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RAVINNESIEPPARI

— kaytésta poistuvien vesilaitosrakenteiden hyodyntamisen
mahdollisuudet pintavesien fosforinpoistossa

Projektin tarkoituksena on ollut 16ytda uusia innovatiivisia keinoja vahentia Saa-
ristomeren rehevéitymisté ja toisaalta estda kuormituksen kasvua tilanteessa, jos-
sa vesihuoltoa keskitetdan suuriin yksikdihin. Monien pienempien vesihuoltolaitos-
ten toimintaa ollaan lopettamassa lahitulevaisuudessa ja siten niiden
ravinnekuormitusta vahentava vaikutus laitosten lahivesistdossd on poistumassa.
Ellei mitaan tehda, muutoksilla tulee olemaan myds suoria, negatiivisia vaikutuk-
sia Saaristomeren tilaan.

Ravinnesiepparihankkeen esiselvitysvaiheessa selvitettiin kaytosta poistuvien pin-
tavesilaitosten sekd jatevedenpuhdistuslaitosten soveltuvuutta fosforin kemialli-
seen poistamiseen pintavedestd. Esiselvitys tehtiin Kaarinan Littoistenjérven,
Paimion, Raisio-Naantalin, Paraisten ja Turun Halisten laitoksilla. Tdman liséksi
vierailtin Saksassa Wahnbach-Verbandin pintavesilaitoksessa.

Kustannustehokkaan fosforinpoiston toteutusmahdollisuuksiin vaikuttavat ensisi-
jaisesti olemassa olevan tekniikan hyédynnettavyys, osaava henkilosto, laitoksen
kapasiteetti, puhdistettavan vesistén virtaama ja pintaveden fosforipitoisuus, fos-
forinsaostuslietteen kasittely- ja hyotykayttdmahdollisuudet, asianosaisten kuntien
vesihuoltosuunnitelmat sekd muut viranomaisten vaatimat toimenpiteet. Jokaisen
laitoksen kohdalla mahdollisuudet tutkittiin yksil6llisesti, silla yleispatevia ratkaisu-
jaeiole.

Esiselvityksessd mukana olleiden pienten laitosten toimintaedellytykset fosforin-
poistossa nayttavat heikolta. Kustannukset nousevat niin korkeiksi, ettei jatkosel-
vitysten tekeminen niissa ole mielekasta. Selvityksia sen sijaan jatketaan edelleen
Turun Halisten vesilaitoksella yhdessa Turun Seudun Vesi Oy:n kanssa.
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1 JOHDANTO

1.1 Esiselvityksen tarkoitus

EU:n sekd Suomen kansallisten suuntalinjojen mukaisesti pintavesien tulee saa-
vuttaa hyva ekologinen taso vuoteen 2015 mennessa. On kuitenkin todennakois-
ta, ettd tdma tavoite ei tule toteutumaan maaraajassa ilman lisdtoimenpiteita. Eri-
tyisesti hajakuormituksen vahentaminen on haasteellista ja se vaatii perinteisten
toimien lisaksi uusia innovatiivisia Iahestymistapoja ja toimenpiteita.

Ravinnesieppari —hankkeen esiselvitysaiheessa tutkittiin kdytésta poistettujen pin-
tavesilaitosten, jatevedenpuhdistamoiden, vesistdisséd olevien patoaltaiden seka
muiden vesihuoltoon kuuluvien olemassa olevien rakenteiden soveltuvuutta fosfo-
rin poistamiseen ja siten pintavesien laadun parantamiseen. Selvitys oli ajankoh-
tainen, silld nykytrendin mukaan talousveden valmistamisessa ja jatevesien kasit-
telyssd suositaan suurempiin yksikkdihin siirtymistéd ja I|ahitulevaisuudessa
pienempia laitoksia poistuu niiden alkuperéisesta kaytésta. Onkin ollut mielekasta
selvittda kuinka aikoinaan naihin laitoksiin tehdyt investoinnit voisivat palvella yh-
dyskuntia myds alkuperaisen toiminnan loputtua.

Esiselvityksen paamaarana oli kartoittaa innovatiivisia, nopeasti vaikuttavia seka
kustannustehokkaita ensiaputoimenpiteitd vesistdjen tilan parantamiseksi. Ajatuk-
sena oli, ettd ndma toimenpiteet tulisivat tukemaan muun muassa maatalouden
piirissa tehtya vesiensuojelutyéta ja ettd ne nopeuttaisivat positiivisten vesistovai-
kutusten aikaansaamista.

1.2 Vesihuollon trendit

Nykyisen trendin mukaan jatevesien kasittelyssa seka talousveden valmistukses-
sa suositaan suurempiin yksikoihin siirtymista. Lisaksi pintaveden kaytosta raaka-
vesilahteend pyritdan siitymaan pohjaveden tai tekopohjaveden kayttéon (esi-
merkkind Varsinais-Suomen alueen Turun Kakolan jatevedenpuhdistamon
avaaminen seka Virttaankankaan tekopohjavesihanke) (Isomaki ym. 2007). Tama
tarkoittaa muun muassa sita, ettd lahitulevaisuudessa puhdistuslaitoksia poistuu
niiden alkuperaisesta kaytosta. Vesilaitosten liséksi vesistdalueilla esiintyy vaihte-
levan kokoisia patoaltaita, joiden tiedetdan kerdavan sedimenttia, johon maatalo-
usvaltaisilla alueilla on sitoutuneena fosforia (Komulainen ym. 2008). Varsinais-
Suomessa onkin ajateltu, ettd alkuperaisesta kaytosta poistetuilla vedenpuhdis-
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tamoilla seka olemassa olevilla patoaltailla voisi tulevaisuudessa olla paikallisesti
tarkea rooli pintavesien fosforinpoistossa ja sitd kautta vedenlaadun paranemi-
sessa.

Rehevéitymista aiheuttavat vesistbissa ravinteet fosfori (P) ja typpi (N), ja vesis-
tosta riippuen jompikumpi naistd on kasvua hillitseva minimitekija. Fosforinpoisto
eroaa typenpoistosta siten, ettd fosforia voidaan saostaa vedesta kemiallisesti.
Typenpoisto vedesta vaatii biologisen prosessin, jonka hallitseminen on huomat-
tavasti haasteellisempaa.

Fosforin saostukseen voidaan kayttdd muun muassa alumiiniin ja rautaan perus-
tuvia kemikaaleja. Rautaa voidaan kayttaa seka 3- ettd 2-arvoisina suoloina, joista
2-arvoinen ferrosulfaatti on teollisuuden sivutuote ja edullisuutensa takia hyvin
yleisesti kaytetty. Saostamiseen voidaan kayttaa myos erilaisia polymeereja, jotka
ovat varta vasten raataloityja kayttotarkoitukseensa. (Viitasaari ym. 1994)

2 ESISELVITYKSEN TOTEUTTAMINEN

Esiselvitysvaiheessa selvitettiin kdytésta poistuvien pintavesilaitosten ja jateve-
denpuhdistuslaitosten soveltuvuutta pintaveden fosforin kemialliseen poistami-
seen. Esiselvitys tehtiin Kaarinan Littoistenjarven, Paimion, Raisio-Naantalin ja
Paraisten ja Turun Halisten puhdistamoilla. Laitoksilla vierailtiin kevaan 2010 ai-
kana. Kaynnin aikana laitosten kaytosta vastaaville henkildille esiteltiin selvitys-
hankkeen tausta ja tavoitteet. Kolmessa laitoksessa tehtiin myos tutustumiskierros
laitoksen tiloihin. Vierailujen aikana keskusteltiin laitosten nykytilanteesta ja tule-
vaisuuden suunnitelmista, teknisista edellytyksista, vedenpuhdistuksen nykykus-
tannuksista, lietteenkasittelystd, mahdollisista viranomaismaarayksista, veden
laadun velvoitetarkkailujen tuloksista ja muista fosforinpoistolaitokseksi muuttami-
sen kannalta olennaisiksi katsotuista kysymyksista.

Kirjallisuustietokannoista tehtiin hakuja fosforinpoistolaitoksista kayttokokemusten
ja jo olemassa olevaa tiedon loytamiseksi. Esimerkkeja laitoksista ei kuitenkaan
I6ytynyt joko siksi, ettei vastaavista kokeiluista tai toiminnasta ole raportoitu tie-
teellisilla foorumeilla tai siksi, ettei tallaista toimintaa juuri harjoiteta.

Kemira Oyj:n ja Poyry Finland Oy:n asiantuntijoita tavattiin syksyn 2010 aikana.
Kemianteollisuuden ja vesilaitostekniikan alan ammattilaisten kanssa keskusteltiin

siitd, millaiset mahdollisuudet kaytanndssa on muuntaa kaytostd poistuva tai jo
poistettu vesihuoltolaitos fosforinsieppauslaitokseksi.

Ravinnesieppari — kaytdsta poistuvien vesilaitosrakenteiden hyédyntamisen mahdollisuudet pintavesien fosforinpoistossa



Elokuussa 2010 tehtiin ekskursio Saksaan Bonnin lahella toimivaan Wahnbach-
Verband ravinnesiepparilaitokseen. Kaynnin aikana haastateltiin laitoksen johtajaa
Oluf Hoyeria ja selvitettiin millaisia kokemuksia laitoksella on ravinnesieppaukses-
ta.

3 TULOKSET

3.1 Raision-Naantalin vesilaitos

Raision-Naantalin vesilaitoksella vierailtiin 11.3.2010. Vesilaitoksen johtaja Joni
Holmroos esitteli laitoksen toimintaa ja sen tulevaisuudennakymia.
Raision-Naantalin vesilaitoksen vedenpuhdistusprosessiin kuuluu talld hetkelld
raakaveden koagulointi ja flokkaus alumiini- tai rautapohjaisella kemikaalilla, pys-
tyselkeytys, otsonointi seka veden hidassuodatus.

Laitoksen omistaa Raisio-Naantalin kuntayhtyma. Suunnitelmat laitoksen osalta
ovat osittain kesken, mutta kaupunki on tehnyt paatéksen muun muassa laitok-
sessa talla hetkella tyoskentelevan henkilokunnan osalta. Henkilokunnasta osa
tulee siirtymaan elakkeelle ja osalle tarjotaan kaupungilta muuta ty6ta. Osa saat-
taa kuitenkin jaada vaille kaupungin tarjoamaa tyota. Toitd mahdollisesti vaille
kgt < :.G“nq o wone— jaavan henkildston mukana ka-

> toaisi Holmroosin  mukaan
osaaminen mm. runkovesiput-
kistosta.

Raisio-Naantalin  vesilaitosko-
konaisuuteen kuuluvat kaksi
. patoa ja Haunisten tekoallas
. jaisivat suunnitelmien mukaan
Raision kaupungille. Osa ra-
kenteista sijaitsee vuokramailla
~ ja aiheuttavat siten kaupungille
kustannuksia.

Kuva 1. Raisio-Naantalin vesilaitosaluee-

seen kuuluu Ruskojoen kaksi patoa, seké
Haunisten allas, jota on kdytetty raakave-
den esiselkeyttdmiseen.

Holmroosin mukaan kaupunkl haluaa ottaa Haunisten altaan virkistyskayttéon.
Altaaseen on keraantynyt sedimenttida 30 vuoden ajan. Sita ei ole koskaan poistet-
tu, eika altaaseen ole tehty erityisid pohjan muotoiluja, joista sedimenttia olisi hel-
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pointa poistaa. Kaikki Haunisten altaaseen tuleva vesi pumpataan talléd hetkella
Ruskonjoesta.

Kun Turun Seudun Vesi Oy (TSV Oy) alkaa aikanaan toimittaa vetta alueelle, ve-
den puhdistus laitoksella loppuu. Alustavan aikatauluarvion mukaan tama tapah-
tuisi koekaytosta noin vuoden kuluttua, eli toiminnan voidaan olettaa jatkuvan vie-
1& ainakin vuoden 2011 loppupuolelle asti.

Vuositasolla laitoksen puhdistuskapasiteetti on 4,6 milji. m*. Talla hetkella laitok-
selle otetaan vetta noin 10 % (13 000 m®/vrk) joen virtaamasta kapasiteetin olles-
sa noin 15 - 20 % (16 000 m3/vrk). Ruskonjoen virtaaman vaihtelut ovat ajoittain
suuria, ja maksimivirtaaman aikana laitoksen ohi paasee huomattava osuus vuo-
tuisesta, maatalousalueilta peraisin olevasta kiintoaineksesta ja fosforista.

Laitoksen puhdistusprosessissa syntyva liete johdetaan takaisin jokeen, eli laitok-
sesta ei talla hetkelld ole vesiensuojelullista hyotya. Jotta laitos saataisiin valjas-
tettua pienentdmaan omalta osaltaan lahivesistdjen ja saaristomeren ravinne-
kuormaa, tulisi sinne tehda investointeja lietteen keraamiseksi ja kasittelemiseksi.
Toiminnan mahdollinen jatkuminen fosforinsieppauslaitoksena TSV Oy:n veden
toimituksen alettua edellyttdisi myos uutta ymparistdlupaa, jossa siinakin toden-
nakoisesti vaadittaisiin lietteenkasittelyn jarjestamistd asianmukaisella tavalla.
Toiminnan jatkumiseen ei ole varauduttu joten uusia investointeja ei ole tehty, ja
laitoksen tekniikka on nykyisellaan vanhentunutta.

Holmroosin mukaan pelkka fosforin saostaminen Ruskonjoen vedesta ei olisi mie-
lekasta, vaan samalla toiminnan jatkamisen vaivalla kannattaisi tehda juomave-
den laatukriteerit tayttavaa vetta. Jos laitoksella haluttaisiin poistaa vain fosforia,
tamanhetkisestd vedenpuhdistusprosessista voitaisiin poistaa otsonointi ja viimei-
nen hidassuodatus. Pois jatettavien prosessien tuomat kustannussaastét olisivat
Holmroosin mukaan kuitenkin vain pieni osa kokonaisuudesta. Laitoksen kaytto-
kulut ovat kokonaisuudessaan nyt noin 1 200 000 € vuodessa, joista henkiléstéku-
lut ovat noin puolet. Kemikaalikustannukset ovat yli 400 000 € vuodessa. Jos lai-
toksella ei tehtdisi enda juomavettd vaan jatkettaisiin fosforinsieppauksella,
henkilostokuluista karsiutuisi Holmroosin arvion mukaan noin puolet pois, mutta
kemikaalikustannukset sailyisivat kutakuinkin ennallaan. Talla hetkelld juomave-
den tuotannon kustannukset ovat noin 0,25 € / m®.

Suurimpia haasteita Raision-Naantalin vesilaitoksen muuntamisessa fosforisiep-
pariksi on lietteenkasittelyn puuttuminen seka investointitarve uuteen laitostekniik-
kaan. Lisaksi laitoksen kapasiteetti on nykyiselldan pieni, jolloin myés mahdolli-
sesti poistettavan fosforin maara jaa vahaiseksi. Esiselvitysvaiheessa
katsottiinkin, ettei laitoksen muuntaminen fosforinsieppaukseen ole mielekasta.
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3.2 Paimion jatevedenpuhdistuslaitos

Paimion jatevedenpuhdistuslaitoksella vierailtin 18.3.2010. Laitoksen tilanteesta
ja tulevaisuudesta keskusteltiin yhdyskuntateknikko Pekka Salon ja ympariston-
suojelusihteeri Sinikka Koponen-Laihon kanssa.

Laitoksen omistaa Paimion kaupunki ja se on suljettu kesalla 2009. Mitoitusvir-
taamakapasiteetti on 3 500 m3/vrk. Nykyiselldan sen toiminta keskittyy alueen ja-
tevesien siitdmiseen Turun Kakolan jatevedenpuhdistamolle. Laitos on Salon
mukaan alasajettu ja tekniikka vanhentunutta.

Aiemmin laitokselta tullut liete (2 000 - 2 500 m*; kiintoainepitoisuus noin 20 %)
kalkkistabiloitiin, varastoitiin ja se paatyi syksylla peltolevitykseen. Liete oli puh-
dasta ja siten peltolevitykseen sopivaa, silla alueella ei ole raskasmetalleja tuotta-
vaa teollisuutta. Laitoksen ei tarvinnut tuotteistaa lietteen lannoituskayttéa (Evira),
koska toiminta lopetettiin ennen nadiden vaatimusten voimaantuloa. Nykyaén jate-
vedet johdetaan siis Kakolaan.

j H} ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

b
L gl Lustalo

Kuva 2. Paimion suljettu jétevedenpuhdistuslaitos sijaitsee Paimiojoen rannalla. Paimionjoen kor-
kea fosforipitoisuus ja laitoksen hyvé sijainti kannustaisivat fosforinsieppaukseen.

Laitoksella tydskentelee 3 henkil6a. Vuotuiset kayttokulut ovat noin 300 000 € il-
man investointeja. Kevaalla 2010 jateveden siirtdmisesta aiheutuvat sahkokulut
olivat noin 2 000 €/kk. Alueen hyddyntamisestad ovat ilmaisseet kiinnostuksensa
aiemmin muun muassa kalankasvattajat (istutussiikaa) ja lintuharrastajat, jotka
pelkaavat alueen umpeenkasvua.
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Laitoksen toiminnan jatkumisen ja tulevan toiminnan luonteen kannalta on olen-
naista, mitd ymparistdviranomaiset tulevat laitokselta edellyttdamaan tulevaisuu-
dessa. Jos ymparistdviranomainen edellyttaa, etta laitoksen allastilavuuksia hyo-
dynnetddn tulvahuippujen tasaamisessa, fosforin saostaminen ei ole
tulevaisuudessa mahdollista.

Pekka Salo oli skeptinen sen suhteen, etta laitosta voisi tai kannattaisi hyodyntaa
fosforinsieppauksessa. Hanen nakemyksensa oli, ettid jos pintavedesta yleensa
halutaan poistaa fosforia, prosessi kannattaisi vieda samalla loppuun asti ja tuot-
taa samasta pintavedesté juomakelpoista vetta.

Paimionjoen veden fosforipitoisuudet ovat korkeita, minka perusteella fosforin-
sieppaus olisi taalla mielekasta, mutta fosforin saostamista Paimiojoesta jateve-
denpuhdistuslaitoksella ei nahda kustannustehokkaana. Taysin vanhentunut tek-
niikka tarvitsisi uusia kokonaisuudessaan.

3.3 Kaarinan Littoistenjarven vesilaitos

Kaarinassa Littoistenjarven kaytostd poistetulla vesilaitoksella vierailtiin
26.3.2010. Tilannetta ja laitoksen tiloja esittelivat Kaarinan kaupungin ymparist6-
paallikkd Jouni Saario
ja alueen taman hetki-
nen vuokraaja Olli Oja-
la. Laitoksen omistaa
Kaarinan kaupungin
Littoistenjarven  saan-
nostely-yhtio.

gL

Kuva 3. Littoistenjérven ve-
denlaadun parantamisesta
ei ole pdédsty Kaarinassa
yhteisymmaérrykseen. Kon-
sensuksen puute vaatii tek-
nisten ja taloudelliset satsa-
uksien liséksi myds yhteisen
tahtotilan aikaansaamista.

Vesilaitoksen toiminta
on paattynyt vuonna
1998. Investointeja laitokseen ei ole tehty sen kdynnissé ollessa toiminnan lopet-
tamispaatoksen johdosta. Kaupunki on myynyt laitoksen kayttokelpoisesta teknii-
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kasta suuren osan ja jaljelle jaaneet pumput, sahkdlaitteet ja muu tekniikka ovat
olleet kayttamattd 12 vuoden ajan ja loppuun kulutettuja. Jos laitoksen toimintaa
ryhdyttaisiin uudelleen kaynnistamaan, tulisi koko tekniikka uusia, mista koituisi
korkeita kustannuksia.

Johtopaatdksena voidaan sanoa, ettd toiminnan minkaanlainen uudelleen kayn-
nistdminen vaatinee paljon investointeja tekniikkaan ja toisaalta panostusta taus-
tatydhon liittyen Littoistenjarven vedenlaadun parantamiseen. Esiselvityksen pe-
rusteella fosforin saostamiseen tahtaavat toimet olisivat laitoksella kohtuuttoman
kallita ja mahdollisesti jopa tehottomiakin kokonaistilanteen huomioon ottaen:
Kaarinan kaupungissa ja Liedon kunnassa ei ole toistaiseksi saavutettu kovin
vankkaa poliittista tahtotilaa ja konsensusta Littoistenjarven tilan parantamiseen
tahtaavien, kevyempien ja edullisempienkaan toimenpiteiden tehokkaaksi toteut-
tamiseksi.

3.4 Lansi-Turunmaan Paraisten vesilaitos

Paraisten vesilaitoksen fosforinsieppausmahdollisuudesta keskusteltiin ympaéris-
tdnsuojelupaillikkd Carl-Sture Ostermanin ja kaupungininsinééri Kimmo Liian-
maan, sekd suunnitteluinsindori Matias Jensenin kanssa. Vesihuoltolaitoksella
vierailtiin 6.4.2010. Laitoksen toimintaa esitteli kayttopaallikké Mika Laaksonen.

Paraisten vesilaitos lopettaa toimintansa arviolta vuonna 2011, kun Virttaankan-
kaan tekopohjavetta saadaan alueelle. Se ei tule jatkossa toimimaan varalaitok-
sena, eikd muista jatkosuunnitelmista ollut tietoa. Laitos tydllistda Laaksosen li-
saksi viisi tyontekijaa, jotka kaikki toimivat myds jatevedenpuhdistuslaitoksen ja
kaukolampodyhtién tyétehtavissa. Kaupungilla on siten tarjota heille tyéta vesilai-
toksen alasajon jalkeenkin.

Raakavesi otetaan makean veden altaasta noin neljan metrin syvyydesta. Altaan
tilavuus keskivedenkorkeudella on 9,4 mil;. m?, pinta-ala 3,3 km? ja maksi-
misyvyys 10,2 m. Paaaltaan keskisyvyys on 2,8 m. Altaan vetta iimastetaan nyt
kolmessa paikassa raakaveden laadun parantamiseksi. lImastaminen tullaan lo-
pettamaan laitoksen toiminnan loppuessa. Makeanveden altaaseen tullaan avaa-
maan meriyhteys luonnontieteellisiin arvoihin perustuen. Laaksosella ei ollut tietoa
siitd, edellyttdadkd ymparistdviranomainen mahdollisesti joitakin toimia kaupungilta
altaan tilan yllapitamiseksi tai parantamiseksi laitoksen sulkemisen jalkeen, mutta
ainakaan vesihuoltolaitosta se ei velvoita mihinkaan.

Eri lahteistad altaaseen tuleva fosforin kokonaiskuormitus on 1 030 kg P/vuosi, ty-
pen kokonaiskuormitus 12 147 kg N/vuosi. Kriittiseksi fosforikuormituksen rajaksi
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on ilmoitettu 378 kg P/vuosi. Télla hetkella vesilaitoksen toimiessa nykyisella te-
holla se vahentaa makeanveden altaan ravinnekuormaa eli poistaa laskennalli-
sesti noin 47 - 58 kg fosforia vuodessa (arvoina kaytetty v. 2009 seurantatutki-
musten kokonaisfosforin Pyt minimi- ja maksimitasoja noin 65 ja 80 ug/l, seka
raakaveden minimi- ja maksimiarvoja 2 000 m? ja 2 500 m?®). Laitoksen maksimi-
kapasiteetin (4 000 m®) ja korkeimman mitatun kokonaisfosforipitoisuuden (80
Mg/l; heindkuu 2009) mukaan laskettu fosforipoistuma laitoksen kautta olisi 117 kg
P vuodessa.

Seurantatutkimuksia tehdaan Laaksosen mukaan altaan raakaveden laadusta jo-
ka toinen kuukausi. Naytteenottopaikkoja on nelja, joista kahdesta on otettu mui-
den raakaveden laatua kuvaavien parametrien lisdksi myés fosforinaytteita (fos-
faattifosfori PO4, seka kokonaisfosfori Pyy). Kuluttajille I&dhtevan veden laadusta
otetaan myds naytteitd sdannollisesti, mutta ilmeisesti fosforipitoisuuksia ei ole
ollut syyta tutkia, silla tuloksia téllaisista analyyseista ei Laaksosella ollut. Laitok-
selta lahtevan veden typpiyhdisteiden (ammoniumtypen NH4.N, nitriittitypen NO..
N, nitraattitypen NO3.N) maarat ovat olleet hyvin alhaisia eli lahella maaritystasoa.

Laitos ottaa tallad hetkella raakavettd 2 000 - 2 500 m®vrk, maksimikapasiteetin
ollessa 4 000 m®/vrk. Saostuskemikaalina kaytetasn polyalumiinikloridia. Vesipi-
toinen rejektivesi (116 000 m® vuonna 2008; hinta laitokselle 0,95 €/m?) kuljete-
taan viemariverkostoa pitkin Paraisten jatevedenpuhdistamolle, jossa se kasitel-
ladan ja josta liete toimitetaan Turkuun Topinojalle Biovakka Oy:lle.
Jatevedenpuhdistamo jatkaa toimintaansa normaalisti vesilaitoksen sulkemisen
jalkeen.

Juomaveden veroton tuotantohinta on ollut 0,71 €/m® vuonna 2009. Hinta muun
muassa sisaltaa yllamainitut rejektiveden kasittelysta aiheutuvat kustannukset.

Laaksosen ndkemyksen mukaan prosesseista voitaisiin jattaa pois kaikki muu
paitsi kemiallinen saostus, eli pelkédssa fosforinsieppauksessa tarpeettomia vaihei-
ta olisivat lipean ja hypokloriitin kayttd seka aktiivihiili- ja hiekkasuodatukset. Pro-
sessin valinta riippuu siita, minka tasoista puhdistustulosta tavoitellaan ja kuinka
paljon sen saavuttamiseen ollaan valmiita investoimaan.

Laitoksella jatkuu juomaveden tuotanto viela ainakin vuoden ajan. Mikali tarpeelli-
seksi katsotaan, nykyisen puhdistusprosessin fosforinpoistotehokuutta pystyttai-
siin kartoittamaan naytteenotolla. Analyysitulosten avulla voitaisiin arvioida tar-
kemmin nykyisessd puhdistustoiminnassa poistuvia fosforimaaria ja kun
kustannusten jakautuminen eri prosesseihin olisi selvilla, pystyttaisiin tekemaan
arvioita myos pelkélla kemiallisella saostuksella aikaansaatavista puhdistustulok-
sista ja sen kustannuksista.
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Fosforista puhdistetut vedet tulisi johtaa takaisin joko makean veden altaaseen tai
mereen. Molemmissa tapauksissa matka olisi useita kilometreja. Fosforinpoistolai-
toksena jatkaminen edellyttaisi ndiden putkilinjojen rakentamista ja toisi siten osal-
taan lisédkustannuksia.

Alueella toimii useita suurehkoja yrityksia, jotka saattaisivat pystyad hyodyntdmasn
ei-juomakelpoista vetta esimerkiksi prosessivetena ja osallistumaan ndin mahdol-
lisesti myds fosforinsieppauksen kustannuksiin. Toisaalta ei-juomakelpoisen ve-
den toimittamisen yritysten tarpeisiin tulisi tdssé tapauksessa olla jatkuvaa ja puh-
distetun veden tasalaatuista, vaikkei tallaiseen varmuuteen varautumiseen olisi
fosforinsieppauksessa muuten tarvetta. Toimitusvarmuuden yllapito tulisi lisda-
maan laitoksen investointi- ja kayttokuluja.

Esiselvityksen perusteella voidaan todeta, ettéa fosforinpoisto nain pienessa laitos-
sa ei olisi kokonaisuudessaan kustannustehokasta — teoreettisesti arvioitu make-
an veden altaasta pois saatava maksimifosforimaara, 117 kg vuodessa, ei olisi
kustannuksiinsa ndhden niin huomattava, ettd sen eteen kannattaisi tehda suuria
investointeja.

3.5 Turun Halisten vesilaitos

Turun Halisten vesilaitoksella vierailtiin 12.5.2010 ja laitoksen toimintaa ja tiloja
esitteli vesilaitosjohtaja Irina Nordman. Halisten vesilaitos tulee poistumaan nykyi-
sesta kaytosta Virttaankankaan tekopohjavesilaitoksen aloitettua toimintansa. Lai-
toksen ymparistéluvassa Halisten vesilaitos on kuitenkin jatettava varalaitokseksi.
Nykyisen laitoksen muuntaminen varalaitokseksi vaatii laitoksen ldhes taydellisen
uudelleenrakentamisen. Varalaitoksen suunnittelu on Turun Seudun Vesi Oy:n
vastuulla.

Laitoksen kayttdkapasiteetti on talla hetkelld 40 000 m3/vrk. Halisten vesilaitoksen
tilalle suunniteltavan varavesilaitoksen suunnittelukapasiteetti on 75 000 m3/vrk.
Laitoksen kapasiteetti tulee siis kasvamaan nykyisesta. Fosforia poistuu nykyi-
sessa toiminnassa noin 2 500 kg/v. Teoriassa fosforia voitaisiin saada talteen
vuositasolla noin 5 000 kg, jos laitos toimisi varavesilaitoksen mitoituskapasiteetil-
la 75 000 m*/vrk. Talla hetkelld ei ole tietoa siitd, kuinka nykyisen prosessin eri
osat poistavat fosforia. Asiaa tulisi selvittaa naytteenotolla.

Talla hetkella osa Halisten rakennuksista on huonossa kunnossa ja niiden kayt-
téonotto tulevaisuudessa vaatisi perusteellista saneerausta.

Halisten nykyisessa puhdistusprosessissa syntyva liete toimitetaan Turun Kakolan
jatevedenpuhdistamolle eika lietteenkasittelyd ole varalaitoksenkaan suhteen
suunniteltu itse laitokselle. Vesipitoista ja helposti hajoavaa lietettd (kiintoainepi-
toisuus noin 3 %) syntyy vuosittain yli 600 000 m>. Halisten laitokselta tuleva liete
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on Nordmanin mukaan niin sanottua huonoa lietetta: siind on paljon savea, vahan
orgaanista ainetta, se ei matane ja se joudutaan poistamaan nykyisen puhdistus-
prosessin flotaatioaltaista saédnndllisesti kasitydna. Kiintoaineksessa on runsaasti
saostuskemikaalia ja tim& osaltaan vaikuttaa lietteen hyétykayttémahdollisuuk-
siin. Fosforinsieppausta ajatellen lietteenkasittelyn jarjestdminen tulee lisddmaan
fosforinsieppaukseen tarvittavia investointeja, sillda Kakolan puhdistamo ei Nord-
manin mukaan pysty ottamaan talla hetkella eika tulevaisuudessa vastaan Halis-
ten lietettd yhtdan nykytilannetta enempéaa.

Esiselvitysvaiheen aikana pohdittiin muun muassa mahdollisuutta kerata liete Ha-
listen altaaseen. Kaytédnnossa tama ei kuitenkaan toimi, silld kun Halisten altaan
patoluukut avataan, vesi imaisee mukanaan altaan pohjalle keraantyneen lietteen
ja kuljettaa sen alajuoksulle.

Nayttakin siltd, ettd ravinteiden sieppaus vaatii Halisten laitoksella toteutettuna
taysin uuden lietteenkasittelyn jarjestdmisen joko Halisiin tai muualle, johon liete
voidaan johtaa esimerkiksi pumppaamalla.

Halisten vesilaitos tulee toimimaan ainakin vuoden samanaikaisesti Virttaankan-
kaan vesilaitoksen kanssa. Varsinainen vesilaitoskaytté loppuu ja muuttuu varalai-
tostoiminnaksi vasta sitten, kun Virttaankankaan vedentoimituksesta on saatu
taysi varmuus. Vanha laitos ajetaan talloin alas vahittain Virtaan kankaan laitok-
sen koekayttd- ja tuotantovaiheiden edistyessa.

Esiselvityksen perusteella vaikuttaa silta, ettéd ravinnesieppauksen mahdollisuuk-
sien tutkimista kannattaa jatkaa Halisten laitokselle rakennettavan varavesilaitok-
sen yhteyteen. Vaikka investoinnit ravinnesieppaukseen tulisivat olemaan korkeat,
kuten myds muissa tutkituissa kohteissa, Halisten laitoksella on muihin laitoksiin
verrattuna selviad etuja. Ensinndkin ravinnesieppauksessa voitaisiin hyodyntaa va-
ravesilaitoksen prosesseja. Varavesilaitoksen toimintavalmiutta joudutaan pita-
maan ylla johtamalla vettd prosessin lapi viikoittain. Jos laitoksen toimintaan yh-
distettaisiin ravinnesieppaus voitaisiin varavesilaitosta kayttaa jatkuvasti, jolloin
toimintavarmuuden yllapidon lisaksi saavutettaisiin myods vesisuojelullisia etuja.
Toiseksi varavesilaitos tulee sitomaan joka tapauksessa henkilokuntaa. Ravin-
nesieppauslaitoksen toimintaa voitaisiinkin ohjata jo olemassa olevalla, koulutetul-
la henkilokunnalla. Kolmanneksi varavesilaitoksen kapasiteetti on tarpeeksi suuri,
jolloin poistettava fosforimaara on muihin laitoksiin verrattuna merkittdva. Koska
varavesilaitos on vasta suunnitteilla, olisi mahdollista jo suunnitteluvaiheessa
huomioida fosforinsieppausmahdollisuus ja optimoida fosforinsieppauksen pro-
sessi ja kustannukset.
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3.8 Saksan Wahnbach-Verband fosforinpoistolaitos

Bonnin lahelld toimivassa Wahnbach-Verband vesilaitoksessa vierailtiin elokuus-
sa 2010. Laitoksen kayttama raakavesi varastoidaan 41,3 M m® altaaseen, josta
vesi johdetaan talousveden puhdistusprosessiin. 1960-luvulla varastoaltaaseen
iimestyi massiivisia levaesiintymid, ja veden laadun parantamiseksi oli kehitettava
ratkaisu. 1970 luvulla talousvedenpuhdistamon rinnalle rakennettiin veden esika-
sittelylaitos, jossa varastoaltaaseen tuleva raakavesi puhdistetaan fosforista (noin
95 %), levabiomassasta (99 %) ja orgaanisesta aineksesta (yli 50 %).

Puhdistusprosessissa vesi pumpataan ensin esiselkeytysaltaaseen (kuva 4 a.).
Pumppauksen yhteydessa veteen sekoitetaan rautapohjaista saostuskemikaalia
(FeCISO4). Taméan jalkeen vesi johdetaan selkeytysaltaan seindman ritildiden
kautta (kuva 4 b.) hiekkapikasuodatukseen (kuva 4 c.). Ennen pikasuodatusta ve-
teen sekoitetaan viela saostumista tehostava polymeeri.

4a. 4c.

Kuva. 4a, 4b, 4c. Wahnbach-Verband fosforinpoistolaitoksen prosessi on yksikertainen. Veteen
sekoitetaan saostuskemikaali, jonka jélkeen orgaanisen aineksen ja fosforin saostuminen alkaa
selkeytyskanaalissa. Saostuvia flokkeja vahvistetaan polymeerilld ja ne suodatetaan vedesté pika-
hiekkasuodattimessa.
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Saostuksessa syntyva vesipitoinen liete laskeutetaan, minka jalkeen liete kuiva-
taan sentrifugilla. Lietetta ei lainsdadannoén takia voida hyotykayttaa joten kuljete-
taan kaatopaikalle.

Wahnbach-Verband vesilaitoksella fosforin poistamisesta aiheutuvat lisédkustan-
nukset on saatu hyvin pieniksi osin laitoksen valtavan koon ansiosta (kapasiteetti
18 000 m*/h). Tuotetun juomaveden kuutiohintaan silla kerrottiin olevan vain 5
sentin lisdys /m3. Fosforin poistaminen on erittdin tehokasta ja silld on saatu ai-
emmin eutrofisessa tilassa ollut raakaveden varastointiallas muuttumaan oligotro-
fiseksi, kun fosforipitoisuudet pintavedessa ovat laskeneet yli 100 mikrogrammas-
ta jopa alle 5 mikrogrammaan. Vesistoa rehevoittda maataloudesta peraisin oleva
hajakuormitus.

Wahnbach-Verbandin laitoksen toiminta on kokonaisuudessaan erittadin tehokasta
ja laitoksen kayttéa on optimoitu jatkuvasti sen kolmenkymmenen toimintavuoden
aikana. Fosforinsieppauksen hinta on saatu hyvin pieneksi, mutta hintaa ei voida
suoraan verrata Varsinais-Suomeen suunniteltavaan sieppaukseen.

3.9 Patoaltaat sedimentin keraajina

Turun yliopiston geologian laitoksen maaperageologian osasto teki sedimenttitut-
kimuksen Turun Halistenaltaalla kevaalla 2010. Tutkimuksen tarkoituksena oli
selvittdd kuinka paljon sedimenttiainesta lahtee kyseisesta altaasta liikkeelle ke-
vaisin jaidenlahdon aikaan. Samassa yhteydessa saatiin selville myds fosforin
kulkeutuminen. (Turun yliopisto 2010)

Tutkimuksen mukaan jaidenlahd6én aikaan Halisten altaasta lahti liikkeelle noin
2 200 m® 16yhaa sedimenttia. Kun tdma luku kerrottiin sedimentista tutkitulla kes-
kimaaraisella fosforipitoisuudella, voitiin arvioida Halisten patoaltaan aiheuttaman
fosforikuormituksen olevan n. 900 kg kokonaisfosforia, josta n. 550 kg on herkka-
liikkeista fosforia ja alle 2 kg suoraan leville kayttokelpoista fosforia. Tutkimusta-
vastajohtuen tulos on vain suuntaa-antava. (Turun yliopisto 2010)

Tutkimuksen perusteella voidaan kuitenkin sanoa, ettéd sedimentin poistomahdolli-
suutta altaasta kannattaisi tutkia lisda. Olisikin syyta kartoittaa millaisia menetel-
mia sedimentinpoistoon voitaisiin kayttaa, ja mita nama tekniikat maksaisivat.
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4 JOHTOPAATOKSET

4.1 Eri laitoksien fosforinpoistomahdollisuudet

Yleisesti hankkeeseen suhtauduttiin eri laitoksissa varovaisen uteliaasti. Talous-
vesilaitosten edustajat olivat l1ahes yksimielisia siita, ettd vedenpuhdistus kannat-
taisi tehda loppuun asti juomavedeksi. Heiddn mukaansa kustannukset eivat juuri
muutu, kaytetaan laitosta sitten fosforinpoistoon tai juomaveden tuottamiseen.

Jokainen selvityksessd mukana ollut laitos tarvitsisi suuria investointeja, mikali
toimintaa haluttaisiin jatkaa muodossa tai toisessa. Laitosten sulkeminen on ollut
tiedossa, jolloin uusia investointeja tekniikkaan ei luonnollisesti ole tehty. Inves-
tointien suuruus vaihtelee erittdin paljon eika niitd esiselvitysvaiheessa kannatta-
nut laitoksittain tarkemmin ryhtya laskemaan.

Fosforinsaostamiseen liittyy olennaisesti saostuslietteen jatkokasittely. Saostus-
lietteen jatkokasittely on seka teknisesti ettéd kustannuksiltaan yhtd vaativa pro-
sessi kuin veden puhdistaminenkin. Mikali lietteet voidaan toimittaa esimerkiksi
jatevedenpuhdistuslaitokseen kohtuullisin kustannuksin, ei erillista jatkokasittelya
tarvitse suunnitella. Mikali tama ei ole mahdollista, tulee liete joko pumpata kau-
empana sijaitsevaan lietteenkasittelylaitokseen tai kuivata paikan paalla. Kasitte-
lyn jalkeen liete voidaan loppusijoittaa esimerkiksi kaatopaikalle tai peltoon. Lop-
pusijoitukseen vaikuttavat muun muassa lietteen kuiva-ainepitoisuus seka
saostuksessa kaytetyt kemikaalit. Selvityskohteiden lietteenkasittely tulisi kaikissa
tapauksissa suunnitella erikseen. TAma luonnollisesti lisda kustannuksia.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd fosforinsieppaus pintavedesta tulee talla het-
kella kyseeseen silloin, kun laitoksen kapasiteetti on tarpeeksi suuri ja saostami-
nen onnistuu erityisesti tulvapiikkien aikana. Laitoksen tulisi myos sijaita mahdolli-
simman raskaasti kuormitetussa vesistossa. Talloin fosforinsieppauksella
saavutetaan paras hyéty veden laadun kannalta. Kustannuksiltaan fosforinsiep-
pausta voidaan verrata talousvedenpuhdistukseen.
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Taulukko 1. Laskennallinen yhteenveto esiselvityksessé mukana olleiden laitosten
fosforinpoistoméaérista.

Laitos Laitoksen kapasi- | Vesiston keski- Laskennallinen

teetti (m’/vrk) miériinen P- poistettu P-
pitoisuus pg/l mééira kglv

Raisio-Naantali | 16 000 180 " 1000

Kaarina ei tiedossa ei tiedossa

Littoistenjarvi

Paimio 3 500 1702 200

Parainen 4 000 65-80 ¥ (73) 100

Turku 40 000 1502 2100

Halinen

Halisten 75 000 150 ? 4000

varavesilaitos

1) Lounais-Suomen ympéristokeskus (2009).
2) Sjéblom (2008).
3) Paraisten vesilaitoksen raakaveden velvoitetarkkailu 2009. (Laaksonen 6.4.2010)

Esiselvityksessa mukana olleiden pienten laitosten toimintaedellytykset fosforin-
poistossa nayttavat olevan heikot. Kustannukset nousevat muun muassa tarvitta-
vien investointia takia niin korkeiksi, ettei jatkoselvitysten tekeminen niiden koh-
dalla ole mielekastd. Selvityksia sen sijaan kannattaisi jatkaa edelleen Turun
Halisten vesilaitoksella yhdessa Turun Seudun Vesi Oy:n kanssa sinne suunnitel-
tavan varavesilaitoksen yhteyteen.

4.2 Halisten varavesilaitoksen valjastaminen fosforinsieppa-
ukseen

Syksyn 2010 aikana selvitettiin millaiset tekniset mahdollisuudet on sijoittaa fosfo-
rinsieppauslaitos nykyisen Halisten vesilaitoksen alueelle. Varavesilaitosta suun-
nittelee TSV Oy:n toimeksiannosta Poyry Finland Oy. Selvityksen perusteella seu-
raavaksi  kannattaisi tarkastella sekd teknisten, ettd taloudellisten
mahdollisuuksien kannalta seuraavia prosessivaihtoehtoja:
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|.  Toteuttaa fosforinsieppaus hyoédyntamalla varalaitokseksi muunnettavaa
Halisten vesilaitosta.

Il. Tekemalld tulevan varalaitoksen alueelle jadvaan tyhjaan tilaan taysin eril-
linen fosforinsieppauslaitos.

Varalaitoksen suunnittelijatimin mukaan varalaitoksen esikasittelyosuutta voitai-
siin hyddyntda fosforisieppaukseen. Esikasittelyosuus tulee muodostumaan la-
melliselkeytyksesta seka tatd seuraavasta flotaatiosta. Kohdan | vaihtoehtotarkas-
telu tulisikin sisdltdd kaksi eri vaihtoehtoa. Fosforinsieppaamiseen kaytetdan
varalaitoksen esikasittelyprosesseja perakkain (lamelliselkeytys + flotaatio), jolloin
fosforinsieppauksen mitoituskapasiteetti olisi 75 000 m®/d. Toisena tarkasteluvaih-
toehtona tulisi selvittda tilannetta, jossa fosforinsieppaamiseen kaytetaan varalai-
toksen esikasittelyprosesseja (lamelliselkeytintd seka flotaatiota) rinnan, jolloin
fosforinsieppauksen mitoituskapasiteetti olisi 150 000 m*/d. Pintavedesta poistuva
fosforimaara olisi talléin n. 8 000 kg/v.

Naiden lisaksi tarkasteluun tulisi siséllyttaa lietteenkasittelyn jarjestdminen ja sen
tulisi koostua kahdesta vaihtoehdosta. Ensimmaisessé vaihtoehdossa saostus-
liete kasiteltaisiin Halisiin suunniteltavassa lietteenkasittelylaitoksessa. Toisessa
vaihtoehdossa liete pumpattaisiin Topinojan kaatopaikalle, jossa liete kasiteltaisiin
vastaavassa kasittelylaitoksessa.

Myds fosforinpoiston vesistdvaikutukset vaativat tarkastelua. Esimerkiksi Aurajoen
vuoden 2004 fosforivirtaama oli noin 48 000 kg (Koivunen, 2009). Jos tastd maa-
rastd saataisiin poistettua 10 000 kg, tarkoittaa se noin 20 % fosforikuorman va-
henemista vuodessa. Aurajoen fosforikuorma kuitenkin muuttuu vuosittain seura-
ten joen virtaamaa (kuva 5.), joten fosforinpoistotehokkuus tulisi vaihtelemaan.
Poistetun fosforin lisaksi saostus kirkastaisi Aurajoen vettd Halisten kosken ala-
puolella. Talld saattaisi olla suuri merkitys esimerkiksi joen virkistyskayttéarvolle.
Saostuksen yhteydessa vedesta poistettu kiintoaines taas ei kulkeudu virtauksen
mukana satamaan, jolloin satama-altaan ruoppauksen tarve vahenee.
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Kuva 5. Aurajoen mereen kuljettama fosforin mééré seké vuosittainen
keskivirtaama Halistenkoskella vuosina 1980 — 2009.
(Léhde: Koivunen 2009, S.11)

Laatimalla ylld mainitut tarkastelut saadaan selville eri vaihtoehtojen tekniset to-
teuttamismahdollisuudet seka arvio niiden kustannuksista. Kun laaditaan myos
vesistovaikutusarviointi, saadaan tarkka kuva ravinnesieppauksen hyddyista. Tar-
kastelun tuloksena saatu hinta-arvio poistettua fosforikiloa kohden antaa mahdol-
lisuuden verrata ravinnesieppauksen kustannustehokkuutta muihin vesiensuojelu-
toimenpiteisiin.
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KIITOKSET

Hanketta ovat rahoittaneet Centrum Balticum —s&étion Saaristomeren suojelura-
hasto, Turun ammattikorkeakoulu, Turun kaupungin ympéristénsuojelutoimisto ja
Maa- ja vesitekniikan tuki ry. Henkiloresursseilla ovat olleet mukana myds, Kaari-
nan kaupungin ympaéristonsuojelu, Lounais-Suomen ymparistokeskus (ELY-
keskus), Turun yliopiston Saaristomeren tutkimuslaitos seké Helsingin yliopisto.

Hankkeen ohjausryhméssa ovat toimineet seuraavat organisaatiot ja henkilot:

Saaristomeren suojelurahasto
Harri Ekebom, asiamies

Turun kaupungin ymparisténsuojelutoimisto
Mikko Jokinen, ympaéristétoimen johtaja

Varsinais-Suomen Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus
Osmo Purhonen, apulaisjohtaja

Turun yliopisto, Saaristomeren tutkimuslaitos
llppo Vuorinen, johtaja

Helsingin yliopisto, agroteknologian laitos
Laura Alakukku, professori

Turun ammattikorkeakoulu
Juha Kaaria, tutkimus- ja kehityspaallikk6é
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LITTEET

Liite 1.

Kaudelle 4 laskettujen jokien fosforikuormien TP osuus HELCOMin vuonna 2000
arvioimasta merialueen kokonaiskuormituksesta. limalaskeuma ei ole mukana
HELCOMin arviossa.

Lahde: Sjoblom (2008). Suomesta ItAmereen laskevien jokien fosfori- ja typpi-
kuormat 1961-2006. — Arvio maatalouden kuormitusmuutoksista. Diplomityd. Tek-
nillinen korkeakoulu. Yhdyskunta- ja ymparistétekniikan laitos.
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Liite 2.

Fosforipitoisuuden (TP¢) keskiarvot (ka), minimit (min) ja maksimit (max) kausit-
tain. (Sjoblom 2008).

TPC (mg / m3)

1961 - 1970 1971 - 1982 1983 - 1994 1995 - 2006
Joki ka | min | max | ka | min | max|ka min | max | ka | min [ max
Virojoki 48 |44 |80 |50 |47 |85 |59 53 [110 |48 |43 |95
Koskenkylanjoki [97 |72 | 190 |90 |90 |90 |101§(94 |170 (93 |91 | 110
Porvoonijoki - - - 230180580 | 130 | 110|440 [110|95 | 310
Mustijoki 87 |84 170 |91 |79 230 (110 |84 |680 | 100 |80 | 450
Vantaanjoki 230|190 | 360 [ 160 | 140|340 [ 110 |94 |420 |95 |73 | 340
Karjaanjoki - - - 41 |36 |140 |30 36 |55 (32 |31 |36
Kiskonjoki 34 |32 |66 |47 |44 | 220 |56 50 |85 (65 |62 |740
Uskelanjoki 140 | 130 | 300 | 170|130 | 300 | 190 | 150|780 | 180 | 130 | 1200
Paimionjoki 120 | 110 | 280 | 160 | 130 | 650 | 200 | 170 | 660 | 210 | 180 | 400
Aurajoki 110|110 | 290 | 150 | 120 | 870 | 170 | 140 | 710 | 180 | 150 | 580
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Liite 3.
Paimionjoen, Aurajoen ja Raisionjoen-Ruskonjoen tyypittely ja veden laadun tun-
nuslukuja.

Lahde: Varsinais-Suomen pintavesien toimenpideohjelma vuoteen 2015.
(http://mww.ymparisto.fi/download.asp?contentid=1136018&lan=FI)

Taulukko 20. Aurajoen-Paimionjoen osa-alueen tarkasteltavien jokien tyypittely ja veden laadun tunnuslukuja
vuosilta 2000-2007. Pitoisuudet on esitetty kyseisen havaintojakson mediaanina (ellei toisin mainita) tai medi-

aanien mediaanina, jos on kdytetty useampaa havaintopistetts.

Paikka T i1 Kok-P Kok-N Sameus Viari pH
yyep pg/l(n) _ pg/l(n) FNU __ mgPt/l(n) min__max__ md(n)

Paimionjoki? Ssa/Ksa 180 (22) 2350 (22) 120(22) - 6.8 76 7.2 (22)

Aurajoki® Ksa/Psa 160 (320) 2300 (305) 65 (147) 200 (26) 6.8 88 73(217)

Raisionjoki-

Ruskonjokic Psa 180 (54) 1825 (54) 45 (54) - 6 77 7104

n = havaintojen maira 1) Ssa = Suuret savimaiden joet, Ksa = Keskisuuret savimaiden joet, Psa = Pienet savimai-
denjoet

Niytteenottopisteet: 3 Pajo 52 Tku-Hki valtatie P} Aura 54 ohikulku va6401 <} Rusk 13 Vahdon puhd yp, Rusk 14
vahto-Ullainen, Rusk 15 Peijerl3, Rusk 16 Merttila
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