukaan ne ovat tehokkaita orgaanisen aineksen
(BOD, COD) ja kiintoaineksen poistossa. Vymazalin mukaan niilli on paljon suurempi
typen poistotehokkuus vertikaalisen virtauksen altaissa tapahtuvan nitrifikaation takia, kuin
normaaleilla horisontaalisilla puhdistamoilla. Vertikaalisen virtauksen altaissa tuotettu nit-
raatti vihenee puhdistamon horisontaalisen virtauksen osassa. Han kuitenkin toteaa my®os,

ettd fosforinpoisto on edelleen heikko. (Vymazal 2005b, 486.)
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Taulukossa 7 on esitetty perinteiseen Seidel menetelméédn perustuvan hybridipuhdistamon

puhdistusteho. Se koostuu neljéstéd vertikaalisen virtauksen altaasta, jotka ovat yhteenséd 64

m?, niiden jilkeen tulevasta kahdesta uudesta vertikaalisen virtauksen altaasta (yhteensd 60

m?) ja viimeisend tulevasta 60 m?” horisontaalisen virtauksen altaasta (Vymazal 2005b,

486).

Taulukko 7. Seidel menetelmin hybridipuhdistamon puhdistusteho (Vymazal 2005b, 486).

Parametri Pitoisuus sisdén, mg/l Pitoisuus ulos, mg/1 Puhdistusteho, %
COD 462 47 89
BOD:s 269 23 91
Kiintoaine 53 1 98
NH4+-N 45 7 84
NO;-- -N 0,1 2,7
NO,-- -N 0,1 0,1
PO, 18 11 39

Taulukossa 8 on annettu esimerkki Brix & Johansen menetelmédn mukaisesta hybridipuh-

distamosta. Tdssd menetelméssd vertikaalisen virtauksen altaat olivat viimeisend ja osa

puhdistetusta vedestd kierrdtetdén takaisin puhdistusprosessin alkuun. My0s tdmén tyyppi-

sen puhdistamon tulokset ovat olleet hyvia.

Taulukko 8. Brix & Johansen menetelméin hybridipuhdistamon puhdistusteho (V:

azal 2005b, 486).

Parametri Pitoisuus sisdén, mg/l Pitoisuus ulos, mg/1 Puhdistusteho, %
COD 216 48 78
BOD:; 98 4 96
Tot. N 72,2 28 61
Tot. P 9,9 0,11 99
NH4+-N 60 2 97

Kaikilla erityyppisilld juurakkopuhdistamoilla pddstdén vahintddn tyydyttdvaan puhdistus-
tulokseen. Kuitenkin kun halutaan erinomainen puhdistustulos myds ammoniakin ja koko-

naistypen osalta, niin tulisi varmistaa riittdva nitrifikaation toteutuminen.
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4.3 Investointi-, huolto- ja kayttokustannukset

Juurakkopuhdistamoilla on matalat investointi- ja kéyttokustannukset, puhdistustulos on
korkea kaytettyyn energiamdirdaan nidhden ja kdyttd on suhteellisen yksinkertaista (Yijing
& Jingcheng 2013, 243). Pieni huolto- ja sddtotarve ei kuitenkaan tarkoita ettd ne toimisi-
vat ”asenna ja unohda” periaatteella (Nivala et al 2012, 1634). Huolto- ja kunnossapitokus-
tannukset koostuvat esikisittelystd huolehtimisesta, hiekanerotuskaivojen puhdistamisesta,
saannollisestd virtaaman tulokananavan valvonnasta ja huollosta sekd vedenpinnan

kontrolloimisesta (Vymazal & Krdopfelova 2008, 274).

Vymazalin ja Kropfelovan (2008, 274) mukaan huollon ongelmat liittyvit 1&hinnd oikovir-
tauksiin. Myd6s Cooper (2009, 24) on sitd mieltd, ettd oikovirtaukset ovat juurakkopuhdista-
moiden kédyton suurin haaste. On vield epdselvdd kuinka kauan niiden muodostumisessa

kestdd ja mité asialla tulisi tehda.

Juurakkopuhdistamolle tulevaa vettd tulisi tarkkailla, jotta saadaan tietoa juurakkopuhdis-
tamon toiminnasta. Mikali puhdistusprosessissa on monia vaiheita, tulisi veden laatua pro-
sessien vilissé tarkkailla, jotta pystytdén osoittamaan jokaisen vaiheen tehokkuus ja tarkoi-
tus. Tdman lisdksi virtauksen kulkua juurakkoaltaissa kannattaisi tarkkailla. Juurakkopuh-
distamo tulisi mitoittaa tarpeeksi suureksi, jotta silld padstadn riittdville puhdistustasolle.
Juurakkopuhdistamoa ei kuitenkaan kannata mitoittaa liian suureksi, silld altaiden pohjan
materiaalit ja kasvualustana kéytettdvd sora muodostavat juurakkopuhdistamon rakentami-

sen suurimmat kustannukset. (Cooper 2009, 23.)

Koska altaat tulee uusia tasaisin viliajoin, on se yksi keskeinen kustannustekijd. Juurakko-
altaiden massojenvaihto vaatii uuden soran hankintaa, eiké altaita voi kdyttdd puhdistus-
prosessissa kunnostuksen aikana. Yhdysvalloissa on raportoitu, ettd massojenvaihto mak-
saa noin 10 — 19 % koko puhdistusprosessin alkuperdisistd investointikustannuksista. Iso
Britanniassa on mm. suositeltu, ettd jokaista juurakkopuhdistamon neliometrid kohden
tulisi sddstdd 3,75 puntaa vuodessa noin 8 vuoden vilein tapahtuvaa altaiden kunnostusta
varten. On my0s arvioitu, ettd massojen vaihto maksaisi noin 102 — 116 dollaria neliomet-

rid kohden. (Nivala et al 2012, 1635-1636.)
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5 CASE JOENSUU: LAHTOKOHDAT

Téassd luvussa kisitellddn Joensuussa vallitseva tilanne, jossa Kontiosuon jatekeskuksen
vanhan jdtetdyton kaatopaikkavesille yritetddn 10ytdd paras mahdollinen kaisittelytapa.
Luvussa kuvataan tdménhetkinen tilanne. Tulevaisuuden suunnitelmia ja muita mahdollisia
kuormituksia sekd vanhan jétetdyton kaatopaikkavesien kisittelyvaihtoehdon vaikutusta
kuvataan seuraavassa luvussa. Tédssé luvussa késitellddn siis ainoastaan mittauksin selvitet-

tyé tietoa.

5.1 Kontiosuon jatekeskus

Kontiosuon jitekeskus sijaitsee Joensuussa noin kolmen kilometrin pddssd keskustasta
(Aluehallintovirasto 2014, 2). Jatekeskus on Puhas Oy:n yhdyskuntajétteiden kasittely- ja
loppusijoitusalue, jolla otetaan vastaan my0s hydOty- tai erityisjatteitd, kdytostd poistettuja
sdahkolaitteita sekd vaarallisia jétteitd (Aluehallintovirasto 2014, 4). Jatekeskuksen alueelle
sijoittuu myos mm. kaatopaikkakelpoisten teollisuuslietteiden vastaanottoallas sekd 6ljyis-

ten maiden esikésittely ja kompostointi (Aluehallintovirasto 2014, 4).

Kontiosuon kaatopaikka sijaitsee laajan suoalueen luoteisreunalla. Vanhalle jétetdytolle jét-
teet on lgjitetty keskiméérin 4,0 m paksuisen turvekerrostuman pédédlle. Turvekerrostuman
alapuolella on 2,0 — 6,0 m paksuinen savi- ja silttikerrostuma, jonka alla on moreenia sekéa
peruskallio. (Joensuun kaupunginkanslia 1994, 1; Pohjois-Karjalan Ympéristokeskus 2007,
4.)

Ensimmadisen alueen (14 hehtaaria) jatetdyttd alkoi vuonna 1957 ja pdittyi vuonna 1984 ja
seuraava alue (15 hehtaaria) otettiin kdyttoon vuonna 1985 (Pohjois-Karjalan Ympaéristo-
keskus 2007, 3-4). Jatetdytto tdlle alueelle loppui vuonna 2007, jonka jilkeen nykyinen
jatetdyttoalue otettiin kdyttoon (Pohjois-Karjalan Ymparistokeskus 2007, 4). Nykyiselld
jatetayttoalueella on kaksi lohkoa, joista tilla hetkelld on kéytossd lohko 1 (Aluehallintovi-
rasto 2014, 4). Vanhan ja nykyisen tdyttdalueen vélisen luiskan vilipohjarakenteet on
toteutettu vuosina 2010 (lohko 1) ja 2011 (lohko 2) (Aluehallintovirasto 2014, 5). Suoto-

vesi ei siis padse liikkumaan vanhalta alueelta uudelle tai toisinpéin.
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Jatepenkereiden perustamiseen liittyvid yleisid maardyksid ei ole ollut olemassa ennen
1960-lukua (Suomen Ympéristokeskus 2008, 12). Ongelmajétteet sijoitettiin yleisesti kaa-
topaikoille vield 1970-luvun lopulla, huomattava parannus kuitenkin tapahtui vasta vuonna
1984, jolloin Ekokem Oy kdynnisti toimintansa (Suomen Ympéristokeskus 2008, 13).
Kontiosuon vanhalla jatetdytolld ei ole pohja- tai sivurakenteita. Kaasunkerdys aloitettiin
vuonna 2000 (Joensuun Seudun Jéatehuolto Oy 2000). Pintarakenteet valmistuivat vuonna
2012 (Aluehallintovirasto 2014, 5). Nykyinen jétetdyttdalue on rakennettu EU kaatopaikka

vaatimusten mukaan, eli sinne on tehty my0s pohjarakenteet.

Kuvassa 15 on esitetty kontiosuon jitekeskuksen alue. Kuvaan on merkitty nykyinen sekéa
vanha jétetdyttoalue. Kuvasta kdy ilmi miten kaatopaikkavedet kulkeutuvat alueella juurak-
kopuhdistamolle. Likaisia kaatopaikkavesid syntyy pddsddntoisesti kaatopaikka-alueiden
suotovesistd ja kisittelykenttien vesistd (Aluehallintovirasto 2014, 5). Vanhalta ja nykyi-
seltd jatetdyttoalueelta sekd kasittelykentiltid tulevat vedet kootaan ojiin noin 51 hehtaarin
alalta ja johdetaan késiteltdvéksi juurakkopuhdistamolle (Aluehallintovirasto 2014, 5). Juu-
rakkopuhdistamolle kasiteltaviksi menevit vedet on merkitty punaisilla viivoilla. Puhtaat
valumavedet ohjataan jitekeskuksen ympérysojiin ja sieltd edelleen jitekeskuksen ulko-
puolelle ilman késittelyd (Aluehallintovirasto 2014, 5). Puhtaiden vesien kulkeutuminen on

merkitty kuvaan sinisilld viivoilla.

/' Tasausallas
40 000 m*

|
distamo l’

Kuva 15. Kartta jatekeskuksen alueesta, josta nikyy juurakkopuhdistamon, mittapisteiden ja jitetaytto-

alueiden sijainnit seké vesien kulkeutuminen alueella.

Mittauksia tehdddn nykyiseltd tiyttoalueelta tulevasta vedestd (tarkkailupiste N1.1), juu-
rakkopuhdistamolle johdettavista vesistd (tarkkailupiste N1.2), selkeytysaltaista ldhtevisti
vesistd (tarkkailupisteet N2 ja N3), mittapadolta (tarkkailupiste N4) sekd alapuolisesta pur-



45

kuojasta (tarkkailupiste N5) (Aluehallintovirasto 2014, 14). Néiista pisteistd on otettu ndyt-
teitd kahdeksan kertaa vuodessa ja niistd on mdééritetty pH, sédhkonjohtavuus, happi,
kemiallinen hapenkulutus (CODc;), biologinen hapenkulutus (BOD»), kiintoaine, kokonais-
typpi, ammoniumtyppi, kokonaisfosfori, kloridi, sulfaatti, rauta ja ldmpokestoiset kolifor-
miset bakteerit sekéd raskasmetallit ldhtevdstd vedestd 2 kertaa vuodessa (Aluehallintovi-

rasto 2014, 6).

Kokonaisuudessaan juurakkopuhdistamo koostuu kahdesta ilmastusaltaasta, hiekkasuodat-
timesta, kahdesta laskeutusaltaasta ja viidestd juurakkoaltaasta. Veden viipymé koko puh-
distusprosessissa on noin 60-90 vuorokautta. Ilmastusaltaissa orgaaninen aines hajoaa ja
ammoniumtyppi nitrifioituu. Laskeutusaltaan tehtidvidné on poistaa kiintoainesta juurakko-
altaiden tukkeutumisen estdmiseksi. Altaat toimivat myos samalla vesien ominaisuuksien
tasaajina. Ndiden prosessien lukumééri ja tilavuus tai pinta-ala on vield havainnollistettu

taulukossa 9. (Aluehallintovirasto 2014, 5.)

Taulukko 9. Kontiosuon vedenkésittelyjérjestelmén prosessit jérjestyksessd. (Pohjois-Karjalan Ympéristo-
keskus 2007, 21).

Lukumaira Pinta-ala / kpl Tilavuus / kpl
IImastusallas 2 5200 m? 10 000 m’
Hiekkasuodatin 2 140 m?
Selkeytysaltaat 2 5200 m? 10 000 m*
Juurakkoaltaat 5 1200 m?

Tyypiltddn juurakkopuhdistamo on maavirtauspuhdistamo, eli virtaus tapahtuu maapinnan
alapuolella. Jokaisessa juurakkoaltaassa on 60 senttimetrin paksuinen soramultaseos, johon
on istutettu jarviruokoa 4 kpl neliometrid kohden. Veden viipymai altaassa vaihtelee 2 — 4
vuorokauden vilill4, ollen keskiméérin noin 3 vuorokautta. Vesid johdetaan juurakkopuh-
distamon l4pi ympérivuotisesti. Talvella puhdistamon toimintakyky heikkenee, mutta

samalla sen ldpi kulkevat vesimédrit ovat pienid. (Aluehallintovirasto 2014, 5.)

Puhdistusprosessille on myos rakennettu erillinen tasausallas, jonka tilavuus on 40 000 m®.
Allas on tarkoitettu virtaaman tasaukseen, kun virtaamat ovat poikkeuksellisen suuria esi-
merkiksi kevdisin tai, kun juurakkopuhdistamo ei ole kidytdssd huoltotdiden aikana.
Kevéddn sulamisvesid varten allas pumpataan ldhes tyhjéksi loka-marraskuussa niin, ettd

kiytettédvissd olevaa allaskapasiteettia on noin 30 000 m®. (Aluehallintovirasto 2014, 5, 7.)
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5.2 Kaatopaikkavedet

Jatekeskuksen kaatopaikkavedet johdetaan juurakkopuhdistamon jédlkeen Kontiosuonojaa
ja Oksojaa pitkin liksenjokeen, sieltd Pielisjokeen ja edelleen Pyhiselkdén (Aluehallintovi-
rasto 2014, 2, 5). Pohjois-Karjalan vesienhoidon toimenpideohjelman mukaan liksenjoen
tila on luokiteltu fysikaalis-kemiallisten tekijoiden perusteella hyvéksi ja ekologiselta tilal-
taan tyydyttidviksi (Aluehallintovirasto 2014, 11). Iiksenjoen jélkeen tulevan Pielisjoen
sekd Pyhédseldn kemiallinen ja ekologinen tila on luokiteltu hyvéksi (Aluehallintovirasto

2014, 2).

Kontiosuon alue on pinta-alaltaan suuri, jonka takia syntyvien kaatopaikkavesien maarda
on vaikea laskea tai arvioida. Vanhaan jitetayttoon vesid tulee my6s muualta kuin pintaker-
rosten ldpi imeytymadlld, koska sivu- ja pohjarakenteet puuttuvat. Kaiken liséksi kaato-
paikka on rakennettu suon piille, joka jo itsessdén lisdd vesien muodostumista. Jatetdyton
tilanne vastaa teoriaosuudessa esitetyn kuvan 1 tilannetta, kun taas nykyinen jétetiyttd
kuvan 2 tilannetta. Kaatopaikkavesien méérdn arviointia vaikeuttaa myos mittapisteiden
puute. Talld hetkelld ainoat virtausmittaukset tehddén juurakkopuhdistamon jélkeisessd

mittapadossa sekid nykyiseltd jatetdyttdalueelta tulevasta kaatopaikkavedesta.

Jatekeskuksella muodostuvien kaatopaikkavesien madrdd on pyritty arvioimaan vesitase-
laskelmien perusteella. Suoto- ja valumavesien mairdt on vesitaseessa laskettu alueiden
pinta-alojen, keskimédirdisen sadannan ja eri alueille mééritettyjen imeytymiskertoimien
avulla. Laskelmien oletuksena on, ettd sadanta on 700 millimetrid vuodessa ja imeytyvista

vedestd noin neljasosa kulkeutuu altaisiin. (Aluehallintovirasto 2014, 13.)

Vesitaselaskelma on esitetty taulukossa 10. Laskelmien perusteella likaisia vesid muodos-
tuisi nykyiseltd jatetiyttoalueelta noin 17 500 m’ ja muualta noin 79 000 m’. Yhteensd
vesid kisitellddn siis noin 96 500 m® vuodessa. Puhtaita vesid muodostuu noin 117 600 m*
vuodessa. Puhtaat vedet johdetaan puhdistusprosessin ohi jatekeskuksen ympirysojaan.

(Aluehallintovirasto 2014, 13.)
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Taulukko 10. Juurakkopuhdistamolle ja alueen ulkopuoliseen niskaojaan johdettavien vesien madrét (m?*/a)
(Aluehallintovirasto 2014, 13).

KASITELTAVAT VEDET Pinta-ala, m* | Imeytyminen, |Imeytyminen, m| Vesim#dri, m’
%
Nykyinen téyttoalue 50 000 50 0,35 17 500
Suljettu jétetayttd 140 000 5 0,035 4900
Kompostikentta 15 000 70 0,49 7350
Altaat 114 000 50 0,35 39 900
Altaan ympérys 170 000 50 0,10 17 000
Vastaanottokentit 10 700 70 0,49 5243
Vastaanotto muut kentét 13 200 50 0,35 4620
Yhteensd m*/a 96 513
PUHTAAT VEDET
Laajennusalue 2 30 000 50 0,35 10 500
Turvekenttd 60 000 50 0,35 21 000
Kaatopaikkavaraus 150 000 50 0,35 52 500
Vastaanotto 69 000 50 0,35 33 600
Yhteensid m’/a 117 600
KAIKKI YHTEENSA m*/a 214 113

Maastoon johdettavien puhtaiden vesien maérdsté ei kuitenkaan ole olemassa mittaustietoa,
mutta noin 2/3 -osan niisté arvioidaan kulkeutuvan juurakkopuhdistamolle (Aluehallintovi-
rasto 2014, 7). Tamé tarkoittaa, ettd vesitaselaskelman perusteella juurakkopuhdistamolle
menisi vettd yhteensd noin 175 000 m’ vuodessa, eli keskimédérin 480 m® paivéssd. Juurak-
kopuhdistamolle kasiteltdviksi johdettujen kaatopaikkavesien midrd on vuosien 2007—
2009 vaihdellut virtaamamittausten perustella vililld 160 000 — 260 000 m?*/a ollen keski-
maédrin 220 000 m*/a, eli 600 m*/d (Aluehallintovirasto 2014, 7). Vuosien 2012 — 2014 vir-
taama on ollut samaa luokkaa: keskiméarin 224 000 m® vuodessa, eli noin 615 m? paivissa.
Mittapadolta mitattu virtaama on siis ollut suurempi kuin vesitaselaskelmilla arvioitu vir-

taama.

Kuvassa 16 on esitetty vuosien 2012 — 2014 virtaaman seka lampoétilan kuukausikeskiarvo.
Virtaamamittaukset ja kuvan tiedot perustuvat juurakkopuhdistamon jélkeisen mittapadon

tietoihin.
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Kuva 16. Kontiosuon koko alueella muodostuvien kisiteltdvien kaatopaikkavesien kuukausittainen vaihtelu

(Liite I1, 1-2).

Kuvan 16 mukaisia virtaamatietoja on kdytetty Kontiosuon alueella muodostuvan kuormi-
tuksen laskemiseksi. Nykyiseltd jatetdytoltd tuleva virtaama on huomattavasti pienempi
kuin koko alueen virtaama, keskiméérin noin 11 % koko virtaamasta. Kaatopaikkaveden
lampdtila on kesdkuukausia lukuun ottamatta 0 — 5 celsius asteen vilissd. Taulukossa 11 on

esitetty Kontiosuon alueen kaatopaikkavesien kuormitustietoja eri vuosina.

Taulukko 11. Kontiosuon jitekeskuksen kaatopaikkavesien kuormitus, virtaama yksikéssi m?/d ja muut
arvot yksikdssé kg/d. (Pohjois-Karjalan Ympaéristokeskus 2007, 22; Liite I, 2-3; Liite II, 1.)

2002 2003 2004 2005 2006 2012 2013 2014
Virtaama 425 550 690 420 240 724 687 513
BOD 12 21 29 11 15 22 20 10
COD 143 172 227 105 112 134 185 144
Kiintoaine 85 198 115 36 84 28 85 61
Kok. N 47 45 46 29 31 29 59 32
Kok. P 0,25 0,72 0,47 0,27 0,19 0,13 0,22 0,18

Puhas Oy:n ympdiristoluvassa (2014, 6) sanotaan, ettd nykyisen jitetdyton alkuvaiheen
hajoaminen on lisdnnyt erityisesti orgaanisen aineksen ja ravinteiden kuormitusta. Ympa-
ristdluvassa mainitaan, ettd erityisesti BOD ja kokonaisfosforipitoisuudet ovat nousseet.

Kontiosuon kaatopaikkavesien kuormituksen vaihtelu on esitetty taulukossa 12.
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Taulukko 12. Kaatopaikkaveden ominaisuuksien kuukausikeskiarvojen vaihtelu vuosina 2012 — 2014 (Liite
I, 2-3).

BOD COD NH4N Kok. N Kok. P Kiintoaine pH
kg/d kg/d kg/d kg/d kg/d keg/d -
minimi 7,7 118,6 20 21,8 0,1 14,6 6,97
maksimi 42,0 236,4 74,4 75,1 0,49 181,1 8,1
keskiarvo 19 160 43,9 443 0,22 60,9 7,53
hajonta 11,8 45,3 17,7 19,6 0,12 56,1 0,42

Taulukon minimi- ja maksimiarvoista nahddén, ettd késiteltdvin suotoveden laatu vaihtelee
hyvin voimakkaasti. Erityisesti kiintoaineen maird on vaihdellut paljon. Kaatopaikkave-
sien pH on puolestaan pysynyt kokoajan suhteellisen neutraalilla tasolla. Taulukossa 13 on
vield esitetty muiden vuonna 2014 juurakkopuhdistamolle tulleiden haitta-aineiden pitoi-

suudet.

Taulukko 13. Kaatopaikkavesien pitoisuuksia vuonna 2014 (Liite IV, 1-2).

Parametri Yksikko Pitoisuus
Lyijy pg/l 1,66
Nikkeli pg/l 15,56
Kupari pg/l 5,59
Kromi pg/l 8,81
Sinkki pg/l 18,78
Rauta mg/l 12,68
Kadmium pg/l 0,09
Sulfaatti mg/l 19,56
Kloridi mg/l 80,43
Elohopea pg/l 0,03

5.3 Kontiosuon juurakkopuhdistamo

Juurakkopuhdistamo on toiminut 2000-luvun alkuun asti hyvin ja se on padssyt sille asetet-
tuihin tavoitteisiin (Karhu, haastattelu 1.4.2015). Juurakkopuhdistamon puhdistusteho on
kuitenkin 2000-luvun alun jilkeen tasaisesti heikentynyt. Vesistoon menevé kuormitus on
lisddntynyt erityisesti kokonaistypen ja ammoniumtypen seka kiintoaineen ja BOD:n osalta
(Aluehallintovirasto 2014, 6). Kuvassa 17 on esitetty juurakkopuhdistamon puhdistustulos

2000-luvun alusta tdhan hetkeen.
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Kuva 17. Juurakkopuhdistamon puhdistusteho 2002 — 2014 (Pohjois-Karjalan Ympéristokeskus
2007, 23; Liite V, 1).

Juurakkopuhdistamon puhdistusteho on siis selkedsti heikentynyt viimeisen 10 vuoden
aitkana. Suurin prosentuaalinen heikentyminen on tapahtunut kokonaistypen ja kokonais-
fosforin osalta. Puhas Oy:n ympéristoluvassa (2014, 7) kerrotaan, ettd juurakkopuhdista-
molle tuleva kuormitus on ollut epétasaista eri linjoilla. Veden kulkusuuntaan ndhden
vasemmanpuoleisilla ilmastus-, laskeutus- ja juurakkoaltailla on ollut tarkkailutulosten
perusteella suurempi kuormitus kuin oikeanpuoleisella linjalla. Ympaéristoluvassa arvioi-
daan my0s, ettd puhdistustuloksen vaihtelevuuteen on voinut vaikuttaa my0ds nédytteenoton

edustavuus.

Taulukossa 14 on esitetty juurakkopuhdistamon puhdistustulos vuosina 2007 — 2011. Tau-
lukkoon on merkitty myds Puhas Oy:n ympéristoluvassa mairitetty puhdistusprosessin
tavoitearvo. Juurakkopuhdistamo ei ole pddssyt puhdistustehon tavoitearvoihin. Ajoittain
puhdistusteho on jddnyt kaikissa kuormitustekijoissd alle tavoitetason ja kokonaistypen

sekd -fosforin osalta puhdistustehon keskiarvo on jéényt alle tavoitetason.
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Taulukko 14. Juurakkopuhdistamon puhdistustulos vuosina 2007 — 2011 sekd puhdistuksen tavoitetaso.
(Aluehallintovirasto 2014, 7).

Kuormitustekija Puhdistusteho, % Tavoitearvo %
Keskiarvo Minimi Maksimi
BOD; 77 28 95 70
Kok. P 43 9 73 70
Kok. N 38 20 59 50
Kiintoaine 71 31 96 70

Puhdistustulos on siis heitellyt ajoittain huomattavasti. Talld hetkelld juurakkopuhdistamo

ei kykene puhdistamaan kaatopaikkavettd siltd odotetulla tavalla. Tdmé on vield havainnol-

listettu taulukossa 15.

Taulukko 15. Juurakkopuhdistamon vuosien 2002 — 2006 sekd 2012 — 2014 puh-
distustuloksien keskiarvo (Pohjois-Karjalan Ymparistokeskus 2007, 23; Liite V, 1).

Parametri Yksikko 2002 — 2006 2012 - 2014
kg/d 1,9 5,79
BOD
% 89 69,5
kg/d 62,2 101,95
COD
% 58,6 36,28
y ) kg/d 5,34 25,78
Kiintoaine
% 92 57,65
kg/d 16,6 29,46
Kok. N
% 58,2 33,54
kg/d 0,09 0,13
Kok. P
% 71 41,46
kg/d 16,2 18,04
NH.N
% 59,2 31,65

Viime vuosien puhdistustuloksen keskiarvo on siis alittanut Puhas Oy:n ympéristdluvassa

annetut tavoitetasot. Puhas Oy:n ympéristoluvassa (2014, 10) todetaankin, ettd Kontiosuon

vesistOkuormitus on uuden jitetdyttdalueen kéyttoonoton jidlkeen jatkuvasti lisddntynyt.

Ympiristoluvassa todetaan, ettei juurakkopuhdistamo ole toiminut tyydyttavasti kylmina

vuodenaikoina. Kuvaan 18 on merkitty katkoviivalla puhdistustehon kehitys vuoden

ensimmaiselld puolikkaalla ja yhtendiselld viivalla vuoden jalkimmaéiselld puolikkaalla.
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Kuva 18. Juurakkopuhdistamon puhdistustulos puolivuosittain laskettuna (Liite V, 1).

Kiintoaine (7-12)

Kuvan viivat ovat trendiviivoja, jotka osoittavat puhdistustuloksen keskimiirdisen kehi-
tyksen. Kuva osoittaa, ettd juurakkopuhdistamon puhdistusteho on huonontunut huomatta-
vasti enemman tammikuun ja kesdkuun vilisend aikana. Tdma on erityisen selvdd biologi-
sen hapenkulutuksen osalta. Taulukossa 16 on esitetty vuosien 2012 — 2014 kuukausittaiset

puhdistustehot.

Taulukko 16. Juurakkopuhdistamon vuosien 2012 — 2014 puhdistustulos kuukausittain sekd vuoden keski-
arvo (Liite V, 1).

BOD COD NH4N Kok. N Kok. P Kiintoaine
Tammi 49% 39% 48% 45% 70% 13%
Helmi
Maalis 55% 30% 52% 47% 17% 0%
Huhti 61% 24% 9% 13% 23% 62%
Touko 81% 44% 53% 52% 39% 71%
Kesa 53% 34% 11% 11% 31% 40%
Heind 71% 40% 0% 0% 0% 32%
Elo 82% 32% 40% 44% 0% 64%
Syys 91% 51% 70% 65% 69% 93%
Loka
Marras 77% 38% 10% 8% 64% 89%
Joulu
Keskiarvo 69% 36% 32% 34% 41% 58%
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Puhdistustulos on laskettu juurakkopuhdistamolle tulevan ja sieltid ldhtevdan kuormituksen
keskiarvon avulla. Puhdistusteho on ollut hyvin vaihteleva ja joidenkin kuukausien tulos
on erittdin heikko. Osa kuukausista on jopa mennyt negatiiviseksi, jolloin ne on merkitty
taulukkoon nolliksi. Alkuvuoden keskiméaréisesti heikompaa puhdistustulosta saattaa selit-
tdd se, ettd tdnd aikana myo0s juurakkopuhdistamolle tuleva kuormitus on ollut suurempi.

Tama ndhdéan kuvan 19 avulla.
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Kuva 19. Kontiosuon kaatopaikkavesien kuukausien suhteellinen kuormitus (Liite I, 2-3)

Kuvaan on merkitty jokaisen haitta-aineen prosentuaalinen osuus sen huippuarvosta. Pro-
senttiosuudet on laskettu kg/d arvon perusteella. Haitta-aineiden kuormitukset loppu-
vuonna ndyttiisivit siis olevan noin 30 — 50 % niiden huippuarvosta ja suurimmat pitoi-
suudet ovat olleet huhti- ja toukokuussa. Télloin myds virtaama on ollut suurimmillaan.
Alkuvuoden suurempi kuorma on siis voinut olla osasyyna juurakkopuhdistamon alkuvuo-

den puhdistustuloksen heikentymiseen.

Taulukossa 17 on esitetty muiden haitta-aineiden kuormitustietoja. Taulukosta selvidd
nykyisin kéytdssd olevan jitetdyton aiheuttaman kuormituksen osuus koko Kontiosuon
kuormituksesta. Viimeiseen sarakkeeseen on laskettu juurakkopuhdistamon puhdistusteho

kunkin haitta-aineen osalta.
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Taulukko 17. Eri haitta-aineiden kuormitus ja juurakkopuhdistamon puhdistusteho vuonna 2014 (Liite IV).

Parametri Yksikko | Kuormitus koko | Kuormitus nykyi- | Kuormitus luon- Puhdistusteho
Kontiosuon selté jatetaytolta toon
alueelta yhteensa
Lyijy g/d 0,85 0,10 0,21 76 %
Nikkeli g/d 7,98 2,73 6,82 15 %
Kupari g/d 2,87 0,48 1,16 59 %
Kromi g/d 4,52 2,58 2,41 47 %
Sinkki g/d 9,64 3,18 3,36 65 %
Rauta kg/d 6,51 2,18 3,72 43 %
Sulfaatti kg/d 10,03 1,06 11,98 -19 %
Kloridi kg/d 41,27 17,46 38,16 8%
Kadmium ng/d 47,65 4,78 34,09 28 %
Elohopea pg/d 13,05 0,74 3,08 76 %

5.4 Kuhasalon jitevedenpuhdistamo

Kuhasalon jitevedenpuhdistamolla késitellddn Tuupovaaraa, Enon taajamaa sekd Hammas-
lahden taajamaa lukuun ottamatta kaikki Joensuun kaupungin viemériverkon jitevedet.
Lisdksi puhdistamolle johdetaan Kontiolahden kunnan, Liperin kunnan, Polvijdrven kun-
nan, Onttolan vesiosuuskunnan, Pohjois-Karjalan rajavartioston ja Kulhon vesiosuuskun-
nan jatevedet. Hammaslahden taajaman jitevedet on tarkoitus johtaa puhdistamolle vuo-

desta 2015 alkaen. (Klementti 2014, 1.)

Kuhasalon jdtevedenpuhdistamo kéyttdd biologis-kemiallista fosforin rinnakkaissaostusta
(Klemetti 2014, 1). Kuhasalon jitevedenpuhdistamoa on laajennettu ja tehostettu useaan
otteeseen vuosina 1987, 1992 ja 2000. Téllin toteutettiin kuivatun lietteen terminen kui-
vaus. Vuoden 2003 jidlkeen on uusittu ilmastimet ja levyvilpét, asennettu vilpén ja hiekan
pesurit sekd uusittu sako- ja umpikaivolietteen vastaanottojérjestelyt. Vuonna 2007 auto-

maatiojdrjestelmd Miso péivitettiin ja laajennettiin. (Klemetti 2014, 1.)

Taulukosta 18 ndhddan ympéristdluvassa annetut Kuhasalon jiatevedenpuhdistamon paasto-

rajat neljdnnesvuosikeskiarvoina sekd vuosikeskiarvoina.
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Taulukko 18. Kuhasalon jatevedenpuhdistamon pééstorajat (Aluehallintovirasto 2011, 2).

Neljannesvuosikeskiarvo Vuosikeskiarvo
Arvo [mg/l] Puhdistusteho [%] Arvo [mg/l] Puhdistusteho [%]
BOD 10 93 - -
Kok. P 0,4 95 0,3 96

Néiden lupamédirdysten lisdksi niytekertakohtaisen puhdistustuloksen tulee tiyttdd valtio-
neuvoston padtoksen 888/2006 mukaiset vihimmadiisvaatimukset (Klementti 2014, 1).

Néma vaatimukset on esitetty taulukossa 19.

Taulukko 19. Valtioneuvoston paitdksen 888/2006 mukaiset vihimmadisvaatimukset (Klementti 2014, 1).

Arvo [mg/1] Puhdistusteho [%]
COD 125 75
Kiintoaine 35 90

Puhdistustuloksien laskennassa on otettava huomioon kaikki puhdistustulokseen vaikutta-
vat héiriotekijat, puhdistamon ohijuoksutukset ja puhdistamon piirissd olevan viemaériver-
koston ylivuodot (Aluehallintovirasto 2011, 2). Taulukossa 20 on esitetty Kuhasalon jéte-
vedenpuhdistamolle tulevan virtauksen pdivi- ja tuntikeskiarvo sekd niiden huippuarvot.
Lisiksi hammaslahti tulee tulevaisuudessa kuormittamaan puhdistamoa 323 m*/d keskivir-

taamalla, huippuvirtaaman ollessa 627 m*/d (Klementti 2014, 2).

Taulukko 20. Kuhasalon jitevedenpuhdistamon tulovirtaamat vuonna 2013 (Klementti 2014, 2).

Parametri Yksikko Kuhasalo
Piivévirtaaman keskiarvo m’/d 18713
Tuntivirtaaman keskiarvo m’/h 779
Piivittdinen maksimivirtaama m’/d 41079
Tuntimiédrdinen maksimivirtaama m’/h 2054

Kuhasalon ja Hammaslahden yhteenlasketuksi asukasvastineluvuksi (AVL) Kelementti
(2014, 3) laski 68900. AVL on laskettu kdyttdmilld ominaiskuormitusta 70 ggop/d/as. Tau-
lukossa 21 on esitetty Kuhasalolle ja Hammaslahdelle tulevat yhteenlasketut ainemaérét

vuonna 2013.
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Taulukko 21. Kuhasalon ja Hammaslahden puhdistamolle tuleva
kuormitus yhteensd vuonna 2013 (Klementti 2014, 3).

Parametri Yhteensi [mg/l] Yhteensi [kg/d]
BOD 250 4820
COD 570 10790

Kiintoaine 290 5600

Kok. N 55 1050
Kok. P 10 190

Keskiméérdinen puhdistustulos Kuhasalon jitevedenpuhdistamolla on ollut vuosina 2009 —

2013 tasaisen hyva (Klementti 2014, 5). Tadma puhdistustulos on esitetty taulukossa 22.

Taulukko 22. Kuhasalon puhdistamon puhdistustulos vuosina 2009 — 2013 (Kelementti 2014, 6).

Laatu \ 2009 \ 2010 2011 2012 \ 2013
mg/l 5.6 6.3 6.5 48 5.8
BOD
% 98 97 98 98 98
mg/l 36 44 41 37 43
CoD
% 93 92 93 93 )
mg/l 8.1 7.0 8.9 5.7 7.6
Kiintoaine
% 97 98 97 98 97
mg/l 39 54 49 36 49
Kok. N
% 26 9 21 29 10
mg/l 022 021 023 0.13 0.16
Kok. P
% 98 98 98 99 98
mg/l 28 47 36 27 41
NH,-N
% 48 23 4 48 25

Kuhasalolle tuleva keskimddrdinen kuukausivirtaama on esitetty kuvassa 20. Kuvaan on

liséksi merkitty tulevan jateveden lampdtila.
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Kuva 20. Kuhasalon jatevedenpuhdistamon vuorokausivirtaama ja lampétila vuonna 2013
(Liite I1I, 1-2).

Virtaama on alimmillaan kesdkuukausina. Télloin vesi on myds l[dmpiminté, yli 14 asteista.

Talvikuukausina késiteltdvin veden ldmpdtila on hieman alle 10 astetta.

6 KASITTELYVAIHTOEHTOJEN TUNNISTAMINEN

Tassé luvussa kuvataan Kontiosuon alueen tulevaisuuden tilanne tdménhetkisten suunnitel-
mien pohjalta. Luvussa mm. arvioidaan laimeiden kaatopaikkavesien aiheuttama kuormitus
ja kdyddan lapi niiden kisittelyvaihtoehdot. Luku toimii pohjana luvun 7 ympéristohaitto-

jen tunnistamiselle ja luvun 8 kustannusvertailulle.

6.1 Tilanteen lihtokohdat

Puhas Oy:n ympiéristoluvassa (2014, 14) on piitetty, ettd Puhas Oy johtaa nykyisen jite-
tdyton vikevit kaatopaikkavedet Kuhasalon jitevedenpuhdistamolle. Ympaéristluvassa
(2014, 29) esitetyn aikataulun mukaan nditd vesid aletaan johtamaan jitevedenpuhdista-
molle vuonna 2017. Samalla myos lietealtaan vedet tullaan johtamaan jitevedenpuhdista-
molle (Aluehallintovirasto 2014, 22, 29). My®és tulevaisuudessa kayttoon otettavan alueen
kaatopaikkavedet aiotaan myés johtaa puhdistamolle alueen kiyttoonoton jdlkeen (Alue-
hallintovirasto 2014, 29). Kuvassa 21 on esitetty nykyisti tilannetta ja tulevaa tilannetta

hahmottava kuva.
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Kuva 21. Nykyinen tilanne ja tilanne kun vikevit johdetaan Kuhasalon jdtevedenpuhdistamolle.

Puhtaiden valumavesien osalta tilanne ei tule muuttumaan, silld valumavedet turvekentéltd
ja paillystimattomaltd vastaanottoalueelta johdettaisiin edelleen puhdistusprosessin ohi
ympérysojaan. Vield rakentamattomien laajennusalueiden ja tulevaisuudessa kdyttoon otet-
tavan laajennusalue 2:n puhtaat vedet johdetaan myos ympirysojiin sithen asti, kunnes

alueiden jétetdytto alkaa. (Aluehallintovirasto 2014, 13.)

Vuoden 2017 jélkeen kaikkialta muualta jitekeskuksen alueelta (vanha suljettu tiyttoalue,
laskeutusaltaat ja niiden ymparistd sekd vastaanottokentét ja muut vastaanoton pééllystetyt
alueet) vedet tullaan edelleen johtamaan juurakkopuhdistamolle (Aluehallintovirasto 2014,
13). Kuitenkin koska juurakkopuhdistamon ei katsota endd edustavan parasta saatavilla
olevaa tekniikkaa ja koska sen puhdistuskyky on ollut kyseenalainen, niin ympéristolu-
vassa (2014, 29) velvoitetaan Puhas Oy:td tulevaisuudessa johtamaan laimeat kaatopaikka-
vedet jiatevedenpuhdistamolle puhdistettavaksi. Laimeiden vesien johtaminen juurakko-
puhdistamolle on méaird aloittaa, kun nykyinen jétetayttd on suljettu pintarakentein (Alue-
hallintovirasto 2014, 29). Tdmén arvioidaan tapahtuvan vuonna 2024 tai 2025 (Karhu,
haastattelu 24.3.2015).

Joensuun Veden esittdmédssa lausunnossa todettiin, etteivdt nykyisen jitetdyton suotovedet
tdytd viemdriin johdettaville jitevesille asetettuja laatuvaatimuksia (Aluehallintovirasto
2014, 17). Tamén takia Puhas Oy:téd velvoitetaan ympéristoluvassa (2014, 17) esikésittele-
maiin suotovedet siten, ettd ne tdyttdvit tarvittavat laatuvaatimukset. Esikésittelyd varten
aiotaan rakentaa uusi tasausallas ja vesien viemériin pumppaus tullaan toteuttamaan 6isin

noin 8 tunnin aikana (Klemetti 2014, 7). Poikkeustilanteissa tai huomattavan suurien sula-
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misvesimadrien aikaan osa Kuhasalolle tarkoitetuista vesistd voidaan johtaa juurakkopuh-

distamolle (Aluehallintovirasto 2014, 22).

6.2 Vanhan jitetidyton tila

Tulevaisuudessa jéljelle jddvien laimeiden vesien kuormitus syntyy ldhes yksinomaan van-
hasta jatetdytOstd. Vanhan jatetdyton kuormitusta on kuitenkin vaikea yrittdd arvioida tai
laskea ennen kuin nykyisen jatetiyton vikevét kaatopaikkavedet erotetaan niistd. Témén

tyon kannalta on kuitenkin tirkedd, ettd niistd saadaan karkea arvio.

Laskennan tekee haastavaksi se, ettd kaikki kaatopaikkavedet koko Kontiosuon alueelta
tulevat samaan mittauspisteeseen (N1.2). Lisdksi lietealtaalta ja vastaanottokentilti tule-
vasta kuormituksesta ei ole olemassa mitddn tietoa. Ty0ssad oletetaan, ettd niistd tulee nolla-
kuormitus. Uudelta jétetdytoltd tulevasta kuormituksesta (piste N1.1) on olemassa hyvit
mittaustulokset. Koko Kontiosuon alueen kuormituksen katsotaan siis tulevan joko van-

hasta tai nykyisin kdytossa olevasta jatetaytosta.

Arvioinnin 13htokohdaksi voidaan ottaa vanhan jdtetdyttdalueen kiyton loppuminen
vuonna 2007. Siihen saakka pisteessd N1.2 havaittu kuormitus tuli kokonaisuudessaan van-
halta jétetdyttoalueelta. Vuodesta 2007 eteenpiin mittaustuloksiin on siis vaikuttanut myds

nykyinen jétetdyttdalue. Taulukkoon 23 on koottu vuosien 2002 — 2006 kuormitus.

Taulukko 23. Vanhan jitetdyton pitoisuudet 2002-2006 (Pohjois-Karjalan Ymparistokes-

kus 2007, 22).
Parametri | Yksikko 2002 2003 2004 2005 2006 KA
kg/d 12 21 29 11 15 17,6
BOD
mg/1 26 43 39 25 50 36,6
kg/d 143 172 227 105 112 151,8
COD
mg/1 310 350 300 240 370 314
y ; kg/d 85 198 115 36 84 103,6
Kiintoaine
mg/1 190 400 150 82 280 220,4
kg/d 47 45 46 29 31 39,6
Kok. N
mg/1 100 91 61 66 100 83,6
keg/d 0,25 0,72 0,47 0,27 0,19 0,38
Kok. P
mg/1 0,55 1,5 0,63 0,61 0,63 0,78
BOD/COD -suhde 0,08 0,12 0,13 0,1 0,13 0,12
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Biohajoamisen tilaa kuvaava BOD/COD -suhde on ollut keskiméérin 0,12. Kuten tyon teo-
riaosassa todettiin, stabiilissa metaanintuotantovaiheessa sen tulisi olla alle 0,10 kun taas
happovaiheessa se voi olla jopa 0,58. Koska alueelle on tuotu jétettd useiden vuosikymme-
nien ajan, voidaan jétetdyton eri osien olettaa olevan eri vaiheissa. Suurin osa jatetdytosti
on varmasti edennyt jo pitkdlle stabiiliin metaanintuotantovaiheeseen. Kuitenkin koska
jatettd on loppusijoitettu alueelle vuoteen 2007 asti, on osa jétetdytdstd ollut tuolloin vield

happovaiheessa.

Jétteen loppusijoittamisen loputtua jéte on jatkanut hajoamista ja télld hetkelld alueelle ei
ole sijoitettu uutta jétettd seitseméddn vuoteen. Suuren kosteuspitoisuuden ansiosta myos
tuolloin happovaiheessa olleet osat ovat mitd todenndkodisimmin siirtyneet stabiiliin metaa-
nintuotantovaiheeseen. Vuonna 2012 rakennettujen pintarakenteiden valmistumisen jilkeen
vanhan jétetdyton suotoveden haitta-aine- ja ravinnepitoisuudet ovat pienentyneet entista
voimakkaammin. Oletettavasti myos BOD/COD -suhde on tippunut selkedsti alle arvon

0,10.

Biokaasuntuotantoraporttien mukaan kaasuntuotanto on selkedsti heikentynyt joissain
kanavissa. My0s hapellisia olosuhteita on havaittu, erityisesti vuonna 2009 (Sarlin Oy Ab
2009). Kuvaan 22 on merkitty kaasun keskiméirdisen virtaaman kehitys sekéd sen metaani-,
hiilidioksidi- ja happipitoisuuden keskiarvo tilavuusprosentteina. Sarlin Oy Ab:n raporttien
(2003-2014) mukaan kaasuntuotantolinjoja on pidetty suljettuna heikon metaanintuotannon
tai kohonneiden happipitoisuuksien takia. Kaasuntuotanto on selkedsti kdantynyt laskuun

vuoden 2008 jélkeen.
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Kuva 22. Kaasun kerdyksen kehitys (Puhas Oy:n vuosiraportit 2003 - 2014).

Kaasuntuotannon heikentyessd ilmaa on alkanut siirtyd kanavien kautta jétetdyttoon. Voi-
daan olettaa, ettd osa jatetdytostd olisi siirtynyt metaanin hapettumisvaiheeseen. Aerobisten
olosuhteiden kehittyminen vield eteenpdin on kuitenkin epdtodennékoistd, koska jatetdyton
suuri kosteuspitoisuus ja pintarakenteet estdvit hapen tehokkaan tunkeutumisen jétetéyt-
toon. Taulukossa 24 on verrattu vuosien 2002 — 2006 pééstdjen keskiarvoa vuosien 2012 —

2014 tilanteeseen.

Taulukko 24. Vuosien 2002 — 2006 sekd 2012 — 2014 pitoisuus- ja kuormitusarvoja (Poh-

jois-Karjalan Ympaéristokeskus 2007, 22; Liite I, 1-3.)
2002 — 2006 2012 -2014
Parametri Yksikko g
Koko alue Koko alue N}:kymf:n
(vékevit)
kg/d 17,6 18,98 117,61
BOD
mg /1 36,6 28,67 1615
kg/d 151,8 160,01 163,87
COD

mg /1 314 246,67 2264,58

y ) kg/d 103,6 60,86 16,72
Kiintoaine

mg/1 220,4 88,86 223,29

kg/d 39,6 44,33 27,7
Kok. N

mg /1 83,6 71,38 378,38

kg/d 0,38 0,22 0,18
Kok. P

mg /1 0,78 0,34 2,26

BOD/COD -suhde 0,12 0,12 0,72
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Tilanne on pysynyt ldhes muuttumattomana, eikd kaatopaikan aiheuttama kuormitus ole
kokonaisuudessaan juurikaan muuttunut. Eniten on laskenut kiintoainepitoisuus. Muiden
pééstdjen osalta pitoisuudet ovat laskeneet maltillisemmin ja BOD/COD -suhde on pysynyt
samana. Huomattava osa nykyisestd kuormituksesta néyttiisi kuitenkin tulevan nykyisin
kaytossd olevasta jétetdytostd, jonka osuus koko kuormituksesta on esitetty viimeisessa

sarakkeessa.

Laimeiden kaatopaikkavesien tdménhetkistd kuormitusta voidaan yrittdd arvioida vdhenti-
mélld juurakkopuhdistamolle menevistd kokonaiskuormituksesta uudelta alueelta tuleva
kuormitus. Pisteelld N1.2 ei ole virtausmittausta, joten sen oletetaan olevan sama kuin juu-
rakkopuhdistamon jilkeisen mittapadon virtaama. Pisteen N1.1 kuormitus siis vihennetiin

pisteen N1.2 kuormituksesta. Tilanne on vield havainnollistettu kuvassa 23.

Puhdistusprosessi

Vanha
jitetdyttd
(laimeat)

Kuva 23. Periaatekuva vanhan jétetdyton kuormituksen las-

kenta tavasta.

Taulukkoon 25 on kuvan 23 periaatteen mukaan laskettu ndiden kahden mittapisteen kuu-
kausikeskiarvojen erotus. Néytteitd on kuitenkin otettu ainoastaan 8 kertaa vuodessa.
Lisdksi virtausmittauksissa on ollut useita hiiridtilanteita. Esitetyt tulokset voivat siis poi-

keta hyvin paljon todellisuudesta ja toimivat ainoastaan karkeana arviona.



63

Taulukko 25. Arvio vanhan jatetiyton kuormituksesta, tulokset ovat yksikdssé kg/d.

BOD COD NH4N Kok. N Kok. P Kiintoaine
TAMMI -125.06 -17.30 -4.00 49.92 -0.03 24.76
HELMI
MAALIS
HUHTI -153.44 -15.57 13.55 17.45 0.03 146.16
TOUKO -10.40 139.06 14.90 16.81 0.17 110.08
KESA -99.68 -21.69 8.24 9.09 0.05 5.12
HEINA -97.60 -27.17 15.70 -0.58 0.01 0.96
ELO -96.25 36.92 17.07 15.49 -0.02 4.59
SYYS -109.71 -61.36 14.24 11.26 0.05 33.36
LOKA
MARRAS -95.24 -47.17 -3.73 -2.89 0.13 32.49
JOULU
Keskiarvo -98.42 -1.78 9.5 14.570 0.048 44.69

Tulokset osoittavat, ettdi BOD on kaikilta kuukausilta negatiivinen ja COD puolestaan on
muutamaa kuukautta lukuun ottamatta negatiivinen. Suotovesiin sekoittuneisiin muualla
kaatopaikalla muodostuneisiin valumavesiin on sitoutunut happea, jonka johdosta biologi-
nen ja osittain myos kemiallinen hapenkulutus on mahdollisesti vahentynyt jéteveden kul-
kiessa Kontiosuon kaatopaikan ojastoa pitkin kohti mittapistettd N1.2. Kaikilta osin suoto-
veden pitoisuudet ndyttdvit laskeneen voimakkaasti pintarakenteiden valmistumisen ja
jétetdyton hajoamisen seurauksena. Teoriaosuudessa esitetty Gibbinsonin ja muiden (2014,

1680-1681) tutkimus tukee tdimén tarkastelun havaintoja.

Laimeiden kaatopaikkavesien kuormitus ei kuitenkaan voi olla negatiivinen. BOD:n ja
COD:n negatiiviset tulokset kuitenkin antavat suuntaa sille, ettd niiden pitoisuudet olisivat
laskeneet erityisen pieniksi. Kuormitusten arviointi perustuu teoriaosuudessa esitettyihin
tietoihin. Varmuudella voidaan sanoa, ettd kuormitukset ovat tippuneet selkedsti alle vuo-

den 2002 — 2006 tason.

Teoriaosassa BOD:n todistettiin laskevan voimakkaasti jitteen loppusijoittamisen loputtua
ja erityisesti pintarakenteiden valmistumisen jilkeen. Télld hetkelld jitettd ei ole loppusi-
joitettu alueelle 7 vuoteen ja pintarakenteiden valmistumisesta on 3 vuotta. Teoriaosuuden
kuvassa 7 esitetyn Gibbinsonin ja muiden tutkimuksen mukaan BOD pitoisuudet laskisivat
keskiméérin noin 50 — 60 % kolme vuotta jatetdyton pintarakenteiden rakentamisen jil-

keen. Sitd ennen jdte on ehtinyt hajota 4 vuotta, joka on osaltaan vaikuttanut pitoisuuksien
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laskuun. Tdmén tiedon avulla on tehty arvio biologisesta hapenkulutuksesta taulukkoon 26,

jossa BOD reduktion on oletettu olevan 60 %.

Lisdksi tdssd luvussa esitettyjen tietojen valossa voidaan suurella varmuudella todeta, ettd
vanha jitetdyttd on kauttaaltaan vdhintddn stabiilissa metaanintuotantovaiheessa. Teoria-
osuuden taulukossa 3 listattiin metaanintuotantovaiheessa olevan jétetdytdon biologisen
hapenkulutuksen vaihteluvéliksi 20 — 550 mg/l ja keskiarvoksi 180 mg/l. Kontiosuon
alueen tapauksessa suotovesiin kuitenkin sekoittuu lisdksi paljon muita kaatopaikkavesia.
Juurakkopuhdistamolle tulevan biologisen hapenkulutuksen laskemiseksi on kdytetty tau-
lukon 10 vesitasetarkastelussa ilmoitettua vanhan jitetiyton 4900 m?/a virtaamaa. Tauluk-
koon 26 on niiden tietojen avulla laskettu arviot 2, 3 ja 4 mahdollisesta biologisesta hapen-

kulutuksesta.

Taulukko 26. Biologisen hapenkulutuksen arviointi.

BOD [kg/d] BOD [mg/l] Lihde
KA 2002 - 2006 17.6 36.6 Taulukko 23
Arvio 1 7.04 14.64 Kuva 7
Arvio 2 7.38 13.48 Taulukko 3, maks
Arvio 3 2.42 441 Taulukko 3, KA
Arvio 4 0.27 0.49 Taulukko 3, min

Biologisen hapenkulutuksen noin 7 kg pdivikuormaa voitaisiin pitdd pessimistisimpani
arviona nykytilanteesta. Télloin BOD kuorma olisi laskenut noin puoleen 2002 — 2006
tasosta. Taulukkoon 20 laskettujen negatiivisten tulosten perusteella on kuitenkin syyta
odottaa, ettd BOD kuorma olisi laskenut paljon enemmén. Laimeiden vesien biologinen
hapenkulutus on siis jossain arvojen 1 — 14 mg/l ja 0,5 — 7,5 kg/d vélilla. Tassa tyossd teh-

déén oletus, ettd se olisi 7 mg/l ja 3,8 kg/d.

Vuoden 2002 — 2006 vililla BOD/COD -suhde on vaihdellut 0,08 — 0,13 v4lilld, ollen kes-
kiméérin 0,12. Téll4 hetkelld nykyisen jétetdyton suotovedessd suhde on 0,72. Tdmé on
tyypillinen happovaiheelle. Stabiilissa metaanintuotantovaiheessa olevan vanhan jatetayton
suotovedessd suhteen pitdisi jo olla selkedsti alle 0,1. Teoriaosuuden taulukon 3 mukaan se
olisi keskimddrin 0,06. Tastéd syystd tdssd tyOssd oletetaan, ettd se olisi laskenut 0,04 — 0,08

valille.
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Kemiallisen hapenkulutuksen osalta 1dhtokohtana on biologisen hapenkulutuksen tavoin
se, ettd se on laskenut vuosien 2002 — 2006 tasosta. Teoriaosuudessa esitettyjen tietojen
mukaan sen pitdisi kuitenkin prosentuaalisesti laskea vihemmaén kuin biologisen hapenku-
lutuksen, koska ainoastaan tdlloin BOD/COD -suhde pienenee. Arvio mahdollisista COD
pitoisuuksista on saatu laskemalla eri COD pitoisuuksia eri BOD ja BOD/COD -suhteen

arvoilla. Tarkastelun tulokset on esitetty taulukossa 27.

Taulukko 27. Kemiallisen hapenkulutuksen arviointi.

COD pitoisuus,
keskiarvo [mg/1]

53.07
70.76
88.45
106.14
123.83
141.52
159.21
176.9
194.6

COD pitoisuus,
keskiarvo [mg/l] ’ 123.83

Tadmain tarkastelun perusteella kemiallinen hapenkulutus olisi todenndkdisesti 85 — 160

mg/l vililld. Arvio BOD:sta ja BOD/COD -suhteesta on kutienkin hyvin epdvarma, joten
on hyvin mahdollista, ettd COD pitoisuus olisi vélilld 60 — 200 mg/l. Téssd tydssd on COD
kuormituksen arvona kéytetty 115 mg/l, eli noin 63 kg péivdssi. Yhteenveto BOD ja COD
kuormituksen lasketusta vaihteluvilistd ja tyossd kdytetystd oletuksesta on esitetty taulu-

kossa 28.

Taulukko 28. Yhteenveto vanhan jitetédyton BOD ja COD pitoisuuksien arviosta.

BOD COD BOD/COD
mg/l kg/d mg/l kg/d -suhde
Vaihteluvili 1—14 | 05-75 | 60-200 | 40-110 | 0,04—0,08
Tari‘:lsitt::l“““ 7 3.8 115 63 0.06
20022006 taso | 36.6 17.6 314 151.8 0.12
reduktio [%] 78% 58% 48%
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Muiden haitta-aineiden aiheuttama kuormitus ympéristoon oli esitetty luvun 5.3 taulukossa

17. Tamén taulukon pohjalta on taulukkoon 29 vield laskettu arvio ndiden haitta-aineiden

kuormituksesta, kun nykyisen jatetdyton suotovettd ei endd johdeta juurakkopuhdistamolle.

Taulukko 29. Laimeiden vesien haitta-aineiden puhdistusteho seka vesistokuormitus (Liite IV, 1-2).

Parametri | Yksikko | Laimeiden vesien kuormi- Puhdistusteho Kuormitus vesistoon
tus

Lyijy g/d 0,75 76 % 0,05
Nikkeli g/d 5,25 15 % 5,82
Kupari g/d 2,39 59 % 0,47
Kromi g/d 1,94 47 % 1,29
Sinkki g/d 6,46 65 % 1,17
Rauta kg/d 4,32 43 % 2,13
Sulfaatti kg/d 8,97 -19% 14,31
Kloridi kg/d 23,81 8 % 35,29
Kadmium pg/d 42,86 28 % 24,38
Elohopea pg/d 12,31 76 % 0,73

Kuvaan 24 on koottu yhteenveto vuosien 2002 — 2006 kuormituksesta seki tdssd luvussa

suoritettu arvio lameiden vesien kuormituksesta. Ammoniumtypen mittaustulos vuosien

2002 — 2006 tilanteesta puuttuu.

180
160
140
120
100

kg/d

80
60
40
20

B Vanha jétetdyttd, 2002 — 2006

17.618.98

N
BOD

160.01
151.8

| |
COD

103.6

60.86
44.69 43.92 39.644'33
95 14.57
0.380.220.05

Kiintoaine NH4N Kok. N Kok. P

M Vanha ja uusi jatetdaytto, 2012 — 2014

Arvio, vanha jatetdyttd, 2012 — 2014

Kuva 24, Vanhan jatetdyton laimeiden vesien kuormitus ennen jatetdyton loppumista ja arvio sen
nykyisestd kuormituksesta.
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Tassd luvussa késitelty vanhan jétetdyton kuormitus (laimeat kaatopaikkavedet) ei siis ole
pelkkd suotovesien kuormitus, vaan sithen sekoittuu myds alueen muita kaatopaikkavesid.
Keltainen palkki kuvaa arviota siitd, minka laatuista vettd juurakkopuhdistamo tulisi késit-
teleméddn mikéli vdkevit kaatopaikkavedet erotetaan muista kaatopaikkavesistd. Laimeat
kaatopaikkavedet tulevat vield laimentumaan jétetdyton hajotessa. Vuonna 2017 juurakko-
puhdistamolle menevd kuormitus on siis oletettavasti tissd arvioitua kuormitusta vieldkin

pienempi.

6.3 Kasittelyvaihtoehdot

Tédsséd ty0ssd pyritddn arvioimaan ja vertailemaan vuoden 2017 jélkeistd tilannetta, jossa
vikevit kaatopaikkavedet johdetaan jitevedenpuhdistamolle. Tydon molemmissa vertailta-
vissa tilanteissa vikevét kaatopaikkavedet johdetaan jatevedenpuhdistamolle ja puhtaat
valumavedet johdetaan samalla tavalla alueen ulkopuolelle puhdistusprosessien ohi. Tar-
kasteltavien tilanteiden vélilla ei siis muutu mikdédn muu, kuin laimeiden kaatopaikkave-

sien késittelytapa.

Ongelmaksi on muodostunut se miten ndmé edellisesséd luvussa kuvatut laimeat kaatopaik-
kavedet tulisi kisitelld. Juurakkopuhdistamon puhdistuskyky on heikentynyt tasaisesti, jol-
loin nousee kysymys sen riittdvyydestd puhdistusmenetelméni. Koska Puhas Oy tulee joka
tapauksessa rakentamaan infrastruktuurin vdkevien kaatopaikkavesien johtamiseksi jateve-
denpuhdistamolle, on ehdotettu, ettd samalla myds laimeat kaatopaikkavedet pystyttiisiin

kisittelemadn siella.

Yksi vaihtoehto on, etti laimeat kaatopaikkavedet johdettaisiin edelleen juurakkopuhdista-
molle. Uuden ja tulevaisuudessa kiyttoon otettavien jitetdyttdalueiden vikevit vedet joh-
dettaisiin jiatevedenpuhdistamolle. Juurakkoaltaiden toimintaa tehostettaisiin uusimalla
altaat. Toisessa vaihtoehdossa myds laimeat kaatopaikkavedet johdettaisiin jatevedenpuh-
distamolle. Talloin kaikki Kontiosuon jdtekeskuksen alueella muodostuvat vedet menisivét
kuhasalon jatevedenpuhdistamolle. Juurakkopuhdistamo ei olisi varsinaisesti ollenkaan
kaytossd, vaan toimisi ainoastaan hdiridtilanteiden varajirjestelménd. Tilanne on havain-

nollistettu kuvassa 25.
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/ Kasittely j uurakkopuhdistamossa\/ Kasittely jatevedenpuhdistamossa \

Juurakkopuhdistamo
(varajarjestelméa)

Varajarjestelma

Jatevedenpuhdistamo

N

Jatevedenpuhdistamo

/

2

Kuva 25. Kisittelyvaihtoehdot.

Lisdksi on kuitenkin mahdollista, ettd vain osa laimeista kaatopaikkavesistd johdettaisiin
jatevedenpuhdistamolle ja osa edelleen juurakkopuhdistamolle. Sekd ymparistohaittojen
vertailussa ettd kustannusvertailussa on kuitenkin oletettu, ettd kaikki laimeat vedet johde-
taan joko juurakkopuhdistamolle tai jitevedenpuhdistamolle kuvan 25 osoittamalla tavalla.
Voidaan katsoa, ettd kompromissi ndiden vaihtoehtojen vililld ei voi olla vertailun voitta-
nutta vaihtoehtoa kustannustehokkaampi tai mydskdidn ympdristoystavillisempi. On kui-
tenkin mahdollista, ettd esimerkiksi Kuhasalon jitevedenpuhdistamo ei pystyisi kapasitee-
tin puolesta vastaanottamaan kaikkia laimeita vesid, jolloin vain osa pystyttdisiin vieméaroi-

maan.

7 YMPARISTOHAITTOJEN VERTAILU

Téssd luvussa vertaillaan laimeiden kaatopaikkavesien kasittelyvaihtoehtoja ympériston
nidkokulmasta. Yhteenveto laimeiden vesien arvioidusta kuormituksesta oli esitetty kuvan

24 keltaisissa palkeissa.

7.1 Laimeiden vesien haitallisuus ympéristolle

Suomen ymparistokeskuksen (2008, 25) esittimi kaatopaikkavesien késittelyd koskeva
ohjeistus on esitetty taulukossa 30. Taulukkoon on laskettu Kontiosuon kaatopaikkavesien
eri kuormitustekijoiden asukasvastineluvut (AVL). Asukasvastineluku kuvaa kuinka paljon
tietty padstd kuormittaa ymparistdd verrattuna keskivertoon asukkaaseen. Laskennassa on
kaytetty ympdristokeskuksen antamia AVL -arvoja, jotka on esitetty taulukon toisessa

sarakkeessa.
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Taulukko 30. Ohjeellinen kaatopaikan kunnostustarve pintavesikuormituksen vuoksi
(Suomen Ympiéristokeskus 2008, 25).

AVL -arvo Kaikki, N1.2 | Vikevit, N1.1 | Arvio laimeista

BOD 70 271
COD 100

N 12

P 2

AVL Kaatopaikkavesien kisittelytarve
0-49 Ei kasittelytarvetta

50-199 Vesien kisittely vain ymparistoltdén erityisen herkilld alueilla
200-499

Késittely tarpeen, ellei osoiteta sitd tarpeettomaksi

esien kisittely aina tarpeen

Tehokas vesien kisittely tarpeen

Pieni AVL luku viittaa pieneen vedenkadsittelytarpeeseen, ja suuri viittaa suureen vedenké-
sittelytarpeeseen. Arvot ovat ainoastaan suuntaa antavia. Asukasvastinelukuvertailun tar-
koitus on selvittdd, mikd padstd suhteessa muihin padstdihin on ympéristéd kuormittavin.
Tadmaén tarkastelun perusteella tarve vesien kisittelylle muodostuu kemiallisesta hapenkulu-
tuksesta ja kokonaistypestd. Fosforipddstot ovat ldhes merkityksettomid ja biologisen
hapenkulutuksen osuus on my6s hyvin pieni. Laimeiden vesien puhdistusprosessin valin-
nassa tulisi siis kiinnittdé erityistd huomiota puhdistusprosessin kykyyn késitelld typped ja

vahentdd kemiallista hapenkulutusta.

Ymparistokeskuksen ohjeistus ei sisdlli AVL-arvoa kiintoaineelle. Kaatopaikkavesi sisil-
tdd suhteellisen paljon kiintoainetta, joten sen vaikutuksia tulee myos tarkastella. Muut
haitta-aineet kaatopaikkavedessé ovat pienid. Raskasmetallipitoisuuksien on raportoitu ole-
van hyvin matalia. Arvio laimeiden kaatopaikkavesien muista haitta-ainepitoisuuksista oli

jo esitetty jo aikaisemmin taulukossa 29.

7.2 Juurakkopuhdistamon toimintavarmuus ja puhdistuskyky

Juurakkopuhdistamon toiminta on heikentynyt tasaisesti useiden vuosien ajan. Tdssd
luvussa etsitddn syyt heikolle puhdistustulokselle ja arvioidaan tilanteen kehitysté tulevai-
suudessa. Juurakkopuhdistamon toimintaan tulee vaikuttamaan kaksi asiaa: vikevien

vesien kisittely jatevedenpuhdistamolla seki juurakkoaltaiden kunnostustyot.
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7.2.1 Vesien laimeneminen ja virtauksen pieneneminen

Vikevien vesien jatevedenpuhdistamolle johtaminen edesauttaa puhdistusprosessin toimin-
taa vidhentdmélld kuormitusta, parantamalla hapellisia olosuhteita ja kasvattamalla viipy-
maid ilmastus-, tasaus- ja juurakkoaltaissa (Aluehallintovirasto 2014, 21). Taulukossa 31 on
esitetty luvun 5.2 laskelmiin perustuva arvio siitd, kuinka paljon juurakkopuhdistamon
kuormitus tulee viheneméén. Oletettavasti suurin muutos tulee olemaan biologisen hapen-

kulutuksen pienentymisessd, kun taas vihiten tulee muuttumaan kiintoaineen kuormitus.

Taulukko 31. Juurakkopuhdistamon kuormituksen arvioitu pienentyminen vuoden 2017 jélkeen.

BOD [kg/d] | COD [kg/d] | NH4N [kg/d] |[Kok. N [kg/d]| Kok. P [kg/d] | K.aine [kg/d]
KA 2012 -2014 18.98 160.01 43.92 44.33 0.22 60.86
Laimeiden osuus 3.8 63 9.5 14.57 0.05 44.69
Reduktio, kg/d 15.18 97.01 34.42 29.76 0.17 16.17
Reduktio, % 80% 61% 78% 67% 78% 27%

Arvio laimeiden vesien kuormituksesta perustuu tdmin hetken tietoihin. Vanha jétetdyton
hajoaminen jatkuu ja sen kuormitus tulee olemaan vuonna 2017 — 2018 nykyisiin mittaus-
tuloksiin perustuvaa arviota pienempi. Kuitenkin koska jo suoritetun arvion tarkkuus on
kyseenalainen ja koska tulevan hajoamisen vaikutusta on vaikea arvioida, ei laimeiden
vesien pitoisuuden kehitystd arvioida tdssd tydssd timén enempdd. Vuoden 2017 — 2018
kuormituksen voidaan olettaa olevan vield pienempi kuin tdimén tyon arvio. On kuitenkin
parempi tutkia laimeiden vesien ymparistovaikutuksia hieman todellisuutta korkeammilla

kuin todellisuutta pienemmillé arvoilla.

Suotovedessa typpi esiintyy pddasiassa ammoniakkina ja ammoniakin nitrifikaatio tarvitsee
happea. Biologisen ja kemiallisen hapenkulutuksen pitoisuus on vihentényt juurakkoal-
taassa vallitsevia hapellisia olosuhteita. Todennédkdisesti tistd syystd ammoniakin nitrifi-
kaatio on ollut riittdméton ja myoskin kokonaistypen poistoteho heikko. Vuoden 2017 jal-
keen ammoniumtypen ja kokonaistypen poistoteho siis oletettavasti nousee ja samalla
myds juurakkopuhdistamolle tulevan ammoniumtypen ja kokonaistypen kuormitus vihe-
nee. Ympdristoluvassa (2014, 8) my0s arvioidaan, ettd korkea BOD-kuormitus on voinut
osaltaan hairitd typen poistoa heikentdmalld ilmastuksen vaikutusta. Tdma heikentdd typen
poistumisprosesseja siten, ettd ammoniumtypen nitrifikaatiota ja denitrifikaatiota tai typen

sitoutumista orgaaniseen ainekseen ei tapahdu.
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Taulukkoon 32 on laskettu kuinka paljon kuormitus tulee viheneméén neliometrid kohden.
Taulukon kuormitus on laskettu ilmastus- ja tasausaltaiden jélkeisten mittapisteiden (N2 ja
N3) avulla. Knowlesin ja muiden (2011, 103) mukaan oikovirtauksia ei tapahdu niin her-
kisti, kun juurakkoaltaiden kuormitus on 20 g/m*d kemiallisen hapenkulutuksen ja 5

g/m*/d kiintoaineen osalta.

Taulukko 32. Juurakkoaltaille nelidometrid kohden muodostuva kuormitus.

Nykyinen Nykyinen Arvio 2017 Arvio 2017
kg/d g/(m’d) kg/d g/(m’d)

BOD 6.66 1.11 1.33 0.22
COD 97.1 16.18 38.23 6.37
NH4N 34.99 5.83 7.56 1.26
Kok. N 38.88 6.48 12.78 2.13
Kok. P 0.08 0.01 0.02 0

Kiintoaine 13.58 2.26 9.97 1.66

Kuormassa on huomioitu ilmastus- ja tasausaltaan puhdistustulos. Arvot kg/d yksikossa
ovat siis ilmastusaltaiden jilkeisen mittapisteen arvoja. Knowlesin ja muiden mukaan
nykyisenkdin kuormituksen ei siis pitdisi olla liikaa ainakaan kiintoaineen ja kemiallisen
hapenkulutuksen osalta. Kuitenkin, kuten luvussa 5.3 todettiin, niin tammi — kesédkuun
vilisen puoliskon heikompi puhdistustulos olisi todennékdisesti yhteydessd saman aikajak-
son suurempaan kuormitukseen. Puhdistustulos on viime vuosina ollut parempi heind —
joulukuun vilisend aikana ja samalla juurakkopuhdistamon kuormitus on ollut pienempi.
Tastd syysté voitaisiin olettaa, ettd kuormituksen vihentyminen tulisi olennaisesti tehosta-
maan puhdistusprosessin toimintaa. Myds Tapani Karhu (1.4.2015) arvioi, ettd juurakko-
puhdistamo ei ole suunniteltu eikd se kestd nykyisen jitetdyton vikevien vesien aiheutta-

maa kuormitusta.

Juurakkopuhdistamolle menevien vesien mairé tulee myds vihentyméén. Juurakkopuhdis-
tamolla késiteltiin vuosina 2012 — 2014 keskiméarin 615 m® vettd pdivissd. Téstd nykyisin
kiytossi olevan jitetdyton osuus oli 68 m® pidivissid. Niiden virtaustietojen perusteella vir-
taama olisi noin 548 m’ piivissi ja pienentyisi keskimdérin 11 %. Virtauksien kuukausi-

keskiarvot on esitetty kuvassa 26.
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m3/d

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Kuukausi

m— Koko Kontiosuon alue === Nykyinen jatetayttd Arvio virtauksesta 2017

Kuva 26. Arvio vuoden 2017 jdlkeisestd virtauksesta (Liite II, 1-2).

Kaisiteltdvan vesimddridn pienentyessd ennen kaikkea puhdistusprosessin viipymé kasvaa.
Viipymén tulee kasvamaan ilmastus, tasaus ja juurakkoaltaissa keskiméérin 11 %. Viipyma
on yksi merkittdvimmistd puhdistustehoon vaikuttavista parametreista. Pidempi viipyméa
takaa paremman ilmastuksen ja tehokkaamman kiintoaineen laskeutuksen tasausaltaassa.
Esimerkiksi luvussa 4.2.2 kerrotussa Yijing & Jingcheng:n tutkimuksessa kylméssé ilmas-
tossa toimivan juurakkopuhdistamon ammoniakin ja kemiallisen hapenkulutuksen puhdis-

tusteho parantui huomattavasti viipymaa kasvattamalla.

7.2.2 Juurakkoaltaiden uusiminen

Puhas Oy:n ympiristdluvassa (2014, 8) arvioidaan, ettd juurakkopuhdistamon ravinteiden
ja orgaanisen aineksen poistotehoa on heikentéinyt juurakkoaltaiden ik&&ntyminen, silld
ikddntyminen vaikuttaa mm. altaiden massojen ravinteidensitomiskapasiteettiin. Juurakko-
puhdistamon heikentyneeseen puhdistustehoon on vaikuttanut myds altaiden ikééntymi-
sestd aiheutuneet tukkeutumiset ja oikovirtaukset. Puhas Oy:n ympéristoluvassa (2014, 8)
todetaan, ettd oikovirtaukset olisivat vaikuttaneet erityisesti kiintoaineen puhdistustehon

heikkenemiseen.

[lmastus- ja tasausaltaisiin laskeutuneen sakan méédrd mitattiin tammikuussa 2008 ja sitéd

todettiin olevan viahén, joten altaiden sddnnolliset ruoppaukset tai hiekkasuodattimen mas-
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sanvaihdot eivét todennédkoisesti parantaisi puhdistustulosta (Aluehallintovirasto 2014, 6).
Juurakkoaltaat 1 ja 2 uusittiin vuonna 2010 (Aluehallintovirasto 2014, 10). Altaiden iké&én-
tyminen on varmasti suuri syy puhdistustuloksen heikkenemiseen. Oletettavasti puhdistus-

teho tulee palautumaan 2000 -luvun tasolle, kun kaikki altaat on saatu uusittua.

7.2.3 Muut syyt heikolle puhdistusteholle

Puhas Oy:n ympdristoluvassa (2014, 10) arvioidaan, ettd lasketut puhdistustehon vaihtelut
ja jopa negatiiviset puhdistusprosentit johtuisivat osittain edustavien niytteiden puutteesta.
Erityisesti virtaamat ovat olleet paljon vesitaselaskelmaa suurempia. Tapani Karhun (24.3-
.2015) mukaan juurakkoaltaat tullaan jatkossa niittdmédn talveksi. Tdmé saattaa hieman

parantaa kylmien olosuhteiden puhdistustehoa toimimalla eristeend soran ja ilman vélilla.

Vuoden 2017 jédlkeen juurakkopuhdistamon kuormitus ei tule endi lisdéntymaén, silla tule-
vaisuudessa loppusijoitettava jéte ei endd kuormita sitd. Liséksi vanhalta jétetdyttdalueelta
tuleva kuormitus tulee jéitetdyton stabiloitumisen mydtd tasaisesti pienentymddn. Ajan
kuluessa juurakkopuhdistamon kuormitus tulee siis laskemaan entisestddan. Tamé tulee jo
itsessddn vahentdméaidn vesistoon menevad kuormitusta, mutta my0s oletettavasti paranta-

maan juurakkopuhdistamon puhdistustehoa.

7.2.4 Juurakkopuhdistamon riittivyys puhdistusmenetelmiini

Aikaisemmin tdssd luvussa késiteltyjen asioiden valossa voitaisiin olettaa, ettd juurakko-
puhdistamo alkaisi tulevaisuudessa toimimaan vahintidén yhta hyvin kuin se toimi 2000-lu-
vun alussa. Laimeiden vesien kuormituksesta tehdyn arvion ja vuosien 2001 — 2006 juu-
rakkopuhdistamon puhdistuskyvyn avulla on taulukkoon 33 laskettu ympiristodn meneva

kuormitus.



Taulukkoe 33. Ympéristoon tuleva juurakkopuhdistamon kuormitus, jos laimeat ve-
det saadaan késiteltyd yhté tehokkaasti kuin 2000-luvulla.

Laimeat vedet | Puhdistuskyky K“°"‘t‘(i)f)‘:ls luon-
kg/d % kg/d
BOD 3.8 89 0.42
CoD 63 58.6 26.08
NH4N 9.5 59.2 3.87
Kok. N 14.57 58.2 6.09
Kok. P 0.05 71 0.01
Kiintoaine 44.69 92 3.58
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Teoriaosuudessa tarkasteltujen horisontaalisten juurakkopuhdistamoiden ammoniumtypen
sekd my0s kokonaistypen poistokyky on yleisesti ottaen ollut niiden heikkous. Kaatopaik-
kavesien tapauksessa puhdistusmenetelmédn kyky nididen poistolle on erityisen tirkea.
Kuten taulukosta 33 ndhdédén, on Kontiosuon juurakkopuhdistamo pddssyt keskimiirin
noin 58 % typpireduktioon. Tdméi on parempi kuin horisontaalisen virtauksen juurakko-
puhdistamoilla yleensd. Parempi puhdistustulos johtuu todennikoéisesti ilmastusaltaiden

luomista hyvistd hapellisista olosuhteista.

AVL-vertailussa ei ollut mukana kiintoaine pitoisuutta. Juurakkopuhdistamon kyky poistaa
kiintoainesta on kuitenkin yleensd ollut erinomainen. Kiintoaineen osalta ei siis ole syyta

olettaa, etteikd juurakkopuhdistamo olisi riittdva keino sen kisittelyyn.

Puhas Oy:n ympiristéluvan (2014, 11) mukaan Kontiosuon jiteaseman osuus liksenjoen
kokonaiskuormituksesta on melko vdhdinen. Luvassa myo0s todetaan, ettd mikili asete-
tuissa vesienpuhdistuksen tavoitearvoissa pysytddn, on epatodennikoistd, ettd jiteasemalla
kisitellyilla jitevesilld olisi oleellista vaikutusta liksenjoen tai Pielisjoen kalastoon tai
kalastukseen. Taémin luvun perusteella ei ole syytd olettaa, etteikd juurakkopuhdistamo
pystyisi padsemaiin tille tavoitetasolle, eli 2000-luvun puhdistustulokseen. Kontiosuon juu-
rakkopuhdistamossa késiteltdvien laimeiden vesien kuormituksen ei siis pitdisi Puhas Oy:n
ympdristoluvassa esitettyjen tietojen valossa aiheuttaa haittaa ymparistolle. Tdméan luvun
tarkoitus on kuitenkin tutkia myos kuormittaisiko yhdyskuntajitevedenpuhdistamolla

kisittely vesistojd vield vihemmain.
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7.3 Laimeiden vesien Kisittely Kuhasalon jitevedenpuhdistamolla

7.3.1 Kaatopaikkavesien aiheuttama lisiikuormitus

Teoriaosuudessa jo todettiin, ettd edellytys kaatopaikkavesien viemériverkkoon johtami-
selle on, ettd ne pystyttdisiin késitteleméén ilman ettd viemdirilaitoksen tai puhdistamon toi-
minta hdiriintyy. Puhdistamokapasiteetin riittdvyys ei kuitenkaan ole vield yksindén peruste

kaatopaikkavesien jatevedenpuhdistamolla kisittelylle.
Puhas Oy:n ympéristéluvan (2014, 31) méiardyksen 88 mukaan:

Viemdriverkostoon johdettava suotovesi ei saa laatunsa, mddrdnsd tai ndiden vaih-
teluiden vuoksi aiheuttaa haittaa viemdriverkostolle, vesihuoltolaitoksen jditeveden-
puhdistamon toiminnalle ja tyontekijoille, puhdistamolietteen jatkokdsittelylle tai

ympdristolle.

Klementin (2014, 11) tekemisséd tutkimuksessa arvioitiin, ettd nykyinen jitetdyttd ja sen
vakevit kaatopaikkavedet tulisivat lisidmaidn Kuhasalon jatevedenpuhdistamolle arvioitua
vuoden 2020 kuormitusta virtauksen osalta noin 0,3 %, BOD:n osalta 1,7 %, kiintoaineen
osalta 0,6 % ja typen osalta 2,4 %. Fosforin osuuden arvioitiin olevan kdytdnndssd olema-
ton. Klementin mukaan Puhas Oy:n uuden jitetdyton vikevien suotovesien kuormitus ei

tule olennaisesti muuttamaan puhdistamon vuodelle 2020 ennustettua kuormitustilannetta.

Vikevien kaatopaikkavesien kuormitus tulee toteutumaan molemmissa vertailuvaihtoeh-
doissa. Puhtaiden vesien muodostama kuormitus tulee vield timidn kuormituksen lisdksi.

Taulukossa 34 on verrattu laimeiden ja vikevien vesien eroja.

Taulukko 34. Vikevien ja laimeiden vesien vertailu

Parametri Vikevit Laimeat
Virtaama m’/d 68 548
BOD kg/d 118 4
COD kg/d 164 63
NH.N kg/d 32 9
Kok. N kg/d 28 15
Kok. P kg/d 0,18 0,05
Kiintoaine kg/d 17 45
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Laimeiden vesien kuormitus kg péivissé laskettuna olisi suurin piirtein kolme kertaa pie-
nempi. Poikkeuksen muodostaisi biologinen hapenkulutus, joka on ldhes olematon seké

kiintoaineen muodostama kuormitus, joka olisi kolminkertainen.

Vikeviin vesiin verrattuna laimeiden vesien suurin kuormittava tekija on itse vesiméaara,
joka on noin 8 kertaa vidkevid kaatopaikkavesid suurempi. Virtaaman kasvaminen aiheut-
taa suurimman riskin jatevedenpuhdistamon toiminnalle. Taulukossa 35 on vertailtu Kuha-
salon jitevedenpuhdistamolle tulevaa vesiméérdd Kontiosuon alueella syntyviin vesiméa-

riin. Veden keskiméérdiset [ampdtilat on my0s esitetty.

Taulukko 35. Kuhasalon ja Kontiosuon virtaama seka lampdétila (Liite 11, 1-2; Liite 111, 1-2).

Virtaama | Lampétila Laimeat Vikevit Lampétila
m’/d °C m’/d m’/d °C

TAMMI
HELMI
MAALIS
HUHTI
TOUKO
KESA
HEINA
ELO
SYYS
LOKA

MARRAS
JOULU
Keskiarvo

Kaatopaikkavedet ovat yleisesti normaaleja yhdyskuntajdtevesid viileimpid. Seuraavaan
taulukkoon 36 on tarkemmin laskettu laimeiden vesien prosentuaalinen vaikutus virtaaman

kasvuun seki arvio ldmpdotilan muutoksesta.

Taulukko 36. Laimeiden vesien vaikutus Kuhasalon jitevedenpuhdistamon virtaamaan
sekd lampdtilaan.

Virtaama Virtaaman kasvu Uusi limpétila | Limpétilan muutos
m’/d % °C °C
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Koska samaan aikaan myo0s vikevit vedet kasiteltdisiin Kuhasalossa, on taulukkoon 37

vield laskettu niiden yhteisvaikutus.

Taulukko 37. Koko Kontiosuon alueen kaatopaikkavesien vaikutus Kuhasalon jateveden-
puhdistamon virtaamaan seki lampétilaan.

Virtaama Virtaaman kasvu Uusi limpétila | Limpétilan muutos
m’/d % °C °C

Kuten Klementti (2014, 11) arvioi, lisdisivit vikevat vedet Hséistvét virtaamaa keskimaérin
noin 0,3 %. Laimeiden vesien kdsittely lisdisi virtaamaa vield noin 3 % lisda.
Huippuvirtaaman aikaan huhtikuussa kasvattaisivat Kontiosuon kaatopaikkavedet
virtaamaa ldhes 5 %. Kesdkuukausien ajan, huhtikuusta elokuuhun virtaama olisi noin 4 %
suurempi. Kuhasalon virtaama sekd Kontiosuon kaatopaikkavesien aiheuttama virtaaman

kasvu ja lampdétilan muutos on esitetty kuvassa 27.
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m3/d

14000
0.2
12000 0.3
HELMI HUHTI KESA ELO LOKA JOULU
TAMMI MAALIS TOUKO HEINA SYYS MARRAS
Nykyinen virtaama = = = = =:Uusi virtaama ==++r===eeeeee Lampotilan muutos

Kuva 27. Virtaaman kasvu ja lampé6tilan muutos (Liite II, 1-2; Liite III, 1-2).

Kontiosuon viiledt vedet néyttdisivat viilentdvin vesid juuri huippuvirtausten aikaan. Tél-
16in vedet viilentyisivdt timén arvion mukaan noin 0,4 °C. Muutamana kesdkuukautena

Kontiosuon kaatopaikkavesilld olisi kuitenkin lammittdva vaikutus.

7.3.2 Kuormituksen haitallisuus puhdistusprosessille

Kuhasalon jitevedenpuhdistamon kayttopaallikko Pasi Kakkonen (2.4.2015) arvioi, ettéd
yleisesti ottaen suurin Kuhasalon jitevedenpuhdistamon toimintaa kuormittava tekijd on
biologinen ja kemiallinen hapenkulutus. Laimeiden vesien tapauksessa puhdistusprosessin
toiminnan kannalta kemiallisen hapenkulutuksen kasvu olisi siis ongelmallisin, silld biolo-

gisen hapenkulutuksen mééra on ldhes olematon.

Pasi Kakkonen (2.4.2015) arvioi, ettd puhdistusprosessiin ja sen tehokkuuteen laimeilla
vesilld olisi todenndkdisesti vain pieni vaikutus. Pasi Kakkonen huomauttaa, ettd myos lai-
meiden kaatopaikkavesien johtamisen tapauksessa tulisi aina varmistua, etteivdt vedet
sisdlld esimerkiksi liian suuria raskasmetallipddst6jé, joita puhdistusprosessi ei kykene niin
hyvin puhdistamaan, eikd mydskdin liian suuria kloridi tai muita vieméariverkolle haitalli-

sia pddstdjd. Asiaa tulisi siis vield arvioida tarkemmin.
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Kuten aikaisemmin luvussa 7.1 selvitettiin, laimeiden vesien suurin kuormittava tekija on
typpi. Ympdriston kannalta olisi siis erityisen tirkedd, ettd typpipddstot saataisiin
kisiteltyd. Kuhasalon jitevedenpuhdistamo on esiselkeytykselld varustettu biologis-ke-
miallinen fosforin rinnakkaissaostuslaitos, jota tdydentéd jélkisaostus (Klementti 2014, 2).
Kuten teoriaosuudessa jo mainittiin, niin Suomen Ympéristokeskuksen ohjeiden (2008, 74)
mukaan kaatopaikkavesien johtaminen kemialliselle puhdistamolle on l&dhes hyddytontd,
koska kemiallinen saostus ei tehoa typpeen. Pasi Kakkonen (2.4.2015) vahvistaa, ettei

Kuhasalossa ole typen poistoa, eikd se tilloin kykene késittelemadn typpea.

Vesien viilentyminen hidastaa biologisen prosessin toimintaa ja vaikuttaa etenkin typen-
poiston tehokkuuteen, mikéli sellainen on kéytossd (Laitinen et al. 2014, 29). Pasi Kakko-
nen (2.4.2015) arvioi, ettd Kontiosuon vesien viilentdvd vaikutus on puhdistusprosessin
kannalta haitallinen, mutta arvioi sen vaikutusten kuitenkin jadvan hyvin pieneksi. Viilene-

minen kuitenkin vaikuttaa puhdistusprosessiin haitallisesti eiké se téll6in olisi suotavaa.

Tamin tyon arvion mukaan laimeat vedet tulisivat kasvattamaan Kuhasalon tdméan hetkista
virtausta noin 3 %. Suomen Ympéristokeskuksen ohjeen (2008, 74) mukaan kaatopaikka-
vesien kuormitus puhdistamon kokonaiskuormituksesta tulisi olla alle 1 %, ellei ole erik-
seen osoitettu, ettei suurempi kuormitus aiheuta héiriotilanteita. Pasi Kakkosen (2.4.2015)
mukaan jatevedenpuhdistamo on mitoitettu 25 000 jitevesimairille, eikd silld siis tdlld het-
kelld olisi ainakaan kapasiteetin puolesta estettd laimeiden jitevesien késittelylle. Mitoitus-

virtaamasta laimeiden kaatopaikkavesien osuus on noin 2,2 %.

Laitisen ja muiden (2014, 29) mukaan hulevesien pdédsyéd viemériin ja jatevedenpuhdista-
molle tulisi vélttia, silld ne ovat midrinsd ja laatunsa puolesta ongelma puhdistusproses-
sille erityisesti lumensulamiskausina ja rankkasateiden aikana. Kontiosuon laimeat kaato-
paikkavedet voitaisiin rinnastaa hulevesiin ainakin sen puolesta, ettd my0s niiden maira
lisddantyy huomattavasti ilmastollisten olosuhteiden vaikutuksesta. Laitinen ja muut jatkaa,
ettd suuret virtaamapiikit voivat aiheuttaa biologisen prosessin ohituksia jottei aktiiviliete
padsisi karkaamaan selkeytysaltaista. Kontiosuon tilanteessa kdytdssd kuitenkin olisi 40
000 m’® tasausallas, joka helpottaisi tasausongelmia. Pasi Kakkosen (2.4.2015) mukaan lai-
meiden vesien késittely jatevedenpuhdistamolla ei ole suotavaa, mikéli ne pystyttdisiin

késitteleméaan tehokkaasti muulla tavoin.
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7.3.3 Yhdyskuntajitevedenpuhdistamolla kisittelyn hyoty

Suoritetun tarkastelun ja haastattelun perusteella néyttdisi siis siltd, ettd laimeiden vesien
jatevedenpuhdistamolle johtaminen olisi teknisesti ja Kuhasalon kapasiteetin puolesta
mahdollista. Vesien vaikutusta puhdistusprosessiin tulisi kuitenkin selvittdd tarkemmin.
Tassd tyOssd ei asiaa kuitenkaan timéin syvemmin késitelld. Laimeiden vesien kuormituk-
sesta ja vaikutuksista puhdistusprosessin toimintaan tarvittaisiin lisdtutkimuksia. Puhdis-
tuskapasiteetin riittivyys ei kuitenkaan vield tarkoita, ettd vesien jatevedenpuhdistamolla
kisittely olisi jarkevdd. Vesien jatevedenpuhdistamolla kisittelyn tulisi tarjota jokin hyoty
muihin kisittelyvaihtoehtoihin ndhden ja siten olla ympériston kannalta jarkeva. Tassd kap-

paleessa tutkitaan kumpi késittelyvaihtoehdoista olisi ympériston kannalta jarkevampi.

Taulukossa 38 on pyritty hahmottamaan Kontiosuon ja Kuhasalon jitevesien pitoisuuksia
ja kuormitusta. Taulukon avulla laimeiden vesien pitoisuuksia voidaan verrata Kuhasalolle
tulevaan ja sieltd poistuvaan kuormitukseen. Liséksi viimeisessd sarakkeessa on esitetty
kuinka hyvin juurakkopuhdistamo pystyisi késitteleméddn veden, mikili se toimisi samalla

tavalla kuin vuosien 2002 — 2006 aikana.

Taulukko 38. Késiteltdvien ja késiteltyjen jétevesien kuormitus ja pitoisuudet

. .. ... Laimeiden vesien Kuhasalolle tuleva Kuhasalolta 1dh- .. Juur.zjtk.puh. .
Parametri Yksikko . . . . lahteva kuormi-
kuormitus kuormitus tevd kuormitus tus
kg/d 3.8 4750 110.43 0.42
BOD
mg/l 7 250 5.8 0.76
kg/d 63 10620 818.72 26.08
COD
mg/l 115 570 43 47.63
L kg/d 44.69 5500 144.7 3.58
Kiintoaine
mg/l 81.6 290 7.6 6.53
kg/d 14.57 1030 932.96 6.09
Kok. N
mg/l 26.6 55 49 11.12
kg/d 0.05 190 3.05 0.01
Kok. P mg/l 0.09 10 0.16 0.03

Juurakkopuhdistamolla kasitellyn kaatopaikkaveden aiheuttama kuormitus néyttdisi olevan
suhteessa paljon pienempi kuin Kuhasalon jatevedenpuhdistamolla kisitellyn. Juurakko-
puhdistamolta l&dhtevé vesi on ainakin biologisen hapenkulutuksen, typen ja fosforin osalta

paljon laimeampi kuin Kuhasalolta ldhtevd puhdistettu vesi.



81

Kuten jo aikaisemmin on todettu, laimeat kaatopaikkavedet ovat selkeésti laimeampia kuin
muut Kuhasalon puhdistamolle tulevat jatevedet. Kuormittavien aineiden pitoisuudet késit-
telemittomissd laimeissa kaatopaikkavesissd ovat ldhes samaa luokkaa kuin Kuhasalolta
vesistoon johdettavassa puhdistetussa vedessd. Tama pitdd erityisesti paikkansa biologisen
hapenkulutuksen sekd kokonaistypen ja -fosforin osalta. Kiintoaineen pitoisuudet ovat huo-
mattavasti suuremmat ja kemiallisen hapenkulutuksen pitoisuudet hiukan suuremmat kuin
tdysin puhdistetun veden pitoisuudet. On siis kyseenalaista, ettd Kuhasalon jétevedenpuh-

distamo pystyisi jarkevasti kédsittelemdén ndin laimeita vesia.

Vaikka Kuhasalon jitevedenpuhdistamon puhdistusprosentit ovat huomattavasti paremmat
kuin juurakkopuhdistamon, ei siitd tulisi kuitenkaan vetdd sitd johtopédétostd, ettd se pys-
tyisi késittelemdin my0s laimeita vesid juurakkopuhdistamoa paremmin. Se, ettd késitelta-
vien vesien keskimiérdiset pitoisuudet laskevat puhdistusprosessissa esimerkiksi 97 % ei
tarkoita, ettd myos laimeammat vedet puhdistuisivat 97 %. Taulukkoon 39 on laskettu uusi
laimeiden vesien puhdistusteho, kun oletetaan, etteiviat laimeat vedet puhdistu puhtaan

veden ulosvirtauksen pitoisuutta pidemmalle.

Taulukko 39. Kuhasalon ja Kontiosuon laimeiden vesien puhdistusteho.

Laimeat Kuhasalo Kontiosuo

Sisddn, mg/1 Ulos, mg/1 Puh.teho, % Ulos, mg/1 Puh.teho, %

BOD 7 5.8 17% 0.76 89%
COD 115 43 63% 47.63 59%
Kiintoaine 81.6 7.6 91% 6.53 92%
Kok. N 26.6 49 -84% 11.12 58%
Kok. P 0.09 0.16 -82% 0.03 71%

Nayttdisi siis siltd, ettd juurakkopuhdistamo kykenee puhdistamaan laimeat vedet kemial-
lista hapenkulutusta lukuun ottamatta tehokkaammin kuin Kuhasalon jitevedenpuhdista-
mo. Tésséd on oletuksena, ettd Kontiosuon juurakkopuhdistamo padsisi samoihin puhdistus-

tuloksiin kuin 2000 -luvun alussa, jolloin juurakkopuhdistamo vield toimi hyvin.

Jatevedenpuhdistamolla kisittelylle ei vaikuttaisi olevan riittdvid perusteita. Kuhasalon
jatevedenpuhdistamo pystyisi kuitenkin typped lukuun ottamatta puhdistamaan vetti.
Kuhasalon jatevedenpuhdistamolla kisittely on ehdottomasti parempi vaihtoehto kuin ei

késittelyd ollenkaan ja tulisi tilldin toteuttaa ainoastaan jos ei ole saatavilla muita varteen-
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otettavia kdsittelyvaihtoehtoja. Tdssd luvussa esitetyn tiedon perusteella juurakkopuhdis-

tamo pystyisi puhdistamaan laimeita vesid tehokkaammin kuin Kuhasalon puhdistamo.

Jos Kuhasalon jitevedenpuhdistamolle asennetaan typenpoisto, voi laimeiden vesien késit-
tely sielld tulla jarkevdmmaksi typen kuormituksen nidkokulmasta. Suuri osa kaatopaikko-
jen suotovesien typpikuormasta on ammoniakkimuodossa (ldhde teoria) ja Kontiosuon juu-
rakkopuhdistamo ei kykene heikkojen hapellisten olosuhteiden ja nitrifikaation takia hajot-
tamaa ammoniakkia kovin tehokkaasti. Kontiosuon juurakkopuhdistamon typenpoisto on
ollut varsin hyvd verrattuna teoriaosuudessa késiteltyihin tyypillisiin puhdistustehoihin.
Ammoniakin muodostama kuorma vesistolle ndyttdisi myos jddvan varsin pieneksi, joten
suurien vesimadrien viemardinti ei tdimén takia ole vilttdmattd perusteltua. Tehokkaampaa
késittelyvaihtoehtoa suotovesien ammoniakkipéastoille tulisi vaatia ainoastaan, mikali nii-

den osoitetaan aiheuttavan vaaraa vesistolle.

Kuhasalolle tuleva kokonaistypen kuormitus on 55 mg/l ja 1050 kg/d (luku 5). Laitisen ja
muiden (2014, 57) mukaan parhaalla kdyttokelpoisella tekniikalla on mahdollista saavuttaa
50 — 75 % kokonaistyppireduktio. Mikali oletetaan, ettd Kuhasalo pdisisi 65 % kokonais-
typpireduktioon, niin vesistdon menevd kuormitus olisi 19,25 mg/l. Taulukkoon 40 on

vield laskettu tilanne, jossa Kuhasalolla olisi kdytdssi typenpoisto.

Taulukko 40. Kuhasalon ja Kontiosuon laimeiden vesien puhdistusteho, kun kdytdssé on typenpoisto.

Laimeat Kuhasalo Kontiosuo
Sisdan virtaus, | Ulos virtaus, Puhdistusteho, | Ulos virtaus, Puhdistusteho,
mg/l mg/1 % mg/1 %

BOD 7 5.8 17% 0.76 89%
COD 115 43 63% 47.63 59%
Kiintoaine 81.6 7.6 91% 6.53 92%
Kok. N 26.6 19.25 28% 11.12 58%
Kok. P 0.09 0.16 -82% 0.03 71%

Tamin tarkastelun pohjalta ndyttdd edelleen siltéd, ettd juurakkopuhdistamo on laimeiden
vesien kdsittelyyn soveltuvampi. Vaikka Kuhasalon jitevedenpuhdistamolle asennettaisiin
typenpoisto, péddsee juurakkopuhdistamo silti parempaan puhdistustulokseen. Laimeiden
vesien kisittely juurakkopuhdistamolla ndyttdisi olevan kemiallista hapenkulutusta lukuun
ottamatta huomattavasti tehokkaampi vaihtoehto. Ero kemiallisen hapenkulutuksen puhdis-

tustehojen vililld on varsin pieni kokonaisuutta ajatellen. Lisdksi on mahdollista, ettd juu-
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rakkopuhdistamolla voidaan pédstid jopa vuosien 2002 — 2006 puhdistustasoa parempaan
tulokseen, silld juurakkopuhdistamolle tuleva kuormitus tulee olemaan 2000-luvun alkua-

kin pienempi.

8 KUSTANNUSVERTAILU

Tassd luvussa vertaillaan késittelyvaihtoehtoja taloudellisesta ndkdkulmasta. Luvussa sel-
vitetddn millaisia muutoksia tai investointeja kunkin vaihtoehdon kiytté voi mahdollisesti

vaatia. Lopuksi suoritetaan vaihtoehtojen kustannusvertailu ja herkkyysanalyysi.

Kustannusvertailu on suoritettu arvioimalla ensin molempien tarkasteltavien vaihtoehtojen
kustannukset. N&itd ovat ldhinnd juurakkopuhdistamon kéytostd aiheutuvat vuosittaiset
kustannukset sekid kaatopaikkavesien jatevedenpuhdistamolla tapahtuvan késittelyn jateve-
simaksut. Koska kaatopaikkavesien késittelyd jidtevedenpuhdistamolla ei pystytd aloitta-
maan ennen vuotta 2017, on tdmé& vuosi valittu tarkasteluhetkeksi. Kustannusvertailu on

siis toteutettu diskonttaamalla kustannus ja sdéstotekijat kyseiseen vuoteen.

8.1 Kustannustekijoiden tunnistaminen

8.1.1 Juurakkopuhdistamon kustannukset

Juurakkopuhdistamon kustannukset muodostuvat kayttokustannuksista, pintavesindyttei-
den ottamisesta, juurakkopuhdistamon altaiden kunnostamisesta sekd muista huolto- ja
kunnossapitokustannuksista. Ndistd huomattavin kustannustekijd on juurakkoaltaiden kun-

nostaminen.

Tapani Karhu (12.2.2015) on arvioinut, ettd altaiden kunnostus ja massanvaihto maksaa
noin 50 000 euroa allasta kohden. Tdmédn tyon teoriaosuuden perusteella oletetaan, etti
altaat olisi uusittava noin 10 vuoden vilein. Altaiden kunnostus on myds toteutettava yksi
kerrallaan ja tasaisin viliajoin. Ndiden lahtokohtien perusteella voidaan laskea, ettd keski-
maérdinen vuosikustannus altaiden kunnostamisesta on noin 25 000 € vuodessa. Tuloksen

laskeminen on vield havainnollistettu taulukossa 41.
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Taulukko 41. Altaiden kunnostuksen vuotuiset kustannukset

Altaiden kunnostuksen vuotuiset kustannukset

Altaan kunnostus €/ kpl 50000
Altaiden lukumé&ara kpl 5
Kunnostusvili a 10

Vuosikustannus €/a 25000

Kayttokustannukset muodostuvat puhdistamon kaytostd johtuvista kustannuksista. Puhdis-
tusprosessin vaatimat pumput ja erityisesti ilmastusaltaiden ilmastus kuluttavat sdhkoa.
Tarkka vuosittainen sdhkdnkulutus on laskettu Puhas Oy:n sdhkodlaskujen avulla. Vuonna
2014 sdhkonsiirto sekd sihkonkulutuksen lasku oli yhteensd 3497 euroa (Liite VI, 1-2).

Laskussa oli huomioitu kaikki juurakkopuhdistamon toimintaan kuluva séhko.

Huolto- ja kunnossapitokustannukset ovat melko pienid. Ne muodostuvat tarkkailu ja séé-
tétoimenpiteistd, altaiden niitosta, putkistojen puulauksesta ja pumppukoneiden huollosta.
Kustannuksista on kéytetty karkeaa arviota, joka perustuu Tapani Karhun (24.3.2015) haas-
tatteluun. Tapani Karhu arvioi, ettd tarkkailu ja sddtotoimenpiteet vaativat noin 1-2 tunnin
tyomairdn kuukausittain. Tyoméédrd koostuu ldhinnd puhdistusprosessin silmdméaéraisesti
tarkkailusta ja vedenpinnan korkeuden sddtdmisestd. Altaat tullaan niittdmédédn talveksi,
jonka Tapani Karhu arvioi vievdn noin 4 tyOpéivdd vuodessa. Tapani Karhun arvio, etti
putkistojen puulaus on tehtdva noin 3 — 5 vuoden vilein ja sen kustannukset olisivat noin
2000 euroa kerta. Pumppukoneiden huolto puolestaan suoritetaan noin 5 — 10 vuoden
vilein ja se maksaa 500 euroa konetta kohden. Pumppukoneita on yhteenséd 4 kappaletta.
Laskemalla yhteen ndmai kustannustekijét, on tissd tydssd arvioitu huolto- ja kunnossapito-
kustannusten olevan keskimiirin noin 2000 euroa vuodessa. Laskelma on esitetty taulu-

kossa 42.

Taulukko 42. Juurakkopuhdistamon huolto- ja kunnossapitokustannukset (Kar-
hu, haastattelu 24.3.2015).

Tyon kuvaus

h/a
18
24

€/a
540
720
500
266.67

Tarkkailu ja sddtotoimenpiteet
Altaiden niitto

Putkistojen puulaus

Pumppukoneiden huolto
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Pintavesindytteitd otetaan 8 kertaa vuodessa kuudesta eri pisteestd. Yhteen laskettuna ne
muodostavat huomattavan kustannuserdn vuosittain. Tédssd kustannusvertailussa on ole-
tettu, ettd mikéli juurakkopuhdistamoa ei kuormitettaisi laimeilla kaatopaikkavesilld, niin
osa mittauksista voitaisiin lopettaa tai vdhintddn niiden néytteenottovélid voitaisiin piden-
tdd. Téllaisia pisteitd olisivat N2, N3, N4. Kustannusvertailussa on oletettu, ettid juurakko-
puhdistamon pintavesindytteiden kustannusosuus olisi noin kolmannes. Vuonna 2014 pin-
tavesindytteistd aiheutuneet kustannukset olivat yhteensd 31 798 euroa (Liite VI, 2). Kus-
tannusvertailussa siis oletetaan, ettd juurakkopuhdistamon osuus niistd olisi noin 10 600
euroa vuodessa. Kaikki juurakkopuhdistamon vuotuiset kustannukset on vield koottu tau-

lukkoon 43.

Taulukko 43. Juurakkopuhdistamon vuotuiset kustannukset.

Juurakkopuhdistamon vuotuiset kustannukset
Altaiden kunnostus 25000 €
Kayttokustannukset 3497¢€

Huolto- ja kunnossapito 2000 €
Pintavesindytteet 10 600 €
YHTEENSA 41097 €

Lisdksi on mahdollista, ettd joskus tulevaisuudessa joudutaan tekeméén hiekkasuodattimen
massanvaihto. Tapani Karhun (24.3.2015) mukaan titi ei kuitenkaan ole tarvinnut tehda
koko hiekkasuodattimien elinidn aikana. Tapahtuman todennékoisyyttd on vaikea arvioida,
mutta sen toteutuessa siitd muodostuisi suuret kustannukset. Tilanteen toteutumisen epato-
denndkdisyyden ja kustannusten vaikean arvioinnin takia sen kustannuksia ei ole huo-

mioitu tdssd kustannusvertailussa.

Todellisuudessa juurakkopuhdistamon toimintaa ei voida kuitenkaan tdysin lopettaa. Juu-
rakkopuhdistamon on tarkoitus toimia varajdrjestelméind ja sen toiminnan ylldpitimiseksi
altaisiin on johdettava pieni méérd vettd. Talloin ei kuitenkaan tarvita ilmastusta, eikd mui-
takaan huoltotoimenpiteitd tarvitse toteuttaa niin usein. Varajérjestelmén ylldpitdmiseksi
johdettavat vedet eivdt myoskddn kuormittaisi juurakkopuhdistamoa samalla tavalla kuin
kaikki laimeat vedet kuormittaisivat, jolloin altaiden jatkuville kunnostuksille ei olisi

myoskéén tarvetta.
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8.1.2 Jitevedenpuhdistamolle johtamisen kustannukset

Molemmissa tarkasteltavissa vaihtoehdoissa vikevit kaatopaikkavedet kasitellddn Kuhasa-
lon jatevedenpuhdistamolla. Vedet on miéra johtaa puhdistamolle vuoden 2017 jélkeen.
Toisin sanoen infrastruktuuri kaatopaikkavesien Kuhasaloon johtamiselle tullaan rakenta-
maan joka tapauksessa. Tdmén johdosta tissd kustannusvertailussa oletetaan, ettd laimei-
den vesien Kuhasalon jitevedenpuhdistamolle johtaminen voidaan tarvittaessa toteuttaa
olemassa olevaa infrastruktuuria kdyttden eikd siitd atheudu yliméérdisid investointikustan-

nuksia.

Kustannusvertailussa on myds oletettu, ettd kaatopaikkavesien laimeista ominaisuuksista
johtuen ne eiviét tarvitsisi paikallista esikésittelyd. Taméan takia ilmastusaltaiden toiminnan
tai muun esikdsittelytoimenpiteen kustannuksia ei huomioida. Suurta 40 000 kuution
tasausallasta tultaisiin edelleen kéyttdmain, jolloin sen pumput kuluttaisivat edelleen sih-
kod. Pumppujen sdhkontarve on kuitenkin hyvin pieni verrattuna ilmastusaltaan séhkontar-
peeseen, eikd niitd ole erikseen eroteltu sdhkdlaskuissa. Pumppujen kustannuksia ei siis

huomioida.

Puhas Oy on ympdéristoluvassa (2014, 32) velvoitettu ottamaan niytteitd myds Kuhasalolle
johdettavista kaatopaikkavesistd. Tama tulee lisddmadn nédytteenoton vuosittaisia kustan-
nuksia. Naytteet tullaan kuitenkin joka tapauksessa ottamaan jiatevedenpuhdistamolle 1dh-
tevastd vedestd riippumatta siitd, sisdltyvitkd myos laimeat kaatopaikkavedet niihin. Tasti
syystd tdssd kustannusvertailussa myoskddn jatevedenpuhdistamon kisittelystd aiheutuvia

nédytteenoton kustannuksia ei ole huomioitu.

Laimeiden vesien jiatevedenpuhdistamolla kisittelyn kustannusten ajatellaan siis muodos-
tuvan pelkdstddn jitevesimaksusta. Jitevesimaksu on 1,60 euroa kuutiometrid kohden
(Karhu, haastattelu 9.3.2015). Jatevesimaérand on kiytetty vuoden 2017 jilkeen juurakko-
puhdistamolle menevad vesimddrdd. Miird on arvio, ja se perustuu vuosien 2012 — 2014

virtausmittaustuloksiin. Jatevesimaksun vuotuinen kustannus on laskettu taulukkoon 44.
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Taulukko 44. Jatevesimaksun vuosikustannus.

Viemiroinnin vuotuiset kustannukset

Kuution hinta €/m’ 1,60
Jitevesimadra m/d 548
Jitevesimaksu €/a 320 000

Pasi Kakkonen (2.4.2015) toteaa, ettd tulevaisuudessa tarvittavien investointien maéraa on
hankala arvioida. On mahdollista, ettd jossain vaiheessa puhdistusprosessin allastilavuutta
joudutaan kasvattamaan tai puhdistusprosessiin joudutaan lisddmédin typen poisto. Kontio-
suon laimeiden jdtevesien typpipitoisuus saattaisi siis lisdtd tarvetta typen poiston inves-
toinnille ja kasvava jatevesimdird omalta osaltaan liséisi painetta allastilavuuden kasvatta-
miselle. Ndiden investointien mahdollisuutta ja sen ndkymistd Puhas Oy:n vuosittaisissa
jatevesimaksuissa on kuitenkin vaikea arvioida. Tédstd syystd niitd ei ole myodskddn huo-

mioitu itse kustannusvertailussa.

8.2 Jitevedenpuhdistamolla kisittelyn taloudellisuus

Kustannusvertailu voidaan suorittaa joko jatevedenpuhdistamolla tai juurakkopuhdista-
molla kasittelyn ndkokulmasta. Tadssd tydsséd se on suoritettu jitevedenpuhdistamolla kasit-
telyn ndkdkulmasta. Tdmén vaihtoehdon ainoa kustannus on Kuhasalon jiatevedenpuhdista-
molle johtamisesta aiheutuva jatevesimaksu. Sdéstdt saadaan juurakkopuhdistamon toimin-

nan lopettamisesta tai sen kdyton huomattavasta vihentymisesti.

Kustannusvertailu suoritetaan nykyarvomenetelmén avulla. Nykyarvon on oltava positiivi-
nen, jotta tarkasteltava vaihtoehto olisi kannattava. Mitid suurempi nykyarvo on, sen kan-
nattavampi hanke on. Mikéli tarkastelun nykyarvo on positiivinen, on taloudellisesti jirke-

vampai kasitelld laimeat kaatopaikkavedet jatevedenpuhdistamolla.

Kaatopaikkavesid ei voida johtaa jitevedenpuhdistamolle kisiteltdviksi ennen kuin aikai-
sintaan vuonna 2017. Téstd syystd my0s tarkasteluhetkeksi on valittu vuosi 2017. Tarkaste-
lussa on oletettu, ettd vuoden 2017 jédlkeen juurakkopuhdistamo voidaan poistaa kaytostd ja
laimeat kaatopaikkavedet tullaan suurimmilta osin johtamaan kunnalliselle jatevedenpuh-

distamolle.
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Puhas Oy on ympdristéluvassa (2014, 32) velvoitettu kunnostamaan altaat. Kustannusver-
tailussa on kuitenkin oletettu, ettd mikédli laimeiden jétevesien jétevedenpuhdistamolla
kisittely osoittautuu kannattavammaksi, niin juurakkopuhdistamoa ei endd kaytettdisi ja
télloin loppuja altaita ei tarvitsisi kunnostaa sekd ymparistéluvan velvoitteeseen voitaisiin
hakea muutosta. Ndiden suunniteltujen investointien perumisesta siis saataisiin lisdsddstoja.
Altaista kaksi on jo kunnostettu vuonna 2010. Témén hetkisen suunnitelman mukaan loput
3 allasta on tarkoitus kunnostaa vuoden vilein niin, ettd viimeinen allas kunnostettaisiin
vuonna 2017 (Karhu, haastattelu 24.3.2015). Ensimmdiinen allas kunnostettaisiin siis jo

vuoden 2015 aikana.

Jokaisen altaan investointikustannukset huomioidaan yksittdisind sddstoind. Naméd sdastot
tapahtuvat ennen tarkasteluhetked, eli vuotta 2017, tdstd syysté niiden toteutusvuosi (7) on

negatiivinen. Yksittdisen maksun tai sddston nykyarvo voidaan laskea yhtdlon 1 avulla.

A=—" (1)

A = Nykyarvo [€]

L, = Péaitearvo [€]

1 = [askentakorko [%]
n = Pitoaika [a]

Tdmén yhtdlon avulla on taulukkoon 45 laskettu kaikkien 3 altaan investointien nykyarvo

vuonna 2017. Laskentakorkona on kaytetty 10 %.

Taulukko 45. Jatevedenpuhdistamolla késittelystd saatavien yksittdisten sdédtdjen nykyarvo.

Yksittdinen maksu tai sddsto, eli padtearvo Toteutusvuosi | Nykyarvo 2017
L. (€) n (a) A (€)
50 000 € 60 500 €

50000 € 55000 €
50000 € 50 000 €

Kuhasalon jdtevedenpuhdistamolle johdettavista kaatopaikkavesistd perittivd jétevesi-
maksu ja juurakkopuhdistamon kiytOstd poistumisen sédstdt toteutuvat jaksoittain saman

suuruisina pitkélle tulevaisuuteen. Juurakkopuhdistamosta saadaan kustannussddstéja ja
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jatevesimaksua aletaan maksamaan vasta vuoden 2017 jilkeen. Jaksolliset maksut ja sdés-

tot saadaan diskontattua vuoden 2017 nykyarvoksi kdyttdmalla yhtalod 2.

A:1—£1—+i"L-s @)

S = Jaksollinen maksu [€]

Yhtélon 2 avulla lasketut nykyarvot on esitetty taulukossa 46. Laskujen pitoaikana (n) on
kaytetty 10 vuotta.

Taulukko 46. Jiatevedenpuhdistamolla késittelyn vuotuiset sddstot ja kustannukset.
Jaksollinen yhtésuuri maksu tai sdésto Nykyarvo 2017

S (€/a) A(€)
-320 000 € 1966 458 €
25000 € 153 614 €

3497¢€ 21488 €
2000 € 12289 €
10 600 € 65132 €

Laskenta kokonaisuudessaan ja sen lopputulos on esitetty seuraavassa taulukossa 47. Tau-
lukoiden 45 ja 46 nykyarvot on siis laskettu yhteen ja ndiden lopputulos on koko hankkeen

nykyarvo.

Taulukko 47. Kustannusvertailu.

Yksittdinen maksu tai siésto, eli padtearvo Toteutusvuosi | Nykyarvo 2017
Tekijd Ln (€) n (a) A(€)
50 000 € -2 60 500 €

50000 € -1 55000 €
50000 € 0 50000 €
Jaksollinen yhtésuuri maksu tai sdasto Nykyarvo 2017
S (€/a) A(€)

-320 000 € -1 966 458 €
25000 € 153 614 €
3497¢€ 21488 €
2000 € 12289 €
10 600 € 65132¢€
HANKKEEN NETTONYKYARVO
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Hankkeen nykyarvoksi tuli -1 548 000 €. Tulos on siis selkedsti negatiivinen. Tarkastelun
lopputulos on, ettd laimeiden jétevesien kasittely jidtevedenpuhdistamolla ei olisi taloudelli-

sesti kannattavaa.

8.3 Herkkyysanalyysi

Luvussa 8.2 suoritetun kustannusvertailun tuloksen luotettavuutta voidaan tutkia herkkyys-
analyysin avulla. Herkkyysanalyysissd jotain muuttujaa muutetaan ja tutkitaan, sdilyyko

lopputulos edelleen samana.

Mitd suurempaa laskentakorkoa kdytetddin, sen suurempi aika-arvo rahalle annetaan. Tédssd
tilanteessa suurempi laskentakorko puoltaa jitevedenpuhdistamolla kisittelyd tekemalla
hankkeen nykyarvosta positiivisemman. Kuitenkin tulokset jopa erittdin suurilla laskenta-
koroilla ovat edelleen negatiivisia. Eri laskentakoroilla saadut tulokset on esitetty taulu-

kossa 48.

Taulukko 48. Laskentakoron herkkyysanalyysi.
Laskentakorko 10% 20% 50%

Nykyarvo -1 548 000 € -987 000 € -663 000 €

Suurin kustannustekiji on jatevesimaksu. Onkin vield syyti tarkastella, ettd voisiko jéteve-
denpuhdistamolla késittely olla kannattavaa, mikéli késiteltdvd vesimdird olisi arvioitua
huomattavasti pienempi. Taulukkoon 49 on laskettu Kuhasalon jitevedenpuhdistamolla

kasittelyn kannalta parhaan mahdollisen tilanteen nykyarvo.

Taulukko 49. Jatevesiméirin herkkyysanalyysi.

Jitevesimadrd m*/d Laskentakorko % Nykyarvo

350 20 -503 000 €

On myds mahdollista, ettd ainoastaan osa laimeista jatevesistd johdettaisiin viemériin. Toi-
menpiteelld ei kuitenkaan saavutettaisi mitdén sidist6jd ja vuotuiset kustannukset kasvaisi-
vat joka tapauksessa. Laimeiden jdtevesien késittely juurakkopuhdistamossa on siis kai-

kissa tilanteissa selkedsti taloudellisempi puhdistustapa.
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9 JOHTOPAATOKSET

Tadmin tyon perusteella juurakkopuhdistamo on teknologiana riittdvd laimeiden kaatopaik-
kavesien kisittelyyn. Myos Kontiosuon juurakkopuhdistamo on ennen pééssyt sille asetet-
tuihin tavoitearvoihin. Syy juurakkopuhdistamon nykyiseen heikkoon puhdistustulokseen

ei siis ndyttéisi olevan itse juurakkopuhdistamon teknologiassa.

Puhdistustuloksen heikentyminen néyttéisi johtuvan pédédasiassa kahdesta seikasta: juurak-
kopuhdistamon kuormituksesta seké altaiden ikddntymisestd. Erityisesti virtaaman kasvu
sekd altaiden oikovirtaukset ovat lyhentdneet veden viipymidd juurakkopuhdistamossa.
Tama on oletettavasti vaikuttanut erityisesti kiintoaineen puhdistustulokseen. Lyhentyneen
viipymén lisdksi BOD kuorman dkilliset piikit vdhentdvit hapellisia olosuhteita ja tdtad
kautta haittaavat nitrifikaation toteutumista. Juurakkopuhdistamon puhdistustehon voidaan
siis odottaa huomattavasti parantuvan, kun viakevien vesien viemérdinti alkaa ja kun kaikki
juurakkoaltaat on uusittu. Lisdksi vanha jdtetidyttdalue jatkaa hajoamista, jonka seurauk-

sena suotovesien kuormitus tulee vuosi vuodelta vihentyméén entisestaan.

Kuten Marttinen ja muut (2000, 63) toteavat, niin késittelymenetelmén taloudellisuus riip-
puu ennen kaikkea siind kisiteltivan veden laadusta ja mddradstd. Téssa tilanteessa késitel-
tavid vesid on melko paljon ja vedet ovat mm. alueen muiden valumavesien sekoittumisen
seurauksena hyvin laimeita. My06s Kaartinen (2009, 78) totesi, ettd erilaatuiset kaatopaik-
kavedet tulisi pyrkid erottamaan toisistaan ja kisittelemiin niiden vaatimalla ja kustannus-
tehokkaalla tavalla. Lopputulos siis on, ettd pitoisuuksiltaan laimeiden kaatopaikkavesien

kasittely kunnallisella jatevedenpuhdistamolla ei ole taloudellisesti jarkevaa.

Pitoisuuksiltaan laimeiden vesien viemdrdintid ei voida pitdd mydskddn ympériston kan-
nalta jarkevéna ratkaisua, silli Kuhasalon jatevedenpuhdistamon kyky puhdistaa pitoisuuk-
siltaan hyvin laimeita vesid on kyseenalainen. On my0s vaarana, ettd suurien ja lampdtilal-
taan kylmempien vesimddrien johtaminen puhdistusprosessiin haittaisi puhdistamon toi-
mintaa. Lisdksi kaatopaikkavesien osuuden puhdistamon kuormituksesta tulisi jaada
riittivan pieneksi ja tasaiseksi my0Os kevéisin sulamiskaudella. On siis mahdollista, etti
vesid el pystyttiisi huippukuormien aikaan johtamaan jatevedenpuhdistamolle ollenkaan,
vaan ne jouduttaisiin joka tapauksessa johtamaan varajdrjestelminé toimivaan juurakko-

puhdistamoon.
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Kaartinen (2009, 80) totesi, ettd erilaisia puhdistusmenetelmié ja vaihtoehtoja tulisi ver-
tailla keskenédédn niiden soveltuvuuden, taloudellisuuden, ympéristovaikutusten, riskien ja
tekniikan tason kannalta. Téssd tyOssd on kdynyt ilmi, ettd juurakkopuhdistamo on oikein
toimiessaan laimeiden vesien puhdistukseen soveltuva, taloudellisesti jarkeva ja ympéaristo-
vaikutuksiltaan vdhdinen. Lisédksi ty0ssd osoitettiin, ettd Kontiosuon laimeiden kaatopaik-
kavesien tapauksessa juurakkopuhdistamo kykenee puhdistamaan veden myos tehokkaam-

min kuin kunnallinen jitevedenpuhdistamo.

Riskit juurakkopuhdistamon toiminnan heikentymiselle tulevaisuudessa pystytddn valtta-
miin parhailla hoitokdytdnngilld. Juurakkopuhdistamon toiminnan kannalta on tirkedd
pitdd veden viipyma riittdvén pitkdnd myos kevéisin. Juurakkoaltaiden massanvaihto tulisi
suorittaa 10 vuoden vélein. Tdssé tapauksessa on kuitenkin kyseenalaista, tarvitseeko juu-
rakkoaltaita endé uusia 2025-2030, silld vanhan jitetdyton kuormitus ja sitd kautta laimei-
den vesien kuormitus tulee laskemaan hyvin pieneksi. Kuitenkin mikéli juurakkopuhdista-

moa rasitetaan suurilla kuormilla, tulisi altaat uusia riittdvin tihedén ja tasaiseen tahtiin.

Juurakkopuhdistamon puhdistuskykya tulisi tarkkailla. Mikili se ei kykene puhdistamaan
vettd riittdvén tehokkaasti ja varmasti, sen toimintaa on pyrittdvé tehostamaan erilaisin toi-
min. Téllaisia olisivat erityisesti talvella tehtdvéat tehostamistoimenpiteet tai juurakkopuh-
distamon hapellisten olosuhteiden parantaminen muuttamalla se hybridijarjestelméksi.
Tiassé tyossd ei ole tutkittu, ovatko kyseiset toimenpiteet jarkevid Kontiosuon tilanteessa.
Niiden toimenpiteiden soveltuvuutta ja kannattavuutta voi tarvittaessa tutkia tilanteen sel-

keytyessd vuoden 2017 jilkeen.

Jatevedenpuhdistamo soveltuu paremmin pitoisuuksiltaan vikevien vesien késittelyyn.
Tamin tyon perusteella ndyttdisi siltd, ettd juurakkopuhdistamot eivit sovellu pitoisuuksil-
taan liian vikevien kaatopaikkavesien késittelyyn. Erilaatuiset kaatopaikkavedet tulisi pyr-
kid erottamaan toisistaan ja kisittelemddn ne niille parhaiten soveltuvin tavoin. Juurakko-
puhdistamo on oikein mitoitettuna hyvé keino laimeiden kaatopaikkavesien késittelyyn.
Juurakkopuhdistamoiden kdyttimistd my0s muilla kaatopaikoilla tulisi harkita. Kaatopaik-
kavesien kisittelyyn soveltuisi parhaiten hybridipuhdistamo, joka varmistaisi myds ammo-

niakin ja typen tehokkaan késittelyn.
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10 YHTEENVETO

JatetdytOssd tapahtuvat fysikaaliset, kemialliset ja mikrobiologiset prosessit siirtdvét haitta-
aineita jitteistd jitetdyton l4pi suotautuvaan veteen. Suurin osa kaatopaikkavesien kuormi-
tuksesta on perdisin jdtetdyttdjen suotovesistd. Kaatopaikkavedet on kisiteltivd ennen

vesistoon johtamista.

Téssé tyossa tutkittiin miten vuosikymmenid vanhan ja jo pintarakentein suljetun jitetdyton
kaatopaikkavedet kannattaisi késitelld. Téllaisen jétetdyton suotovesien aiheuttama kuormi-
tus on hyvin paljon pienempi kuin vield kiytossd olevan jatetdyton aiheuttama kuormitus.
Suotovesien pitoisuuksien tasainen pienentyminen johtuu jatetdyton hajoamisesta. Tdmén-
hetkisen kokeellisen sekd myds teoreettisen tiedon perusteella on jitetdyton suotovesien
kuormitus ajan saatossa ennustettavissa. Pitoisuuksien ennustetaan yleisesti ottaen vdhen-

tyvin koko elinkaaren ajan.

Vertailtavina vaihtoehtoina oli kunnallisella jitevedenpuhdistamolla ja juurakkopuhdista-
molla kisittely. Juurakkopuhdistamo on rakennettu kosteikko, jonka ldpi kaatopaikkavesi
virtaa. Erityisesti suotovesid késiteltdesséd esikdsittely esimerkiksi ilmastus- ja tasausaltai-
den avulla on tarpeen. Juurakkoaltaissa jatevesi puhdistuu maaperddn ja juuristoon takertu-
neiden mikrobien toimesta. Juurakkopuhdistamoita on olemassa erityyppisid. Oikein mitoi-

tetuilla ja kéytetyilld juurakkopuhdistamoilla on péasty varsin hyviin puhdistustuloksiin.

Paras keino laimeiden vesien puhdistukseen l0ydettiin tarkastelemalla tilannetta taloudelli-
sesta sekd ympadristollisestd ndkokulmasta. Kaatopaikkavesien johtaminen Kuhasalon kun-
nalliselle jatevedenpuhdistamolle osoittautui kustannusvertailun kautta kannattamattomak-
si. Juurakkopuhdistamo osoittautui my0ds ympériston kannalta paremmaksi késittelyvaihto-
ehdoksi, vaikka Kuhasalon jdtevedenpuhdistamon puhdistustehot ovat huomattavasti
suuremmat kuin Kontiosuon juurakkopuhdistamossa. Tdmé johtuu siitd, ettd Kuhasalon
jatevedenpuhdistamo ei kykene puhdistamaan jétevettd endi tietyn pisteen ohi, kun taas
juurakkopuhdistamossa tapahtuvat prosessit kykenevit puhdistamaan vield pitoisuuksiltaan
hyvin laimeatakin vettd. Laimeiden ja maariltddn suurien kaatopaikkavesien jatevedenpuh-

distamolla késittely saattaisi myds haitata jitevedenpuhdistamon puhdistusprosessia.
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Nykyisen jatetdyton vikevit kaatopaikkavedet on parempi késitelld jaitevedenpuhdistamol-
la. Nykyisen jdtetdyton suotovesien aitheuttama kuormitus on ollut osasyyné juurakkopuh-
distamon heikkoon puhdistustehoon. Toinen syy on ollut juurakkoaltaiden ikd&ntyminen,
joka on heikentdnyt juurakkoaltaiden kykyd puhdistaa vettd. Yhdessd ndmé seikat ovat

kuormittaneet juurakkopuhdistamoa enemmaén kuin sen nykyinen kapasiteetti sallii.

Tamin tyon havaintojen mukaan Kontiosuon juurakkopuhdistamon toiminta tulee palautu-
maan vaadittavalle tasolle sen jilkeen, kun nykyisen jétetdyton suotovedet erotetaan muista
kaatopaikkavesistd ja kun kaikki altaat on saatu uusittua. Tdmén tyon havaintojen pohjalta
nayttdisi myos siltd, ettd lilan kuormittavien vesien késittely juurakkopuhdistamolla voi

osoittautua ongelmalliseksi.
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Pitoisuudet pisteissd N1.1, N1.2 ja N4

Kontiosuon kaatopaikkavesien pitoisuudet 2012 — 2014

Liite I, 1

Kontiosuon nykyisen jétetdyton (N1.1) suotoveden pitoisuuksien kuukausikeskiarvo vuosina 2012 — 2014.

. mg/l O2 mg/l O2 ug/l ug/l ug/l mg/l
Keskiarvo . .
BOD COD NH4N Kok. N Kok. P Kiintoaine
TAMMI 1700 2466.67 903333.33 289666.67 5966.67 203
HELMI
MAALIS
HUHTI 1600 2166.67 396666.67 430000 2500 300
TOUKO 823.33 1290 217666.67 244000 1520 216.67
KESA 1933.33 2766.67 370000 403333.33 1633.33 173.33
HEINA 1866.67 2633.33 423333.33 390000 1566.67 236.67
ELO 1600 1393.33 341000 463333.33 1766.67 200
SYYS 1666.67 2333.33 366666.67 383333.33 1566.67 200
LOKA
MARRAS 1730 3066.67 400000 423333.33 1566.67 256.67
JOULU
Vuosikeskiarvo 1615 2264.58 427333.33 378375 2260.83 223.29

Kontiosuon koko alueen (N1.2) kaatopaikkavesien pitoisuuksien kuukausikeskiarvo vuosina 2012 — 2014.

. mg/l O™2 mg/l O™2 ug/l ug/l g/l mg/l
Keskiarvo
BOD COD NH4N Kok. N Kok. P Kiintoaine
TAMMI 33.87 296.67 112166.67 113166.67 733.33 63.9
HELMI
MAALIS 40 330 140000 140000 420 130
HUHTI 37.73 273.33 69000 78000 370 209.33
TOUKO 50.67 266.67 34666.67 39000 316.67 149.33
KESA 13.27 196.67 42666.67 46666.67 214 21.83
HEINA 15 193.33 62333.33 34000 154 22.67
ELO 18 210 64333.33 75000 166.67 29
SYYS 37 233.33 83666.67 80333.33 330 96
LOKA
MARRAS 12.5 220 32633.33 36266.67 356.67 77.67
JOULU
Vuosikeskiarvo 28.67 246.67 71274.07 71381.48 340.15 88.86




Kontiosuon mittapadolta (N4) ldhtevé veden pitoisuuksien kuukausikeskiarvo vuosina 2012-2014.

Liite I, 2

. mg/l O™2 mg/l O™2 ug/l ug/l ug/l mg/l
Keskiarvo . .
BOD COD NH4N Kok. N Kok. P Kiintoaine
TAMMI 17.13 180 58666.67 62333.33 216.67 55.67
HELMI
MAALIS 18 230 67000 74000 350 130
HUHTI 14.6 206.67 62666.67 68000 283.33 79
TOUKO 9.6 150 16333.33 18700 193.33 44
KESA 6.2 130 38000 41333.33 146.67 13
HEINA 4.3 116.67 83666.67 44000 186.67 15.33
ELO 3.17 143.33 38666.67 42000 177.67 10.43
SYYS 3.2 115.33 25066.67 28300 103.33 6.27
LOKA
MARRAS 2.87 136.67 29333.33 33333.33 128.67 8.77
JOULU
Vuosikeskiarvo 8.79 156.52 46600 45777.78 198.48 40.27

Kuormitukset pisteissd N1.1, N1.2 ja N4

Kontiosuon nykyisen jitetdyton (N1.1) suotoveden kuormituksen kuukausikeskiarvot vuosina 2012 — 2014. Las-
kennassa on kéytetty liitteen II virtaamatictoja.

NyKyinen jétetiytto BOD COD NH4N Kok. N Kok. P Kiintoaine
N1.1 kg/d kg/d kg/d kg/d kg/d kg/d
TAMMI 147.52 214.04 78.39 25.14 0.52 17.62
HELMI
MAALIS
HUHTI 186.07 251.97 46.13 50.01 0.29 34.89
TOUKO 52.42 82.14 13.86 15.54 0.1 13.8
KESA 108.71 155.57 20.81 22.68 0.09 9.75
HEINA 107.23 151.27 24.32 22.4 0.09 13.6
ELO 107.43 93.56 229 31.11 0.12 13.43
SYYS 128.52 179.92 28.27 29.56 0.12 15.42
LOKA
MARRAS 102.93 182.46 23.8 25.19 0.09 15.27
JOULU
Vuosikeskiarvo 117.61 163.87 32.31 27.7 0.18 16.72




Liite I, 3

Kontiosuon koko alueen (N1.2) kaatopaikkavesien kuormituksen kuukausikeskiarvot vuosina 2012 — 2014. Las-
kennassa on kéytetty liitteen II virtaamatietoja.

Koko alue BOD COD NH4N Kok. N Kok. P Kiintoaine
N1.2 kg/d kg/d kg/d kg/d kg/d kg/d
TAMMI 22.46 196.75 74.39 75.05 0.49 42.38
HELMI
MAALIS 17.38 143.39 60.83 60.83 0.18 56.49
HUHTI 32.64 236.4 59.68 67.46 0.32 181.05
TOUKO 42.03 221.2 28.76 32.35 0.26 123.87
KESA 9.03 133.88 29.05 31.77 0.15 14.86
HEINA 9.63 124.11 40.01 21.83 0.1 14.55
ELO 11.18 130.48 39.97 46.6 0.1 18.02
SYYS 18.8 118.56 42.51 40.82 0.17 48.78
LOKA
MARRAS 7.69 135.29 20.07 22.3 0.22 47.76
JOULU
Vuosikeskiarvo 18.98 160.01 43.92 44.33 0.22 60.86

Kontiosuon mittapadolta (N4) ldhtevéd veden kuormituksen kuukausikeskiarvot vuosina 2012-2014. Laskennassa
on kéytetty liitteen II virtaamatietoja.

Mittapato BOD COD NH4N Kok. N Kok. P Kiintoaine
N4 kg/d kg/d kg/d kg/d kg/d kg/d
TAMMI 11.36 119.37 38.91 41.34 0.14 36.92
HELMI
MAALIS 7.82 99.94 29.11 32.15 0.15 56.49
HUHTI 12.63 178.74 54.2 58.81 0.25 68.33
TOUKO 7.96 124.43 13.55 15.51 0.16 36.5
KESA 4.22 88.5 25.87 28.14 0.1 8.85
HEINA 2.76 74.89 53.71 28.25 0.12 9.84
ELO 1.97 89.06 24.02 26.1 0.11 6.48
SYYS 1.63 58.6 12.74 14.38 0.05 3.18
LOKA
MARRAS 1.76 84.04 18.04 20.5 0.08 5.39
JOULU
Vuosikeskiarvo 5.79 101.95 30.02 29.46 0.13 25.78
Léhteet

Puhas Oy. 2012. Raportti Kontiosuon jdtekeskuksen toiminnasta 2012. Ympéristolupa Dnro
0795Y0081 (111). 16 s.

Puhas Oy. 2013. Raportti kontiosuon jitekeskuksen toiminnasta 2013. Ympéristolupa Dnro
0795Y0081 (111). 16 s.

Puhas Oy. 2014. Raportti kontiosuon jitekeskuksen toiminnasta 2014. Ympéristolupa Dnro
0795Y0081 (111). 17 s.



Liite I1, 1

Kontiosuon kaatopaikkavesien virtaamat 2012 - 2014

Nykyisen jatetdyton (N1.1) virtaama

2012 2013 2014 Keskiarvo
Tammi - 115.01 58.54 86.77
Helmi - 11.1 10.68 10.89
Maalis - 120.95 39.64 80.29
Huhti - 116.29 - 116.29
Touko 41.51 99.51 50 63.67
Kesi 78.32 59.37 31 56.23
Heini 74.94 71.29 26.11 57.45
Elo 111.42 63.74 26.27 67.15
Syys 121.77 - 32.44 77.11
Loka 100.52 - 68.9 84.71
Marras 95.06 21.57 61.87 59.5
Joulu 62.03 55.02 49.29 55.45
67.96
Keskiarvo 85.7 73.38 41.34

Juurakkopuhdistamon jédlkeisen mittapadon (N4) virtaama

2012 2013 2014 Keskiarvo
Tammi 716.99 609.39 663.19
Helmi 472.19 472.19
Maalis 434.51 434.51
Huhti 938.94 790.84 864.89
Touko 865.62 848.39 774.51 829.51
Kesi 501.41 900.13 640.72 680.75
Heini 868.94 479.49 577.41 641.95
Elo 937.11 418.72 508.15 621.33
Syys 797.09 340.63 386.62 508.12
Loka 332.02 546.14 282.9 387.02
Marras 577.74 924.12 342.98 614.95
Joulu 912.33 756.83 337.1 668.75
615.59

Keskiarvo 724.03 687.04 513.11



Liite I1, 2

Arvio laimeiden vesien virtaamasta, kun nykyisen jitetdyton suotoveden virtaama on erotettu

Kontiosuon kokonaisvirtaamasta.

Virtaus 2012 2013 2014 Keskiarvo
TAMMI 601.98 550.85 576.42
HELMI 461.51 461.3
MAALIS 394.87 354.21
HUHTI 822.64 790.84 748.6
TOUKO 824.11 748.88 724.51 765.83
KESA 423.08 840.76 609.72 624.52
HEINA 794 408.2 551.3 584.5
ELO 825.68 354.98 481.87 554.18
SYYS 675.32 340.63 354.18 431.01
LOKA 231.5 546.14 214 302.31
MARRAS 482.68 902.55 281.12 555.45
JOULU 850.3 701.81 287.81 613.31
KA 638.33 626.86 475.21 347.64




Kuhasalon jitevedenpuhdistamon virtaamat 2014

Kuhasalon jitevedenpuhdistamolle tuleva kokonaisvirtaama, yksikdssd m*/d.

Paiva
1
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Tammi
28392
27961
27508
26141
23682
23443
24277
24137
24872
24364
22587
21588
21604
21613
21474
21627
21094
20339
19474
20426
20309
20152
19631
19869
19491
18265
19087
19518
18923
18396
18361

Helmi
18084
17216
18225
18306
18088
17873
18328
17501
16092
17224
17266
18495
18472
17762
17808
17028
18013
18440
18105
17788
17951
17814
17424
21622
19387
18827
18184
18019

Maalis
18127
16321
17116
17617
17411
17472
18968
20769
17930
20646
21547
22254
22360
22072
20712
19762
20143
19482
19152
18980
19965
19086
18576
20196
18663
18919
19044
18646
18568
18100
19390

Huhti
18880
18399
18819
18434
17382
17272
18502
18309
17401
17399
16952
17034
17600
17905
18204
19680
19348
17633
17907
16921
18168
19109
18896
18313
18106
17725
16777
17871
17960
17269

Touko
15974
16793
16387
15636
16637
16828
16997
17124
16556
16591
19138
17864
23371
36964
26936
24415
22314
20334
21629
21294
20931
21220
19971
18210
20443
23467
19951
20194
19008
30032
23848

Liite II1, 1

Kesi
21832
22206
20657
20922
20468
19631
18243
17814
18649
18282
18287
18279
17715
16333
15977
17028
17547
17991
16718
14675
14989
15026
16605
16094
15896
16040
15708
14773
14041
17143
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Heina
16162
18182
19889
17795
16748
15494
16605
16411
16039
16103
16916
16077
15085
16692
16193
16074
15388
12684
14096
13367
15321
14982
14698
15277
14739
13385
12710
15977
19730
15429
20649

Elo
16277
14119
13289
15261
15013
14609
15160
15590
13546
13277
14477
16310
15114
15495
16707
13489
13189
14751
15879
14954
17451
14759
13073
16703
15036
18104
16703
16320
15794
14483
14296

Syys
15447
15472
15892
15430
15339
14189
13734
15030
15120
15040
15062
14891
14082
13631
14857
15059
15165
14927
14740
13781
13242
17699
20328
21577
20390
19002
20567
17312
19320
18592

Loka
18679
18416
17928
17207
16229
17390
17275
18521
17711
22478
19422
17060
18183
18412
18000
17796
17641
17150
17211
18876
17603
17480
17196
17441
17085
19544
19909
19326
19546
19514
18999

Marras
17868
17671
22122
21171
20976
20056
19344
18866
18324
20807
20195
20432
19647
19355
19107
17699
18762
18827
18777
18434
18144
17891
16963
18091
17859
19005
18616
17714
17697
16797

Liite II1, 2

Joulu
17935
17536
17644
17766
17793
16158
16289
20401
19703
19539
18787
18348
18657
17819
18537
18482
19134
18075
18142
17999
16535
18016
17655
16368
14797
15806
15559
15383
16307
16415
16232



Kontiosuon kaatopaikkaveden haitta-aine pitoisuudet 2014

Liite IV, 1

Naytteen nimi Péiva Lyijy Nikkeli Kupari Kromi Sinkki
pg/l g/l pg/l pe/l g/l
N1.1 Laajennusalueen suotovesi  29/1/14 1.2 58 6.7 69 60
N1.1 Laajennusalueen suotovesi ~ 9/4/14 2.1 59 10 81 89
N1.1 Laajennusalueen suotovesi  14/5/14 7.5 74 40 25 100
N1.1 Laajennusalueen suotovesi  11/6/14 0.89 60 2.9 62 77
N1.1 Laajennusalueen suotovesi ~ 9/7/14 1.2 63 4.3 71
N1.1 Laajennusalueen suotovesi  13/8/14 2.2 66 8.5 76 87
N1.1 Laajennusalueen suotovesi  24/9/14 1.3 82 8.5 53 48
N1.2 Kisittelemiton suotovesi ~ 29/1/14 2.4 10 6.5 2.7 21
N1.2 Kisittelemiton suotovesi 9/4/14 0.87 5.4 3.1 3.6 13
N1.2 Kisittelemitdn suotovesi 14/5/14 4.2 24 15 22 39
N1.2 Kisittelemiton suotovesi 11/6/14 0.76 9.5 1.6 33 7.1
N1.2 Kisittelemiton suotovesi 9/7/14 0.85 18 23 7
N1.2 Kisittelemiton suotovesi 13/8/14 0.23 19 1.1 6.1 4.6
N1.2 Kisittelemiton suotovesi  24/9/14 23 23 9.5 17 28
N4 Kontiosuon mittapato 29/1/14 0.16 16 1.4 6.7 4.3
N4 Kontiosuon mittapato 9/4/14 0.09 12 1 6 4.2
N4 Kontiosuon mittapato 14/5/14 1.7 12 8.7 9.8 18
N4 Kontiosuon mittapato 11/6/14 0.5 13 1 3.5 6.1
N4 Kontiosuon mittapato 9/7/14 0.23 11 1 24
N4 Kontiosuon mittapato 13/8/14 0.07 12 0.68 24 5.4
N4 Kontiosuon mittapato 24/9/14 0.09 17 2.1 2.1 1.3




Liite IV, 2

Péiva Rauta Kadmium  Sulfaatti Kloridi  Elohopea
pg/l ng/l mg/l mg/l pg/l
N1.1 Laajennusalueen suotovesi 29/1/14 60000 0.1 23 460 0.01
N1.1 Laajennusalueen suotovesi 9/4/14 59000 0.1 8.5 540 0.02
N1.1 Laajennusalueen suotovesi 14/5/14 22000 0.2 120 46 0.05
N1.1 Laajennusalueen suotovesi 11/6/14 38000 0.1 15 480 0.02
N1.1 Laajennusalueen suotovesi 9/7/14 0.1 2.4 540 0.01
N1.1 Laajennusalueen suotovesi 13/8/14 79000 0.11 5.7 530 0.01
N1.1 Laajennusalueen suotovesi 24/9/14 59000 0.1 5 360 0.01
N1.2 Kasitteleméton suotovesi 29/1/14 9100 0.1 19 14 0.02
N1.2 Kisittelemiton suotovesi 9/4/14 8900 0.1 6.2 19 0.01
N1.2 Kisittelemitdn suotovesi 14/5/14 16000 0.1 27 75 0.01
N1.2 Késittelemitdn suotovesi 11/6/14 8500 0.1 9.7 55 0.11
N1.2 Kisittelemitdn suotovesi 9/7/14 0.1 14 130 0.01
N1.2 Kisittelemiton suotovesi 13/8/14 4600 0.05 13 120 0.01
N1.2 Kisittelemiton suotovesi 24/9/14 29000 0.1 48 150 0.01
N4 Kontiosuon mittapato 29/1/14 15000 0.05 26 110 0.01
N4 Kontiosuon mittapato 9/4/14 17000 0.05 7.6 96 0.01
N4 Kontiosuon mittapato 14/5/14 5500 0.1 12 3.6 0.01
N4 Kontiosuon mittapato 11/6/14 2100 0.1 4 22 0.01
N4 Kontiosuon mittapato 9/7/14 0.1 43 80 0.01
N4 Kontiosuon mittapato 13/8/14 2800 0.05 59 89 0.01
N4 Kontiosuon mittapato 24/9/14 1100 0.02 65 120 0.01




Juurakkopuhdistamon puhdistusteho

Liite V, 1

TAMMI 2246 1136 49%| 196.75 119.37  39%| 75.05 4134 45%
HELMI
MAALIS 1738  7.82  55%| 14339 9994  30%| 60.83 32.15 47%
HUHTI 32.64 12.63 61%| 236.4 17874 24%| 67.46 58.81 13%
TOUKO 42.03 796 81%| 221.2 12443  44% 32.35 15.51 52%
KESA 9.03 422  53%| 133.88 88.5 34%| 31.77 28.14 11%
HEINA 9.63 2776  T71%| 124.11 74.89  40%| 21.83 2825 -29%
ELO 11.18 1.97  82% 13048 89.06 32% 46.6  26.1  44%
SYYS 18.8 1.63  91%| 118.56 586 51%| 40.82 1438 65%
LOKA
MARRAS 7.69 1.76  77%| 13529 84.04 38% 223 205 8%
JOULU
KESKIARVO 18.98 5.79 69%| 160.01] 101.95 36%) 4433 2946 34%
Tavoitearvo 70% 50%

TAMMI 049 0.14 70%| 7439 3891 48%| 4238 3692 13%

HELMI
MAALIS 0.18 0.15 17%| 60.83 29.11 52%| 56.49 56.49 0%
HUHTI 032 025 23%| 59.68 542 9%| 181.05 6833 62%
TOUKO 026 0.16 39%| 28.76 13.55 53%| 123.87 365 71%
KESA 0.15 0.1  31%| 29.05 2587 11% 1486 885 40%
HEINA 0.1 012 -21%| 40.01 53.71 -34%| 14.55 9.84 32%
ELO 0.1 0.11 7% 3997 24.02 40%| 18.02 648 64%
SYYS 0.17 0.05 69%| 4251 12.74 70%| 48.78 3.18 93%

LOKA
MARRAS 022 0.08 64%| 20.07 18.04 10%| 47.76 539 89%

JOULU
KESKIARVO 022 0.13  41%| 4392 30.02 32%| 60.86 2578 58%

Tavoitearvo 70% 70%

Kuormitustekijé -6 7-12 1-6 7-12 16 7-12 16 7-12 1-6 7-12 1-6 7-12 1-6 7-12 1-6 7-12
2006 2006 2007 2007 2008 2008 2009 2009 2010 2010 2011 2011 2012 2012 2013 2013
BOD7 70 94 89 82 88 76 81 80 95 67 88 28 92 39 77 63 72
Kokonaisfosfori 70 80 75 59 74 21 13 49 66 21 61 9 73 -5 31 24 6
Kokonaistyppi 50 67 53 59 51 28 30 47 49 26 20 23 58 10 15 43 -79
Kiintoaine 70 8 94 76 96 39 65 74 8 31 8 61 93 15 77 43 26
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Puhas Oy:n kustannuksia 2014

Sahkonkiytto
Pohjois-Karjalan Sdhko Oy. 2015. Sdhkon kéyttoraportti I 2014, Puhas Oy. 8 s.
TAMMI: 0,38 €
HELMI: 0.38 €

Pohjois-Karjalan Sdhko Oy. 2015b. Sdhkonkayttoraportti 11 2014, Puhas Oy

MAALIS 0,19€
HUHTI 037 €
TOUKO 97,59 €
KESA 476,42 €
HEINA 286,09 €
ELO 786,12 €
SYYS 473,82 €
LOKA 84,21 €
MARRAS

JOULU

YHTEENSA: 2205,00 €/a

Sahkonsiirto

Fortum. 2014. Mittaukseen perustuva sidhkodlasku ajalta 1.12.1013 — 31.01.2014. Séhkoén siirto, Fortum

Espoo Distribution Oy.

JOULU+TAMMI 15,87 €
Caruna. 2014. Mittaukseen perustuva sidhkolasku ajalta 1.02.1014 — 31.03.2014. Sahkon siirto, Caruna
Espoo Oy.

HELMI+MAALIS 15,87 €
Caruna. 2014. Mittaukseen perustuva sidhkolasku ajalta 1.04.1014 — 31.05.2014. Sahkon siirto, Caruna
Espoo Oy.

HUHTI+TOUKO 75,19 €
Caruna. 2014. Mittaukseen perustuva sdhkolasku ajalta 1.06.1014 — 31.07.2014. Sahkon siirto, Caruna
Espoo Oy.

KESA+HEINA 486,33 €
Caruna. 2014. Mittaukseen perustuva sédhkolasku ajalta 1.08.1014 — 31.09.2014. Sidhkén siirto, Caruna
Espoo Oy.

ELO+SYYS 624,55 €
Caruna. 2014. Mittaukseen perustuva sahkolasku ajalta 1.10.1014 — 30.11.2014. Sahkon siirto, Caruna
Espoo Oy.

LOKA+MARRAS 74,44 €

YHTEENSA: 1292,25 €/a
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Pintavesiniytteet

Savo-Karjalan Ympéristotutkimus Oy. 2014a. Lasku 17.3.2014. Laskun numero 18555
Kontiosuon pintavesindytteet 29.1.2014: Yhteensi 4561,97 €
4561,97 € (tammi)

Savo-Karjalan Ympéristotutkimus Oy. 2014¢ Lasku 2.6.2014. Laskun numero 19823
Kontiosuon néytteet 9.4.2014: Yhteensd 3653,31 €
3653,31 € (huhti)

Savo-Karjalan Ympéristotutkimus Oy. 2014d. Lasku 30.7.2014. Laskun numero 20379
Kontiosuon jdteaseman pinta- ja pohjavesien tarkkailun tutkimukset 14.5, 21.5, 11.6 ja 9.7.2014:
Yhteensd 16 459,02 €

Sisdltid pohjavesien tarkkailun. Pintavesindytteiden arvioitu osuus:

16 459,02 € * % = 12344,27 € (touko, kesd, heind)

Savo-Karjalan Ympéristotutkimus Oy. 2014f. Lasku 20.11.2014. Laskun numero 23286
Kontiosuon kaatopaikan pintavesitutkimukset 24.9.2014: Yhteensé 3644,82 €
3644,82 € (syys)

Savo-Karjalan Ympéristotutkimus Oy. 2014g. Lasku 5.12.2014. Laskun numero 23599
Kontiosuon kaatopaikan elokuun laaja tarkkailu 13.8.2014: Yhteensd 5 006,18€
5 006,18€ (elo)

Savo-Karjalan Ympéristotutkimus Oy. 2014h. Lasku 30.12.2014. Laskun numero 24074
Kontiosuon kaatopaikan pintavesitutkimukset 26.11.2014: Yhteensd 3 587,78 €

3 587,78 € (marras)
Yhteenveto
Sahkoénkulutus Sahkonsiirto Vesiniytteet
Tammi 0.38 € 15.87 € 4,561.97 €
Helmi 0.38 €
15.87 €
Maalis 0.19 €
Hubhti 037€ 3,653.31€
75.19 €
Touko 97.59 €
Kesi 47642 € 12,344.27 €
.. 486.33 €
Heina 286.09 €
Elo 786.12 € 5,006.18 €
624.55 €
Syys 473.82 € 3,644.82 €
Loka 84.21€
74.44 €
Marras 2,587.78 €
Joulu
YHTEENSA 2,205.57 € 1,292.25 € 31,798.33 €
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