AUTOPESULOIDEN JATEVESIEN
BIOLOGINEN PUHDISTAMINEN

LAHDEN
AMMATTIKORKEAKOULU
Tekniikan ala
Ymparistdteknologia
Ympéristotekniikka
Opinnaytetyd AMK

Syksy 2011

Sanni Valtonen




Lahden ammattikorkeakoulu
Ymparistoteknologian koulutusohjelma

VALTONEN, SANNI: Autopesuloiden jatevesien biologinen puhdistaminen
Ymparistotekniikan opinnéytetyo, 29 sivua, 3 liitesivua
Syksy 2011

THVISTELMA

Tamaéan opinndytetyon tarkoituksena oli selvittd autopesuloiden jatevesien kuor-
mittavuutta ja biologisen jatevesipuhdistusprosessin toimivuutta. Jatevedenpuh-
distus perustuu kantoaineprosessiin, jossa kantoaineeseen tarttuva biofilmi eli
mikrobikasvusto puhdistaa jateveden pesuaine- ja 6ljyjaamista. Tutkimus on osa
Vesiturva-hanketta, ja jatevedenpuhdistusprosessi autopesuloissa on yksi osa sita.

Kohteena oli viisi autopesulaa, joista kolmessa jatevetta puhdistettiin biologisesti
bioreaktorissa ja jonka puhdistettua vetta kierratettiin uudestaan autonpesuun.
Kaikissa puhdistamokohteissa kaytettiin 90 % kierratettya vettd ja 10 % puhdasta
vettd auton pesua kohden. Vertailukohteena oli kaksi automaattipesulaa, jotka
ohjasivat jatevetensa hiekan- ja Oljynerottimen kautta jatevedenpuhdistamolle,
jossa pesuvesi puhdistetaan normaalisti muun yhdyskuntajateveden mukana.

Analyysit tehtiin tai teetettiin autojen liassa ja pesuaineissa olevista jatevedenpuh-
distamoja tai vesistoa kuormittavista haitallisista aineista kuten typpi (Ntor), fos-
fori (Ptort), Kiintoaines, metallit, pH, sahkdnjohtavuus, diftalaatin (DEHP), kemi-
allinen (COD) ja biologinen hapenkulutus (BOD-) sek& anioniset, kationiset ja
ionittomat tensidit. Vertailun vuoksi teetettiin myds yksi nayte-eréd ulkopuolisella
laboratoriolla. N&yteitta otettiin prosessien alku- ja k&ynnistysvaiheessa noin
muutaman viikon vélein. Yhteisena tekijana kaikilla autopesuloilla oli samat au-
tonpesu- ja vahaustuotteet.

Tutkimuksen aikana ilmeni lukuisia vikatilanteita, sill& puhdistamot olivat juuri
kaynnistetty ja teknisia ongelmia olivat esimerkiksi rikkoutuneet puhaltimet ja
flolaatiolaite. Toimivassa tilanteessa Ntot ja Prot, kiintoaines, COD ja BOD seka
tensidit vahenivat. Typen ja fosforin maaraan vaikutti ravinteen ylisyottd. Ve-
denkulutuksen madréa onnistuttiin suljettua jatevedenpuhdistusjarjestelméa kéyt-
tdmalla vahentdamaén noin 80 %, jos ohijuoksutuksia vikatilanteiden aikana ei
oteta huomioon.

Né&ytteenottokertoja toimivista tilanteista kertyi liian vahén, joten néiden tulosten
perusteella ei voida sanoa, puhdistaako biologinen puhdistusmenetelma tarpeeksi
hyvin jatevettd autonpesuun sopivaksi. Haasteita jatkossa on bioreaktoriin laitetta-
van ravinteen oikea annostelu sek& edustava nédytteenotto toimivista prosesseista
kaikkina vuodenaikoina. Kokonaiskulutuksen maarittamiseksi olisi hyva ottaa
huomioon myos lietteen ja sahkonkulutuksen méaara.

Avainsanat: biologinen jatevedenpuhdistus, autopesula, kantoaines, tensidit
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ABSTRACT

The purpose of this Bachelor’s Thesis was to determine the environmental load of
car wash waste water and to study the feasibility of biological wastewater treat-
ment process. The treatment process in the car washes is based on of bioreactor
and the carrier substance. The biofilm in the carrier substance purifies contami-
nated waste water by adhering to the carrier substance. This research and waste
water treatment process in car wash are part of the Vesiturva project.

The targets were five car washes, three of which have a bioreactor and reuse puri-
fied waste water for washing. Points of comparison were two automatic car wash-
es where waste water goes through sand filter and oil separator before going to the
municipal sewage treatment plant. In the sewage treatment plant the waste water
from the car washes is purified with the normal municipal waste water.

In this thesis, waste water was analysed for contaminants and detergent of waste
water which are loading waste water treatment plants and water systems in gen-
eral. The parameters were total nitrogen (Ny), total phosphorus (Py:), total solid,
phthalate, metals, pH, conductivity, bisphenol, chemical (COD) and biological
oxygen demand (BOD) and surfactants. The samples were taken in the start-up
and early stage of the treatment process every few weeks. As a common factor the
car washes use the same detergent and car wax products.

During the study there were many fault situations for example the broken com-
pressor and flotation process. In functional situation NtoT, ProT, total solid, COD,
BOD and surfactans decreased. The over input of nutrients affect the results of
nitrogen and phosphorus. One major result was 80 % savings consumption of
fresh water when were used recycled water. Fault situations during the spill-over
that were not taken into account savings.

There were not a sufficient amount of samples from the process when it worked
optimally and to be able to the biological treatment of waste waters for car washes
works well enough. In challenges for the future are the correct nutrient dosing for
the bioreactor and representative sampling time throughout the year when the pro-
cess works. To determine the total consumption, it would also be good to take into
account the sludge and the amount of electricity consumption.

Key words: biological waste water treatment, car wash, carrier substance, surfac-

tants
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1 JOHDANTO

Automaattisia autopesuloita on Suomessa yhteensé 900 ja pesukertoja 10 miljoo-
naa (BAT - car washing facilities 2007, 13). Autopesuloille ei tarvita erikseen ym-
paristélupaa, eiké autopesuloista 16ydy mainintaa ymparistonsuojelulaissa tai ase-
tuksissa (Mononen 2010), mutta 6ljyalan keskusliiton ohjeistus autopesuloille on
olemassa. Ohjeistuksen mukaan autopesuloissa taytyy olla hiekan- seka 6ljynero-

tin mahdollisten viemdriin joutuvien haitta-aineiden takia.

Autopesuloiden jatevedet koostuvat autoista irtoavasta liasta, pesuvedesté seké
pesulaitteissa olevasta liasta. Jatevesissa voi olla haitta-aineita kuten 6ljyja ja ras-
VOja, joihon sisaltyvét hiilivedyt ja metallit, liuottimia, ravinteita, kiintoainesta ja
pesuaineita. (Mononen 2010.) Autonpesussa kaytettavat pesuaineet siséltavat pin-
ta-aktiivisia-aineita, joita kutsutaan tensideiksi. Erilaisia tensideja ovat kationiset,
anioniset, ionittomat ja amfoteeriset tensidit. Ndma aineet ovat vesistolle haitalli-
sia esimerkiksi jatevedenpuhdistamon ohijuoksutuksen aikana ja kuormittavat
jatevedenpuhdistamoa, jonne johdettavan veden tulisi olla tasalaatuista. Esimer-
Kiksi Lahden jatevedenpuhdistamo Lahti Aqua on madritellyt raja-arvoja tulevalle

vedelle, esimerkiksi metalleihin ja hiilivetyihin.

Teollisuuden jatevedet kayttavat eniten vettd Suomessa. Sen osuus kaikesta kayte-
tysta vedestd on noin 80 %. Teollisuuden jatevedet ovat haastavia jatevedenpuh-
distamoille, silla ne eivét ole useinkaan tasalaatuisia ja saattavat siséltaa aineita,
jotka aiheuttavat ongelmia jatevedenpuhdistamoille. (Karttunen & Tuhkanen
2004, 36.) Yksi vaihtoehto teollisuuden jatevesien ympadristohaittojen minimoimi-
seen on suljettu kierto. Teollisten prosessien yllapitoon tarkoitettua vetta voitaisiin
kéyttaa puhdistettuna uudelleen prosessivetend, sill& prosessiveden ei tarvitsisi
olla juomavesikelpoista. Teollisuuden jatevedet pystyttéisiin puhdistamaan ja
Kierrattamaan paikan paéalla ja samalla saastettaisiin rajallisia makean veden varo-
ja. Erilaisia indikaattoreita teollisuuden jateveden suljetulle kierrolle ovat ravinne-

kuormitus, sdhkonkulutus ja lietteen maaré. (Dahl 2011.)



Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittdd biologisen jateveden puhdistuk-
sen toimivuutta autopesuloiden jatevesien puhdistuksessa ja vertailla vedenkulu-
tusta ja kuormitusta, kun jatevedet puhdistetaan paikallisesti tai lasketaan suoraan
kunnalliseen viemériin. Opinnaytety6 on jatkoa Janne Hakalan opinnéytetydlle,
jonka perusteella projektin ndytteenotto aloitettiin ja valittiin analysoitavat para-
metrit (Hakala 2011).

Opinnaytety6 on osa VESITURVA-projektia jonka toteutusaika on vuosina 2009—
2012. Projektissa tutkitaan ja kehitetadn analyyseja jatevedessé oleviin vierasai-
neiden poistoon. Sen rahoittaa Tekes ja Lahden ammattikorkeakoulu toimii pro-
jektissa rinnakkaistoteuttajana. Muita mukana olevia tahoja ovat muun muassa
Helsingin yliopisto, Valtion teknillinen tutkimuskeskus seké alan yrityksia. (Lah-

den ammattikorkeakoulu 2011.)



2 TAUSTA

2.1 Jatevesien biologinen puhdistus

Yhdyskunnan jatevesia syntyy vuosittain Suomessa 1 415 000-1 812 000 m? pai-
vassa. Lahes kaikki jatevedet ohjataan kunnallisiin jatevedenpuhdistamoihin
(Karttunen & Tuhkanen, 2003 30). Yleinen tapa jatevedenpuhdistamoilla Suo-
messa on biologis-kemiallinen rinnakkaissaostus (Suomen ymparistokeskus
2011). Jatevedenpuhdistusmenetelmid ovat tai niiden yhdistelmi& ovat biologinen,
kemiallinen ja mekaaninen menetelma. Biologinen jateveden puhdistus perustuu
mikro-organismien hajotustoiminnalle, jossa kaytetaan hyvaksi jateveden or-
gaanista ainesta ja epaorgaanisia suoloja kasvuun. Sama prosessi tapahtuu luon-
nossa, mutta kontrolloiduissa oloissa saadaan mikrobeille edulliset olosuhteet,
jolloin hajotusprosessi nopeutuu ja tehostuu. Biologisia prosesseja on olemassa
viisi erilaista: aerobinen, anaerobinen, anoksinen, joka on ndiden yhdistelma, seka

lammikkoprosessi.

Jatevedenpuhdisrusprosessit voivat tapahtua suspensioprosessissa eli leijuva-
alustaisessa prosessissa, jolloin mikrobit liikkuvat vapaasti vedessd, tai kiintea-
alustaisessa prosessissa, jolloin mikrobit ovat kiinnittyneen& kantoaineeseen bio-
filmind. Leijuva-alustaisessa prosessissa energian tarve on yleensé alhainen; se
sopii partikkeleiden poistoon ja likaisemmillekin jatevesille. Siind myos baktee-
risolujen viipyman takia olosuhteiden sietokyky on heikompi. Kiintedalustaisessa
taas on parempi sietokyky olosuhdemuutoksille, mutta péinvastoin kuin leijupeti-
sessd energian tarve on suurempi ja partikkeleiden poisto on heikompaa. Se sopii
siis laimeammille jatevesille. (Karttunen, Tuhkanen & Kiuru 2004, 180-181,
207.)

Biologisen puhdistuksen tavoitteina on vahintadan yksi néista: orgaanisen aineen
poisto (COD, BOD, TOC), nitrifikaatio, denitrifikaatio, fosforin ja lietteen poisto.
Pelkastaan biologisella jatevedenpuhdistuksella ei ole mahdollista saada yhté
puhdasta vetta kuin talousvesi on. (Karttunen ym. 2004, 181-182, 169.)



Mikrobit tarvitsevat toimiakseen jateveden orgaanisia aineita, epdorgaanisia suo-
loja, happea, oikean lampdtilan ja pH:n. Jatevedessa olevat orgaaniset aineet ovat
autopesuloiden jatevesissa ravinteita, kuten kokonaistyppi ja -fosfori. Ne ovat
paakasviravinteita ja kasvien kasvuun vaikuttavia minimitekijoitd, ja siksi niiden
poistaminen jatevedestd on tarkeda. Kenttdmittauksissa mitattavat biologisen toi-
minnan parametrit ovat pH, séhkdnjohtavuus ja lampdétila kertovat jateveden tilas-
ta. Mikrobit tarvitsevat toimiakseen oikean happamuuden ja lampdtilan. Happa-
muuteen vaikuttavat veden alkaliteetti, joka kuvaa veden kykya puskuroitua. Al-
hainen puskurointikyky altistaa pH:n laskulle, joka taas vahentdd mikrobien toi-
mintakykyé. Optimaalinen pH on 6,5-7,5 (Karttunen ym. 2004, 170-171). Ko-
honnut lampdotila saattaa kertoa vilkkaasta mikrobitoiminnasta ja liian alhainen
lampatila taas hidastaa hajotustoimintaa. Séhkonjohtokyvylla tarkastellaan veden

suolojen ja ionien mééaraa.

Tasséa tutkimuksessa on méaritetty myos muita parametreja, jotka kertovat biolo-
gisen jatevesiprosessin toiminnasta. Hajoavat orgaaniset aineet vapauttavat ioneja,
jolloin s&hkodnjohtokyky kasvaa. Suuri s&éhkdnjohtokyky kertoo suuresta orgaani-
sen aineksen maarasta ja saattaa aiheuttaa korroosiota autoissa. Kiintoaineksen
suuri maaré aiheuttaa sameutta. Kemiallinen hapenkulutus (COD) kertoo, kuinka
paljon jateveden koko orgaaninen aines kuluttaa happea. Biologinen hapenkulutus
(BOD) kertoo ainoastaan jatevedessa olevien hajottajien kayttdman hapen mééran,
josta voidaan selvittda hajoavan orgaanisen aineksen maara. (Pohjois-Pohjanmaan
ELY 2011.)

Pesuaineissa kaytetaan eri tensidien erilaisia suhteita halutun pesutuloksen mu-
kaan. Sdhkovarausta neutraloimaan kéytetdan positiivisesti varautuneita kationisia
tensidejé, joilla ei itsessaan ole varsinaista likaa irrottavaa ominaisuutta. Tamén
takia negatiivisesti varautuneita anionisia tensidejé on yleensé pesuaineissa eniten,
silla ne irrottavat hyvin likaa. lonittomia tensideja kaytetdan anionisten jalkeen
pesuaineissa toiseksi eniten. Syyné on luultavasti kationisten ja anionisten tensidi-
en séhkdvarauksien neutralisoituminen yhdessa, jolloin yhteiskaytdssa pinta-
aktiivisuus vahenee eli pesutehokkuus heikkenee. lonittomat tensidit irrottavat

likaa alhaisissakin lampétiloissa ja ovat varauksettomia. Amfoteeriset tensidit



ovat emaksisessé liuoksessa anionisia, happamassa liuoksessa kationisia ja neut-
raalissa liuoksessa taas varauksettomia ionittomia tensidejé. (Teknokemian yhdis-
tys 2011.)

Tensidien biohajoavuuteen kiinnitettiin ensimmaisen kerran huomiota 1950 ja -60
luvulla, kun jatevedenpuhdistamoilla havaittiin suuret méarat vaahtoa ja alettiin
epdilla niiden ymparistovaikutuksia. Tensidit eivat kerry nisakkaisiin, mutta ovat
hajoamattomina synteettisind yhdisteind haitallisia vesielidille. Esimerkiksi
anionisten tensidien lineaarinen alkyylibentseenisulfonaatti (LAS) ja ionittomien
tensidien rasva-alkoholietoksylaatit ovat toksisia (LCsg) kaloille 3-10 mg/I pitoi-
suuksissa. (Connell 2005, 209-220.)

2.2 Puhdistamojen toiminta

Puhdistamot, joita kutsutaan myds pien- tai panospuhdistamoiksi, ovat tehdasval-
misteisia laitteita, jossa puhdistusmenetelma on yleensa biologis-kemiallinen.
Puhdistamon toiminta kuitenkin vaihtelee riippuen laitteen valmistajasta. Biolo-
gis-kemiallinen puhdistus tarkoittaa, ettd jatevedelle tehdaan ilmastus kompresso-
rien avulla, joka edesauttaa biologista hajoamista. llmastuksen liséksi lisataan
saostuskemikaalia fosforille, joka voi olla rauta- tai alumiinipohjaista. (Vilpas,
Kujala-Réaty, Laaksonen & Santala 2005.) Puhdistuksesta muodostuu laskeutuk-
sen jéalkeen lietettd, joka kerataan sailidihin ja viedadn loppusijoitukseen. Myds

aktiivilieteprosessia kaytetadn nopeuttamaan biologista hajoamista.

Aktiivilieteprosessi tarkoittaa, ettd osa jo kertaalleen selkeytettya lietettd jossa
Kiinnittyneet tai vapaasti uivat mikrobit ovat, johdetaan ilmastusaltaaseen, jossa
ilmastuksen tuoma jatkuva liike ja riittdva hapenmaara tehostavat mikrobien puh-
distusta. Mikrobit kykenevat aloittamaan riittdvan ravinnon ja hapen avulla puh-
distuksen nopeasti ja tehokkaasti (Karttunen ym. 2004, 183). Uudempaa aktiivi-
lietetekniikkaa on niin sanottu kantoaineprosessi. Se on sama kuin aktiivilietepro-
sessi, mutta hajottajamikrobit elévat lietteen sijasta kantoaineessa. (Suomen ym-
péaristokeskus 2011.)



2.3 Puhdistamo

Tutkimuksessa kaytettava puhdistamo on suljettu jatevedenpuhdistusjarjestelma
jossa puhdistus tapahtuu ainoastaan biologisesti aktiivilietetekniikalla kantoainee-
seen tarttuneen mikrobikasvuston avulla (kuva 1). Kantoaineen tarkoituksena on
olla mahdollisimman suuri pinta-alainen, jolloin kantoaineessa on mahdollisim-
man paljon mikrobeja. Bioreaktoriin syotetddn ilmaa, joka aiheuttaa veden jatku-
van pyorivén liikkeen reaktorissa. Mikrobeille annetaan prosessin tehostamiseksi
ravinteita (fosfori ja typpi), joita syotetdan laitteeseen suhteessa 100:10:1 (hiili-
typpi-fosfori). Ravinteen sy6tt6 vaihtelee vuodenajan mukaan. Ideaalitilanteessa
puhdistamo putsaa kokonaisfosforin ja -typen kokonaan. Puhdistusprosessista
muodostuu lietettd, joka ker&tédan erikseen flotaatioaltaisiin. Flotaatiossa pienet
ilmakuplat erottelevat kiintoainesta nostaen kupliin tarttuneet epapuhtaudet pin-
taan. (Karttunen ym. 2004, 97).

Laite kayttadd autonpesua kohden puhdasta vesijohtovettd 10 % kokonaisvedenku-
lutuksesta viimeisessa huuhtelussa. Loput vedestd on suljetun kierron periaatteen
mukaan bioreaktorissa puhdistettua kierrétettya jatevettd. Puhdistusprosessi toimii
siten, ettd jatevesi kulkee hiekanerottimeen, jonka jalkeen vesi ohjataan pyorivaan
reaktoriin (kuva 2), jossa kantoaineeseen tarttuneet mikrobit puhdistavat jateve-
den. Tutkittavissa kohteissa bioreaktorit oli asennettu rinnan tai sarjaan, joka vai-
kuttaa puhdistustuloksen alkamisen nopeuteen. Suomessa haasteen tuo vaihtelevat

lampotilat. Prosessin pitdisi olla mikrobeille otollisessa + 15 °C:n lampdétilassa.



KUVA 1. Vasemmalla kantoaines ja alakulmassa auki leikattu kantoaines, jossa

mikrobikasvustoa.

KUVA 2. Oikealla P5 bioreaktori, jossa kantoaines, nakyy vihreana

3 NAYTTEENOTTO JA ANALYYSIT

3.1 Naytteenottokohteet

Tutkimuksessa oli mukana viisi automaattista autopesulaa Etelda-Suomesta, joita
kutsutaan opinnaytetydssa nimilld P1, P2, P3, P4 ja P5. Pesuloissa P1, P4 ja P5 oli

kaytossa puhdistamo ja suljettu jarjestelmad, joka kierrétti puhdistettua auton-



pesuvettd uudelleen autonpesuun. Pesuvedestd 90 % on kierratettya vettd ja loput
10 % on vesijohtovettd, jota k&ytetdan viimeiseen huuhteluun autonpesun lopuksi.
Pesulat P1 ja P4 oli kytketty rinnan ja pesula P5 oli kytketty sarjaan. Pesulat P2 ja
P3 valittiin vertailupesuloiksi ja ne ohjasivat jatevetensa viemariin. Pesulat valit-
tiin niissd kaytettyjen samojen Pineline-pesuaineiden (taulukko 1) perusteella,
jolloin tuloksien vertailu keskendén olisi mahdollista. Poikkeuksena pesulassa P3

oltiin vasta siirtymasséa Pinelinen pesuaineisiin 18.4.2011.

Pakkausmerkinnét eivét olleet taysin yhtenevié eri pesuaineiden kesken, joten
tdsmallisté tietoa eri tensidien prosenttiosuudesta ei ole. Pesuaineissa ilmoitetaan
pesuaineasetuksen mukaan maaritetty sisaltd seuraavasti Teknokemian yhdistyk-

sen, 2011 mukaan:

Myyntipaallysmerkintasopimuksen mukaan pakkauksessa ilmoi-
tettavia ainesosia on yhteensa 18, joista yleisimpid pesuaineissa
kaytettavia ovat fosfaatit, fosfonaatit, anioniset tensidit, ionitto-
mat tensidit, kationiset tensidit, happeen perustuvat valkaisuai-
neet, klooriin perustuvat valkaisuaineet, alifaattiset hiilivedyt,
saippua, zeoliitit ja polykarboksylaatit. Nam& ainesosat on mer-
kittava pakkaukseen, mikali niité on lisétty tuotteeseen ja niita
on yli 0,2 painoprosenttia. Ainesosat on ilmoitettava vahintaan
seuraavalla tarkkuudella: alle 5 %, 5 -15 %, 15 -30 %, yli 30 %.
Ellei n&ité ainesosia ole mainittu, niita ei ole pesuaineessa.

P1 on ollut autopesuloista toiminnassa pisimpaan ja on ensimmainen niin sano-
tusti pilottiversio ja se kdynnistettiin toukokuussa 2011. Naytteitd otettiin hie-
kanerottimesta, bioreaktorista ja puhdistetusta vedesta. Pesula P1 oli ainoa, josta
saatiin ndytteet myos bioreaktorista. P1-pesulassa pestiin vuoden aikana yhteensa
13 342 autoa ja pesussa autoa kohden kéytetdan 350 litraa vettd. Naytteenottokoh-
teet P4 ja P5 otettiin mukaan 6.6.2011 lahtien P1-pesulan ollessa epakunnossa.
Néytteitd P4 ja P5-pesuloista otettiin ainoastaan hiekanerottimesta ja puhdistetusta
vedestd (kuvat 4 ja 7). P4:ssa pestdan noin 30 000 autoa vuodessa ja yhdessa pe-
sussa kaytetdan 600 litraa pesuvettd. Pesulan bioreaktori oli k&ynnistetty kesalla
2009. P5-autopesulassa pestdan noin 40-50 autoa péivassa. Yhta autoa kohden
kaytetdan noin 400 litraa. Puhdistamolla varustettu autopesula oli rakennettu vuosi

sitten ja bioreaktori kaynnistetty noin puolessa vélissé kesakuuta 2011.



Vertailupesuloissa P2 ja P3 jatevedet johdettiin kunnalliseen viemariin hie-
kanerottimen ja Oljynerottimen kautta. P2 on yksiovinen automaattinen autopesula
ja P3 kaksiovinen automaattinen pesula. Naytteita otettiin hiekanerottimesta (ku-
vat 3 ja 6) ja viemaéristd (kuva 5). Autoja pestaan P2:ssa vuosittain noin 5000 kap-
paletta ja P3 7000-10 000 autoa. Molemmissa pesuloissa kaytetéan laitevalmista-
jan ilmoittama noin 200 litraa vett4 pesua kohden (J&rnstrom 2011; Ora 2011).
Néytteenottokertoina 9.5. ja 16.5.2011 ei voitu ottaa ndytteita kohteesta P3V, sill&

naytteenottokaivon péalle oli rakennettu terassi.



TAULUKKO 1. Pesuloissa kaytetyt pesukemikaalit

Pesula Kemikaali Sisaltd
11213
X | X|X Harjashampoo | Anioniset tensidit 15-30 %
X | X Huuhteluaine Kationiset tensidit alle 5 %
X Esipesuaine lonittomat tensidit 5-15 %
X Smart Esi- Natriumhydroksidi alle 2 %.
pesuaine C
X Smart Esi- lonittomat tensidit yli 30 %
pesuaine D
X Vaahtopesu Anioniset tensidit 5-15 %
X | XX Kiillotusvaha Amfoteeriset tensidit 5-15 %
X Huuhteluvaha Kationiset tensidit alle 5 % 2-
Butoksietanoli 5-15 %
X Rengaspesu Anioniset tensidit alle 5 %
HeavyDuty lonittomat tensidit 15-30 %
X Smart Heavy- lonittomat tensidit yli 30 %
Duty G
X Smart Heavy- Natriumhydroksidi alle 2 %
Duty H

10
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TAULUKKO 2. Projektin aikataulu, jossa ndkyvat ndytteenottokohteet, nayt-

teenottopdivamaara sekd naytteestd analysoidut parametrit. Lyhenteet tarkoittava

seuraavaa: Ndytteenottopesulat on merkitty P1-5 ja ndytteet otettiin joko hie-

kanerottimesta H, bioreaktorista B, puhdistetusta vedesta P tai viemérista V. Ana-

lysoidut parametrit olivat COD (kemiallinen hapenkulutus), BOD (biologinen

hapenkulutus) N (typpi), P (fosfori), SS (kiintoaines) T (kationiset, anioniset seka
ionittomat tensidit) M (metallit) ja DEHP (diftalaatti). Kursivoitu teksti kertoo,

ettei naytettd analysoitu tai se oli yli tai alle maaritysrajan tai tulos ei ollut luotet-

tava.
18.4.2011(26.4.2011| 9.5.2011 | 16.5.2011| 6.6.2011 | 15.6.2011{30.6.2011|13.7.2011) 20.7.2011|27.7.2011|18.8.2011{ 31.8.2011
Cod Bod [Cod Bod |Cod Bod |Cod Bod Cod Bod |Cod Bod
P1H [SS SS SS SS SS SS
NP NP NP NP NP NP
T T
Cod Cod Bod |Cod Bod |Cod Bod Cod Bod |Cod Bod
P1B |[SS SS SS SS SS SS
NP NP NP NP NP NP
M DEHP T T
Cod Bod [Cod Bod |Cod Bod |Cod Bod Cod Bod |Cod Bod
P1P [SS SS SS SS SS SS
NP NP NP NP NP NP
M DEHP T T
Cod Bod [Cod Bod |Cod Bod |Cod Bod Cod Bod
P2H |SS SS SS SS SS
NP NP NP NP NP
T
Cod Bod [CodBod |Cod Bod |Cod Bod Cod Bod
P2v |SS SS SS SS SS
NP NP NP NP NP
M DEHP T
Cod Bod [Cod Bod |Cod Bod |Cod Bod Cod Bod
P3H [SS SS SS SS SS
NP NP NP NP NP
T
Cod Bod [Cod Bod Cod Bod
P3V [SS SS SS
NP NP NP
M DEHP T
Cod Bod Cod Bod
P4H SS SS
NP NP
T T
Cod Bod Cod Bod
P4p SS SS
NP NP
T T
Cod Bod Cod Bod [Cod Bod
P5H SS SS SS
NP NP NP
T T T
Cod Bod Cod Bod [Cod Bod
P5P SS SS SS
NP NP NP
T T T




P T
; - & h :
KUVA 3. Ylhaalla vasemmalla pesula P3 hiekaerottimesta otetaan néytteita
KUVA 4. Oikealla ylh&alla P4 puhdistettua vetta

Ql‘“ . {.- ‘ L = _,‘. _,'l -~ . ' | !“_{ &;ts :\ : v
KUVA 5. Keskelld vasemmalla P2 vieméri, josta néytteet otettiin
KUVA 6. Keskella oikealla P2 hiekanerotin, josta otettiin ndytteet

KUVA 7. Alhaalla vasemmalla P5 puhdistettun veden sailio

12
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3.2 Kenttamittaukset ja laboratorioanalyysimenetelmat

Néytteenoton yhteydessd méaritettiin jokaisella kerralla pH, sdéhkdnjohtavuus ja

lampotila (kuva 8). Lampdatila mitattiin lampomittaria kayttéen ja pH ja sahkon-

johtavuus WTW Multiline P3 -kenttamittarilla. Uusi saman valmistajan WTW
Multi 3410 -kenttamittari (kuva 9) otettiin kayttéon 13.7.2011.

KUVA 8. oikealla puolella kenttdmittausta
KUVA 9. WTW Multi 3410-kenttdmittari vasemmalla

Laboratoriossa tehdyt analyysit olivat kemiallinen hapenkulutus (COD), kationi-

set, anioniset ja ionittomat tensidit sek& kokonaistyppi ja -fosfori. Ne madritettiin

Hach-Langen spektrofotometrilla DR 2800 ja Hach-Langen kyvettitesteilld. Kay-
tetyt kyvettitestit on lueteltu taulukossa 3. Biologinen hapenkulutus (BOD;) méa-
ritettiin kayttdmalla Oxi-Top-laitteistoa (kuva 10) ohjeen mukaan. (LIITE 2.)

=

» S G J\\\

KUVA 10. Oxi-Top-laitteisto kaynnissa inkubointikaapissa
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Kiintoaines madritettiin standardin SFS-EN 872 mukaan ja suodattimina kaytettiin
Whatmannin Glass Microfibre Filters GF/C 47mm. Kiintoainekselle tehtiin stan-
dardin liitteen A mukainen etyylialkoholi- ja heksaanihuuhtelu todellisen kiinto-
aineksen méaran saamiseksi mahdollisesti 6ljyisista ndytteista. Alkoholeilla kui-
vatetuissa kiintoaineksissa ei ollut juurikaan eroa normaalisti suodatettuihin kiin-
toaineksiin, joten tuloksissa ilmoitetaan alkoholeilla huuhdeltujen ja ei-

huuhdeltujen kiintoaineksien keskiarvo.

TAULUKKO 3. Kaytetyt Hach-Langen kyvettitestit

Parametri Kyvetti Pitoisuus mg/l

Kemiallinen hapenkulutus | LCK 100-2000/1000—
514/014 10000

Kokonaistyppi LCK 1-16/5-40
138/238

Kokonaisfosfori LCK 0,5-5,0/0,05-1,50
348/349

Kationiset tensidit LCK 331 0,2-2

Anioniset tensidit LCK 332 0,2-2

lonittomat tensidit LCK 333 0,3-20
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4 PESULOIDEN MITTAUS - JA ANALYYSITULOKSET JA TULOSTEN
TARKASTELU

4.1 Vertailupesulat

Molemmista vertailupesuloista (P2 ja P3) otettiin ndytteita viisi kertaa (taulukko
2). Néytteet otettiin hiekanerottimesta (H) ja viemérista (V). Naytteista
analysoitiin jokaisella ndyttenottokerralla lampdtila, pH ja sahkénjohtavuus.
Lampatila vaihteli vertailupesuloissa naytteenottoajankohtina 9 jal7 °C vélilla
vuodenajasta riippuen ja pH hiekaerottimissa vililld 8,59—7,40 ja vieméareissa
8,09-6,42 (kuvio 1a-b). pH laski tasaisesti lampétilan kasvaessa ja molemmissa
vertailupesuloissa hiekanerottimen pH oli suurempi johtuen ilmeisesti pesuaineen
eméksisyydestd, koska viemarissa pH oli jo neutraalimpi. Hiekanerottimisissa
séhkodnjohtavuus oli 138—388 ps/cm valilla ja viemareissd 161272 ps/cm.
Sé&hkonjohtavuus nousi tasaisesti vuodenajan mukaan lampdtilan noustessa.
Hiekanerottimissa sahkonjohtavuus oli yleensd suurempi kuin viemaristé otetun
néytteen sahkojohtavuus, mika kertoo kertyneesta liasta hiekanerottimeen.
Néytteenoton yhteydessa pesussa olleet autot voivat olla syynd korkeampaan
kiintoainepitoisuuteen 26.4. naytteenottokerralla. Toisaalta pesulassa P2 oli myos
9.5. autonpesu ndytteenoton aikana, eikéd se merkittavasti vaikuttanut tuloksiin.
Vertailundytteena kiintoainekselle maaritettiin ulkopuolisella laboratoriolla 26.4.
néytteet P1P:sta ja P1B:sta. Tulokset olivat samoja itse méarittettyjen

kiintoaineksien kanssa.

pH i Lampdtila

9,00

850

: 14 -
7,50
P 12 mpPIH
7,00
P2 10 " PV
c
Pes0 P 8 1P3H
6,00 1 i . pav
5,50 |
4
5,00 |
2
4,50 ;
o | Al Il Il 0 A !
184, 26.4. a5, 165. 156. 184. 64, 45 165.

156.
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Sahkonjohtavuus Kiintoaines

40,0 250

350,0
200
300,0

BP2H P2

50,0 .
mPY 150 nPwY

uSfem200,0 ] apan | P3H
150,0 = pP3v 10 Pav
1000 + | 1
50
50,0 .
0,0 -+ 0
184, 264, 9.5, 165. 156. 184, 264, 95, 16.5. 156.

KUVIO la-d. Vertailupesuloiden P2 ja P3 hiekanerottimesta (H) ja viemarista

(V) mitatut pH (a), lampétila (b), sahkénjohtavuus (c) ja kiintoaines (d)

Pesulassa P3 siirryttiin Pinelinen pesuaineisiin 18.4.2011. Samalla huomattiin
ettei hiekanerottimessa ollut vield véliseindd. Tdma nékyy kokonaistyppi (kuvio
2b) ja —fosforiarvoissa (kuvio 2a) 18.4 ja 26.4. Naytteenottoajankohtana 26.4.
néytteenoton yhteydessa pesulassa oli juuri ollut autoja. P3 hiekanerottimessa
26.4. kokonaistyppi ja kiintoaines olivat suuria, mika johtunee
néaytteenottoajankohtana tapahtuneesta samanaikaisesta autonpesusta. Suurempi
kokonaisfosfori 16.5. selittyy kuten kuviossa 2b suurella orgaanisen aineksen
maarélla, jolloin autoja on ollut pesussa normaalia enemmaén. Ulkopuolisessa
laboratoriossa madritettiin kokonaistyppi ja -fosfori 26.4. naytteet P2V:sta ja
P3V:sta. Kokonaisfosfori oli P2V:ssa sama, mutta P3V tulos oli l&hes puolet
pienempi. Tulokset on esitetty 26.4. kohdassa keskiarvona kuviossa 2.

Kokonaisfosfori Kokonaistyppi
0,60 12,00
0,50 - . 10,00
0,40 - ] n P 8,00 WPZH
mP | 144
mgfl 0,30 - 1 L wpn |ma/6.00 1 % P3H
020 ] - | . pay
0,00 000 + 7
184, 264, 95 16.5. 156, 184, 264, 9.5 16.5. 156,

KUVIO 2 a—b. Vertailupesuloiden P2 ja P3 hiekanerottimesta (H) ja viemarista
(V) mitatut kokonaisfosfori (a) ja kokonaistyppi (b)
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Kuviossa 3 esitetty kemiallinen ja biologinen hapenkulutus (COD)
vertailupesuloissa pysyi tasaisesti samana pesula P2 osalta. Biologista
hapenkulutusta (BOD) ei mitattu ensimmaiselld néytteenottokerralla 18.4.2011.
Pesula P3:ssa ensimmaisen ja toisen naytteenottokerran suureen kemiallisen
hapenkulutuksen maaraan 18.4. vaikutti siirtyminen Pineline-pesuaineisiin.
Kolmannellla naytteenottokerralla 9.5. P2 ja P3 tulokset olivat jo samat.
Néyttenotossa 18.4. havaittiin P2V veden olevan 0ljyistd, mutta se ei ndy
tuloksissa. P2V:sta ja P3V:sta otettiin vertailundytteet 26.4 BOD:lle ja COD:lle.
BOD-arvot olivat l&hes kolme kertaa suurempia kuin itse madritetyt, mutta COD-

tulokset olivat l1ahes samat.

Kemiallinen ja biologinen hapenkulutus
1800
H P2H Cod
1600
H P2V Cod
1400
m P3H Cod
1200 P3V Cod
1000 B P2H Bod
mg/|
800 m P2V Bod
600 P3H Bod
400 - P3V Bod
200 -
O -
18.4. 26.4. 9.5. 16.5. 15.6.

KUVIO 3. Kemiallinen (COD) ja biologinen (BOD) hapenkulutus

vertailupesuloissa P2 ja P3 hiekanerottimessa (H) ja viemarissa (V)

4.2 Puhdistamolliset pesulat

Pesuloiden P4 ja P5 pH ja lampdtila, sahkénjohtavuus, kokonaistyppi ja -fosfori
sekd BOD ja COD on esitetty kuvioissa 4-7. Pesulasta P1 oli ainoastaan mahdol-
lisuus ottaa naytteitd myos bioreaktorista ja siksi sen tulokset on esitetty erikseen
(kuviot 8-11)
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Pesuloista P4 ja P5 ei ollut mahdollisuutta saada naytteitd bioreaktorista, joten
néytteet otettiin vain hiekanerottimesta (H) ja bioreaktorissa puhdistetusta vedesta
(P). Molemmissa lampdtilat olivat korkeita, koska oli heindkuu ja pH matala
5,50-7,70. Pesulassa P4 oli vikatilanne 6.6., jolloin lietetankki rikkoutui ja flotaa-
tioaltaasta paési lietettéd kiertoon, jolloin hiekanerottimen vesi ja puhdas vesi oli
sameaa. Ensimmaiselld naytteenottokerralla 30.6. pesula P5 pH erosi muista mita-
tuista arvoista happamuudellaan. Syyna voi olla vasta muutaman viikon paalla

ollut bioreaktori.

0 Limpdtila

27

2

FE)

2
wpa | 19 nReH
wpgp O 17 wpap
s | 18 P
psp 13 psp

1

9

7

5

23 306. 13.7. 77

KUVIO 4. a —b Pesulmden P4 jaP5pH ja Iampotlla hlekanerottlmessa (H) ja

puhdistetusta vedesta (P)

Suuri kiintoaineen maéra 6.6. pesulassa P4 johtui vesisaili6on paasseesta
lietteestéd. Toisella ndytteenottokerralla 13.7. kiintoaineksen maéara oli jo
huomattavasti pienempi, kun flotaatiolaitteen uusi pumppu oli ollut toiminnassa
kaksi viikkoa, eika lietettd paassyt enda vesisailioon. Suuret sdhkonjohtavuudet P4
pesulassa johtuvat suuresta méarasta jatevettd. Bioreaktorissa puhdistetussa
jatevedessé ei ollut tapahtunut muutosta hiekanerottimeen sahkénjohtavuuden
osalta. Kiintoaines sen sijaan oli vahentynyt biologisessa puhdistuksessa, tosin sen
maaréllinen poistuminen ei ollut vdhentynyt vaan on pysynyt koko ajan samana

pesulassa P5.
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Sdhkonjohtavuus ii i
0 | ™ Kiintoaines
900 a0
200 80
n
0 — wPaH
o wop 80 mPP
150
wS/ems00 oy | B2 PsH
Y 40
400 a5p o 5P
300
20
200 +
: |
100 -+
(1] _—
v % i 6.6, 306, 137, 207, 277
bk 306. 137 0.7, 2.7,

KUVIO 5. a-b Pesuloiden P4 ja P5 sdhkdnjohtavuus (a) ja Kiintoaines (b)

hiekanerottimessa (H) ja puhdistetusta vedesta (P)

P5 pesula oli kdynnistetty kesakuun puolessa vélissé ja ensimmainen néytteenot-
tohaku oli 30.6. Bioreaktorissa ei ollut naytteenottomahdollisuutta, joten naytteet
otettiin vain hiekanerottimesta (P5H) ja puhtaasta vedestéd (P5P). P5:ssa bioreakto-
riin lisattiin fosforihappoa ravinteeksi 20.7. ndytteenoton jalkeen, miké selittda
seuraavan naytteenottokerran (27.7.) korkeat fosforipitoisuudet. Ravinnetta on
lisatty myos ennen 30.6. ndytteenottokertaa, korkean kokonaisfosforin takia (47
mg/l). Tietoa ei ole varmistettu, mutta korkea tulos viittaisi ravinteen ylisyottoon.
Myos kokonaistyppi oli koholla. Kun puhdistusprosessi toimii ja ravinteiden syot-
t0 on optimaalinen, fosfori- ja typpimé&érien pitéisi olla I&helld nollaa.

» Kokonaisfosfori ) Kokonaistyppi
4 12
a0
] mP4H 0 BP4H
30 W PaP 8 BPAP
mgfl 25 peyi | M8N " PSH

0 Psp psp
15 4
10 L 5

5 ‘ 1 -

0 i L 0 -

66, 306. 137, 207, 7. &6 08, 137. 01, 1.

KUVIO 6. a-b P4 ja P5 pesuloiden kokonaistyppi (b) ja —fosfori (a)

Kemiallinen ja biologinen hapenkulutus oli vahentynyt kummassakin pesulassa
P4 ja P5 bioreaktorin ollessa toiminnassa. P4 ensimmainen nédytteenottokerran 6.6
suureen kemialliseen hapenkulutukseen vaikutti vuotava flotaatiolaite. Toisella

néytteenottokerralla vikatilanteen korjauksen jélkeen 13.7. kemiallinen
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hapenkulutus oli jo huomattavasti pienentynyt. Biologista hapenkulutusta el
mitattu 6.6., silla sen tiedettiin jo olevan epaluotettava tulos vuotavan
flotaatiolaitteen takia. Biologinen hapenkulutus vaheni P5-pesulassa bioreaktorin

kaynnistyksen jalkeen.

Kemiallinen ja biologinen hapenkulutus
600

| ]
500 - P4H Cod
m P4P Cod
400 - M P5H Cod
P5P Cod
mg/1300 - M P4H Bod
W P4P Bod
200 - P5H Bod
P5P Bod

100 - —
O i T T T T
6.6. 30.6. 13.7. 20.7. 27.7.

KUVIO 7. Kemiallinen (COD ja biologinen (BOD) hapenkulutus pesuloissa P4 ja
P5

Pesula P1:ssa oli ainoa mahdollisuus ottaa ndytteitd myos bioreaktorista (B).
Ensimmaisell& ndyteenottokerralla 18.4. pesulan pesukatu oli huollossa, mika
vaikuttaa tuloksiin. Kompressori meni rikki luultavasti jo ennen 26.4.
néytteenottoa, mika nakyy tuloksissa suurina arvoina ja naytteenottohetkell& vesi
oli sameaa ja haisi. Kolmannella néytteenottokerralla 9.5. vesi oli
silmamaéaraisesti nahtyné puhdasta vesijohtovettd. Ilmoitus puhdistusjarjestelman
pysaytyksesta tehtiin 1.5., mutta ilmeisesti pysaytys oli tehty jo aiemmin. Selvi-
tyksessa kavi ilmi, ettd 1.5. laite oli pyséytetty rikkindisten ilmastusputkien takia.
Tulokset 16.5. olivat todella alhaisia pesussa kaytetyn vesijohtoveden takia.
Keskeytimme naytteenoton jarjestelman korjauksen ajaksi. 18.8. prosessi oli ollut
kaynnissa kaksi viikkoa. Tosin samana pdivané toinen pumpuista oli rikki, joten
bioreaktorissa oleva vesi ei pyorinyt tasaisesti. Viimeisella 31.8.

néytteenottokerralla laite toimi silmamaéaraisesti moitteettomasti.
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Lampétila

9 -
B
7
& mP1H 01 mP1H
5

BPIE @ - EPIB
4
3 10 -
2

5 4

1
0~ :

0 -
184, 264,

KUVIO 8 a—b. P1 puhdistamon kenttamittaustuloksia: pH (a) ja lampdtila (b).
Mittaukset otettu hiekanrottimesta (H), bioreaktorista (B) ja puhdistetusta vedesta

(P)

Korkea sahkonjohtavuus ja kiintoaines neljalla ensimmaisell& naytteenottokerralla
johtuu kompressorin rikkoutumisesta. Alhaissmman sahkdnjohtavuuden selittaa
P1P ja P1H puhdas hanavesi ohisy6ton aikana, P1B:ssé se on suurempi sailioon
kertyvén lian takia kuten myos 16.5. ndytteenotossa voidaan havaita kuviossa 9a.
Laitteen ollessa toiminnassa 18.8. ja 31.8. kiintoaineksen maara on pienentynyt
huomattavasti, mutta séhkénjohtavuus noussut huomattavan suureksi, mika kertoo

jatevedessé olevasta liasta.

w0 Sahkonjohtavuus Kiintoaines

1200 41 | ]
00 - - 3
1000 l
mPIH 50— o | : mPIH
800 i
pSfem EPIB |mgl 200 | | ] i 5 PR
600 150 i : i i i
400 00 -
200 50 | |_1
5 Il | - il I_
0

9.5 16.5. 188, 318

KUVIO 9 a—b. P1 pesulan s&hkodnjohtavuus (a) ja kiintoaines(b)

Autopesulan P1 bioreaktori on kdynnistetty tammikuussa 2011 ja ensimmainen
néyte-erd otettiin 18.4. Vikatilanteiden takia, kokonaisfosfori ja —typpi menivat yli
madritysrajan ja olivat epéluotettavia. Naytteenottokerroilla 9.5 ja 16.5. pesulassa
oli edelleen ohisyottd kaynnissa kompressorivian takia eli puhdasta vettad kaytet-
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tiin kierratetyn veden sijasta, mika nakyy lahella nollaan olevina ravinnepitoi-
suuksia, silla niité ei vesijohtovedessa juurikaan ole. Paivén 18.8 néytteenottoker-
ralla toinen puhaltimista rikki, joten biopeti ei pyorinyt kunnolla, eli mikrobit ei-
vat ole paasseet tydskentelemaan ja puhdistus ei toiminut niin kuin olisi pitanyt.
Ulkopuolisen laboratorion ndytteet kokonaisfosforin ja -typen osalta olivat mel-
kein samat kuin itse maaritetyt, joten tuloksia voidaan pita4 luotettavana. Labora-

torion tulokset on laskettu mukaan keskiarvona.

Kokonaistyppi Kokonaisfosfori
160,00 ypp 30,00
140,00
25,00
120,00
20,00
100,00 mPIH BPIH
mg/180,00 BP1B | mg/115,00 i
60,00 P1P PIP
10,00
40,00
20,00 l 500 I
. (B , B I_
184. 26.4. 9.5 165. 185 264, g5, 165, 18.8. 118,

KUVIO 10 a-b. P1 Pesulan kokonaistyppi (a) ja —fosfori (b)

Kuvion 11 kemiallinen ja biologinen hapenkulutus ovat koholla jo ensimmaisella
néytteenottokerralla ja erittain suuret 26.4., johtuen edell& mainitusta
vikatilanteista. Bioreaktorissa vesi oli ilmeisesti vékevoitynyt seisauksen aikana
hapettomassa tilassa, minké takia P1B tulokset ovat suuria. 9.5. ja 16.5. kierratetty
pesuvesi oli korvattu puhtaalla hanavedelld, jolloin biologista hapenkulutusta ei
ollut lainkaan puhtaan veden (P) naytteessa. 18.8. kemiallinen hapenkulutus oli
vield koholla toisen puhaltimen ollessa rikki. Biologista hapenkulutusta ei saatu
néytteenottopéivan 18.4. tilanteesta, sill& ndytteet epdonnistuivat. Viimeisella
néytteenottokerralla 31.8. puhdistamon ollessa jo toiminnassa kemiallinen ja
biologinen hapenkulutus olivat laskeneet normaalille tasolle. Ulkopuolisella
laboratoriolla méaritety biologinen hapenkulutus oli 26.4. noin 100 mg/I
vahemman kuin itse laskemamme. Kemiallinen hapenkulutus ulkopuolisella
laboratoriolla oli sama kuin itse madritetyt, eli kyvettitehdeilla tehdyt testit ovat

luotettavia. Laboratorion tulokset on laskettu mukaan keskiarvona kuviossa 11.
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Kemiallinen ja biologinen hapenkulutus

2500

2 .
000 mP1H Cod
m P1B Cod
1500 - P1P Cod
mg/| B P1H Bod
1000 - m P1B Bod
P1P Bod

500 -

0 .

18.4. 26.4. 9.5. 16.5. 18.8. 31.8.

KUVIO 11. P1 pesulan kemiallinen (COD) ja biologinen (BOD) hapenkulutus

hiekanerottimessé (H), bioreaktorissa (B) ja puhdistetussa vedessa (P)

4.3  Muut parametrit

Néytteenottokerralla 26.4.2011 otetuista ndytteista analysoitiin ulkopuolisella la-
boratoriolla metallit kadmium, kupari, lyijy, nikkeli ja sinkki (tulokset on esitetty
taulukossa 5) ja di(2-etyyliheksyyli)ftalaatti (tulokset esitetty taulukossa). Néyt-
teet otettiin P1:ssa bioreaktorista ja puhdistetusta vedestd, P2 ja P3 vertailu-

pesulasta viemériin menevasta vedesta.

TAULUKKO 4. Ulkopuolisella teetettyjen metallindytteiden tulokset ovat yksi-
kdssa mg/l. Selitykset lyhenteille; B= bioreaktori, P= puhdistettu vesi ja V= vie-

mari.

Kadmium | Kupari |Lyijy Nikkeli | Sinkki
P1B |<0,001 0,31 0,014 |0,036 0,94
P1P |<0,001 0,22 0,009 0,033 0,45
P2V |<0,001 0,15 0,006 |0,010 0,41
P3V |0,001 0,14 0,007 <0,01 0,52
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TAULUKKO 5. Vaatimukset viemadriin johdettavan jateveden laadulle Lahti
Agualla 2007 metallien osalta (Lahti Aqua 2007)

Metalli Maksimipitoisuus (mg/l)
Kadmium 0,01
Kupari 2,0
Lyijy 0,5
Nikkeli 0,5
Sinkki 2,0

Yksikaan méaéritetyn metallin raja-arvo ei ylittanyt jateveden puhdistamon maarit-
tdmid raja-arvoja. Koska tulokset eivét olleet korkeita, emme teettaneet toista ndy-
te-erdd. Huolimatta siitd, ettd P1:ssa oli vikatilanne 26.4. ja bioreaktorissa ja puh-
dasvesiséiliossé oleva vesi oli konsentroitunutta ja vakevoitynyt tulokset ovat ma-
talat, normaalitilanteessa ne voivat olla siis vield alhaissmmat. Di(2-

etyyliheksyyli)ftalaatilla ei ole raja-arvoa tulevalle jatevedelle (taulukko 6).

TAULUKKO 6. Di(2-etyyliheksyyli)ftalaatti (DEHP) mééritetyt arvot. Lyhentei-

den selitykset ovat B= bioreaktori, P= puhdistettu vesi ja V= viemari

Pesula pg/l
P1B 5)
PIP 7
P2V 2
P3V <1

Né&ytteenottoajankohtana 26.4. analysoitiin P1B, P1P, P2V ja P3V kohteista my0ds
hiilivedyt, mutta niitd ei otettu tarkasteluun mukaan, sill4 ne otettiin vain kerran,

jolloin P1 pesulassa oli vikatilanne.
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5 TENSIDIT

Tensidejd on analysoitu 6.6.2011 lahtien. Naytteenotto- ja analyysisuunnitelmassa
kevéalla 2011 ei ollut vield I6ydetty luotettavaa testid pinta-aktiivisille aineille.
(Hakala, 2011) Kesdkuussa otettiin k&yttoon Hack Langen kyvettitestit
kationisille, anionisille ja ionittomille tensideille. Amfoteersille tensideille ei ollut
kyvettitestid. Autopesuloissa kaytettévét pesuaineet ovat ymparistomerkittyja eli
pesuaineissa kdytetyt pinta-aktiiviset aineet ovat biohajoavia. EU:n parlamentin ja
neuvoston paatoksessa biohajoavuuden lapdisyperuste on 70 % vaheneminen 28
paivassa. (EU:n asetus N:0 648/2004)

Vertailupesuloista madritettin kationiset, anioniset ja ionittomat tensidit vain
kerran 6.6. (kuvio 12) silld voitiin olettaa, ettd niissa tensidien maaré
hiekanerottimessa ja viemarissa olisi suunnilleen sama jokaisella kerralla, riippuen
ainoastaan pestyjen autojen maarésta. Pestyjen auton maaréa
naytteenottoajankohtana ei saatu selville. lonittomat tensidit, joita jokaisessa
néytteessé oli eniten, hajosivat hieman muiden tensidien mééran pysyessa samana.

Vertailupesuloissa P2 ja P3 on laskettu tulokset yhteen keskiarvona.

Bioreaktorillisissa tensideiden hajoaminen oli vaihtelevampaa, mutta selvasti
pienempid pitoisuuksia kuin vertailupesuloissa. Vikatilanteet P4 6.6 (flotaatiolaite
rikki) ja P1 31.8. (toinen hiekkapuhallin rikki) nékyivat myds tensidien
suurempana maarana. Laitteiden toimiessa kuitenkin tensidien hajoaminen
tapahtui selvasti. Molempien pesuloiden bioreaktorit oli asennettu rinnan.
Pesulassa P5 tensidien maaré ei vahentynyt ja pesulan bioreaktorit oli asennettu
sarjaan. Rinnan kytkent& nopeuttaa siis tensidien hajoamista.

Kaikissa nayteissa oli eniten ionittomia tensidejd, mika johtunee pesuaineissa
olevasta suuresta ionittomien tensidien osuudesta (taulukko 1). Toiseksi eniten
kaikissa pesuloissa oli anionisia tensidej4 ja vahiten kationisia tensidejé.
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Tensidit

30

25

15 +

mg/|

10 ~

1

P46.6. P2&P3 P530.6. P413.7. P520.7. P527.7. P118.8. P131.8.

15.6.
M KationisetH M AnionisetH  MlonittomatH M Kationiset P/V M Anioniset P/V

® lonittomat P/V m Kationiset B Anioniset B lonittomat B

KUVIO 12. Madritetyt kationiset, anioniset ja ionittomat tensidit kaikista auto-
pesuloista (P1-5). Selitykset lyhenteille H (hiekanerotin), P (puhdistettu vesi), V

(vieméri) ja B (bioreaktori)
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6 VEDENKULUTUKSEN JA KUORMITUKSEN VERTAILU

Autopesuloiden jatevesien puhdistuksella pyritadn suljettuun kiertoon ja puhtaan
veden s&astoon. Molemmissa vertailupesuloissa P2 ja P3 kaytettiin laitevalmista-
jan mukainen maaré 200 litraa vettd autonpesua kohden (Ora 2011; Jarn-
strom,2011). Pesuloissa P1, P4 ja P5 kéytetadn viimeisessa huuhtelussa 10 % ko-
konaispesuvedesta lopuksi auton huuhteluun puhtaalla vesijohtovedella. Lisatty
10 % uuden puhtaan veden lisdys tasaantuu prosessin aikana, kun prosessista ha-
vidé noin 10 % vettd haihtumisen tai veden roiskumisen seurauksena. Taulukkoon
8 on koottu pesuloiden puhtaan veden kulutus autoa kohden seké laskettu esi-

merkkina kulutus 10 000 euroa kohden.

TAULUKKO 8. Viidesséa pesulassa (P1-5) autoa kohden kéaytetyt uuden veden ja

Kierratetyn veden maarat. * keskiarvo pesuloiden kévijamaarista.

Pesu- | Kierrdtet- | Vesijohto- Vesijohtove- | Auton- Vesijohtove-

la tya vetta vettd autoa den kulutus pesuja den kulutus
autoa kohden (1) 10 000 autoa | vuodessa per auto-
kohden (1) kohden (m®) | (auto) pesula (m®)

P2P3 |0 200 2 000 6000* 1200

P1 315 35 350 13 000 455

P4 540 60 600 30 000 1800

P5 360 40 400 16 500 660

Autopesuloista maarallisesti eniten vetta kaytti pesula P4, mutta autonpesujen
maaré oli viisinkertainen verrattuna vertailupesuloihin. Laskettuna 10 000 autoa
kohden veden kierrattdmisell& pesuloissa P1, P4 ja P5 tarvitaan 18 % —30 % siité
puhtaan veden maarésta, jota tarvitaan vertailupesuloissa (P2 ja P3). Puhdasta
vettd kdytetadn loppuhuuhtelussa. Kun kéytetdédn kierratettyé vettd, taytyy kuiten-
Kin varmistua riittavasté pesutuloksesta, sillé biologisesti puhdistettu kierratetty
pesuvesi ei ole samantasoista kuin vesijohtovesi. Kiinnostava kysymys on, minka
tasoinen vesi riittdd auton pesuun — sen tuskin tarvitsee tayttdd juomaveden laatu-

vaatimuksia.
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Taulukossa 9. on laskettu vertailupesuloiden kuormitus jatevedenpuhdistamoille
perustuen saatuihin analyysituloksiin. Vertailupesuloiden tulokset eri parametreil-
le on laskettu yhteen keskiarvona ja niille on laskettu keskihajonta. Kiintoaineksen
maaré oli jostain syysta tavallista suurempi (kuvio 1 d). Naytteenotossa havaittiin
likainen hiekanerotin, joten suuri kiintoaines on todennékaisesti hiekanerottimeen
kertynyttd likaa. Tuloksissa jatettiin tdma pois tdma luku. COD ja BOD (kuvio 3)
olivat pesulassa P3 18.4. huomattavasti suurempia, miké vaikuttaa keskihajontaan.
Syyné on todennéakdisesti erimerkkinen pesuaine, silla Pineline-pesuaineisiin ol-
tiin vasta siirtymassa. Pesuloista P1, P4 ja P5 el teoriassa pitéisi paasté yhtaan
kuormitusta jatevedenpuhdistamoille, mutta kdytannossa vikatilanteiden takia

kaytetty ohijuoksutus ja vedenvaihto kuormittavat jatevedenpuhdistamoa.

TAULUKKO 9. Vertailupesuloiden kuormitus jatevedenpuhdistamoille

Parametri Keskiarvo- ja ha- | Kuormitus per Kuormitus 10 000
jonta (mg/l) auto (g/l) autoa kohden (kg)

P 0,20 (£ 2,6) 0,04 4

N 6 (£ 0,1) 1,2 12

Kiintoaines 64 (= 40) 12,8 12,8

COD 500 (x 140) 127, 6 1276

BOD 99 (£ 58) 19,8 198
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7 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittdd autopesuloiden jateveden puhdis-
tumista biologisella jatteenkasittelyprosessilla ja verrata sité tilanteeseen, jossa
jatevedet ohjataan kunnalliselle jatevedenpuhdistamolle. Naytteitd otettiin yhteen-
sé viidesta eri pesulasta kaksitoista kertaa huhtikuun ja elokuun aikana vuonna
2011. Kolmessa autopesulassa (P1, P4 ja P5) oli kdytdssa biologinen puhdistamo
ja veden kierratys uudestaan pesuprosessiin. Osassa reaktorit oli kytketty rinnan
(P5) ja osa sarjaan (P4 ja P1). Vertailuna toimi kaksi autopesulaa (P2 ja P3), jotka
kayttivat autonpesuun puhdasta vetté. Yhteisend tekijand autopesuloille oli sa-
manmerkkiset Pineline-pesuaineet. Tutkittuja parametreja olivat pH, lampdtila ja
séhkdnjohtavuus seka kiintoaines, kemiallinen ja biologinen hapenkulutus, ka-
tioniset, anioniset ja ionittomat tensidit. Ulkopuolisessa laboratoriossa maéritettiin
vertailundytteet kiintoaineksesta ja biologisesta ja kemiallisesta hapenkulutuksesta

sekd analysoitiin yhdestéd nayte-erasta metalleja, hiilivedyt ja ftalaatteja.

Suljettu kierto eli autopesusta tulevan jateveden puhdistaminen ja kierrattdminen
takaisin prosessiin sdéstdd puhdasta vettd. Pesuun tarvitaan vain 20 % vedesta
verrattuna tilanteeseen, jossa jatevedet lasketaan suoraan viemaériin. Puhdistamol-
lisissa pesuloissa typen, fosforin, kiintoaineksen, COD:n ja BOD:n pitoisuudet
pienenivét vikatilanteiden korjauksen jalkeen. Sen sijaan samana péivana hie-
kanerottimesta ja puhdistetusta vedesté otetuista naytteissa ei ollut juurikaan re-
duktiota. Tensidit puhdistuivat hyvin, kuitenkin paremmin silloin kun reaktorit on
kytketty sarjaan, kun taas muut parametrit indikoivat parempaa puhdistumista,
kun reaktorit on kytketty rinnan. Tutkimus oli haasteellinen, silld se tehtiin juuri
kaynnistettyihin puhdistamoihin, joissa ilmeni paljon teknisid ongelmia pilottivai-
heen takia. Ainoastaan pesula P5 toimi moitteettomasti, ravinnekokeilut poissul-
kien. Vikatilanteiden vuoksi puhdistustulokset kertovatkin enemmén vikatilanteis-
ta kuin stabiilista prosessista. Kaikki tulokset olivat hyodyllisié yritykselle ja aut-

toivat sitd kehittdmaan puhdistusprosessia ja sen seurantaa ja valvontaa eteenpdin.

Tarvittaisiin liséé tutkimuksia pidemmalla aikavalilla, johon siséltyisi myds néayt-

teenottoa kevaisin ja talvisin, jolloin esimerkiksi lamp@tilan ja tiesuolauksen kal-
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taisia vaikutuksia voitaisiin tutkia. Ravinteen syotto tulisi olla myds tasapainossa,
silla ravinteiden typpi ja fosfori kohdalla pitaisi p&ésté puhdistustulokseen nolla.
Myos tarkat vedenkulutukset auton pesua kohden olisi tarke&é saada, silla vain

siten voidaan laskea luotettavasti kuormitus ja sééstetyn veden maara. Tutkimusta

jatketaan seuraavassa opinndytetyoprojektissa.
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LIITE 1/1
Kyvettitestien ohjeet

Kemiallinen hapenkulutus
http://www.hachlange.co.uk/shop/action_g/download%3Bdocument/DOK_1D/14
787121/type/pdf/lkz/GB/spkz/en/TOKEN/mdtQtyorSEN3cm45AZmU5alulho/M/
dad4QA/AD_514 M_Druckf burgund.pdf

Kokonaistyppi

LCK 238
http://www.hachlange.co.uk/shop/action_g/download%3Bdocument/DOK_ID/11
294/type/pdf/Ikz/GB/spkz/en/ TOKEN/KsgblvspMSUe6N7uQRL -dBo-
EFMw/M/6US3fQ/AD 238 | Druckf burgund.pdf

LCK 138
http://www.hachlange.co.uk/shop/action_g/download%3Bdocument/DOK_1D/14
782652/type/pdf/Ikz/GB/spkz/en/TOKEN/4EgL fdC6KOT3UcNh83nhNJ204MQ/
M/qy-z3Q/AD_138 | Druckf blau.pdf

Kokonaisfosfori

LCK 348
http://www.hachlange.co.uk/shop/action_g/download%3Bdocument/DOK_1D/14
782686/type/pdf/lkz/GB/spkz/en/TOKEN/4EgL fdC6KOT3UcNh83nhNJ204MQ/
M/pbRg4Q/AD_348 M_Druckf blau.pdf

LCK 349
http://www.hachlange.co.uk/shop/action_g/download%3Bdocument/DOK_ID/14
792589/type/pdf/lkz/GB/spkz/en/TOKEN/4EgL fdC6KOT3UcNh83nhNJ204MQ/
M/UXyaoA/AD 349 P_Druckf blau.pdf



http://www.hachlange.co.uk/shop/action_q/download%3Bdocument/DOK_ID/14787121/type/pdf/lkz/GB/spkz/en/TOKEN/mdtQtyor5FN3cm45AZmU5a1ulho/M/dad4QA/AD_514_M_Druckf_burgund.pdf
http://www.hachlange.co.uk/shop/action_q/download%3Bdocument/DOK_ID/14787121/type/pdf/lkz/GB/spkz/en/TOKEN/mdtQtyor5FN3cm45AZmU5a1ulho/M/dad4QA/AD_514_M_Druckf_burgund.pdf
http://www.hachlange.co.uk/shop/action_q/download%3Bdocument/DOK_ID/14787121/type/pdf/lkz/GB/spkz/en/TOKEN/mdtQtyor5FN3cm45AZmU5a1ulho/M/dad4QA/AD_514_M_Druckf_burgund.pdf
http://www.hachlange.co.uk/shop/action_q/download%3Bdocument/DOK_ID/11294/type/pdf/lkz/GB/spkz/en/TOKEN/KsqbIvspMSUe6N7uQRL-dBo-FMw/M/6US3fQ/AD_238_I_Druckf_burgund.pdf
http://www.hachlange.co.uk/shop/action_q/download%3Bdocument/DOK_ID/11294/type/pdf/lkz/GB/spkz/en/TOKEN/KsqbIvspMSUe6N7uQRL-dBo-FMw/M/6US3fQ/AD_238_I_Druckf_burgund.pdf
http://www.hachlange.co.uk/shop/action_q/download%3Bdocument/DOK_ID/11294/type/pdf/lkz/GB/spkz/en/TOKEN/KsqbIvspMSUe6N7uQRL-dBo-FMw/M/6US3fQ/AD_238_I_Druckf_burgund.pdf
http://www.hachlange.co.uk/shop/action_q/download%3Bdocument/DOK_ID/14782652/type/pdf/lkz/GB/spkz/en/TOKEN/4EgLfdC6K0T3UcNh83nhNJ204MQ/M/qy-z3Q/AD_138_I_Druckf_blau.pdf
http://www.hachlange.co.uk/shop/action_q/download%3Bdocument/DOK_ID/14782652/type/pdf/lkz/GB/spkz/en/TOKEN/4EgLfdC6K0T3UcNh83nhNJ204MQ/M/qy-z3Q/AD_138_I_Druckf_blau.pdf
http://www.hachlange.co.uk/shop/action_q/download%3Bdocument/DOK_ID/14782652/type/pdf/lkz/GB/spkz/en/TOKEN/4EgLfdC6K0T3UcNh83nhNJ204MQ/M/qy-z3Q/AD_138_I_Druckf_blau.pdf
http://www.hachlange.co.uk/shop/action_q/download%3Bdocument/DOK_ID/14782686/type/pdf/lkz/GB/spkz/en/TOKEN/4EgLfdC6K0T3UcNh83nhNJ204MQ/M/pbRq4Q/AD_348_M_Druckf_blau.pdf
http://www.hachlange.co.uk/shop/action_q/download%3Bdocument/DOK_ID/14782686/type/pdf/lkz/GB/spkz/en/TOKEN/4EgLfdC6K0T3UcNh83nhNJ204MQ/M/pbRq4Q/AD_348_M_Druckf_blau.pdf
http://www.hachlange.co.uk/shop/action_q/download%3Bdocument/DOK_ID/14782686/type/pdf/lkz/GB/spkz/en/TOKEN/4EgLfdC6K0T3UcNh83nhNJ204MQ/M/pbRq4Q/AD_348_M_Druckf_blau.pdf
http://www.hachlange.co.uk/shop/action_q/download%3Bdocument/DOK_ID/14792589/type/pdf/lkz/GB/spkz/en/TOKEN/4EgLfdC6K0T3UcNh83nhNJ204MQ/M/UXyaoA/AD_349_P_Druckf_blau.pdf
http://www.hachlange.co.uk/shop/action_q/download%3Bdocument/DOK_ID/14792589/type/pdf/lkz/GB/spkz/en/TOKEN/4EgLfdC6K0T3UcNh83nhNJ204MQ/M/UXyaoA/AD_349_P_Druckf_blau.pdf
http://www.hachlange.co.uk/shop/action_q/download%3Bdocument/DOK_ID/14792589/type/pdf/lkz/GB/spkz/en/TOKEN/4EgLfdC6K0T3UcNh83nhNJ204MQ/M/UXyaoA/AD_349_P_Druckf_blau.pdf

LITE 1/2

lonittomat tensidit LCK 333
http://www.hachlange.co.uk/shop/action_g/download%3Bdocument/DOK _1D/14
782676/type/pdf/Ikz/GB/spkz/en/TOKEN/y0gKxI-ILGPxzzM1m7dg-
dMjGMk/M/hn7v0g/AD_333_F_Druckf burgund.pdf

Anioniset tensidit LCK 332
http://www.hachlange.co.uk/shop/action_g/download%3Bdocument/DOK_1D/14
782675/type/pdf/Ikz/GB/spkz/en/TOKEN/y0gKxI-ILGPxzzM1m7dg-
dMjGMk/M/raagKg/AD_332_1_Druckf blau.pdf

Kationiset tensidit LCK 331
http://www.hachlange.co.uk/shop/action_g/download%3Bdocument/DOK _1D/48
80/type/pdf/Ikz/GB/spkz/en/ TOKEN/yOgKXxI-ILGPxzzM1m7dg-
dMjGMk/M/YM68jw/PA158 331 02_9.pdf


http://www.hachlange.co.uk/shop/action_q/download%3Bdocument/DOK_ID/14782676/type/pdf/lkz/GB/spkz/en/TOKEN/y0qKxl-lLGPxzzM1m7dg-dMjGMk/M/hn7v0g/AD_333_F_Druckf_burgund.pdf
http://www.hachlange.co.uk/shop/action_q/download%3Bdocument/DOK_ID/14782676/type/pdf/lkz/GB/spkz/en/TOKEN/y0qKxl-lLGPxzzM1m7dg-dMjGMk/M/hn7v0g/AD_333_F_Druckf_burgund.pdf
http://www.hachlange.co.uk/shop/action_q/download%3Bdocument/DOK_ID/14782676/type/pdf/lkz/GB/spkz/en/TOKEN/y0qKxl-lLGPxzzM1m7dg-dMjGMk/M/hn7v0g/AD_333_F_Druckf_burgund.pdf
http://www.hachlange.co.uk/shop/action_q/download%3Bdocument/DOK_ID/14782675/type/pdf/lkz/GB/spkz/en/TOKEN/y0qKxl-lLGPxzzM1m7dg-dMjGMk/M/raagKg/AD_332_I_Druckf_blau.pdf
http://www.hachlange.co.uk/shop/action_q/download%3Bdocument/DOK_ID/14782675/type/pdf/lkz/GB/spkz/en/TOKEN/y0qKxl-lLGPxzzM1m7dg-dMjGMk/M/raagKg/AD_332_I_Druckf_blau.pdf
http://www.hachlange.co.uk/shop/action_q/download%3Bdocument/DOK_ID/14782675/type/pdf/lkz/GB/spkz/en/TOKEN/y0qKxl-lLGPxzzM1m7dg-dMjGMk/M/raagKg/AD_332_I_Druckf_blau.pdf

LITE 2

OXITOP KAYTTOOHJE

BOD-MITTAUS (routine BOD ja standard BOD)

Naytteen valmistelu

— Ndaytemadra kannattaa valita niin, ettd ”vahvoja” naytteita (paljon orgaanista
hajoavaa ainetta) laitetaan vahan ja ”laimeita” (véhan orgaanista hajoavaa ainetta)
naytteitd paljon. Valitse sopiva ndyteméaara TAULUKOSTA 1.

TAULUKKO 1. Naytemaarat ja BOD-alue (eli esim. - 40mg/Il, mittaa BOD -

arvoja vain 40 mg/l saakka)

BOD-alue (mg/l) naytetilavuus (ml)
- 40 432

—-400 164

- 80 365

- 200 250

- 800 97

— 2000 43,5

- 4000 22,7

— Laita magneettisekoittaja pulloon.

— Tarvittaessa voit laittaa pulloon myds ATU(allyylitiourea)-tippoja, jotka estavat
nitrifikaation. Tippoja laitetaan 20 n&ytelitraa kohden.

— Aseta musta kumiséilié pullon suuaukkoon, ja laita 3 kpl NaOH -pelletteja
s&ilioon.

— Varmista ettéd pullon suuaukko, kumiséilion suuaukko ja mittapaa ovat puhtaita
— Ruuvaa mittapéét tiukasti paikoilleen (ala rasvaa pullon suuta, mittapad voi va-
hingoittua!)

— Kéynnista kontrollisd&din painamalla ON/OFF painiketta
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