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Johdanto

Erilaisten mikropollutanttien kuten lddkeaineiden ja hormonien esiintyminen ympéristossd on ollut
merkittdva huolenaihe jo pitkdén. Ne voivat aiheuttaa haittaa luonnossa vesielidille ja myds ithmisille
juomaveden ja ruuan kautta. Haitallisten yhdisteiden on epdilty aiheuttavan mm.
hedelmallisyysongelmia, kehityshdirioitd, bakteerien muuttunutta vastustuskykyd, autismia ja
aikuisten diabetesta (WHO 2013; Trasande et al. 2015). Yhdyskuntien jiateveden puhdistamot ovat
suurin ldhde erilaisille lddkejdamille ja hormoneille. Viimeisen vuosikymmenen aikana tehdyt
tutkimukset osoittavat, etti monia ndistd yhdisteistd ei voida tehokkaasti poistaa tavanomaisilla
jatevedenkdsittelymenetelmilli eli aktiivilieteprosessilla (Jelic et al. 2011; Trapido et al. 2014; Eggen
et al. 2014). Vaikka tutkimusta mikropollutanttien poistotehokkuuksista on saatavilla, kiytettavissi
olevat tiedot perustuvat melko lyhyisiin niytteenottokampanjoihin. Eri laitosten puhdistustuloksia on

hankala suoraan verrata keskenéén, koska jéteveden laadulla on merkitysta.

Oulun Vesi laajensi Taskilan jatevedenpuhdistamon prosessia kesédlld 2018 membraanibioreaktori
(MBR)-kalvosuodatuksella. Télld mittavalla investoinnilla oli tavoitteena saavuttaa parempi
jateveden puhdistustehokkuus ja saada lisdkapasiteettia laitokselle. Kédytinnossd laitoksella toimii
kaksi linjaa esikdsittelyn (vilppdys, hiekanerotus, flokkaus, esiselkeytys) jélkeen: 1) CAS: ilmastus,
jélkiselkeytys, jélkisuodatin ja desinfiointi (kesdisin); 2) MBR: hienovélppdys, ilmastus ja

kalvosuodatus.

Témin tutkimuksen pédtavoitteena oli verrata Taskilan jitevedenpuhdistamon CAS- ja MBR-
prosessien effluenttien l4ékeaine- ja hormonipitoisuuksia sekd bakteeriyhteisdjen rakennetta. Vuoden
2019 aikana naytteitd otettiin seitsemén kertaa. Tuleva jdtevesi eli influentti otettiin vélpan jalkeen
ennen esikésittelyd. Effluenttindytteet otettiin MBR ja CAS- prosessien jdlkeen. Tutkimus tehtiin
osana EMCOLD-projektia (Mikropollutanttien poisto jdtevesistd pohjoisissa olosuhteissa —
vertailututkimus  laitosmittakaavassa  tavanomaisen  aktiivilieteprosessin ~ ja  ilmastus-
membraanibioreaktori-prosessin vililld, 2019-2020), jota rahoittivat Maa- ja vesitekniikan tuki ry.
ja Vesilaitosyhdistys. Tdssd loppuraportissa on tiivistelmé tutkimuksen tirkeimmistd tuloksista.

Tulokset tullaan julkaisemaan tieteellisend artikkelina.

Tulokset
Influentin bakteeriyhteisot olivat yleensé eri ndytteissd samanlaisia, ja niiden suurimmat padjaksot
olivat Bacteroidetes, Firmikuutit, Proteobakteerit ja Fusobakteerit. Helmikuun ndyte poikkesi

huomattavasti muista influenttindytteistd, silli sen suurimmat pédjaksot olivat Proteobakteerit ja



Bacteroidetes. Effluenttindytteissd oli toisistaan poikkeavia bakteeriyhteis6jd ja eroja
monimuotoisuudessa, vaikkakin molemmat effluentit osoittivat samanlaista trendid
monimuotoisuudessa. Monimuotoisuuden merkittivd viheneminen havaittiin kolmessa viimeisessé
effluenttindytteessd (elokuu, lokakuu, marraskuu). Tdlloin molempien effluenttien merkittdvimmat
mikrobisuvut olivat Streptococcus, Neisseria, Propionibacterium, Paracoccus, Micrococcus ja
heimon Streptophyta maédrittelemiton suku. Influentin 1dmpdétilan vaihtelu ei yksinddn pystynyt
selittdiméddn monimuotoisuuden vaihtelua effluenttindytteissd. Alhaisempi diversiteetti elo-
marraskuun effluenttindytteissd todennédkoisesti johtui kesdlld kdynnistyneestd typenpoistosta ja
denitrifioivien bakteerien rikastumisesta. Muissa effluenttindytteissd merkittdvat suvut vaihtelivat
enemmin ndytteenottoajankohdan ja effluenttien vélilld, esimerkiksi tunnistettuja merkittiavia sukuja
olivat Paludibacter, Bacteroides, Pedobacter, Flectobacillus (vain CAS), Rhodoferax,

Polynucleobacter (vain CAS), Flavobacterium ja Moraxella (vain MBR).

MBR poisti indikaattoribakteerit, E. colin ja enterokokit, jitevesistd tehokkaammin kuin CAS-
prosessi. Hormonipitoisuudet olivat effluenttindytteissd useimmiten alle madéritysrajan tai hyvin
alhaisia. Estronin (E1) pitoisuuksissa kuitenkin havaittiin selked ero prosessien vililld, silld sen
pitoisuus MBR-effluentissa oli aina matalampi (0.21-0.68 ng/l) verrattuna CAS-effluenttiin (1.1-12
ng/l). Ladkkeiden pitoisuuksissa havaittiin suuria vaihteluita, ja prosessien selkedd paremmuutta ei
voitu osoittaa varmuudella. Antikonvulsantti levetirasetaamin ja beetasalpaaja bisoprololin
pitoisuudet néyttivdt olevan useammin alhaisempia MBR-effluentissa, kun taas tulehduskipuldédke
naprokseenin konsentraatio oli usein matalampi CAS-effluentissa. Muutamien ladkkeiden, kuten
antihistamiinilddkkeen feksofenadiinin ja psykoaktiivisten lddkkeiden oksatsepaamin ja
tematsepaamin pitoisuuksissa havaittiin kausivaihteluja. Tutkimus tuki aiempia kasityksid CAS- ja
MBR-prosessien huonoista tehokkuuksista poistaa useita ladkeaineita. Molemmat prosessit poistivat
tehokkaasti monia lddkeaineita mutta heikosti mm. seuraavia yhdisteita:

e Antikonvulsantti karbamatsepiini

e Antibiootit klaritromysiini ja trimetopriimi

e Sieni-infektiolddke flukonatsoli

¢ Antihistamiinit feksofenadiini ja setiritsiini

e Kipulddkkeet tramadoli, oksikodoni, kodeiini, diklofenaakki ja ketoprofeeni

e Statiini atorvastatiini

o Fibraatti bezafibraatti

e Psykoaktiiviset lddkkeet oksatsepaami ja tematsepaami

e Masennusliadkkeet venlafaksiini ja sitaloprami

e Verenpaineldidkkeet valsartaani, eprosartaani ja ramipriili



e Beetasalpaajat metoprololi, bisoprololi, atenololi ja sotaloli

e Diabetesladke metformiini

Johtopidiiitokset

Tamd tutkimus antoi todisteita bakteerien yhteisorakenteiden suuresta vaihtelusta samalla
jatevedenpuhdistamolla vuoden aikana, mikd suurelta osin johtui typenpoiston kdynnistymisesté
kesilld. MBR prosessi poisti tehokkaasti E. coli —bakteerit sekd suolistoperdiset enterokokit ja lisdksi
MBR-effluentin estroni-hormonin pitoisuudet olivat alemmalla tasolla verrattuna CAS-prosessiin.
Muiden hormonien ja lddkeaineiden osalta tutkimus ei selkeésti osoittanut kummankaan prosessin
paremmuutta. Lidkeaineiden pitoisuuksissa oli suurta vaihtelua ndytteenottoajankohdan suhteen.
Tyossd  korostui  pitkdaikaisten  nidytteenottokampanjoiden  merkitys  pitoisuuksien ja
bakteeriyhteisdjen vaihtelujen havaitsemiseksi. Lisdksi koska Taskilan jitevedenpuhdistamo
vastaanottaa monenlaisia teollisuusvirtoja (mm. meijeri, kalanjalostamo, jitekeskus, sairaala),
lisdtutkimuksilla voitaisiin selvittdd mahdollinen korrelaatio veden laadun ja monimuotoisuuden

vililld sekd yksittéisten teollisuusvirtojen vaikutus bakteerien yhteisérakenteeseen.
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