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RAS vedenkäsittelykenttä 
• Rakennettu Luke Laukaan vesiviljelylaitokselle 

– Valmistui keväällä 2019 

– Käyttöönotto kesällä 2019 

• Uusi kiertovesisysteemi (FREA 2019) 

 

Hakepeti Kosteikko 

Hiekkasuodatus 

Lietteenkäsittely 

RAS 



Bioreaktori 

• Hake denitrifikaation hiilenlähteenä 

• Kuorimaton koivuhake < 5 cm 

• Denitrifikaatio, hapettomat olosuhteet 



Kosteikko, hiekkasuodatus 

• Kosteikko: järviruoko sitomaan 

ravinteita 

• Hiekkasuodatus: suodattaa 

orgaanista materiaalia 

kiertovedestä 

 



Vedenkäsittelykenttä 
 



Pienen mittakaavan koe 
• Koe 10 vko 

• Kirjolohi (Oncorhynchus mykiss) 

• 6 x 500 L kasvatusaltaat 

− 2 x iso sivukierto 

− 2 x pieni sivukierto 

− 2 x verrokki 

 

 

• Näytteet sivukierrosta, denitrifikaation seuranta 

− Rasvahapot, anionit, raskasmetallit 

− Toksisuustestit: akuutti toksisuus (ISO 6341, Daphnia longispina), 
inhiboiva vaikutus (ISO 11348-3:2007, Vibrio fischeri) 

 

• Jokaisella oma jäteveden käsittely 

− Kiintoaineen poisto: pyörreselkeytin, rumpusuodatin 

− Fixed-bed & moving-bed bioreaktorit 

− Sivukierto 
 

 

Laukaan koelaitoksen kiertovesiyksiköt 

Kuva: Tapio Kiuru 



Sivukierto: bioreaktori, hiekkasuodatus 
• Bioreaktori 

– Kuorimaton koivuhake (Betula pendula) < 5 cm, ne 0.65 

• Tavoite 95 % denitrifikaatioteho 

– 1.4 g / 2.3 g NO3-N/d 

– 1.5 d EBCT (hydr. retentioaika) 

• Pieni/iso sivukierto 

– 57 L / 91 L 

• Hiekkasuodatin 

– Kiintoaineen poisto 

– Huokoisuus ne 0.35 

• Pieni/ Iso sivukierto 

– 31 cm, 90 L / 50 cm, 140 L 

– 3.5 d EBCT 

 Kaavio kokeen vesikierrosta ja sivukierrosta. 
FT= fish tank, FBBR=Fixed-bed bioreactor,  
MBBR=moving-bed biorector, TF= tricling filter,  
WCBR= woodchip bioreactor, SF= sand filter 



Nitraatin poisto 

•     Denitrifikaatio 

 

 

 

 

 

 

• a bioreaktorin, b hiekkasuodatuksen jälkeen 

 

 

 

 

 

 



Rasvahapot sivukierrossa 
• Palmitiinihappo 

(CH3(CH2)14COOH) 

– Hexadecanoic acid= 

heksadekaanihappo= 

palmitiinihappo 

• Steariinihappo (CH3(CH2)16COOH) 

– Octadecanoic acid= 

heptadekaanikarboksyylihappo

=steariinihappo 

• Bentsoehappo (C6H5COOH) 

• Pieni (25 L/d) ja iso (40 L/d) 

sivukierto: hakereaktori, 

hiekkapeti 

• Pitoisuudet laskee nopeasti 
 

 

 

 

• Lindholm-Lehto, P.C., Pulkkinen, J., Kiuru, T., Koskela, J., Vielma, J., 2019. 

ESPR (submitted) 



Anionit sivukierrossa 
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Alkuaineita 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Lindholm-Lehto, P.C., Pulkkinen, J., Kiuru, T., Koskela, J., Vielma, J., 2019. ESPR (submitted) 

Kuvaajat a ja b bioreaktorin jälkeen, 
c ja d hiekkasuodatuksen jälkeen 



Metallit, raskasmetallit 
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Metallit, raskasmetallit 
• Kirjolohi 

– Kupari: 96-h LC50 12.88 mg/L, haittavaikutuksia jo 0.1 xLC50 

• Lohikalat 
– Kadmium 8-vrk LC50 0.9-2.3 µg/L, 0.72 µg/L,1.8 µg/L (krooninen, akuutti) 

– kirjolohi 50-vrk LC50 10 µg/L 

– Lyijy 3.2 µg/L, 82 µg/L (krooninen, akuutti) 

– Nikkeli 52 µg/L, 470 µg/L (krooninen, akuutti) 

– Veden kovuus vaikuttaa, tässä 100 CaCO3 mg/L 

• Mangaanille ei määritetty raja-arvoja 
– Juomavedelle 50-100 µg/L 

 

• Ei havaittu toksisia vaikutuksia valobakteeri- tai kirppukokeissa (ISO 11348-
3:2007, Vibrio fischeri, ISO 6341, Daphnia longispina) 

 

• Normaali kasvu, ei lisääntynyttä kuolleisuutta 
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Jatkossa 

• Toteutettu toinen pienen mittakaavan koe 

– Parempi mitoitus ja parempi nitraatin poistoteho (> 95 %) 

• Skaalaus ylöspäin 

– Pilot-mittakaavan käyttöönotto 

• Systeemin toiminta talvikaudella 

• Denitrifikaatio 

– Typpikaasu vs. typpioksiduuli 

• Muut metallit/alkuaineet 

– Mm. Zn 
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