Ravinteiden saostuskokeilu
kemikaalin avulla

Taipalsaaren Levasen
Suolahdensuonojalla
2013
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Taustaa

Tyon tarkoituksena oli selvittdd kemikaalisaostuksen soveltuvuutta ja tehokkuutta
ravinteiden poistamiseen ja kuormituksen vahentamiseen luonnonojassa.

Kokeilu liittyy Pien-Saimaan kuormituksen vahentamishankkeen PISA 2013 toimenpiteisiin
ulkoisen kuormituksen vahentamiseksi Lantiseen Pien-Saimaaseen laskevissa ojissa.

Kemikaalikokeilu toteutettiin Taipalsaaren Levasen kylassa Suolahdensuon ojalla Tujulan
kosteikolla huhti-syyskuussa 2013. Kokeilu toteutettiin Insinddritoimisto Saloy Oy:n
kehittamalla fosforisiepparilla. Kaytetty kemikaali oli raemainen ferrisulfaatti Ferix-3.

Parhaat tulokset saavutettiin liukoisen fosforin osalta: parhaimmillaan reduktio oli 95 %.
Kemikaalin lisdys alensi ojaveden pH:ta ja rautapitoisuudet kohosivat. Kemikaali saosti
tehokkaasti ojaveden humusta, mika nakyi myds korkeina kiintoainepitoisuuksina.

Kohteen valinta
Kemikaalikokeilun kohteeksi valittiin Suolahdensuon oja Taipalsaaren Levasen kyl&assa.

Kohteen valinnan kriteereina olivat ojan virtaama ja kuormitus, kohteen sijainti ja
ymparistdolosuhteet sekd maanomistajan motivaatio ja suostumus.

Ennen kokeilun aloittamista tiedusteltiin Kaakkois-Suomen ELY-keskuksesta lupatarvetta
hankkeelle. Vastauksessa todettiin, ettd koska koe tuskin aiheuttaa vesilain 3 luvun 2 ja 3
§:ssa tarkoitettuja muutoksia tai seurauksia, vesilain kannalta kokeiluun ei ole estetta.

Suolahdensuon ojan virtaama oli fosforisiepparin toimivuuden kannalta sopiva,
keskimaarin alle 20 I/s. Juuri valmistunut kosteikko altaineen helpottivat annostelijan
asennusta ja vahensivat kaivuutarvetta. Fosforisieppari oli helppo asentaa ja huoltaa,
altaan pohjalle laskeutunut kiintoaine oli mahdollista pumpata altaan viereen ja pellonlaitaa
paasi koneella annostelijan viereen lisadmaan kemikaalia. Alueen maanomistaja ol
kiinnostunut kokeilusta ja antoi kohteen hankkeen kokeilun kayttoon ja aktiivisesti mukana
kokeilun ajan.

Suolahdensuon valuma-alueen pinta-ala on yhteensa 220 ha. Valuma-alue on Toisen
Salpausselan kangasmetsaa, ojitettua suota ja peltoalueita. Suolahdensuon ojan virtaamat
vaihtelevat suuresti, vuosien 2009-2010 mittausten aikana 11 — 120 I/s. Suolahdensuon
oja laskee Levasen kylassa Lantisen Pien-Saimaan Laitsaarenselélle. Vuoden 2009
seurannan mukaan Suolahdensuon ojan kuormitus oli 2467 kg N/a ja 254 kg P/a.
Kuormittavuudeltaan Pien-Saimaan laskuojista keskitasoa. Kesalla 2013 virtaama vaihteli
kevaan huippuvirtaamaa (150 I/s) lukuun ottamatta valilla 8-20 I/s

Suolahdensuon valuma-alueelle on talvella 2012 rakennettu kaksi kosteikkoa: Kukkomaéki
ja Tujula. Kemikaalikokeilu toteutettiin Tujulan kosteikolla 18.4.-30.9.2013



Fosforisieppari

Kemikaalikokeilun toteutti kaytanndssa Insindoritoimisto Saloy Oy. Saloy Oy on kehittanyt
fosforin, typen ja COD:n sitomiseen ferrisulfaatilla toimivan fosforisiepparin, joka toimii
ilman séhkoa. Vastaavia laitteita kaytetaan mm. turvetuotantoalueiden kuivatusvesien

kasittelyssa.

Fosforisiepparin kemikaaliannostelija on rakennettu muoviputkista. Kemikaalis&ilioéon
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mahtuu kerrallaan 2 000 kg rakeista ferrisulfaattia. Kemikaali valuu sailiosta
annostelijasukkaan. Kemikaalin annostelu ja kulutus riippuu vedenkorkeudesta ja

virtaamasta.




Rumpuputkeen hitsataan kiinni 90 °:n V-pato. Ferrisulfaattirae laskee ferrisailiosta
annosteluputkea pitkin annostelusukkaan, josta vesi lapi- ja ohivirratessaan liuottaa
ferrisulfaattia veteen.

Annostelusukan karki, joka mukailee V-patoaukon muotoa, on samassa kohdassa kuin V-
patoaukon 0O-piste, joten virtauksen ollessa 0 my6s ferrisulfaatin kulutus on 0. Ferrisulfaatti
tarvitsee fosforin sitomiseen hieman reagointiaikaa, ja tama sitomisprosessi tapahtuu
annostelusailiotd seuraavassa pystysaostusaltaassa. Levasen kemikaalikokeilussa
saostusaltaana toimi Tujulan kosteikon allas.

Kaytetty kemikaali on Kemiran raemainen Ferix-3:a, jota annostellaan ojaveteen
suhteessa 1:7,5 m* eli yksi litra ferrisulfaattia 7,5 kuutiometriin ojavetta. Samaa kemikaalia
kaytetaan yleisesti jatevedenpuhdistamoilla.



Kemikaalikokeilu Tujulan kosteikolla 2013

Kemikaaliannostelija asennettiin Taipalsaaren Levasen kylaan Suolahdensuonojan
Tujulan kaksiosaisen kosteikon ylempaan altaaseen 18.4.2013. Kosteikkoallas jaettiin
padolla kahteen osaan ja kemikaaliannostelija sijoitettiin rakennettuun patoon.

Suolahdensuonojan valuma-alue on kangasmetsaa, ojitettua suota ja peltoalueita ja pinta-
ala 220 ha. Suolahdensuon valuma-alueelle on talvella 2012 rakennettu kaksi kosteikkoa:
Kukkomaéki ja Tujula. Suolahdensuon ojan virtaamat vaihtelevat suuresti, vuosien 2009-
2010 mittausten aikana 11 — 120 I/s. Suolahdensuon ojan kuormitus oli vuoden 2009
seurannan mukaan oli 2467 kg N/a ja 254 kg P/a. Kuormittavuudeltaan Pien-Saimaan
laskuojista keskitasoa.
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Suolahdensuonoja laskee Tujulan kosteikon ja kemikaaliannostelijan kautta alapuoleiseen
laskeutusaltaaseen ja siitd edelleen toiseen laskeutusaltaaseen ja tierummun ali ojaa
pitkin Lantisen Pien-Saimaan Laitsaarenselélle. Etaisyyttd kemikaaliannostelijasta
vesistoon on 270 m.




Asennus

Edeltava vuosi 2012 oli hyvin runsassateinen. Vesiméarat maaperassa, ojissa ja
vesistoissa olivat suuret ja kevaan 2013 tulva oli hyvin voimakas.

24 ,
Kemikaaliannostelijan 600 mm putki ei ollut riittava kevattulvan huippuvirtaamille ja osa
vedesta purkautui padon lapi ja yli. Lisaksi pato nosti ylapuolisen ojan veden pintaa ja
aiheutti veden viipymista laheisella pellolla.

Patoon kaivettiin ohltusuoma Iaplotyona 14.5.2013



Kemikaaliannostelija asennettiin
uudestaan 22.5.2013 alempaan

korkoon.




Kemikaalisyottd saosti tehokkaasti humusta, mikéa nékyi runsaana kiintoaineena
alapuolisen altaan pinnassa, kuva 28.5.2013.
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Tujulan kosteikkoa ja kemikaalikokeilua esiteltiin kosteikkoillassa 28.5.2013. Illan aluksi
esiteltiin kosteikkoa ja kemikaalikokeilua paikanpaalla. Ilta jatkui Pertti ja Ritva Tujulan
rannassa makkaranpaistolla ja kahvitarjoilulla. Paikalla oli lahialueen asukkaita 45 henkea,
Pien-Saimaan suojeluyhdistyksen Kosteikkoasiamieshankkeesta Antti Happonen
Lappeenrannan seudun ymparistotoimesta ymparistdjohtaja llkka Rasanen, PISA 2013
hankkeesta Raija Aura, Insinddritoimisto Saloy Oy:sta Tapio Salminen seka kohteen
maanomistajat Pertti ja Ritva Tujula.

Huolto

Tarkastuskaynneilla kaytiin kesan aikana vahintaan kahden viikon vélein. Fosforisiepparin
kemikaalisailion mahtuu kerrallaan 2000 kg ferrisulfaattia. Kemikaalia lis&ttiin s&iloon
kesan aikana yhdeksan kerta (26.4. 2 sakkia, 22.5 1 sakki, 10.6. 1 sakki, 1.7. 1 sakki,
17.7. 1 sékki, 8.8 1 sakki, 19.8. 1 sakki, 23.8. 1 sakki ja 27.9. 1 sékki). Kemikaalitayton
yhteydessa annostelusukka harjattiin puhtaaksi. Kemikaalin kulutus viiden kuukauden
aikana oli yhteensa 10 tn eli keskimaarin 2000 kg kuukaudessa.

Altaiden pohjalle laskeutunutta kiintoainetta poistettiin kesan aikana kolme kertaa.
Ylempi laskeutusallas tyhjennettiin 5.6. loka-autolla ja liete kuljetettiin Toikansuon
jatevedenpuhdistamolle. Molemmat altaat tyhjennettiin 27.6. ja 27.8. lietepumpulla
(yhteensa noin 8 m®). Liete pumpattiin ja imeytettiin tien ja laskeutusaltaan véliseen
maastoon.



Seuranta

Kemikaaliannostelijan tehoa ja vaikuttavuutta seurattiin naytteenotolla kahden viikon
valein. Seurannan toteutti Saimaan vesi ja ymparistétutkimus Oy.

Naytteet otettiin ojasta kemikaaliannostelijan ylapuolelta ja alapuolelta kahden
laskeutusaltaan ja tierummun jalkeen. Seurattavat parametrit olivat virtaama, pH,
kiintoaine, rauta, kokonaistyppi, kokonaisfosfori ja liukoinen fosfori. Naytteita otettiin 25.4.-
25.9.2013 aikana yhteensa yhdeksan naytetta.

Suolahdensuon ojan virtaama /s
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25.4. 19.6. 10.7. 24.7. 21.8. 10.9. 25.9.
|—0—virtaama I/s| 150 14 20 7,9 9,9 10 12 7,7 16

Akselin otsikko
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Suolahden suon ojan kevattulvan huippuvirtaama oli 25.4. 150 I/s, muutoin virtaama
vaihteli valilla 7,9 - 20 I/s.



Rauta ja pH

Ravinteiden poisto vedesta perustuu ravinteiden saostukseen kemikaalin avulla. Hapan
ferrisulfaatti laski alapuolisen ojaveden pH:ta ja nosti rautapitoisuutta.

Rautapitoisuus Fe ug/I
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25.4. 6.6. 19.6. | 10.7. | 24.7. 6.8. 21.8. | 10.9. | 25.9.
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25.4. | 6.6. | 19.6. | 10.7. | 24.7. | 6.8. | 21.8. | 10.9. | 25.9.
== ylapuoli 6 6,7 6,4 6,4 6,7 6,6 6,4 6,7 6,7
=f@=alapuoli| 5,7 6,7 4,6 5,5 4,6 4,7 4,7 53 5,9
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254. | 6.6. | 19.6. | 10.7. | 24.7. | 6.8. | 21.8. | 10.9. | 25.9.

myldpuoli| 7 | 38 | 23 | 8 4 | 29 | 13 | 48 | 28

M alapuoli| 21 4,5 27 23 12 26 29 16 6,3

Jotta kiintoaine laskeutuisi mahdollisimman tehokkaasti altaan pohjalle, alapuoleisen
laskeutusaltaan pitéisi olla mahdollisimman syva, mielellaan noin kaksi metria.
Kemikaaliannostelijasta vesi pitaisi ohjata annostelijan ylapaasta altaan pohjalle ja
poistopaasta altaan ylareunasta pois.

Tujulan kosteikolla laskeutusaltaan viipyma ja syvays eivat taysin riittdneet ja osa
kiintoaineesta karkasi veden pinnalla Suolahdensuonojaan. Kiintoainepitoisuudet
Suolahdensuon ojassa laskeutusaltaiden jalkeenkin olivat korkeat.

Kiintoainesta
laskeutusaltaan
pinnalla.




Ravinteet

Parhaat tulokset kesén
2013 kemikaalikokeilussa
saatiin liukoisen fosforin
osalta.
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Liukoisen fosforin reduktio oli parhaimmillaan 95 %. ja heikoimmillaankin 11 %. Liukoisen
fosforin pidattaminen on vesistdn kannalta hyvin merkittavaa, silla liukoisessa muodossa
fosfori on suoraan perustuotannon eli yhteyttavien levien kéytossa vesistossa.

Kokonaisravinnepitoisuuksissa erot eivat ollut merkittavia.

Fosforin osalta
parhaimmillaan tulos oli
kesakuussa, kun fosforin
reduktio 24 - 61%. Muutoin
fosforipitoisuuksissa ei ollut
merkittavia muutoksia, paitsi
syyskuun lopussa
fosforipitoisuus oli kosteikon
ja kemikaalikasittelyn jalkeen
jopa suurempi.

Kokonaisfosfori ug/I
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Kokonaistyppi N ug/I
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25.4.| 6.6. |19.6.|10.7.|24.7.| 6.8. |21.8.|10.9.| 25.9.
m yldpuoli| 2300 | 560 | 740 | 740 | 560 | 490 | 790 | 420 | 380
M alapuoli| 2300 | 540 | 2100| 760 | 390 | 550 | 840 | 420 | 450

Kokonaistypen osalta tulos oli
parhaimmillaan heindkuussa, kun
typen reduktio oli 30 %, mutta
muutoin eroa ei ollut .
Keséakuussa typpipitoisuus
kosteikon ja kemikaalikasittelyn
jalkeen oli jopa 2100 ug/l, vaikka
kosteikolle tulevan veden
pitoisuus oli 740 ug/I.




TULOSTEN TARKASTELU

Kemikaalikokeiluun oltiin tyytyvaisia, kohde oli hyva ja tulokset kohtuulliset. Parhaat
tulokset saavutettiin liukoisen fosforin reduktiossa. Kokonaisravinteiden osalta muutos oli
vahainen. Kiintoainesta karkasi laskeutusaltaasta.

Liukoisen fosforin pidattdminen on vesiston rehevoitymisen kannalta kuitenkin
merkittavinta, silla liukoisessa muodossa fosfori on suoraan perustuotannon eli
yhteyttavien levien kaytossa vesistossa. Kiintoaineeseen pidattyneet ravinteet ovat
sitoutuneina eivatka valittomasti elididen kaytettavissa.

Kemikaali oli kesakuun alussa paassyt valiaikaisesti loppumaan, mika nakyi heti selkeésti
6.6. otetuissa tuloksissa.

Lampdtilalla ei ole Saloy Oy:n mukaan ole vaikutusta tuloksiin, esim Aitonevalla talvella
tulokset 70-80 % reduktioita. Saloy Oy kokemusten mukaan fosforisieppari toimii parhaiten
humuspitoisisssa suovesissa, joilla COD ja kokonaisfosforin reduktiot ovat 70-90 %.
Virtaamalla on suurin merkitys tuloksiin.

. _ Laitsaarenselkd 4m pH
Vesistotarkkailussa
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Laitsaaenselalla pH oli vuoden 7.2 %Q‘—
2013 naytteissé jopa korkeampi 6; ~
kuin vuonna 2012. Kevaalla g,g
2013 ero rautapitoisuudessa oli 6.2 : , :
suurin, mutta kesalla ja syksylla talvi kevat kesa syksy
erot oivat pienet. =¢=—pH 4 m 2012 7,4 7,3 7,2 71

—@—-pH4m2013| 6,7 7,2 7,4 7,2

Laitsaarenselkd 4m Fe ug/I
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0 talvi kevat kesa syksy
=@—Fe 4m 2012 330 250 290 240
=i—Fe 4m 2013 410 480 330 310

Kemikaaliannostelija ei ole pysyva ratkaisu télla kohteella, silla mm. kustannukset ovat

liian suuret hyo6tyihin nahden.







