[\ L=\ L=\ L=\ L= y
KKK Osaamista

‘.!.!.‘.l.i.i ja oivallusta

— - 4

SOOI  tulevaisuuden

> o> O D O D D d

‘.l‘!.l‘l‘!‘.‘l tekemiseen

- - ]

L0000 () ()]

.‘-----

000000

»l.

Tommi Vilenius

Tyomaan jatevesienkasittelyjarjestel-
man suunnittelu ja toteutus

Metropolia Ammattikorkeakoulu
Insin66ri (AMK)

Energia- ja ymparistotekniikka
INSinGorityd

28.10.2019

metropolia.fi ﬂfMetropolia



Tiivistelméa

Tekiia Tommi Vilenius
| Tybmaan jatevesienkasittelyjarjestelman suunnittelu ja toteu-
Otsikko s
i:\é;maara 42 sivua + 3 liitetta
28.10.2019
Tutkinto insinddri (AMK)
Tutkinto-ohjelma Energia- ja ymparistdtekniikka
Ammatillinen paaaine Ymparistotekniikka
Ohjaajat Lehtori Ismo Halonen
Tybmaapaallikko Ismo Salmela

Tama opinnaytetyd toteutettiin YIT Oy:lle, ja sen tavoitteena oli luoda kattavat ohjeet ty6-
maan jatevesienkasittelyjarjestelman suunnitteluun ja toteutukseen. Sen avulla halutiin
myos kartoittaa jarjestelman kustannuksia koko prosessin eri vaiheilta.

Tyodssa kaytettiin malliesimerkkind Hermanni 1:n tydmaata Helsingin Kalasatamassa. Her-
manni 1:n tapauksessa jarjestelman rakentamisen toteutti aliurakoitsija, jonka kanssa yh-
teistydssa ohjeistusta l&hdettiin suunnittelemaan ja toteuttamaan.

Mallitydmaan tydmaapaallikké toimi yhteyshenkiléna tyon edetessa ja ohjaten lopullisen
ohjeistuksen muotoa. Ty0 jaettiin kahteen osaan, itse raporttiin ja erilliseen ohjeistukseen.
Tahan ratkaisuun paadyttiin, jotta saadaan ohjeistus pysymaan kompaktina ja selkedasti lu-
ettavana.

Tyo6n asiasisélto koostuu keskusteluista jarjestelmasta vastaavien henkildiden kanssa ja
vesienkasittelyn teoriasta.

Tyon tuloksena oli jatevesien kasittelyyn tarkoitetut ohjeet, joita voidaan tulevaisuudessa
soveltaa muilla tydmailla. Naiden ohjeiden avulla pystytd&n paremmin suunnittelemaan ja-
tevesienkasittelyjarjestelmat eri tyyppisille tydmaille. Ohjeiden avulla pystytddn myos pa-
remmin kartoittamaan jarjestelmésta syntyvia kustannuksia.

Avainsanat vesienkasittely, ohjeistus, suunnittelu, puhdistus
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This thesis was produced for YIT Oy. Its main purpose was to create a comprehensive set
of instructions and guidelines on how plan and execute a system of water management on
an active worksite. Part of the thesis focus on mapping and estimating the costs of the sys-
tem throughout the process.

The case example used in the thesis was the worksite Hermanni 1 in Kalasatama Helsinki.
In this case, the planning and building of the system was done by a subcontractor in con-
junction with whom the instructions were compiled.

The worksite manager acted as a liaison during the thesis process and guided the final
form of the instructions. The thesis is divided into two separate parts, the report and a sep-
arate set of instructions. This format was selected so that the instructions could be kept
compact and easy to read and utilize.

The bulk of the information in this thesis consists of discussions with the individuals re-
sponsible for water management system and theory on water management technigues.

Keywords water management, instructions, planning, purification
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1 Johdanto

Opinnaytetyon tarkoituksena on tuottaa selvét ja kattavat ohjeet tyémaavesien kasittely-
ratkaisujen suunnitteluun ja auttaa niiden toteutuksessa. Tydmaa (Hermanni 1), jota kay-
tetdan testiymparistong, sijaitsee Kalasatamassa kohteessa Vanha talvitie 3. Tama
kohde valittiin, koska siina on paljon vedenkasittelyyn liittyvia mahdollisia riskeja ja on-
gelmakohtia. Tydmaan ajankohta sattui opinnaytetydn alkamisajankohtaan. Opinnayte-
tyon tilaajana toimii YIT Oy.

Ty6 koostuu vedenkasittelyn teoriasta ja muutamasta avaintekniikasta, joita on mahdol-
lista soveltaa tydmaaympadristdssa. Tydssa tehdadn myds selkea kuvaus vesienkasitte-
lyjarjestelman suunnitteluvaiheesta, jossa kuvataan tarkasti mita, vaiheita suunnittelussa
taytyy huomioida, kuten eri lupien anominen ja miten jarjestelma kannattaa fyysisesti
sijoittaa kohteeseen. Toteutusvaiheesta kuvataan jarjestelman rakentamisesta selkeat
ohjeet vaihe vaiheelta. Tama tapahtuu prosessikaavioiden ja valokuvien avulla. Ohjeisiin
kuvataan tarkasti jarjestelman eri osien rooli jarjestelméssa. Jarjestelmasta tarkkaillaan
my0s saatuja arvoja ja sitd, miten ne muuttuvat prosessin eri vaiheiden aikana. Saatuja
arvoja ei kuitenkaan raportoida osana tyota tai ohjeistusta, koska niita ei voida soveltaa
testiympariston ulkopuolella ilman varmistamista, ettéa uuden kohteen olosuhteet vastaa-
vat taysin testiymparistdéa haitta-aineiltaan. Tydssa suunnitellaan myos jossain maéarin

jarjestelman ja sen toteuttamisen hinnoittelua.

Tyossa ei keskityta laitteiston fyysiseen rakentamiseen, vaan tama jatetaan tyon ulko-
puolelle. Tasta huolimatta ohjeisiin kuitenkin sisallytetddn kuvauksia tarvittavista lait-
teista ja materiaaleista. Tydssa ei myoskaan oteta kantaa vesienkasittelyn tarpeellisuu-

teen eika annettujen raja-arvojen oikeellisuuteen tai tarkkuuteen.

Lopputuloksena tydssé ovat selkeét ohjeet tybmaavesien kasittelyn jarjestelman toteut-
tamiseen ja ohjeistus, miten jarjestelman sijainti kohteessa taytyy huomioida. Tama kay-
tannossa tarkoittaa, etté tyo on jaettu kahteen pddosaan. NAméa osat ovat raportti itse ja
raportin liitteend olevat erillinen ohjeistus ja kuvasarjaesimerkki jarjestelman rakentami-
sesta. Tahan ratkaisuun pééadyttiin osin tilaajan pyynnosta ja osin sen vuoksi, etté raportti

saadaan pidettya selkedlukuisena. Taméa jako mahdollistaa ohjeistuksen helpomman
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kayton, kun tilaaja kayttdd sita tulevaisuudessa. Tilaajan tarvitsee talléin arkistoida

pelkka ohjeistus, eiké koko raporttia.

2 Vedenkasittelyn tekniikat

Tassa luvussa kasitellaan eri vedenkasittelytekniikoita, vaikka niita ei olisi kaytossa ky-
seisessa jarjestelméssa. Tarkoituksena on tarjota mahdollisia vaihtoehtoisia vesienka-
sittely ratkaisuja, joita voidaan tulevaisuudessa toteuttaa kaytannossa. Tydmaan vesien-
kasittelyssa suurin ongelma on jarjestelman tilantarve. Esimerkkikohteessa jarjestelma
tarvitsee noin 50 m? tilaa lavoille ja jarjestelman muille osilla. Taman lisaksi jarjestelman
viereen tai laheisyyteen taytyy varata arviolta saman verran tilaa, johon jarjestelman tyh-
jennysauto saadaan pysakditya altaiden ja kiintoaineserottimen tyhjennyksen ajaksi. Ta-
man vuoksi tyémaan logistiikka- ja tilaratkaisujen virtaviivaistamisen kannalta olisi hyva
|6ytaa vaihtoehtoisia ratkaisuja tydmaavesien kasittelyyn. Vaihtoehtoisten prosessien tu-
losten taytyy kuitenkin tayttda vaaditut raja-arvot ja muut alueen vesienkasittelyn asetta-

mat vaatimukset. (1.)

Hermanni 1:n tydmaan tapauksessa jarjestelmassa voidaan suorittaa kiintoaineen las-
ketusta, selkeytystd, ilmastusta ja 6ljynerotusta. Huomioitava seikka tydmaa vesienka-
sittelyn jarjestelméan rakentamisessa on sopivuus sdéolosuhteisiin. Rakennusurakat ovat
pitkakestoisia, ja jarjestelmat taytyy suunnitella toimimaan ympadrivuotisissa olosuh-
teissa. Tama tarkoittaa pakkasensietoa ja eristamista talviaikaan. Hermanni 1:n koh-
teessa tama hoidetaan kansieristyksin ja lavojen sisaan asennettavilla [Ammittimilla. Jar-

jestelméssa on myods mahdollisuus asentaa putkiin saattolammitys. (2.)

2.1 Saostus

Saostuksessa vedesta tai lietteesta poistetaan saostusaineiden avulla siella olevia
haitta-aineita tai ylimaaraisia ravinteita, kuten fosforia. Fosfori halutaan poistaa vedesta,
jotta voitaisiin vahentaa vesisttjen rehevoitymista. Saostuksessa saostusaineet reagoi-
vat vedessa olevan haitta-aineen kanssa, jolloin niiden reaktion tuote painuu silion poh-
jalle. Saostusreaktion tuote on talléin mahdollista poistaa vedestd mekaanisesti. Saostus

ja mekaaninen poistaminen tapahtuu yleensa ennen biologista kasittelyd. Perusperiaate
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saostuksessa on muuttaa veteen liuennut aine saostusaineiden avulla ei-liuenneeseen

muotoon. (3.)

Alla kuvassa 1 saostuksen prosessiketju.

Varastoluokset
@ SEKOITUS

Ylikyllamen liuos

@ PRIMAARISET

PROSESSIT

Primaanpartikicelit

Agglomeraatio, kiteen SEKUNDAARISET
kypsyminen, yms PROSESSIT

Kuva 1. Saostusta kuvaava prosessiketju (4).

Kun saostamista kaytetddn vedenpuhdistuksessa epdpuhtauksien poistamiseen, synty-
van saostuman partikkeleiden ominaisuuksilla ei ole merkitysta. Vedenpuhdistuksessa
kaytetaan erilaisia saostusaineita, rippuen veden sisaltavista hiukkaisepapuhtauksista.
Nama aineet ovat yleensa joko alumiinin tai raudan suoloja, koska ndma liukenevat ve-

teen huonosti neutraalissa pH:ssa. (4.)
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2.2 llmastus

Yleisimmat ilmastuksen kayttokohteet ovat orgaanisen aineen hapetus, korroosion esté-
minen vahentadmalla hiilidioksidipitoisuutta, raudan ja mangaanin poisto, veden desinfi-
ointi, radonin, rikkivedyn ja metaanin poisto, ammoniakin poisto ja myrkyllisten haihtu-
vien yhdisteiden poisto. (5.)

liImastukseen voidaan kayttaa diffuusioilmastinta. Diffuusioilmastimen toiminta perustuu
ilman sydttamiseen pienten reikien [&pi ympardivaan vesimassaan. Reian koko vaikuttaa
veden ja ilman vdliseen kosketuspinta-alaan ja ilmastustehokkuuteen. Pienemmilla

rei’illa on parempi ilmastustehokkuus, mutta ne tukkeutuvat helpommin, jos kasiteltava
vesi on erittain likaista tai sameaa. (5.)

Diffusioilmastin koostuu jakoputkistosta, levyista tai lautasista, joista purkautuu ilmaa.
liIma laitteeseen syotetaan kompressorilla. Kéaytettavan altaan muodosta riippuen voi-

daan kaikkia ilmastimen osia kayttaa, joko pysty- tai vaakasuorassa. (5.)

Alla kuvassa 2 on esitelty diffuusioilmastimen toiminta.
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Kuva 2. Diffuusioilmastin (5).
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2.3 Selkeytys ja suodatus

Selkeytyksella tarkoitetaan kiintoaineen poistamista vedesta kayttaen painovoimaa tai
keskipakovoimaa. Yleisin menetelma selkeytyksessd on laskeuttaminen, jossa paina-
vammat hiukkaset laskeutuvat laskeutusaltaan pohjalle. Taméan vuoksi termeja laskeu-
tus ja selkeytys usein kaytetddn synonyymeind. limastuksessa syntyneiden hiukkasten

maara vahennetaan selkeytyksella. (6.)

Alla kuvassa 3 on esitelty laskeutusaltaan toiminta.

_._,7/?:»\\\ i — ?:r__.

. /! |
Tulo- l x\““m\__& Lihti-
: ey “wyihyke

<
st

Palmitusliete Lietetasku

[mastukseen

Kuva 3. Laskeutusallas (6).

Suodatuksessa vedesta poistetaan kiintoaines ja pienemmaéat epapuhtaudet, kuten bak-
teerit, virukset, liuennut orgaaninen aine ja suolat. Kun halutaan poistaa pienempia epa-
puhtauksia, taytyy kayttdd kalvosuodatusta. Johdettaessa suodatinmateriaalin 1&pi puh-
distettavassa vedessa olevat haitta-aineet ja epapuhtaudet jAdvat suodattimen pinnalle
tai vaihtoehtoisesti pidattaytyvat syvempaan suodatusmateriaaliin. Suodatinmateriaalin
perustyypit ovat ohutkerroksiset ja paksukerroksiset materiaalit. Ohutkerroksisia suodat-
timia ovat suodatinkangas, suodatinverkko ja suodatinpaperi. Hiekkasuodattimet ovat
esimerkki paksukerroksisista suodatinmateriaaleista. Paksukerrossuodattimia kutsutaan

usein  myds massasuodattimiksi. Suodatustapahtumaan vaikuttavat kaytettavan
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suodattimen lisaksi, paine, suodatettavan nesteen viskositeetti, lampdtila ja kiintoainepi-

toisuus. (7.)

Alla kuvassa 4 esimerkki dead-end-suodatuksesta, jossa koko syéttovirta pakotetaan

paineen avulla kalvon lapi, jolloin konsentraatio ja& kalvon pinnalle. (7.)

o © 2 Suodatuskakku

0.0.20.0. 0000]
o { o

FYyy vy
Permeaatti

~

“Membraam

Kuva 4. Dead-end-suodatuksen periaate

2.4 Desinfiointi

Desinfioinnissa yritetdan paasta eroon jatevesissa olevista patogeenista. Desinfioinnissa
ei kuitenkaan ole kyse veden sterilisoinnista, koska tarkoitus on vain saada patogeenien
maéra vastaamaan vaadittua haitta-aineraja-arvoja. Nama raja-arvot vaihtelevat riip-
puen kohteesta ja veden kayttétarkoituksesta desinfioinnin jalkeen. Kaikkia vedessa ole-
via tautia aiheuttavia organismeja on mahdotonta kartoittaa, jolloin kaytetaan niin sanot-
tuja indikaattoriorganismeja, kuten kolibakteeri. Jos vedessa havaitaan kolibakteeria,

voidaan olettaa, etta se sisaltad myos muitakin taudinaiheuttajia. (8.)

Veden desinfiointimenetelmid on useita, yleisin kaytetty menetelm& on klooraus. Kloo-
raus on yleistd sen helppouden ja tehokkuuden vuoksi. Kasiteltdvan veden klooripitoi-
suuksia on myds helppo mitata ja maarittaa kasittelyn jalkeen, miké on myoés yksi suuri

etu kloorauksessa verrattuna muihin desinfiointimenetelmiin. (8.)
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Kloorauksesta puhuttaessa tarkoitetaan menetelmia, joissa kaytetaan klooripitoisia ke-
mikaaleja veden desinfiointiin. Esimerkkeina kaytettavista kemikaaleista ovat hypoklo-
riitti, klooriamiinit, klooridioksidi ja kloorikaasu. Naill&a yhdisteilla ovat omat etunsa ja hait-

tansa, jotka saattavat rajoittaa niiden kaytt6a tilanteesta riippuen. (8.)

Klooraustapoja ovat tavallinen klooraus tai yli- ja deklooraus. Tavallisessa kloorauksessa
kaytetaan natriumhyppokloriittia. Sen maaréa jarjestelméssa pystytaén helposti annoste-
lemaan syo6ttopumpulla. Talldin voidaan pitaa jarjestelmasséa olevan aktiivisen kloorin

maéara pitaa haluttuna jarjestelmasté saatavassa analyysissa. (8.)

Ylikloorauksessa veden klooriarvo nostetaan niin korkeaksi, etté klooraus havittaa maku-
tai hajuhaittoja aiheuttavat epapuhtaudet. Taman jalkeen veden klooriarvo palautetaan

normaaliksi dekloorauksessa, kun kloorin vaikutusaika veteen on ollut riittava. (8.)

2.5 Vaihtoehtoiset menetelméat

Yksi vaihtoehtoinen menetelm& on ioninvaihtomenetelma. Talla tarkoitetaan menetel-
maa, jossa kaksi ainetta vaihtaa ioneja. Puhdistusmenetelmissé ionivaihdossa on kaksi
faasia, liikkuva- ja stationdarifaasi. Liikkuvafaasi on yleenséa neste ja faasi, josta ainetta
erotetaan. Stationaarifaasi pysyy paikallaan, jolloin aine kiinnittyy. Stationaéarifaasi on
tyypillisesti kiintoainehartsia. Hartsin rae koko on 0,5-1 mm, mutta raekoon maarityk-
seen voidaan kayttaad myds rakeen lapaisevyytta seulapohjasta. Seulapohjalla on niin
sanottu mesh-arvo, joka maaritetaan reikien lukumaarana nelidtumaa kohden. Mesh-
arvo esitetaan esim. 20-50 mesh, jolloin hartsi lapaisee seulapohjan, jossa on 20 reikaa

neliGtuumalle, mutta ei enaa pohjaa, jossa on 50 reikaa neliGtuumalle. (9.)

Liikkuvafaasi kulkee stationaérifaasin lapi, jolloin sen ionit tarttuvat hartsinpintaan. Kun
hartsi on kyllainen, eli tAynna kiinnittyneitéa ioneja, se huuhdellaan, joko happamalla tai
emaéksisella liuoksella. lonien siirtyessé nesteesta hartsiin neste puhdistuu. Huuhtelun
aikana hartsiin kiinnittyneet ionit irtoavat. Prosessin aikana hartsin vari ja tilavuus saat-

tavat muuttua. (9.)
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Kuva 5. loninvaihtimen periaate havainnollistettuna (9).

3 Jarjestelman suunnittelu

Jarjestelmaa suunnitellessa on tarkeda ottaa huomioon kyseisen tydmaan tai urakan
tarpeet. Saman kaltainen jarjestelma ei valttdmatta toimi joka kohteessa. Taman vuoksi
on hyva selvittda jo lupien haku prosessin aikana, millainen ja minka laajuinen vesien

kasittely jarjestelma on kyseisessa urakassa tarpeen. (1.)

Selvitettaviin parametreihin kuuluu urakka-alueen koko. Jéarjestelmé vaatii oman alu-
eensa tydmaalla, ja sen sijoituspaikka on hyva mitoittaa jo ennen jarjestelman rakenta-
mista. Haitta-aineiden ja saasteiden maara maarittelee myos jarjestelman mittakaavan.
My@s haitta-aineiden tyyppi, 6ljy ja PAH-yhdisteet vaikuttavat jarjestelméén. PAH-yhdis-
teilla tarkoitetaan polysyklisia aromaattisia hiilivetyja, jotka koostuvat aromaattisista ren-
kaista. Vaikka alueen maa-aines olisi erittéin saastunut, se ei valttdmatta tarkoita veden
saastumista samassa mittakaavassa, jos kyseessa on huonosti liukenevia haitta-aineita,

kuten raskasmetalleja. (1.)

Jarjestelman suunnitteluvaiheeseen kuuluu myods lupaprosessi. llman ymparistoviran-
omaisten lupaa ei voida kayttaa hyodyksi alueella olevia viemareita tai vesialueita. Lu-
paprosessin aikana my0s selvitdan kyseisen alueen ymparistovalvojan asettamat raja-

arvot eri haitta-aineille. Hermanni 1:n esimerkissa kaytetdan HSY:n (Helsingin seudun
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ymparistopalvelut) asettamia raja-arvoja viemariin johdettaville haitta-aineille. Paikallis-
ten ymparistéviranomaisten lisdksi on myds noudatettava valtion asettamia haitallisten

aineiden pitoisuuksien kynnys- ja ohjearvoja. (2.)

Purkupaikan valinta kannattaa tehda jo suunnitteluvaiheessa, jotta se voidaan helpom-
min toteuttaa yhdesséa tydmaan muiden logistiikka ratkaisujen avulla. Tah&an kuuluu vie-
marin valinta alueelta tai jos mahdollista suora purkaminen mereen tai muuhun vesis-
t6on. Jos valitaan suora purkaminen vesistdon, taytyy silloin huomioida se lupaa haetta-
essa ja jarjestelmaa suunnitellessa. Vesistoon puretulla vedella on eri haitta-aineille eri
raja-arvot, riippuen vesiston tyypista, kuin viemariverkkoon lasketulle vedelle. Jarjes-
telma kannattaa myos pitéé kompaktina, jolloin sen putkistot pystytaan pitamaan lyhyina,
jolloin ne eivat vaikeuta tydmaan muiden tyokoneiden liikkumista. Jos tilan puutteen takia
lavat on pakko sijoittaa erilleen, taytyy putket kaivaa maahan ja suojata ajosiltojen avulla.
Jos lavoja taytyy liikutella tydmaan aikana, taytyy siihen varata nosturiauto. Lavojen siir-

toa ei saa tyoturvallisuus syista suorittaa kaivinkoneella. (2.)

3.1 Jarjestelman kuvaus

Hermanni 1:n tapauksessa jarjestelma koostuu Siltbuster-kiintoaineserottimesta, ta-
sausaltaasta, ilmastuslavasta, kompressorista, ensimmaisen luokan oljyerottimesta ja
oliynkerayssailiosta. limastusallasta voidaan kayttdd myos toisena tasausaltaana, jos il-
mastukselle ei ole tarvetta. Jarjestelmé purkaa tyémaa-alueella olevaan sekaviemariin,
johon on saatu aluetta hallitsevalta ymparist6 viranomaiselta lupa. Naytteenottohanat on
sijoitettu jarjestelmassa sen jokaisen osan jalkeen, jotta veden laatua voidaan tarkkailla
prosessin jokaisessa vaiheessa. Jarjestelmén virtaussuunta on kuvattu tarkemmin pro-

sessikaaviossa kappaleessa 3.3 ja erillisena liitteené 1 raportin lopussa. (1.)

Hermannin jarjestelma on virtaviivaistettu, silla alueella oleviin saasteiden ja pilaantu-

neen maan ei uskota liukenevan helposti kaivantoon kerdantyviin vesiin. (10.)

Jarjestelmaa voi laajentaa lisddamalla ilmahiilisuodattimia tai puhaltimia ilmastuslavaan,
jolloin saadaan kasiteltdvasta vedesta puhtaampaa. Jarjestelmaéan voidaan myds lisata

mahdollinen viivytysallas. Tallgin jarjestelmaan pumpattavan veden maaraa voidaan
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10

saadella. Tama ratkaisu voi olla tarpeellinen riippuen, kuinka paljon pohjaveden pinnan

alle joudutaan kaivamaan urakan aikana. (1.)

Jarjestelma taytyy aina mitoittaa kohteeseen sopivaksi. Se tarvitsee koemittauksia mah-
dollisesti ennen itse urakan alkamista. Hyodyntamalla koe mittauksia ja jarjestelméan kay-
ton yhteydessa tehtyja ndytteenottoja voidaan arvioida jarjestelman laajuuden tarve hy-
vissa ajoin ennen pumppaamisen aloittamista ja tarkentaa pumppaamisen kaynnistymi-

sen jalkeen. (1.)

Jarjestelméan putket ja kiinnikkeet ovat normaaleja rakennuskaytossa kaytettavia putkia.
Nama voivat olla muovia, PVC (polyviliinykloridi) tai terésputkia. Putket ovat halkaisijalta
160 mm. Putkille, kiinnikkeille ja tarvikkeille ei ole asetettu mitdan erillisia laatu vaatimuk-
sia, kuten hapon- tai sulfaatinkestavyysluokkaa. Jarjestelman purku on kytketty perus
160mm putkella tydmaa-alueella olevaan sekaviemariin, kuten alla olevassa kuvassa 6
nakyy. Jarjestelmaan on myds mahdollista liittdd lammitys, jos s&é olosuhteet sita vaati-

vat. Lammitys ei yleensa ole tarpeen, jos vesi saadaan pysymaan virtaavana. (2.)

metropolia.fi WM etropolia
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Kuva 6. Jarjestelmén purku sekaviemériin

Alla olevassa kuvassa 7 nahdaan Hermanni 1:n tyémaa vesien kasittely jarjestelma. Jar-
jestelmén osat nakyvat kuvassa vasemmalta oikealle: Siltibuster-kiintoaineserotin, ta-
sausallas, ilmastuslava ja oljyerotin. Jarjestelméaéan liitetty kompressori sijaitsee dljyerot-
timen jalkeen valkoisessa kontissa. Tassa kontissa sijaitsevat myos jarjestelméan huolta-
miseen ja yllapitamaiseen kaytetyt tydkalut ja varaosat. (2.)
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Kuva 7. Hermanni 1:n jarjestelma

3.2 Jarjestelman tarpeet

Jarjestelman tarpeet maaraytyvat aina tydmaa-alueen saastuneisuuden ja maakerrosten
laadun mukaan. Kiintoaineen poistaminen kaivantovedesta on kuitenkin aina tarpeen,
kun halutaan purkaa kaivantovesia viemaériin tai mereen. Jos kohteen maa on pilaantu-

nutta, kiintoaineksen poisto ja veden kasittely on viela tarkeampaa. (1.)

Haitta-aineiden rajat arvot maaritelladn aina kohteen tarpeiden mukaan, ja ndista maa-
rityksista vastaa paikallinen ymparistéviranomainen. Hermanni 1:n tapauksessa naista
haitta-arvojen raja-arvojen maarityksista vastaa HSY. Raja-arvot vaihtelevat myds riip-

puen, purkaako jarjestelma viemariin vai suoraan vesistoon. (1.)

Koekaivantojen ja -naytteiden avulla on helpompi maaritella jarjestelman tarpeet kohteen

haitta-aineiden pitoisuuksien ja vedessa olevan maa-aineksen maaraa tarkkailemalla.

metropolia.fi ﬂfMetropolia
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Koenaytteiden tuloksia voidaan vertailla edellisiin tydmaihin ja vertailun avulla pystytaan

alustavasti laskemaan haitta-aineiden puhdistuksen tarve. (11.)

Jarjestelman lapi kulkevan veden sameutta ja haitta-aine arvoja taytyy pystya seuraa-
maan prosessin aikana. Naytteenottohanoja on hyva sijoittaa jarjestelmééan useampaan
kohtaan, mutta jarjestelméan lopussa viemariin purkautuvasta vedesta on aina saatava
naytteita. Talléin voidaan varmistua purkautuvan veden tayttavan pitoisuus vaatimukset.
Hermanni 1:n kohteessa vesienkasittely jarjestelmassa on ndytteenottoahanoja proses-
sin jokaisen vaiheen jalkeen helpottamaan jarjestelman valvontaa ja huoltamista. (2.)

Jarjestelméan tyhjennys aikataulu taytyy myos ottaa huomioon jarjestelmén tarpeita kar-
toittaessa. Tyhjennyksen tarve selkeytyy pumppauksen alettua ja kiintoaineen maaria
seuraamalla voidaan ajoittaa tyhjennysauton saapuminen aikoihin, jolloin se ei hairitse

tydmaan muuta liikkennetta. (2.)

3.3 Jarjestelman prosessikaavio

Kuten ylla on mainittu, jarjestelma koostuu neljasta padosasta: Siltbuster kiintoaineserot-
timesta, tasausaltaasta, ilmastuslavasta ja 1-luokan 6ljyerottimesta. Jarjestelmassa on
my0s putkistoja ja ndytteenotto hanoja jokaisen paaosan jalkeen. Putket ovat kaikki hal-
kaisijaltaan 160 mm. Jarjestelmaan kuuluu myds kompressori, jonka avulla prosessiin
pumpattu vesi iimataan. Oljy erottimessa vedesta kerétty 6ljy kerataan erilliseen 6ljynke-
rayssailéon. Naytteenotto hanat on sijoitettu jokaisen vaiheen jalkeen, jotta veden laatua
voidaan tarkkailla koko prosessin aikana ja selvittaa, voisiko prosessia virtaviivaistaan,

jotta paastaisiin haluttuihin raja-arvoihin. (2.)

Alla kuvassa 8 jarjestelman prosessikaavio.
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Kuva 8. Jarjestelman prosessikaavio

Tarkempi kuva jarjestelmén prosessikaaviosta l6ytyy tyon lopusta liitteessa 3.

Jarjestelman putkina toimivat normaalit putket ja liitokset, eika niille ole asetettu mit&dén
erityisia vaatimuksia. Jarjestelma paattyy yleiseen sekaviemariin, johon pumppaamiseen

on haettu lupa, sita valvovalta taholta. (2.)
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Kuva 9. Jarjestelma sivulta kuvattuna
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Kuvasta 9 nahdaan milté prosessikaavion eri osat nayttavat rakennettuina.

Jos kohteessa oleva vesi tarvitsee enemman kasittelyd, voidaan jarjestelmaan aina li-
sata uusia osia tarpeen mukaan. Naita osia voivat olla lisaa tasausaltaita, oljyerottimia
tai ilmastus altaita. Jarjestelméaan voidaan liittd& pumppaamisallas, jos se nahdaan tar-
peelliseksi. (2.)

Jarjestelman osien kuvaus

Kaivannosta vesi pumpataan jarjestelmaan, ja ensimmaisena se menee Siltbuster-kiin-
toaineserottimeen. Kiintoaines jaa laitteen sisélle siella olevien suodattimien avulla. Laite
pitdd saanndllisin véliajoin tyhjentda kiintoaineesta, jolloin jarjestelma on pysaytettava

tyhjennyksen ajaksi. Vdliajan pituus riippuu kiintoaineksen maarasta. (12.)

Kuvassa 10 alla poikkileikkaus kiintoaineserottimen sisalta
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Kuva 10. Siltbuster (12)

Tasausallas on toinen osa vesienkasittelyjarjestelméé. Tasausaltaan tarkoituksena on
tasata jarjestelmaan saapuvan veden maaraa. Syottamalla jarjestelmaan tuleva vesi en-
sin tasausaltaaseen ennen ilmastusaltaaseen tuloa voidaan talléin pitaa ilmastusaltaa-
seen tulevan veden virtaama vakiona. Tasausaltaaseen liitetdan myos 6ljypuomit, jotka
asettaan paikoilleen, kun vettda on pumpattu altaaseen. (2.)

Alla kuvassa 11 tasausaltaasta tyhjana.
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Kuva 11. Tasausallas

Tasausaltaan jalkeen vesi ohjataan ilmastusaltaaseen, jossa kompressorin avulla suori-
tetaan ilmastus. IImastuksen tarkoituksena on parantaa biologista hajoamisprosessia,
jolloin mahdolliset biologiset haitta-aineet hajoavat nopeammin. Tallgin niiden maara va-

henee vedessa ja vesi on turvallista johtaa viemariverkostoon. (2.)

liImastus pidetaan paalla koko ajan, kun kasiteltdvan veden maara on runsasta. Jos ve-
den maara pienenee, voidaan ilmastus kytkea pois paalta ja kayttaa allasta toisena ta-
sausaltaana. Tama ei ole mahdollista, jos vedesta otetuissa naytteissa on havaittu suuria
konsentraatioita biologisia haitta-aineita, jolloin ilmastus on pakko suorittaa veden maa-
rasta riippumatta, prosessin toimivuuden takaamiseksi. (1.)

Alla kuvassa 12 ilmastusallas ennen pumppaamisen aloittamista.
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Kuva 12. limastusallas

Alla kuvassa 13 kompressori, jonka avulla ilmastus suoritetaan.
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Kuva 13. Kompressori

lImastusaltaan jalkeen vesi johdetaan 1-luokan oljyerottimeen. Tassa vaiheessa mah-
dollinen 6ljy poistetaan kasiteltavasta vedesta ja kerataan 6ljynkerayssailioon. Oljyerotin
on viimeinen osa jarjestelmaa, jonka kasittelyn jalkeen vesi puretaan viemariin. 1-luo-
kandljyerottimessa on myds yhdistamisyksikkd, joka tehostaa oljykerrosten yhdistymista.
Sen avulla paastaan parempiin tuloksiin, kuin pelkalla painovoimaisella erotuksella. (13.)

Alla olevassa kuvassa 14 on Hermanni 1:n jarjestelméssa kaytetty 6ljyerotin.
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Kuva 14. Oljyerotin ja oljynkerayssailio

4 Jarjestelman toteutus

4.1 Lahtotilanne

Tybmaa alueelta poistetaan pilaantuneita maita, minka vuoksi kaikki alueella oleva vesi
on potentiaalisesti pilaantunutta vettd, joka taytyy kasitella ennen sen pumppaamista
yleiseen viemariverkostoon. Kaivanto vesista on todettu aiemmin alempien ohjearvojen

ylityksia alkuaineiden, PAH-yhdisteiden, dljyhiilivetyjen ja BTEX-yhdisteiden osalta. (10.)

Kaivantoon keraantyva vesi on myds hyvin sameaa ja siiné on paljon kiintoainesta, joka

pitda poistaa vedesta ennen sen ohjaamista viemariverkostoon.

metropolia.fi ﬂfMetropolia
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Kaivannon kuivatustarve on arvioitu kayttaen edellisia alueella tehtyja maanrakennus-
tyota hyddyntaen. Kaivuun mennessa orsiveden pinnan alapuolelle tarvitaan kaivantoi-
hin kattava pumppausjarjestelma. Kasiteltavan veden volyymia ei viela suunnitteluvai-

heessa pystyta tarkkaan laskemaan. (1.)

Veden ohjeellisina arvoina kaytetddn HSY:n asettamia jatevedenpuhdistamoille johdet-
tavien Jatevesien raja-arvot-dokumenttia. Tassd maaritetddn vedessa olevien haitta-ai-
neiden sallitut arvot. Dokumentissa my6s maaritellaan kaikki aineet, joita on kielletty joh-
dattamasta viemariverkostoon. (14.)

Vaadittavat raja-arvot ja ohjeisarvot riippuvat aina paikallisesta viemariverkon omista-
jasta ja sen asettamistaan arvoista. Nama arvot vaihtelevat kaupungeittain ja alueittain,

minka vuoksi tassa raportissa kaytettyja arvoja voi kayttaa vain ohjeistavina. (1.)

4.2 Jarjestelman rakentaminen

Jarjestelméan rakentamisen tekevalla tyontekijalla ei tarvitse olla erityisia patevyyksia, liit-
tyen vesitdiden tekemiseen. Néaihin erityispatevyyksiin kuuluu vesikortti tai muut mahdol-

liset lisenssit. (2)

Jarjestelméan rakentaminen tapahtuu normaalina putkityona. Talldin tekija tarvitsee vain
osaamisen putkien kiinnitykseen, pumppujen asennukseen ja viemariliitantaan. Jarjes-
telman rakentamiseen kannattaa varata aikaa, ja se kannattaa suunnitella huolella. Ide-
aali tilanteessa jarjestelman rakentamiseen menee viikon verran ty6tunteja, mutta riip-
puen tydmaan muusta liikenteesta ja tyovaiheista voi siihen kulua enemman. Lisdaika

yleensa syntyy tarpeesta liikutella jarjestelman osia muiden ty6vaiheiden tielta. (2.)

Putkien kiinnittdminen lavoihin ja putken liittdminen vieméariverkostoon tarvitaan normaa-
lit putkiurakoinnissa kaytettavat tyokalut. Jarjestelman kiinnikkeill& ei ole mitdan erityisia

laatuvaatimuksia. (2.)

Viimeisena vaiheena jarjestelmaan liitetdan halytysjarjestelma valvomaan jarjestelman

toimivuutta ja ilmoittamaan mahdollisista ongelma tilanteista suoraan jarjestelmasta
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vastaavan henkilon puhelimeen. Halytysjarjestelma kytketddn kaivannossa oleviin

pumppuihin. (1.)

4.3 Lopputilanne

Jarjestelman valmistuttua pumppaaminen voidaan aloittaa heti, kun siihen on tarvetta
muiden tyOvaiheiden takia. Kun pumppaaminen aloitetaan, veden virtaamaa ja virtaus-
nopeutta valvotaan tarkasti, jotta pysytaan luvan antamien parametrien sisalla. Valmiissa
jarjestelmassa on halytys, joka ilmoittaa, jos jarjestelmén toiminnassa ilmenee ongelmia.
Halytys voidaan kytkea lahettamaan ilmoitus suoraan matkapuhelimiin. Tama ilmoitus-
jarjestelma on tarpeellista kdynnistaa, jos vesienkasittely jarjestelma tarvitsee pumpat-
tavan veden maaran takia jattaa kayntiin normaalin tydajan ulkopuolella. Normaalina tyo-

aikana halytykset eivat ole valttamatta tarpeellisia kattavan valvonnan takia. (1.)

Pumpattavan veden méaara vaihtelee, mikali alueella taytyy pumpata pohjavetta sade- ja
orsivesien lisaksi. Kaivantojen pohjalle kertyy jonkin verran orsivetta, joka on pumpat-
tava pois ja kasiteltdva. Kaivantojen pohjalle kertyvan veden mééraa ei tarvitse seurata
erillisilla menetelmill&, vaan jos veden maara kasvaa kaivannossa ja kuivatus vaikeutuu,
pumppaustehoa voidaan nostaa lisaamalla pumppuja. Vesienkasittelyjarjestelmén kapa-
siteettia voidaan nostaa tarvittaessa lisaamalla lavojen maaraa. Jos veden maara kai-
vannossa kasvaa yli luvissa myodnnettyjen parametrien, taytyy anoa paivityksia lupiin tai

miettia avustavia ratkaisuja, kuten ponttausta, kaivannon toimivaan kuivattamiseen. (1.)

Pohjaveden tason alle ulottuessa kaivantoon keraéntyy normaalia maaria enemman ka-
siteltdvaa vettd. TAma ei aiheuta muutoksia jarjestelman lopputilanteeseen, jos se on

osattu ottaa huomioon suunnitteluvaiheessa. (1.)

Alla olevassa kuvassa 15 nahdaan valmis jarjestelma kuvattuna, kun pumppaus on aloi-
tettu.
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Kuva 15. Lopullinen jarjestelma

Tassa vaiheessa, kun pumppaus on aloitettu, jarjestelmaa ei enda suositella siirretta-
vaksi, ellei se ole ehdottoman pakollista. Lavojen tyhjennys vedesté ja osien irrotus vie-
vat aikaa ja aiheuttavat myohastyksia muullekin tyémaa toiminnalle. (2.)

Alla olevassa kuvassa 16 pumppaaminen on aloitettu ja jarjestelmaén on syottetty vetta

ja ilmastus on paalla ilmastusaltaassa.
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Kuva 16. limastusallas, kun ilmastus on kytketty paalle

lImastusaltaassa pidetdén ilmastus paalla, kun pumpattavaa vettd on kaivannossa run-

saasti. Muutoin ilmastusallasta voidaan kayttaa toisena tasausaltaana. (2.)

4.4 Valokuvia jarjestelmén rakentamisesta

Rakentaminen alkaa jarjestelmén osien saavuttua tydmaalle. Erillinen vaiheistettu kuva-
sarja jarjestelman rakentamisesta l6ytyy raportin lopusta liitteesta 2.
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Kuva 17. Siltbuster-kiintoaineserotin

Ylla olevassa kuvassa 17 ndhdaan kiintoaineserottimen alkutilanne ennen sen kytke-
mista tasausaltaaseen. Jarjestelman osat ovat tassé vaiheessa saapuneet tydmaalle ja
jarjestelman kokoaminen voi alkaa. Myds putket ja muut kokoonpanoon tarvittavat ma-

teriaalit ovat saapuneet tydmaalle.
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Kuva 18. Putkien kiinnikkeita

ﬂ’ Metropolia
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Kuva 19. Jarjestelman putkistoa

Ylla olevissa kuvissa 18 ja 19 ndhdaén jarjestelméssa kaytettavia putkia ja niiden kiinni-
keitd. Putkien asennuksen tekevalla rakennusammattimiehelld ei tarvitse olla mit&é&n eri-
tyisid patevyyksia vedenkasittelyyn liittyen, ja ainoastaan vaadittava osaaminen ja tieto-

taito putkien asennukseen.
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Kuva 20. Kiintoaineserotin kytkettyna tasausaltaaseen
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Kuva 21. Tasausallas kiinnitetty iimastusaltaaseen

Edelld olevissa kuvissa 20 ja 21 jarjestelma on rakennettu ja putket on asennettu altaiden
ja jarjestelman eri osien valille. Pumppaamista ei ole viela tassa vaiheessa aloitettu.
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Kuva 22. limastusallas kytkettyna oljyerottimeen
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Kuva 23. Liitos sekaviemariin

Ylla olevissa kuvissa 22 ja 23 6ljyerotin on liitetty jarjestelmaan ja jarjestelma on kytketty
sekaviemariin. Tassa vaiheessa jarjestelma on valmis ja pumppaus voidaan tarvittaessa
aloitta. Jarjestelmasta puuttuu toisesta lavasta 6ljypuomit, jotka on helpompi asettaa pai-
kalleen pumppaamisen aloittamisen jalkeen. Kuvassa 24 6ljypuomit on asennettu altaan

sisdlle.
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Kuva 24. Tasausaltaaseen asennettu puomi pumppauksen aloituksen jalkeen

Jarjestelmaan on myds asetettu virtaamamittari, jotta voidaan valvoa jarjestelman Iapi
kulkevan veden maéaraa. Tama on tarpeellista, jos alueen pumppaus- ja viemariliitynta-
luvassa on asetettu sallitut paivittaiset maarat. Tassa tapauksessa virtaamamittarina on

Siemensin sahkdmagneettinen putkeen yhdistetty mittari.
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Kuva 25. Mittari asennettu jarjestelmaan

5 Jarjestelméan rakentamisen ohjeistus

Jarjestelman rakentamisen ohjeistus on kokonaisuudessa raportin lopussa erillisena liit-
teend 1. Tassa luvussa kdydaan ohjeistuksen paakohdat lavitse. Ohjeistuksen erottami-
nen paaraportista on tehty pitdamaan raportti selkeasti luettavana ja ohjeistus lyhyena,
jotta sita olisi helpompi soveltaa tulevaisuudessa. Toinen syy ohjeistuksen erottamiseen
raportista on tilaajan toiveet. Koska ohjeistus tulee yleiseen kayttoon tilaaja yrityksessa,
ohjeistuksen on parempi olla kompakti ja siséltéé kaikki mahdollinen samassa dokumen-
tissa loogisessa jarjestyksessa kaytettavyyden helpottamiseksi. (1;11.)

Laskenta, suunnittelu ja toteutus ovat ohjeistuksen kolme eri vaihetta. Laskenta vai-
heessa keskitytaan maarittamaan jarjestelman arvioidut kustannukset. Naihin kuuluvat
lava- ja kiintoaineserotinvuokrat, putkistot, putkientarvikkeet, tydkoneet, tyotunnit ja tyh-

jennysauton hinnat. (1;11.)
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Suunnitteluvaiheessa tehdaan jarjestelmalle sijoitussuunnitelma, jossa maaritellaan jar-
jestelmén vaatimat tila ja se mihin kohtaan tydmaa-aluetta jarjestelma on jarkevinta si-
joittaa, jotta purkuviemari olisi mahdollisimman lahella, ja jarjestelmaa ei tarvitsisi liikut-
taa alun paikalleen asettelemisen jalkeen. Tassa vaiheessa on myds aloitettavan lupa-
prosessi. Suunnitteluvaiheessa on hyva myos kartoittaa tarvittavan jarjestelméan vaati-
mukset. Nama vaatimukset ovat yleensa osa lupaprosessia, kun luvan mydntaja maarit-
telee haitta-aineiden raja-arvot viemariverkostoon purkuun. Luvat pitda hakea paikalli-
silta ymparistbviranomaisilta. Puhdistuksen tarvetta ja maaraa voidaan arvioida tassa

vaiheessa tehdyilla koemittauksilla. (1.)

Toteutusvaiheessa jarjestelma kytketaan kiinni viemariverkostoon tai jos purku tapahtuu
suoraan mereen, ulostuloputkeen kytketdén letku, jolla kasitelty vesi ohjataan mereen.
Jarjestelman osien yhteen asettaminen toteutetaan tassa vaiheessa sijoitus suunnitel-
man mukaan. Toteutusvaiheessa taytyy ottaa huomioon myds tydmaan muun liikenteen

logistiikka ja varmistaa, etta jarjestelma ei hairitse tybmaan normaalia toimintaa. (1;11.)

5.1 Vaadittavat tyétunnit ja tydkoneet

Ideaali tilanteessa jarjestelman rakentamiseen tarvitaan yhden viikon verran tyotunteja
ja yhden viikon verran nosturiautoa. Tydtunnit koostuvat jarjestelman putkistojen paikoil-
leen asettamisesta ja veden lapi virtauksen testaamisesta. Jarjestelman kokoamiseen
tarvitaan yksi tyontekija, jolla on tarvittavat patevyydet. Lavojen liikuttamiseen niille suun-
niteltuun paikkaan kaytetaan nosturiautoa. Nosturiautona voi kayttda esimerkiksi Hiab-

kuorma-autoa. Hiab-kuorma autolla tarkoitetaan kevyen kapasiteetin kuormanosturia.

(2)

Jarjestelman huoltamiseen ja aput6ihin on hyva varata noin 10 tyotuntia vilkossa. Naista
tyotunneista kaksi kuluvat itse jarjestelman huoltamiseen ja veden virtaamisen varmis-

tamiseen. Kahdeksan tuntia kuluu pumppujen siirtémiseen kaivannossa. (2.)

Laitteiston huoltamiseen tarvittavat tunnit ovat hyvin riippuvaisia kasiteltdvan veden
maarasta ja laadusta. Jos vesi on hyvin sameaa, jarjestelmaa voidaan joutua huolta-
maan enemman, kuin 10 tuntia viilkossa. Suurin riski on jarjestelman putkien tukkiutumi-

nen, jos kiintoainesta on enemman, kuin jarjestelma on mitoitettu kasittelemaan. (2.)
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5.2 Luvat

Ennen jarjestelméan rakentamista ja liittamista yleiseen viemariin taytyy sille hakea lupa.
Naiden lupien laajuus vaihtelee paikkakunnittain ja viemariverkostoja valvovan viran-
omaisen mukaan. Tarvittavat luvat on aina tarkistettava paikalliselta viranomaiselta.
Yleensé kunta tai kaupunki pystyvat kertomaan kuka kyseisté viemariverkostoa hallitsee
ja mista lupaa on haettava. (1;15;16;18.)

Tarvittavat luvat ovat erityisliitdntalupa ja lupa tydmaa-aikaisten jatevesien pumppaami-
sesta viemariin. Erityisliitdntalupa maarittelee viemariin purettavan veden maara, joko
jatkuvana kuutiota tunnissa tai hetkellisesti litraa minuutissa. Liitdntdlupa anoo oikeuttaa
littda vesienkasittelyjarjestelma viemariverkostoon ja jatevesien pumppaamisen lupa
anoo oikeuden itse veden pumppaamiselle verkkoon. Hermanni 1:n tapauksessa ndma
molemmat luvat on haettu HSY:Ita. (1;15;16;18.)

Lupia anottaessa taytyy toimittaa tyémaasta oleellisia tietoja:

° Yleensa tarvitaan tontin tai maan omistajan yhteystiedot.

° Urakoitsijan ja rakennuttajan yhteystiedot.

. Edellisesta kappaleessa mainittu pumpattavan veden maara.

o Lyhyt kuvaus toiminnasta ja sen laajuudesta.

o Selkeé karttakuva, johon merkitty tarkka liitoskohta. (15;16;17.)

Lupaprosessi on hyva aloittaa ennen jarjestelman osien saapumista tytmaalle. Talloin
osien saavuttua voidaan aloittaa jarjestelman rakentaminen heti, kun luvat ovat myon-
netty. Lupien kasittelyyn voi myds kulua vaihtelevassa maarin aikaa riippuen viranomais-
ten aikatauluista. Yleensa lupahakemuksen kasittelyyn kuluu noin viikko. Lupahake-
musta tayttdessa hyva saantd on laittaa mahdollisimman paljon tietoa hakemukseen,
jotta prosessi ei jumiudu tietojen puutteen takia. Jos kohteeseen kuuluu salattuja tietoja,
niiden liittdmisesta hakemukseen taytyy neuvotella erikseen tilaajan tai asianomaisten
kanssa. (1;17.)

Osa lupaprosessia on myds mahdollisen liitoskohta lausunnon tilaaminen. Liitoskohta-

lausunnon tilaaminen ei aina valttamatta ole tarpeellinen riippuen viemariverkostoa
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valvovasta viranomaisesta. Hermanni 1:n tapauksessa tdma lausunto piti tilata HSY:Ita
ja liittdd osana erityisliitantalupa hakemukseen. Lausunnon tilaamislomakkeeseen liite-
taan mukana sijaintikuva, johon on merkitty, mihin kohtaan liitos tehdaéan ja mika liitos

on kyseessa. (15.)

5.3 Laitteiston sijoittaminen

Jarjestelma sijoittaminen tydmaalle on tarkea suunnitella hyvissé ajoin ennen tydmaan
alkamista. Tama tarkoittaa selkeé sijoitussuunnitelman tekemista. Jarjestelma itsesséan
tarvitsee useita neliometreja tilaa ja tyhjennysautolle on suunniteltava paikka, joka ei hai-
ritse tydmaan normaalia liikennettd. Riippuen jarjestelman koosta se voi tarvita 150-300

m? tilaa, kun mukaan on laskettu tyhjennysauton tarvitsema tila. (1.)

Suunnitteluvaiheessa kannattaa valita jarjestelmalle tydmaa-alueelta paikka, jossa jar-
jestelma voi sijaita koko tydmaan ajan. Jarjestelman liikutteluun paikasta toiseen kuluu
turhaa aikaa, ja se lisaa turhia kustannuksia projektille. Jos tdma ei ole tydmaan koon tai
sijainnin puolesta mahdollista, tytvaiheet kannattaa silloin suunnitella minimoimaan jar-

jestelman liikkuttelun. (1.)

Jarjestelman putket voidaan myos sijoittaa maahan, jolloin ne eivat ole muun tydmaa
likenteen tielld. Maahan sijoittaessa putket taytyy kuitenkin suojata ajosilloin, jotta ne
eivéat vahingoitu tydmaaliikenteen kayttaessa siltoja. (2.)

Jos tydmaa-alue on pieni ja lisdalueita ei ole mahdollista vuokrata jarjestelmalle, jarjes-
telm& voidaan sijoittaa hajautetusti alueelle. Hermanni 1:n tapauksessa jarjestelma on
sijoitettu sarjaan tytmaalle, jolloin putkistot pysyvat lyhyina ja prosessin lapikulku aika
on vahainen. Hajautetusti sijoitetulla jarjestelmalla putkistot ovat pidempia, mika voi joh-
taa ongelmiin veden virtauksessa jarjestelman Iapi. Talldin on hyva sijoittaa lisaa pump-

puja jarjestelmééan se, varmistamiseksi, etté vesi virtaa koko jarjestelman matkalta. (1.)

Alla kuva 26 Hermanni 1:n kohteen vesienkasittely jarjestelman sijoitussuunnitelmasta

metropolia.fi WM etropolia



37

/// y

Kuva 26. Sijoittelusuunnitelma vedenkasittely jarjestelmélle Hermanni 1:n kohteessa

Ylla olevassa kuvassa 26 jarjestelman altaat ja osat on merkitty karttaan sinisilla suora-
kaiteilla. Tyhjennysautolle varattu tila on merkitty keltaisella ja mahdolliset ajoreitit tyo-

maalle on merkitty punaisella.

Hermanni 1:n tapauksessa jarjestelma on sijoitettu tyémaan lantiseen laitaan, jotta se ei

hairitse tydmaan muuta likennetta ja ty6vaiheita. (1.)

Jarjestelman liikuttaminen sille varattuun paikkaan kannattaa tehda hyvissa ajoin ennen
pumppaamisen aloittamista. Talldin voidaan valttya turhalta tyoltd, jos jostain ennalta
arvaamattomasta syystéa suunniteltu paikka ei sovikaan jarjestelmalle. Naita syité voi olla

maaperan sopimattomuus. Tata riskid voidaan kuitenkin vahentaa tekemalla tybalusta
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jarjestelman osille. Myds tydjarjestyksen muutos voi vaikuttaa jarjestelman sijoituspaikan

muutokseen. (1.)

5.4 Hinnoittelu

Jarjestelmaa suunnitellessa taytyy myos huomioida sen hinta. Kun jarjestelma on saatu
asennettua paikoilleen ja pumppaus on aloitettu, jarjestelman kaytto tydmaalla ei aiheuta
ylimaaraisia kustannuksia. Suurimmat kustannukset tulevat jarjestelman rakentamiseen
kuluvista ty6- ja konetunneista, olettaen, etta lavat, 6ljynerotin, virtaamamittarit ja ilmas-
tuslaitteet 16ytyvat yrityksen omasta kalustosta. Kulut kasvat huomattavasti, jos jarjestel-
man osat joudutaan vuokraamaan yrityksen ulkopuolelta. Itse jarjestelméan osien vuokrat
eivat aiheuta lisaa kustannuksia, jos ne ovat yrityksen omaa kalustoa, ja jarjestelman
huoltaminen pystytdan jarjestamaan muun tydmaalla tehtavan tyén ohessa, jolloin se
voidaan toteuttaa tuntityona, eika taten lisdd merkittavia kustannuksia jarjestelmalle.
(11.)

Lavojen ja 0ljysailididen tyhjennys ovat kustannuksia, jotka taytyy huomioida jo suunnit-
teluvaiheessa. Naiden kustannusten tarkka arviointi on kuitenkin erittain vaikeaa, silla
tyhjennysten aikavalia ja laajuutta on vaikea arvioida ennen pumppaamisen aloittamista.
Tyhjennystaajuus on taysin riippuvainen veden laadusta ja siina olevan kiintoaineen
maarasta ja koostumuksesta. Hyvana kaytanténa voidaan kuitenkin arvioida ainakin yksi
tyhjennysauton kaynti per kuukausi. Talléin voidaan ainakin jollain asteella yrittaa arvi-

oida sen kustannuksia tydmaan ajalta. (2.)

Jarjestelman kustannusten arviointi on tarkeinta ottaa huomioon laskentavaiheessa.
Vaikka jarjestelman kustannukset eivét ole suuri osa tydmaan kaikista kustannuksista,
niiden tarkka arviointi avustaa parempien urakkatarjousten tekemisessa. Huomioitavat
kustannukset laskennassa ovat ty6tunnit, konetunnit, ja materiaalit. Materiaaleihin kuu-

luvat jarjestelman putket, kiinnikkeet ja mahdolliset lammityspuikot. (1.)

Ideaali tilanteessa suurimmat kustannukset tulevat jarjestelman kokoamisvaiheessa,
jossa tarvitaan viikon verran tydtunteja ja konetunteja, esimerkiksi Hiab-kuorma-auto.
Ideaalitilanteella tarkoitetaan tilannetta, jossa jarjestelma voidaan suoraan asettaa ja

koota sille varattuun paikkaan ja sen purkuputki voidaan kytkea viemariin odottamaan

metropolia.fi WM etropolia



39

pumppaamisen aloitusta. Jos kuitenkin jarjestelmaa tarvitsee liikuttaa muiden tyévaihei-
den takia paikaltaan pois ja takaisin, nama lisdavat aina jarjestelmaan liittyvia kustan-
nuksia huomattavasti. Taman vuoksi jarjestelman purkaminen ja uudelleen rakentami-

nen ovat suurimmat jarjestelman kustannuksiin liittyvat riskit. (1.)

Jarjestelmaan on asennettu halytysjarjestelma mahdollisten vikatilojen huomaamiseen.
Tama voi aiheuttaa lisda kustannuksia kaytdnnossa, jos jarjestelman halytys tapahtuu
normaalin tybajan ulkopuolella ja huoltoa joudutaan tekemé&én laajemmalla skaalalla esi-
merkiksi yo6ll&. Tama riski voidaan minimoida sulkemalla pumppaaminen halytyksen sat-
tuessa ja siirtAmalla huolto normaalille tydmaa-ajalle. SiirtAminen ei ole aina mahdollista

tydbmaan muiden tydvaiheiden tai tiukan aikataulun puolesta. (1.)

Lista jarjestelman kustannuksista:

. lavojen hinnat

o Siltbusterin hinta

° Oljyerotin hinta

° putket ja tarvikkeet
o kompressori

. tyotunnit

o nosturiauto

° naytteenottohanat
° jatemaksut

. tyhjennysautokaynnit

halytysjarjestelma.

Hermanni 1:n tapauksessa lavoilla, 6ljyerottimella ja Siltbusterilla ei ole vuokrahintaa,
jolloin niiden ainoat kustannukset ovat niihin kuluneet ty6- ja konetunnit. Ty6- ja kone-
tunteja on varattu viikon verran jarjestelmén rakentamiseen ja 10 tuntia aputdihin ja huol-
tamiseen viikossa. Kompressorilla on paivittdinen vuokrahinta, vaikka se vuokrataan

konsernin sisalta. (11.)

metropolia.fi WM etropolia



40

6 Yhteenveto

Vesienkasittelyjarjestelméan toteuttaminen tyomaalle koostuu kolmesta pé&&vaiheesta.
Ensimmaisessa vaiheessa hahmotellaan laskennassa jarjestelman arvioidut kustannuk-
set. Kustannuksia syntyy tyotunneista, konetunneista, jarjestelman osien vuokrista,
suunnitteluun kuluvasta tydajasta, jatemaksuista, tyhjennysauton kynneista, putkista ja
tarvikkeista, naytteenottohanoista ja héalytysjarjestelmésta. Hermanni 1:n tapauksessa
jarjestelman eri osien, kuten lavojen, 6ljyerottimen ja Siltbusterin, tapauksessa ei synny
kustannuksia vuokran osalta. Kompressorin vuokrataan konsernin kalustopalvelulta, jol-
loin silla on padivavuokra. Materiaali kustannukset ovat pienet Hermanni 1:n tapauksessa

jarjestelman yksinkertaisuuden vuoksi.

Suunnitteluvaiheessa tehdaan sijoitussuunnitelma. Jarjestelman paikka tydmaa-alueella
taytyy suunnitella tarkkaan, jotta voidaan varmistaa jarjestelman toimivuus ja se, etta se
ei hairitse muuta tydmaaliikennetta tai tybvaiheita. Sijoitussuunnitelmaan taytyy arvioida
jarjestelman vaatima tila. Riippuen jarjestelman koosta, se vie 150-300 m? tilaa, kun
mukaan lasketaan tyhjennysauton tyhjennykseen tarvitsema tila. Hermanni 1:n tapauk-
sessa jarjestelma itse vie noin 100 m?, tyhjennysauton tarvitsema tila mukaan lukien.
Naihin arvoihin on laskettu mukaan turvallinen vali jarjestelmén ja muun mahdollisen

tyon valilla, jotta noudatetaan tyoturvallisuusohjeita.

Suunnitteluvaiheessa taytyy myos anoa luvat viemariverkkoon liittymiseen ja veden
pumppaamiseen viemariin. Lupiin taytyy arvioida kasiteltavan veden maarda, haitta-ai-
neiden maaria ja ilmoittaa selkeé kuvaus kaytettavasta viemarinliitoskohdasta. Luvat voi-
vat my0s tulla tilaajan puolelta, jolloin yleensa pumppaamiseen on lupa, mutta verkkoon
littymiseen taytyy edelleen anoa lupa, jos tytmaa-alueelle on esimerkiksi mydnnetty laa-
jempi ymparistolupa tai -paatds. Hermanni 1:n tapauksessa alueelle anottiin luvat asian

mukaiselta ymparistoviranomaiselta, joka oli tAssa kohteessa HSY.

Lupaprosessin aikana on hyva myds kartoittaa alueen vesissé olevia haitta-aineita ja
niiden arvoja. Haitta-aine arvojen arviointia voidaan tehda koekuoppien avulla, vaikka ne
yleensa avustavat maatditd. Koekuoppien avulla voidaan selvittaa, jos alueella on haitta-

aine konsentraatioita, jotka ovat huomattavasti suurempia, kuin odotetut.
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Jarjestelman asennusvaiheessa osat siirretaan tydmaa-alueelle sijoitussuunnitelman
mukaan, ja yritetddn tuoda heti jarjestelmalle varattuun paikkaan, jotta ylimaaraiselta
siirtelyltd voidaan valttyd. Kokoaminen tapahtuu normaalina putkiurakointina eika se
vaadi erityisia vedenkasittelyyn liittyvia sertifiointeja tai patevyyksia. Jarjestelman raken-
tamiseen varataan viikon verran tyo- ja konetunteja. Kun jarjestelma on rakennettu, voi-
daan aloittaa pumppaaminen heti tarvittaessa. Ennen pumppaamisen aloittamista on
hyva asentaa halytysjarjestelma paikalleen, jotta jarjestelman toimivuutta voidaan valvoa
myo6s normaalin tydajan ulkopuolella. Halytysjarjestelma asennetaan kaivantoon sijoitet-
tavaan pumppuun.
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Liite 1: Erillinen ohjeistus

Vedenkasittelyjarjestelman suunnittelu ja toteutus

1l.vaihe Laskenta

Jarjestelman kustannukset koostuvat eri osista ja ndma taytyy ottaa laskennassa huo-

mioon.

Jarjestelman laskennassa huomioitavat osat:
. lavojen hinnat
o Siltbusterin hinta
° Oljyerotin hinta
. putket ja tarvikkeet
o kompressori
. tyotunnit
o nosturiauto
° naytteenotto hanat
. jatemaksut

. tyhjennysauto kaynnit

halytysjarjestelma.

2.vaihe Suunnittelu

Jarjestelman suunnittelu vaiheessa on hyva aloittaa lupa-asioiden varmistamisesta. N&i-
hin kuuluvat verkkoon liityntaluvat, kun tydmaalla on tarve johtaa kaivantovedet yleiseen
verkkoon kasittelyn jalkeen. Toinen vaihtoehto johtaa kasitellyt vedet suoraan mereen,
jarveen tai ojaan, jos tdméa on tydmaan sijainnin kannalta mahdollista. Molemmissa vaih-
toehdoissa sallitut raja-arvot vaihtelevat, jolloin ennen lupien hakua kannattaa arvioida,
kuinka paljon kaivantovesissa esiintyy haitta-aineita ja arvioida, paljonko jarjestelma va-
hentaa kyseisia arvoja. Jos mahdollista kannattaa jo tdssa vaiheessa suorittaa koe kai-
vantoja, joista voidaan testata haitta-aineiden maaria. Yleensa koekaivannoilla mitataan

maaperan saastuneisuutta. NA&ita koekuoppia voidaan kayttda hyvaksi veden
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saastuneisuuden arvioinnissa, jos kyseisissad kokeissa loydetddn mittavaa saastunei-
suutta. Luvanhaku prosessin yhteydessa on myos tarpeellista arvioida kasiteltavan ve-

den maaria.

Luvan haku prosessin yhteydessa on myos selvittaa jarjestelméalta vaaditut tarpeet,

kuinka paljon kasiteltdvaa vetta taytyy puhdistaa.

Seuraava vaihe on suunnitella vesienkasittelyjarjestelmén sijainti tydmaa-alueella. Jar-
jestelma koon mukaan tarvitsee 150-300 m? tilaa. Tahan maaraan on myos laskettu
tyhjennysautolle tila, jota tarvitaan tyhjentdmé&an jarjestelma kiintoaineesta saanndéllisin
valiajoin. Tyhjennysten aika valid on mahdotonta arvioida ennen pumppauksen aloitta-
mista, ja se on taysin riippuvainen tydmaa-alueella olevan maan koostumuksesta. Alla

kuvassa 1 on esimerkki jarjestelman sijoitussuunnitelmasta Hermanni 1:n tydmaalta.
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Kuva 1. Sijoitussuunnitelma

Kuten kuvasta ndhdaan kannattaa suunnitteluvaiheessa jo huomioida tyhjennysauton
tarvitsema tila, jotta jarjestelmaa ei tarvitse siirtdd useaan otteeseen tydmaan aikana.
Sijoitussuunnitelma kannattaa tehda huolella, jotta itse jarjestelmén rakentamiseen ku-
luvaa aikaa saadaan vahennettya.

Sijoitussuunnitelman jalkeen kannattaa luoda suunnitelma tarvittavan jarjestelméan laa-
juudesta. Riippuen kasiteltdvan veden haitta-ainepitoisuuksista ja kiintoaineesta, jarjes-
telmén koko voi vaihdella laajasti. Parhaiten jarjestelméan laajuus kuvataan prosessikaa-
viona. Alla esimerkki kuva 2 Hermanni 1:n tydmaan vesienkasittelyn jarjestelméan pro-

sessikaaviosta.
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Kompressori

[] tjynkertysstiis

NOH NOH NOH
AN %
@—:’—L %— !J\/\‘!"\!\l ©= Sekaviemirl
Jantovesi VYV VY
Kaivantovesi Siltbuster-kintoaineseratin 1=luokan

ol jyerotin
Kintoalneserotin/tasausallas Timastuslave Jy

Kuva 2. Prosessikaavio

Y1l& olevasta prosessikaaviosta nahdaan, ettd Hermanni 1:n jarjestelma koostuu Siltbus-
ter-kiintoaineserottimesta, lavasta, joka toimii kiintoaineserottimena/tasausaltaana, il-
mastuslavasta ja 6ljynerottimesta. Jarjestelman putket ovat halkaisijaltaan 160 mm PVC-
putkia. Jarjestelmasséa on naytteenottohanat jarjestelman joka vaiheen jélkeen, jotta ve-
dessaé olevien haitta-aineiden arvoja voidaan seurata eri osissa prosessia. Riippuen ve-
den haitta-aine maarista jarjestelmaa voidaan laajentaa lisddmalla lavoja tai lisdamalla
oliypuomeja lavoihin sisdlle. limastus tapahtuu Hermanni 1:n esimerkissa kompressorin

avulla.

Vesienkasittely jarjestelmaan taytyy myds suunnitella halytysjarjestelma, joka liitetdén
seuraamaan veden kulkua jarjestelman lapi. Jarjestelma saadaan talléin halyttamaan,
jos siina tapahtuu virhetilanteita. Halytysjarjestelma voidaan asettaa halyttamaan suo-
raan jarjestelmasta vastaavan henkilon puhelimeen. Halytykseen kannattaa asettaa use-
amman henkilén puhelin numero, jotta joku saapuu varmasti paikalle, vaikka jarjestel-
masta vastaava henkild olisi estynyt. Halytysjarjestelméa asennettaan kaivannossa ole-
vaan pumppuun valvomaan mahdollisia virhetilanteita, kuten liilkasy6ttoja tai ongelmia

sdhkon virtaamisessa.

Kertauksena lista suunnitteluvaiheen asioista:

. luvat

. vaadittujen raja-arvojen tarkistus

. koe kaivannot

. kasiteltavan veden méaarien arviointi, paiva tai kuukausi tasolla

. jarjestelman sijoitussuunnitelma
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. tyhjennysauton tilantarpeen huomiointi

. jarjestelman prosessikaavio
. jarjestelman tarpeiden maarittely
. jarjestelman osien hankinta

halytysjarjestelman suunnittelu.

3.vaihe Toteutus

Toteutus vaihe kannattaa aloittaa heti tydmaan alkaessa, vaikka veden kasittelyn tar-
vetta ei olisi heti tydmaan alkuvaiheessa tehtavissa tytvaiheissa. Jarjestelman rakenta-
miseen tarvitaan ideaali tilanteessa viikon verran tydaikaa. Rakentamiseen tarvitaan yksi
tarpeelliset patevyydet omaava henkil® ja yksi nosturi auto liikuttelemaan jarjestelméan
osia. Osia voi liikutella myds kaivinkoneella hatatapauksissa, mutta tata ei normaali ti-
lanteissa suositella, siihen liittyvien ty6turvallisuusriskien takia. Jarjestelmaa rakenta-
essa se kannattaa, suorittaa heti tyomaan alkaessa jarjestelmalle varattuun paikkaan
sijoitussuunnitelman mukaan. Riippuen tydmaa-alueen maan koostumuksesta voi olla
tarpeellista rakentaa jarjestelmén osille ty6- tai tukialusta. Ideaali tilanteessa jarjestelmén
kokoamiseen kuluu viikon verran ty6tunteja. Taman lisaksi jarjestelmén huoltamiseen ja
pumppujen siirtelemiseen kaivannossa, kun pumppaukset on aloitettu kannattaa varata
tydtunteja 10 viikossa. Naista 2 tuntia viikossa kuluu jarjestelman tarkistamiseen. Taméa
tarkoittaa jarjestelman nopeaa lapi kayntia paivittdin, jossa varmistetaan veden lapi kulku
jarjestelméssa. Loput aputtistd ja huollosta kaytetaan pumppujen siirtelyyn kaivan-
nossa, jos siihen on tarvetta. Pumppauksen alkaessa voidaan arvioida tarvittavan tyh-

jennysten maaraa. Tyhjennyksia kannattaa arvioida ainakin kerran kuukaudessa.

Alla esimerkki kuva 3 Hermanni 1:n tydmaan vesienkasittely jarjestelmasta.
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Kuva 3. Hermanni 1:n vesienkasittelyjarjestelma

Ylla olevasta kuvasta nahdaan, miten jarjestelméan osat on kytketty toisiinsa. Kyseessa
on normaali halkaisijaltaan 160 mm oleva putki ja siihen liittyva kiinnike. Jarjestelmén
loppu péassa jarjestelma kiinnitetaan viemari verkkoon asian mukaisella kiinnityksella.
Koko jarjestelma voidaan laittaa toimimaan vietolla, jolloin vélissé ei ole pumppuja, kuten
Hermanni 1:n esimerkissa. Vaihtoehtoisesti voidaan myos jarjestelma suunnitella kayt-
tamaan pumppuja myos eri kasittely vaiheiden valilla. Jos kasiteltdvan veden maara on

mittava, jarjestelman ja kaivannossa olevan pumpun véliin voidaan asettaa viivytysallas.

Alla kuvassa 4 esimerkki Hermanni 1:n tydmaalta.
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Kuva 4. Liitos viemariin

Tarkka kiinnitys ja liitanté riippuvat tydmaan sijainnista ja viemari tyypista, johon jarjes-

telméstéa johdetaan vesi kasittelyn jalkeen.

Alla kuvat 5, 6, 7, 8 ja 9 Hermanni 1:n vesien kasittely jarjestelmasta eri vaiheissa.

ﬂ7 Metropolia
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Kuva 5. Tilanne ennen putkien asentamista

Kuvista voi myds hahmotella jarjestelméan eri osien valilla olevine putkistojen pituuksia.

Kuva 6. Kiinnitys kappaleita
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Kuva 8. Naytteenottohana
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Kuva 9. Ylla kuva yhden altaan sisalta.

Jarjestelman osista Siltbuster, kiintoaineserottimet, dljynerotin ja ndyttéhanat ovat koko
ajan kaytossa, kun pumppausta tapahtuu. limastuslava otetaan kayttdon, kun tarve vaa-
tii. Vaikka ilmastus ei ole paalla, lava toimii ylimaéaraisena kiintoaineserottimena. Talvi
kaytossa taytyy jarjestelma eristaa kansilla ja lavojen sisaan on asennettava lammittimet.

Putkiin on my®ds mahdollista asentaa saattolammot.

Jarjestelman kokoamisen jalkeen voidaan asentaa halytysjarjestelma paikalleen. Haly-
tysjarjestelma asetetaan kaivannossa olevaan pumppuun, jolloin voidaan valvoa veden
kulkua prosessin lapi. Halytys kannattaa asettaa lahettdmaéan ilmoitus mahdollisista on-
gelmista useammalle henkildlle, jotta varmistutaan henkiloéston paikalle saapuminen
mahdollisessa ongelma tilanteessa. Halytysjarjestelmaa ei valttamatta tarvitse pitaa
paalla tydmaan normaalina tydaikana, jolloin jarjestelméan virtauksen lapi virtausta voi-

daan valvoa muun tyonteon ohessa.

Kertauksena lista toteutusvaiheen asioista:
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. Jarjestelma kannattaa rakentaa valmiiksi ennen pumppauksen aloitta-
mista.

. Rakentamiseen kannattaa varata aikaa, ideaalitilanteessa yhden RAM-vii-
kon ty6étunnit plus nosturiauto liikuttamaan osia.

. Jarjestelman sijoittaminen sijoitussuunnitelman mukaiseen paikkaan, jotta
valtytaan ylimaaraisilta siirtelyilta.

. Valitaan tyo- ja tukialustat tarpeen mukaan.

. Varataan apu- ja huoltot6ihin 10 ty6tuntia viikossa.

° Pumppauksen aloittamisen jalkeen kannattaa arvioida tyhjennysten aika-
vali.

. Jérj;:stelman rakentavalla ja huoltavalla RAM taytyy olla tarvittavat pate-
vyydet.

° Osa jarjestelmén osista, kuten dljypuomi, kannattaa asettaa paikoilleen
vasta pumppauksen aloituksen jalkeen.

° Talvella jarjestelma eristettava ja lAmmitettava.

o Kaikkien jarjestelman osien ei tarvitse olla koko ajan kaytossa.

o Jarjestelma voi toimia vietolla tai valipumppujen kanssa.

° Kaivantoveden ja jarjestelman valiin voidaan sovittaa viivytys allas.

° Asennetaan halytysjarjestelma paikalleen.
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Enmmmé’ninen valhe

1600 T722586 www.slitbuster.com e

Ensimmaisessa vaiheessa putket on asennettu asianmukaisilla
kiinnikkeilla

Jarjestelma on liitetty viemariin

Pumppaamista ei ole vield aloitettu
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Tolnen vaihe
T

Toisessa vaiheessa lavojen sisalla olevat puomit ja verkot asetetaan paikoilleen
Osa puomeista kannattaa asetella vasta pumppauksen aikana
Pumppausta ei ole vield tassd vaiheessa aloitetiu
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Pumppaaminen aloitettu ja viimeiset puomit aseteltu paikoilleen
lImastus padlla veden maaran ollessa suuri
Pdivittdista huoltoa ja putkien vetavyyden varmistamista
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