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1 Allmänt

År 2011 var det tolfte hela året i Skeppsholmens nuvarande tekniska sammansättning och det 
nionde året då allt avloppsvatten från Ekenäs renades i Skeppsholmen. Vattnen från stadens 
västra delar förenades i juni 2002 till Skeppsholmen.

På Skeppsholmen behandlades det år 2011:

• ca 12 000 invånares dagliga vatten från avloppsnätet och industriavloppsvatten
• septikslam från enskilda fastigheters (fast bosättning) slamavskiljare och ett stort antal 

sommarbostäder utnyttjar likaså Skeppsholmen
• reningsverksslam från mindre anläggningar
• tidvis avsevärda mängder lak- o.dyl. vatten

Reningens totalresultat år 2011 representerade en bra nivå. Problem uppstår närmast vid kvä-
vereningen vintertid, då den låga vattentemperaturen minskar effekten. Dessutom drabbar 
inverkan av kalla lak- o.dyl vatten kvävereningen mest.

Sommartid analyserades igen halten hygieniska indikatorbakterier i det utgående vattnet i 
samband med obligationskontrollen.

Centrala åtgärder för processtyrningen och driften var år 2011:

Bioprocess DN-processen utnyttjades kontinuerligt året runt.

 Kalk för processens pH-reglering behövdes endast tidvis och i små mängder.

Fosforrening I två effektiva steg: ferrosulfat till biosteget 115 g/m3 och ALF till flotationen 
57 g/m3 räknat som årsmedelvärde (bilaga 1.1)

Finslipning Polymer till flotationsenheten. Detta förbättrar resultatet genom att bilda 
större flockar och genom att sammanbinda små partiklar med flockarna. Fins-
lipningen minskar betydligt också den hygieniska belastningen på havet.

Slam Riklig torkning med syfte att bevara den inre cirkulationen på en låg nivå.

Styrning Noggranna dagliga driftsmätningar för styrningen av reningsverket

Ansvarig för reningsverkets drift var Tom Törnroos, chefen för Raseborgs Vatten.



6 Västra Nylands vatten och miljö rf, forskningsrapport nr 325/2012

2 Belastningskontroll

Belastningskontrollen utfördes programenligt. Samlingsprover togs automatiskt på inkom-
mande, försedimenterat, mellansedimenterat och utgående vatten. Sommartid analyserades 
igen mängden av hygieniska indikatorbakterier i det utgående vattnet i samband med obliga-
tionskontrollen.

Provtagningen utfördes enligt följande principer:

• Föreningen planerade tidtabellen. Om provtagning anmäldes i början av veckan.
• Reningsverket tog samlingsproverna och gav uppgifter på driften av reningsverket.
• Föreningen besökte reningsverket följande morgon och transporterade proverna till 

laboratoriet. Under besöket gjordes fältmättningar och processtyrningen behandlades.

3 Inkommande belastning

Avloppsvatten uppkom i medeltal ca 3800 m3/d år 2011, mängden ligger inom ramen för jäm-
förelseperioden 2005–2010 (tabell 1). Mängden är ca 17 % större än år 2010. Figur 1 repre-
senteras årsmedeltalen av avloppsvattenmängder under perioden 1981–2011, avloppsvattnet 
från stadens västra delar – Tenala överfördes år 2002 från Rögrund till Skeppsholmen.

Det högsta dygnsflödet år 2011, ca 12 600 m3/d, påträffades i december och det högsta må-
nadsmedelvärdet, ca 7700 m3/d påträffades också i december (tabell 1). Orsaken för stora 
avloppsvattenmängder under december var att det regnade mycket. Under april behandlades 
avloppsvatten i medeltal ca 6900 m3/d och det högsta dygnsflödet var ca 11 200 m3/d. Stora 
avloppsvattenmängder under april var följd av snösmältning och regn. Variationen år 2011 
ses närmare i bilaga 2.1. Variationer i avloppsvattenmängden beror närmast på hydrologiska 
faktorer samt avloppsnätets kondition. – En betydande mängd lak- o.dyl vatten kommer från 
Rögrundsområdet. 

Tabell 1. Vattenmängderna vid Skeppsholmen år 2005–2011

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Normalt behandlat vatten:
Max. dygn m³/d ca 13630/01 10653/10 13049/01 9658/10 10018/10 11519/04 12609/12
Max. mån. m³/d ca 6090/01 6039/11 6351/01 6194/11 4226/10 6889/04 7687/12
Medeltal m³/d ca 3540 3100 3780 4140 3130 3230 3790
Min. månad m³/d ca 2420/07 2079/07 2691/06 2333/07 2476/09 1916/02 2700/06
Bräddning m³/d 3,6 0,7 2,3 1,9 0,36 1,21 6,73
Förbrukning m³/d 2440 2440 2380 2400 2338 2392 2641
Tabellens anmärkning t. ex. /12 betyder december
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Figur 1. Avloppsvattenmängd år 1981–2011

Provtagningarnas medelflöde var ca 4100 m3/d och största flödet var ca 8600 m3/d år 2011 
(bilaga 3.1.). Tidpunkter för de allra högsta flödena påträffades således inte under provtagnin-
garna.

Avloppsvattnet behandlades huvudsakligen på normalt sätt. Från pumpstationer skedde brä-
ddningar under åtta dygn och från försedimenteringen under två dygn (bilaga 1.3.). Räknat 
som ett årsmedeltal var det fråga om totalt ca 6,7 m3/d.

Inkommande belastningen år 2001–2011 visas i tabell 2. Siffrorna anger storleksklassen. Detal-
jerna för år 2011 finns i bilagorna 3.1 och 4.1.

Inkommande belastningens mängd av BS7 och kväve år 2011 befinner sig inom ramen för 
variationerna under jämförelseåren 2003–2010 (då Rögrunds vatten redan hade kommit till 
Skeppsholmen). Inkommande fosformängd år 2011 var den minsta under jämförelseåren 
(2003–2010). Den inkommande belastningen av BS7, fosfor och kväve underskrider renings-
verkets dimensioneringen. 
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Tabell 2. Skeppsholmens inkommande belastning år 2001–2011

ÅR FLÖDE m³/d BS7 kg/d FOSFOR kg/d KVÄVE kg/d
2001 2770 580 24 110
2002¹ 2780 680 25 140
2003 2650 710 28 160
2004 3610 730 28 160
2005 3540 620 26 140
2006 3100 810 28 150
2007 3780 940 32 180
2008 4140 650 29 150
2009 3130 820 27 170
2010 3230 920 31 200
2011 3790 740 25 160
2011 

maksimivärde 12609 1100 33 200

PE för 2011: 10600 /medeltal (EU-direktiv=70 g O2/invånare/d)

15700 / maksimivärde, i april

Dimension 5600 1300 42 230 
  ¹ Juni 2002 Rögrund till Skeppsholmen

Siffrorna i tabell 2 representerar en storleksklass eftersom den inkommande belastningen va-
rierar avsevärt. En del variationer förorsakas av provtagningarnas (12 ggr/a) korta samman-
lagda tid, ca 3,3 % av hela årsperioden. Speciellt mottagning av septikslam till reningsverket 
kan öka variationerna i den inkommande belastningen. Mängden i transporterna varierar och 
ämneshalterna i septikslammet är höga.

4 Reningsresultat

Enligt reningsverkets miljötillstånd (Västra Finlands miljötillståndsverk dnr: LSY-2002-Y-357 och 
Vasa förvaltningsdomstol dnr: 01523/04/5110) skall avloppsvattnet renas så att det utgående 
vattnet har ett BS7 värde om högst 10 mg O2/l och CODcr värde om högst 60 mg O2/l, en fos-
forkoncentration om högst 0,3 mg P/l och halten för suspenderade ämnen om högst 10 mg/l. 
Reningseffekten för BS7 och fosfor bör vara minst 95 % och för COD minst 90 %. Utvärderingen 
görs kvartalsvis som totalresultat d. v. s. inverkan av möjliga bräddningar, störningar etc. bör 
räknas med.

Kraven för reduktionen av kväve blev strängare från början av år 2010, effektens årsmedelvär-
de bör vara minst 70 % räknat som totalresultat.

De centralaste resultaten för år 2011 ses i tabell 3. Detaljerna finns i bilagorna 3.1 och 4.1. 
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Tabell 3. Reningsresultat vid Skeppsholmen år 2011

1/11 2/11 3/11 4/11 Krav
Fast substans Totalt ut mg/l 6,3 9,6 3,4 5,6 10

Totaleffekt % 98 96 99 97
CODCr Totalt ut mg/l 28 26 23 26 60

Totaleffekt % 96 94 96 92 90
BOD7-ATU Totalt ut mg/l 2,9 2,7 2,3 2,7 10

Totaleffekt % 99 99 99 98 95
FOSFOR Totalt ut mg/l 0,077 0,17 0,071 0,085 0,3

Totaleffekt % 99 97 99 98 95
KVÄVE Totalt ut mg/l -

Totaleffekt % 70
NH4-N Totalt ut mg/l -

Totaleffekt % -

16
62
6,1
86

Resultatnivån uppfyllde kraven uppställda kvartalsvis under år 2011 (tabell 3, bilaga 4.1). Figur 2 
presenteras fosforhalt i det behandlade vattnet under provdagarna år 2002–2011. Man kan se 
från figur 2 att fosforhalten har överskridit gränsvärde bara en gång under åren 2002–2011.
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Figur 2. Fosforhalt i det behandlade vattnet år 2002–2011

Årsmedelvärdet för kvävereningens effekt var 62 % räknat som totalresultat (tabell 3, bilaga 
3.1). Kvävereningens effekt uppfyllde inte gränsvärdet (minst 70 %, årsmedelvärde). 

Processtemperatur under provtagningarna under period 1/2011 var ca 7 grader, kalla perio-
den hade en negativ inverkan på nitrifikationen och följaktligen också på kvävereningen (bi-
lagor 2.4–2.6). Under provtagningen i mars var avloppsvattenmängden (ca 4500 m3/d) något 
förhöjd av lak- o.dyl vatten. Halten ammoniumkväve i behandlat vatten var förhöjd vid alla 
provtagningar under period 1/2011 (bilaga 3.1). Medeltal för kvävereningens effekt under pe-
riod 1/11 var 46 % (bilaga 4.1). 
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Kalla lak- o. dyl. vatten hade en negativ inverkan på nitrifikationen och kvävereningen under 
period 2/11. Under provtagningen i april var avloppsvattenmängden ca 8400 m3/d och därmed 
betydligt förhöjd som följd av lak- o. dyl vatten, processtemperatur var ca 6 grader. Halten 
ammoniumkväve i behandlat vatten var förhöjd under provtagningen i april (resultat 6,7 mg/l) 
och i maj (resultat 11 mg/l). Medeltal för kvävereningens effekt under period 2/11 var 60 % 
(bilaga 4.1).

Under provtagningen i december (14.12.) avloppsvattenmängden (ca 8600 m3/d) var betydligt 
förhöjd som en följd av lak- o. dyl vatten. Det inkommande vattnets smutsämneshalter var 
låga till följd av den stora vattenmängden: BS7 70 mg/l, fosfor 2,7 mg/l och kväve 17 mg/l. Pro-
cesstemperatur var ca 8–9 grader. En låg vattentemperatur och samtidigt en förhöjd mängd 
avloppsvatten sänker nitrifikationseffekten och kvävereningen.

Kvävereningens effekt under provtagningar i juni-noverber år 2011 varierade mellan 67–83 % 
och processtemperatur var då mellan 11–19 °C. 

Kvävereningen påverkas årligen mest av den vintertid kalla vattentemperaturen och av inver-
kan av kalla lak- o.dyl. vatten, som man kan se från figur 3.
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Figur 3. Kväveutsläpp och reningseffekt under provdagarna år 2006–2011

Reningsverket uppfyllde förordningens 888/2006 minimireningskrav, som presenteras i tabell 
4, vid alla enskilda provtagningar under år 2011. 

Enligt Statsrådets förordning (888/2006) är det största godtagbara antalet prov som inte följer 
minimikrav två (2), för reningsverk vars personekvivalent (PE) är större eller lika med 2000 och 
vars antal prov under ett visst år är mellan 8–16.
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Tabell 4. Minimikravet på biologisk rening

Koncentration 
högst Effekt minst

BOD7ATU 30 mg/l 70 %
CODcr 125 mg/l 75 %
Suspenderade partiklar 35 mg/l 90 %

Enligt förordningen är minimikravet på reduktion av den totala fosforn en koncentration på 
högst 2 mg/l och effekt på minst 80 % (2 000–100 000 pe). Minimikravet på reduktion av det 
totala kvävet en koncentration på högst 15 mg/l och effekt på minst 70 % (10 000–100 000 
pe). Kravet bedöms som årsmedelvärde, koncentration och reduktion kan vara alternativa pa-
rametrar.

Årsmedelvärdet för fosforkoncentration i de behandlade vattnen vid Skeppsholmens renings-
verk var 0,11 mg P/l och effekten var 98 %, resultatet uppfyllde förordningens gränsvärde för 
fosforn. Behandlade vattnets kvävekoncentration var 16 mg N/l och totaleffekten 62 %, resul-
tatet uppfyllde inte förordningens gränsvärde för kväve.

5 Belastning på havet

Belastningen, som från Skeppsholmen leddes till havet, kan konkretiseras genom personekvi-
valentvärdena (PE). PE anger hur många människors orenat avloppsvatten som mängden av 
de olika smutsämnena motsvarar. PE-värdena för den totala vattendragsbelastningen år 2011 
med värdena för år 2010 inom parentes var:

 BS7-ATU 140 (130) Fosfor 160 (110) Kväve 5100 (5100)

BS7- och kvävebelastningen på havet mellan åren 2010–2011 är av samma storleksklass. Fos-
forbelastningen ökade ca 45 %. Ökningen beror på att behandlade avloppsvattenmängd ca 
3800 m3/d år 2011 var större än ca 3200 m3/d år 2010. Utgående vattnets totala fosforhalt år 
2011 var 0,11 mg P/l och 0,085 mg P/l år 2010.  

Fosforhalten i utgående vatten ca 0,1 mg P/l år 2011 och BS7-ATU -halten 2,6 mg O2/l tillhör den 
lägsta nivån under jämförelseperioden 1981–2010 (figur 4–5). 

Att avloppsvatten från Rögrunds område i juni 2002 förenades till Skeppsholmen ökade kvä-
vebelastningen på havet (figur 6). Belastningen har därefter minskat tack vare den vidaretrim-
ningen av processen. 



12 Västra Nylands vatten och miljö rf, forskningsrapport nr 325/2012

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

0

2

4

6

8

10
19

81

19
83

19
85

19
87

19
89

19
91

19
93

19
95

19
97

19
99

20
01

20
03

20
05

20
07

20
09

20
11

Skeppsholmen / utgående fosformängd och fosforhalt år 
1981-2011

Fosfor kg/d Fosforhalt mg P/l

kg P/d mg P/l

Figur 4. Utgående fosformängd och fosforhalt år 1981–2011
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Figur 6. Utgående kvävemängd och kvävehalt år 1981–2011

6 RENINGSVERKSSLAMMET

Mängden torkat slam var år 2011 totalt 1610 t, vilket är av samma storleksklass som år 2010 
(tabell 5). Det vid reningsverket torkade slammet transporterades till Rosk’n Roll Oy Ab:s kom-
posteringsstation i Hangö. 

Torkade slammets kvaliteten analyserades 2.5.2011 och 13.10.2011 (bilaga 1.4). Halten tung-
metaller i slammet var inom ramen för rekommendationerna. Slammet kan till den delen ut-
nyttjas inom jordbruket.

Tabell 5. Mängd torkat slam och septiksslam år 2005–2011

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Torkat t/år 1608 1601 1660 1678 1559 1586 1610
Septiks. m³/år 12037 11511 13217 13457 16590 15546 14662

 
Septiksslam togs emot ca 14700 m3 år 2011 (tabell 5). Detta betyder ca 40 m3/d räknat som 
årsmedelvärde och 56 m3/d räknat per arbetsdag. 

7 Sammandrag

Skeppsholmens resultat uppfyllde kraven uppställda kvartalsvis under år 2011. Årsmedelvärde 
för kvävereningens effekt var 62 % och resultat uppfyllde inte gränsvärde (årsmedelvärde 
minst 70 %). Kvävereningen påverkas årligen mest av den vintertid låga vattentemperaturen 
och av inverkan av kalla lak- o.dyl. vatten (figur 3). 
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Reningsverket uppfyllde Statsrådets förordningens (888/2006) minimireningskrav för BS7, CO-
DCr och suspenderade partiklar vid alla enskilda provtagningar under år 2011. Reningsverket 
uppfyllde också förordningens gränsvärden för fosfor men uppfyllde inte gränsvärdena för kvä-
ve. 

Reningsverkets funktion undersöktes med vattenprover 12 gånger, vilket totalt representerar 
3,3 % av årsperioden. 

Årsmedeltal för behandlade vattnets BS7-halt var 2,6 mg O2/l och fosforhalt var 0,11 mg P/l. 
Reningseffektens årsmedeltal för BS7 var 99 % och för fosforn 98 %. Utgående vattnets fosfor-
halt under enstaka provtagningar i flera år har varit mindre än gränsvärdet (figur 2).

Det högsta dygnsflödet ca 12600 m3/d år 2011 var över fyrfaldig jämfört med vattenförbruk-
ningen. Mängd lak- o. dyl. vatten är tidvis betydlig, vilket mest försvagar kvävereningen. 

Mängden hygieniska indikatorbakterier i det utgående vattnet var ganska låg sommartid, då 
dessa mätningar utförs (bilaga 4.2). FC-resultaten varierade mellan 0 och 110 st/100 ml och 
FS-resultaten mellan 1 och 8 st/100 ml. 

8 Yhteenveto

Skeppsholmenin puhdistustulos saavutti neljännesvuosien keskiarvoille asetetut raja-arvot 
vuonna 2011. Typenpoistontehon vuosikeskiarvo oli 62 % ja tulos ei saavuttanut raja-arvoa 
(vuosika. vähint. 70 %). Typenpoistoa rasittaa eniten jäteveden alhainen lämpötila talvisin ja 
kylmien hulevesien vaikutus (kuva 3). 

Puhdistamo saavutti Valtioneuvoston asetuksen (888/2006) vähimmäispuhdistusvaatimuk-
set BHK7-ATU:n, CODCr:n ja kiintoaineen osalta kaikilla yksittäisillä näytteenottokerroilla v. 2011. 
Puhdistamo saavutti myös asetuksessa fosforille asetetut raja-arvot, mutta typenpoistoa kos-
kevat rajat jäivät saavuttamatta.

Puhdistamon toimintaa tutkittiin näytteenotoilla 12 kertaa, joka ajallisesti on n. 3,3 % koko 
vuosijaksosta.

Vesistöön johdetun veden keskimääräinen BHK7-ATU -arvo oli 2,6 mg O2/l ja fosforin 0,11 mg P/l. 
BHK:n keskimääräinen poistoteho oli 99 % ja fosforin 98 %. Vesistöön johdetun veden fosfo-
ripitoisuus on ollut yksittäisillä näytteenottokerroilla usean vuoden ajan alhaisempi kuin raja-
arvo (kuva 2).

Suurin vuorokausivirtaama n. 12600 m3/d v. 2011 oli yli nelinkertainen keskimääräiseen ve-
denkulutukseen verrattuna. Vuoto- yms. vesien määrä on ajoittain suuri ja haittaa erityisesti 
typenpoistoa.
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Hygienian indikaattoribakteerien määrä oli alhainen mereen johdetussa vedessä kesällä, jol-
loin bakteeritutkimuksia tehdään (liite 4.2). FC-tulokset vaihtelivat välillä 0-110 kpl/100 ml ja 
FS-tulokset välillä 1-8 kpl/100 ml.

Lojo 4.4.2012

Marja Valtonen   Jaana Pönni
reningsverksingenjör   verksamhetsledare
DI     AFM 
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Bilaga 2.5.
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Bilaga 2.6.
Daglig ammoniumkvävehalt i det biologiskt behandlade vattnet
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Bilaga 3.1. (1/2)
Provtagningarnas reningsresultat 2011
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Provtagningarnas reningsresultat 2011
Bilaga 3.1. (2/2)
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Bilaga 3.2.
Det utgående vattnets kvalitet år 2009–2011
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Bilaga 4.1. (1/2)
Medelvärden för perioderna 1–4 år 2011
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Bilaga 4.1. (2/2)
Medelvärden för perioderna 1–4 år 2011
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Bilaga 4.2.
Antal indikatorbakterier i sommartid behandlat vatten 2001–2011

Skeppsholmen: Käsitelty vesi

Hygienian indikaattoribakteerit v. 2001 - 11
Pvm Lämpökest.kolim.bakt (FC) Enterok.a (FS)

pmy/100 ml pmy/100 ml
9.5.2001 18 2

12.6.2001 4 0
9.7.2001 500 2

14.8.2001 30 0
18.6.2002 3000 130
24.7.2002 41 10
20.8.2002 10000 4200
16.6.2003 20 100
30.7.2003 1000 730
19.8.2003 11000 590

7.6.2004 28 500
28.7.2004 810 96
24.8.2004 6 100

7.6.2005 0 34
4.7.2005 50 30
2.8.2005 11000 4500

13.6.2006 90 130
11.7.2006 24 20
22.8.2006 870 90
18.6.2007 210 820

3.7.2007 1100 420
15.8.2007 100 8

8.6.2008 200 88
29.7.2008 350 28
26.8.2008 740 72
16.6.2009 4 2

1.7.2009 650 16
4.8.2009 94 2
1.9.2009 3300 90

14.6.2010 0 0
7.7.2010 1200 180
3.8.2010 45 000 9700

20.6.2011 0 8
5.7.2011 110 1
3.8.2011 10 2


