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                    Tulevaisuudessa jäljelle jäävien laimeiden vesien kuormitus syntyy lähes yksinomaan 
 van-hasta jätetäytöstä. Vanhan jätetäytön kuormitusta on kuitenkin vaikea yrittää arvioida tai
 laskea ennen kuin nykyisen jätetäytön väkevät kaatopaikkavedet erotetaan niistä. Tämän
 työn kannalta on kuitenkin tärkeää, että niistä saadaan karkea arvio.


Laskennan tekee haastavaksi se, että kaikki kaatopaikkavedet koko Kontiosuon alueelta
 tulevat samaan mittauspisteeseen (N1.2). Lisäksi lietealtaalta ja vastaanottokentiltä 
 tule-vasta kuormituksesta ei ole olemassa mitään tietoa. Työssä oletetaan, että niistä tulee 
 nolla-kuormitus. Uudelta jätetäytöltä tulevasta kuormituksesta (piste N1.1) on olemassa hyvät
 mittaustulokset. Koko Kontiosuon alueen kuormituksen katsotaan siis tulevan joko 
 van-hasta tai nykyisin käytössä olevasta jätetäytöstä.


Arvioinnin   lähtökohdaksi   voidaan   ottaa   vanhan   jätetäyttöalueen   käytön   loppuminen
 vuonna 2007. Siihen saakka pisteessä N1.2 havaittu kuormitus tuli kokonaisuudessaan 
 van-halta jätetäyttöalueelta. Vuodesta 2007 eteenpäin mittaustuloksiin on siis vaikuttanut myös
 nykyinen jätetäyttöalue. Taulukkoon 23 on koottu vuosien 2002 – 2006 kuormitus.


Taulukko 23. Vanhan jätetäytön pitoisuudet 2002-2006 (Pohjois-Karjalan 
 Ympäristökes-kus 2007, 22).


 Parametri Yksikkö 2002 2003 2004 2005 2006 KA


BOD kg / d 12 21 29 11 15 17,6


BOD/COD -suhde 0,08 0,12 0,13 0,1 0,13 0,12


Biohajoamisen tilaa kuvaava BOD/COD -suhde on ollut keskimäärin 0,12. Kuten työn 
 teo-riaosassa todettiin, stabiilissa metaanintuotantovaiheessa sen tulisi olla alle 0,10 kun taas
 happovaiheessa se voi olla jopa 0,58. Koska alueelle on tuotu jätettä useiden 
 vuosikymme-nien ajan, voidaan jätetäytön eri osien olettaa olevan eri vaiheissa. Suurin osa jätetäytöstä
 on  varmasti   edennyt   jo  pitkälle   stabiiliin   metaanintuotantovaiheeseen.  Kuitenkin  koska
 jätettä on loppusijoitettu alueelle vuoteen 2007 asti, on osa jätetäytöstä ollut tuolloin vielä
 happovaiheessa. 


Jätteen loppusijoittamisen loputtua jäte on jatkanut hajoamista ja tällä hetkellä alueelle ei
 ole sijoitettu uutta jätettä seitsemään vuoteen. Suuren kosteuspitoisuuden ansiosta myös
 tuolloin happovaiheessa olleet osat ovat mitä todennäköisimmin siirtyneet stabiiliin 
 metaa-nintuotantovaiheeseen. Vuonna 2012 rakennettujen pintarakenteiden valmistumisen jälkeen
 vanhan jätetäytön suotoveden  haitta-aine- ja ravinnepitoisuudet ovat  pienentyneet  entistä
 voimakkaammin. Oletettavasti myös BOD/COD -suhde on tippunut selkeästi alle arvon
 0,10.


Biokaasuntuotantoraporttien   mukaan   kaasuntuotanto   on   selkeästi   heikentynyt   joissain
kanavissa. Myös hapellisia olosuhteita on havaittu, erityisesti vuonna 2009 (Sarlin Oy Ab
2009). Kuvaan 22 on merkitty kaasun keskimääräisen virtaaman kehitys sekä sen metaani-,
hiilidioksidi- ja happipitoisuuden keskiarvo tilavuusprosentteina. Sarlin Oy Ab:n raporttien
(2003-2014) mukaan kaasuntuotantolinjoja on pidetty suljettuna heikon metaanintuotannon
tai kohonneiden happipitoisuuksien takia.  Kaasuntuotanto on selkeästi kääntynyt laskuun
vuoden 2008 jälkeen. 


Kaasuntuotannon heikentyessä ilmaa on alkanut siirtyä kanavien kautta jätetäyttöön. 
 Voi-daan olettaa, että osa jätetäytöstä olisi siirtynyt metaanin hapettumisvaiheeseen. Aerobisten
 olosuhteiden kehittyminen vielä eteenpäin on kuitenkin epätodennäköistä, koska jätetäytön
 suuri kosteuspitoisuus ja pintarakenteet estävät hapen tehokkaan tunkeutumisen  
 jätetäyt-töön. Taulukossa 24 on verrattu vuosien 2002 – 2006 päästöjen keskiarvoa vuosien 2012 –
 2014 tilanteeseen. 


Taulukko 24. Vuosien 2002 – 2006 sekä 2012 – 2014 pitoisuus- ja kuormitusarvoja 
 (Poh-jois-Karjalan Ympäristökeskus 2007, 22; Liite I, 1-3.)


Parametri Yksikkö


2002 – 2006 2012 – 2014
 Koko alue Koko alue Nykyinen


(väkevät)


BOD kg / d 17,6 18,98 117,61


mg / l 36,6 28,67 1615


COD kg / d 151,8 160,01 163,87


mg / l 314 246,67 2264,58


Kiintoaine kg / d 103,6 60,86 16,72


mg / l 220,4 88,86 223,29


Kok. N kg / d 39,6 44,33 27,7


mg / l 83,6 71,38 378,38


Kok. P kg / d 0,38 0,22 0,18


mg / l 0,78 0,34 2,26


BOD/COD -suhde 0,12 0,12 0,72


Kuva 22. Kaasun keräyksen kehitys (Puhas Oy:n vuosiraportit 2003 - 2014).


2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
0


Tilanne on pysynyt lähes muuttumattomana, eikä kaatopaikan aiheuttama kuormitus ole
 kokonaisuudessaan juurikaan muuttunut.  Eniten on laskenut kiintoainepitoisuus. Muiden
 päästöjen osalta pitoisuudet ovat laskeneet maltillisemmin ja BOD/COD -suhde on pysynyt
 samana. Huomattava osa nykyisestä kuormituksesta näyttäisi kuitenkin tulevan nykyisin
 käytössä olevasta jätetäytöstä, jonka osuus koko kuormituksesta on esitetty viimeisessä
 sarakkeessa. 


Laimeiden kaatopaikkavesien tämänhetkistä kuormitusta voidaan yrittää arvioida 
 vähentä-mällä juurakkopuhdistamolle menevästä kokonaiskuormituksesta uudelta alueelta tuleva
 kuormitus. Pisteellä N1.2 ei ole virtausmittausta, joten sen oletetaan olevan sama kuin 
 juu-rakkopuhdistamon jälkeisen mittapadon virtaama. Pisteen N1.1 kuormitus siis vähennetään
 pisteen N1.2 kuormituksesta. Tilanne on vielä havainnollistettu kuvassa 23.


Taulukkoon 25 on kuvan 23 periaatteen mukaan laskettu näiden kahden mittapisteen 
 kuu-kausikeskiarvojen   erotus.  Näytteitä  on   kuitenkin   otettu   ainoastaan   8   kertaa   vuodessa.


Lisäksi virtausmittauksissa on ollut useita häiriötilanteita. Esitetyt tulokset voivat siis 
 poi-keta hyvin paljon todellisuudesta ja toimivat ainoastaan karkeana arviona.


Kuva  23. Periaatekuva   vanhan   jätetäytön   kuormituksen   
 las-kenta tavasta.


Vanha 
 jätetäyttö
 (laimeat)


Nykyinen 
 jätetäyttö
 (väkevät)
 Puhdistusprosessi


Piste
 Piste N1.1


N1.2


Taulukko 25. Arvio vanhan jätetäytön kuormituksesta, tulokset ovat yksikössä kg/d.


BOD COD NH4N Kok. N Kok. P Kiintoaine


TAMMI -125.06 -17.30 -4.00 49.92 -0.03 24.76


HELMI
 MAALIS


HUHTI -153.44 -15.57 13.55 17.45 0.03 146.16


TOUKO -10.40 139.06 14.90 16.81 0.17 110.08


KESÄ -99.68 -21.69 8.24 9.09 0.05 5.12


HEINÄ -97.60 -27.17 15.70 -0.58 0.01 0.96


ELO -96.25 36.92 17.07 15.49 -0.02 4.59


SYYS -109.71 -61.36 14.24 11.26 0.05 33.36


LOKA


MARRAS -95.24 -47.17 -3.73 -2.89 0.13 32.49


JOULU


Keskiarvo -98.42 -1.78 9.5 14.570 0.048 44.69


Tulokset osoittavat, että BOD on kaikilta kuukausilta negatiivinen ja COD puolestaan on
 muutamaa kuukautta lukuun ottamatta negatiivinen. Suotovesiin sekoittuneisiin muualla
 kaatopaikalla muodostuneisiin valumavesiin on sitoutunut happea, jonka johdosta 
 biologi-nen ja osittain myös kemiallibiologi-nen hapenkulutus on mahdollisesti vähentynyt jäteveden 
 kul-kiessa Kontiosuon kaatopaikan ojastoa pitkin kohti mittapistettä N1.2. Kaikilta osin 
 suoto-veden   pitoisuudet   näyttävät   laskeneen   voimakkaasti   pintarakenteiden   valmistumisen   ja
 jätetäytön hajoamisen seurauksena. Teoriaosuudessa esitetty Gibbinsonin ja muiden (2014,
 1680-1681) tutkimus tukee tämän tarkastelun havaintoja.


Laimeiden  kaatopaikkavesien kuormitus ei kuitenkaan  voi olla  negatiivinen. BOD:n  ja
 COD:n negatiiviset tulokset kuitenkin antavat suuntaa sille, että niiden pitoisuudet olisivat
 laskeneet erityisen pieniksi. Kuormitusten arviointi perustuu teoriaosuudessa esitettyihin
 tietoihin. Varmuudella voidaan sanoa, että kuormitukset ovat tippuneet selkeästi alle 
 vuo-den 2002 – 2006 tason.


Teoriaosassa BOD:n todistettiin laskevan voimakkaasti jätteen loppusijoittamisen loputtua
ja erityisesti pintarakenteiden valmistumisen jälkeen. Tällä hetkellä jätettä ei ole 
loppusi-joitettu alueelle 7 vuoteen ja pintarakenteiden valmistumisesta on 3 vuotta. Teoriaosuuden
kuvassa 7 esitetyn Gibbinsonin ja muiden tutkimuksen mukaan BOD pitoisuudet laskisivat
keskimäärin noin 50 – 60 % kolme vuotta jätetäytön pintarakenteiden rakentamisen 
jäl-keen. Sitä ennen jäte on ehtinyt hajota 4 vuotta, joka on osaltaan vaikuttanut pitoisuuksien


laskuun. Tämän tiedon avulla on tehty arvio biologisesta hapenkulutuksesta taulukkoon 26,
 jossa BOD reduktion on oletettu olevan 60 %.


Lisäksi tässä luvussa esitettyjen tietojen valossa voidaan suurella varmuudella todeta, että
 vanha jätetäyttö on kauttaaltaan vähintään stabiilissa metaanintuotantovaiheessa. 
 Teoria-osuuden   taulukossa   3   listattiin   metaanintuotantovaiheessa   olevan   jätetäytön   biologisen
 hapenkulutuksen   vaihteluväliksi  20   –   550   mg/l   ja   keskiarvoksi  180  mg/l.   Kontiosuon
 alueen tapauksessa suotovesiin kuitenkin sekoittuu lisäksi paljon muita kaatopaikkavesiä.


Juurakkopuhdistamolle tulevan biologisen hapenkulutuksen laskemiseksi on käytetty 
 tau-lukon 10 vesitasetarkastelussa ilmoitettua vanhan jätetäytön 4900 m3/a virtaamaa. 
 Tauluk-koon 26 on näiden tietojen avulla laskettu arviot 2, 3 ja 4 mahdollisesta biologisesta 
 hapen-kulutuksesta.


Taulukko 26. Biologisen hapenkulutuksen arviointi.


BOD [kg/d] BOD [mg/l] Lähde


KA 2002 – 2006 17.6 36.6 Taulukko 23


Arvio 1 7.04 14.64 Kuva 7


Arvio 2 7.38 13.48 Taulukko 3, maks


Arvio 3 2.42 4.41 Taulukko 3, KA


Arvio 4 0.27 0.49 Taulukko 3, min


Biologisen hapenkulutuksen noin 7 kg päiväkuormaa voitaisiin pitää pessimistisimpänä
 arviona nykytilanteesta. Tällöin BOD kuorma olisi laskenut noin puoleen 2002 – 2006
 tasosta. Taulukkoon 20 laskettujen negatiivisten tulosten perusteella on kuitenkin syytä
 odottaa, että BOD kuorma olisi laskenut paljon enemmän. Laimeiden vesien biologinen
 hapenkulutus on siis jossain arvojen 1 – 14 mg/l ja 0,5 – 7,5 kg/d välillä. Tässä työssä 
 teh-dään oletus, että se olisi 7 mg/l ja 3,8 kg/d. 


Vuoden 2002 – 2006 välillä BOD/COD -suhde on vaihdellut 0,08 – 0,13 välillä, ollen 
kes-kimäärin 0,12. Tällä hetkellä nykyisen jätetäytön suotovedessä suhde on 0,72. Tämä on
tyypillinen happovaiheelle. Stabiilissa metaanintuotantovaiheessa olevan vanhan jätetäytön
suotovedessä suhteen pitäisi jo olla selkeästi alle 0,1. Teoriaosuuden taulukon 3 mukaan se
olisi keskimäärin 0,06. Tästä syystä tässä työssä oletetaan, että se olisi laskenut 0,04 – 0,08
välille. 


Kemiallisen hapenkulutuksen osalta lähtökohtana on biologisen hapenkulutuksen tavoin
 se, että se on laskenut vuosien 2002 – 2006 tasosta. Teoriaosuudessa esitettyjen tietojen
 mukaan sen pitäisi kuitenkin prosentuaalisesti laskea vähemmän kuin biologisen 
 hapenku-lutuksen, koska ainoastaan tällöin BOD/COD -suhde pienenee. Arvio mahdollisista COD
 pitoisuuksista on saatu laskemalla eri COD pitoisuuksia eri BOD ja BOD/COD -suhteen
 arvoilla. Tarkastelun tulokset on esitetty taulukossa 27.


Taulukko 27. Kemiallisen hapenkulutuksen arviointi.


BOD pitoisuus
 [mg/l]


BOD / COD -suhde COD pitoisuus,


keskiarvo [mg/l]


0.08 0.07 0.06 0.05 0.04


3 37.5 42.86 50 60 75 53.07


4 50 57.14 66.67 80 100 70.76


5 62.5 71.43 83.33 100 125 88.45


6 75 85.71 100 120 150 106.14


7 87.5 100 116.67 140 175 123.83


8 100 114.29 133.33 160 200 141.52


9 112.5 128.57 150 180 225 159.21


10 125 142.86 166.67 200 250 176.9


11 137.5 157.14 183.33 220 275 194.6


COD pitoisuus,


keskiarvo [mg/l] 87.5 100 116.67 140 175 123.83


Tämän tarkastelun perusteella kemiallinen hapenkulutus olisi todennäköisesti 85 – 160
 mg/l välillä. Arvio BOD:sta ja BOD/COD -suhteesta on kutienkin hyvin epävarma, joten
 on hyvin mahdollista, että COD pitoisuus olisi välillä 60 – 200 mg/l. Tässä työssä on COD
 kuormituksen arvona käytetty 115 mg/l, eli noin 63 kg päivässä. Yhteenveto BOD ja COD
 kuormituksen lasketusta vaihteluvälistä ja työssä käytetystä oletuksesta on esitetty 
 taulu-kossa 28.


Taulukko 28. Yhteenveto vanhan jätetäytön BOD ja COD pitoisuuksien arviosta.


BOD COD BOD/COD


-suhde


mg/l kg/d mg/l kg/d


Vaihteluväli 1 – 14 0,5 – 7,5 60 – 200 40 – 110 0,04 – 0,08
 Tarkasteluun


valittu 7 3.8 115 63 0.06


2002 – 2006 taso 36.6 17.6 314 151.8 0.12


reduktio [%] 78% 58% 48%


Muiden haitta-aineiden aiheuttama kuormitus ympäristöön oli esitetty luvun 5.3 taulukossa
 17. Tämän taulukon pohjalta on taulukkoon 29 vielä laskettu arvio näiden haitta-aineiden
 kuormituksesta, kun nykyisen jätetäytön suotovettä ei enää johdeta juurakkopuhdistamolle.


Taulukko 29. Laimeiden vesien haitta-aineiden puhdistusteho sekä vesistökuormitus (Liite IV, 1-2).


Parametri Yksikkö Laimeiden vesien 


kuormi-tus Puhdistusteho Kuormitus vesistöön


Sulfaatti kg/d 8,97 -19 % 14,31


Kloridi kg/d 23,81 8 % 35,29


Kadmium µg/d 42,86 28 % 24,38


Elohopea µg/d 12,31 76 % 0,73


Kuvaan 24 on koottu yhteenveto vuosien 2002 – 2006 kuormituksesta sekä tässä luvussa
 suoritettu arvio lameiden vesien kuormituksesta. Ammoniumtypen mittaustulos vuosien
 2002 – 2006 tilanteesta puuttuu. 


Kuva 24. Vanhan jätetäytön laimeiden vesien kuormitus ennen jätetäytön loppumista ja arvio sen 
 nykyisestä kuormituksesta.


BOD COD Kiintoaine NH4N Kok. N Kok. P


0


Vanha jätetäyttö, 2002 – 2006 Vanha ja uusi jätetäyttö, 2012 – 2014 
 Arvio, vanha jätetäyttö, 2012 – 2014  


kg/d


Tässä luvussa käsitelty vanhan jätetäytön kuormitus (laimeat kaatopaikkavedet) ei siis ole
 pelkkä suotovesien kuormitus, vaan siihen sekoittuu myös alueen muita kaatopaikkavesiä.


Keltainen palkki kuvaa arviota siitä, minkä laatuista vettä juurakkopuhdistamo tulisi 
käsit-telemään mikäli väkevät kaatopaikkavedet erotetaan  muista kaatopaikkavesistä.  Laimeat
kaatopaikkavedet tulevat vielä laimentumaan jätetäytön hajotessa. Vuonna 2017 
juurakko-puhdistamolle menevä kuormitus on siis oletettavasti tässä arvioitua kuormitusta vieläkin
pienempi. 
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