
  

 

 
   

 

K
ra

av
i v

ee
 fo

sf
or

i 
K

ra
av

i v
ee

 fo
sf

or
i 

ää
ra

st
us

m
ee

to
di

d
ra

st
us

m
ee

to
di

d
  

 

 

E
gl

e 
S

aa
re

m
äe

 (
E

es
ti 

M
aa

ül
ik

oo
l) 

T
oo

m
as

 T
am

m
 (

 E
es

ti 
M

aa
ül

ik
oo

l)  
  



  

 

 
  

V
ee

pr
oo

vi
d 

V
ee

pr
oo

vi
d 

48
 

48
 o

bj
ek

til
t

ob
je

kt
ilt

  



  

 

 
  

ÜÜ
ld

fo
sf

or
i j

a 
ld

fo
sf

or
i j

a 
üü
ld

l
ld

l ää
m

m
as

tik
u 

m
m

as
tik

u 
pi

irv
pi

irv
ääää

rt
us

ed
rt

us
ed

  
 

M
ää

ru
s 

nr
 4

4 
„P

in
n
a
v
e
e
k
o
g
u
m

it
e
 m

o
o
d
u
s
ta

m
is

e
 k

o
rd

 j
a
 

n
e
n
d
e
 p

in
n
a

v
e
e
k
o
g
u
m

it
e
 n

im
e
s
ti
k
, 
m

ill
e
 s

e
is

u
n

d
ik

la
s
s
 t
u
le

b
 

m
ä
ä
ra

ta
, 
p
in

n
a
v
e
e
k
o
g
u

m
it
e
 s

e
is

u
n
d
ik

la
s
s
id

 j
a
 

s
e
is

u
n
d
ik

la
s
s
id

e
le

 v
a
s
ta

v
a
d
 k

v
a
lit

e
e
d
in

ä
it
a
ja

te
 v

ä
ä
rt

u
s
e
d
 

n
in

g
 s

e
is

u
n

d
ik

la
s
s
id

e
 m

ä
ä
ra

m
is

e
 k

o
rd

 



  

 

 
  

ÜÜ
ld

fo
sf

or
i s

is
al

du
s 

ld
fo

sf
or

i s
is

al
du

s 
48

 
48

 o
bj

ek
til

ob
je

kt
il   

 



  

 

 
  

ÜÜ
ld

l
ld

l ää
m

m
as

tik
u 

si
sa

ld
us

 
m

m
as

tik
u 

si
sa

ld
us

 4
8 

48
 o

bj
ek

til
ob

je
kt

il   

 



  

 

 
  

  

P
ro

je
kt

 -
 S

up
re

m
eT

ec
h 

�
T

aa
ni

 s
tr

at
ee

gi
lis

te
 u

ur
in

gu
te

 g
ru

pp
 S

up
re

m
eT

ec
h 

ke
st

vu
se

ga
 

20
10

-2
01

5,
 8

 tö
ög

ru
pi

ga
 

�
E

es
m

är
k:

 u
ur

id
a 

dr
en

aa
ži

fil
te

rs
üs

te
em

id
es

 ja
 a

kt
iiv

m
är

ga
la

de
s 

to
im

uv
ai

d 
P

 ja
 N

 ä
ra

st
us

 p
ro

ts
es

se
 a

la
nd

am
ak

s 
põ

llu
m

aj
an

du
sl

ik
ku

 to
ite

ai
ne

te
ko

or
m

us
t 

ht
tp

://
w

w
w

.s
up

re
m

et
ec

h.
dk

/S
U

P
R

E
M

E
T

E
C

H
.h

tm
 

    



  

 

 
  

V
ee

l t
ei

si
 t

V
ee

l t
ei

si
 t

öööö
gr

up
pe

gr
up

pe
  

�
O

kl
ah

om
a 

W
at

er
 R

es
ou

rc
es

 –
 A

ni
m

al
 W

as
te

 a
nd

 N
ut

rie
nt

 
(P

ho
sp

ho
ru

s)
 M

an
ag

em
en

t  
 �

E
es

m
är

k:
 fo

sf
or

iä
ra

st
us

 k
ra

av
iv

et
es

t 
 �

ht
tp

://
w

at
er

.o
ks

ta
te

.e
du

/p
ro

gr
am

s/
re

se
ar

ch
-

ex
te

ns
io

n/
w

at
er

-q
ua

lit
y/

an
im

al
-w

as
te

-a
nd

-n
ut

rie
nt

-
m

an
ag

em
en

t 
 



  

 

 
  

R
au

a 
r

R
au

a 
r ää

bu
ga

bu
ga

  

 



  

 

 
  

K
ip

s
K

ip
s   

 



  

 

 
  

  



  

 

 
  

P
ro

je
kt

 
P

ro
je

kt
 --

  A
kt

iiv
se

te
 m

A
kt

iiv
se

te
 m

ää
rg

al
am

ee
tm

et
e 

ab
il 

rg
al

am
ee

tm
et

e 
ab

il 
to

ita
in

ek
oo

rm
us

e 
v

to
ita

in
ek

oo
rm

us
e 

v ää
he

nd
am

in
e 

he
nd

am
in

e 
LL

ääää
ne

m
er

es
ne

m
er

es
  

 P
ro

je
kt

i k
oo

st
öö

pa
rt

ne
rid

:  
 �

P
õl

lu
m

aj
an

du
se

 u
ur

in
gu

ke
sk

us
 -

 M
T

T
 A

gr
ifo

od
 R

es
ea

rc
h 

F
in

la
nd

, J
ok

io
in

en
, F

in
la

nd
   

�
S

oo
m

e 
K

es
kk

on
na

in
st

itu
ut

 (
S

Y
K

E
),

 o
sa

ko
nn

a 
/ 

uu
rim

is
pr

og
ra

m
m

 v
es

ik
on

da
de

 k
om

pl
ek

ss
es

t m
aj

an
da

m
is

es
t, 

H
el

si
ng

i, 
S

oo
m

e 
�

 W
W

F
 S

oo
m

e,
 H

el
si

ng
i, 

S
oo

m
e 

 
�

T
ur

u 
R

ak
en

du
sk

õr
gk

oo
l (

T
ua

s)
, T

ur
u,

 S
oo

m
e 

�
 E

es
ti 

M
aa

ül
ik

oo
li 

m
et

sa
nd

us
-ja

 m
aa

eh
itu

si
ns

tit
uu

di
 

ve
em

aj
an

du
se

 o
sa

ko
nd

, T
ar

tu
, E

es
ti 

�
 E

es
tim

aa
 L

oo
du

se
 F

on
d 

(E
LF

),
 T

ar
tu

, E
es

ti 
 ht

tp
://

w
w

w
2.

w
w

f.f
i/e

ng
lis

h/
fin

la
nd

/a
ct

iv
e_

w
et

la
nd

s_
re

du
ci

ng
/jo

ki
oi

ne
n_

pi
lo

ts
.h

tm
l 

  



  

 

 
  

E
es

ti 
M

aa
E

es
ti 

M
aa

üü
lik

oo
li 

os
al

us
lik

oo
li 

os
al

us
  

�
K

av
as

 p
la

ne
er

id
a 

ja
 e

hi
ta

da
 2

 
pi

lo
ot

ka
ts

eo
bj

ek
ti 

E
es

tis
se

 
�

Jä
lg

id
a 

ka
ts

eo
bj

ek
te

 ja
 k

og
ud

a 
an

dm
ei

d 
aa

st
an

i 2
01

2.
 

  



  

 

 
  

P
ea

m
is

ed
 fo

sf
or

i 
P

ea
m

is
ed

 fo
sf

or
i 

si
du

m
is

pr
ot

se
ss

id
 m

si
du

m
is

pr
ot

se
ss

id
 m

ää
rg

al
ad

es
rg

al
ad

es
  

�
A

ds
or

pt
si

oo
ni

  
�

S
ad

es
ta

m
in

e 
�

T
ai

m
ne

 o
m

as
ta

m
in

e 



  

 

 
  

P
 

P
 ää

ra
st

us
 m

ee
to

di
te

 
ra

st
us

 m
ee

to
di

te
 

m
eh

ha
ni

sm
id

m
eh

ha
ni

sm
id

  
T

õ
h

u
s
u

s
 s

õ
lt

u
b

 

�
vi

ib
ea

ja
st

, 
�

m
at

er
ja

li 
ke

em
ili

st
es

t o
m

ad
us

es
t (

A
l, 

F
e,

 C
a 

ja
 M

g)
 

�
m

at
er

ja
li 

fü
üs

ik
al

is
te

st
 o

m
ad

us
es

t 
(f

ilt
ra

ts
io

on
im

oo
du

l, 
os

ak
es

te
 s

uu
ru

s,
 

po
or

su
s)

 
�

pH
 



  

 

 
  

P
ot

en
ts

ia
al

se
d 

fil
te

rm
at

er
ja

lid
 

P
ot

en
ts

ia
al

se
d 

fil
te

rm
at

er
ja

lid
 

fo
sf

or
is

id
um

is
ek

s
fo

sf
or

is
id

um
is

ek
s   

CC
. . 

V
oh

la
 

V
oh

la
 ““

A
lte

rn
at

iiv
se

d 
fil

te
rm

at
er

ja
lid

 fo
sf

or
is

id
um

is
ek

s 
he

itv
ee

pu
ha

st
u

A
lte

rn
at

iiv
se

d 
fil

te
rm

at
er

ja
lid

 fo
sf

or
is

id
um

is
ek

s 
he

itv
ee

pu
ha

st
u

ss --
te

hi
sm

te
hi

sm
ää
rg

al
ad

es
rg

al
ad

es
””  

   
20

04
 

20
04

   

A
rv

ut
us

lik
 s

id
um

is
võ

im
e*

: 
• 

P
ur

us
ta

tu
d 

tu
ha

pl
ok

k,
 p

õl
ev

ki
vi

 
le

nd
tu

hk
, t

uh
ap

la
to

o 
se

te
  

 -
 4

 g
 P

 k
g-

1 
  

• A
ru

kü
la

 k
ru

us
 ja

 P
al

up
er

a 
kr

uu
s 

1,
2-

1,
7 

g 
P

 k
g-

1 
 

• K
od

ijä
rv

e 
lii

v 
1,

9 
g 

P
 k

g-
1 

•  
E

es
ti 

ke
rg

kr
uu

s 
0,

1-
0,

2 
g 

P
 k

g-
1 

 * 
A

la
r 

N
oo

rv
ee

, Ü
lo

 M
an

de
r,

 K
ris

tja
n 

K
ar

ab
el

ni
k,

 E
la

r 
P

õl
dv

er
e 

ja
 

M
ar

tin
 M

ad
di

so
n.

 K
om

bi
ne

er
itu

d 
pi

nn
as

fil
te

rs
üs

te
em

id
e 

ja
 

te
hi

sm
är

ga
la

pu
ha

st
ite

 r
aj

am
is

e 
ju

he
nd

  

  

 



  

 

 
  

T
eh

no
lo

og
ili

se
d 

la
he

nd
us

ed
 

T
eh

no
lo

og
ili

se
d 

la
he

nd
us

ed
 

kr
aa

vi
s 

P
 

kr
aa

vi
s 

P
 ää

ra
st

us
ek

s
ra

st
us

ek
s   

�
P

 s
id

um
is

m
at

er
ja

li 
pa

ig
ut

am
in

e 
kr

aa
vi

, 
�

K
em

ik
aa

li 
do

se
er

im
in

e 
 

�
F

ilt
rik

on
st

ru
kt

si
oo

ni
d 

 



  

 

 
  

F
ilt

ri 
ko

ns
tr

uk
ts

io
on

F
ilt

ri 
ko

ns
tr

uk
ts

io
on

  
�

H
or

is
on

ta
al

ne
 

�
V

er
tik

aa
ln

e 
ül

ev
al

t a
lla

 
�

V
er

tik
aa

ln
e 

al
t ü

le
ss

e 



  

 

 
  

  



  

 

 
  

P
ro

je
kt

is
 k

as
ut

at
av

ad
 

P
ro

je
kt

is
 k

as
ut

at
av

ad
 

fo
sf

or
i

fo
sf

or
i ää

ra
st

us
 k

em
ik

aa
lid

ra
st

us
 k

em
ik

aa
lid

  
S

A
C

H
T

O
F

E
R

 P
R

 (
C

a-
F

e 
ok

si
id

) 
gr

aa
nu

le
id

 
• 

C
aS

O
4 

. 2
H

20
 s

is
al

du
s 

ca
 7

0 
%

 
• 

F
e(

III
) 

si
sa

ld
us

 c
a1

0%
 

• 
pH

 a
t 8

-1
0 



  

 

 
  

S
A

C
H

T
O

F
E

R
 P

R
 s

er
tif

ik
aa

t
S

A
C

H
T

O
F

E
R

 P
R

 s
er

tif
ik

aa
t   



  

 

 
  

P
ro

je
kt

is
 k

as
ut

at
av

ad
 

P
ro

je
kt

is
 k

as
ut

at
av

ad
 

fo
sf

or
i

fo
sf

or
i ää

ra
st

us
 k

em
ik

aa
lid

ra
st

us
 k

em
ik

aa
lid

  

R
au

d(
III

)s
ul

fa
at

 



  

 

 
  

K
at

se
 v

oo
lu

ve
ek

og
us

K
at

se
 v

oo
lu

ve
ek

og
us

  

 



  

 

 
  

R
en

ni
ka

ts
e

R
en

ni
ka

ts
e

  
�

V
oo

lu
hu

lk
 …

..l
/s

 

�
V

iib
ea

eg
 …

..m
in

 

�
P

uh
as

tu
se

fe
kt

 …
…

%
 

 



  

 

 
  

R
ah

in
ge

 p
ea

kr
aa

v
R

ah
in

ge
 p

ea
kr

aa
v   

 



  

 

 
  

R
ah

in
ge

 p
ea

kr
aa

v
R

ah
in

ge
 p

ea
kr

aa
v   

R
ah

in
ge

 p
ea

kr
aa

vi
 v

al
ga

la
- 

7 
km

2 

M
ak

si
m

um
 m

õõ
de

tu
d 

vo
ol

uh
ul

k-
 1

01
1 

l/s
 

M
iin

im
um

 v
oo

lu
hu

lk
– 

1-
2 

l/s
 



 
  

V
ee

an
al

V
ee

an
al

üüüü
si

d
si

d
--   

üü
ld

fo
sf

or
ld

fo
sf

or
, , 

fo
sf

aa
t

fo
sf

aa
t   



  

 

 
  

V
ee

an
al

V
ee

an
al

üüüü
si

d 
si

d 
––
  üü

ld
l

ld
l ää

m
m

as
tik

 
m

m
as

tik
 --

  
ni

tr
aa

t
ni

tr
aa

t   
 



  

 

 
  

R
ah

in
ge

 p
ea

kr
aa

vi
 k

at
se

R
ah

in
ge

 p
ea

kr
aa

vi
 k

at
se

  

 12
.0

7.
20

12
-

09
.0

9.
20

12
 

 P
uh

as
tu

se
fe

kt
  

…
..%

 
    

 



  

 

 
  

P
ro

bl
ee

m
 

P
ro

bl
ee

m
 --

  n
iit

ve
tik

as
ni

itv
et

ik
as

  

 



  

 

 
  

R
au

d 
R

au
d 

(( I
IIIII
) ) 

su
lfa

ad
i d

os
aa

to
r

su
lfa

ad
i d

os
aa

to
r   



  

 

 
  

R
au

d 
R

au
d 

(( I
IIIII
) ) 

su
lfa

ad
i d

os
aa

to
r 

su
lfa

ad
i d

os
aa

to
r 

R
ah

in
ge

 k
ra

av
is

R
ah

in
ge

 k
ra

av
is

  K
at

se
al

gu
s 

de
ts

em
be

r 
20

11
 

P
uh

as
tu

se
fe

kt
 …

. %
 



  

 

 
  

R
au

d 
R

au
d 

(( I
IIIII
) ) 

su
lfa

ad
i d

os
aa

to
r 

su
lfa

ad
i d

os
aa

to
r 

R
ah

in
ge

 k
ra

av
is

 
R

ah
in

ge
 k

ra
av

is
 --

  v
oo

lu
hu

lk
vo

ol
uh

ul
k   

 



  

 

 
  

R
au

d 
R

au
d 

(( I
IIIII
) ) 

su
lfa

ad
i d

os
aa

to
r 

su
lfa

ad
i d

os
aa

to
r 

R
ah

in
ge

 k
ra

av
is

R
ah

in
ge

 k
ra

av
is

  



  

 

 
  

F
er

rix
F

er
rix

-- 33
    

do
sa

at
or

 S
oo

m
es

do
sa

at
or

 S
oo

m
es

  
 



  

 

 
  

S
oo

m
e 

S
oo

m
e 

––
  J

ok
io

in
en

 
Jo

ki
oi

ne
n 

--   
ob

je
kt

ob
je

kt
  

 



  

 

 
  

S
oo

m
e 

S
oo

m
e 

––
  J

ok
io

in
en

Jo
ki

oi
ne

n
--   

ka
va

nd
ka

va
nd

  
�

6-
5 

m
 

�
6-

7 
m

3  
ca

 9
 to

nn
i g

ra
an

ul
ei

d 

K
av

an
da

tu
d 

A
rv

o 
N

är
vä

ne
n 

M
T

T
 2

01
0 



  

 

 
  

S
oo

m
e 

S
oo

m
e 

––
  J

ok
io

in
en

 
Jo

ki
oi

ne
n 

--   
R

eh
tij

R
eh

tij
ää
rv

i
rv

i   
 



  

 

 
  

S
oo

m
e 

S
oo

m
e 

––
  T

ur
u 

T
ur

u 
––
  N

au
te

la
  

N
au

te
la

  
  

 



  

 

 
  

  

T
ä
n

a
n

 k
u

u
la

m
a

s
t!

 


