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TIIVISTELMA

Maatalouden tutkimuskeskuksen Keski-Suomen tutkimusasemalla (nyk. Laukaan tutkimus- ja
valiotaimiasema) tutkittiin 1980-luvun lopulla, onko sulfaattiselluloosa- ja paperitehtaan jite-
vesien biologisessa puhdistuksessa syntyvi jételiete kdyttokelpoista pellolla maanparannus- ja
lannoitusaineena. Jiteliete saatiin Oy Mets#-Botnia Ab:n (nyk. Metsi-Sellu) Aznekosken tehtail-
ta. Lietteen kuiva-ainepitoisuus oli 17,5 %. Lietteen kokonaistypen pitoisuus oli 6,7 kg/tn tuoretta
lietetti eli 3,8 % kuiva-aineesta. Liete annettiin kokeen alussa ja sitd kéytettiin 40 ja 80 tn/ha.
Lietteen (40 tn/ha) lannoitusvaikutus ohran viljelyssid oli kolmen vuoden aikana yhteensd 34,8
kg/ha ja (80 tn:lla) 25,4 kg/ha jyvid seki vastaavasti 15,3 ja 12,5 kg/ha olkia lietetonnia kohden.
Italianraiheinén viljelyssi lietetonnin antama sadonlisdys oli 40 lietetonnin tasolla 36,4 kg/ha ja
80 lietetonnin tasolla 50,9 kg/ha kuiva-ainetta. Vikilannoitetypen lannoitusvaikutus ohran vilje-
lysséd oli 18 kg jyvid ja italianraiheinén viljelyssd 21,2 kg kuiva-ainetta typpikiloa kohden. Liete-
tonnin lannoitusvaikutus vastasi siten ohran viljelyssd keskiméérin 1,7 ja raiheinidn vﬂjelyssa 2,1
vikilannoitetyppikilon lann01tusva1kutusta

Kun lietettdi annettiin 40 tn/ha (7 tn/ha kuiva-ainetta), maahan tuli typpei (tot.) 268 kg/ha, kal-
siumia 385 kg/ha, fosforia 32 kg/hd, magnesiumia 28 kg/ha ja kaliumia 11 kg/ha. Raskaista me-
talleista kadmiumia tuli 27 g/ha ja lyijyd 47 g/ha. Kahden vuoden aikana raiheinésadot ottivat ka-
liumia moninkertaisesti sen méfrdn mitd maahan oli lietteessé annettu, molybdeenia puolet,
fosforia 1/5 ja muita ravinteita korkeintaan 11 % annetusta. Kahden vuoden ohrasadot ottivat
kaliumia noin 90 %, fosforia 1/3 ja muita ravinteita korkeintaan 10 % lietteessd annetusta. Liet-
- teelld tuotettu ohran jyvisato sisdlsi noin 25 % enemmién kuparia ja sinkkid sekd n 40 % enem-
mén natriumia ja molybdeenia kuin vikilannoitteella tuotettu. Lietteelld tuotetut jyvét sisdlsivét
17 % vihemmén mangaania, booria ja 63 % vihemmén kadmiumia kuin vikilannoitteilla tuote-
tut. Raiheinissé, joka oli saanut lietettd, oli molybdeenia noin 80 % enemmin seki kadmiumia ja
mangaania 34 % vihemman kuin vikilannoitteilla tuotetussa.

Lietettd saaneessa kasvualustassa oli pintamaassa useita ravinteita (sinkkid, booria, rikkid, kal-
siumia) enemmén kuin vikilannoitetta saaneessa. Maandytteet otettiin syksylld koevuosina. Myos
pH ja johtoluku olivat hieman suuremmat. Jételiete lisési liukoisen typen méddrdd maassa ja erityi-
sesti nitraattitypen osuutta. Jételiete ei vaikuttanut pohjamaan ravinnetasoon.

KIITOKSET

Lausun parhaat kiitokseni tutkimukseen osallistuneille laitoksille ja henkildille. Avustaneista ha-
luan erityiselld kiitoksella mainita MMT Erkki Kemppaisen, joka jirjesti astiakokeen, tutkimus-
mestari Voitto Kytolédn, joka valvoi kenttikokeita, tutkimusapulainen Jorma Moilasen, joka ko-
kosi tulosaineiston ja tutkimussihteeri Mauri Rékkoldisen, joka kirjoitti tdmén julkaisun
puhtaaksi. '

Laukaassa kesélld 1993 Paavo Simojoki



SUMMARY

At the end of the 1980s a trial was conducted at Central Finland Research Station (now Laukaa
Research and Elite Plant Unit) of the Agricultural Research Centre to determine whether the
sludge of a sulphate pulp and paper mill obtained from a biological waste treatment process can
be used as a soil conditioner and fertilizer. The sludge was obtamed from the dnekoski mills of
Metsd-Botnia Ltd (now Metsd-Sellu).

The dry matter content of the sludge was 17.5 % and the total nitrogen concentration 6.7 kgltn
fresh sludge. The sludge was applied at the beginning of the trial 40 and 80 tn/ha. The overall
fertilizer effect of the sludge in barley cultivation over a period of three years was 30.1 kgl/ha
grain and 13.9 kglha straw per tonlha sludge. In the cultivation of Italian ryegrass the yield in-
crease per ton/ha sludge was 43.7 kgl/ha dry matter. The fertilizer effect of commercial fertilizer
nitrogen in barley cultivation was 18 kg grain and in Italian ryegrass cultivation 21.2 kg dry
matter per kg nitrogen. The fertilizer effect of one ton of sludge thus corresponded to an average
fertilizer effect of 1.7 kg commercial fertilizer nitrogen in barley cultivation and 2.1 kg in rye-
grass cultivation. :

When sludge was applied at a rate of 40 tn/ha (7 tn/ha dry matter), the soil received nitrogen (to-
tal) 268 kglha, calcium 385 kglha, phosphorus 32 kglha, magnesium 28 kg/ha and potassium 11
kglha, the amounts of heavy metals being cadmium 27 g/ha and lead 47 g/ha. Over a period of
two years the uptake of potassium by ryegrass was several times the quantity applied to the soil
in the sludge, Mo half, P one fifth and other nutrients a maximum of 11 % of the quantities ap-
plied. The grain produced with the sludge contained 63 % and ryegrass 34 % less Cd than that
grown with commercial fertilizer. The sludge increased the quantity of soluble nitrogen in the
soil and especially the proportion of nitrate nitrogen.

(Key words: sulphate pulp and paper mill, biological treatment plant, sludge, fertilizer effect)



1 JOHDANTO

Metsé-Sellun (aik. Metsé-Botnia) sulfaattiselluloosatehtaan jitevesien kisittelytavaksi Adnekos-
kella valittiin 1980-luvulla monista syisti biologinen puhdistus. Kun puhdistamo v. 1985 valmis-
tui, siind alettiin kisitelld my®s paperitehtaan ja kemiallisen tehtaan jitevedet. Yhdeksi ongel-
maksi todettiin puhdistusprosessissa muodostuvan jitelietteen sijoitus. Kokeiltiin mm.
kompostointia. Jitelietteen kiytdsté pellolla ei ollut kokemusta. Koska siti kuitenkin voitiin pitdd
mahdollisena ja jirkevind kiyttdtapana, viljelijit ja erityisesti Keski-Suomen maaseutukeskus
toivoivat maataloustutkimukselta aiheen selvittelyd. Maatalouden tutkimuskeskuksen Keski-Suo-
men tutkimusasema oli jo useiden vuosien aikana osallistunut erilaisten jdtteiden hyotykayttotut-
kimuksiin. Kohteina olivat olleet yhdyskuntajitevesien puhdistamoiden jitelietteet sekd erilaiset
tubkat. Selluloosatehtaan biologisen puhdistamon jételietteen mahdollinen maatalouskiyttd kat-
sottiin yleishyddylliseksi ja tirke#ksi tutkimusaiheeksi. Sen alustavaan selvittelyyn ryhdyttiin
ilman ulkopuolista rahoitusta.

Nyt, kun timi tutkimus on pédttynyt, tilanne tehtaalla on muuttunut. Esimerkiksi kloorin kéyttod
on ratkaisevasti vihennetty ja vuoden 1994 alusta siirrytdéin happivalkaisuun. Kaikki puhdista-
mon jiteliete esikuivataan ja poltetaan tehtaan omalla energialaitoksella. Jitelietteen levittdmistd
pelloille ei tissd tilanteessa tarvita eikd suunnitella. Tutkimusasemalla jérjestettyjen kokeiden
tulokset osoittavat vain, millaista jéte olisi peltokéytossé.

2 TUTKIMUSMATERIAALIT JA MENETELMAT

Jitevesiliete saatiin Adnekoskelta, Metsi-Botnian sellutehtaan biologisesta puhdistamosta. Puh-
distamon prosessikuvaus ja mitoitustiedot on esitetty liitteessd 1. Lietteestd teetettiin ravin-
neanalyysi molempina koevuosina. Tulokset ovat taulukossa 1. Lietteen kuiva-ainepitoisuus oli
17,5 % ja kokonaistypen pitoisuus 6,7 kg/tn tuoretta lietettd. Jotta olisi voitu kohtalaisella tark-
kuudella tietid lietteen typpilannoitusvaikutus kenttikokeita suunniteltaessa, lietteelld jirjestettiin
alustava astiakoe raiheinilld talvella -87. Sen pani toimeen tri Erkki Kemppainen Maatalouden
tutkimuskeskuksen maanviljelyskemian ja -fysiikan laitoksella Jokioisissa. Tonnin tuoretta lie-
tettd todettiin vastaavan typpilannoitusvaikutukseltaan (ilman jélkivaikutusta) 1,4 typpikiloa.
Kokonaisvaikutukseksi oletettiin 1,5-2 typpikiloa/tn. Tdlld perusteella kenttikokeiden lietemid-
riksi valittiin 40 ja 80 tn/ha edustamaan kohtalaista ja runsasta typpilannoitusta.

Kenttikokeet jérjestettiin Laukaassa MTTK:n Keski-Suomen tutkimusaseman (nyk. Laukaan tut-
kimus- ja valiotaimiasema) hiesupelloilla. Kokeet perustettiin kahtena perakkdisend vuonna (ko-
keet I ja II). Koekasveina olivat ohra ja italianraiheind. Lietteen jélkivaikutus ohrassa ja rai-
heindssd mitattiin seuraavana vuonna sek#d kaikkien kisittelyiden jdlkivaikutus kolmantena
vuonna ohrassa, joka lannoitettiin pienelld (30 kg/ha) typpiméérilld. Jotta tuloksista olisi voitu
paitelld lietteen lannoitusarvo vékilannoitteisiin verrattuna, koejésenind oli kahden lieteméirin
ohella eri vikilannoitustasoja seoslannoksilla seké lietteen typpilisd. Koejésenet ja koekasvit on
esitetty taulukossa 2. Normaali ja runsas vikilannoitus uusittiin kokeessa II ensimméisend jalki-
vaikutusvuonna, koska varsinaisen koevuoden sadot jdivit kuivuuden takia hyvin pieniksi. Ko-
keissa oli kolme kerrannetta.

Ohrasta madritettiin sekd jyva- ettd olkisato ja jyvéndytteistd kappale- ja tilavuuspaino. Olkia ei
muokattu ruuduilleen, vaan kuljetettiin pois. Raiheind niitettiin kolmeen kertaan keséssd. Siitd
maédritettiin kuiva-ainesato. Satondytteistd analysoitiin pddravinteet ja suuri joukko hivenravin-
teita. Pinta- ja pohjamaandytteistd teetettiin viljavuusanalyysit. Kasvianalyysit tehtiin Maatalou-
den tutkimuskeskuksen keskuslaboratoriossa ja maa-analyysit Maatalouden tutkimuskeskuksen
maantutkimuslaitoksella.



Taulukko 1. Lietteen ravinneanalyysin tulokset.

Lieteanalyysi
Ka-% 17,5 N tot. 6,7 kg/tn tuoretta lietetti
PH 6.6; N liuk. 0,1 Eg/tn tuoretta lietettd
g/kg ka mg/kg ka
Kalium (K) 1,63 Kupari (Cu) 2045
Kalsium (Ca) 55,50 Sinkki (Zn) 524
Magnesium (Mg) 4,00 Mangaani (Mn) 861
Fosfori (P) 4,57 Coboltti (Co) 54
Rauta (Fe) . 593 Molybdeeni (Mo) 1,75
Rikki (S) 12,45 Kadmium (Cd) 3,85
Aluminjum (Al) 4,46 Lyijy (Pb) 6,72
. Boori (B) 19,7
Nikkeli (Ni) 439
Kromi (Cr) 26,2

Taulukko 2. Lietekokeen koejédsenet ja kasvit.

Lietettd tn/ha ja vikilannoitetta N kg/ha

1,+2.v.
Koejdsen 1. koevuosi 2. vuosi 3. vuosi Yv}élii&ill(.g-/lk\lla
1) Ohra Raiheind Ohra Raiheini Ohra Ohra Raihein#
1 0 0 0 0 N30 0 0
2 L40 140 0 0 N30 0 0
3 140 N30 L40 N60 N30 N60 N30 60 120
4 L40 L80 0 0 N30 0 0
5 L80 N30 L80 N60 N30 N60 N30 60 120
6 N30 N60 N30. N60 N30 60 120
7 N60 N90 N45 N75 N30 105 165
8 N120 N180 N75 N135 - N30 195 315

1) L40 = jatelietetta 40 tn/ha, L8O = jatelietettd 80 tn/ha
Koejasenet 3 ja 5: lisatyppi N30 ja N60 Nos
Koejésen 6: vékilannoitus (N30 ja N60) Nos
Koejasen 7: 1. vuonna 375 Yn (16-7—13), raiheinélle lisaksi 110 Nos
2. vuonna samoin, mutta toisessa kokeessa vain peruslannoitus 110 Nos
Koejasen 8: 1. vuonna 750 Yn, raiheinalle liséksi 220 Nos
2. vuonna samoin, mutta toisessa kokeessa vain peruslannoitus 110 Nos

3 TULOKSET

3.1 Sato

Taulukossa 3 esitetdidn ohran jyvisadot kahden kokeen keskituloksina 1., 2. ja 3. koevuodelta,
joista viimeiset kaksi ovat erityisesti lietteen osalta jilkivaikutusvuosia. Toisen koevuoden heikot
sadot, alle 1000 kg/ha, laskevat satojen keskiarvoja. Ensimméisen vuoden sadot olivat kohtalai-
set, parhaat noin 2500 kg/ha. Taulukossa on sarake, johon on laskettu nettosadot, eli satoero lan-



Taulukko 3. Jatelietteen vaikutus ohran kasvuun (kahden kokeen keskitulos).

Ohran'jyv%isato kg/ha 1-3.v. 1.2.v. Nettojyvisato
Lv. 2.v. Yh  Newo  3.v. neto h}’fg}};a kg/Nkg  kg/ln

0 550 640 1190 1770 0 .
40 ') 1390 960 2350 1160 2000 1390 0 34,8
40 ')+ 30N?) 1640 1470 3110 1920 2000 2150 60 127 (210
80 m') 1500 1410 2910 1720 2080 2030 0 . 254
80 tn!)+ 30N?) 1680 2010 3690 2500 2100 2830 60 133)  (22,0)
Niukka lann.’) 800 1310 2200 1010 1830 1070 60 17.8
Kohtal. lann.’) 1600 1740 3340 2150 1960 2340 105 223
Runsas lann.) 1780 2010 3790 2600 1920 2750 195 14,1

Keskim. 18,1 30,1
Lietteen typpilannoitusvaikutus N kg/l-tn 1,7

') liete annettu 1. vuonna, 2) lietteen lisalannoitus 30N (110 Nos) ja ) Yn (16-7-13) + Nos.

Taulukko 4. Ohran olkisato (kahden kokeen keskitulos).

Oljen ka-sato kg/ha 1-2. vKa-sato 1.-2. v. yht.
vikil.

l.v 2.v Yht. Netto N kg/Nkg kg/ln

0 229 221 450 0 ‘
40 683 378 1061 - 611 0 15,3
40+ 30 865 715 1580 1130 60 8.7 (15,3)
80 784 669 1453 1003 0 12,5
80 + 30 992 950 1942 1492 60 (8,2) (12,2)
Niukka vikilann. 474 496 970 520 60 8,7
Kohtal. vikilann. 1014 634 1648 1198 105 114
Runsas lann. 1223 996 2219 1769 195 9,1

Keskim. 9,7 139

Lietteen typpilannoitusvaikutus N kg/l-tn 1,4

noittamattomaan sekd sarake, jossa on koejédsenelle kahden vuoden aikana annettu typpilannoitus.
Nettosadon, vikilannoitteena annetun typen méérén ja lietteen méérin perusteella on laskettu sato
typpikiloa ja lietetonnia kohden. Jyvisato vikilannoitteen typpikiloa kohden oli keskiméérin 18,1
kg ja lietetonnia kohden 30,1 kg. Lietetonnin typpilannoitusvaikutus vastasi siten 1,7 (1,4-1,9)
vilkilannoitetyppikilon lannoitusvaikutusta. Kohtalainen (105 kg/ha typped kahdessa vuodessa)
vikilannoitus antoi kolmen vuoden aikana 15 % enemmdén jyvid kuin 80 tn/ha lietettd kerta-
annoksena, runsas (noin 195 kg/ha typpeid kahdessa vuodessa) vikilannoitus 35 % enemmin kuin
liete. Jos 80 tn/ha lietettd saanut ohra sai lisdksi 30 kg/ha typped vuodessa vikilannoitteena
(Nos), sato oli hieman suurempi kuin pelkilld runsaalla vikilannoituksella. Lietteen liséinéd an-
nettu salpietariannos (30 N) lisési jyvisatoa noin 13 kg/lisdtyppikilo. Tuloksista on péételtivissé,
ettd osa, ehkd noin 10 % lietteen typpilannoitusvaikutuksesta jdi vield 3. satovuoden jilkeisiin
vuosiin.

Olkisadot on esitetty taulukossa 4. Olkisato lisdédntyi keskimddrin 13,9 kg lietetonnia kohden ja
9,7 kg vikilannoitetypen kiloa kohden. Lietetonnin lannoitevaikutus oli siis sama kuin 1,4 viki-
lannoitetyppikilolla. Lietteen lisdlannoitus (30 N) lisdsi olkisatoa 8,5 kg typen lisdkiloa kohden.
Jyvini ja olkina saatiin kokonaiskuiva-ainesatoa 39,5 kg lietetonnia kohden ja 22,8 kg vikilan-.
noitetypen kiloa kohden. Lietetonnin lannoitusvaikutus oli siis sama kuin 1,7 vikilannoitetyppi-
kilolla. Lietteen ohella annettu lannoitelisid (30 N) suurensi jyvien ja olkien yhteistd kuiva-ainesa-
toa 19,5 kg lisilannoituksen typpikiloa kohden.
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Taulukko 5. Jételietteen vaikutus raiheinén kasvuun (kahden kokeen keskitulos).

Raiheinén ka-sato kg/ha - Ohra ka-sato 1.-2.v. Ka-sato
. ka 1-3.v. vikil. (netto)

l.v 2.v Yht. Netto 3.v Netto Nkg/ha kg/MNkg kg/itn
0 148 233 381 2010 0
40 m) 886 752 1638 1257 2210 1457 0 36,4
40 tn + 60N?) 2376 2599 4975 4594 2310 4894 120 (28,6) (64.3)
80 tn1) 2210 1809 4019 3638 2440 4068 - 0 509
80 tm + 60N? 3799 3589 7388 7007 2520 7517 120 (28,7) (64.9)
Niukka lann. %) 1116 1639 2755 2374 1960 2324 120 194
Kohtal. lann. ) 1815 2320 4135 3754 2210 3954 165 24,0
Runsas lann. %) 3360 3207 6567 6186 2170 6346 315 20,1

Keskim. 21,2 437
Lietteen typpilannoitusvaikutus N kg/l-tn 2,1

1) Jételietetta 40 ja 80 tn/ha 1. vuonna, 2) Lisalannoitus 60 N (220 Nos) %) Yn (16-7-13) + Nos

Taulukko 6. Raiheindkokeen valkuaissadot (kahden kokeen keskitulos).

Raiheinén rv-sato Ohran rv-sato Raakavalkuaissato
raiheini + ohra
Yht.k é/—;g v %/ka k:;./}‘;a 9ofka Netto kg/Nkg kg/ltn
0 41 10,8 218 10,8
40 tn 207 12,6 246 11,1 194 485
40 m + 60N 723 14,5 257 11,1 721 4,39) (10,85)
80m 600 14,9 286 11,7 627 784
80 tn + 60N 1210 16,4 291 11,5 1242 6.13) (1199
Niukka lann. 334 12,1 212 10,8 287 2,39
Kohtal. lann. 504 12,1 212 10,8 488 2,96
Runsas lann. 993 15,1 243 11,2 977 3,10

Keskim. 2,82 6,35
Lietteen typpilannoitusvaikutus N kg/l-tn 2,25

Italianraiheinédn (1. + 2. v) ja ohran (3. v) yhteinen kuiva-ainesato lisdéntyi 40 tonnin lieteméril-
14 36,4 ja 80 tonnin méérilld 50,9 kg lietetonnia kohden (Taulukko 5). Vikilannoitetyppi lisdsi
kuiva-ainesatoa 21,2 kg/typpikilo. Lietetonnin typpilannoitusvaikutus oli siten sama kuin 2,1 ki-
lolla (1,7-2,4) lannoitetypped. Lietteen ohella annettu lisdlannoitus (60 N/v) lisdsi raiheinidko-
keessa kuiva-ainesatoa 28,7 kg/lisdtyppikilo. Selvisti runsain sato saatiin, kun 80 tonnin lietean-
noksen saanut raiheind lisdlannoitettiin 60 kilolla/ha typped vuodessa. Tdmid yhdistelmé antoi
nettosatoa noin 18 % enemman kuin pelkkd runsas (157 N/v) vikilannoitus. Todennikoisesti rai-
heind olisi pystynyt hyddyntdméén suurempiakin typpilannoitusméirid kuin mité kokeissa kiytet-
tiin. Lietteen lannoitusvaikutuksesta ehké noin 5 % jéi seuraaviin vuosiin.

Raiheindkokeen valkuaisprosentit ja valkuaissadot on esitetty taulukossa 6. Raakavalkuaissato
lisdéntyi 4,9-7,8 kg lietetonnia kohden (40 ja 80 tn/ha lietettd). Vikilannoitetypelld saatiin raaka-
valkuaista 2,8 kg/typpikilo. Lietetonnin typpilannoitusvaikutus vastasi siis 2,25 kiloa (1,72-2,78)
vikilannoitetypped. Lietteen ohella annettu lisétyppi paransi valkuaissaantoa seki lietetonnia ettd
lisdtyppikiloa kohden. Taulukossa 7 esitetystd typpitaselaskelmasta kiy ilmi, ettd lietteen sisltéd-
mé kokonaistyppi antoi raiheinin lannoitteena (jélkivaikutus raiheinéssé ja ohrassa) typpisadon,
joka vastasi 0,16 kg typped jokaista annettua typpikiloa kohden. Vikilannoitteella typpisaanto oli
vastaavasti 0,49 kg. Vikilannoitetypen “hyotysuhde” oli siis noin 50 %, lietteen typen 16 %.
Lietteen typen hyodtysuhde oli siten kolmannes vékilannoitetypen hyotysuhteesta. Lietteen lannoi-
tusvaikutuksesta osa jidi myohempiin vuosiin.
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Taulukko 7. Raiheinén typpitase.

N Typpisato
. annettu saatu netto N/Nkg

Koéjisen kg/ha kg/ha kgha kg
0. ‘ 0 64

Liete 40 tn 268 - 376 31,2 . 0,12
Liete 80 tn 536 106,8 100,5 0,19
Kohtal. lann. 165 84,6 78,2 0,47
Runsas lann. 315 162,8 156,5 0,50

Taulukko 8. Jételietteen vaikutus ohran jyvdsadon kappéle— ja tilavuuspainoon seké
ravinnepitoisuuksiin (kahden kokeen ja kahden vuoden keskitulos).

Koejisen (ks. taul. 2)

1 2 3 4 5 6 7 8
Hl-p, kg 542 559 56,2 56,7 575 56,0 572 56,7
1000-jp, g 284 322 32,8 34,0 34,0 334 32,8 34,0
Valk. -% 128 138 137 14,6 152 120 13,1 14,1
Ca, g/kg ka 043 0,40 0.40 041 = 041 0,40 0,40 0,40
Mg, g/kg ka 1,37 1,28 1,27 1,29 1,30 1,32 1,32 1,37
K, g/kg ka ‘5,11 497 491 5,06 494 - 493 4,82 4,87
P, g/kg ka 507 507 4,82 5,12 5,10 4,82 4,78 4,89
Mn, mg/kg ka 14,3 119 119 122 - 129 137 144 149
Zn, mg/kg ka . 404 422 383 . 433 42,7 36,0 - 34,5 333
Na, mg/kg ka 32,0 379 366 . 464 504 288 29,0 324
Fe, mg/kg ka 101,6 79.1 64,7 69,9 74.8 71,6 713 75,2
Cu, mg/kg ka 7,75 747 7,11 7,68 7,35 6,84 6,18 6,03
B, mg/kg ka 1,27 1,04 0,98 1,09 1,26 1,18 1,18 1,38
Mo, pg/kg ka 332 460 446 466 415 307 354 306
Cd, pg/kg ka 7.98 10,14 1220 1443 20,37 17,63 28,53 3137
Pb, g/kg ka 82 69 72 71 69 ! 73 69

3.2 Jitelietteen vaikutus ohra- ja raiheindsadon pitoisuuksiin

Taulukossa 8 esitetdin ohran jyvisadon tilavuus- ja kappalepainot seki ravinnepitoisuuksia. Liet-
teelld ei juuri ollut vaikutusta jyvien kokoon tai tilavuuspainoon. Valkuaisprosentit oli 80 tonnin
lietemddrélld tuotetussa ohrassa korkeampi kuin vikilannoitteilla tuotetussa. Eroja ei ollut todet-
tavissa kalsiumin, magnesiumin, kaliumin, fosforin ja raudan pitoisuuksissa. Lietteelld tuotettu
jyvisato sisilsi noin 25 % enemmén kuparia ja sinkkid seki noin 40 % enemmin natriumia ja
molybdeenia kuin vikilannoitteilla tuotettu. Lietteelld tuotetut jyviit sisilsivit 17 % vidhemmin
mangaania ja booria ja jopa 63 % vihemmin kadmiumia kuin vikilannoitteilla tuotetut. Kad-
miumpitoisuus jyvissd lisdéntyi selviisti viikilannoitustason kohotessa ja jonkin verran myos
(ylldttdvisti) kun lietteen ohella annettiin salpietaria.

Taulukossa 9 esitetddn ohran olkien pitoisuuksia. Lietteelld lannoitetun ohran oljessa oli kal-
siumia, magnesiumia, kaliumia ja rautaa hiukan (10-20 %) enemmin, fosforia ja kuparia 40 %
enemmadn sekd natriumia, sinkkid ja molybdeenia kaksi kertaa enemmin kuin vikilannoitetussa.
Lietteelld lannoitetussa oli mangaania, booria, kadmiumia ja lyijyd 20-30 % vihemmin kuin
vikilannoitetussa.
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Taulukossa 10 esitetddn raiheinédn ravinnepitoisuuksia niittokerroittain. Suurimman sadon eli 2.
niittokerran tuloksista todetaan, ettd erot lietteelld ja vikilannoitteella tuotetun raiheinin pitoi-
suuksissa olivat véhdisid. Muista erottuu molybdeeni, jota lietteelld tuotetussa raiheindssi oli
80 % enemmin kuin vikilannoitteella tuotetussa sekd kadmium ja mangaani, joita oli 34 % vi-
hemmiin liete- kuin vikilannoitejdsenilld. Natriumin pitoisuuksissa esiintyi suuria vaihteluja lan-
noitustapojen vililld. Runsaasti natriumia oli ison lieteannoksen saaneissa raiheinissi ja niissi lie-
tettd saaneissa, joille annettiin typpilisi.

Raiheinésatojen erot niittokertojen vililld olivat suuret. Myds satojen ravinnepitoisuuksissa oli
suuria eroja niittojen viélilld. Jos verrataan toisiinsa kunkin koejdsenen kolmen niittokerran ana-
lyysituloksista lukuarvoltaan pienintd suurimpaan, voidaan todeta aineiston jakautuvan timin
suhteen perusteella kolmeen ryhméén. Kalsiumin, magnesiumin ja sinkin pitoisuudet vaihtelivat
niittokerroittain vihiten, em. suhde oli niissd noin 1,2. lyijyn, kaliumin, fosforin, kadmiumin, nat-
riumin ja kuparin pitoisuudet vaihtelivat enemmén, em. suhde oli 1,4-1,7. Eniten vaihtelivat rau-
dan, molybdeenin, mangaanin ja boorin pitoisuudet, em. suhde oli niissi 2,3-3,2.

3.3 Jitelietteen vaikutus kasvualustan viljavuuteen

Taulukossa 11 esitetddn tulokset muokkauskerroksen viljavuudesta ohra- ja raiheindkokeissa. Sa-
nottavia eroja ei yleensd ollut liete- ja vikilannoiteruutujen vililld. Runsas lannoitus lisdsi hiukan
happamuutta. Lieteruuduilla oli enemmin sinkkii, rikki# ja kalsiumia sekd ehké hiukan enemmén
kadmiumia ja booria kuin vékilannoiteruuduilla. Johtoluku seké fosforin, kaliumin, kuparin, rau-
dan, molybdeenin ja lyijyn pitoisuudet olivat ohraruuduilla hiukan suuremmat kuin raiheiniruu-
duilla. Pohjamaan viljavuuslukuihin lietteelld ei ollut selvdd vaikutusta (Taulukko 12). Pienessd
aineistossa oli suuria vaihteluita. Koekenttien humusprosentti oli keskiméérin 2,68 pintamaassa
ja 0,54 pohjamaassa.

Liukoinen typpi méiritettiin kokeesta 1 ensimméisend koevuonna pinta- ja pohjamaasta sekd
kokeesta 2 toisena koevuotena pintamaasta (Taulukko 13). Pintamaan liukoisen typen taso
lannoittamattomassa maassa oli 2,69 mg/l. Liete lisési sitd selvdsti. Nettolisdys oli ldhes
kymmenkertainen vékilannoiteruutuihin verrattuna. Maassa oli syksylld vékilannoiteruuduilla

Taulukko 9. Jatelietteen vaikutus ohran olkisadon ravinnepitoisuuksiin (kahden
kokeen ja kahden vuoden keskitulos).

Koejdsen (ks. taul. 2)

1 2 3 4 5 6 7 8

Ca, g/kg ka 3,57 4,00 3,77 436 421 3,68 343 3,57
Mg, gkg ka 098 098 0,92 1,03 0,99 097 095 0,89
K, g/kg ka 12,8 15,6 14,9 16,5 16,8 133 14,1 14,5
P, g/kg ka 226 229 1,91 227 1,94 1,83 1,56 1,56
Mn, mg/kg ka 31,6 18,0 16,1 21,7 19,0 248 25,7 30,0
7n, mg/kg ka 20,9 24.4 184 28,5 24,0 169 13,6 129
Na, mg/kg ka 2172 5410 5447 7272 8360 2729 3232 3460
Fe, mg/kg ka 4194 2763 2435 01,1 2495 2274 2652 2407
Cu, mg/kg ka 438 430 3,64 461 4,08 3,53 3,14 3,14
B, mg/kg ka 42 43 3,6 42 47 45 56 5,0
Mo, ug/kg ka 656 872 771 23 744 520 422 384
Cd, pg/kg ka 57 49 50 63 61 53 73 92

Pb, pug/kg ka 857 694 618 663 584.. 729 800 851




Taulukko 10. Jatelietteen vaikutus ralhelnan ravmnepltmsuuksun (kahden kokeen ja

kahden vuoden keskitulos).

Koejisen (ks. taul. 2)

Niitto-
Jc 1 2 4 5 6 7 8

Ca 1 4,50 478 4,34 5,06 502 4,70 4,56 478
ghkgka 2 49 5,05 422 4,66 448 433 431 4,14
3 541 577 421 421 4,08 4,53 4,99 430

Mg 1 145 1,53 1,58 1,61 1,64 1,51 142 1,59
g/kg ka 2 1,81 1.81 1,68 1,80 1,81 1,65 1,59 1.82
3 186 - 1,71 1,78 1,74 179 - 181 1.85 1,76

K 1 234 27,1 30,1 31,0 32,3 23 264 292
g/kg ka 2 33,0 404 449 4.1 45,1 39,0 40,7 468
3 31,6 38,0 412 413 422 35,8 37,3 40,1

P 1 243 292 2,87 2,99 293 221 232 247
g/kg ka 2 3,44 4,18 4,50 4,59 4,69 3,73 3,89 474
3 3,11 3,87 4,32 4,30 4,60 3,60 3,80 416

Mn 1 419 35,6 41,1 40,7 429 514 58,1 68,3
mg/kg ka 2 935 594 543 512 496 74,0 842 804
3 142,3 93,0 982 85,6 87,1 1603 1737 1704

Zn 1 14,8 194 204 242 229 15,1 154 16,6
mg/kg ka 2 20,3 21,7 23,7 244 274 18,7 19,0 233
3 18,4 19,5 22,0 236 244 179 177 18,6

Na 1 36,2 52,0 1065 1742 2794 103 52,6 66,0
mg/kg ka 2 46,6 46,1 161,1 927 5828 459 522 1364
3 62,1 439 1499 1105 364,8 30,4 36,3 60,9

Fe 1 368 396 315 342 272 370 404 566
mg/kg ka 2 603 205 146 161 157 164 184 172
3 985 287 211 212 183 330 309 221

Cu 1 5,36 5,69 8,31 741 621 5,67 5,74 6,37
mg/kg ka 2 8,65 9,75 11,70 11,39 1418 9,80 958 10,87
3 6,73 791 '8,95 8,89 9,04 7,46 8,40 8,58

B 1 9,68 9,94 926 10,29 900 1792 2351 2021
mg/kg ka 2 421 445 431 447 5,58 4,14 431 428
' 3 5,11 476 531 4,20 494 4,89 521 4,66
Mo 1 1621 1386 1162 1438 1429 1621 830 642
pg/kg ka 2 3479 3559 2374 2619 2248 2120 2048 1318
3 3110 2965 2365 2265 1935 2810 3550 2170

Cd 1 483 435 53,0 54,5 62,8 539 61,9 69,0
pg/kg ka 2 79,8 58,0 529 524 60,7 65,7 762 926
3 74,8 38,1 36,3 2.8 38,6 495 52,5 471

Pb 1 560 482 537 569 712 627 646 894
ug/kg ka 2 692 677 683 687 690 690 737 704
3 916 - 605 502 444 448 694 647 574

keskim. 0,5 kg/ha, lieteruuduilla 4,4 kg/ha enemméin liukoista typped kuin lannoittamattomassa
maassa. Liukoisesta typestd oli lietettd saaneilla ruuduilla nitraattimuodossa kolmannes, muilla
noin neljéirmes Pohjamaan liukoisen typen taso oli noin 1 mg/l maata. Siitd nitraattitypen osuus
oli noin 20 %. Liete ei vaikuttanut liukoisen typen maaraan pohjamaassa tai nitraattitypen osuu-

teen.
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Taulukko 11. Kahden kokeen ja kolmen vuoden keskiarvo jatelietteen vaikutukseéta
muokkauskerroksen viljavuuteen (HAAC-EDTA:han uuttuvat ravinteet).

Koejdsen (ks. taul. 2)

1 2 3 4 5 6 7 8

pH ohra 623 656 635 6,35 6,32 6,23 6,20 6,14

raih. 6,24 631 6,31 6,39 6,38 6,20 6,13 6,10
il ohra 0,44 0,53 0,53 0,61 0,60 0,44 0,47 049

raih, 042 047 0,34 0,55 0,54 0,39 0,40 0,41
Ca ohra 1045 1236 1261 1296 1316 1046 1118 1070
mgll  rah 1063 1175 1219 1314 1315 1038 1041 1027
K ohra 79 74 77 76 73 79 78 84
mgl  raih. 74 68 59 64 57 67 68 59
Mg ohra 126 132 132 123 118 128 136 133
mg/l  raih. 130 120 120 119 121 130 124 123
P ohra 162 19,3 194 17,7 17,6 163 17,6 17,9
mgl  raih, 16,3 15,7 143 16,5 153 15,0 14,8 15,8
Cu ohra 1,69 1,81 176 1,90 176 1,73 1,82 1,71
mgl  raih. 1,36 1,35 1,43 1,34 143 1,36 143 1,38
Zn ohra 1,00 147 1,53 2,07 2,07 0,96 1,00 0,99
mg/l  raih. 1,02 1,54 1,58 2,06 224 1.01 1,05 1,01
Mn ohra 58,6 57,6 50,1 68,3 69,2 55,0 56,8 539
mgl  raih. 61.4 597 58.7 558 563 60.2 56,7 55.8
Fe ohra 420 393 404 440 402 396 408 394
mgl  raih. 367 349 304 348 351 373 347 354
Co ohra 0,60 0,55 0,54 0,61 0,60 0,54 0,63 0,57
mgl  raih, 0,66 0,50 0,59 051 0,50 0,66 0,61 0,61
B ohra 0,20 0,36 0,36 0,36 0,36 0,33 0,31 033
mgl  raih. 027 0,31 0,32 035 035 0,28 0,28 0,29
Mo ohra 0,046 0046 0056 0049 0051 0047 0036 0,038
mgll  raih. 0042 0033 0040 0,035 0,035 0036 0034 0,035
cd ohra 0,06 0,07 0,08 0,08 0,09 0,06 0,06 0,06
mgl  raih. 0,06 0,07 0,07 0,09 0,08 0,06 0,06 0,06
Al ohra 209 182 182 220 223 205 197 199
mgl  raih. 203 220 220 216 211 210 216 216
Pb ohra 1,17 1,50 1,32 130 129 1,25 1,01 1,15
mgll  raih, 1,01 0,87 0,98 091 1,08 1,05 1,06 0.99
tl. ohra 1,05 1,05 1,05 1,05 1,04 1,05 1,04 1,04
kg/l raih. 1,05 1,06 1,06 1,07 1,06 1,07 1,05 1,05
S Ofra 75 8,1 80 92 92 71 11 71

+ k) k) Ty - ¥ k] H] 3 i)

mg/l raih,

Taulukko 12. Jételietteen vaikutus pohjamaan viljavuuslukuihin (ohrakokeen ja raiheina-
kokeen kahden vuoden keskitulos). '

Johto— Ca K Mg P
Koejiden pH luku mg/l mg/l mg/l ) mg/l
0 6,53 0,26 703 56 156 33
Liete 40 tn 6,64 - 0,26 720 52 154 2,8
Liete 80 tn 6,61 0,27 687 55 140 3,0

Runsas lann. 6,52 0,27 757 54 162 3,6
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Taulukko 13. Lietteen vaikutus pinta- ja.pohjamaan -
liukoisen typen maéraén (pintamaan tulokset kahdesta

kokeesta kahdelta vuodelta, pohjamaan tulokset kah-

desta kokeesta yhdelta vuodelta).

Liukoinen typpi . Nitraattityppei
m,

g/l % liuk. typesti

Koejisen Pinta’ Pohja Pinta Pohja
0 269 - 092 22 24
40 tn liet. 4,02 0,74 4 22
40 tn + 30N 4,43 1,01 35 27
80 tn liet. 572 1,09 34 18
80 tn + 30N 5,25 1,16 42 21
Niukka lann. 2,80 0,85 23 12
Kohtal. lann, 3,10 1,07 25 22
. Runsas lann. 3,01 0,97 26 35

4 TULOSTEN TARKASTELU

Kenttidkokeiden perusteella tehdyt péitelmiit jételietteen typpilannoitusvaikutuksesta olivat suun-
nilleen samat kuin mihin samoilla lietteilld pdéityi MMT Erkki Kemppainen raiheinalld jarjestd-
miéssdédn astiakokeessa. Ehkid suurittisid ja pitkdaikaisia kenttikokeita ei tarvitakaan tillaisiin
alustaviin selvityksiin. Astiakokeista saadaan nopeasti karkea selvitys lietteen arvosta lannoittee-
na. Kenttikokeet antavat kuitenkin monia lisitietoja. Ne ovat lihemping kiytintsd, enemmin
luonnon armoilla kuin astiakokeet. Niissd voidaan seurata pohjamaan tilaa ja normaalin viljely-
tekniikan kuten esimerkiksi muokkausten vaikutusta jételietteen tehoon peltoviljelyssa.

Lietteen lannoitusvaikutuksesta (ldhinnd N) valtaosa tuli esiin kolmena ensimmiiseni vuonna.
Téstd vaikutuksesta puolet nikyi ensimmiisen vuoden, kolmasosa toisen vuoden ja noin 15 %
kolmannen vuoden kasvussa sadonlisénd. Viljankaan lannoituksena 80 tn/ha lietetti ei niissd ko-
keissa ollut liiallinen méird. Lannoittamattomaan verrattuna timé suurehko annos lietettd antoi
selvisti paremman sadonlisdyksen raiheinilld kuin ohralla. Lietetonnin lannoitusvaikutus vastasi
viljanviljelyssi 1,7 ja raiheinin viljelyssé 2,1 vikilannoitetyppikilon lannoitusvaikutusta. Lietteen
lannoitusvaikutus oli- luonnollisesti ldhinni lietteen sisiltimin typen vaikutusta. Koska lieteton-
nissa oli totaalitypped 6,7 kg ja timi vaikutti saman kuin 2 kg vikilannoitetypped, kilo lietteen
typped vastasi 300 grammaa vikilannoitetypped. Niin laskien lannoitustasoon 100 N (oikeastaan
100 vikilannoitetyppikilon lannoitusvaikutukseen) tarvitaan 335 kg lietteen typped. Tdmad on 50
tonnissa lietettd. Lannoitusvaikutus kertyy 3—4 vuodessa.

Lietteen ohella annettu typpilannoitus paransi raihéindn kasvua selvemmin kuin ohran kasvua.
Jokaista liséityppikiloa kohden ohrasta saatiin 13 kg jyvisadon lisdystd, raiheinéstd 29 kg kuiva-
ainesadon lisdystd. Lisdtypen anto raiheinillé oli siis todella kannattavaa. Lieterndidrd 80 tn/ha
kerta-annoksena antoi raiheinisatoa yhti paljon kuin kohtalainen vikilannoitus, joka levitettiin
kahtena koevuonna. Lisdtyppi 60 N/v mainitun lieteannoksen lisiksi suurensi satoa 38 % enem-
miéin kuin kohtalaisen vikilannoituksen lisiksi annettu 75 N/v (= runsas vikilannoitus yhteensi).
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Taulukko 14. Ravinteiden taseita lietekokeissa kahden vuoden aikana.

Annettu lannoituksena/ha Saatu sadossa/ha Saatu %
Liete Vakilannoitus Liete Vikilannoitus Liete Vikilannoitus
40m 80tn Kohta- Runsas 40t 80m Kohta-~ Runsas 40tn 80t Kohta- Runsas
lainen lainen lainen ‘
P ohra 32 64 39 78 10,1 12,7 14 16 32 20 36 21
kg raih. 32 64 39 78 7 18 16 31 22 28 41 40
K ohra 114 228 74 148 10 13 14 16 8 57 19 11
kgraih. 114 228 74 148 66 177 168 307 578 776 227 207
Caohra 385 770 16 29 08 10 1,1 1,3 02 0, 69 45
kgraih. 385 770 25 47 83 18,7 17,8 272 22 24 71 58
Mgohra 28 56 1,8 24 26 30 3,7 44 93 54 206 183
kg raih. 28 56 6,6 12,0 30 72 6,6 12,0 10,7 129 100 100
Feohra 415 83 1,1 2.2 0,16 0,17 0,22 0,76 04 02 20 35
kgraih. 41,5 83 1,1 22 0,34 0,65 0,24 1,13 08 08 22 51
Mnohra 5166 10332 - - 24 30 41 48 05 03 - -
g raih. 5166 10332 - - 97 206 348 528 19 20 - -
Znohra 3668 7336 - - 84 107 86 107 23 1,5 - -
g raih. 3668 7336 - - 36 98 79 153 1,0 13 - -
Cuohra 143 286 - - 15 19 15 19 10,5 6,6 - -
g raih. 143 286 - - 16 46 40 71 112 16,1 - —
B ohra 138 276 169 338 2,1 27 34 4.4 15 1,0 2,0 1,3
g raih. 138 276 169 338 71 18,0 178 28,1 51 65 10,5 8,3
Moohra 12,3 24,6 - - 09 12 1,0 1,0 73 49 - -
g raih. 12,3 24,6 - - 5.8 105 8,5 8,7 47 43 - -
Cdohra 27 54 0,47 0,94 0,02 0,04 0,08 0,12 01 0,1 17,3 128
g raih, 27 54 047 0,94 0,10 021 0,32 0,61 04 04 67 65
Pb ohra 47 94 - - 0,14 0,18 0,21 0,22 03 0,2 - -
g raih. 47 94 - - 0,21 0,22 3,00 4,60 05 02 - -

Raiheinin viljelyssi lietetonni lisisi raakavalkuaissatoa yhtd paljon kuin 2,27 kg vikilannoitetyp-
pei. Lietteen kilyttd lisési raiheinin raakavalkuaissatoa 6,35 kg lietetonnia kohden ja vékilannoi-
tetyppi 2,8 kg annettua typpikiloa kohden.

Niin kuin analyysit osoittavat selluloosatehtaan biologisen puhdistamon jételiete oli arvokas ra-
vinnepaketti. Samantapaisia koostumukseltaan olivat Keski-Suomen tutkimusasemalla vuosina
1975-82 jarjestettyjen asutusjitekokeiden puhdistamolietteet. Selluloosatehtaan biologisen puh-
distamon jitelietteissd oli kuitenkin typped ldhes kaksi kertaa niin paljon kuin asutusjétteen puh-
distamolietteessd, fosforia ja magnesiumia puolet sekd rautaa, kuparia ja lyijyd vain kym-
menesosa asutusjitteen puhdistamolietteen vastaavista pitoisuuksista. Kadmiumia oli suunnilleen
yhti paljon kummassakin. Kadmiumin pitoisuus (3,85 ppm) ylitti hiukan sen kadmiumpitoisuu-
den, joka titd nykyd katsotaan vield hyviksyttdvaksi.
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Jos selluloosatehtaan jitelietetti kiytetiin 40 tn/ha eli 7000 kg/ha kuiva-ainetta, tissd annoksessa
levitetdéin peltoon hehtaarille fosforia 32 kg, kaliumia 11,4 kg, kalsiumia 385 kg, magnesiumia
28 kg, mangaania 5,2 kg, kuparia 143 g ja booria 138 g. Kenttikokeiden sadoista tehtyjen ana-
lyysien perusteella ohran jyvédsadoissa poistuu ndistd ravinteista kahden vuoden aikana: fosforia
ja kaliumia 10 kg, kalsiumia 0,8 kg, magnesiumia 2,6 kg, mangaania 24 g, kuparia 15 g ja booria
2,1 g. Raiheindsadoissa vastaavat luvut ovat fosfori 7, kalium 66, kalsium 8,3, magnesium 3,0,
mangaani 97, kupari 16 ja boori 7,1 (Taulukko 14). Mainittu lietteen méérd 7000 kg/ha kuiva-
ainetta merkitsee sitd, ettd nykyisten suositusten mukaan annos on uusittavissa 7 vuoden vilein.
Niinkin laskien lietteessd tulee totaaliméérind riittédvésti useimpia em. ravinteita. Vain kaliumista
tulee puutetta, erityisesti raiheindlld. Raiheind kiytti kahdessa vuodessa 6—7-kertaisesti lietteessi
annetun kaliumin., Kaliumin védheneminen kasvualustasta oli nihtdvissd -(lievdni) vilja-
vuusanalyysissd. Kiytinndssd kaliumia palautuu peltoon raiheindd rehunaan kéyttdneiden
kotieldinten lannassa.



LITE 1

Metsi-Sellun Asinekosken tehtaiden biologisen puhdistamon prosessikuvaus ja
mitoitustiedot. (M. Herranen 9.2.1990) ‘

Jéteveden puhdistamon osaprosessit ovat: tasausallas, tulopumppaamo, neutralointi ja kemikaali-
en'syottd, ilmastusaltaat, jilkiselkeytykset, palautus- ja ylijadmalietteen pumppaus seki varoallas.

Tasausaltaalla, jonka tilavuus on 25 000 m°, tapahtuu jdteveden laadun ja méirin tasausta. Ta-
sausallas on varustettu neljilld sekoittimena toimivalla pintailmastimella. Tasausaltaasta vesi siir-
tyy vilpén kautta aktiivilietelaitoksen tulopumppaamon imukaivoon.

Tulopumppaus tapahtuu neljilldi pumpulla. Esineutralointi suoritetaan jo tehtaalla; valkaisun
happamaan suodokseen lisitdiin meesauunin_si#hkdsuodintuhkaa. Tarkistusneutralointi tehdiisin
neutralointikaivossa, jonka tilavuus on 200 m°, Neutralointi tehdiin joko kalkilla tai rikkihapolla
pH:sta riippuen. Ravinnetarpeen mukaan syotetdin ammoniakkia Metsé-Serlan CMC-tehtaan ji-
teveden joukkoon.

Aktiivilietelaitoksessa on kaksi erillistd ilmastuslinjaa. Ilmastus on jirjestetty biosorptioperiaat-
teella, eli jitevesi ja aktiiviliete joutuvat toistensa kanssa kosketuksiin ilmastetussa kontaktiosas-
sa. Kummassakin ilmastuslinjassa on erillinen allas lietteen aktivointia varten. Jilkiselkeytykses-
td tuleva palautusliete sydtetiiéin ilmastuksen aktivointiosaan, jossa sitd ilmastetaan ja josta liete
siirtyy kontaktiosaan, Ilmastus tapahtuu karkeakuplatyyppisilli pohjailmastimilla. Iimastusaltaan
tilavuus on 17 400 m”.

Aktiiviliete-jitevesiseos tulee jilkiselkeyttimeen keskelti ja selkeytetty jitevesi poistuu altaasta
kehilld olevan kourun kautta. Liete laskeutuu altaiden pohjalle, josta se imetiin imukaapimilla
palautuslietesiilioon. Selkeytetty vesi poistuu vesistoon.

Palautusliete pumpataan ilmastuksen aktivointiosaan. Ylijiéimiliete pumpataan palautusséilidsti
lietteenkisittelyyn, joka sijaitsee noin 1 km:n péissi kuorimolta. Lietteenkiisittelyssi liete tiivis-
tetélin, sekoitetaan kuorimolietteen ja etuselkeytyksen lietteen kanssa, kunnostetaan kemikaaleilla
ja puristetaan suotonauhapuristimilla, joita on kolme kappaletta.

Jateveden puhdistamo on mitoitettu keskimiiirin virtaamalle 50 000 m’/d, biologiselle hapen ku-
lutukselle 35 t/d ja kiintoaineelle 5,7 t/d.



LIITE 2

Kaavio Metsi-Sellun aktiivilietelaitoksesta Ainekoskella.

Puhdistettavat jiatevedet
= Tasausallas
limastusallas 31 000 m3
Jilkiselkeytys 10 000 m3
Puhdistettu vesi ulos
Aktiiviliete

Ylimaaraliete

NOO hWN =
]
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Osa 2. KOSSILA, V. Radionuklidien siirtyminen kotieldimiin ja eldintuotteisiin sekd valkutuk—
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1988
1. Tiivistelmii MTTK:n tutkimuksista ja julkaisuista 1987. 83 p.
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3. RINNE, S-L., HIIVOLA, S-L., TALVITIE, H., SIMOJOKI, P., RINNE, K. & SIPPOLA, J. Viher-
kesannon vaihtoehdot rukiin viljelyssé. 53 p.
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ANISZEWSKI, T. Lupiinin siementuotanto Keski- ja Pohjois-Suomessa. P. 55-90.

8. HAMALAINEN, I. & ERVIO, R. Maaperikarttaselitys, Jyviskyld. 39 p. + 14 liitetti.

9. ERVIO, R. & HAMALAINEN, 1. Maaperikarttaselitys, Lahti. 41 p. + 2 liitetti.
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9. KOIKKALAINEN, K., HUHTA, H., VIRKAJARVI, P. & HEIKKILA, R. Pitkiaikaisen siilorehunur-
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nurmikon perustamlsessa Suomessa. 26 p. + 1 lnte ‘ :

18. JUNNILA, S. & ERVIO, L-R. Uus1cn herbisidien tehokkuus ja kayttokelpmsuus v11_]akasvus—
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Toimittaneet RAILI JOKINEN ja RISTO TAHVONEN.

22. AVIKAINEN, H., HARJU, P., KOPONEN, H., MANNINEN, M., MEINANDER, B. & TAHVONEN,
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mukeskuksessa v. 1973-89. 110 p. + 3 liitetti.
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SAIRANEN, S., KOSSILA, V., ARONEN, I. & MICORDIA, A. Risteytyshiehot. P. 4-23.
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