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Sellu- ja paperiteollisuuden jatevedet siséltavat aineita, joilla on korkea
biologinen hapenkulutus. Aktiiviietemenetelma sopii tallaisten jatevesien
puhdistamiseen. Aktiivilietelaitoksen ohjaaminen on kuitenkin haasteellista,
koska biolietteen toiminnan kannalta oleelliset tekijat, kuten tulevan jateveden
maara tai COD —kuorma, vaihtelevat jatkuvasti. Tarvittavat tiedot saadaan
laboratorioanalyyseilla ja online —mittareilla. Kaksi kertaa viikossa tehtavat
naytteiden otot eivat anna reagointiaikaa olosuhteiden muuttuessa nopeasti.

Taman opinnaytetydn tavoitteena oli seurata Stora Enso Oyj:n Kaukopaan
biologiselle jatevedenpuhdistamolle tulevia ja sielta lahtevia typpikuormituksia ja
muodostaa typpitase. Lisdksi tarkoitus oli erityisesti seurata ilmastusaltaan
typpipitoisuutta ja pyrkid optimoimaan typpiravinteen annostelua. Tata varten
biologiselta jateveden puhdistamolta keréattiin kahden viikon ajalta pistonaytteita,
jotka analysoitiin Stora Enso Oyj:n tutkimuskeskuksessa Tainionkoskella.

lImastusaltaan naytteet pilaantuivat pakastuksen aikana. Typpitase saatiin
muodostettua my6hemmin otettujen lisanaytteiden avulla.
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Waste water of pulp and paper industry contains materials that have high
biological oxygen consumption. Activated sludge system suits for treating the
process waste waters. However, controlling an activated sludge system is
challenging because the essential factors, such as the amount of incoming
waste water or COD —load, are changing constantly. The necessary information
is gained by laboratory analyses and online measurements. The analyzed
samples that are taken twice a week reduce the reaction time when the
circumstances change.

The goal of this final year project was to observe the incoming and outgoing
nitrogen loads of waste water and define the nitrogen balance. This project took
place at Stora Enso’s Kaukopaa wastewater treatment plant. Also the aim is to
especially observe the nitrogen level of the aeration tank, and to intend to
optimize the dosing of nitrogen nutrient. To execute this, during two weeks a
number of samples were collected from the wastewater treatment plant and
they were analyzed in the Stora Enso’s research center in Tainionkoski.

The samples of the aeration tank were ruined during the freezing. The nitrogen
balance could however be defined from additional samples that were collected
later.

Key Words: Activate Sludge System, Aeration Tank, Nitrogen, Nitrogen
Balance.
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Lyhenneluettelo

AOX = adsorbable organic halogens. AOX kertoo jateveden orgaanisiin

yhdisteisiin sitoutuneen kokonaiskloorin méaran.
BOD = biological oxygen demand. BOD kuvaa sitd happimaaraa, jonka
pienelidt tarvitsevat hajottaessaan jateveden Kkiintoainetta ja muita helposti

hajoavia eloperaisia yhdisteita.

COD = chemical oxygen demand. COD kuvaa sitd happimaéara, joka tarvitaan

veden siséltdman kaiken orgaanisen aineen hajottamiseen kemiallisesti.

CTMP = chemi-thermomechanical pulp. Kemihierre, mekaaninen massa.



1 Johdanto

Metsateollisuuden jatevedet vaikuttavat vesistdjen laatuun. Veden laadun
muutokset nakyvat mm. rehevoitymisend ja hapen vajauksena. Biologisessa
jateveden puhdistuksessa kaytetaan hyvaksi mikrobien toimintaa. Biotoiminnan
kannalta on tarkeaa, ettd toimintaolosuhteet ovat optimaaliset mikrobeille.

Ravinteiden annostelulla on tasséa tarkea rooli.

Biologisella jatevedenpuhdistamolla typpiravinteen annostelu on haasteellista,
koska typpiravinnetta tulee monesta eri lahteesta. Kaukopaan ja Tainionkosken
sellutehtaiden liséksi CTMP —laitoksen jatevedet johdetaan biologiselle
jatevedenpuhdistamolle. Siella tapahtuvat muutokset nakyvat muutaman paivan
viiveella, mika vaikeuttaa mm. urean annostelua. Jatevesien nayteanalyysit
tehdaan kaksi kertaa viikossa arkipaivind, mikd on melko hidasta. Tall6in

hatatilanteisiin reagoiminenkin vie aikaa.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on seurata Stora Enso Oyj:n Kaukopaan
biologisen jatevedenpuhdistamon typenkulutusta ja pyrkia vahentdmé&an sita.
Sitd varten on seurattava puhdistamolle tulevia ja lahtevia typpikuormia ja
maaritettdva niistd typpitase. Typpitasetta ja typpiseurantaa varten kerataan
kahden viikon ajalta naytteitd, jotka analysoidaan Stora Enso Oyj:n
tutkimuskeskuksella Tainionkoskella. Lisdksi tdman tydn avulla arvioidaan
tarvetta  online  —typpianalysaattorin  hankinnalle. = Se  sijoitettaisiin
todennakoisesti ilmastusaltaaseen, ja ilmoittaisi biolietteen typpipitoisuuden

luotettavasti reaaliajassa.



2 Aktiivilietemenetelma

Metsateollisuuden jatevedet sisadltavat puun kemiallisia péédaineosia,
prosessikemikaaleja ja  niiden reaktiotuotteita  seka  tayteaineita.
Prosessijatevedet ovat laadultaan vaihtelevia, mika vaikeuttaa niiden
analysointia. (Virolainen 2000, 2.)

Yleisimmat jatevesia kuvaavat suureet ovat biologinen hapenkulutus (BOD),
kemiallinen hapenkulutus (COD), Kkiintoaine- ja ravinnekuormitus seka
orgaanisten klooriyhdisteiden paastdjd kuvaava AOX-suure. BOD kuvaa
helposti hajoavan aineen maaraéa vedessa, COD puolestaan vaikeasti hajoavan

aineen. (Virolainen 2000, 3.)

Metsateollisuudessa jatevesien ulkoisessa puhdistuksessa
aktiivilietemenetelma on yleisin puhdistusmenetelma ja kehittynein biologinen
puhdistusmenetelmé. Siina veden puhdistaminen perustuu mikro-organismien
toimintaan ja niiden muodostaman lietteen laskeutumiseen. Prosessi sisaltaa
anaerobisen tasausvaiheen, biologisen ilmastetun reaktiovaiheen ja
laskeutukseen perustuvan lietteen erotusvaiheen. Aineen hajoaminen tapahtuu
aerobisesti  bakteerien  toiminnan  seurauksena.  Aktiivilieteprosessilla
saavutetaan BOD:n osalta yli 90 %:n, COD:n osalta jopa 75 %:n, fosforin osalta
20 - 70 %:n ja AOX-kuormituksen osalta 30 - 50 %:n vahenema. (Virolainen
2000, 7.)

2.1 Toimintaperiaate

Aktiivilietemenetelm& on aerobinen bioprosessi, jossa jateveden orgaaninen
aine sidotaan lietteeseen ja hajotetaan tama. Hapen avulla liete pysyy
aerobisena ja prosessin biotoiminta nopeutuu. Aktiivilieteprosessin ydin on

iimastusallas. Muita osa-alueita ovat mm. jalkiselkeytin, esiselkeytin,



jaahdytystornit, tasausallas, varoaltaat ja neutralointiasema. (Virolainen 2000, 8,
10; Konola 2001, 25.)

Aktiivilietelaitokselle tuleva vesi menee ensimmaiseksi esikasittelyyn, jossa
karkeat kiintoaineet erotetaan esimerkiksi konevalpan avulla. Esiselkeyttimessa
jatevedesta poistetaan primaariliete, eli kuori-, kuitu- seka tayte- ja lisdaineita.
Poistaminen tapahtuu laskeuttamalla, jolloin primaariliete laskeutuu pohjaan ja
selkeytynyt vesi virtaa ylijuoksuna aktiivilieteprosessiin. (Virolainen 2000, 8;
Konola 2001, 13.)

lImastusaltaassa tapahtuu orgaanisen aineen sitominen ja hajotus.
Olosuhteiden tulee olla biologiselle toiminnalle sopivat. Niihin vaikutetaan
liukoisen hapen, ravinteiden, lampdtilan ja pH:n saadolla. (Virolainen 2000, 8-9;
Konola 2001, 14.)

lImastusaltaasta jatevesi virtaa jalkiselkeytykseen, jossa pyritddn erottamaan
liete kasitellysta jatevedestd. Jalkiselkeyttimen ylijuoksuna poistuva kirkaste
johdetaan yleensa vesistoon tai osa siitd kierratetddn uudelleen kaytettavaksi.
Liete palautetaan takaisin ilmastukseen seka pieni osa ohjataan lietteen
kasittelyyn. (Virolainen 2000, 9; Konola 2001, 14.)

2.2 Aktiivilietelaitoksen toimintaolosuhteet

Aktiivilietelaitoksen toiminnan kannalta on oleellista, etté sen toimintaolosuhteet
ovat mikrobeille  suotuisat. Lietteen pH vaikuttaa lietepartikkelin
pintavaraukseen, biopolymeerien ionisoitumisasteeseen ja pinnan
hydratoitumiseen seké lajivalikoitumaan ja sen tuhoutumiseen. Normaalisti pH
pyritaan pitaméan 6,5 — 7,5 vélilla ja sitd saadellddn rikkihapolla ja kalkilla.
Alhaisessa pH.ssa bakteeritoiminta vaarantuu, silla sienet alkavat dominoida.
Mikali pH laskee alueelle 4 - 5, rihmamaiset organismit lisaantyvat ja

muodostuu paisuntalietetta. (Konola 2001, 21.)
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Aktiivilieteprosessin lampatila vaikuttaa biokemiallisiin reaktiohin, ilmastusaltaan
hapensiirtokykyyn ja bakteerien elamismahdollisuuksiin. Aktiivilietelaitoksen
toiminnan kannalta optimilampdétila on alle 40 °C, silla taman jalkeen biolietteen
laskeutuvuus ja BOD:n poisto huononee, ja kiintoainepaéastdt kasvavat
huomattavasti. Korkea lampotila vaikuttaa mikro-orgnismien kayttaytymiseen ja
mahdollistaa mikrobikannan yksipuolistumisen. Tyypillisesti sellutehtaan
prosessivedet ovat kuumia, jolloin ne pitdad jadhdyttdd joko lammaonvaihtimessa
tai jaahdytystornissa. (Konola 2001, 21 - 22.)

Aktiivilieteprosessin happipitoisuus vaikuttaa lietteen laskeutumisominaisuuksiin
ja orgaanisen aineen poistumiseen. limastuksen tavoitteena on kuljettaa ilman
siséltama happi mikro-organismien kayttdon. Liuenneen hapen maaralla on
vaikutusta elibkunnan valikoitumiseen, kasvamiseen ja taten flokin
muodostumiseen. Hapen yleinen tai paikallinen puute on yleinen syy lietteen
paisumiseen, silla rihmamaisten mikro-organismien kasvu lisdantyy
happipitoisuuksien ollessa alle 0,5 - 1 ppm (parts per million). (Konola 2001,
26.)

Metsateollisuuden jatevesien ravinnepitoisuus on yleensa alhainen. Jatevesiin
lisataan typped ja fosforia, joiden oikea annostelu takaa BOD:n tehokkaan
poistumisen. Mikali ravinteita ja happea ei ole tarpeeksi, flokkaantuminen
huononee ja rihmamaiset kasvustot paasevat valtaan ja syntyy huonosti
laskeutuvaa lietetta. (Konola 2001, 31.)

2.3 Aktiivilietteen laskeutuvuus

Yleisin lietteen laskeutuvuutta kuvaava parametri on lieteindeksi (Sludge

volume index, SVI). Se ilmoittaa tilavuuden, minka 1 g lietettd vaatii 30 minuutin
laskeutuksen jalkeen. Tavoitearvo on noin 120 ml/g. Jos lieteindeksi on yli 200



ml/g, on laskeutuminen silloin erittdin huonoa. (Hynninen 1998, 71; Virolainen
2000, 16.)

Lieteindeksi voidaan laskea kaavalla:

I_A
MLSS,

SVI = (2.3.1)

Kaavassa (2.3.1) La = lietteen 30 minuutin laskeuma-arvo, ml/l
MLSS; = lietepitoisuus, g/l

Lieteindeksia kaytetdan yleisesti, vaikka se on riippuvainen lietteen
alkukonsentraatiosta eikd siten kuvaa tarkasti lietteen laskeutumista. Se on
kuitenkin  yksinkertainen maaritysmenetelma vaihtoehtoisiin  menetelmiin

verrattuna. (Virolainen 2000, 16.)

2.4 Aktiivilietteen mikro-organismit

Aktiivilietteen mikro-organismit voidaan jakaa kolmeen ryhmaan: bakteerit,
alkuelaimet sekd homeet, hiivat, levat ja monisoluiset organismit. Biomassasta
on noin 95 - 99 % bakteereita. (Virolainen 2000, 27.)

Mikrobisto valikoituu tulevan jateveden laadun, kuormituksen ja muiden
ymparistotekijoiden mukaan. Lajimaaran monimuotoisuus aktiivilietteessa takaa
yleensd paremman puhdistustuloksen sek& kyvyn joustaa laadullisissa ja

maarallisissa vaihteluissa. (Konola 2001, 33.)
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2.5 Imatran tehtaiden jatevedenpuhdistamo

Imatran tehtaiden jatevedenpuhdistamo valmistui vuonna 1992, ja se sijaitsee
Kaukopaassa. Jatevedenpuhdistamo ja sen toiminta on havainnollistettu
kuvassa 2.5.1 seka liitteessa 1. Jatevedenpuhdistamo koostuu kolmesta
osasta: kemiallisesta puhdistamosta, biologisesta puhdistamosta ja lietteen
kasittelysta. (Stora Enso Oyj 2011.)

JATEVEDENPUHDISTAMO e o

COD n. 35 tivrk

AOX  n.400 kg ivrk
Fosfori n. 30 kgivrk
Typpi n. 300 kagivrk

BIOLIETETIIVISTIN
ILMASTUS it

ALKISELKEYTTIMET 1-4

.I\'.

PALAUTU SLETE
PUMPPAAMO

A4
." JAKOKAIVO

Ny ' EMIKAALI-
Py - i ASEMA
s fr S/ T
23 KUITULIETE- Virtaama n. 85 000m?/vrk
< = TIVISTIMET COD n. 15 tivrk
> BIOLIETE BOD n. 5 tivik
LINGOLLE : >
Fosfori n. 5 kgivrk SA'MAA
KUORIMON VEDET <4 TAINIONKOSKEN { Typpi n.150 kgivrk
< CTMP- SELLUTEHTAAN
3 FLOTAATIO- VEDET Z]
KAUKOPAAN HELE TAINIONKOSKEN
SELLUIEHIAAN. JA KARTONKI- JA PAPERI
CTMP-LAITOKSEN | TEHTAID.EN VEDET T LUPAEHDON ISY-2004-Y-170 RAJAT:
\ Kk-keskiarvo  Vuosikeskiarvo
. KARTONKI- JA PAPERI BOD, 12 dlvek 9.tk
TEHTAIDEN VEDET COD 100 tivrk 80 tivrk

Fosfori 100 kg/ivrk 50 kgivrk

AOX 1000 kg/ivrk 700 kg/vrk

Typpi(tavoite) 1300 kg/vrk 800 kg/vrk

Kuva 2.5.1 Imatran tehtaiden jatevedenpuhdistamo. (Stora Enso Oyj 2011.)

Kemialliseen puhdistukseen pumpataan kartonki- ja paperitehtaalta tulevat
vedet. Puhdistamon mitoitusvirtaama on 95 000 m®d. Jatevedet kulkevat
jakokaivon kautta, jossa epapuhtaudet saostetaan alumiini- ja rautayhdisteella
sekd polymeerilla. Rikkihapon avulla saadetaan pH arvoon 6. Jatevesi
pumpataan selkeyttimelle, jossa kemiallinen liete valuu pohjalle. Sieltd se
pumpataan tiivistimen kautta lietteenk&sittelyyn kuivattavaksi. Puhdas vesi

johdetaan naytteenoton jalkeen vesistoon. (Stora Enso Oyj 2011.)
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Biologinen puhdistamo on matalakuormitteinen aktiivilietelaitos, jonka
mitoitusvirtaama on 140 000 m*/d. Biologiseen puhdistukseen pumpataan sellu-
ja CTMP —tehtailta tulevat jatevedet. Jatevesi pumpataan valppayksen kautta
esiselkeyttimelle, jossa pohjalle laskeutunut liete johdetaan lietteenkasittelyyn.
Esiselkeyttimelta jatevesi pumpataan jaahdytystornien kautta neutralointiin,
missa pH saadetaan alueelle 6 — 8 rikkihapon tai kalkin avulla. Jateveteen
lisatdan typpea ja fosforia, jotka toimivat ilmastusaltaassa olevien pienelididen
eli mikrobien ravinteina. Jatevesi puhdistuu, kun pieneliot syovat vedessa olevia
puusta liuenneita orgaanisia aineita. Mikrobeille tarkead happea ne saavat
altaan pohjailmastimiin puhallettavasta ilmasta. Mikrobien muodostama bioliete
laskeutuu jalkiselkeyttimien pohjalle, josta se paaosin palautetaan
iimastukseen. Ylimaara johdetaan lietteenkasittelyyn. Puhdas vesi johdetaan

ylijuoksuna néaytteenoton jalkeen vesistoon. (Stora Enso Oyj 2011.)

Esiselkeyttimen liete, bioliete, kemiallisen puhdistamon liete, kuorimon
jateveden liete sekd CTMP —laitoksen flotaatioliete sekoitetaan keskenaan ja
kasitelladn kolmella rinnakkaisella kuivauslinjalla. Vedenerotusta tehostetaan
polymeerin ja hoyryn avulla. Vedenerotus tapahtuu rumpusuotimilla ja
ruuvipuristimilla. Lietteen kuiva-aine on lopuksi noin 35 %. Kuivattu liete
sekoitetaan kuorijatteeseen ja kuljetetaan poltettavaksi kuorikattilalle. (Stora
Enso Oyj 2011.)

3 Ravinteet ja niiden annostelu

Metsateollisuuden jatevedet sisaltavat yleensa riittdvasti liuennutta biologisesti
hajoavaa ainetta. Useimmiten ravinteiden maara jatevesissd on kuitenkin
riittdmaton. (Virolainen 2000, 18.)

Parhaimman puhdistustehon saamiseksi aktiivilietesysteemin tulisi vastata
mikro-organismien kasvun tarvetta. Taman takia johtuen jatevesiin lisataan

typpea ja fosforia. (Virolainen 2000, 18.)
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3.1 Typpi

Typen maara vaikuttaa lietteen hajoamisnopeuteen ja poistoveden orgaanisen
aineen maaraan. Typen hallinnan kannalta on oleellista tietdaa, mitd typen
yhdisteita ja miten paljon liukoista typpeéa tulee puhdistussysteemin, sek& miten
paljon sita poistuu poistovesissa. (Konola 2001, 31 - 32.)

Urea on yleisin typellinen lisaravinne. Se liukenee helposti veteen, mutta hajoaa
hitaasti. Urean on myds havaittu selvasti parantavan lietteen
laskeutumisominaisuuksia sek& edistavan COD:n, AOX:n ja fosforin poistoa.
Kaikilla mikrobeilla ei ole ureaa pilkkovaa entsyymia, ureaasia, mutta mikrobit
pystyvat hyddyntamaan urean sellaisenaan. Mikrobeille helppokayttdisin
typpilahde on ammonium (NH4-N). Jos puhdistetussa vedessa on paljon
ammoniumia tai nitraattia, on silloin ureaa annosteltu likaa muuhun
kuormitukseen nahden. (Puustinen 1992, 37; Virolainen 2000, 18; Konola 2001,
32.)

3.2 Fosfori

Fosfori pitaa ylla solun rakennetta ja toimintaa, joten se on valttamaton alkuaine
elaville soluille. Fosforin puute hidastaa aktiivisen biomassan kasvua ja nain
ollen syntyy huonosti laskeutuvaa lietetta. (Konola 2001, 32.)

Biologiset puhdistamot poistavat ennen kaikkea liukoista fosforia. Suuri osa

vesistoon paatyvasta fosforista on yleensa sitoutunut kiintoaineeseen. (Konola
2001, 33.)
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3.3 Ravinteiden annostelu

Riittdva ravinnemaarad orgaanisen aineen maaraan on tarkea. Perussaanto
ravinteiden annosteluun biomassan tuotantoon naéhden on BOD:N:P = 100:5:1.
Tiettyja lisdaineita, kuten rautaa, kaliumia ja sinkkia tarvitaan myos, mutta
jatevedet yleensa sisaltavat naita riittavasti. (Hynninen 1998, 69.)

Typen tarve voidaan laskea kaavalla:

m(N/d) =S, xS, + (FxSS,, xSy + FxO)—FxN,, (3.3.1)

out

3 3
m(N/d) = 0,05 32000% + (100000% x15-9_x0,05 +1ooooomT x2-9 -
m m

3

100000% 69

= (3.3.2)
m

:1&300“‘?’7'\I + 75kgTN + zookgTN - eookg’T'\I :1275kgTN (3.3.3)

Kaavassa (3.3.1) F = vesim&éara, 100 000 ms3/d
Nin = tuloveden typpipitoisuus, 6 g N/m?3
O = ilmastuksen happipitoisuus, 2 g/m3
Sy = lietteen typpipitoisuus, 5 %
Sout = poistolietemaara, 32 000 kg/d
SSout = poistoveden kiintoaine, 15 g/m3

Fosforin tarve voidaan laskea kaavalla:

m(P/d) =S, xS, + (FxSS xS, + FxO)—-FxP,, (3.3.4)

out
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3

3
kg x0,007 +100000%x0,2%) -
m

m(P/d) = 0,007 x 32000+ (100000% x15-3
m

3

100000 x15-% (3.3.5)
d m
= 224§ +10,5@+20§—150@ :104,5kgE (3.3.6)
d d d d d
Kaavassa (3.3.4) F = vesimaara, 100 000 m3/d

Pin = tuloveden fosforipitoisuus, 1,5 g P/m3

O = ilmastuksen happipitoisuus, 2 g/m3

Sp = lietteen fosforipitoisuus, 0,7 %

Sout = poistolietemaara, 32 000 kg/d

SS,ut = poistoveden kiintoaine, 15 g/m3
(Stora Enso Oyj 2011.)

Typen annostelu vaikuttaa lietteen hajoamisnopeuteen ja poistoveden
orgaanisen aineen maaraan. Mitd enemman biomassaa muodostuu, sita
enemman tarvitaan typpea. Typen tarve riippuu lieteiasta, mika on
verrannollinen biomassan muodostumisen kanssa. Mita pitempi lieteika on, sita
vahemman syntyy biomassaa ja sitda vahemman tarvitaan typped. (Konola
2001, 31))

Keskimaarainen lieteika (Sa) maaritetaan seuraavalla kaavalla:

VvZ

S, = (3.3.7)
QuwZr +(Q-Qw)Z,
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Kaavassa (3.3.7) V = iimastusaltaan tilavuus, m*
Q = tulevan jateveden tilavuusvirta, m*/d
Qw = Ylijaamalietteen tilavuusvirta, m®/d
Z = ilmastusaltaan kiintoainepitoisuus
Zg = ylijadmalietteen kiintoainepitoisuus
Zo = jalkiselkeytyksesta lahtevan veden
kiintoainepitoisuus

(Lammi & Pakarinen 1992, 53.)

Lieteikd on kiintoaineen ma&éard ilmastusaltaassa suhteessa systeemista
poistuneeseen kiintoaineeseen. Lieteikd on normaalisti 5 — 15 paivaa.
(Hynninen 1998, 71.)

3.4 Ravinteiden annostelun ohjaus

Ravinteita annosteltaessa on kiinnitettdva huomiota liukoiseen jadnnostyppeen.
Jos jalkiselkeyttimelta poistuvassa vedessd on ammoniumia, se johtuu

liiallisesta typen annostelusta. (Virolainen 2000, 18.)

Fosforin tarve saadaan maaritettya tarkkailemalla saanndllisesti ilmastuksen
liukoista fosfaattimaarad. Mikéali fosforia annostellaan liikaa, osa ylimaaraisesta
liukoisesta  fosfaatista  ohjautuu  palautuslietteen  mukana  takaisin
iimastusaltaaseen. Talléin ravinnesyoton pysyessa samana liukoisen fosforin

maara alkaa kasvaa systeemissa. (Virolainen 2000, 18 — 19.)

Ravinteiden annostelutarve lasketaan tasemenetelmalla. Tase on seuraava:
ravinteet sisddn = ravinteet ulos. Taseen pitdd toteutua noin lieteian jaksolla.
Tarkeat lietteen pitoisuudet muuttuvat melko hitaasti, eikd muutoksia
paivatasolla saa tehdd yli 20 — 25 % aiemmista, vaikka taselaskenta sita
vaatisikin. Poistoveden ravinteista liuennut fosfori halutaan pitaa tasolla 0,15 —

0,3 mg/l ja typpi tasolla 2 — 2,5 mg/l. (Stora Enso Oyj 2011.)
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4 Ravinteiden puutteen vaikutukset

Prosessin ohjauksessa typpea lisdtaan minimitarpeen edellyttama maara. Mikali
typped ei ole kaytettavissa riittavasti, prosessin biologinen toiminta osittain
estyy tai muuttuu. Mikali mikrobitoiminta osittain estyy, kasvaa prosessissa
poistettavissa olevan orgaanisen aineen maara kasitellyssa vedessa. Tama
nakyy BOD- ja COD-pitoisuuksien kasvuna ja ylijaamalietteen tuoton laskuna.
(Hynninen 1992, 15.)

Normaalisti biologisen hajoamisen lopputuotteina syntyy hiilidioksidia, vetta ja
epaorgaanisia liukoisia yhdisteitd esimerkiksi fosfori- ja typpiyhdisteitd. Kun
typpivajetta ei riitd korvaamaan normaalin hajoamisen yhteydessa vapautunut
typpi eiké ilmasta sidottu typpi, ja& talléin hajoaminen osittaiseksi. Osittaisen
hajoamisen lopputuotteena syntynyt aines ei sitoudu lietteeseen, vaan jaa

paaosin prosessissa kasiteltyyn veteen. (Hynninen, 1992, 15.)

5 Ravinteiden vaikutukset vesistoon

Typpi ja fosfori ovat yhdisteitd, jotka aiheuttavat vesistdissa rehevoitymista.
Rehevoitymiseen liittyy monia vesien kaytdon kannalta haitallisia ilmidita.
Planktonlevatuotanto ja —biomassa kohoavat, mikéa samentaa vetta ja aiheuttaa
usein myods epamiellyttdvaa hajua ja makua veteen. Tama aiheuttaa
lisdkustannuksia vedenpuhdistamoilla. Lisaksi suurin 0sa syntyvasta
levalajistosta on elainplanktonin ravinnoksi huonosti sopivaa ainesta, mika lisaa
vedessa tai pohjalla hajoavan orgaanisen aineksen méaarda. (Salonen ym.
1992, 23-24; Konola 2001, 13.)

Sinilevien yleistyminen vahentaa myrkyllisuutensa vuoksi mm. virkistyskayttoa
ja vedenhankintaa. Ravinnepitoisuuksien nousu heikentdéa myo6s veden
happipitoisuutta, jolloin runsashappista vetta vaativat kalalajit, kuten lohi, taimen

ja sika katoavat, ja vastaavasti sarkikalat lisdantyvat. Veden
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ravinnepitoisuuksien nousu kasvattaa myos vesikasvillisuuden maaréda ja
muuttaa olennaisesti lajisuhteita, mika kiihdyttaa etenkin suojaisten lahtien ja
matalien pienvesien umpeenkasvua. (Salonen ym. 1992, 23-24; Konola 2001,
13))

6 Typensidontailmasta aktiivilietelaitoksissa

Typensidontaa ilmasta voi tapahtua olosuhteissa, joissa typped on prosessissa
lian vahan ja olosuhteet ovat typensitojabakteereille suotuisat. Jos typpea ei ole
tarpeeksi, biologinen toiminta joko osittain estyy tai muuntuu, mikd johtaa

puhdistustuloksen heikkenemiseen. (Turunen 2003, 19.)

Typensidonnan maaré riippuu laitoksen olosuhteista. Pitkaaikainen typpipula
antaa diatsotrofisille bakteereille kilpailuedun. Niiden kanta lisdantyy ja lietteen
typensidontapotentiaali kasvaa. Aktiivilietelaitoksen iimastusaltaassa
typensidonta ilmasta alkaa, jos helpommin hyddynnettavaa liukoista typpea ei
ole tarpeeksi saatavilla. Typensidontaa voi tapahtua laajalla pH- (4 - 9) ja
lampdotila-alueella (1 — 50 °C), eli aktiivilietelaitoksen normaalit olosuhteet ovat

typensidonnan kannalta hyvat. (Turunen 2003, 79.)

Typensidonta ilmasta ei ole sindnsa haitallista aktiivilietelaitoksen toiminnalle,
mutta se on kuitenkin hidasta ja kuluttaa paljon energiaa. Typpea ei ehdita ottaa
iimasta tulevaa orgaanista kuormitusta vastaavaa maaraa, jolloin typensidonta
tuo mukanaan tavallisuudesta nopeamman ja epataydellisen lietteen
hajoamisen, mikd johtaa puhdistetun jateveden ominaisuuksien (BOD, COD,
kiintoaine, fosfori ja typpi) heikkenemiseen. (Turunen 2003, 80.)

Aktiivilietelaitoksella voidaan saada kohtuullinen puhdistustulos my6s ilman
lisattyatyppeéd. Pitkdaikainen ajo liuenneen typen vajauksessa suosii
diatsotrofisten bakteerikantojen menestymista, ja lietteen

typensitomispotentiaali kasvaa. Parhaan puhdistustuloksen saamiseksi on
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kuitenkin huolehdittava typpeda lisaamalla bakteerien riittavasta liukoisen typen
saannista. Ajettaessa ilman lisdtypped puhdistettavan jateveden typpipitoisuus
on ratkaisevaa, eli typpivajeen taso voi vaihdella paljon. (Turunen 2003, 38 —
39))

7 Aktiivilietelaitoksen ohjaus

Aktiivilieteprosessin  ohjauksella pyritadn pitamaan prosessin olosuhteet
vakioina. S&adettavia tekijoitd ovat aktiivilietemdarda, palautus- ja

ylijddmalietemaara seka ilmastuksen happipitoisuus. (Virolainen 2000, 20.)

lImastus- ja  selkeytysaltaiden tilanteita hallitaan pitamalla vakio
kiintoainepitoisuus ja lietemdara ilmastus- ja selkeytysaltaassa seka
sailyttamalla vakio lieteika. Tata hallitaan muuttamalla lietteen palautusta
suhteessa virtaamaan, jolla paastddn hyviin tuloksiin, mikali virtaama ja
jateveden laatu ovat tasaiset. Kokonaislietemaaraa saadellaan lietteen poistolla.
Kokonaislietemaarad saatamalla pyritdan loytamaan optimilietemaara, joka

minimoi kustannukset ja optimoi puhdistustuloksen. (Virolainen 2000, 20.)

Kun prosessin kuormitus tai biomassa kasvavat, ilmastuksen tarve kasvaa.
Kustannussyista  pyritddn  kuitenkin  valttamaan liiallista  ilmastusta.
lImastusaltaan happipitoisuus pyritaan yleensa pitaméaan valilla 1,5 — 3 mg O4/l.
Liuenneen hapen asetusarvo ei kuitenkaan ole valttamatta kaikissa
olosuhteissa sama, vaan se riippuu lieteiastd ja lampotilasta. Myos tulevan
veden laadun vaihtelut ja ilmastusaltaan virtaamamuutokset vaikuttavat
hapentarpeeseen ja happipitoisuuteen. Prosessin paremman kontrolloinnin
kannalta liuenneen hapen konsentraatio mitataan useammasta pisteesta.
(Virolainen 2000, 20 — 21.)

Palautuslietteen  ohjauksella estetddn lietteen liian pitkd viipyma

selkeytysaltaassa ja pidetddn samalla palautuslietteen sakeus mahdollisimman
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suurena. Lietteen pitkda viipyma jalkiselkeytyksessd aiheuttaa hapettomat
olosuhteet, jolloin lietteen laatu saattaa huonontua. Palautussuhteen
maarittdminen perustuu esimerkiksi virtaustietojen, lietepitoisuuden ja

lampdotilan mittaamiseen. (Virolainen 2000, 22.)

Ylijagamalietteen poistoa saadettdessd on huomioitava ilmastuksen ja
palautuksen kiintoainepitoisuus seka selkeytyksen lietepatjan korkeus.
Ylijaamalietteen poistoa lisataan, kun halutaan vahentdd biomassaa, poistaa
huonosti laskeutuvaa lietetta tai pitd& lietteen ep&orgaanisen ja orgaanisen
aineen suhde tasapainossa. (Virolainen 2000, 23.)

8 Naytteiden otto

Typpipitoisuuksien maarittamiseksi suoritettiin typpiseuranta, jonka pituus oli 14

paivaa. Naytteita otettiin kuuden tunnin vélein seuraavista paikoista:

e tasausaltaan jalkeen
¢ ilmastusallas, 2. naytteenottopiste
e palautusliete ilmastusaltaaseen

o jalkiselkeytyksen jalkeen, biopoistuva

Naytteet pakastettiin ja vietiin analysoitavaksi Stora Enson tutkimuskeskukselle
Tainionkoskelle. Kokonaistyppi on analysoitu SFS-EN 11905-1:1998 -
menetelmalla ja liukoinen typpi sisaisella menetelmalla, joka perustuu SFS-EN
11905-1:1998 —menetelmaan. Jokaisesta ilmastusaltaan naytteesta tehtiin
lisdksi 30 minuutin laskeutuskoe ja tutkittiin mikroskoopilla mikrobikannan tila.
Naytteiden otto aloitettiin 1.3.2011 klo 6.00 ja lopetettiin 14.3.2011 klo 12.00.
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Taman liséksi otettiin viiten&a paivana lisdnaytteita seuraavista paikoista:

e Kaukop&éan sellun ja CTMP —laitoksen tuleva jatevesi avokanaalista
e Tainionkosken tuleva jatevesi

e CTMP —flotaatiolietesailioon tuleva jatevesi

¢ lietepuristimilta polttoon meneva liete

e lietepuristimien suodosvesi

Naiden naytteiden seké typpiseurannan naytteiden avulla oli tarkoitus maarittaa
biologiselle jatevedenpuhdistamolle tulevat ja sieltéd poistuvat typpikuormat ja

muodostaa niista typpitase.

9 Tulokset ja tulosten tarkastelu

Naytteiden analysoinnin yhteydessa selvisi, etteivat ilmastusaltaasta otetut
naytteet olleet sailyneet pakastettuina, eivatkd nain ollen antaneet luotettavaa

tulosta. Lisaksi 12.3. klo 0.00 naytteet olivat jAdneet ottamatta.

Kaikkia naytteita ei taloudellisista syista analysoitu, vaan aluksi ensimmaiselta
viikolta naytteita ja sen jalkeen tarvittaessa lisaa muita naytteita. Tulokset ovat

liitteissa 2 — 6.

9.1 Typpiseuranta

Typpitulosten analysoinnissa keskityttin ~ Saimaaseen poistuvan veden
typpipitoisuuksien tarkasteluun. Saaduista tuloksista piirrettin kuva 9.1.1.

Kuvaan 9.1.2 on havainnollistettu urean syoéttdé ja kuvaan 9.1.3 poistuvan

jateveden virtaus.
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Saimaaseen virtaavan veden typpipitoisuudet
aikavalilla 1.3.11 - 14.3.11
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Kuvio 9.1.1 Poistuvan veden typpipitoisuudet typpiseurannan aikana.

Urean syotto aikavalilla 1.3.11 - 14.3.11

4500
4000
¢
: 4
3500 *
3000 ¢ * * o
kg/d
9% 5500 Y & ®
2000
1500
1000 T T T T T T T T T T T T 1
Z @ S 6 2 e 9 L b b %
By My By By :
D, By, Ry o By oy oy By oy Dy Dy Ty D
Y%, Y, Y, Y, Y%, %, Y%y, Yy U, oy %o, %9, S,
U Y Y Y Y % % % % To, T, Ty, N
D, D, B, .6, e, B, ST, Ty T e
2 0%, 0. 02 0% 0 02 09 0 W, @, o, %
0, 0, <0, <0, 0, 0, 0, 0, 0, °2, ° ° "<

o e e N X X e e e % Y, Y, Y
2, %2, 70, ‘o, “a, Yo, Y0, ‘o, ‘o, , , ¥, %,
> D D D D D D D D % % “ %

Kuvio 9.1.2 Urean syotto typpiseurannan aikana.
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Virtaus Saimaaseen aikavalilla 1.3.11 - 14.3.11

110000
100000 +o—* 45— o ¢ O 4
® o
90000 .
80000 'S PY
m3/d L g
70000
60000
50000
40000 T T T T T T T T T T T T T 1
7 Qv & > & o b b Y Y
s P D P Dy D s .
D, B, R Dy Dy Ry By Ry Ry, Ny s Dy Dy P
Vg oy Hoy Yoy Yoy, oy g Yog oy o, o 4 o o
¢, T4, T, T, N, T, Y, T, T, % % % %
R R R R P R R N AN A LA
o o <9 o o o 5 o’ <9 (‘9 (é z& (;, 229
0. 0. . . 2.
?

Kuvio 9.1.3 Typpiseurannan aikana Saimaaseen poistuva vesi.

Kuvasta 9.1.1 huomataan, ettd typpipitoisuudet ovat hyvid 9.3. asti, jonka
jalkeen ne nousevat korkeiksi. Tama johtuu 7.3. Kaukopaan sellutehtaan
kuitulinja 3:lla alkaneesta seisokista, joka kesti 11.3. asti. COD —kuorma saapuli
puhdistamolle vasta 12.3. Taman takia biologiselle jatevedenpuhdistamolle
tuleva jatevesikuorma pieneni. Samanaikaisesti urean syo6ttoa hieman lisattiin,

mika johti korkeisiin typpipitoisuuksiin poistuvassa jatevedessa.

9.2 Typpitase
Typpitase maaritetiin ajalta 1.3.2011 — 5.3.2011. Analysoidut tulokset laskettiin

jateveden virtauksen mukaan yksikkd6on kg/d. Naista tuloksista maéaaritettiin

typpitasekaavio (kuva 9.2.1).
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Kuvio 9.2.1. Biologisen jatevedenpuhdistamon typpitasekaavio.

Typpitasetta ei pystytty maarittamaan, koska naytteiden oton suunnittelussa

tapahtui virhe. Kuvan 9.2.1 luvut pitavat kuitenkin paikkansa.
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9.3 Lisanaytteet 7.12.2011

Typpitaseen maarittdmiseksi otettiin vield lisanaytteitd 7.12.2011. Kyseessa oli
supistettu typpitase, jossa keskityttiin ilmastusaltaan ymparille, mika helpottaa

typen kierron maarittamista. Naytteet otettiin seuraavista paikoista:

e tasausaltaan jalkeen, ennen neutralointia

¢ neutraloinnin jalkeen, ennen ilmastusta

e ilmastusallas, 2. naytteenottopiste

o jalkiselkeytyksen jalkeen, biopoistuva

e Dbiolietetiivistimelle tuleva

e Diolietetiivistimen kirkaste, ilmastukseen meneva

o ylijadmaliete, lietepuristimelle meneva

Naytteistd analysoitiin kokonais- ja liukoinen typpi. Analysointi suoritettiin Stora
Enson tutkimuskeskuksella Tainionkoskella. Tulokset ovat taulukossa 9.3.1.

Kok. N | Liuk.N |Virtaus | Kok. N | Liuk. N
mg/l mg/l I/s kg/d kg/d
tasausaltaan jalkeen, ennen neutralointia 8,1 7,9 1101 770,5 751,5
neutralonnin jalk., ennen ilmastusta 20 17 1103 1906,0 | 1620,1
ilmastusallas, 2. naytteenottopiste 170 3,1 2498 |36690,6 | 669,1
jalkiselk.jalkeen, biopoistuva 3,1 3,1 1759 471,1 471,1
biolietetiivistimelle tuleva 280 13 1262 |30530,3| 1417,5
biolietetiivistimen kirkaste, iimastukseen meneva 6,8 3,8 1338 786,1 439,3
ylijadmaliete lietepuristimelle 1300 64 13,3 1493,9 73,5

Taulukko 9.3.1. Tulokset 7.12.2011 otetuista naytteista.

Typpipitoisuudet kg/d kohden laskettiin seuraavasti:

Tasausaltaan jalkeen, ennen neutralointia, Ckok. N:

I* * * g
1101 *(60*60*24)s 8,1~ kg

m
Co = * =7705—= 931
Kok.N 1000 1000 d ( )
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Typpitaseen havainnoimiseksi maaritettiin typpitasekaavio (kuva 9.3.1).
Kaaviosta voidaan havaita prosessin kulku, naytteenottopisteet sekd saadut

kokonais- ja liukoisen typen arvot kg/d kohden.

Kok. N |kg/d NOP = naytteenottopiste
Liuk. N |kg/d

770,5 1906,0 36690,6 4711
751,5 @ 1620,1 669,1 471,1 @
Saimaa
—pp Tasausallas | Neutralointi | limastusallas | Jalkiselkeytin |
786,1 )
439,3
Biolietetiivistin 4?
30530,3
73,5 =
| Polttoon

Kuvio 9.3.1. Biologisen jatevedenpuhdistamon supistettu typpitasekaavio.

Typpitasekaaviosta havaitaan, ettd neutraloinnin jalkeen otetun naytteen
kokonaistyppi vastaa poistuvan kokonaistypen maaraa. Poistuva kokonaistyppi
maaraytyy jalkiselkeyttimiltda Saimaaseen menevan ja biolietetiivistimelta

polttoon menevien kokonaistyppitulosten summasta.

kg

Kokonaistyppi neutraloinnin jalkeen =1906,0F (9.3.2)
. . . kg kg kg
Poistuva kokonaistyppi = 471,1F +1493’9F = 1965F (9.3.3)

Lietteen takaisinkierto jalkiselkeyttimiltéa ilmastukseen on normaalisti 110 — 130

%, mika selittaa korkeat typpipitoisuudet ilmastusaltaassa ja palautuslietteessa.
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9.4 Ilmastusaltaan laskeutuskokeet ja mikrobien seuranta

Jokaisesta ilmastusaltaasta otetustanaytteestd suoritettin 30 minuutin
laskeutuskoe yhden litran kartio —astiassa. Jokaisesta naytteesta myos tutkittiin
mikroskoopilla mikrobien tila, joka arvioitin silmama&araisesti. Arvioitavina
maareina olivat flokki, rihmat ja elibt. Arviontikriteerit ovat samat paivittain
tehtavan mikroskooppianalyysin kanssa. lImastusaltaan  naytteiden
laskeutuskokeiden tulokset ovat kuvioissa 9.4.1 ja 9.4.2. Mikroskooppianalyysin

tulokset ovat taulukossa 9.4.1.

Imastuksen laskeutuskokeet aikavalilla
200 1.3.11 - 14.3.11
650
600 —
550 - —
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ml/I 250 lo® ’
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@, % T4 T T T4 T T4 T % % % %, %
D, R, DT BT o, To ., U Ty T T
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o X e e e e e e e Y, %, 0, N N,
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Kuvio 9.4.1. limastuksen laskeutuskokeiden tulokset.
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Imastuksen laskeutuskokeet eri vuorokauden
aikoina aikavalilla 1.3.11 - 14.3.11
700
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600 o—klo 6:00
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77
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Kuva 9.4.2. limastuksen laskeutuskokeiden tulokset eri vuorokaudenaikoina.

Laskeutuskokeista voidaan havaita suuri hajonta eri vuorokauden aikoina seka
suhteellisen huono lietteen laskeutuminen. Tama selittyy osin tarkasteltaessa
ilmastusaltaan lieteindeksid kuvasta 9.4.3. Lieteindeksin tulisi olla noin 120
ml/g, jotta lietteen laskeutuminen olisi toivottavalla tasolla. Kyseisella aikavalilla

lieteindeksi on kuitenkin huomattavasti korkeampi.

Klo 6.00 ja klo 12.00 laskeutuskokeet tehtiin valittémasti naytteidenoton jalkeen,
mutta klo 18.00 ja klo 0.00 naytteet seuraavana aamuna noin klo 6.00, mihin
asti niita sailytettin kylmassad. Se voi myds selittdd naytteiden huonoa
laskeutumista sekéa isoa hajontaa eri vuorokaudenaikoina otettujen naytteiden

valilla.
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Imastusaltaan lieteindeksi aikavalilla

1.3.11-14.3.11
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Kuva 9.4.3. limastusaltaan lieteindeksi.
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Pvm Flokki | Rihma | Eliot Pvm Flokki | Rihma | Eliot
1. maaliskuuta 2011 6:00 | 2/1 2 2 8. maaliskuuta 2011 6:00 | 2/1 2 3
1. maaliskuuta 2011 12:00 | 2/1 2 2,5 | 8. maaliskuuta 2011 12:00 | 2/1 2,5 3
1. maaliskuuta 2011 18:00 | 2/1 2 2 8. maaliskuuta 2011 18:00 | 2/1 2 3
2. maaliskuuta 2011 0:00 | 2/1 2 2 9. maaliskuuta 2011 0:00 | 2/1 2 3
2. maaliskuuta 2011 6:00 | 2/1 2 2 9. maaliskuuta 2011 6:00 | 2/1 2 3
2. maaliskuuta 2011 12:00 | 2/1 2 3 9. maaliskuuta 2011 12:00 | 2/1 2 35
2. maaliskuuta 2011 18:00 | 2/1 2 2 9. maaliskuuta 2011 18:00 | 2/1 2 2
3. maaliskuuta 2011 0:00 | 2/1 2 2 10. maaliskuuta 2011 0:00 | 2/1 2 3
3. maaliskuuta 2011 6:00 | 2/1 2 2 10. maaliskuuta 2011 6:00 | 2/1 2 3
3. maaliskuuta 2011 12:00 | 2/1 2 2,5 | 10. maaliskuuta 2011 12:00 | 2/1 2 3
3. maaliskuuta 2011 18:00 | 2/1 2 2,5 | 10. maaliskuuta 2011 18:00 | 2/1 2 3
4. maaliskuuta 2011 0:00 | 2/1 2 2 11. maaliskuuta 2011 0:00 | 2/1 2 3
4. maaliskuuta 2011 6:00 | 2/1 2 2 11. maaliskuuta 2011 6:00 | 2/1 2 2
4. maaliskuuta 2011 12:00 | 2/1 2 3 | 11. maaliskuuta 2011 12:00 | 2/1 2 3
4. maaliskuuta 2011 18:00 | 2/1 2 3 | 11. maaliskuuta 2011 18:00 | 2/1 2 3
5. maaliskuuta 2011 0:00 | 2/1 2 2,5 | 12. maaliskuuta 2011 0:00
5. maaliskuuta 2011 6:00 | 2/1 2 3 12. maaliskuuta 2011 6:00 | 2/1 2 2
5. maaliskuuta 2011 12:00 | 2/1 2 3 | 12. maaliskuuta 2011 12:00 | 2/1 2 3
5. maaliskuuta 2011 18:00 | 2/1 1 2,5 | 12. maaliskuuta 2011 18:00 | 2/1 2 3
6. maaliskuuta 2011 0:00 | 2/1 2 2 13. maaliskuuta 2011 0:00 | 2/1 2 3
6. maaliskuuta 2011 6:00 | 2/1 3 3 13. maaliskuuta 2011 6:00 | 2/1 2 3
6. maaliskuuta 2011 12:00 | 2/1 1 3,5 | 13. maaliskuuta 2011 12:00 | 2/1 2 3
6. maaliskuuta 2011 18:00 | 2/1 2 3 | 13. maaliskuuta 2011 18:00 | 2/1 2 3
7. maaliskuuta 2011 0:00 | 2/1 2 3 14. maaliskuuta 2011 0:00 | 2/1 2 3
7. maaliskuuta 2011 6:00 | 2/1 3 2,5 14. maaliskuuta 2011 6:00 | 2/1 2 2
7. maaliskuuta 2011 12:00 | 2/1 2 3 | 14. maaliskuuta 2011 12:00 | 2/1 2 3
7. maaliskuuta 2011 18:00 | 2/1 3 3
8. maaliskuuta 2011 0:00 | 2/1 3 3

Taulukko 9.4.1. Mikroskooppianalyysin tulokset.

Flokki
1 pientd <150 ym

2 Kkeskikokoista 150 - 500 uym

3 suurta > 500 um
/

1 kiinte&d, pydreadhkoa

2 hajanaista, epasaannollista

Rihma Elict
0 eilainkaan 1
1 véahan 2
2 kohtalaisesti 3
3 paljon 4
4 erittdin paljon
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vahan 5 - 10 / preparaatti

satunnaisesti O - 5/ preparaatti

kohtalaisesti > 10 / preparaatti

runsaasti, joka nakokentassa




Mikroskooppianalyysin tuloksissa ei havaittu suuria poikkeamia kyseisella
aikavalilla. Flokki oli kaikissa naytteissé keskikokoista ja kiinteaa. Naytteet eivat

siséltdneet suuria rihmastoja, ja niiden elibkanta oli monipuolista.

10 Pohdinta

Tassa  opinnaytetydssa  tutkittin  typpiravinneannostelun  vahentamis-
mahdollisuuksia. Tulokset l0ytyvéat luvusta 9 tulokset ja tulosten tarkastelu.
Alunperin tarkoitus oli keskittyd seuraamaan typen kayttaytymista biologisessa
jatevedenpuhdistuksessa ja erityisesti ilmastusaltaassa. IImastusaltaan
naytteiden pilaantuminen pakastuksen aikana, mika tuli tutkijoillekin yllatyksena,
muutti kuitenkin tyén luonnetta rajusti. Tydssa keskityttiin enemman typpitaseen

maarittamiseen.

Tyobn suunnitteluun olisi pitdnyt keskittyd enemmaén. Suunnitelmassa ei otettu
huomioon, ettd biolietetiivistimelta lahtee lietetta voimalaitokselle my6s suoraan
ilman puristamista. Lisdksi kemialliselta jatevedenpuhdistamolta tulee lietetta
lietepuristimille, jonka suodos johdetaan biologiseen puhdistukseen. Sielta
tulevaa typen maaraa ei mydskaan ollut huomioitu. Nain ollen typpitaseen

maarittaminen ajalta 1.3. — 5.3.2011 epaonnistui.

Opinnaytetyon suorittaminen olisi ollut helpompaa, jos oltaisiin keskitytty
enemman ilmastuksen ympadrille ja suoritettu typpiseuranta samalla
mittakaavalla kuin 7.12.2011 otetut lisanaytteet. Toisaalta typpiravinne-
annostelun ja sen seurannan kannalta on tarke&aa tietaéd kaikki typpilahteet.
Lisdksi typpiseurannan olisi pitdnyt kestdd kauemmin, koska biologisella
jatevedenpuhdistamolla tapahtuvat muutokset, esimerkiksi urean sy6ton
suhteen vievat aikaa. Typpiseurannan aikana ollut seisokki Kaukop&én
kuitulinja 3:lla aiheutti myds epétavalliset olosuhteet jatevedenpuhdistamolla.
Tyon suorittamisen kannalta tasainen COD —kuormitus koko ajanjakson ajan

olisi luonut paremmat edellytykset typpiseurannan onnistumiselle.
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Typpiseurannan aikana 1.3 — 14.3.2011 Saimaaseen Vvirtaavan jateveden
typpipitoisuudet olivat ensimmaisen viikon aikana sallituissa lukemissa, joten
typen annostelu on ollut onnistunutta. Kuitulinja 3:n seisokista toisella viikolla
johtunutta typpipaastéjen akillistd nousua oli lahes mahdoton valttda, koska

jatevedenpuhdistamon olosuhteet muuttuivat niin nopeasti.

Yksi taman opinnaytetyén tavoitteista oli arvioida tarve hankkia
iimastusaltaaseen typpipitoisuuden reaaliajassa ilmoittava online —mittari. Se
olisi urean annostelun ja paastojen hallinnan kannalta suuri apu. Nykyisella
menetelmalla kahdesti viikossa suoritettava analyysi on hidas ja tyolas
suorittaa. Taman vuoksi hatatilanteessa ei ole aikaa reagoida, vaan vahinko on
yleensa jo tapahtunut. Noin 15 minuutissa suoritettavaa pikatyppianalyysiakaan
ei voida iimastusaltaasta tehda, johtuen lietteen korkeasta
kiintoainepitoisuudesta. Toisaalta nykyisin suoritettava taselaskenta on toiminut

melko moitteettomasti.
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Tasausaltaasta otettujen nadytteiden tulokset.

s e Kok. N o s e Kok. N
Paivamaara Paivamaara
mg/I mg/I
1.3.2011 klo 6 8,2 8.3.2011 klo 6
1.3.2011 klo 12 7,5 8.3.2011 klo 12
1.3.2011 klo 18 8.3.2011 klo 18 11,0
1.3.2011 klo 24 7,8 8.3.2011 klo 24
2.3.2011 klo 6 8,1 9.3.2011 klo 6
2.3.2011 klo 12 8,0 9.3.2011 klo 12 9,8
2.3.2011 klo 18 9,1 9.3.2011 klo 18 10,0
2.3.2011 klo 24 9.3.2011 klo 24
3.3.2011 klo 6 10.3.2011 klo 6
3.3.2011 klo 12 8,6 10.3.2011 klo 12
3.3.2011 klo 18 10 10.3.2011 klo 18 9,5
3.3.2011 klo 24 12 10.3.2011 klo 24
4.3.2011 klo 6 13 11.3.2011 klo 6
4,3.2011 klo 12 8,8 11.3.2011 klo 12
4.3.2011 klo 18 8,7 11.3.2011 klo 18 9,8
4.3.2011 klo 24 11.3.2011 klo 24
5.3.2011 klo 6 8,4 12.3.2011 klo 6 13
5.3.2011 klo 12 8,2 12.3.2011 klo 12 8,7
5.3.2011 klo 18 14 12.3.2011 klo 18 9,3
5.3.2011 klo 24 8,1 12.3.2011 klo 24
6.3.2011 klo 6 16 13.3.2011 klo 6
6.3.2011 klo 12 8,8 13.3.2011 klo 12
6.3.2011 klo 18 8,7 13.3.2011 klo 18 7,7
6.3.2011 klo 24 8,4 13.3.2011 klo 24
7.3.2011 klo 6 14.3.2011 klo 6
7.3.2011 klo 12 7,9 14.3.2011 klo 12
nayte

7.3.2011 klo 18 8,9 14.3.2011 klo 18 hukassa
7.3.2011 klo 24 9,0 14.3.2011 klo 24

Liite 2



lImastusaltaasta otettujen naytteiden tulokset.

paivamazra | KON |1 paivamaara | KOk-N

mg/l mg/l

1.3.klo 6 8.3.klo 6

1.3. klo 12 160 || 8.3.klo 12

1.3. klo 18 210 || 8.3.klo 18

1.3. klo 24 8.3. klo 24

2.3.klo 6 9.3. klo 6

2.3. klo 12 9.3. klo 12

2.3.klo 18 150 || 9.3.klo 18

2.3. klo 24 9.3. klo 24

3.3.klo 6 10.3. klo 6

3.3. klo 12 10.3. klo 12 81

3.3. klo 18 10.3. klo 18 100

3.3. klo 24 230 || 10.3. klo 24 140

4.3.klo 6 11.3.klo 6

4.3.klo 12 11.3. klo 12

4.3. klo 18 11.3. klo 18

4.3. Klo 24 120 || 11.3.klo 24

5.3. klo 6 190 || 12.3.klo6

5.3.klo 12 12.3. klo 12

5.3. klo 18 220 || 12.3.klo18

5.3. klo 24 12.3. klo 24

6.3. klo 6 13.3.klo 6

6.3. klo 12 13.3. kio 12

6.3. klo 18 13.3.klo 18

6.3. klo 24 190 || 13.3.klo 24

7.3. klo 6 14.3. klo 6

7.3.klo 12 180 || 14.3.klo 12

7.3.klo 18 190 || 14.3.klo 18

7.3.klo 24 14.3. klo 24
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Palautuslietteesta otettujen naytteiden tulokset.

PAIVAMAATA Kok. N | Liuk. N PAIVAMAATA Kok. N | Liuk. N
mg/l mg/l mg/l mg/I
1.3.klo 6 8.3. klo 6 950 180
1.3.klo 12 8.3. klo 12
1.3. klo 18 8.3. klo 18
1.3. klo 24 300 24 8.3. klo 24
2.3. klo 6 9.3. klo 6
2.3. klo 12 9.3. klo 12
2.3. klo 18 510 54 9.3. klo 18
2.3. klo 24 9.3. klo 24
3.3. klo 6 10.3. klo 6
3.3.klo 12 10.3. klo 12
3.3. klo 18 930 170 10.3. klo 18
3.3. klo 24 10.3. klo 24
4.3. klo 6 510 170 11.3. klo 6
4.3. klo 12 11.3. klo 12
4.3. klo 18 11.3. klo 18
4.3. klo 24 340 33 11.3. klo 24
5.3. klo 6 680 170 12.3. klo 6
5.3. klo 12 1100 110 12.3. klo 12
5.3. klo 18 12.3. klo 18
5.3. klo 24 380 39 12.3. klo 24
6.3. klo 6 13.3. klo 6
6.3. klo 12 1600 160 13.3. klo 12
6.3. klo 18 450 42 13.3. klo 18
6.3. klo 24 260 41 13.3. klo 24
7.3.klo 6 14.3. klo 6
7.3.klo 12 14.3. klo 12
7.3. klo 18 330 28 14.3. klo 18
7.3. klo 24 14.3. klo 24
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Jalkiselkeyttimien jalkeen otettujen nay

ytteiden tulokset.

Liite 5

paivamaara | Ok N LUK N b smaars | KON JLUk-N
mg/I mg/l mg/l mg/I
1.3.klo 6 2,0 1,8 8.3. klo 6 2,5 2,1
nayte
1.3. klo 12 hukassa 8.3. klo 12 2,3 2,1
1.3. klo 18 1,8 1,8 8.3. klo 18 3,0 2,4
1.3. klo 24 2,9 2,3 8.3. klo 24
2.3. klo 6 2,2 2,2 9.3. klo 6
2.3. klo 12 2,4 2,1 9.3. klo 12
2.3. klo 18 2,1 2,0 9.3. klo 18 6,9 6,7
2.3. klo 24 2,1 1,8 9.3. klo 24
3.3. klo 6 2,2 2,0 10.3. klo 6
3.3. klo 12 2,2 2,0 10.3. klo 12
3.3. klo 18 2,2 2,0 10.3. klo 18 10,0 9,9
3.3. klo 24 2,5 2,4 10.3. klo 24
4.3. klo 6 2,4 2,4 11.3. klo 6
4.3.klo 12 2,2 2,2 11.3. klo 12
4.3.klo 18 2,1 1,9 11.3. klo 18 11,0 10,0
4.3. klo 24 2,2 2,1 11.3. klo 24
5.3. klo 6 2,1 2,1 12.3. klo 6
5.3. klo 12 2,4 2,4 12.3. klo 12
5.3. klo 18 2,3 1,5 12.3. klo 18 4,9 2,6
tulos
5.3. klo 24 hukassa 1,9 12.3. klo 24
6.3. klo 6 2,5 2,0 13.3. klo 6
6.3. klo 12 2,1 2,0 13.3. klo 12
6.3. klo 18 2,8 2,3 13.3. klo 18 4,2 2,8
6.3. klo 24 2,4 2,0 13.3. klo 24
nayte
7.3.klo 6 hukassa 14.3. klo 6
7.3. klo 12 2,2 1,9 14.3. klo 12
nayte
7.3.klo 18 2,3 2,1 14.3. klo 18 hukassa
7.3. klo 24 2,6 2,1 14.3. klo 24




Liite 6

Taulukko 1. Kaukopaan sellun ja CTMP -laitoksen jateveden naytteet.

Paivamaara | Kok. N (mg/l) | Liuk. N (mg/l)
1.3. 4,1 4,1
2.3. 7,5 3,7
3.3. 7,6 7,7
4.3. 6,9 6,9
5.3. 7,2 6,9

Taulukko 2. Tainionkosken sellun jateveden naytteet.

Paivamaara | Kok. N (mg/l) | Liuk. N (mg/l)
28.2. 2,3 1,8
1.3. 3,2 2,5
2.3. 4,5 3,7
3.3. 8,6 2,4
4.-6.3. 15 2,8

Taulukko 3. CTMP -flotaatiolietesailion naytteet.

Paivaméaéara | Kok. N (mg/l) | Liuk. N (mg/l)
1.3. 200 33
2.3. 160 6,2
3.3. 120 6,7
4.3. 120 19
5.3. 130 18

Taulukko 4. Polttolietesuodoksen néytteet.

Paivaméaara | Kok. N (mg/l) | Liuk. N (mg/l)
1.3. 45 21
2.3. 77 24
3.3. 94 24
4.3. 70 24
5.3. 65 23

Taulukko 5. Polttolietteen néaytteet. (tulokset laskettu kuivapainoa kohden).

Paivaméaara | Kok. N (mg/kg)

1.3. 4900
2.3. 12000
3.3. 8400
4.3. 7200

5.3. 6400




