KALA- JARIISTARAPORTTEJA nro 143

Jarmo Makkonen
Seppo Mustonen
Raimo Méétta

Selvitys Kuusamon kalanviljelylaitoksen aiheuttaman
vesistokuormituksen osatekijdista

Kuusamo 1999

t.{') RIISTAN- JA KALANTUTKIMUS
L4



KUVAILULEHTI

Julkaisija Julkaisuaika
Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos Tammikuu 1999
Tekijéi(t)

Jarmo Makkonen, Seppo Mustonen ja Raimo Maétté

Julkaisun nimi

Selvitys Kuusamon kalanviljelylaitoksen aiheuttaman vesistGkuormituksen osatekijbista

Julkaisun laji Toimeksiantaja Toimeksiantopdiviimédiré
Raportti

Projektin nimi ja numero

Tiivistelmd

Riistan- ja kalantutkimuksen Kuusamon kalanviljelylaitoksen vesioikeusluvassa laitoksen vuotuiseksi
fosforikuormitukseksi vesistoon on mééritelty enintéén 95 kg ja 0,55 kg vuorokaudessa kuukausikeskiarvona
laskettuna.

Laitoksen lietteen talteenotiojarjestelméén siséltyvat itsepuhdistuvat altaat, lietesyvennykset ja allashallin
erillisviemérdinti lietevesille. Lietesyvennysten tyhjennys hoidetaan kasin ja siitd syntyvét jatevedet johdetaan
hautomon/poikashallin osalta kokonaan Kéylén seudun vesiosuuskunnan jétevedenpuhdistamolle. Allashallin
lietevedet johdetaan laskeutusaltaaseen ja osittain edelleen jétevedenpuhdistamolle, p##osa poistuu
kuitenkin pintapoistona (kirkaste) Kitkajokeen. Altaiden padvesijae menee suoraan pintapoistona
Kitkajokeen. Puhdistamoon johdetusta fosforista saadaan talteen yli 90 % ja kiintoaineesta 80 %.

Vuonna 1998 suoritettin kahtena, noin kahden viikon pituisena jaksona kevéttalvella ja alkusyksylld selvitys
laitoksen tuotannoliisten ja toiminnallisten osien eli hautomon, poikas- ja allashallin seké katosaltaiden ja
laskeutusaltaan poistovesien ja listevesien vesistokuormituksesta. Selvityksessa keskityttiin kuormituksen,
puhdistusprosessin ja vesistdn kannalta oleslliseen, eli fosforiin ja kiintoaineeseen.

Tulosten perusteella laskettiin tunnusluvut altaiden itsepuhdistuskyvyn puhdistustehon suhteen halieittain.
Kuormitusta ja puhdistustehoa koko prosessin osalta tarkasteltiin kokonaisfosforin avulia.

Altaiden toimivuuteen itsepuhdistuvina ja lietteen erottelussa vaikutti nilden koko, materiaali, rakenne ja
lietteen huuhtelumenetelmé. Hautomon/poikashallin altaiden lietteenerottelulle saatiin kohtalainen arvo eli n.
50 % kokonaisfosforista, allashallissa vastaava arvo oli alicusyksylla vain 27 %.

Allashallin altaiden itsepuhdistuvuuita ja listteenerottelua parantamalla voitaisiin laitoksen vesistékuormitusta
véhentaé. Keinoina tdhé&n wvoivat olla mm. lietteenpoiston rytmityksen muuttaminen tai
listteenpoistojirjestelmén rakentaminen suljetuksi jérjesteimaksi. Nykytilanteessa muutosten tekemiseen ei
ole tarvetta, sillé vesioikeuden lupaehto mahdollistaa riittévén tuotannollisen kapasiteetin.

Asiasanat

fosfori, kiintoaine, vesistbkuormitus, liete, jitevesi, itsepuhdistuskyky

Sarjan nimi ja numero ISBN ISSN

Kala- ja riistaraportteja 143 951-776-206-2 1238-3325
Sivumddra Kieli Hinta Luottamuksellinen
20 s. + liite suomi julkinen

Jakelu Kustantaja

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos
Kuusamon kalanviljelylaitos Pukinmé&en aukio 4, PL 6

Kéyléntie 34 00721 Helsinki

93850 KAYLA

Puh. 0205 751 830 Faksi 0205 751 839 Puh. 0205 7511  Fax. 0205 751 201




Sisallys

1, SELVITYKSEN TAVOITE 1
2. TUTKITUT OSA-ALUEET 2
3. SELVITYKSEN PERUSLAHTOKOHDAT 4
3.1. NAYTTEENOTOT JA VIRTAAMIEN MITTAUKSET ...v.ovitiiirisiitississnsstsionesssessassssnsassessasssssenssasessessas saneranssssssssessssnssarassnssssn 4

3.1.1, Tulovesi

3.1.3. Lietevesi
3.1.4. Kirkaste
3 2. ANALY Y SIT coeei v ceterevesvsvasanmens s sssnsnss nssnss sesssmnnes sonsnn

5.2.1. Hautomo/poikashalli
5.2.2. AHGSRGI ...cvvv.eceveeoseesssessarsssessessessssssssssssossesseesesesssessessesessessasessseesessese s essssessessesemasmaesss st seesosesms e ommm o

6.1. ALTAIDEN SISAINEN ITSEPUHDISTUVUUS
6.2, LASKEUTUSALTAAN PUHDISTUSTEHO ... u0rscesrstesssassssssrssasas sossssessesensesaserons sansassss e sssss ssssassssstesesseesssnssnesansecnsssesssssane

7. KUORMITUS JA PUHDISTUSTEHO KOKO PROSESSISSA 15

8. YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET 16

8.1. NAYTEJAKSOJEN OLOSUHTEET JA SELVITYKSEN VIRHELAHTEET ...c..eeuressstessassassssasssnssrsnssosssssessrassasssessestessareerssrosvasas
8.2. AL TAIDEN TOIMIVUUS ITSEPUHDISTUVINA JA LIETTEENEROTTELUSS A
8.3. VESISTOKUORMITUKSEN MAARA JA SIIHEN VAIKUTTAVAT TEKIJAT ...vevees e escnenrsen

8.4. MAHDOLLISET KUCRMITUSTA VAHENTAVAT TOIMENPITEET ...c.cccsesesessresssnssesnoss sessnssnsnnsenss sesens sxassssessssvabtraseenessessessss

KIITOKSET 19

KIRJALLISUUS 20

LIITE. OSA-ALUEIDEN KOHTEITTAISET VIRTAAMAT (l/s) SEKA FOSFORI- (ug/) JA KIINTOAINE-
MAARAT (mg/1) NAYTTEENOTTOKERROITTAIN



1. Selvityksen tavoite

Riistan- ja kalantutkimuksen Kuusamon (aik. Kdyld) kalanviljelylaitos hoitaa Kuusamon
itd4n laskevien vesien kalakantoja. Laitoksella on kiiytossiin viljelyd varten hautomo ja
kaksi kasvatushallia sckii kesiaikaista kasvatusta varten katettuja ulkoaltaita. Nykyiselliin
laitoksella voidaan tuottaa yhteensi noin 20 miljoonaa siian ja harjuksen
vastakuorintunutta poikasta, noin 250.000 1-vuotiasta ja noin 160.000 2-3-vuotiasta
jérvitaimenen poikasta. Lisdksi laitoksessa tuotetaan jirvilohen ja nierifin poikasia
alueellista kysynt#si vastaavasti. Viljelyssd on kaikkiaan kuusi kalalajia ja niistd yli
kymmenen eri vesistén kantaa.

Kuyusamon  kalanviljelylaitokselle = Pohjois-Suomen  vesioikeuden  myntiimiin
vesioikeusluvan (piités nro 32/96/1 29.5.1996) lupachtojen kohdan 3 mukaan;
"Laitoksella saadaan kiyttis kalojen ruokintaan kuivarehua enintééin 18.000 kg vuodessa,
mutta ei kuitenkaan enempiii kuin 1,2 kertaa kalojen lisikasvu, Kuivarehuna on kiiytettivi
mahdollisimman vihén fosforia ja typpeé siséltivid rehuja. Fosforipitoisuus on tarvittaessa
selvitettéivi Pohjois-Pohjanmaan ympiiristtkeskuksen hyvéksymilld tavalla. Laitokselta
vesistoOon pddsevidn fosforin midrd saa olla enintiéin 95 kg vuodessa ja 0,55 kg
vuorokaudessa kuukausikeskiarvona laskettuna.”

Ainetaselaskelmien mukaan laitoksen maksimaalinen vesisttkuormitus oli suurimman
rehunkulutuskuukauden mukaan laskettuna vuosina 1986-1995 0,31-0,59 kg/vik ja 48-86
kg/v. Viljelyolosuhteiden vakiinmiattna 19590-luvulla maksimaalinen kuormitus on ollut
tasolla 0,31-0,43 kg/vrk ja 52-63 kg/v. '

Lietteen talteenottojéirjestelmiiin siséiltyvéit itsepuhdistuvat altaat, lietesyvennykset ja
allashallin  erillisvieméirinti lietevesille. Lietesyvennysten tyhjennys hoidetaan
kisisaiitiisesti/kelloautomatiikan avulla ja siitd syntyvit jitevedet johdetaan erilliseen
lietes#ilioon tai laskeutusaltaaseen ja edelleen suurimmalta osin Kiylin seudun
vesiosuuskunnan jatevedenpuhdistamolle lietteen lopullista kisittelya varten (Heinimaa
1991, Pasanen ja Mustonen 1997), Pyhdistamo on bioroottorilaitos, jossa fosforin
saostuskemikaalina kiytetdfin kalkkia. Laitoksen puhdistusteho on 1990-luvulla ollut
fosforin osalta keskiméidrin 94 % ja kiintoaineesta on saatu talteen n. 80 % (Koski-Vihili
1998). Altaiden péivesijac menee suoraan pintapoistona Kitkajokeen (Heinimaa 1991,
Pasanen ja Mustonen 1997},

Laitoksen jitevesien puhdistusjiirjestelmien tehoa ja kiiytdn optimointia on selvitetty jo
1980-luvun lopulla (Heinimaa 1991), samoin kumin altaiden lietteenpoistoa alipaineella
(Vielma 1992). Niiden selvitysten jilkeen laitoksen viljelyolosuhteissa on tapahtunut
suuria muutoksia. Ruokinnassa on otettu kiiyttdon ITUMIC:n
automaattimokintajéirjestelmi, joka on taonut rehunkiiytttn tehokkuutta (rehukerroin <1),
Rakenteellisena muutoksena on allasalueen kattaminen vuonna 1992.

Témiin selvityksen tarkoituksena oli tutkia laitoksen eri osista altaista poistuvan veden ja
lieteveden mukana poistuvan fosforin ja kiintoaineen m#drét. Tietoja kiiytetdizin hySdyksi
arvioitaessa nykyisen talteenottojiirjestelmiin toimivuutta ja fosforin talteenoton
tehostamisvaihtoehtoja.




2. Tutkitut osa-alueet

Tuotannollisesti ja toiminnallisesti Kuusamon kalanviljelylaitos koostuu viidesti osa-
alueesta. Vuonna 1998 tehtiin niiden osa-alueiden selvitys, joka antaa tietoa eri
viljelyvaiheiden kuormitusosuuksista ja puhdistusprosessien tehosta.

Seuraavassa on lyhyt kuvailu laitoksen osa-alucista (ks. my&s kuva 1):

1. Hautomo

Hautomossa on 4 kpl 4 m’n nelisnmuotoisia, itsepuhdistuvia lasikuituisia altaita,
75kpl 5 litran siianmddin haudontasuppiloita ja 33 kpl jérvitaimenten miidin
haudontakaukaloita. Altaiden tulovesitys (Kitkajoki) tapahtuu tulovesikourusta
venttiilihanojen kautta. Poistovesi johdetaan pintapoistona poistokouruun ja edelleen
poistokaivon kautta vesistdon (Kitkajoki).

Hautomossa lietteenpoistojérjestelménéd on alipaineella toimiva lietteenimujérjestelmi.
Alraissa on lietesyvennys, johon laskeuntunut liete poistetaan alipaineputkistoa pitkin
tyopdivisin kerran vuorokaudessa erilliseen lietesiiliotn (tilavuus 1,2 n’), jonka
tiytyttydd sisdltd tyhjennetifin vesiosuuskunnan jitevedenpuhdistamolle. Samaan
sdilivon tulevat myds poikashallin lietevedet. Lietteen imua ohjataan allaskohtaisesti
kisis#itdisesti (kiiytetty selvityksen aikana) tai kelloautomatiikan avulla, joka séitii
imun ajankohdan ja keston magneettiventtiileilld.

Ruokinta tapahtuu ITUMIC-automatiikalla ja ruckintalaitteet ovat tyyppid Ewos.

2. Poikashalli

Hallissa on 15 kpl 1 mz:n, 12 kpt 4 m%n ja 16 kpl 7 m%n nelisnmuotoisia,
itsepuhdistuvia lasikuituisia altaita. Altaiden tulovesitys, poistoveden pintapoisto ja
lietteenpoisto tapahtun samoin kuin hautomossa. Ruokinta tapahtuu ITUMIC-
automatiikalla ja -fiidereilld.

3. Allashalli

Hallissa on 12 kpl 64 m*n pystyreunaisia betonialtaita ja 6 kpl poistovesien
johtamiseen tarkoitettuja poistokanavia, joissa on my®s kasvatustoimintaa. Altaiden
tulovesitys (Kitkajoki) tapahtuu tulovesiputkistosta sulkuventtiilien kautta kunkin
altaan kahdesta kulmasta seitsemistd uima-allasventtiilisti, jotka on asennettu
pystyputkeen tasaisin vilimatkoin pohjasta pintaan. Poistovesi johdetaan pintapoistona
altaan keskeltd poistokaivon ja edelleen poistokanavan kautta vesistétn (Kitkajoki).

Allashallin lietteenpoistojérjestelmé muodostuu altaiden erillisviemérdinneistd seki
laskeutus- ja keriilyaltaana toimivasta betonialtaasta. Erillisviemérsinti on jérjestetty
altaista altaittain ja poistokanavasta lohkoittain laskeutusaltaaseen. Altaiden keskiosan
pohjassa oleviin lietesyvennyksiin kertynyt liete tyhjennetd#in kaksi kertaa viikossa
tiistaisin ja perjantaisin. Tyhjentéiminen tapahtuu avaamalla kisikiyttoinen lieteputken
sulkuventtiili ja pitimilla sitd avki noin 10 sekunnin ajan, jolloin syvennyksessé oleva
liete huuhtoutuu laskeutusaltaaseen. Laskeutusaltaaseen johdetaan myds altaiden
pesuvedet.




4. Katosaltaat

Ulkokatoksissa on kesdaikaista kasvatusta varten 7 kpl 4 m%n ja 6 kpl 7 m%n
lasikuituista allasta. Tulovesitys on jirjestetty poikashallia vastaavalla tavalla.
Poistovesi, kuten myds pesuvedet, johdetaan suoraan lasikuvituisten poistokourujen
kautta poistokaivoon (sama kuin laskeutusaltaan kirkasteella) ja siitd edelleen vesistoon
(Kitkajoki). Erillisti lietteenpoistoa ei ole.

5. Laskeutusallas

Allashallin lietteenpoiston erillisviemirinnissd hallin  kustakin altaasta ja
poistokanavasta tulee oma 160 mm:n poistoputki lietealtaaseen, joka avataan
mekaanisella sulkulevylli ja poistoputket suljetaan lisiiksi kierteiselld sulkukorkilia.
Laskeutusallas (lietesilid) on kolmiosainen, betoninen allas, jonka vesisyvyys on 2,3
m. Se koostuu kolmesta osastosta, jotka ovat kooltaan 5,5%2,7 m (osasto 1), 2,0%2,7 m
(osasto 2) ja 2,0x2,7 m (osasto 3). Allashallista poistokanavien kautta tulevat lietevedet
tyhjennetii#in osastoon 1, josta ne johdetaan pohjan kautta 30 cm:n aukosta osastoon 2,
mistd vesi poistuu edelleen pintapoistona osastoon 3. Sielti kirkaste poistetaan
pintapoistona putken kautta poistokaivoon ja edelleen vesistton (Kitkajoki). Samaan
poistokaivoon tulevat myds katosaltaiden poistovedet.

Laskeutusaltaaseen kertyneestd lietteestid osa pumpataan selkeyttdmisen jilkeen kaksi
kertaa viikossa (tiistai ja perjantai) vesiosuuskunnan j4tevedenpuhdistamolle.
Pumppaaminen tehdiifin osasto 2:ssa olevalla uppopumpulla. PiiHosin osaston 1, mutta
mybs osaston 2 pohjalle kertyva liete (n. 30 m’fv) poistetaan kerran vuodessa ja
kuljetetaan loka-autolla jitevedenpuhdistamolle.
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Kuva 1. Kuusamon kalanvlljelylaitoksen Jitevesivirtaamakaavio.




3. Selvityksen peruslahtdkohdat

Selvityksessi keskityttiin kuormituksen, puhdistusprosessin ja vesiston kannalta
oleelliseen, eli kiintoaine- ja kokonaisfosforim##riiiin, viimemainittu suodattamattomasta ja
suodatetusta (livkoinen fosfori) nédytteesti.

Ohjelma ajoitettiin yhteen kylmiin (13.-24.4.1998) ja yhteen limpimin veden jaksoon
(31.8.-11.9.1998), jotka antavat kuvan laitoksen toiminnasta eri vuodenaikoina. Selvitys
tehtiin kunkin osa-alueen osalta samanaikaisesti kahtena 12 vuorokauden mittaisena
jaksona. Kes#aikaisesta kiiyttsti johtuen katosaltaiden selvitys tehtiin vain yhteni jaksona.
Myos laskeutusaltaan osalta selvitys rajoitiui yhteen jaksoon, silld allashallin altaiden
lietesyvennyksii ei tyhjennetty normaalikéytéinndstd poiketen huhtikuisen jakson aikana.

Tuotannollisten osa-alueiden ruokintataso (kg rehuyja/vrk) ja rehun sisdltimd
keskim#irdinen kokonaisfosforipitoisuus (%) selvitettiin kummallakin ndytejaksolla.
Kalabiomassa ja rehunkulutus saatiin mikrolta (ITUMIC}.

Niytteenoton riittivi kattavuus saavutettiin kiyttimilld automaattisia néytteenottimia tai
Ilappoputken avulla tapahtuvaa néytteenottoa. Mikili tutkittavassa kohdassa virtasi
vettd/lietettd vain sykéiyksittdin, tuli ndytteenoton toimia koko sykiiyksen ajan.

Ainetaselaskelmien edellyttiméit virtaamat selvitettiin joko mittaamalla tai laskennallisesti.

3.1. Naytteenotot ja virtaamien mittaukset

Vesindiytteiden otossa noudatettiin hautomon ja poikas- sekii allashallin osalta seuraavaa
aikataulua; Maanantaina aamulla kiiynnistettiin seuranta. Niytteet (vuorokausi-kokoomat)
otettiin neljind perdkkiisend péivind maanantain ja petjantain vilisend aikana,
maanantaista perjantaihin. Niiin ollen saatiin luotettavouden varmistamiseksi kahdeksan
vuorokausiniytetti sekid yksi viikonloppuniyte (3 vrk).

Katosaltaiden poistovesindiytteitd ja laskeutusaltaan kirkastendytteitd ei teknisistd syistd
johtuen saatu otettua erikseen, koska kummatkin vedet johdettiin samaan poistokaivoon
(ks. kuva 1). Katosaltaiden osalta laskelmissa kéytettiin siten vain niind péivinid otettuja
naytteitd, jotka eivdt sisiltineet kirkastevesid eli keskiviikkona ja torstaina seki
maanantaina (viikonloppukokooma) otettuja niytieitd. Vastaavasti laskeutusaltaan
kirkasteen osalta laskelmat perustuvat tiistaina ja perjantaina otettuibin niytteisiin (ks.
luku 3.1.4.).

Poikashallin lieteniiytteet otettiin kertaniytteind vesindiytteitd vastaavalla aikataululla.
Allashallin lietenéiytteet otettiin erilaisen lietteentyhjennyskéytéinnén vuoksi kertanidytteing
kaksi kertaa viikossa (tiistai ja perjantai) kahden perdkkiisen viikon aikana.




3.1.1. Tulovesi

Tulovesindiyte (Kitkajoki) otettiin poikashallin tulovesikourusta vuorokausifviikon-
loppukokoomana pipettiletkulla lappona s#iliotn. SHiliodn kertynyt vesi (n. 70 l/vrk)
sekoitettiin ja siitéd otettiin kahden litran néyte aamuisin klo 7.15. Samasta tulovesildhteesti
ja osa-alueiden seurannan samanaikaisuudesta johtmen tulovedestd ei tarvittu enempii
niytteiti.

Virtaama oli poistovesivirtaama (pintapoisto) lisittyni licteveden miiirilld, Kiytinnisss
lictevesien médArdt jéivit niin vihidisiksi, ettd tulovesivirtaama oli sama kuin
poistovesivirtaama.

3.1.2. Poistovesi

Poistovesiniiytteet (pintapoisto) otettiin automaattisilla niytteenottimilla
vuorokausi/viikonloppukokoomana poistokaivoista, Niyticenottotaajuus oli 150 ml
kuuden minuutin vilein. S#ilitdn kertynyt vesi (n. 35 l/vrk) sekoitettiin ja siitd otettiin
kahden litran néiyte aamuisin klo 7.15-7.45 viliseni aikana.

Virtaamat miifritettiin virtausmittarilla (SCHILT KNECHT mini Water type 624 W- M/L)
tai siivikolla, osittain myds astiamittanksella.

3.1.3. Lietevesi

Hautomon/poikashallin Hetevesi laskettiin n. 1200 Ilitran s#ilittn, josta otettiin
vuorokausifviikonloppuniiyte (2 litraa) sekoittuneesta lietevedestd aamuisin n. klo 7.45.
Vastaavasti allashallin letevesi laskettiin laskeutusaltaaseen, jonka sekoittuneesta vedesti
otettiin kahden litran niyte.

Hautomon/poikashallin lietevesien méérit mitattiin s#ilion filavouden perusteella ja

3.1.4. Kirkaste

Kirkastenfiytteet otettiin  automaattisella néytteenottimella vuorokausifviikonloppu-
kokoomana poistokaivosta. Niyttcenotto tapahtui ja niytteenottotaajuus oli poistovesid
vastaava. Niiytteet sisiilsiviit myds katosaltaiden poistovesiél (vrt. luku 3.1.).

Virtaama oli  allashallin  lietevesivirtaama  vihennettyndi 15 %  (arvio
jatevedenpuhdistamolie pumpattavasta lietemiizirsistii) seké katosaitaiden
poistovesivirtaama.

3.2. Analyysit

Kaikkiaan niiytteiti kertyi 103 kappaletta, joista vesindytteitd (sis. tulo- ja poistovesi,
kirkaste) oli 81 kpl ja lictendytteitdi 22 kpl. Niytteet siilbttiin jéfkaappiin, josta ne
toimitettiin joka toinen piivé linja-autorahtina Taivalkosken riistan- ja kalantutkimukseen,
Sielld vesinfiytteistd analysoitiin fosfori- ja kiintoainemiiirdt viilittdmésti, lietenfiytteet
pakastettiin ja vastaavat mifivitykset tehtiin myShemmin (liite 1). Fosfori- ja
kiintoainemiifiritykset perustuivat kaikkien niytteiden osalta vesiniytteisti (laimennos)
tehtyihin migrityksiin.




4. Tuotantotilanne selvityksen aikana

Kuusamon kalanviljelylaitoksen tuotantotilanne oli selvityksen aikana normaalia vastaava
ja laitosta kiiytettiin rutiinik#ytiinndn mukaisesti. Ainoa poikkeama oli se, ettei huhtikuisen
jakson aikana allashallin altaiden lietesyvennyksii tyhjennetty. Esimerkkeind
tuotantotilanteen vaikutuksesta kuormitukseen voidaan mainita mm. veden limpotilan
muuttuminen, allaskohtainen virtaama tai ruokintasuhde, jotka vaikuttavat voimakkaasti
kaloista ja rehuista veteen joutuvaan ainemdirin,

4.1, Kalabiomassa
Huhtikuussa kalojen kasvo  oli  seurantajakson aikana vihiistd, Alkusyksyn

seurantajaksolla kasvua tapahtui kaikilla osa-alueilla ja suhtecllisesti eniten (n. 30 %)
kalabiomassa lisésintyi poikashallissa (taulukko 1).

Taulukko 1. Kalabiomassat (kg) osa-alueittain selvityksen aikana.

Hautomo Poikashalli Allashalli Katosaltaat
Nayteiakso alku loppu aiku  loppu alku  loppu alku  loppu
13.-24.4. 52 47 713 734 13718 13895 - -
30.8.-11.9. 77 102 374 479 14895 15733 94 108

4.2. Rehunkulutus ja ruokintateho

Huhtikuussa hautomossa kiytettiin kuivarehua keskimiiirin 0,3, poikashallissa vajaa 2 ja
allashallissa n. 17 kg/vrk. Ruokintatehot (% kalabiomassasta) olivat vuodenajasta ja
kylmiistd vedestd johtuen alhaiset, vaihdellen allashallin hieman yli 0,1 %:sta hautomon n.
0,6 %:iin. Loppukesilld rehunkulutus nelinkertaistui ja ruokintatehot olivat keskiméérin
0,4-1,9 %:n vilild (kavat 2 ja 3).

Hautomossa kiytetyn rehun (P-pit. 1,45 %) sisdltimi kokonaisfosforiméiird ol
huhtikuussa keskimiiirin 4 gfvrk, poikashallissa (P-pit. 1,45 %) 26 g/vrk ja allashallissa

Katosaltaissa kéytetyn rehun (P-pit. 1,0 %) siséltimi kokonaisfosforiméird oli syyskumssa
8 givrk.

4.3. Vedenkayttd ja -lampdtila

Laitoksen vedenkulutus oli huhtikuussa keskimidrin 101 1/s, josta hautomon osuus oli
noin 9 Vs, poikashallin noin 22 1/s ja allashallin noin 70 I/s. Syyskuussa vedenkulutus oli
keskimiigirin 143 I/s, josta hautomon osuus oli 4,5 Ifs, poikashallin 24,5 I/s, allashallin noin
101 I/s ja katosaltaiden noin 13 I/s.

Veden limpitila oli huhtikuussa keskimiirin 0,5 °C (vaihteluvidli 0,3-0,9 °C) ja
syyskuussa keskimiiirin 11,1 °C (vaihteluvili 10,7-11,6 °C).
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Kuva 2. Keskimidrdainen rehunkulutus (kg/vrk) osa-alueiitain selvityksen
aikana.
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Kuva 3. Keskimaardinen ruokintateho (% biomassasta) osa-alueittain
selvityksen aikana.




5. Ainevirtaamat ja kuormitukset

5.1. Altaiden poistovedet

5.1.1. Hautomo

Hautomon poistovesien (pintapoisto) aiheuttamat keskimidrdiset fosfori- ja
kiintoainekuormitukset vesistdtn talvi- (13.-24.4.) ja alkusyksyn (31.8.-11.9.) aikaisten
niytejaksojen osalta on esitetty taulukoissa 2 ja 3.

Taulukko 2. Hautomon tulo- ja poistovesien keskiméiridiset virtaamat (l/s), vesien
sisdltdmit keskimiédriiset fosfori- (1g/l) ja kiintoainepitoisuudet (mg/fl) seké -maérit (g/vrk)
ja aiheutunut kuormitus Kitkajokeen ensimméisen néytejakson aikana.

Vitaama P suodattamaton P suodatettu Kiintoaine
Tyéviikko 1 {ma-pe) I/s pg/l givrk gl givrk mg/l gfvrk
Tulovesi, Kitkajoki 9.1 5,5 4.3 3,8 3,0 0,2 158
Pintapoisto, Kitkajoki 9,1* 6,2 4,9 4,5 3,5 0,3 236
KUORMITUS 0,6 0,5 78
Viikonioppu (pe-ma) I/s ug/l givrk pgll givrk mg/l gfvrk
Tulovesi, Kitkajoki 9,1 4,9 3,9 34 2,7 0,3 236
Pintapoisto, Kitkajoki 9,1 8,1 4,8 52 4,1 0,3 236*
KUORMITUS 0,9 1,4 0
Tyoviikko 2 {ma-pe) Ifs ug/l g/vrk pg/l gfvrk mg/l g/vrk
Tulovesi, Kitkajoki 9,1 6,4 5,0 4,8 3,8 0,3 236
Pintapoisto, Kitkajoki 9,1 7.3 5,7 5,2 41 0,3 236"
KUORMITUS 0,7 0,3 0
Koko Jakso (keskiméaérin) I/s pg/l gfvrk poh givrk mg/l givrk
Tulovesi, Kitkajoki 9,1 5,8 4,6 4.2 33 0,3 236
Pintapoisto, Kitkajoki 9,1* 6,7 53 4,9 39 0,3 236*
KUORMITUS 0,7 0,6 0

*)  kiiytlinnossd sama kuin tulovesivirtaama, koska lietevetend (sis myods poikashallin  lietevedet)
jitevedenpuhdistamolle menevi vesimiéri on vain 0,007-0,01 Vs vuorckausikeskiarvona

sok) pintapoiston sama arvo suhteessa tulevaan veteen johtuu mahdollisesta niytteenottovirheestd tai kiintoaineen
hajoamisesta




Taulukko 3. Hautomon tulo- ja poistovesien keskimaardiset virtaamat (I/s), vesien
sisdltamét keskimadriiset fosfori- (ug/l} Ja kiintoainepitoisuudet (mg/l) seki -méadrat (g/vrk)
ja aiheutunut kuormitus Kitkajokeen toisen niytejakson aikana.

Vitaama P suodattamaton P suodatettu Kiintoaine
Tyoviikko 1 {(ma-pe) I/'s ng/l givrk ug/l givrk mg/l ghurk
Tulovesi, Kitkajoki 45 8.8 3,4 3.8 1,5 0,6 233
Pintapoisto, Kitkajoki 4,5% 14,7 57 4,1 1,6 0,8 311
KUORMITUS 23 0,1 78
Viikonloppu (pe-ma) I/s g/l gfvrk ug/l ghvrk mg/l gfvrk
Tulovesi, Kitkajoki 45 8,2 32 6,3 2,5 0,8 311
Pintapoisto, Kitkajoki 4,5+ 16,2 6,3 5,1 2,0* 0,9 350
KUORMITUS 3,1 -0,5 39
Tyovilkko 2 (ma-pe) I/s ug/l givrk pg/l g/vrk mg/ givrk
Tulovesi, Kitkajoki 4,5 9,1 3,5 4,7 1,8 1,2 467
Pintapoisto, Kitkajoki 4,54 1,1 43 45 1,8 1,0 389"
KUORMITUS 0,8 0,0 -78
Koko Jakso (keskiméiirin) I/s ugll givrk ug/l ghvrk mg/l givrk
Tulovesi, Kitkajoki 45 8,9 3,5 4,5 1,8 0,9 350
Pintapoisto, Kitkajoki 4,5 13,2 5,1 44 1,7 09 350*
KUORMITUS 1,6 0,1 0
®  Lkiytdnndssi sama kuin tulovesivirtaama, koska lietevetend (sis myds poikashallin  lietevedet)

jitevedenpuhdistamolle menevi vesimiird on vain 0,012-0,018 1/s vuorokausikeskiarvona
#¥) pintapoiston sama tai pienempi arvo suhteessa tulevaan veteen johtuu mahdollisesta niiytteenottovirheestd, fosforin

liukenemisesta (suodatetut niytteet) tai kiintoaineen hajoamisesta

5.1.2. Poikashalli

Poikashallin poistovesien (pintapoisto) aiheuttamat
kiintoainekuormitukset vesistoon talvi- (13.-24.4.) ja alkusyksyn (31.8.-11.9.) aikaisten
niytejaksojen osalta on esitetty taulukoissa 4 ja 5.

Keskimisiniiset

fosfori- ja

Tauiukko 4. Poikashallin tulo- ja poistovesien keskima#riiset virtaamat (l/s), vesien
siséltaméat keskiméariiset fosfori- (ug/l) ja kiintoainepitoisuudet (mg/) seka -maarat (g/vrk)
ja aiheutunut kuormitus Kitkajokeen ensimmaisen néytejakson aikana.

Virtaama P suodattamaton P suodatettu Kiintoaine
Tydvilkko 1 {ma-pe) I/s pgil givrk pa/l givrk mg/l givrk
Tulovesi, Kitkajoki 221 5,5 10,5 3,8 7.3 0,2 382
Pintapoisto, Kitkajoki 22,1¥ 11,8 22,5 5,7 10,9 0,8 1.528
KUORMITUS 12,0 3,6 1.146
Vilkonloppu {pe-ma) I/s ug/l givrk pg/l givrk mg/ givrk
Tulovesi, Kitkajoki 221 4.9 94 3,4 6,5 0,3 573
Pintapoisto, Kitkajoki 22 1% 8.8 16,8 52 9,9 c.4 764
KUORMITUS 7.4 3.4 191
Tydviikko 2 (ma-pe) I/s gl g/vrk ugfl givrk mg/l givrk
Tulovesi, Kitkajoki 22,1 6,4 12,2 4.8 9,2 0,3 573
Pintapoisto, Kitkajoki 22,1% 11,6 22,2 7.2 13,8 03 573
KUORMITUS 10,0 4,6 0,0
Koko jakso {(keskiméi#rin) I/s pg/l ghvrk ugh givrk mg/l givrk
Tulovesi, Kitkajoki 22,1 58 111 4,2 8,0 0,3 573
Pintapoisto, Kitkajoki 22,1* 11,4 21,8 6,3 12,0 0,5 855
KUORMITUS 10,7 4,0 382

* kitytdnntssi sama kuin tulovesivirtaama, koska lictevetenii (sis myos hautomon lietevedet) jitevedenpuhdistamolle

menevd vesimiird on vain 0,007-0,01 I/s vuorckausikeskiarvona

+*) pintapoiston sama arvo suhteessa tulevaan veteen johtuu mahdollisesta niiytteenottovirheestd tai kiintoaineen

hajoarnisesta




Taulukko 5. Poikashallin tulo- ja poistovesien keskiméérdiset virtaamat (I/s), vesien
sisdltamiét keskiméiriiset fosfori- (Lg/l) ja kiintoainepitoisuudet (mg/l} seka -maarat (g/vrk)
ja atheutunut kuormitus Kitkajokeen toisen néytejakson aikana.

Vittaama P suodattamaton P sucdatettu Kiintcaine
Tydviikko 1 (ma-pe) I/s pg/l ghvrk ng/l aivrik mg/l a/vrk
Tulovesi, Kitkajoki 24,5 8,8 18,6 38 8,0 0,6 1.270
Pintapoisto, Kitkajoki 24,5% 14,3 30,3 53 11,2 0,9 1.905
KUORMITUS 11,7 3,2 635
Viikonloppu (pe-ma) Ws pgl givrk ug/l givrk mg/! gfvrk
Tulovesi, Kitkajoki 24,5 8,2 17,4 6,3 13,3 0,8 1.693
Pintapoisto, Kitkajoki 24,5 19,5 41,3 6,4 13,6 1,1 2.329
KUORMITUS 23,9 0,3 636
Tybviikko 2 {(ma-pe) £} pg/l givrk pg/l g/vrk mg/l givrk
Tulovesi, Kitkajoki 245 9,1 19,3 4.7 10,0 1,2 2.540
Pintapoisto, Kitkajoki 24,5* 17,3 36,6 6,4 13,6 1,4 2.964
KUORMITUS 17,3 3,6 424
Koko jakso (keskimiaérin) I/s ug/l glvrk pgl givrk mg/l givrk
Tulovesi, Kitkajoki 245 8,9 18,8 4,5 98,5 09 1.905
Pintapoisto, Kitkajoki 24,5 16,2 34,3 59 12,5 11 2,329
KUORMITUS 15,5 3,0 424

* kiytinnossid sama kuin tulovesivirtaama, koska lieteveteni (sis myds hautomon lietevedet) jitevedenpuhdistamolle

menevi vesimiifird on vain 0,012-0,018 1/s vuorokausikeskiarvona

5.1.3. Allashalli

Allashallin poistovesien (pintapoisto)

aiheuttamat

keskim#iridiset

fosfori- ja
kiintoainekuormitukset vesistoon talvi- (13.-24.4.) ja alkusyksyn (31.8.-11.9.) aikaisten
néytejaksojen osalta on esitetty taulukoissa 6 ja 7.

Taulukko 6. Allashallin tulo- ja poistovesien keskimaardiset virtaamat (I/s), vesien
siséltimaét keskimaaraiset fosfori- (jLg/l) ja kiintoainepitoisuudet (mg/l) seké -médrét (g/vrk)
ja aiheutunut kuormitus Kltkajokeen ensimméiisen néytejakson aikana.

Virtaama P suodattamaton P suodatettu Kiintoaine
Tydvilkko 1 (ma-pe) /s g givrk ug givrk mg/i g/vrk
Tulovesi, Kitkajoki 70,1 55 33,3 3,8 23,0 0,2 1.211
Pintapoisto, Kitkajoki 70,1% 15,2 92,1 12,0 72,7 04 2423
KUORMITUS 58,8 49,7 1.212
Viikonloppu (pe-ma) I/s ugfl givrk e/l givrk mg/l givrk
Tulovesi, Kitkajoki 70,1 49 29,7 3,4 20,6 0,3 1.817
Pintapoisto, Kitkajoki 70,1% 16,1 97,5 9.1 55,1 1,3 7.874
KUORMITUS 67,8 34,5 6.057
Tybvilkko 2 (ma-pe) I's ugf g/vrk ug/ g/vrk mg/l gfivrk
Tulovesi, Kitkajoki 70,1 6,4 38,8 4.8 29,1 0,3 1.817
Pintapoisto, Kitikajoki 70,1* 14,4 87,2 9,6 58,1 06 3.634
KUCRMITUS 48,4 29,0 1.817
Koko jakso (keskiméérin) I/s ug/l gfvrk pgfl gfvrk mg/l givrk
Tulovesi, Kitkajoki 70,1 58 35,1 4.2 25,4 0,3 1.817
Pintapoisto, Kitkajoki 70,1 15,0 90,9 10,6 64,2 0,5 3.028
KUORMITUS 55,8 38,8 1.211

* kiytannodssd sama kuin tulovesivirtaama, koska lieteveteni laskeutusaltaaseen menevi vesimidrd on vain 0,04 Us

vuorokausikeskiarvona
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Taulukko 7. Allashallin tulo- ja poistovesien keskiméardiset virtaamat (i/s), vesien
siséltamiét keskimééraiset fosfori- (ug/) ja kiintoainepitoisuudet (mg/) seka -méidrit (g/ivrk)
ja aiheutunut kuormitus Kitkajokeen tolsen niytejakson alkana.

Virtaama P suodattamaton P sucdatettu Kiintoaine
Tydviikko 1 (ma-pe) I's ug/l g/vrk ng/! g/vrk mg/l g/vrk
Tulovesi, Kitkajoki 101,7 8,8 77,3 3,8 33,4 0,6 5.272
Pintapoisto, Kitkajoki 101,79 16,3 143,22 5,5 48,3 09 7.908
KUORMITUS 65,9 14,9 2.636
Viikonloppu {pe-ma) i/s paA givrk uo/l givrk mg/l g/vrk
Tulovesi, Kitkajoki 101,7 8,2 72,1 6,3 55,4 0,8 7.030
Pintapoisto, Kitkajoki 101,7 14,9 1309 5,5 48,3 1,1  9.666
KUCRMITUS 58,8 7,1 2.636
Tyoviikko 2 (ma-pe) 1] ngdl g/vrk ug/l givrk mg/l givrk
Tulovesi, Kitkajoki 101,7 9,1 80,0 4,7 41,3 1,2 10.544
Pintapoisto, Kitkajoki 101,7¥ 17,3  152,0 6,3 55,4 1,0 8.787*
KUORMITUS 72,0 14,1 -1.757
Koko jakso (keskiméiérin) I's pgA gfvrk ng/l ghurk mg/l glvrk
Tulovesi, Kitkajoki 101,7 8,9 78,2 4.5 39,5 6,9 7.908
Pintapoisto, Kitkajoki 101,7 16,6 1459 5,8 51,0 1,0 8.787
KUORMITUS 67,7 11,5 879

* kiiytinndsss sama kuin tulovesivirtaama, koska lietevetend laskeutusaltanseen menevi vesimilird on vain 0,04 /s

vuorokausikeskiarvona

*# pintapoiston iencmpi arvo suhteessa tulevaan veteen johtuu mahdollisesta niytteenottovirheesty tai kiintoaineen
pin P

hajoamisesta

5.1.4. Katosaltaat

Katosaltaiden poistovesien (pintapoisto) aiheuttamat keskimiiirdiset fosfori- ja
kiintoainekuormitukset vesistttn alkusyksyn (31.8.-11.9.) aikaisen niytejakson osalta on
esitetty taulukossa 8.

Tauvlukko 8. Katosaltalden tulo- ja poistovesien keskimidrdiset virtaamat (Vs), vesien
siséltamiit keskimédréiset fosfori- (ug/) ja kiintoainepitolsuudet (mg/1) seks -madriit (g/irk)
Ja alheutunut kuormitus KitkaJokeen tolsen nadytejakson aikana.

Virtaama P suodattamaton P suodatettu Kiintoaine
Tydviikko 1 (ma-pe)* Vs poll  ghrk pg/l  ghrk  mgl  ghrk
Tulovesi, Kitkajoki 12,6 7.7 8,4 4,1 45 0,6 653
Pintapoisto, Kitkajoki 12,8 33,2 36,1 13,9 15,1 1.1 1.198
KUORMITUS 27,7 10,6 545
Vitkonloppu (pe-ma) s ugf givrk -~ g/ gfvrk mg/l gfvrk
Tulovesi, Kitkajoki 12,6 8,2 8,9 6,3 6,9 0,8 871
Pintapoisto, Kitkajoki 12,6 45,7 49,8 17,5 19,1 30 3.268
KUORMITUS 40,9 12,2 2.395
Tydviikko 2 (ma-pe)* Vs ugl  givrk ug/ gk mgl  givrk
Tulovesi, Kitkajoki - 12,6 10,2 11,1 4.8 52 1,1 1.198
Pintapolsto, Kitkajoki 12,6 37,4 40,7 21,9 23,8 1,3 1415
KUORMITUS 29,6 18,6 217
Koko jakso (keskimiiiirin) I's ug/l givrk pngh gfvrk mg/l givrk
Tulovesi, Kitkajoki 12,6 8,8 8,6 4.8 5,2 0.8 871
Pintapoisto, Kitkajoki 12,6 37,4 40,7 17,8 184 1,56 1.833
KUORMITUS 31,1 14,2 762

* sisaltas vain kaksi kokoomangiytett (keskiviikkona ja torstaina otetut)
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5.2. Lietevedet

5.2.1. Hautomo/poikashalli

Hautomon/poikashallin lietevesien aiheuttamat keskimiirgiset fosfori- ja kiintoainevirrat
jitevedenpuhdistamolle talvi- (13.-24.4.) ja alkusyksyn aikaisten (31.8.-11.9)
niytejaksojen osalta on esitetty taulukossa 9.

Taulukko 9. Hautomosta/poikashallista lieteséilioon tulevien lietevesien keskiméaardiset
virtaamat (l/vrk), vesien sisiltdméat keskimaédréiset fosfori- (ug/) ja kiintoainepitoisuudet
(mgN) seké -maéaréat (g/vrk) niytejaksojen aikana.

Virtaama P suodattamaton P suodatettu Kiintoaine
Tybviikko 1 (ma-pe) Ifjakso vk ug/ g/irk g/l g/ivrk mg/l givrk
Naytejakso | 3.233 808 19.148 156  7.612 6,2 544 440
Néytejakso Il 5,505 1.376 16.298 224  3.756 5.2 579 797
Viikonloppu (pe-ma) lfjakso IAvrk pg/l givrk pg/l givrk mg/l g/vrk
Néaytejakso | 870 290 20.144 59 8.694 2,5 710 206
Néytejakso Ii 2.400 800 15.657 12,5 4.759 3.8 453 362
Tyoviikko 2 (ma-pe) lVjakso rk ng/l givrk pnaht givrk mg/! gfvrk
Néytejakso | 3.202 801 10.325 83 6.802 55 326 261
Néytejakso Il 5505 1.376 16.884 232  3.450 4.8 635 874
Koko jakso (keskim.) Ik pg/l givrk ugh givrk mg/i givrk
Néytejakso | 664 14.861 99 7372 4,9 465 309
Néytejakso lI 1.219 16.487 20,1 3.732 4,6 590 719

5.2.2. Allashalli

Allashallin  letevesien aiheuttamat keskimiiiirdiset fosfori- ja kiintoainevirrat
laskeutusaltaaseen alkusyksyn aikaisen (31.8.-11.9.) ndytejakson osalta on esitetty
taulukossa 10.

Taulukko 10. Allashallista laskeutusaltaaseen tulevien lletevesien keskimédraiset
virtaamat (l/vrk), vesien sisiltimét keskiméadréiset fosfori- (ngf) ja kiintoainepitoisuudet
(mg/l) seki -méaéarat (g/vrk) toisen néytejakson aikana.

Virtaama P suodattamaton P suodatetiu Kiintoaine
Viikko 1 (pe-pe) Iivk ivrk pgh ghvric ng/l givrk mg/l givrk
Néytejakso II 25.200 3.600 6.329 228 2698 9,7 122 439
Viikko 2 (pe-pe) Iivk lvrk pg/l givrk pg/l givrk mg/} g/vrk
Naytejakso Il 25200 3.600 7.554 27,2  3.683 13,3 179 644
Koko jakso (keskim.) . Ik pg/! givrk ug/l g/vrk mg/l givrk
Néytejakso Il 3.600 6.942 25,0 3.190 11,5 150 540

12



5.3. Kirkaste

Allashallin  lietevesien aiheuttamaa vesisttkuormitusta laskeutusaltaan kirkasteen
{pintapoisto) kautta ei pystyts tarkasti miifirittimiin, silld kirkastevedet johdettiin samaan
poistokaivoon katosaltaiden poistovesien kanssa (ks. kappale 3.1.). Kirkasteen osuutta
kuormituksesta voidaan arvioida vain suuntaa-antavasti laskemalla tiistain ja perjantain
ndytteiden (sis. kirkaste ja katosaltaiden poistovesi) aiheuttamat kuormitukset ja
vihentimilli niistd “taulukossa 8 esitetyt, pelkdistiin katosaltaiden poistovesien
aiheuttamat kuormitukset (taulukko 10).

Taulukko 10. Laskeutusaltaan kirkasteen ja katosaltaiden tulo- ja poistovesien (tiistaina ja
perjantaina ofetut néytteet) yhteenlasketut keskimiérdiset virtaamat (I/s), vesien

sisdltamét keskiméériiset fosfori- (ug/) ja kiintoainepltoisuudet (mg/l) seké

-maarat

(g/ivrk) ja alheutunut kuormitus Kitkajokeen toisen naytejakson aikana seki kyseisen
kuormituksen ja katosaltaiden kuormituksen perusteelia arvioitu kirkasteen aiheuttama

kuormitus Kitkajokeen.

Vitaama P suodattamaton P suodatettu Kiintoaine
Tyéviikko 1 (ti &pe) /s pgi g/vrk ug/l givrk mgy/l g/vrk
Tulovesi (katosaltaat), Kitkajoki 12,6 9,9 10,8 3,6 3,9 0,6 544
Poistovesi, Kitkajoki 12,64* 44,3 48,4 20,6 22,5 1,0 1.092
KUORMITUS 37,6 18,6 548
Katosaltaiden kuormitus (taul. 8) 27,7 10,6 545
KUORMITUS kirkaste 9,9 6,0 3
Tydviikko 2 (1l & pe) /s pg/ gfvrk pal givrk mg/| gfvrk
Tulovesi (katosaltaat), Kitkajoki 12,6 8,0 8,7 46 5,0 1,3 1.415
Pintapoisto, Kitkajoki 12,64* 39,9 43,6 24,6 26,9 1,0 1.092*%
KUORMITUS 34,9 21,9 -323
Katosaltaiden kuormitus (taul. 8) 29,6 18,6 217
KUORMITUS kirkaste 53 3,3 =540

* laskeutusaltaan licteveden pintapoiston (kirkaste) vesimiiziriin osuus n. 0,04 I/s vuorokausikeskisrvona
*# nojstoveden pienempi arvo suhteessa tulevaan veteen johtun mahdollisesta niyiteenottovirheests tai kiintoaineen

hajoamisesta
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6. Tunnusluvut

6.1. Altaiden sisdinen itsepuhdistuvuus

Kasvatusaltaiden itsepuhdistuvuutta hallien (allashalli vain kes#aika) osalta voidaan
arvioida lieteveden kuormituksen ja kokonaiskuormituksen vilisestd suhteesta (ks.
taulukko 11) seuraavasti:

Altaiden itsepuhdistuskyky (%) = lieteveden kuormitus / kokonaiskuormitus x 100

jossa, kokonaiskuormitus = poistoveden (pintapoisto) kuormitus + lieteveden kuormitus -
tuloveden kuormitus

Taulukko 11. Hallien altaista ldhtevé fosfori- ja kiintoainekuormitus (g/vrk) ja
siitd lietesallion/laskeutusaltaaseen johdettava médrd (g/vrk) ja niiden
perusteella laskettu altaiden itsepuhdistuskyky (%) néytejaksoittain.

Hautomo-+poikashalli Aliashalli

Néytejakso | 1l keskim. (¥ Il

Kokonaiskuormitus givrk givik givrk __ghrk ghvrk
P suodattamaton 21,3 37,2 29,3 55,8 92,7
P suodatettu 9,5 7.5 8,5 38,8 23,0
Kiintoaine 691 1.143 917 1.211 1.419
Lietekuormitus gfvrk givrk _ghvrk givrk _ghvrk
P suodattamaton 9,9 20,1 15,0 - 25,0
P suodatetiu 4.9 4.6 4,8 - 11,5
Kiintoaine 309 718 514 - 540
ltsepuhdistuskyky % % Yo % %
P suodattamaton 46,5 54,0 50,3 - 27,0
P suodatettu 51,6 61,3 56,5 - 50,0
Kiintoaine 447 62,9 53,8 - 38,1

* jtsepuhdistuskykyi ei voida masrittiisi, koska altaista ei poistettu lietevesii niiytejakson aikana

6.2. Laskeutusaltaan puhdistusteho

Laskeutusaltaan puhdistustehoa voidaan arvioida alkusyksyn aikaisen niytejakson osalta
allashallin lictevesien ja laskeutusaltaan kirkastevesien kuormitusten valisestd suhteesta.
Kokonaisfosforin (suodattamaton) osalta lietevesi sisiilsi fosforia keskimiiirin 25 g/vrk
(taulukko 10) ja kirkasteen mukana siitd joutui vesistdon keskimédrin 8 givrk (taulukko
10). Nidin ollen puhdistamolle pumpattiin fosforia keskimérin 18 gfvrk, joten
puhdistustehoksi saadaan n. 70 %. Liukoisen fosforin osalta puhdistusteho oli n. 60 %.
Saatuja arvoja ei voida pitiii kuin enintééin suuntaa-antavina (vrt. luku 5.3.).
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7. Kuormitus ja puhdistusteho koko prosessissa

Tarkastelu tehdiifin vain kokonaisfosforin suhteen. Fosfori suodatetuissa (liukoinen
fosfori) niytteissi samoin kuin kiintoainemiird ovat tulosten ja edelld laskettujen
tunnuslukujen mukaan pidsaintGisesti suhteessa kokonaisfosforiin, mutta eriissd
tapauksissa prosessissa tapahtuu fosforin liukenemista ja kiintoaineen hajoamista, mitks

vaikuttavat tulokseen. Kuormittajana kokonaisfosfori on myos oleellisin.

Hautomon, poikashallin ja katosaltaiden kuormitus kohdistui pelkistiisin poistovesini
(pintapoisto) suoraan vesisti6n, Allashallin kuormitukseen tuli lisiksi toisella
nidytejaksolla lietteestit laskeutusaltaan kirkasteen kautta tuleva kuormitus. Jotta alueet
olisivat vertailukelpoisia, altaista lihteviiksi fosforin kokonaiskuormitukseksi merkittiin
100.

Kokonaisfosforiknormitukset edelld olevan suhdelukutarkastelun perusteclla on esitetty
taulukossa 12.

Taulukko 12,  Suhteellinen kokonaisfosforikuormitus, lieteveden
fosforiosuus ja osa-alueen kokonaisprosessin kuormitus. Altaista poistuva
kokonaisfosforikuorma on merkitty suhdeluvutia 100.

Hautomo+ Allashalli Katos-

poikashalli altaat
Néytejakso | ] [ Il 1!
Kokonaiskuormitus 100 100 100 100 100
Lietevedessa 46,5 54,0 0,0 18,3 0,0

Jétevedenpuhdistamolle
(=kiinnisaatu kuormitus)
Kuormitus vesistéon 53,5 46,0 100,0 81,7 100,0

¥ lukuz voidaan pitii vain suuntas-antavana, koska jitevedenpuhdistamolle johdettavaa
fosforim#tirtis ei pystytty tarkasti miirittimatin

Y1l olevat suhteelliset lukuarvot kertovat suoraan puhdistustoimenpiteiden tehokkuuden.
Luvut eivit kuitenkaan kuvaa koko viljelyprosessin kuormitusvaikutusta, ellei taulukon 12
lukuarvoja edelleen suhteuteta osa-alueiden todelliseen kuormitukseen, mik# rippuu
hallien kalamiiiiristi ja ruokinnasta sek# kalojen ruokintasuhteesta. Koska selvityksen
aikana, ja muutenkaan, ei ruokinta ja ruokintasuhde tai rehukerroin voi olla kalastosta

keskimzdriiselld kalabiomassalla (taulukko 13).

Taulukko 13. Osa-alueiden suhteellinen kuormitusvalkutus (%) koko faltoksen
kuormituksesta selvityksen aikana.
Osa-alue Kuormitus- Biomassa kg Kuormituslukux Kuormitus-
luku (keskim.) biomassa vaikutus %
Néytejakso [ il I I [ 0 I I
Hautomo+poikashalli 53,5 46,0 774 517 41.409 23.782 2.9 1,9
Allashalii 100,0 81,7 13.807 15314 1.380.700 1.251.1564 87,1 97,3
Katosaltaat - 100,0 - 101 - 10.100 - 0,8
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8. Yhteenveto ja johtopaatokset

8.1. Naytejaksojen olosuhteet ja selvityksen virheléhteet

Lupachdon 95 fosforikilon vuotuinen pifistorajoitus vesistéon on riittivin suuri, ettd
Kuusamon kalanviljelylaitos on pystynyt toimimaan ja toimi normaalilla teholla
selvityksen aikana. Talviaikaisella néytejaksolla ruokinta oli alhaisesta veden lampétilasta
johtuen niin véhiisti, ettd ainakin osittain muut tekijét kuin altaiden rehun ja kalojen
ulosteiden puhdistuskyky tulivat merkitseviksi.

Poikashallissa (my6s hautomossa) oletettiin - syntyvdn alkusyksyn nidytejaksolla
suhtecllisen paljon kuormitusta, koska suhteellisen tehokkaalla ruokinnalla tavoiteltiin
suurempaa kasvua. Puhdistuslaitteiden (itsepuhdistuvat altaat) tehon tarkastelun kannalta
timi tilanne on edullinen, koska suuresta kuormituksesta on helpompaa poistaa suuri

Lieteanalyysit tehtiin pakastetuista niytteistd. Pakastamisen yhteydessa kiintoaineen ja
liukoisen (suodatettu) fosforin pitoisuudet voivat muuttua, kokonaisfosforiin silld ei ole
juurikaan vaikutusta.

Kalojen ruokinta-automaattien (TTUMIC) antama rehunkulutus saartoi olla jérjestelmiin
luonteesta johtuen osittain epétarkka.

8.2. Altaiden toimivuus itsepuhdistuvina ja lietteenerottelussa

Hautomon/poikashallin  altaat toimivat suhteellisen hyvin itsepuhdistuvina  ja
lietteenerottelussa jitevedenpuhdistamolle johdettiin keskim#rin 50 % kokonaisfosforista.
Altaiden itsepuhdistuskyky oli alkusyksylld hieman parempi kuin talvella.

Allashallin altaiden itsepuhdistuvuutta voidaan tarkastella vain alkusyksyn ndytejakson
osalta. Hallin altaat toimivat itsepuhdistuvina huonommin kuin hautomon/poikashallin
altaat ja lietteenerottelussa laskeutusaltaaseen johdettiin keskimiirin noin 27 %
kokonaisfosforista.

Ero itsepuhdistuvuudessa hallien vililli voi olla ainakin osittain altaiden koosta,
materiaalista sekid poistosihtien rakenteesta ja sihtien reikidkoosta johtuvaa.
Hautomon/poikashallin pienissd, lasikuituisissa altaissa pohjalla oleva liete padtyy ehki
paremmin lietesyvennykseen kuin allashallin suuremmissa ja karkeampipohjaisissa
betonialtaissa. Pienemmissi altaissa veden pybrimisliike saattaa olla mybs lietteenpoistolle
edullisempaa.

Toisaalta hallien viliset erot altaiden itsepubdistuvuudessa voivat johtua myds
lietesyvennysten erilaisista tyhjennystavoista. Hautomossa/poikashallissa lietesyvennykset
tyhjennetiiin alipaineelia toimivalla lietteenimujérjestelméill viisi kertaa viikossa, kun taas
allashallissa lietesyvennyksii huuhdellaan kaksi kertaa viikossa, kerralia noin 10 sekunnin
ajan. Huuhtelusta johtuen allashallin lietevesi on fosforipitoisundeltaan 2,4-kertaa
(alkusyksy) laimeampaa kuin hautomossa/poikashallissa. Allashallin lietteenpoisto tuottaa
mybs yli kolminkertaisen vesimi#irin hautomoon/poikashalliin verrattuna.

Riistan- ja kalantutkimuksen Muonjon kalanviljelylaitoksessa kesillda 1997 tehdyssd
selvityksessd poikashallin lujitermuovisten altaiden (4,0, 12,5 ja 16,0 m?) itsepuhdistusteho
kokonaisfosforin suhteen oli 40 % ja emokalahallin betonipohjaisten altaiden (50 m?) 32
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% (Makkonen ym. 1998). Enonkoskella Saimaan Kalantutkimus ja vesiviljelyssd kes#lli
1994 tehdyssd selvityksessd poikashallin lasikuituisten altaiden (2,1, 3,3 ja 12,7 m?)
itsepuhdistusteho kokonaisfosforin suhteen oli 78 % ja emokalahallin lasikuituisten,
betonipohjaisten altaiden (28 ja 63 m?) 82 % (Pursiainen ja Makkonen 1995). Niité Iukuja
el voida suoraan verrata timin selvityksen tuloksiin mm. erilaisten allaskokojen ja -
materiaalien seki lietesyvennysten hunhtelumenetelmien ja lictevesien johtamisen ercjen
suhteen, mutta Enonkosken arvot midrittivit kuitenkin tason mihin altaiden
itsepuhdistuvoudessa voidaan pi#sti.

8.3. Vesistokuormituksen méara ja siihen vaikuttavat tekijat

Kuusamon laitoksen talviaikainen vesistokuormitus oli selvityksen aikana periisin
pelkdstifin altaiden poistovesistd, silli allashallin lietteenpoistojirjestelmiii ei kitytetty.
Hautomon/poikashallin lietevedethéin johdetaan ympiri wvuoden vesiosuuskunnan
jitevedenpuhdistamolle, eiviitk ne siten aiheuta missdiin vaiheessa suoraa kuormitusta.
Huhtikuussa laitoksen kokonaisfosforikuormitus vesistétn oli keskimiirin 67 gfvrk, josta
hautomon osuus oli 1 %, poikashallin 16 % ja allashallin 83 %.

Kesiaikana vesistokuormitusta aiheuttivat lisiksi allashallin lietevedet laskeutusaltaan
kirkasteen kautta sekd kesdaikaisessa kiiyttssi olevien katosaltaiden poistovedet,
Syyskuussa hautornon ja hallien altaiden poistovesien kokonaisfosforikuormitus vesisttén
oli keskimiifirin 85 g/vrk, josta hautomon osuus oli 2 %, poikashallin 18 % ja allashallin
80 %. Katosaltaiden poistovesien kautta joutui vesistoén fosforia keskimiisirin 31 givik eli
syyskuussa laitoksen kokonaisfosforikuormitus vesistédn oli keskimd#irin 116 gk
Lisdksi laskeutusaltaan kirkasteen kautta tuli kahtena péivini viikossa n. 8 gm (arvio)
fosforikuormitus.

Hautomosta/poikashallista johdettiin vesiosuuskunnan jitevedenpuhdistamolle lietevesind
fosforia huhtikuussa keskimiirin 10 g ja syyskuussa 20 g vuorokaudessa.
Jitevedenpuhdistamon teholla (90-95 %) titi kautta aiheutui vesistSkuormitusta
ajankohdasta riippuen 0,5-2 gfvrk. Allashallista lietevesien sisiltimstd fosforista (n. 25
g/vik) pumpattiin jitevedenpuhdistamolle syyskuussa n. 17 givrk (loput kirkasteen
mukana vesistion). Jitevedenpuhdistamon teholla (90-95 %) titi kautta aiheutui
vesistokuormitusta 0,9-1,7 g/vrk.

Poistoveden kauita vesiststn tuleva kuormitus oli kiytinndssi suoraan verrannollinen
kilytettyyn rehumi#riin eli ruokinta lisii lihes samassa suhteessa kuormitusta. Mybs
lieteveden fosforipitoisuus, joka vaihteli varsin paljon samankin niytejakson eri péiving,
oli vastaavalia tavalla ruokinnasta riippuvainen (ks Lite).

Kuusamon (silloinen Kiyld) kalanviljelylaitoksella vuosina 1987 ja 1988 tehtyjen
tutkimusten tuloksia (Heinimaa 1991) ei pystytd suoraan vertailemaan timin selvityksen
tuloksiin, koska mm. kalabiomassat, rehunkulutus ja vedenkiytto poikkeavat oleellisesti
eri vuosina. Liséksi ruokinta on tehostunut automatisoinnin ansiosta ja entisen
ulkoallasalueen tilalla on nykyisin halli.
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8.4. Mahdolliset kuormitusta vadhentévét toimenpiteet

Hautomon ja poikashallin kuormitusvaikutus ei pienestd kalabiomassasta, rehun- ja
vedenkiiytistd johtuen ole normaalissa viljelytilanteessa kovinkaan merkittéva. Lisdksi
lietteenerottelutaso altaissa on suhteellisen hyvid ja liete johdetaan kokonaan pois
laitokselta. Niin ollen, vaikka allaskohtaista lietteenerottelua voitaisiinkin vield parantaa,
ei sithen nykytilanteessa ole tarvetta.

Katosaltaiden poistovesien kuormitusvaikutus oli suurempi kuin ‘hautomon/poikashallin,
vaikka kalabiomassa olikin selviisti pienempi. T#mi selittyy silld, ettd altaissa ei ole
erillisti lietteenpoistoa, vaan poisto- ja pesuvedet johdetaan suoraan poistokaivon kautta
vesistoon., Katosaltaiden kuormitusvaikutus ei kuitenkaan muodostu kovinkaan
merkittiiviksi pienestd kalabiomassasta, rehun- ja vedenkiytostd sekd vain kesdaikaisesta
kiytostd johtuen.

Laskeutusaltaascen kertyviin lietteen poistoa ei nykymuodossaan ole hoidettu kovinkaan
tehokkaasti. Lietetti kalkitsemalla estettiisiin fosforin hajoaminen, jolloin voitaisiin kerran
vuodessa altaan pohjalta poistettavan lietteen mukana poistuva fosfori kiyttdd suoraan
hyodyksi fosforipoistona ainetaselaskelmissa.

Vesistokuormituksen vihentimisessi pathuomio kohdistuu allashalliin ja sielld
lietetaskujen  tyhjennysrytmiin. Mikéli lietteenpoistoa pystyttdisiin  parantamaan
esimerkiksi siirtymilld péivittdiseen lietteenpoistoon ja estimilli kirkasteiden
karkaaminen alapuoliseen vesistodn, voitaisiin tuotanmollista toimintaa tehostaa joko
liséismalls kalabiomassaa ja/tai tehostamalla ruokintaa. Laitoksella ei nykytilassa ole
kuitenkaan tarvetta tihin, silli nykyinen vesioikeuden lupachto mahdollistaa riittivén
tuotannollisen kapasiteetin. Kuitenkin mahdollisia jatkotoimenpiteitd, joiden vaikutusta
altaiden itsepuhdistuvuuteen ja allaskohtaiseen lietteemerotteluun voitaisiin selvittii,
voivat olla:

» lietteenpoiston rytmityksen muuttaminen

¢ rakentamalla lietteenpoistojirjestelmd  suljetuksi jérjestelmiksi (kaikki liete
puhdistamolie)

e allashydrauliikan muuttaminen pintapoiston osalta edullisemmaksi
s altaiden pohjamateriaalin tekeminen lietteenpoistoa edistéviksi, mm. maalaaminen
s erilaisten poistosihtirakenteiden ja sihti(reiki)kokojen testaus

» tulovesivirtauksen suuntaaminen siten, etd osa tulevasta vedesti ohjataan altaan pohjan
liheiseen vesikerrokseen ja suunnataan lietettii lietesyvennykseen ohjaavaan liik-
keeseen

e tulovesivirtauksen suuttimien muotoilu niin, ettd kaikki kiytettdvissd oleva veden
paine-ero saadaan muutettua altaiden veden kiertoliikkeeksi, mikd pitid pohjalle
laskeutuvan lietteen paremmin liikkeessd ja vie sen mahdollisimman tuoreena
lietesyvennykseen
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Kiitokset

Tekijit esittiiviit parhaat kiitokset Kuusamon kalanviljelylaitoksen kalanviljelijsille
selvitykseen liittyvisti niiytteenotoista ja muista toimenpiteisti sekd laborantti Anita
Viisdselle Taivalkosken riistan- ja kalantutkimuksessa tehdyistd laboratorioanalyyseisti.
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