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Deve- ja Devo-hankkeiden taustaa

Kaatopaikat ja jateasemat pistekuormituksen ldhteina:
2000-luvulle saakka tyypillinen jatteidenkasittelymuoto on ollut loppusijoittaa yhdyskunta- ja teollisuusjatteet kaatopaikoille
Lainsdadannon myota kaatopaikkoja on suljettu, ja kdytosta poistettuja kaatopaikkoja onkin runsaasti eri puolilla Eteld-Savoa
Suoto- ja hulevesien mukana alapuolisiin vesistoihin liikkuu ravinteita seka haitta-aineita

Kasittely jatevedenpuhdistamoilla kuormittaa prosessia, eikd johtaminen puhdistamolle usein edes mahdollista

Hankekokonaisuus, jossa investointi- ja kehityshankkeet tdydentamassa

toisiaan:

¢ Deve — Demonstraatioymparistd kaatopaikan suoto- ja hulevesien
ymparistokuormituksen vahentamiseksi

¢ Devo — Kaatopaikan suoto- ja hulevesien uudet kasittelymenetelmat

e Toteutusaika 1.7.2021-30.11.2023

Kuva: Manu Eloaho XA M I(



Deve — Demonstraatioymparisto kaatopaikan suoto- ja
hulevesien ymparistokuormituksen vahentamiseksi

Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulun ja Mikkelin kaupungin yhteishanke

Hankkeessa:
pdivitettiin Ristiinan vanhan kaatopaikan biosuodatuslaitteistoa uudella raudan esipuhdistimella
perustettiin uudenlainen demonstraatioymparisto jateaseman suoto- ja hulevesien kasittelyyn.

Ristiinan pilot-jarjestelma mahdollisti vesienkasittelymenetelmien kehityksen

Demonstraatioymparisto tdydentaa EcoSairilan kehittamisalustan vesienkasittelyn TKI-ymparistdjen kokonaisuutta
Pilot- ja demonstraatioymparistot kasvattavat alueen tutkimus- ja yritysyhteistydn mahdollisuuksia

Rahoittaa Eteld-Savon maakuntaliitto Euroopan aluekehitysrahastosta, kokonaisbudjetti 143 500 €



Devo — Kaatopaikan suoto- ja hulevesien uudet
kasittelymenetelmat

Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulun ja Mikkelin kehitysyhtié Miksei Oy:n yhteishanke

Hankkeessa:
kehitettiin menetelmid suoto- ja hulevesien kasittelyyn
mm. raudan ja ammoniumtypen poisto
testattiin suodatinmateriaaleja suotovesien kasittelyssa
pyrittiin 16ytdamaan kustannustehokkaita ja mahdollisimman huoltovapaita ratkaisuja kaatopaikkavesien kasittelyyn

Hanke vahvisti Eteld-Savon alueen asemaa vesiosaajana seka uusien vedenkasittelyratkaisujen edelldkavijana
Demonstraatioymparistoad hyodynnetdan yhteistydssa yritysten ja TKI-toimijoiden kanssa

Rahoittaa Eteld-Savon maakuntaliitto Euroopan aluekehitysrahastosta ja Metsasairila Oy, kokonaisbudjetti 234 000 € XAMIK
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Ristiinan suotovesipilotti

Ristiinan vanha kaatopaikka ollut toiminnassa v. 1974-2004, suljettu
lopullisesti v. 2007

Suotoveden kasittelyn pilot-jarjestelmaa kehitetty Huky — Hulevesien
kasittelyn T&K-ymparist6 -hankkeessa vuosina 2019-2021
(www.xamk.fi/huky)
Tavoitteena kaatopaikan suotoveden biologinen typenpoisto
Suotoveden korkea rautapitoisuus aiheutti haasteista
prosesseissa
Deve-hankkeessa jatkettu pilotin kehitysta vuosina 2021-2023

Lisatty tarvittavaa ilmastus- ja allaskapasiteettia, mm.
raudanpoistoyksikko ja lisdilmastimia

Laitteiston tavoitteena vahentda kaatopaikan suotovedessa olevaa
ammoniumtyppipitoisuutta luonnonmukaisilla menetelmilla

Rakentaja: Maarakennus Talpa Oy, suunnittelija: Juha-Pekka
Saarelainen, Watec Consulting Oy



Ristiinan suotovesipilotti Suotovesi-

2021-2022 e

4,
Bioreaktori

1. Suotovesi pumpataan
suotovesikaivosta
raudanpoistoyksikk6on

2. Raudanpoistoyksikdssa suotovesi
ilmastetaan, jolloin kiintoaine ja rauta
laskeutuvat

3. Suotovesi johdetaan
ilmastusyksikkoon (IBC-kontti)

4. llmastettu suotovesi johdetaan
bioreaktoriin, jossa
suodatinmateriaaleina on biohiilta ja
puuhaketta

5. Kasitelty vesi johdetaan bioreaktorista
tasausaltaaseen

2.
Raudanpoisto-
yksikko

5. Tasaus-
allas

Alakuva: Henri Kettunen

Ylakuva: Ristiinan suotovesipilotin asemapiirustus, Juha-Pekka Saarelainen } XAMK {




Ristiinan suljetun kaatopaikan suotovesien kokeet 2022

Kaatopaikalta tulevan suotoveden Suotoveden ammoniumtypen
laatu: osuus kokonaistypesta

- Lampdtila: 6,6-8,7 °C 180

- pH ka. 6,7

mg/I

- Happipitoisuus < 0,2 mg/l iiz
- Fe kok. 91-150 mg/I 120
- N kok. 140-160 mg/l 100
- NH4 130-140 mg/I 80
- Kaatopaikalta tulevan veden 60
virtaama elo-lokakuussa -22 40

- 2,4-3,4md/vrk (ka 2,9 20
m3/vrk) 0

4.7.22 24.8.22 10.10.22 7.11.22 14.11.22

Kuva: Ristiinan vanhan kaatopaikan
PVM

suotovesikaivo

N kok. ENH4

| XAMK




Ristiinan pilot-jarjestelman kokeet

. Tavoitteena raudanpoisto (esipuhdistusyksikko®) ja typenpoisto
(bioreaktori)

*  Koko prosessin toimivuuden testaus ja seuranta

* Kenttakaynti seurantakaudella noin 1x/vko, vesinaytteet n. 2
viikon valein

lampdtila

happi

pH

séhkdnjohtokyky

sameus

typpi

rauta

happi

kemiallinen
hapenkulutus

raskasmetallit

» XAMK ¢




Suotoveden luonnonmukainen kasittely

Biologinen typenpoisto

Nitrifikaatio-denitrifikaatio on luonnollisissa olosuhteissa
tapahtuva ilmi6

Typen poistuminen edellyttdd sopivaa bakteerien
kasvualustaa, seka ravinnoksi sopivaa hiilta, optimaalista
pH:ta, lampdotilaa ja happipitoisuutta

Ei edellytd kemikaaleja

Biosuodatus (biohiili ja puuhake)

Toimii ravintona ja hiilen lahteené typenpoistossa
Sitoo haitallisia aineita suotovedesta



Suotoveden biologisen typenpoiston edellytykset

Nitrifikaation edellytykset

Lampotila Optimi l[ampétila 30-35 °C, vahintaan +4
°C.

sl ITESY  Riittavasti happea vedessa > 2,0 mg/l
Happamuus Optimi pH valilla 7,5-8,6, vahintdan 6,5.

Mikrobit Riittavasti nitrifikaatiobakteereja.

Aika Mikrobien sopeutuminen ja kasvaminen
hitaita prosesseja.

Ravinteet Typen ja fosforin suhde.
Ammoniumioneja nitrifioitavaksi.

Virtaama -1 Sopivan hidas virtaama, etta
viipyma saavutetaan riittdvan pitka
kokonaisviipyma.

Tulee olla riittavasti.
Happi inhiboi denitrifikaatiota.

Mikrobien sopeutuminen ja kasvaminen
hitaita prosesseja.

Optimaalinen pH valilla 7-8.

Tarvitsee nitriittia ja nitraattia ja
ulkopuolisen hiilen lahteen.



Ristiinan suljetun kaatopaikan pilot-kokeet 2022

Raudanpoiston tehokkuus vuonna 2022:

mg/L

 Fe kok. reduktio ka. ~96,9 %
* Fe liuk. reduktio ka. ~99,6 %

Fe kok. pitoisuudet

90
80
70
60

< 50

(@)

£ 40
30
20
10

— [ | — O
7.7.22 24.8.22 10.10.22
Pvm

Tuleva suotovesi  ® Esipuhdistin poisto

> Tehokkuus tavoitteen mukainen, > 90 %

Fe liuk. pitoisuudet

7.7.22 24.8.22 10.10.22
Pvm

Tuleva suotovesi  mEsipuhdistin poisto
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Ristiinan suljetun kaatopaikan pilot-kokeet 2022

Typenpoisto:
- N kok. —pitoisuuksissa laskua 4.7. ja 10.7.

- Muutoin typpipitoisuuksissa ei merkittavaa
muutosta

Kokonaistypen pitoisuudet

180
160

140
120
100
80
60
40
20

4722 24822 10.10.22 7.11.22 14.11.22
Pvm

N kok. mg/l

o

Tuleva suotovesi  mRautayksikko poisto

m |BC poisto m Bioreaktorin poisto

Happipitoisuus:

12
10

02 mgl/l

o N B~ O

Happipitoisuus riittdmatdn elokuuhun saakka

Lisédhapettimen asennus raudanpoistoyksikkdon
4.10.2022, jonka jalkeen happipitoisuus nousi
riittavalle tasolle

Happipitoisuus ja lampdétila

20,0
15,0
10,0 S—J
I—
5,0
mll - 0.0
24.8.22 10.10.22 7.11.22 14.11.22
Pvm

Tuleva suotovesi
mmmm Rautayksikkd poisto

mmmm |BC poisto
mmmm Bioreaktorin poisto } XAMK {

e Suotoveden ka. lampotila jarjestlemassa




Ristiinan suljetun kaatopaikan pilot-
kokeet 2022

Johtopaatokset vuoden 2022 kokeissa:

- Raudanpoistosta ja riittdvasta happipitoisuudesta huolimatta
biologinen typenpoisto ei kaynnistynyt jarjestelmassa

- Todenndakoisia vaikuttavia tekijoita olivat suotoveden matala
lampdtila, korkea typpikuorma ja mahdolliset suotoveden
sisdltamat haitalliset aineet.

- Liséksi biologinen typenpoisto vaatii nitrifikaatiobakteereita,
seka typpipitoisuuteen suhteutettuna optimaalisen maaran
fosforia ja hiilta. Naiden tekijoiden pitoisuuksia ei tutkittu
mittauskauden aikana.

Kuva: Aki Mykkénen

» XAMK ¢




Ristiinan pilot-kokeet 2023

Muutokset 2023:

Tasausallas jaettiin suodatinkankaalla
kahteen osaan
Vesi pumpattiin jarjestelmaan suotoveden
purkuputken puoleisesta allasosasta

- Suotovesi sekoittui huleveteen

- Laimeampaajalampimampéaa vetta

VsS. suotovesikaivo

Vesi kiersi pilot-jarjestelman, kuten
aiemminkin
Aktiivilietteen automaattinen lisdys
annostelupumpulla bakteeritoiminnan
kaynnistamiseksi
Poistuva vesi johdettiin tasausaltaaseen
suodatinkankaan toiselle puolelle

» XAMK ¢




Ristiinan suljetun kaatopaikan pilot-jarjestelmaan pumpatun
veden laatu 2023

Kokonaistyppi, N

Ammoniumtyppi,
NH4

Kokonaisrauta, Fe
kok.

Liukoinen rauta,
Fe liuk.

Happi

mg/I

mg/l

mg/I

mg/l

mg/I

154

134

116

68

>0,2

> Kokeiden edetessa ravinnepitoisuus nousi, ja rauta- ja

happipitoisuudet laskivat

37

33

11

7

3,5

58

54

25

0,9

3,3

I

66
11
0,47

2,4



Ristiinan pilot-kokeet - kasiteltavan veden happipitoisuus 2023

Happipitoisuus ja lampdtila

Kasiteltavan veden hapetus ollut riittava: 12 25,0
happipitoisuus raudanpoistoyksikon
jalkeen > 2 mg/l 10 20.0
: . . I 8
Happi kuluu bioreaktorissa, jolloin _ 15.0
poistuvan kasiteltdvan veden E’
happipitoisuus < 0,2 mg/l ~ °
o} 10,0
4
Naytteissa runsaasti matriisihairioita,
joten happipitoisuutta ei ole voitu 5 5,0
analysoida kaikista naytteista
0 - - - = 0,0
5.6.23 19.6.23 3.7.23 17.7.23 31.7.23 14.8.23 28.8.23 4.9.23

Veden lampétilan. 11-20° C
31.7. naytteet 2-4 epaluotettavia

Pvm

Tulo tasausallas mmmm Rautayksikko poisto mmmm [BC poisto
s Bioreaktori poisto  ===\/eden ka. LAmpdtila

Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulu
South-Eastern Finland University of Applied Sciences

www.xamk.fi

T°C



Ristiinan pilot-kokeet — kasiteltavan veden rautapitoisuus
ja raudan reduktio 2023

Fe kok. mg/Il

35
30
25
20
15
10

Rautapitoisuus

[ I 1 sl mE .EH -0
5.6.23 19.6.23 3.7.23 17.7.2331.7.2314.8.2328.8.23 4.9.23
Pvm

Tuleva suotovesi  ® Esipuhdistin poisto

Jarjestelmdan pumpattavan veden rautapitoisuus vaheni >
Raudanpoisto kadntyi negatiiviseksi veden kasittelyssa

- Jarjestelméaan kerdantynytta rautasakkaa irtosi veteen mukaan ja aiheutti poikkeavuuksia

naytteenottoon

PVM
5.6.23
19.6.23
3.7.23

17.7.23
31.7.23
14.8.23
28.8.23
4.9.23

Fe kok. (mg/l)
tasausaltaan vesi

9,9
4,6
2,5

2,4
1,1
0,9
1,1
1,3

Fe kok.(mg/l)
raudanpoistoyksikkd

3,4
5,8
3,1

3,3
32
1,9
2,2
2,5



Ristiinan pilot-kokeet — kasiteltavan veden
typpipitoisuus 2023

Kokonaistyppipitoisuus Ammoniumtyppipitoisuus
100 100
90 90
80 80
_ 70 70
?ED’ 60 E, 60
~ 50 < 90
2 40 Z 40
zZ
30 30
20 20
10 I 10 II
0 0
5.6.23 19.6.23 3.7.23 17.7.2331.7.2314.8.2328.8.23 4.9.23 5.6.23 19.6.23 3.7.23 17.7.2331.7.2314.8.2328.8.23 4.9.23
Pvm Pvm
Tuleva suotovesi mEsipuhdistin poisto Tuleva suotovesi mEsipuhdistin poisto
m IBC poisto m Bioreaktori poisto m |BC poisto m Bioreaktori poisto

- N kok. pitoisuus tasausaltaan vesi n. 50-90 mg/I XAMK
- NH4 pitoisuus tasausaltaan vesi n. 45-85 mg/I



Ristiinan pilot-kokeet — kasiteltavan veden nitriitti- ja

nitraattipitoisuudet 2023

Nitriitti NO2
12

10

NO2 mg/l
(o)}

R T T

5.6.23 19.6.23 3.7.23 17.7.23 31.7.23 14.8.23 28.8.23 4.9.23
PVM

Tuleva suotovesi m Esipuhdistin poisto mIBC poisto ® Bioreaktori poisto

- Nitraattipitoisuus kasvoi heinédkuun lopulta alkaen

NO3 mg/l

Nitraatti NO3

12

10

8

6

4 |

2

R TR I-_ | . N

5.6.23 19.6.23 3.7.23 17.7.23 31.7.23 14.8.23 28.8.23 4.9.23
PVM

Tuleva suotovesi ® Esipuhdistin poisto ®mIBC poisto ® Bioreaktori poisto



Ristiinan pilot-kokeet — kasiteltavan veden kokonaistypen (N
kok.) reduktiot 2023 verrattuna 2022 tuloksiin

180
Kokonaistyppipitoisuus Ristiinan suotovedessa 160
140
- 4.9.2023 N kok. reduktio ~40 % ja NH4 reduktio 120
~45 % °
£ 100
I,
- Devo-hanke 4.7.-14.11.2022: 140-160 mg/! (ka. £ 80
154 mg/l) < 60
- Velvoitetarkkailuohjelma: 100—-200 mg/I 40
- Huky-hanke v. 2019-2021: 130-190 mg/I .
0
- N kok. laskee jo tasausaltaassa noin 40-70 % 5.6.23 19.6.23 3.7.23 17.7.23 31.7.23 14.823 28.823 4.9.23

Pvm

- Kokonaisreduktio keskimaarin > 60 %. .
mmmm Tasausaltaan vesi N kok. (mg/l)

= Pilot-jarjestelmalld kasitelty vesi N kok. (mg/l)

Suotovesi, ka. v. 2022 N kok. (mg/l)
Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulu
South-Eastern Finland University of Applied Sciences

www.xamk.fi



Ristiinan pilot-kokeet — kasiteltavan veden CODcr, BODY7 ja
fosforipitoisuus 2023

COD cr, Ristiina

- Kemiallinen hapenkulutus
kasvoi bioreaktorissa 250

- BOD7 analyysitulosten
perusteella suurin pitoisuus oli
bioreaktorin poistossa 87mg/I

COD Crmgll
&
o

=
(@]
o

- Muut BOD7 arvot 1,9-6,9mg/!

50
- Kokonaisfosforin pitoisuus
kaikissa naytteissa vain < 0,1 0
5.6.23 19.6.23 4.9.23
mg/I
Pvm

Tuleva suotovesi  mEsipuhdistin poisto  mIBC poisto  m Bioreaktori poisto

Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulu
South-Eastern Finland University of Applied Sciences

www.xamk.fi



Ristiinan suljetun kaatopaikan pilot-kokeet 2023

Raudanpoisto:

« Toimi vuosina -21 ja -22 tavoitteen mukaan, jolloin Fe kok. reduktio oli > 91 % ja Fe liuk
reduktio > 99 %

Vuonna -23 jarjestelmaan kerdantynytta rautaa liukeni veteen aiheuttaen rautapitoisuuden
nousua

Typenpoisto:

» Typenpoisto kdynnistyi heinakuun -23 loppupuolella
- 4.9.2023 N kok. reduktio ~40 % ja NH4 reduktio ~45 %
- Typen muuntumista tapahtui jo raudanpoistoyksikdssa ja IBC-kontissa

Tulokseen vaikuttavat tekijat:

» Kasiteltdvan veden laatu oli erilainen, kuin vuosina -21 ja -22
. Pilot-jarjestelmaan pumpatun veden lampdétila korkeampi
. Laimeampi vesi > pienemmat kasiteltavat pitoisuudet

» Aktiivilietteen lisays aloitettu 19.6. > vaikutus typenpoiston kannistymiseen epaselva? XAMK



Kuva: Manu Eloaho



Demonstraatioymparisto
Vesikko

Kaatopaikan hule- ja suotovesille soveltuva
demonstraatiomittakaavan tutkimusymparisto

Konttiin rakennettu kasittelyjarjestelma

Vedenpuhdistustekniikoiden ja suodatinmateriaalien
testaukseen
Sijainti Devo-hankkeen aikana Metsasairila Oy:n lajittelu- ja
kierratyskeskuksen alueella, suoto- ja hulevesialtaiden
vierella
Rakentaja: Maarakennus Talpa Oy, suunnittelija Juha-Pekka
Saarelainen, Watec Consulting Oy

Ylakuva: Manu Eloaho
Alakuva: Henri Kettunen XAMI(



Demonstraatioymparisto
Vesikko

Kokonaisuuden osat:

Esikasittely (ilmastus, raudan ja kiintoaineen
poisto)

Esikasittelyn jalkeen kaksi kasittelylinjaa
(mm. biologinen typenpoisto ja haitta-
aineiden sitominen)

Kiintedt naytteenotto-
ja monitorointipisteet vaiheittain

- Demonstraatioymparisto Vesikon esittelyvideo



https://www.youtube.com/watch?v=Jw-RJA-l1kM

Demonstraatioymparistd Vesikon kokeet 2023

. Kokeiden aloitus: altaiden tayttd suodatinmateriaaleilla
ja suotovedelld kesakuussa -23
. Puuhake-biohiili-sekoitukset tehty tilavuuden mukaan:

— 75 % haketta ja 25 % biohiilta
— Materiaalien kulutus/linja:
*  ~1 m3 biohiiltd / ~3 m3 haketta

Kuva: Suodatinmateriaalien sijoittelu altaissa.

» XAMK ¢




Demonstraatioymparistd Vesikon kokeet 2023

* Suodatinmateriaalien péaalle laitettu n. 15 cm kerros sepelid materiaalien kellumisen
estamiseksi

» Poistopuolen putkeen asennettiin metalliverkkoa, jotta partikkelit ei paatyisi putkistoihin

» XAMK ¢




Demonstraatioymparisto Vesikon kokeet 2023

- lampétila e typpi
= happi — fosfori
= pH — rauta
= s&hkonjohtokyky - happi
SR R
= raskasmetallit

xamk ]




Demonstraatioymparisto Vesikon kokeet 2023, [ampoétila ja happamuus

T °C

20,0
19,5
19,0
18,5
18,0
17,5
17,0
16,5
16,0
15,5
15,0
14,5

Tulevan veden lampdétila 16,5-18,6 °C
Veden lampdtila jarjestelmassa 17,4-19,6 °C

5723 12.7.23 19.7.23 27.7.23 2.8.23 9.8.23 16.8.23

Tuleva suotovesi

Pvm

e Suotovesi jarjestelmassa, ka.

« Kasittelemattoman veden pH:n ka. 7,4
« Kasittelylla ei suuria muutoksia happamuuteen

8,0

7,5

pH

7,

o

6,5

57.23 12.7.23 19.7.23 27.7.23 2.8.23 9.8.23 16.8.23
Pvm

15. Tuleva suotovesi m 2. Linja 1 reaktori B patja

m 9. Linja 2 reaktori B patja

» XAMK ¢




Demonstraatioymparisto Vesikon kokeet 2023, happipitoisuus

Happipitoisuus, linja 1 (hake ja biohiili

3,0
2,5
2,0
15

O, mygl/l

1,0
0,5
0,0

Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulu
South-Eastern Finland University of Applied Sciences

www.xamk.fi

sekoitettuna)
.- [ .-
5.7.2023 19.7.2023 2.8.23
Pvm

15. Tuleva suotovesi
m 6. Linja 1, esikasittely poistoputki
m 3. Linja 1, reaktori A poistoputki
m 1. Linja 1, reaktori B poistoputki

Happipitoisuus, linja 2 (hake ja biohiili erillisina

vaiheina)
3,0
2,5
2,0
1,5

O, mg/l

1,0
0,5

00 | | |
5.7.2023 19.7.2023 2.8.23
Pvm

1
16.8.23

15. Tuleva suotovesi
m 13. Linja 2, esikéasittely poistoputki
m 10. Linja 2, Reaktori A poistoputki
m 8. Linja 2, reaktori B poistoputki

- Osassa naytteissa matriisih&irié > ei analyysitulosta
Liséa hapetuksesta huolimatta happi kuluu kokonaan jo

esikasittelyaltaassa

I -
16.8.23



Demonstraatioymparistd Vesikon kokeet 2023, raudanpoisto

. Kasittelemattoman suotoveden rautapitoisuus (Fe kok.) kokeiden aikana valilla 2,5-6,0 mg/I
. Raudan reduktio esikasittelyaltaassa oli 20—69 %, pois lukien viimeinen naytteenottokerta
. Tehokkaampi hapetus olisi voinut tehostaa myds raudanpoistoa

Naytteenotto PVM | Fe kok. Fe kok. (mg/l), Fe kok. (mg/l), Reduktio (%), Reduktio
(mg/l), tuleva | linja 1, linja 2, linja 1 (%),
suotovesi esikasittely esikasittely linja 2

poistoputki poistoputki

6.0
25
45
43

| XAMK




Demonstraatioymparistd Vesikon kokeet 2023, fosforipitoisuus

Fosforipitoisuus, linja 1 (hake ja biohiili Fosforipitoisuus, linja 2 (hake ja biohiili erillisina
sekoitettuna) vaiheina)
3,0
3,0 25
2,5
% 2,0
S, 2,0 S
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Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulu - Kasittelemattdman veden P kok. -pitOiSUUS valilla 1,2-2,0 mg/I

South-Eastern Finland University of Applied Sciences
www.xamk.fi



Demonstraatioymparisto Vesikon kokeet 2023, typpipitoisuus

Kokonaistyppipitoisuus, linja 1 (hake ja biohiil Kokonaistyppipitoisuus, linja 2 (hake ja biohiili

sekoitettuna) erillisina vaiheina)
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Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulu -
South-Eastern Finland University of Applied Sciences

www.xamk.fi

Kasittelemattoman veden N kok. -pitoisuus vélilla 100-180 mg/I



Demonstraatioymparisto Vesikon kokeet 2023, BOD ja COD

Biologinen hapenkulutus Kemiallinen hapenkulutus
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Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulu - Kasitteleméattdman suotoveden BOD7 11-35 mg/l

South-Eastern Finland University of Applied Sciences - Kasittelemattoman suotoveden COD Cr 190-280 mg/|
www.xamk.fi



Demonstraatioymparistd Vesikon kokeet 2023, raskasmetallit

Kuparin reduktiot Nikkelin reduktiot
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» Kuparin ja nikkelin pitoisuudet laskivat jarjestelmassa molemmilla linjoilla MI(



Demonstraatioymparistd Vesikon kokeet 2023, raskasmetallit

Sinkin reduktiot Bariumin reduktiot
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 Sinkkipitoisuus kasvoi jarjestelmassa kokeiden alussa, mutta kaantyi laskuun.
» Bariumpitoisuus kasvoi kokeiden aikana XAMI(



Demonstraatioymparisto Vesikon kokeet 2023, johtopéaatdkset

Kokeissa havaittiin muutoksia veden laadussa Typen poistumisprosessit eivat kaynnistyneet
kasittelyn aikana Suotoveden laadun ja happipitoisuuden ennalta
Rautaa saatiin poistettua arvaamattomat vaihtelut hankaloittivat jarjestelmén
Raskasmetalleja saatiin poistettua toimintaa

Veden lampétila pysyi nitrifikaatio-denitrifikaation Suotoveden korkean biologisen ja kemiallisen
edellyttamall tasolla hapenkulutuksen vuoksi suotoveden ilmastusta

Fosforia pitéisi olla riittdvasti mikrobiravinnoksi tulisi tehostaa



Demonstraatioymparistd Vesikon ilmastuskokeet

liImastus ja happimittauskokeet 2.-11.10.2023
Esikasittelyaltaaseen lisattiin kokeiden jalkeen tehokkaampi hapetin ja diffuusioilmastinputki
A- ja B-altaisiin asennettiin jatkuvatoimiset happianturit (4 kpl)
llImansyo6ttoé uudella ilmastimella + mikrokuplituksella 9000 I/h (taulukko)
Kokeet ilman suodatusmateriaalia

Vesikko, kesan kokeet Vesikko, hapetuskokeet

Kompressori-mallit ACO 208 ja 308 ETD 150

limantuotto yhteensa

(L/min) 80 150
limantuotto yhteensa (L/h) 4800 9000

Taulukko: Hapetusteho Vesikon kokeissa

Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulu
South-Eastern Finland University of Applied Sciences

www.xamk.fi



Demonstraatioymparistd Vesikon ilmastuskokeet

llImastus ja happimittauskokeet 2.-11.10.2023
Monitorointi kiinteilla antureilla, seka YSI ProDSS-kenttamittarilla

Seurannan aikana suotoveden lampdtila kontin sisalla oli valilla
9,2-13,7 °C.

Mittauspisteet:

Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulu
South-Eastern Finland University of Applied Sciences

www.xamk.fi



Demonstraatioymparistd Vesikon ilmastuskokeet

Imastus ja happimittauskokeet 2.-11.10.2023

Happipitoisuus esikasittelyaltaassa kokeen
aikana 10,3 +0,3 mg/I

Happipitoisuus laskee A ja B-altaissa
keskimé&éarin noin 2-3 mg/l

Johtopaatokset

Mittaustulosten perusteella uusi ilmastin
todettiin soveltuvaksi ja teholtaan sopivaksi

Suotovesi itsessaan sisaltaa happea
kuluttavia tekijoita

0, mg/!

A-allas tulopuoli
B-allas poistopuoli
A-allas tulopuoli

N N

B-allas poistopuoli

Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulu
South-Eastern Finland University of Applied Sciences

www.xamk.fi
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Mittausajankohta

1. Happi mg/| =2 Happi mg/I
3. Happi mg/| =4, Happi mg/I
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10.10.2023 0:05
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Kuva: Manu Eloaho

Lisatietoja
www.xamKk.fi/deve
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