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Opinnaytetyon tarkoituksena oli luoda Sauvon kunnan jatevedenpuhdistamolle
prosessinohjauskasikirja alan koulutuksen kayneille ja tybkokemusta omaaville
henkildille. K&sikirjassa kasitellaan, miten laitoksenhoitajan paivittaiset
tyotehtavat suoritetaan seka mité asioita hanen tulee ottaa huomioon koko
prosessinhallinnassa. Opinnadytetyon teoriaosuus kasittelee eri prosessien
vaikutusta toisiinsa seka jatevedenpuhdistamontoimintaa kokonaisuutena.
Kasikirjaan on liitetty kuvia Sauvon kunnan jatevedenpuhdistamolta, jotka
helpottavat prosessin ohjausta. Jatevedenpuhdistus on osa ymparistonsuojelua
ja kiertotaloutta, ja siina kasitelladn sekéa yhdyskuntien etta teollisuuden
jatevedet. Puhdistusprosessi koostuu yleensé mekaanisista, kemiallisista ja
biologisista vaiheista. Sauvon kunnan jatevedenpuhdistamon
prosessinohjauskasikirja tullaan luovuttamaan kunnan seka Sauvon vesihuollon
kayttoon. Lahtokohtana oli luoda Sauvon kunnalle selkea kasikirja, joka kertoo
jatevedenpuhdistamon prosessin ohjauksesta seka laitoksenhoitajan
tyotehtavista. Kasikirjan tarkastellaan prosessialtaan-, esikasittelytilaa,

valvomoa seka lietevarastoa.
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The process control of Sauvo wastewater treatment
plant

- A manual

The purpose of the thesis was to create a Process Control Manual for the
wastewater treatment plant of Sauvo municipality individuals with vocational
education and work experience. The manual covers the daily tasks of the plant
operator and the considerations they need to take into account. It addresses
overall process management and relevant aspects. The theoretical part of the
thesis examines the impact of different processes on each other and the overall
operation of the wastewater treatment plant. Images the wastewater treatment
plant of Sauvo municipality are included in the manual to facilitate process
control. Wastewater treatment is part of environmental protection and circular
economy. It involves the treatment of municipal and industrial wastewater
through mechanical, chemical, and biological processes. The Process Control
Manual for the wastewater treatment plant of Sauvo municipality will be
provided to the municipality and Sauvo water services. The goal was to create a
clear manual for Sauvo municipality that explains the process control of the
wastewater treatment plant and the tasks of the plant operator.
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Kaytetyt lyhenteet tai sanasto

Lyhenne

aktiiviiete

BOD

COD

jatevesi

prosessi

rinnakkaissaostus-

laitos

valppays

vesiosuuskunta

Lyhenteen selitys (Lahdeviite)

Bakteereja ja muita mikro-organismeja sisaltava liete,

joka auttaa jateveden puhdistusprosessissa

biokemiallinen hapenkulutus, biochemical oxygen

demand

kemiallinen hapenkulutus , chemical oxygen demand

Vesi, joka on saastunut tai kaytetty ihmisen toiminnan

seurauksin.

Sarja vaiheita tai toimintoja, jotka suoritetaan tietyn

paamaaran saavuttamiseksi.

Laitos, joka k&sittelee jatevettd kayttden rinnakkain
useita erilaisia prosesseja tai tekniikoita.
laitos

Erilaisten aineiden tai hiukkasten erottaminen

nesteesta suodattamalla.

Osakkaina olevien ihmisten luoma, joka hoitaa

vesihuoltoa tietylla alueella.



1 Johdanto

Sauvon kunnan jatevedenpuhdistamo otettiin kayttoon vuonna 1985. Tama
toimii rinnakkaissaostuslaitoksen avulla, jonka tarkoituksena on puhdistaa
jatevesi ja palauttaa se luonnon kiertokulkuun. Jatevedesta poistetaan luonnolle

vaaralliset aineet, ja puhdistettu vesi johdetaan valittuun purkupaikkaan.

Rinnakkaissaostuslaitoksessa on kaytossa mekaaninen, kemiallinen ja
biologinen puhdistusvaihe. Jokainen naista osa-alueista siséltaa useita
reaktioita sekd toiminnan ohjausta ja valvontaa. Prosessin eri vaiheista syntyva
liete ja muut kiinteadt aineet poistetaan prosessin eri vaiheissa, jotta haitalliset

aineet eivat paase luontoon purkuveden mukana.

Opinnaytety6 on toiminnallinen, ja sen tuotoksena on kasikirja, jossa kasitelladn
jatevedenpuhdistamon prosessinohjausta. Kasikirjassa on kaksi osaa: toinen
siséltaa paivittaisia toimintoja kuvilla varustettuna, ja toinen selittaa teoriaa.
Kasikirjassa kuvataan kuvien avulla prosessinohjaus, mika kattaa jokaisen
manuaalisen ja paivittain tarkkailtavan osuuden. Kéasikirjan tavoitteena on ohjata
ja olla apuna paivittaisissa toiminnoissa seké luoden samalla yhtenainen
kokonaisuus eri toimijoiden kesken. Jokaisella jatevedenpuhdistamolla
tyoskentelevalla on lahtékohtaisesti apua kasikirjasta siind, miten laitos toimii

yhtenaisesti.
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2 Sauvon jatevedenpuhdistamon nykytilanne

Sauvon jatevedenpuhdistamo otettiin kayttdon vuonna 1985. Puhdistamo
mitoitettiin tuolloin 1 700 asukkaan kuormitukselle, ja se sijaitsee noin kilometrin
paassa Sauvon keskustasta kaakkoon. Nykyaan laitoksella on noin 700
kayttopaikkaa. Puhdistamo on biologis-kemiallinen rinnakkaissaostuslaitos,
jossa fosfori saostetaan ferrosulfaatilla. Laitoksen prosessia ei ole toiminnan

aikana oleellisesti muutettu (taulukko 1).

Taulukko 1 Sauvon jatevedenpuhdistamon mitta suuruuksia.

Jatevedenpuhdistamo

Rakennuksen 218 m?

huoneistoala yhteensa

Kerrosala 237 m2

Rakennustilavuus

Hoitorakennus 290 m3
Selkeyttdmo 741 m3
lImastuskanava 829 m3
Muut osat yhteensa 130 m3

Jatevedenpuhdistamolle johdetaan pumppaamalla jatevetta puhdistamon
vieressa olevasta pumppaamosta (kuva 1). Esikasittely-yksikkéné toimii valppa.

Saostuskemikaali (ferrix) syotetaan rengaskanavaan johdettavaan jateveteen.

Vuorokaudessa kasiteltdvan vesimaara on noin 300 m3. Sauvon taajama on
kasvukeskus, ja sen seké vesiosuuskuntien liittymisen puhdistamolle odotetaan
lisddvan kuormitusta. Mitoitusarvojen ei kuitenkaan odoteta ylittyvan.
Puhdistustulokset ovat melko hyvat, ja ymparistdlupaa seka tulevaisuuden
suunnitelmia on aktiivisesti valmisteltu useamman vuoden ajan. Ymparistolupa-

arvot kiristyvat, ja ndma asiat vaikuttavat ymparistolupaan. Kasitellyt jatevedet
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johdetaan Putinportaanojaan, joka laskee Sauvonjokeen noin 2,1 km
purkupaikasta alavirtaan. Sauvonjoki puolestaan laskee Karkniemenlahteen

noin 8 km Putinportaanojaan liittymékohdasta alavirtaan.

Kuva 1. Sauvon kunnan jatevedenpuhdistamon.
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2.1 Organisaatio, resursointi ja osaaminen

Sauvon kunnan jatevedenpuhdistamo toimii Sauvon Vesihuolto Oy:n
alaisuudessa. Yhtion johtamisesta ja viestinn&sta vastaa toimitusjohtaja
apunaan kunnan kanslisti ja tydnjohtaja. Toimitusjohtajan vastuulla on
varautumisen johtaminen, koordinointi ja suunnittelu. Jatevedenpuhdistamolla

tydskentelee myods ulkopuolinen toimija, joka auttaa laitoksen pyorittamisessa
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henkilokunnan pienen lukumaaran vuoksi. Paivystysvuoroista virka-ajan
ulkopuolella vastaa kiinteistdhuolto. Kaytannon suunnittelu ulkoistetaan
esimerkiksi konsulteille. Henkilbkuntaa koulutetaan tarpeen mukaan, erityisesti

varautumisen ja riskienhallinnan osaamisen varmistamiseksi.

Sauvon kunnan jatevedenpuhdistamolla tehdéaan aktiivista riskienarviointia
yhteisty6ssé Sauvon vesihuollon ja kunnan kanssa. Jateveden kerdaminen ja
johtaminen ovat osa jatevedenpuhdistamon riskienarviointia. Suureksi osaksi

riskienarvioinnissa nousevat esiin resurssit ja henkilokunnan tiedottaminen.

2.2 Luvat ja saadokset

Jatevedenpuhdistamolla tulee olla ymparistdlupa, jonka myontaa
aluehallintovirasto. Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus valvoo
aluehallintoviraston paatdsten noudattamista ja tekee saannollisesti
valvontakaynteja. Ymparistolupa varmistaa, ettei ymparistolle aiheudu vaaraa

pilaantumisesta.

Sauvon kunnan jatevedenpuhdistamolla on noin 700 kayttopaikkaa, ja
ymparistonsuojelulaki edellyttdd ymparistdlupaa, kun jatevesien vastaanotto
ylittda sata asukasta. Ymparistblupa maaritelladn tapauskohtaisesti.
Ymparistbluvan haltija seuraa hyvaksytyn tarkkailuohjelman mukaisesti
puhdistamon toimintaa. Euroopan unionin yhdyskuntajatevesidirektiivin
vaatimukset ovat Suomen lainsdadanndssa valjemmat (Suomen

ymparistokeskus, 2022).

Jatevedenpuhdistus on osa ymparistonsuojelua seka veden kiertokulkua.
Tiukemmat puhdistusvaatimukset, hiilijalanjalki seka tarkempi seuranta ovat
vahvasti osa jatevedenpuhdistamon arkea. Sdadokset vaativat yha
tehokkaampia tekniikoita seka uutta laitteistoa. Jatevedenpuhdistamoa

koskevat lait ovat:
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e vesihuoltolaki
e ymparisténsuojelulaki
e terveydensuojelulaki

e talousjatevesiasetus

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (TUKES) edellyttéaa lupaa vaarallisten
kemikaalien varastoinnille. TUKES tekee valvontakaynteja seka tarkistaa
turvallisuusselvitykset. Onnettomuusilmoitukset TUKES kasittelee niiden
iimaantuessa. Vaaralliseksi kemikaaliksi maaritelladn kemikaali, joka on
terveydelle ja ymparistolle vaarallista. Kemikaaliturvallisuuslainsaadanndssa
annetaan yksityiskohtaiset ohjeet vaarallisten kemikaalien kasittelysta,
varastoinnista seka lupamenettelyista. Kemikaalien varastoinnista TUKES
haluaa tietoa kemikaalin laadusta ja maarasta, sijoittelusta alueella,
varastointitavasta, turvallisuusjarjestelyista ja onnettomuustilanteisiin
varautumisesta. (TUKES 2015.)

2.3 Haasteet

Jatevedenpuhdistamoa kuormittavia tekijoitd ovat vuotovedet. Vuotovesiksi
kutsutaan hulevedet, pohjavedet, talousvedet, merivesi sekd muut

pintavesistoista verkostoon johtuvat vedet. Vuotovesia voi saapua

11

jatevedenpuhdistamolle monesta eri syysta, kuten rikkoutuneen putkiston takia.

Sauvon kunta on aloittanut vuonna 2023 hulevesien johtumisen

jatevesiverkostoon ja sita kautta jatevedenpuhdistamolle kartoituksen. Vuonna

2008 vuotovesien maaraa saatiin laskettua, mutta jatevesiverkosto vanhenee,

ja uusia vuotokohtia voi syntya (Afry 2021).

Sauvon kunnan jatevedenpuhdistamoa on saneerattu vuosien varrella.

Tiukentuneiden sdadoésten vuoksi jatevedenpuhdistamo kaipaa tehostamista ja

laajentamista. Saneeraus tulisi suorittaa vanhan puhdistamon ollessa kaytdssa.

Puhdistustulos ja ty6turvallisuus saneerauksen aikana on huolehdittava

saadosten mukaisesti.
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Toinen vaihtoehto olisi liittya toiseen jatevedenpuhdistamoon siirtoviemarin
avulla. Siirtovieméarihankkeessa on paljon lupaprosesseja ja muita
kustannuksia, jotka tulee ottaa huomioon. Useamman tahon yhteinen kompleksi
ja sopimukset taytyy suunnitella etukateen.

2.4 Suunnitelmat

Varautuminen ja suunnittelu kuuluvat isompaan kokonaisuuteen, johon
siséltyvat kunta, vesihuoltolaitos seké eri tahojen ohjeistukset. Dokumentteja
tulee luovuttaa valvoville tahoille, ja omia dokumentointeja tulee paivittaa.
Kirjaukset tulee tehda selkeiksi ja oikeudenmukaisiksi.

Vesihuollon yleissuunnitelma on suunnitelma, joka kattaa vesihuollon
jarjestamisen ja kehittamisen tietyn alueen tai yhteison tarpeisiin.
Yleissuunnitelmassa maaritellaén esimerkiksi vesihuollon infrastruktuurin tarve,
vesihuollon palvelutason tavoitteet ja kehittdmistoimenpiteet. Yleissuunnitelma
VoI sisaltdd myds arvioita kustannuksista ja aikatauluista. Vesihuollon
kehittdmissuunnitelma on suunnitelma, joka kattaa vesihuollon parantamisen ja
kehittamisen tietyn alueen tai yhteison tarpeisiin. Kehittamissuunnitelmassa
maaritelladn esimerkiksi nykytilanteen arviointi, kehittamistarpeet, tavoitteet ja
toimenpiteet. Suunnitelmassa voi olla myds arvioita kustannuksista ja
aikatauluista.

Jatevedenlaitosten rakentamis- ja saneeraussuunnitelmat ovat suunnitelmia,
jotka koskevat jateveden kasittelylaitosten rakentamista tai nykyisten liitosten
saneerausta (kuva 2). Suunnitelmissa maaritellaan esimerkiksi tarvittavat
toimenpiteet, kustannukset, aikataulut ja resurssit. Suunnitelmat voivat myos
sisaltdd ymparistbvaikutusten arvioinnin ja tarvittavat luvat.

Vesihuollon hairiétilannesuunnitelma on suunnitelma, joka kattaa vesihuollon
toiminnan hairittilanteissa. Suunnitelmassa maaritellaan esimerkiksi
toimenpiteet, joita tehd&dan vesijohtovuodoissa tai vesihuollon laitteiden vioissa.
Suunnitelmassa voi olla myds ohjeita viestinnasta ja yhteistydsta eri osapuolten

kanssa.

Turun AMK:n opinnaytetyd | Tania Mahkonen



13

Sauvon kunnan jatevedenpuhdistamolla on myds kaytéssa oma
toimintapaivakirja, johon kirjataan toimintaan vaikuttavat tekijat.
Toimintapéaivékirjaa pitaa laitoksenhoitaja. Paivékirjasta pystytdan seuraamaan
virtaamia sekéa kemikaaleja. Toiminnan ymmartamisen liséksi laitoksenhoitajalla

on kaytéssaan toimintakaavio.

Kuva 2. Prosessikaavio

Turun AMK:n opinnaytety6 | Tania Mahkonen
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3 Jateveden puhdistus prosessi

Sauvon puhdistamo on mitoitettu 1 700 asukkaan kuormitukselle. BOD-
kuorman perusteella asukasvastineluku on noin 650 ja typen osalta 1000.
Vuoden keskivirtaama on noin 169 000 m3/vuodessa, mika on laskettu
paivakohtaisesta virtaamakeskiarvosta 300 m3/vuorokaudessa. Sauvon kunnan
jatevedenpuhdistamo on yksilinjainen, nitrifioiva aktiivilietelaitos, jossa on
fosforin rinnakkaissaostus (taulukko 2).

Biologis-kemikaalista rinnakkaissaostuslaitosta on saneerattu vuosien saatossa.
Esivalppays suoritetaan porrasvalpalla. Rengaskanavassa (tilavuus 525 ms3,
syvyys n. 2,5 m) on kaksi ilmastusharjaa. Pyorea, syva selkeytys (A 83 m2,
reunasyvyys n. 4 m) on rengaskanavan keskella. Purkukaivona on kayttamaton
desinfiointikontaktiallas (12,5 m3). Jalkiselkeytykseen syotetdan polymeeria
puhdistustuloksen parantamiseksi. Happamuuden saatékemikaalina
aktiivilieteprosessissa (nitrifikaatioprosessissa) kaytetdan kasiannostuksena
kalkkia. Ylijaamaliete poistetaan palautuslietepumppaamon imualtaasta ja
tiivistetaan sakeuttamossa (2x 20 m3). Puhdistamon kayttdseurannassa ei
tehda automaation avulla analyyseja, ja kemikaalit annostellaan manuaalisesti.
Seurannan takia puhdistamolla arvioidaan toimintaa seitsemana paivana

viikossa.
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Taulukko 2. Prosessin kokonaisuus.
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JATEVEDENPUHDISTAMO

SAUVO
|

TARKOITUS PROSESSIN a e

POISTAA VAIHEET YAHENTAA
POISTAA MEKAANINEN KEMIALLINEN BIOLOGIEN VESISTf)JEN_
EPAPUHTAUDET PUHDISTUS PUHDISTUS PUHDISTUS REHEVOINTIA

A A ORGAANISEN
VLRSS FERROSULFFIITIN FOSEORIN

HIEKANEROTUS

RASVANEROTUS

SELKEYTYKSET

3.1 Mekaaninen puhdistus

LISAAMINEN

EPAORGAANISEN
FOSFORIN
POISTO

POISTO

AKTIIVILIETTEEN
REAGOINTI

TYPEN
POISTO

Mekaanisen jateveden puhdistus vaiheessa kiintoaine ja neste erotetaan

toisistaan. Erottaminen tapahtuu siivildinnin, selkeyttamon tai suodattimen

avulla. Mekaanisen kasittelyn ensimmainen vaihe on valppays, joka luetaan

esikasittelyksi yhdessé hiekan- ja rasvanerotuksen kanssa. Karkea kiintoaine

erotellaan valppayksen avulla. Teoreettisesti valppays toimii siivilan tavoin. Vesi

paasee laitteen lapi ja karkea kiintoaine ohjataan erilliseen jateastiaan.

Jatevedenpuhdistamolla on kaytdssa (harva véalppa, keskitihed valppa, tihea

valppd). Véalppayksen jalkeen mekaanisessa puhdistuksessa on rasvan- ja

hiekanerotus. Valppéjate ohjataan erilliseen jateastiaan.
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Kuva 3. Valppéapuristimen ja porrasvalpén ohjaus.

3.1.1 Hiekanerotus

Jatevedenpuhdistamolle kulkeutuu jateveden mukana hiekkaa ja muita
mineraaliaineita. Vuotovesien seka talousjatevesien joukossa kulkeutuu usein
putkistoon hiekkaa sekd muita sedimentteja. Yhdyskuntajatteen mukana
puhdistamolle kulkeutuu sakolietetta eli jatevesihiekkaa. Hiekanerotus tapahtuu
mekaanisen puhdistuksen prosessin vaiheessa. Hiekanerotusprosessi on
toimenpide, jossa raskas kiintoaine ja hiekka laskeutuvat painovoimaisesti
hiekanerottimen pohjalle. Pohjalle laskeutunut vesihiekkaseos pumpataan
hiekanpesurille, josta se siirtyy ruuvin avulla hiekkalavalle. Hiekkalavalta hiekka
siirretaan jatkokasittelyyn. Jatevesihiekka on ongelmajatetta sen sisaltaman
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muun saastuneen materiaalin vuoksi. Rasvan- ja hiekanerotus on tarkea vaihe

prosessin kannalta.

3.1.2 Rasvanerotus

Saapuvassa jatevedessa on rasvaa, joka on oleellinen asia poistaa jatevedesta.
Rasva muodostaa jateveden pintaan patjan. Rasva tukkii usein viemareita, on
tata kautta suuri haitta jatevesiverkostolle seka pumppaamoille. Rasva kiinnittyy
pintoihin muodostaen lauttoja seka isoja rasva kiintymid. Rasvaksi luetaan 6ljy,
rasva seka eldinrasvat. Rasvan hyoty kayttaa jateveden kiintoaineisiin seka sen
avulla muodostaa suurempia tukkeutumiskohtia. Rasvan joutuessa hapelliseen
puhdistusprosessin vaiheeseen, se on haitallinen hapen siirtymiselle.
Hapettomissa olosuhteissa pitkaketjuiset rasvahapot inhiboivat bakteerien
kasvua. Rasva seké kevytkiintoaine nostetaan prosessin avulla pintaa, josta ne

erotetaan pintakaavinnan avulla. (Pekkarinen 2005.)

3.1.3 Esi- ja jalkiselkeytys

Selkeytysprosessit ovat osa mekaanista kasittelyprosessia. Kiintoaine ja neste
erotetaan painovoimaan perustuvalla laskeutumisella. Raskaammat partikkelit

laskeutuvat esiselkeytysaltaan pohjalle.

Esiselkeytys on prosessi, jossa tulevasta jatevedesta poistetaan laskeutuvia
aineita, Oljya seka rasvaa ja orgaanisia kuormituksia. Esiselkeytys poistaa osan
jatevedessa olevasta biologisesta kuormasta seka kiintoaineesta. Prosessi
parantaa biologisen prosessin puhdistustehoa. Selkeytysprosessi vahentaa
seuraavien vaiheiden kuormitusta. Lisaksi esiselkeytys vahentad myos
hulevesien puhdistamolle aiheuttamaa hydraulista kuormitusta. (Optoseven
2023.)

Jalkiselkeytysvaihe on ilmastusaltaan aktiivilieteprosessin jalkeen (kuva 4).
Jateveden puhdistuksen prosessin tassa vaiheessa veden tulisi olla jo melko

kirkasta. Jalkiselkeytykseen saapuvassa vedessa on prosessin aikana
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muodostunutta sakkaa seka mikrobeja sisaltavaa lietetta. Jalkiselkeytyksessa
kiintoaine laskeutuu altaan pohjalle, ja veden virtaaman tulee olla maltillinen,
jotta aine painuu pohjaan eika sekoitu veden joukkoon. Jalkiselkeytysprosessiin
syoOtetdan polymeeria, joka kaytetdan lietteen saostukseen ja auttaa
kiintoainetta laskeutumaan. Laskeutunut kiintoaine poistetaan lietetaskusta ja

palautetaan ilmastuksen alkupaahan. (Turun seudun puhdistamo 2023.)

Kuva 4. Jalkiselkeytysallas.

3.2 Kemiallinen kasittely
Kemiallisessa prosessissa jatevedessa olevat pienet partikkelit, hiukkaset seka

muut liuenneet yhdisteet kasitellaan erillisilla saostuskemikaaleilla niin, etta

niistd muodostuu kiinteitd ja suurempia partikkeleita. Reaktion jalkeen kiintoaine
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ja muut epapuhtaudet poistetaan mekaanisen kasittelyn avulla. Kemiallinen
kasittely kasittelee fosforin saostamalla, ja yliméarainen liete saadaan

tilvistettya paremmin.

Fosfori kuormittaa vesist6ja ja on haitallinen, jos se paasee purkuveden
mukana luontoon. Fosfori poistetaan saostuskemikaalin avulla.
Rinnakkaissaostusprosessissa jateveteen lisataan saostuskemikaalia, ja
laitoksella on kaytdssa ferrosulfaatti. Kemikaalin maaraytyy virtaaman mukaan,
ja automaattinen kemikaalinsyotto syottaa 3 dl/tuleva jatevesikuutio.
Kemikaalinsyottdé pumppaa kemikaalin prosessiin menevaan kanavaan.
Saostunut fosfori poistetaan ilmastusaltaan pohjalta, ja saostuminen tapahtuu

yleisesti altaan loppupuolella.

Kemikaalit sailytetdan kahdessa IBC-kontissa, joiden takana sijaitsee
kemikaalipumppu, joka pumppaa kemikaalin prosessiin menevaan kanavaan.
Kemikaalinsyottd on automaattista, mutta sailidita on aktiivisesti kaytava
tarkistamassa seka vaihdettava tarvittaessa.

Kemiallisen kasittelyn vaiheeseen prosessiin lisatddn myos kalkkia. Kalkkia
kaytetaan pitamaan veden pH-arvo aiemmassa arvossaan, ja kalkki nostaa
veden pH-arvoa. Kalkki lisataan palautuslinjaan. limastusaltaan pH:n ollessa

6,5—7 voidaan lisata laskettu maara kalkkia.

3.3 Biologinen kasittely

Biologisessa kasittelyssa suurin prosessi tapahtuu ilmastusaltaassa.
Aktiivilieteprosessi koostuu mikrobeista sekéa biomassasta, ja jatevedessa
olevat ravinteet ja orgaaniset yhdisteet imeytyvat mikrobisolujen sisaan.
Prosessin avulla mikrobisolujen poistaminen seka niiden sisaan imeytyneet

ravinteet ja yhdisteet voidaan poistaa.

Fosforin poistaminen aiemmassa prosessivaiheessa on oleellista. Jotta

biologisen kasittelyn hydtya saadaan parannettua, ylijgamafosfori poistetaan
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kemiallisella kasittelylla. Kalkin lisddminen kemiallisen kasittelyn

prosessivaiheessa auttaa nostamaan veden puskurikykya seka pH-arvoa.

Aktiivilietemenetelmassa happi on osa prosessia, ja siihen lisatdan happea
kompressorilla. llmastusaltaan pohjasta vapautuu happea, joka lopulta
purkautuu veden joukkoon. Iimastus on jateveden puhdistuksessa tarkea

prosessivaihe, ja biologinen kasittely poistaa myods fosforia sekéa typpea.
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4 Mittausmenetelmat

Lietenayte analysoidaan paivittain, lietteen maéaran ohjauksen seka
kiintoainemaaran optimaalisen saadon takia. Naytteiden arvot ovat suoraan
yhteydessa tulevaan kuormaan ja miten puhdistusprosessi toimii. Naytteet seka
niiden analysointi on tarkeassa osassa jatevedenpuhdistamoa. Arvot seka
niiden optimaalinen tavoittelu on tarkeaa. Arvojen luparajat ovat maaratty
toimivan jatevedenpuhdistamon pitoisuuksiin. Kun luparajat tayttyvat,

jatevedenpuhdistamo toimii halutulla tavalla.

4.1 Valvova viranomainen

Ymparistolupa vaatii jatevedenpuhdistamoille seurantaa ja tarkkailua (taulukko
3). Tarkkailussa otetaan huomioon tarkkailusuunnitelma, naytteenotto, jatevesi-
ja lietenaytteiden laboratoriotutkimukset seka tulosten raportointi viranomaiselle.
Naytteenottovalineistdon kuuluvat automaattiset naytteenottimet, joilla voidaan
kerata kokoomanaytteitda. Kenttamittaukset taydentavat nayteanalyysien dataa

(Lounais-Suomen vesi- ja ymparistotutkimus Oy, 2023).

Taulukko 3. Luparaja arvoja (Valtioneuvoston asetus yhdyskuntajatevesista
888/2006).

Seurattavat arvot Luparajat (pitoisuus)
Fosfori <0,4 mg/l
295 %
BOD <15 mgl/l
=295 %
COD <90 mg/l
=285 %
Kiintoaine <15 mg/l tai
270 %
Typpi <4 mg/l
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4.2 Mittauskriteerit

Naytteenottomenetelmia on useita, joista kullakin on oma tarkoituksensa.
Mittaustuloksen laatu riippuu siitd, mita halutaan kyseisella mittauksella tuoda
esille. Mittaustavoilla on selkeét kriteerit, joiden mukaan niitd kaytetaan.
Naytteiden otossa ja kasittelyssa noudatetaan hyvaa kansainvalista
laboratoriokaytant6a, jossa otetut naytteet kuljetetaan asianmukaisesti.
Naytteenotto maaraytyy puhdistamon koon seka valvovan viranomaisen

mukaan.

Biologisessa prosessin vaiheessa on tarkeda seurata happi-, typpi- ja
fosforitasoja. Jos fosforin ja hapen arvot ovat liian matalat, on risking, etta
oleelliset bakteerit kuolevat biologisen puhdistusvaiheen aikana (taulukko 4).
Tama vaikuttaa automaattisesti koko puhdistusprosessiin. Fosforin suhteen on
my0s oltava tarkkana, jotta lahtevassa vedessa ei ole liikaa fosforia, mika voisi
kuormittaa ymparistoéa. (Valtioneuvoston asetus yhdyskuntajatevesista
888/2006).

Kemiallisen puhdistus prosessin tarkastelu seka halutun tulostason avulla
analysoidaan kemiallisten menetelmien soveltuvuus laitoksella. Vaiheen
validointi on ensiarvoisen tarkeaa. Tavoitteet seka sallitut luparajat ovat
maariteltava, ennen laitoksen ottoa kayttdon. Toiminnan aikana tehdyt

muutokset tulee dokumentoida seka kirjata ylos yhteiseen jarjestelmaan.
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Taulukko 4. Biologisen prosessi arvot (Valtioneuvoston asetus

yhdyskuntajatevesista 888/2006).

Muuttuja Pitoisuus Poistoteho Maaritysmenetelma
vahintaan
Biologinen 30 mg/l O2 70 % Homogenoitu,

hapen kulutus

suodattamaton,
selkeyttdmaton nayte.
Liuenneen hapen maaritys
ennen ja jalkeen 7
vuorokauden inkubointia
20°C £ 1° C:ssa pimeassa.
Nitrifikaation estoaineen

lisays.

Kemiallinen 125 mg/l O2 75 %

hapen kulutus

Homogenoitu,
suodattamaton,
selkeyttimatdn nayte.
Kaliumdikromaatti

hapettimena.

Kiintoaine 35 mg/I 90 %

Edustavan naytteen
suodatus 0,45 mikrometrin
suodatuskalvolla. Kuivaus

105°C:ssa ja punnitus.

4.3 Kokoomanaytteet

Kokoomanaytteitd otetaan kahdenlasia. On olemassa aika- ja

virtaamapainotteisia kokoomanaytteita. Kokoomanaytteita otetaan vedesta seka

lietteestad. Aikapainotteisen naytteenoton tarkoitus on saada osanayte

vakiotilavuudesta s&danndllisin aikavalein. Virtaamapainotteisen naytteenoton

tarkoitus on saada osanayte sen hetkisesta virtaamasta. Molemmat

naytteenotot perustetaan haluttuun lopputulokseen (taulukko 5).

Aikapainotteisessa ollaan kiinnostuneita jateveden keskimaaraisesta laadusta,
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kun taas virtauspainotteisessa halutaan tietda haitallisten aineiden kuormitus
juuri kyseisena naytteenotto paivana. Kokoomanaytteen pystytaan ottamaan
automaattisella naytteenotolla tai sitten manuaalisesti ottamalla tietyn kokoisen

osanaytteen seka aikataulutettuna muutama nayte.

Lietteen kokoomanaytteessa tule ottaa vahintaan viisi osanaytetta, seké ne
tulee hyvin sekoittaa. Kiinteassa lietteessa massa on rajattu tiettyyn
maaritelmaan. Naytteiden kuljetukset seka analysoinnit tulee suorittaa saman
paivan aikana. Yli 24 h vanhat lietteet eivat enaa kelpaa. Naytteenotto paikkoja

ovat esi- ja jalkiselkeytyksesta seka lahtevasta jatevedesta.

Taulukko 5. Kokoomanayte arvot (Valtioneuvoston asetus
yhdyskuntajatevesista 888/2006).

Muuttuja Pitoisuus Poistoteho  Maaristysmenetelma

vahintaan

Kokonaisfosfori 3 mg/l (alle 80 % Molekyyliabsorptiospektro-
2000 alv) fotometria
2 mg/l (2 000-
100 000 alv)
1 mag/l (yli
1000 000 alv)
Kokonaistyppi 15 mg/l (10 70 % Molekyyliabsorptiospektro-
000-100 000 fotometria
alv)
10 mg/l (yli
100 000 alv)

Naytteiden otossa ja kasittelyssa on noudatettava hyvaa kansainvalista
laboratoriokaytant6a, jolla pyritaan vahentamaan naytteiden muuttumista

naytteenoton ja analysoinnin vélisena aikana.

Turun AMK:n opinnaytety6 | Tania Mahkonen



25

Naytteenoton vahimmaismaara maaraytyy puhdistamon koon mukaan. Sauvon

jatevedenpuhdistamolla on minimiarvona 4 naytetta.

4.4 Manuaaliset toiminnot jatevedenpuhdistamolla

Sauvon kunnan jatevedenpuhdistamolla mitataan paivittain liuoksen fosfori
fotometrin avulla. Laite on tieteellinen instrumentti, jota kaytetddn mittaamaan
liuoksen valon tiettyjen aallonpituuksien absorbanssia mika auttaa maarittdmaa
liuenneen aineen pitoisuuden kyseisessa liuoksessa. Fotometrin
toimintaperiaate perustuu valon voimakkuuden mittaamiseen ennen ja jalkeen
sen kulkemisen nestenaytteen lapi. Arvioimalla eron valon intensiteetissa se

maarittdd naytteen absorboiman valon maaran.

Ammoniumtypen maéritys mitataan kertanaytteesta rikkinapolla titraamalla seka
indikaattorilla. Kertanayte ei saisi varjaantya toimenpiteen jalkeen. Indikaattori

on kemiallinen aine, jonka vari muuttuu kemiallisen reaktion osoituksena.

4.5 Mittaustuloksiin vaikuttavat tekijat

Mittaustuloksiin vaikuttaa monta eri tekijaa. Satunnaisvirheita seka
mittaustuloksen epaonnistuminen on oleellista kartoittaa. Seké sadolosuhteet
ettd mittaus ajankohta vaikuttavat tuloksiin. Verrannollisia tuloksia saadaan, kun
olosuhteet pyritdan pitamaan samana. Keskihajontaa tulee arvioida kriittisesti,

ja mittaustapojen tulee olla yhdenmukaiset. Naihin vaikuttavat:

- toistettavuus

- tarkkuus

- saanto

- maaritysraja

- poikkeama

- mittausalue

- toimintavarmuus

- héairiokestavyys
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- toteamisrajat

- selektiivisyys ja spesifisyys
- lineaarisuus

- uusittavuus

- mittausepavarmuus

4.6 Suojavarusteet

Jatevedenpuhdistamolla ty6turvallisuus on tarkea asia. Tyoterveyslaitoksen
sivuilta 16ytyy vesihuoltolaitosten ty6turvallisuusopas, joka siséltaa riskien
tunnistus- ja hallintakeinot. llmanvaihdolla tilaan tuodaan ja sielta poistetaan
ilImaa seka vahennetaan ilman epépuhtauksia. Vesilaitostilojen ilmanvaihto
muodostuu yleis- ja paikallisiimanvaihdosta. Kohdepoistolla pyritaan
poistamaan epépuhtaudet muodostumispaikaltaan ennen niiden levidmista
tyopaikan ilmaan. Ty6ilman epapuhtauksia voidaan hallita tehokkaasti
paastolahteen ja tyontekijan valiin sijoitetulla kohdepoistolla. Kotelointia tulee
kayttaa, kun prosessi tai laite voidaan erottaa tyttilasta joko kokonaan tai
osittain. Epapuhtaudet poistetaan koteloinnin sisalta jatkuvalla imulla, jotta
epapuhtaudet eivat paase leviamaan ymparistéon aukoista tai kohdista, joissa

materiaali liikkuu koteloinnin sis&an tai ulos. Suojavarusteina tulee kayttaa:

e suojalaseja
e kuulosuojaimia
¢ viiltosuojakasineet

e suojahaalaria
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5 Toteutus

Kasikirjan laatimisessa oli olennaista saattaa teoria ja kaytantd6 ymmarrettavasti
yhteen. Teoriapohja oli yksildity Sauvon kunnan jatevedenpuhdistamolle
(taulukko 6). Rinnakkaissaostuslaitoksen toimintaprosessin ymmartaminen seka
yksiloityjen kemikaalien kaytto kohteessa selkeytyi teoriapohjaa kartoittaessa.
Kasikirjan laatimisessa kaynnit laitoksella ja laitoksenhoitajan haastattelut olivat

tarked lisa yksiloidyn jatevedenpuhdistamon ymmartamiseen.

Kasikirjan laatiminen vaati sitoutumista sekd useamman kerran kohteessa
kayntia. Laitoksen rakenteissa tai nakymattomissa olevat kanavat tuli
ymmartaa, jotta jateveden puhdistusprosessi oli ymmarrettava. Jateveden
kasittelyssd on useampi prosessin vaihe, ja kokonaisuus tulee olla hallinnassa.
Kasikirjan laatiminen edellytti ymmartamisen syventamista, pitkajanteista
tietojen etsintaa ja selkeaa ohjeiden laatimista. Kasikirjan laatimista edistivat

seuraavat nelja keskeisintd osaamisaluetta:

e aikataulun hallinta

e tiedonhankinta

o selkea kasitys siita minkalainen lopullinen luovutettava ty6 halutaan
olevan

e oma kriittinen arviointi tyon laadusta
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Taulukko 6. Prosessinohjaus manuaalisesti.

PROSESSIALLAS
-TILA

PALAUTUSLINJAN
KALKIN LISAYS

SAKEUTTAMON
VENTTIILIN AJO

JALKISELKEYTTAMON
PINTALIETTEEN
POISTO

VESIPOLYMEERISAILION
POLYMEERIN
VALMISTUS

JALKISELKEYTYSALTAAN
PH:N JA
HAPPIPITOISUUDEN
MITTAUS

LIETELASKEUMA
MITTAUS

ESIKASITTELY
-TILA

PORRASVALPAN
JA
VALPEPURISTIMEN
TARKASTUS,
MAHDOLLINEN
MANUAALINEN
TYHJENNYS

SAOSTUSKEMIKAALIN
ANNOSTUKSEN
MAARITYS

KEMIKAALILINJAN
TOIMIVUUDEN
TARKASTUS

VIRTAUSMITTARIN
LUKEMAN KIRJAUS

PROSESSIN OHJAUS

VALVOMO LIETEVARASTO

o s LIETTEEN
Noc il
TARKASTUS
VEDEN PH:N
TARKASTUS

LIUOKSEN FOSFORIN
MITTAAMINEN
KOMPRAATTORILLA

AMMONIUMTYPEN
MAARITYS
KERTANAYTTEESTA

Tiedonhallinta, -tuottaminen seka tiedon kasittely kulkevat rinnakkain edella

mainittujen keskeisten osaamisalueiden kanssa. Yhteistydssa tilaajan kanssa

paastiin sopimukseen lopullisen tuotoksen muodosta ja laadusta. Tyota

edistivat avoin keskustelu yhdessa tilaajan kanssa ja kokonaisuuden hallinta.

Tilaajaa haastateltiin laitoksen toiminnasta.

Kehittamisprosessi edistyi tilaaja tarpeiden ja teorian yhteensovittamisella.

Projektin tarkoituksena on kehittdd palvelua, jatevedenpuhdistamon prosessia

seka toimintatapoja ja luoda yhtenéinen linja prosessinhallintaan. Projektin

kehittamisen elinkaareen ovat kuuluneet valmistelu, suunnittelu, toteuttaminen

ja paattaminen:
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1) Valmisteluvaiheessa kaytiin tilaajan kanssa lapi, millainen lopullinen
luovutettavan tyon tulee olla. Valmisteluvaiheessa rajattiin projektin
kokoluokkaa seké kaytettavissa olevaa aikaa. Pohdittiin hy6tytavoitteita,
ja nostettiin esille tarkeita seikkoja. Onnistumisen mittareina kaytettiin
aikataulua, laajuutta ja laatua. Toiminta- ja toteutustapoina huomioitiin
materiaalien hankinta, matalan kynnyksen keskustelut, viestinta, lait ja
asetukset seka yksiloity suunnitelma.

2) Suunnitteluvaiheessa projektin laajuus kaytiin tarkemmin l&pi, ja
aikatauluun tehtiin tarkennuksia. Laadunhallinnasta luotiin oma
suunnitelma, jossa kaytiin lapi tilaajan tarpeet, tavoitteet, kehitettava
kasikirja, prosessin vaiheet sek& suunnitelmien toteutus. Tasséa
vaiheessa otettiin myds kayttéon materiaalit ja teoria seka edistettiin
lopullisen tuotoksen valmistumista. Viestinta ja yhteydenpito olivat
projektin etenemisen ydin.

3) Toteutusvaiheessa oli tarke&a pitaa mielessa selkea kasitys lopullisen
tyon tavoitteista. Pienet valitavoitteet ja oman tyon toteutus etenivat
aikataulun mukaisesti. Toteutusvaiheessa kaytettiin suurin osa projektin
maaritellysta ajasta. Dokumentointi ja jatkuva laadunvarmistus

toteutuivat.

Kehittamishankkeen mallissa on kaytetty lineaarista kehitysmallia, jossa on
noudatettu perinteisia kehitysvaiheita. Tyd on edennyt tavoitteen asettelusta
suunnitteluun, toteutukseen ja paattamiseen. Lineaarinen malli on hyvin
suoraviivainen. Kuitenkin yhteistyo ja materiaalien kerddminen eivat ole olleet
nain suoraviivaista. Valilla toteutusvaiheessa on taytynyt hieman peruuttaa ja
tarkastella asiaa uudelleen, kuitenkin tavoite sailyi ennallaan. Suoraviivainen
malli on helpottanut etenemisté ja vienyt prosessissa aikataulullisesti eteenpéain
vieva. Kaksi tarkeinta vaihetta lineaarisessa kehittdmisen mallissa ovat olleet
aloitus ja toteutus. Aloituksen paamaara seka toteutuksen suoraviivaisuus ovat

tuoneet kehykset hankkeelle.

Turun AMK:n opinnaytetyd | Tania Mahkonen



30

6 Pohdintaa

Projektisuunnitelma auttoi luomaan kokonaisuudesta selkean kuvan, jota
Sauvon kunnan infraan tutustuminen seka tydskentely moniammatillisessa
tiimissa oli ratkaiseva tekija siind, etta aiheeksi valikoitui Sauvon kunnan
jatevedenpuhdistamon prosessinohjaus. Aiempi kokemus ja tieto olivat kriittisia
tekijoita opinnaytetyota tehtaessa. Yksin opinnaytetyota tehdessani
kokonaisuuden hallinta, aikataulutus seka selvittdmisty6 toivat stressia ja
painetta. Opinnaytetyd eteni kuitenkin haluamallani tavalla.

Yksilollisissa prosessinohjauksissa sain tukea tilaajalta, joka ohjeisti ja opasti
jatevedenpuhdistamolla prosessin eri vaiheissa. Muistiinpanojen ja
valitavoitteiden arvioinnissa kavimme l&pi yhdessa tilaajan kanssa tuloksia.
Projektisuunnitelma auttoi luomaan kokonaisuudesta selkean kuvan, jota
jalostettiin yksilollisiin tarpeisiin. Aihe oli melko laaja, ja osaamisalue kattoi
alleen ison skaalan erilaisia tehtavid. Sain ydinasiat jokaisesta osa-alueesta, ja
kuitenkin kaikki tarvittava saatiin kasikirjaan luotua, ja kokonaisuudesta tuli
tilaajalle mieluisa.

Kayttajalaheisen kasikirjan luonnissa oli haastavaa saada seka selkea etta
riittdvan tarkka ohjeistus. Kasikirjan tavoitteena oli luoda péaivittaiseen kayttoon
muistilistan tyylinen ohjeistus, josta laitoksenhoitaja ymmarrettavasti kykenee
toimimaan laitoksella.

Kasikirjan taytyy olla niin selkea ja yksinkertainen kuin mahdollista. Toinen
kasikirjan osuus oli teoriaosuus, jossa voi perehtya teoriaan.

Olen tyytyvainen tulokseen ja kasikirjan ulkoasuun. Tilaaja saa kayttoonsa
Sauvon jatevedenpuhdistamolle prosessinohjauskasikirjan kaytannon tyéhon.
Kasikirja helpottaa jokaisen tydvaiheen muistamista, ja pienen henkilékunnan
takia apua ei aina ole saatavilla, joten fyysinen ohjeistus auttaa siiné.

Tuotos oli yksinkertainen, selkea seka ymmarrettava. Laadun arviointia tehtiin
koko opinnaytetyota tehtdessa, miké helpotti kasikirjan loppuun saattamista.
Syvensin ymmarrystani infrastruktuurista seka siita, millaisia lakeja, ohjeistuksia

seka raportteja vesihuollon suorittamiseen tarvitaan, jotta toimintaa voidaan
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jatevedenpuhdistamo rakennetaan tai uusi siirtoviemari tehdaan.
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