(

- J Tampereen ammattikorkeakoulu

Kartonkitehtaan jatevesilaitok-
sen seurannan kehittaminen

Mari Mannelin

OPINNAYTETYO
Toukokuu 2022

Laboratoriotekniikka



TIVISTELMA

Tampereen ammattikorkeakoulu
Laboratoriotekniikka

MANNELIN, MARI
Kartonkitehtaan jatevesilaitoksen seurannan kehittaminen

Opinnaytety6 33 sivua, joista liitteita 5 sivua
Toukokuu 2022

Tyon tavoitteena oli parantaa jatevesilaitoksen seurantaa Metsa Board Kyron
kartonkitehtaalla luomalla selkeampi ja havainnollisempi seurantatapa. Kaytossa
olevissa jarjestelmissa on tietoa hajanaisesti eika sita osata riittdvasti hyodyntaa.
Tarkoituksena oli maarittaa jatevesilaitoksen toiminnan kannalta tarkeimmat mit-
taukset ja kayttaa niita seurannan luomisen pohjana. Apuna seurannan kehitta-
misessa kaytettiin tehtaalla jo kaytossa olevaa Wedge-jarjestelmaa.

Wedge-jarjestelman hitaus ja muut toiminnan ongelmat loivat haasteita tyon to-
teutukseen. Useimmat ongelmista saatiin ratkaistua, mutta ne hidastivat tyon ete-
nemista. Kuitenkin muutamia seurantasivuja saatiin luotua ja niihin tehtya tarvit-
tavia havainnollisia kaavioita ja mittareita.

Tyon tavoitteet saatiin paaosin toteutettua, mutta suunnitelmissa on jatkaa tyota
eteenpain ja luoda uusia sivuja jatevesilaitoksen seurantaa varten.



ABSTRACT
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Bachelor's thesis 33 pages, appendices 5 pages
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The aim of the thesis was to improve the monitoring of the wastewater treat-
ment plant at the Metsa Board Kyro mill by creating a more illustrative monitor-
ing method. Information was fragmented in the current systems and could not
be sufficiently utilized. The purpose was to determine the most important meas-
urements for the operation of the wastewater treatment plant and use them as a
basis for establishing monitoring. The Wedge system which was already in use
at the mill was used to help develop the monitoring.

The slowness of the Wedge system and other operational problems created
challenges for the execution of the work. Most of the problems were resolved,
but they slowed the progress of the work. However, a few tracking pages were
created and the necessary illustrative charts and metrics were created for them.

The objectives of the work were largely achieved, but there are plans to con-
tinue the work and create new pages for the monitoring of the wastewater treat-
ment plant.
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LYHENTEET JA TERMIT

TS kokonaiskiintoaine, total solids

BS, SS suspensoitunut kiintoaine, suspended solids

SVi lieteindeksi, kuvaa lietteen laskeutuvuutta

BOD, BHK biological oxygen demand, biologinen hapenkulutus,
orgaanisen aineen mikrobiologisessa hapettumisessa
kuluneen liukoisen hapen maara. Hapetusaika on joko
5 (BODs) tai 7 (BOD7) vuorokautta.

COD, KHK chemical oxygen demand, kemiallinen hapenkulutus,
orgaanisen aineen taydelliseen hapettumiseen tarvit-
tava happimaara

MLSS Mixed liquor suspended solids, limastusaltaassa oleva
kiintoainemaara (mg/l)

MLVSS mixed liquor volatile suspended solids, ilmastusal-
taassa oleva orgaaninen aines (mg/l) eli aktiiviliete

BAT Best Available Techniques, paras kayttokelpoinen tek-
niikka

REDUKTIO Poistotehokkuus (%) kasittelyyn tulleen jateveden laa-

tuun nahden



1 JOHDANTO

Metsa Board Kyro kuuluu Metsa Group -konserniin, jonka liiketoiminta muodos-
tuu erilaisia puutuotteista, sellusta, kartongista, pehmo- ja tiivispapereista seka
puunhankinnasta ja metsapalveluista. Se muodostuu useista liiketoiminta-alu-
eista, joista yksi on Metsa Board. Kyron tehdas on yksi kahdeksasta Metsa Boar-
din tehtaasta ja siella tuotetaan taivekartonkia pakkausteollisuuden kayttoon. Ky-
ron tehtaan kapasiteetti on 190 000 tonnia taivekartonkia vuodessa ja se tyollis-
taa 150 henkiloa. (Metsa n.d.)

Metsa Board Kyrolla on oma jatevedenpuhdistamo, jolla puhdistetaan kaikki teh-
taalta tulevat prosessivedet. Tuotantoprosessissa tulleiden muutosten jalkeen,
on jatevesiprosessin ajaminen tullut haasteelliseksi ja syy-seuraus -suhteiden
selvittamiseen menee runsaasti aikaa. Siita syysta on koettu tarpeelliseksi saada

selkeampi seurantamalli puhdistamon ohjaamiseen ja seurantaan.

Taman tyon tavoitteena on luoda Metsa Board Kyron jatevesilaitokselle nykyista
selkeampi ja havainnollisempi seurantatapa. Tarkoituksena on maarittaa tarkeat
prosessissa seurattavat parametrit ja luoda niista selkea ja visuaalinen nakyma.
Tehtaalla on kaytossa Trimblen toimittama Wedge-jarjestelma, ja tassa tyossa
on tarkoitus hyodyntaa sen kayttomahdollisuuksia jatevesilaitoksella.



2 JATEVESIEN PUHDISTUS

Jatevetta muodostuu ihmisten paivittaisesta toiminnasta seka teollisuuden ja
maatalouden aktiviteetista. Jateveden puhdistuksella pyritadn muuttamaan sen
muoto ymparistolle vahemman haittaa aiheuttavaksi. Jatevedessa oleva kiinto-
aine, orgaaninen aines, ravinteet seka erilaiset myrkyt voivat aiheuttaa vesiston
veden laadun heikkenemista seka haittaa kaloille laskien vesiston happipitoi-
suutta. (Salkinoja-Salonen 2002, 434)

2.1 Paperiteollisuuden jatevedet

Paperiteollisuudessa syntynyt jatevesi koostuu kiintoaineesta, mikrobeista, or-
gaanisista yhdisteista, ravinnesuoloista ja muista suoloista seka raskasmetal-
leista. Jateveden orgaaninen kuorma on korkea ja sen puhdistamiseksi biologi-
sessa prosessissa tarvitaan ravinteita kuten typpea ja fosforia. Naita tulee jonkin
verran jateveden mukana mutta ei yleensa riittavasti, jolloin joudutaan annoste-

lemaan lisaravinteita. (Toczytowska-Maminska 2017)

Perinteinen metsateollisuuden jatevesien kasittelymenetelma on aerobinen aktii-
vilietemenetelma, johon kuuluu mekaaninen selkeytys, biologinen kasittely eli ak-
tiivilietemenetelma, lietteen mekaaninen kuivaus ja lietteen jalkikasittely. Ennen
puhdistamolle johtamista jatevesille voidaan tehda esikasittelyita. Naita menetel-
mia voivat olla ilmastettu tasausallas, varoallas, flotaatio, ilmastetut kantoaine-
menetelmat seka anaerobiset menetelmat vakeville jakeille. (Ukkonen 2005, 15;
Karttunen 2004, 498)

2.1.1 Mekaaninen selkeytys

Mekaaninen esikasittely on aktiivilieteprosessin ensimmainen osa-alue. Siina
suuret esineet ja karkea kiintoaine erotetaan puhdistamolle tulevasta jateve-
desta. Yleisimmat menetelmat ovat valppays ja hiekanerotus. (Salkinoja-Salonen
2002, 445)
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Valppa on pystysuuntainen saleikkod, jonka lapi jatevesi johdetaan ja saleikon tar-
koitus on erottaa karkea kiintoaine. Erikokoisia valppia voi olla useampia perak-
kain, jolloin seuraava on aina edellista valppaa tihedmpi. Nain saadaan hienom-

pikin kiintoaines erotettua. (Salkinoja-Salonen 2002, 445)

Hiekanerotuksessa jateveden virtausnopeus hidastetaan noin puoleen, jolloin ta-
voitteena on laskeuttaa biohajoamaton raskas aines kuten hiekka, sora ja lasi.
Hiekaneroittimina voidaan kayttaa laskeutuskanavia, ilmastettuja hiekaneroitus-
altaita tai hydrosykloneja. (Salkinoja-Salonen 2002, 445)

Esiselkeytyksen tarkoituksena on laskeuttaa hienompi kiintoaines. Virtausno-
peus pudotetaan alle 0,3 m/s ja hydraulinen viipyma pitaa olla riittdva (1-2 h),
jotta jatevedesta orgaaninen ja epaorgaaninen aines erottuvat. (Salkinoja-Salo-
nen 2002, 445). Laskeutunut kiintoaines keraantyy altaan pohjalle ja se kerataan
laahaimella altaan keskella sijaitsevaan pumppaustaskuun. Sieltd ne ohjataan
raakalietteena lietteen kasittelyyn. Esiselkeytyksessa syntynytta lietetta kutsu-
taan yleisesti primaarilietteeksi. Esiselkeytetty jatevesi johdetaan seuraavaan
prosessivaiheeseen altaan reunoilla olevien poistokourujen kautta. (Ukkonen
2005, 15) Syntyneen primaarilietteen kiintoainepitoisuus on 0,5-3,0 % valilla.
Esiselkeytyksen toimivuutta voidaan seurata tulevan ja poistuvan jateveden kiin-
toainepitoisuuksien seka niista lasketun kiintoainereduktion avulla. (Ojanen 2001,
10)

2.1.2 Aktiivilietemenetelma

Aktiivilietemenetelma on jatevesien puhdistuksessa yleisimmin kaytetty mene-
telma. Tassa biologisessa menetelmassa mikrobien tehtava on hajottaa orgaa-
nista ainesta seka poistaa fosforia ja typpea. Muodostuvan mikrobiston maaritte-
lee jateveden koostumus seka bioprosessin koko ja olosuhteet (Ukkonen 2005,
16; Salkinoja-Salonen 2002, 438; Karttunen 2004, 210).

Aktiivililieteprosessi koostuu ilmastusaltaasta, jalkiselkeytyksesta seka lietteen
palautuksesta. limastusaltaaseen johdettu jatevesi ilmastetaan pinta- tai pohjail-
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mastimilla mikrobien toiminnan varmistamiseksi ja jo ennen sita siihen on annos-
teltu mahdolliset lisaravinteet. Mikrobeista muodostunut biomassa erotetaan ve-
desta laskeuttamalla tai flotaation avulla jalkiselkeytysaltaassa. Lisdantynyt osa
poistetaan ylijgamalietteena ja loput palautetaan takaisin ilmastusaltaaseen pa-
lautuslietteenad mikrobien kasvun yllapitamiseksi. Lietteen kasittelyyn poistetun
ylijaadmalietteen kuiva-ainepitoisuus on yleensa 0,5-1,5 % (Ojanen, 2001, 10).
Kun kuormitus on tasainen, sailyy prosessissa tietty lietepitoisuus. Prosessin hy-
van lopputuloksen ja hallinnan kannalta on tarkeaa ilmastusaltaan hyva happipi-
toisuus, palautuslietteen maara seka lieteika. Lietteen tarkeita ominaisuuksia
ovat l[ampdtila, pH, typpi- ja fosforiravinteiden oikea suhde. (Salkinoja-Salonen
2002, 438-453; Isotalo, Valve 186, 218).

Biomassa muodostuu ensisijaisesti jateveden laadun mukaan maaraytyvista bak-
teereista. Hyvassa lietteessa on runsaasti kiinnittyneita varrellisia ripsielaimia ja
huonossa lietteessa flagellaatteja ja vapaasti uivia ripsieldaimia (Salkinoja-Salo-
nen 2002, 441). Naiden lisaksi biomassassa on erilaisia alkuelaimia, rataselaimia
ja matoja. Alhainen pH seka fosforin tai typen alhainen pitoisuus suosivat rihma-
maisia sienia ja bakteereja, jotka vaikeuttavat lietteen laskeutuvuutta. Hyvassa
tilanteessa aktiiviliete muodostaa hyvin laskeutuvan flokin. Typpiyhdisteista bio-
massaan sitoutuu 10-15 % ja fosforiyhdisteistd 10-30 %. (Isotalo, Valve 1986,
218-219; Karttunen 2004, 211-215)

Yleisin aktiivilietelaitoksen ongelma on paisuntaliete eli bulking-ongelma. Liete ei
laskeudu, koska rihmamaisten bakteerin runsas maara vaikeuttaa flokin muodos-
tusta jattaen lietteen vetiseksi eika liete tiivisty jalkiselkeytyksessa. Palautuskierto
ei nain ollen pysty pitamaan ilmastusaltaan aktiivilietemaaraa riittdvana. Kuiten-
kin kasitelty jatevesi voi olla laadultaan hyvaa. Paisuntalietetta voi ilmeta myos
ilman havaittavia rihmamaisia bakteereja. Jotkut bakteerilajit luovat ymparilleen
limamaisia yhdisteitd, jotka keventavat partikkeleita niin, ettéd ne eivat laskeudu.
(Karttunen 2004, 199)

Biologisessa kasittelyssa tapahtuu mm. biologista hapettumista ja nitrifikaatiota.
Biomassan hapettumisessa orgaaninen aines hajoaa mikrobien vaikutuksesta,
jolloin 1 g orgaanista ainetta tarvitsee 1,4 g happea taydelliseen hapetukseen.
Hapetus tapahtuu reaktioyhtalon CxHyOz +O2 - CO2 + H20 mukaan. Biologinen
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typen poisto tapahtuu nitrifikaation avulla, jossa bakteerit hapettavat ammonium-
typen ensin nitriitiksi ja siita nitraatiksi. Reaktio on kaksivaiheinen ja siihen myos
kuluu 4,6 g happea jokaista ammoniumtyppigrammaa kohden. Reaktiot ovat ku-
vattuna kaavoissa 1 ja 2.

NHf + 1,50, ==> NO; + 2H* + H,0 (D

NO; +0,50, ==> NO; )

Nitrifikaation optimi-pH on 7,7 — 8,5. Reaktio hidastuu merkittavasti, jos pH laskee
alle 6. (Salkinoja-Salonen, 2002, 439; Isotalo, Valve, 1986, 246-248)

Biologisen aktiivilietelaitoksen toiminta perustuu elavien mikrobien kykyyn pois-
taa orgaanista ainetta. Se on hyvin toimiessaan erittain tehokas jatevedenpuh-
distusmenetelma. Koska toiminta perustuu aktiivilietteen toiminnalta otollisten
olosuhteiden luomiseen ja yllapitamiseen, on se myds hyvin hairioherkka pro-
sessi. Tuotannosta tuleva hairiopaasto saattaa tappaa ison osan tai jopa kaikki
puhdistavat mikrobit tai aiheuttaa olosuhteet, joka ovat otollisia ei-toivottujen mik-
robien kasvulle. Hairiotilanteiden korjaavien toimenpiteiden vaikutukset nakyvat
vasta useiden tuntien kuluttua ja varsinainen paluu normaaliin toimintaan voi kes-

taa viikkoja tai jopa kuukausia. (Ukkonen 2005, 16).

Jalkiselkeytyksesta vesi voidaan johtaa suoraan vesistoon tai sitten sen jalkeen
voi olla joku jalkikasittely eli tertidarikasittely. Tertidarivaiheita voivat olla mm. ke-
miallinen saostus, flotaatio ja hiekkasuodatus. Tertiaarivaiheesta syntyy tertiaari-
lietetta lietteenkasittelyyn. (Salkinoja-Salonen 2002, 447)

2.1.3 Lietteen kasittely

Aktiivilietelaitoksella syntyy kahdenlaista lietetta: esikasittelyssa syntyvaa pri-
maarilietettd ja biologisessa kasittelyssa syntyvaa sekundaarilietettda eli bio-
lietetta. Naista primaariliete on yleensa helpommin kasiteltavaa ja hyddynnetta-

vaa. Prosessimuutosten myota primaarilietteen osuus on pienentynyt ja nain bio-
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lietteen suhteellinen osuus kasvanut. Naista kahdesta lietteesta muodostetun se-
kalietteen vedenerotus on siita syysta viime vuosina tullut haasteellisemmaksi.
(Ojanen 2001, 7)

Ennen varsinaista lietteenkasittelya pitaa saada liete tasaiseksi ja homogee-
niseksi hyvan lietteensyoton varmistamiseksi. Eri prosessivaiheissa syntyneet
lietteet eroavat olennaisesti toisistaan ja siksi ne saattavat vaatia sakeuttamista
eli tiivistamista, jotta saadaan muodostettua tasalaatuinen sekaliete. (Ojanen
2001, 20)

Metsateollisuuslaitoksilla on lietteen kasittelyssa yleisimmin kaytetty mekaanista
vedenerotusta kuten suotonauha- tai ruuvipuristinta seka stabilointimenetelmista
lahinna aumakompostointia ja madatysta. Valittu menetelma riippuu suunnitel-
lusta hyotykayttotavasta. Polttoa varten kuiva-ainepitoisuutta on nostettava ja sita

varten riittaa yleensd mekaaninen vedenpoisto. (Ojanen 2001, 17)

2.2 Lainsaadanto

Keskeiset ymparistonsuojeluun liittyvat saadokset ovat vuonna 2014 voimaan tul-
leet ymparistonsuojelulaki (527/2014) ja ymparistonsuojeluasetus (VNa
713/2014). Ne maaritelevat pilaantumisen vaaraa aiheuttavat toiminnot, joille on
haettava ymparistolupa. Tasta syysta jokaisella metsateollisuuslaitoksella on ol-
tava ymparistolupa. (Ymparistohallinnon n.d.)

Ymparistonsuojelulaissa on my0s maaritelty paras kayttokelpoinen tekniikka
(BAT). Silla tarkoitetaan mahdollisimman tehokkaita, kehittyneita ja teknisesti
seka taloudellisesti toteuttamiskelpoisia puhdistustekniikoita. Naita tekniikoita pi-
detdan yleisesti lupamaaraysten perustana. BATin soveltamisen taustalla on te-
ollisuuden paastdja koskeva direktiivi (Industrial Emissions Directive, IED,
2010/75/EU). Sen tavoitteena on suojella ymparistoa ja saadella teollisuuslaitos-
ten ymparistovaikutuksia ymparistolupien avulla. (Ymparistdhallinnon n.d.)

Ymparistoluvassa annetaan maarayksia mm. toiminnan laajuudesta, paastoista

ja niiden vahentamisesta. Ymparistolupahakemus tehdaan laissa tai asetuksessa
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maaratylle lupaviranomaiselle. Metsateollisuuslaitokset ovat yleensa niin suuria,
ettd lupa haetaan aluehallintovirastosta. Ymparistoluvan hakemisesta tiedote-
taan kuuluttamalla ja siihen annetaan lausuntoja viranomaisten toimesta. Myos
asianosaiset ja hankkeen vaikutusalueen asukkaat voivat esittda asiaan mielipi-
teensa. Naita lausuntoja kuultuaan lupaviranomainen tekee asiassa paatoksen.

(Ymparistohallinnon n.d.)

Ymparistoluvan valvonnasta vastaa alueellinen ELY-keskus ja kunnan ymparis-
tosuojeluviranomaiset. He seuraavat, etta lupamaarayksia noudatetaan seka laa-
tivat valvontasuunnitelman ja -ohjelman. Laitosten tulee raportoida paastoista ja
toiminnasta valvovalle viranomaiselle. Valvovaa viranomaista on myos valitto-
masti informoitava, jos laitoksella sattuu joku poikkeuksellinen hairio tai paasto.
(Ymparistohallinnon n.d.)
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3 METSA BOARD KYRON JATEVEDENPUHDISTAMO JA SEN SEURANTA

3.1 Metsa Board Kyron jatevedenpuhdistamo

Metsa Board Kyron jatevedenpuhdistamo on aktiivilietelaitos, joka koostuu esi-
selkeytyksesta, ilmastusaltaasta, jalkiselkeytyksesta, mikroflotaatiosta seka liet-
teenkasittelysta. Kaaviokuva Kyron jatevedenpuhdistamon toiminnasta on ku-
vassa 1. Siind on kuvattuna kaikki puhdistamon toiminnot.

Metsa Board Kyro _
Biologinen jatevedenpuhdistamo e

BIOREAKTORI ¢

Vaahdonestoaine £
Jatevesi tehtaalta & 1 g
<

H,S0,

AKTIIVILIETELAITOS

Hiekkuri ja
vélppd 3 600 m?,
- S
Nbesw )/ | ‘ JALKISELKEYTIN
Maa-allas
g £ MIKROFLOTAATIO
2
[
b= Pappilanjokeen
=40 m3 2| ] 115 m? !
— |
FLOCCULATION |
|
7 &

biovoimalaan

‘[l ﬂ Polymeeri | |ETTEEN PURISTUS
dote
v siilis é ﬁ Polttoon

Lietekasa
kap 30-35%

Kuva 1. Metsa Board Kyron jatevesilaitoksen toimintakaavio

3.1.1 Valppays ja esiselkeytys

Mekaaniseen selkeytykseen tullessaan jateveden pH saadetaan lahes neutraa-
liksi. Prosessista tuleva vesi on yleensa emaksista, joten pH:ta saadetaan vain

alaspain rikkihapon avulla.

Ensimmainen vaihe mekaanisessa selkeytyksessa on hiekanerotus, jossa ras-
kaimmat partikkelit poistetaan. Sen jalkeen jatevesi ohjataan valpalle, joka pois-
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taa veden mukana tulevat suuremmat kappaleet. Valppa koostuu metallista val-
mistetusta saleikOsta, joka porrasmaisesti poistaa suuret kappaleet jateveden

joukosta. Valpalta jatevesi johdetaan esiselkeytysaltaalle.

Esiselkeytysaltaan tarkoitus on poistaa kiintoainetta laskeuttamalla se altaan
pohjalle. Esiselkeytysallas on kaltevapohjainen, pyorea allas, jonka tilavuus on
3800 m3. Pohjaan laskeutettu primaariliete ohjataan pyorivan sillan pohjakaapi-

mien avulla poistoputkeen, josta se pumpataan lietteenkasittelyyn.

Esiselkeytetty jatevesi poistetaan altaasta ylijuoksuna altaassa olevien sateittais-
ten kourujen kautta altaan sivukouruun ja pumpataan siita ilmastusaltaalle. Aiem-
min osa tasta vedesta voitiin kasitella bioreaktorilla, mutta nykyisin bioreaktori ei
enaa ole siind kaytossa. Sita voidaan kuitenkin kayttaa nykyisin tasausaltaana ja

vahentaa siten ilmastukseen menevan jateveden virtauspiikkeja.

Tarkeimpia mittauksia selkeytyksessa ovat tulevan jateveden seka sielta poistu-
van jateveden kiintoainepitoisuus seka altaan pohjalla olevan lietteen lietepatjan
mittaus. Kiintoainepitoisuuksista saadaan laskettua prosessivaiheen kiintoai-

nereduktio. Yleisesti hyvana kiintoainereduktion arvona pidetaan yli 80 % arvoja.

3.1.2 limastus ja jalkiselkeytys

lImastusaltaalle tullessaan jateveteen lisataan ravinteita. Typpiravinteena kayte-
taan liuotettua ureaa ja fosforiravinteena fosforihappoa. limastusallas on pyorea
allas, joka on kooltaan 9000 m3. Sen keskella on pyorea jalkiselkeytys, joka on
kooltaan 3000 m3. limastusaltaassa on kuusi kelluvaa pintailmastinta, jotka var-
mistavat mikrobeille riittdvan hapensaannin seka altaan hyvan sekoituksen.

lImastusaltaassa biologisesta puhdistuksesta huolehtivat mikrobit, jotka tarvitse-
vat toimiakseen riittdvasti happea ja ravinteita. Mikrobit poistavat lisatyn typen
nitrifikaation avulla ja samalla ne hajottavat jateveden mukana tulleen orgaanisen
kuorman. Taman prosessin aikana syntyy aktiivilietetta, joka ohjataan jalkiselkey-
tykseen. Siella liete laskeutetaan altaan pohjalle ja kaavittu liete siirretaan lappo-
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menetelmalla suurelta osin palautuslietteena takaisin ilmastusaltaalle seka kas-
vaneen lietteen verran ylijaamalietteena lietteenkasittelyyn. Jalkiselkeytyksesta

puhdistettu jatevesi ohjataan viela tertidarikasittelyyn mikroflotaatiolle.

lImastusaltaan toiminnan kannalta tulee huolehtia siella olevan mikrobikasvuston
rittavasta maarasta. Se varmennetaan ilmastusaltaan kiintoainepitoisuusmit-
tauksin ja myos saanndllisin tuhkapitoisuusmittauksin. Tuhkapitoisuutta mita-
taan, jotta tiedetaan, mika osa aktiivilietteesta on aktiivista biolietetta. limastusal-
taalle tulevasta ja sielta poistuvasta vedesta seurataan myods saannollisesti or-
gaanista kuormaa COD-mittauksin. COD (kemiallinen hapenkulutus) kuvaa ve-
dessa olevan orgaanisen aineksen hajottamiseen tarvittavan hapen maaraa.
Poistuvasta vedesta mitataan myds ravinnemaaria, jotta voidaan annostella so-
piva maara lisaravinteita. Ravinnemittauksille ja kiintoaineelle on myds jatkuva-

toimiset mittaukset jalkiselkeytyksesta poistuvassa vedessa.

3.1.3 Mikroflotaatio

Mikroflotaatio toimii tertidarivaiheena poistaen jatevedesta siihen jaanytta kiinto-
ainetta seka tarvittaessa my0s fosforia. Kiintoaineen poisto mikroflotaatiolla pe-
rustuu syotetyn polyalumiinikloridin ja polymeerin mikroflokkien muodostukseen
seka syotetysta dispersiovedesta poistuneen ilman kykyyn nostaa nama flokit al-
taan pintaan. Altaan pinnalle kertynyt liete kaavitaan lieterullilla kaukaloon, josta
se poistetaan pumppaamalla lietteenkasittelyyn. Polyalumiinikloridi saostaa
my0s vedessa mahdollisesti liuenneena olevaa fosforia. Puhdistettu jatevesi joh-

detaan taalta suoraan vesistoon.

Mikroflotaatiolla tarkeimpia mittauksia ovat sinne tulevan ja sielta lahtevan jate-
veden kiintoainepitoisuus seka jokeen poistuvan jateveden ravinnemaarat ja or-
gaanisen kuormituksen maara. Jokeen poistuvan veden laadulliset maksimipitoi-

suudet on maaritelty tehtaan ymparistdluvassa.



16

3.1.4 Lietteen esikasittely ja kuivaus

Lietteen kasittely koostuu tiivistysaltaasta, sekalietesailiosta, kahdesta ruuvipu-
ristimesta seka ruuvikuljettimesta. Liete kuivauksen jalkeen toimitetaan voimalai-

tokselle polttoon.

limastusaltaalta tuleva ylijaamaliete ajetaan ftiivistysaltaalle, jossa sen kiintoai-
nepitoisuutta pyritdan nostamaan laskeuttamalla. Tiivistysaltaalta poistuva vesi
ohjataan esiselkeytysaltaan ylijuoksuun. Sekalietesailiossa tiivistetty bioliete ja
primaariliete sekoitetaan sopivassa suhteessa homogeeniseksi seokseksi. Nai-
den lietteiden lisaksi sekalietesailioon ajetaan mikroflotaatiolta syntyva tertiaari-
liete sellaisenaan. Syntynyt sekaliete kuivataan ruuvipuristimilla. Ruuvipuristi-

mella saadaan liete nostettua 30-35 % kuiva-ainepitoisuuteen.

Lietteen kasittelyssa tarkeaa on tietaa lietejakeiden kiintoainepitoisuudet. Seka-
lietesailiolle tulevien ja sielta lahtevan lietteen kiintoainepitoisuuksia mitataan
saanndllisesti. Jos kiintoainepitoisuus on liilan alhainen, aiheuttaa se ongelmia

ruuvipuristimien ajettavuudessa.

3.2 Jatevesilaitoksen seuranta

Tehtaalla on kaytossa Valmetin toimittama DNA automaatiojarjestelma. Sen
kautta ohjataan ja saadetaan jatevesilaitoksen toimintaa ja siella on kaikki jate-
vesilaitoksen automaatiosta saatava mittausdata. Se sisaltéd myos DNA Histo-
rian -tietokannan, josta on mahdollista katsoa tietoa taaksepain ja selvitella on-

gelma- ja hairidtilanteita myds jalkikateen siella olevan tiedon avulla.

DNA-jarjestelmassa jatevesiprosessi on jaettu useampaan erilliseen osaproses-
siin ja kullekin osaprosessille on luotu DNA:lle oma sivunsa. Osaprosessijako on

esitettyna kuvassa 2.
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KUVA 2. Jatevesilaitoksen osaprosessit
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Kuvassa 3 esimerkkina lietteen puristuksen -osaprosessin prosessikuva DNA:Ita.

Sivuja on vuosien varrella muutettu sen mukaan, kun jotain muutosta prosessiin

on tullut. Siita syysta kuvat ovat monilta kohdin hyvin monimutkaisia ja vaikeita
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KUVA 3. Lietteen puristus DNA:lla

IPA =)

i

0.49 barl

®r

TietoEvryn toimittama TIPS jarjestelma toimii tehtaalla tehdasjarjestelmana. Sii-

hen kirjataan mm. laboratoriossa tehtyjen analyysien tulokset.

Sieltd seurataan

myOs jatevesilaitoksen osalta prosessimuutosten vaikutusta mittaustuloksiin

seka seurataan jokeen poistuvan jateveden lupaehtojen toteutumista. Kuvassa

4. on esimerkkikuva jatevesilaitoksen laatupaivakirjasta TIPS-jarjestelmassa.
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KUVA 4. Jatevesilaitoksen laatupaivakirja TIPS:issa

Laboratoriossa tai operaattoreiden toimesta mitataan ja syotetaan tehdasjarjes-
telmaan monenlaisia mittauksia. Naista esimerkkina kiintoaine-, ravinne-, laskeu-
tuvuus ja COD-mittaukset prosessin eri vaiheista. Tarkempi mittausohjelma on
esitettyna liitteessa 1. Naista pystytaan laskemaan jarjestelmassa keskenaan eri-
laisia mittauksia, mutta tehdasjarjestelmassa niiden yhdistdminen automaatiomit-

tauksiin on haasteellista.
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4 Seurantajarjestelman parantaminen

Jatevesilaitoksen seuranta on koettu haastavana, kun tietoa on hajanaisesti ja
sen esittaminen kaytossa olevilla tekniikoilla on tyolasta, eika eri lahteista tulevaa
tietoa ole helposti yhdistettavissa. Siita syysta tehtaan kartonkikoneprosessissa
kaytossa oleva Trimblen toimittama Wedge-jarjestelma haluttiin ottaa kayttéon

nykyisten toimintojen rinnalle.

41 Wedge

Trimblen Wedge on teollisuuden data-analytiikkaan suunniteltu jarjestelma, jossa
voidaan prosessoida tietoa useammasta lahteesta. Sinne on my6s mahdollista
luoda kaaviokuvia helpottamaan prosessin ymmartamista seka laskea siella ole-
van tiedon perusteella uusi mittauksia. Niita voidaan esittaa eri tavoin; kuvaajin,

viisarinaytoin, taulukoin tms. tavalla. (Trimble n.d.)

Metsa Board Kyrolla data \Wedgeen on keratty seka DNA Historian -tietokannasta
etta TIPSin tietokannasta. Se helpottaa datan analysointia, kun kaikki kaytetta-
vissa oleva tieto on samassa paikassa ja niita voidaan kasitellda yhdessa. Naista
voidaan keskenaan laskea uusia suureita ja niiden perustella voidaan analysoida

prosessissa kohdattuja ongelmia ja hairittilanteita.

4.2 Jatevesilaitoksen prosessikaavio Wedgeen

Wedgen kayttoonotto aloitettiin luomalla prosessikaavio jatevesilaitoksesta. Siina
apuna kaytettiin seka DNA:n prosessikuvia etta jatevesilaitoksen suunnittelun PI-
kaavioita. Tarkeassa roolissa oli myos jatevesiprosessin tuntevien henkildiden
asiantuntemus prosessista. Tavoitteena oli saada yhdelle ndkymalle koko jate-
vesiprosessin toiminta. Alkupisteena on tulevat vesijakeet tehtaan kaikista vii-
desta jatevesikanaalista; hiomo, lisamassa-asema (LMA), 1-kanaali, 2-kanaali ja
3-kanaali. Naista kolme viimeksi mainittua ovat kartonkikoneen prosessista tule-

via kanaaleja. Siita eteenpain seurattiin erikseen vesijakeiden (sinivihreat viivat)
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ja syntyneiden lietteiden (ruskeat viivat) kulkua prosessin eri vaiheissa. Vesija-
keet paatyvat lopulta vesistoon (joki) ja lietejakeet kuivattuina kasalle (11). Lop-
putuloksena syntynyt prosessikaavio on kuvassa 5.

- o
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’—Y,, = = T J—l——"J T T i 1
Tiivistys (D)
Vvainpa. a3 B

imasusakazt ]
Esiselkeytys @
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KUVA 5. Jatevesilaitoksen prosessikaavio Wedgessa

Prosessikaavioon merkittiin erikseen myods naytteenottopaikat (keltaiset laatikot),
joista otetaan naytteitd prosessin seuraamista varten. Naytepisteet tunnetaan
yleisesti numeroilla (1-11) ja siita syysta myos prosessikuvaan ne merkittiin vas-
taavin numeroin tulosten seurannan helpottamiseksi. Naytepisteita kuvaavia lisa-
tietoja lisattiin selventamaan mita kyseisessa mittauspisteessa mitataan. Tasta

esimerkkina kuva 6.

NAYTTEET

1. puhdistamolle tuleva jatevesi
2. esiselkeytetty jatevesi

3. jalkiselkeytetty jatevesi

33. jokeen meneva jatevesi

4. ilmastusallas

. yljaamaliete /palautusliete
. flotaatioliete

. primaariliete

. tivistetty bioliete

. tassterin syottd

10. ruwvin suodos

1. myju (kuiva liete)

W 0~ o u»n

KUVA 6. Naytepisteiden selitykset

Seuraavassa vaiheessa lisattiin kaavioon jatevesilaitoksen ajamiseen ja ohjaa-
miseen liittyvia mittaussuureita. Naita ovat mm. vesien ja lietteiden virtausarvot,
niiden ohjaus- ja asetusarvot ja erilaiset mitatut suureet kuten rikkivetypitoisuu-

det, kiintoaineet, ravinnemaarat, pinnan mittaukset. Joistain naista myos tehtiin
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havainnollisempia liikennevarikoodattuja mittareita kuvaamaan kyseisen ajan-
kohdan mittauksen tilannetta, vihrea on hyva tilanne ja punainen huono. Mitta-
reita lisattiin kohteisiin, joissa mittaustuloksen seuranta on erityisen tarkeaa ja

joiden pitaisi pysyta halutulla tasolla. Esimerkkina typpimittauksille tehdyt mittarit

N
M

3. JALKISELK. LIUKTYPPI (lab)

kuvassa 7.

JALKISELK. NITRIITTITY'D'A (lask)

KUVA 7. Typpimittauksen arvot mittareina

Jarjestelmassa on myods muita mahdollisia tapoja selventaa kyseisten arvojen
nakyvyytta. Jos tieto on selkeaa 1/O -tietoa niin ne voidaan kuvata varia vaihta-
vana pallona esim. vihrea ja punainen. Yleensa punaista kaytetaan tilanteessa,
joka on ei-toivottu. Nama tilanteet ovat poikkeustilanteita kuten jateveden ajami-

nen varo-altaalle. Tasta esimerkki kuvassa 8.
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KUVA 8. 1/O-tiedon nayttomahdollisuudet
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Kun kaikki nama oli lisatty, saatiin lopputulokseksi kuvan 9 mukainen prosessi-

kaavio mittauksineen. Kaikki Wedgeen luodut seurantasivut ovat liitteessa 2.

MetséBoard

KUVA 9. Prosessikaavio mittauksineen

4.3 Kiintoaineet ja lietteiden kasittely

Lietteenkasittelyn tarkoitus on poistaa puhdistamolta ylimaarainen liete, jotta pro-
sessi toimii halutusti. Lietteen poistolla pyritdan pitamaan ilmastuksen kiintoai-
nepitoisuus ja lieteika tavoitetasolla, jotta siella toimivat mikrobit ovat halutun typ-
pisid. Jos lieteikd nousee liilan korkeaksi, valtaavat rataselaimet alaa, kun taas
hyvassa lietteessa on runsaasti varrellisia ripsielaimia. Kiintoainepitoisuuden ol-
lessa alhainen voi puhdistustulos jaada huonoksi, koska mikrobit eivat lisaannyt
riittvasti ja kiintoaineen noustessa liian korkeaksi, voi se aiheuttaa hapen tai ra-
vinteiden pulaa mikrobiston ollessa liian runsaslukuinen. Kiintoaineen ja lieteian

seurantaa varten luotiin omat kuvaajat, jotka nakyvat kuvassa 10.



23

4. ILM.ALLAS KIINTOAINEmgA

252022 03:18.00 9.5.2022 09:18.00

Py o o L e A" Lt

252022 09:18:00 9.5.2022 09:18.00

KUVA 10. limastusaltaan kiintoaine ja lieteika

Ylijaamalietettd poistetaan ilmastusaltaalta mikrobien kasvun verran ja lietteen
kiintoainetta pyritddn nostamaan tiivistimella. Tiivistimella poistettu vesi menee
ylijuoksuna esiselkeytysaltaan ylijuoksuun. Myos ruuvipuristimilta tuleva suodos
menee esiselkeytyksen ylijuoksuun. Naiden vesijakeiden tulisi olla kiintoainepi-
toisuudeltaan hyvin pienia, jotta poistoon tarkoitettu liete ei karkaa lietteen kasit-
telysta. Siita syysta on hyva seurata, etta kaikki lietteen kasittelyyn meneva kiin-
toaine saadaan talteen ja vain kirkkaat vesijakeet palautetaan kiertoon.

Lietteiden kulkeutumisista seuraamaan luotiin erolaskennat, joilla pitaisi paasta
nollatulokseen. Mikroflotaatiolta tulevassa lietelinjassa ei ole virtaus- eika kiinto-
ainemittausta, joten sielta tulevasta kiintoainemaarasta ei ole tarkkaa tietoa. Lie-
tejakeiden seurantakaavion lopputulos on kuvassa 11.
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KUVA 11. Lietteenkasittelyn tase

4.4 Ravinnemittaukset

Aktiivilietelaitos tarvitsee toimiakseen typpea, fosforia ja happea. Naita kaikki pi-
taa jateveteen lisata, jotta saadaan prosessi pysymaan toimivana ja kunnossa.
Liika-annostelua pitaa kuitenkin valttaa, jotta ei yliteta lupaehtojen rajoja. Jalki-
selkeytykselta lahtevassa kirkasteessa on jatkuva toimiset ravinnemittaukset, joi-
den mukaan myos annostelua saadetaan. Ravinnemittauksia ja niiden toimivuu-
den seurantaa varten luotiin myos Wedgeen oma seurantasivu, josta esimerkki
kuvassa 12. Seurantasivulla on samat mittarit kuin etusivullakin ravinteiden seu-

rantaa, mutta sielld on myds pidemman ajan seuranta ravinnetaseeseen.
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KUVA 12. Ravinneseuranta
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4.5 Ymparistoluvan vaatimat mittaukset

Metsa Board Kyron ymparistoluvassa on maaritelty jokeen poistuvalle jatevedelle
raja-arvoja. Nama maksimipitoisuusarvot on maaritelty kiintoaineelle, kokonais-
fosforille, kokonaistypelle seka kemialliselle hapen kulutukselle (COD) kuukausi-
keskiarvoina, yksikkona kg/vrk. Nyt voimassa olevat lupaehdot on kuvattu taulu-

kossa 1.

Taulukko 1. Vesistdoon johdetun jateveden lupaehdot

Lupaehto
Kiintoaine 400 kg/vrk
COD 2000 kg/vrk
Kokonaistyppi 80 kg/vrk
Kokonaisfosfori 4,0 kg/vrk

Puhdistamoa ajetaan niin, etta puhdistustehokkuus on mahdollisimman hyva ja
normaalitilanteessa asetettuihin lupaehtoihin paastaan helposti. Puhdistamon
hairidtilanteessa kuitenkin on mahdollista, etta lupaehdot ylittyvat. Siita syysta on
tarkeaa myos seurata, miten ymparistoluvan vaatimukset tayttyvat. Siksi haluttiin

tehda lupaehtotarkkailusta oma seurantasivu myos Wedgeen.

Lupaehdon maarittelemista mittauksista luotiin lasketut mittaukset, koska labora-
torion analyysitulokset ovat yksikossa mg/l ja lupaehdot kg/vrk. Jotta samaan lop-
putulokseen paastaan, pitaa tietdd myos vuorokausikohtainen virtaama. Lasken-
noissa kaytetty kalibroitu virtausmittaus on myds lupaehtojen maaritelmissa seka
valvovalle viranomaiselle toimitetussa tarkkailusuunnitelmassa. Kun lahtéarvot
oli taulukkoon koottuna, voitiin niista laskea vuorokausiarvot ja luoda niistd ku-
vaajat. Tulokset myOs taulukoitiin, jotta samalla tulee laskettua kuukausittaiset
vuorokausikeskiarvot. Sivulle myos lisattiin kuukausikohtaiset oletushaut mak-

roina. Lopputuloksena syntynyt Lupaehtotarkkailu -sivu on kuvassa 13.
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:n.g 1. ERAILY KOKFOSFORI (W) 0 1 KERAILY COD kghnk
1. KaRALY "
e 0 1. KERALY KOKTYPI kg - 000
FARY 2 ESISELK KINTOAINE (cvwy) TR KRV BOAGROSOR KWk J?J_‘—' —
T 2 EsiseLx KoKTYRP! (W) 0 3. KERALY BOD kg i [m= Y
ELK. KOK FOSFOR (KVWY) W 33 KERAILY COD kghvrkc e e B S P,
Fam) 33 KERAILY BOD (KWY) N g | |
[ Pt g 78 33 KERAILY KIINTOAINE kgfirk i R Sl
Y 1220 T3 2022080000
TR 35 KERALY KINTOAINE (6/VY) 33, KERAILY KOKTYPPI gk 122022 000 12z ovins
T 33 KERALY KOKTYBR! (0/VY) 8 3. KERAILY KOKFOSFORI kg
TR 33 KERALY KOKFOSFORI (c/VY)
33, KERAILY KOKFOSFORI kgivrk (aik. ed aamu kio 6) 33, KERAILY KOKTYPPI kgivrk (aik. ed aamu kio 6)

. B
B 3. KINTOAINE LUPRAA kgivnk D 33 KERAIY KIINTOAINE kg (sk. e 3amu o 6)
0 3. KOKTYPPI LUPARAIA kg 00 33 KERAILY COD kg/vk ok 3 aamu Ko ) ©
00 3. KOKFOSFOR! LUPKRAJA KoV S0 33, KERAILY KOKTYPP ki (s ed samu ko €) .
0 3.COD LUPKRAJA Kok 0 33 KERAILY KOKFOSFOR! kgivk (i o3 sam Ko 6)

X ®

Ajanjakson valinta’ 2 [l
° L L
Tammikuu 2022 ' e R L—L,—'_L J—\_,_!_\
—

o »
122022080000 132022080000 122022080000 132022050000
Maaliskuu 20
Mittaus. Yksikko Keskiarvo Minimi Maksimi Viimeinen arvo
33, KERALLY KINTOANE kohvrk (aik ed aamukos)  kovrk 128 972 18952 1724
33, KERALLY COD kghvrk (ak. ed aamy ko 6) ki 202 3218 48723 248
33 KERALLY KOK FOSFORIkgivrk (ak ed aamuko )  kgivrk 06 037 1 068
33, KERALLY KOKTYPPIkghvrk (ak ed aamukio6)  kgivrk 03 28 5212 4709
33, KERALY BOD kghvrk Kohvrk 214 165 %77 1788

KUVA 13. Lupaehtotarkkailu

Lupaehtojen toteutumista voi seurata talla sivulla olevin kaaviokuvin, joista esi-

merkit kuvassa 14.

33. KERAILY KIINT OAINE kg/wk (aik. ed aamu klo 6) 33. KERAILY COD kg/wk (aik.ed aamu ko 6)

= i 2000
w ]
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1,000
200 '
100 : 500
’L‘ILUM b"\»rql'lJ'Lk»Ln'“‘""r—"\,l"\—\_r‘r'\h/\_’nl\
0 i
2.32022092100 9.5.202209:21:00 2XACONZL00 95.2022 03:21:00
33. KERAILY KOK FOSFORI kg/vrk (aik. ed aamu ko 6) 33. KERAILY KOK.TYPPI kgivrk (aik. ed aam u klo 6)
s
80
]
Y 60
5 |
% rjlﬂ_l
! it . rl_ . " =i
i s [ . MF L n AL L,
s 4 —r | s |
0 ! 20 !
23.2022 09:21:00 9.52022 092100 232022 09:21:00 9.5.2022 092100

KUVA 14. Lupaehdot kaaviokuvina
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5 POHDINTA

Tyo6ssa oli tarkoituksen saada selkeampi ja visuaalisempi seurantamalli jatevesi-
laitokselle. Siina kaytettiin apuna Wedge-jarjestelmaa, jossa on mahdollista yh-
distaa automaatiosta tulevaa tietoa laboratoriomittauksiin. Wedgeen saatiin luo-
tua sivuja tata varten mutta tyo jai hieman kesken prosessimittausten puuttumi-

sen seka jarjestelmassa ilmenneiden ongelmien vuoksi.

Wedgeen luotavat sivut ovat hyvin havainnollisia ja niista helposti nakee yhdella
silmayksella, miten prosessi kyseisten parametrien osalta toimii. Myds koko jate-
vesiprosessin saaminen yhteen nakymaan auttaa ymmartamaan ja seuraamaan
vesi- etta lietejakeiden kulkeutumista jatevesiprosessissa. Se helpottaa syy-seu-
raus -suhteiden selvittamista, koska silloin ymmarrys prosessista on kokonaisval-

taisempi ja nakee helpommin, mista hairidita kyseiseen prosessiosaan voi tulla.

Kun prosessiin tulee uusia mittauksia, tulee naiden vaikutus kaavioihin seka las-
kentoihin tarkistaa seka luoda naista uusia seurantoja. Myoskin prosessimittarei-
den kuten sakeuksien ja ravinnemittausten tarkistusta varten voisi luoda oman

seurannan, josta selviaisi mittareiden tarkistustarve.
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LIUTTEET

Liite 1. Laboratorion mittausohjelma jatevesinaytteista

Metsa Board Kyro

Paivakaytontarkkailu 1
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NAYTE TESTAUS NAYTTEENOTTOPAIVA
JATEVESINAYTTEET ma | ti | ke|to|pe|la|su
kap (suod. Whatm/S&S
1. tuleva 100ml) 595 x* | x* | x* | x* | x*
kap (suod.
2. esiselkeytetty 250ml) lasik.suod.pap X | x| x| x| Xx
COD suodatetusta ve-
desta, COD, liukoinen X X X
suod.lasik.suod.paperilla
kap (suod.
3. jalkiselkeytetty 250ml) lasik.suod. X | x| x| x| Xx
(biol) vesi COD, kokon. paperi X X X
N, liukoinen X | X| X | X]| X
N, kokon. X X X
P, liukoinen X | X| X | X]| X
P, kokon. - X - | X | -] X
kap (suod. X X
33. jokeen poistuva vesi | 250ml) lasik.suod. xX* | *{x*|*|x*
COD, kokon. paperi X X X
N, kokon. X X X
P, kokon. X X X
33. *KVVY:n kerailynayte |N, kokon. X
Whatm/S&S
4. iimastusallas kap 595 X | X | x| x| X
tuhka % X
5. jalkiselkeytys pal.liete | kap % Kuivain X X X
(bioliete)
N, kokon. X
7. esiselkeytys primaari- | kap % Kuivain X X X
liete sekalietesailioon
8. tiivistinallas Bioliete kap % Kuivain X X X
sekalietesailiéon
9. Tasster sy6tto kap % Kuivain X X X
sekalietesailidsta
10. (ruuvip.) suodos kap % Kuivain X X X
11. kuivattu liete (muju) kap % X X X
JVL Polymeeri kap % kuivain
Esiselk.altaan pohjaliete | pH X
redox X
tuhka % X
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Liite 2. Wedgeen luodut nakymat
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Kiintoaine ja lietteen kasittely

1 VL YAKSKAP LAB AKA
1) 5 BIOUIETE KINTOANE %

£ 6 FLOTAATIOLIETE KIINTOAINE %
1 7. PRIMAARILIETE KENTOAINE %
) & TIVISTETTY LIETE KIINTOAINE %
) 9 TASSTERIN SYOTTO KIINTOAINE %
£ 10.RUUMINSUODOS KINTOAINE %
7 11 MUJUN KIINTOAINE %

W 8 TIVISTETTY LIETE KINTOANE % (sirretyy ko 6)
a9 TASSTERIN SYOTTO KINTOAINE % (sirety ko 6)

) YLULIETE TIVATAALLE m¥h
GSY JVL FLOT. LAHT.VES! K-AINE
G VLYALKSOLKAPLAB_AKA

) MIKROFLOTXKIINTOAINE

T3 MIKROFLOT.IINTOAINE
GSY JVL FLOT. LAHT.VES! K-AINE

S MFLOT.XINTOANE KA
Z&Y VL FLOT. LAHT.VK-AINE KA
W FLOTRATIOL LA POISTUMA KIENTOANE onfine (mg/}

=Y YLULETE TIVALTAALLE
ESY YLULIETE TIVALTAASEEN
EEY YLULIETE TIVALTAASERN
GSY YLULIETE TIVALTAALLE

73 LASKURI

Y PRIMAARILIETE SEXALIETESALIOON m3/h)
) PRIMARRILIETE SACEUS %

W PRIMAARILIETE SAKEUS vika /)

SY BIOLIETE SEKALIETESALIOON (m¥h)

L 4 ILMASTUSALLAS KIINTOAINE mg /i

P ILMALLAS KAP YLARAIA
0 [IMALLAS KAP TAVOITE
0 ILMALLAS KAP ALARAJA

W LIETEKA

REDUKTIOT
£ 2 ESISEK CODmg/ hyva >80%
1) 33, JOKEEN COD mg/I 8 ESSEKEYTYKSEN KIINTOAINEREDUKTIO %
{0 3 JALSELK. COD mg/l W0 1L MASTUKSEN KIINTOANEREDUKTIO %

3 TULEVA IV KENTOANE mg/
T JALKISELKEYTETTY JV KINTOAINE mg/I
£ JOKEEN POISTUNA IV KENTOANE mg/l
0 ESIS. VES ILMASTUKSEENKAP mg/l
£ JOKEEN POISTUNA JV KENTOAINE mg/l M8 1LMASTUKSEN COD REDUKTIO %
LA NISKAPLARAA @ FLOTAATION COD REDUKTIO %
# PUHDISTAMON CODREDUKTIO %

ESY PALLIETE ILMSTUKSERN

P FLOTRATION KIINTOANEREDUKTIO %
X PUHDISTRMON KINTOAINEREDUKTIO %

S MIKROFLOTKINTOAINE
ESY YLULETETIVALTAALLE
&Y YLU LETETIVALTAALLE
Y PALLIETE ILMASTUKS.
Y PALLIETE ILMASTUKS.

Y PRIMAARILIETE SAKEUS

W PRIMAARILIETE KAP (20ra)

W PRIMAARILIETE KAP (30ra) o 830

W PRIMAARILIETE SAKEUS (oniine) W FLOTAATIOLIETTEEN MASRA (izsic)
0 PRIMAARILIETE SAKBUSERO (onfine-izbm) &Y LIETEPURISTIMET KOKVRRT.

B LIETE SEXALIETESALIO - TASSTER RO
Y LETETASTRRIN

WP FLOTATIOLLA POISTUVA KIINTOANE onine (mg/1)

P FLOTAATIOLLA SYNTY\R KIINTOAINE kg/h

S PRIMAAR L IETE SEXALIETESALIGON (m¥/vrid
e PRIMARRILIETE SEXALI ETESALIOON (g vi)

&Y BIOLIETE SEXALIETESALIOON (m3jvi) >
e BIOLIETE SEKALIETESALIOON &kg/vrid

W0 FLOTRANOLLA POISTUMA KINTOAINE ig/vric P>

—_"_oﬁmmo:onnnum pitda vahentada maa-altaalle sjettu maara

SN LIETE TASTRREN (m3/vk)
W LIETE TRSTERIIN (cg/vriQ

4. ILM.ALLAS KIINTOAINEmg/

5000}

4,000

252022 03:1800 9.5.2022 09:18.00

LIETEKA

25202209:1800 952022091800

W LIETE MARRARRO m3 (fotaato puuttuu)
0 LIETE MAARAERO &g

L
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UREAN ANNOSTELU

) UREA TAVOITE MATALA
S UREA TAVOITE 1 KESKI
Y UREA TAVOITE 1 KORKEA
Y VES AVOITE

Y UREATAVOITE

S UREA ENNAKKO

G LASKURS -1wrk.

&3 MIKROFLOTAMONIUMTYPP!
Y UREA TRVOTTE

AN 3 JALKISEK KOKTYPPI mg/l
T3 MIKROFLOTNITRAATTITY PRI

Typped tulee jteveden mukana ja lisdtyn urean mukana

&Y UREAN SYOTTO KULUVA V&
Y UREAN LIUOTPUNNITUS

) LASKURI KULUWA vk

GRY UREAN LIVOT PUNNITUS
Y UREAN LIVCTPUNNTUS
W 3. ALKISELK. KOKTYPPI mg/I (EDAAMU KLO6)

FOSFORIN ANNOSTELU
Tl ASETUSARVO MATALA

T3 ASETUSARVO KESKI

TS ASETUSARVO KORKEA

GSY H2POA FOSFORIHANNOSTELY
&Y H2P04 FOSFORHANNOSTELY
&Y H2PO4 FOSFORIHANNOSTELU

W UREA EDVRK (EDAAMU KLO6)

PR
HRRE: AUSE6x MIKROFLOTIIUKFOSFORI

JALOSEK TYPET pning 3 JALKISELK. :cnzqa_?s JALKISELK. NIRITTITYPPI (ask)

livenneena.

TYPEN POISTO| Typped

W TYPPI YLUAAMALIETTEESSA
W TYPPI JALKISELK. KIRKASTEESSA
8 TYPPILASKURI kulivavr

W TYPPI YLUARMALIETTEESSA kg/vrk
W8 TYPPI JALKISELK. KIRKASTEESSA kg/vic

II._.Su EN TARVE

e TYPPITASE
WS TYPPITASE Tvrk ka

W TYPPITASE 2 vk @

) seka yiijaar

53 2 ESISELK. COD mg/1
£ 33 JOKEEN COD mg/I
£ 3.JALKISELK.COD mg/1

1 mukana ett3 jalki 1 kir

W ) ATEVEDEN MUKANA TULEVA TYPPI (oletus)
W HAPPIPIT.ALLAS darga

e Kuuiausi

W Tehdasvuorokausi

W8 Tehdasvuorokausi (MuuDs)

Typen tarve on tulevan typen ja poistetun typen erotus. Pitkall3 juoksulla sen tulisi ollz 0.

P8 LM ASTUKSEN COD REDUKTIO %
W FLOTRATION COD REDUKTIO %
P8 PUHDISTAMON COD REDUKTIO %
&Y PAL LIETE ILMSTUKSEEN

HAPPIPIT. ALLAS G508 x

JOOe .%j,”. e
e — Acs}i W

33. JOKEEN CODm g/l

23.202 09:21:00 as

3 JALKISELK LIUK. FOSFORI (Iab)

952022092100

23.202 9:21:00

TYPPITASE2 vk ka

o

222022092100 9.52022 08:21:00

232022092100 9.5.2022 08:21:00
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KWYn mittaukset

PA%Y 1. KERALY KINTOANE (KVWY)
PR 1. KerALY BOD KWY)

P& 1. XERALY COD KWY)

A% 1. KERALY KOK.TYPPI (KWY)
FAY 1. KERALY KOKFOSFORI (KWY)
Fa%) 2 ESisEK. 80D KWY)

Fa%) 2 sISELK.COD KWY)

TR 2 ESISELK. KINTOANE (KVVY)
Fa%) 2 ESISELK. KOK.TYPPI (KWY)
Fan 2 SSISELK. KOK FOFORI (KWY)
Fa%) 33 KRALY BOD (KVWY)

FAR)Y 33.KRALY COD (KVVY)

Fa%) 33. KRALY KINTOAINE KWY)
Fa%Y 33 KRALY KOKTYPPI (KVVY)
FAm 33.KRALY KOKFOSFORI (KVWY)

P 33 KINTOAINE LUPARAJA kgvrk
W 33 KOKTYPPI LUPARAA kg/vrk
9 33 KOKFOSFORI LUPARAJA kg/vrk
W 33 COD LUPARAJA kg/vik

Ajanjakson valinta

Tammikuu 2022

Helmikuu 2022
IIme liskuu 2022

S) PUHDISTAMOLLE TULEVA JATEVES! (viliinen)
W 1 KRALY KINTOANE kg/vrc
W 1. KRALY BOD kg/vik

W 1. KRALY COD kg/vk

1 KRALY KOKTYPPI kg/vrk
W 1. KERALY KOKFOSFOR! kg/vrk
W 33 KERAILY BOD kg/vrk

W 33 KERAILY COD kg/vrk

WP 33 KERAILY KIINTOAINE kg/vi
W 33 KERAILY KOKTYPPI kg/vrk
W 33 KERAILY KOKFOSFORI kg/vrc

W 33 KERAILY KINTOAINE kg /vrk (ak. &d aamu kio 6)
0 33 KRAILY COD kg/vik (3. ed aamu Ko 6

W 33 KERALY KOKTYPPI kg/vrk (i ed aamu Ko 6)
0 33 KRRALY KOKFOSFOR! kg/vrk (i ed aamu Ko 6)

33 KERAILY KIINT OAINE kg/wrk (aik. ed aamu kio 6)

LUPAEHTOVERTAILU

33. KERAILY COD kg/wk (aik. ed aamu klo 6)

232022092100

9.5.20220921.00

2.320220921:00 9.5.202209:21:00

33. KERAILY KOK.TYPP! kg/vrk (aik. ed aam u klo 6)

33. KERAILY KOK FOSFORI kg/vrk (aik. ed aamu klo 6)

60

23.202 3: 1.0

[ Mittaus
33, KERALLY KINTOAINEkg/vrk (aik. ed samukio 8)
| 32 KERALLY COD kg/vrk (ak. ed samukb €)
33 KERAILY KOK FOSFORIkgivrk (ak. ed samu kio €)
| 23 KERALLY KOK TY FRikghrk (sk. ed samuklo 8)
| 32 KERALLY BOD kgivrk

9.52022 092100

Yksikko Keskiarvo

kgvri
kgvrk
kgvrk
kgvrk
kgvrk

7es:
357,79
088
R16
Zrss

232022 03:21.00 9.5.2022 0921:00

Minimi Maksimi Viimeinen arvo

273 148,69 2888
258,73 450,52 38945
023 181 17
2182 4287 %495
14,67 57.63 5392
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