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1. Selvityksen tavoite

Riistan- ja kalantutkitmksen Muonion kalanviljelylaitoksen vesioikeusluvassa vuo-
tuinen laitoksen aiheuttama vesiston fosforikuormitus on enintdsn 35 kg. Laitoksen
kuormitus oli vuosina 1994-1995 timin lupachdon ylittévia (38 ja 51 kg). Vuonna
1996 tuotannollista toimintaa rajoitettiin voimakkaasti ja knormituksessa paidyttiin
31 kg:aan.

Laitoksen viljelytilat ovat nykyisin vajaakiytGssi, jotta ei ylitettdisi vesioikeusluvassa
mériteltyd kuormituskattoa. Kuormitustarkkailun tulosten perusteella laitoksen liet-
teen talteenottojirjestelmilld saadaan veteen joutuvasta fosforista kiinni noin 8 %.
Tehostamalla fosforin talteenottoa voidaan laitoksella viljelld nyKyistd enemmiin ka-
laa.

Lietteen talteenottojirjestelméiin siséltyvit itsepuhdistuvat altaat, lietesyvennykset ja
erillisvieméirSinti lietevesille. Lietesyvennyksen tyhjennys eli huuhtelu hoidetaan ki-
sin ja siitd syntyvit jdtevedet johdetaan erilliseen jétevedenpuhdistamoon ja altaiden
phiivesijae suoraan Sirkilompoloon. Puhdistamoon joutuvasta fosforista saadaan
vuonna 1996 tehdyn selvityksen perusteella talteen 85 % ja kiintoaineesta 88 %.

Kuormituksen vihentimiseksi altaasta suoraan vesisté6én joutuvan fosforin miiras
tulee vihentii#i. Témin selvityksen tarkoituksena oli tutkia laitoksen eri osissa altaista
poistuvan veden ja lieteveden mukana poistuvan fosforin méirit. Tietoja kiytetifin
hyddyksi arvioitaessa nykyisen talteenottojiitjestelmiin toimivuutta ja fosforin talteen-
oton tehostamisvaihtoehtoja.




2. Tutkitut osa-alueet

Tuotannollisesti ja toiminnallisesti Muonion kalanviljelylaitos koostuu neljéstd osa-
alueesta. Niisti eristysosastolla ei ole vesistSkuormituksen kannalta merkitystd vihii-
sen kalamiifiriin ja pienen vedenkdytdn vuoksi. Jéitevedenpuhdistamon tehoa on selvi-
tetty jo vuonna 1996 ja saatuja tuloksia kiytetdiin tissd raportissa.

Niin ollen kesilld 1997 tehdyssi selvityksessi keskityttiin pelkiistddin tuotannollisten
osien eli poikas- ja emokalahallin selvitykseen, jotka sinéinsé antavat tietoa eri viljely-
vaiheiden kuormitusosuuksista ja puhdistusprosessien tehosta.

Seuraavassa on lyhyt kuvailu laitoksen eri osa-alueista:

1. Poikashalli

Hallissa on 40 kpl kantikkaita 4 m”*n altaita,18 kpl 12,5 m*n ja 1 kpt 16 m*n luji-
temuovisia ja itsepuhdistuvia pydroaltaita. Altaiden tulovesitys on jérjestetty va-
paalla paineella jakokouruista. Poistovesi johdetaan pintapoistona hallin lattiassa
kulkeviin poistokanaviin ja siiti edelleen noman kantta vesistdon (Sérkilompolo).

Altaiden keskiosan pohjassa oleviin lictesuppiloihin kertynyt liete huuhdellaan
tyopdivisin kaksi kertaa vuorokaudessa. Huuhtelu tapahtuu avaamalla kiisin muo-
viputkessa olevaa palloventtiilié ja pitdmalld sitd auki noin 30 sekunnin ajan. Liete
johdetaan pumppauskaivon kautta jatevedenpuhdistamolle. Kirkaste johdetaan ve-
sistéon (Sérkilompolo).

2. Emokalahalli

Hallissa on 16 kpl 50 m’:n betonipohjaisia, terdsseiniisii pyoroaltaita. Altaiden
tulovesitys tapahtuu sucraan tuloputken haarasta. Poistovesi johdetaan pintapois-
tona altaiden keskeltéd hallin lattiassa kulkeviin poistokanaviin ja siitd edelleen
uoman kautta vesistton (Sérkilompolo).

Lietteenpoisto suoritetaan samoin kuin poikashallissa. Poikkeuksena on ainoastaan
lietesuppiloiden huuhtelu, joka tapahtuu kéntdmilld venttiili auki noin 45° kién-
tyvilld vivulla 2-3 sekunnin ajaksi.

3. Jitevedenpuhdistamo

Puhdistamo on tyypiltilin viirakangasbioroottori varustettuna jilkisaostuksella.
Jitevesipumppaamolta tuleva vesi johdetaan esiselkeytykseen, jossa virtaamaa ta-
saa kelluva ottoputken kannatin. Jilkisaostus tehdidén polyalumiinikloridilla, jolla
saadaan hyvi flokinmuodostuksen pH-sieto. Flokkausta varten puhdistamolla on
erillinen pumppaamo ja kierteinen putki ennen veden johtamista jélkiselkeytyk-
seen. Olennaista timin laitoksen erityispiirteitd ovat tulovirtaaman tasaus ja vir-
taaman kokonaismitoitus.




3. Selvityksen peruslahtbékohdat

Selvityksessd keskityttiin kuormituksen, puhdistusprosessin ja vesistén kannalta
oleelliseen, eli kiintoaine- ja kokonaisfosforimiiriin, viimemainittu suo-
dattamattomasta ja suodatetusta (liukoinen fosfori) niytteesti.

Koko ohjelma ajoitettiin heiné-elokuulle ruokintatasojen ollessa suurimmillaan, Sel-
vitys tehtiin kummankin hallin osalta samanaikaisesti kolmena tyviikon mittaisena
jaksona 21.-25.7., 11.-15.8. ja 18.-22.8.1997.

Hallien kalabiomassa, ruokintataso (kg rehuja/vrk) ja rehun sisiltéimi keskimairiinen
kokonaisfosforipitoisuas (%) selvitettiin kunakin niytejaksona. Kalabiomassa ja re-
hunkulutus saatiin mikrolta (ITUMIC).

Niytteenoton riittéivd kattavuus saavutettiin kéyttémilld automaattisia niytteenottimia
tai lappoputken avulla tapahtuvaa niytteenottoa. Mikili tutkittavassa kohdassa virtasi
vetti/lietettdl vain sykiyksittdin, tuli néytteenoton toimia koko sykiyksen ajan.

Ainetaselaskelmien edellyttimit virtaamat selvitettiin joko mittaamalla tai laskennal-
lisesti.

3.1. Naytteenotot ja virtaamien mittaukset

Vesindytteiden otossa noudatettiin seuraavaa tydviikon kestiiviii aikataulua: Maanan-
taina aamupdivilld jérjestettiin niytteenotossa tarvittavat vilineet. Niytteet otettiin
neljiiné peréikkiisend piiviind maanantai puolipiiviin ja perjantai puolipdivin viliseni
aikana. Perjantaina purettiin ja puhdistettiin niytteenotossa kiiytetyt vilineet. Niin
ollen saatiin Juotettavuuden varmistamiseksi neljd perékkiisti vuorokausingytetts.

Lietenéiytteet otettiin kunakin tyGviikon pituisena niytejaksona kaksi kertaa piivissd
(ilta- ja aamunéyte} maanantai-illan ja perjantaiaamun vilisend aikana. Niin ollen
saatiin luotettavuuden varmistamiseksi kahdeksan periikkiistii niiytetti.

3.1.1. Tulovesi

Poikashallin tulovesindyte Sérkijérvestd otettiin hallin keskikourun tulopéisti vuoro-
kausikokoomana noin 5 mm:n kumiletkulla lappona s#ilioon. Siilin vesi sekoitettiin
ja siitd otettiin litran néiyte kerran vuorokaudessa klo 12,

Emokalahallin tulovesiniiyte Sirkiojasta otettiin hallin altaan 416 tuloputkesta kerran
vuorokaudessa klo 12.

Tuloveden virtaamat luettiin mikrolta ITUMIC) kerran vuorokaudessa klo 12.




3.1.2. Poistovesi

Kummankin hallin poistovesiniyte (pintapoisto) otettiin automaattisella néytteenotti-
mella vuorokausikokoomana Sérkilompoloon menevin poistoputken suulta siiliGon.
Niytteenottotaajuus oli 150 ml puolen tunnin vilein. S&ilion vesi sekoitettiin ja siitd
otettiin litran niyte kerran vuorokaudessa klo 12.

Virtaama oli tulovesivirtaama vihennettyné lieteveden médrélla,

3.1.3. Lietevesi

Lieteniytteet otettiin kummankin hallin osalta puhdistamon etuselkeytykseen tulevan
putken suulta sidhkétoimisella pumpulla (n. 15 mm:n letku). Néytettd otettiin koko sen
ajan, jolloin lietevesid pumpattiin puhdistamolle. Lietettd kertyi nilyteastiaan kerralla
n. 30-50 litraa, josta otettiin litran n#yte. Samana vuorokautena otettuja néytteitd ei
yhdistetty.

Lietevesien miira saatiin laskennallisesti kertomalla pumppauskaivon pumpun tuotto
(10,6 I/s) kiiyntiajalla. Kontrollin vuoksi mitattiin pumppauskaivon pinnankorkeus.

Vuorokautinen lietevesimiiri saatiin laskemalla illan ja seuraavan aamun méérét yh-
teen.

3.2. Analyysit

Kaikkiaan niiytteiti kertyi 96 kappaletta, joista vesindytteitd oli 48 kpl ja lietendytteitd
48 kpl. Kaikki niytieet pakastettiin vilittémésti niytteenoton jilkeen ja niistd analy-
soitiin fosfori- ja kiintoainemiirit myShemmin Taivalkosken riistan- ja kalantutki-
muksessa (liitteet 1 ja 2).




4. Tuotantotilanne selvityksen aikana

Muonion kalanviljelylaitosta kiiytettiin selvityksen aikana osittain normaalista poik-
keavalla tavalla, etenkin emokalahallin kalojen ruokinnan suhteen. T#m# on huomi-
oitava pohdittaecssa mm. puhdistuslaitteiden tehoa ja toimintakykyi. Esimerkkeini
tuotantotilanteen vaikutuksesta kuormitukseen voidaan mainita mm. veden limpétilan
muuttuminen, allaskohtainen virtaama tai ruokintasuhde, jotka vaikuttavat voimak-
kaasti kaloista ja rehuista veteen joutuvaan aineméiiriisin.

4.1. Kalabiomassa

Poikashallin kalabiomassa yli kaksinkertaistui alun vajaasta 300 kg:sta selvityksen ai-
kana. Emokalahallin kaloilla ei juurikaan tapahtunut kasvua (taulukko 1).

Taulukko 1. Kalabiomassat (kg) halleittain selvityksen aikana.

Poikashalli Emokalahalli
Néytejakso alussa lopussa alussa lopussa
21.-25.7. 281 310 5428 5521
11.-15.8. 509 562 5474 5526
18.-22.8. 576 633 5 532 5578

4.2. Rehunkulutus ja ruokintateho

Poikashallissa kuivarehua kiiytettiin keskimiidrin 12 kg/vrk ja rehunkulutusta liséttiin
kalojen kasvun my®té. Poikashallin ruokintateho (% kalabiomassasta) oli yleensi yli
2 % eli kalojen tehokasta kasvua tavoitteleva. Emokalahallissa keskim#irdinen kuiva-
rehunkiyttd oli vain 16 kg/vrk ja ruokintateho jii enimmilliZinkin alle 0,5 % (kuvat 1
ja2).

Poikashallin rehun (P-pit. 1,2 %) sis#ltlimii kokonaisfosforimiiliri oli niytejaksoittain
keskimiiirin 79, 178 ja 170 g/vrk. Emokalahallin rehun (P-pit. 0,9 %) vastaavasti 217,
129 ja 95 givrk.

4.3. Vedenkayitd

Poikashallissa vedenkulutus oli heindiknussa keskimiifirin noin 16 I/s ja elokuussa noin
23 I/s. Emokalahallissa vastaavat mi4riit olivat 114 ja 107 Us.
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5. Ainevirtaamat ja kuormitukset

5.1. Altaiden poistovedet

Taulukossa 2 on esitetty poikashallin ja taulukossa 3 emokalahallin poistovesien ai-
heuttamat keskimiifiriiset fosfori- ja kiintoaineknormitukset vesistoén niytejaksoittain
seki selvityksen aikana,

Taulukko 2. Poikashallin tulo- ja poistovesien keskima#riiset virtaamat (I/s), vesien
siséltdmét keskimifrdiset fosfori- (ug/l) Ja kiintoainepitoisuudet (mg/) seké -madrat
(g/vrk) ja aiheutunut kuormitus Sarkilompoloon néytejaksojen aikana.

Virtaama P suodattamaton P suodatettu Kiintoaine
Niiytejakso | Vs wgh  ghrk ugll  ghrk mafl girk
Tulovesi, Sarkijarvi 15,7 10 134 7 9,5 1,9 2581
Pintapoisto, Sarkilompolo _ 1 5_,6_*’____{I___G}@_____2_8___3Z._7____ 36 4896
KUORMITUS 49,9 28,2 2315
Néytejakso il /s ugil givrk ugf givrk mg/l givrk
Tulovesi, Sarkijarvi 23,1 18 36,6 9 18,1 32 6422
Pintapoisto, Sérkilompolo ___2297 60 1197 28 551 _ 53 10465
KUORMITUS 83,1 37,0 4043
Niytejakso lli Vs pol  ghvrk poll gk m vrk
Tulovesi, Sarkijarvi 23,2 22 43,8 12 23,8 42 8414
Pintapoisto, Sérkilompolo ___230" 54 1081 __ 28 _ 550 __ 64 12823
KUORMITUS 64,3 31,2 4 409
Niiytejaksot I-ll, keskim##rin s pgd  ghvrk gl gk  mgd  givrk
Tulovesi, Sarkijarvi 20,7 17 31,3 9 17,1 3,1 5806
Pintapoisto, Sarkilompolo ___205% 54 _ 970 __28 493 51 9395
KUQRMITUS 65,8 32,2 3589

* yihennetty licteveteni jitevedenpuhdistamolle menevi vesimiifird 0,1-0,2 1/s vuorokausikeskiarvo-

na




Taulukko 3. Emokalahallin tulo- ja poistovesien keskiméaréiset virtaamat (I/s), vesien
sisaltamit keskimadriiset fosfori- (ug/l) ja kiintoainepitoisuudet (mg/l) sekéd -méaarat

(g/vrk) ja aiheutunut kuormitus Sérkilompoloon néytejaksojen aikana.

Virtaama P suodattamaton P suodatettu Kiintoaine
Néytejakso | I/'s ugfl givrk ugh ghvrk mgd  ghk
Tulovesi, Sarkicja 114 12 120,0 5 52,2 45 43994
Pintapoisto, Sérkilompolo 14 22 2163 9 846 46 45394
KUORMITUS 96,3 32,4 1400
Néytejakso i I/'s pugh  givrk ug/l  ghrk mg/l  ghrk
Tulovesi, Sarkioja 107 16 149,2 5 495 57 53084
Pintapoisto, Sarkilompolo 107 24 2232 @9 805 il,_§_4_2_7_3§*_’_
KUORMITUS 74,0 31,0 -10 348
Néytelakso Il /s e} givrk pgfl  ghrk mg/| givrk
Tulovesi, Sarkioja 107 19 174,7 8 78,4 55 50686
Pintapoisto, Sarkilompolo ___ 1723 2099 11 _1007 5@_4_2_8_'@*’_
KUORMITUS 35,2 22,3 -7 811
Néytejaksot I-lll, keskimadrin Vs po/l  givik  pgl  givrk mg/l g/ivrk
Tulovesi, Sarkioja 109 16  148,0 6 60,0 52 49255
Pintapoisto, Sérkilompolo ___1log_ 23 2165 ___9 _ 886 4,6 43 668
KUORMITUS 68,5 28,6 -5 587

*) pintapoiston pienempi arvo suhteessa tulevaan veteen johtuu mahdollisesti niytteenottovirheestd tai

kiintoaineen hajoamisesta

5.2. Lietevedet

Taulukossa 4 on esitetty poikas- ja emokalahallin lieteveden aiheuttama keskiméfirdi-
nen fosfori- ja kiintoainevirta jitevedenpuhdistamolle niiytejaksoittain sekii selvityk-

sen aikana.

Taulukko 4. Jiitevedenpuhdistamolla halleista tulevien lietevesien keskimééraiset vir-
taamat (I/vrk), veslen sisiltdmiit keskimaéraiset fosfori- (ug/l) ja kiintoainepitoisuudet

(mg/l) seké -méaérit (g/vrk) néytejaksojen aikana.

Virtaama P suodattamaton P sucdatettu Kiintoaine
Néytejakso | Ak g givrk pgl gk mgfl g/vrk
Poikashalli 11 659 3033 37,3 1034 12,5 148 1814
Emokalahalli __6023_ 5293 31,7 2515 _ 148 _ 180 1070
YHTEENSA 17 582 8 326 69,0 3 549 27.4 328 2 884
Néytejakso li Ivrk pg/l  ghrk gl ghrk  mgl  ghrk
Poikashalli 12 837 4 644 60,3 1882 24,4 197 2536
Emokalahalli __4335__ 10022 429 3570 _ 154 425 1820
YHTEENSA 17272 14666 1032 5452 39,8 622 4356
Niytejakso Il Iivrk g/ givrk pgh givrk mg/ ghvrk
Poikashalli 12 198 3148 39,3 1502 18,7 118 1486
Emokalahalli __4537_ 4989 224 1990 _ 89 _ 156 698
YHTEENSA 16 735 8137 61,7 3492 27,6 275 2184
Néytejaksot I-lll, keskiméaérin vk pg/l  ghrk pg/l  givrk mgh ghirrk
Poikashalli 12232 3 608 45,6 1473 18,5 154 1945
Emokalahalli _4965__ 6768323 2692 _ 130 _ 254 1196
YHTEENSA 17197 10377 780 4164 316 408 3141




Lietevesien puhdistamon tehoa ei mitattu kesdlld 1997. Vuonna 1996 tehdyssi selvi-
tyksessd puhdistamon tehoksi saatiin kokonaisfosforin osalta 85 % ja kiintoaineen 88
%. Kaytinnossi, hoito- ja kiytttilanteet huomioiden, voidaan tehorajoina pitis 80-95
%.

Taulukossa 5 on esitetty jitevedenpuhdistamolta tuleva, lietevesien aiheuttama, kes-
kim#drdinen fosfori- ja kiintoainekuormitus vesistéén ja kuormituksen osuus koko-
naiskuormituksesta pubdistamon eri tehoilla néytejaksoittain seki selvityksen aikana.

Taulukko 5. Poikas- ja emokalahallin poisto- ja lietevesien yhteenlasketut keskimaa-
réiset fosfori- ja kiintoaineméadrit {g/vrk), lietevesien aiheuttama keskimé&frainen ve-
sistokuormitus (g/vrk) ja sen osuus (%) kokonaiskuormituksesta puhdistamon tehoilla
80-95 % niytejaksoittain.

FCSFORI (suodattamaton)

Naytejakso ahrk Kuormitus g/vrk Kuormitusosuus %
Pintapoisto  Lietevesi B0% 85% 00% 95% 80% 85% 90% 95%
21.-25.7. 146 69 14 10 7 3 9 6 5 2
11.-15.8. 157 103 21 15 10 5 12 9 6 3
18.-228. __ 100 __ 62 12 _ 8 6 38 11 __ 8 6 __3
KESKIM. 134 78 16 11 8 4 11 8 6 3
FOSFORI (suodatettu)
Néytejakso g/ivrk Kuormitus givrk Kuormitusosuus %
Pintapoistc Lietevesi 80% 85% 90% 95% 80% 85% 90% 95%
21.-25.7. 61 27 5 4 3 1 8 6 5 2
11.-15.8. 68 40 8 6 4 2 11 8 6 3
18.-228. 54 28 _ ____ ¢ 4 S8 1 ___1 7 5 __2
KESKIM. 61 32 6 5 3 2 9 8 5 3
KIINTOAINE
Néytsjakso g/rk Kuormitus g/ivrk Kuormitusosuus %
Pintapoisto Lietevesi 80% 85% 980% 95% 80% 85% 90% 95%
21.-25.7. 3715 2884 577 433 288 144 13 10 7 4
11.-15.8, -6 305% 4 356 871 653 436 218 R
18.-22.8. _ -3402" = 2184 _ 437 328 218109 o m
KESKIM. -1 998" 3141 628 471 314 157 -

*) kuormitus negatiivinen, emokalahallin tulovedesséi enemmiin kiintoainetta kuin poistovedessi
*#) e mielekisti laskea, koska arvo olisi negatiivinen




6. Tunnusluvut

6.1. Altaiden sisdinen itsepuhdistuvuus

Kasvatusaltaiden itsepuhdistuvuutta halleittain voidaan arvioida jitevedenpuhdista-
molle johdettavan lieteveden kuormituksen ja kokonaiskuormituksen vilisestd suh-
teesta (ks. taulukko 5) seuraavasti:

Altaiden itsepuhdistuskyky (%) = lieteveden kuormitus / kokonaiskuormitus x

100

jossa, kokonaiskuormitus

poistoveden (pintapoisto) kuormitus + lieteveden
(puhdista-molle johdettu) kuormitus - tuloveden kuormitus

Taulukko 5. Poikas- ja emokalahallien altaista lahtevé fosfori- ja kiintoainekuormitus
(g/vrk) ja siité jitevedenpuhdistamolle johdettava mééré (g/vrk) ja niiden perusteella
laskettu altaiden itsepuhdistuskyky (%).

Poikashalli Emokalahalli
Naytejakso I Il in keskim. | 1l i keskim.
Kokonaiskuormitus givik  givrk  givrk  givrk givik gtk gk ghvrk
P suodattamaton 876 1434 1036 1114 128,0 1169 576  100,8
P suodatettu 40,7 61,4 49,9 50,7 47,3 46,4 31,2 41,8
Kiintoaine 4129 6579 5895 5534 2470 -8428 -7113 -4391
Lietekuormitus gtk ghrk  givrk  ghvrk gk givrk  girk  g/wrk
P suodattamaton 37,7 60,3 39,3 45,6 N,7 42,9 22,4 32,3
P suodatettu 12,5 24,4 18,7 18,5 14,9 15,4 8,9 13,1
Kiintoaine 1814 2536 1486 1945 1070 1820 698 1196
ltsepuhdistuskyky % % % % % % % %
P suodattamaton 43,0 421 37,9 40,9 24,8 36,7 38,9 32,0
P suodatetiu 30,7 39,7 37,5 36,5 31,5 33,2 28,5 31,5
Kiintoaine 439 385 252 351 43,3 * * “

# ei mielekisti laskea, koska altaista poistui vihemmiin kiintoainetta kuin niihin tuli
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7. Kuormitus ja puhdistusteho koko prosessissa

Tarkastelu tehddéin vain kokonaisfosforin suhteen. Fosfori suodatetuissa (liukoinen
fosfori) niytteissd samoin kuin kiintoainemiird ovat tulosten ja edelld laskettujen
tunnuslukujen mukaan pifisdiintSisesti suhteessa kokonaisfosforiin, mutta erdissi ta-
pauksissa prosessissa tapahtuu fosforin liukenemista ja kiintoaineen hajoamista, mitkd
vaikuttavat tulokseen, Kuormittajana kokonaisfosfori on myos oleellisin.

Hallien kuormitus kohdistui joko poistovetend suoraan vesistdon tai lieteveteni jite-
vedenpuhdistamon (puhdistusteho 85 %) kautta vesistton. Tamiin perusteella voitiin
halleille laskea vesistdon joutuvan knormituksen miirid suhteessa altaista lihteviiin
kokonaiskuormitukseen. Jotta hallit olisivat vertailukelpoisia, altaista Iihteviksi fos-
forin kokonaiskuormitukseksi merkittiin 100.

Halleittaiset kokonaisfosforikuormitukset edelld olevan suhdelukutarkastelun perus-
teclla on esitetty taulukossa 6.

Taulukko 6. Suhteellinen kokonaisfosforikuormitus, lieteveden fosfori-
osuus ja hallien kokonaisprosessin puhdistustulos. Altaista poistuva
kokonaisfosforikuorma on merkitty suhdeluvulla 100.

Poikashalli Emokalahalli
Kokonaiskuormitus 100,0 100,0
Lietevedessa jatevedenpuhdistamolle 40,9 32,0
_Jétevedenpuhdistamolla kiinnisaatu kuormitus__ M8 _______ 272 ___
Kuormitus vesisté6n 65,2 72,8

Yllid olevat suhteelliset luknarvot kertovat suoraan puhdistustoimenpiteiden tehok-
kuuden halleittain. Luvut eivit kuitenkaan kuvaa koko viljelyprosessin kuormitusvai-
kutusta, ellei taulukon 6 lukuarvoja edelleen suhteuteta hallien todelliseen kuormituk-
seen, miké riippuu hallien kalaméiristd ja ruokinnasta seki kalojen ruokintasuhteesta.
Koska selvityksen aikana, ja mmutenkaan, ei ruokinta ja ruokintasuhde tai rehukerroin
voi olla kalastosta johtuen suoraan vertailukelpoinen, ji# mahdolliseksi painottaa
kuormitus suuntaa antavasti keskimiifiriiselléi kalabiomassalla (taulukko 7).

Taulukko 7. Osa-aluelden suhteellinen kuormitusvalkutus (%) koko lai-
toksen kuormituksesta.

Osa-alue Kunormitusluku Bicmassa kg Kuormitusluku x Kuormitus-

biomassa vaikutus %
Poikashalli 65,2 479 31230,8 7,2
Emokalahalli 72,8 5510 401 128,0 92,8
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8. Yhteenveto ja johtopaatokset

8.1. Naytejaksojen olosuhteet ja selvityksen virhelahteet

Johtuen lupachdon 35 fosforikilon vuotuisesta piiistorajoituksesta vesistoon, Muonion
kalanviljelylaitos oli vajaakiytéssé selvityksen aikana. Erityisesti emokalahallin ka-
loja ruokittiin vain véhén vesistokuormituksen pienentimiseksi, mikd on voinut pa-
rantaa saatuja tuloksia. Emokalahallissa ruokinta jdi niin pieneksi, ettd oletettavasti
muut tekijt kuin altaiden rehun ja kalojen ulosteiden puhdistuskyky tulivat merkitse-
viksi.

Poikashallissa oletettiin syntyvin suhteellisen paljon kuormitusta, koska tehokkaalla
ruokinnalla tavoiteltiin suurta kasvua. Puhdistuslaitteiden (itsepuhdistuvat altaat) te-
hon tarkastelun kannalta timi tilanne on edullinen, koska suuresta kuormituksesta on
helpompaa poistaa suuri osuus kuin vihidisestd knormituksesta.

Ruokintaa ei suoritettu tyvoima- ja varmuussyistd viikonloppuisin lainkaan, miki on
voinut parantaa fosforin talteenottotehoa. Kokonaisuutena arvioiden viikonloppu-
tauosta ei kuitenkaan aiheutunut suurtakaan virhelidhdettd selvitykselle.

Analyysit tehtiin pakastetuista néytteisti. Pakastamisen yhteydessd kiintoaineen ja
liukoisen (suodatettu) fosforin pitoisuudet voivat muuttua, kokonaisfosforiin silld ei
ole juurikaan vaikutusta.

Kalojen ruokinta-automaattien (ITUMIC) antama rehunkulutus saattoi olla jérjestel-
min luonteesta johtuen osittain epatarkka.

8.2. Altaiden toimivuus itsepuhdistuvina ja lietteenerottelussa

Poikashallin altaat toimivat kohtalaisesti itsepuhdistuvina ja lietteenerottelussa jite-
vedenpuhdistamolle johdettiin keskimiifirin noin 40 % kokonaisfosforista. Altaiden it-
sepuhdistuskyky pysyi melko samansuuruisena, vaikka kalabiomassoissa ja ruokin-
nassa olikin suuria eroja niytejaksojen valilla.

Emokalahallin aitaiden todellista itsepuhdistuvuutta kokonaisfosforin osalta kuvaa
parhaiten heindkuun niytejakso, jolloin kalojen ruokinta oli lihempénd normaalia
kuin muilla jaksoilla. Kyseiselld jaksolla altaiden itsepuhdistuskyky oli varsin huono
eli vain 25 %. Ruokinnan vihentiminen elokuussa paransi puhdistuskykyd yli 10
%:lla,

Ero itsepuhdistuvuudessa hallien vililld voi olla ainakin osittain altaiden koosta, ma-
teriaalista sekd poistosihtien rakenteesta ja sihtien reikdkoosta johtuvaa. Poikashallin
pieniss#, lujitemuovisissa altaissa pohjalla oleva liete péityy ehkii paremmin lietesy-
vennykseen kuin emokalahallin suuremmissa ja karkeampipohjaisissa betonialtaissa.
Pienemmissi altaissa veden pyorimisliike saattaa olla myos lietteenpoistolie edulli-
sempaa.

Toisaalta hallien viiliset erot altaiden itsepuhdistuvuudessa voivat johtua myos liete-
syvennysten tyhjennystavasta. Poikashallissa lietesyvennyksié huuhdellaan kerralla
noin 30 sekunnin ajan, kun emokalahallissa vastaava aika on 3 sckuntia. Poikashallin
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pitké huuhteluaika johtuu siité, etté liete ei huuhteluveden pienestd virtausnopeudesta
johtuen poistu tehokkaasti. Myos lieteputkisto altaiden ja poistokanavan vililld tuk-
keutuu helposti, ellei sité pideté runsaalla vedelld jatkuvasti puhtaana. Emokalahallin
lietesuppiloiden tyhjennyksessé lietteenpoistossa ehtii purkautua lyhyellikin juoksu-
tusajalla riittdvi mi#rd Hetevettd hallin lattian alla olevaan poistoputkeen, josta vedet
valuvat viettona jitevesipumppaamolle.

Pitkiistd huuhteluajasta johtuen poikashallin lietevesi on fosforipitoisuudeltaan noin
puolta laimeampaa kuin emokalahallissa. Toisaalta poikashallin lietteenpoisto tuotti
noin 2,5-kertaisen vesiméirin emokalahalliin verrattuna.

Enonkoskella Saimaan kalantutkimuksessa ja vesiviljelyssé kesilld 1994 tehdyssi sel-
vityksessd poikashallin lasikuituisten altaiden (2,1, 3,3 ja 12,7 m?) itsepuhdistusteho
kokonalsfosfonn suhteen oli 78 % _]a emokalahallm lasikuituisten, betompoh_]msten

suoraan verrata timiin selvityksen tuloksiin mm. enlalstcn allaskokojen ja -
materiaalien seké lictesyvennysten huuhtelumenetelmien ja lietevesien johtamisen
erojen suhteen, mutta ne mii#rittévit kuitenkin tason mihin altaiden itsepuhdistuvun-
dessa voidaan piisti.

8.8. Vesistdkuormituksen méara ja siihen vaikuttavat tekijét

Poikas- ja emokalahallin keskimi#riinen vuorokautinen kokonaisfosforikuormitus ve-
sist6on oli selvityksen aikana yhti suuri eli 73 ja 74 g. Tésti poistoveden (pintapoisto)
osuus (66 ja 69 g/vrk) oli 92 % ja licteveden (puhdistamon teholla 85 %) 8 %. Jiteve-
denpuhdistamolla poistettiin kokonaiskuormituksesta poikashallin osalta noin 35 % ja
emokalahallin osalta n. 27 %. Emokalahallin kuormitus ei kuvaa todellista tilannetta
vihiiisestd ruokinnasta johtuen. Hallin kalabiomassahan oli moninkertainen poikas-
halliin verrattuna, joten normaalissa viljelytilanteessa hallin kuormitusvaikutus olisi
poikashallia selviisti suurempaa.

Mikili altaiden itsepuhdistuvuus saataisiin samalle tasolla (n. 80 %) kuin Enonkos-
kella, alenisi knormitus alle puoleen. Laitoksen keskimii#riiinen vuorokautinen koko-
naiskuormitus olisi tilloin 68 g/vrk, josta poistoveden osuus 63 % ja licteveden 37 %.
Kokonaisknormituksesta saataisiin poistettua puhdistamolla 1ihes 70 %.

Poistoveden kautta vesistton tuleva kuormitus oli kiiytinnéssi suoraan verrannollinen
kiiytettyyn rehumiifiriéin eli ruokinta lisi8 samassa suhteessa kuormitusta. Sen sijaan
lieteveden fosforipitoisuus, ja sitd kautta kuormitus, vaihteli varsin paljon samankin
néytejakson eri piivind ruokinnasta riippumatta (ks. liitteet 1 ja 2).

8.4. Mahdolliset kuormitusta vahentéavat toimenpiteet

Poikashallin kuormitusvaikutus emokalahalliin verrattuna ei pienesti kalabiomassasta,
rehun- ja vedenkiytosté johtuen ole normaalissa viljelytilanteessa kovinkaan merkit-
tdvéd. Lisiksi poikashallin lietteenerottelutaso altaissa on kohtalainen. Niin ollen,
vaikka allaskohtaista lietteenerottelua voitaisiinkin vield parantaa, ei siti ole tarpeen
tehdi ainakaan vilittGmésti.

Lietteenkésittelylaitoksen fosforinpoistoteho on hyvi ja parantamisen varaa ei kiiytin-
nossé ole, Noin 85-90 %:n puhdistustulos on vertailukelpoinen mink# tahansa vastaa-
van laitoksen kanssa.
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Vesistokuormituksen vihentimisessd pdihuomio kohdistun emokalahalliin ja sielld
altaiden itsepuhdistuvuuteen. Mikili itsepubdistuvuutta pystyttiisiin parantamaan,
voitaisiin tuotannollista toimintaa tehostaa joko lisddmalld kalabiomassaa ja/tai te-
hostamalla ruokintaa. Niin ollen jatkotoimenpiteitd, joiden vaikutusta itsepuhdistu-
vuuteen ja allaskohtaiseen lietteenerotteluun tulisi selvittdd, voivat olla:

@

allashydrauliikan muuttaminen pintapoiston osalta edullisemmaksi
altaiden pohjamateriaalin tekeminen lietteenpoistoa edistiviksi, mm. maalaaminen
erilaisten poistosihtirakenteiden ja sihti(reiké)kokojen testaus -

tulovesivirtauksen suuntaaminen siten, etti osa tulevasta vedesti ohjataan altaan
pohjan liheiseen vesikerrokseen ja suunnataan lietettd lietesyvennykseen ohjaa-
vaan litkkeeseen

tulovesivirtauksen suuttimien mmotoilu niin, ettd kaikki kéytettéivissd oleva veden
paine-ero saadaan muutettua altaiden veden kiertoliikkeeksi, mikd pitdd pohjalle
laskeutuvan lietteen paremmin liikkeessi ja vie sen mahdollisimman tuoreena lie-
tesyvennykseen
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LITE 2. LIETEVEDEN VIRTAAMAT (I/vrk) SEKA FOSFORI- (ug/l) JA KINTOAINEMAARAT (mg/l)
NAYTTEENOTTOKERROITTAIN

NAYTEJAKSO | P ng/l suodattamaton
21.7. 21.-22.7. 22.7. 22.-23.7. 23.7. 23.-24.7. 24.7. 24.-25.7.
vrk ilta aamu ilta aamu ilta aamu ita  aamu
Poikashalli 115859 1206 3924 3 541 3693 2273 2721 27863 4145
Emokalahalli 6023 2354 6 028 2448 6 341 5521 5047 4353 10255
P pg/l suodatettu
Poikashalli 11559 530 923 858 1439 702 1216 1011 1593
Emokalahalli 6023 957 1936 1 007 3542 2106 3170 1 981 5422
Kiintoaine mg/l
Poikashalli 11559 435 182,9 130,0 214,5 74,0 113,7 197,2 226,1
Emokalahalli 6 023 66,6 166.5 20,3 163,3 178,6 156,0 2493 365,5
NAYTEJAKSO 1l P g/l suodattamaton
11.8. 11.-12.8. 12.8. 12.-13.8. 13.8. 13.-14.8. 14.8. 14.-15.8.
ivrk ilta aamu ilta aamu iita aamu iita aamu
Poikashalli 12937 2002 5820 4 656 6 165 3029 6 704 2 857 5917
Emokalahalli 4335 30942 10484 10318 14984 6602 12803 9467 11595
Ik P pg/l suodatettu
Poikashalli 12937 920 2 597 1916 2 355 1272 2 251 1 405 2 342
Emokalahalli 4335 1624 4 681 3291 4943 2096 4 686 3204 4 036
Wvrk Kiintoaine mg/l
Poikashalli 12937 109,1 248,0 214,0 212,0 150,0 240,0 1442 255,0
Emokalahalli 4335 137,3 396,0 311,0 952,0 273,0 571,0 375,0 385,0
NAYTEJAKSO il P pg/l suodattamaton
18.8. 18.-19.8. 19.8. 19.-20.8. 20.8. 20.-21.8. 21.8. 21.-22.8.
Ivrk ilta aamu ilta aamu ilta aamu ilta aamu
Poikashalli 12198 1194 2 795 2140 3422 2716 4 586 3150 5182
Emokalahalli 4 537 218 2578 3 444 5735 5186 6 524 6 289 9232
Ik P 1o/l suodatettu
Poikashalli 12 198 524 1346 1279 1764 1 431 2 156 1429 2088
Emokalahalli 4 537 422 1281 1678 2310 1811 2780 2139 3498
Ivrk Kiintoaine mg/l
" Poikashalli 12198 41,3 102,9 88,7 112,7 113,1 146,7 116,0 229,6

Emokalahalli 4 537 31,0 99,0 121,3 173,0 154,2 1926 176,0  300,8




