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Meijerin jatevesien orgaanista kuormitusta seurataan mittaamalla niiden
kemiallista hapenkulutusta (COD). COD-kuorman suuruus, suhteutettuna
vastaanotettuun maitoméaéraén, on keskeinen kriteeri Valio Oy:n arvioi-
dessa ymparistdvastuun toteutumista tehtaissaan. Tama tukee myds meije-
riteollisuuden kansainvalisté tiedonjakamista ja ymparistosuojelun edisté-
mistéd koskien kaytettdvaa parasta mahdollista tekniikkaa (BAT).

Tassa tyossé pyrittiin selvittdmaan syita Joensuun Valion jateveden meije-
rilinjan COD-kuormien vaihteluihin. Tavoitteen saavuttamiseksi asetettiin
viisi tutkimusongelmaa. Niiden ohjaamana selvitettiin jatevesien jakaan-
tuminen osastojen ja prosessien kesken sekd, tuotannon muutosten, maito-
raaka-ainehdvikkien ja vuodenaikavaihteluiden vaikutusta COD-
kuormaan, Liséksi selvitettiin johtokykymittausten toimivuutta. Vuosilta
2009-2012 koottu aineisto sisélsi tiedot pesujen ja tuotannon maérista se-
ka tehtaan laboratorion mittaustuloksista. Johtokykytietoja kerattiin yh-
teiskasittelyn ja hera- ja jauheosastojen pesuista ja pesujen huuhdekerays-
jarjestelmésta. Aineistoa kerattdessa haastateltiin tehtaan omia asiantunti-
joita selvityksen tueksi. Aineiston analyysin ja kirjallisuuden pohjalta teh-
tiin johtopéaatokset COD-kuormaan vaikuttavista tekijoista.

Jatevesien COD-kuormat olivat syntyneet padosin prosessipesuista ja al-
kuhuuhteista. Kuormituksen jakaantumisessa ei havaittu merkittévia eroja
yhteiskasittelyn, maidon vastaanoton eika hera- ja jauheosaston valilla.
Tuorejuusto-osaston osuus COD-kuorman kokonaismaaraan arvioitiin va-
haiseksi. Jatevesia kuormittivat ensisijaisesti rasvaa ja valkuaisaineita si-
séltdvat pesut ja huuhtelut ja pesukohteista erityisesti raakamaitosiilot,
haihdutin, Kiteytystankit ja maidon vastaanotto. Tyon aikana nousi esille
lisdtutkimustarpeita. Saatujen tulosten pohjalta tehtiin myods toimenpide
ehdotuksia, joiden toteuttaminen voisi tukea COD-paastdjen hallintaa ja
véahentaisi inhimillisten virheiden mahdollisuutta.

COD, jatevesikuormitus, kemiallinen hapenkulutus, meijeri
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Statement of COD load on waste water at Valio
Joensuu dairy line

The organic load of the dairy waste water is monitored by measuring the
chemical oxygen demand (COD). In proportion to the received amount of
milk the COD load quantity is a central criterion when Valio Ltd estimates
the environmental responsibility in the plants. This is also related to inter-
national information sharing of dairy operators about the best available
technology (BAT) to promote environmental protection.

The purpose of this thesis was to investigate the reasons for the variations
in the COD load of the waste water in the dairy line at Valio Joensuu
Plant. To find out this the division of the COD load of the waste water be-
tween departments and processes was examined. The changes in produc-
tion, loss of raw material and the effect of seasonal variations on the COD
load were also examined. In addition, the functionality of the conductivity
measurements was studied. The data collected in the years 2009-2012 in-
cluded information about the amount of washing and production and la-
boratory measurements of the factory. The information on conductivity
measurements was collected from the washing and rinse collection system
of different departments. The experts of the factory were also interviewed
to support the statements. The data was analyzed and literature of the field
was studied to draw conclusions on the factors affecting the COD load.

The results of the study show that the COD loads of waste water are main-
ly generated from process washing and pre-rinses. It was assessed that
there were no significant differences of COD load between different de-
partments. Only the cream cheese production department produced less
COD load. The waste water was mainly loaded by primary washing and
rinses containing fat and proteins. The washing of raw milk silos, the
evaporator, crystallization tanks and reception of milk especially burdened
the waste water. Further research needs were raised during the study.
Based on the results of the thesis measures were proposed which could
support controlling the COD load and reduce the possibility of human
mistakes.
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Meijeriprosessit jateveden kuormittajana

1 JOHDANTO

Taman opinnéytetyon lahtokohtana on ollut Valio Oy Joensuun meijerin
pyrkimys omassa toiminnassaan edistdd Valion vuosille 2012—-2014 aset-
taman ympéristotavoitteen toteuttamista, jonka pyrkimyksené on vahentaa
jatevesikuormitusta suhteessa vastaanotettuun maitoméaaraan. Tavoite vas-
taa ympaéristosuojelulain edellyttdméa toimintaa, jossa sovelletaan elintar-
viketeollisuudessa kansainvélisesti jaettua tietoa kéyttssd olevasta par-
haasta tekniikasta. Tiedon jakamisen taustana on Suomen allekirjoittama
EU:n (2008/1/EY) direktiivi ympariston pilaantumisen ehkaisemisesté ja
vahentédmisestd. Vuosien 2012—-2014 ymparistotavoitteena jatevesikuormi-
tuksen ja siihen liittyen my0s jateveden maéran pienentdminen on myos
osa Valion kaikilta tuotantolaitoksiltaan edellyttdméa toimintaa noudattaa
kansainvélisesti hyvéksyttyjd, kestdvad kehitystd edistavid standardeja.
(Valio Oy 2012.)

Elintarviketurvallisuuden edellyttdmésta hygieniasta johtuen meijeriteolli-
suuden kayttamat vesimaarét ovat suuret. Vettd kuluu ennen kaikkea jaah-
dytykseen sek& laitteistojen ja tuotantolinjojen pesuihin. Jadhdytyksessé
kaytetddn padsaantoisesti pintavettd, joka voidaan palauttaa jadhdytyksen
jalkeen takaisin vesistoon, usein ilman esikésittelyd. Herkasti pilaantuvan
maidon ja maitotuotteiden turvallisuus vaatii puhtaan talousveden kayttoa
silloin, kun puhdistettavat pinnat joutuvat kosketuksiin niiden kanssa. Tar-
koituksenmukaisella veden Kierrattdmisella voidaan vahentdd puhdistuk-
sessa kaytettyjen jatevesien méaarad ja kemikaalien oikealla annostuksella
voidaan tehostaa pesutulosta.

Meijereiden jatevesien laatua seurataan mittaamalla biologista hapenkulu-
tusta (BOD) ja kemiallista hapenkulusta (COD). Biologisen hapenkulutuk-
sen analysointi on aikaa vieva prosessi, tyypillisesti mittaustulosten ai-
kaansaanti kestdd 5 tai 7 vuorokautta. Bakteerien toimintaan perustuvana
tapahtumana orgaanisen aineen hajoaminen on herkkd muun muassa hap-
pamuuden ja lampdtilan vaihtelulle. Kun meijerisséa halutaan mahdolli-
simman reaaliaikaista ja olosuhteista riippumatonta tietoa jateveden or-
gaanisen aineen pitoisuuksista, seurannan kohteena on kemiallinen hapen-
kulutus. Kemiallinen hapenkulutus on ollut tdmén opinnaytetyén kiinnos-
tuksen kohteena, koska se on myds Joensuun meijerissa péivittaisten jéte-
vesien analysoinnin perusmittauksia jatevesivirtaamien kanssa.



Meijeriprosessit jateveden kuormittajana

Maidon siséltdmat orgaaniset aineet, ja niista erityisesti rasvat, proteiinit ja
laktoosi, aiheuttavat jateveteen paatyessdédn ympéristohaittaa. Joensuun
meijerin jatevedet johdetaan neutralointialtaalle juustolan ja meijerin jate-
vesilinjoja pitkin. Neutralointialtaalta jatevedet johdetaan kunnalliseen
viemériverkkoon. Meijerin jateveden COD-kuorma on ollut nousussa
vuodesta 2009 vuoteen 2011 ennen kuin kuorma vuonna 2012 I&hti taas
laskuun. Opinnéytetydn tavoitteena oli selvittdd Valio Oy:n Joensuun teh-
taan meijerilinjan tuottamien jatevesien kemiallisen hapenkulutuksen
COD-kuormaan vaikuttavia tekijoita ja maéaritella COD-kuormaan vaikut-
tavat prosessit. Muita tavoitteita oli selvittdd vuodenaikavaihteluiden vai-
kutus COD-kuormaan ja antaa mahdollisia kehittdmisideoita jatkotoimen-
piteitd varten.

Selvitystyon aineistona on ollut kaytettavissa vuosien 2009-2012 aikana
Joensuun Valion tuotantoa ja jatevesipédéstoja kuvaavat numeeriset tiedot.
Kevéalla 2013 kerattiin tietoja huuhde- ja pesuvesien sahkdnjohtokyvysta.
Tyo0 rajattiin koskemaan meijerin jatevesilinjaa ja siind prosessista johtu-
vien jatevesikuormien muodostumista. Talle jatevesilinjalle paatyvat mai-
don vastaanotossa, yhteiskasittelyssa seka heran jatkojalostuksessa synty-
vét jatevedet. Lisédksi myos jauheen-, proteiinijakeen- ja tuorejuuston val-
mistuksen sekd& naiden sivutuotteiden valmistukseen liittyvat jatevedet.
Ty0Oskentelyn etenemista tukivat ja tutkimuskohteen rajaamista auttoivat
prosessi- ja tuotantovastaavien seka tuotevalmistajien haastattelut. Haasta-
teltujen k&ytdnnon asiantuntemus tarjosi opinnédytetyon tekijalle mahdolli-
suuden testata omien kasitystensa paikkansapitavyyttéa.

Tyon rajaamiseksi, aineiston analyysin tueksi ja tutkimustulosten jasenta-
miseksi hankittiin teoreettista tietoa perehtymaélla aiheesta julkaistuun kir-
jallisuuteen ja tutkimukseen sekd meijereiden kéyttdlupa-asiapapereihin.
Tyon rajaaminen Kiteytyi viideksi tutkimusongelmaksi. Niistd ensimmaéi-
nen Kiinnittd4d huomion jatevesien muodostumiseen tuotannon eri vaiheis-
sa ja tuotannon muuttuessa. Sitten tarkastelu kohdistuu aineen haviamét-
tomyyteen perustuen siihen, miké osa vastaanotetusta raakamaidosta sitou-
tuu tuotteisiin ja mika osa on tavalla tai toisella havikkia ja missa tilanteis-
sa havikkia syntyy. Viimeisissa tutkimusongelmissa selvitetadn vuodenai-
kavaihteluiden vaikutusta jatevesikuormaan ja selvitetddan huuhdekerdilyn
toimivuutta johtokykymittauksia hyvaksikayttéen.
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2 MENERITEOLLISUUDEN JATEVESIEN SYNTY JA LAATU

Meijeriteollisuuden jatevedet ovat ymparistoon péatyessa merkittava ym-
paristohaitta. Keskeiset syyt siihen ovat maidosta huuhtoutuneet orgaani-
set aineet, pesukemikaalien kaytosta johtuvat pH:n vaihtelut, korkeat typ-
pi- ja fosforiméaarat sekd jateveden lampdotilavaihtelut. (Lampi 2001). Jate-
vesien laatua tarkasteltaessa ne voidaan luokitella kolmeen ryhméén, jotka
ovat jadhdytysvedet, saniteettivedet ja tuotantoprosessin jatevedet (Dairy
processing handbook 2003, 433).

Meijeriteollisuudessa kaytettdvan jaahdytysveden méara on suuri. Tuotan-
toprosessissa maidon raaka-aineen ja siita prosessoitavien tuotteiden kasit-
tely ja sailytys edellyttdd paasaantoisesti alhaista lampdétilaa. Toisaalta ter-
veydelle haitallisten mikrobien toiminnan ehkaisy tai ké&siteltdvan aineen
rakenteeseen vaikuttaminen vaativat hetkellistd kuumentamista ja sen jal-
keen valitontd, nopeaa jadhdyttamistd. Jadhdytysvedeksi kelpaa pintavesi,
koska se ei yleensd joudu kosketuksiin k&siteltavien raaka-aineiden eika
valmistettavien tuotteiden kanssa. Se voidaan myds palauttaa kéyton jal-
keen takaisin vesistoon. (Dairy processing handbook 2003, 433.) Esimer-
kiksi Pohjois-Karjalan ymparistokeskuksen padtoksen mukaan Valio Oy
Joensuun tehdas saa kdyttaa Pielisjoen vettd jadhdytykseen ja palauttaa li-
kaantumattoman jaahdytysveden takaisin jokeen. Pielisjoen veden kéyttod
séastéa jaadhdytyksen aiheuttamia energiakustannuksia. Talvella jokiveden
lampdtila on noin 2-3 °C. Jokeen palautuvan jadhdytysveden lampdtila on
noin 8 °C. Kesalla jokeen palautuvan veden lampdtila on keskiméarin 2—-3
°C korkeampi kuin jokiveden lampdtila. (Ympéristlupa 2004.)

Saniteettivedet ovat viemariin johdettavista jatevesista niitd, jotka eivat ole
tuotantoprosesseihin sidoksissa. Ne voidaan paastaa suoraan kunnalliseen
viemariverkostoon tai sekoitettavaksi muihin meijerin jatevesiin. (Lampi
2001, 64.) Valio Oy Joensuun tehtaalla saniteettivedet johdetaan neutra-
lointialtaaseen tehtaan muiden jatevesien joukkoon (Ympéristolupa 2004).

Raakamaidon ja siitd valmistettavien tuotteiden kasittelyssa muodostuvat
jatevesipaastot syntyvat kuljetuskaluston, tilojen, laitteistojen ja putkisto-
jen pesusta. Meijereiden tuotantoon liittyvét jatevedet poikkeavat koostu-
mukseltaan tavallisista yhteiskuntajatevesistd. Niitd ei johdeta yleiseen
viemariverkostoon ilman erityiskasittelyd. Meijerin jatevesien maaraan ja
paastdjen laatuun vaikuttaa myos se, mitd tuotetaan. Pohjoismaiden meije-
reistd tehdyssd tutkimuksessa verrattiin muun muassa kauppamaidon,
juuston ja jauheiden valmistuksessa muodostuneiden jatevesien maaraa
valmistukseen kaytettyd maitolitraa kohti. Kauppamaidon valmistuksessa
jateveden maara vaihteli valilla 0,9-1,4 litraa, juuston valmistuksessa 1,2—
1,8 litraa ja jauheiden valmistuksessa 0,8-1,5 litraa. Saman tuotteen osalta
havaittiin myds meijerikohtaisia eroja. (Lampi 2001, 131, 136.) Jateveden
laadun arvioinnissa keskeisia kriteereja ovat jateveden aiheuttama biologi-
nen ja kemiallinen hapenkulutus, fosfori, typpi ja kiintoaineet (Y mpéristo-
lupa 2004).
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Elintarviketeollisuudelta vaadittavasta tuoteturvallisuudesta johtuen raa-
kamaidon kasittelyssa, séilytyksessé ja jatkojalostuksessa on huolehdittava
elintarviketeollisuuden edellyttdmésta puhtaudesta ja hygieniasta. Puhdis-
tuksen kohteena oleva laitteisto on ollut kosketuksessa maidon tai siita
valmistetun aineen kanssa. Pesuvesiin ja niiden mukana jatevesiin péaatyy
maidon aineosia. Raakamaidosta noin 13 % on kuiva-ainetta ja loput vetta.
Kuiva-aineista rasva on pisaroitunut veden joukkoon liukenematta siihen.
Proteiinit ovat huonosti veteen liukenevia, kun taas laktoosi on maidossa
veteen liuenneena. (Dairy processing handbook 2003, 2,19.)

Se, missé suhteessa nditd aineosia on, riippuu tuotanto-ohjelmasta, kasitte-
lymenetelmisté ja tuotantoprosessin vaiheesta sekd olosuhteista pesukoh-
teessa. Esimerkiksi pinnalla, jonka lampétila on yli 60 °C, alkaa muodos-
tua nopeasti maitokived, joka siséltdd muun muassa kalsium- ja magnesi-
umfosfaattia, proteiineja ja rasvaa. Vastaavasti nopea pesu edistaa puhtaut-
ta silloin, kun pinnat ovat kylmia. Maidosta kylmélle pinnalle kertyvan
kerroksen poistaminen vaikeutuu, kun pesu viivéstyy. Pesutulosten paran-
tamiseksi kaytetddn pesukemikaaleja. Niiden kaytté heijastuu myos jéte-
vesien koostumukseen. (Dairy processing handbook 2003, 421-422, 433.)

Prosessissa tuotteiden kanssa kosketuksiin joutuvien pintojen puhdistuk-
sessa kylm@, puhdas vesi on ensisijainen aine. Se mahdollistaa veteen
huuhtoutuneiden aineiden kierrattdmisen uudelleen tuotantoon, mutta tal-
teenottoa ja Kierrattdmistd saadtelevét aineosien kemialliset ja fysikaaliset
ominaisuudet. Maidon rasvan talteen ottamista edistdisi kuuman veden
kayttd, mutta jos lampdtila nousee 55 °C:een proteiinit alkavat koaguloi-
tua. (Dairy processing handbook 2003, 422.) Pesutuloksen laatua maidosta
perdisin olevan rasvalian poistamisen suhteen on tutkittu lampétilan muut-
tuessa. On todettu, ettd paras pesutulos saadaan, kun lampdtila saavuttaa
arvon 60 °C (kuvio 1). (Manninen & Nyman 2003, 26).
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Kuvio 1.  Pesuveden ja pesuainepitoisuuden vaikutus rasvan poistoon veden lampétilan
muuttuessa (MTT 2011)

Koska 55 °C lampdtila tuottaa jo riskin, ettd proteiinit kovettuvat astian
seindmille, pesun tehokkuutta pyritddn tehostamaan myds veden virtaus-
nopeutta kasvattamalla seka pesuaikaa jatkamalla ja pesuaineita lisaamal-
l&. Kahden viimeisen keinon osalta rasvan poisto lisdéntyy vain tiettyyn
rajaan asti, kuten nakyy kuviossa 2. (Méki 2010.)
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Kuvio 2.  Pesun tehokkuuteen vaikuttaminen (Maki 2010)
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3

JATEVEDEN ORGAANISEN KUORMITUKSEN HALLINTA

3.1 Orgaaninen kuormitus

Meijeriteollisuuden jatevesipadstojen ndkokulmasta keskeista on tarkastel-
la orgaanisen aineen kuormitusta. Jatevesissd hapettumisen seurauksia
ovat vesist0jen rehevoityminen ja veden happipitoisuuden pieneneminen.

Biologisen hajoamisen saavat aikaan mikrobit, jotka k&yttavat jateveden
siséltamid aineita, kuten rasvoja, proteiineja ja hiilinydraatteja, ravinnok-
seen. Hapen lasné ollessa tapahtuvassa aerobisessa reaktiossa mikrobitoi-
minta tuottaa sen tarvitseman ravinnon liséksi hiilidioksidia ja vettd. Nama
reaktiot myos edistédvét uusien happea sietdvien mikrobien lisd&ntymista.
Hapettomissa olosuhteissa eldvat bakteerit saavat aikaan reaktiota, joissa
syntyy my0s metaania. P&&asiallisesti kuolleista bakteereista koostuva
biomassa on edelleen mikrobien ravintoa. (Prokkola & Kuokkanen 2011.)

Biohajoamista kuvaavat reaktioyhtélot ovat seuraavat (Prokkola & Kuok-

kanen 2011.)

Aerobinen, hapellinen biohajoaminen:
orgaaninen yhdiste + O, —CO, + H,O + NH3 + biomassa

Anaerobinen, hapeton biohajoaminen:
orgaaninen yhdiste -CO, + CH4 + NH3 + biomassa

Taydellisesti hapettuvan orgaanisen aineen sisaltdméa hiili yhtyy happeen
muodostaen hiilidioksidia ja vastaavasti vedyn reaktio hapen kanssa tuot-
taa vettd. Jos hapettuvan aineen kaava tunnetaan, voidaan reaktion aineen
siséltdman hiilen hapettamiseen tarvittava happimaéra laskea. Happimaa-
réstd, joka tarvitaan kaiken tutkittavan aineen hiilen hapettamiseksi hiili-
dioksidiksi, kaytetdan nimitysta teoreettinen hapenkulutus TOD. (Laukka-

nen, Hartikainen, Kostia & Rautio 2003.)

3.1.1 Biologinen hapenkulutus

Mittaamalla vesindytteen biologinen hapenkulutus saadaan tietoa, kuinka
paljon kuluu happea bakteerien hajottaessa orgaanisia aineita. On arvioitu,
etta suotuisissa olosuhteissa biologisessa hajoamisessa kuluvasta orgaani-
sesta aineksesta kolmannes kuluu bakteerimassan kasvattamiseen ja loput
hapettuvat hiilidioksidiksi ja vedeksi. Hapen lahteend on veteen liuennut

happi. (Hach, Klein & Gibbs 1997.)
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Madritettdessé biologisen hapenkulutuksen suuruutta mitataan tietylla ai-
kavalilla, esimerkiksi viiden vuorokauden aikana, bakteeritoimintaan ku-
luneen hapen maaréa. Kulutus ilmaistaan kertomalla, kuinka monta milli-
grammaa happea alkuperdinen vesindyte on kuluttanut. Viidessd vuoro-
kaudessa bakteeritoiminnan vaikutuksesta hapettuvat pé&asaantoisesti ve-
teen liukenevat orgaaniset aineet, kuten sokerit. (Hach, Klein & Gibbs
1997.)

Biologisen hapenkulutuksen mittaaminen siséltdd monia epavarmuusteki-
jOitd. Hapettuminen perustuu bakteeritoimintaan. Bakteerien kasvu on ai-
lahtelevaa olosuhteiden muuttuessa ja kasvuun vaikuttavien tekijoiden
kontrollointi on usein vaikeaa. Jatevesiin péatyvan aineen hapettuminen
on kuitenkin paasaantoisesti epataydellistd, ja muodostuvat hajoamistuot-
teet ovat usein ymparistolle lahtdaineita haitallisempia. Viiden vuorokau-
den aikana biologinen hapenkulutus ei ole koskaan tdydellistd, mutta sa-
maa voidaan sanoa, vaikka seuranta-aika olisi 20 pdivad. Olosuhteiden,
kuten lampdtilan, liséksi bakteeritoimintoa hairitsevia tekijoita ovat vedes-
s& olevat muut aineet, kuten kloridit. (Hach, Klein & Gibbs 1997.)

Todellista aineen biohajoavuutta méadriteltdessd mitataan biologisen ha-
penkulutuksen BOD ja teoreettisen hapenkulutuksen suhde. Suhde on alle
yksi silloinkin, kun kyseessa on helposti hajoava orgaaninen aine. Esimer-
kiksi helposti biohajoavan aineen BOD-arvo j&& pienemmaéksi kuin sen
TOD-arvo, koska glukoosia hajottavat mikrobit k&yttavat sen hiilesta osan
uuden biomassan muodostamiseen. (Laukkanen ym. 2003.)
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3.1.2 Kemiallinen hapenkulutus

Hapen kulutus on hyvé indikaattori seurattaessa orgaanisen jatteen méaaraa
jatevesissd. Normaalisti jatevesien laatua seurataan mittaamalla sek& bio-
logista hapenkulutusta BOD ett4 kemiallista hapenkulutusta COD. Elin-
tarviketuotantolaitoksissa, kuten meijereissg, jatkuva seuranta tapahtuu en-
sisijaisesti kemiallisen hapenkulutuksen mittaamisella. Keskeisid syité t&-
han valintaan on kaksi. Ensinndkin COD-mittaukset ovat nopeita verrattu-
na BOD-mittauksiin, jotka voivat menetelmésté riippuen kestda 5 tai 7
vuorokautta. COD-mittausten kesto on vain kaksi tuntia. Lyhytkestoisen
testin ansiosta mahdolliset h&iriot voidaan rekisterdidd lahes reaaliaikai-
sesti. Toinen syy COD-mittausten keskeisyyteen meijereisséa on testin sta-
biilisuus koeolosuhteiden muuttuessa. Tama perustuu voimakkaan hapet-
timen kayttoon, joka jatevesimittauksissa on tavallisesti kaliumdikromaat-
ti. Biologisessa hapenkulutuksessa mikrobikannassa tapahtuvat muutokset
vaikuttavat mittaustuloksiin. (Rausch & Powell 1997.)

Mitattaessa samasta jatevedestd sekd BOD ettd COD jalkimmainen antaa
yleensd suuremman mittaustuloksen. Voimakkaan hapettimen k&yton an-
siosta lahes kaikki orgaaninen jate voidaan hapettaa. Biologisen hapenku-
lutuksen osalta orgaanisen aineksen hapettuminen on valikoituneempaa.
My0s jotkut jatevesiin joutuvat aineet, kuten typpi- ja Kkloridiyhdisteet,
voivat estdd mikrobien toimesta tapahtuvan hapettumisen. (Rausch & Po-
well 1997.)

3.2 Toimenpiteet tuotantolaitoksella

Meijerin jatevesien johtaminen kunnalliseen viemariverkostoon voi tapah-
tua ilman meijerin sisdista esikésittelya tai sen jalkeen. Oman jateveden-
puhdistamon omaava laitos voi saada luvan johtaa kasittelemansa vedet
suoraan vesistoon (Meloni 2005). Vastaava voidaan tehda kaytetylle ve-
delle, mikéli se ei ole likaantunut kayton aikana. Esimerkiksi Valion tuo-
tantolaitoksista kolme johti jaédhdytys-, lauhdutus- ja lauhdevesia suoraan
vesistoon vesioikeuden luvalla ja yksi laitoksista ympéristoluvilla. Jadhdy-
tysvesien lampotilaa saddelldaan lammaonsiirtimien avulla ennen vesistéon
paastamista. Paastotarkkailuissa ei tullut esille vesistoén johtamisesta ai-
heutuneita haittoja. Muiden jatevesien suhteen Valion laitokset yhta lu-
kuun ottamatta on liitetty kunnallisiin jatevesipuhdistamoihin. (Ymparis-
tovastuuraportti 2012.)

Meijereissa jatevesien esikésittelyyn kuuluvia toimenpiteitd ovat tyypilli-
sesti neutralointi, rasvan erotus, kiintoaineen erotus selkeyttamalla ja suo-
dattamalla, biologiset menetelmét ja jateveden esi-ilmastus. Valio Oy Rii-
himéden meijerissa, jossa ei tehda jateveden esikasittelyd, meijerin jateve-
det tulevat erillisviemarié pitkin jatevedenpuhdistamolle esikasiteltavaksi
ennen varsinaista puhdistusoperaatiota. Puhdistamo hyodyntaa meijerin ja-
tevesien orgaanista ainesta metanolin korvaavana hiililahteend jateveden
typenpoistossa. (Karinen 2006, 24-25.)
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Veden kulutusta pienentdmallé voidaan vaikuttaa myos meijerista lahtevan
jateveden maaradn. Veden kulutuksen pienentamisessé kéaytettavia keinoja
ovat muun muassa veden virtausnopeuden saitdmiseen asennetut liittimet,
veden korvaaminen paineilmalla, veden kulutusta mittaavien mittareiden
asentaminen laitteistoihin, puhdistuskéyténtdjen ja vesivuotojen valitdn
korjaus. Veden kulutuksen véhentdmisessa keskeistd on veden Kierratta-
minen aina, kun se on mahdollista toteuttaa ilman riskié heikenté tuottei-
den laatua ja elintarviketeollisuudelta vaadittavaa hygieniatasoa. T&han
sopii esimerkiksi lauhduttimista ja haihdutuksista vapautuva sekundaari-
vesi ja k&é&nteisosmoosista keratty vesi. (Lampi 2001, 86-87.)

Jatevesipaastojen vahentdmisessa keskeisié ratkaisuja ovat ne, joilla mi-
nimoidaan jatevesi vuodot. Toimivia tuloksia on saatu sekoitusventtiilien
sijoittamisella kahden vierekkéisen, nestelukolla varustetun putken yhtey-
teen. Venttiilien vélissa oleva viemariallas on avoin. Ratkaisu mahdollis-
taa sen, etteivat putkissa virtaavat nesteet paése toistensa kanssa kosketuk-
siin. Tuoteturvallisuudesta huolehtiminen paranee ja putkiston puhdistus
tulee joustavaksi. Muita hyvaksi koettuja mahdollisuuksia pienentad jate-
veden mééraa ovat viemariputkiin asennetut optiset anturat, ylitdyton esta-
vét ratkaisut kuten automaattiset sulkimet sek& sailididen ja putkistojen
kaltevuudesta huolehtiminen, mill& voidaan parantaa niiden tyhjennyksié.
(Lampi 2001, 87-89)

Jateveden siséltdma rasva tarttuu helposti putkistojen seindmiin vaikeasti
puhdistettavaksi aineeksi. Rasvapaastot kannattaa saada pois mahdolli-
simman tarkkaan ennen jatevesia kerddvaa neutralointiallasta. Mikéli se ei
onnistu, on varauduttava altaan toimintaa hairitseviin ongelmiin. Rasvan
erottamiseksi tyypillisia menetelmia ovat vaahdotus ja rasvanerotuskaivon
kayttd. Vaahdotuksessa jateveden joukkoon lisatdan rasvaa sitovia hiuta-
leita. Vaahdon pinnalle muodostunut liete voidaan kerata pois ja hyédyn-
taé esimerkiksi biokaasun tuottamisella. Menetelmén haittapuolena on tar-
vittavien kemikaalien kayttd. Rasvan erottamisen suhteen menetelma on
osoittautunut tehokkaaksi. Jateveden rasvasta on saatu poistettua yli 90 %
ja sen seurauksena on mitattu noin 40 %:n alenema viemaroitavén jateve-
den biologisessa hapenkulutuksessa. (Lampi 2001, 89.)

Kokoamalla jatevedet neutralointialtaaseen ennen niiden johtamista kun-
nalliselle jatevedenpuhdistamolle voidaan séddelld ja tasata jatevesien
happamuutta. Altaan kokoa kasvattamalla voidaan vahentéé pH:ta saatele-
vien kemikaalien méardad. Toimiva ratkaisu on myds kahden neutraloin-
tialtaan systeemi. Se mahdollistaa toisen neutralointialtaan kayton jatku-
vuuden myos silloin, kun toinen allas tyhjennetdan esimerkiksi altaaseen
kertyneen lietteen poistamiseksi. (Lampi 2001, 89.)

Meijerin sisalla erilaiset tuotantoprosessit aiheuttavat eroja jatevesien
méaéaraan ja koostumukseen, mutta kaikkien tuotteiden valmistuksessa kes-
keistd on minimoida jatevesipaastdja aiheuttavat tuotehavikit. Maitoraaka-
aineiden siirrossa muodostuvien jatevesien biologista hapenkulutusta on
voitu pienentdd kayttamalla apuna johtokykymittareita. Mittareihin kytke-
tyilld optisilla antureilla voidaan seurata tuotteen ja jateveden rajapintaa.
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Menetelmén hyodysta on raportoitu muun muassa maitohdvikin pienene-
misend. Muita havikkid pienentdvié ratkaisuja ovat tuote-/vesiseosten tal-
teenotto jatkokasittelya varten. Esimerkking tasta on maitoa tai kermaa si-
séltavan huuhteen kuivaaminen jauheeksi. Vastaavasti tuotevaihtojen siir-
tymd voidaan hyddyntdd tarkoituksenmukaisella suunnittelulla, kuten
maustamattoman jogurtin vaihdolla maustetuksi jogurtiksi. Kéytettdessa
niin sanottua komponenttitayttoa tekniikka mahdollistaa lyhyiden tuotesar-
jojen valmistamisen ilman merkittavad havikin kasvua. Komponenttitaytto
vahentdd myos valivarastointia ja puhdistustarpeita. Tastd on kyse, kun
maidon toivottu rasva saadaan sekoittamalla erillisistd tayttoputkista tule-
vaa kuorittua maitoa ja kermaa. (Lampi 2001, 94-96.)

Laktoosin erottaminen heran kuiva-aineeksi voidaan toteuttaa suodatta-
malla heran raaka-aine nanosuodattimella, joka paastad lavitse veden ja
suolat. Suodattimen lapi kulkeutunutta vettd voidaan kéyttdd puhdistuk-
seen sen jalkeen, kun siitd on poistettu suola k&anteisosmoosiin perustu-
valla suodatuksella. Tdma niin sanottu RO-vesi on kéyttokelpoista vetté
puhdistettaessa ultrasuodattimeen keréantynytta proteiinia. RO-veden mu-
kana suodatinkalvolle jaavat laktoosi ja kivenndisaineet. (Lampi 2001,
100-107.) Kuvio 3 esittdd kalvosuodatusmenetelmien erotuskyvyn hyo-
dyntamistd meijereissd. Nain raaka-aineen koostumusta voidaan jakaa tuo-
tevalikoiman monipuolistamista varten, rajaten samalla jatevesipaastoja.
Esimerkkind t&std kehityksestd on proteiiniheran valmistus, kun aikai-
semmin heran jatkojalostus on painottunut laktoosiin. (Niittynen & Tossa-
vainen 2010.)

Osa proteiinista

\ Rasva
Mikrobit
Mikrosuodatus
Loput proteiinista
Ultrasuodatus
Osa suoloista
Laktoosi
Nanosuodatus
) ) Loput suoloista
Kaanteisosmoosi \\ /

Puhdas vesi

Kuvio 1.  Kalvosuodatusmenetelmien erotuskyvyt (Niittynen & Tossavainen 2010, 5)
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Herajauheen valmistusta varten haihdutetaan herasta vettd. Kierrattamalla
ja puhdistamalla tata niin sanottua tuotekondensaattia, veden kulutus ja j&-
teveden péastokuorma pienenevat. Kierratyskohteita ovat esimerkiksi hy-
ryn tuottaminen tai esi- ja valihuuhtelussa kaytettava sekundaarivesi, hap-
po- ja emaspesujen pesuliuos sekd maitosiilojen ulkopintojen pesuvesi.
Tuotekondensaatin laadun arvioinnissa voidaan kayttaa apuna johtokyky-
mittareita. (Lampi 2001, 111-115)

Laitteistoon mahdollisesti jad&dneen puhdistusliuoksen poistuminen varmis-
tetaan loppuhuuhtelulla. Mikali CIP-keskukseen palautuva loppuhuuhde
on riittdvén puhdasta, sitd kaytetddn alku- ja valihuuhteena. Tama sééstaa
vettd ja alentaa jateveden paastokuormaa. (Lampi 2001, 116-118.)

3.3 CIP- kiertopesut

Veden Kierrdtys on keino vahentdd veden kulutusta ja jatevesipaastoja.
Meijeriteollisuudessa CIP (Cleaning in Place) on laajasti kaytdssa oleva
suljettu kiertopesu, jossa puhdistus etenee automaattisesti pesuohjelman
mukaan. Puhdistettavia laitteita purkamatta elintarvikkeiden kanssa koske-
tuksissa olleet pinnat joutuvat kosketuksiin puhdistus- ja desinfiointiainei-
den kanssa. Pesuainevalinnoissa suositaan vaahtoamattomia aineita. Se,
millaista likaa pestéavédssd kohteessa on, vaikuttaa siihen, suoritetaanko
prosessissa happo- vai eméaspesu vai niiden yhdistelmé. Suurin osa CIP-
Kiertopesujen kayttamista pesuliuoksista ohjataan talteen kéytettévéksi
my6hemmin uudelleen. Ainoastaan likaisimmat pesuvedet ohjataan vie-
mariin. (Dairy processing handbook 2003, 109-110, 424-426.)

CIP-kiertopesutekniikoista kaytdssd on useita. Yksinkertaisimmassa kier-
topesujarjestelmaéssa kiertopesu suoritetaan yhden pesutankin kautta. Tés-
sé jarjestelméssa pesuaine panostetaan pesuohjelman mukaisesti pesuvaihe
kerrallaan ja ohjataan tankista putkistoja ja pumppuja kayttden pestavaan
kohteeseen. Tdmén kaltaisessa jarjestelmassé on vaikea saada talteen pe-
suaineita uudelleen Kierratettavéaksi. Osittain pesuveden talteen ottavassa
CIP-kiertopesujarjestelmassa, jossa on pesuaine- ja huuhteluséilio, kaikki
pesuvedet ohjataan viemariin pesun loputtua. (Itdsola 2007; Dairy proces-
sing handbook 2003, 424-426.)
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Kaksivaiheinen CIP-pesujarjestelmé toimii pesukeskuksen kautta. T&lloin
alku- ja loppuhuuhteille sekd emés- ja happopesuliuoksille on erilliset tan-
Kit. Pesuainetankkien pinnan- ja lampotilansdatd sek& pesuainepitoisuus
ohjataan automaation avulla. Pesuliuos uusiutuu pesutapahtuman yhtey-
dessd, kun ensimmaisend muodostuva likainen liuos ohjataan viemariin ja
sen jalkeen tulevaan liuokseen annostuu automaattisesti saadetty pesuaine
ja pesuainepitoisuus. Varsinainen pesu alkaa kuumalla emasliuoksella, jo-
ka huuhdellaan ennen kuumaa happopesua. Happopesuliuos ohjataan saa-
detyn johtokyvyn mukaan joko viemdriin tai takaisin tankkiin, puhdas
loppuhuuhde ohjataan takaisin alkuhuuhteeksi. Myds muunlaisia pesuoh-
jelmia on kaytossa. (Dairy processing handbook 2003, 21,109-110, 424
426.)

Alkuhuuhtelun tehtdvénéd on poistaa pestaviltd pinnoilta veden avulla ir-
toavat Kkiintoaineet. Alkuhuuhteluvetend kaytetd&n yleensa muiden pesu-
vaiheiden pesuvesig, kuten loppuhuuhteen. Tama vahentdd huomattavasti
veden kulutusta. Eméspesuvaiheen tehtdvana on irrottaa mahdolliset ras-
va- ja proteiinijddmat pestdvilta pinnoilta. Yleisimmin kaytetdan lipedpoh-
jaisia emaspesuaineita, ja lisdksi eméspesulampdtilan on hyva olla noin 80
°C. Emaéspesuliuoksen vahvuus on yleensa noin 1-2 prosenttia. Valihuuh-
telussa poistetaan kohteeseen jaéneet emaspesujaamat. Vélihuuhteluveden
on oltava aina puhdasta. Happopesun tarkoitus on poistaa viimeiset emas-
pesun jaamat, samoin my®s mahdolliset mineraalikerrostumat pestavien
kohteiden seiniltd. Loppuhuuhtelun tarkoitus on puhdistaa pestava kohde
mahdollisista pesuainejadmistd. Loppuhuuhtelussa kéaytetdan kylmaa ja
mahdollisimman puhdasta vettd. Loppuhuuhtelun jalkeen on mahdollista
kayttdd vield, pesukohteesta riippuen, desinfiointia. (Itdsola 2007; Dairy
processing handbook 2003, 424-426.)

Mekaanisen pesutehon takaamiseksi veden virtauksen tulisi olla turbulent-
tinen ja virtausnopeuden yli 1,5 m/s. Laitteistossa on virtausta hairitsevia
osia ja siksi virtausnopeus sdédetaan yleensa raja-arvoa suuremmaksi. Tal-
I& varmistetaan my0s se, ettd pesuneste levittaytyy pestdvaa laitteeseen
hyvin ja lisaksi pesunesteen mekaaninen vaikutus on riittdva. (Arpiainen,
Salo & Wirtanen 2002, 111.)
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3.4 Ruokinnan vaikutus maidon koostumukseen

Meijerin jateveteen vaikuttaa oleellisesti my6s maidon koostumus. Lehmi-
en ruokinta vaikuttaa maidon maaran lisdksi my6és maidon koostumuk-
seen. Sisaruokinnasta laidunruokintaan siirryttdessd meijerimaidon koos-
tumuksessa tapahtuu pienid muutoksia. Yleensé rasvapitoisuus pienenee
hieman vdhemmaén kuin valkuaispitoisuus. Rasvapitoisuus on yleensé pie-
nin elokuussa. Sisdruokinnan alkaessa syksylla rasvan ja valkuaisen méaéa-
rat nousevat. Laidunravinnon laatu ja rehujen koostumus ovat riippuvaisia
kasvukauden sddolosuhteista. Tiedetadn esimerkiksi, ettd séilorehun kor-
juun viivastyminen vaikuttaa maidon valkuais- ja rasvapitoisuutta alentaen
tai ettd puna-apila on maidon rasvakoostumusta muuttavaa ainetta. (Heik-
kilda 2006.) Jos laitumella on ulkoruokintaan siirryttédessa vain vahan syo-
tavad, maidon koostumuksessa ei tapahdu muutosta. Tiedetddn myos, ettd
nurmirehun korjuuhetki on lehmén ruokinnan suhteen merkittava tekija
(Huhtanen 1998, 37) ja ettd kolea ja kostea syyskesa heikent&dd nurmien
laatua (Suvitie 1998, 42).
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4 MENERITEOLLISUUDEN JATEVESILAINSAADANTO

4.1 Yleinen lainsaadanto

Elintarviketeollisuudelle tyypillisesti meijerissdé muodostuu jatevesié raa-
ka-aineiden késittelyssd, prosessien aloituksissa ja lopetuksissa seka pe-
suissa. Néiden jatevesien ympdristovaikutusten arvioinnissa keskeisi
muuttujia ovat kiintoainekuormat, hapenkulutus, happamuuden vaihtelut
seka fosfori- ja typpipitoisuudet.

Elintarviketeollisuuden aloista meijerit lukeutuvat niihin aloihin, joiden j&-
tevesien rasvapitoisuudet ovat korkeita. Jos elintarvikeyrityksen toiminta
edellyttdd ymparistonsuojelulain mukaista ympéristélupaa, yrityksen on
esikasiteltdva jatevetensd ennen niiden johtamista kunnalliseen jateveden-
puhdistamoon. Elintarvikeyrityksen ja puhdistamon vélisella teollisuusja-
tevesisopimuksella madritetdén yrityksen puhdistamolle johtamien jateve-
sien mé&aré ja laatu. Meijereistd ne, joiden maidon vastaanottokapasiteetti
on vahintddn 30 miljoonaa kilogrammaa vuodessa, tarvitsevat ymparisto-
luvan (YSA 18.2.2000/169). Joensuun Valiolla vastaanotetun maidon vuo-
simaaré ylittaa rajan. (Karinen 2006, 7-8,14-15.)

Meijeriteollisuus on Euroopan neuvoston asettaman ja vuonna 1996 voi-
maan tulleen IPPC-direktiivin alaista toimintaa. Direktiivin alaiset teolli-
suustoimijat ovat velvollisia tekemadn viranomaisten kanssa yhteistyoté
ympaériston pilaantumisen vahentdmiseksi. Direktiivi koskee niitd meijeri-
teollisuuden toimijoita, joiden vastaanotettu maitoméaara ylittdd 200 000
t/vrk vuosittaisen keskiarvon perusteella laskettuna. (Euroopanneuvoston
direktiivi 2008/1/EY.)

BAT-tekniikka sisallytettiin vuonna 1996 voimaan tulleeseen IPPC-
direktiiviin. Suomen ympaéristélainsdadannén (86/200083) mukaan BAT-
tekniikalla tarkoitetaan:

”Mahdollisimman tehokkaita ja kehittyneitd, teknisesti ja taloudellisesti
toteuttamiskelpoisia tuotanto- ja puhdistusmenetelmié ja toiminnan suun-
nittelu-, rakentamis-, yllapito- seka kayttotapoja, joilla voidaan ehkaista
toiminnan aiheuttama ympariston pilaantuminen tai tehokkaimmin vahen-
t4a sitd”

Suomessa BAT- tekniikan dokumentoinnista ja dokumenttien kansainvéli-

sestd koordinoinnista vastaa Suomen ymparistokeskus (Valtion Ymparis-
tohallinto 2013).
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4.2 Ymparistélupa

Ympériston pilaantumisen vaaraa aiheuttaville toiminnoille tarvitaan ym-
paristosuojelulain mukainen lupa. Ympdristéluvassa madritetdén toimin-
nan laajuudesta, paastoista ja niiden vahentamisesté. Luvan saanti edellyt-
ta4, ettei toiminnasta aiheudu ympaéristolle pilaantumista tai sen merkitta-
véa vaaraa. (Valtion Ympéristohallinto 2013.)

Jatevesien johtaminen tehtaalta pois on luvanvaraista toimintaa. Y mpéris-
t0luvan saanti edellyttad, ettd luvan hakija pystyy esittdméén arvionsa par-
haan kéyttokelpoisen tekniikan soveltamisesta omaan toimintaansa. Par-
haalla kéyttokelpoisella tekniikalla BAT viitataan tdssa EU-komission
madarittelemddn toimintaan, jonka tavoitteena on rajoittaa ympériston pi-
laantumista aiheuttavia paastdja. Ymparistonsuojelulain mukainen lupa-
kaytdnnossa tieto parhaista kdytdssa olevista tekniikoista perustuu kunkin
teollisuusalan ja viranomaisten véliseen tietojen vaihtoon ja vaihdon tu-
loksena julkaistuihin vertailuasiakirjoihin. (Jouttijarvi 2011.)

Meijeriteollisuuden ympdristdlupaan madritetadn toimintaa koskevat luvat,
sopimukset, laitoksen sijaintipaikka ja ymparisto. Y mparistostd méaéritel-
14an laheiset vesistot, ilmanlaatu, maaperd ja pohjavesi alueiden sijainti
seké liikennekuormitus. Lupaan kirjataan laitoksen toiminnan prosessiku-
vaus, kaytetyt kemikaalit ja niiden varastointi. Lisaksi kirjataan veden- ja
energian hankinta ja kayttd seka energiatehokkuus. Ympariston kuormi-
tuksesta ja sen rajoittamisesta kirjataan jateveden paastot viemariin seka
paastot ilmaan, maaperadn tai vesistoon. Luvassa maéritelladn myos me-
lusta tai tarinasta aiheutuvat ympéristovaikutukset seka jatehuollon toimi-
vuus. Liséksi méaritetadn toimijan péaéstotarkkailu ilman, jatteiden, jateve-
den ja paastdjen suhteen seké toiminta mahdollisessa poikkeustilanteessa.
(Ymparistdlupa 2004.)
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5 JOENSUUN TEHTAAN MEIJERILINJAN JATEVEDET

5.1 Jatevesipaastojen seuranta

Joensuun Valiolla seurataan jateveden virtaamaa, kemiallista hapenkulu-
tusta (COD) ja jateveden siséltamid kiintoaineita paivittdin. Ymparistoa
kuormittaviin ongelmiin pyritdan puuttumaan heti, kun niitd ilmenee. Mit-
taukset palvelevat myos kustannustehokkuudesta huolehtimista. Meijerin
jatevesien kasittelysta aiheutuvat kulut Valio on velvollinen maksamaan
voimassa olevien sopimusten mukaisesti (Ymparistélupa 2004). Virtaa-
man, hapenkulutuksen ja kiintoaineiden liséksi jatevesien seurantaan kuu-
luvat veden maard, lampdtila ja happamuus. Prosesseissa syntyneet jate-
vedet kasitelladn neutralointialtaassa ennen kuin ne johdetaan Joensuun
kaupungin jatevesilaitokselle, Kuhasalon puhdistamolle. Tehtaan pysyvé
jateveden seurantapiste sijaitsee neutralointialtaasta lahtevassé poistoput-
kessa. Tehtaan sisdisen kontrollin vuoksi otetaan kaksi ndytettd juustolan
ja meijerirakennuksen jatevesilinjoilta péivittain. Kuviossa 4 jatevesindyt-
teiden ottopaikat on merkitty kirjaimella B.

Maidon vas- EI Sadevesiviemari jokeen
taanotio

1
i Oljysailicon
| Voima-asema
C wvaluma-allas
Huaol D
uoltomaa
| Polttoaineen
Vanha El @ jakelupiste

vastaanotio

Yhieiskasittely |
| '

Meijerisali |attio

| Heran kasittely | Meutralointi-
allas

| Ruckala . l

Konttori

Klhasalon
| Juustola I B puhdistami
Autokorjaamo ja . |
pesukaista
1
|
A = Rasvanerotuskaivo, tyhjennetddn sopimuksen aikataulun mukaisesti
B = Maytteenottopaikka
C = Oljynerotuskaivo, tyhjennetdan sopimuksen aikataulun mukaisesti

Kuvio 2.  Jatevesien kulku Valio Oy:n Joensuun tehtaalla(Valio Oy 2013)

Neutraloinnin jalkeinen kalibroitu ndytteenottopiste, joka on ympaéristolu-
vassa méaritelty viralliseksi naytteenottopaikaksi, kerdd kokoomanaytteen
automaattisesti joka arkipaiva ja kerran viikonlopun aikana. Nayte analy-
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soidaan tehtaan laboratoriossa. Samoin toimitaan kahden kontrollipisteen
suhteen. Kemiallisen hapenkulutuksen COD. osalta noudatetaan standar-
dia SFS 5504:1988. Muut seuranta-arvot mitataan saéannéllisen kalibroin-
nin piirissa olevilla mittareilla.

Viralliset naytteiden COD-arvot raportoidaan Joensuun Vedelle kerran
kuukaudessa. Joensuun Vesi ottaa ennalta ilmoittamatta 24 kertaa vuodes-
sa jatevesindytteen, jonka se toimittaa Joensuun kaupungin akkreditoidulle
elintarvike- ja ymparistlaboratoriolle analysoitavaksi. Tutkittavat pa&stot
ovat kiintoaineen mééra (SFS-EN 872:1996), biokemiallinen hapenkulutus
BOD7.aw (SFS-EN 1899-1:1998), kokonaisfosfori (KEMV106), kokonais-
typpi (SFS 5505:1998) ja kemiallinen hapenkulutus COD¢ (SFS
5504:1988).

Jatevesista tehdyt analyysit Kirjataan péivittdin SAP- ja MMC-
varastoinnin ja ohjauksen kirjausjérjestelmiin ja néin ollen tulokset ovat
prosessien kaytettdvissa. Neutraloinnin jalkeinen virallinen néytteenotto-
piste ja kontrollipisteet piirtdvat jatkuvatoimisena ndytélle jateveden COD
-kuorma. Meijerirakennuksessa tama kayrd on nahtévilla heranvalmistus-
osaston valvomon naytolla. Yhteiskésittelyn paivystykseen tulee halytys,
miké&li meijerilinjan jateveden COD-kuorma ylitt4d automaattisessa mitta-
uksessa ennalta maaritellyn arvon. MMC-jérjestelméén on Kirjattava poik-
keamailmoitus tapahtuneesta. Poikkeamaraporttiin kirjataan myds mahdol-
linen syy, mikali se on tiedossa. Jos tiedossa on, ettd viemériin on laskettu
poikkeavia méaéria raakamaitoa, tuotetta tai pesukemikaaleja, lasketaan
vuodon aiheuttama COD-kuorma. Jos laskelma ylittdd maéritetyt raja-
arvot, asiasta tiedotetaan heti Joensuun Vedelle ja tehtaan ympéristovas-
taavalle. (Ymparistdlupa 2004; Valio Oy 2013.)

Joensuun Valion ympéristflupa asettaa seuraavia vaatimuksia viemariin
johdettavalle jatevedelle (Ymparistélupa 2004):

- viemdriin joutuvan jateveden maérien ja haittavaikutuksien minimointi

- maitoainepaastdjen vahentdminen tekniikkaa hyodyntamalla

- jateveden pH:n vaihteluvali 6,0-11,0

- jateveden lampdotilan maksimi 35 °C

- viemdriin johdettava jatevesi ongelmajatteista vapaa

- jatevesien jatkokasittelyé vaikeuttavien ongelmien eliminointi

- neutralointialtaalla kdytettavan hapon ja eméksen viemardinnin mini-
mointi

- jatevesien asianmukainen esikasittely ennen jatevesilinjaan paastamis-
ta

- merkittavistd panosluonteisista paastdista ilmoittaminen etukéteen ja-
teveden puhdistamolle

- neutralointialtaan toimintaan ja jateveden laatuun liittyvat mittaus- ja
naytteenottomenetelmét sekd muut jateveden esikésittelymenetelmat
asianmukaisessa kunnossa ja huollon seka kalibroinnin piirissa
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5.2 Meijerilinjan jatevesien muodostuminen

Joensuussa Valion jatevesien paalinjat ovat meijerin ja juustolan jatevesi-
linjat. Naistd linjoista tulevat jatevedet yhdistyvét neutralointialtaassa, jos-
ta ne johdetaan kunnallista jatevesilinjaa pitkin Joensuun Veden Kuhasa-
lon puhdistuslaitokselle (kuvio 4). Meijerilinjan jatevesi sisaltdd tehtaan
meijerirakennuksen, voima-aseman, huoltomaarakennuksen, vanhan vas-
taanoton, ruokalan ja toimistorakennuksen jatevedet. Meijerirakennukses-
sa on maidon vastaanotto, yhteiskésittely, heran jatkokasittely ja jauheteh-
das sek& tuorejuuston valmistus (kuvio 4). Lisaksi meijerirakennuksessa
on kypsytettyjen juustojen varastointi, pakkaustarvikevarastointi ja labora-
torion toiminnot. Suurimmat jateveden kuormituksen aiheuttajat ovat tuot-
teiden valmistusprosessit.

Suurin osa meijerilinjan jatevesistd tulee pesujen kautta. Pesut toimivat
pesukeskuksien kautta CIP-kiertopesujarjestelmind. Pesukeskuksia on
kolme: vastaanoton, yhteiskasittelyn ja hera-osaston pesukeskukset. Lisak-
si jatevettd syntyy tuote- ja vesitydonnoissd, baktofuugin laukaisuissa ja
suolan poistoprosessissa. Muita meijerin jatevesilinjaa kuormittavia teki-
jOita ovat lattioiden ja prosessilaitteiden ulkopesut seka inhimillisen ereh-
dyksen tai toimilaitteen rikkoutumisen aiheuttama maitoraaka-aineen jou-
tuminen jateveteen.

5.2.1 Maidon vastaanotto

Tehtaaseen tuleva maito puretaan meijerirakennuksen yhteydessa olevassa
vastaanottohallissa. Samassa hallissa tapahtuu myds nestemaéisten tuottei-
den, kuten kerman, proteiinijakeen, laktoosittoman maitojuoman tai rehu-
heratiivisteen lastaus. Maidon purkaminen tapahtuu kolmea vastaanotto-
linjaa pitkin, jonka jalkeen raakamaito pumpataan ilmanerottajan kautta
raakamaitosiiloihin jatkokasittelyd varten. Vastaanotossa késitelty raaka-
maito siséltda rasvoja, valkuaisaineita ja muita kuiva-aineita, jotka jateve-
teen joutuessaan lisadvat biologista ja kemiallista hapenkulutusta.

Maidon vastaanotossa jatevettd syntyy maitoautojen tankkien pesuissa ja
huuhteluissa seka vastaanottolinjojen pesuissa. Maitoautojen siilot huuh-
dellaan tai pestdan jokaisen purun yhteydessa. Maitoautot pestdan ulko-
puolelta autonpesuhallissa. Maidon vastaanotolla on oma pesukeskus, joka
toimii CIP-pesujen tavoin. Pesukeskuksen kautta suoritetaan tankkipesut
sekd vastaanottolinjojen pesut. Tankkien pohjalle jadneet raakamaitojaa-
mat menevat meijerilinjan jateveteen, koska vastaanoton pesukeskuksen
kautta toimivissa pesuissa ei ole kéytossa huuhdekerailya. Vastaanottolin-
jat pestaan kerran vuorokaudessa ja tdmén pesun yhteydessa jateveteen
menee alkuhuuhteen mukana maitojaamia. Vastaanottolinja joudutaan pe-
semaan myos ennen luomuraakamaidon tai KPUF-proteiinijakeen purkua.
Kuvio 5 mallintaa maidon vastaanoton pesutoimintoja.
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Kuvio 3. Maidon vastaanoton pesut ja jatevesien muodostuminen
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5.2.2 Yhteiskésittely

Yhteiskasittelyn p&&prosessi on juustomaidon valmistaminen. Muita paa-
toimintoja ovat kuoritun maidon valmistus, kerman jatkokasittely sek& he-
ran esikasittely. N&iden prosessien jatevedet tulevat padasiassa siilojen ja
linjastojen pesuista seka separaattoreiden pesuista ja laukaisuista.

Yhteiskasittelyn pesut toimivat pesukeskuksen kautta. Tassa pesukeskuk-
sessa on lisaksi tuorejuusto-osaston pesut. Pesukeskus on varustettu huuh-
dekeréysjarjestelmalla. Tama jarjestelmé keréé johtokykyyn perustuen pe-
sun alkuhuuhteen aikana korkeapitoisia maitoainejgamia. Alkuhuuhde-
jadmat menevat puristeheraséilioihin, joissa huuhdetta haihdutetaan ja néin
vékevoityneend lastataan rehuheroina tehtaalta pois. Hera ja jauheosaston
(HeJa) ja vastaanoton pesukeskukset eivat kuulu huuhdekerdilyn piiriin.
(liite 1.)

Juustomaitolinja (JML)

Juustomaitolinja k&sittdd kuorintaseparaattorin, baktofuugin, vakioinnin ja
pastoroinnit. Juustomaitolinja tyhjennetddn huuhtelussa juustolarakennuk-
seen asti, joten ndmé& huuhteet eivat kuormita meijerin jatevesilinjaa.

Juustomaitolinjan separaattorilta tuleva ylimaardinen kerma ajetaan ker-
man valisailidille S1138 ja S1139 (liite 1). Vesi tyontdd kermaa edella
viemadriin ja siilokohtaisen asetusarvon jalkeen ohjautuu kermasiiloille
S1138 ja S1139. Tama tarkoittaa sitd, ettd vakioinnin aloituksessa ja lope-
tuksessa kasitelldédn eri rasvapitoisia juustomaitoja ja ylijg@mékerman
maaré vaihtelee juustolajin mukaan. Taytto- ja huuhdeaikojen ollessa va-
kioina menee kermaa viemadriin tai vetta kerman véliséilidille. Lopputu-
loksena on, ettd juustomaitolinjan huuhtelu vaikuttaa kerman késittelyn
osalta meijerin jatevesipitoisuuteen.

Juustomaitolinjan ylosajossa menee maitoa viemaériin, koska raakamai-
tosiiloilla tuote tulee suppilolle tyontéden veden edelld viemariin. Johtoky-
kyrajan ylittyessa raakamaito kaannetaan suppiloon ja viemariventtiili lai-
tetaan kiinni. Juustomaitolinjan alasajossa separaattorilta lahteva linja tyh-
jennetdan vélikermasiiloihin aikamééreen sisalld, jonka jalkeen loppu
tyonnetdan viemariin. Tama ei perustu johtokykyyn eikd sameusmittauk-
seen vaan arvioituun aikamaareeseen.

Jos juustomaitoon kéytettdvaa proteiinikonsentraatiota (KPUF) sydtetaan
linjalle, menee vesi viemdriin edeltd. Kun asetettu tayttémaara on saavu-
tettu, viemariventtiili menee kiinni. Juustomaitolinjalla kaytanndssa vesi-
tyontéjen maéara vaikuttaa COD-kuormitukseen.

Vesityontd on tehtdva yli 15 minuutin tuotekierratyksen jalkeen. Juusto-
maitolinjalla ei ole vesihuuhtelua, vaan linja ja& vesikierrolle, kunnes lin-
jalle valitaan uusi tuote tai vaihtoehtoisesti tuotanto lopetetaan. Juustomai-
tolinjassa olevat separaattori- ja baktofuugi laukaisevat epapuhtaudet vie-
maériin, koska laukaisuja ei keratd talteen tuoteturvallisuussyisté. Separaat-
torin laukaisuvéli on 90 minuuttia ja baktofuugin 60 minuuttia.
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Kauppamaitolinja (KML)

Kauppamaitolinjalta tuleva pastOroitu ja separoitu raaka-aine kaytet&an
useiden tuotteiden valmistukseen. N&ita tuotteita ovat lastaukseen meneva
kuorittu maito, kuorittu maito laktoosittomaan luomumaitojuomapohjaan,
kromatograafiseen erotukseen meneva kuorittu maito ja rasvattoman mai-
tojauheen valmistukseen kaytettdva kuorittu maito. Kauppamaitolinjan
kaytolla on ndin ollen vahva riippuvuus hera- ja jauheosaston toimintojen
kanssa. Kauppamaitolinjan tuotantojen valissé olevan vélipesun ja lope-
tuksen jalkeisen loppupesun sek& ndihin liittyvien linjan huuhteluiden yh-
teydessa tulee jateveteen padtyvdd COD-kuormaa. COD-kuormituksen
suhteen rasvan osuus on pienentynyt verrattuna vastaavaan maaraan raaka-
maitoa, mutta proteiinien ja hiilihydraattien maaré on edelleen korkea. Li-
séksi kauppamaitolinjan laukaisut paatyvat viemariin.

Heran esikasittely

Juustolasta yhteiské&sittelyyn palautuva hera menee herankuorintalinjalla
ensin lingolle, jossa herasta erotetaan juustopdly. Juustopély kerataan tal-
teen padstamatta sitd viemariin. Lingon laukaisujen vesiosa menee puris-
teherasiiloihin heraseparaattorin laukaisujatteen tavoin. Heraseparaattori
KL5 kuorii herasta herakerman erilleen siiloon S1127. KL5-linjalla ei suo-
riteta valihuuhtelua vaan ainoastaan valipesu ja loppupesu. Jos ajettavan
heran méara on pieni, vélipesu jatetdén pois. Linjaa pestdessa vesi tyénne-
tadan linjaa pitkin joko huuhdekerailyyn tai viemariin johtokyvysté riippu-
en. (Alatalo, haastattelu 9.11.2012.)

Kerman kasittely

Y hteiskasittelyssa pastoroidaan kerma ja herakerma. Kerma pastéroidaan
siiloista S1138 ja S1139 siiloihin S21 ja S22 ja herakerma siilosta S1127
siiloon S1128. Kermapastdorien ja -siilojen pesuista tuleva jatevesi johde-
taan viemadriin, mahdollista huuhdekerdilya lukuunottamatta. Kermapas-
toorilinjan (KPL) tuotanto aloitetaan vesityonnolld, jonka jalkeen tuotanto
tyonnetdan linjaan tayttamalla ensin pastoori ja sitten pastéroimalla tuote
valitusta siilosta kohdesiiloon. KPL:n ajon lopussa linja lopetetaan vesi-
Kierron kautta joko pesulle tai alasajoon. Lopetus tapahtuu tyhjentamalla
linja ensin siiloihin S21 tai S22 ja ajan/méaaran ylittyessa vesi kadnnetaan
jatevesilinjaan. Herakermapasttorin linjassa (HKPL) ei ole maaramittaus-
ta, joten tuotetydntd/vesityontomaarat maaraytyvat ajan mukaan. (Alatalo,
haastattelu 9.11.2012.)

Siilot ja siirtolinjat

Raakamaitosiilojen tyhjentyessa siiloja ei huuhdella maitojaamista tuotan-
non joukkoon, vaikka kasin huuhtelu on tosin mahdollista. Raakamaitosii-
lojen pesussa tulee ndin ollen COD-kuormaa kasvattavaa jatevettd. Ker-
masiilojen osalta siilot huuhdellaan tyhjentymisen jalkeen. Valikermasii-
loille, S1138 ja S1139, on olemassa siilon huuhtelu, joka kaynnistyy siilon
tyhjentyessa alarajalle. Tamén téytyy tosin olla esivalittuna ohjausjarjes-
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telmassa. Huuhtelu tyhjent&da huuhteluveden siilosta kermapastoorille, jos-
ta pastoorin pesun kautta huuhteet paatyvét jatevesilinjaan tai huuhdeke-
railyyn. Kerman pastoroinnin jalkeiset kermasiilot S21 ja S22 huuhdellaan
kayttajan toimesta kasin lastatun kerman mukaan. Tdméa vahent&a siilojen
pesun aikana tullutta COD-kuormaa. Herakermasiilot S1127 ja S1128
huuhdellaan vesiletkulla kéyttajan toimesta, mik&d vahentdd COD-
pitoisuutta jatevedessa siiloja pestéessé. Yhteisk&sittelyn muista siiloista
jatevettd tulee proteiinijaesiilojen S1431-S1437 pesuissa, puristeherasiilo-
jen S1241-S1244 pesuissa sek& tiivistetyn heran ja  kuori-
tun/kuorimattoman heran siilopesuissa. Lisdksi proteiinikonsentraation
(KPUF:n) varastointisiilojen pesuissa syntyy pienid maaria jatevetta. (Ala-
talo, haastattelu 9.11.2012.)

5.2.3 Lastaukset

Nestemaisten tuotteiden lastaukset menevat kahta paalastauslinjaa pitkin:
L1011 ja LO7. Lastaukset tapahtuvat vastaanottohallissa, mutta pesut ta-
pahtuvat yhteiskasittelyn pesukeskuksen kautta osittain ja tietyt lastausta-
pahtumat sekd yhteiskasittelyn- ettd hera-osaston pesukeskusten kautta.
Yleisimmat lastaustapahtumat ovat nanoheratiivisteen lastaus LO7-linjaa
pitkin ja kerman/herakerman lastaukset L1011-linjalla. Muita yleisia las-
tauksia ovat proteiiniséilioilta tapahtuvat lastaukset autonlastauslinjaa
(KL) ja L1011 linjaa pitkin, rehuheratiivisteiden ja tiivistetyn RO-
retentaatin lastaukset heraosaston kiteytystankeilta ja LO7-linjaa pitkin.
Néiden linjojen pesuissa syntyy jatevetta ja COD-kuormitusta. (liite 1.)

5.2.4 Heran ja jauheen valmistusosasto

Heran ja jauheen valmistusosaston HelJan jatevedet syntyvét padosin hera-
osaston pesukeskuksen péaasttind. Heraosaston padprosessit ovat tuottei-
den haihdutus, jauheen valmistus, heran suodatus ja kromatografinen ero-
tus. Heraosasto valmistaa muun muassa nanosuodatettua heratiivistett,
kuivattua maito- ja herajauhetta, laktoositonta maitojuomapohjaa ja prote-
iinijaetta seka elainrehuksi menevéa rehuheratiivistetta. (liitel.)

Suodatus
Heran jatkokasittely tapahtuu suodattamalla hera nanosuodatuksella per-
meaatti- ja retentaattiosaan siten, ettd permeaattiosaan jaa vesi ja suola.

Retentaattiosaan jaa tiivistetty hera, joka lastataan valivarastoinnin jalkeen
LO7-linjaa pitkin pois.
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Nanosuodatuslaitteiston pesussa laitteistoon jadvéa hera vaikuttaa COD-
pitoisuuteen. Nanosuodatuksessa kalvojen kunto on ratkaiseva tekija na-
nosuodatuksen herahévikin maarassa. Havikki taas korreloi meijerilinjan
COD-pitoisuuteen: mité kuluneemmat kalvot ovat, sitd enemmén tulee ha-
vikkid nanosuodatuksessa. Heran esiprosessointi ennen nanosuodatusta,
sisdltdd muun muassa heran esikuumennuksen sek& siirron yhteiskasitte-
lysté ja vaikuttaa ndin jateveteen esiprosessin laitteistoa pestéessé. (Réty,
haastattelu 1.11.2012.)

Heran permeaattiosasta erotetaan k&&nteisosmoosin avulla suola ja ve-
siosa. Téastd saatua vettd kdytetddn yhteiskasittelyn pesukeskuksen kautta
pesujen loppuhuuhteeksi. Kaanteisosmoosin suola eli retentaattiosa kera-
taan talteen siiloon S23 haihduttimessa tiivistettavaksi. Tiiviste lastataan
kiteytystankkien S1411-S1420 ja LO7-lastauslinjan kautta. Jos suolaa ei
kerétd talteen lahetettdvaksi jatkoprosessoitavaksi, suola pé&atyy suoraan
meijerilinjan  jateveteen nostaen COD-kuormaa. Myo6s kadnteisos-
moosilaitteiston pesusta syntyy jatevetta.

Haihdutus

Haihdutuksessa maitoraaka-aineen vettd poistetaan, jotta tuotteen kuiva-
ainetta saadaan nostettua. N&in saatua tiivistettd kaytetdan valmistettaessa
rasvatonta maitojauhetta, valmistettaessa herajauhoa, vékevoitdessd kro-
matograafiseen erotukseen menevad kuorittua maitoa, valmistettaessa re-
huheratiivistettd ja vakevoitdessa kaanteisosmoosilaitteelta tulevaa RO-
retentaattia.

Haihduttimessa on eri haihdutuksia varten omat reseptit. COD-kuormaa
aiheuttavaa jatevettd tulee haihduttimen pesuissa seka haihduttimen ylos-
ja alasajoissa. Haihduttimeen jaa merkittavid maitoraaka-ainejaamia. Syy-
na tdhén ovat suuret haihdutuspinnat ja haihdutuksessa saatujen tuotteiden
korkeat kuiva-ainepitoisuudet. Haihdutinta pestdan joko hdyrypesuna, jol-
loin ldmpdtila on ajovalmiina eli hoyrylld lammitettynd, tai “rallipesuna”,
jolloin haihduttimessa eivét ole hoyryt paalla ja lampétila on huomattavas-
ti matalampi kuin hdyrypesussa.

Haihdutuksen aloituksessa haihdutin ajetaan ylos vesiajolle, jolloin vesi
Kiertdd haihduttimessa. Tuote tyontaa vettéd edelld viemariin ja alkaa haih-
duttaa raaka-aineesta nestettd nostaen kuiva-ainetta. Kun kuiva-aine on
noussut viemardinnin asetusarvon yli, tuotteen ohjaus muuttuu viemarista
siiloon. Haihdutus lopetetaan, kun haluttu méara maitoraaka-ainetta on
ajettu. Taman jalkeen vesi tyonnetdan linjaan, mika syrjayttaa maitoraaka-
aineen ja laskee kuiva-aineen taas tasolle, jossa ohjaus kaantyy siilosta
viemargintiin. Haihduttimen ylos- ja alasajoissa tulee huomattavia maaria
COD-kuormaa.
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Kromatograafinen erotus

Kromatograafisessa erotuksessa laktoosi- ja proteiinijakeet erotetaan ero-
tuskolonnissa olevan hartsin avulla, joka toimii laktoosia pidattavana ai-
neena. Pelkistettynd kromatograafisessa erotuksessa laktoosi kulkeutuu
erotuskolonnin, eli noin 10 metrid korkean ja noin kolme metria levean
pylvaan, lapi hitaammin maidon muita ainesosia, kuten proteiinia. Kéytet-
tdva maito on rasvatonta ja sen kuiva-aine on nostettu haihdutuksen avul-
la. Tuotannon jalkeen erotuskolonnin hartsiin jaa jateveteen paatyvia mai-
to-ainejadmia. Erotuskolonni on tuotannolla nykyisen tuotantosuunnitel-
man mukaan kerran viikossa, joten pesusta syntyvaa jatevetta tulee noin
kahdesti viikossa, koska erotuskolonni pestédan kahdessa osassa.

Siilot ja siirtolinjat

HelJa osaston siiloista kaytetyimpia ja néain ollen eniten mahdollista COD-
kuormitusta aiheuttavia ovat Kiteytystankit S1411-S1420. Naita siiloja
kaytetddn padosin haihdutuksen jélkeisind siiloina. Tama tarkoittaa sit4, et-
t4 siiloissa olevien maitoraaka-aineiden kuiva-aine pitoisuus on korkea.
Pestdessa Kiteytystankkeja tiivistetty maitoraaka-aine jaa helposti tankkien
pohjalle ja reunoille vaikuttaen ndin pesujen aloitushuuhtelussa huuhtelu-
veden COD-pitoisuuteen. Haihdutuksen jalkeen pestdva L101 siirtoputki
haihduttimelta kiteytystankkeihin aiheuttaa myds COD-kuormaa.

Kromatograafisessa erotuksessa erotuskolonnin jélkeen proteiini- ja lak-
toosijakeet menevat véliséilididen kautta varsinaisiin siiloihin, proteiinija-
keet siiloihin S1431-S1437 ja laktoosijakeet S1421-S1425. Siilojen tyh-
jentyessd proteiinijakeiden lastauksen ja laktoosijakeiden haihdutuksen
jalkeen siilot pestéan. Proteiinijaesiilot toimivat yhteiskasittelyn pesukes-
kuksen kautta ja laktoosijaesiilot heraosaston pesukeskuksen kautta. Kro-
matograafisessa erotusprosessissa eri siirtolinjat aiheuttavat liséksi jatevet-
ta niitd pestdessd. HeJa-osaston muista pesuista siirtolinjojen, kuten Kitey-
tystankeilta erotuskolonnille kulkevan syéttolinjan L204 tai Kiteytystan-
keilta syottoséilioon jauheen valmistuksen yhteydessa kulkevan massan-
siirtolinjan, pesut aiheuttavat COD-kuormitusta. Muita merkittavia siirto-
linjoja ovat proteiini- ja laktoosijakeen siirtolinjat seka tuotteiden lastauk-
sissa kaytettavat linjat L310 ja L105.
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Jauheen valmistus

Jauhetornilla kuivataan rasvatonta maitoa ja nanoheratiivistetta. Molem-
missa tapauksissa tuotteen kuiva-aine pitoisuus nostetaan ensin haihdut-
tamalla, minka jalkeen tuote johdetaan kiteytystankeille ja sielté edelleen
syottosailion kautta Kkuivaustorniin. Jauheen valmistuksessa COD-
kuormitusta tulee hera- ja jauheenvalmistusosastolla haihduttimesta, kitey-
tystankeilta, syottosailiolta ja siirtolinjoista sekd -putkista. Merkittava
COD-kuorma tulee liséksi jauhetuotannossa venturipesurissa. Venturi-
pesuriin ohjataan jauhetuotannosta tuleva poistoilma. Pesurissa pestdén
ilman mukana tuleva jauhepdély pois. Puhdistettu ilma ohjataan putkea pit-
Kin ulos. Veteen sitoutunut poly ohjautuu viemariin venturin pesun yhtey-
dessé tuotannon lopussa aiheuttaen happea kuluttavaa jatevesipaastoa.

5.2.5 Tuorejuuston valmistus

Tuorejuusto-osaston pesut toimivat yhteiskéasittelyn pesukeskuksen kautta.
Huuhdekerailyjérjestelma on néin ollen kaytdssa. Tuorejuusto valmiste-
taan péasaantdisesti maanantaista perjantaihin viitend paivanéd viikossa.
Valmistusprosessissa yhteiskésittely pastoroi kerman siiloihin S1601 ja
S1602. Vaakasailioon johdetaan tuotteesta riippuen kerma, voi sulatussai-
liostd S1604 ja rahka erillisista rahkakonteista. VVaakasailiosta aineet ohja-
taan sekoitusmikserin S1607 kautta tasaussailioon S1611. Tasausséiliosta
valmis tuorejuustomassa siirretadn pakkaussailidinin S1612—-S1615 ja niis-
ta edelleen pakkauslinjoille: Gastilinjalle T1671, Trepkolinjalle T1672 ja
Sankolinjalle T1673. (liite 1.) COD-kuorma tulee tuorejuustolta tuotannon
lopussa, kun linjat tyénnetdan tyhjéksi. COD-kuormitusta tulee siilojen li-
séksi linjoilta, kuten pakkauslinja 1:Itd ja massalinjalta. (Pennanen, haas-
tattelu 5.11.2012.)
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6 TYON RAJAUS JA TUTKIMUSKYSYMYKSET

Valion ympérist0jarjestelmén perustana on kotimaan toiminnan kattava
ISO 14 001-standardi. Jérjestelmén toimivuutta arvioidaan ulkoisilla ja si-
séisilla tarkastuksilla. Valion ympdristojarjestelmien hallintaohjelmien ta-
voitteena on vuosina 2009-2011 ollut jatevesikuormituksen ja jatevesi-
madran vahentdminen suhteutettuna vastaanotettuun maitomadradn. Nai-
den lukemien suhteuttaminen vastaanotettuun maitomadrdén on kansain-
vélinen kaytantd. (Ympéristovastuuraportti 2012.)

Pyrkimyksend véhentaa jateveden maaraa ja sen COD-pitoisuutta toteutet-
tiin vuosina 2003-2012 Joensuun tehtaalla optimointiprojekteja ja tehtiin
erilaisia parannustoitd. Meijerirakennuksessa néita projekteja olivat muun
muassa:

e laktoosierotuskolonnin optimointihanke (vuonna 2007)

e nanosuodatuslaitteen ja k&&nteisosmoosilaitteen pumppujen uusin-
nat (vuonna 2009)

e herasta suolan talteenotto -projekti (vuonna 2009)

Pesujen optimointia on tukenut myds Valio-Diversey-hanke ja pesujen
maaran vahentaminen Valion sisdisend kehittamistoimena. Tahan jatku-
moon sovitettiin my6s tdméa Joensuun tehtaan COD-kuormitusta kasittava
selvitystyo.

Jateveden kemiallisen hapenkulutuksen vahentdmispyrkimykset ovat teh-
taan ympéristoarvojen liséksi yhteydessd taloudellisiin arvoihin. COD-
paastbjen maara nakyy jatevesilaskussa, jonka Joensuun Valio maksaa Jo-
ensuun Vedelle. Laskutuksessa COD-maarén osuus on 40 %, jatevesivir-
taaman 35 % ja kiintoaineen 25 % (Valio Oy 2013). Toinen huomattava
taloudellinen seikka on ettd, jateveteen sisaltyvda maitoraaka-aine havikki
on poissa toivotusta jatkojalostuksesta.

Kuviossa 6 on esitetty meijerin jatevesilinjan COD-kuormitus vuosien
2006-2012 aikana. Vuonna 2006 alkanut COD-kuormituksen lasku saa-
vutti matalimman tasonsa vuonna 2009. Tamén jalkeen kehityksen suunta
muuttui niin, ettd vuoden 2011 paast6t olivat samaa suuruusluokkaa kuin
vuoden 2006 COD-paéastot.
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Kuvio 4.  Meijerin jatevesilinjan COD-kuorma [kg/a] vuosina 2006-2012

Kuviossa 7 on jateveden COD-kuormitus vuosina 2009-2012 suhteutettu-
na vastaanotettuun maitoméaaraan. Kehitys vuodesta 2009 vuoteen 2011 on
samankaltainen kuin kuviossa 6. Suurin ero tulee vuonna 2012, jolloin
COD-kuorma laskee vuoteen 2011 verrattuna, mutta suhteellinen osuus on
silti suurempi kuin vuonna 2009.
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Kuvio 5.  COD-kuorma suhteessa maitoméaariin [kg/1000 I] vuosina 2009-2012

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli 10ytdd mahdollisia selityksia siihen,
miksi meijerilinjan jatevesien COD-kuormitus kaantyi nousuun vuonna
2010. Tavoitteeksi asetettiin myds COD-kuormitusta vahentdvien vaihto-
ehtoisten ratkaisujen ideointi. Kysymysten asettelu vaatii selkeat peruste-
lut, koska aiheeseen liittyvaa tutkimustietoa oli kdytettavissa taman selvi-
tystydn nékokulmasta vain vahédn. Esimerkiksi meijeritoiminnan BAT-
tekniikkaa kartoittaneen BREF-dokumentin mukaan toiminnan komplek-
sisuus vaikeuttaa BAT-tekniikan jasentamisté ja tietojen vaihtoa (Europe-
an Comission 2006).
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.
Tutkimusajanjaksoksi valittiin vuodet 2009-2012. Nailta vuosilta oli saa-
tavilla yhtendiset tuotanto- ja pesuraportit. Ndiden raporttien perusteella
tyota kohdennettiin tuotantomaarien seka tuotevaihtojen yhteydessa suori-
tettujen tuotehuuhteluiden ja laitteistojen pesujen tuottamaan COD-
kuormitukseen. Pesujen johtokyky kertoo pesujen COD-kuormasta. Pesu-
jen johtokykyseuranta suoritettiin kevéaalla 2013.

Ty0 rajattiin koskemaan meijerin jatevesilinjastoa. Juustolan jatevesilin-
jasta kulkeutuneet COD-péaastot ovat olleet seurantajakson aikana selvésti
pienempi osa kokonaispéastoistd. Tosin niidenkin kohdalla kehitystrendi
on ollut sama kuin meijerilinjan paastoissa (kuvio 8).
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Kuvio 6.  Meijerin ja juustolan jatevesien COD-kuormitukset [kg/a] 2009-2012

Juustolan jatevesipaastdjen lisaksi selvitystyostd rajattiin pois jateveden
maard, kaytettavien pesujen tarkoituksenmukaisuus ja saniteettijatevedet.
Myos meijerilinjan jatevesien osalta tarkastelun ulkopuolelle jatettiin voi-
ma-aseman, huoltomaan, konttorin ja vanhan vastaanoton vaikutus COD-
kuormaan.

Tavoitteiden saavuttamiseksi etsitddn vastauksia seuraaviin kysymyksiin:

1. Miten COD-kuormitusta aiheuttavat jatevedet jakaantuvat osasto-
jen tai prosessin osien kesken?

2. Miten jatevesien COD-kuorman suuruus riippuu tuotannon méaa-
résta ja tuotannon muutoksista?

3. Miten raakamaidon kasittelyssa tapahtuneet havikit vastaavat jate-
vesien COD-kuorman suuruutta, kun havikkia tarkastellaan lait-
teistojen pesujen tai inhimillisten erehdysten ja teknisten vikojen
nakokulmasta?

4. Miten vuodenaikavaihtelu ilmenee COD-kuormituksessa?

5. Miten alkuhuuhteen aikana mitattu veden johtokyky vaihtelee eri
tuotepesujen kesken?
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7 TYOMENETELMAT

7.1 Aineiston keruu

Aineisto, jota tyossé kaytettiin, koostui péd&asiallisesti Valion Joensuun
tehtaan MMC-tiedonkerdysjarjestelmasté ja muista tehtaan prosessien kir-
jauksista vuosilta 2009-2012. MMC-jarjestelmaa kayttéen saatiin pesujen
madaratiedot ja tuotannolliset tiedot. Tiedot COD-paastoista saatiin tehtaan
laboratorioraporteista. Kaytdssa oli myds nédiden vuosien aikana tapahtu-
neet tiedot inhimillisistd virheista ja teknisista hairioista, jotka olivat rekis-
teroityneet jarjestelmiin. Yksittéiset tiedot, joita valittiin mukaan, olivat
padasiallisesti kuukausikohtaisia. Liséksi otettiin mukaan péivékohtaisia
tietoja, miké&li analyysin aikana se osoittautui tarpeelliseksi. Nama rekiste-
rit eivét olleet taysin kattavia ja siksi niiden merkitys aineiston analyysissé
jai rajalliseksi. Kootut tiedot kasiteltiin Microsoft Excell taulukkolasken-
taohjelmalla.

Aineiston kerddmisen ja analysoinnin tueksi laadittiin meijerirakennuksen
prosessikaavio. Se auttoi hahmottamaan paremmin tuotannon ja laitteisto-
jen pesujen keskindisen suhteen. Tyon edetessa prosessikaaviota tarken-
nettiin tarpeen mukaan (liite 1). Myos tuotannon suhteen kerattiin lisatie-
toja tyon edetessa.

Aineistoa kerattdessa merkittava apu oli mahdollisuus keskustella eri toi-
mintoja hyvin tuntevien prosessiasiantuntijoiden ja tuotantovastaavien se-
k& péivittain prosesseja valvovien tuotevalmistajien kanssa. Nama asian-
tuntijat kertoivat ndkemyksiaan tietojensa ja kokemustensa pohjalta. Osas-
ta keskusteluja tehtiin muistiinpanot, joiden pohjalta laadittiin keskustelu-
muistiot.

Taulukoidun aineiston kasittelyssa kaytettiin apuna Microsoft Excel-
taulukkolaskenta-ohjelman tilastollisia tyokaluja. Analyysin edetessé tau-
lukoita taydennettiin, mikali sille tuli tarvetta. Toisena laskennallisena
tyokaluna oli Valion kédytdssa oleva jatevesipaastoja eritteleva ja niiden
maarid arvioiva laskuri. Kun laskuriin sy6tetdédn tiedot tuotantomaarista,
laskuri antaa keskiméaéaraisen arvion tuotantoprosessissa tapahtuneista ha-
vikeisté ja havikkeja vastaavista paastoistd mukaan lukien kemiallinen ha-
penkulutus. Vuodenaikojen merkityksen tutkimisessa hyddynnettiin lima-
tieteen laitoksen tilastoja. Tilastoja poimittiin alueelta, joilta Joensuun Va-
lio hankkii raaka-maidon.

Huuhdekerailyn toimivuuden arvioimiseksi kerattiin tiedot johtokyvysta.
Tama toteutettiin seuraamalla yhteiskésittelyn ja hera- ja jauhe osaston pe-
sukeskuksen pesuja alkuhuuhteen osalta. Samalla merkittiin muistiin alku-
huuhteen l&mpdtila. Yhteiskasittelyn pesukeskuksen osalta otettiin mu-
kaan myo0s tieto, menikd pesussa alkuhuuhdetta huuhdekerdykseen ja jos
meni, niin kuinka kauan.
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7.2 Aineiston analyysi

Aineiston analysoinnin lahtokohtana oli aineen haviaméattomyys. Tausta-
ajatuksena oli kasitys, etteivat maidon rasvat, proteiinit ja laktoosit reagoi
prosessien aikana, vaan sailyttdvat paasaantdisesti oman kemiallisen ra-
kenteessa. Jateveteen pédatyvé orgaaninen aines on ndin ollen vastaanote-
tusta aineesta prosessin eri vaiheissa huuhtoutunutta ainetta.

Analyysi aloitettiin tutkimalla, oliko vuosien 2009-2011 COD-maéarien ja
kasiteltyjen tuotantomaérien sekd pesukertojen vélilla lineaarista riippu-
vuutta. Lineaarisen riippuvuuden arvioimisessa kaytettiin apuna tilastolli-
sia funktioita, korrelaatiota ja Pearsonin neliotd. Arvot laskettiin kaytta-
malla jateveden kuukausikohtaisia COD-madrié ja tehtyjen pesujen, huuh-
teluiden ja valmistettujen tuotteiden maarié. Lisaksi laskettiin maitoraaka-
aineesta tuotannon jalkeen jadneiden likaisten prosessipesujen maaré vas-
taanoton, yhteiskésittelyn ja tuorejuuston pesukeskuksissa. Ympéristo-
poikkeamaraportteja kayttden tutkittiin teknisten vikojen ja inhimillisten
erehdysten osuus COD-kuormasta.

Maidon vastaanoton ja yhteiskésittelyn osuutta selvitettiin vertaamalla
vuosia 2009-2012 toisiinsa suhteuttaen tuotantomddria ja COD-
kuormituksia vastaanotetun raakamaidon méadréan. Vertailut olivat kuu-
kausi- ja vuosikohtaisia. Siitd, miten vertailut on tehty, on kerrottu tar-
kemmin vertailutuloksista ja niiden analysoinnista kertovien lukujen yh-
teydessa. Aineistoa analysoitaessa kéytettiin Joensuun meijerissé mitattuja
arvoja, mikéli sellaiset olivat kaytettavissd. Muussa tapauksessa laskuissa
tarvittavina arvoina kéytettiin keskimaaraisia tietoja, jotka ovat koottuna
taulukossa 1.
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Taulukko 1. Kaytettyja keskimé&araisia tietoja tuotteiden koostumuksista
rasva % | valkuaisaine % | hiilihydraatti % COD kg/1000 kg

Raakamaito 4,3 35 4,5 225
Kerma 37 2 2,55 1150
Tuorejuustomassa 29 3 7 850
Herakerma 25 12 2,8 800
Nanoheratiiviste 0,25 24 17,3 230
Rehuheratiiviste 0,25 24 17,3 230
Hera 0,3 0,7 4,5 60
Laktoosijae 0 0,6 12,3 120
Laktoosijaetiiviste 0 1,6 33 330
Proteiinijae 0,1 57 1,6 95

Taulukoitujen arvojen lisaksi kédytettiin havikkeja laskettaessa yksittaisten
orgaanisten aineiden aiheuttamia COD-pdaast6ja, mikali kyseessa olevaa
ainetta joutuu jateveteen. Nama arvot olivat maidolle ja maitotuotteille
seuraavat (Industrial Wastewater Treatment 2009):

e 3kgCOD/1 kg rasvaa
e 1,13 kg COD /1 kg laktoosia
e 1,36 kg COD /1 kg proteiinia

Y hteiskasittelyn ja hera-osaston pesuja seurattiin alkuhuuhteen johtokyvyn
osalta. Pesujen johtokykyarvoja sekd pesumaaria vertailtiin keskendan. Li-
séksi yhteiskasittelyn osalta mitattiin aika, jolloin alkuhuuhde meni huuh-
dekerdykseen eikd viemadriin. N&in saatiin mielikuva huuhdekerdyksen
toiminnasta ja lisimateriaalia jaiteveden COD-kuorman aiheuttajasta.
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8 TULOKSET JA NIIDEN ANALYSOINTI

8.1 Tuotannon ja COD-kuormituksen yhteys

8.1.1 Valmistusmé&at ja COD-kuormitus

Eri tuotteiden ja jatevesien COD-méaérien tilastollista riippuvuutta ja riip-
puvuuden luotettavuutta tarkasteltiin laskemalla korrelaatiot ja vastaavat
Pearsonin neliét. Otoskoko oli 48, kun kaytettavissa oli kuukausitiedot
vuosilta 2009-2012. Pearsonin nelion kriittinen arvo otoskoon ollessa 48
on 0,24 (Manninen & Ylén 2000). Jos korrelaatio nousee tdmén yli, niin
tulos on tilastollisesti jokseenkin merkittava. Lasketut arvot on esitetty
taulukossa 2.

Taulukko 2.  Tuotantoméarien ja COD-pitoisuuden lineaarinen riippuvuus

valmistettava tuote korrelaatio Pearsonin nelio

JML ajomaara

vastaanotettu maitomaara

nanoheratiivisteen valmistusmaara

RO-retentaattitiivisteen valmistusmaara

Proteiinijakeen valmistus antoi vertailussa suurimman positiivisen korre-
laation, mutta vastaava Pearsonin nelio oli alle kriittisen arvon. Laskelmia
tuki myos proteiinijakeen ja COD-pitoisuuden yhteyttd kuvaava pistekaa-
vio ja siind pisteiden hajonta (kuvio 9). RO-retentaattitiivisteen ja tuore-
juuston osalta korrelaatio oli negatiivinen. Negatiivisuus olisi viitannut
siihen, ettd tuotemaaran lisays olisi vahentanyt COD-kuormaa. Tdmén joh-
topéatdksen teko kyseenalaistuu, koska Pearsonin nelién arvot jaivét alle
kriittisen arvon. Muiden tarkastelun kohteena olleiden aineiden suhteen ti-
lanne oli vastaava.
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Kuvio 7. Proteiinijakeen valmistusméaran ja COD-kuorman korrelaatio

Tuotannon ja COD:n riippuvuutta tutkittaessa tulee huomata erilaisten tuo-
tantojen vaikutus toisiinsa. Esimerkiksi juustomaitolinjan ajomaéra ja na-
noheratiivisteen valmistusmaard ovat toisistaan riippuvaisia. Liséksi on
huomioitava, etta jateveteen vaikuttaa lukematon maéara eri tekijoita, ei ai-
noastaan yksittainen prosessi tai sen osa. Muut jateveteen vaikuttavat teki-
jat vaérentévat néin tutkittavaa tulosta. Korrelaatio ei mydské&én kerro ja-
teveden COD-mé&éréasta.

Proteiinijakeen valmistuksen korrelaatiosta (taulukko 2) voidaan tulkita,
ettd silla on jokseenkin merkitseva vaikutus COD-kuormaan. Tdma johtuu
siitd, ettd proteiinijakeen valmistukseen tarvitaan monia tuotteen jélkeen
pestavia siiloja ja linjoja (liite 1). Siiloista ndita ovat raakamaitosiilo, kuo-
ritunmaidon siilo, kiteytystankki, proteiinijakeen valisailiot ja proteiinija-
esiilot. Liséksi kauppamaitolinjan pesu, siirto- ja lastauslinjojen pesut ja
erotuskolonnin pesu seka haihduttimen pesut ja huuhtelut lisddvat COD-
kuormaa. Proteiinijakeen valmistuksessa tuotantomaarélla ei ole riippu-
vuutta COD-mééran kanssa, vaan huomioitava on likaisten pesujen maara.
Toisaalta proteiinijakeen rasvattomuus ja laktoosittomuus ovat omiaan va-
hentdmaan proteiinijakeen sdilididen pesujen COD-kuormitusta. Selitta-
véksi tekijaksi jaa pesujen maard, rasvattoman maidon haihdutuksen jal-
keinen huuhtelu ja pesu seka mahdollinen muu syy.

Valmistettaessa RO-retentaattitiivistettd tai tuorejuustoa korrelaatiot ovat
negatiivisia. TAma viittaisi siihen, ettd mitd enemman ndita tuotteita val-
mistetaan, sitd vahemman COD-paastdja meijerilinjalle tulee. On mahdol-
lista, ettd esimerkiksi tuorejuuston valmistuksessa syntyvd COD-kuorma
on suhteellisesti pienempi kuin jos siihen kaytetty maitoraaka-aine olisi
jatkojalostettu muuten. Taulukosta 2 voidaan tulkita liséksi, etta vastaan-
otettu maitoméaara ei vaikuta COD-kuormaan; olennaisempaa on se, miten
maitoa jatkojalostetaan.
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8.1.2 Prosessipesut ja COD-kuormitus

Raakamaidon kasittelyssa kaytettyja siiloja, putkistoja ja muita laitteistoja
pestéessé pesuveteen padtyy orgaanista ainesta. Rasvan osuus astioiden ja
putkistojen seindmissé voi olla suurempi kuin se on raakamaidossa. Ker-
man késittelyyn liittyvien pesujen rasvamadrat ovat suhteellisen korkeat ja
naiden jalkeen tulevissa pesuissa orgaanisten aineiden hiilinydraattipitoi-
suudet ja proteiinipitoisuudet ovat keskeisia COD-pdaast6ja aiheuttavia ai-
neita. (Matilainen & Rinnepelto 2011.)

Korrelaation laskemiseen valittiin tdman selvitystyon nakékulmasta mah-
dollisimman olennaiset tiedot pesuista, huuhteluista, laukaisuista ja tuotan-
tokertojen lukumé&aréastd. Tiedot saatiin MMC-jarjestelméstd Excell-
taulukkolaskenta-ohjelmaan syottamalla. Taulukossa 3 on liitteend olevas-
ta taulukosta (liite 3) koottu suurimmat korrelaatiot ja Pearsonin neliot pe-
sujen ja COD-kuorman suhteen tarkasteltuna.

Taulukko 3. COD-maéaran ja pesujen lineaarinen riippuvuuden tarkastelu

pesukohde/tuotantokerta korrelaatio | Pearsonin nelid merkitsevyys
kiteytystankkien (S1411-S1420) pesukerrat 0.567 0.322 | jokseenkin merkitseva
herajauheen valmistuskerrat 0.550 0.302 | jokseenkin merkitseva
kiteytystankkien pesukerrat heratiivisteen jaljilta 0.547 0.299 | jokseenkin merkitseva
haihduttimen pesukerrat krom. kurrin jaljilta 0.486 0.236

haihduttimen pesukerrat herajauheen jaljilta 0.480 0.231

lastauslinja LL1011 pesukerrat 0.477 0.228

autoonlastauslinja KL:n pesukerrat 0.460 0.211

maitoautojen pesukerrat 0.448 0.201

vastaanottolinja 16 pesukerrat 0.437 0.191

valikermasiilojen $1138-S1139 pesukerrat 0.435 0.189

vastaanottolinjojen (VL 11-16) pesukerrat 0.413 0.171

rehuheratiivisteen lastauskerrat 0.410 0.168

vastaanottolinja 15 pesukerrat 0.403 0.162

kiteytystankkien pesukerrat rehuheratiivisteen jaljilta 0.254 0.299 | jokseenkin merkitseva
lastauslinja LLO7 pesukerrat -0.443 0.196

siilo 23 pesukerrat -0.609 0.371 merkitseva

Pearsonin nelién kriittinen arvo = 0,240
Otoskoko n = 48

Suurimmat riippuvuudet ovat Kiteytystankkien pesuissa, herajauheen val-
mistuksessa ja pestdessd Kiteytystankkia heratiivisteen jaljiltd. Naiden
osalta Pearsonin nelion arvot ylittavat kriittisen arvon ollen tilastollisesti
jokseenkin merkitsevid. Merkitseva riippuvuus tulee esille siilon 23 pesus-
sa, jossa korrelaatio on negatiivinen. Tilastollisesti jokseenkin merkitseva
riippuvuus tulee myos Kiteytystankkia pestéessé rehuheratiivisteen jaljilta.
Liittestd 3 huomataan, ettd muita riippuvuuksia ei loydetty. Kiteytystank-
kien ja COD-kuorman yhteys havainnollistuu myos graafisesti (kuvio 10).
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Kuvio 8.  Kiteytystankkien pesukertojen ja COD:n korrelaatio

Lahelld Pearsonin nelion kriittistd arvoa ovat kromatograafiseen erotuk-
seen tiivistettdvan rasvattoman maidon haihdutus ja herajauhon valmistuk-
sessa kaytettavan kiteytyneen nanoheratiivisteen haihdutus. Kun tutkittiin
kaikkia haihduttimen kautta kulkevia tuotteita, saatiin korrelaatioksi 0.356
ja Pearsonin nelioksi 0,126. Tama ei kertonut tilastollisesta riippuvuudes-
ta. Kun sen sijaan poistettiin maitojauheeseen kaytetyn kuoritunmaidon
haihdutuksen ja RO-retentaattitiivisteen haihdutuksen lukemat, korrelaati-
oksi saatiin 0,686 ja Pearsonin nelidksi 0,471, joka on merkitseva riippu-
vuus. Sama on havainnollistettu kuviossa 11.
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Kuvio 9.  Haihduttimen kayttd (poslukien RO-retentaatti ja maitojauhe)

Tuloksista (taulukko 3) huomattiin, ettd Kiteytystankeilla on riippuvuus
COD-kuorman kanssa. Tama riippuvuus on liséksi tilastollisesti jokseen-
kin merkitsevé. Kiteytystankkeja kaytetddn haihdutuksen jalkeisiné siséva-
rastosiiloina (liite 1). Tdma tarkoittaa sitd, ettd maitoraaka-aineet, joita sii-
loissa kaytetdén, ovat tiivistetyssa muodossa. Siité seuraa, ettd siilojen tyh-
jentyminen on vaikeampaa ja siilojen pohjalle jaa tuotteesta riippuen tuo-
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tejadmid. Siiloissa ei ole kaytdssa tyhjennyshuuhtelua, joten siilojen poh-
jalle jadvat tuotejg@mat menevat pesujen alkuhuuhteen osalta viemariin.
Tuotteissa on lisdksi hiilihydraatteja ja varsinkin valkuaisaineita, jotka
vaikuttavat COD-kuormaan. Toisaalta kiteytystankeissa pidetdén tuotteita,
jotka ovat rasvattomia tai vaharasvaisia. Rasvapitoisuus vaikuttaa kasvat-
tavasti kemialliseen hapenkulutukseen.

Kromatograafiseen erotukseen meneva maito ja herajauhon kuivaukseen
meneva tiivistetty nanoheratiiviste aiheuttavat merkitsevia COD-paéstoja.
Rehuheratiivisteen jaljilta pestdessa kiteytystankkeja Pearsonin nelié nou-
see yli krittisen arvon. Talla on jokseenkin merkitseva tilastollinen vaiku-
tus (taulukko 3). Tamé voitaisiin tulkita siten, ettd rehuheratiiviste vaikut-
taa COD-kuormaan mutta ei ylla kromatograafiseen erotukseen menevan
rasvattoman maidon tai tiivistetyn nanoheratiivisteen vaikutukseen.

Toiseksi suurin korrelaatio on herajauheen valmistuskerroilla. Tilastolli-
sesti tdiméa on jokseenkin merkitsevé tieto. Herajauheen valmistuskuukau-
sina on huomattavasti korkeampi COD-kuorma. Herajauheen valmistuk-
sen vaikutuksen syynd on, edelld mainittujen Kiteytystankkien lisaksi,
haihduttimeen haihdutuksen jalkeen jadva Kiteytynyt heratiiviste, jonka
vaikutus nakyy korrelaatiossa. Liséksi korrelaatiossa nékyy venturipesun
vaikutus. Herajauheen valmistus ei ole suoraan riippuvainen kéytetysté
maidosta, vaan nanoheratiivisteen lastausmaaristé.

Merkitsevin Pearsonin nelié ja suurin korrelaatio on siilon S23 pesussa.
Siiloa S23 kaytetddn péasaantdisesti k&énteisosmoosilaitteesta tulevan
RO-retentaatin varastointisiilona. Siiloa kaytetddn lisaksi raakamaidon
vastaanoton varasiilona ja kuoritunmaidon siilona. Korrelaatiota voitaisiin
tulkita siten, ettd mitd useammin S23 siiloa pestéén, sitd vahemman COD-
kuormaa meijerin jatevesilinjalle tulee. Tadma taas johtuu siita, ettd S23 on
paasaantdisesti RO-retentaatin varastosiilona. Kun RO-retentaattia varas-
toidaan, suolaa ei paase joko nanosuodatuksesta tai kaanteisosmoosilait-
teesta jatevesilinjaan.

Muiden korkeiden korrelaatioiden perusteella ei voi tehda kuin arvioita,
koska nama eivét ylita Pearsonin nelion Kriittistd arvoa. Kuitenkin suurim-
pien korrelaatioiden joukossa ovat esimerkiksi maidonvastaanottolinjojen
pesut. Syy siihen, ettd vastaanottolinjojen ja COD:n valilla on riippuvuut-
ta, on raakamaidon siséltdma rasva ja valkuaisaine. Auton tankkien pesut
ovat my0ds huomattava COD-kuormaan vaikuttava tekija raakamaidosta
johtuen. Téhén antaa vihjeen melko korkea korrelaatiolukema jokaisella
vastaanottolinjalla (liite 3). Kuitenkaan mikaan vastaanottolinjoista ei ylita
Kriittista arvoa.
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8.2 Tuotannon ja COD-kuormitusten suhteuttaminen raakamaidon méaarééan

8.2.1 Vuosikohtainen vertailu

Vuosien 2009-2012 vertailussa Valion Joensuun meijerin vastaanottaman
raakamaidon maara oli pienin vuonna 2010. Taémén tiedon pohjalta vuosi
2010 valittiin perustasoksi, jonka suhteen laskettiin kerroin muina vuosina
vastaanotetulle raakamaidon ja siirtomaidon maarille seka siirtojen jalkeen
raakamaidosta tehtaan kayttoon tulleelle raakamaidolle. Vastaavasti toi-
mittiin juustomaito- ja kauppamaitolinjoille johdettujen maitoméaérien suh-
teen. Kéyttden ndin saatuja kertoimia laskettiin se vuotuinen jateveden
kemiallinen hapenkulutus, joka olisi vastannut maitomadréssé tapahtunutta
muutosta.

Raakamaidoissa olleet maarat rasvaa, valkuaisaineita ja hiilihydraatteja
laskettiin kayttamalla raakamaidossa keskimadrin olevia pitoisuuksia, joi-
den mukaan rasvapitoisuus on 4,3 %, valkuaispitoisuus 3,5 % ja hiilihyd-
raattipitoisuus 4,5 %. Juustomaitolinjan (JML) osalta ndiden kolmen kui-
va-aineen maarat laskettiin tehtaan tallentamista MMC-raporteista saatavi-
en tietojen mukaisesti. Kerman osalta kéytettévissé oli mitatut rasvamaé-
rat. Valkuaisen ja hiilihydraattien osalta kéytettiin laskuissa keskimééarai-
sid arvoja. Niiden mukaan kerman valkuaispitoisuus on 2 % ja hiilihyd-
raattipitoisuus 2,55 %. Rasvan, valkuaisaineen, hiilihydraattien ja kuiva-
aineen osalta laskettiin kertoimet vastaavasti juustomaitolinjalle samoin
kuin meijerin vastaanottamalle raakamaidolle. Laskennan etenemistd kKu-
vaa seuraava esimerkki vuoden 2009 késittelysta.

vuonna 2009 todentunut maitomaara

raakamaitokerroin = ki, = —
vuonna 2010 todentunut maitomaara

Esimerkiksi laskennallinen vuoden 2009 COD-kuorma laskettiin seuraa-
vasti:

vuonna 2009 laskennallinen COD = k,;, * vuoden 2010 todentunut COD

Laskettuja kertoimia hyddyntaen esitettiin tulokset graafisesti. Laskennal-
liset kertoimet merkittiin seliteosaan (kuvio 12).

37



Meijeriprosessit jateveden kuormittajana
|

HCOD

m KML valkuainen
m JML valkuainen
B KMLrasva

B JML rasva

B KML laktoosi

m JML laktoosi

-10 -5 - 5 10 15 x 100000

Kuvio 10. JML:n ja KML:n maidon sek& kerman siséltdmien rasvan, valkuaisen ja lak-
toosin todentuneiden ja vuoteen 2010 suhteutettujen madrien erotus

Vastaanotetun maidon ja sen koostumuksen suhteen vuosi 2010 edusti
laskuissa perustasoa. Siksi kuviossa 12 on sen kohdalla vain nollapylvaét:
todentuneet maarat valkuaista, rasvaa, laktoosia ja COD-kuormaa olivat
yhté suuret. Jos COD-kuorman suuruus olisi muuttunut vastaavasti kuin
vastaanotetun maidon maéard, vuodet 2012 ja 2009 olisivat olleet ymparis-
tonédkokulmasta suotuisimmat. Vuodet 2011 ja 2009 eivét olisi poikenneet
toisistaan oleellisesti KML:n maidossa olleen laktoosin ja valkuaisaineen
eikd JML:n valkuaisen osalta. Sen sijaan rasvan maaré ylittyi JML:lla suh-
teessa vastaanotettuun maitomadraan vain vuonna 2011. Vuosi 2012 poik-
kesi muista vuosista selkeasti KML:n suuren valkuais- ja laktoosiylitysten
osalta.

Saatuja tietoja peilattiin JML:lle ja KML:lle tulleiden maitojen maaraan
(kuvio 13). KML:n maitomaaran ylitys oli suuri vuonna 2012. KML:n
maidon valkuais- ja laktoosiméarat olivat yhdenmukaiset tdman tiedon
kanssa. Huomiota herattavaa oli, ettd KML:n maidon rasvamaara oli py-
synyt pienend (kuvio 13). Vuonna 2012 JML:n maitomaara oli suhteelli-
sen pieni. Vuosina 2009 ja 2011 KML:n ja JML:n tilanteet olivat vastak-
kaiset vuoteen 2012 verrattuna.
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Kuvio 11. KML:n ja JML:n vuoteen 2010 suhteutettujen maitomééarien erot

Valmistettuja tuotemaéria verrattiin suhteuttamalla tietoja vuoden 2010
toimintaan. Tuotannot, jotka otettiin mukaan, olivat kerman pastorointi-
maard, tuorejuuston valmistusmadrd, maitoproteiinin valmistusmaéara, na-
noheratiivisteen valmistusmaara ja maitojauheen valmistusméaara. Kerman
ja tuorejuuston mukaanotto oli perusteltua niiden korkean rasvapitoisuu-
den takia. Nanoheratiivisteen osalta perusteluna oli korkea hiilihydraattipi-
toisuus ja maitoproteiinin osalta vastaavasti korkea valkuaispitoisuus.
Maitojauhe tuli mukaan, koska maitojauheen hiilihydraatti- ja proteiinipi-
toisuudet ovat korkeat. KPUF otettiin mukaan, vaikka sitd ei ole valmistet-
tu vastaanotetusta raakamaidosta vaan erikseen tuodusta raaka-aineesta
juustomaidon valmistuksen tarpeisiin. Jateveden suhteen sen kemiallinen
hapenkulutus on jopa hieman suurempi kuin vastaavan raakamaitop&aston.
On kuitenkin huomattava, ettd kaytetyt KPUF-maarat ovat pienet. RO-
retentaattitiivisteen merkitys on siind, ettd sen talteenotto alentaa jatevesi-
en COD-pitoisuutta tuotantoprosessin loppupaéssa.

Jotta méaariltddn hyvin erilaisia tuotteita péastiin vertaamaan, toimittiin
seuraavan mallin mukaisesti:

1. Vastaanotettujen raakamaitojen suhteita kuvaavat kertoimet lasket-
tiin jakamalla tarkastelun kohteena olevan vuoden raakamaitomaa-
rét vuoden 2010 maaralla

2. Saaduilla kertoimilla kerrottiin vuoden 2010 tuotemaarét, jolloin
saadut laskennalliset tuotemé&arét kuvasivat raakamaidon maaraan
suhteutettua tuotantoa

3. Seuraavaksi laskettiin todentuneiden tuotemaarien suhde lasken-
nallisiin tuotemaariin

4. Vastaavasti maédriteltiin todentuneen jateveden COD-kuorman
suhde laskennalliseen COD-kuormaan

5. Vertailua varten tulokset esitettiin graafisesti (kuvio 14)
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Kuvio 12. Tuotemadrat ja COD-kuorman suuruus suhteutettuna vuoden 2010 raaka-
maidon maéraén

Keskeiset erot suhteellisissa tuotantomaarissa tulivat esille jauheen, RO-
retentaattitiivisteen ja vastaanotetun KPUF:n kohdalla. Néista kiinnitettiin
huomio erityisesti jauheeseen, jonka valmistukseen kuuluu useita jatevesi-
kuormituksen suhteen kriittisia kohtia ja liséksi jauheeseen kaytetty mai-
tomaéra on suuri verrattuna esimerkiksi RO-tiivisteeseen. Jauheen maéra
kasvoi selkeasti vuodesta 2009 vuoteen 2010, jolloin jauheen maaré oli li-
kimain sama kuin vuonna 2011. Selke& kasvu maaréssé tuli vuoden 2012
kohdalla.

8.2.2 Kuukausikohtainen vertailu

Vuonna 2009 COD-kuorma oli keskimé&ardisesti alhaisin. Kuukausikoh-
taista vaihtelua vuosien valilla esiintyy, kuten nékyy kuviosta 15. Se nosti
esille tarpeen verrata vuosia 2009-2012 kuukausikohtaisesti. Vertailun
l&htokohdaksi valittiin kunkin kuukauden COD-kuorman suuruus 1000
maitokilogrammaa kohti. Vastaavasti vertailun kohteeksi otettiin eri tuot-
teiden osalta se, kuinka paljon kyseisté tuotetta oli valmistettu maitokilo-
grammaa kohti. Saadut arvot esitettiin graafisesti (kuvio 15).
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Kuvio 13. Kuukausikohtaisten COD-péaasttjen vertailu vuosina 2009-2012

Ensimmaisend vaiheena kuukaudet jarjestettiin sen mukaan, kuinka suuret
olivat olleet 1000 maitokilogrammaa kohti COD-kuormat. Kuukausista
valittiin tarkemman tutkistelun kohteeksi ne, joiden kohdalla COD-mé&éra
1000 maitolitraa kohti oli alle 3 kg tai yli 4 kg. Nama edustivat kuukausi-
kohtaisen COD-kuorman &é&ripéita. Lisaksi otettiin mukaan COD-kuormia
edustavat keskiarvokuukaudet. Taulukossa 4 on valituksi tulleet ajat. So-
luissa olevat luvut kertovat sijainnin jarjestetyssa kuukausijoukossa. Kuu-
kausitarkasteluun valitut kuukaudet sijoitettuna vuosikalenteriin

Taulukko 4.  Kuukausitarkasteluun valitut kuukaudet sijoitettuna vuosikalenteriin
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Visuaalisesti arvioiden seitsemasta yli 4 kg COD-kuorman kuukausista
nelja sijoittui vuoden 2011 alkupuoliskolle. Vuonna 2009 oli 5 kuukautena
alle 3 kg ja yksi yli 4 kg. Valitettujen kuukausien osalta laskettiin JML:n
ja KML:n maidon ja valmistetuista tuotteista jauheen maarat 1000 maito-
kilogrammaa kohti. Tulokset havainnollistettiin pylvasgraaffeiksi (kuvio
16 ja kuvio 17).




Meijeriprosessit jateveden kuormittajana
|

Tammil2
Tammill
LokalO
Kesdll
Kesa09
Toukoll
Mal

Heinal1l

HuhtilO

Tammio9

-20 -10 (0] 10 20 x 100000

Kuvio 14. JML:n maidon méarén poikkeama syyskuun 2010 ja heindkuun 2011 kes-
kiarvosta

Kuvion 16 graafissa COD-kuorma on ylhaalla suurin pienentyen alaspéin.
Kuvion pohjalta paadyttiin oletukseen, ettd suhteellisesti suuri JML:n
maidon mé&ard ennakoi suurta COD-kuormaa. Oletusta tukee se, ettd
JML.:n maidon rasvapitoisuus on korkeampi kuin KML:n ja JML:n jatko-
késittely tuottaa rasvaista jatevettd. Tilanteen selkeyttamiseksi tehtiin vas-
taava tarkastelu myos KML:n ja jauheen valmistusmaarien suhteen (kuvio
17). KML:n maidon vaihtelu ei ollut kovin systemaattista. Se, mika herétti
huomiota, oli KML.:n ja jauheen valinen suhde. Jauheen valmistusmaaralla
ja jauheeseen kaytettavalla osuudella KML:n tuotantoa voi olla riippu-
vuutta COD-kuormaan.
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Kuvio 15. Kauppamaitolinjan maidon ja valmistetun jauheen maérét eri kuukausina
kasvavan COD-kuorman mukaisessa jarjestyksessa

8.3 Jatevesiin paatyvat havikit

8.3.1 Maidon komponenttien havikit suhteutettuna raakamaidon maaraan

Maidon aineosien havikki, joka paatyy jatevesiin, syntyy pesuissa seké
teknisten vikojen ja inhimillisten virheiden seurauksena. COD-
kuormituksen nakokulmasta tutkittiin rasva- ja valkuaisainehédvikkeja.
Laskemisessa kaytettiin JML:n ja KML:n osalta mitattuja arvoja ja muilta
osin kirjallisuudessa esiintyvid keskimaaraisia arvoja. Havikin laskemises-
sa keskityttiin vastaanoton, maito- ja kermasiilojen, kerman pastoroinnin
ja separoinnin, maidon vakioinnin seké edelld mainittuihin liittyvien siir-
toputkistojen pesuihin. Télté pohjalta rasvan ja valkuaisen havikin laske-
misessa edettiin seuraavasti:

e Meijerin omaan tuotantoon jadvan maidon rasva- ja valkuaismaara

laskettiin vahentamalld vastaanotetun maidon rasvamaarasta siir-
tomaitojen osuus

e Omaan tuotantoon jaaneestd rasva- ja valkuaisméaarasta vahennet-
tiin JML:n ja KML:n maitojen, lastatun kerman, tuorejuuston ker-
man ja lastatun kuoritun maidon rasva- ja valkuaisméaarét

e Erotus tulkittiin tarkasteltavien aineiden havikiksi, joihin siséltyi-

véat myos kyseisissa kohteissa havikkia aiheuttaneet tekniset viat ja
inhimilliset virheet

e Havikkimaarat muutettiin raakamaitomaariksi olettamalla, etté
raakamaidon rasvapitoisuus olisi 4,3 % ja valkuaispitoisuus 3,5 %
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e Lopuksi laskettiin, kuinka monta prosenttia havikki oli omaan
kayttoon jadneestd maitomaaréstd. Prosenttiosuudet koottiin tau-
lukkoon 5

Taulukko 5. Havikit muunnettuina prosentuaalisiksi havikeiksi raakamaitona

vuosi rasva — maitohavikki valkuainen — maitohavikki
2009 4,00 % 2,90 %
2010 410 % 2,20%
2011 1,60 % -0,80 %
2012 1,40 % 1,80 %

Rasvan suhteen laskettuna havikki oli vuonna 2012 pienempi kuin valku-
aisaineen suhteen laskettuna. Vuonna 2011 valkuaisainehédvikki oli nega-
tilvinen, mika suoraviivaisena tulkintana merkitsisi sité, ettd prosessiin oli-
si tullut ulkopuolelta valkuaista. Tulkinta ei tunnu uskottavalta. Ristiriitaa
voisi selittdd se, ettd siirtomaidoissa ja lastatuissa tuotteissa olleet valku-
aisméaéarat ovat poikenneet selvésti kaytetyistd keskiarvotiedoista. Mitattu-
jen arvojen osuus oli pieni. Rasvahévikin suhteen suurempi héavikki vai-
kuttaa perustellulta. Kohdealue, jota tarkasteltiin, sijoittuu rasvaisten tuot-
teiden alueelle. Jatevesiin paatyvad rasvamaarad pienentdvat todellisuu-
dessa tuorejuustopesut. Nama pesuvedet kulkevat rasvanerottimen kautta.
Huuhdekeradily muuttaa myos laskennallista kuvaa, kun se Kierréttaa asti-
oihin jaaneitd tuotteita huuhdeveden mukana takaisin prosessiin.

8.3.2 Inhimillisista tekijoista ja teknisista vioista aiheutuvat havikit

Prosessissa tapahtuvat inhimilliset virheet ja tekniset ongelmat tuottavat
ylimadréistda COD-kuormitusta silloin, kun niiden seurauksena raakamai-
toa tai jotakin muuta tuotetta paésee jatevesiin. Naiden havikkien vaikutus
paastoihin tutkittiin vuosilta 2011 ja 2012 siltd osin kuin pééstolajit ja -
maarét olivat l16ydettavissa MMC-jarjestelmén poikkeamaraporteissa.

Poikkeamaraporteista poimittiin tiedot siitd, missa kohteessa vika tai on-
gelma oli todettu ja mitd sen seurauksena oli paatynyt jatevesiin (liite 4).
Jatevesien seurantajarjestelman antamien hélytysten osalta koottiin tiedot
siitd, oliko halytyksen syy selvilla. Hankituista tiedoista laadittiin kooste,
johon otettiin mukaan useimmin todetut tapahtumat (taulukko 6).
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Taulukko 6.  Tekniset ongelmat ja inhimilliset virheet vuosina 2011 ja 2012

aiheuttaja tekninen vika inhimillinen virhe | yhteensa osasto/prosessi/prosessin osa
venttiilit 16 2 18 KPL, JML, vastaanotto
letkut 4 4 KL5, KML, SI606, vastaanotto
ndytteenotto nippa - 9 9 YK
sekoittaja 1 1 kiteytystankki
haihduttaja 2 2 Hela
pumppu 1 1 Heja
siilot 2 2 S01 nanoheratiiviste
sy6ttdsuppilo - 1 1 JML
sahkokatkos 1 1 YK
ylivuotoputki - 1 1 S23 RO-tiiviste
yhteensa 27 13 40

Teknisten venttiilivikojen maara oli lukumadaraisesti suurin. Niistd enem-
mist6 (13/27) oli todettu JML:lla. Kaikki ndytteenottonipan ongelmat oli-
vat inhimillisid virheitd, koska niiden sulkeminen tehd&éan kasin eivatké ne
sulkeudu automaattisesti. Erityisesti venttiiliviat, letkurikot ja muut vas-
taavat vuototilanteet merkitsevat COD-kuorman lisdysté jatevesissé. Jate-
veteen paatyneiden aineiden kohdalla oli maininta raakamaidosta 20 ker-
taa. Muiden maitoraaka-aineiden tai pesuliuosten kohdalla merkinnat jai-
vét alle viiden.

Emaspesuliuosten vaihdosta oli rekisterditynyt tieto maaliskuussa 2011
kaksi kertaa. Vaihtopdivia edeltavind paivind jateveden COD-pitoisuudet
olivat olleet korkeat. VVaihtopéivien vélilla oli kahtena péivana tullut haly-
tykset meijerin jatevedestd, mutta syyta niihin ei tiedetty. Halytysten suh-
teen tilanne oli usein sama. Vain harvoin oli voitu Kirjata syy siihen.

Halytyksistd 20/29 oli ilman syyta kirjautuneita, oletettu syy oli kolmessa
tapauksessa ja lopuissa syy oli selkeasti tiedossa. Tammikuussa 2011 oli
rekisterdity tieto raakamaidon vuotamisesta viemaériin. Kun edellisen pai-
van COD-kuorma oli todella korkea, yli 5000 kg/vrk, nousi esille kysymys
rekisterdinnin viiveellisyydestd ja sen mahdollisuudesta tunnistaa héalytyk-
sen aiheuttava tekija. Samanlaisia esimerkkeja loydettiin useita. Kesa-
kuussa 2011 oli halytys kahtena perakkéisena paivana. Kumpaakin edelsi
péivéd, jolloin COD-kuorma oli yli 4000 kg/vrk. Helmikuussa 2012 yhta
halytyksen rekisterdintia edelsi yli 5000 kg/vrk COD-kuorma. Joulukuussa
2012 hélytysta edeltavan paivan COD-maéara oli yli lahes 6000 kg. Tuona
paivana oli todettu venttiilivika, jonka seurauksena maidon vastaanotossa
oli valunut tuntematon maéra raakamaitoa viemariin.
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8.4 Pesujen ja COD-kuormien vertailu

8.4.1 Pesujen ja huuhteluiden méaaréat

Tutkittaessa osastoittain prosessissa tapahtuvien pesujen méaaria vuosien
2009-2012 aikana voi taulukosta 7 huomata, ettd yhteisk&sittelyssa ja
maidon vastaanotossa on huomattavimmat pesukerrat. Tuorejuuston seka
hera- ja jauheosaston pesut jaavat maarallisesti pienemmiksi. Y hteiskasit-
telyn ja tuorejuuston osalta kaytossa on huuhdekerdily-jarjestelma, joka
ottaa talteen alkuhuuhteen aikana syntyvaa pesuvettd. Vastaanotossa jar-
jestelmd ei ole kaytossa, joten voidaan tulkita, ettd sitd kautta syntyisi
huomattava maara COD-kuormaa ottaen huomioon pesukertojen lukumaa-
ran.

Taulukko 7. Pesu- ja huuhtelumaarat osastoittain vuosina 2009-2012

pesu- ja huuhtelumaarat %
yhteiskasittely 69 131 47,2
vastaanotto 43 553 29,7
hera- ja jauhe 19 450 13,3
tuorejuusto 14 319 9,8
yhteensa 146 453

Tarkasteltaessa prosessien yksittaisia pesukertoja liitteestd 5, huomattiin,
etté eniten pesuja on raakamaitosiiloilla. Tosin raakamaitosiilojen osalta
pesut jakaantuvat siilojen kesken, joten yksittéisen siilon pesukerrat eivét
ole sen suuremmat kuin muidenkaan prosessilaitteiden. Huomattavimmat
pesumaarat kertyvét autojen siilopesuista maidon vastaanottolinjoilla ja
samoin vastaanottolinjoja pestdessa. Tama johtuu siitd, ettd jokainen auto
pestaédn tai huuhdellaan maidon vastaanoton jalkeen ja pesun yhteydessa
syntyy nain COD-kuormaa.

Siilopesuissa raakamaitosiilojen jalkeen pestdan kerman valisdilioita, tuo-
rejuuston pakkaussailioita ja kiteytystankkeja. Kaikissa naissa kaytetdan
huomattavaa COD-kuormaa aiheuttavaa maitoraaka-ainetta. Yhteiskasitte-
lyn muista pesuista suurimpia pesukertamaaria ovat lastauslinja LLO7 ja
juustomaitolinjan pesut. Suurimmista oletetuista COD-kuormaa aiheutta-
vista prosessin osista haihduttimen pesukerrat ovat huomattavat, kun taas
venturin ja erotuskolonnin pesukerrat alhaiset (Réaty, haastattelu
1.11.2012). Taulukkoon 8 on koottu separaattoreiden laukaisumaarat. Tau-
lukosta huomataan, ettd baktofuugin laukaisut ovat méaarallisesti suurim-
mat. Baktofuugin laukaisuja ei johdeta puristeherasiiloihin vaan suoraan
viemariin.
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Taulukko 8. Separaattoreiden laukaisukerrat vuosina 2009-2012

laukaisukerrat %

juustomaitolinjan baktofuugi

yhteensa 37 650

8.4.2 Johtokykymittaukset

Johtokyky-arvo saatiin seuraamalla mahdollisimman monipuolisesti erilai-
sia pesuja valvomoiden péaatteiltd. VValvontajakson aikarajoitteet rajoittivat
pesuvaihtoehtojen seuraamista niin, ettd tarkemman tutkimisen kohteeksi
valittiin vain hera- ja jauheosaston sek& yhteiskasittelyn pesut. Tutkimisen
ulkopuolelle jaivat tuorejuusto-osaston ja vastaanoton pesut. Valinta ka-
ventaa tulosten kéytettavyytta.

Johtokykyseurannan kohteena olivat seuraavat asiat (liite 6):

- kéytettava pesulinja

- pesukohde pesulinjalla

- pesuvirtaus

- maitoraaka-aine, jonka jaljiltd pesukohde pestdan
- johtokyvyn suurin arvo pesun aikana

- huuhdekerdilyn kdynnistyminen

- huuhdekerdilyaika

- alkuhuuhteen lampdtila

8.4.3 Johtokyvyn ja pesujen méaéaran vertailu

Taulukkoon 9 on koottu ne pesut, joiden vuosien 2009-2012 yhteismaara
ylitti 2000 pesun rajan ja johtokyky 5 mS rajan.

Taulukko 9. Pesujen méaard yli 2000, johtokyky yli 5 mS

pesukohde johtokyky (mS) | pesuméiri v.2009-—2012

kiteytystankit $1411 - 1420 . 440 3100

kuoritunheran varastosiilot S11-S14 ‘ 2884

proteiinijaesiilot $1432-1437 2271
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Raakamaidolle tarkoitettujen siilojen pesumé&&ran suuruus selittyy silla, et-
t4 siiloja on useita ja ne pestédédn jokaisen tyhjennyksen jalkeen. Johtokyky
voi nousta raakamaitosiilon pesun yhteydesséd merkittavéksi johtuen raa-
kamaidon sisaltdmésté rasvasta, laktoosista ja proteiinista, jotka vaikutta-
vat pesuveden suolapitoisuuteen. Yhteiskasittelyn pesuista merkittavid
johtokykyja mitattiin proteiinijaesiiloista. Johtokyky saattoi olla noin 10
mS. (Taulukko 9.)

Merkittavid johtokykyja mitattiin kiteytystankeilta. Esimerkiksi RO-
retentaatin jalkeisessé pesussa pesuveden johtokyky oli yli 40 mS ja tiivis-
tetyn heran jalkeen yli 20 mS. Lahes kaikissa Kiteytystankkien pesuissa,
joita tehtiin vuosina 2009-2012 yli 3000, lukemat nousivat seuranta-
pesuissa yli 10 mS. Pienempié lukemia kiteytystankeilta mitattiin seuran-
tajaksolla ainoastaan kromatograafiseen erotukseen menevan tiivistetyn
rasvattomasta maidon jélkeisistd pesuista. Toinen hera- ja jauheosaston
pesu, joka nayttaisi vaikuttavan merkittavasti COD-kuormaan, oli haihdut-
timen pesut. Haihduttimen kohdalla johtokykyarvo vaihteli huomattavasti,
mutta varsinkin RO-retentaatin ja kromatograafisen maidon jaljilta luke-
mat nousivat lahelle 100 mS. Liséksi haihduttimen isoja pintoja pestdessa
meni viemadriin alkuhuuhteen mukana huomattava méaaré liuosta.

Taulukko 10.  Pesujen maéara yli 2000, johtokyky alle 5 mS

pesukohde johtokyky (mS) | pesuméiri v.2009-2012

lastauslinja LLO7 4958

kermanpastoérointilinja KPL 3585
kermanlastauslinja LL1011 2840

Pesukohteet, joiden yhteismééra vuosien 2009-2012 aikana oli yli 2000
kertaa, mutta joiden johtokyky jai alle 5 mS, ovat esitettyind taulukossa
10. Yhteiskasittelyssa pesujen maarat ovat suuria. Niiden tuottamaa COD-
kuormaa voidaan vahentaa huuhdekerailylla.

Kaésiteltdessd kermaa johtokyky jéi alkuhuuhteessa kohtuulliseksi. Taméa
oli yllattavaa, koska kerman rasvaprosentti on noin 40 ja herakerman ras-
vaprosentti noin 30. Voisi siis olettaa, ettd seurantajaksolla linja tai siilo
tyhjeni tuotannon lopussa tehokkaasti. On myds mahdollista, ettd alku-
huuhde ei irrota padosaa rasvasta siilojen ja putkistojen seiniltd, vaan sen
tekee vasta pesun emés- ja happovaihe.
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Raakamaitojen edustaputkistojen pesujen johtokykyjen suuruus ja pesu-
maarat antoivat viitteitd merkittavastda COD-kuormasta meijerin jatevesi-
linjaan. Kevéaan 2013 siilojen S01-S14 edustaputkistojen uudistamisessa
pesujen maard lisd&ntyi huomattavasti. Kasvun syyna oli se, ettd ennen
edustaputkistot oli jaettu kolmen siiloedustan ryhmiin. Uudistuksen jal-
keen jokaista edustaputkea on voitu pesta erikseen. LLO7 lastauslinjalla
lastatessa  korkein  johtokykylukema (18,5 mS) mitattiin RO-
retentaattitiivisteen jaljilta. Tiivistetty hera, jota lastauslinjalta suurimmal-
ta osin lastataan, antoi johtokyvyksi noin 3 mS.

Taulukko 11.  Pesujen mé&aré alle 2000, johtokyky yli 5 mS

pesukohde johtokyky (mS) | pesumiiri v.2009-2012

autoonlastauslinja KL ‘ 1220
RO-retentaatin siirtolinja L103 ‘ 687

proteiinijakeen siirtolinja L102 517
kuivauksen massalinja L313 10-20 ”
sumuttajanputkisto L502 386

Taulukkoon 11 koottiin pesut, joiden johtokyky oli yli 5 mS, mutta pesu-
jen méarat olivat vuosina 2009-2012 yhteensé alle 2000. Autoonlastaulin-
jan KL pesua lukuun ottamatta pesut olivat hera- ja jauheosaston pesuja.
Linjan L101 haihduttimelta kiteytystankeille johtokyky vaihteli. L101 lin-
jaa pestddn melko usein, mutta ainoastaan RO-retentaatin jaljilta tehdyista
pesuista mitattiin korkeita johtokykyja. Useimmiten linjaa kdytetaan kui-
tenkin joko maitojauheeksi menevén kuoritun maidon tai kromatografi-
seen erotukseen menevan kuoritun maidon siirtolinjana. Talléin johtoky-
vyt jaivét pieniksi. Muita korkeita johtokykyja mitattiin venturipesusta,
kuivauksen massalinjalta L313 ja RO-retentaatin siirtolinjalta L103. Mah-
dollisesti ndiden pesujen vaikutus COD-kuormaan on huomattava, vaikka
pesujen maaré ei ole suuri.
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8.4.4 Huuhdekeréilyn toiminta

Huuhdekerdilyjérjestelman toimivuutta selvitettiin  kerddmalld tietoja
huuhteen sdhkdnjohtokyvysta (liite 6). Johtokyvyn liséksi kirjattiin muis-
tiin se, ylittikd johtokyky huuhdekerdilyjarjestelma k&ynnistymisrajan.
Kun raja saavutetaan alkuhuuhteen mennessa huuhdekeréilyyn, johtokyky
nousee ja huuhdekerdily k&ynnistyy. Johtokyvyn laskiessa tarpeeksi alas
alkuhuuhde menee viemariin. Huuhdekerdilyn kdynnistymisessa on viivet-
t4, joka voi vaikuttaa muiden toimintojen kaynnistymiseen. Tama saa ai-
kaan sen, ettd korkean johtokyvyn omaava alkuhuuhde voi ohjautua vie-
mariin ennen kuin huuhdekerdily kdynnistyy. Tilanne on vastakkainen
johtokyvyn kaantyessa laskuun. Viiveen takia huuhdekerdily toimi viela,
vaikka johtokyky on jo laskenut rajan alapuolelle.

Huuhdekerdily toimi tarkoituksenmukaisesti yhtd pesua lukuun ottamatta
esimerkiksi pesulinjalla CIP 1, jossa pestdén padsaantoisesti proteiinija-
etankkeja S1432-S1437. Johtokyvyn ollessa alimmillaan 1,15 mS raaka-
maitosiiloja ja kauppamaitolinjan pesuissa kaytettavélla pesulinjalla CIP 2,
huuhdekerdily ei toiminut yhté tehokkaasti kuin CIP 1 linjalla. Raakamai-
tojen jaljilta olevia siiloja pestéessa johtokyvyn téytyy olla suurempi kuin
3 mS ennen kuin huuhdekerdilyn pitaisi kaynnistyéa. (Liite 6.)

Pesulinjalla CIP 3, jota kaytetdd&n muita pesulinjoja huomattavasti va-
hemman, huuhdekerailyjérjestelméa toimii. Linjalla tehddén rasvaisia hera-
kermaputkistoja, jotka nostavat herkasti johtokykya. Pesulinjalla CIP 4
johtokyvyn vaihteluvéli oli sidoksissa pesukohteeseen. Autoonlastauslinja
KL:n pesussa lukema oli suuruusluokkaa 10 mS, herakermasiilojen pesus-
sa alle 0,4 mS. Valikermasailioilla S1138 ja S1139 huuhdekeréily toimi
hyvin. Pesulinjalla CIP 5 huuhdekerdilyyn ohjaavaa johtokykya ei havaittu
seuranta-aikana. Mahdollisena syyné siihen oli se, etta hera- ja raakamai-
tosiilojen pesujen yhteydessé tyhjennys ei ole taysin onnistunut.

Linjalla CIP 6, joka on kaytetyin pesulinja, huuhdekeréilyjarjestelman
toimivuudessa oli suurta vaihtelua. Toisaalta korkean johtokyvyn omaavia
alkuhuuhteita meni télla linjalla huuhdekerdilyyn ja toisaalta huuhdekeréi-
ly ei kdynnistynyt johtokyvyn vaatimalla tavalla. Linjalla CIP 7 ja CIP 8
huuhdekerdily toimi silloin, kun merkittavia johtokykyja mitattiin alku-
huuhteesta. Mittaustuloksia tuorejuuston pesuista yhteiskasittelyn pesu-
keskuksen kautta ei ollut ajanpuutteen vuoksi kaytettavissa.

8.4.5 Alkuhuuhteen lampdtilan ja pesuvirtauksen vaikutus COD-kuormaan

Huuhdeveden lampdétilan nousu tehostaisi lian poistoa, mutta lampdotilan
pitdminen alhaisena on energiansaaston lisaksi jatevesikuormituksen ra-
jaamisen suhteen usein perusteltua. Kokonaisuuden kannalta toimiva rat-
kaisu pyritédan loytamaan lampaotilan, pesuveden virtausnopeuden ja kemi-
kaalien vélisend tasapainona. Alkuhuuhtelun osalta ratkaisun toimivuuden
seurannassa yhtend tyokaluna on johtokyvyn seuranta, jota myos téssa
opinnéytetydssa tehtiin.
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Alkuhuuhtelussa voidaan kayttdd k&&nteisosmoosissa suodatettua RO-
vettd, vesijohtovettd tai loppuhuuhdevettd. Loppuhuuhtelussa kéaytetaan
vain puhdasta vesijohtovettd. Vesijohtoveden Iampétila on noin 4 °C, tal-
vella jonkin verran kylmempaa kuin kesalld. RO-veden lampdtila on noin
7 °C.

Alkuhuuhtelun seurannassa kirjattiin muistiin huuhdeveden lampétilat yh-
teiskasittelyn pesukeskuksen CIP-linjoilta 1-8 (liite 6). Lamp@tilat vaihte-
livat vélilla 10-30 °C. Oletus oli, ettd johtokykya nostava maitoraaka-aine
voisi olla jakaantunut tasaisemmin viiledmpiin alkuhuuhteisiin ja alku-
huuhteen l1ampotilan nousua seuraisi johtokykypiikKki.

Taulukko 12.  Alimmat huuhtelulampdtilat

pesulinja | pesu johtokyky (mS) max | huuhtelu Iampétila max (°C)

505 edusta
506 26 6

L07 26/ 6
autoonlastauslinja KL

CIP2 S01 0,4 8

Matalampien lampdtilojen kohdalta huomattiin, ettei korkeimmalla mita-
tulla johtokykyarvolla ja alkuhuuhtelulampdtilalla ollut oletettua syste-
maattista yhteyttd. Vaikka lampdtila olisi alhainen, johtokyky saattoi silti
nousta korkealle ja erot saman lampdétilan omaavien huuhteiden kohdalla
olivat suuret. (taulukko 12).

Taulukko 13.  Korkeimmat huuhteluldampétilat

pesulinja | pesu johtokyky (ms) max | huuhtelu lampétila max (°C)

51437
510 edusta

513
506 edusta

CIP 4 autoonlastauslinja KL 10 30

Alkuhuuhtelulampétilan ollessa korkea (yli 20 °C) johtokyky nousi muu-
tamia poikkeuksia lukuun ottamatta yli huuhdekerailyn kéynnistamiselle
madritellyn rajan (taulukko 13). Aineiston pienuus ja seurantajakson ly-
hyys eivét kuitenkaan anna riittdvad ndyttéa huuhteluveden lampdtilan
vaikutuksesta johtokykyyn, eik& saatujen tietojen perusteella voida tehda
paatelmia alkuhuuhteen lampétilan vaikutuksesta COD-kuormaan.
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Alkuhuuhtelun virtausnopeutta kasvattamalla voitaisiin pitkittd4d huuhde-
kerdilyaikaa, mika voisi lisatd huuhdekerailyn tehokkuutta ja herkistaa il-
man viivetta johtokykyyn perustuvan huuhdekerdilyn ajoitusta. Seuranta-
ajalla virtausnopeudet olivat s&adettynd pesukohteesta riippuen 6500—
41000 I/h valilla. Kerattyjen virtausnopeuksien ja johtokykyjen vastaa-
vuudelle ei saatu riittavaa nayttoa (liite 6).

8.5 Vuodenaikavaihteluiden vaikutus COD-pitoisuuteen

On mahdollista, etta ravintoon vaikuttavat ulkoiset olosuhteet vaikuttavat
vélillisesti meijerin jatevesipéastoihin. Téstd lahtokohdasta paatettiin tut-
kia my6s vuodenaikojen ndkymistd COD-kuormituksessa. Aineiston kasit-
tely aloitettiin suhteuttamalla kaikkien kuukausien maitomé&éara tarkastelun
kohteena olevan vuoden tammikuuhun. Tastd saaduilla kertoimilla lasket-
tiin suhteuttamista vastaavat COD-kuormat. Saadut arvot on esitetty kuvi-

ossa 18.
vuosi 2009 vuosi 2010
Ta Ta
Jo Hel Jlo Hel
Mar Ma Mar Ma
Lo Hu Lo ~ Hu
Sy 0 Sy To
El Ke El Ke
Hei Hei
vuosi 2011 vuosi 2012
Ta Ta
Jo Hel Jo Hel
Mar Ma Mar Ma
Lo Hu Lo Hu
Sy To Sy To
El Ke El Ke
Hei Hei

Kuvio 16. COD-kuormituksen kuukausikohtainen vaihtelu
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Vuosi 2011 poikkeaa muista vertailuvuosista COD-kuormituksen tasai-
suudessa. Vuosina 2010 ja 2012 oli selkeét piikit, mutta toisessa piikki on
maaliskuussa ja toisessa lokakuussa. Vuonna 2010 on toinen piikki mar-
raskuussa, mutta ei yhtd selkea kuin edelliset. Vuonna 2009 piikki on le-
vedmpi ajoittuen touko- ja kesakuuhun. Vuonna 2009 COD-kuormassa on
notkahdus huhtikuussa ja vuonna 2012 elo- ja joulukuussa. Ndma havain-
not heréattivat kiinnostuksen selvittda sitd, miten vuodet poikkesivat sain
osalta toisistaan.

Joensuun meijerin raakamaidon hankinta-alueen terminen kasvukausi ja
termisen talven ajoittuminen havainnollistettiin liitteeseen 7. Termisen
kasvukauden pituus ja s&&olosuhteet vaikuttavat lehmien laiduntamisen
aloittamiseen ja lopettamiseen sekd rehun laatuun. Vuonna 2011 rehu-
kauran keskimé&aréinen jyvakoko on ollut suuri, mutta valkuaispitoisuus
on ollut edellisid vuosia matalampi. Vuonna 2010 kuivaheinésato oli suu-
rempi kuin vuosina 2009 ja 2011. Vuoden 2010 rehuviljan sato oli vuoden
2011 tavoin huono. (Maataloustilasto 2009-2012.)

Néista tiedoista ei voitu tuottaa yksiselitteisté tietoa vuodenaikojen vaiku-
tuksesta mutta ei myoskaan kumota vaikutuksen olemassaoloa. Ravinnon
koostumus ja lehmien energiatarpeen muutokset lampdétilojen vaihtuessa
vaikuttavat rasvapitoisuuden lisédksi rasvan koostumukseen. Kumpikin
naistd tekijoistd voi heijastua pesuvesiin huuhtoutuvaan orgaaniseen ai-
nekseen.

Termisen talven ja termisen kasvukauden COD-péaastdja verrattiin valit-
semalla termisen talven kuukausiksi marraskuu—maaliskuu ja kasvukau-
deksi toukokuu-syyskuu. Valinnan perustana oli se, ettd koko Joensuun
Valion raakamaidon kerdilyalueella termiset sd&olosuhteet olivat samat.
COD-péast6t suhteutettiin vuoden 2009 tammikuun maitomaéraan. Saatu
tieto on esitetty kuviossa 19.

m Terminen talvi

M Terminen kasvukausi

Keskiarvo COD suht. tammikuun 2009
maitomaariin

v 2009 v 2010 v 2011 v 2012

Kuvio 17. Termisen talven ja termisen kasvukauden COD-paastdjen vertailu
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Termisten talvien ja kasvukausien kehitykset olivat samankaltaisia. Pie-
nimmat kuormat olivat vuodelta 2009, jolloin vuonna 2008 alkanutta pit-
k&a pakkastalvea seurasi lyhyt kesa. Vuonna 2010 talven COD-kuorma oli
korkea. Vaikuttiko tahan kesan 2009 kasvukauden sailérehusato ja kesén
2010 kuumuus? Sateisen kesdn 2011 kasvukaudella COD-kuorma oli kui-
tenkin suhteellisesti vahan suurempi kuin vuonna 2010.
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9 TUTKIMUSKYSYMYKSIIN VASTAAMINEN

Ty0 rajattiin koskemaan meijerin jatevesilinjastoa. Juustolan jatevesilin-
jasta kulkeutuneet COD-péaastot ovat olleet seurantajakson aikana selvésti
pienempi osa kokonaispéastoistd. Tosin niidenkin kohdalla kehitystrendi
on ollut sama kuin meijerilinjan pé&éstoissa (kuvio 8).

Juustolan jatevesipaastojen lisaksi selvitystyOstd rajattiin pois jateveden
maard, kaytettavien pesujen tarkoituksenmukaisuus ja saniteettijatevedet.
Myods meijerilinjan jatevesien osalta tarkastelun ulkopuolelle jatettiin voi-
ma-aseman, huoltomaan, konttorin ja vanhan vastaanoton vaikutus COD-
kuormaan.

9.1 COD-kuormitusta aiheuttavat jatevedet

9.1.1 COD-kuormitusten jakaantuminen osastojen kesken

Raaka-aineiden ja prosessien erilaisuuden perusteella osastojen COD-
kuormitukset poikkeavat méaaréllisesti ja laadullisesti toisistaan. Vuosina
2009-2012 tehdyistd huuhteluista ja pesuista lahes puolet toteutettiin yh-
teiskasittelyn alueella, yli neljannes vastaanotossa ja loput HeJa-osastolla
ja tuorejuuston valmistusosastolla (kuvio 20).

M tuorejuusto M Hela e maitoautojen tankit

yhteiskasittely m vastaanotto e vastaanottolinjat

vastaanotto (osuus pesuista n. 30 %)

e maitosiilot ja siirtoputket

rointi, separointi
e lastauslinjat

yhteiskasittely (osuus pesuista n. 47 %)

e JML, KML, heran jatkojalostus
e kerman ja herakerman siilot, pasto-

HeJa (osuus pesuista n. 13 %)
e suodatuslaitteistot
haihdutin

47 %

kuivaustorni

kitetytystankit, laktoositankit ,yms.
kromatograafiset erotuskolonnit

(kts. luvut 5.2, 8.4.1)

Kuvio 18. Pesuméarat ja keskeiset pesukohteet osastoittain

Arvioitaessa COD-kuormaa neljan osaston kesken on pesumaarén lisaksi
otettava huomioon maitoraaka-aine, jonka jaljilta pesu tapahtuu. Lisaksi
taytyy huomioida muut pesun COD-kuormaan vaikuttavat tekijat. Naita
ovat yhteiskasittelyn ja tuorejuuston pesujen osalta huuhdekerdily ja tuore-
juuston osalta rasvanerotuskaivo. Huuhdekeraily poimi alkuhuuhteen joh-
tokykypiikit talteen ja rasvanerotuskaivo tuorejuuston jateveden rasvai-
simmat osat erilleen viemériin johdettavista paastoistd. Néaiden tietojen,

tuorejuusto (osuus pesuista n. 10 %)
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Matilaisen ja Rinnepellon (2011) tutkimuksen sek& pesukohteiden ja pe-
sumadrien kesken tehty yhteenveto tuotti COD-kuormituksen suhteen tau-
lukossa 14 esitetyn arvion:

Taulukko 14.  Arvio COD-kuormituksen jakaantumisesta

. . . Matilai .
+/- 5% pesujen | huuhdekerdys johtokyky & I;ir:::eer;- pesu- | arvio

? maara % | jarasvanerotus | mittaukset p kohteet %

lon arvio

tuorejuusto 10 - - + ++ 10
Hela 13 + + 23
yhteiskasittely 47 = - 37
vastaanotto 30 - + 30

Arviossa COD-kuormaan vaikuttavien tekijoiden lahtdosuudeksi valittiin
tassé tutkimuksessa lasketut osuudet pesujen maarésté (kuvio 20). Huuh-
dekeréilyn ja rasvanerotuksen, johtokyvyn suuruuksien ja Matilainen &
Rinnepellon tutkimustulosten pohjalta tehtiin péatelmét siit4, mikéa olisi
COD-kuormaa lisdavé (+) tai véhentava (—) keino muuttaa osastojen véli-
si& suhteita. Huuhdekeréily toimii tuorejuuston ja yhteiské&sittelyn alueel-
la, joten sen avulla saadaan véhennettyda ndiden kuormitusta. Rasvanero-
tuskaivo tuorejuustoprosessien pesussa ohjaa rasvajatteen pois meijerilin-
jan muista jatevesista.

Johtokykymittaukset nostivat esille erityisesti HeJa-osaston pesut. Korkei-
den johtokykyarvojen kanssa samansuuntaista tietoa saatiin HeJa-osaston
pesujen ja COD-kuorman korreloinnista (luvut 8.1 ja 8.4) Matilaisen ja
Rinnepelon (2011) mittauksissa tuorejuuston valmistuksessa pesuvesien
COD-pitoisuudet olivat selvasti suuremmat kuin yhteiskasittelyn pesuve-
sissd. Pesukohteiden mukaan tiivistetyt maitoraaka-aineita, rasvaisia tai
valkuaisaineita siséltdvat pesut nostivat arvioprosenttia (taulukko 14).
Loppuarviointi pesujen jakautumisesta, kun otettiin huomioon pesuihin
liittyvat paallekkéisyydet, saatiin lisaamélla (+) tai vahentamalla (-) 5 %
pesujen aineiston analyysissa lasketuista prosenttiosuuksista. Arvioitu ja-
kauma on havainnollistettu kuvioon 21.
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M tuorejuusto B Hela

® yhteiskasittely ®vastaanotto

Kuvio 19. Arvio COD-kuorman jakaantumisesta osastoittain

Tehtaan aikaisempien arvioiden mukaan meijerilinjan jatevesistd vastaan-
oton osuus olisi 5 %, yhteiskasittelyn osuus 30 % ja HeJa:n osuus 65 %.
Tyon aineiston ja tehtaan dokumenttien tutkimisessa tai haastatteluissa ei
tullut esille tietoa siitd, milla perusteella tuo jako oli tehty.

9.1.2 Jatevesien muodostuminen eri prosesseissa

Vastaanoton pesuista enemmistd kohdistuu raakamaitojaanteiden pesuun
ja ndmé pesut eivét kuulu huuhdekerailyn piiriin. Pesuvesien sisaltdman
orgaanisen aineksen koostumus vastaa raakamaidon koostumusta. Riippu-
vuuksien osalta vastaanoton pesujen ja COD-kuorman korrelointi ei ollut
merkitsevaa (luku 8.1.2).

Y hteiskasittelyn pesumaarien vaikutusta COD-kuormaan ei voitu osoittaa
tilastollisesti merkitsevéaksi yksittaisten pesukohteiden suhteen (luku
8.1.2). Yhteiskasittelyn pesukeskuksen kautta kulkevat vedet sisdltavat
rasvaisimpien aineiden prosessoinnin. Taman lisaksi pesun kohteena ole-
vissa laitteissa ja putkissa kasitelladn suuret maarat esimerkiksi laktoosipi-
toista heraa, jonka aiheuttama COD-kuormitus jateveteen péaatyneenda on
0,06 kg/l. Oletettavasti merkittdvimméat COD-kuormitukset tulevat raaka-
maitosiiloilta ja siilojen edustaputkilta seka proteiinijaeséilidista. Kerman
jatkojalostus ei nayttaisi tuottavan COD-kuormitusta hélyttdvaa maaraa,
mutta heran jatkojalostus voisi olla merkittava kuormittaja (luku 8). Juus-
tomaitolinjan rasvaisten tuotteiden kasvaessa COD-kuorma laskisi. Tamé
tarkoittaisi sitd, ettd kerman pastorointi, vélivarastointi ja lastaus eivat ai-
heuttaisi niin korkeaa kuormitusta kuin juustomaitolinjan maidosta val-
mistettavien rasvaisten tuotteiden valmistus.
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Kauppamaitolinjalta tulevassa kuoritussa maidossa on raakamaitoa vas-
taavat maarat valkuaista ja laktoosia. Kuoritun maidon COD-kuorma on
jateveteen pdatyessa noin 0,1 kg/l. Sité jatkojalostetaan useiden pesujen
kautta. Kun COD-kuormituksia tarkasteltiin kuukausikohtaisesti, saatiin
nayttoa siitd, ettd maitojauheen valmistuksen osuuden KML:n maidosta
kasvaessa COD-kuorma kasvoi (kuvio 17). Asian selvittdmiseksi olisi tar-
vittu tieto siitd, kuinka paljon kuiva-ainepitoisuus pieneni sy6ttosailioon ja
kuivaustornista lastatun jauheen valilla. Erotus olisi kuvannut pesuvesiin
huuhtoutunutta kuiva-ainemaaraa.

HeJa-osaston pesuissa merkittdvimmat COD-kuormituksen aiheuttajat oli-
vat tdman tyén mukaan kiteytystankkien ja haihduttajan pesut. Kiteytys-
tankkeja ja haihdutinta kdytetddn monien tuotteiden jatkokaésittelyssa.
Haihdutus lisaa tiivistettavien tuotteiden pitoisuutta vesiliuoksissa ja sen
seurauksena myos haihduttimeen jaavan lian orgaaninen kuormitus kas-
vaa. Vastaavaa voidaan sanoa kiteytystankkien kéytosté ja puhdistuksesta.

RO-retentaatin jatkojalostus vdhentdd pitkalla aikavélilla kuormaa. RO-
retentaatin jalkeisten haihturipesujen johtokykyarvot nousivat jopa 100
mS, mika selittynee silld, ettd tdma on suolapitoista ainetta (kuvio 3).
Tyossé ei tullut esille seikkoja, joiden mukaan erotuskolonnin tuotanto li-
séisi merkittavasti COD-kuormaa. Myoské&én venturipesun véhaiset pesu-
kerrat eivat vaikuttaneet huomioitavasti kokonaiskuormaan. Toisaalta jos
jauhetuotanto kasvaa, niin COD-kuorma tulee nousemaan huomattavasti
haihduttimen, kiteytystankkien ja venturin pesujen vuoksi.

Tuorejuuston valmistusosaston pesuvesiin kertynyt rasva pyritadan erotta-
maan rasvanerotuskaivoon. Haastattelut ja aikaisemmin julkaistut doku-
mentit vahvistivat rasvanerotuksen toimivuuden. Tuorejuustomassan jou-
tuminen teknisen vian tai inhimillisen virheen seurauksena suoraan viemaé-
riin merkitsee 0,8 kg COD-kuormaa yhtd massakilogramaa kohti. Tuore-
juuston pakkaussdilididen ja rahkakonttien sekd pakkauskoneiden pesut
aiheuttavat todenndkoéisesti valmistusprosessivaiheita merkittavimmaét
COD-kuormat.

9.2 Tuotannon muutosten vaikutus COD-kuormaan

Ensimmaisessa vaiheessa tutkittiin vastaanotetun maidon jakaantumista
juustomaito- ja kauppamaitolinjojen kesken ja siina erityisesti néille lin-
joille paatyneen rasvan, valkuaisen ja laktoosin maaréa. Vastaanotetun
maidon koostumuksesta ei ollut kéytettdvissd kattavia mittaustuloksia ja
siksi niiden keskipitoisuuksien oletettiin pysyneen samana vuosina 2009—
2012. Juustomaitolinjan ja kauppamaitolinjan osalta kaytdssa olivat auto-
maattiset mittaustulokset, jotka olivat tallennettuina MMC-jarjestelméaan.

58



Meijeriprosessit jateveden kuormittajana

Vastaanotettujen maitomadrien keskindiset suhteet laskettiin jakamalla
vuosien 2009-2012 maitomadrat vuoden 2010 maaralla. Vuosien 2009,
2011 ja 2012 suhdeluku oli suurempi kuin 1, koska vuoden 2010 maito-
maaré oli pienin. Suhdeluvut kertoimina mééritettiin laskennalliset arvot
juustomaitolinjan ja kauppamaitolinjan maidon koostumukselle. N&ma
laskennalliset rasva- valkuais- ja laktoosimé&arat vahennettiin automaatti-
sista mittaustuloksista ja havainnollistettiin graafisesti (kuvio 12).

Aineiston pienuus ei tukenut havaintojen yleistamistd, mutta mahdollista
suuntaa ne nayttivat: kun juustomaitolinjan maidon osuus seké siind olevi-
en valkuaisaineiden, laktoosin ja erityisesti rasvan maaran nousee, voidaan
ennakoida COD-kuorman kasvavan. (kuviot 12 ja 13). Tama tarkoittaisi
kaytannossa sité, ettd COD-kuorman suuruuteen vaikuttaa se, mika osuus
rasvaisilla tuotteilla on koko tuotannosta. Juustomaitolinjan maitomaaran
ja rasvapitoisuuden kasvaessa kauppamaitolinjalle jaa véhdisempi mééra
kuorittua maitoa ja samalla maitojauheen valmistustarve véhenee. VVuosien
2011 ja 2012 kuukausikohtaisessa vertailussa (luku 8.2.2) tuli esille juus-
tomaitolinjan mahdollinen vaikutus COD-kuorman suuruuteen. Kun juus-
tomaitolinjan kuukausikohtaisia maitomé&arié verrattiin COD-kuormaltaan
keskimaardisiin kuukausiin, juustomaitolinjan maitomaarét ylittivat kes-
kiméaaraisten kuukausien méaéarat korkean COD-kuorman kuukausina. (Ku-
vio 16.)

Juustomaitolinjan maito on rasvaisempien jatkoprosessien raaka-aine kuin
kauppamaitolinjan kuorittu maito. Jalkimmaisen kohdalla COD-kuorman
suuruuteen nayttéisivat rasvamaaran sijaan vaikuttavan prosessien moni-
vaiheisuus seké tuotettavien aineiden valkuais- ja laktoosipitoisuudet (luku
9.2.2). Esimerkiksi kromatograafisen erotuksen tuotannossa valmistuneen
laktoosijakeen hiilihydraattipitoisuus voi olla moninkertainen verrattuna
raaka-maidon hiilihydraattipitoisuuteen. Laktoosijakeen kuten muiden tii-
vistettavien tuotteiden pitoisuudet alkavat kasvaa vasta haihdutuksen jal-
keen, jolloin vetté poistuu prosessista.

Toisaalta tarkastelun kohteena olevien aineiden maérien eri suuruusluokka
on omiaan vaaristamaan muutosten keskinaista suhdetta. Esimerkiksi jau-
heen valmistusvaiheiden kanssa rinnan prosessoituvien, maériltaan pienien
tuotteiden osuutta oli vaikea hahmottaa maitomaaraan suhteutettuun COD-
kuormaan (kuvio 14). Vastaava tilanne tuli vastaan riippuvuuden tutkimi-
sessa. Riippuvuudet eivat olleet merkitsevia. Se, mihin siina Kiinnitettiin
huomiota, oli RO-rententaattitiivisteen ja tuorejuuston kohdalla saatu ne-
gatiivinen korrelaatio (taulukko 2). Kummankin tuotantomaarat ovat pie-
net, mutta niiden talteenotto merkitsee jateveden suolapitoisuuden pienen-
tamista. Kevytjuustojen valmistuksen vahentaminen on vahentanyt rasvan
paatymista jatevesiin. Vertailun vaikeus ei sinallaan ole yllatys. Pohjois-
maisessa BAT-ty0ssé on todettu laajemminkin, ettd meijereiden toiminnan
vertailua vaikeuttaa meijereiden toiminnan moninaisuus (Korsstrom &
Lampi 2001, 11).
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9.3 Tuotannossa tapahtuneiden havikkien vaikutus COD-kuormaan

Hévikkien laskemisessa todettiin se tosiasia, ettei kaytdssa ollut syste-
maattisesti koottuja tietoja eri prosessivaiheissa kasiteltyjen aineiden koos-
tumuksesta. Niitd olisi tarvittu COD-kuormaan vaikuttavien héavikkien
laskemiseksi. Tietojen kattavuus ei olisi vield varmistanut mahdollisuutta
laskea havikkien osuutta yksittaisten pesujen COD-kuormasta, koska mo-
nivaiheisten ja keskendan vuorovaikutteisten prosessien pesut eivét tapah-
du erillisesti (luku 3.2).

Héavikkien osalta tehtévé rajattiin yhteiskasittelyn alueelle, johon kuuluvat
raakamaidon vastaanotto, maidon pastorointi, separointi, separoinnissa
erotetun kuoritun maidon ja kerman vakiointi juustolaan menevaksi juus-
tomaidoksi, kermapastoroinnit sek& kuoritun maidon ja kerman lastaus.
Rajatun alueen osalta etsittiin vastausta kysymykseen, mitd suuruusluok-
kaa olivat olleet rasva- ja valkuaishdvikit (luku 8.3.1). Valttamatta havi-
Kiksi luokittelu ei vastannut todellisuutta, koska osa orgaanisesta ainekses-
ta saadaan kierratettya takaisin prosessiin vesityonnéilld ja huuhdekerdys-
jarjestelmalla.

Rasva- ja valkuaisméaarien pieneneminen yhteiskasittelyn aikana muutet-
tiin vastaamaan raakamaitoa, jossa rasvapitoisuus olisi 4,3 % ja valkuais-
pitoisuus 3,5 %. Rasvan suhteen laskettuna raakamaitotappio olisi ollut
suurempi kuin valkuaisen suhteen laskettuna. Tdma voisi viitata siihen, et-
ta tyhjennyksissa rasvaa jaa enemman laitteiden seinamille rasvaliaksi siir-
tyen sieltd edelleen jateveteen. Tutkitulla alueella ei ole rasvanerotus-
kaivoa. Toisaalta valkuaisaineesta tulevan jatteen maaraa voi kasvattaa se,
ettd pastorointivaiheessa lampotilat ovat hetkellisesti korkeita ja se tuottaa
riskin valkuaisen “’palamisesta” laitteen reunoille. Téssd suhteessa tutki-
muksessa ei ollut riittdvaa aineistoa selkeiden paatelmien tekemiselle.

Yksiselitteisesti havikkeja ovat ne poikkeamatilanteet, joissa aineita pois-
tuu prosessista ilman jarjestettyd pesuohjelmaa. Laitteiden ulkopuolelle
valuneille aineille ei voida tehdd muuta kuin pestd ne suoraan viemariin.
Inhimillisten ja teknisten vikojen nopea tunnistaminen ja tarkka raportointi
ovat havikkien aiheuttaman COD-kuorman pienentdmiseksi ensiarvoisen
tarkeita.

9.4 Vuodenaikavaihteluiden vaikutus COD-kuormaan

Vuoden 2011 syksylla uutisoitiin helteiden vaikuttaneen kesien 2010 ja
2011 meijereille tulleen maidon laatuun. Maidossa todettujen solu- ja bak-
teeriongelmien liséksi oli ollut vaikeuksia huolehtia maitoautoihin tanka-
tun maidon lampdtilan sailymisesta riittavan alhaisena. Kesa-elokuussa
kuormien lampétiloissa mitattiin lampotilapiikkeja lampdtilan noustua yli
6 °C:ta (kuvio 22). Lampdétilan nousu nostaa meijerilla tarvetta tehostaa
pesuja tuoteturvallisuuden takia. (Laitinen 2011.) Liséksi se vaikuttaa or-
gaanisen aineen hajoamisen vaatimaan biologiseen ja kemialliseen hapen
kulutukseen (luku 3).
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Kuvio 20. Kuormien I&mpétilapoikkeamat (> 6 °C) vuosina 2009-2011 (Laitinen 2011)

Kun halutaan taata raakamaidon laadun korkeatasoisuus, tutkijoiden mu-
kaan keskeistd on huolehtia tiloilla lehmien puhtaudesta ja terveydesta,
katkeamattomasta kylmaéketjusta varastoinnissa ja kuljetuksessa seka re-
hun laadusta (Laitinen 2011). Lehmien hyvinvointiin ja maidon koostu-
mukseen vaikuttaa rehun laatu, joka on riippuvainen kasvukaudesta, kay-
tetyista rehukasveista ja rehun sdilonnan onnistumisesta (luku 3.4).

Vuosina 2010 ja 2011 termisen talven ja termisen kasvukauden aikana
COD-kuormat suhteutettuna maidon maéraan olivat suuremmat kuin vuo-
sina 2009 ja 2012. Rehun méaarén ja ominaisuuksien suhteen edeltdvan ke-
sén kasvuolosuhteet ovat merkittavassa roolissa. Kesa 2009, jolloin termi-
nen kasvukausi jéi lyhyeksi, ja helteinen kesa 2010 olivat rehusadon osalta
ongelmallisia (luku 8.5). Kun tahan yhdistyi kesien 2010 ja 2011 kuu-
muus, joka vaikeutti kylmaketjusta huolehtimista ja lisasi maidon baktee-
ririskid (Laitinen 2011), on perusteita olettaa vuodenaikojen vaikuttaneen
jatevesipaastoihin. Naihin paatelmiin on sovitettavissa vuoden 2010 loka-
kuun ja vuosien 2011 ja 2012 tammikuun suuret COD-pitoisuudet. Ne oli-
vat yli 4 kg 1000 maitolitraa kohti (taulukko 4). Vuodenaikavaihteluiden
vaikutus COD-kuormaan tuli haastatteluissa esille l&hinna talvella jaatyvi-
en maitoautojen tankkien osalta, koska jaatyessa tankkien tyhjentdminen
vaikeutuu ja COD-kuormaa syntyy pesuissa enemman (Réty, haastattelu
1.11.2012).

9.5 Alkuhuuhteen johtokyvyn yhteys COD-kuormaan

Alkuhuuhteesta mitattu johtokyky kertoo jateveteen liuenneiden suolojen
méaéaran. Liuenneitten suolojen pitoisuuden kasvaessa johtokyky kasvaa.
Séhkonjohtokykyé lisddvat erilaiset orgaaniset ainekset, jotka hajoavat
tuottaen orgaanisia tai epdorgaanisia suoloja.
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Suurimmat alkuhuuhteiden sdhkdnjohtokyvyt mitattiin hera- ja jauheosas-
ton pesuista. Naistd pesuista mitattiin sd&dnndllisesti korkeita johtokykyja
paasaantoisesti silloin, kun pesu tehtiin RO-retentaatin jalkeen. Hela-
osaston pesuista korkeita johtokykyja mitattiin haihduttimelta, Kiteytys-
tankeilta, venturin pesusta ja siirtolinjoista. Naista haihduttimen pesun joh-
tokyky vaihteli pesukohtaisesti. Korkeita arvoja esiintyi séannéllisesti tii-
vistetyn heran jalkeisissé huuhteluissa (luku 8.4.3).

Yhteiskasittelyn pesuissa johtokyvyt pysyivat suhteellisesti matalampina
kuin HelJa-osaston pesuissa. Korkeampia arvoja esiintyi proteiinijaesiilo-
jen, raakamaitosiilojen ja siiloedustojen pesuissa. Liséksi juustomaitolin-
jan ja KL5:n pesuissa johtokyky nousi yli yhteiskasittelyn keskiarvon.
Huomion arvoista oli, ettd pestéessa linjastoja tai siiloja kerman jéljilta
johtokyky oli matala (luku 8.4.3).

HelJa-osaston pesut olivat johtokyvyn suhteen sé&nnéllisesti korkeammat
kuin yhteiskasittelyn pesut. Mittausten keskiarvo oli HeJa:n pesuissa noin
20 mS ja yhteiskésittelyn pesuissa noin 3 mS. Misté syysta ero oli ndin
suuri? Oliko mittarit kalibroitu samalla tavalla? Vaikuttaako johtokykyyn
se, ettd HeJa-osaston pesut ovat tiivistettyjen maitoraaka-aineiden jaljilta?
Onko niissa niita orgaanisia aineita, joiden hajoaminen tuottaa johtokykya
nostavia suoloja?
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10 JOHTOPAATOKSET

Maito nestemaisena ja helposti pilaantuvana raaka-aineena pakottaa meije-
riteollisuuden asettamaan tuoteturvallisuuden toiminnan perusvelvoitteek-
si. Tuotannon jokaisessa vaiheessa raaka-aineen ja siité jalostettavien tuot-
teiden kanssa kosketuksiin joutuvat séiliot, kasittelylaitteet ja siirtolinjat
on pestava paasaantoisesti puhtaalla vedelld. Kemikaalien kaytén mini-
mointi ja lampdtilan pitdminen riittdvan alhaisena puhtaudesta tinkimatta
lisadvét vedenkulutusta ja jateveden maarad. Meijeriteollisuudessa maito-
raaka-aineista jatevesiin paatyvat orgaaniset aineet ovat merkittdvd ympa-
ristoriski. Vedenkulutuksen sekéd jatevesiméarien ja niiden orgaanisen
kuormituksen vahentdminen ovat keskeisid haasteita meijeriteollisuuden
ympéristovastuun toteuttamisessa.

Selvityksen aihepiiriksi valittiin Valion tuotantoyksikéiden yhteinen in-
tressi véhentdd jatevesikuormitusta suhteutettuna vastaanotetun maidon-
maaraan. Joensuun meijerilla COD-kuorma oli k&&ntynyt nousuun vuonna
2010. Tekijoita, joihin tietoisesti vaikuttamalla saataisiin COD-
kuormitusta hallittua ja pienennettyd, on tutkittu erilaisten projektien yh-
teydessd, mutta edelleen lisaselvitykselle oli tilausta. Téssé tydssa pereh-
dyttiin Joensuun meijerin toimintaan vuosina 2009-2012, jotta voitaisiin
tunnistaa mahdollisia syitd COD-kuormitusten suuruuteen Kyseisena ajan-
jaksona. Tavoitteeksi asetettiin myds ideoida vaihtoehtoisia ratkaisuja
kuormituksen pienentdmiseen.

Yksiselitteisia syitd, joilla voitaisiin selittdd COD-kuorman suuruus, ei
kaytetyn aineiston puitteissa voitu esittdd. Matilainen ja Rinnepelto (2011,
7) paityivit omassa tutkimuksessaan siihen, ettd “suurimmat COD-
kuormittajat” tulevat tuorejuuston pesulinjoilta CIP 9-11. Heidan esitta-
maénsa tulos heréttaa kysymyksia siitd, mitd he tarkoittavat maareelld ’suu-
rimmat”. Mittaustulokset kertovat tuorejuuston pesulinjoilta otettujen ve-
sinaytteiden COD-pitoisuuden (mg/l). Tuorejuuston valmistusméaéarat ovat
kokonaistuotantoon nadhden pienet. Téasséd tutkimuksessa saatiin kuukausi-
kohtaisen tuorejuuston valmistusméaaran ja COD-kuorman korrelaatioksi
negatiivinen arvo mutta ei merkitsevélla tasolla. Tuorejuuston valmistuk-
sessa tarked osa sen paastdjen vahentdmisessa on rasvanerotuskaivon ole-
massaolo.
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Tuorejuuston kokonaisvaikutus COD-kuormaan toimii esimerkkind siité,
kuinka kompleksista on méaarittadd yksittdisen tuotteen osuus siihen. Taméa
tuli esille, kun tarkasteltiin osasto- ja prosessikohtaisia pesuja. T&té analy-
soitiin esimerkiksi maitojauheen prosessoinnin nékokulmasta. Rasvatto-
man maitojauheen valmistus on kauppamaitolinjan kautta kulkeva proses-
si. Kauppamaitolinjan maidon rasvapitoisuus on pieni, joten sen késittelyn
orgaaniset aineet ovat valkuaisaineita ja hiilinydraatteja, erityisesti lak-
toosia. Vertailtaessa vuosien 2009—-2012 kuukausikohtaisia COD-arvoja ja
sitd, miten eri kuukausina vaihteli kauppamaitolinjan maitomaéran ja val-
mistetun maitojauheen suhde, voitiin paatelld, ettd jauheen valmistuksen
keskeisyys painottui suurempien COD-kuormien ajalle. Verrattuna Mati-
laisen ja Rinnepellon tutkimukseen (2011, 5) ristiriitaa ei tulosten vélilla
vélttamatta ole.

Matilaisen ja Rinnepellon (2011, 7) mukaan orgaanisen aineksen hyoty-
kayttda voidaan tehostaa erilaisilla suodatustekniikoilla. Tutkijat kohden-
sivat huomion k&&nteisosmoosin tarjoamiin mahdollisuuksiin. Vuonna
2012 oli RO-tiivisteen osuus suhteellisen korkea verrattuna edelliseen
vuoteen. Rasvaisempia tuotteita, kuten kermaa ja tuorejuustoa, valmistet-
tiin véhiten vuonna 2011. Vuonna 2011 juustomaitolinjan tuotantoon oh-
jautui suhteellisesti enemman rasvaa, valkuaista ja laktoosia kuin muina
vuosina.

Havikkien laskeminen pesujen osalta osoittautui ongelmalliseksi, koska
maidon ja sen jatkojalosteiden koostumuksesta ei ollut kéytettavissa riitta-
vasti tietoja. Havikkien laskemisen suhteen oli ongelmia myds prosessista
suoraan viemadriin valuneiden aineiden méaérista. Tahan liittyen olisi tarvit-
tu tarkempaa tietoa myods halytyksien syistda meijerilinjalla. BAT-
tekniikoihin on Kirjattu suositus huolehtia vuotavien kohtien vélittoméasta
korjauksesta seka henkiloston koulutuksesta ja ymparistdvastuuseen moti-
voimisesta. (Vrt. Korsstrom & Lampi 2001, 91, 126).

10.1 Jateveden COD-kuormituksen vahentdmisehdotukset

Meijerilinjan tuotantoa ei voi suunnitella siten, ettd ensisijaisesti jateveden
COD-kuormitus vahentyisi mahdollisimman pieneksi. LEAN-ajatteluun
perustuvassa toiminnassa pyritaan esimerkiksi poistamaan ylituotantoa ja
vahentdmaéan varastoinnin tarvetta. Tdméa johtaa kasvavaan maaraan pienia
erdkokoja, miké taas voi johtaa useampiin valipesuihin ilman systemaattis-
ta suunnittelua.

Perehtyessani kerdaméaani aineistoon ja dokumentteihin, haastatellessani
Joensuun meijerin asiantuntijoita ja tydskennellessani maidonvastaanotos-
sa, yhteiskasittelyssa seka hera- ja jauhe osastolla listasin ideoita, jotka
voisivat edistdd pyrkimyksia pienentdd COD-kuormitusta. Ideoistani valit-
sin ne, joiden uskoisin olevan varteenotettavia keinoja valttda turhaa
COD-kuormitusta (taulukko 15).
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Taulukko 15. COD-kuormituksen vahentdamisehdotukset

alue vahentamiskeino toteuttamisarvio | vaikutusarvio

VO huuhdekeréilyjarjestelmén rakentaminen vastaanoton pesukes- 4 5
kukseen

VO,YK ;?Z\é:“zrotuksen jarjestdminen vastaanoton ja yhteiskasittelyn 5 5

H putkiston rakentamien haihduttimelta huuhdekeraily-

ela - e 3 4

jarjestelmaan

HeJa kitetytystankeille huuhdekerdilyn jarjestdminen 4 4

HeJa | suolan talteenoton médrien kasvattaminen 5 4
haihduttimelle kierratysventtiili, jotta kuiva-aineen noustessa

HelJa maitoraaka-aine ei menisi viemdriin vaan kiertdisi haihduttimes- 2 4
sa

HeJa kiteytystankkien tyhjentyessd vesihuuhtelun jarjestaminen 8 3

Hela kiintoaineen poisto ennen venturipesua jauhetuotannossa 4 3

YK separaattoreiden laukaisujen erillinen kerddminen ja toimittami- 4 3
nen loppukasiteltévaksi

YK huuhdekeréilyn tehostaminen raakamaitosiiloilla, proteiinijaesdi- 2 5
lidilla ja kermasiiloilla

YK proteiinijaesiilojen huuhtelu siilon tyhjentyessé 8 2

YK automaattiventtiilien rakentamien raakamaitosiilojen naytteenot- 3 2
toa varten

YK pesujen alkuhuuhtelun virtausnopeuksien kasvattaminen 2 2

kaikki | alkuhuuhteluveden osittainen lammittdminen 4 2

Kaikki pesuthei__stu_ksien lapikdyminen ja pesujen toimintatapojen 1 2
yhtenéistdminen

Kaikki _putki_s_tgjer]_uus_imisessa_putkistojen optimointi mm. sisahalkaisi- 3 2
jan, liitdntojen ja asentojen suhteen

HeJa kitetystankkien sekoittajien uudistaminen 2 2

YK raakamaitosiilojen automaattihuuhtelu siilojen tyhjentyessa 3 2

HeJa | automaattiventtiilien rakentaminen kiteytystankeille 3 1

kaikki | jokaiselle osastolle jatkuvatoimiset COD-mittarit 3 -

kaikki | raportoinnin parantaminen jatevesipoikkeamissa 1 -

toteuttamisarvio (1-5), 1 = helppo toteuttaa, 5 = vaikea toteuttaa

vaikutussarvio (1-5), 1 = pieni vaikutus COD-kuormaan, 5 = suuri vaikutus COD-kuormaan

Taulukossa 15 on eritelty myos arvio vahentdmisehdotusten realistisuu-
desta ja toteutettuna sen vaikutustasosta COD-kuormaan. Ehdotuksista
suurimmat vaikutusarviot ovat huuhdekerdéilyjarjestelman rakentamisella
vastaanoton pesukeskukseen ja rasvanoton jarjestdmisella vastaanoton ja
yhteiskasittelyn alueelle. Naistd huuhdekerdilyn laajentaminen voisi olla
helpommin toteutettava toimenpide kuin rasvaerotuksen rakentaminen.
Vastaanoton pesukeskuksen kautta kulkee paljon pesuja, joiden yhteisvai-
kutuksen arvioin noin 30 %:ksi kaikista pesuista (luku 9.1.1). Yhteiskasit-
telyn pesuista rasvanerotuksen kautta saataisiin merkittdvd osa COD-
kuormituksesta talteen. Rasvan poistaminen jatevesivirrasta hyodyttaisi
myaos neutralointialtaan toimivuutta (Karsstrom & Lampi 2001, 88).
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HelJa-osaston kuormituksen vahentdmiseen keskeiset laitteet ovat kitetys-
tankit ja haihdutin. Huuhdekerailyjarjestelman rakentamista haihduttajalle
ja kiteytystankeille olisi hyva harkita mahdollisen pesukeskusremontin yh-
teydessa. Kitetystankit ovat tyon mukaan suurimpia kuormittajia. Taméa
johtuu tankkien huonosta tyhjentymisesta ja tankkien kayttdmisesta maito-
raaka-aineiden vélivarastona. Olisiko mahdollista rakentaa huuhtelujarjes-
telma tai paivittad tankkien sekoittajia, jotta tyhjentyminen olisi tehok-
kaampaa? Inhimillisten erehdysten minimointi kiteytystankeilla tai raaka-
maitosiilojen ndytteenotossa saataisiin kasiventtiilien ja -nippojen automa-
tisoinnilla.

Olisiko mahdollista rakentaa kierratysventtiili haihduttajalle, jotta kuiva-
ainetta saataisiin nostettua kierrattdméalla viemadriin menemisen sijaan?
Tasté on tehty keséllad 2013 aloite. Suolan talteenotto vahentéisi merkitta-
vésti COD-kuormaa, mutta sen toteuttaminen on riippuvainen suolan tar-
peesta muilla tehtailla. Hankalimmin toteutettavissa oleva ehdotus HeJa-
osastolle on jauhepdlyn talteenotto ennen venturipesua. Jos jauhetuotanto
kasvaa, venturipesun kautta tuleva COD-kuorma nousee merkittévaksi te-
Kijaksi.

Nykyinen huuhdekerdily toimii tutkimuksen mukaan oikealla tavalla. Voi-
siko huuhdekeréilyjarjestelmén toimivuutta saédelld rasvaa ja valkuaisai-
neita siséltavien alkuhuuhteiden osalta siten, ettd esimerkiksi kerman jal-
jiltd olevat pesut menisivat kokonaan alkuhuuhteen osalta huuhdekerayk-
seen? Raakamaitosiilojen tyhjentymisen jalkeen siilojen reunoille j&& mai-
tojadmid. Voisiko siilojen tyhjentyessa huuhtelu k&ynnistyd automaattises-
ti? Separaattoreiden tuottama laukaisujéte voisi olla tulevaisuudessa kan-
nattavaa keratd talteen ja toimittaa esimerkiksi biokaasulaitokselle. Myds
Matilainen ja Rinnepelto (2011, 7) suosittivat rasvanerottamisen tehosta-
mista.

Alkuhuuhtelun virtausnopeuksia kasvattamalla voidaan saada paremmin
kerédttya talteen huuhdekerdilyjérjestelmédad varten korkean johtokyvyn
omaavaa alkuhuuhdetta. Alkuhuuhtelun lammittdminen parantaisi huuh-
dekerdilyn toimivuutta, mutta ei valttamatta olisi taloudellisesti kannatta-
vaa. Tuotevalmistajia haastateltaessa tuli esille kirjavat pesukaytannét tuo-
tevalmistajien kesken. Pesukéytantdjen yhtendistaminen vahentéisi pesuja
tuoteturvallisuutta vaarantamatta.

COD-kuormituksen mittaamiseen ja ennakointiin olisi hyva kiinnittaa
huomiota esimerkiksi rakentamalla automaattiset mittarit osastoittain. Li-
séksi poikkeamatilanteissa tarkempi raportointi avaisi prosessien COD-
lahteen selvittdamisen ongelmaa. Poikkeamaraporttiin olisi hyva merkité
my0s kaikki ne prosessit ja pesut, jotka ovat poikkeamahetkella kdynnissa.
Né&in voitaisiin huomattavasti parantaa tietoisuutta jateveden COD-
kuormittajien suhteen.
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10.2 Jatkotutkimustarpeet

Tyon lahtokohdat tarjosivat tekijalle suuren haasteen. Aiheen laajuus ja
tasmallisen tiedonsaannin vaikeus tekivat tyosta haastavan, mika ilmeni
varsinkin tyon aikataulutuksessa. Kantavana teemana oli tehda aiheesta
selvitystyo, tdman seurauksena tyo rajattiin enemman tunnustelevaksi kuin
varsinaisesti syy-seuraussuhteita esittdvéaksi. Tutkimuskysymyksiin ja tyon
toteuttamistapaan annettiin Valion Joensuun tehtaan toimesta myds vapaat
kadet. Keskeisend ongelmana oli tyon rajaus. Parempia tuloksia olisi ollut
mahdollista saada, jos tyo olisi rajattu esimerkiksi vain yhdelle osastolle.
Tyon yhtend mahdollisuutena olisi ollut tutkia pesujen alkuhuuhteita ko-
koomanaytteiden avulla. Tdman kaltaisen kenttatutkimuksen tekeminen
opinndytetyona olisi ollut lifan suuri projekti. Liséksi luotettavien tutki-
mustulosten saaminen kokoomanaytteind olisi ollut vaikea tai peréti mah-
doton tehtava tutkimuskentdn laajuuden takia. Tarvetta tdménkaltaiselle
tutkimukselle on olemassa.

Jatkotutkimusaiheina selvitettavia asioita olisivat muun muassa tuorejuus-
ton ja vastaanoton pesujen tarkkailu ja johtokykymittaukset. Lisatutkimus-
aiheena voisi olla esimerkiksi maitoraaka-aineiden ainekomponenttien ja-
kaantuminen tuotannon suhteen MMC-jarjestelméé hyvaksikayttaen ja sii-
té tehtdvat tulkinnat COD-kuormituksen jakaantumisesta.

67



Meijeriprosessit jateveden kuormittajana

LAHTEET

Alatalo, A. 2012. Prosessiasiantuntija. Valio Oy — Joensuun tehdas. Haas-
tattelu 9.11.2012.

Arpiainen, M. Salo, S. & Wirtanen, G. 2002. Laitteiden puhdistuvuus- ja des-
infiointitoimet. Teoksessa G. Wirtanen (toim.). Laitehygenia elintarvike-
teollisuudessa. Hygieniaongelmien ja Listeria monocytogeneksen hallinta-
keinot. Otamedia. Espoo. s. 107-125. Viitattu 6.8.2013.
http://lwww.vtt.fi/inf/pdf/publications/2002/P480.pdf

Dairy processing handbook. 2003. Tetra Pak processing Systems AB. LB
Grafiska. Malmé 2003

European Comission. 2006. Best available Techniques in the food, drink
and milk industry. Viitattu 6.6.2013.
http://eippchb.jrc.ec.europa.eu/reference/BREF/fdm_bref 0806.pdf

Hach, C. C. Klein Jr, R. L & Gibbs, C. R. 1997. Introduction to Biochemi-
cal oxygen demand. Technical Information Series—Booklet No. 7. Viitat-
tu 2.6.2013.
http://www.advancelaboratorios.com/media/catalog/product/pdfs/Introduct
ionBiochemicalOxygenDemand.pdf

Heikkild, T. 2006. Maidon valkuais- ja rasvapitoisuus riippuvat pitkéalti
lehmén perimasta. Kehittyva Elintarvike 4/2006. Viitattu 10.8.2013.
http://kehittyvaelintarvike.fi/teemajutut/20-maidon-valkuais-ja-
rasvapitoisuus-riippuvat-pitkalti-lehman-perimasta

Huhtanen, P. 1998. Nurmirehun ruokinnalliseen arvoon vaikuttavat tekijat.
Teoksessa R. Salo (toim.) Tutkimuksia pohjoisella ulottuvuudella — MTT
100 vuotta. Tutkimusasemapdivat 25.7.—7-8.1998. s. 33-37. Yliopistopai-
no. Viitattu 10.8.2013. http://www.mtt.fi/asarja/pdf/asarja40.pdf

IImatieteen laitos. 2013a. Suomen nykyilmasto ja ilmastotilastot. Viitattu
12.8.2013. http://ilmatieteenlaitos.fi/ilmasto

IImatieteen laitos. 2013b. Termiset vuodenajat. Viitattu 12.8.2013.
http://ilmatieteenlaitos.fi/termiset-vuodenajat

Industrial Wastewater Treatment. 2009. IWA WaterWiki —Information re-
course & hub for the global water community. Viitattu 5.8.2013.
http://www.iwawaterwiki.org/xwiki/bin/view/Articles/IndustrialWastewat
erTreatment

Itdsola, T. 2007. CIP-sdilibpesujen optimointi. Turun Ammattikorkeakou-
lu. Elintarviketekniikan koulutusohjelma. Opinnéytetyo.

68


http://ilmatieteenlaitos.fi/ilmasto
http://ilmatieteenlaitos.fi/termiset-vuodenajat

Meijeriprosessit jateveden kuormittajana

Jouttijarvi, T. 2011. BAT - Paras kéytettavissa oleva tekniikka - Paras
kayttokelpoinen tekniikka. Valtion Y mpéristohallinto. Viitattu 16.7.2013.
http://www.ymparisto.fi/default.asp?contentid=394172&lan=FI

Karinen, P. 2006. Suunnittelu elintarviketeollisuuden investoinneissa vaih-
telee aloittain. Kehittyva Elintarvike 1/2006. Viitattu 11.8.2013.
http://kehittyvaelintarvike.fi/lehtiarkisto/nro-1-2006

Lampi, M. 2001. Best Available Techniques (BAT) for the Nordic Dairy
Industry. Viitattu 17.7.2013.
http://books.google.fi/books/about/Best_Available_Techniques_BAT _for_
the_No.htmI?id=3yt0cJsSW6LEC&redir_esc=y

Laukkanen, T. Hartikainen, T, Kostia, S & Rautio, M. 2003. Ymparisto-
suojelun biotekniikka. Mikkelin Ammattikorkeakoulu. Viitattu 12.5.2013

Maa- ja Metséatalousministerid. 2013. Elintarviketeollisuuden vesihuolto-
opas. Viitattu 13.8.2013.
http://mww.mmm.fi/attachments/mmm/lausuntopyynnot/6HoMuUbag/Op
asluonnos_2 7 2013.pdf

Maataloustilasto. Maa- ja metsatalousministerion tietopalvelukeskus. Vii-
tattu 12.8.2013.
http://www.maataloustilastot.fi/tilasto/4/tilastojulkaisulistaus

Manninen, E. & Nyman, K. 2003. Maidonkasittelyn teknologia. MTT:n
selvityksia 15. Viitattu 20.8.2013

https://portal. mtt.fi/portal/page/portal/mtt/mtt/palveluttuotteet/mittausjatest
aus/Maitokoneet/neuvontamateriaali/Pesun%20kriittiset%20tekijat_1.pdf

Manninen, P & Ylén M. 2000. Tilastollisen péattelyn kaytannét. 1T-
Tutkimuspalvelu. Tampere. 2000

Matilainen, M & Rinnepelto, P. 2011. Valio Joensuu — Meijerin COD-
lahteen selvittdminen. Apila Group Oy. Valio - Joensuun Intranet.

Meloni, E. 2005. Elintarviketeollisuuden jatevedet ja niiden kasittely. Ke-
hittyva Elintarvike 2/2005. Viitattu 10.7.2013.
http://kehittyvaelintarvike.fi/teemajutut/24-elintarviketeollisuuden-
jatevedet-ja-niiden-kasittely Viitattu 10.7.2013

MTT. 2011. Pesujen Kriittiset tekijat. Viitattu 20.8.2013.
https://portal. mtt.fi/portal/page/portal/mtt/mtt/palveluttuotteet/mittausjatest
aus/Maitokoneet/neuvontamateriaali/Pesun%20kriittiset%20tekijat_1.pdf

Méki, M. 2010. Pesuista ja pesuaineista. Oppimateriaalit. Viitattu
20.8.2013.

https://portal. mtt.fi/portal/page/portal/mtt/mtt/palveluttuotteet/mittausjatest
aus/Maitokoneet/Opetusmateriaalit

69


http://www.ymparisto.fi/default.asp?contentid=394172&lan=FI
http://books.google.fi/books/about/Best_Available_Techniques_BAT_for_the_No.html?id=3yt0cJsW6LEC&redir_esc=y
http://books.google.fi/books/about/Best_Available_Techniques_BAT_for_the_No.html?id=3yt0cJsW6LEC&redir_esc=y
http://www.mmm.fi/attachments/mmm/lausuntopyynnot/6HoMuUbag/Opasluonnos_2_7_2013.pdf
http://www.mmm.fi/attachments/mmm/lausuntopyynnot/6HoMuUbag/Opasluonnos_2_7_2013.pdf
http://kehittyvaelintarvike.fi/teemajutut/24-elintarviketeollisuuden-jatevedet-ja-niiden-kasittely%20Viitattu%2010.7.2013
http://kehittyvaelintarvike.fi/teemajutut/24-elintarviketeollisuuden-jatevedet-ja-niiden-kasittely%20Viitattu%2010.7.2013

Meijeriprosessit jateveden kuormittajana

Niittynen, L. & Tossavainen, O. 2010. Maidosta heraproteiiniin. Nutrifo-
cus 1/2010. s. 4-7.

Pennanen, R. 2012. Tuotantovastaava. Valio Oy — Joensuun tehdas. Haas-
tattelu 5.11.2012.

Prokkola, H & Kuokkanen, T. 2011. Biohajoavuuden méaritys vedessa.
Oulun Yliopisto. Kemian laitos. Viitattu 7.5.2013.
https://ciweb.chydenius.fi/project_files/HighBio%20projekti%20INFO/IN
FO%20HighBio%20F40.pdf

Rausch, K. D. & Powell, G. M. 1997. Dairy Processing Methods to Re-
duce Water Use and Liquid Waste Load. Viitattu 17.7.2013.
http://books.google.fi/books/about/Dairy_Processing_Methods_to_Reduce
_Water.html?id=0uopHAAACAAJ&redir_esc=y

Raty, V-M. 2012. Tuotantovastaava. Valio Oy — Joensuun tehdas. Haastat-
telu 1.11.2012.

SFS-EN 872. 1996. Veden laatu. Kiintoaineen méaritys. Suodatus lasikui-
tusuodattimella. Helsinki: Suomen Standardisoimisliitto.

SFS-EN 1899-1. 1998. Veden laatu. Biokemiallisen hapenkulutuksen
(BODn) méaritys n vuorokauden kuluttua. Osa 1: Laimennus- ja siirtome-
netelmé. Allyylitiourealisays. Helsinki: Suomen Standardisoimisliitto.

SFS 5505. 1998. Jateveden epédorgaanisen ja orgaanisen typen maaritys.
Modifioitu kjeldahlmenetelma. Helsinki: Suomen Standardisoimisliitto.

SFS 5504. 1988. Veden kemiallisen hapen kulutuksen (COD Cr) méaéritys
suljetulla putkimenetelmalld. Hapetus dikromaatilla. Helsinki: Suomen
Standardisoimisliitto.

Suvitie, M. 1998. Laitumen hyvéksikéytdn tehostaminen. Teoksessa R.

Salo (toim.) Tutkimuksia pohjoisella ulottuvuudella — MTT 100 vuotta.

Tutkimusasemapdivat 25.7.—7.8.1998. s. 41-43. Yliopistopaino. Viitattu
19.7.2013. http://www.mtt.fi/asarja/pdf/asarja40.pdf

Dairy processing handbook. 2003. Tetra Pak processing Systems AB. LB
Grafiska. Malmg 2003

Valio Oy. 2012. Y mparistdvastuuraportti 2012. Viitattu 17.4.2013.
http://lwww.valio. fi/yritys/vastuullisuus/yritysvastuuraportti2012/ymparist
ovastuu/#osio-4

Valio Oy. 2013. Jatevesikierto, Joensuun Valion toimintakaavio. Valio —
Joensuun. Intranet. Viitattu 10.5.2013.

Valtion Ympéristohallinto. 2013. Ympadristolupa. Viitattu 4.8.2013.
http://www.ymparisto.fi/default.asp?node=300&lan=fi

70


https://ciweb.chydenius.fi/project_files/HighBio%20projekti%20INFO/INFO%20HighBio%20F40.pdf
https://ciweb.chydenius.fi/project_files/HighBio%20projekti%20INFO/INFO%20HighBio%20F40.pdf
http://www.valio.fi/yritys/vastuullisuus/yritysvastuuraportti2012/ymparistovastuu/#osio-4
http://www.valio.fi/yritys/vastuullisuus/yritysvastuuraportti2012/ymparistovastuu/#osio-4
http://www.ymparisto.fi/default.asp?node=300&lan=fi

Meijeriprosessit jateveden kuormittajana
|

Ympaéristélupa. 2004. Valio Oy — Joensuun tehdas. Pohjois-Karjalan Y m-
paristokeskus. Viitattu 13.5.2013.
http://www.ymparisto.fi/download.asp?contentid=28361&lan=fi




Meijerilinjan jateveteen vaikuttavien
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Jateveden meijerilinjan COD-kuormitus vuosina 2009-2012
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Tuotannon '|a Eesu '|en korrelaatiot sekd Pearsonin nelitt LIITE 3

otoskoko=48 kriittinen arvo =0.240
pesu-/tuotantokohde korrelaatio Pearsonin neli merkitsevyys

haihduttimen pesu: kromeerotus kurri | o4s6| o023 |
lastauslinja LL1011pesu | o477} o028 |
maitoautonpesu | o4 o201 |
siilots1138jas1139pesu | o435 ol |
rehuhera tiivisteenlastaus | o410 o018 |
siilots10-sl4pesu | 03% o9 |
vastaanottolinjaldpesu | o038l o012 |
UML laukaisutyhteenss | o373 o3| |
haihduttimen pesu:muut | 0372) o013 |
haihdutettavien tuotteiden lukumaars | o03ss| o2/ |
vastaanottolinjallpesu | o037  ousl |
kermas3ilist$1601-S1602pesu | 0321} o103 |
raakamaitosiilot S02-512,518 -S19jas23pesu | 0314 o098 |
vastaanotettu maitomaaral | 0306 o094 |
massalinja3i3pesu | o021 o085 |
voinsulatussailio S1604pesu | o022/ o0os1} |
siilots21jas22pesu | 0214 ool |
kiteytystankkien pesu:kurritiiviste | 0203 o041} |
ML tuotevaihtojenmagra | o013 o037 |
51944 erotuskolonninpesu | o079 o032/ |
KML: huuhtelu/pesukerrat | oas3) o003/ |
Ti672Trepkopesu | o1 oot |
51921 erotuskolonninpesu | 00% 0009 |
tasauséilis S161lpesu | o047 o002 |
KML:laukaisukerrat | o006/ o000 |
lastauksetyhteensa | 003 o002 |
ML huuhtelukerrat | 0073 o005 |
maitojauheen valmistuskerrat | 0108 o012 |
puristeherasiilojen $1241-S1244pesu | 013 o018 |
kiteytystankkien pesu:RO-tiiviste | 0a78) o032 |

siilo 23 pesu -0.609 0.371 merkitseva




Jétevesigoikkeamat mei'lerilin'lalla vuosina 2011-2012 LIITE 4

1(2)

KK/vuosi  Piivi Poikkeamanlaatu ja syy

131 JML:n suppilosta raakamaitoa viemriin 14 min
252 Hapanta pesuliuosta auton krrystd viemariin iso maara
232 Emédsliuosta emdssailiostd neutralointiin n.8000 |

33 Eméspesuliuos vaihdettu, meijerin jateveden COD kilot 4591
23 Halytys meijerin jatevedessa, ei nakyvad syyta
233 Halytys meijerin jatevedessa, ei nakyvaa syytd
313 Emaspesuliuos vaihdettu, meijerin jateveden COD kilot 3100

154 Kurritiivistetta havinnyt erotuskolonniin menevén kurrin haihdutuksen yhteydessa

15.4 Jateveden pH 11,25

19.4 Kermaa viemariin ylimaardisen vesityksen johdosta KPL linjalta n.500 |
oo

195 Halytys meijerin jatevedessa, ei syyta selvilld, tuorejuustoa ei valmistettu, haihturilla paljon pesuja

205 Noin 1800 litraa mennyt typpihappoa (1%) viemdriin vastaanoton pesukeskuksesta

30.5 Halytys meijerin jatevedessa, ei syyta selvilld, tuorejuustoa ei valmistettu

315 Halytys meijerin jatevedessa, ei nakyvad syyta

36 Kermaa viemariin kermanpastddrilinjalta venttiilirikosta johtuen
8.6 Halytys meijerin jatevedessa, KPUF 500 | viemariin ja letkurikosta johtuen peretikkahappoa viemariin, lisaksi pesut KL5, KML, S1606, VL11
146 Hélytys meijerin jatevedessa, ei nakyvaa syyta, herankuivausta ja haihdutusta ollut
156 Halytys meijerin jatevedessa, ei ndkyvda syyta, herankuivausta ja haihdutusta ollut
24.6 Kerman naytteenottonippa auki, kermaa viemdriin n.150l
Wew
137 Tuorejuustomassaa viemdriin 80 kg
20.7 Sahkokatkoksesta johtuen linjoihin jai paljon maitoraaka-ainetta, jotka jouduttiin ohjaamaan viemariin

24.7 Rehuheratiivistetta viemériin n.1500 L

18 Halytys meijerin jatevedessa, ei nakyvad syyta

48 Raakamaitoa viemariin ndytteenottonipan kautta noin 800l

208 Raakamaitoa viemdriin ndytteenottonipan kautta

28 Nanoheratiivistettd viemariin siilovuodosta johtuen 150001

30.8 Kerman ndytteenottonippa auki, kermaa viemdriin n.4000l
.

29 Halytys meijerin jatevedessa, ei nakyvdd syyta

8.9 KPUF viemariin 500 litraa, josta halytys meijerilinjalta

14.9 Venturin pesusta tullut hélytys jateveden meijerilinjalta

16.9 Proteiinijaetta viemariin lastauksen yhteydessa venttiilivian vuoksi 48001

16.9 Venturin pesusta tullut hélytys jateveden meijerilinjalta

219 KL5:sen lingon laukaisut tunnin ajan viemariin

9.10 JML suppilolta viemériin raakamaitoa

24.10 Proteiinijaetta viemdriin lastauksen yhteydessa venttiilivian vuoksi 2001
25.10 Vastaanoton ilmaneroittajan tyhjennysventtiili jddnyt auki ja raakamaitoa mennyt viemariin auton purun yhteydessa 2800l

411 Néytteenottoventtiili vuotanut, raakamaitoa viemariin

14.11 Halytys meijerin jatevedessd, ei nakyvad syyta

16.11 Halytys meijerin jatevedessa, ei nakyvad syyta

17.11 Halytys meijerilinjalta, Juustopdlya mennyt viemariin laitteista S14, KIS, $1126 ja S13
2511 Halytys meijerin jatevedessa, ei nakyvdd syyta

9.12 Meijerin jateveden pH 11,95

9.12 Halytys meijerin jatevedessa, ei nakyvaa syytd
20.12 Meijerin jateveden pH 12.25

212 Juustopdlya mennyt viemariin siilosta S14




Jétevesigoikkeamat meiierilinialla vuosina 2011-2012 LIITE 4
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KK/vuosi ~ Péivdi  Poikkeamanlaatu ja syy

121 Halytys meijerin jatevedessa, ei nakyvaa syyta

171 Heratiivistetta viemariin pumppuongelmasta johtuen

19.1 Haihduttajan viasta johtuen 1000 | nanoheratiivistetta viemariin

2.1 Kiteytystankin sekoittajan viasta johtuen kiteytystankin pohja huuhdeltu viemariin
31 JML venttiilivuoto

31 Pdlylingolta juustopdlyd viemariin

12 $1411 viemariin noin 50001 kuorittua maitoa

32 Halytys meijerin jatevedessa, ei varmaa syytd, todenndkdisesti proteiinijakeen lastauksesta johtuva
8.2 Halytys meijerin jatevedessa, ei varmaa syytd, todennakdisesti proteiinijakeen lastauksesta johtuva
102 Nanon retentaattisailiostd ylivuotoputken kautta heraa viemariin

182 Noin 2000 litraa raakamaitoa viemariin venttiilirikosta johtuen

20.2 Venttiiliviasta johtuen 20001 raakamaitoa viemariin

28.2 Kurria viemariin 523 venttiiliviasta johtuen

43 Halytys meijerin jatevedessd, menossa olivat kerman- ja nanonlastaus, pesut; S1415, S1801, PL101 ja PL501

6.3 Vastaanoton ilmaneroittajan tyhjennysventtiili jaanyt auki ja raakamaitoa mennyt viemériin auton purun yhteydessa 1970
133 Seisokin venttiilihuollosta johtuen raakamaitoa padsi viemariin, syyna tiedokulun puute

153 Venttiilivika maidon vastaanotossa, raakamaitoa viemériin

193 Siilo vuoto, maitoa viemariin 7001

213 Maidon vastaanotossa maitoa viemariin n.800l

23 Halytys meijerin jatevedessa, ei nakyvaa syyta

6.4 Venturin pesusta aiheutunut COD-halytys
Halytys meijerin jatevedessa, ei nakyvaa syyta

75 S11 siilon venttiili vuotanut ja raakamaitoa mennyt viemariin, maaraa ei pysty arvioimaan
165 Kayttajavirheestd johtuen proteiinijaetta viemariin 1800 |
175 Siilosta S11 siirrett maito linjaa Lo7 pitkin ja huomattu, ettd venttiili vuotaa, raakamaitoa viemriin n.1901

Halytys meijerin jatevedessa, ei nakyvad syyta

37 Venttiiliviasta johtuen, maidonvastaanoton yhteydessé raakamaitoa viemériin, maidon maaraa vaikea arvioista
107 Siilosta S14 valui heraa viemdriin n.7000 |, koska inhimillisen erehdyksen vuoksi pohjahana oli unohtunut auki
2.7 ML linjan ollessa kierrolla, suppilolta meni raakamaitoa viemardiin.

0.7 Nanoheratiivistettd viemariin 2000 |, koska venttiili ei avannut reittia siiloon 501

178 KPUF siirron ja linjan 7 pesussa huomaamattomuusvirhe ja halytys tullut COD-piikista
188 Venturin pesusta aiheutunut COD-halytys
338 Likaisen emaspesuliuoksen vaihdon yhteydessa tullut COD-piikki

Halytys meijerin jatevedessa, ei nakyvaa syyta

Kermaa padssyt ndytteenottoventtiilin kautta viemériin n.1001

.12 Venttiilivika kermanlastauksen yhteydessd, viemériin menneen kerman maarda vaikea arvioida
212 Venttiiliviasta johtuen, maidonvastaanoton yhteydessa raakamaitoa viemariin, maidon médaraa vaikea arvioista
2712 Halytys meijerin jatevedessd, ei nakyvad syytd




Pesukeskusten kautta toimivien pesujen lukumaérat vuosina 2009—2012 LIITES
Pesukohde Lukumaara Pesukohde Lukumaara
Raakamaitosiilot S02-S12, S18 - S19 ja S23 11230 | Tuorejuusto: T1672 Trepko 1158
Auton siilopesu VL13 9986 | KML huuhtelu-/pesukerrat 1151
Siiloputkistojen pesujen lukumaara 9894 | Tuorejuusto: tasausailio S1611 1034
Auton siilopesu VL14 8587 | Puristeherasiilot $1241 - S1244 1021
Auton siilopesu VL11 7 334 | Tuorejuusto: massalinja 999
Auton siilopesu VL12 5976 | Laukaisujatebaktofuugi LIB 998
Siilot S10 - S14 5205 | Tuorejuusto: vaakasdilio S1606 995
Lastauslinja LLO7 4958 | Tuorejuusto: mixeri S1607 990
Vastaanottolinjat VL 11 - VL16 4923 | Tuorejuusto: maustekattila S1610 969
Auton siilopesu VL15 4751 | Laktoosisailiot S$1421-5S1425 953
Auton siilopesu VL16 4081 | Tuorejuusto: T1673 Sanko 811
JML huuhtelu-/pesukerrat 3791 |Tuorejuusto: kermasailiot $1601-S1602 805
Kermanpastorointilinja KPL 3585 |Jaesdiliot S1921 - S1933 778
Kermanvalisiilot $1138 ja $1139 3578 | RO-retentaatti siirtolinja 103 687
Tuorejuusto: pakkaussailiot $1612-51615 3103 | Laktoosijakeen lastauslinja 206 572
Kiteytystankit S1411 - S1420 3100 |Kolonnin syé6ttolinja 204 563
Korkeapastoori 3019 | Tuorejuusto: voinsulatussailio $1604 536
Kuoritunheran varastointi siilot S11 - S14 2 884 | Proteiinijakeen siirotolinja 102 517
Kermanlastauslinja LL1011 2840 | Heratiivisteen lastauslinja PL310 468
Herankuorintalinja KL5 2693 | Takaisinpesuvesisailio $1930 465
Herakermasailiot S1126 - S1127 2669 |Tiivisteen siirolinja 105 461
Tuorejuusto: rahkakontit 1 ja 2 2396 | Massansiirtolinja 313 444
Proteiinisailiot $1432 - S1437 2271 | Tornin sy6ttosailic $1802 432
Haihduttimen huuhtelu-/pesukerrat 2071 | Tuorejuusto: T1671 Gasti 391
Siirtolinja haihduttimelta 101 1695 | Sumuttajanputkisto 502 386
Kermasiilot S21 ja S22 1578 | RO-retentaattisiilo S23 330
Heratiivistesailididen SO1 - S02 edustaputket 1424 | Proteiinisdilididen S1431 - S1437 edustaputkisto 303
Heratiivistesiilot SO1 - S02 1413 | UF siirtolinja vakiointiin 293
Herakermanpastorointilinja HKPL 1400 |Venturin pesu 273
Huuhdekerdayslinja 1387 | Erotuskolonnit $1921 ja S1944 256
Herakermanputkisto 1382 | P.hera haihturille TJH 208
Tuorejuusto: pakkkauslinja 1 1225 | KPUF-séili6 S1221 201
Autoonlastastauslinja KL 1220 | UF-vastaanotto putkisto 165
Esiprosessi 310 1205 | KPUF:n WPCsiirtolinja 164




Johtok¥k¥mittaukset '|a huuhdekeréilxn toimivuus LIITE 6

13)

yhteiskasittelyn pesukeskuksen linja CIP 1-4

maitoraaka-aine jonka | johtokyky | huuhdekerdilyn | huudekeraily- huuhtelu-
jaljilta pesu (ms) max | kdynnistyminen aika lampoatila (°C)

pesulinja |pesu pesuvirtaus (I/h)

s 15000 proteiinijae] 19| kylla)  nés| nis)
ey | 15000] llukmaitojuomapohja*| 3| ylla]  nmnl 23]
| [susedusta | 16000 proteiinijae| 15| kylla) 2| nio)
| [susedsta | 16000 proteiinijae| 504l kylla)  nlos| g
| fswse | 16000] llukmaitojuomapohja*| 25| kylla)  nos|  nig
s 15000 protefinijael 13] & | a1
s | 15000 proteiinijae]  394]  kylla) niss|  nio)
cp2 o3 | 3500l raskemait| 25| &l | 69
o3 ] 3500 raskemat| 25| &l | 69
s 1 %00 raskemai] 29] &l | o)
e ] 230000 raskemait| 78] kllal  nmnl  nio)
e 1 230000 raskemaio] 22l &l | a1
L os 1 230000 raskemaio| 27l &l | g
ot ) 230000 hea| 04l & | g
CP3  NOUfija | 6000 KPUF| 05| & | 619
o fweu ] 6500l heakema| 29] &l | a1
 fmr ] 1000 heakema| 038 &l | )
e | 13000 heakema| 251 @l | n5-10)
 fsuss ] 20000 keme| 25| ki) nmnl  ns)
| Joutoonlastauslinjakl | 20000| llukmaitojuomapohja*| 59| Wil nlosl 07
| Joutoonlastauslinjakl | 20000| llukmaitojuomapohja*| 17} el | n1g

* = |aktoositon luomu kevytmaitojuomapohja
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yhteiskasittelyn pesukeskuksen linja CIP 4-8

. . maitoraaka-aine jonka | johtokyky | huuhdekerdilyn | huudekeraily- huuhtelu-
pesulinja |pesu pesuvirtaus (I/h) I P . o o
jaljilta pesu (ms) max | kdynnistyminen aika lampatila (°C)
CIP5 S11 21000 raakamaito 0,8 ei 10-24

o fs | w000  heal 32 &l | nx
4 | 2000  heal 07 &l | i
| fsmes | 20000 ehuheal 1l &l | 0I5
o fse | 21000  heal 98l kylll  nimin| __ 0n20
| fstoedusta | 21000l raakemaitol 07 &l | 10-24
| [soredusta | 25000f  raakemaitol 03| &l | 010
w7 | 3000  rakemaitol 01 &l | 05
| fsotedwsta | 3000  heal 01 &l | 09
| fsmer | 200000 puisteheral 03l &l | 05
| fses | 20000 puisteheral 05 &l | 0l
o | 3000  heal 45 &l | nl0
| [sodedusa | 250000 raakemaitol _02( &l | nl0
. fsoo | 25000 raakamaitol 02 &l | nl0
| [stoedusta | 250000 raakamaitol 115 &l | n10
| |stedusta | 250000 raakamaitol 02 &l |  n1
| lsosedusta | 250000 raakamaitol 03| &l | 08
| [sosedusta | 250000 raakamaitol 43| kyllal 55| n20
| [sledusta | 25000f  raakemaitol 11l &l | 05
| [sedusta | 250000 raakemaitol 49| Kyl 6| n8
| [so7edusta | 25000f  raakemaitol 05 &l | nl0
| [ssedusta | 0000  KPUF| 003 |l | 010
e | 7000  kemal 06l &l | n2
. fes | 210000 ROvetentaatiil 36l Kyl nimin| __ n10
e | 7000  kemal 021/ &l | 01520
e | 7000  kemal 03l &l | n2
copg ML | 40000  matol 04l &l | n2
s | 40000  heal 5 kyllal _ nlos|  ni0

JML 41000 maito 0,28 ei n.10




Johtokxkxmittaukset '|a huuhdekerailzn toimivuus LIITE 6
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hera ja jauhe osaston pesukeskus
pesulinja

g0 |komatograafinenrasvatonmaito | 36|
| [102proteiinijakeensiirolinja_____lproteiinijae | 67|
. qpgos  Jrehuhea | 15|
| [103RO-retentaatinsiirtolinja ____ |RO-retentaatti | 423]
| fs1802  [tivistettyhea | 162
| fste2 |komatograafinenrasvatonmaito | 63|
| [204kolonninsysttdlinja |kromatograafinenrasvaton maito | 93]
| [3ilesiprosessi  fhea | 46
| fstns  [RO-etentaattio% | 95|
o [ROwetentaattio% | 25|
| [313massalina  Imaitojavhemaito | 124
| [313massalinta [tivistettyhea | 20]
| fstai7 lkomatograafinenrasvaton maito | 134]
| fsta14  |komatograafinenrasvatonmaito | 43]
| fstet6  [tivistettyhea | 332
| fstss  frehuhea | 12
| i3 frehuhera | 43
| [33massalina  Imaitojavhemaito | 112
| femturi ljauhepdly | 28
| fhaihduttsja  |kromatograafinenrasvaton maito | 100]
| [sumuttajanputket [tiivistettyhea | 109]
| fhaihduttsja  [RO-retentaattile% | 100]

maitoraaka-aine jonka jiljilta pesu johtokyky (ms) max




Termiset kaudet vuosina 2009-2012 LIITE 7
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erityista
toukok. hallaa
vahén hellettd
pitka pakkas-
jakso

touko kesa heina elo syys loka marras joulu

777777 TP LT PP T e
n

huhti

tammi helmi maalis

2008

helteinen kesa

helmik. kylmé
jouluk. lauha

sateinen kesa

Vuosikohtaiset COD-maksimit ja minimit suhteutettuna vastaavien vuosien tammikuun raakamaidon maaréén (llmatieteenlaitos 2013a)

terminen talvi Valion Joensuun meijerin maidon kerdilyalueella

terminen talvi/kevat tai terminen syksy/talvi -siirtymékausi Valion Joensuun meijerin maidon kerdilyalueella
terminen kasvukausi Valion Joensuun meijerin maidon kerdilyalueella

termisen kasvukauden alku- ja loppusiirtymakausi Valion Joensuun meijerin maidon kerdilyalueella

Termiset vuodenajat (Ilmatieteenlaitos 2013b):

kevat alkaa: vuorokauden keskilampétila pysyvasti 0 asteen ylapuolelle

kesa alkaa: vuorokauden keskilampétila pysyvasti +10 asteen ylapuolelle

syksy alkaa: vuorokauden keskilampétila pysyvasti +10 asteen alapuolelle

talvi alkaa: vuorokauden keskilampotila pysyvasti 0 asteen alapuolelle

terminen kasvukausi alkaa: lumi on sulanut aukeilta paikoilta ja vuorokauden keskildmpotila pysyvasti yli +5 asteen, seuranta-aika
terminen kasvukausi paattyy: vuorokauden keskilampdtila pysyvasti +5 asteen alapuolelle tai pysyvé lumipeite




Valio Ox:n Eaéstbtaulukon lahtotiedot LIITE 8

COD BOD Fosfori | Valkuainen | Hiilihydraatti | Rasva | Nitraatti

mg/l mg/l mg/l % % % mg/l
Raakamaito 225000 130000 950 3,5 4,5 4,3
Maidot ja kermat
Rasvaton maito 100000 75000 950 3,5 4,5 0,1
Kattilamaito rasvaa alle 1,7% 130000 80000 950 34 4,5 1,7
Kattilamaito rasvaa yli 1,7% 180000 120000 950 34 4,5 3,7
Herakerma 800000 | 360000 320 1,2 2,8 25
Kerma 1150000 | 515000 500 2 2,55 37
Herat
Hera 60000 42000 380 0,7 4,5 0,3
Nanoheratiiviste 230000 160000 1100 2,4 17,3| 0,25
Rehuheratiiviste 230000 160000 1100 2,4 17,3| 0,25
Massat ja valmisteet
Juustomassa 180000 120000 950 3,4 4,5 3,7
Rahka 330000 | 220000 2250 14 53 0,5
Tuorejuustomassa 850000 | 425000 1000 7 3 29
Maitoproteiinijae 95000 61750 1547 5,7 1,6 0,1
KPUF- ja UF maitoprote-
iinitiivisteet 240000 140000 2500 12 5 0,2
Laktoosijae 120000 120000 200 0,6 12,3 0
Laktoosijaetiiviste 330000 330000 538 1,6 33 0
Suolavesi 29000 20300 0 0,2 1,7| 0,012
Pesuliuokset
Happopesuliuos max 1,5 % 100 0 60 0 0 0| 15000
Véakeva typpihappo 808000
Lipedpesuliuos n. 1 % 700 0 0 0 0 0
Haihduttajan pesulipea 2% 900 0 0,05

Vékeva liped
Vakeva suolahappo




