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1. JOHDANTDO

Pdijidnteen vesistbalue on toisaalta erittdin merkityksellinen kala-
talouden, vesist6n virkistyskiyton ja Eteli-Suomen vedenhankinnan
kannalta, toisaalta se on myds voimakkaasti teollisuuden ja asu-
tuksen jidtevesien kuormittama. Nididen seikkojen ristiriitaisuus

on tehynyt tarpeelliseksi etsiid keinoja Pidijinteeseen tulevan kuor-
mituksen ja sen aiheuttamien haittojen pienentdmiseksi, jotta ve-

sistdn mahdollisimman monipuolinen kiyttd voitaisiin turvata.

Tdmén tutkimuksen tarkoituksena on tarkastella varsinaista jidteve-
den puhdistusta tdydentivien toimenpiteiden kidyttémahdollisuuksia
ja soveltuvuutta Pohjois-Pidijinteen vesisttalueella. Tdydentdvii
toimenpiteitd on tarkasteltu pddasiassa Seppidsen /21/ esittimin

saneeraus- ja kunnostustoimenpiteiden jaon pohjalta.

Tutkimusalue on rajattu etelissi Kdrkistensalmeen, pohjoisessa

on mukaan otettu kuormituksen kannalta Pohjois-Pdijidnteeseen lihei-
sesti liittyvidt vesistdt Tourujoki, Jyvidsjdrvi ja Aijdldnsalmi,
Adnekoski - Vaajakoski -reitti seki Lievestuoreenjidrvi. Ndiden ve-
sist&jen mukaanottaminen on tdrkedd, koska niissd tapahtuvat muu-
tokset vaikuttavat Pohjois-Pdijidnteeseen ja koska valtaosa Pohjois-
Pdijidnteen fosfori-, BHK- ja typpikuormituksesta tulee ndiden vesis-

téjen kautta.

Pohjois-Pdijédnteelle on ominaista muutamien nistekuormittajien suu-
ri osuus kokonaiskuormituksesta, minkid vuoksi timi tutkimus koh-
distuu pdidasiassa suurkuormittajiin. Kuormitusta vihentidvit toi-
menpiteet ovat helpommin toteutettavissa ja hallittavissa suurilla
kuormitusyksik$illd kuin vastaavan hy8dyn tuottavat toimenpiteet
kohdistettuina pieniin kuormittajiin. Tutkimuksen suppeuden vuock-
si tarkastellaan ldhemmin vain muutamia mahdollisia toimenpiteits
vertailemalla kustannuksia ja mahdollisuuksien mukaan saavutetta-
vaa hydtyd. Kohdevesistsn ominaisuudet ja kuormitustilanne ovat
oleellisia tekijoitd arvioitaessa toimenpiteiden vaikutuksia ja
kannattavuutta. T#midn vuoksi my0s puhdistamotilanteen selvittdminen

On tdssd tydssid paikallaan,



Tdmd tutkimus liittyy KVT-projektin teollisuuden jéitevesid kidsittele-
vidn osaprojektiin, mutta mukaan on otettu myds asumajidtevedet, koska

ne muodostavat oleellisen osan Pohjois-P#ijlinteeseen tulevasta kuor-
mituksesta. KVT-projekti perustettiin 1.8.1975 suorittamaan Maailman-
pankilta saadun teollisuuden vesiensuojelulainan ehtona ollutta laajaa,
vesiensuojelun vaikutuksia kidsittelevdd tutkimusta. Tidmid tyd on tehty
v. 1976-77 Keski-Suomen vesipiirin vesitoimistossa alunperin diplomi-
ty6ksi TTKK:1le, ja sitd on jdlkeenpdin jonkun verran muokattu maat,

ja metsdt.lis. Paavo Seppidsen esittidmien huomautusten pohjalta,

VESISTOKUVAUS

[

Tutkimusalue kuuluu Kymijoen vesistddn, Jonka keskusjdrvi on P#ijidnne,
ldssd tybssd kdsitellddn vesialuetta, johon kuuluvat Pohjois-Pdijédn-
ne RKdrkistensalmeen saakka sekid osittain Tourujoen vesistd ja Saari-
jdrven, Viitasaaren ja Rautalammin reitit. Tourujoen vesistd laskee
suoraan Aijdldnsalmen kautta Pdijéinteeseen, Saarijdrven ja Viitasaa-
ren reitit yhtyvét Adnekoski - Vaajakoski -reitin pohjoispidédssid olevas-
sa Kuhnamojdrvessid ja Rautalammin reitti yhtyy edellisiin Saravedessi.
Vaajakosken kautta edelld olevat kolme pddreittid virtaavat Pidijdntee-
seen. Ldhemmin tullaan kdsittelemiin Pohjois-Pdijidnteen valuma-alueel-
ta Ainekoski - Vaajakoski -vdlii, johon kuuluvat Aidnekoski, Kuhnamo-
jarvi, Kapeekoski, Vatianjdrvi, Kuusankoski, Saravesi, Kuhankoski,
Leppédvesi ja Vaajakoski. Tourujoen vesistdstid kdsitell#idn Tourujokea,
Jyvésjdrved ja Aijdldnsalmea sekd Rautalammin reitisti Lievestucreen~
jdrved, Sahijokea, Kuusvetti ja Tarvaalanvirtaa. Vesistét on esitetty
kuvan 1 kartassa ja kaaviokuvassa 2.

Pohjois-Pdijédnne jakautuu kahteen selkddn, Vaajakosken - Muuratsalon
vdliseen Poronselk#idn ja Muuratsalon - Kirkistensalmen vdliseen Ris-
tiselkddn. Helsingin kaupungin vesilaitoksen /7/ mukaan selkien pinta-
alat, tilavuudet ja keskisyvyydet ovat:

Taulukko 1. Pohjois-Pdiijidnteen hydrologisia tietoja.
2 3 -

Pinta-ala km Tilavuus m Keskisyvyys m
Poronselki 56,1 707, 85 x 10° 12,6
Ristiselks 85,6 1822, 45 x 109 21,3

Yhteenss 1417 2530,30 «x 106
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Koko altaasta on Lanpalaisen ja Mikisen suorittamien ainetasetut-

kimusten yhteydessd esitetty scuraavat tiedot /14/:

Taulukko 2. Pohjois-Pdijdnteen hydrologisia tietoja /14/.

Ldhivaluma-alue Ar kmz 520
Vesipinta-ala Av ka 142
Tilavuus v 10° n? 2530
Efektiivinen tilavuus Ve f 106 m3 2150
Keskisyvyys m 18

Efektiiviselld tilavuudella tarkoitetaan piiuoman tilavuutta eli ti-

lavuutta ilman sivu-uomia ja lahtia.

Poronseliin maksimisyvvys on 49 m, Ristiselin 104 m. Poronselkid-Risti-
selkd-alueen teoreettinen viipymd keskivirtaaman perusteella on 0,53
vuotta /3/.

Seuraavassa taulukossa on Adnekoski-Vaajakoski reitin jdrvien hydro-
logisia ominaisuuksia (Keski-Suomen vesipiirin vesitoimiston mittaus-
ten mukaan) /4/.

Taulukko 3. Adnekoski-Vaajakoski reitin jdrvien hydrologisia omi-
naisuuksia /4/.

Jirvi Av km? Keski- Tilavuus Teor. viipymd

* Syvyys 106m3 d

m

Kuhnamo 3,46 6 20,5 3
Vatia 5,50 4 22,6 3
Saravesi pohj. 4,71 3 12,2 2
Saravesi et. 3,07 8 25,6 2
Leppdvesi pohj. 36 11 386 32

Edelld olevat viipymdt on laskettu keskivirtaaman perusteella. Lap-

palaisen /13/ mukaan Ainekoski-Vaajakoski -reitin viipymd on Kuhan-
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koskeen saakka likimain sama kuin pitoisuushavaintojen vaihesiirty-
mien perusteella saatu. Sen sijaan Pohjois-Leppidveden viipymd on vai-
hesiirtojen perusteella ainoastaan pari viikkoa, joten koko Adnekos-
ki-Vaajakoski -vdlin todellinen keskiviipymd on vain vajaa kuukausi
(noin 24 d).

Seuraavissa taulukoissa on esitetty reitin virtaamatietoja 1960-1975

viliselti ajalta (Hydrologinen vuosikirja 1971).

Taulukko 4. Kinekoski-Vaajakoski reitin virtaamia 1961-1970.

m3[s
My ) M1 MY NQ
Aidnekoski + Mimmenkoski (Keitele-) 48 101 83 12,3 0,5
Hietamankoski (Kiimasjdrvi-) 27 147 (106) (18,1) 4,0
Kapeekoski (Kuhnamojédrvi-) 84 228 179 42 23
Simmankoski (Kynsivesi-) 61 132 9 42 30
Vaajakoski 148 398 272 46 12,0

Suluissa merkityt arvot ovat vajailta kuukausilta.

Taulukko 5. Ainekoski-Vaajakoski reitin vuoden 1975 virtaamia.

Virtaama mg/s

1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8.
Talvi 46 92 148 149 4,5 263 276 120
Kevidt 57 87 147 148 5,4 236 250 99
Kesi 18 71 96 97 2,5 169 186 77
Syksy 9 31 42 52 2,5 92 95 46
X 29 66 100 104 3,5 178 189
1. Hietamankoski 5. Sahijoki
Z. Hirdnvirta 6. Kuhankoski
3. Kapeekoski 7. Vaajakoski
4, Kuusankoski 8. Saraveden eteldosa



Lievestuoreenjidrven suurin pituus on 13,5 km, leveys keskimiidrin
2,5 km, pinta-ala 41,7 kmz, tilavuus 422 milj. ms, keskisyvyys

10,1 m ja suurin syvyys 65 m. Jdrven valuma-alue on 235 kmz ja jar-
visyys 20,3 %. Lievestuoreenjidrven etelidpiihin tulee Kynsivedestid
1,5 - 2,0 ms/s suuruinen lisdvesimiddri kalliotunnelin kautta. Luu-
suan keskivirtaama on 3,5 m3/s, joten teoreettinen viipymid on lihes
4 vuotta /12/. Lievestuoreenjirvesti lihtevi Sahijoki on aiemmin
virrannut Kuusveteen, mutta nykyisin vedet virtaavat Kuusveden ja
Tarvaalanvirran vdlisen Kirkkoniemen noikki kaivettua kanavaa myo-
ten Tarvaalanvirtaan, joka edelleen laskee Saraveteen. Kanavan ja
Sahijoen suun vdlinen Kuusveden osa on erotettu padolla muusta jir-

vesti.

Tourujoen keskivirtaama on noin 4 ms/s. Jyvdsjdrven pinta-ala on
3,26 kmz, tilavuus 35,8 milj. m3 ja keskisyvyys noin 11 m. Valuma-
alueen suuruus on 488 kmz. Jyvisjdrven vedet virtaavat Aijildnsal-
men kautta Pdijidnteeseen. Aijdldnsalmen keskivirtaama on noin

4,5 m3/s. Jyvédsjdrven viipymi on keskimiirin 104 vuorokautta. Li-
sdksi tulee Pohjois-Pidijinteeseen lisdjuoksu Muuratjirvestd Muu-
ratkosken kautta, jonka keskivirtaama on 3,5 ms/s (Hydrologinen

vuosikirja 1971).

5. TUTKIMUSALUEEN VESISTHSJIEN TILA

3.1 ALUEEN JATEVESIKUORMITUS JA SEN TULEVA KEHITYS

Jyvdskyldn hydrobiologisen tutkimuslaitoksen Pohjois-Pdijidnteen va-

hingonarviotoimitusta varten tekemissi selvityksessd /2/ on tut-

kimusalueen kuormittajat jaoteltu seuraavasti:

Adnekoski - Vaajakoski -reitin jdtevedet
- Jyvédskyld, Aijidlinsalmi

- Jyviskyld, Keljo

- Jyvédskyld, Nendniemen puhdistamo

- G.A. Serlachius, Kangas

- Vaajakosken tehtaat (SOK)

- Vaajakoski, asutus

- Kinkomaan taajama ja sairaala



- Sdynédtsalo
- Enso-Gutzeit, Sidynitsalo

- Muurame

Adnekoski-Vaajakoski -reitin kuormittajiin kuuluvat Metsiliiton Teol-
lisuus Oy:n Adnekosken tehtaat, Ainekosken kaupunki, Valion Ainekosken
meijeri, Suolahden kauppala, Suolahden Sirkkaharju, Keski-Suomen Sellu-
loosa Oy:n Licvestuoreen tehtaat, Laukaan kirkonkylidn, Lievestuoreen,
Leppdveden ja Vihtavuoren taajamat sekd Kemira Oy:n Vihtavuoren tehtaat.

Kuormittajien sijainti ndkyy kuvassa 3.

Seuraavassa esitetidin erididen teollisuuslaitosten historiikkia ja kuor-

mitustietoja lyhyesti:

311 Me tsd411iiton Teollisuus 0 v, Adne -
kos ki /11/

Metsdliitolla on Adnekoskella seuraavat teollisuuslaitokset:

Taulukko 6. Ainekosken teollisuuslaitokset.

Laitos toiminta
alkanut 
v
Puuhiomo ja kartonkitehdas 1899
Paperitehdas 1906
Valkaisematon si-sellutehdas 1938
Si-spriitehdas 1942 lopetettu
Kemiallinen tehdas 1946
Si-jédteliemen haihduttamo ja polttolaitos 1956
Valkaisulaitos 1956
Sa-sellutehdas (valkaistu ja puolivalkaistu) 1961
Taivekartonkitehdas 1966
Hiivatehdas o 1974

Sellu-, paperi- ja hioketuotannon kasvu oli 1960-luvulle saakka hidas-
ta ollen v. 1960 yhteensid noin 90 Q00 t/a, josta sellua noin 50 000 t.



—-L =

AANEKOSKI(

Soarijorven reitti Viitasaaren reitti

Sargvesi

Eptioukaa Rautalammin reitti
565

Tikkakoski <

@n)arvi

jokogki .
Lievestuorcv

Poronseika

el {PO—PO 0
)

pOvesi

Séynatsalo

I Ristinsetka
Pdijdnne

Rutalcht:

Korpilahti ) Kuva 3: Jidtevesien purkupaikat

Karkstensaimi

MITTAKAAVA 1: 200 000



- 14 -

Tamdn jédlkeen etenkin sellutuotannon kasvu on ollut voimakasta. Vuon-
na 1970 tuotanto oli yhteensid noin 270 000 tonnia, sellun osuuden
ollessa noin 170 000 tonnia. Tuotannon kasvun on ennakoitu tasaantu-
van vuoteen 1990 mennessi, jolloin se on arvioitu olevan noin 300 000
tonnia sellua, 70 000 tonnia hioketta ja 170 000 tonnia paperia vuo-

dessa,

Seuraavassa on velvoitetarkkailuraporttien mukaisia jdtevesitietoja
vuosilta 1975-1976 Adnekosken tehtailta:

Taulukko 7. Ainekosken tehtaiden jdtevesikuormitus vuosina

1975-1976

; Vuoden 1975 1976

yks. keskiarvo (tammi-huhtikuu)
jitevesivirtaama m>/d 147 525 127 710
ominaisvirtaama ms/t 227 174
Kiintoaine kg/d 15 780 14 116
ominaiskiintoaine kg/t 24,3 19,3
BHK7 kgOZ/d 44 950 39 650
ominais~BHK7 kgOZ/t 69,2 54,2
kokonaisfosfori kg/d 89,9 84,5
kokonaistyppi kg/d 490 321
KHK kgo,/d 54 470 47 225
liuennut org.aine kg/a 84 030 67 116
Ligniini NalLs kg/d 28 838 24 838

Uusi jdteliemen haihduttamo vihensi kuormitusta 1975 kesidkuun jdlkeen.

3.12 Keski-Suomen Selluloosa Oy, Lie -
vestuore /11/

Lievestuoreen sellutehtaan tuotantolaitoksista on seuraavat tiedot:
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Taulukko 8. Keski-~Suomen Selluloosa Oy:n

tuotantolaitos toiminta alkanut - pddttynyt v.
Si-sellutehdas 1927 -~

Si-spriitehdas 1934 - 1954
Si-sellutehdas keskeytys 1967 - huhtikuu 1971

Nykyisin Lievestuoreen tehdas valmistaa iiukosellua, mikd nostaa

BHK7- kuormitusta.

Seuraavassa on velvoitetarkkailuraporttien mukaisia kuormitustie-
toja Lievestuoreen tehtaasta, keskiarvot 1.5.1975 - 31.5.1976
vdliseltd ajalta. (Vuoden 1975 kesikuussa ja 1976 tammi-, maalis-

ja huhtikuussa laitos ei ollut toiminnassa).

Taulukko 9. Keski-Suomen Selluloosa Oy:n aiheuttama kuormitus
1.5.1975 - 31.5.1976

jdtevesivirtaama m~/d 84 241
ominaisvirtaama ms/t 708
kiintoaine kg/d 1 187
ominaiskiintoaine kg/t 9,8
BHK7 kgOZ/d 15 138
ominais—BHK7 kgOZ/t 128
kokonaisfosfori kg/d 44,4
kokonaistyppi kg/d 72
kiintoaine-$ % 0,98

Keskeytyksen jilkeen laitoksen toiminta ei ole ollut jatkuvaa, vaan
tehdas on ollut kes#disin pysdhdyksissd kuukauden ajan.

Tehtaan sellutuotanto on taulukosta laskettuna ollut noin 120 t/d.

Tehdas kdyttas sahausjétteitd, ja tdmdn perusteella on vuosituotan-

g

non oletettu kasvu 2 % vuodessa /11/.
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313 G.A.Serlachius, Kan gas /11/

Kankaan paperitehdas perustettiin vuonna 1872. Nykyisin tehtaalla
on neljd paperikonetta ja kaksi pergamentoimiskonetta. Velvoitetark-

kailuraperteista saadaan seuraavat tiedot tehtaan jdtevesisti:

Taulukko 10. G.A. Serlachius Oy:ﬁ Kankaan paperitehtaan aiheuttama
kuormitus.

Vuoden 1975 joulukuu -75§
keskiarvo kesdkuu -76
jitevesimadrs m3/d 14 840 14 034
ominaisjitevesimiiri m3/t - 54,2
kiintoaines kg/d 884 753
ominaiskiintoaines kg/t - 2,9
Suodattimen’haihdutUS*
jiddnnds kg/d 14 441 , -
KMn 04 kg/d 2 193 2 175
BHK7 kg/OZ/d 1 259 825
ominais~BHK7 kg0,/t - 3,12
kokonaisfosfori kg/d 0,4 1,65
kokonaistyppi kg/d 112 126,5
kiintoainehivio % 0,36
rikkihappo kg/kg perg. 0,40

kokonaisrikki kg/d - 1 414,5

Paperituotanto on vuoden 1976 alkupuoliskolla ollut noin 260 t/d, miki
on yli kaksinkertainen vuoden 1970 tuotantoon verrattuna.

ey

.14 Kemira o0y, Vihtavuori /11/

Vihtavuoren tehtaan toiminta alkoi vuonna 1926, ja tuotantoa laa-
jennettiin v. 1970. Laitos tuottaa rdjdhdysaineita, patruunoita, sellu-
loosanitraatteja, eetterid, lakkahartsia ja rdjidytysnalleja. Vuosilta

1970 ja 1976 on tehtaan jdtevesistd seuraavia tietoja:
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Taulukko 11. Kemira Oy:n Vihtavuoren tehtaan aiheuttama kuormitus.

Vuosi Vuosi

1970 1976
(elo-syyskuu
vajaa teho)

jdtevesivirtaama 3 400 m3/d 3 345 m3/d

100 % typpihappo 3 500 kg/d 22 t/kk

100 % rikkihappo 1 300 kg/d 25,3 t/kk

selluloosa 200 kg/d

nitroglykoli 45 kg/d

lyijy 4 kg/d 12,2 g/d (3-21,5 g/d)
trinitroresorsinoli 1 kg/d 0,12 mg/1 (Vihtaoja)
edellisestd pelkisty- 1,2 kg/d

mistuotteita

Kemian teollisuuden yleisen suuntauksen mukaan Vihtavuoren tehtaiden
y

tuotanto kasvaa. Koska my8s tuotantomenetelmit samalla muuttuvat,
on jdtevesien tulevan laadun ja middrin ennakointi tdssd vaiheessa
mahdotonta. Typpikuormituksen on odotettu alenevan 50 % vuoteen

1980 mennessd, koska typen talteenotto olisi tehtaalle kannattavaa.

3.15 Muut laitokset j a asutuskes -
kukset '

Muiden laitosten ja asutuskeskusten osuudet kuormituksesta ilmene-
vdt parhaiten yhteenvetotaulukosta 12, jonka tiedot perustuvat
tarkkailuraportteihin tai arvioon vuosilta 1975-1976 (tdhdelld
merkityt ovat vuoden 1974 tietoja).

Taulukko 12. Ninckoski-Vaajakoski reitille ja Pohjois-Pdijinteelle
kohdistuva jitevesikuormitus vuosina 1975-1976.

kiinto- BHK typpi fosfori

kuormittaja . 7

aine

t/d t/d kg/d keg/d
1. Metsdliiton Teollisuus Oy, 16

Kinekoski 45 | 490 90

2. Adnekosken kaupunki - 0,5 80 18



3. Suolahden kauppala - 0,03 30 2
4. Suolahti, Sirkkahariju - - - 3 0,8
5. Keski-Suomen Selluloosa Oy, 1,2 15,1 72 44
Lievestuore
6. Laukaa, Lievestuore # - 0,1 17 3,6
7. Laukaa kk - 0,1 20 4
8. Laukaa, Leppivesi * - - 1,5 0,7
9. Kemira Oy, Vihtavuori - - 800 -
10. Jyvdskyldn mlk. Vaaja- - 1,3 70 16
koski + SOK
11. G.A. Serlachius, Kangas 0,9 1,3 129 1,5
12, Jyviskylin kaup., Nendniemi -~ 2 500 36
13. - suoraan Jyvidsjidrveen - 1,1 160 40
14. - Keljo - 0,3 102 9,6
15. Kinkomaa - 0,02 10 2,4
16. Sdynidtsalo - 0,2 34 8,5
17. Enso—Gutzeit Oy, 1,5 2,4 15 2,6
Sdyndtsalo
18. Muurame kk - - 6 0,8

19. Korpilahti kk - - 12,7 0,7

Enso-Gutzeit Oy:n Sidyndtsalon tehtailla lopetettiin v:n 1975 lopussa
kuitulevyn valmistus, minkd jilkeen tehtaan kuormitus on pddasiassa

saniteettijdtevesistd aiheutuvaa.

Jyvédskyldn hydrobiologisen tutkimuslaitoksen selvityksessd /2/ on las-
kettu BHK.- ja fosforikuormituksen perusteella Pohjois-Pdijdnteen alus-
veden hapenkulutus ja kuormittajien prosentuaaliset osuudet hapenku-
lutuksesta. Ainekosken tehtaiden BHK.-reduktio on oletettu Aidnekoski -
Vaajakoski vd1illd olevan 70 % ja fosforireduktion samalla vidlilli

0 %. Tdmdn tydn yhteydessd ei ole mahdollista arvioida niiden lukujen
paikkansapitdvyyttd. Hapenkulutus on laskettu kaavalla (1):

0, t = 135 (BHK, t/d + 166 - 0,212 - P t/d) (1)

Saadut tulokset vuosilta 1970-1975 ovat liitteini (liitteet 1, 2, 3).
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Kaava (1) perustuu seuraaviin tietoihin /2/:

- kasvukauden pituus on 135 d

- 1 t BHK; kuluttaa 3,3 t 02 (Allen ja Bodenheimer /1/)

- alusveden tilavuus on noin 1/3 koko vesitilavuudesta

- 1 gramma fosforia kuluttaa 166 grammaa happea

- alusvedessd tapahtuva hajoitustoiminta on Pohjois-P4ijidnteelld

21,2 % koko vesimassassa tapahtuvasta hajoitustoiminnasta.

Kuormituksen perusteella lasketun hapenkulumisen yhtdls (2)

regressiomenetelmdlld on /2/:

y = -0,0843 x + 7,18, (2)

missd y = happipitoisuus mg 02/1 ja X = vuosi. Regressiokerroin
eroaa merkittdvdsti nollasta (t = 3,989XX), joten kuormitus on
vuosina 1960-1975 merkittidvisti lisddntynyt. Havaittujen arvojen
perusteella vastaavaa trendiid ei ole saatu, minkd on arveltu joh-

tuvan hydrologisten seikkojen aiheuttamasta hajonnasta.

3.16 S atunnais pédidstst

Satunnaispididstdt johtuvat tavallisesti teollisuuslaitoksen Nnrosessi-
hdiri6istd tai puhdistamon toimintahdiriéstid. Pdidstén masrsy ja

laatu sekd vaikutus vaihtelee paljon. Pahimmillaan pid#ists saattaa
aiheuttaa laajalla alueella kalojen ja muun vesielidstén joukko-
kuoleman. Pddstén vaikutus ei yleensd ole pitkdaikainen. Viimeaikai-
sista Metsdliiton Teollisuuden Adnekosken tehtaiden ja G.A. Ser-
lachius Oy:n Kankaan tehtaan pddstoistd, joista Keski-Suomen vesi-
piirin vesitoimistoon on tullut ilmoitus, saadaan seuraavat tau-
lukot (13 ja 14):

Taulukko 13. Mets#liiton Teollisuus Oy:n Kénekdsken tehtailta ta-
pahtuneet piddstst 1974-1976.

pvm. pddstdn laatu madrd kalakuolemia
25. 8.1974 keittohappo 50 m%

13. 8.1974 " 50 m

5.1975 rikki ym. 1 t, X

13. 7.1975 keittohappo 75 m” X
20.-22.2.1976 kartonkimassa 20 t

5.- 7.9.1976 hylkymassa : 37 t

27.-29.9.1976 kuori- ja kuituliete 30 t

8.- 9.10.1976 limantorjunta-aine 150 kg
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Taulukko 14. G.A., Serlachius Oy:n Kaukaan paperitehtaalta tapahtu-
neet nddstft 1974-1976.

pvm ‘ mdiard kesto
24.6.1974 1200 m 2 h
27.12.1974-1.1.1975 3200 m° -

1. 4.1975 14 500 m>/d 2-3 d

28. 4.1975 14 500 m>/d tuntematon
12. 8.1976 16 100 m° 14

Pdijdnteen yhteenvetotutkimuksessa /19/ on esitetty kolme eriasteis-
ta kuormituksen vidhentdmisvaihtoehtoa. Verrattaessa vuoden 1975 en-
nustetta havaittuihin kuormitusarvoihin ndhdddn, ettd td116in ollaan

jdljessd heikoimmastakin kuormituksen vdhentidmistavoitteesta.

Taloudellisen lamakauden vallitessa on investointien suuntaaminen ve-
siensuojelua edistdviin toimiin etenkin teollisuuden piirissd epi-
todenndkdistd, jolloin kuormituksen pieneneminen tullee olemaan en-

nakoitua hitaampaa.

3.2 POHJOIS-PAIJANTEEN NYKYTILA JA SEN ARVIOITU KEHITYS

Statens Naturvdrdsverkin happikriteerien mukaan Pohjois-Pdijidnne oli
vield 1950-1luvulla likimain luonnontilainen, lukuunottamatta puunja-
lostusteollisuuden jdtevesien aiheuttamaa happipitoisuuden heilah-
telua Kidrkistensalmessa. Kuormituksen voimakas lisddntyminen 1950-
luvun lopulla ja 1960-luvun alussa aiheutti merkittivin muutoksen
Pohjois-Pd1jdnteen happitilanteescen, ja vuosien 1962-63 tienoilla
alue el edelldmainittujen kriteerien mukaan endd ollut sovelias lo-
hikaloille. Lisddntyneen kuormituksen aiheuttamat haitat nikyividt
ensimmdisensd Poronseldll4. Noihin aikoihin lisdidntyi Adnekosken teh-
taiden sellutuotanto sulfaattisellutehtaan ansiosta yli kaksinker-
taiseksi ja my6s Kankaan paperitehtaan ja Lievestuoreen selluloosa-

tehtaan tuotanto kasvoi voimakkaasti.

Jyvédskyldn hydrobiologisen tutkimuslaitoksen selvityksessd /2/
Pohjois-tdijédnne on jaettu osa-alueisiin sdhk&njohtavuuden, kokonais-

fosforin, ndkésyvyyden, perustuotantokyvyn, klorofylli-a:n, pH:n ja



ja vapaan hiilidioksidin perusteella. Niiden tekijoiden vaihtelu
Pohjois-Pdijdnteelld on tilastollisen testauksen perusteella mer-
kitsevdd. Ligniinipitoisuuksissa ja BHK:ssa sen sijaan ei aluei-
den vd1lilld ole merkittdvdid eroa, miki osoittaa selluteollisuu-
den jdtevesien levidvin tasaisesti koko Pohjois-Pdijdnteelle.
Ndiden muuttujien perusteella alue on edelleen jaettu likaantumis-

vybhykkeisiin, jotka ndkyvidt kuvassa 4.

Eri vyohykkeiden tilaa kuvataan seuraavasti:

I vybhyke: Alue on voimakkaasti rehevéitynyt tai alueen hajoitus-
toiminta on voimakasta. Veden pH saattaa olla poikkeava ja vesi

on elektrolyyttipitoista. Alue soveltuu huonosti uintiin ja muuhun
virkistyskdyttdén. Vyshykkeeseen kuuluvat Aijdlidnsalmen suu, Kel-
jonlahti ja Sdynédtsalon ymnidrists.

IT vybhyke: Sekoittumisalueita, joissa veden laatu on edellistid na-
rempi. Vydhykkeeseen kuuluvat Keljonlahden suu, SHyndtsalon lou-

naisalue ja Vaajakoski-Haapaniemi-Vuoritsalo-linja itédpuoli.

ITT vythyke: Alue on rehevéitynyt ja happihaitat ovat mahdollisia.

Vybhykkeeseen kuuluvat Poronselki ja Muuratjoen suualue.

IV vydhyke: Pddasiallisin haitta alueella on rehevdityminen ja ko-
honnut ligniinipitoisuus. VyGhykkeeseen kuuluvat Ristiselkid ja

Vuoritsalon kaakkoispuolella oleva alue.

V vyS8hyke: Alueet ovat suhteellisen nuhtaita ja niitd voidaan laa-
dullisesti verrata Vanhaanselkiin. Vyshykkeeseen kuuluvat Ruta-
lahti, Pajulahti, Synsienlahti ja Syvdlahti. Alueet ovat syrjissi

vesien ja jitevesien piddvirtausreitiltd.

Vollenweiderin ja Dillonin /28/ kriteerien mukaan lasketut fos~
forikuormituksen sietorajat seki fosforikuormitukset erdilld Poh-

jois-Pdijinteen altailla ovat seuraavat /3/:



Kuva 4: Likaantumisvydhykkeet .
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Taulukko 15. Fosforikuormituksen sietorajat Vollenweiderin ja Dil-
lonin /28/ mukaan laskettuna ja vuoden 1974 tilanne.

alue kuorma g P/mz-a
sallittava vaarallinen 1974

Poronselkd - Ristiselki 0,5 0,9 0,996

Poronselkd - Ristiselkd -

Vanhase 1ki 0,3 0,65 0,458

Kuten ndhdéddn, sallitut kuormitusrajat ylitetddn molemmissa tapauk-

sissa ja ilman Vanhaselkdi my&s vaarallinen 0,9 g P/mz- a ylittyy.

Lisdksi Granberg /3/ on laskenut vuosikuormat vuonna 1990 olettaen,
ettd Jyvidskyldn kaupungin kaikki jdtevedet johdetaan keskusnuhdis-
tamolle ja Haapakosken kautta tuleva fosforikuormitus on sama kuin

vuonna 1974:

Taulukko 16. Pohjois-Pdijidnteen fosforin vuosikuorma keskuspuhdis-
tamolta ldhtevdn veden fosforipitoisuuden funktiona.

keskuspuhdistamon vuosikuorma g P/mz-a
fosforin ldhtoépi- Poronselkd- Poronselkd-Ristiselki~
toisuus Ristiselkd Vanhaselkd
mg P/1 -
2 0,996 0,452
1 0,842 0,382
0,5 0,765 0,350

Taulukosta havaitaan, ettd sallitut kuormitusrajat ylittyvdt ankarim-
mallakin Jyvédskyldn kaupungin jéitevesien puhdistusasteella. Vaikka
Vollenweiderin ja Dillonin fosforikuormitusrajojen naikkansaniti-
vyydestd Pohjois-Pdijidnteelld ei voida olla tdysin varmoja, on il-
meistd, ettd jdrven tilan paranemisen edellytyksenid on Aidnekoski -
Vaajakoski -reitiltd tulevan BHK-kuormituksen vihentidmisen lisiksi

my6s Vaajakosken kautta tulevan fosforimiiiirin pienentidminen.



3.3 MUUT TUTKIMUSALUEEN VESISTOT
3.3 Jyvids jidrvi

Vuoden 1974 alkuun saakka Jyviisjirved ovat kuormittaneet Jyvidskyldn
kaupungin asutus ja G.A. Serlachiuksen Kankaan paperitehdas. Lisidksi
jdrveen on laskettu Schaumanin tehtaiden lauhdevesii. Jédrven pilaan-
tuminen tapahtui 1960-luvun alkupuolella. Td116in Jyvisjidrvi rehevoityi
nopeasti ja tuli talvisin likimain hapettomaksi. Pilaantuminen on to-
dettu sekd vesianalyyseistd etti pohjalle sedimentoituneen piilevistdn
koos tumuksesta /2/. Rasantin eutrofioitumisen jidlkeen myds sedimentaa-
tio on nopeutunut siten, ettd ennen rehevbitymistd se oli 1,7 mm/a ja
sen jdlkeen 6 mm/a. Vield 1950-luvun lopulla Jyvdsjidrvi oli hyvi jos-
kin rehevi kalavesi. Nykyisin sen ainoa virkistyskidyttdmuoto on vesi-

li1ikenne.

Vuonna 1974 noin 70 $ kaupungin jitevesistid johdettiin keskusnuhdista-
molle Nendniemeen, josta jitevedet lasketaan suoraan Pohjois-Pdijin-
teeseen. Tdmdn vuoksi jdrven pH laski kesdlli 1975 keskimddridisests
arvosta 5,5 - 7,5 arvoon 4 07 - 4,26, mikd johtui siitd, ettid asuma-
jdtevedet eivit entisessid mifrin neutraloineet Kankaan tehtaan happa-
mia jiitevesid, sekid osittain tehtaan proscssiteknisisti hidirisdisti.
Hapen kulumisnopeus i jdrvessid ole asumajiitevesikuormituksen nienen-
nyttvi vield sanottavasti hidastunut, koska pohjaliete, jonka paksuus

on noin 30-40 c¢wm, kuormittaa Jidrved.
Jyvisjédrveen tuleva fosforin hajakuormitus on 13 kg P/d /5/. miki
todennidkdisesti riittid pitdmiin Jyvisjdrven rehevinid, vaikka asuma-

ja teollisuusjdtevesien kuormitus lopruisikin.

Seuraavassa Jyvisjirven analyysituloksia syvinteistid kesdlli 1975.
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Taulukko 17. Erditd veden laatua kuvaavia tutkimustuloksia Jy-
vdsjdrvestd v. 1975.

SyVyys t °c OZ mg/1 pH kok-P mg/1 Fe mg/1
m
21.5.1975
1 16,4 8,7 5,8 73 660
5 8,7 0,8 5,6 128 1 140
10 5,5 0,2 5,7 306 2 040
15 5,2 0,2 5,7 343 1 980
21 5,0 0,2 5,7 430 2 380
1.8.1975
1 22,2 9,3 -
3 21,0 : 3,2
5 19,0 1,4 3,3
10 9,3 6,6

Happipitoisuus 0,2 mg/l vastaa hapetonta tilaa, koska analyysissi
on kdytetty bromisalisylaattimenetelmdd. Huomattavaa on lisiksi
jdrven suuri rautapitoisuus, mikd mm. vihentdi kalojen alhaisen pH:n

ja happipitoisuuden sietokykyi.

Kesdn 1976 aikana Jyvisjirven pH on ollut korkeampi (noin 6) Kankaan

paperitehtaan jdtevesien neutraloinnin ansiosta.

3.3Z. Lievestuoreen jdrvi

Lievestuoreenjdrven suurin kuormittaja on Keski-Suomen Selluloosa
Oy:n sellutehdas. Vuosien 1967-1971 vidlisen seisokin aikana Lieves-
tuoreenjidrven tila parani, mutta nykyisin jdrved voidaan pitdid jal-
leen pilaantuneena.

Lievestuoreenjirven velvoitetarkkailussa on otettu ndytteitd kahdes-
ta syvidnnekohdasta ja Sahijoesta. Vuoden 1975 tarkkailutuloksista
(liitteet 4 ja 5) nihdiddn, ettd etenkin Hyyppédidn syvidnteessid happi-
tilanne on koko vesimassassa erittdin huono ennen kevittidyskiertoa.

Pukkisaaren syvinteessi happitilanne on ollut huonoin syksylld ja



Sahinjoessa ovat happiminimit kevidialli ja loppukesidlld. Veden omi-
naisjohtokyky on lidhes nelinkertainen Kymijoen vesistdn keskiarvoon
verrattuna /24/. Alhainen pH, korkea rauta-, ligniini-, mangaanipi-
toisuus sekd KHT ilmentdvit myds jdtevesien aiheuttamaa pilaantumista.
pH:n ja happipitoisuuden perusteella Lievestuoreenjirvi on Vantaan-
joen ja Helsinginseudun vesiensuojeluyhdistyksen vesistoén kidyttdkel-
poisuusluokituksen mukaan /27/ vain ajoittain kelvollinen kalavedeksi

ja muuhun virkistyskdyttsén sekid jatkuvasti esteettisesti kelvoton.

Lievestuoreenjirven C:N:P-suhde vuonna 1968 oli 1300:30:1, miki oscit-
taa Lappalaisen mukaan erittdin suurta hiili- ja energianotentiaalia.
Tamédn vuoksi ravinnekuormitus on erittiin haitallista Lievestuoreen-
jdrvelle, koska se saattaa aiheuttasa pohjaan sitoutuneen tuotantopoten-
tiaalin vapautumisen /12/.

3.3, Aidnekoski-Vaa jakoski -reitti
Adnekoski-Vaajakoski -reitin velvoitetarkkailuraportissa /4/ on sel-
vitetty reitin veden laatua vuoden 1975 aikana otettujen vesindyttei-
den perusteella. Liitteissid 6 ja 7 on esitetty jidrvi- ja virtaamaha-
vaintOpaikkojen analyysituloksia vuodelta 1975. Karttaliitteessi 8 on

esitetty ndytteenottopaikat.

Tuloksista nidhddin selvisti jdtevesien vaikuttavan koko reitilli. Han-
pitilanne on elokuussa ollut huono kaikissa reitin jidrvialtaissa. Hei-
koin on tilanne ollut Vatianjdrvessid, jossa alusveden happipitoisuu-
den keskiarvo on 12.8. ollut 0,2 mg/1.

Virtahavaintopaikoista on happitilanne huonoin Kuusankoskessa, jossa
kylldstysaste on ollut jatkuvasti alle 80 % ja heikoimmillaan 44 b .

Hyvén kuvan Adnekosken tehtaitten ja asutuksen jdtevesien vaikutukses-

o=l

ta saa vertaamalla Ainekosken yldpuolella olevan Hirdnvirran arvoja
muihin havaintotuloksiin. Kaikkien vedenlaatua kuvaavien suureiden
arvot muuttuvat selvisti epdedullisempaan suuntaan siten, ettd hei-
koimmillaan tilanne on Hietamankoski-Kapeenkoski-Kuusankoski ~alueel-
la. Tdstd Haapakoskeen mentiessi on havaittavissa pienti parantumista,
mutta arvot ovat edelleen selvisti heikompia kuin Hiri#nvirrassa. Ku-
hankoski-Haapakoski -alueen arvoja parantaa jonkin verran Rautalam-

min reitin vesien laimentava vaikutus.



- 27 -

Kemira Oy:n Vihtavuoren tehtaiden aiheuttama typpikuorman lisidys
on selvidsti havaittavissa Leppidvedessi, jonka typpipitoisuus on
merkittdvdsti suurempi kuin Kuhankosken. Lepniveden rehevditynein
alue on Vihtalahti ja karuin Etel#d-Leppdveden pohjoisosa, joka

on kuitenkin jonkin verran rehevSitynyt vuoden 1970 jdlkeen. Ke-
mira Oy:n purkupaikkana toimiva Vihtajdrvi on tdysin pilaantunut.

Etenkin jdrven pH-arvot ovat erittdin alhaisia (pH< 2,5).

Sekd Vatianjdrven ettd Leppiveden perustuotanto on vuoden 1972
jdlkeen kohonnut toisaalta kasvaneen ravinnekuormituksen, toisaal-
ta teollisuusjdtevesien pienentyneen inhibitiovaikutuksen vuoksi.

My6s kesdn 1975 edulliset olosuhteet lisdsivit nerustuotantoa.

Suoritetun minimitekijdtutkimuksen mukaan sekid fosfori etti tynpi

voivat olla perustuotannon minimitekijoitd Leppidvedessi.

4. JATEVEDEN PUHDISTUSTA TAYDENTA -
VAT TOIMENPITEET

Varsinaista jidteveden puhdistusta tdydentdvédt toimenpiteet voidaan
sisdllyttdd vesistdn saneeraukseen Ja kunnostukseen. Saneeraus-
toimenpiteet kohdistuvat jidrven valuma-alueeseen, ja niilld pyri-
tddn jdrveen tuleva kuormitus saamaan mahdollisimman pieneksi. Kun-
nostustoimenpiteet sen sijaan kohdistuvat itse jdrveen. Seuraavassa
toimenpiteitd kidsitellddn pddasiassa Seppidsen /21/ esittimin jaot-

telun pohjalta.
4.1 SANEERAUS

Seppdsen /22/ esittdmistd valuma-alueen saneeraustoimenpiteisti
ovat tdrkeimpiid varsinaisen jdtevedenpuhdistuksen lisdksi valuma-
alueelle kulkeutuvien ja sielld syntyvien jdtemidirien pienenti-
minen, jdteveden purkupaikan optimoitu sijoittaminen tai jiteveden
johtaminen jidrven ohi ja niiden jdlkeen erilaiset haja- ja pien-
kuormitukseen, lannoitteiden ja myrkkyjen kdyttésn sekd liiken-
teeseen kohdistuvat toimenpiteet. Lis#ksi puhdistusta tdydentédvini
toimenpiteend voidaan kidytt#i jdtevesien varastointia, jota voi-

daan joskus pitdd myds varsinaisena jédteveden puhdistuksena.



4.11 J &4 teveden purkupaikan valinta

Jdteveden purkupaikan sijoittamisessa huomioon otettavia seikkoja

ovat tarkastelleet mm. Palo /16/ ja Poikolainen /18/.

Purkupaikan mielekk#d114 valinnalla pyritidin jitevesien vesistdén
johtamisesta aiheutuvat haitat minimoimaan. Purkupaikkaa valittaessa
huomioon otettavia seikkoja ovat mm. purkuputken pituus, jdtevesien
sekoittuminen ja laimeneminen seki purkuvesistdn edellyttdmid puhdis-
tusaste. Jdtevesien vesistddn johtamisen vaikutukset tdytyy tuntea ja
hallita my6s pitemmidn ajan kuluessa. Yleensi purkupaikan sijoittamista
pieniin ja suljettuihin vesistdihin tulisi valttdd, koska tillaisten
alueiden tasapaino jidrkkyy hyvin herkisti. Lisiksi tdytyy ottaa huo-
mioon sellaisten korkeaa veden laatua edellyttdvien vedenkidyttdmuo-
tojen kuin vedenhankinnan, vesien virkistyskdytdn, kalastuksen ja
karjan juottoveden tarpeet.

Virtaavaan veteen purkamista pidetédidn yleensd parempana vaihtoehtona
kuin jdtevesien johtamista suoraan jdrvialtaaseen. Virtaavassa ve-

dessd jidtevedet sekoittuvat ja laimenevat nopeammin kuin jdrvessd ja
paremman hapensaannin vuoksi myds jdtevesien sisdltdmien aineiden ha-

joaminen nopeutuu.

Jdtevesien johtaminen jidrven ohi on toteuttamiskelpoinen keino pie-
nilld jarvilld, tai jos ohitukseen tarvittava viemidri el muuten ole
liian pitkd. Ohitettavan jdrven suojelu tapahtuu t4118in alapuolisen
vesistdnosan kustannuksella. Toimenpiteen kannattavuutta arvioitaessa
hydty on ohitettavan jdrven kdyttd- tai kalatalousarvon parantaminen
esimerkkinid raakaveden puhdistuksessa saavutettavat sdidstét. Kustannuk-
siin kuuluu ohitusviemirin tai -kanavan rakennus- ja kunnossapito-

kustannusten 1lisdksi alapuoliselle vesistdlle aiheutuva haitta.

Voimakkaan kuormituksen ollessa kyseessd ei purkupaikan valinnalla
voida laaja-alaisesti vaikuttaa purkuvesistén tilaan. Vanhoilla teolli-
suuslaitoksilla ja asutuskeskuksilla on vihin purkupaikkavaihtoehto-
ja, eivitkd ne tavallisesti eroa merkittdvisti toisistaan. Uutta kuor-
mittavaa toimintaa sijoitettaessa sen sijaan voidaan oikealla sijoi-

tuksella saavuttaa vesiensuojelullisesti merkittidvii etua.
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4.12 J i teveden varastointi /26/

Jédteveden varastointia voidaan pitédid lammikkopuhdistuksena, joka on
yksinkertaisin biologinen jidteveden kdsittelytapa. Varastointial-
taassa vaikuttavat samat tekijdt, jotka luonnonvesistdissikin huo-
lehtivat epdpuhtauksien poistosta, erityisesti orgaanisen aineen ha-
joittamisesta. Jitevesien varastointi lammikossa soveltuu tdyden-

tdvdksi toimenpiteeksi minki tahansa puhdistusprosessin jidlkeen.

Altaassa tapahtuvien biologisten toimintojen vuoksi osa suspensiona
ja kolloidimuodossa olevasta aineksesta flokkaantuu ja laskeutuu
altaan pohjalle. Liuennutta ainetta sitoutuu biomassaan, joka las-
keutuu mySs pohjalle. Piiasia seks kiintoaineen laskeutumisen etti
biologisen puhdistumisen kannalta on kyllin pitkd viipymid altaassa.

Kesdaikana lammikkopuhdistuksella saadut tulokset ovat BHK:n, fos-
forin ja bakteerien osalta hyvid, mutta talviaikana lammikon vaiku-
tus voi olla negatiivinenkin, miki laskee puhdistustuloksen vuo-
tuisen keskiarvon enintiin tyydyttdviksi. Myé&s teollisuusjidtevesien
sisdltdmidt myrkylliset aineet saattavat huonontaa puhdistustulosta.

Erds tarkastelunarvoinen varastointialtaan kdyttémuoto on teollisuu-
den satunnaispdidstdjen varastointi. Pddstot aiheutuvat tavallisesti
prosessiteknisisti hdiridistd, ja niiden seurauksena voi vesist&dn
joutua pienen ajan kuluessa suuri mddrid jollekin vesistdn kdytto-
muodolle haitallista ainetta. Esimerkiksi jonkin hapon pitoisuus
vedessd saattaa hetkellisesti nousta niin korkeaksi, ettid se aiheut-
taa paikallisen kalojen joukkokuoleman. Johtamalla tdllainen vaaral-
linen pididsts varastoaltaaseen se voidaan joko laskea vesist&on pi-
temmdn ajan kuluessa, kisittelmidttomidnd tai kdsiteltynd, tai ottaa
uudelleen kidytettiaviksi. Molemmissa tapauksissa piddstén vesistdlle
aiheuttamat haitat pienenevidt merkittivisti. 4

Virtaavaan veteen jdtevesii purettaessa voidaan altaita kdyttdd pien-
ten jdtevesimidirien sddnndstelyyn. Td116in jdtevettd voidaan juok-
Suttaa vesistén virtaaman mukaan, jolloin laimennussuhde pysyy
vakiona.



4.13 Muut Saneeraustoimenniteet

Valuma-alueen jdtevesimddrien pienentidmiskeinoja ovat mm. teollisuus-
laitosten vedenkdyttn vihentidminen prosessiteknisin toimenpitein, lai-
toksen toiminnan muuttaminen vihemmin jitevesi# tuottavaksi tai lai-
toksen siirto muualle. Jitevettd voidaan joskus kiyttidid kasteluun tai
lannoitteena, jolloin jiteveden sisidltimit ravinteet sitoutuvat kas-

veihin.

Haja- ja loma-asutuksen, maatalouden ja metsdlannoitusten aiheutta-
maa kuormitusta on vaikea arvioida tarkasti. Pahiten tdllainen haja-
kuormitus vaikuttaa pieniin jdrviin, joissa esimerkiksi sadeveden mu-
kana pelloilta valuvat lannoitteet ja muut ravinteet aiheuttavat jir-
ven rehevditymistd. Suurissa vesistdissd tdllainen kuormitus ei ta-
vallisesti yksindidn ole vesistdn tilan kannalta vaarallista. Imeyt-
tdmdlld jdtevedet maahan ja kompostoimalla kiintedt jitteet vidhenne-
tddn haja- ja loma-asutuksen aiheuttamaa kuormitusta. Maa- ja metsd-
talouden kuormitusta vihentidvii toimenpiteitd ovat ranta-alueiden
lannoittamatta jdttidminen seki ojituksen jdrjestiminen siten, ettei
pelloilta pddse huuhtoutumaan ravinteita vesist&dn. Torjunta-aineiden
kdyt8ssd pdtee sama kuin lannoitteiden kdytdssd: ranta-alueilla nii-
den kdyttdd tulee vAltta:.

Kaatopaikkoja ja lumenkaatopaikkoja ei tule sijoittaa vesistén vi-
littom#dn ldheisyyteen, koska t#116in voi esimerkiksi sateen aiheut-
taman huuhtoutumisen seurauksena vesistédn joutua ravinteita, 61jyid
tai myrkkyji.

Moottoriveneliikenteen, loma-asutuksen ja tieliikenteen haitat ovat
suurimmat pienilld jdrvilld tai muuten virtaamaltaan pienissd vesis~-
toissd. Loma-asuntojen maksimitiheytend pidetddn 4-5 asuntoa/ranta-
km. Joissakin tapauksissa voidaan miiri rajoittaa vield vih#disemmiksi.
Suurilla vesistdilli moottorivene- ja tieliikenteen kuormittava vaiku-

tus on yleensd vidhdinen.

Suoja-alueen muodostaminen jdrven ja sen valuma-alueella olevien ve-
sistdjen ympidrilld on laaja prosessi, koska yleensd rantamaa jakau~

tuu useille omistajille. Suoja-alueella kielletddn kaikki vesistdd
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kuormittava toiminta. Timi toimenpide sopii hyvin sellaisille
vesistdille, jotka ovat sdilyneet luonnontilassa tai muuttuneet
vain vdhdn. Jokien ja purojen veden kdsittely on ainakin nykyi-

sin kannattamaton toimenpide.

4.2 KUNNOSTUS
Kunnostustoimenpiteet voidaan jaotella seuraavasti:

1. Purkuvesistén sddnnéstely.

2. Pohjapadot ja virtaussuuntien muuttaminen.

3. Vesimassan ilmastaminen ja hapettaminen.

4. Tietyn vesikerroksen poisjohtaminen.

5. Biomassan poistamiseen perustuvat kunnostustoimenpiteet.

6. Fosforin saostaminen jdrvessd.

7. Pohjasedimenttien kdsittely.

8. Erikoistapauksiin, kuten 6ljyvahinkoihin ja myrkkyihin koh-

distuvat toimenpiteet.
4.21 Purkuvesist 6 n sddnnodstely

Purkuvesistén sddnndstelyssid tulee ldhinni kysymykseen kaksi toi-
menpidettd, joilla on merkitystd vesistén tilan kannalta: matalan
jdrvialtaan veden pinnan korotus alusveden tilavuuden lisdimiseksi
tal virtaavan veden alivirtaaman lisddminen, jotta jidteveden laimen-

tuminen olisi kyllin tehokasta.

Jdrven alusveden tilavuuden lisddminen 1is3d4 jirven sietoa. Ker-
rostuneisuuden aikana tilavuudeltaan pienessd alusvedessi saattaa
happi kulua loppuun hyvinkin nopeasti. T#118in anaerobiseksi muuttu-
vasta altaan pohjasta liukenee ravinteita veteen. Pienehkdissi,
voimakkaasti kuormitetuissa jdrvissd tdmid on tavallinen nopean
rehevbitymisen Syy. Lisddmd114 alusveden tilavuutta tarneek51 li-
sddntyy myds alusveden sis#ltimi kokonaishappimiddri. Veden pintaa
nhostettaessa rannoilta huuhtoutuvien ravinteiden mddrd kasvaa aluk-
si, mikd saattaa aiheuttaa reheviitymisen voimistumista ja hajoitet-
tavan aineksen miidrin kasvua. Tilanteen tasaantumiseen tarvittava

aika riippuu rannan laadusta.
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Tiettyd laimentumisastetta vastaavaa minimivirtaamaa midrittiessi on
otettava huomioon pienimmidn sallitun virtaaman alittumisen todenni-
kdisyys ja todenndkdinen kestoaika sekid alittumisesta aiheutuvat
vahingot. Alivirtaaman lisddminen saattaa edellyttii yldpuolisen al-
taan varastotilavuuden lisddmistd, mistd aiheutuvat mahdolliset hai-
tat on otettava mukaan sddnnéstelykustannuksiin tehtdessid edullisuus-
vertailuja esimerkiksi jdtevedenpuhdistuksen tehostamisen ja alivir-

taaman lisdidmisen vdlilli.

Vesistdn sddnndstelyn vaikutukset ovat monipuoliset ja ulottuvat laa-
jalle alueelle. Tdmidn vuoksi on sidinndstelysuunnitelmia tehtiessi tar-
koin tutkittava toimenpiteen kaikki vaikutukset, jotta pddstdisiin sel-
vyyteen hankkeen aiheuttamista kustannuksista ja toimepiteen kannat-
tavuudesta. Myds voimataloutta palvelevia sddnndstelysuunnitelmia teh-
tdessd on syytd ottaa vesiensuojelunikdkohdat mahdollisuuksien mukaan

huomioon.

4.22 Pohjapadot j a Virtaussuuntien

muuttaminen

Jarveen rakennettavilla pohjapadoilla voidaan ohjata luonnonvesii
raskaampien jitevesien kulkua ja estdd niiden levidminen jollekin
alueelle. Jokivesistdissd pohjapatoja kdytetdidn joko hidastamaan tai
nopeuttamaan veden virtausta. Esimerkiksi kuvan 5 /10/ mukaisesti
sijoitetuilla johdepadoilla joen virtaus ohjataan ali- ja keskivir-
taamakausina keskiuomaan, jolloin virtausnopeus kasvaa ja veden mukana
kulkeva liete ei pddse laskeutumaan joen pohjalle. Samalla virtaus-
nopeus pienenee rantojen ldhelld, mikd vidhentdd rannoilta tapahtuvaa
huuhtoutumista. Jos padot tehdidn koko uoman leveydelle, virtausno-
peus hidastuu patojen vilissid, minkd seurauksena liete laskeutuu eikd

huuhtoudu veden mukana.

:J§§£?J§§§&i§%yb,

Kuva 5. Joen virtauksen ohjaaminen johdepadoilla.



Virtaussuunnan muuttaminen saadaan aikaan joko padoilla ja kanavilla
tai vedenkorkeuksia sd4tdmd114, mikid myds vaatii nostettavan osan
patoamista. Virtaussuuntaa muuttamalla muutetaan jidtevesien vaiku-
tusaluetta. Puhdistusta tdydentdviksi toimenpiteeksi tidmid soveltuu
parhaiten pienehk8issd vesistdissd tai vesistdén osissa, kun halu-
taan sddstdd tietty alue jdtevesien vaikutukselta. Virtaussuunnan
muuttaminen jérvialtaassa voidaan tehdd siten, ettd padotaan aikai-
sempi poistuvan veden uoma ja kaivetaan kanava halutusta kohdasta,
joko vanhaan uomaan tai toiseen vesist&dn. Kuvassa 6 esitetyssd ta-

pauksessa voidaan td114 tavalla estidi jdtevesien levidminen jidrveen.

7\\&,{)\/\\\_/

2

1. Vonho vomga

2. Poto
3. KaoiveHu vormo
4. Kuorm /'#?'/'o'

Kuva 6. Virtaussuunnan muuttaminen jirvialtaassa.



My&s pumppuamista voidaan kdyttdd siten, etti likaantuneelle vyShyk-
keelle pumpataan lisfivetti altaan puhtaammasta osasta. Tdtd mene-

telmdd on kidytetty jo 1930-luvulla Saimaalla.
4.23 Ve den hapettaminen

Kolmas pddryhmi, ilmastus ja hapetus, voidaan Seppidsen /22/ mukaan

jaotella seuraavasti:

1. Suora hapetus A. Koko vesimassan hapetus
2. Epédsuora hapetus B. Alusveden hapetus

C. Pintakerroksen hapetus

Ndistd voidaan kayttii yhdistelmid 1A, 1B, 1C, ZA ja 2C. Suorassa ha-
petuksessa kidytetididn erilaisia hapetuslaitteita, episuorassa vesi saa-
tetaan pumppuamalla kosketuksiin ilman kanssa, jolloin happea liuke-

ne veteen ilmakehdsts,

Jdrven koko vesimassan hapettaminen tulee kysymykseen vain pienilli,
erittdin pilaantuneilla altailla, joissa hapettomuus ainakin ajoit-
tain ulottuu koko vesimassaan. Hapettaminen voidaan suorittaa joko
suorana hapetuslaitetta kidyttden tai epdsuorasti. Epdsuora hapetus ta-
pahtuu siten, etti vesimassa saatetaan pystykiertoon joko pumppaa-~
malla tai johtamalla alusveteen ilmaa. Epdsuoraa hapetusta kiytettides-
Sd saattaa vesimassan sekoittuminen aiheuttaa levidtuotannon lis#in-
tymisti,

Alusveden hapetus sopii suuremmille altaille kuin koko vesimassan
hapettaminen, koska hapettoman alusveden tilavuus on vain osa jdrven
vesitilavuudesta. Hapettaminen voidaan suorittaa joko alusveteen tai
lautalle, jd#lle tai rannalle sijoitetulla hapetuslaitteella. Yleensi
alusveteen saadaan liukenemaan enemmin happea pumppaamalla se ylés
kuin kidyttdmdlld alusvedessi toimivaa ilmastinta.

Pintakerroksen hapettamista voidaan kéyttdd hdtdratkaisuna kalakuo-
lemien vdlttdmiseksi, kun happi on vaarassa loppua koko vesimassasta.
Hapetus voidaan suorittaa suoraan tai epdsuorasti esimerkiksi pump-
puamalla pintakerroksesta vetti jddlle, josta se happitdydennyksen
saatuaan valuu takaisin.
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Suomessa kdytettyjd ilmastinlaitteita on esitetty taulukossa 18.

Taulukko 18. Suomessa kdytettyji ilmastinlaitteita.

laite : kdyttopaikka
VYR-hapetin ' Kaskisten raakavesiallas
Isterin kaasunliuotin- ja vaih-

din Kiteenjidrvi

Oy Nokia Ab:n jitevesi-ilmastin Tuusulanjidrvi
Helixor-ilmastin Vanajavesi

4.2 Al usveden poisjohtaminen /27/

Alusveden poisjohtaminen tulee kysymykseen jyrkdsti kerrostuneessa
jdrvessd, jonka alusvesi on hapeton. Poisjohtaminen voidaan suo-
rittaa joko pumppuamalla, lappoputkella tai antamalla veden valua
putkea pitkin halutusta syvyydestd (yhtyvien astioiden laki).
Muussa tapauksessa johtaminen on suoritettava pumppuamalla.

Kuvissa 7 ja 8 on esitetty nididen menetelmien periaatteelliset

toteuttamistavat.

P&dﬂysvesf
LSS S S

Alusvess

77 7

Kuvo 7: Alusveder porstaminer Jvoksutornallo.
7. Pofo
2. Juoksutusputken sulkvventtiili
.iubokaufugpafki '
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LGS

Alusvess

Kove & : Alusveden /oo/:ybbfcrm/ben/oum paon{;a//o'.

J. Kevyrrokenternen, IGopdluukally vorastetty porto
2 Pumppoomoe

3. Juo 507‘05,007‘,&/

Teknisesti edullisinta poisjohtaminen on toteuttaa silloin, kun jir-
ven syvimmdt kohdat ovat ldhelld luusuaa. Luusuassa oleva valmis sidin-
néstelypato helpottaa mySs menetelmidn toteuttamista, Pumppausta kidy-
tettdessd vedenpinnat ovat yhtd korkealla padon kummallakin puolen,
jolloin padon ei tarvitse kestdd toispuoleista painetta, ja se voi
olla hyvin kevytrakenteinen.

Alusveden poisjohtamista suunniteltaessa on otettava huomioon alapuo-
liselle vesistslle aitheutuvat haitat. EBtenkin Jédrvialtaissa voi pddl-
lysveteen joutuva ravinnepitoinen vesi aiheuttasa vilittomidsti perus-
tuotannon kasvua ja sekunddirivaikutuksena pPysyvdd rehevditymisti.
Edullisin on tilanne silloin, kun alapuolinen vesistd on suoraan me-
reen laskeva jokivesistd. My6s kunnostettavan jdrven ja vastaanotta-
van jidrven vidlisen joen pituudella ja mahdollisesti muualta tulevan

laimennusveden mddrilli on haittoja vihentidvd vaikutus. Epédilyttidvissi
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tapauksissa on varauduttava poisjohdettavan veden ilmastamiseen
ennen kuin se johdetaan alapuoliseen vesistddn. Td11din saadaan
nopeasti hapettuvien yhdisteiden kuten rikkivedyn aiheuttamat hai-

tat eliminoiduiksi.

Alusveden poisjohtaminen voi aiheuttaa kesiaikana pid#llysveden ker-
rosvahvuuden kasvua ja siirtdd syystdysikierron alkamisajankohtaa
aikaisemmaksi tai jopa purkaa kerrosteisuuden kokonaankin. Pd4dllys-
veden kerrosvahvuuden kasvu nostaa veden ldmpsétilan syvinteissi.
Ndmd tekijdt vilkastuttavat kunnostettavan jidrven biologisia toi-
mintoja, mikd osaksi 1lisd# perustuotantoa. Tdmi on myds otettava

huomioon poisjohtamista suunniteltaessa.

4.25 Biomas s an poistaminen /17/

Huomattava osa jidrven ravinnevaroista on sitoutunut kasveihin. Unos-
kasvien ravinnepitoisuus on maksimissaan kasvun loppuvaiheessa.
Kellulehtisilld kasveilla on jopa kolme maksimivaihetta kasvukau-

den aikana.

Vesikasvien korjuulla saavutettava hydéty on suurin, kun se suorite-
taan ravinnepitoisuusmaksimin aikana. Korjuu on suoritettava mekaa-
nisesti, siten etteivdt hajoavista kasvinjidtteistd vapautuvat ra-
vinteet pdidse takaisin jdrveen. Sellaiset vesikasvit kuin jdrviruo-
ho ja jdrvikaisla ottavat suurimman osan tarvitsemistaan ravin-
teista pohjasta. Ndin ollen kasvien korjuulla saavutettava hydty on
ravinteiden poiston kannalta vidhdinen alueilla, joilla happitilanne
on niin hyvd ettei ravinteita liukene pohjalietteestid veteen. Mi-
kdli taas happitilanne on huono, saattavat korjatuilta vesikasveilta
kdyttamittd jddviat ravinteet kiihdyttdd levien kasvua. Vesilld 1iik-

kumisen ja maiseman parannuskeinona korjuu on suositeltavaa.

Kokkolan vesipiirin vesitoimiston suorittamien vesikasvien niitto-
kokeiden yhteydessi on huomattu yhtend kesédnid kahteen kertaan suo-
ritetun niiton vidhentdneen niiden alueiden kasyillisuutta ainakin
vield seuraavana kesidnid voimakkaasti. Korjuun kokonaiskustannukset
ovat olleet n. 150 mk/ha. Seuraavassa taulukossa on esitetty erdiden

vesikasvien, ravinnepitoisuuksia ja ravinteiden piddtyskykyjda /27/.
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Taulukko 19. Erdiden vesikasvien ravinnepitoisuuksia ja rayinteiden
piddatyskykyja  /27/.

kasvi pitoisuus g/kg piddtyskyky g/m2 tai
- kuiva-ainetta g/oja -m :
typpi fosfori typpi fosfori
Jidrvikaisla 2,00 6,72
Jarviruoko 1,40 6,27
Keltainen kurjenmiekka 2,50 6,20
Tumma rusokki 2,25 5,15 68,0 14,8
Maitohorsma 1,48 3,82 6,1 1,3
Suohorsma 2,11 4,0 6,3 1,2

Korjuukalustona on kidytettdvissid erilaisia niittolaitteita, joiden
teho vaihtelee 0,2 - 1,0 ha/h kasvillisuuden tiheydestd riippuen. Yh-
den niittolaitteen hinta on noin 15 000 mk, joskin viime aikoina on
tullut myyntiin halvempiakin malleja.

Planktonlevien fosforipitoisuus vaihtelee 0,5 - 20 %. Korjuumenetel-
mien kehittdmistd vaikeuttaa se, etti mikroskooppisten levien ravin-
teet vapautuvat soluista hyvin herkdsti. Kokeissa on alumiinisulfaat-
tisaostuksella ja kationinvaihtimilla saavutettu hyvid tuloksia, mut-
ta kdytdnnéssd menetelmien kidyttsi rajoittaa kemikaalien hinta.

Kalojen pienen fosforipitoisuuden vuoksi tehostetulla kalastuksella
ei voida vaikuttaa jirven tilaan. Kalan keskimddrdinen fosforipitoi-

suus on vain 0,35 %.
4.26 Poh jalietteen poistaminen /27/

Pitkdlle rehevdityneissi jdrvissd on usein paksu pohjaliete, josta
liukenee anaerobisissa oloissa ravinteita veteen. Pienikokoisissa jidr-
vissd on mahdollista poistaa ravinnepitoinen pohjaliete ruoppaamalla.

Ruoppauksella saadaan samalla lisdttyd jidrven vesitilavuutta.

Ruoppaus on kallis toimenpide, edullisin ruoppaustapa on imuruopnaus.
Imuruoppauksen yhteydessi syntyy suuri mdird ravinnepitoista vettd,

jonka sijoittamisessa saattaa olla vaikeuksia, koska sitd ei pidi
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johtaa takaisin kunnostettavaan vesist$dn. Ruoppauslietteet voi-

daan kdyttdd maanparannusaineena.

Ruopattavan lietteen rakenne on ennen toimenpiteen suorittamista
tutkittava, koska pintakerroksen alla voi olla kerros, joka si-
sdltdd runsaasti helppoliukoisia ravinteita. Tdmdn kerroksen pal-
jastuminen voi aiheuttaa entistd voimakkaamman rehevditymisen.
Td116in liete on joko poistettava kokonaan tai jétettdvd tdysin

koskemattomaksi.

Esimerkkind erddstd lietteenpoistosysteemisti on kuvassa 9 esi-
tetty Ruotsissa sijaitsevan Trummen-jirven kunnostuksen periaa-
tepiirros /23/. Poistettavan lietteen pinta-ala o¢li 0,6 km2 ja

paksuus 30-50 cm. Tyd suoritettiin vv. 1970-1971 ja kokonaiskus-

tannukset olivat 2,5 milj. kruunua.

5. TUTKIMUSALUEETLTLA SUORITETUT
J A SUUNNITELLUT KUORMITUSTA
VAHENTAVAT TOIMENPITEET

5.1 JATEVEDEN PUHDISTUS

Varsinaisia jdtevedenpuhdistamoita on tutkimusalueella seuraa-
vasti: Jyvdskyldn kaupungilla on vidliaikainen pitk#dilmastuslaitos
Keljossa, jonne on johdettu Keljonkankaan alueen ja Karjaportin
teurastamon jidtevedet, vuonna 1975 keskimdidrin 586 mS/d. Jyvés-
kyldn seudun keskuspuhdistamo on Neniniemessid sijaitseva kemial-
linen suorasaostuslaitos, jonka jitevesivirtaama 1975 oli keski-
mddrin 19 260 m3/d. Laitos on ollut toiminnassa vuodesta 1974
ldhtien. Laukaan kunnalla on jdlkisaostuslaitos, johon johdetaan
myés Vihtavuoren taajaman jdtevedet. Suolahden ja Muuramen taa-
jamien jdtevedet puhdistetaan rinnakkaissaostuslaitoksissa. Tik-
kakosken taajaman ja varuskunnan jitevedet kdsitell#dn lammikko-
puhdistamossa. Lievestuoreen taajaman jitevedet johdetaan Keski-
Suomen Selluloossa Oy:n tehtaan jitevesialtaaseen. Kinkomaan sai-
raalan jédtevedet puhdistetaan biologisella suodattimella ja Leppi-
vedelld on lammikkopuhdistamo. Jyvidskyldn maalaiskunnan Tikkakosken

taajamalla on lammikkopuhdistamo.
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2. Sedimentaatioalias
3 Palautusves:

4. Laskeutus alumunisulfaatilia

La. Automaattinen annostelu

Lb. Ilmastus

4Lc. Laskeutus

4d. Lieteallas

5. Kasitelty palautusvesi
6 .Liefteen saostamiseen kdytetlty alue tultaneen
"kunnostamaan puistoalueeksi

Kuva 9: Trummenjidrven kunnostuksen periaatteet/23%/.
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Teollisuuslaitoksista mekaanisia jiteveden kiisittelylaitoksia on
Metsdliiton Teollisuus Oy:n Adnekosken tehtailla, Lievestuoreen
selluloosatehtaalla, G.A. Serlachius Oy:n Kankaan paperitehtaalla

ja Kemira Oy:n Vihtavuoren tehtaalla.

Metsdliiton Teollisuus Oy:n Adnekosken tehtailla on kaksi mekaanis-
ta puhdistuslaitosta, joista ensimmiisessd kdsitellddn paperiteh-

taan kuitupitoiset jidtevedet sekid kartonkitehtaan, hiomon ja van-

han kuorimon jdtevedet. Laitokset ovat mekaanisia selkeytyspuhdis-
tamoita, joissa on konevdlppid, pystyselkeytin, lietteen tiivistys-
allas ja Eimco-Belt-suodatin. Toisessa laitoksessa kidsitelldin sul-
faattitehtaan kuitupitoisia jdtevesid ja keskuskuorimon jitevedet.

Edellisten lisdksi on kemiallisella tehtaalla flotaatiolaitos, jol-
ta tuleva liete kdsitelldin yhdessi paperitehtaan puhdistamon liet-
teen kanssa, sekd paperitehtaalla kuitujen talteenottosuodatin. Me-

kaaniset puhdistustoimet vihentivit BHK7:§é noin 2 t/d.

Lievestuoreella olevalla Keski-Suomen Selluloosa Oy:n sellutehtaal-
la on Laajalahdesta padottu allas, jonka tilavuus on 188 000 mg,
pinta-ala 89 500 mZ ja keskisyvyys 2,1 m. Kun tehtaan ja taajaman
vhteinen jidtevesimidird on n. 84 600 ms/d (= 84 200 + 400), saa-
daan altaiden viipymdksi 2,2 d. Jidtevesien kiintoainereduktion

on altaissa arvioitu olevan n. 80 %, /15/, mutta BHK7:ﬁén altail-
la ei ole merkittdvdd vaikutusta. Altaiden pohjalle kerddntyvid lie-
te heikentdd niiden toimintaa, joskin lietettd on polistettu ruop-

paamalla, viimeksi vuonna 1974.

Kankaan paperitehtaalla on mekaaninen pystyselkeytin, jonne joh-
detaan tehtaan kuitupitoiset jitevedet. Selkeyttimen toiminnassa
on esiintynyt hdiriditd, jolloin selkeytin on tyhjennetty vesis-
téén (vrt. luku 3.16). Kemira Oy:n Vihtavuoren tehtaalla on aloi-
temassatehtaan lyijyn talteenottamiseksi dekantointisdilist, joi-
hin kerddntynyt sakka varastoidaan. Toimenpiteelld saavutetaan
yli 99 % 1lyijyreduktio.

Puhdistamatta johtavat t#114 hetkellid (1976) jitevetensid tutkimus-
alueen vesistdihin Vaajakosken asutus ja SOK:n Vaajakosken teh-

taat sekd Adnekosken kaupunki. Osittain puhdistamattomina purkavat
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jdtevesid Kemira Oy:n Vihtavuoren tehdas, Jyvidskyldn kaupunki, G.A.
Serlachius Oy:n Kankaan tehdas ja Metsdliiton Teollisuus Oy:n Adne-
kosken tehtaat. Rakenteilla on Ainekosken kaupungin jitevedenpuhdis-
tamo ja Tikkakosken ja Nendniemen vidlinen viemidri. Lihivuosina tullaan
lisdksi rakentamaan viemirit, jotka yhdistdvit Laukaan puhdistamolle’
Leppdveden taajaman sekd Nendniemen puhdistamolle Sdynidtsalon-Kinko-

maan alueen sekd Vaajakosken taajaman ja SOK:n tehtaan jdtevedet.
5.2 LAITOSTEN SISAISET KUORMITUSTA VAHENTAVAT TOIMENPITEET

Prosessiteknisid tai muita laitoksen sis#isid kuormitusta vdAhentdvii
toimenpiteitd on suoritettu piiasiassa alueella olevissa puunjalos-
tusteollisuuslaitoksissa. Teoriassa prosessiteknisilli toimenpiteil-
18 on mahdollista sulkea paperikoneen tai sellutehtaan vesikierto
tdysin, jolloin kaikki jdtevedet palautetaan nrosessin vesikiertoon
joko sellaisenaan tai puhdistettuna. Vesikierron sulkeminen saattaa
heikentdd tuotteen laatua, ja tdmdn sekd osittain toimenpiteen kus-

tannusten vuoksi tdllaista jdrjestelyd ei Suomessa ole toteutettu.

Metsdliiton Teollisuus Oy:n Ainekosken tehtailla on ensimmdinen si-
jdteliemen haihduttamo ja polttolaitos otettu kdyttéoén v. 1965. Vuon-
itd 1975 si-tehtaalla otettiin kdyttsdn uusi haihduttamo, jonka teho
on 90 t/h. Samalla jiteliemen talteenottoaste korotettiin y1i 90 %:n.
Vuonna 1975 suoritettiin lisiksi toimenpiteitd, joilla sihtiosastolta
tulevia vesid palautetaan kiertoon. Sulfaattitehtaalla on jdteliemen
talteenottoaste myés yli 90 9%, ja sielld palautetaan kemikaalit ta-
kaisin kiertoon kaustisointiprosessin kautta. Sulfaattinuolella on
lisdksi v. 1975 suoritettu seuraavia kuormitukseen vaikuttavia toimen-
piteiti:
- Dbeésuosaston vesien johtaminen puhdistamon ohi
- O-vesien kdyttd valkaisussa
- soodakattilan suolan pesuveden talteenotto vahvalipedsdilidon

ja palautus laihaliemen joukkoon

- meesasakan pumppaus puhdistamolle.

Vuonna 1974 otettiin tehtailla kdytts6n si-tehtaan jitelienti kdyt-
tdvi rchuhiivatehdas. Timi toimennide ja uusi haihduttamo vihensiviit
tehtaiden BHK7~ku0rmituksen likimain puoleen aikaisemmasta. Metsi-

liitoua Teollisuus Oy:n paperitehtaalla on kiertovesisuodattimet,
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joilla késitellddn paperikoneelle takaisin johdettavia vesii.
Ennen mekaanista puhdistusta paperitehtaan jédtevedet erotellaan

siten, ettd vain kuitupitoiset vedet johdetaan puhdistamoille.

Keski-Suomen Selluloosa Oy:n Lievestuoreen sellutehtaalla on vuo-
desta 1973 ldhtien ollut toiminnassa jdteliemen talteenotto-, haih-
dutus- ja polttolaitos. Td114 toimenpiteelld tehtaan BHK,-kuormi-

tus aleni 58:sta 14:4d43n t/d. Kun tehtaalla siirryttiin valmistamaan
liukosellua, BHK7 nousi arvoon 17,5 t/d. Jiteliemi erotetaan mas-
sasta kolmivaiheisella syrjiytyspesulla, Tehtaalla on myds toteu-
tettu keittokemikaalien talteenotto. Tehtaan edustajien mukaan nykyi-
si11d4 laitteilla ei voida haihduttamon liian pienen tehon vuoksi
siirtyd liukosellun valmistuksessa vihemmin kuormitusta aiheutta-

vaan paperisellun valmistukseen.

G.A. Serlachius Oy:n Kankaan paperitehtaalla on toteutettu kulla-
kin paperikoneella erillinen kuitujen talteenotto. Mekaanista puh-

distusta edeltdi jitevesien jaottelu seuraavalla tavalla:

Taulukko 20. G.A. Serlachius Oy:n Kankaan paperitehtaan jidte-
vesien jaottelu.

Jae Q kesk.
m3/vrk

1 Kuitupitoiset jitevedet paperikoneilta Pk I...PK IV 7 000

2 Happamat jitevedet pergamenttikoneilta 1 500

3 Lauhdevedet haihduttimilta ' 4 500

4 Kuituvapaat vedet paperikoneilta PK I...PK III } 3000

Ndistd johdetaan selkeyttimeen jakeen 1 vedet ja osa jakeen 4 ve-

Sistid.

Vuoden 1976 kevddstd ldhtien tehtaalla on tehty kokeita happamien
jédtevesien neutraloimiseksi. Kokeiden perusteella laitokselle val-
mistuu syksyn 1976 aikana neutralointilaitos, jossa tehtaan

jdtevedet neutraloidaan teollisuushienokalkilla. Laitoksen
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kiyttddnottoon asti jdtevedet neutraloidaan nitriumhydroksidilla siten,
ettd vuorokaudessa kdytetddn 7 tonnia 50 % NaOH. Toimenpiteen ansiosta

Jyvdsjdrven pH on pysynyt kesdlld 1976 yli arvon pH 6.

Kemira Oy:n Vihtavuoren tehtailla on selluloosanitraattitehtaalla nit-
roselluloosan pesuvesien sedimentointiallas, jossa pesuvesistid saadaan
lihes kaikki kiinteliss#d muodossa oleva selluloosanitraatti talteen. Dy -
namiitti- ja aniittitehtaan jdtevedet neutraloidaan niin, ettd tehtaan

jdtevesien pH on noin 5.
5.3 MUUT SANEERAUS- JA KUNNOSTUSTOIMENPITEET
5.31 Jyvidsky1lidn s eudun purkupailkat

Jyviskyldn kaupungin jidtevedet johdettiin aiemmin Jyvisjiarveen yhdek-
sdstd kohdasta, jotka ndkyvidt kuvassa 10. Taulukosta 21 ndkyvit eri
purkupaikkojen vuotuiset jitevesivirtaamat vuosina 1952-1975. Neni-
niemen keskuspuhdistamon valmistuttua 1974 on nurkupaikkoja siirret-
ty Jyvidsjdrvestd pois ja jidtevedet johdettu keskuspuhdistamolle niin,
ettd tdlld hetkelld (1.11.1976) vain purkupaikoista 2 ja 3 tulee kau-
pungin jdtevesid Jyvidsjidrveen. Ndistd purkupaikoista tulevien jite-
vesien johtamiseksi keskuspuhdistamolle aloitettaneen viemdrin ra-
kennustydt vuoden 1976 loppuun mennessi. Purkupaikkojen siirron an-
siosta Jyvisjidrven kuormitus pienenee ratkaisevasti, ja ainoa mer-
kittdvd Jyvdsjirven kuormittaja hajakuormituksen lisiksi on tdlldin
G.A. Serlachius Oy:n Kankaan paperitehdas. Myds Keljon jdtevedenpuh-
distamolle nykyisin menevit jdtevedet on tarkoitus johtaa Nenidnie-
meen. Td11ld hetkelld Keljonkankaan asumajidtevedet jo puhdistetaan
keskuspuhdistamolla. Tdmi toimenpide siirtd4d Keljonlahdelle tulleen
kuormituksen Nendniemen alueelle. Nendniemen puhdistamon paremman
tehon vuoksi kuormitus myds pienenee huomattavasti. Edellid mainittui-
hin siirtoihin tarvittavien viemiArien rakennuskustannukset ovat yh-

teensd noin 9,8 milj. mk.

Jyvidskyldn maalaiskunnasta Tikkakoskelta on rakenteilla siirtoviemi-
ri Nendniemen keskuspuhdistamolle. Tikkakosken jdtevedet on aiemmin

purettu lammikkopuhdistamon kautta Korttajirveen virtaavaan Autiojokeen.
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purkupaikoilla Jyvidsjirveen

vv. 1952 - 75,

Purkupaikka: 1 Korkeakoskenlahti 5 Tourujoen suu
: Z Mattilanniemi 6 Tourujoen kaivanto
5 Minna Canthinkatu 7 Eerolanpuro
4 Lutakko (2 kpl) 8 Aholaidan puro
9 Hassila
Purkupaikka
1 2z 3 4 5 6 7 8 9 Yht. 1...9

Vuosi
1952 8800 360000 1000 623000 174000 - 4500 1120 - 1172420
1953 7400 331000 1000 677000 185000 - 4200 1720 - 1207320
1954 7500 425000 1000 724000 373000 - 4200 4430 - 1539130
1955 8400 532000 1000 790000 343000 - 4500 5860 - 1684760
1956 9500 569000 1100 863000 338000 - 4300 78400 - 1863300
1957 8800 590000 1250 918000 371000 - 4400 80100 - 1973550
1958 8900 643000 1350 935000 426000 - 4400 11000 - 2029650
1959 9900 717000 1500 1020000 489000 - 4500 28000 - 2269900
1960 10100 778000 1650 1170000 603000 - 4700 45500 - 2612950
1961 11800 820000 1750 1300000 653000 - 5100 151000 - 2942650
1962 12400 691000 1900 1340000 723000 - 4700 72100 - 2845100
1963 13000 773000 2000 1570000 1010000 - 5600 113000 - 3486600
1964 13600 778000 2000 1610000 1070000 - 5000 112000 4900 3595500
1965 14300 793000 2000 1600000 1120000 - 5200 136000 6100 3676600
1966 15000 855000 2000 2860000 87000 - 10300 193000 6400 4028700
1967 15800 820000 2000 3070000 137000 - 9800 273000 6900 4334500
1968 17100 899000 2000 2920000 - 250000 5600 360000 7100 4460800
1969 18800 946000 2400 3010000 - 302000 41000 395000 8200 4723400
1970 20700 1010000 2700 3240000 - 354000 65000 453000 7800 5153200
1971 22800 1070000 3000 3140000 - 385000 58000 528000 9800 5216600
1972162000 1130000 3000 3470000 - 421000 50000 630000 16600 5882600
1973 172000 1190000 3000 2370000 - 469000 67000 658000 16700 4945700
1974 182000 1250000 3000 - - - 72000 235000 16600 1758600
1975 193000 1310000 3000 - - - 75000 - 16500 1597500

Korttajdrvestd vesi virtaa Alvajidrveen. Viemirin valmistuttua lonpuu

Tourujoen vesistén latvajidrviin tuleva asumajdtevesikuormitus koko-

naan. Viemdrin arvioitu valmistusaika on kes#dlld 1978 ja rakennuskus-

tannukset ilman puhdistamoon liittymiskustannuksia ovat 6,87 milj. mk.
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MyOs maalaiskunnan Vaajakosken taajaman ja SOK:n Vaajakosken teh-
taiden liittdmiseksi Nendniemen puhdistamolle on tehty suunni-
telma. Liitosviemdri on tarkoitus rakentaa Tikkakosken liittid-
misen jdlkeen vuosina 1979-1980. Hankkeen alustava kustannusarvio
on 4,2 milj. mk ilman liittymiskustannuksia (1976 kevididn hintata-
so). Liittdmisen seurauksena Vaajakoskeen tuleva asumajidtevesi-

kuormitus vidhenee huomattavasti.

Sdyndtsalon ja Kinkomaan taajamien yhdistdmiseksi Nendniemen puh-
distamolle on valmistunut suunnitelma v. 1975. Suunnitelman mukaan
on vdlin Kinkomaa-Nendniemi paineviemirin rakennuskustannusarvio
(1975) 1,66 milj. mk. Kinkomaan pumppaamon kustannusarvio on

220 000 mk. Arvioimalla liittymisien vaatimien kahden muun pump-
paamon rakennuskustannukset 220 000 mk/kpl sekd Kortepelto-Kinko-
maa -viemdrin rakennuskustannuksiksi keskimddrin 220 mk/jm saadaan
koko liittymisen rakennuskustannusarvioksi noin 5,5 milj. mk (1975).
Vesioikeuden luvan perusteella Sdyndtsalon jdtevedet saadaan joh-
taa sakokaivojen kautta Pdijinteeseen enintdin vuoden 1978 lon-
puun saakka. Tdhdn mennessid jitevedet on johdettava Nenédniemeen

tai Sdyndtsalon kunnan on tehtdvi uusi lupahakemus. Suunnittelu-
keskus Oy:n tekemidn suunnitelman mukaan Kinkomaan vanhaa puhdis-
tamoa tullaan kdyttdmddn tasausaltaana. Muutostoimenpiteistd riip-
puen puhdistamolle saadaan 40-200 m> varastotilaa. Ylivuodot johde-

taan pumppaamolta PHijidnteeseen.

Siirroilla saavutettavista reduktioista ja siirtokustannuksista on

yhteenveto taulukossa 22.

Taulukko 22. Jdtevesien siirroilla Nen&niemen puhdistamolle saavu-
tettavat BHK7—, fosfori- ja typpireduktiot sekd nidi-
den siirtojen kustannukset

BHK7 P N siirto-
kustannus
mk
Keljonlahti 1 300 10 110
2 190 1,7 94 1 100 000
3 37 83 15
Jyvidsjdrvi 1 5 000 150 600
2 1 750 23 510 8 700 000
3 65 85 15




BHK7 P N siirto-
kustannus
mk
Korttajdrvi 1 35 2 9
(Tikkakoski) 2 2 0,5 11,5 66 900 000
3 29 75 -28
Vaajakoski 1 1 300 16 70
ja SOK 2 455 2, 60 4 200 000
3 65 85 15
Sdynitsalo 1 110 9 35 1/4
2 39 1,4 30
3 65 85 15 Yhteensi
— : 3 400 000
Kinkomaa 1 20 2,5 10
2 14 0,5 11,1
3 30 80 -11
Yhteensi 1 6 770 190 835
2 2 470 30 717 24 300 000
3 64 84 14
Nendniemen puhdistamo 11 000 000
Kustannukset yhteensdi 35 300 000
L. ennen purkupaikan siirtoa kg/d
Z. siirron jidlkeen Neniniemesti kg/d
5. siirtoreduktio -%

.52 G. A, Serlachiu
ritehdas

oy

O vy:n Kankaan pane -

Insinééritoimisto Maa ja Vesi Oy on vuonna 1976 tehnyt yleissuunnitel-
man Kankaan paperitehtaan jitevesien johtamisesta Tourujoen ja Jyvis-
jdrven ohi Pidijéinteeseen /8/. Suunnitelman mukaan jdtevesien johta-
minen tapahtuisi pumppuamolla suurimman Jjitevesivirtaaman keskitunti-
virtaaman mukaan. Pumppuamon tasausallastilavuus olisi 500 m° ja sin-
ne tultaisiin johtamaan taulukossa 20 mainituista jdtevesijakeista ja-
keet 1. 2 ja 4. Pidijidnteeseen johtavan purkuputken pituudeksi tulisi

35 710 m. Hankkeen kustannusarvio on n. 5,5 milj. mk sekd kdyttdkustan-
nus n. 60 000 mk vuodessa.

Insinddritoimisto Maa ja Vesi Oy on tehnyt myds suunnitelman Kankaan
paperitchtaan jdtevesien kisittelystd /9/. Prosessiteknisten ja var-

sinaisen kemiallisen tai biologisen puhdistuksen ohella suunnitelmassa
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on kiisitelty Tourujokeen johdettavien pidistdjen estiimiseen tar-

koitettua piistsallasta. Phlistdaltaaseen johdettaisiin ennen sel-
keyttdmdid tapahtuvat ylijuoksut ja ohitukset, selkeyttidmén tyh-

jennykset sekd tietyn laaturajan ylittdvit selkeytetyt jitevedet.
Altaan tilavuus olisi 3 100 - 3 200 m°> ja sen rakentaminen edel-
lyttdisi Tourujoen siirtidmistd vanhaan uomaansa. Koko allashank-
keen kustannusarvio on (1976) noin 2,1 milj. mk ja kdyttdkustan-

nukset n. 65 000 mk vuodessa.

Suunniteltujen toimenpiteiden ansiosta loppuisi Jyvisjidrveen tuleva
jdtevesikuormitus ldhes kokonaan. Suunnitelmien toteuttamisajan-

kohdasta ei kuitenkaan ole toistaiseksi tietoa.

,

5.33 Lievestuore j a AKdnekoski-Vaaija-

kos ki reitt i

Lievestuoreenjirvestd tuleva Sahijoki on vuodesta 1973 ohjattu
Kuusveden ohi Kuusveden Kirkkolahteen rakennetulla uralankkupa-
dolla ja Kirkkoniemen poikki kaivetulla kanavalla. T#114 toimen-
piteelld on estetty Keski-Suomen Selluloosa Oy:n sellutehtaan jdte-
tevesien levidminen Kuusvedelle. Ohituksen seurauksena jidtevesien
vaikutus Kuusveden alapuolisessa Tarvaalanvirrassa ja Saravedelld
on lisddntynyt, koska viipymd Lievestuoreenjirvestd Tarvaalanvir-

taan on pienentynyt.

Lievestuoreen selluloosatehdas ja asutus, ottavat lisivettsd Kynsi-
vedestd 1,5 - 2,0 ms/s, josta tehtaan ja asutuksen kdyttéoén otettu
O0sa kulkeutuu laskeutusaltaiden kautta ja osa menee suoraan Lie-
vestuoreenjdrveen. Tdmid vaikuttaa jonkin verran Lievestuoreenjir-
ven viipymiidn nopeuttavasti, miki on Lievestuoreen veden laadun
kannalta hyvi mutta alapuolisen vesistdn kannalta mahdollisesti

veden laatua heikentivi tekiji.

Laukaan kunnan Vihtavuoren taajaman jidtevedet on johdettu kes#in
1976 asti1 Vihtajdrveen, joka laskee Lenpédveteen. Kes#dlld 1976
otettiin kdyttddn viemiri, joka yhdistdd Vihtavuoren taajaman
Laukaan jédtevedenpuhdistamolle. Rakenteilla on td114 hetkelld mygs
Leppdveden-Vihtavuoren vilinen viemdriosuus, joka yhdistidi Leppé-

veden taajaman Laukaan puhdistamolle. Leppidveden jdtevedet johdetaan



vield nykyisin lammikkopuhdistamon kautta Lenpdveteen laskevaan ojaan.
Koko liittdmishankkeen kustannusarvio on 2,6 milj. mk. Vihtavuoren asu-
majdtevesien siirron jilkeen jd4 Vihtajdrved kuormittamaan Kemira Oy:n

Vihtavuoren tehdas.

Periaatteessa jdtevesien johtaminen vesistén virtausta vastaan on vi-
hemmédn suotavaa, koska t#lléin jitevesien vaikutusalue laajenee ylds-
pdin. Laukaan taajamien jdtevesille lienee Saraveden eteliosa kuiten-
kin Leppédvettd parempi purkupaikka naremnien sekoittumisolosuhteit-
tensa vuoksi.

Suolahden jitevedenpuhdistamon valmistumisen yhteydessd siirtyi myds
jdtevesien purkupaikka Eteld-Keiteleestdi Kuhnamojdrveen. Marraskuus-
sa 1976 aloitettiin viemirin rakentaminen Suolahden Sirkkaharjusta
Suolahden puhdistamolile. Tyd valmistuu syksyyn 1977 mennessi. Liitos-
hankkeen kustannusarvio on 1,3 milj. mk. Toimenniteen seurauksena
Sirkkaharjun 200 asukkaan jdtevesikuormitus Vatianjidrveen laskevaan

Kapeelampeen loppuu kokonaan.

6. TUTKIMUSALUEETLTLE SOVELTUVAT J A -
TEVEDEN PUHDISTUSTA TAYDENTAVAT
TOIMENPITETET

6.1 SANEERAUS

6.11 Poh jois Pd4d1j4dnne j a Jyvids jgidrvi
Pohjois-Pdijdnteen saneeraukseen kuuluvat yldpuolisen vesistdn sa-
neeraus- ja kunnostustoimet sekid ldhivaluma-alueen saneeraus. Pohjois-
Pidijinteen ldhivaluma-alueella tulevat jdtevesien varsinaisen puh-
distuksen lisidksi kysymykseen purkupaikkojen siirrot sekid loma- ja
haja-asutuksen, maa- ja metsdtalouden sekd muiden hajanaista kuormi-
tusta aiheuttavien toimintojen kuormituksen vihentiminen aiemmin tis-

sd ty®ssd mainittujen periaatteiden mukaan.

Suunniteltujen ja rakenteilla olevien purkupaikkojen siirtojen jdl-
keen Ponjois-P4dijidnteen ldhivaluma-alueella on ainoastaan kaksi mer-

kittdv#i kuormittajaa, Jyvédskyldn Neniniemen jdtevedenpuhdistamo ja
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huomattavasti vidhdisempi kuormittaja Muuramen kunta. Nenidniemen puh-
distamon purkuputki ulottuu Pdijédnteen nddvirtausreitille, joten
purkupaikkaa ei ole tarpeen muuttaa. Muuramen jdtevedenpuhdistamon
purkuputki ei ulotu Piijidnteen pddvirtausreitille, mutta kyllidkin
Muuratjoesta tulevien vesien virtausreitille. Kuormituksen pienuu-
desta johtuen voidaan olettaa, ettd jitevesien sekoittuminen on tar-
peeksi tehokasta sivuvirtausreitilldkin, eiki purkuputken jatkami-

nen pddvirtausreitille ole kannattavaa.

Sdyndtsalon ja Kinkomaan jdtevesien johtamista Nen#dniemeen voidaan
arvostella silld, ettd on vesistdén tilan ja kdytdén kannalta kyseen-
alaista siirtdi nididen taajamien kuormitus yl#djuoksulle pdin ti-
hedn loma-asutuksen ohi. Toisaalta ndiden jidtevesien aiheuttama
kuormituslisdys Nenidniemessi on pieni varsinkin puhdistuksen jal-
keen. Insinééritoimisto Maa Ja Vesi Oy:n v. 1973 suorittamassa kus-
tannusvertailussa kuuden Kinkomaan ja Sdyndtsalon jdtevesien kisit-
telyvaihtoehdon vidlillid saatiin seuraavanlaiset tulokset (hintata-
so 1973):

Taulukko 23. Kinkomaan ja Sdynidtsalon jitevesien kdsittelyvaihto-
ehtojen kustannukset.

vaihtoehto rakennuskus- vuosikus-
tannukset tannus
mk mk

I'. Kinkomaan ja Sdyndtsalon

erillispuhdistus 1 640 000 302 500
2. Kinkomaan jdtevesien siirto

Nenéniemeen, Sdynitsalon 1790 000-1 690 000

erillispuhdistus 114 000
3. Puhdistus Neniiniemessi 2 080 000-1 930 000 330 200
4. Puhdistamo Sdynitsalon

saaressa 1 680 000 291 200
5. Puhdistamo Muuratsalossa 1 885 000 314 000
6. Puhdistamo Kinkomaalla 1 890 000 313 500

Vuosikustannuksia laskettaessa on energian hintana pidetty 8 p/kWh
ja viemdrilinjojen vuosikustannukseksi on arvioitu 11 ¢ rakennus-

kustannuksista. Rakennuskustannusten vaihtelurajat johtuvat eri pe-



riscatteilla lasketuista osuuksista Nendniemen puhdistamon rakennus-
Kustannuksiin. Mikdli vaihtoehdossa 3 otetaan huomioon puhdistamon
laajentaminen (biologinen osa) tulee rakennuskustannukseksi 2 570 000
mk. Nykyinen energian hinta on kaupungin pumnnaamoilla 26,2 n/kWh,
miki tekee kolmannen vaihtoehdon suhteessa muihin entisti endedulli-

semmaksi.

Kalleimman vaihtoehdon valintaa eli yhteispuhdistusta Neniniemessid on
pcrusteltu suuren puhdistamon paremmalla toimintavarmuudella ja puh-
distusteholla, mutta todennik&isesti Kinkomaan ja Sdyndtsalon jdte-
vesien yhteispuhdistuksella omassa puhdistamossa péfstdisiin vdhintddin
tyydyttdvdidn tulokseen. Timid ratkaisu olisi edullisempi sekid talou-
dellisesti ettd Siyndtsalon yldpuolisen vesistén kuormituksen kannal-

ta.

Jyvdsjdrven saneeraustoimenpiteiksi riittdvit melko pitkidlle edelli-
sessd kappaleessa esitetyt jo suunnitellut ja rakenteilla olevat kuor-
mitusta vdhentdvdt toimenpiteet. Mikdli Jyvidsjdrven tilaa ei asuma-

ja teollisuusjdtevesikuormituksen loppumisen jdlkeen saada parane-
maan, voidaan ryhtyd toimenpiteisiin suhteellisen suuren hajakuormi-
tuksen (13 kgP/vrk) vihentdmiseksi. Kankaan paperitehtaan pdidstdal-
taan ja pumppujen mitoitus siten, ettd piddstsji ei selkeyttimen kor-
jauksenkaan aikana tarvitse Jyvisjdrveen olisi tdrkeiid Jyvdsjdrven

tilan kannalta.
6.12 Lievestuoreenijidrvi

Lievestuoreenjirven saneerauksessa ovat toimenpiteiden kohteina Keski-
Suomen Selluloosa Oy:n sellutehdas ja Lievestuoreen taajama, jossa
nykyisin on n. 1500 asukasta. Jitevesien varsinainen puhdistaminen

on kummallakin ensisijainen kuormituksen vihentédmistoimenpide. Sel-
lutehtaan sisdisill4 toimenpiteill# lienee myds mahdollista saada kuor-
mitusta pienenem#dn. Seppo Ruonala vésihallituksesta on v. 1974 tar-
kastellut tehtaan silloista kuormitustilannetta ja sisdisid toimen-
piteitd, joilla kuormitusta voidaan vidhentidi. Nykyisin tehtaalla val-
mistetaan paperimassan sijasta liukosellua, koska jdteliemen absorp-
tio-, haihdutus- ja polttolaitos eivit toimi odotetulla tehokkuudel-
la. Tarkastelussa on yhteenvetona esitetty seuraava taulukko eri val-

mistusmenetelmien aiheuttamasta kuormituksesta:
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Taulukko 24. Keski-Suomen Selluloosa Oy:n kuormitus erilaisilla
prosessivaihtoehdoilla.

prosessi BHK . t/d
130 t/d 160 t/d
Mg bi-si a 13,7 23,1
b 5,9 9,8
Mg si a 17,7 28,0
b 8,5 11,6
liuko a 20,8 32,0
b 11,3 15,1

~a) Nykyiset laitteet (haihdutusteho 30-33 mB/h)

b) Haihdutusteho 48 ms/h, pesu tehostettu, laihaliemi neutraloitu,
satunnaiset vuodot eliminoitu.

Lisdksi Ruonala esittdid seuraavat kuormitusta vihentdvit toimenpi-

teet:

- jdtevesimddrin supistaminen, jolloin myds kiintoainehidvis pie-
nenevit

- lauhteiden kierridtys

- alkoholin erotus

- proteiinin valmistus

- satunnaishédirididen eliminoiminen.

Puhdistuksen jdlkeen voidaan nykyisid mekaanisia puhdistusaltaita
kdyttdd jdlkilaskeutusaltaina. Altaiden toimintaa voidaan tehostaa
ruoppaamalla niiden pohjaa ja mahdollisesti ilmastamalla jdtevettd.
Viimeksi altaita on ruopattu kesdlld 1974 ja nykyisin altaiden poh-
jalla on paksu lietekerros, joka vdhentdd viipymidid ja heikentii puh-
distustehoa. Ilmastusta voitaisiin kdyttdd jo nyt mekaanisen puh-
distuksen tehostamiseen. Ilmastuksen yhteydessd ssyntyvd veden 1ii-
ke saa pohjalietteen kulkeutumaan veden mukana, jolloin vesist&dn
joutuva kiintoainemddri kasvaa. Tdmin vuoksi altaiden ruoppaus on
suoritettava ennen ilmastuksen aloittamista ja mydhemmin esimerkik-
51 jokakesdisen lomaseisokin aikana parin vuoden vilein.

Lievestuoreen taajaman ja tehtaan jdtevesien nurkupaikka ei nykyi-

sellddn tdytd hyville purkupaikalle asetettuja vaatimuksia. Sahi-
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joen alapuolisen vesiston kannalta jitevesien pitki viipymd Lieves-
tuoreenjédrvessd on nykyisessid tilanteessa hyviksi, koska Lievestuo-
reenjdrvi toimii mekaanis-biologisena puhdistusaltaana. Jos purku-
paikka siirrettdisiin nyt Lievestuoreenjirven ohi, lisddntyisi Lie-
vestuoreen jdtevesien alheuttama haitta Alinekoski-Vaajakoski v#lilld
ja Pohjois-Pdijéinteelld huomattavasti. Uutena purkupaikkana olisi Lep-
pdveden Metsolahti ilmeisesti paras vaihtoehto. Mikdli sellutehtaan
jdtevesikuormitus saadaan riittdvisti pienmeksi ei purkupaikan siir-
to ole tarpeen. Muussa tapauksessa siirto voidaan suorittaa, mikdli
se osoittautuu edulliseksi. Edullisuus riippuu paljolti siitd, kum-
man purkupaikan vaikutusalueen vesistdllid olisi enemmin kdyttéd puh-

taana.
0.13 Adnekoski-Vaajakoski rei¢tti

Jdtevesien varsinainen puhdistaminen on myds Adnekoski-Vaajakoski
vililld ensisijainen kuormituksen vihentdmistoimenpide. Kun otetaan
huomioon alueella suunnitellut, rakenteilla olevat ja loppuunsaate-
tut puhdistus- ja liitostoimenpiteet, ovat Ainekosken reitilli Kemi-
ra Oy:n Vihtavuoren tehdas ja Metsiliiton Teollisuus Oy:n Ainekos-
ken tehtaat ainoat merkittidvit jdtevesiiin puhdistamattomina vesis-

to6n laskevat kuormittajat.

Kemira Oy:n Vihtavuoren tehtaiden jidtevesien pddhaittana on niiden
happamuus sekd erddt myrkyt. Myrkylliset aineet ja typpi voidaan
poistaa varsinaisella jdteveden puhdistuksella, happamat jitevedet
tdytyy neutraloida. Neutraloinnin on arvioitu aiheuttavan purkuve-
sisténd toimivan Vihtajdrven ja mahdollisesti Vihtalahden rehevdi-
tymistd. Tdmidn vuoksi olisi hyvd neutraloinnin yhteydessd poistaa

jitevesistd ravinteet varsinaisella puhdistuksella.

Kemiran nykyinen jdtevesien purkupaikka Vihtajidrvi on purkupaikaksi
sopimaton. Kun edelld mainitut kuormituksen vihentdmistoimenpiteet
on suoritettu, voidaan purkupaikka siirtdi. Uutena purkupaikkana tu-
levat kysymykseen Leppidveden pohjoisosa (Vihtalahden edusta) tai Ku-
hankosken alue. Jdlkimmdinen on ainakin sekoittumisolosuhteiltaan
parempi vaihtoehto. Jitevesien johtaminen Laukaan puhdistamolle ei
ole mahdollista niiden sisdltdmien kemikaalien vuoksi ainakaan ilman

esikiisittelyd.
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Jitevesien varastointi- ja pddstdaltaan rakentaminen Vihtavuoren
tehtaalle on my&s mahdollinen tdydentdvid toimenpide. Altaan mer-
kitys jitevesien laadun kannalta eci ilmeisesti ole kovin suuri,
koska Kemiran jidtevedet sisidltiivdt vidhin kiintoainetta; sensijaan
puhdistamolaitteiden vian vuoksi tapahtuvien p#didstéjen aiheutta-
mien haittojen torjunnassa allas on kdyttdkelpoinen ratkaisu. Vih-
tavuoren tehtaille riittdisi suhtecllisen pienikokoinen, n.

5 000 m:n tai vield pienempi allas (vuorokautinen jédtevesimddrd

on 3 400 m>/d).

Laukaan jdtevesien vaikutuksen vidhentimiseksi on varastointiallas
oikeastaan ainoa kyseeseen tuleva toimenpide. Senkin tarpeellisuus
on kyseenalaista, koska puhdistamolta tuleva kuormitus ja sen ve-
sist8lle aiheuttamat haitat ovat vihdisid. Purkupaikan vaihdolla
el mydskddn ole merkitystd, koska nykyisen purkupaikan sekoittu-

misolosuhteet ovat hyvit.

Metsdliiton Teollisuus Oy:n Aidnekosken tehtailla voidaan suorit-
taa useita kuormitusta vidhentdvid, varsinaista jdteveden puhdistus-
ta edeltiivid prosessiteknisiii toimenpiteitd. Prosessiteknisilli
toimenpiteilld on arvioitu olevan mahdollista pidsti BHK7—kuormi-
tuksessa tasolle 30 t/d vuoden 1978 loppuun mennessi. Ruonalan
vuonna 1973 tekemdn selvityksen mukaan ovat seuraavat sisidiset
toimenpiteet mahdollista toteuttaa Aidnekosken tehtailla:

1. Sulfiittijdteliemen talteenottoasteen nostaminen 93 %:iin.

Tdmd tavoite on nykyisin likimain saavutettu, mutta hdéyryvoimalan
kapasiteetti ei riitd hiivatehtaan ylijddmilietteen polttamiseen.
Hiivatehdas kdyttdd 90 % jiteliemestd. Voimalaitoksen tehon lisdid-

minen tulee ajankohtaiseksi 1980-luvulla.

2. Sulfaatti- ja sulfiittijidteliemen haihduttamojen toiminnan pa-
rantaminen siten, ettd pisarahidvitt eividt ole normaalia suurempia
ja ettel ylikuormitusta synny. Nykyisin si-haihduttamo on ylimi-

toitettu, joten silld ei ainakaan ylikuormitus ole todennik&isti.

5. Sulfaattitehtaan pahanhajuisten lauhteiden kdsittely metanoli-
strippauksella tai muulla vastaavalla tavalla. Tami toimenpide vé-

hentdd BHK-kuormitusta.
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4. Paperi- ja kartonkitehtaalla voidaan parantaa kiertovesisysteemid
ja mahdollisesti lisitd ulkopuolista puhdistusta. Paperitehtaalla on
otettu jo kiyttoon uusi vedenkdyttdd viithentidvi kicrtovesisysteemi.
Myts paperin valmistukseen kdytetyn massan puhtaus vdhentdd BHK-

kuormitusta.
5. Liukosellutyyppisen massan valmistus on lopetettava.

6. Kuorimoiden toiminnan parantaminen siten, ettd kuorimisen yhtey-

dessd syntyvin kiintedn jdtteen midrd jdd mahdollisimman nieneksi.

Edelld lueteltujen toimenpiteiden investointikustannuksiksi Ruonala
arvioi 15-20 milj. mk 1973 hintatason mukaan, mikd vastaa 1976 noin
22,5 - 30 milj. mk, rakennuskustannusindeksin mukaan muutettuna. To-
dellisuudessa kustannukset ovat ilmeisesti kasvaneet rakennuskustan-

nusindeksiid enemmin.

Pd#sté~ ja varastointialtaita voidaan rakentaa sekd puhdistusta edel-
tdviksi ettd seuraavaksi toimenpiteeksi. Aidnekosken tehtailla voidaan
piddstdallas rakentaa puhdistusta edeltdvidksi, ja siihen laskettu pédds-
t6 voidaan mydhemmin johtaa kdsiteltidviksi puhdistamolle. Varastoin-
nin aikana tapahtuu myds jiteveden biologista puhdistumista, mikd
vihentdd vesistdon johdettavan jiteveden BHK- ja kiintoainekuormitus-
ta. Viimeaikaisten piddstdjen perusteella pididstdaltaan tilavuudeksi
riittdisi n. 100 ms. Mikd1i tehtaalla toteutetaan biocloginen tai ke-
miallinen puhdistus, on puhdistamon toimintah#dirididen vuoksi varau-
duttava huomattavasti suurempaan allastilavuuteen. Jdlkivarastointi-

altaan koko riippuu jAtevesimddrdstd ja halutusta viipymdstd.

Vesi-Hydron 1965-67 tekemissd Pohjois-Pdijidnteen vesistdn kdyttd- ja
hoitosuunnitelmassa /25/ on esitetty puhdistuksen jidlkeiseksi toi-
menpiteeksi purkupaikan siirtoa Kuhnamojédrven ensimmdisten syvidn-
teiden ohi, jolloin vdltettdisiin erityisesti syyskierron aiheuttamat
kuormitussysiykset. Tarvittavan purkuputken pituus olisi noin 3 km.
Sekoittumisolosuhteet eividt tilld purkupaikan siirrolla parane,

mutta ainakin Kuhanomojirven yldosan vedentilaan tdlld toimenpiteel-

14 on positiivinen vaikutus.
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Adnckosken ja Suolahden taajamien jitevesien aiheuttama kuormitus
on varsinkin puhdistuksen jilkeen pientid verrattuna Metsdliiton
Tehtaiden kuormitukseen. Suolahden jidtevesien jidlkivarastoini ei
ole tarpeen, Aidnekosken asumajidtevedet voidaan johtaa yhteiseen
varastointialtaaseen Metsédliiton Teollisuus Oy:n jidtevesien kanssa,

mutta tdmdkddn ei ole vAlttimAtOnti.

Hajakuormituksen, kuten haja- ja loma-asutuksen sekd maa- ja metsi-
talouden aiheuttaman kuormituksen vidhentidmiseen tdht##vit toimen-
piteet ovat merkitykseltiiin viihdisid koko tutkimusalueella ennen
kuin saneeraustoimenpiteet on saatu suurkuormittajien osalta suori-
tetuksi. Tdmdn jdlkeen voidaan ryhtyd vidhentdmiddn hajakuormitusta
tdmdn tyon yleisessd osassa mainittujen periaatteiden mukaan. Asian
laajuuden vuoksi siihen ei t#dssd ty&ssid tarkemmin puututa. Edelld
mainittu suoritusjirjestys on mielekds senkin vuoksi, ettd niste-
kuormien pienennyttyd hajakuormituksen vihentdmistoimenpiteiden vai-
kutus on paremmin nihtédvissi ja toimenpiteitid voidaan ohjata saavu-

tettujen kuormitusreduktioiden mukaan.
6.2 KUNNOSTUS
6.21 Jyvidsjiadrvi

Jyvédsjidrven kunnostaminen tulee todennidkdisesti ensimmiiseni ajan-
kohtaiseksi tutkimusalueen vesistdistd. Jyvidsjirven sijainti (kuva
11) on sellainen, ettd jdrvelld olisi puhtaana varmasti kdyttod ka-
lastus-, liikenne-, uinti- ja muuna virkistysalueena. Tdmin vuoksi
jdrven pikainen kuntoonsaattaminen olisi tdrke#i, Kankaan paperi-
tehtaan jdtevesien johtaminen jidrven ohi tulee olemaan se toimenpide,

jonka mukaan kunnostus ajoitetaan.

Jyvédsjidrven suhteellisen pieni 'koko ja pieni virtaama tekevit siiti
otollisen kohteen kunnostustoimenpiteille. Suuren hajakuormituksen
vuoksi jdrven itsepuhdistumiskyky on heikko, jolloin puhdistumista

tehostavilla toimenpiteilld voidaan tilan paranemista nopeuttaa huo-

mattavasti.

Kunnostustoimenpiteistd sulkeutuvat Jyvisjirven tapauksessa pois vir-
tausjdrjestelyt, jdrven vedenpinnan nosto ja fosforin saostaminen jir-

vessd.
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Virtausjirjestelyjen tehokkuutta heikentédii Tourujoen vesistdn pieni
virtaama, minkid vuoksi virtauksen ohjaaminen jdrvessd pilaantuneim-
pien alueiden kautta ei sanottavasti 1lisd4 huuhtoutumista eikd ve-
den vaihtuvuutta ndillid alueilla. Lisdksi haitat korostuisivat

t#116in virtausreitin ulkopuolelle j##villd alueilla. L&hist8114 el
mydskddn ole virtaamaltaan kyllin suuria vdhdravinteisia vesistdjd,

joista olisi mahdollista ja kannattavaa johtaa lisévettd reitille.

Jyvidsjdrven pinnankorkeuden nostaminen alusveden tilavuuden ja sie-
don lisdidmiseksi aiheuttaisi lisikustannuksia rantarakenteiden, ku-

ten laitureiden, muutosttiden vuoksi.

Fosforin saostaminen Jyvidsjidrvessd ei tule kysymykseen jédrven suu-
ren pinta-alan vuoksi. Korkeiden kustannusten vuoksi tdmid toimenpide

soveltuu vain hyvin pienille jidrville.
Jiljelle jiddvidt seuraavat kunnostusmahdollisuudet:
. Veden hapettaminen

Biomassan poisto
Pohjalietteen kidsittely

R B NS R

Alusveden poisjohtaminen
1. Veden hapettaminen

Jyvdsjdrvi on tilavuudeltaan liian suuri, jotta koko vesimassan ha-
pettaminen tulisi kysymykseen. Alusveden hapettaminen on sen sijaan
jdrvelle sopiva kunnostustoimenpide. Tarvittavan hapetustehon ja ha-
pettamisen vaikutusten arvioimiseksi on tiedettdvd vd1itén happi-

tilanne ja pohjalietteen tarvitsema happimddri.

Jyvédsjdrven vesi on kerrostuneisuusaikana hapetonta n. 7 m:n sy-
vyydestd alaspidin. Syvyyskartasta (kuva 11) laskettuna saadaan py-

ramidikaavalla (3) laskettua tdmin vesimassan tilavuus.



2
Hapettoman alueen pinta<ala on n. 1,5 km*
g . = 2l ks
Pyramidikaava: V 3 (3)

Vv
A =7 m:n syvyyskidyrdn rajoittama ala

tilavuus
h = maksimisyvyys - 7 m

Tilavuudeksi saadaan 6,3 milj. ms. Seppédsen arvion mukaan Jyvidsjidrven
pohjalietteen 5 cm:n pddllyskerroksen tarvitsema happimdidrid on n.

1 tOz/ha. Tdmédn piddllyskerroksen hapettuminen vie arviolta aikaa vuo-
den verran. Syvemmilli lietteessi tapahtuu tdminkin jidlkeen hapettu-

mista, mutta pintakerrosta hitaammin.

Isterin kaasunliuottimella ja -vaihtimella saavutetaan 20-30 ms/min
pumppausteho, ja 10 m:n syvyydestd otetun hapettoman veden ldhtthap-
pipitoisuus on ollut y1i 10 mg/1l. Jyvisjirvessi hapetettava vesi
otettaisiin 25 m:n syvyydesti, jolloin ldhtevin veden happipitoisuu-
deksi saataisiin ilmeisesti suurempi, koska suuressa paineessa ve-
teen liukenee enemmidn happea. Isterin laitteessa on kdytetty 11 kW:n
nimellistehoista pumppua, joka aiheuttaa tariffivydhykejaon mukaisen
20,2 p/kWh s#hkén hinnan mukaan (marraskuu 1976) 25 250 mk:n vuo-
tuiset kdyttokustannukset, jos pumppaus on jatkuvaa. Muut kdyttome-
1ot ovat laitteella vdh#disid. Yhden laitteen hinta paikoilleen asen-
nettuna on n. 100 000 mk. Jyvidsjidrven syvyyskartasta ndkyy, etti
Jdrvessi on kaksi syvdnnettd, joten hapetuksen vaikutuksen paranta-
miseksi olisi hyvi kdyttdd kahta laitetta. Kokonaiskunnostuskustan-
nukset tulevat laitteella vuodessa kaksinkertaisiksi yhden laitteen
kustannuksiin verrattuna, mutta toisaalta saatu tulos on huomattavas-
ti parempi, ja tarvittava ilmastusaika todenndkdisesti lyhyempi.
Alusveden kuluttama happimddri pohjalietteen tarpeeseen verrattuna on
Seppédsen mukaan hyvin pleni, joten ylijddmdhappi menee lihes koko-

naan veden happipitoisuuden ylldpitoon.

Edelld olevan perusteella saadaan seuraavanlainen yhteenveto pump-

pausteholla 20 mD/min, kun ilmastusaika on yksi vuosi.
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Taulukko 25. Erditd Jyvisjdrven ilmastukseen liittyvid tietoja.

2 laitetta 1 lajite

Pohjalietteen (5 cm) hapentarve 150 tOZ/a 150 tOZ/a
417 kg Oz/d 417 kg Oz/d

Alusveteen liukeneva happimifiri 24 kg 0,/h 12 kg Oz[h
575 kg Oz/d 290 kg Oz/d
210 tOz/a 105 t0,/a

Erotus 60 tOZ/a -45 t Oz/a

Kustannukset:

Hankintakustannukset 200 000 mk 100 000 mk

Vuotuinen kdyttdkustannus 50 500 mk 25 250 mk

Vuosikustannus 15 vuoden kuole-

tusajalla ja 10 %:n korkokan-

nalla 76 800 mk/a 38 400 mk/a

Kahdella laitteella jdisi siis alusveden happipitoisuuden ylldpi-
tdmiseen ylimddrd happea, kun taas yhden laitteen teho ei olisi
riittdvd. Jos kerrostuneisuus kestdi viisi kuukautta saadaan kah-
della laitteella t#nid aikana veteen jddmddn happea 25 t, miki

vastaa 4,0 mgO,/1 alusvedessi.

Seppédsen mukaan ilmastus voidaan aloittaa huomattavasti ennen kuor-
mituksen loppumista, jolloin Jyvédsjédrven kaltaisella jdrvellid voi
lopullinen tilan paraneminen siirtyd useita vuosia aikaisemmaksi.
Kankaan paperitehtaalta tulevan kuormituksen loppumisajankohta on
vield tuntematon. Jyviskyldn kaupungin jidtevesikuormitus loppunee
kuitenkin vuoden 1977 aikana, joten alusveden ilmastus happipitoi-
suuden ylldpitidmiseksi olisi Syytd aloittaa mahdollisimman pian.
Vilmeistddn ilmastus olisi aloitettava ainakin 2 vuotta ennen Kan-

kaan tehtaan kuormituksen loppumista
2. Biomassan poistaminen
Korkeiden vesikasvien korjuu sopii Jyvisjirvelle seki maisemanhoi-

dollisena, ettd ravinteita poistavana toimenpiteeni. Vesikasvien

niitto parantaa myds vesistén kdyttomahdollisuuksia kuten veneilyi
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Ja rantojen virkistyskiyttdd. Virtauksiin td1l4 toimenpiteelld on vi-
hdn vaikutusta, koska esim. runsaskasvisen Aij#dlidnsalmen virtausno-
peus on pieni Jyvdsjdrven ja Pdijidnteen pintojen pienen korkeuseron
vuoksi. Biomassan poisten ravinteita vihentdvi vaikutus perustuu sii-
hen oletukseen, ettd kasvit hajotessaan luovuttavat sisidltiminsid ra-

vinteet veteen.

Jyvésjdrvelld ruohikoiden pinta-ala on n. 30 ha. Mikidli korjuu suori-
tettaisiin kaksi kertaa kesiissd ja oletetaan saatavan talteen puolet
jdrvikaislan maksimipiddtyskykyd vastaavasta maidristi kerralla, olisi
tdlld toimenpiteelld jidrvestd poistuvan fosforin midrd n. 2 000 kg
kasvukaudessa. Kokkolan vesipiirin suorittamissa niittokokeissa kus-
tannukset ovat olleet noin 150 mk/ha. Niittolaitteen hankintahinta

on noin 15 000 mk.

Kaksi kertaa kasvukaudessa suoritetun korjuun kustannuksista saadaan

seuraavanlainen yvhteenveto:

Taulukko 26. Yhteenveto vesikasvien niittokustannuksista.

Niittokustannukset/kasvukausi 2 x 30 x 150 mk = 9 000 mk
Laitteen hankintahinta 15 000 mk
Vuosikustannus, kuoletusaika

15 v, korko 10 % 11 000 mk/v

Kasvillisuuden korjuu voidaan aloittaa vasta kun ilmastamalla on si-
dottu fosfori pohjalietteeseen. Jyvidsjdrven ohella laitetta voidaan

kidyttdd myds muualla tutkimusalueella ja sen ulkopuolella.

3. Pohjalietteen kidsittely

Suoraan pohjalietteeseen kohdistuvana toimenpiteend tulee Jyvidsjir-
velld kysymykseen pohjalietteen poisto imuruoppauksella. Jos pohja-
liete poistetaan vain osittain, on t#drke#ds tutkia sen rakenne tar-

koin, ettei ruoppauksen jdlkeinen pohja sisd114 helposti liukenevia
ravinteita. Oy Vesi-Pekan mukaan imuruoppauksen kannattavuus on par-

haimmillaan, jos poistettavan lietekerroksen paksuus on noin 1 m.
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Jyvisjirvessd lietekerros on n. 40 cm paksuinen, joten ainakin ti-
md kerros kannattaa poistaa kokonaisuudessaan. Mikdli liete pois-
tetaan pelkdstddn hapettomalta vyphykkeeltd (A = 1,5 kmz) tulisi
kokonaislietemddridksi n. 600 000 m3. Ruoppauksen seurauksena kui-
tenkin liete valuu rannoilta syvinteisiin, joten liete olisi pum-
pattava laajemmalta alueelta. Td118in voidaan olettaa lietteen
mairdksi n. 800 000 m>. Varsinaista ruoppaussuunnitelmaa varten
on pohjalietteen mddrii, laatu ja alueelliset erot tarkoin tutkit-

tava.

Oy Vesi-Pekan mukaan imuruoppauksen kustannukset ovat keskimididrin
5 mk/m3 ktr. Kustannukset nousevat melko nopeasti leikkaussyvyy-
den (lietteen paksuuden) pienentyessid alle yhden metrin. 40 cm:n
vahvuisella kerroksella yksikkshinta on noin 10 mk/m3 ktr TVH:n

arvion mukaan. Tarvittavan ldhitysaltaan tilavuus V1 saadaan seu-

raavasti:
voo =4y 3

1 vl liete (m ktr) (4)

. 1 _ o S 3
jossa Y© = ry6stékerroin = m ktr

m3ktr

ktd = todellinen kiintotilavuus
ktr = teoreettinen kiintotilavuus (= lietteen tilavuus pohjassa)
ylzn arvolla 2.0 saadaan l4jitysaltaan tilavuudeksi
Vi = 1,6 milj. m°

Esimerkiksi 3 m:n syvyisen altaan pinta-ala olisi t#118in 53 ha.
Ndin suurta l&djityspaikaksi sopivaa aluetta on mahdolliselta pump-
pausetdisyydeltd vaikea 18ytdd. T4116in imuruoppaus edellyttdisi
lietteen tiivistdmistd ja kuljetusta muualle sekid myés lieteveden
kemiallista tai mekaanista kdsittelyd ennen vesistddn johtamista.
Mikdli l1djitysalue 18ytyisi niin ldheltd, ettd vidlipumppaamoa ei
tarvita, tulisi ruoppaus maksamaan n. 8 milj. mk, vdlipumppaamo
nostaisi kustannukset huomattavasti yli 10 milj. mk:n. Lietteen

ja lieteveden kidsittely ja kuljetus nostaisi kustannuksia edelleen.
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Yhtecnvetona Jyvisjidrven pohjalietteen ruoppauksesta voidaan sanoa,
ettd vaikka se iluneisesti olisi tehokkain keino jirven rehevditymisen
pysidhdyttdmiseksi, se on korkeiden kustannusten vuoksi viimeisend
kysymykseen tuleva kunnostustoimenpide. Mik#li jdrven tila saadaan
muilla toimenpiteillid pysyvisti paranemaan, el lietteen poistoa kan-
nata suorittaa. Pelkdn imuruoppauksen hinnalla voidaan Jyvidsjdrven
alusvettd ilmastaa jatkuvasti kahdella laitteella aiemmin esitetyn
vuosikustannusarvion mukaan 104 vuotta.

4. Alusveden poisjohtaminen

Alusveden poisjohtamisen seurauksena tapahtuva jdrven tilan parane-
minen alkaa vasta sen jdlkeen, kun ulkoa tuleva kuormitus on elimi~-
noitu. Jyvidsjidrvessi tidmid merkitsee sité, ettd poisjohtaminen voi-
daan aloittaa vasta, kun Kankaan tehtaalta tuleva jdtevesikuormitus
on loppunut. Jyvidsjdrven alusveden johtaminen Pdijinteeseen tdytyi-
51 suorittaa pumppuamalla jadrvien pienen korkeuseron vuoksi. Pump-
paus taas edellyttdd padon rakentamista Aijdldnsalmeen. Koska Jy-
visjdrven ja Pdijinteen vi1i11l4 on kes#isin paljon laiva- ja vene-
liikennettid, on johtaminen padon rakentamisen vuoksi mahdollista suo-
rittaa vain jididpeitteen aikana. Jyvidsjdrvi on jddssid noin 6 kk. Padon

on tdmdn vuoksi oltava helposti avattavissa ja suljettavissa. Jotta
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Py6redn putken painehivis.



- 65 -

jirven pinnankorkeus pysyisi nykyisellddn, tdytyy pumppausvirtaaman
olla sama kuin Tourujoen virtaama. Noin Z mz/s talvivirtaamalla kes-
td4 alusveden (7 m) vaihtuminen n. 36 vrk, joten 6 kk:n aikana alus-

vesi ehtisi vaihtua 5 kertaa.

Nykyisin Tourujoesta tuleva vesi on ldhes hapetonta. Kankaan tehtaan
vldpuolella veden happipitoisuus on n. 9 mg/l kerrostuneisuuskauden
lopulla (huhtikuussa 1969 11 mg/1 ja elokuussa 1969 7,7 mg/l). Kan-

5 s virtaamal-

kaan tehtaan vaikutuksen loputtua tdmd merkitsisi Z m
la 1,55 t Oz/vrk = 283 t 02/6 kk, mikd on 1,4-kertainen verrattuna
kahdella Isterin laitteella liuotettuun happimdidrdidn. Osa tdstd ha-
pesta kuluu pidllysvedessi, osa jdi alusveden tilalle tulevaan ve-
teen. Ilmeisesti alusveden poisjohtamisella saataisiin alusvesi pi-

dettyd hapelliscna talvikerrostuneisuuden lopulla.
Pumppaukseen tarvittavan putken pituus on n. 1400 m. Colebrookin kaa-
valla (kuva 12) /26/ saadaan tdlloin 2 ms/s virtaamalla seuraavat

painehdvidt erikokoisille putkille:

Taulukko 27. Pumppauksen painehdvioén riinpuvuus putken lédnimitasta.

Putken Painehdvio
halkaisija (mHZO)
ldpimitta,
d (mm)

600 98

800 21

1000 6,3

2,5

1200

Kuten ndhdddn painehdvid pienenee voimakkaasti putken koon kasvaessa.

Pumppaus- ja putkikustannusten lisdksi tulevat vieli padon ja pump-
paamon rakennuskustannukset. Padon kustannukset ovat muihin verrat-
tuna pienet, koska padon ei tarvitse kestii veden painetta veden-
pintojen ollessa padon molemmin puolin yhtd korkealla. Pumppaamon

rakennuskustannukset vaihtelevat pumpputyypin ja pumppaamorakennuk-



sen mukaan. Pumput, joita ilmeisesti tarvitaan kaksi, maksaisivat
noin 60 000 mk. Pumppaamon rakennuskustannuksiksi voidaan arvioida
500 000 mk, mutta hinta saattaa poiketa hyvinkin paljon tdstd ar-
viosta. Viitend talvena suoritetun pumppauksen kokonaiskustannukset
olisivat edelldolevan perusteella, jos pumppujen nutken kuoletus-

ajaksi oletetaan 15 a (1000 mm:n putki):

Taulukko 28. Alusvedenpoiston pumppuamiskustannuksct

Energiakustannus 360 000 mk
Putki 8§50 000 "
Pumput 40 000 7
Pumppaamorakennus 500 000 "
Yhteensid 1 750 000 mk

kustannuksia voidaan pienentidi vihentidmilli pumpattavan alusveden

midrdd siten, ettd osa tulovirtaamasta lasketaan padon yli nddllys-
vesivirtaamana. Td1l6in voitaisiin kdyttii pienempdd putkea ja pie-
nitehoisempaa pumppua. Poisjohtamisella saavutettavan hyddyn piene-

neminen tekee kuitenkin pumppauksen vihentidmisen kyseenalaiseksi.

Jyvdsjdrven alusveden poisjohtaminen kuormittaa alapuolista vesis-
tod, Pohjois-Pdijinnettd, ja saattaa aiheuttaa happipitoisuuden ale-

nemista ja rehevéitymisen voimistumista Aijdl4nsalmen suualueilla.

MyGs mahdollinen kerrostuneisuuden muuttuminen Jyvidsjidrvessid on otet-
tava huomioon poisjohtamista suunniteltaessa. Toimenpide on ilmeises-
ti teholtaan tyydyttdvid, heikkoutena on pumppauksen keskeytyminen ke-
sdajaksi. Alusveden poisjohtamiskustannukset ovat kohtuulliset, joten

toimenpide on kdyttdkelpoinen Jyvidsjirven kunnostuksessa.

Yhteenvetona voidaan Jyvédsjdrven kunnostamistoimenpiteiksi suositella
mahdollisimman pian aloitettavaa alusveden ilmastusta ja mydhemmin
suoritettavaa kasvien korjuuta niitt#m#114. Kankaan tehtaan kuormituk-
sen loputtua voidaan toteuttaa alusveden poisjohtaminen, mikili jdrven
tilaa ei saada paranemaan ilmastuksella. Alusveden poisjohtaminen ija
ilmastus eivit sovi yhtdaikaa suoritettaviksi Jyvédsjdrven eiki Pohjois-
Piijidnteen kannalta. Kokonaiskustannukset toimenpidesarjalle, johon

kuuluu viitenid vuotena suoritettu ilmastus yhdelld laitteella ennen
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kuormituksen loppumista, kolmena kes#n# toimeenpantu kasvien korjuu

ja viitend talvena kuormituksen pienennyttyid alusveden poisjohtaminen,
olisivat 2,2 milj. mk. Jyvidsjidrved voitaisiin kdyttdi my&s uusien kun-
nostusmenetelmien kokeilualueena, jolloin saataisiin arvokasta tietoa

vastaavien tapausten varalle.
6.22 Lievestuoreenijidadrvi

Lievestuoreenjdrven itsepuhdistamiskyky osoittautui v. 1967 alkaen
Keski-Suomen Selluloosa Oy:n sellutehtaan seisokin aikana hyviksi

/12/. Jdrven happitilanne parani td118in melko nopeasti eutrofisen
jdrven tasolle. Lappalaisen mukaan sellutehtaan jidtevesien inhibitio-
vaikutuksen loputtua olisi jidrven nopea rehevdityminen ollut mahdollis-

ta, mikdli seisokki olisi jatkunut kauemmin.

Lievestuoreenjidrven koko rajoittaa mahdolliset kunnostustoimenpiteet
vdhiin. Pohjalietteen poisto ja fosforin saostaminen eividt koon vuok-
si tule kysymykseen Lievestuoreenjidrven kunnostuksessa. Alusveden pois-
johtaminen ei my&skiddn ole kannattavaa, koska suurimmat syvidnteet ovat
useiden kilometrien pidissid Sahijoen suusta, jolloin tarvittavan put-
ken pituus nostaa kustannukset liian suuriksi. Biomassan poistaminen
vesikasveja niitt#md1l1l4 ei ole tarpeen vesikasvien pienen mddrdn ja
veden suhteellisen vihidisen ravinnepitoisuuden vuoksi. Sen sijaan ky-
symykseen tulevia kunnostusmenetelmii ovat alusveden ilmastus ja

virtausjdrjestelyt, lidhinnid lisiveden johtaminen jdrveen.

Ravinnekuormitus on Lievestuoreenjidrvelle erittdin vaarallista jir-
ven suuren energiapotentiaalin vuoksi. Ndin ollen on tirkedid ul-
koisen ravinnekuormituksen eliminoiminen lisiksi est#i nohjaan se-
dimentoituneita ravinteita liukenemasta veteen. Timi edellyttdd
pohjanldheisen vesikerroksen happipitoisuuden pitdmistd kyllin kor-
keana. Nykyisin jidrven happitilanne on heikko, vuonna 1975 oli hap-
pipitoisuus pohjan 1ihelld 4.9. Pukkisaaren syvdnteessid 0,7 mgOz/l
ja 12.5. Hyyppéddn syvinteessdi 0,9 mgOz/l. Hanpitilanne voitaisiin
parantaa alusveden ilmastuksella. Suuren vesitilavuuden vuoksi kan-
nattaisi ilmeisesti kdyttidi kahta ilmastinta, yksi kummassakin sy-
vinteessi.



Licvestuoreen jidrven alusveden tilavuus on likimain
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Rahdella Isterin laitteella ilmastettaessa saataisiin veteen liu-
otettua happea 75 t/a, jos oletetaan ldhtevin veden happipitoisuu-
deksi 40 mg/1 ja pumppaustehoksi ZOB/min. Tdmd mdidrd vastaisi koko
vesimassassa vain 0,18 mg0,/1. Téisella tavalla laskettuna saadaan
talvikerrostuneisuuden aik;na veteen 75 t 02, mikd alusveden tila-
vuudella jaettuna tekee 0,53 mgOZ/], Ndenniisen pienestd vaikutuk-
sesta huolimatta kahdella laitteella luultavasti pystyttdisiin pa-
rantamaan happitilannetta, koska todella heikko tilanne (2 mgOz/l)
On vain pienessid osassa alusvetti. Kdyttokustannukset ja laitteiden

hankintakustannukset ovat samat kuin Jyvisjdrvessi.

Lievestuoreenjédrven alusveden ilmastus voitaisiin aloittaa mahdol-
lisimman pian, vaikka kuormituksen loppumisesta tai merkittidvisti
plenentymisestid ei ole tietoa. Pohjan ldheisen vesikerroksen pitd-
minen hapellisena ravinteiden liukenemisen estdmiseksi on ajankohtais-

ta jo nyt.

Kynsivedestd Lievestuoreelle tulevan tunnelin kautta 15.9.1976 alkaen
on juoksutettu lisivetti 1,5 - 2.0 mg/s. Yuodelta 1975 olevan vesi-
oikeuden luvan perusteella 2 ms/s on tdlld hetkelld lisdvesivirtaaman
yldraja. Lisdvesivirtaaman korottaminen on tunnelin kapasiteetin puo-
lesta toteutettavissa. Vesimidrin liséiiminen lyhentdd jidrven viipyméd,
Ja parantaa vesistgn tilaa lisdimdlls vesistéon tulevaa happimddrii ja
laimentamalla jdtevesii. Puhtaan lisdveden juoksutuksen vaikutus jir-
ven tilaan on positiivinen, mutta kaikkien vaikutusten arviointi on
vaikeaa. Yksi arviointikriteeri on lisdveden jirveen tuoma hanpimiidri,

jota voidaan verrata ilmastuksella veteen saatavaan happeen.

Kynsivedestd tulevan juoksutuksen midrdn lisddminen edellyttidi veden
pumppausta. Vaihtoehtoisina lisd4dmismuotoina tarkastellaan seuraavas-
sa kahta tapaa: mahdollisuutta johtaa tunnelista jatkuvasti nykyistéd
enemmdn vettd tai virtaaman nostamista nykyisestd ainostaan kerrostu-
neisuuskausien loppupuolella, jolloin jirven happitilanne on heikoim-
millaan. Jilkimmiisessi vaihtoehdossa vesimdidrdi lis#ittdisiin n. 3 kk

aikana vuodessa.



- 60 -

Tunnelin pituus on 9,6 km ja poikkileikkauksen ala 5 m?. Tunneli on

kokonaan kallioon louhittu.

Tunnelin virtausvastuksesta aiheutuva painehdvid lasketaan kaavalla

/26/

2 ,
_ 1 v ‘
h =A% (5)
jossa h = painehidvid
A = vastusluku
1 = johdon pituus
d = sisdhalkaisija
v = veden virtausnopeus
g = painovoiman kiihtyvyys
Vastusluku (ﬂ) lasketaan Colebrookin kaavalla
1 _ 2,51 k |
v-d

|

jossa Re = Reynoldsin luku =

v
k

kinemaattinen viskositeetti (=1,31, kun T = 1Q %)

karkeus

Kynsiveden ja Lievestuoreenjirven vedenpintojen korkeusero on 3 m.

Ottamalla timi painehdvitksi 2 m3/s virtaamalla saadaan

i}

0,0966
3,217

i}

e
[

220 mm

Vastusta laskettaessa on kdytetty seuraavia arvoja:

1 = 9600 m
d = 2520 mm
= 1,31 cmz/s

k = 220 mm
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Tdstd saadaan eri virtaamilla Seuraavat -arvot ja painehdviot

sekd tarvittavat pumppaustehot:

laulukko 29 . Pumppauksen tehon tarve suhteessa tunnelin 14pdi-

sykykyyn
pumpun 3 pumpun
teho Q{m~/s) v(icm/s) h{m) osuus (m)
KW _ B
0,0 2 40 0,0966 3,00 0,0
110 3 60 0,958 6,70 3,79
355 4 80 0,0054 11,85 8,85
775 5 100 0,0952 18,50 15,50
6 120 0,0950 26,55 23,55
7 140 0,0949 36,10 33,10
8 160 0,0049 47,15 44,15

Edelld olevan taulukon perusteella voidaan tarkastella seuraavaa
esimerkkii:

Vaihtoheto 1:

- pumpataan jatkuvasti 3 ms/s

- energilantarve 963600 kWh/a

- energiakustannus (26,2 p/kWh) 252 460 mk/a

Vaihtoehto 2.
- pumpataan vain 3 kk/a = 2160 h

- energlamiddrid kWh/a sama kuin edelld, pumppausteho 445 kW
- lisdvesimddrd 4,2 m/s

Pumppauskustannusten lisdksi tulevat pumppujen hankinta- ja asennus-
kus tannukset, jotka 2. vaihtoehdossa ovat llmeisesti huomattavasti suu-
remmat kuin 1. vaihtoehdossa. Kun vesimdirin lisdys on suhteellisesti
huomattavan pieni tehon lisdykseen verrattuna, mikd johtuu tunnelin
pituudesta, on 1. vaihtoehto ni#istid kahdesta selvdsti kannattavampi.

Riippumatta lisdveden mddristd saadaan suurempi hydty/kustannussuhde
jatkuvalla pumppauksella.



Lisdvesimiddrdn ollessa 3 m /s Jatkuvastl lyhenisi Lievestuoreenjdrven
viipymd noin 2,5 vuoteen. 1 m" /s 1isd44 Kynsiveden vettd nykyiseen
verrattuna toisi Lievestuoreenjidrveen happea (9 mgO ,/1) 280 t O /v
Tatd mddrid ei voi suoraan verrata ilmastuksella Veteen llukenevaan
happimiddriddn (75 t/a 2 laitetta), koska ilmastuksen vaikutusalue

on lisdveden vaikutusalueeseen verrattuna pieni. Tilan paranemisen no-
peuttamiseksi voidaan kdyttidi molempia tarkasteltuja keinoja yhtdaikaa.

Lievestuoreenjidrven kdyttdopaine on huomattavasti pienempi kuin Jyvis-
Jdrven. Kun jidrven itsepuhdistusmiskyky on vield suhteellisen hyvd, ei
ole kovin todennikdistd, etti Lievestuoreenjidrven kuntoonsaattamista

tullaan edelldmainituilla kunnostustoimenpiteillid nopeuttamaan.
6.23 Adnekoski - Vaa jakosi -reitti

Veden virtaus Adnekosken ja Leppdveden vd1illd on suhteellisen voima-
kasta ja vaihtuvuus tehokasta. Tdmin vuoksi alueen puhdistuminen olisi
todenndk6isesti Adnekoskelta tulevan kuormituksen huomattavan piene-
nemisen jdlkeen nopeaa. Ndin ollen mitkiin laajamittaiset kunnostus-
toimenpiteet eividt alueella ole tarpeen, mikdli vesistdn tila pysyy

nykyisellddn, ja Adnekoskelta tuleva kuormitus saadaan pienenemdidn.

Ennen kuormituksen vihentdmista ja mybhemminkin on alivirtaaman lisidi-

minen riittdvin laimentumisen aikaansaamiseksi ldhemmdn tarkastelun
arvoinen toimenpide. Koska Metsiliiton Teollisuus Oy:n jidtevedet

aiheuttavat valtaosan alueen kuormituksesta, keskitytddn seuraavas-

sa tarkastelussa ainoastaan niihin.

Alivirtaaman lisddmisen vaikutuksia voidaan arvioida tarkastele-
malla virtaaman ja kuormituksen secki alapuolisen vesistdn happi-
pitoisuuden vilisti riippuvuutta. Tdtd tarkastelua ovat aiemmin suo-
rittaneet Vesi-Hydro 1965-1967 /25/ ja Kaj Granberg 1975 /4/. Mo-

lemmat ovat soveltaneet Streeter-Phelps -kaavaa (7) Aanekoski—Vaaja—

koski -reitilld vidlille Adnekoski - Kapeenkoski.
K,La ,
= 1 -k.t -k,t -k,t
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D = hapen vajaus (mg/1) hetkelld t
La = primidri BHK (mg/1) hetkelld t
ki = hapen kulutuskerroin (d—l)

I

0

k, = hapen liukenemiskerroin (d—l}
t = aika (d)
Da = hapen vajaus (mg/1) hetkelld t = ¢

Kertointen kl ja k7 onnistunut valinta on kaavan kdyttokelpoisuu-
den kannalta ratkaisevaa. Kymijoen vesistsén alaosan yleissuunnitel-
man mukaan k1 voidaan laskea kaavalta (8):

i:Lkuorm.,
Ls =Z““‘“*mwkltk (8)

jossa summamerkki tarkoitaa eri kuormituspisteiden vidlisten osuuk-
sien summaa. Koska Ainekosken reittid voidaan kidsitelld vain yh-
dells kuormituspisteellé, jdd summamerkki pois. Kaavassa (8) kiy-
tetyt tekijidt /4/ ovat:

Ls = jitevesien aiheuttama kuormitusliséys (t/d) Kapeekoskella
pitoisuuksien mukaan laskettuna.

Lkuorm = BHK7 ~kuormitus kuormituspisteessé (t/d)

t

il

K virtausaika kuormituspisteests Kapeekoskelle.

Granberg on kdyttinyt esimerkissididn seuraavia kaavoja:

s = 26,8 t/d

kuorm = 29,6 t/d

t, = 2,4d (Q = 97 m¥/s)
K, = 0,15

Liukenemiskertoimen kz Granberg on laskenut Streeter-Phelps -kaavasta
sijoittamalla siihen edelli esitetyt arvot ja olettamalla hanvenvajauk-
seksi kuormituspisteessi 1 mg/1 ja Kapeekoskella 5,7 mg/1l. Téstd on
kz:n arvoksi saatu 0,05, jonka sopivuutta Granberg on kokeillut vir-
taaman arvoilla 43,5 mg/s ja 15 m3/s (Kapeekosken virtaamia). Kuvissa
13 - 15 on seki Vesi-Hydron etti Granbergin Streeter-Phelps -kaavaa

soveltamalla saamia tuloksia eri kuormituksilla ja virtaamilla.



Kuva 13.
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Veden happivajaus Adnekosken tehtaiden alapuolella,

esimerkki Pohjois-Pdijidnteen vesiston kdyttd- ja
hoitosuunnitelman mukaan.
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Kuva 14, V@den happivajaus Adnekosken alapuolella. Kesdn 1975
tilanne, Q = 96 m°/s Kapeekoskessa.
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Kuva 15. Veden happlvajduksen maksimi Adnekosken alapuolella virtaaman
funktiona.

Streeter-Phelps -kaavan tuloksia voidaan pitdd ohjeellisina, koska kaavaan
sisdltyy runsaasti virheldhteitd. Suurimmat virheet syntyvdt k-kertoimien
valinnassa, koska kertoimet eivit ole vakioita, vaan riippuvat monista teki-
jO0istd. Sijoittamalla kaavan havaintoarvoja vuodelta 1975 /4/ saadaan ker-

toimille taulukossa 31 esitettyjid arvoja.

Taulukko 31. Hapen511rto- Ja hapenkulutuskert01mlen laskenta.

Hirdnvirta @ = ‘ o - Kaneekoski

Jakso T % O2 mg/1 Da mg/1 , T °c 02 mg/1 D mg/1
talvi 0,4 12,2 1,82 0,4 11,1 2,78
kevidt 6,2 11,6 0,24 5,4 10,2 1,94
kesd 16,8 9,0 0,47 17,0 4,4 5,17
syksy 3,7 11,2 S 1,67 , ...6,1 . 8,5 . 3,64
T 3 -1 -1
Jakso Qkapmj/s t d .. Ls t/d L kuorm t/d L kuorm mg/1 L K, d
talvi 148 1,6 54,9 69,8 5,46 0,065 0,025
kevit 147 1,6 41,6 73,7 _ 5,80 0,155 0,170
kesd - 96 2,5 22,6 66,9 8,08 0,189 0,035
syksy 42 5,7 . 11,5 54,3 14,9 0,118 0,175

L -sarakkeisiin laskettu mukaan myés Saarijdrven ja Viitasaaren reiteiltd tuleva luonnonkuorma.
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Kuten taulukosta ndhdiidn liukenemis- ja kulutuskertoimen arvot vaih-
televat paljon. Ldmpdtilan ja kertointen vilinen riippuvuus on tau-
lukkoarvoistakin ndhtidvissid, samoin myts jddpeitteen vaikutus ha-

pen liukenemiskertoimeen k,.

Vaikka Streeter-Phelps -kaavalla saadut tulokset ovat melko epidluo-
tettavia voitaneen olettaa kuvan 15 perusteella, ettd Ainekosken
alapuolisen vesistén hanpitilanteen kannalta 40 m3/s on pienin sal-
littava virtaama Kapeekoskessa. Kiintoainepitoisuuden puolesta vir-
taama tdytyisi olla huomattavasti suurempi, jotta vesistdn kiinto-
ainepitoisuus ei nousisi liian korkeaksi. Esimerkiksi kalavedeksi
sopivuus edellyttidd, etti veden maksimikiintoainenitoisuus on

I mg/1l, joka nykyisellid Adnekosken tehtaiden kiintoainemdidrilli

T4

14 t/d edellyttidisi 162 m”/s virtaamaa. Tdhidn ei kuitenkaan ole

minkdinlaisella sddnndstelylld mahdollista pddsti.

USA:ssa on kehitetty virtaaman lisdimisen analysointimalli /6/
Jjoka sopii tietokoneelle. Malliin kuuluu virtaaman simulointi-
ohjelma ja ohjelma, joka optimoi jiteveden kdsittelykustannukset
ioko virtaamaa lis#imilli tal ilman. Virtaamanlisidysanalyysin teko
tdlld tavalla vaatii runsaasti ldhtStietoja, mutta siti voitaisiin
ilmeisesti soveltaa Adnekosken reittiin. Mallissa kdytetdin Stree-
ter-Phelps -kaavaa happipitoisuuden arviointiin.

Alivirtaaman lisidiminen on mahdollista vain yldpuolista vesistdi
sdiinnbstelemidl 14, Saarijirven reittii sdiinnéstellidn jo nykyisin, ja
Keiteleen sddnnbstelyhanke on aluellaan. Sdédnndstelyd suunniteltaes-

sd on otettava huomioon alivirtaamien lisddmisen tarpeellisuus vesis-
tén tilaa parantavana tekijing.

hoska Metsiliiton Teollisuus Oy:n Ainekosken tehtaiden kuormituksen
merkittdvidd pienenmistd ei ndilléd ndkymillid ole vieli pitkdidn ai-
kaan odotettavissa, olisi Keiteleen sddnnéstely, joka takaisi ali-
virtaamien Pysymisen yli 40 mB/S} aloitettava mahdollisimman pian.
Todenndkdisesti tidmin sddnndstelyn alkamisajankohta siirtyy 1980-
Luvun loppupuolelle.

0.24 Pohijois - p 41 j 4dnne

Pohjois-Pidijidnteen koko rajoittaa kunnostustoimenpiteiden kdtyon

pienille osa-alueille. Ndillekddn alueille ei kannattane ryhtys
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laajamittaisiin kunnostustoimiin, vaan paino on asetettava jdrven va-

luma~-alueen saneeraukseen,

Kasvien korjuu niittdmdll4 on ravinteita poistavana toimenpiteenid Poh-
jois-Pdijinteelld merkitykseltdin vihdinen, mutta Poronseldn pohjois-
puolisten salmien ja Sdyndtsalon ympidrist8ssd sitd voitaisiin kidyttdi
maiseman parantamiseen. Samalla paranisivat umpeenkasvaneiden rantojen
ja salmien virkistyskdyttdominaisuudet, ennen muuta veneelld liikkumi-
nen tulisi useilla alueilla helpommaksi. T4114 toimenpiteelld voitai-
siin my8s parantaa virtausolosuhteita ja nopeuttaa veden vaihtuvuutta

Vuoritsalon itdpuolisissa salmissa.
7. YHTEENVETO

Pohjois-Pidijdnteen vesistdalue, mukaanluettuina Adnekoski - Vaajakoski
-reitti ja Lievestuoreenjdrvi, on kokonaisuudessaan asuma- ja teolli-
suusjdtevesien vaikutusaluetta, Osaa vesistdistd voidaan pitdd tdysin
pilaantuneina, ja alueen parhaimmatkin osat poikkeavat selvdsti luonnon-
tilasta. Itse Pohjois-Pdijdnteen ldhivaluma-alueelta tuleva kuormitus

on Jyvdskyldn kaupunkia ja maalaiskuntaa lukuunottamatta suhteellisen
vdhdistd, valtaosa kuormituksesta tulee kaukovaluma-alueelta Ainekoski -
Vaajakoski-reitin kautta. Tidmin vuoksi on Jyviskyldn seudulta tulevan
kuormituksen vihentdmisen lisdksi kaukovaluma-alueen saneeraus Poh-

jois-Pdijdnteen tilan paranemisen ehdoton edellytys.

Alueellisesti on Metsdliiton Teollisuus Oy:n Aidnekosken tehtaat suu-
rin vesistén likaaja, ja sen Jdtevesien vaikutusalue ulottuu Adnekos-
kelta Kdrkistensalmen eteliipuolelle. My6s Jyviiskyldn kaupungin jidte-
vesien vaikutusalue kattaa koko Pohjois-Pdijidnteen. Jyvidskyldn maa-
laiskunnan ja muut taajamat, Kankaan naperitehdas, Lievestuoreen sel-
lutehdas ja Kemira Oy:n Vihtavuoren tehdas sekid Enso-Gutzeit Oy:n me-
kaaninen puunjalostuslaitos Sédynfitsalossa ovat kaikki paikallisesti

merkittdvid vesistén likaajia, mutta alue, jolla niiden jidtevesien

vaikutus on huomattava, on suhteellisen suppea.

Asutustaajamien kuormituksen vihentémistoimenniteet tutkimusalueella

ovat edistyneet suhteellisen hyvin. Etenkin Jyviskyldn kaupungin
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jdtevesien johtamis- ja puhdistushankkeet ovat viime aikoina edis-
tyneet nopeasti. Kaupungin jédtevesien purkupaikkojen siirtédminen
rois Jyvidsjidrvestd tekee osaltaan mahdolliseksi jdArven kunnosta-
niisen alueeksi, jolla on huomattava virkistyskdyttdarvo. Teolli-
suuslaitoksien osalta vesiensuojelua edistdviit toimenpiteet ovat
rajoittuneet pdidasiassa laitosten kannalta taloudellisesti kannat-
taviln prosessiteknisiin ja muihin sisdisiin jirjestelyihin. ‘le-
Kaanlsia puhdistamoita laitoksilla on, mutta niiden puhdistus-
teho on vdhdinen muun kuin kiintoaineen osalta. Poikkeuksena voi-
daan mainita G.A. Serlachius Oy:n Kankaan tehtaan jdtevesiin neut-
ralointi, mikd ei tosin varsinaista kuormitusvaikutusta vihenni,

mutta parantaa Jyvisjdrven nH:ta.

saneeraustoimenpiteet ovat yleispitevid vesistdn ominaisuuksista
‘iippumatta. Ulkopuolisen kuormituksen vidhentiminen ei koskaan ole
sopimaton toimenpide, kun halutaan parantaa vesistén tilaa. Ainoas-
faan eri saneeraustoimenpiteiden tdrkeysjidrjestys saattaa joissa-
“in tapauksisa muuttua kuormituksen laadusta riippuen. Kunnostus-
tolmenpiteiden kiyttomahdollisuudet ja soveltuvuus riinpuvat sen
sijaan hyvin paljon kunnostettavan vesistdn hydrobiologisista omi-
naisuuksista ja yleistilasta. Kunnostuksen ajolitus taas riippuu

nseimmiten saneeraustoimenpiteisti.

Vaikka jdteveden puhdistusta tiydentdvillid toimenniteilld ei Poh-
jois-Pédijédnteen tilassa saadakaan ratkaisevaa muutosta aikaan, on
ndmd mahdollisuudet kdytettivi hyvidksi, jotta vesistdén tilan pa-
raneminen saavutettaisiin mahdollisimman edullisesti. Jitevesimis-
rien vdhentdminen ja varsinainen puhdistus ovat kuitenkin ensi-

sijaiset kuormituksen vidhentdmistoimenniteet.

futkimusalueen vesistdisti Jyvdsjirvi on sonivin ja todennikdisin
kunnostuskohde. Alusveden ilmastus ja kasvillisuuden korjuu ovat
halpuutensa vuoksi hyvin toteutettavissa Jyvidsjidrvelld. Alusveden
poisjohtaminen on korkeampien kustannusten ja alapuoliselle ve-
sistélle aiheutuvien haittojen vuoksi kyseenalaisempni toimennite,
ja lietteen poistoa ruoppaamalla tuskin tullaan Jyvidsjdrvelld kos-
kaan toteuttamaan kustannussyistd. Jo fosforin suuren hajakuormi-
tuksen vuoksi on mahdollista, ettei Jyvidsjidrven tilaa koskaan saada

paranemaan luonnontiloista vastaavaksi.
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Muilla alueen vesist$illd ei kunnostustoimenpiteiden kdytto liene
vilttdmdtdntd vesistdjen pienemmdn kidyttdpaineen ja paremman tilan
vuoksi. Saneeraustoimenpiteiden viiviistyessd saattaa Lievestuoreen-
jdrven, Aénekoski—Vaajakoski -reitin ja Pohjois-Piijidnteen tila
kuitenkin heikentyi niin, ettid kunnostus tulee tarpeelliseksi myés
niissd vesistdissd. Ennen kaikkea Metsdliiton Teollisuus Oy:n Adne-
kosken tehtailta tulevan kuormituksen vihentdminen on tdmdn vuoksi

vialttdmitdnti.

Vesistdn sanccrauksella Ja kunnostuksella saavutettavaa hyStyid ei
useinkaan voida mitata yhti konkreettisesti kuin toimenpiteiden vaa-
timia kustannuksia. Hyddyn arviointia vaikeuttaa se, ettei toimen-
piteiden vaikutuksia vesiston tilaan voida ennakolta tarkasti mii-
rittdd. Yksi mahdollisuus kunnostus- ja saneeraushankkeiden edulli-
suuden middrdidmiseksi on pisteyttdd veden laatuparametrit. Td118in
edullisuus riippuu hankkeen tuottaman pistemddrdn lisdksi siitd,
kuinka paljon ollaan yhdestd pisteesti eli tilan narantamisesta val-

miit maksamaan.
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LIITE 1
Vuosi 1970
Kuormittaja BHK7 Kok-P Hapen kuluminen %
t/d t/d alusvedessid

Adnekosken reitin

jdtevedet 19,5 0,077 3,195 69,2

Jyviskyld, Kijaldan-

salmi 1,035 0,121 0,662 14,3

Jyvidskyld, puhdis-

tamo - - - -

Jyviskyld, Keljo 0,29 0,008 0,072 1,6

G.A. Serlachius Oy,

Kangas 0,39 0,0015 0,055 1,2

Vaajakosken tehtaat

(SOK) 1,00 0,0036 0,141 3,1

Vaajakoski, asutus 0,40 0,0158 0,120 2,6

Kinkomaa 0,02 0,0013 0,008 0,2

Sdynidtsalo 0,10 0,0042 0,031 0,7

Enso-Gutzeit 2,50 0,0025 0,324 7,0

Muurame 0,03 0,0013 0,009 0,2

Yhteensi 25,26 0,236 4,617 100,1

Vuosi 1971

Adnekosken reitin

Jidtevedet 23,7 0,083 3,750 72,7

Jyvidskyld, Aijdldn-

salmi 1,08 0,127 0,694 13,5

Jyvédskyld, puhdis-

tamo - - - -

Jyviskyld, Keljo 0,29 0,008 0,072 1,4

G.A. Serlachius Oy

Kangas 0,39 0,0015 0,055 1,1

Vaajakosken tehtaat

(SOK) 1,00 0,0036 0,141 2,7

Vaajakoski, asutus 0,43 0,0171 0,129 2,5

Kinkomaa 0,03 0,0015 0,010 0,2

Sdynitsalo 0,13 0,0051 0,039 0,8

Enso Gutzeit 2,0 0,002 0,259 5,0

Muurame 0,03 0,0011 0,009 0,2
* Yhteensi 29,08 0,249 5,158 100,1
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Vuosi 1972

83 -

Kuormittaja BHK7 Kok-P Hapen kuluminen b
t/d t/d alusvedessi

Aiinekosken reitin

jitevedet 21,9 0,093 3,567 71,8

Jyvidskyld, Aijdldn-

salmi 1,09 0,128 0,700 14,1

Jyvidskyld, puhdis-

tamo - - - -

Jyviskyld, Keljo 0,29 0,0085 0,074 1,5

G.A. Serlachius Oy,

Kangas 0,234 0,0005 0,031 0,6

Vaajakosken tehtaat

(SOK) 1,00 0,0036 0,141 2,8

Vaajakoski, asutus 0,45 0,0179 0,135 2,7

Kinkomaa 0,03 0,0015 0,010 0,2

Sdyndtsalo 0,14 0,0055 0,042 0,8

Enso Gutzeit 2,0 0,002 0,259 5,2

Muurame 0,03 0,0015 0,010 0,2

Yhteensi 27,16 0,262 4,969 99,9

Vuosi 1973

Adnekosken reitin

jdtevedet 20,94 0,107 3,508 70,6

Jyvdskyld, Aijdlin-

salmi 1,17 0,132 0,728 14,7

Jyvidskyld, puhdis-

tamo - - - -

Jyviskyld, Keljo 0,29 0,0085 0,074 1,5

G.A. Serlachius Oy

Kangas 0,156 0,0011 0,024 0,5

Vaajakosken tehtaat

(SOK) 1,00 0,0036 0,141 2,8

Vaajakoski, asutus 0,52 0,0208 0,156 3,1

Kinkomaa 0,03 0,0015 0,010 0,2

Sdynidtsalo 0,15 0,0069 0,049 1,0

Enso Gutzeit 2,0 0,002 0,259 5,2

Huurame 0,05 04,0024 0,017 0,3

Yhteensi 26,31 0,286 4,966 99,9



Vuosi 1874

LIITE 3

Kuormittaja BHK Kok=P Hapen kuluminen %
t/d t/d alusvedessi

Afnekosken reitin

jdtevedet 19,74 0,111 3,375 71,2

Jyviaskylsd, Aijdlin-

salmi 0,338 0,038 0,210 J4

Jyvidskyld, puhdistamo 2,0 0,030 0,382 R

Jyvidskyld, Keljo 0,29 0,009 0,076 >

G.A. Serlachius Oy,

Kangas 0,156 0,002 0,028 a,6

Vaajakosken tehtaat

(SOK) 1,0 0,0036 0,141 3,0

Vaajakoski, asutus 0,4 0,015 0,116 2,4

Kinkomaa 0,03 0,0015 0,010 0,2

Sdyndtsalo 0,17 04,0069 0,052 1,1

Enso-Gutzelt 2,5 00,0025 0,324 6,8

Muurame 0,08 0,003 0,023 0,5

Yhteensé 26,70 0,223 4,737 99,9

Vuosi 1975

Adnekosken reitin

jdtevedet 14,04 0,136 2,772 67,3

Jyviskyld, Aijédldn-

salmi 0,278 0,015 0,101 2,5

Jyvidskyld, puhdis-

tamo 1,67 0,036 0,367 8,9

Jyviskyld, Keljo 0,29 0,0096 0,079 1,

G.A. Serlachius Oy

Kangas 0,34 0,001 0,047 1,1

Vaajakosken tehtaat

(S0K) 1,0 0,0036 0,141 3,4

Vaajakoski, asutus 0,3 0,012 0,090 2,2

Kinkomaa 0,03 0,0024 0,014 0,3

Sdyndtsalo 1,19 0,0074 0,181 4,4

Enso-Gutzeit 2,5 0,0025 0,324 7,9

Muurame 0,01 0,0006 0,004 0,1

Yhteensd 21,65 0,226 4,120 100,0
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.

TOJA LIEVESTUOREENJARVESTA V.

VEDENLAATUTIE

€z €91 L9 88 5¢z <€
oY vz 151 €5 6'y A <
0L €2 951 89 £ 7°1 4
25 62 981 SL 901 1‘0 0
Tyoliyes
89 0L L9 8% 1< 82 651 . 191 6S1 9t ¢ 15 Ls 6°¢ ‘9 29 0°9 £9
e +0 79 vl 97 v 191 291 09T . L9 99 §9 ] 7°8 £'s 0°s . 6% 0°s
B L9 +9 57 ¥4 97 951 yST LSt vy vz 0s gty vz 6 7°ST £'FT S'ST @§
I 7L t¢ gy v 191 191 191 8 L 8 0°1 60 0°t I A €y §°2
Ll 0L &I 9¢ 92 681 $91 151 59 62 9L 1°6 o'y Lot €0 g'o A AN
DUURAAS UBBUUAAY
69 19§82 97 92 LST 951 LS1 19 197 99 9¢y §°S '8 ¢'s L'y v's
19 09 ve £7 v 791 091 791 7L 1. .. 2L .. .0% 8°'8g 0'6 vy 6'v TF
0L 99 z Lz S pST 6S1 951 9y L 85 sy L%0 9°g pPT 0°TT p'ST
99 89 z L7 L2 §ST Ss1 ys1 5§ 4] 95 99 veo 9°g L's  s'v 19
0L GL [ §2 L2 8s1 8s1 8s1 09 143 89 £'g Sty ‘6 21t 61 0‘1
69 1L 82 97 67 §51 S5T S51 0L s 9¢ 8°6 1°¢ 901 90  ¢£°1 v'0
ol S d
S d o) s d o /g02 o) g d o) S d o) S d
1/%08u 1uy 1/s71eNBu cButq £yLyoryolsteurug rddey 1/8u 1ddey J, BlT3QduweT

suugaks usIBBSINYNd



a6

LIITE 5

GaTe 007 1°% 0°z . 06 §L°0 11°¢
GLot 08c7 1°¢ ¢fe 58 880 8'¢1
Q0T 0612 Z's LT 0L 69°0 € 8T
6esT 0607 §¢ L't 89 099°0 1°0¢
IECISTER
LEIT o owrny 0TPT US€T 08sT Z°s 1S A 08 58 8L 89°0 690 89°p x
GITD ULl USTT 0642 QI8C  06L7 7% 2's '8 6 ¢6 76 9.0 €4°0 9.°0 11°¢
0171 09ZT 00Z1 0797 G167 OpsSe 75 £°g A v8 £01 6L Z9°c 0L°C 850 6%
Q0TT 0811 0121 G6IC 0SS?  0plz z's s z°s L9 L9 99 S9°0 99°0  $9°0 §°7T
CT€T 0971 0S€T ©.07 011Z 0502 0°s 8y 1°% vL 8. §L 69°0 59°0  o0L°0 z°%
AUURAAS uppdadlY
U8TT GDET  0LTI 07z 0S0€ 09€2 1's z2's 1'% 6L 06 9¢ 7LT0 980 L0p X
UBIT  USZI 0STI 0IGZ 009% 0147 'S S z's 107 771 <6 T2°0 £L°0 69'0 T1°¢
G911 OYZ1 0S11 GLIS O08t 0697 z°s 9°g 1°s Z3 76 6L 0.0 TE'0 v9'0 &'t
VECT  08ZY 0vZI 00TZ  0SIZ (%07 1% 1'% T's T 69 A L9 1.0 8L°0 69°0 s-71
08T GOtT O6GtI 07z Q6vZ 0STZ AR 1°s 2¢s 4 58 89 PLU0 560 89°0 §°pe
GEET DOST  OPST 0817 0617 0L17 6°t 6% 6 1L 8L 69 L0 68°0  [9°'0  7°¢
" g d 0 S d o) g d o) g d o) g d o] S d
T/up B ouy /94 8w ag Hd 1/8u g- Voq 1/8u g- ‘joy T/'W N- yoy wAg

SUUYRAAS UBIBESTIYNNg



87

LIITE 6

tetaulukko. Vedenlaatutictoja A

istén vir-

-

I

dnekosken alanuolisen ves

Lii

tahavaintopaikoista

61 ~ ¢¢ ¢8 59 09 69 78 ) X
61 - 52 194 79 L9 0L 5y 19 4Asyds
81 - z°¢ 9 ¢ 19 oY vy 0°LT  BS9Y
61 - 8¢ 20T 99 IS 8 201 7S 3Baoy
0z - 0y 0T L9 LS 08 11 0 1ATER ysoyoedey
81 - vz 9T 99 8¢ L8 v 01 2L X
ST - ST <6 80 8¢ 88 6°01 LS Asyds -
61 - S°7 YT 99 LS 68 58 LT mSoY
17 - 0‘¢ P91 v°9 6 S8 001 9°G  1BA9Y
07 - 0‘¢ 19T 9% ov S8 81T 20 TATBl  TYSOMuUBWEISTH
L - ve1 9¢ 6°9 ov 16 0°1T 99 X
L - A v 69 0y L8 AR LS Asyds
8 - LT 9¢ 69 ov 56 06 80T  ®soy
8 - 7z 6 8‘9 ot 86 91T Z°0  ImAoy
L - 0°1 9¢ 89 6¢ L8 VAl 70 tATER BIITAUBILH
1/3u HE\ma /8w 1/3q8u SZ, P 1/8w o
oy N-ZoN SUTBOIUTTY  TIRA Hd %o % L 1sney expredojureasy




in-

tahavai

LIITE 7
vair

88
utietoja Adnekosken vesistdén

-
L

topaikoista.

tetaulukko. Vedenlaa

Lii

T

- 1°C 59 L9 5S 8 8%  ¢£°L X
71 - 71 65 89 65 18 8°6 8°9  Asyds
€1 - 1°7 19 L9 15 €8 6°L 9°9T  Bsoy
1 - Z'¢ 7L 59 S 18 0°0T 6% 3BAeY
1 - 1z L L9 S z8 PIT g0 TATma ysoyedeey
51 01T 8z L L*9 5 6L 76 ¢fL X
s 09 ST LS L9 09 Sl 88 79 Asyds
v1 05T 'y 19 80 s 08 Ss T°LT  BSoYy
LT 0vT 8¢ 8 $‘9 s 6L 96  £°S  amasy
ST 0¢1 9°7 VL 9‘9 7S 98¢  0°CZT  t'0  TATRR TsoyuByNY
LT - 8°¢ 18 5°9 09 79 LCL 89 X
L1 - Ty L9 v 9 LS ¢Y vy Asy4s
91 - 0¢ 9L 99 79 a4 Ty 9‘0T  ®sey
61 - LY 101 99 ¢ S/ 06 7°9  apaey
8T - 9°¢ 76 L9 5¢ 6L 07T $'0  1ATER TysoNueSIITY
1/8u /3w Mmmm 1/3d8u Y %% b 1/8u o

Fou f-fon  -oaurty Tigy  pd % %0 1 tsney eprredojurensy




&89 LIITE 8

Adnekoski - Vaajakoski yhteis-
tarkkailun havaintoasemat

N

Haranvirta 300

Hietaman -
kosk: 302 /

R, Kapeekoski 310

Vatigjarvi 315

Kuusankoski 320

Saravesi 325
Kuusvesi 64

Kuhankoski 330 o

Vihtalahti 337 ‘\' Y Tog'{;gn.:.{gs
Seika
itveslahti 340 O % . '

Leppdvesi A
\ Metso-
. ahti 350
Nojosniemi L12 /O | )} <O

H pakosk: 520 /

Jyvaskyla

R Tt



