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Alkusanat¢

Hajakuormituksen merkitys vesistojen laatua heikentdvana tekijana on ldhivuosi-
na korostunut pistemdisen kuormituksen viahennyttyd. Hajakuormituksesta val-
taosa aiheutuu maatalouden harjoittamisesta, lahinna peltoviljelystd, mutta myos
muusta alkutuotannosta. Maatalouden voimaperdistyesséd yksikkokoot suurene-
vat, jolloin tuotanto alkaa muistuttaa tehokkuudeltaan ja ympaéristovaikutuksil-
taan yhd enemman teollista tuotantoa. Télloin lienee paikallaan myds paastojen
rajoittamistoimenpiteiden saattaminen teollisen tehokkuuden tasolle.

Maitotalouden jatevedet on perinteisesti, ja vield varsin yleisesti, totuttu joh-
tamaan sakokaivokasittelyn jdlkeen maastoon. On selvda, ettd ainakin vesistdjen
laheisyydessa laadultaan erittidin kuormittavat maito- ja pesuvedet aiheuttavat
ympadristohaittaa. Maitotaloudesta syntyville jatevesille on kehitelty useita kasit-
telyvaihtoehtoja aina yksinkertaisesta liete- tai virtsasdilioon johtamisesta erilai-
siin maahanimeytyskenttiin.

Téssa tyossa kehitettiin pienoiskokoista yhdyskuntajatevesien késittelyssa jo
kauan kaytossa ollutta aktiivilieteprosessia panostekniikalla, jolloin puhdistamo
toimii vuorokausiohjelman mukaisesti vaiheittain. Tekniikan etuja ovat mm. sen
tehokkuus, helppo muunneltavuus, puhdistustuloksen tarkkailemisen mahdolli-
suus seka laitoksen pitkéikaisyys ja vikatilanteiden sietokyky. Panospuhdistamos-
sa kasitelladn maitohuonejitevesien ohessa tilalla syntyvéat asumajatevedet, jol-
loin saadaan hajakuormitusta vdhennettyd myos talta osin.

Tilojen vesiensuojelua voidaan edistdd niin pesuaineisiin ja -tekniikoihin liit-
tyvilld valinnoilla kuin itse jatevesien kasittelytekniikan kehittamiselld. Panospuh-
distamo on osoittautunut toimivaksi ratkaisuksi laadultaan vaihteleville jatevesil-
le. Tekniikkaa tulisi kehittda edelleen etenkin puhdistamon toimivuuden ja tulok-
sen tarkkailun osalta.

Alueelliset ymparistojulkaiSuUt208 o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 0 0 0 0 0 0 0606 0606060000000



°............................................Alueel|isetympéristt')ju|kaisut208



Sisallysluettelo

W1 |0 R T Lo i N

3
[. JORAANTO .......ueeeeeaannennnnnnnniiiiiiiinnnnnneeeeeeennnnennneeneesisssssssssssnseeeeceees @
2. Maitohuonejdtevesien vesistovaikutukset ...............cccoeeevvvvcnnnnnnes T
3. Jdtevesien MAGrd ja QAU ...........uueeeeeeeeeeeeeiieciiiiisisnnnnnnnnnneneeeeeeees 9
3.1 Maidonkeruujirjestelman pesuvedet ... 9
3.1.1 Pohjalan tila, Orivesi ........cuiiiiiniinininininininisnssisssisisesisiseesisieiessssssssssses 9
3.1.2 Mikkolan tila, VIlppula ........cciiiininininnniniirininininiiiniiiiissnsnssssssssesesens 11
3.1.3 Suontaan Kartano, Hattula ............eeeeeeeeeeeenienerenieceeenneeesressseesssessssesssesssaens 12

4. Jdtevesien KAsittely .........ceeeeeeeeeeenennnnnenniiiiiiiinnnnneeeeeneennnnnnennneeennes 14
4.1 KIoOTin PoiStoKOe .........ccevvririiinriririiiiriniinnsiiinsiiinsesiinssssesssnssssessssssssenens 14
4.2 Jateveden PH ......iiiiiiiiiiiiiiiiiiissssssssisssssssssssssssssssssssasssasasassssenes 15
4.3 TASMANECULTALOINE ....eoveeeeeeeieeereeereeereeeneecseeereeeesteessresseessaeesssesssessssesssessssesssesssases 15
A.4 PrOS@SSIAllAS ...ccuueeeeeeeereereeienienteeseessessesssessseesssesssesssesssesssssssassssesssessassssasssnsssneses 17
4.5 Suunniteltaessa hUOMIOITAVA .......cccuveeereerieerreereenreesreeeesieesresssessssesssnessseessnes 18

5. KOCIQITOKSET ......cccccceiieeennniecennennnnncecinnnennenscccsssssssssscssssssssssscesssnee 20
5.1 Pohjalan tila, OTiVeSI .......cvirivivirinisininisinninnsisisisisisiisiiiiississsssssssssssssssasssseseaes 20
5.1.1 RakennusKustannuUKSeL .........ccceveevierieiirieesiiiieneeneeieeneessseessesseseessessessessessessessenes 20
5.1.2 YHAPitoKUStaNNUKSEL .......ccviviirininirniiininisisininisiiiiiiississsssssssssssscssssacsesescses 20
5.2 Mikkolan tila, VIIppula .........ccoemiiinnincinninicinncnisniiisneinssesssssescsssasens 21
5.2.1 RakennusKusStannUKSEL ..........ccveeeereeeeeereerieeeeseeeeecseessecseesseessessesssesseessessaessens 21
5.2.2 YIIApitokustannukset .........c.cocviivivninininncnininncnisinicsinesissscsisssessssssssesses 21
5.3 Suontaan Kartano, Hattula...........eceeeveeveeeenieerneneeereneesesseessesssessesssesssessessaeaens 22

6. PUNIStUSTUIOKSET ........cceeeuureeeriuneeenssnneenssnneenssnnennssnneensssaneenes 23
6.1 Pohjalan tila, OTiVeSi ......cccecirninnesininnininniisisinesisissiesisssseesssssesissssssssssssssens 23
6.2 Mikkolan tila, VIIppula .........cvniinninininniicinicinnecisssecsnssscsssssescsssasens 24
6.3 Suontaan Kartano, Hattula ............eeeeeeeeeiieeneeniennrenieeessesseeesnessssesssessssesssesssaees 25
7. Puhdistamon yllGpito ja RUOIO.............uueeercueeeensrnneensisnnnencsnneees 26
71 HUOIO ot asas s 26
7.2 Ongelmatilanteita ........cocvceevicriinuninininninininncinscineesessssesssssssessens 27
8. Johtopddtoksid ja tutkimustarpeita ............eeeeeveneeecsrnneeecsenneneess 28

KirjalliSuus ..........ccooooiiiiiinnnnnnnnnnnnnnnnnnneeeeeieeeeiccccscsssssssssnnnssssssssssseeee 29

Alueelliset ymparistojulkaiSuUt208 o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 0 0 0 0 0 0 0606 0606060000000



Johdan¢o

Maitohuoneissa syntyy erittdin vaikeasti kasiteltavia jatevesid noin 400-10001d",
tilakoosta, navettatyypistd sekd pesutavasta riippuen. Jatevesia muodostuu mm.
lypsykoneen, maidonkeruuputkiston, tilatankin ja lypsyastioiden pesusta. Lypsy-
koneet ja maidonkeruuputkisto pestddn yleensa automaattipesukoneella, joka toi-
mii vaiheittain siten, ettd ensimmaisessa vaiheessa huuhdellaan putkisto ja lypsy-
kone, toinen vaihe on varsinainen pesu ja kolmannessa vaiheessa pesuautomaatti
huuhtelee koko jarjestelmén. Tilatankki pestddn, kuten lypsykonekin, automaat-
tipesukoneella, joko erilliselld pesuautomaatilla tai samalla kuin lypsykonekin. Pe-
suohjelmat ovat samat.

Jatevedet johdetaan vallitsevan kdytdnnon mukaan sakokaivojen kautta maas-
toon tai ojiin ja edelleen vesistoon.

Maidon késittelylaitteistojen taytyy tayttaa korkeat, jatkuvasti kontrolloidut
maidontuotannon hygieniavaatimukset. Tdman vuoksi joudutaan kdyttdmaan
voimakkaita desinfioivia eméksisid pesuaineita. Happamia pesuaineita kdytetaan
kalkki-, maitokivi-, ym. saostumien poistoon maidon kaésittelylaitteistosta. Pesu-
rytmi happamilla pesuaineilla maaraytyy tilakohtaisesti. Maidonkeruulaitteisto-
jen pesussa kaytettdvien aineiden tulee olla Eldinlaédkinta- ja elintarvikelaitos EE-
LAn hyvéksymia. Tallaisia tuotteita oli noin 70 kappaletta 1990-luvun lopulla (Hel-
minen ym. 1998). Pesuaineiden tarkkaa koostumusta ei liiketaloudellisten syiden
takia pidetd julkisina.

Koska tiloilla kdytetyt pesumenetelmat vaihtelevat lahes tilakohtaisesti, sa-
moin kuin pesuaineetkin, suuret vaatimukset kohdistuvat kaytettavaan jatevesi-
en kasittelyjarjestelmaan.

Héameen ymparistokeskuksessa (vuodesta 1998 Pirkanmaan ympaéristokeskus)
kdynnistettiin vuoden 1996 aikana hanke, jossa kehitettiin maitotiloille nykyaikai-
nen, yleiset jatevesien késittelylle asetettavat vaatimukset tayttavéd, joustava, eri
pesumenetelmille soveltuva puhdistusjdrjestelma. Puhdistusmenetelméd tayttaa
my0s BAT-vaatimukset (Best Available Technique), eli on parhaan saatavilla ole-
van tekniikan mukainen.
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Maicohuonejatevesien
vesistovaikutukset

Maitohuonejitevesien vesistoon kohdistuva kuormitus on varsin huomattava.
Maidon ja pesuaineiden sisdltdima happea kuluttava aines aiheuttaa vesistossa
happivajausta ja pesuaineiden fosfaatit yhdessd maidon fosforin kanssa lisddvat
vesiston tuotantoa ja siten rehevoittavat purkupaikkaa. Myos maidon ja pesuai-
neiden typpi on ravinne, joka voi aiheuttaa rehevoitymistd. Maitohuonejatevesis-
sd typpimaarat ovat pienid verrattuna esim. asumajatevesiin. Maitotiloilla muo-
dostuvien pesuvesien aiheuttama kuormitus asukasvastinelukuina voi nousta jopa
40:std 70:een, mika tarkoittaa, ettd kuormitus vastaa yhtd monen asukkaan kasit-
teleméattomien jatevesien biologista hapenkulutuskuormaa.

Pesuaineissa kdytetyt tehoaineet voivat aiheuttaa ongelmia vastaanottavassa
vesistossd. Esimerkiksi desinfioinnissa kéytetty kloori on aktiivisessa muodossaan
myrkyllistd, mutta reagoidessaan orgaanisen aineksen kanssa muuttuu yleensa
haitattomiksi klorideiksi. Osa kloorista voi kuitenkin muodostaa ympaéristolle hai-
tallisia organoklooriyhdisteitd. Yhdistelma- ja eméspesuaineita kdytettdessa pH-
arvot ovat myrkyllisen korkeita, ja hapanpesussa vastaavasti matala pH aiheuttaa
ongelmia (Helminen ym. 1998).

Kuormituksella on vaikutuksia etenkin paastojen kohdistuessa vesistonosiin,
joissa virtaama ja veden vaihtuminen on véhaistd. Esimerkiksi Salusjarvi (kuva 1),
jonka rannalla sijaitsee Mikkolan tila, on téllainen kuormitukselle herkka jarvi.

Salusjdrven vesi on kirkasta ja sameus on védhdista. Jarven syvanteissa esiin-
tyy hapen vajausta. Ravinnepitoisuuksien perusteella jarvi on karu lukuunotta-
matta Vahdpuolta. Lantisin allas, Vahapuoli, on fosforipitoisuuksien perusteella
tulkittuna lievéasti reheva ja klorofyllipitoisuuksien perusteella reheva. Nakosy-
vyys on ollut my6s hieman pienempi Vahdpuolella kuin muissa osissa jarved. Vesi
Salusjdrvessa virtaa idédstd lanteen ja poistuu Vahdpuolen lansipuolelta, joten ve-
den laadun heikentymiseen voi olla syyné vain Vdhdpuolen ympaéristostéd tuleva
kuormitus. Télld alueella sijaitsee yksi asuttu karjatila. Muut viisi kiinteist6d ovat
kesamokkikaytossa. Havaintopaikan 5b tulokset viittaavat siihen, ettd juuri karja-
suojan ja talouskeskuksen asumajatevesilld on merkitysta. Ndiden jatevesien pur-
kuputki sijaitsee rannalla havaintopaikan lahettyvilla.
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Kuva 1. Salusjérven altaat jaettuna osavaluma-alueisiin sek& mitattuja kokonais-
fosforipitoisuuksia jarven eri osista.
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Jatevesien maara ja laatu

Jatevesien maaraa ja laatua on tédssd tutkimuksessa selvitetty kolmella erityyppi-
selld ja -kokoisella tilalla:

3.1. Pohjalan tila Orivesi 45 lehmaa pihatto
3.2, Mikkolan tila Vilppula 27 lehmaa parsinavetta
3.3. Suontaan kartano Hattula 100 lehmd@a  pihatto

Jatevesien madrad mitattiin astiamittauksin, koska tiloilla ei ollut kaytdssa vesimit-
tareita. Jatevettd analysoitiin sekd kokoomanadytteistd ettd eri pesuvaiheissa muo-
dostuvista jatevesijakeista. Naytteet analysoitiin Himeen ja myohemmin Pirkan-
maan ympéristokeskuksen laboratoriossa.

Asumajatevesia ei ole erikseen analysoitu, koska em. vesistd on riittavasti ai-
kaisemmissa tutkimuksissa saatua tietoa. Asukasta kohden arvioitu keskimaarai-
nen typpikuorma on 12 g vuorokaudessa ja fosforikuorma 3 g (Vesihuolto 1973).
Puhdistusjérjestelman mitoitusarvojen laskemiseen seké jatevesien laadun ver-
tailuun on kaytetty Mannilan luomutilan asumajétevesista mitattuja pitoisuusar-
voja (taulukko 1). Vedenkulutukseksi arvioitiin noin 150 1 hlo'd™". Liséksi mitoi-
tuksessa otettiin huomioon hetkelliset kulutusvaihtelut ja muut vedenkulutusta
lisaavat tekijat.

Taulukko 1. Asumajdteveden kemiallisia ominaisuuksia Mannilan tilalla.

Mitattu suure arvo

Kiintoaine (mg I'!) 110

pH 7,3
BOD , (mg I) 690
Kok. N (mg I'?) 150
Kok. P (mg I') 24

Mikkolan tilalta otettiin naytteitd myos tiski- ja pyykkikoneesta muodostuvista
jatevesistd, jolloin havaittiin pyykinpesuvesissd olevan runsaasti typped ja tiski-
koneesta tulevissa erityisen paljon fosforia. Tiskikoneesta muodostui jatevetta 40-
65 litraa pesuohjelmasta riippuen, pyykkikoneesta 80-110 litraa (Kolho 1999).

3.1 Maidonkeruujdrjestelmdn pesuvedet

3.1.1 Pohjalan tila, Orivesi

Tilalla on pihattotyyppinen, 45 lehmén navetta. Maidontuotantovilineet pestaan
siten, ettd emédksistd pesuainetta kdytetddn aamu- ja iltapesuun, happamalla pe-
suaineella tuotantovalineet pestdan kerran viikossa. Tilalla on kédytossa Alwa -au-
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tomaattipesukone, johon on liitettynd maidonkeruuputkistoa noin 9 metria. Nayt-
teitd analysoitiin eméaksisestd ja happamasta pesusta muodostuvista jatevesistd,

sekd kasipesun jatevedesta.

Pohjalan tilalla maidonkeruuputkisto, lypsykone ja tilatankki pestaan yhdis-
telmépesuaineella Alfa-Laval 1+, joka siséltdd synteettisid tensidejd, natriumfos-
faattia, karbonaatteja, silikaatteja sekd orgaanisia klooriyhdisteita.

Taulukko 2. Maitohuoneen jdtevesien kemiallisia ominaisuuksia kdytetta-

essd yhdistelmapesuainetta Alfa-Laval 1+.
Mitattu suure arvo
Kiintoaine (mg I1) 510

pH 10,2
BOD _ (mg ') 1600
Kok. N (mg I'?) 49

Kok. P (mg I'?) 77
Aktiivinen kok. Cl, (mg I'*) 5,2

Kaikki mitatut pitoisuudet - kokonaistypped lukuun ottamatta - (taulukko 2) oli-
vat korkeita verrattuna esim. asumajétevesiin (taulukko 1). Erittdin ongelmallista
jatevesien biologista puhdistusta ajatellen ovat korkea pH ja klooripitoisuus, joi-
den perusteella arvioituna jateveden myrkyllisyys on huomattava. Jadnnoskloo-
rin takia on puhdistusprosessin toiminnalle oleellisten mikrobien ja muiden pien-
elididen toiminta vaarassa.

Pohjalan tilalla maidonkerayslaitteet pestddn kerran viikossa hapanpesuai-
neella (taulukko 3).

Taulukko 3. Maitohuoneen jatevesien kemiallisia ominaisuuksia kaytetta-
essa hapanta Jama-pesuainetta.

Mitattu suure arvo
Kiintoaine (mg 1) 530
pH 2,3
BOD , (mg I'!) 1300
Kok. N (mg 1) 140
Kok. P (mg I') 6,1

Jateveden kuormitusta kuvaavat pitoisuudet ovat korkeat myos hapanpesussa.
Tosin fosforiarvot ovat huomattavasti matalampia, kuten luonnollisesti pH-arvot-
kin, verrattuna normaalipesuun. Pohjalan tilalla hapanpesuun kaytettiin Jama-
pesuainetta, joka sisdltdd sulfamiinihappoa, natriumbisulfaattia, natriumsulfaat-
tia seka tensideja. Syntyvan jateveden matalat pH-arvot ovat haitallisia biologisen
puhdistamon kannalta.

Késipesuaineet ovat koneelliseen kdyttoon tarkoitettuja aineita miedompia,
ja niiden pH-arvot ovat ldhelld neutraalia. Pohjolan tilalla kédytettavalla Tisko-ka-
sipesuaineella pestdessd my0s jatevesien kuormitusarvot jaivat konepesuaineita
pienemmiksi (taulukko 4). Tilalla pestddn késin erilaisia maidonkasittelyyn ja lyp-
syyn tarvittavia astioita niin, ettd jatevesid arvion mukaan muodostuu noin 150
litraa vuorokaudessa.
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Taulukko 4. Maitohuoneen jitevesien kemiallisia ominaisuuksia kdytetta-
essa Tisko-kdsipesuainetta.

Mitattu suure arvo
Kiintoaine (mg I'?) 62,3
pH 8,1
BOD _ (mg I'*) 160
Kok. N (mg I'!) 4,3
Kok. P (mg I'%) 21

Késipesussa syntyvit jatevedet eivit muodosta ongelmaa jatevesien biologiselle
kasittelylle.

3.1.2 Mikkolan tila, Vilppula

Mikkolan 27 lehman tilalla lypsykoneen pesussa syntyvét jatevedet analysoitiin
siten, ettd jokaisessa pesuvaiheessa syntyvista jatevesista otettiin naytteet. Lisdksi
analysoitiin kokoomanayte. Mikkolan tilalla kdytetyt pesuaineet olivat samat kuin
Pohjalan tilalla Orivedelld. Erona Pohjalan tilaan Mikkolan tilalla hapanpesu teh-
déén kerran vuodessa.

Ensimmaiinen huuhtelu

Ensimmadisessd huuhtelussa ei kdyteta pesuaineita, joten tastd muodostuvassa ja-
tevedessd nakyvét lahinnd maidonkeruujarjestelmédn maitojadmat (taulukko 5).
Huuhteluvesi siséltda verrattain paljon kiintoainetta, happea kuluttavaa ainesta ja
ravinteita, mutta se ei aiheuta ongelmia biologiselle puhdistamolle pH:n olessa
lahes neutraali ja klooripitoisuuksien ollessa matalia.

Taulukko 5. Maidonkeruujarjestelman ensimmaisesta huuhtelusta muo-
dostuvan jateveden ominaisuuksia Mikkolan tilalla.

Mitattu suure arvo
Kiintoaine (mg I'?) 9200
pH 8
BOD _ (mg I) 2300
Kok. N (mg I'!) 61
Kok. P (mg I') 14
Aktiivinen kok. CI, (mg I'!) 0,08
Pesu

Varsinainen pesu Alfa Alkal 1+-yhdistelmapesuaineella tuottaa fosforipitoista,
emaksistd ja runsaasti aktiivista klooria siséltdvaa jatevettd, suurin osa kiintoai-
neesta on kuitenkin jadnyt huuhteluveteen (taulukko 6).
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Taulukko 6. Maidonkeruujdrjestelman varsinaisesta pesusta muodostuvan
jateveden ominaisuuksia Mikkolan tilalla.

Mitattu suure arvo
Kiintoaine (mg I'?) 6,2
pH 10,8
BOD _ (mg ') 120
Kok. N (mg I') 45
Kok. P (mg I) 320
Aktiivinen kok. CI (mg I?) 57
Jalkihuuhtelu

Jalkihuuhtelussa pesuaine huuhdotaan jarjestelmasta. Téastd syntyvan jateveden
analyysituloksia on taulukossa 7. Tulosten perusteella tissa vaiheessa muodostu-
va jdtevesi on jonkin verran emaksistd, mutta muutoin laadultaan varsin kelvollis-
ta biologiseen puhdistamoon.

Taulukko 7. Maidonkeruujarjestelman jalkihuuhtelusta muodostuvan jate-

veden kemiallisia ominaisuuksia Mikkolan tilalla.

Mitattu suure arvo
Kiintoaine (mg I'?) 0,8
pH 9,9
BOD , (mg I?) 15
Kok. N (mg I) 2,5
Kok. P (mg I) 11
Aktiivinen kok. Cl,(mg I'*) 0,28

Kokoomanayte

Maidonkeruujérjestelmén eri pesuvaiheiden jatevedet keréttiin yhteen ja tasta otet-
tiin nk. kokoomanéyte. Tamén jateveden kemialliset ominaisuudet edustavat osien-
sa keskiarvoa; se on varsin kuormittavaa, eméksista ja sisdltdad jadmia aktiivista
klooria (taulukko 8).

Taulukko 8. Maidonkeruujdrjestelmassa muodostuneiden jatevesien koko-
omanaytteen kemiallisia ominaisuuksia.

Mitattu suure arvo
Kiintoaine (mg I'!) 280
pH 10,6
BOD _, (mg ') 730
Kok. N (mg I) 36

Kok. P (mg I) 100
Aktiivinen kok. Cl, (mg I'*) 5,2

Jatevesianalyyseja tarkasteltaessa kiinnittyy huomio ensisijaisesti erittdin suuriin
klooripitoisuuksiin, korkeaan pH-arvoon sekd korkeisiin ravinnepitoisuuksiin.
Analyysien perusteella voidaan olettaa jateveden olevan erittdin haitallista ympa-
ristolle.
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3.1.3 Suontaan kartano, Hattula

Suontaan kartano edustaa suurtuotantotilaa. Lypsykarjaa tilalla on noin 100 kpl.
Karjakeittion maidonkasittelylaitteet ovat huomattavasti kookkaampia kuin edel-
14 kuvatuilla tiloilla, mikd ndkyy myos jateveden maarassa. Jatevetta kertyy noin
1000 1 vuorokaudessa. Pesumenetelmét ovat samanlaiset kuin muillakin tiloilla.
Kaytetyt pesuaineet ovat Alfa Alkal ja Alfa Cid -merkkisia. Alfa-Alkal siséltaa nat-
riumhydroksidia ja natriumhypokloriittia.

Suontaan kartanon maidonkeruujérjestelman pesuvedet vastaavat kemial-
listen analyysien osalta melko hyvin Mikkolan ja Pohjalan tiloilla syntyvid pesu-
vesid. Kaikkien kolmen tilan pesuvesien vililld ndyttda tuloksissa olevan eroja,
niin ettei sitd voida selittda pelkédstdan pesuaineiden erilaisuudella. Tosin nayte-
madrien ollessa ndin pienet vertailuja voitaneen pitda lahinna suuntaa-antavina.
Ainoa selkedlta ndyttdva ero on Suontaan kartanon pesuvesien matala fosforipi-
toisuus verrattuna muiden tilojen pesuvesiin (taulukko 9).

Taulukko 9. Suontaan kartanon maidonkeruujarjestelméan pesusta muo-
dostuvan jateveden ominaisuuksia. Pesuaineena on Alfa Alkal.

Mitattu suure arvo
Kiintoaine (mg I'?) 730
pH 10,8
BOD , (mg I) 1100
Kok. N (mg I%) 69
Kok. P (mg I') 11
Aktiivinen kok. Cl, (mg I'?) 4,9

Alfa Cid -pesuaine, jolla Suontaan kartanon hapanpesu suoritetaan siséltaa fosfo-
ri- ja rikkihappoa. Pesu suoritetaan kaksi kertaa viikossa, ja siitd syntyvat jateve-
det ovat vahvasti happamia ja sisaltavat melko runsaasti fosforia (taulukko 10).

Taulukko 10. Suontaan kartanon maidonkeruujarjestelman hapanpesusta
muodostuvan jateveden kemiallisia ominaisuuksia. Pesuaineena on Alfa
Cid.

Mitattu suure arvo
Kiintoaine (mg I'!) 21
pH 2,8
BOD , (mg I) -
Kok. N (mg I'%) 2,5
Kok. P (mg I'?) 39
Aktiivinen kok. Cl, (mg I'?) 0,92

Suurtuotantoyksikdssa syntyvit jatevedet ovat samankaltaisia pitoisuuksiltaan kuin
edelld esitetyt kahden pienemman tilan jatevesien pitoisuudet. Jiteveden haitalli-
suus ympadristdssd on oletetusti huomattava, silla klooripitoisuudet ovat suuria
sekd havaitut pH:n dériarvot tappavia. Lisdksi typen ja fosforin pitoisuudet ovat
korkeita kuten myos kuormitusta kuvaavan biologisen hapenkulutuksen arvot.
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Jatevesien kasittely

Maitohuonejatevedet muodostuvat tyypillisesti kahtena ajanjaksona vuorokau-
dessa, aamu- ja iltalypsyjen jdlkeen. Téllainen jaksollisuus sopii erityisesti nk. pa-
nospuhdistamoon (sequencing batch reactor, SBR), jossa jatevetta kasitelldan jak-
soittain vaihtelevan ohjelman mukaisesti. Panospuhdistamo on muunnos perin-
teisestd yhteiskuntajatevesien kasittelyssa hyodynnetysta aktiivilieteprosessista ja
sen on havaittu soveltuvan erityisen hyvin jaksottaisesti muodostuvien jatevesien
kasittelyyn (Irvine et.al. 1979).

Maitohuonejatevesien kisittelyn lahtokohtana on jatevesien myrkyllisyyden
vdhentdminen niin, ettd ne voidaan kasitelld biologisesti. Jatevesien myrkyllisyys
aiheutuu sekd pH:n ddriarvoista ettd jatevesien suurista klooripitoisuuksista. Bio-
logisessa puhdistusprosessissa saadaan merkittavasti vihennettya jateveden hap-
pea kuluttavaa kuormitusta sekd ravinnemaaria.

4.1 Kloorin poistokoe

Vapaa kloori on myrkyllistd, mitd hyodynnetddn klooriyhdisteita sisaltavissd, de-
sinfioivissa pesuaineissa. Kloorin kéaytollda on kuitenkin negatiivisia seurauksia:
suuret vapaan kloorin pitoisuudet tuhoavat biologista toimintaa niin, etta biologi-
sen puhdistamon toiminta on vaarassa. Toisaalta kloori voi muodostaa jateveden
orgaanisen aineksen kanssa reagoidessaan organoklooriyhdisteitd, joiden on to-
dettu olevan haitallisia ympaéristolle (Helminen ym. 1998).

Kloorin puhdistamolle aiheuttaman riskin seké haittojen takia siitd ollaan eri-
tyisen kiinnostuneita. Kloorimaarid analysoitiin puhdistamolle eri pesuvaiheista
tulevista jatevesistd aktiivisena vapaana kloorina seka aktiivisena kokonaiskloori-
na.

Kloorin kdyttaytymistd puhdistamossa pyrittiin selvittdmaan yksinkertaisel-
la kokeella, jossa jateveden klooripitoisuutta seurattiin néytetta seisotettaessa avo-
naisessa astiassa. Vertailundytetta sailytettiin suljetussa astiassa. Kokeen tarkoituk-
sena oli simuloida sakokaivo-oloja ja tarkastella jateveden viipymén vaikutusta
klooripitoisuuksiin. Johtopaatoksend voidaan todeta, ettd kloori ei vdhene riitta-
vasti ndytettd pelkdstddn seisotettaessa (kuva 2). Vaikka jatevesien kasittelyjarjes-
telméd rakennettaisiin siten, ettd jateveden viipyma on pitk3, ei toivottavaa myr-
kyllisyyden vdhenemista tapahdu.
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Kuva 2. Aktiivisen kokonaiskloorin kayttaytyminen naytteita seisotettaessa avo-
naisessa ja suljetussa astiassa.

4.2 |dteveden pH

Maitohuoneessa syntyvét jatevedet purkautuvat vaiheittain jatevesien kasittely-
jarjestelméan. Jatevedet ovat usein joko vahvasti happamia (pH esim. 2,8) tai emak-
sisid (pH 10,6) ja sellaisenaan hyvin haitallisia prosessin mikrobitoiminnalle. T&-
man takia pH-arvojen tasaaminen on tarkeaa.

Vuoropesua kayttavilld tiloilla pestddn laitteistot vuorotellen emaksiselld ja
happamalla pesuaineella. Talloin neutralointi tuntuisi varsin yksinkertaisesti to-
teutuvan aamu- ja iltalypsyvesien yhdistdmiselld. Tatd keinoa testattiin muuta-
malla vuoropesua kayttavalla tilalla, mutta tulokset osoittivat, ettd lopputulokse-
na saatava jatevesi jai usein lilan happamaksi ja siten neutralointia vaativaksi.

4.3 Tdsmdneutralointi

Téssa tutkimuksessa kehitetyssa tekniikassa maidonkeruujérjestelman jatevedet
kerdtdan ennen varsinaista puhdistusreaktoria esikasittelyyn, jossa pH sdddetaan
lahelle neutraalia. Tama tapahtuu nk. tdismédneutralointijarjestelmén avulla (kuva
3). Esikasittelyssa jateveteen lisdtyt kemikaalit ovat yleensa ferrosulfaatti ja toisi-
naan myos liped, jota lisdtddn hapanpesun yhteydessa pH:n nostamiseksi. Neut-
ralointikaivon tilavuuden tulee olla ainakin 1 m?, mutta mikéli rakennusteknisesti
on helpompaa tehda suurempi (esim. yhta korkea kuin prosessialtaasta), kannat-
taa ndin tehda.

Neutralointia ohjaa automaattinen ohjauskeskus, joka saa toimintakaskynsa
lypsykoneen ja tilatankin pesukoneelta tai manuaalisesti. Ohjauskeskus antaa kés-
kyt neutralointikemikaalien syottopumpuille sekd sekoittimelle, kun maidonke-
ruujdrjestelman pesu on tehty ja kaikki jatevedet ovat kerédttyna. Neutralointi ta-
pahtuu betonirenkaista valmistetussa tiiviissd kaivossa, jonka pohjalla on pump-
pu veden sekoittamista varten sekd siirtopumppu kasitellyn veden siirtdmiseen
varsinaiseen prosessialtaaseen. Kaivon tayttyessd, esimerkiksi poistopumpun rik-
koutumisen takia, kaivoon asennettu ylivuotoputki estdd kaivon tayttymisen. Tal-
16in my0s kaivojen toimintaa ohjaavat laitteet halyttavat kayttajélle.
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Tasmaneutralointijarjestelma

\ /@

1 Sekoituspumppu

2 Jateveden siirtopumppu

3 Jateveden siirtoputki PVC D50

4 Pumppujen kannatusketjut

5 Jateveden tuloputki PVC D110

6 Ylivuotoputki PVCD 110

7 Pumppujen séhkokaapelit

8 Neutralointikemikaalin siirtoputki (NAOH)
9 Neutralointikemikaalin siirtoputki (FeSO4)
10 Huoltoluukku

11 Kuminen l&pivientitiiviste

12 Betonirengaskaivo 1000 X 3000

Kuva 3. Neutralointikaivon rakenne.

Normaalin pesun jalkeen neutralointikaivoon saapunut vesi on emaksisté ja kloo-
ripitoista. Automaattinen annostelija laskee jateveden pH:n ldhelle neutraalia (6-
8) lisddmalla jateveteen ferrosulfaattia. Ferrosulfaatin lisdys ja jateveden sekoitta-
minen vdhentavat haitallisen aktiivisen kloorin maaraa. Mikili maidonkeruujar-
jestelmd on pesty happamilla pesuaineilla, automaatti lisdd kaivoon eméksista li-
peda ja ferrosulfaattia, jolloin pH saadaan neutraaliksi ja rinnakkaissaostuksen
vaatima ferrosulfaatti annosteltua.
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4.4 Prosessiallas

Neutraloitu jatevesi pumpataan jaksottaisesti toimivaan prosessialtaaseen (kuva
4). Jateveden puhdistuminen altaassa perustuu biologisesti aktiivisen elidston ole-
massaoloon, joka kasvaessaan ja lisddntyessddn sitoo jateveden ravinteita ja siten
sen kuormitusta. Jatevettd ja biomassaa kutsutaan yhdessa aktiivilietteeksi. Sita
ilmastetaan ja seisotetaan eli selkeytetddan vuorokausiohjelman mukaisesti (esimerk-
kind kuva 5). Ilmastuksen aikana aktiivilietteen happea kuluttavat mikrobit lisdéan-
tyvét ja sitovat jateveden kemikaaleja. Selkeytysvaiheessa aktiivilietteen happipi-
toisuus laskee ja hapettomissa oloissa denitrifioivat bakteerit alkavat toimia muut-
taen pelkistimaélla jaiteveden typpiyhdisteitd vapaaksi ilmakehan typeksi. Selkey-
tyksen aikana aktiivilietteen mikrobit sekd saostetut fosforiyhdisteet painuvat vetta
raskaampina altaan pohjalle. Téalloin selkeytynytta jatevetta voidaan purkaa pin-
nalta poistopumpun avulla purkulinjaa pitkin ojaan.

Prosessiallas

VY i

< Va
<
=1l ~= = =
’ =1 &
4 a é v <
4 A
1 llmastimet 4 Puhdistetun veden purkulinja
2 Ilmanjakoputki 5 Poistopumppu
3 Betonirengaskaivo 6 Jateveden tuloputki
2000 x 3000 7 Huoltoluukku

Kuva 4. Prosessialtaan rakenne
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Prosessiallas on, kuten neutralointiyksikkokin, betonirenkaista valmistettu
tiivis kaivo. Kooltaan se on edellistd neutralointikaivoa suurempi, noin 8 m?, ja
poistopumppu on altaan yldosassa. Aktiivilietteen ilmastus tehdaan lamellikom-
pressorin avulla, josta ilma johdetaan terdsvahvisteisella kumiletkulla tukkeutu-
mattomille hienokuplailmastimille. Samalla aktiiviliete sekoittuu. Laitos kuuluu
matalakuormitteisiin pitkdilmastuslaitoksiin, joissa tyypillisesti muodostuu vain
vahan ylijadmalietettd. Molempien yksikdiden, niin prosessialtaan kuin neutra-
lointiyksikonkin toimintaa voidaan sdataa lahes rajattomasti, joko analogisen tai
digitaalisen jarjestelmén avulla. Digitaalinen jarjestelma on suositeltavampi, silla
sitd on helppo saataa.

4.5 Suunniteltaessa huomioitava

Puhdistamon hyvén tuloksen saavuttamiseksi on suunnitteluvaiheessa kartoitet-
tava jatevesien maard ja laatu mahdollisimman tarkasti. Mitoituksessa on lisdksi
otettava huomioon erittdin suuri, jopa useiden kymmenien prosenttien maara-
vaihtelu. Vieméardinti on tarkistettava mahdollisten viallisten jédrjestelmien 16yta-
miseksi ja korjaamiseksi sekd mahdolliset kuivatusvedet (salaojat) on erotettava
kasittelyd vaativista jatevesistd. Asumajatevedet on kasiteltava sakokaivoissa en-
nen puhdistamoon johtamista, maitohuoneen jatevesille riittdd hiekan erottami-
nen. Liitteissd 1a, 1b ja 1c on esimerkkejd puhdistamon yleispiirustuksista.

Puhdistamoa varustettaessa on huomioitava vaatimukset laajan pH-alueen
kestavyydesta erityisesti neutralointikemikaalien annostelussa ja uppopumpuis-
sa. [lImastustarvetta arvioitaessa on otettava huomioon suuret kuormitusvaihte-
lut. IImastuksessa suositellaan kédytettdvan nk. hiililamellikompressoreja ja kumi-
kalvoilmastimia. Prosessinohjausjarjestelmaksi kannattaa valita digitaalinen vaih-
toehto, jonka sdatdminen on analogista helpompaa.
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Pohjalan tila, Orivesi
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05:59:00-05:59:30 -15:4! 19:30-19:4! 23:4!
Taytté  Inox Maxima 52
80m, 220V, 0,6kW
llmastus  Becker 51
DT10, 220V, 0,37kW
Purku  DOC
220V, 0,35kW S3
pH:n séaté NaOH BARTL3:N
DS0704 aran RTL1
220V, 54W
Fosforin saostus ukoneet RTL2
Ferro ohjpava
DS0704, 54W 2341
Neutralointikaivon sekoitus %
Inox Maxima 15:0815.4 S4
220v, 0,6kwW
pH:n saaté H2504 h_ukon)et RTL3
DS0704, 54W ehipava
Optio
aamulypsy valmis 08.20 pesu valmis 09.20
iltalypsy valmis 18.00 pesu valmis 19.00
maitoauto kay 20.30 pesu valmis 21.30

Kéaynnistetty 25797

Tarkastettu

Muutettu

kWh mittarin laht6lukema

Kompressorin tuntimittari




Koelaitokset

5.1 Pohjalan tila, Orivesi

Pohjalan tila sijaitsee Ldngelméaveden Pappilanseldn rannalla. Puhdistamo, johon
liitettiin myos asumajatevedet, otettiin kayttoon heindkuussa 1997. Tilalla muo-
dostuvien jatevesien mééraa seurattiin kahden perédkkdisen vuorokauden aikana,
jolloin huomattiin, ettd vuorokausivirtaamat voivat vaihdella huomattavan pal-
jon. Ensimmadisen vuorokauden virtaama oli 19101, kun seuraavan pédivén arvo oli
1500 1.

Puhdistamo mitoitettiin 1,4 m3:ksi neutralointikaivon ja 8 m?:ksi prosessial-
taan osalta ja jarjestelmaa ohjaamaan asennettiin digitaalinen prosessikello. Puh-
distamo rakennettiin navettarakennuksen etupuolelle pihaan, siten ett tilan paa-
rakennuksien sakokaivoista vietiin putket tien ali puhdistamoon (liite 2).

5.1.1 Rakennuskustannukset

Yhteensa Pohjalan jatevedenpuhdistamon verolliset kustannukset olivat noin 76000
mk, josta isinndn oman tydn osuudeksi laskettiin noin 2300 mk (taulukko 11).

Taulukko 11. Pohjalan puhdistamon rakennuskustannukset.

Investointi Kulut (mk) alv sisdltyy
Tekniset laitteet 39040

Betonikaivot 17997
Puhdistamorakennus 6100
Sdahkoasennukset 4792

Maanrakennus ja oma tyo 4529

Tarvikkeet 3689

Yhteensa 76147

5.1.2 Ylldpitokustannukset

Ylldpitokustannukset vastaavat Mikkolan puhdistamoa (kts. kappale 5.2.2) Ener-
gian kulutus puhdistamolla on noin 7 kWh vuorokaudessa, kemikaalikuluja muo-
dostuu ferrosulfaatin ja lipedn kulutuksesta noin 350 mk vuodessa. Liséksi jonkin
verran lisdkuluja aiheutuu puhdistamorakennuksen ldmmittdmisestd kylmimpi-
en kausien aikana, jolloin ferrosulfaatti on vaarassa jaatya.
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5.2 Mikkolan tila, Vilppula

Mikkolan tila Vilppulassa valittiin ensimmaéiseksi kohteeksi, jossa koetoiminta aloi-
tettiin. Omistaja halusi vdhentaa tilaltaan aiheutunutta jatevesikuormaa Salusjar-
ven vesistoon, jonka vedenlaadussa oli havaittavissa heikentymista. Puhdistamo
asennettiin tavanomaiseen betonirengaskaivoon, jonka halkaisija on 1,5 m ja kor-
keus 3 m.

Maitohuoneessa syntyvit jaitevedet johdetaan lattiakaivojen kautta karjakeit-
tion viereiseen maanpinnan alapuolelle sijoitettuun betonirengaskaivoon, jossa
jdtevedet neutraloidaan. Kaivo on kuumapietty sisdpuolelta. Neutraloinnin jal-
keen jatevedet pumpataan viettoviemadrilinjalle, johon liitettiin myos asuinraken-
nuksessa syntyvat jatevedet. Tilan kahden vakituisen asukkaan asumajitevedet
johdettiin viemadrilinjalle suoraan vanhojen hyvéakuntoisten sakokaivojen kautta
(liite 3).

Mikkolan tilalla oleva puhdistamo rakennettiin kahdessa eri vaiheessa. Ensin
suoritettiin maankaivutyot sekd asennettiin viemarilinjat. Prosessikaivojen asen-
taminen ja kaivojen saumojen tiivistiminen suoritettiin huolellisesti. Toisessa vai-
heessa suoritettiin varsinainen koneasennus, joka kasitti neutralointi- ja SBR-puh-
distamojarjestelméan ohjauskeskukset, kemikaalien syottopumppujen, ilmastimi-
en, neutralointikaivon lapasekoittimen, jateveden ja puhdistetun veden poisto-
pumppujen asennukset sekd sahkotyot.

Puhdistamon toimintoja ohjaamaan asetettiin analoginen segmenttikello, jossa
on sdahkokatkosten varalle jérjestetty varakdynti. Puhdistamon ohjauskeskus ja
kompressori sijoitettiin puhdistamon yhteyteen lumirajan ylapuolelle yhteiseen
sdankestavaan epoksimaalattuun metallikoteloon. Puhdistamon aktiivilietettd il-
mastetaan kello viidestda aamulla kahteen yolld (05-02), jona aikana puhdistamoon
syotetaan jatevedet. Kahdesta viiteen aamulla, siis kolmen tunnin ajan, reaktoris-
sa on selkeytysjakso, jonka padtteeksi aktiivilietteen laskeutumisen jalkeen las-
keutunut, puhdistettu jatevesi pumpataan poistoviemarilinjalle. Tdma vie noin
kymmenen minuuttia.

5.2.1 Rakennuskustannukset

Asennukseen otti osaa viisihenkinen tydryhma siten, ettd sdhkoasentaja oli pai-
kalla vain yhden tyopédivan. Asennukset ja maanrakennustyo6t suoritettiin talvel-
la, miké haittasi tyosuorituksia ja nosti kustannuksia (taulukko 12).

Taulukko 12. Mikkolan puhdistamon rakennuskustannukset.

Investointi Kulut (mk) ilman alv
Tekniset laitteet 32200

Betonikaivot + sora 6790
Maanrakennustyoét 3080
Sahkodasennukset 1518

Tarvikkeet 3134

Yhteensa 46722
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5.2.2 Ylldpitokustannukset

Ylldpitokustannukset muodostuvat ldhinna energian kulutuksesta, jota tarvitaan
péddosin kompressorin, mutta myds pumppujen ja mahdollisten sekoittimien toi-
mintaan. Mikkolan tilalla puhdistamon energiakuluiksi vuodessa saatiin 1230 mk,
kun energian hinnaksi oletettiin 40,3 p/kWh. Muita kuluja on laskettu aiheutuvan
traktorin kaytosta reaktorin tyhjennyksessd, kemikaaleista, ndytteiden analysoin-
nista seka laitteistojen huollosta yhteensd noin 2000 mk vuodessa (Kolho 1999).

5.3 Suontaan kartano, Hattula

Suontaan kartano sijaitsee Hattulassa Vanajaveden Lepaan salmen rannassa. Liit-
teend 4 on tilan asemapiirros, josta ilmenee puhdistamon sijoittelu. Rakennus-
kustannukset olivat noin 80 000 mk, josta koneiden osuus 50 000 mk. Energian
kulutus on 10 kWh vuorokaudessa, josta aiheutuu noin 1500 mk vuosittaiset ku-
lut. Ferrosulfaattia kuluu 3 litraa vuorokaudessa ja lipeda lisataan kaksi kertaa vii-
kossa, jolloin vuosittaisiksi kemikaalikuluiksi muodostuu 500 mk.
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Puhdistustculokset

Puhdistamoille tulevia ja niistd ldhtevid jatevesid sekd reaktorissa muodostuvaa
lietettd analysoitiin Himeen ja my6hemmin Pirkanmaan ymparistokeskuksen la-
boratorioissa. Naytteiden lukumaarat vaihtelivat puhdistamoittain, eniten tulok-
sia on Mikkolan tilan puhdistamosta, joka oli rakennetuista puhdistamoista en-
simmainen. Maitohuonevesien sisaltdimaa fosforia testattiin levétestein, jolloin sen
huomattiin olevan leville erittdin kdyttokelpoista (Ekholm & Krogerus 2000).

Puhdistustuloksia verrataan tdssd yhdyskuntajédtevesille annettuihin normei-
hin sekd Tampereen kaupungin Raholan puhdistamon tuloksiin. On kuitenkin
huomattava, ettd yhdyskunta ja teollisuusjatevesid koskevat lait ja asetukset vel-
voittavat asukasvastineluvultaan huomattavasti suurempia yksikoéitd, joissa on jat-
kuva valvonta sekd siihen koulutettua henkilokuntaa. Maitohuonejéatevedet poik-
keavat myos laadultaan yhdyskuntajétevesista erityisesti korkean fosforikuorman
osalta, lisdksi kiintoaineen ja biologisen hapenkulutuksen arvot ovat yhdyskunta-
jatevesiad korkeampia, jolloin hyvilld puhdistusprosenteillakaan ei paasté yhta pie-
niin loppupitoisuuksiin.

EU-direktiivi vaatii 10 000-100 000 asukasvastineluvun puhdistamoilta l&dhte-
vén jateveden fosforipitoisuuden alittavan 2 mg1”, typen 15 mg1?, BOD, :n 30 mg
I ja kiintoaineen 35 mg I!. Suomen madriteltya vesistonsa herkasti haavoittuviksi
BOD -arvojen minimirajaksi tuli 15 mg 1" ja fosforille 0,8 mg I (Valtioneuvosto
1994).

6.1 Pohjalan tila, Orivesi

Pohjalan tilalla asui 7 henkildd, joiden jatevedet johdettiin maitohuoneessa synty-
neiden vesien lisdksi puhdistamoon. Puhdistamolle tulevia vesia analysoitiin eri-
laisten pesujen osalta nelja kertaa (kts. 3.1.) ja puhdistamolta 1dhtevia vesid nelja
kertaa. Pesuvesien kuormitus vastasi biologisen hapenkulutuksen osalta seitse-
man ja fosforin osalta kahdeksan henkilon tuottamaa kuormaa. Koska asumajate-
vesid ei erikseen analysoitu, arvioitiin asukasméaaran perusteella puhdistamoon
tulevan yhteenséa 14 asukkaan hapenkulutusta ja 15 asukkaan fosforintuottoa vas-
taavat kuormat.

Puhdistamolta ldhtevé vesi oli kolmella analysointikerralla neljastd laadul-
taan hyvaa. Tulokset alittivat EU-direktiivin (Valtioneuvosto 1994) vaatimukset
kaikkien muiden asetettujen muuttujien, paitsi typen osalta (taulukko 13). Biolo-
gisen hapenkulutuksen (BOD,) ja osin fosforinkin osalta arvot alittivat jopa edel-
lisid tiukemmat kansalliset asetukset. Asukasvastineluvuiksi muutettuna puhdis-
tamolta poistuvat BOD -kuormat vastaavat alle 0,18 henkil6a ja fosforikuormat
alle 0,8 henkilon kuormaa. Tuloksia voidaan pitdd hyvind myos verrattuna Tampe-
reen kaupungin Raholan puhdistamon tuloksiin (taulukko 13).
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Taulukko 13. Pohjalan tilan puhdistamolta 27.1.1999 ldhteneen jateveden
ominaisuuksia. Viimeisessa sarakkeessa Raholan puhdistamon tulosten
vaihteluvaleja vuonna 1999.

Analyysi yksikké lahteva jatevesi lahteva jv. Rahola
Kiintoaine mg I 7,0 50-44
Sahkonjohtokyky mS m1 71,5

pH 6,6

CcoD_, mg I 26

BOD, mg I 3,0 43-19
Kok N mg I 20

NH,-N mg I alle 0,4

Kok P mg I 0,5 0,22-1,1
Kok P liuennut Hg It 330

PO,-P Hg I 300

PO,-P liuennut Hg I 270

Rauta Hg I 440

Rauta liuennut Hg I 210

6.2 Mikkolan tila, Vilppula

Mikkolan puhdistamolta lahtevaa jatevettd analysoitiin yhteensa 11 néytteesta ja
aktiivilietetta 3 kertaa vuosien 1997 ja 1999 vililla. Mikkolan puhdistamolle saapu-
vaksi keskimadraiseksi jatevesivirtaamaksi arvioitiin 1090 litraa vuorokaudessa.
Analysoitujen tulevien ja ldhtevien jatevesien perusteella arvioitiin puhdistamoon
tulevan noin 10 henkil6n biologista hapenkulutuskuormaa ja 22 henkilén fosfori-
kuormaa vastaava jatevesikuorma. Puhdistamolta poistuva kuormitus vastasi bio-
logisen hapenkulutuksen osalta 0,4:4 ja fosforin osalta 0,7:4 asukasta.

Léhtevén jateveden pitoisuuksia verrattaessa EU-direktiivin (Valtioneuvosto
1994) vaatimuksiin huomataan, ettd useimpien muuttujien (BOD,, fosfori, typpi,
COD,, ja kiintoaine) osalta puhdistamo lédpéisee luparajat. Kansalliset rajat jadvat
osin tayttymatta.

Lietteen raskasmetallipitoisuuksia analysoitiin lokakuussa 1997 otetusta nayt-
teestd. Raskasmetallipitoisuudet ovat oleellisia pédatettdessd lietteen soveltuvuu-
desta peltolannoitukseen. Taulukossa 14 on lietteen metallipitoisuuksia laskettu-
na lietteen kuiva-ainetta kohti. Pitoisuudet eivat ylita puhdistamolietteen lannoi-
tekaytolle asetettuja raja-arvoja (Ymparistoministerion ympaéristonsuojeluosaston
ohje 1991).

............................................ Alueelliset ymparistojulkaisut 208



Taulukko 14. Mikkolan tilan puhdistusreaktorin aktiivilietteen metallipitoi-
suuksia lietteen kuiva-ainetta kohti laskettuna.

Metalli yksikko pitoisuus

rauta mg kg 67000
mangaani mg kg 1700
alumiini  mg kg™ 21000
arseeni mg kg 3
kadmium mg kg 0,9
koboltti mg kg 10

kromi mg kg 31
kupari mg kg 450
lyijy mg kg 16
nikkeli mg kg 17
sinkki mg kg 700

6.3 Suontaan kartano, Hattula

Suontaan kartanoa voidaan pitda - ainakin vield nykyisin - poikkeuksellisen suu-
rena yksikkond. Maitohuonepesuvesid kertyi 1000 1 vuorokaudessa ja asukkaita
tilalla oli 8. Suuremman tilakoon takia kuormitukset ovat huomattavasti edelld
kuvattuja tiloja suurempia. Jatevedet ovat kuitenkin laadultaan edellisten kaltai-
sia.

Puhdistamolta ldhtevid jatevesid on analysoitu kaksi kertaa, jolloin ensim-
maiset tulokset olivat hyvia: sekd biologisen hapenkulutuksen ettd ravinteiden
pitoisuudet alittivat EU-direktiivin (Valtioneuvosto 1994) puhdistamoille asetta-
mat rajat. Toisella kerralla analyysi oli suppeampi, mutta fosforiarvot jadivat melko
korkeiksi.
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Puhdistamon yllapit¢o ja huolto

7.1 Huolto

Reaktorin puhdistuskyky on oleellisesti riippuvainen aktiivilietteen laadusta ja
maarastd. Puhdistamon huoltaja voi yksinkertaisella menetelmalla tutkia milloin
reaktorista tulee poistaa lietettd: ilmastettua jatevettd otetaan litran vetoiseen mit-
talasiin ja lietteen pinnan laskeutumista seurataan puolen tunnin valein kolmen
tunnin ajan. Mikadli liete ei tdssd ajassa laskeudu litran mittalasissa 400 millilitraan
tai tdtd pienempadn tilavuuteen (kts. liite 5), on aika poistaa reaktorista lietetta
kuution verran.

Lietteen lisddntyesséd sen kuluttama hapen méaara kasvaa (kuva 6), talloin il-
mastuksen teho heikkenee ja lietetilavuus kasvaa. Mikéli reaktorissa on lietettd
liikaa tai se ei laskeudu selkeytysjakson aikana pohjalle, reaktorin poistopumppu
poistaa puhdistuneen jateveden sijasta lietettd. Laskeutuvuutta kannattaa tark-
kailla vahintddn joka toinen kuukausi. Arvioitu lietteen tyhjennystiheys on 2-3
kertaa vuodessa.

Neutralointikemikaalien riittdvyydestd ja annostelupumppujen toiminnasta
on huolehdittava. Kemikaalien késittelyssa on noudatettava varovaisuutta; lipea
on syovyttavaa ja ferrosulfaatti voimakkaasti ihoa, silmid ja limakalvoja arsytta-
vaa (Alavakeri ym. 1986). Kaivojen tdyttymistd ja tyhjentymistd on seurattava
mahdollisten pumppuvikojen ja tukkeumien varalta. Kaivojen liiallisesta taytty-
misestd jarjestelmd halyttdd. Seurantaa vaativia kuluvia osia ovat myos kompres-
sori ja ilmastimet, joita seurataan ohjauskeskuksen kdyntituntimittarista. Kompres-
soriin tulee vaihtaa noin kolmen vuoden vélein hiililamellit. Ilmastimilla on noin
15-20 vuoden kayttoika.

Panospuhdistamon toimintaa on mahdollista muokata prosessiteknisesti vas-
taamaan muuttuneita tarpeita ja oloja esim. pesuaineita muutettaessa. Aktiiviliet-
teen toimintakyky voidaan véliaikaisesti menettda hairididen seurauksena, jolloin
lahtevan jateveden laatu huononee. Jarjestelma ei kuitenkaan tuhoudu, vaan pa-
lautuu héirion poistuessa toipumisajan jalkeen ennalleen. Panospuhdistamoa voi-
daan pitda lahes ikuisena ratkaisuna, mikali sen huoltamista ei laiminlyoda.

............................................ Alueelliset ymparistojulkaisut 208



Pohjalan tila 18.6.98

9 | 0 Tamtd

[mg/1] >

012345678900 R2BKISI6EITIBI2N2ALDSB

klo

Kuva 6. Pohjalan puhdistamon prosessialtaan happipitousuuden vaihtelu vuorokauden gjalta.

7.2 Ongelmatilanteita

Hydraulinen ylikuorma vuotavien viemarijarjestelmien takia heikentda puhdista-
mon tehoa. Téman takia jo puhdistamon rakentamista suunniteltaessa on varmis-
tettava viemadrijarjestelméan toimivuus ja mikéli vanhan verkoston laatu on epai-
lyttdva, kannattaa se uusia kokonaan.

Puhdistamon mitoituksen mukaisen kuormituksen raju ylittdiminen saa ak-
tiivilieteprosessin toimintakyvyttomaksi. Téllainen ylikuormitus voi olla seuraus-
ta maidonkeruuputkiston rikkoontumisesta, tilatankin tyhjennysventtiilin auki jaa-
misestd tai pesuaineylimaarien paasysta viemariin. Myos antibioottimaidon péas-
taminen puhdistamoon on erittdin haitallista, silld antibiootit tappavat mikrobeja.
Mikali tilanne huomataan ajoissa, voidaan puhdistamosta kytkea virta pois ja pum-
pata ylikuormitusta aiheuttava jatevesi neutralointikaivosta esim. lietelantalaan.
Jos onnettomuutta ei huomata riittadvén ajoissa ja kuormittava jatevesi padsee pro-
sessialtaaseen saakka, taytyy puhdistamon toimintaa seurata laskeutumiskokeen
avulla sdaannollisesti joka toinen vuorokausi. Ylikuormituksesta on seurauksena
voimakas lietteenkasvu, jolloin sitd voidaan joutua poistamaan prosessialtaasta
useita kertoja laskeutuskokeen tuloksen mukaisesti. Parin viikon kuluttua toimin-
nan pitdisi palautua ennalleen.

Fosforinpoistotehon heikkenemista voi olla hankala havaita, mutta jos nédin
kdy, kannattaa tarkistaa kdytetyn ferrosulfaatin pitoisuus sekd annostelupumpun
toiminta. My®0s lietteen laskeutumista kannattaa mitata.

Teknisten laitteiden osalta tulee ottaa yhteys laitetoimittajaan, jolta kannat-
taa jo hankkiessa pyytda kdyton opastus ja huolto-ohjeet. Joillakin laitetoimittajil-
la on my6s takuu puhdistamon tuloksellisuudesta, jolloin he sitoutuvat testaa-
maan puhdistustuloksen ja tekemddn mahdollisia muutoksia tavoitteisiin paése-
miseksi.
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Johtopaatoksia ja
tutkimustarpeita

Panospuhdistamo on osoittautunut lupaavaksi jarjestelméksi maitotaloudessa syn-
tyvien ongelmallisten jatevesien kasittelyssa. Yksikkokokojen kasvaessa myos ja-
tevesien maarat kasvavat. Maitohuonejatevesia on perinteisesti juoksutettu sako-
kaivojen kautta maastoon, mita ei voida pitda kestdvana toimintana. Johtaminen
lietesdilioihin ei ole valttamaétta paras tapa eikd edullistakaan; jatevedet kasvatta-
vat sdilididen kokotarvetta, kuten myos tyhjennystarvetta ja sitd kautta tyotunteja
sekd mahdollisesti levitykseen liittyvid huuhtoutumisriskeja.

Puhdistamon kaytostd aiheutuneita kuluja (2,50 mk m? +alv) ei voitane pi-
tdd korkeina, mikali niitd verrataan esimerkiksi Tampereen kaupungin perimiin
jatevesimaksuihin (5,80 mk m? +alv). Puhdistamon perustamiseen voi saada Ty6-
voima- ja elinkeinokeskuksesta investointi- ja ymparistotukea. Panospuhdistamolla
vidhennetddn my0s tilan asumajétevesista aiheutuvaa kuormitusta niiden toimies-
sa samalla laimennoksena osin myrkyllisillekin maitohuonepesuvesille.

Selkeitd tutkimustarpeita panospuhdistamon toiminnassa vield on. Yksityis-
kohtaisia ja kattavia analyysituloksia kaivattaisiin tarkkojen ainetaseiden ja puh-
distustehojen laskemiseksi. Lisdksi puhdistamoiden toiminnan kannalta olisi edul-
lista yhtendistaa tiloilla kdytettyja pesumenetelmid ja -kemikaaleja. Lahes tilakoh-
taisesti vaihtelevat menetelmat vaikeuttavat yleispatevien puhdistamo-ohjelmi-
en kadyttoonottoa.

Puhdistamon valvontaa tulisi kehittdd, ajatuksena on ollut mm. kaukoval-
vontajdrjestelman kehittdminen esim. kunnalliselle jatevedenpuhdistamolle, jol-
loin seuranta saataisiin ldhes ymparivuorokautiseksi.
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LITE 1/1  Liite |a Panospuhdistamon yleispiirros

SBR

Sovellus maitohuonevesille

LEIKKAUS B-B

N i N N
[ 1 [ ]

JAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVIVAVAVAVANAL

Jatevesien neutralointikaivo sijoitetaan —
maanpinnan alapuolelle jotta jatevedet Sahkdkeskus

voidaan johtaa sinne painovoimaisesti. . &

Kaivon taytyy olla seké katettu etté

lampderistetty ja lammityslaitteella omprassori L

varustettu. p i Ylijaagmalietteen
pumppausputki

) viemari__

a <l

Poistoviemari

.

Jatevesien neutraloinnissa kaytetaan
kahdenlaista kemikaalia:

Astiassa numero 1 Ferrosulfaattiliuos
Astiassa numero 2 Lipeéliuos
Kemikaalit annostellaan kalvopumpuilla 3, ja 4.

Pumppujen toiminta on ohjelmoitu
ohjauskeskukseen.
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Liite Ib Panospuhdistamon yleispiirros LITE 1/2

SBR jatevedenpuhdistamo

Sovellus maitohuonevesille

POHJA 1:50

Astiassa numero 1 Ferrosulfaattiliuos

Astiassa numero 2 Lipealiuos <

Kemikaalit annostellaan kalvopumpuilla 3, ja 4.
Pumppujen toiminta on ohjelmoitu
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LEIKKAUS A-A 1:50
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-PROFIILIPELTIKATE
-RUOTEET 22x100 K300 \ /
-ALUSKATE APL

KATTOKANNATTAJAT 50x150 K600 LATTIALAUDOITUS 22x100

-KOOLAUS 22x100 K600

YP1 -ROUTAERISTYS ESIM. STYROX 100mm
KATTOVASAT 50x200 K600 TIHVISTETY SORA 300mm

+MIN.VILLA 200mm
-HOYRYNSULKUMUOVI

-KOOLAUS 22x100 K400

-SISAVERHOUS ESIM.FILMIVANERI 9mm

)

Us1

-ULKOVERHOUS (LOMALAUDOITUS)
VAAKAKOOL AUS 22x100 K600/ TUULETUSVAL |
-TUULENSUOJALEVY |
-RUNKO 50x125 K600+ MIN.VILLA 125mm
-HOYRYNSULKUMUOVI \
-SISAVERHOUS ESIM. FILMIVANERI 9mm
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LITE 1/3 Liite |c Panospuhdistamon yleispiirros
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Liite 2 Pohjalan tilan asemapiirros LITE 2/1

Paarakennus

Viemarilinjat

Asuinrakennus o

Talousrakennuksia

SBR jatevedenpuhdistamo
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LITE 3/1  Liite 3 Mikkolan tilan asemapiirros

SBR

Jatevedenpuhdistamo
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Liite 4 Suontaan kartanon asemapiirros LITE 4/1

@ Navetta
3 =
SBR
jateveden
puhdistamo

Korjaamon sos.tilat
Varasto
Ll g
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LITE 5/1 Liite 5 Esimerkki lietteen laskeutuvuuskokeen tuloksesta

tteen laskeutuvuus

Lie

1000 ml
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Alueelliset ymparistojulkaisut

Maitohuonejatevesien kisittely pienoispuhdistamossa

Karjatilan maitohuonejitevesien aiheuttamaa kuormitusta voidaan pitda
varsin huomattavana. Maidon ja pesuaineiden siséltimé happea kuluttava
aines aiheuttaa kisittelemattoména vesistossa happivajausta, fosfori- ja
typpiyhdisteiden lisdtessd vesiston tuotantoa ja siten rehevoittdessi
purkupaikkaa. Pesuaineet sisdltavit usein myos myrkyllisid yhdisteitd, joista
voi aitheutua ymparistohaittaa erityisesti vdhavetisissd purkupaikoissa.

Héameen ympiristokeskuksessa (vuodesta 1998 Pirkanmaan
ymparistokeskus) kdynnistettiin vuoden 1996 aikana hanke, jossa kehitettiin
maitotilojen jitevesille nykyaikainen puhdistusjarjestelma. Tavoitteena oli
16ytdd menetelma, joka soveltuu joustavasti eri tilojen vaihteleviin
pesumenetelmiin ja jonka tulokset tayttavit yleiset jatevesien kasittelylle
asetettavat vaatimukset.

Ty0ssé analysoitiin kolmella pilottitilalla syntyvid maitohuonejétevesii
ja kehitettiin panospuhdistamotekniikkaa jétevesien kasittelemiseksi.
Maitohuonejitevesien sisidltdimén kloorin takia, sekd pH-arvojen vaihdellessa
voimakkaasti happamista emiksisiin, vedet ovat myrkyllisid ja vaativat
esikisittelyd ennen biologista aktiivilieteprosessia. Puhdistamossa kisitelldan
my0s tiloilla syntyvét asumajitevedet, jotka osaltaan laimentavat pesuvesien
myrkkyvaikutusta ja tasapainottavat orgaanisen aineen ja ravinteiden suhdetta
biologiselle puhdistamolle paremmin soveltuvaksi
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Automaattisen vuorokausiohjelman mukaisesti toimivalla puhdistamolla
padstdan hyviin puhdistustuloksiin seka ravinteiden ettd happea kuluttavan
aineksen osalta. Puhdistamon ylldpito on yksinkertaista; tdrkedd on huolehtia
ettei puhdistamoa ylikuormiteta, seki seurata prosessialtaan toimintaa lietteen
laskeutumiskokein ja poistaa ylijadmaélietettd tarpeen vaatiessa.
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