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PERTTI VAKKILAINEN

Johdanto

Professori Pentti Kaiteran toimesta
aloitettiin jo vuonna 1955 tutkimus, jolla
on pyritty I&ytam&an halpa ja helppo-
hoitoinen, pienille yhdyskunnille tarkoi-
tettu jatevedenpuhdistamo. Tutkimuk-
sen eraiand kohteena on alusta alkaen
ollut Seladnp44ss4 sijaitseva Valkealan
opisto. Opiston jatevedet kasiteltiin
vuosina 1955—70 biologisessa suoti-
messa, jonka toiminnasta Asumalahti
(1963) on diplomitydss&an tehnyt sel-
koa. Opiston laajentuessa tama ratkai-
su Kk&vi riittamattémaksi ja vuosina
1970—75 késittelylaitos koostui suureh-
kosta sakokaivosta, ilmastusportaista
ja lammikkouomasta. Hooli (1974) selvit-
ti ko. ratkaisun tehoa (taulukko 1) ja to-
tesi laitoksen toimivan kes&aikana tyy-
dyttavasti, mutta talvella tulos jai hei-
koksi. Tehon parantamiseksi haettiin
neuvoa mm. Pohjanlahden takaa, silla
Ruotsissa oli 1960-luvulla tehty selvityk-
si4 l4hes vastaavanlaisen laitoksen j&-
teveden puhdistumisesta. Seuraavassa
selostetaan lyhyesti taman Albyssa
suoritetun koetoiminnan tuloksia, kuva-
taan naiden pohjalta Valkealan opis-
tolle syntynytta ratkaisumallia ja talla
aikaansaatavaa puhdistustehoa.

Albyn selvitys

Brink (1968) selvitti 1&helld Uppsalaa
sijaitsevan Albyn hoitolaitoksen jateve-
sien puhdistumista. Laitoksen jateve-
sien m&4r4 on noin 7 m¥d ja ne johde-
taan kahden tilavuudeltaan 35 m¥n sa-
kokaivon j&lkeen avo-ojaan, jonka
valuma-alue purkukohdassa on 0.39 km?
(kuva 1). Pisteess& C ojaan purkautu-
vat 0.14 km2n salaojitetulta alueelta tu-
levat kuivatusvedet. Naytteitd otettiin
em. alueilta valuvista vesista ja 1, 50,
100, 150, 175, 200, 250, 350, ja 500 metrin
pA&sta jateveden purkukohdasta. Vas-
taavissa kohdissa rekisterditiin myds
virtaama. Havaintojen teko kesti vuoden
1964 joulukuun alusta vuoden 1965 mar-
raskuun loppuun. Tuloksia analysoides-
saan Brink tarkastelee erikseen kesé-,
talvi- sek kevat ja syysaikaa.

Tutkimuksen erdat paatulokset kay-
vat ilmi kuvasta 2, jossa on esitetty kes-
kiarvotiedot aikajaksoittain sahkdnjoh-
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Avo-oja jateveden

tavuudesta, happamuudesta, BHT:sta,
KHT:sta, fosforista ja typest4. Kuormi-
tusparametrien pitoisuuden havaitaan
laskevan noin 90% sek4 kesall4 etta tal-
vella. Kevaalla ja syksylld virtaaman
kasvaessa lasku ja& huomattavasti pie-
nemmaksi, silld vesimaarien lisdantyes-
s& huuhtoutuu ojaan kertynyt liete vir-
tauksen mukana. Tama kéay selvasti ilmi
my4s kuvista 3 ja 4, joissa on tarkastel-
tu typen ja fosforin kokonaismaaria eri
ajankohtina.

Tutkimuksen loppupé4telmé&né Brink
toteaa: "...mikali oja kaivetaan ainoas-
taan hapetusta varten, eika siihen las-
keta kuivatusvesi4, voidaan epdilematta
saada arvokkaita tuloksia”.

puhdistajana

Ratkaisumalli

Valkealan opiston henkildmaara on
noin 100. TAm&n kokoisten laitosten
jatevesimaarat vaihtelevat vuorokauden
eri aikoina melkoisesti ja Valkealassa ti-
lannetta karjistas vield se seikka, etta
eréan asuntolan viemé&rdinti on jouduttu

jarjestama&n pumppaamalla (kuva 5).

Opiston j4tevesien késittelyn tehosta-

miseksi pAadyttiin seuraaviin toimenpi-

teisiin (kuva 6):

— sakokaivoon asennettiin kemikaalin-
sydttdlaitteisto, jolla saostinkemi-
kaali sybtetdsn kaivosta lahtevadn
veteen,

— ilmastusportaiden alap&&h&n lam-

Taulukko 1. Vaikealan opiston jitevesien puhdistuminen lammikkouomassa (reduk-
tioprosentit) Hoolin (1975) mukaan. Néytteenottopisteet on esitetty kuvassa 6.

Vuodenaika BHT, KMnO,- Kokonais- Kokonais-
Naytteenottopaikka kulutus fosfori typpi
Kes&/5 néytetta
L 50 27 4 4 1
L150 37 13 19 38
L300 39 13 29 45
Talvi/5 naytetta
L 50 —7 10 2 11
L150 0 19 11 13
L300 11 10 10 24

L&htevan jateveden laatu keskimaarin: kes&: BHT,=55 mg/l, KMnOkulutus =
170 mg/l, kokonaisfosfori = 3.6 mg/l, kokonaistyppi = 8.7 mg/l; talvi: BHT, =110 mgl/l,
KMnOkulutus =145 mgl/l, kokonaisfosfori=7.1 mg/l, kokonaistyppi=26.5 mg/l.

Kuva 1. Albyn tutkimusalue (Brink, 1968).
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Kuva 2. (a) Johtavuus, (b) pH, (c) BHT-, (d) KHT-, (e) typpi, ja (f) fosforipitoisuudet avo-

ojassa Albyssé. O @ talvi, A A kesd, O B kevét ja syksy:

A H piste C (Brink, 1968).

mikkouoman alkuun rakennettiin sa-
kokaivo ja ponttiseindl& lammikko-
uomasta erotettu selkeytystila,

— sakokaivot varustettiin lietepumpuil-
la,

— rakennettiin kaksi lietelavaa, joissa
lietteeseen sekoitetaan turvetta,

— lammikkouoma tyhjennettiin kerty-
neesté lietteesta,

— vesi lammikkouomassa laskettiin
alas.

Laitoksen alkup&&n ratkaisu on ta-
vanomainen. Kemikaalin sekoittuminen
tapahtuu ilmastusportaissa ja flokkauk-
sessa tarvittavan energian saa aikaan
veden virtaus ilmastusportaista sako-
kaivoon. Vesi selkeytyy sakokaivossa ja
siihen liittyvassa selkeytystilassa. Liet-
teen poisto pyrittiin jarjestam&aéan tehok-
kaaksi, sill4 lammikon heikohkon toimi-
vuuden erésksi syyksi todettiin lietteen-
poistossa tapahtuneet laiminlydnnit.
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koko vuosi: ®

Lammikkouoman muuttaminen hape-
tusojaksi, jossa ohuena kerroksena vir-
taavat kohdat ja noin 10 cm:n syvyiset
suvannot vuorottelevat, on ratkaisuna
sensijaan poikkeuksellinen, kun ajatel-
laan niitd menettelytapoja, joita meilla
on lammikkopuhdistamojen tehostami-
seksi suoritettu.

Saostinkemikaalina kdaytettiin alku-
vaiheessa finnferria, mutta jatkuvien
sy6ttdhairididen takia paadyttiin vii-
mein kalkinsy6ttéon. Sybtettavén kalk-
killuoksen valmistus on yksinkertainen,
silld ylemp&&n sakokaivoon asennet-
tuun, tilavuudeltaan noin 650 litran as-
tiaan sekoitetaan yksi s#killinen kalk-
kia. Laboratoriossa suoritettujen flok-
kauskokeiden perusteella parhain tulos
saavutetaan sy6ttdamalld kalkkiliuosta
120—130 litraa vuorokaudessa (klo
6—24). Fosforin poiston kannalta tulos
laboratoriokokeiden perusteella edel-

leen paranisi, jos kalkkiliuokseen sekoi-
tettaisiin finnferrid (100 | kaikkiliuosta
+100 | 1:10 laimennettua finnferris).
Finnferrin sybvytt&vien ominaisuuksien
takia puhdistamolia ei oltu kuitenkaan
halukkaita sen kaytté6n, joten kemikaa-
lina on kaytetty pelk&staan kalkkia. Kal-
kinsy6tdssa ei ole esiintynyt sanotta-
vasti hé&iri6itd lukuunottamatta kalvo-
pumpun rikkoontumista kes#&kuussa
1978, jolloin sydttédn tuli lahes kuukau-
den katko. Lammikkouoman valtaa ke-
sdisin erittdin runsas kasvusto, joka
poistetaan aina kasvukauden loputtua.
Lietteen poisto lammikkouomasta ei ole
osoittautunut neljan toimintavuoden
aikana tarpeelliseksi.

Késittelytuloksia

Puhdistamon toiminnan seuraami-
seksi on analysoitu kuvassa 6 esite-
tyist4d kohdista otettuja vesinaytteité.
N&ytteet ovat paivajan kokooma-
naytteitd (yleensd klo 9—18), |u-
kuunottamatta bakteerinaytteits, joita
on otettu vain yksi kunakin naytteenot-
topdivana. Néyttenotio on ainoastaan
pisteistd LO ja L250 suoritettavissa il-
man vaikeuksia. Sakokaivon pintave-
destd néytettd otettaessa on vaarana,
ettd pitoisuudet ovat suuremmat kuin
kaivosta |ahtevassé vedessé todellisuu-
dessa. Pisteiss& L50, L100 ja L300 ve-
den syvyys on vain noin 10 ¢m, joten
myds ndissé pitoisuudet voidaan huoli-
mattomalla n&ytteenotolla saada todel-
lisuutta suuremmiksi. Naytteitd on kay-
tettavissa lilan vahén taydellisen kuvan
saamiseksi laitoksen toiminnasta, mutta
saadut tulokset ovat siind maarin sa-
mansuuntaisia, etta ne oikeuttavat eréi-
den johtop&atdsten vetdmiseen.

Syyskaudelta (loka—marraskuu) on
viisi kokoomanaytetts, joista analyysi-
tulokset on koottu taulukkoon 2. N&yt-
teet edustavat tilannetta, jossa kasvu-
kausi on jo paattynyt, mutta lammikko-
uoma ei ole viela kauttaaltaan jaatynyt.
Kalkinsy6tdn seurauksena pH-arvot
ovat lammikkouomassa kauttaaltaan
kohonneet, mutta l&htevan veden keski-
arvo 8.2 on ''vesistdystavallinen’'. BHT-
reduktio laitoksen "kemiallisessa osas-
sa’” on noin 45%. Lammikkouoman al-
kuosassa pitoisuuden alenemista ei
nayt4 tapahtuvan pH-arvon ollessa kor-
kean, mutta jo 100 metrin kohdalla on
BHT-arvoissa tapahtunut voimakas pu-
dotus. Koko laitoksen BHT,-reduktio on
noin 85%, josta lammikkouoman osuus
on noin 40%. Ravinteista fosforipitoi-
suudet laskevat I&hinn& kemikaalin vai-
kutuksesta, silld kun kokonaisfosforin
kokonaisreduktio on keskimarin 80%,
j44 t4std maidr4std uoman osalle vain
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Kuva 3. Fosforin kulkeutuminen Albyn avo-ojassa (a) talvella, (b) kesiilld, (c) kevdélld
ja syksylla seké (d) koko vuoden aikana. O ® kokonaisfosfori, A A, fosfaattifosfori:
® A, piste C (Brink, 1968).
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Kuva 4. Typen kulkeutuminen Albyn avo-ojassa (a) talvella, (b) kesiilld, (c) keviilld ja
syksylla seké (d) koko vuoden aikana. O @® kokonaistyppi: A A ammonium., nitriitti

ja nitraattitypen summa: O B nitraatti- ja nitriittitypen summa: @ A W, piste C: var-

jostettu alue kuvaa ammoniumtyppea.

noin 8%. Typen osalta tilanne on siin&
mieless& k#a#nteinen, ettd noin 50%:n
reduktiosta 40% tapahtuu uomassa.

Talviajalta on k#ytettaviss4 ainoas-
taan yksi kokoomand#yte (taulukko 3).
Puhdistamon toiminta n&yttd4 sen pe-
rusteella sujuvan samalla tavoin kuin
edelld kuvattiin huolimatta siita, ettd
uoma oli likipitden pohjaansa asti jaas-
sa.

Kymen vesipiirin vesitoimiston toi-
mesta tarkkailtiin kevaalla 1977, kuinka
puhdistamo toimii sulamiskauden aika-
na. T&lldin selvitettiin huhtikuussa vii-
den kertandytteen avulla kokonais-
fosfori- ja kokonaistyppipitoisuuksien
reduktiota. T&man selvityksen perus-
teella sakokaivosta l&htevén veden kes-
kimaaraiset pitoisuudet (ja vaihteluvalit)
olivat: kok. P=19.0 mg/l (16...21 mg/l),
kok. N =64 mg/l (24...116 mg/l). L&htevés-
s4 vedess4 (L300) vastaavat arvot olivat:
kok. P=2.8 mg/l (1.3...5.9 mg/l), kok.
N=20 mg/l (9...33). Kokonaisfosforin
osalta keskiarvoa nostaa 1.4. otettu
néyte (5.9 mg/l); sen poisjattaminen pu-
dottaa keskiarvon lukemaan 2.0 mgl/l, jo-
ka on sopusoinnussa aiemmin esitetyn
kanssa.

Kes&aikana opiston v&kima&rd on
yleens4 oleellisesti v&h&isempi kuin
muina vuodenaikoina. Vain kolme ker-
taa on naytteet onnistuttu saamaan
ajankohtina, jolloin opistolla on ollut li-
kimaarin 100 henked. Nama tilanteet
poikkeavat toisistaan seuraavasti: 27.7.
1976 ja 4.7.1978 ei kalkkia sydtetty;
ensin  mainittuna péivand ei liet-
teest& puhdistettuun uomaan ollut en-
nattanyt kehittyé kasvustoa lainkaan,
kahta vuotta mydhemmin pohja taas oli
kauttaaltaan rehevéin kasvullisuuden
peitossa. Kesélla 1976 kalkinsy®ttdad ei
oltu vield jarjestetty ja kesdkuussa 1978
sattunut kalvopumpun rikkoutuminen
katkaisi kalkinsyétén ja sy6ttd saatiin
k&yntiin uudelleen vasta 5.7.1978.
8.8.1978 otetut naytteet edustavat nor-
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Kuva 5. Jdtevesimééarén vaihtelut
Valkealan opistolla 6.1.1976 klo 7—24.
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Kuva 6. Valkealan opiston jédteveden puhdistamo tehostamistoimen
piteiden jilkeen. Kuvaan on merkitty nédytteenottopisteet.
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Taulukko 2. Puhdistamon toiminta loka—marraskuussa. Niytteenottopisteet kiy-
viit ilmi kuvasta 6. Niytteenottopdivat 28.9., 25.10., 10.11., 2.12.1976, 28.11.1978.

Néaytteen- LAMpS- pH BHT, KMnO, Kok.- Kok.- Entero-
otto- tila kulutus fosfori typpi kokit
paikka °C mg/l mg/l mg/l mg/l kpl/100 ml
K 16.5+1.7 7.5+0.1 161+26 163+26 9.7+28 48+ 7 (21x9)x10°
LO 11.4+1.9 10608 89+23 140x36 26+1.1 44+14 (3x£2)x10°
K50 59+22 10.2+1.0 86x10 120+15 22+0.9 37+12 (2x2)x10?
L150Y) 0.1 8.7 32 80 1.4 23 1.2x10°
L250 25+21 83+07 20+11 83x18 2.0+0.7 23+ 7 (6x6)x103
L300 24+21 82x06 22+ 8 89+28 1.8+02 23+ 6 (5+5)%x10°
1) vain yksi nayte (28.11.1978)

Taulukko 3. 23.1.1980 otetun kokoomaniytteen analysointitulokset.

Naytteen- LAmp&- pH BHT, KMnO, Kok- Kok- Entero-
otto- tila kulutus fosfori typpi kokit
paikka °C mg/l mg/l ma/l mg/l kpl/100 ml
K 15.5 7.3 320 510 10.7 49 1.0x10%
LO 9.2 10.3 140 380 3.3 51 1.5x 108
L150 0.1 8.5 50 105 1.7 28 2.6 x104
L250 0.1 8.1 35 85 1.8 26 2.3x 10*

Taulukko 4. Puhdistamon toiminta kesédaikana: 27.7.1976 ei kalkinsyottod, uoma il-
man kasvustoa: 4.7.1978 ei kalkinsyottod, uomassa runsas kasvusto: 8.8.1978 nor-

maali kalkinsyotto.

P&ivam. L&mpé- pH BHT, KMnO, Kok. Kok.- Entero-
Néaytteen tila kulutus fosfori typpi kokit
ottopaikka  24C mg/| mg/l ma/l mg/l mg/l kpl/100 ml
27.7.1977

K 19.0 7.2 190 225 13.5 52 4.9 x 108
LO 17.8 7.4 165 190 11.5 55 2.7x 108
L50 18.1 7.6 88 165 11.0 47 1.1x 108
L250 19.2 7.9 33 120 7.3 35 6.0 x 105
L300 18.5 7.8 25 125 7.7 36 6.0x 105
4.7.1978

K — 8.2 180 383 16.0 47 1.7x10°
LO 17.8 8.3 155 119 9.2 52 1.7x108
L50 — 7.9 52 99 9.4 39 2.8x 105
L150 17.1 75 35 100 5.2 28 —
L250 17.7 74 30 71 4.3 24 8.2 x 10?
L300 16.9 75 10 61 4.4 23 4.0x 103
8.8.1978

K — 9.4 290 351 15.9 65 —

LO 18.1 10.4 — 151 1.9 55 —
L50 16.0 9.5 156 114 1.7 48 3.7x104
L150 14.2 8.4 40 86 1.7 33 2.9x104
L250 14.7 7.8 21 73 1.7 27 9.0x10?
L300 143 7.8 14 62 1.8 25 5.5%x 103

maalia tilannetta kalkinsy&ttdineen
(taulukko 4).

Normaalitilanteessa 8.8.1978 laitoksen
toiminta n&yttaa tapahtuvan samoin
kuin edell4 todettiin; |1&htevan veden pi-
toisuudet ovat samaa suuruusluokkaa
eli BHT,=14 mg/l, kok. P=1.8 mg/l ja
kok. N =25 mg/l. Taulukon 4 perusteella
kalkinsy®ttd vaikuttaa 1ahinna vain fos-
foripitoisuuksiin, joiden alentamiseen
se on tarkoitettukin. Kasvuston vaiku-
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tuksesta on toki arveluttavaa tehd p&a-
telmi4 havaintojen vah&isyyden takia,
mutta huomio kiinnittyy fosforipitoi-
suuksissa esiintyviin eroihin: tilantees-
sa ilman kasvustoa on |ahtevan veden
pitoisuus 7.7 mg/l, kun taas kasvien
peittdessd uoman pohjan po. pitoisuus
on ollut 4.4 mg/l. Ensinmainitussa ta-
pauksessa vahenem& on lammikkouo-
massa 33% ja viimeeksi mainitussa
52%.

Edell4 esitetyn perusteella nayttaa
silt4, ettd kuvatulla ratkaisulla paas-
taan vahintsin seuraaviin reduktiopro-
sentteihin:. BHT,=85%, P=80% ja
N =50%. Lammikkouoman osalle ndis-
t4 voidaan kohdistaa: BHT,>40%,
P <15% ja N >40%. L&htevan veden pi-
toisuudet ovat keskim&é&rin seuraavat:
BHT <25 mg/l, P <2 mg/l ja N <25 mgi/l.
Laitoksen toimiessa ilman kalkinsyo6t-
td4 lopputulos ndyttaa eroavan sill4 ta-
voin, ettd BHT,-pitoisuuksien pienene-
minen tapahtuu pa#asiassa lammikko-
uomassa ja ettad fosforin reduktio jaa
pienemmaksi.

Yhteenveto

Artikkelissa esitellaan eras mahdoilli-
nen ratkaisumalli pienille, 100—200
asukkaan yhdyskunnilie. Valkealan
opistolla toteutettu ratkaisu koostuu
kahdesta saostuskaivosta, niiden vali-
sistd ilmastusportaista ja jalkimmaista
kaivoa seuraavasta saostusaltaasta se-
k& 300 metri& pitkastd lammikkouomas-
ta, joka vedenpintaa laskemalla on muu-
tettu hapetusojaksi. Saostuskaivot on
varustettu pumpuilla, joilla kaivoihin ja
saostustilaan kertyvad liete voidaan
pumputa lietelavoille. Ensimmaisestd
saostuskaivosta [dhtevaan veteen syd-
tetaan kalkkiliuosta.

Kuvatulla ratkaisulla naytetdan p&as-
tavan lahtevassd vedessd jatkuvasti
seuraaviin keskim&ardisiin pitoisuuk-
siin: BHT,<25 mg/l, kokonais-
fosfori<2.0 mg/l, kokonaistyppi<25
mg/l. Ndam& arvot vastaavat likimé&arin
seuraavia reduktioprosentteja: BHT,
85%, kokonaisfosfori 80%, kokonais-
typpi 50%. Hapetusojan osalle naista
prosenttim&aristd voidaan kohdistaa:
BHT >40%, P<15%, N>40%. Kalkin
sy6ton vaikutus nékyy lopputuloksissa
1ahinn& vain fosforipitoisuuksissa.

Paatésmaininnat

Vesindytteiden analysointi on tapah-
tunut TKK:n vesitalouden laborato-
riossa. Laboratorioinsinééri Alpo Maa-
sillalle, joka on huolehtinut analyysien
tekemisestd, osoitan parhaimmat Kkii-
tokseni.
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