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Esipuhe

Vesikoulu on alakoulun 5-luokkalaisille ja yldkoulun 7- tai 8-luokkalaisille tarkoitettu selainpohjainen
opetusmateriaali jatevedestd, viemardinnista, jatevesien puhdistuksesta ja ympadristovaikutuksista
Suomessa. Oppilaiden materiaali 16ytyy osoitteesta www.vesikoulu.fi. Sivustolla on omat osiot ala- ja
ylakoululaisille. Tama opettajille suunnattu tietopaketti soveltuu seka ala- etta ylakoulun opettajan
kayttoon. Tietopaketin tarkoituksena on antaa opettajalle nettisivuja laajempaa tietoa aiheesta seka antaa
ideoita jatevesiaiheen kasittelyyn oppitunneilla. Vesikoulua on valmisteltu yhdessa opettajien kanssa ja
sen taustalta |0ytyvat Vesi- ja viemarilaitosyhdistys, Vesi-Instituutti WANDER ja Borealis Polymers Oy.

Suuret kiitokset opettajille yhteistyosta ja kaikille materiaalia kommentoineille!
Raumalla 13.11.2009

Aino Pelto-Huikko ja Niina Vieno
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Sanasto
Harmaa vesi Yhteisnimitys pesutiloista ja keittiosta tulevalle jatevedelle.
Hulevesi Yhteisnimitys sade- ja sulamisvesille. Kaytetaan erityisesti hulevesiviemarin el
kaupungin sadevesiverkoston yhteydessa.
Lieteika Biologisessa kasittelyssa kdytetty termi, joka kuvaa bakteerien keskimaardinen ikaa
kasittelyaltaassa. Sita mitataan vuorokausissa.
Mikrobi Pieneli6. Mikroskooppisen pieni eli, jota ei voi ndhda paljaalla silmalla. Mikrobeja

ovat bakteerit, virukset, alkueldimet sekd homeet ja sadesienet.
Mikro-organismi  ks. mikrobi
Musta vesi Nimitys pelkastaan WC:sta tulevalle jatevedelle.
Patogeeni Sairautta aiheuttava mikrobi.

Rehevoityminen  Vesikasvien ja levien liiallinen kasvu vesistossa johtuen ravinteiden liiallisesta
maarasta.

Sanitaatio Virtsan ja ulosteiden hygieeninen kasittely. Sanitaatiolla tarkoitetaan myos
hygieenisten olosuhteiden ylldpitoa jatteiden ja jateveden kasittelyn kautta.

Vesihuolto Yleisnimitys puhtaan veden hankinnalle ja -jakelulle, viemardinnille ja jatevesien
kasittelylle.



Johdanto

Sadeveden kerdystd ja viemardintia on harjoitettu jo ammoisina aikoina, mutta varsinaisten jatevesien
kerdys alkoi vasta 1800-luvun alussa. Bakteerien yhdistaminen tauteihin johti 1800-luvun lopussa siihen,
ettd jatevesiin, niiden johtamiseen ja puhdistamiseen alettiin kiinnittad yha enemman huomiota. Ennen
tata kaymaldvesien saastuttaman juomaveden yhteytta tauteihin ei ymmarretty. Nykyaan jatevesien
puhdistusonolennainen osayhteiskuntaa.Puhdistamallajatevetemme valtamme ymparistolle haitallisten
vaikutusten syntya, kuten vesistojen rehevoitymista.

Viemaroinnin ja jatevedenpuhdistuksen historiaa

- 1800 luku Sadevesien kerdysta ja viemarointia

1800-luku Viemareiden rakennus kdymalavesille alkaa suurimpiin kaupunkeihin

1850-luku Ensimmainen jatevedenpuhdistamo rakennetaan Chicagoon

1855 Lontoon laaja koleraepidemia yhdistetdan jateveden saastuttamaan kaivoveteen

1883 Robert Koch eristaa kolerabakteerin

1895-98 Turussa rakennetaan verkosto ruutukaava-alueelle johtamaan jatevedet
Aurajokeen

1900-luvun alku Jatevesien viemardinti ja puhdistus yleistyy

1910 Jatevedenpuhdistus aloitetaan Helsingissa

1932 Pohjoismaiden ensimmadinen aktiivilietelaitos valmistuu Helsinkiin
1970-luku Jatevedenpuhdistamoiden rakentaminen on Suomessa vilkkaimmillaan
2009 Suomen vaestosta n. 80 % on liittynyt kunnalliseen viemariverkostoon

Mita jatevesi on?

Kaikkea viemariin paatyvaa vetta kutsutaan jatevedeksi. Kotitalouksien jatevedet muodostuvat keittiossa
ruoanlaiton ja tiskauksen yhteydessa, peseytymisen yhteydessa sekda WC-jatteista. Kayttamastamme
hanavedesta 97-98 % eli keskimaarin 152 litraa/asukas vuorokaudessa paatyy jatevedeksi. Kuvassa 1 on
esitetty, mista toiminnoista ja millaisia maaria jatevetta Suomen kotitalouksissa keskimaarin syntyy.

Ruuan Siivous
valmistus 4 litraa WC:n
3litraa T huuhtelu
40 litraa

Astioiden pesu
25 litraa

Pyykinpesu_\
20 litraa

Peseytyminen
60 litraa

Kuva 1. Suomen kotitalouksissa eri toiminnoista keskimaarin syntyvan jateveden maarat henkea kohden
vuorokaudessa.



Jatevedet sisaltavat paljon kiintoainetta seka orgaanista eli eloperadista ainetta, joita paatyy jatevesiin
eniten keittiostd ja WC-vesista (kuva 2). Jatevesissa on myos fosforia ja typpea eli ns. ravinteita. Naista
suurin osa tulee WC-vesista ja fosforia lisaksi fosfaatteja sisaltavista pesuaineista (kuva 2).

100 %

80%
0O,
60% m Pyykinpesu
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| B Keittio
20% mWC
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Kiintoaine  Orgaaninen Fosfori Typpi
aine

Kuva 2. Jateveden epdpuhtauksien ja ravinteiden paatyminen jatevesiin eri toiminnoista. Ldhde: RIL 124-2
Vesihuolto Il (Suomen Rakennusinsindodrien Liitto RIL ry, 2004)

Ravinteiden poisto jatevedenpuhdistamolla on tarkeaa, silla niiden liiallinen maara vesistoissa aiheuttaa
rehevoitymista. Suurin osa vesistdjen ravinnekuormasta tulee maataloudesta (kuva 3). Yhdyskuntien
jateveden mukana vesistoihin paatyy typpea n. 15 % ja fosforia n. 5 % vesistéjen ravinnekuormituksesta.
Jatevedet sisdltavat myos paljon erilaisia kemikaaleja. Niitd paatyy jatevesiin mm. teollisuudesta,
pesuaineista, siivouskemikaaleista, kosmetiikasta, tekstiileista tai kun ihmiset havittavat laakkeita WC-
pytyn kautta. Jotkut kemikaaleista voivat haitata jateveden puhdistamista tai voivat olla ymparistolle
haitallisia.

Fosfori Typpi
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Kuva 3. Vesistojen fosfori- ja typpikuormituksen ldhteet vuonna 2007. Léhde "Muut” pitaa sisallaan
kalankasvatuksen, turkistarhauksen ja turvetuotannon. Ldhde: Suomen Ympadristokeskus, Vesistojen
ravinnekuormitus ja luonnon huuhtouma (http://www.ymparisto.fi)

Jatevedet johdetaan yleensa kaikki samaan putkeen, mutta jatevesia erotellaan joskus jo niiden
syntyvaiheessa. Pelkastaan WC-vesia sisaltavaa jatevettd kutsutaan mustaksi jatevedeksi. Harmaata
jatevetta ovat pesutiloista seka keittidista tulevat jatevedet. Harmaita jatevesia syntyy Suomessa usein
kesamokeilld, joissa on ulkokdaymald. Maarallisesti harmaita vesia syntyy kotitalouksissa mustia enemman.
Mustissa jatevesissa kuitenkin on suurin osa jatevesien eloperdisestd aineesta ja ravinteista.



Rehevoityminen

Rehevoityminen tarkoittaa vesikasvien ja levien liiallista kasvua. Se johtuu ravinteiden eli typpi-
ja fosforiyhdisteiden liiallisesta maarasta vedessa. Kun kasvillisuutta on paljon, elollisen aineen
hajotustoiminta kiihtyy. Tama kuluttaa happea vesistoista ja erityisesti niiden pohjista ja syvanteista.
My®os jatevesien sisdltama eloperdinenaine kuluttaa hajotessaan happeaja edistdad ndin rehevoitymista.
Hapen vahetessd pohjaan varastoituneita ravinteita vapautuu veteen ja rehevoityminen kiihtyy.
Vesiston rehevoityminen johtaa rantakasvillisuuden tiivistymiseen, runsaiden levaesiintymien, kuten
sinilevan, yleistymiseen, happikatoon seka kalastomuutoksiin (pienet sarkikalat valtaavat elintilaa
muilta kaloilta) tai jopa kalojen kuolemaan.

YLAKOULUN OPETTAJA: Jiteveden typpi ja fosfori

Typpea (N) padtyy jatevesiin noin 12-15 g/asukas
vuorokaudessa. Jateveden typpi on ensisijaisesti
orgaanisessa muodossa. Se voi olla sitoutuneena

Aminohappo 1 Aminohappo 2

R TP , H H O H H
proteiineihin eli valkuaisaineisiin, jota esiintyy \ | [ ]l
erityisesti  eldinkunnan  tuotteissa,  kuten /N—C——C—N—‘C—C—O\
kananmunissa ja lihassa. Jateveteen proteiinit H ||2 ||? H

1 2

paatyvat ihmisten ulosteista seka ruuantahteista.
Proteiinin perusrakenne
Toinen orgaanisen typen muoto on urea, jota

muodostuu ihmisten elimistdssa sen hajottaessa
proteiineja. Urea paatyy jateveteen virtsan mukana.

. o an " L 0 Ihmisen virtsa
Virtsa on typen pddasiallinen ldhde jatevesissa. T i
95% vetta
Osf'? orgazfmisesta typesta hajoaa j:atevedessé: H N/C\NH 2,5%ureaa
epdorgaaniseen muotoon, ammoniumtypeksi 2 2 2 5%muita aineita
NH4+, nitriitiksi NO, ja nitraatiksi, NO_. >7omulta ainel
Ammoniumtyppi on myrkyllista kaloille. Nitraatti- Urea

ja nitriittityppi aiheuttavat rehevoitymistd, silla
kasviplankton ja vesikasvit kdyttdvat niitd suoraan ravinteinaan. Siksi jatevedenpuhdistuksessa
pyritdan poistamaan ammoniume-, nitriitti- ja nitraattityppi.

Fosfori(P)eiesiinnyluonnossavapaanaalkuaineena,

vaan se on joko sitoutuneena eldviin soluihin Kovassa vedessa on ylimaarin

eli ns. orgaanisena fosforina tai fosfaattina eli
epdorgaanisena fosforina. Fosforia paatyy jatevesiin
noin 3-5 g/asukas vuorokaudessa. Orgaanista
fosforiaonihmisen ulosteessajaruuantahteissa.Vain
10-15 % jateveden fosforista on orgaanista. Suurin
0sa on epdorgaanisessa muodossa fosfaatteina
(esim. PO,* ja HPO,*). Fosfaatteja paatyy jatevesiin
pesuaineiden mukana.

Ympadriston kannalta fosfaattifosfori on paljon
orgaanista fosforia haitallisempaa. Kasviplankton
ja vesikasvit voivat kayttaa fosforia ainoastaan
fosfaattimuodossa.  Siksi ~ fosfaatti  pyritdan
poistamaan jatevedenpuhdistuksessa.
Fosfaatittomien pesuaineiden kdyttdonotto 1990-
luvun alussa vahensi jatevedenpuhdistamoille
tulevan fosforin maaraa noin viidenneksella.

magnesium- ja kalsiumioneja, jotka
haittaavat pesua. Pesuaineiden
sisaltamat fosfaattiyhdisteet sitovat ne.

M92+
Ca2+ HPO42-
Ca Mg
HPO,

HPO4




Nain voit vahentaa ympariston kemikaalikuormitusta
- Valta turhia kemikaaleja siivouksessa, pyykinpesussa ja kosmetiikassa.

- Valitse ymparistoystavallisia pesuaineita.

- Annostele pyykin ja astioiden pesuaineet oikein. Suomessa vesi on pehmeaa, joten kayta pehmean
veden annostelua.

- Palauta kayttamattomat ladkkeet apteekkiin.

- Vie ongelmajatteet, kuten 0ljyt ja maalit, ongelmajatteiden kerayspisteeseen

Viemariverkosto

Viemardinniksi kutsutaan jarjestelmaa, jolla jatevedet kerdtdan ja johdetaan jatevedenpuhdistamolle.
Suomessa oli vuonna 2001 viemariputkia lahes 41 000 km. Viemareissa vesi joko virtaa luonnollisesti
korkeammalta paikalta alaspdin (ns. viettoviemadri) tai sitd pumpataan ns. paineviemareissa.
Viemarijarjestelma pyritdadn suunnittelemaan niin, etta se toimii viettoviemarina, koska pumppaaminen
lisaa kustannuksia. Viemarijarjestelmaan kuuluvat myos tarkistuskaivot, jotka tunnistaa kaduilla olevista
pyoreistd valurautakansista. Tarkistuskaivojen avulla viemadreita huolletaan ja kunnostetaan.

Viemarijarjestelmia on kahdenlaisia, erillisviemardinti ja sekaviemardinti. Erillisviemardinnissa on
erikseen putket jatevesille ja hulevesille eli sade- ja sulamisvesille. Hulevesiviemariin johdetaan usein
myods rakennusten perustusten kuivatusvesia salaojaviemareistd. Sekaviemardinnissa jate- ja hulevedet
johdetaan samaan viemariin. Sekaviemarointia on vield jaljella kaupunkien vanhoissa keskustoissa, mutta
siita pyritdan eroon, koska se aiheuttaa ongelmia jatevedenpuhdistamolla. Jateveden virtaaman suuret
vaihtelut seka lampotilan lasku vaikeuttavat puhdistusprosessia. Erityisesti biologinen puhdistus on
herkka muutoksille. Lampatilan lasku esimerkiksi hidastaa bakteerien toimintaa ja pitkittaa ndin jateveden
kasittelyaikaa.

Viemariputket ovat paikoitellen ahtaita ja verkosto on mutkikas. Siksi putket tukkeutuvat helposti.
Pumppaamoille voi kertya kiinteda ainesta, jota pumput eivat pysty hajottamaan ja pumppaamaan
eteenpadin. Sen vuoksi viemariin ei saa laittaa mitaan sinne kuulumatonta kiinteda ainetta. Esimerkiksi
WC-pyttyyn kuuluu vain virtsa, uloste ja WC-paperi. Virtaaman voimakkuudesta riippuen ylimaaradinen
aine tai esine voi laskeutua putken pohjalle tai jaada kellumaan veden pinnalle. Kelluvat ainekset,
kuten rasva, muoviesineet ja pumpulipuikot kulkevat veden mukana helposti. Ne voivat kellua koko
puhdistusprosessin lapi ja padtya ndin vesistoihin asti. Jotkut aineet, kuten betoni ja rasva, voivat hyytya
putkeen ja aiheuttaa pysyvan tukoksen. Esineet voivat my0s laajeta viemarissa ja aiheuttaa tukoksen.
Nain kdy esimerkiksi vaipoille ja terveyssiteille, jotka imevat vettd itseensa. Lisatietoa tasta asiasta 16ytyy
sivuilta www.pontto.fi ja www.pytty.fi.

Miksi viemari haisee?

Viemarissa olevan jateveden paha haju johtuu kaasuista, joita
vapautuu, kun pieneliot hajottavat jateveden eloperaista
ainetta. Jos viemarissa on hapettomia paikkoja, mikrobit
pelkistavat jatevedessa olevaa sulfaattia rikkivedyksi, H2S, Rikkivety H.S -

joka haisee madalle kananmunalle. mati kananmuna

Amiinit CH,NH, -
kalamainen haju

Merkaptaanit CH_SH -
madantynyt kaali




Jatevesien puhdistaminen

Jatevesi saapuu viemdreitd pitkin jatevedenpuhdistamolle. Jatevedet puhdistetaan Suomessa yleensa
keskitetysti isoilla puhdistamoilla. Miljoona suomalaista asuu sellaisissa rakennuksissa, joita ei ole liitetty
keskitettyyn viemardintiin. Nama ihmiset asuvat yleensa haja-asutusalueilla maaseudulla ja saaristossa
ja heidan ja monien mokkildisten jatevedet puhdistetaan niin sanotuissa pienpuhdistamoissa. Nyt
keskitytadan kunnallisien isojen puhdistamoiden toimintaan. Niiden kasittelymenetelmat perustuvat
mekaanisiin, kemiallisiin ja biologisiin menetelmiin.

Vilppdys ja hiekanerotus eli mekaaniset puhdistusmenetelmdit

Kun jatevesi saapuu puhdistamolle, siita poistetaan ensin kiinteat jatteet (esim. WC-paperi, juurekset,
kasipaperit ja pumpulipuikot). Tama hoidetaan valppien eli siivildiden avulla. Taman jalkeen poistetaan
hiekka, sora ja rasva. Hiekkaa paatyy jatevesiin erityisesti sekaviemardinnissa sadevesien mukana.
Jatevesista kerataan vuosittain hiekkaa 5-20 I/asukas. Rasvaa ja 6ljya padtyy jateveteen kotitalouksien
lisdksi autokorjaamoista, huoltoasemilta, suurkeittidistd ja teurastamoilta. Hiekka ja sora laskeutuvat
altaan pohjalle, josta ne poistetaan. Rasva taas kelluu ja se poistetaan veden pinnalta. Prosessiin voidaan
puhaltaa ilmaa altaan pohjasta, jolloin aineiden erotus tehostuu. Valppayksessa ja hiekanerotuksessa
syntyva jate kuivataan ja viedaan kaatopaikalle.

Ennen jatkokasittelya vedestd voidaan poistaa osa eloperdisestd aineesta ns. esiselkeytyksessa. Siina
vettd raskaampien hiukkasten annetaan vajota altaan pohjalle. Taman jalkeen altaan yldosasta johdetaan
puhdistettua vetta eteenpain jatkokasittelyyn.

Kemiallinen puhdistus

Kemiallisessa kasittelyssa veteen lisataan kemikaaleja, jotka reagoivat jateveden eloperdisen aineen ja
veteen liuenneen fosfaatin kanssa. Ndin syntyneet yhdisteet ovat kiinteitd ja painuvat altaan pohjalle.
Altaan yldosasta johdetaan puhdistettua vetta eteenpadin jatkokasittelyyn. Kemiallinen kasittely poistaa
erittdin tehokkaasti ymparistoa rehevoittavaa fosfaattia. Jateveden fosforista voidaan talla kasittelylla
poistaa 75-98 %. Jatevedenpuhdistamolla saostuskemikaalia lisdtddn yleensa biologisen kasittelyn
kanssa samaan altaaseen, jolloin puhutaan rinnakkaissaostuksesta. Biologinen ja kemiallinen puhdistus
tapahtuu siis samanaikaisesti.

YLAKOULUN OPETTAJA: Fosfaatin poisto kemiallisella saostuksella

Kemiallista saostusta kaytetdan vedessa olevan fosfaatin eli PO,* poistoon. Usein kaytetty kemikaali
on ferrosulfaatti FeSO,, joka hajoaa vedessa seuraavasti:

FeSO, -> Fe** + SO,*

Kun vedessa on happea ja pH on alle 7, hapettuu rauta seuraavasti:

4Fe** + 0, + 4H* -> Fe’* + 2H,0

Fe** reagoi fosfaatin kanssa muodostaen veteen niukkaliukoista rautafosfaattia:
Fe** + PO, -> FePO,

Rautafosfaatti saostuu ja voidaan erottaa vedesta antamalla sen vajota altaan pohjalle tai nostamalla
ilmakuplien avulla altaan pinnalle.

Biologinen puhdistus

Biologisessa puhdistuksessa bakteerit sydvat jateveden eloperdistd ainetta ja hajottavat veteen liuenneista
ravinteista erityisesti typped. Biologisessa puhdistuksessa veteen puhalletaan ilmaa tai happea, jolloin
pienelidt alkavat kasvaa ja lisddntya. Ndin muodostuu aktiivilietetta. Tietyn puhdistusajan jalkeen vesi
johdetaan jalkiselkeyttimeen, jossa liete vajoaa altaan pohjalle ja puhdas vesi jaa altaan yldosaan. Osa
lietteestd keratdan talteen ja kierrdatetaan biologisen puhdistuksen alkuun. Télla ylldpidetaan aktiivista
bakteerimassaa eli bakteerit ovat heti valmiina uuteen "ruokailukierrokseen”. Selkeyttimen yldosasta
johdetaan puhdistettu jatevesi vesistoon (jokeen, jarveen tai mereen) tai jatkokasittelyyn.



Bakteerit jatevesissa

Bakteerit ovat vyksisoluisia eli6itd, jotka lisdantyvat
jakaantumalla. Ne ovat kooltaan niin pienia (millin
tuhannesosa tai pienempi), ettei niita yksittdin voi nahda
paljaalla silmalla. Miljoona bakteeria muodostaa yhdessa
pesakkeen, jonka voi nahda paljaalla silmalla (kuva 4).
Bakteereja tutkitaan mikroskoopin avulla.

Jatevesissa on paljon bakteereita ja muita mikrobeja,
joita niihin paatyy ihmisten ulosteiden mukana. Bakteerit
eivat kuitenkaan aina ole haitallisia, vaan niitd myos
hyodynnetdan jatevesien puhdistuksessa. Esimerkiksi
biologisessa jatevedenpuhdituksessa aktiivilietteeseen
rikastuu bakteerilajeja, jotka kayttavat jateveden = -
eloperdista ainetta ravinnokseen. Kuva 4. Bakteereiden muodostamia

o . . " . pesakkeita (keltaiset ja ruskeat
Lisatietoa bakteereista ja niiden rakenteesta |0ytyy pisarat ) kasvualustalla.

osoitteesta http://www.solunetti.fi/

YLAKOULUN OPETTAJA: Bakteerien lisdintymiseen vaikuttavat tekijat

Bakteereita on paljon erilaisia ja jokaisella on sille ominainen paras kasvuymparisto, jossa lisdédntyminen
on nopeinta. Solu jakaantuu sita tiheammin, mita ihanteellisemmat olosuhteet ovat, jopa useampia
kertoja tunnissa. Bakteerien lisadntymiseen vaikuttavat monet asiat:

- Hapen mddird: Happi on aine, jota toiset bakteerit tarvitsevat elddkseen, mutta toisille se on
kuolemaksi.

- Ldmpdtila: Mikrobit kasvavat nopeimmin 8°C-60°C:n lampotilassa. Jokaisella bakteerilajilla on oma
optimaalinen kasvulampétilansa. Liian alhainen [ampdtila hidastaa bakteerien lisdantymista ja siksi
biologinen puhdistusprosessi on valilla kovilla Suomen talviolosuhteissa. Liian korkea lampatila
tappaa bakteerit ja tata kaytetdan hyvaksi esimerkiksi tuhottaessa jatevesilietteen sisdltamia
patogeeneja.

- pH: Bakteerit eivat yleensa viihdy kovin happamassa tai emaksisessa ymparistossa. Niiden kasvun
optimaalinen pH-alue on 6,5-7,5.

- Myrkylliset aineet: Myrkyllisia aineita voi jateveteen paasta teollisuuslaitosten hairidtilanteessa.
Suuret madrat myrkyllisia aineita estdvat biologisen puhdistuksen toimimisen. Erityisesti
typenpoistosta vastaavat bakteerit ovat herkkia myrkyille.
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Vapaasti uivat ripsieldimet

Siimaeldimet

Siimalliset kasvit
Juurijalkaiset
Imujalkaiset

Mikro-organismien suhteellinen osuus

Varrelliset ripsieldimet

Rataseldimet

Aika

Kuva 6. Jatevedenpuhdistamolla tavattavien pienelididen kasvukayria hapellisissa olosuhteissa. x-akselin
"Aika” kuvaa lieteikaa. Ldhde: RIL 124-2 Vesihuolto Il (Suomen Rakennusinsinddrien Liitto RIL ry, 2004)

YLAKOULUN OPETTAJA: Typen biologinen poisto

Perinteiselld aktiivilietekasittelylla typpea voidaan poistaa jatevedesta
20-40 %. Typpead ei voida saostaa kemiallisesti kuten fosforia, mutta
sen poistoa voidaan tehostaa biologisesti. Tata prosessia kutsutaan

Hapettavat bakteerit kasvavat hitaasti ja ne vaativat hapelliset,
neutraalit ja myrkyttdmat olosuhteet. Nitrifikaatio riippuu

nitrifikaatio-denitrifikaatio —-menetelmaksi ja sen avulla voidaan NH*

saavuttaa 75-85 % typen poisto. Nitrifikaatio E:’;f:;ejaia

Jatevedessa typpi esiintyy pddasiassa ammonium-ioneina NH4+, NOw

jotka ovat syntyneet orgaanisen typen hajotessa. Puhdistamolla Denitrifikaat ° bakteereja ja

bakteerit hapettavat ammoniakin ensin nitraatiksi ns. nitrifikaatiossa. enfiniaatio h?pet:t)m?t
olosuntee

Orgaaninen typpi

NP

voimakkaasti lampatilasta. Prosessin optimilampétila on 30-35 °C ja
10 asteen pudotus lampdtilassa kolminkertaistaa jateveden kasittelyajan.

hapettomissa olosuhteissa. Typpikaasu poistuu ilmakehaan.

Nitraatti on ymparistolle haitallinen aine ja lisakasittelya tarvitaan sen saattamiseen haitattomaan
muotoon. Tama tapahtuu ns. denitrifikaatiolla. Siind bakteerit pelkistavat nitraatin typpikaasuksi

Jdtevesilietteen kdsittely

Suomessa yhdyskuntien jatevedenpuhdistamoilla syntyy vuosittain lietettd kuiva-aineeksi laskettuna
noin 150 000 tonnia. Lietetta saadaan puhdistamolta selkeytyksien yhteydessa ja suurin osa (97-99,5 %)
sen tilavuudesta on vetta. Ennen lietteen kasittelya siita poistetaan vetta tiivistamalla tai lingoilla. Lietteen

jatkokasittelyn helpottamiseksi kuiva-ainetta pitaa olla yli 30 %.

Liete sisdltdaa eloperdista ainetta ja ravinteita ja siitd saadaan energiaa ja maanparannusainetta, jota
kaytetaan esimerkiksiviherrakentamisessa jamaisemoinnissa. Lietteessa on kuitenkin paljon patogeeneja,
jotka on tuhottava ennen hyotykayttod. Siksi lietteeseen lisataan kemikaalia, sitd kuumennetaan tai
sitda madatetaan 55 °C lampdotilassa. Madatys on hyva esimerkki lietteen hyotykdytosta. Siina lietetta
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kasitellaan useita viikkoja hapettomissa olosuhteissa, jolloin eloperdinen aine hajoaa metaaniksi (CH,) ja
hiilidioksidiksi (CO,). Nain syntyvaa biokaasua kdytetaan lamman tai sahkdn tuottoon. Kasittelyn aikana
myos lietteen maara vahenee.

Lietetta voidaan myds kompostoida. Kompostissa pienelidt hajottavat eloperdista ainetta hapellisissa
olosuhteissa, jolloin kompostin lampd&tila nousee ja hajoaminen nopeutuu. Kompostoitua lietetta voidaan
kayttaa myos puutarhan hoidossa.

Jatevesilietteen kompostointi

Kompostoinnissa bakteerit, sienet, sadesienet ja lierot hajottavat lietteen eloperdista ainetta.
Kompostoinnissa vapautuu vesihoyrya, hiilidioksidia, ravinteita ja lampda. Kompostin 1ampo syntyy
pienelididen toiminnasta. Pieneliot tarvitsevat happea elamiseen ja hapen kulkua kompostissa
helpotetaan lisaamalla tukiaineeksi puunkuorta ja turvetta. Lisaksi kompostia kddannetaan riittavan
usein hapen saannin varmistamiseksi. Jos kompostissa ei ole happea, alkaa se helposti haista
eloperaisen aineen madantyessa. Kompostin kosteus on tarkeaa pienelidille, silla ne ovat padasiassa
uimareita. Komposti ei kuitenkaan saa olla lilan marka, silla se haittaa kompostoitumisprosessia.
Ravinteita pieneliot saavat kompostoitavasta lietteestd seka toisistaan. Tarkeinta on hiilen ja typen
suhde, vaikka muitakin ravintoaineita tarvitaan. Mikali kompostissa on liikaa typpea, komposti “palaa”
kuumana, mutta haisee ammoniakille.

Jatevesilietteet kompostoidaan yleisimmin aumakomposteissa. Aumakompostissa uloin kerros toimii
eristeena ja sisakerroksissa lampatila on korkeampi ja kompostoituminen tehokkaampaa. Suomessa
lampatila usein hidastaa kompostoitumista. Jatevesilietteen kompostointi kestaa noin vuoden.

Lisatietoa lietteen kompostoinnista [0ydat sivuilta: www.metsapirtinmulta.fi

Puhdistusprosessit Suomessa

Jatevesia puhdistetaan Suomessa edellisten kappaleiden kuvausten mukaisesti. Suomen
jatevedenpuhdistamot poistivat vuonna 2004 jateveden eloperdisesta aineesta keskimaarin 96 %.
Fosforia poistettiin samana vuonna keskimaarin 95 %. Typen osalta poistuma oli 49 %, mutta seuraava
vuonna jo 56 %. Tama johtuu siita, ettd typen poiston tehostamiseen on viime vuosina kiinnitetty
erityisesti huomiota. Suurempaa poistotehokkuutta on ryhdytty vaatimaan 1990-luvun puolivalista
alkaen sellaisilla puhdistamoilla, joiden purkuvesistd on todettu typen suhteen herkaksi. Helsingin
Veden Viikinmaen jatevedenpuhdistamolla (kuva 7) on nykyaan kdytossa biologinen jalkisuodatus, jonka
ansiosta typen poistuma on n. 90 %. Tampereen Viinikanlahden perinteisessa aktiivilieteprosessissa (kuva
8) typped poistuu keskimaarin 26 %. Eloperaisen aineen ja fosforin suhteen molemmat prosessit toimivat
yhta tehokkaasti.
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Kuva 7. Helsingin Veden Viikinmden jatevedenpuhdistamon prosessikaavio. Prosessi sisdltda typen biologisen
i myos typen poiston tehostamiseen tarkoitetun

poiston (nitrifikaatio-denitrifikaatio —-menetelma) lisaks
biologisen jalkisuodatuksen.
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Kuva 8. Tampereen Viinikanlahden jatevedenpuhdistamon prosessikaavio. Prosessi on perinteinen

aktiivilietelaitos. Huomaa, ettd kuvassa on mukana myos
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Puhdistetun jateveden purku vesistoon

Puhdistamolta kasitelty jatevesi johdetaan putkessa jokeen, jarveen tai mereen. Puhdistetun jateveden
laatua seurataan tarkasti erilaisin mittauksin. Erityisen tarkeita ovat ravinteiden madrat puhdistetussa
jatevedessa. Jos vesistoon pddsee liikaa ravinteita, alkavat kasvit ja levat kasvaa vedessa kiihtyvalla
vauhdilla. Ne kuluttavat veden happea, jolloin vesistdihin voi syntya hapettomia kohtia. Esimerkiksi
Itameren pohjassa on laajoja hapettomia alueita, joissa ei ole eldmaa. Suomessa jo tutuksi kdayneet kesan
vaaralliset sinilevakukinnot ovat perdisin lilan suuresta ravinnekuormituksesta. Erityisesti liiallinen fosforin
maara vesistoissa lisaa sinilevan kasvua. Ravinteita paatyy vesistoihin padasiassa pelloilta, mutta myos
yhdyskuntien ravinnekuormitukseen on kiinnitettava huomiota ja pyrkia sen vahentamiseen.

Vesistdjen laatua seurataan saannollisesti. Vesista mitataan esimerkiksi orgaanisen aineen ja ravinteiden
maarad, happamuutta eli pH-arvoa sekd hapen maara. Vesista seurataan myos kasvien, kalojen ja
pohjaeldimien esiintymista ja maaria.

Sinilevat
Sinilevista kaytetadn nykyaan myds nimitysta syanobakteerit, koska niiden rakenne vastaa bakteereita.

Toiminnallisesti ne muistuttavat levida ja tuottavat kasvien tavoin yhteyttdaessaan happea, mita
varsinaiset bakteerit eivat koskaan tuota.

Sinilevat kuuluvat Suomen luontoon. Ne viihtyvat ravinteikkaassa, lampimassa vedessa ja niiden maara
lisadntyy heindkuussa vesien lammetessa. Osa sinilevista on myrkyllisia ja ne tuottavat ihoa arsyttavia
aineita sekd maksa- ja hermomyrkkyja. Sinilevien madra lisddntyy vesiston ravinnekuormituksen
myo6td. Tilannetta pahentaa ilmaston lampeneminen, koska samalla myods vedet lampenevat ja
rankkasateet lisaantyvat. Myrskyjen myota vedet sekoittuvat ja samalla vesistdjen pohjasta nousee
yl6s ravinteita, mika suosii levakasvustoja.

Sinilevan esiintyminen vedessa rajoittaa veden kayttoa virkistyksessa, peseytymisessa, juomana seka
ruoan valmistuksessa.

Tehtavia ja keskustelunaiheita

1. Keskustelunaiheita
a. Miettikaa mista kaikista toiminnoista syntyy jatevetta. Mista toiminnoista jatevetta syntyy eniten?
b. Jos vesien laatu huononee, miten se vaikuttaa sinun elamaasi.
. Jos vedessa on sinilevaa, miten tulee toimia:
+ Vedessa ei saa uida
+ Vettd ei saa juoda

+ Vetta ei saa kdyttaa sauna- tai pesuvetena

d. Miten itse voit omalla toiminnallasi vahentda ympariston kemikaalikuormitusta:
« Valta turhia kemikaaleja siivouksessa, pyykinpesussa ja kosmetiikassa.
« Valitse ymparistoystavallisia pesuaineita.

« Annostele pyykin ja astioiden pesuaineet oikein. Suomessa vesi on pehmeads, joten kayta
pehmedn veden annostelua. Astianpesukoneeseen ei mydskadn tarvitse lisata suolaa.

+ Palauta kayttamattomat ladkkeet apteekkiin.

+ Vie ongelmajatteet, kuten 6ljyt ja maalit, ongelmajatteiden kerdyspisteeseen.

e. Oletko heittanyt viemariin tai WC-ponttoon esineita tai asioita, joita sinne ei kuulu? Miettikaa, miten
nama asiat ovat haitanneet viemarin tai jatevedenpuhdistuksen toimintaa. Lisdtietoa tasta saat
taman tietopaketin kohdasta "Viemariverkosto” seka sivuilta www.pontto.fi ja www.pytty.fi.
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2. Yldkoululaisille: Posteri oman kunnan vesihuollosta

Tehkda ryhmatyona tai koko luokan voimin posteri tai postereita, jossa kuvaatte oman paikkakuntanne
vesihuoltoa. Posterissa kuvataan raakavesildhde, juomaveden puhdistusprosessi, jatevesien
puhdistusprosessi seka purkuvesistd. Valiin voi lisatd puhtaan veden jakeluverkoston, asuintaloja,
vesitornit ja viemarin. Posterin eri kohtiin voi lisata tietoruutuja esimerkiksi vesilaitoksilta saatavista
mittaustuloksista tai vaikkapa vesitornin historiasta. Mukaan voi liittaa myos valokuvia.

3. Tutkikaa erilaisten aineiden kdyttdytymistd vedessd

a. Otalasiin vettd ja kaada sen paalle ruokadljyd. Huomaat, etta 6ljy kelluu, koska se on vetta kevyempaa.
Vaikka sekoittaisit vesi-oljyseosta lusikalla, nousee 0ljy taas vdahan ajan kuluttua takaisin veden
pinnalle.

b. Ota lasiin vetta ja laita sinne hiekkaa. Huomaat, etta hiekka painuu lasin pohjalle, koska se on vetta
painavampaa. Miten kay hiekalle kun sekoitat vetta? Sekoita vetta ja odota hetki. Mita tapahtuu?

¢. Ota lasiin [dmminta vetta ja lisdd sinne esim. suolaa tai sokeria. Sekoita vetta ja huomaat, etta aineet
liukenevat veteen.

d. Ota ampdriin vetta ja laita sinne vauvan vaippa tai terveysside. Vahan ajan kuluttua huomaat, miten
vaippa on laajentunut, kun se on imenyt itseensa vetta.

Miettikad, miten nama erilaiset esineet ja aineet kayttaytyvat viemareissa ja jatevedenpuhdistuksessa.

4. Perustakaa komposti

Ohjeita kompostin perustamiseen ja hoitoon |0ytyy esimerkiksi Biolanin sivuilta http://www.biolan.fi/
suomi/default4.asp?active page id=522 tai YTV:n sivuilta http://www.ytv.fi/FIN/jatehuolto/lajittelu/
kompostointi/etusivu.htm.

5. Ylikoulun oppilaalle: Veden kovuus ja pesuaineet

Kovassa vedessa on ylimdarin magnesium- ja kalsiumioneja, jotka haittaavat pesua. Pesuaineiden
sisaltamat fosfaattiyhdisteet sitovat nama ionit.

a. Mitka ovat kalsiumin ja magnesiumin kemialliset lyhenteet?

Vastaus: Ca ja Mg

b. Miten kirjoitat kemiallisella kielelld kalsiumioni? Entd magnesiumioni?

Vastaus: Ca** ja Mg**

c. Fosfaatti-ionin kemiallinen yhtalé on PO43-. Miten kirjoitetaan vetyfosfaatin kemiallinen yhtal6?
Vastaus: HPO .

d. Kirjoita reaktioyhtal®, kun magnesiumioni reagoi vetyfosfaatin kanssa ja nimea tuote.
Vastaus: Mg** + HPO,* «» MgHPO, (magnesiumvetyfosfaatti)
Kirjoita vastaava reaktio kalsiumionille ja nimea tuote.

Vastaus: Ca** + HPO,* «» CaHPO, (kalsiumvetyfosfaatti)

6. Yldkoulun oppilaalle: Saostuksen kemiaa

Pesuaineissa on usein fosfaattia eli PO,*:a. Sen poistoon voidaan kayttaa ferrosulfaatti FeSO,. Kirjoita
reaktioyhtalo siitd, miten ferrosulfaatti hajoaa vedessa:

Vastaus: FeSO, -> Fe* + 5042‘

Vedessa rauta hapettuu reaktiolla 4Fe** + O, + 4H* -> Fe** + 2H,O. Kirjoita kolmenarvoisen raudan eli Fe**
reaktioyhtalo fosfaatin kanssa ja nimea tuote:

Vastaus: Fe** +PO,* -> FePO, (rautafosfaatti)
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Kun kahdenarvoinen rauta hapettuu vedessa kolmenarvoiseksi, kuluttaa 1 g rautaa 0,14 g happea. Kun
ferrosulfaatti sisaltaa rautaa 19 %, niin montako grammaa ferrosulfaatti yksi gramma happea hapettaa?

Vastaus: 1 gramma happea hapettaa 1/0,14 g= 7,14 g rautaa. Ferrosulfaatissa on rautaa 19 % eli
ferrosulfaattia hapettuu yhdella grammalla happea 7,14/0,19 g=37,6 g.
7. Mielenkiintoisia linkkejé

Mitd WC-pyttyyn saa laittaa? Lisatietoa tasta 16ytyy sivuilta
http://www.pytty.fi

http://www.pontto.fi

Jatevesilietteen kompostoinnista (Metsapirtin multa)
http://www.metsapirtinmulta.fi

Ohjeita kompostin perustamiseen ja hoitoon (Biolan jaYTV)
http://www.biolan.fi/suomi/default4.asp?active _page id=522

http://www.ytv.fi/FIN/jatehuolto/lajittelu/kompostointi/etusivu.htm

Tietoa bakteereista ja niiden rakenteesta:
http://www.solunetti.fi/

Helsingin ja Turun kaupungit ovat haastaneet eri tahot toimenpiteisiin Itdmeren tilan parantamiseksi. Voit
tutustua haasteeseen osoitteessa

http://www.itamerihaaste.net

Itameri—projekti (The Baltic Sea Project) on Unescon kansainvdlinen ympadristokasvatushanke, joka
pyrkii parantamaan oppilaiden ymmarrysta Itameren alueen tilasta ja alueen ymparistbongelmista seka
lisdadmaan koulujen valista yhteistyota ja hyvien kdytantojen vaihtoa

http://www.bspinfo.lt/

http://db3.edu.fi/keke/projektit2.asp?ID=21
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