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TIIVISTELMA

Opinnaytetyon tarkoituksena oli kehittéa ja sahkoistaa Lansi-Uudenmaan
vesi ja ymparisto ry:n jatevesindytteenoton raportointiprosessia. Kehitystyo
rajautui jatevedenpuhdistamon kayttopaivakirjan sahkoistamiseen seka
kayttopaivakirjan tayttod- ja kenttamittareiden kayttbohjeiden luomiseen.
Toiden tavoitteena on helpottaa ja nopeuttaa jatevesinaytteenottoon liitty-
vaa vuosiyhteenvetoraportoinnin tekoa.

TyoOn teoriaosuudessa esitellaan yleisesti jatevedenpuhdistamon prosessi
ja jateveden naytteenottoa. Lisaksi kasitellaan puhdistamon toimintaan ja
naytteenottoon liittyvia asetuksia ja lakeja. Tydssa avataan myos vuosit-
taista raportointiprosessia yleisesti. Toiminnallisessa osuudessa esitellaan
kehityskohteiden lahtétasot, niiden tavoitteet ja toteutus.

Tyon aikana kayttopaivakirja saatiin muutettua digitaaliseen muotoon jate-
vedenpuhdistamoille ja selkeat toimintaohjeet viimeisteltiin yhdistyksen toi-
veiden mukaisesti niin, etta ne tulevat helpottamaan puhdistamon hoitajien
ja LUVY-yhdistyksen tydntekijdiden tydta. Kayttopaivakirjaan syotetyt kaa-
vat suorittavat osan laskutoimituksista automaattisesti ja siirtavat loppu-
summan yhteenvetolomakkeeseen, jolloin puhdistamon hoitajien tybaikaa
saastyy. Samalla séhkdinen tiedonsiirto on nopeampaa ja vuosittaisen val-
vontaraportin tekeminen ELY-keskukselle on yhdistyksen tyontekijoille hel-
pompaa.

Asiasanat: jatevesinaytteenotto, jatevedenpuhdistamo, kayttopaivakirjan
sahkadistaminen, raportointiprosessi, kehittdmisty6
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ABSTRACT

The objective of the thesis was to develop and digitize the reporting pro-
cess of waste water sampling for LUVY, Lansi-Uudenmaan vesi ja
ymparisto ry. The development work was limited to the digitization of the
diary of waste water treatment plants, the creation of manuals for making
diary entries and instructions for field meters. The aim of the study was to
ease and speed up the annual reporting on waste water sampling.

The theoretical part of the work contains a general description of a waste
water treatment plant and waste water sampling. In addition, the study co-
vers regulations and laws related to the waste water treatment operation
and the sampling of waste water. The annual reporting process is also pre-
sented in general. The present states, goals and implementation of the de-
velopment targets are introduced in the functional part of the study.

The operational log book of waste water treatment plants was digitalized
and clear operating instructions were created as the association had
wished, so that they would ease the workload of the workers of the treat-
ment plants and the LUVY association. The waste water treatment plant
workers save time when the formulas entered in the operational log book
calculate part of the operations automatically and transfer the total amount
to a summary form. At the same time, electronic data transmission is
faster and the annual monitoring report to the ELY center is easier for the
employees of the association.

Key words: waste water sampling, waste water treatment plant, electronic
diary, reporting process, development work
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LYHENTEET JA SANASTO

Aktiiviliete

AVI

AVL

BOD7aTU

CODCr

ELY

Kokoomanayte

Kolorimetri

LUVY

Nitrifikaatio

Pix

Puskuriliuos

Valppays

Mikrobeista ja muusta biomassasta koostuva
liete.

Aluehallintovirasto.

Asukasvastineluku, jolla tarkoitetaan keskiarvoista
yhden henkilon aiheuttamaa jatevesikuormitusta.

Biologinen hapenkulutus tulee englannin kielen
sanoista Biological Oxygen Demand. Kuvaa or-
gaanisen aineen hapettamisessa kuluvaa happi-
maaraa seitseman paivan ajan ja maaritysta teh-
taessa nitrifikaatio on estetty.

Kemiallinen hapenkulutus, tulee englannin kielen
sanoista Chemical Oxygen Demand. Kuvaa ve-
dessa olevan orgaanisen aineen taydelliseen ha-
pettumiseen tarvittavaa happimaaraa.

Elinkeino-, likenne- ja ymparistokeskus.

Nayte-eristd muodostuva nayte, joka on suhteu-
tettu aikaan, syvyyteen tai virtaamaan.

Kolorimetri on laite, joka mittaa ohjelmison avulla
monitorin pinnasta tiettyjen varien arvoja.

Lansi-Uudenmaan vesi ja ymparisto -yhdistys.

Nitrifikaatiolla tarkoitetaan sitd, kun ammonium-
typpi hapettuu nitriitin kautta nitraattitypeksi aero-
bisissa eli hapellisissa olosuhteissa.

Pix eli ferrisulfaatti on rautapohjainen saostus-
aine, joka soveltuu muun muassa jatevedenkasit-
telyyn ja fosforinpoistoon.

Liuos, jonka pH-arvo ei merkittavasti muutu, kun
siihen lisatddn pienid maariad happoa tai emasta.
Puskuriliuoksella on kyky vastustaa pH:n muutok-
sia.

Jateveden puhdistuksessa kaytetty puhdistusme-
netelma. Jatevesi ajetaan saleikon lapi poistaen
kiintoainetta, joka ei mahdu kulkemaan saleikon
lapi.



YSA Ymparistonsuojeluasetus 713/2014.
YSL Ymparistonsuojelulaki 527/2014.
(Lehtiniemi & Turpeenoja 2009, 63; Karhulahti 2010; AIRIX Ymparisto

Oy 2012; Aluehallintovirasto 2013; Finas — akkreditointi palvelu 2014; Ke-
mira 2017; Turunseudun puhdistamo Oy 2017; Vesilaitosyhdistys 2017.)



1 JOHDANTO

Yha useammassa toiminnassa siirrytaan paperittomaan tyéskentelyyn,
jossa asiointi ja tiedotus tapahtuvat sahkoisesti. Digitaalisesti siirtyva tieto
on nykypaivaa. Paperilliseen toimintaan verrattuna sahkoinen toiminta
saastaa aikaa ja vahentaa paperista syntyvaa jatetta. Tydajan ja paperin

saastyminen pienentévat toiminnanharjoittajalle syntyvia kuluja.

Saanndllisella naytteenotolla seurataan ja tarkkaillaan jateveden laatua.
Laadun seuranta on valttamatontan luvanvaraisessa toiminnassa ymparis-
ténsuojelulain ja -asetuksen noudattamiseksi. Jatevedenpuhdistamot pita-
vat kirjaa laitoksen toiminnasta ja jateveden laadusta. Vuosittain laitosten
jatevesinaytteenottokirjanpidon pohjalta luodaan vuosiyhteenvetoraportti.
Raportista selvidd, onko ymparistéluvan vaatimukset ymparistokuormituk-

sen vahentamiseksi tayttyneet puhdistamon kohdalta.

Opinnaytetyon toimeksiantajana toimii Lansi-Uudenmaan vesi ja ymparisto
ry. Yhdistys tarjoaa palveluita, jotka auttavat edistamaan ja sailyttamaan
vesien hyvan tilan. Tyon tarkoituksena on kehittéda ja sujuvoittaa jatevesi-
naytteenottoa koskevaa raportointiprosessia. Kehitystytssa keskitytaan
puhdistamoilla kaytetyn kayttopaivakirjan sahkoistamiseen ja kahden oh-
jeen luomiseen, jotka helpottavat kayttopaivakirjan tayttoa. Kirjan tayttéoh-
jeiden pyrkimyksena on yhtenaistaa ja selkeyttdd kayttopaivakirjan taytta-
mista. Kenttamittareiden kayttdohjeilla taas tavoitellaan mittausteknillisten

virheiden karsimista.

TyOssa esitelldén yleisesti jatevedenpuhdistamon toimintaa, jatevesinayt-
teenottoa ja niitéa koskettavaa lainsdadantda seka raportoinnin kehityspro-
sessia. Tyossa kaytetyt tiedot koostuvat elektronisista lahteista, havain-
noista jatevedenpuhdistamoille tehdyista kenttdkaynneista ja LUVY-yhdis-
tyksen naytteenottovastaavien haastatteluista. Kehitystyon tuloksena syn-
tyneet ohjeistukset ja sahkoinen kayttopaivakirja on tarkoitus ottaa kayt-
t6on LUVY:n toiminta-alueen jatevedenpuhdistamoilla lahitulevaisuu-
dessa.



2 LANSI-UUDENMAAN VESI JA YMPARISTO RY

Tyon toimeksiannon antoi Lansi-Uudenmaan vesi ja ymparisto ry, josta
kaytetaan lyhennettd LUVY. Yhdistys perustettiin viemaan eteenpain ve-
siensuojelun kehitysta toiminta-alueellaan vuonna 1975. Yhdistyksen toi-
minta on laajentunut vuosien varrella saantdomuutosten takia. Vuonna
1990 vesiensuojelun edistamistoimintaan liittyi ymparistonsuojelu ja
vuonna 2007 kasite laajeni kasittAmaan ymparistoterveydenhuollon edista-
misen. Tana paivana LUVY toimii sdantdjaan noudattaen vesiensuojelun,
ymparistonsuojelun ja ymparistoterveydenhuollon edistamisen ja tata toi-
mintaa tukevan lilkketoiminnan parissa. Yhdistyksen liiketoimintoihin kuulu-
vat laboratorio- ja tutkimuspalveluita pinta-, pohja- ja jatevesista. Yhdistyk-
sen toiminnassa nakyy henkiloston ammattiosaaminen ja tietoisuus toi-
minta-alueen ymparistosta. Lansi-Uudenmaan vesi ja ymparisto ry on Suo-
men Vesiensuojeluyhdistyksen liiton jasen, joten yhdistys vaikuttaa valta-
kunnallisesti vesiensuojeluun. (L&ansi-Uudenmaan vesi ja ymparisto ry
2017b.)

LUVY:n toiminta-alue koostuu Lansi-Uudellamaalla vesistdjen valuma-alu-
eista kuntarajoja myataillen. Alue ylettyy Karkkilasta Hankoon (kuvio 1).
LUVY:n toiminta-alueella sijaitsee Etela-Suomen suurimmat jarvet Lohjan-
jarvi ja Hiidenvesi seka lisdksi Suomen ainoa vuonoksi luokiteltu lahti eli
Pohjanpitajanlahti. Yhdistyksella on kaksi toimipistetta, yksi Raaseporissa
ja toinen Lohjalla, joka toimii paatoimipisteena (kuvio 1). (Lansi-Uuden-

maan vesi ja ymparisto ry 2017a.)



KUVIO 1. Yhdistyksen toiminta-alue kartalla, jossa punaiset pisteet kuvastavat
toimintapisteitd (L&nsi-Uudenmaan vesi ja ymparisto ry 2017a)

Yhdistyksen toiminta on voittoa tavoittelematonta. Toimintaa rahoitetaan
jasenmaksuilla. Kunnilla, yrityksilla ja yhteisoilla on mahdollisuus liittya yh-
distyksen jaseniksi. Kaikki toiminta-alueen kahdeksan kuntaa ja keskeisim-
mat teollisuuslaitokset seka yritykset ovat LUVY:n jasenid. Lisaksi jasenina
on lukuisia pienyhteisgja, jotka toimivat vesiensuojelun edistamiseksi tai
omistavat jatevedenpuhdistamon. Henkilokunta koostuu noin 30 alan
osaajasta. Toiminnanjohtaja vastaa yhdistyksen johtamisesta, mutta kor-
kein paatosvalta on jasenten muodostamalla hallituksella ja jasenkokouk-
silla. (Lansi-Uudenmaan vesi ja ymparisto ry 2017b.)



3 LAINSAADANTO JATEVEDENPUHDISTAMOILLE

Jatevedenpuhdistamoita koskettavat monet ymparistonsuojelulain asetuk-
set ja pykalat. Jateveden naytteenottoa, toiminnan tarkkailua ja raportoin-

tia koskevat lait ja asetukset esitellaan tassa luvussa.

3.1 Ymparistonsuojelulaki

Oikaistu ymparistonsuojelulaki 527/2014 astui voimaan 1.9.2014. Ymparis-
ténsuojelulain eli YSL:n tarkoituksena on ehkaista ympaériston pilaantu-
mista seka poistaa pilaantumista aiheuttavia haittoja. Laki turvaa terveelli-
sen ja viihtyisan ympariston. Lailla pyritaan tehostamaan ymparistoa pilaa-
van toiminnan vaikutusten arviointia. Yleisesti YSL:a sovelletaan toimin-
taan, josta voi mahdollisesti aiheutua tai aiheutuu ympariston pilaantu-
mista. Lakia sovelletaan myds jatettd synnyttavaan toimintaan seka toimin-
taan, joka kasittelee jatettd. YSL:n yleiset valvontaviranomaiset ovat elin-
keino-, liikenne- ja ymparistokeskus eli ELY-keskus ja kunnan ympériston-
suojeluviranomaiset. ELY-keskus valvoo taman lain séanndsten noudatta-
mista ja tukee kunnan valvontaviranomaisten toimintaa heille kuuluvissa
asioissa. (YSL 527/2014, 1-2 §, 23 8.)

Jateveden puhdistaminen ja kasitteleminen vaativat ymparistdluvan, kun
asukasvastineluku eli avl on vahintd&n 100 henkild&, koska se on silloin lu-
vanvaraista toimintaa (YSL 527/2014, Liite 1). Luvan myoéntaa aluehallinto-
virasto tai kunnan ymparistonsuojeluviranomainen. Aluehallintovirasto el
AVI myontaa luvan laitoksille, jotka kasittelevat jatevesia vahintaan 20 000
tonnia vuodessa. Kunnan ymparistonsuojeluviranomainen myéntaa luvan
puolestaan alle 20 000 tonnia vuodessa kasitteleville laitoksille. (YSA
713/2014, 1 8.) Luvanvaraiseen toimintaan annetaan maaraykset paasto-
jen, toiminnan ja toiminnan vaikutusten tarkkailusta. Luvassa méaarataan
muun muassa mittausmenetelmisté ja mittausten tiheydesta. Jateveden-
puhdistamot joutuvat tarkkailemaan niiden l&hivesistojen tilaa, jonne kasi-
tellyt jatevedet lasketaan. Ymparistoon johdettava kasitelty jatevesi edellyt-

taa myds toiminnanharjoittajalta mittausten, testausten, selvitysten ja tutki-



musten teettamista hyvaksytylla toimijalla. Talla taataan tutkimusten luotet-
tavuus ja laatu. Tehdyista toiminnoista laaditaan vuosittain kirjallinen yh-
teenvetoraportti, joka toimii laadunvarmistuksena. Raportti toimitetaan
maaratyille valvontaviranomaisille. (YSL 527/2014, 62 §, 209 8.)

3.2 Valtioneuvoston asetus yhdyskuntajatevesista

Asetus yhdyskuntajatevesista 888/2006 astui voimaan 1.11.2006. Ase-
tusta sovelletaan ymparistoluvan edellyttamaan yhdyskuntajatevesien k&-
sittelyyn ja johtamiseen. Asetus koskee kotitalouksissa ja laitoksissa synty-
nytta jatevetta. Jatevedenpuhdistamoille saapuva jatevesi on suurimmaksi
osin peraisin kotitalouksien toiminnasta syntyvaa talousjatevetta. Asetus
vaatii fosforin poistoa jatevedestd, ja sen tulee tayttaa laaditut vaatimuk-
set. Asetuksessa kielletaan puhdistuksesta aiheutuvan jatevesilietteen
paastamista vesiin. (Valtioneuvoston asetus yhdyskuntajatevesista
888/2006, 1 §, 4 8.) Aivan kuin ymparistonsuojelulaki, niin myos asetus yh-
dyskunta jatteistd vaatii jatevesien tarkkailua ja niiden seurantaa (YSL
527/2014, 62 8).

3.3 Valtioneuvoston asetus ymparistonsuojelusta

Ymparistonsuojeluasetus 713/2014 eli YSA astui voimaan 10.9.2014. Ase-
tusta sdadetaan YSL:n nojalla. Ensimmaisessa luvussa maaritellaan lupa-
asioiden myontamistéa aluehallintoviraston ja kunnan ymparistonsuojeluvi-
ranomaisen vélilla. Asetuksessa keskitytdan lupaprosessin lapikadymiseen,
kuten lupahakemuksen hakemiseen, lupahakemuksen kasittelyyn, lupa-
paatokseen, valvontaan seka suunnitelman tekemiseen ja sen toteuttami-
seen maaraaikaistarkastuksineen. (YSA 713/2014, 1-2 §.)

3.4 Valtioneuvoston asetus talousjatevesien kasittelysta viemariverkosto-
jen ulkopuolisilla alueilla

Asetus talousvesien kasittelysta viemariverkostojen ulkopuolisilla alueilla

tuli voimaan 15.3.2011. Talousjatevetta kasiteltdessa viemariverkostojen



ulkopuolella jatevesien puhdistukselle asetetaan vahimmaisvaatimukset.
Jatevesi tulee puhdistaa niin, ettéd orgaanisen aineen kuormitus ymparis-
t6on vahenee 80 %, kokonaisfosforin tulee vahentyd 70 % ja kokonaisty-
pen 30 %. Lukuja verrataan puhdistamattoman jateveden kuormitukseen,
joka on saatu maaritettya haja-asutuksen kuormitusluvuista. (Valtioneu-
voston asetus talousjatevesien kasittelysta viemariverkostojen ulkopuoli-
silla alueilla 209/2011, 3 8.)

3.5 Valtioneuvoston asetus kaatopaikoista

Kaatopaikka-asetus 331/2013 tuli voimaan 1.6.2013. Asetuksessa rajoite-
taan orgaanisen aineksen loppusijoittamista kaatopaikalle. Kaatopaikalle
sijoitetun orgaanisen aineksen pitoisuus maariteltynd orgaanisen hiilen ko-
konaismaaréna ei saa olla suurempi kuin 15 %. Rajoittamista alettiin so-
veltaa 1.1.2016 lahtien. Rajoitus tarkoittaa sita, etta jatevedenpuhdista-
moilta syntyvaa lietettd ei saa kuljettaa kaatopaikalle, vaan se on vietava
esimerkiksi isommalle jatevedenpuhdistamolle tai biokaasulaitokselle jat-
kokasiteltavaksi. (Valtioneuvoston asetus kaatopaikoista 331/2013, 53 §8.)



4 JATEVEDENPUHDISTAMON TOIMINTA

Jatevesi sisaltaa kiintoainesta, ravinteita, orgaanisia aineita, rasvaa, 0ljya
ja puhdistusaineita. NAma aineet aiheuttaisivat monenlaisia haittoja, muun
muassa rehevoitymista ja liuenneen hapen vahenemista vesistoissa, kul-
keutuessaan luonnon vesistoéihin. (Lahti Aqua 2016.) Jatevedenpuhdista-
moiden ymparistoluvissa on maaritelty raja-arvot, joiden tulee tayttya en-
nen kuin puhdistettu jatevesi lasketaan purkupisteeseen. Raja-arvojen
tayttdmiseksi puhdistamolla pyritdaan poistamaan mahdollisimman tehok-
kaasti haittaa aiheuttavia aineita, kuten ravinteita eli fosforia ja typpea.

(Uudenmaan ymparistokeskus 2007, 8, 13.)

Jatevedenpuhdistamo koostuu eri prosessivaiheista, joissa jokaisessa vai-
heessa poistetaan tiettyja jateaineita, jotka ovat luonnolle haitallisia. Jate-
vedenpuhdistusmenetelmat voidaan jakaa mekaaniseen, kemialliseen ja
biologiseen puhdistusmenetelmaan. Puhdistamot kayttavat jotain edella
mainituista menetelmista tai niiden yhdistelmid. Monella puhdistamolla on
kaytossaan mekaanis-biologis-kemiallinen puhdistusprosessi. (Vesilaitos-
yhdistys 2017.)

Mekaaniseen menetelmé&éan kuuluu valppays, hiekan ja rasvan erotus.
Puhdistusmenetelméan paatarkoituksena on erotella kiintea materiaali pois
jatevedesta. Kiintoaineksella tarkoitetaan hiekkaa, soraa, rasvaa ja muita
kiinteita partikkeleita eli valpetta. Valppayksessa kiintoaines erotellaan sii-
viléinnin tai suodatuksen avulla. Rasvan erotuksessa kaytetaan hyvaksi

massojen tiheyseroja. (HYS 2017.)

Kemiallisessa puhdistusmenetelmassa jateveteen lisataan kemikaaleja
poistamaan fosforia ja auttamaan puhdistusprosessia. Fosforin poistoon
kaytetaan usein rautasuolaa eli ferrosulfaattia. Ferrosulfaatti reagoi ve-
dessa olevan fosforin kanssa, mika ilmenee sen saostumisena biofosfo-
riksi. Saostunut aine vajoaa altaan pohjalle painovoiman vaikutuksesta
osaksi lietettd. Taman jalkeen liete kaavitaan pois altaasta jatkokasittelya
varten. Jatevedenpuhdistuksessa muita tavallisesti kaytettyja kemikaaleja
ovat kalkki, polymeeri, metanoli, polyalumiinikloridi ja pix eli ferrisulfaatti.



Kemikaaleja kaytetdan esimerkiksi pH-arvon laskemisessa, typen pois-

tossa ja lietteen laskeutuvuutta parantamaan. (HYS 2017; Kemira 2017.)

Biologisessa puhdistuksessa kaytetaan hyvaksi jatevedessa olevia bak-
teereja poistamaan typped ja orgaanista ainetta, kuten hiilivetyja ja orgaa-
nista fosforia. Mikrobien toimintaa lisatdan puhaltamalla veteen happea,
jolloin vesi ilmastuu ja mikrobit alkavat lisdantya. Bakteerit muodostavat
aktiivilietteen, joka hajottaa eloperaisen aineen jatevedesta. Hajotuspro-
sessissa aktiivilietteen bakteerit muuttavat typen typpikaasuksi ja vapaut-
tavat sen ilmaan. Typpeéa poistuu myds, kun bakteerikannan kasvaessa
my0s typenkulutus kasvaa. Altaan vaihdon jalkeen mikrobeista ja muusta
biomassasta muodostuva aktiiviliete keratdan talteen, joka padsaantoisesti
joutuu uudelleen kaytettavaksi biologisen puhdistusprosessin alkupaahan.
(HYS 2017.)

4.1 Ymparistblupa

Ymparistolupa tarvitaan toiminnoille, jotka ovat ymparisténsuojelulaissa
(527/2014) ja -asetuksessa (713/2014) maaritelty. Ymparistonsuojelulain
mukainen ymparistolupa vaaditaan toiminnoille, joiden toiminta aiheuttaa
riskin ympariston pilaantumiselle. Jatevedenpuhdistamot tarvitsevat luvan,
koska jatevesien kasittely kuuluu ymparistéluvalliseen toimintaan. (YSA
713/2014, 1 §; YSL 527/2014, 27 §8.)

Toiminnasta riippuen ymparistélupahakemus tehdaan aluehallintovirastolle
tai kunnan ymparistonsuojeluviranomaiselle kirjallisesti (Suomen ympaéris-
tokeskus SYKE 2016). Hakemuksen jattamisen jalkeen lupakasittely ete-
nee kuuluttamisella, jonka jalkeen annetaan lausunnot, muistutuksia ja
mielipiteitd. Hakemukseen liittyen viranomaistahoilta saadaan lausunnot.
Asianosaisilla on mahdollisuus antaa muistutuksia. Mielipiteitd voi antaa
kuka tahansa. Muistutuksilla on suurempi painoarvo kuin mielipiteilla. Ha-
kijan kuulemisen jalkeen seuraa lupaharkinta. Seuraavana vaiheena on

paatoksen antaminen ja siita tiedottaminen. Paatoksen tiedottamisen jal-



keen on mahdollista hakea muutoksenhakua paatokseen. Muutoin paatok-
sesta tulee lainvoimainen, mista edetddn toiminnan valvonnan ja tarkkai-

lun avulla. (Aluehallintovirasto 2013.)

Jatevedenpuhdistamolle ymparistoluvassa kaydaan lapi toiminnan sijainti
ja sen ymparisto, esimerkiksi mahdolliset pohjavedet, luonnonsuojelualu-
eet seka vesistot. Luvassa esitellaan yleiskuvaus laitoksen toiminnasta ja
prosessista. (Uudenmaan ymparistokeskus 2007, 2.) Ymparistoluvassa
kasitellyt maaraykset koskevat usein toiminnan aiheuttamia paastoja ja nii-
den ymparistokuormitusten vahentamista (Aluehallintovirasto 2016b).
Myds energiatehokkuus, poikkeuselliset tilanteet ja niihin varautuminen on

luvassa otettu huomioon (Uudenmaan ymparistokeskus 2007, 7, 10).

Toiminnan harjoittaja voi menettaa ymparistblupansa kolmesta eri syysta.
Naita syitd ovat luvanhakuvaiheessa vaaran tiedon antaminen hyvaksytyn
lupapaatdoksen saamiseksi, ymparistolle vaaraa aiheuttavan lupamaarayk-
sen jatkuva rikkominen, vaikka valvontaviranomainen on kirjallisesti huo-
mauttanut asiasta, seka se, etta toimintaa ei saada tayttdmaan vaatimuk-

sia edes lupaa muuttamalla. (Aluehallintovirasto 2013.)

4.2 Jateveden monilinjainen puhdistusprosessi

Monilinjaisiin puhdistamoihin jatevesi tulee puhdistamolle tulopumppaa-
mon avustamana (kuvio 2). Jatevesi ohjataan véalppaykseen. Valppays voi
olla kaksivaiheinen. Tama koostuu karkea- ja hienovalppayksesta. Kar-
keanvalppayksen lapi menneesta jatevedesta erotellaan pois suurimmat
epapuhtaudet. Jatevesi kulkeutuu seuraavaksi mahdollisen hienovalp-
payksen lapi. Hienovélppayksessa jatevedesta poistetaan pienemmat ros-
kat, jotka ovat padsseet karkeavalppayksen lapi. Hienovalppayksen jal-
keen jatevesi ohjataan hiekanerotukseen. Hiekanerotusaltaaseen siirty-
vaan jateveteen syotetaan kemikaalia, esimerkiksi ferrosulfaattia fosforin-
poistoa varten. Kemikaali saostaa liukoisessa muodossa olevan fosforin

kiinted&n muotoon. (Jatevedenpuhdistamon kuvaus 2017.)
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KUVIO 2. Jatevedenpuhdistamon prosessikaavio

Hiekanerotusaltaassa hiekka ja muu raskas kiintoaines, kuten sora, las-
keutuvat painovoiman vaikutuksesta altaan pohjalle. Altaan pohjalle ker-
tyva aines johdetaan hiekan pesuun. Hiekanerotusvaiheessa tapahtuu li-
saksi rasvanerotus ja jateveden esi-ilmastus. Esi-ilmastus tapahtuu johta-
malla veteen ilmaa. Johdetun ilman avulla rasva ja kevyt kiintoaines nou-
sevat jateveden pinnalle, josta ne poistetaan pintakaavinnalla. Seuraa-
vaksi jatevesi ohjataan esiselkeytysaltaaseen. Esiselkeytyksessa laskeute-
taan vetta painavampi aines altaan pohjalle. Altaan pohjalle kertynyt aines
eli liete kaavitaan pois. Keratty liete siirretaan lietteelle tarkoitettuun varas-
toon odottamaan jatkokasittelya laitoksella tai kuljetusta muualle jatkokasi-

telya varten. (Jatevedenpuhdistamon kuvaus 2017.)

Ennen ilmastusaltaaseen johtamista suoritetaan esisaostus kemikaalilla,
esimerkiksi kalkilla tai polyalumiinikloridilla. lImastusaltaassa vesi ilmaste-
taan ja toteutetaan aktiivilieteprosessia, eli jatevesi kasitelldan biologisesti.
Prosessi tarvitsee toimiakseen veteen liuennutta happea. Happea saa-
daan ilmastusaltaan pohjalle puhaltamalla ilmaa kompressoreiden tai
pumppujen avulla. lImastusaltaat ovat pitkinmallisia, joiden alkupda on
hapeton ja loppupéaéa hapellinen. limastusvaiheen jalkeen veteen syotetaan
kemikaalia, kuten ferrosulfaattia tai polymeeria. Kemikaalit auttavat kiinto-
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aineksen painumista pohjaan. Tama jalkiselkeytysaltaan pohjalle laskeutu-
nut kiintoaines eli bioliete siirretaan lietetaskuun, joka sijaitsee keskella al-
taan pohjaa. Liete poistetaan lietetaskusta ja ohjataan takaisin ilmastusal-
taan alkuun palautuslietteena. (Jatevedenpuhdistamon kuvaus 2017.)

Lietetaskusta poistettu liete paatyy lopulta lietealtaaseen eli lietevarastoon.
Jalkiselkeytysaltaan loppupaéassa tapahtuu ylijagamalietteen siirto esisel-
keytykseen ja sieltd poisto prosessista lietealtaaseen. Puhdistamolla lie-
tettéa voidaan jatkoty6staa joko tiivistamalla tai kuivaamalla lietetta. Tiiviste-
tyn lietteen voi madattaa, mista saatua kaasua voidaan polttaa energiana.
Kuivatun lietteen voi kuljettaa eteenpéin jatkokasittelya varten. Kuivattu
liete kuljetetaan biokaasulaitokselle lopullista kasittelya varten, jossa liet-
teesta jalostetaan multaa. (Lahti Aqua 2016; Turun seudun puhdistamo Oy
2017.)

4.3 Jateveden yksilinjainen puhdistusprosessi

Usein yksilinjaisen puhdistamon jatevesi tulee viettona tuloviemaria pitkin
puhdistamolle. Tuloviemarista jatevesi johdetaan tasausaltaaseen (kuvio
3). Tasausaltaassa jatevesi kulkeutuu pumpun, kuten repijapumpun,
avulla jatehienontimeen. Hienonnuksen jalkeen vesi ohjataan ilmastusal-
taaseen. Yksilinjaisilla ylijadmaéliete poistetaan lietevarastoon, jossa se sa-
keutuu. Lietevarasto tyhjennetddn imuautolla ja siirretdan kunnalliselle ja-
tevedenpuhdistamolle kasiteltavaksi (Aluehallintovirasto 2016a, 3.) Jalki-
selkeytyksen jalkeen puhdistettu jatevesi ohjataan poistokaivoon. Poisto-
kaivosta vesi ohjataan mittauskaivoon. Puhdistettu vesi lasketaan pur-
kuojaan, josta se lahtee laskemaan kohti purkupistettd, esimerkiksi jarveen
tai mereen. (Valtonen, M. 2014, 5 - 6; Lahti Aqua 2016.)



KUVIO 3. Pienen jatevedenpuhdistamon prosessikaavio
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5 NAYTTEENOTTO JA KENTTAMITTARIT

Yhdyskuntajatevesiasetus maaraa naytteiden vuosittaisen minimimaaran.
Jatevedenpuhdistamon koko vaikuttaa siihen, kuinka usein naytteita kera-
taan. Myos laitoksen tulo- ja vesistokuormituksen vaihtelu vaikuttaa nayt-

teidenottomaaraén. Otettavat naytteet tulee ottaa tasaisesti vuoden ai-

kana. (Valtioneuvoston asetus yhdyskuntajatevesista 888/2006, Liite B.)

Vuosittain otettavien naytteiden mé&ara vahvistetaan ymparistolupapaéatok-
sessa. Puhdistamokokoluokkia on viisi kappaletta, jotka nakyvat taulu-
kossa 1. Esimerkiksi, jos laitoksen asukasvastineluku on 500, nayt-
teidenotto jakaantuisi vuosineljanneksittain. Saatu kasittelytulos katsotaan
koko vuoden keskiarvosta. HairiGtilanteen tapahtuessa sovittaisiin lisdnayt-
teenottojen suorittamisesta paikallisen ELY-keskuksen kanssa. Lohjan alu-
eesta vastaa Uudenmaan ELY-keskus. (Uudenmaan ymparistokeskus
2007, 9.)

TAULUKKO 1. Asukasvastineluvun suuruus maarittda naytteiden vuotuisen koko-

naismaaran (Valtioneuvoston asetus yhdyskuntajatevesista 888/2006, Liite B)

AVL Naytteiden maara vuodessa

enintdan 499 2

500-1999 4

2000-9999 12 ensimmaisena vuotena ja 4 seuraavina vuosina,

jos vahimmaisvaatimukset tayttyvat

10 000-49 999 12

vahintaan 50 000 | 24

Puhdistamo sopii LUVY:n kanssa naytteenottopaivan. LUVY:n naytteenot-
tovirkailija menee paikanpaalle ottamaan tarvittavat mittaukset ja naytteet
laboratorioanalyyseja varten.

Tulevasta jatevedesta keratyista naytteista analysoidaan
seuraavat suureet: pH, sahkotnjohtavuus, alkaliteetti,
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BOD-atu (Biological Oxygen Demand), CODcr (Chemical
Oxygen Demand), kiintoaine, kokonaisfosfori ja kokonais-
typpi. Lahtevasta jatevedesta analysoidaan edellisten li-
séksi liukoinen fosfori, ammomiumtyppi, liukoinen alumiini
ja rauta seka nitraatti- ja nitriittitypen summa, jos puhdista-
molla on typenpoistovaatimus. (Ymparistohallinto 2011,
18.)

Naytteenottoa varten tarvitaan siihen tarkoitukseen varatut astiat ja lait-
teisto. LUVY:n kaytdssa oleva valineistd koostui &mpareistd, kauhasta,
kaatoastioista, naytepulloista ja kenttéamittareista. Naytepulloja on tyypilli-
sesti kolme erilaista: sailo-, pakkaus- ja perusanalyysipullo. Naytteenot-
tossa kaytetyt véalineet puhdistetaan seké kuivataan huolella ennen ja jal-
keen naytteenoton. Tama tehdaan naytteen pilaantumisen estamiseksi.
(Valtonen & Nummela 2017.)

5.1 Naytteen ottaminen

Naytteet otetaan jatevedenpuhdistamolle tulevasta ja lahtevasta vedesta.
Jatevedenpuhdistamo kerdd kokoomanaytteita 8 - 24 tunnin ajan. Kokoo-
manaytteita ei kuitenkaan pida kerata vuorokautta enempaa naytteiden
huonon sailyvyyden takia. Kokoomanayte on mahdollista kerata jatkuvalla
tai jaksoittaisella naytteenotolla. Nayte-erista muodostuvan kokoomanayt-
teen kerddminen voi perustua muun muassa vakioaikavaliin, vakiotilavuu-
teen seka virtaaman vaihteluun suhteutetulla pumppausnopeudella, -nay-
tetilavuudella tai -aikavalilla. (Haimi & Mannio 2008; Ymparistdhallinto
2011, 14 - 15))

Useimmilla puhdistamoilla kokoomanaytteen keruu tapahtuu virtaamapai-
notteisella automaattilaitteella. Jos automatiikkalaitetta ei puhdistamolla
ole, kokoomanayte on my6s mahdollista keratd manuaalisesti valitulla ai-
kahaarukalla. Kokoomanaytteen kerd&dminen k&sin on aikaa vievaa, minka

takia monet laitokset ovat panostaneet automatiikkalaitteisiin.

LUVY:n naytteenottajan saapuessa puhdistamolle puhdistamon tulevasta
ja lahtevasta jatevedesta on keratty kokoomanaytteet. Kokoomanéaytteista

LUVY:n edustaja keraa naytteet mukanaan tuomiin naytepulloihin. Laitok-
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sella kokoomanayte on yleensa keratty ampariin tai saaviin, jota sailyte-
taan viiledssa. Naytettd ottaessa on tarkead saada otettua nayte mahdolli-
simman edustavasti. Edustava ndyte saadaan hyvin sekoitetusta virrasta,
jolloin kiintoaine ei ole paassyt laskeutumaan pohjalle (Haimi & Mannio
2008). Kokoomanayte sekoitetaan hyvin ennen naytteenottoa. Sekoitus ta-
pahtuu kaatamalla kokoomanéaytetta edestakaisin ampareissa 4-6 kertaa.
Hyvin sekoitettu nayte kaadetaan kaatoastiaan, josta nayte kaadetaan
naytteenottopulloon. Ensin otetaan nayte lahtevasta jatevedesta ja sen jal-
keen tulevasta, koska tulevassa vedessa on enemman kiintoainetta ja
epapuhtauksia. Naytteenotossa kaytetyt astiat puhdistetaan jokaisen nayt-
teenoton jalkeen. N&in taataan mahdollisimman todenmukaiset ja puhtaat
naytteet. (Valtonen & Nummela 2017.)

5.1.1 Naytteenottoon liittyvia turvallisuustekij6ita

Jatevedenpuhdistamot ovat taynna turvallisuuteen liittyvia riskeja. Riskite-
kijoiden ehkaisemiseksi naytteenottoja tehdessa naytteenottajan tulee va-
rustautua asianmukaisiin suojavarusteisiin. Suojavarusteisiin kuuluvat tur-
vakengat tai saappaat, suojakasineet, huomioliivi ja tydvaatteet vuoden-
ajan mukaisesti. Puhdistamoalueella liikkuessa on tarkeaa tulla huoma-
tuksi siella likkuvan liikkenteen vuoksi. TyOvaatteet ja suojakasineet, kuten
kertakayttokasineet, suojaavat likaisessa tyossa. (Ymparistoministerio
2006.)

Puhdistamoille tuleva jatevesi on padsaantoisesti talousjatevetta, joka si-
saltda suolistoperaisia bakteereja. Suolistoperaiset bakteerit asettavat
merkittavan tartuntariskin. Taman takia on tarkeda huolehtia kasien hygie-
niasta aina naytteenoton suorittamisen jalkeen. Kadet tulee pesta huolella
saippualla ja riittavalla méaarélla puhdasta vetta tai kayttamalla desinfioin-

tiainetta, jos k&sien pesu ei ole mahdollista. (Ymparistoministerié 2006.)

Tartuntariskin lisaksi puhdistamoilla on onnettomuusvaaroja, kuten liukas-
tumisia, kompastumisia ja altaisiin putoamisia. Tapaturmat voivat johtaa
haavoihin tai ruhjeisiin, jotka ovat tulehdusherkkia epahygienisen ja bak-
teeririkkaan ympaériston takia. Tulehdusriski on erittdin mahdollinen, jos
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haavaa ei puhdisteta kunnolla. Puhdistamolla syntyy sytytysherkkia kaa-
suja, joten rgjahdysmahdollisuuden takia tupakointi on suositeltavaa vain
sille osoitetulla alueella. Puhdistamolla tupakoinnin seurauksena elimis-
toon voi paatyd myds haitallisia mikrobeja hengityksen mukana. (Ymparis-

toministerio 2006.)

5.1.2 Naytteen sailyminen

Puhdistamoilla kokoomanaytteita kerataan korkeintaan yhden vuorokau-
den ajan. Kerayksen jalkeen olisi suositeltavaa sailyttda naytteita viileassa,
kunnes naytteenottaja saapuu ottamaan lopullisen naytteen. Auringon va-
lolta suojattuna ja viiledssa sailyttaminen sailyttdd paremmin naytteen omi-
naisuudet muuttumattomina tai ainakin hidastaa naytteissa tapahtuvia ei-
toivottuja muutoksia. (Finas - akkreditointipalvelu 2014.) Naytteenottovir-
kailijan pullotettua naytepullot tayteen, pullot korkitetaan tiiviisti ja asete-
taan kylmalaukkuun pystyasentoon sailytyksen ja kuljetuksen ajaksi. lhan-
teellinen naytteen sailytyksen lampdtila laboratoriossa on 1 - 5 °C. Nayt-
teen kuljetuksen aikana lampétilavaihtelu saa olla suurempi, noin 2 - 8 °C.
Lietenaytteet sailyvat parhaiten pakastettuina -18 °C:n lampdétilassa.
(Naykki & Vaisanen 2016.)

5.2 Puhdistamolla kaytetyt kenttamittarit ja mittaukset

Naytteenotossa kaytetaan happi-, pH- ja fosfaattimittareita. Jatevedenpuh-
distamolla ja naytteenottovirkailijalla on omat kenttamittarinsa. Kenttamit-
taukset suositellaan tehtavaksi kummankin mittareilla, jolloin voidaan ver-
tailla naytteenottajien valisia tuloseroja keskendan. Mittareiden kunnossa-
pito, kalibrointi ja huolto on tehtava sdanndllisesti mahdollisimman toden-
mukaisen arvon saavuttamiseksi. (FINAS - akkreditointipalvelu 2014.) Ka-
libroinnilla tarkoitetaan laitteen sdatamista siten, ettd se antaa oikean tu-
loksen. Kenttamittarit kalibroidaan s&déanndllisesti valmistajan ohjeiden mu-

kaisesti (Valtonen & Nummela 2017).

Happimittarilla mitataan altaan happipitoisuutta ja lampdtilaa. Happimittari

koostuu mittalaitteesta, johdosta ja anturipaasta (kuvio 4). pH-mittarilla
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saadaan mitattua jateveden pH-arvo ja lampétila. Kuten happimittarikin,
pH-mittari koostuu mittalaitteesta, johdosta ja anturipaasta (kuvio 5). Fos-
faattimittarilla selvitetaan jateveden fosfaattipitoisuus reagenssiaineen
avulla kolorimetrisesti (kuvio 6). (Valtonen & Nummela 2017.) Kolorimetri

eli varimittarin avulla mitataan tiettyjen varien arvoja (Karhulahti, M. 2010).

KUVIO 4. Hapen mittaukseen kaytetty YSI ProODo -mittari



KUVIO 5. pH:n mittaukseen kaytetty Teopal Consort C5010 -mittari

KUVIO 6. Fosfaatin mittaukseen kaytetty Hach Pocket Colorimeter Il -mittari

18



19

6 RAPORTOINTI JA SEN KEHITTAMINEN

Puhdistamoilla valvotaan prosessin toimintaa kayttomittauksen avulla.
Kayttomittausten tulokset kirjataan kayttopaivakirjaan. Kayttopaivakirjan
tietoja tarvitaan myds vuosittain laadittavassa kuormitustarkkailun yhteen-
vetoraportissa. Puhdistamonhoitaja tayttaa kayttotarkkailun yhteenvetolo-
makkeet kayttopaivakirjan tiedoista ja toimittaa lomakkeet LUVY:lle vuosi-
raportin laatimista varten. Esimerkiksi kayttopaivakirjaan koottuja kasitellyn
jateveden méaaratietoja tarvitaan, kun lasketaan puhdistamolla saavutet-
tuja keskimaaraisia kasittelytuloksia. Keskimaaraisten kasittelytulosten ja
vesistoon johdetun kuormituksen laskennassa tarvitaan jatevesimaaratie-
tojen ohella myds vuoden aikana otettujen jatevesinaytteiden analyysitu-
lokset. Valmis raportti Iahetetaan vesilaitokselle ja Uudenmaan ELY-kes-
kukseen. (Valtonen & Nummela 2017.)

Jatevesinaytteenoton raportoinnin kehittdmiseen kuului kayttopaivakirjan
tuominen sahkoéiseen muotoon, ohjeistuksen luonti kenttamittareille seka
tayttdohje kayttopaivakirjalle. Raportointiprosessia lahdettiin kehittAmaan
yhdistyksen toiveiden mukaisesti. Sahkoistamisen ohella kayttopaivakir-
jaan tehtiin paivityksia ja tayttbohjeeseen lisatiin ohjeita sahkoistettyyn
kayttopaivakirjaversioon liittyen. Mittareiden kayttbohjeet tehtiin tiiviisti yh-
delle tiedostolle. Kaikki nama parannukset helpottivat ja nopeuttivat rapor-

tointiprosessia tehden siita sujuvamman.

6.1 Kayttopaivakirjan sahkdistdminen

Toimeksiannon yhtena tehtava oli tuoda tdméanhetkinen painettu punakan-
tinen tarkkailukayttopaivakirja séhkoiseen muotoon. Jokaisella jateveden-
puhdistamolla on kdytéssdan oma tarkkailupaivakirja (kuvio 7). Kayttopai-
vakirjaan kirjattiin k&sin puhdistamolla saadut arvot, lukemat ja tapahtu-
mat, kuten kemikaalien kayttomaarat, huollot, pH-arvo ja veden ohitukset.
Kayttopaivakirja on kaikille puhdistamoille sama laitoksen koosta huoli-
matta. Vuoden lopussa kayttétarkkailun yhteenvetolomakkeet lahetetddn
postitse LUVY:lle.
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KUVIO 7. Ennen kayttopaivakirjan sahkdistamista puhdistamon tapahtumat kirjat-

tiin ylos A4-kokoiseen paperikirjaseen

Sahkdistamisen tarkoituksena oli tuoda kayttépaivakirjan tayttdminen ny-
kyaikaan. Paivakirjan digitaalinen versio mahdollistaa nopean ja edullisem-
man lahetystavan puhdistamolta yhdistykselle. Samalla paivakirjan taytta-
misestéa saa tehtya helpompaa ja vaivattomampaa, kun sitd muokataan
tayttajien nakdkulmasta. Yksi kehitystoiveista oli paivakirjan looginen ulko-
asu. Alle 100 avl puhdistamoilla eli pienilla jatevedenpuhdistamoilla puh-
distamonhoitajat vaihtuvat suhteellisen usein, joten on tarkeaté ohjeistaa
uudet hoitajat nopeasti siihen, kuinka paivakirja taytetaan oikein. Selke-

ampi ulkoasu helpottaa paivakirjan tayttoa.

Kayttopaivakirjan sahkoinen versio toteutettiin Microsoft Excel -ohjelmalla.
Ensimmaisen kuukauden nékyma luonnosteltiin valmiiksi, minka jalkeen
keskusteltiin yhdistyksen kanssa mahdollisista korjauksista. Valmista na-
kymaa on helppo toistaa muille kuukausille (lite 1). Tiedostoon lisattiin yh-
distyksen haluamat yhteenvetolomakkeet omille valilehdilleen. Jotta paiva-

kirja olisi kaytanndllinen seka pienille etta isoille puhdistamoille, jatettiin
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nakyviin vain pienpuhdistamoiden tarvitsemat sarakkeet. Isommat puhdis-
tamot voivat tuoda piilotettuja sarakkeita esiin tarvittaessa, esimerkiksi ke-
mikaali- tai ilmastusallassarakkeita. Sahkoista versiota on helppo muun-
nella oman puhdistamon tarpeisiin. Kun muutokset on kerran tallennettu,
niita ei tarvitse tehda enaa jatkossa. Puhdistamon ja yhdistyksen tyonte-
koa helpottamaan ja nopeuttamaan tehtiin yhtaloita ja linkityksia valilehtien
valilla. Yhtalot laskevat yhteen automaattisesti esimerkiksi kuukauden ai-
kana kasitellyn jateveden maaran ja siirtavat linkityksen avulla loppusum-
man suoraan kayttotarkkailun yhteenvetolomakkeeseen. Kayttopaivakirjan
kehittamisen voisi vieda tulevaisuudessa askelta pidemmalle. Paivakirjasta
voisi luoda sovelluksen, jota olisi helpompi kayttaa pienemmilla alylaitteilla,
kuten alypuhelimella.

6.2 Kayttopaivakirjan tayttbohjeet

Kayttopaivakirjan sahkoistamisen jalkeen alkoi kayttopaivakirjan tayttéoh-
jeiden tyostaminen. Tayttdohjeen tydstamista varten saatiin apuja paine-
tusta kayttopaivakirjasta, jonka alkuun oli tulostettu joitain tayttoohjeita.
Erillista tayttbohjetta ei kayttopaivakirjalle ollut luotu. Ohjeita lahdettiin
tyostamaan siten, etta lukija saisi taysvaltaisen kasityksen siitd, mita pai-
vakirjaan pitaa tayttaa. Ohjetaulukkossa kasitellaén jokainen sarake kerral-
laan ja kerrotaan, mita sarakkeeseen tulisi laittaa (liite 2).

Ohjeen tavoitteena oli tuoda helpotusta ja ymmarrysta kayttopaivakirjan
tayttoon, etenkin uusia puhdistamonhoitajia ajatellen. Yhtenéinen ohjeistus
kaikille puhdistamoille helpottaa uusien tydntekijoiden perehdyttamista.
Ohjeisiin sisallytettiin sdhkoiseen kayttopaivakirjaan liittyvia vinkkeja sarak-

keiden piilottamista ja niiden esille tuomista varten.

6.3 Kenttamittareiden ohjeet

Kenttamittareille oli olemassa aikaisemmin erilliset, laajahkot ja sekavat
ohjeet. Mittareille haluttiin saada tiiviit ja yhtenaiset kayttbohjeet. Laitteiden

kayttdohjeiden yhteyteen lisattaisiin myos mittareiden paapiirteiset kalib-
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rointiohjeet (liite 3). Ohjekokonaisuus haluttiin luoda, jotta jatkossa laittei-
den kayton ohjeistaminen tapahtuisi samalla tavalla kaikille jatevedenpuh-
distamoilla tydskenteleville. Yhtenaiset ohjeet auttavat karsimaan kentta-
mittareiden kaytosta aiheutuvia eroavaisuuksia. Esimerkkiné fosfaatin mit-
tauksessa mittausarvoissa nékyy selvaa heittoa, jos reagenssiaineen ei
anneta liueta kunnolla tai jos sormenjalkia ei pyyhita naytepullosta ennen

pullon asettamista mittarin lukijaan.

Kenttamittareiden ohjeiden tekoa varten kaytiin jatevedenpuhdistamoilla
tarkastelemassa laitteiden kayttoa kaytannossa. Mittausprosessin suoritta-
misesta jai mieleen selkea kuva, miten mittausprosessi suoritetaan. Laittei-
den kalibrointi suoritettiin yhdistyksen laboratoriossa LUVY:n naytteenotta-
jien johdolla. Laboratoriossa kalibroitiin kentalla kaytettavia mittareita el

happi-, fosfaatti- ja pH-mittareita.

Happimittarin kalibrointi on kaksivaiheinen. Ensimmaisessa vaiheessa val-
mistetaan nollaliuos kayttamalla natriumsulfaattia, johon anturi asetetaan.
Toisessa vaiheessa anturi asetetaan ilmalla kyllastettyyn veteen. Fosfaatti-
mittarin kalibroinnissa kaytettiin 10 ml kolmea eri vahvuista liuosta. Mittarin
nollauksen jalkeen lisattiin liuokseen reagenssi. Aineen liukenemisen jal-
keen liuos mitattiin ja tehtiin kalibrointi. Sama prosessi toistettiin seuraa-
ville liuoksille (kuvio 8). pH-mittarin kalibroinnissa kaytettiin puskuriliuoksia
pH-arvoltaan nelja ja seitseman, joiden mukaan mittari kalibroitiin. Puskuri-
liuoksella tarkoitetaan liuosta, jolla on ominaisuus vastustaa pH-arvon
muutoksia, vaikka liuokseen lisattaisiin happoa tai emésta (Lehtiniemi, K.
& Turpeenoja, L. 2009, 63). Uudessa ohjeessa jokaisen kenttamittarin
kaytto- ja kalibrointiohjeet on kirjoitettu lyhyesti yhteiselle tiedostolle. Kun
ohjeet on kirjattu ylos, helpottuu uuden henkilon perehdyttdminen mittarei-

den kayttoon.



KUVIO 8. Naytteen sinisyys kertoo fosfaatin maaran
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7 YHTEENVETO

Tyon tarkoituksena oli kehittaa LUVY-yhdistyksen jatevesinaytteenoton ra-
portointiprosessia. Prosessin kehittamista lahdettiin [Ahestymé&aéan kaytto-
paivakirjan ja ohjeiden avulla. Ty6 lahti kayntiin tutustumalla jateveden-
puhdistamon prosessiin ja laitoksella tapahtuvaan naytteenottoon. Tydssa
paastiin edistymaan muutaman kenttéakaynnin pohjalta tehtyjen havainto-
jen ansiosta. Seuraavaksi alkoi muutos- ja kehitystoiveiden kartoittaminen.
Sahkdisesta jatevedenpuhdistamon kayttopaivakirjasta haluttiin selkedmpi
ja loogisempi. Ohjeiden toivottiin olevan yksinkertaiset, jotta paaasia tulee
selkeasti esille. Tyon toteutuksen aikana keskusteltiin LUVY:n asiantunti-

joiden kanssa mahdollisista muutoksista ja korjauksista.

Sovittu kehitystyo saatiin toteutettua yhdistyksen toiveiden mukaisesti. Ke-
hitystyon tuloksena saatiin tehtya sahkdistetty versio kayttopaivakirjasta ja
ohjeet tukemaan paivakirjan tayttéa. Naita ohjeita on jatkossa helppo muo-

kata ja mukauttaa tilanteen vaatimusten mukaisesti.

Opinnaytetyota tehdessa syntyi parempi ymmarrys ja kokonaiskuva jate-
vedenpuhdistamon prosessista, jatevedennaytteenotosta ja niihin liitty-
vasta raportointiprosessin tarpeesta. Tyon aihe oli mielenkiintoinen ja siina
oli sopivasti haastetta. Vuorovaikutteinen yhteistyo toimeksiantajan kanssa
oli sujuvaa, mink& ansiosta tygssa paastiin huomioimaan hyvin yhdistyk-
sen toiveet. Tulevaisuudessa voidaan harkita kayttopaivakirjan kehitta-
mista sovellusmuotoon, jolloin paivéakirjan taytté onnistuisi viela helpommin

pienilla laitteilla, kuten alypuhelimella.
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LIITE 2. Jatevedenpuhdistamon kayttopaivakirjan tayttbohje

KAYTTOPAIVAKIRJAN TAYTTOOHJE

Sarake

Merkinta

Virtausmittaus lukema
jatevesi

Merkitse jateveden virtausmittarin lukema

Virtausmittaus lukema
talousvesi

Merkitse talousvesimittarin lukema

Jatevesi m3/d

Merkitse puhdistamolla kasitellyn jateveden maara ms/d

Talousvesi m3/d

Merkitse talousveden kulutuksen méaarda m3/d

Puhdistamon toimin-
taan vaikuttaneet hai-
riét, huomautuksia ym.

Esim. laitteiden/altaiden huollot, lietevaraston tyhjennys, sahkdkatkos, lai-
terikot, mahdolliset ohitukset ja héiriétilanteet tms.

Ohitus m3/d

Merkitse puhdistamolla/jatevesiverkostossa tapahtuneen ohituksen/ylivuo-
don maara m? (jos ohitusmaaraa ei pystyta mittaamaan, maara arvioidaan)

Puhdistamolla vas-
taanotettu

Sakokaivoliete m3/d

Merkitse puhdistamolla vastaanotetun sakokaivolietteen maara

Umpikaivoliete m3/d

Merkitse puhdistamolla vastaanotetun umpikaivolietteen maara

Puhdistamoliete
ms3/d

Merkitse puhdistamolla vastaanotetun puhdistamolietteen maara

Jateveden kasittelyssa
kaytetyt kemikaalit

Merkitse kuinka paljon kalkkia/lipeaa, pixia, polymeeria, ferrosulfaattia ja
metanolia kaytetdan jateveden kasittelyprosessissa kiloa per paiva ja
grammaa per kuutiometri

Palautusliete m3/d ja %

Merkitse palautuslietteen maara ja palautusprosentti

Ylijadmaliete m3/d

Merkitse prosessista poistetun ylijddmalietteen maara

Lieteika d Merkitse lieteika

limastus Sarakkeita on neljan ilmastuslinjan hapelle ja yksi sarake lampdtilalle
O2 Merkitse ilmastuksen happipitoisuus mg per litra
°C Merkitse ilmastuksen lampétila celsiuksena

Jélkiselkeytyksen né-
kbsyvyys

Sarakkeita on neljélle altaalle. Merkitse jalkiselkeytysaltaiden nakosyvyys
cm

Lahteva
Merkitse liukoisen fosforin pitoisuus lahtevassa jatevedessa milligrammaa
Liuk.P per litra
pH Merkitse lahtevan veden pH-arvo
NH4-N mg/I Merkitse ammoniumtypen pitoisuus lahtevasta vedesta mg per litra
NOs-N mg/l Merkitse nitraattitypen pitoisuus lahtevastd vedestd mg per litra
1/2 tunnin laskeumat | Sarakkeita on neljalle linjalle
limastus lImastuksen 30 min laskeuman lukema ml per litra
Palautus Palautuksen 30 min laskeuman lukema ml per litra

Lietteen kasittelyn ke-
mikaalit

Kalkki kg/d

Merkitse kalkkia kaytetty maara kiloa per paiva

Polymeeri kg/d

Merkitse polymeerid kaytetty maaré kiloa per paivé

Kuivattu liete m3/d

Merkitse puhdistamolta poiskuljetetun kuivatun lietteen maara

Vélpe jate

Merkitse puhdistamolta poiskuljetetun valppeen maara

Hiekanerotusjate

Merkitse puhdistamolta poiskuljetetun hiekanerotusjatteen maéra

Sahkon kulutus

Kirjaa sdhkénkulutuslukema ylés kuun ensimmaisend paivana

*Harmaalla pohjalla merkityt on piilotettuja sarakkeita kayttopaivakirjassa.




TAYTTOOHJEITA

Virtausmittari(t) on pyrittdva lukemaan samaan kellonaikaan.

Virtaama (m?3/d) merkitaan edelliselle paivalle kuin virtausmittarilukema.
Esim. mittari luetaan 3. paivan aamulla, virtaama (m3/d) merkitaan 2. pai-
van kohdalle.

Seuraavan kuukauden 1. paivan lukema merkitd&dn kohtaan yht., jolloin
kuukauden vesimaaréat saadaan 1. paivien lukemien erotuksesta.

Virtaaman perusteella lasketaan kemikaaliannostus (g/m?3) ja palautus-
suhde (%).

Lieteian laskemisessa kaytetdén seuraavia kaavoja:
ylijddmaliete ilmastusaltaasta: lieteika =V + Qw
jossa V = ilmastusaltaan tilavuus (m3)

Q w = ylijaamalietteen maara (m?3/d)

ylijadma palautuslietteesta: lieteikd = (V *R) + Qw * (100 + R) =V + k *
Qw

jossa R = palautussuhde = palutus/virtaama x 100%
k = sakeutuskerroin = (100 +R) / R

lImastusaltaan happipitoisuus merkitaan laitokselle sopivimmalla tavalla.
Esimerkiksi, jos on kaytettavissa piirturi, merkitdan vuorokauden minimi ja
keskimaarainen happipitoisuus. Jos happipitoisuus mitataan kerran pai-
vassa, merkitaan kellonaika ja pitoisuudet mittauspaikoittain. Jos mittaus
tapahtuu kaksi kertaa paivassa, merkitaan kellonajat ja tarkeimmat mit-
tauskohteet. Mittauskohteet on hyva merkita laitoksen virtauskaavioon.

Happiprofiili merkitd&an erikseen. Se on hyva mitata esim. naytepaivana ja
kirjata naytepaivakirjaan.

lImastusaltaan lampdtila merkitaan asteen tarkkuudella (mittaus samaan
kellonaikaan). Mikali on kaytettavissa piirturi, merkitdan vuorokauden kes-
kilampoatila.

Puolen tunnin laskeuma-arvot ja nakésyvyys on syyta maarittdd samaan
kellonaikaan, mieluummin ilta- kuin aamupaivalla. Kun ylijgamalietteen
poisto on hallittua, voidaan laskeuma-arvot maarittaa 1-3 kertaa viikossa.

Liukoinen fosfori (liuk. P), ammoniumtyppi (NH4-N) ja nitraattityppi (NO3-N)
tulisi seurata paivittdin. Ammonium- ja nitraattityppea mitataan lahinna nit-

rifioivilla tai typenpoistopuhdistamoilla. Mittaukset voidaan tehda kokooma-
tai kertanaytteesta. Mahdollinen kiintoaines suodatetaan pois ennen maa-

ritysta. Kertanaytteet tulisi ottaa samaan aikaan paivasta. Nitrifikaation



kannalta kova kuormitus on kriittisin tilanne, joten ammonium-

ja nitraattity-

pen kertamittaukset kannattaa ajoittaa n. 1-2 tuntia aamuisen virtaamahui-
pun jalkeen. Ajoittain on syyta tehda maarityksia eri kellonaikoihin ja selvit-

tda mahdolliset vuorokausivaihtelut.

KAYTTOPAIVAKIRIJAN SARAKKEIDEN NAYTTAMINEN JA PIILOTTAMI-

NEN

Kayttopaivakirjan nakyma on valmiina pienille jatevedenpuhdistamoille.
Isojen ja keskikokoisten jatevedenpuhdistamoiden tulee tuoda piilotetut
nakymat esiin, josta voivat piilottaa omalle puhdistamolle tarpeettomat na-

kymat.

Jos kirjain sarakkeiden valissa on kaksoisviiva yhden viivan sijaan, se on
merkki piilotetusta sarakkeesta. Kuviossa 1 on esimerkki milta piilotetun
sarakkeen merkki nayttaa. Z-kirjaimen ja AC-kirjaimien valissa on kaksois-

viiva, joka on merkattu kuvioon punaisella ympyralla.

? 4 y -z ax ";" 2 Automaattinen summa = ‘ )
= -» = : ) Taytto -
% 000 %9 L4 Ehdollinen Muotoile Solutyylit Lisad Poista Muotoile Etsi ja
3 muotoilu * taulukoksi * - v - . ¢ Tyhjenna~ valitse =
lumero C Tyl Solut Solun koko nen
Y y4 m AC AD AE A A AN AO
— -
Jalkiselkeytyksen .
limastus TR vty nnin laskeumat
ate nakdsyvyys
IO: no_« X Uy Nikyminen ” I P l e
C lcm It cm Piilota ja nayta » ta fivit
mg/| mg/l mg

Jarjesta tavlukot

Suojaus

Nayts sarakkeet

|

KUVIO 1. Toimintopolku kuinka nayttaa piilotetut sarakkeet




Sarakkeet saa tuotua esiin kahdella tavalla:

1. Tuodaksesi esille piilotetut sarakkeet valitse sarakkeet kaksoisvii-
van molemmin puolin. T&ma tapahtuu painamalla hiiren vasenta
painiketta pohjassa valittujen sarakkeiden yli. Seuraavaksi mene
Aloitus -lehteen, josta valitse "Muotoile” toiminto. Valitse 2Piilota ja
nayta” sitten klikkaat "Nayta sarakkeet”, jolloin piilotetut sarakkeet
tulevat nakyviin.

2. Yksittaisen piilotetun sarakkeen saa myds nakyviin tupla klikkaa-
malla hiiren vasenta painiketta, kun hiiri
muuttuu kaksoisviivaksi, joissa on nuolet
ulospain (kuvio 2).

KUVIO 2. Punaisella ympyroity hiiri
muuttuu kaksoisviivaksi, josta lahtee

kaksi nuolta

Sarakkeen saa piilotettua kahdella tavalla:

1. Saat piilotettua useita sarakkeita lahes samalla toimintopolulla kuin
kuviossa 1 esitetédan. Valitse sarake, jonka haluat piilottaa. Valitse
Aloitus -lehdeltad "Muotoile”. Valitse "Piilota ja nayta”. Klikkaa ”"Piilota
sarakkeet”.

2. Sarakkeen saa piilotettua my6s valitsemalla sarakkeen painamalla
ensin hiiren vasenta ja sen jalkeen hiiren oikeaa. Valikko tulee na-
kyviin ja valitsemalla listasta "Piilota”.



LIITE 3. Kenttamittareiden kayttdohje

KENTTAMITTAREIDEN KAYTTOOHJE

1. Happimittari

Poista happimittarin anturin suoja ja huuhtele anturi puhtaalla vedella.
Kaynnista mittari power-painikkeesta. Aseta anturi mitattavaan kohtee-
seen. Odota kunnes mittarin lukemat ovat tasaantuneet. Kirjaa mittaustu-
lokset yl6s. Huuhtele mittaripdé ja johto, joka on ollut kosketuksissa mitat-

tavan naytteen kanssa. Laita anturin suoja takaisin paikoilleen.

1.1. Happimittarin kalibrointi

Happimittarin kalibrointi tapahtuu kahdessa vaiheessa. Ensimmainen
vaihe, valmista DO:n nollaliuos. 500 ml vesijohtovetta kohden liuotetaan 6
g natriumsulfaattijauhetta. Sekoita jauhe veteen ja odota kunnes liuos on
muuttunut hapettomaksi. Huuhtele anturi ja aseta nollaliuokseen. Varmista
ettei mittapadhan jaa ilmakuplia. Happimaaran pitoisuuden nayttaessa va-
hemman kuin 1% paina Cal-nappainta. Valitse DO ja paina enter. Valitse
nolla ja paina enter. Anna kohdan "Actual Readings” alla olevan lampdétilan
ja DO% -arvojen tasaantua. Valitse sitten hyvaksy kalibrointi "Accept Ca-
libration” ja paina enter. Ruutuun tulee ilmoitus "Calibration Succesful”.

Ruudulle tulee kehotus tehda 2-pisteen seurantakalibrointi, valitse DO %.

2-pisteen kalibrointia

TABLE |. SOLUBILITY OF
SATURATED AIR AT 760 m?nx:lg%,:‘?m SURE X" OSEDTOWATER

Tomp. Solubly Temp “,E‘Z’chs varten,"k}lllésté 5?0
o ml vetta ilmalla kayt-
2 : tamalla esim. iimaki-
é §§i} ved. Huonelampaisen
é | EE‘: 500 ml vesimaaran
o kyllastys kestaa va-
ifg‘; hintaan 30 minuuttia.
= Huuhtele anturi nolla-
KUVAL. Taulukko hapen liukoisuudesta veteen liuoksesta puhtaalla
eri lampoatiloissa. vedella. Aseta anturi

iimalla kyllastettyyn
veteen. Anna lukemien tasaantua. Hapen liukoisuus riippuu veden [&mp6-
tilasta (kuva 1). Nollaliuoksessa kalibroinnin jalkeen valitaan DO% ja



paina enter. Lukemien tasaannuttua valitse "Accept Calibration” ja paina
enter. Ruutuun tulee ilmoitus "Calibration Succesful”. Poista anturipaa ve-

desté ja huuhtele anturi.

2. Fosfaattimittari

Suodata naytevetta 10 ml kyvettiin ja laita korkki kiinni. Pyyhi sormenjéljet
kyvetistd. Aseta ndyte mittariin ja laita kansi paalle. Paina sinista nolla-pai-
niketta, jolloin mittari nollaantuu (kuva 2). Nollauksen jalkeen lisaa rea-
genssiaine naytepulloon. Laita korkki kiinni ja kdantele kyvettia ylosalaisin,
kunnes reagenssiaine on kokonaan
liuennut. Mité kylmempi nayte on sita

kauemmin kestaa reagenssin liueta.

KUVA 2. Mittarin nollaus on suori-

tettu ja kansi poistettu naytepullon

paalta

Kun reagenssi on kokonaan liuennut, pyyhi sormenjaljet naytekyvetista ka-
sipaperilla ja suorita mittaus viivyttelemétta. Laita kyvetti mittariin ja aseta

mittarin kansi paikoilleen. Paina vihreda -painiketta. Lukema ilmestyy ruu-
dulle. Kirjaa lukema yl6s. Mitd enemman fosfaattia on naytteessa, sen sini-

semmaksi ndyte muuttuu reagenssin jalkeen.

3. pH-mittari

Poista anturi sailytyspullosta. Huuhtele anturi puhtaassa vesiastiassa,
kaynnista mittari ja aseta anturi haluttuun naytteeseen, josta halutaan sel-
vittdd pH. Kun lukema on tasaantunut, kirjaa lukema ylés. Huuhtele anturi

huolella vesiastiassa ennen takaisin sailytyspulloon laittamista.

3.1. pH-mittarin kalibrointi

Poista pH-mittarin anturi sailytyspullosta. Huuhtele anturi huolella vesiasti-
assa. Aseta anturi pH 7 kalibrointiliuokseen, paina Cal-nappainta ja anna
mittarilukeman tasaantua (kuva 3). Mittari ilmoittaa, kun pH 7 kalibrointi on
valmis. Huuhtele anturi. Aseta anturi seuraavaksi pH 4 kalibrointiliuokseen
ja paina "Cal”. Odota kunnes mittari ilmoittaa "calibration succesful” ja
paina cal. Lopuksi huuhtele anturi ja laita se takaisin sailytyspulloon.



KUVA 3. Anturi on pH 7 pitoisessa liuok-

sessa ja mittarilukema tasaantuu lahelle

todellista arvoa




