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Taman opinndytetyon tarkoitus oli tarkastella jatevedenpuhdistamoilla kaytettévia kerta-
ja jatkuvatoimisia mittauksia seké niiden kayttajaarvioita. Tyon tilaaja oli KVVY Tutki-
mus Oy. Tarkasteltavat puhdistamot sijaitsevat KVV'Y:n toiminta-alueella noin 100 kilo-
metrin sateella Tampereesta.

Ty0 tehtiin haastattelemalla puhdistamojen kdyttéhenkilostoa ja haastattelut kattoivat 55
jatevedenpuhdistamoa. Suurin osa haastatteluista tehtiin henkilokohtaisesti paikan paalla.
Vastaukset kirjattiin Excel-taulukkoon. Koottu data analysoitiin ja muokattiin tulosten
tulkintaa helpottavaan taulukkomuotoon tilaajan kayttoa varten.

Padsaantoisesti kayttajat kokivat, ettd mittauksia on tarpeeksi ja ne toimivat hyvin. Suu-
rilla moderneilla puhdistamoilla mittauksia suoritetaan lukuisissa prosessin vaiheissa.
Kayttohenkilokunta koki osan mittauksista turhiksi, koska ne eivat toimi luotettavasti, tai
heilla ei ole resursseja riittdvaan huoltoon ja laitteistoon perehtymiseen.

Pienilld jatevedenpuhdistamoilla prosessimittausten maaré on pieni, mutta aktiiviliete-
prosessin ohjaamiseen riittavat yksinkertaiset mittaukset kuten pH, happi, lietelaskeumat
ja nakoésyvyys, mikali puhdistamon kéayttéhenkilokunta hyédyntaa niita oikein.

Asiasanat: jatevedenpuhdistamo, kayttomittaus, kayttajaarvio



ABSTRACT

Tampereen ammattikorkeakoulu
Tampere University of Applied Sciences
Degree Programme in Environmental Engineering

ANTERO UURTAMO
Operational Measurements of Waste Water Treatment Plants

Bachelor's thesis 30 pages, appendices 1 page
June 2018

The aim of this thesis was to study intermittent and continuous measurements used at
waste water treatment plants and user reviews of said measurements. This work was or-
dered by KVVY Tutkimus Oy. The studied plants are situated within the operating area
of KVVY inside a radius of approximately 100 km from Tampere.

The thesis was done by interviewing the staff representatives of 55 different waste water
treatment plants. Most of the interviews were done personally on location and the answers
were recorded into a spreadsheet. The gathered data was analyzed, edited and presented
in a userfriendly way for the client to use.

Most part of the users felt that there are enough measurements and that they work well.
At large modern plants measurements are done in multiple parts of the processes. The
operator staff considered of some of the measurements being unnecessary, either due to
unreliability of the results or lack of resources to familiarize or maintain the equipment
being used.

At small water treatment plants the amount of process measurements is limited. Simple
measurements, such as pH, dissolved oxygen, sludge displacement and visual depth are
sufficient, as long as the results are properly utilized by the operator crew.

Key words: wastewater plant, operators measurements, operators evaluation
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ERITYISSANASTO

Aktiiviliete

AVL

Bioroottori

ELY -keskus
Jatkuvatoiminen mittaus
Kertamittaus
Kuormitustarkkailu
Kayttotarkkailu
Panospuhdistamo

Redox

Suodatuskentta

Velvoitetarkkailu

Yleisin jatevedenkasittelyjarjestelmd Suomessa. Aktiiviliet-
teen mikrobit puhdistavat jateveden biologisesti
Asukasvastineluku, mitoitusparametri jolla tarkoitetaan kes-
kimaéaraista yhden henkilon aiheuttamaa jatevesikuormitusta
Bioroottoripuhdistamossa jatevettd puhdistavat mikrobit kas-
vavat biofilmin& pyorivén sylinterin pinnalla

Elinkeino-, litkenne- ja ymparistokeskus

Automaattisten mittalaitteiden tuottama mittausdata
Kéayttohenkilokunnan manuaalisesti tekeméat mittaukset
Puhdistamon tulo- ja vesistokuormituksen mittaus
Puhdistamon ké&yttohenkilokunnan tekemat prosessinohjauk-
seen liittyvat mittaukset

Aktiivilietepuhdistamo, jossa lietteen ilmastus ja selkeytys ta-
pahtuvat samassa reaktorissa

Kemiallinen reaktio missa toinen reaktion osapuolista hapet-
tuu ja toinen pelkistyy

Jatevesi puhdistetaan suodattamalla maaperan lapi

Ymparistoluvan edellyttama ymparistttarkkailu



1 JOHDANTO

Taman tyon tarkoituksena oli tarkastella tutkimusalueen jatevedenpuhdistamoiden toi-
mintaa ohjaavia mittauksia seka arvioida niiden kaytettavyytta, luotettavuutta ja hyédyn-
nettavyyttd. Tyon tilaaja oli KVVY Tutkimus Oy. Tarkastelun alla oli 55 puhdistamoa.
Tutkimukseen valikoidut puhdistamot sijaitsevat KVVY':n toimialueella noin 100 kilo-

metrin sateelld Tampereesta.

Tyo0 tehtiin haastattelemalla puhdistamonhoitajia, tai laitoksen kayttovastaavia, joilla kat-
sottiin olevan paras tieto ja nékemys laitoksen mittauksista. Lahes kaikki haastattelut suo-
ritettiin henkilokohtaisesti. Osa tehtiin puhelinhaastatteluna ja yksi sdéhkdpostitse. Opin-
naytetyon tavoitteena oli selvittad, millaisia mittauksia jatevedenpuhdistamoilla on kay-
tossd, ja millaisiksi kéayttajat kokevat niiden toimivuuden. Jatevedenpuhdistamoita tar-
kasteltiin jaoteltuina kokoluokkiin asukasvastinelukuun (AVL) perustuen.

Onnistunut jatevedenpuhdistusprosessi vaatii operaattorin ammattitaidon lisdksi myos
luotettavaa ja riittdvad mittaustietoa. Kustannustehokkuutta haetaan useasti lisaédmalla au-
tomaattisia mittauksia, kuitenkin unohtaen niiden vaatiman suuren huolto- ja yllapitotar-
peen. Tama oli erds opinndytetydn keskeisistd havainnoista, joka kavi haastatteluaineis-
tosta ilmi. Lisédksi pienilla vesihuoltolaitoksilla kayttohenkildiden laajat tydnkuvat vai-

keuttavat taysipainoista puhdistamonhoitoa.

Jatevedenpuhdistuksen tehokkuudelle on asetettu rajoitteita sekd EU:n lainsdddannossa,
ettd kansallisessa lainsaadannossa. Lisaksi jatevedenpuhdistamot ovat velvoitettuja tayt-
tdmaan niille asetetut puhdistamokohtaiset ymparistolupavaatimukset, joiden toteutu-
mista valvovat Suomessa alueelliset elinkeino-, lilkenne- ja ympéristokeskukset, eli ELY -
keskukset. Késittelymadrdysten toteuttamiseksi puhdistamoiden mittalaitteiston ja silla

hankitun kayttotarkkailudatan on oltava tarpeeksi kattavaa ja luotettavaa.



2 TYON TAUSTAA JA TILAAJAN ESITTELY

Kokeméenjoen vesiston vesiensuojeluyhdistys eli KVVY on perustettu vuonna 1961
edistdmaan vesienhoitoa ja -suojelua. KVVY on voittoa tavoittelematon yhdistys jonka
jasenind ovat kunnat, teollisuus ja yhteis6jasenet. Yhdistyksen perinteinen toiminta-alue
sijoittuu Kokeméenjoen ja Karvianjoen vesistdalueille. Jaseni& on noin 120 ja jasenmak-
sujen avulla yhdistys pystyy tarjoamaan maksuttomia neuvonta- ja tutkimushankkeita,
sekd ympaéristoviestintaa ja ymparistotutkimusta. Opinndytetyon tilaaja KVVY Tutkimus
Oy on yhdistyksen (KVVY ry) omistama yhteiskunnallinen yritys. KVVY Tutkimus Oy
myy asiantuntija-, tutkimus- ja laboratoriopalveluita, joiden tuotoilla rahoitetaan yhdis-
tyksen yleishyddyllista toimintaa. Paatoimipiste sijaitsee Tampereella, laboratoriopalve-
luita on my6s Vaasassa, Porissa ja Raumalla. Palvelupisteitd on myds Hameenlinnassa ja
Sastamalassa. KVVY:n palveluksessa on kokonaisuudessaan noin 120 tyontekijéa.
(KVVY, 2018)

KVVY Tutkimus Oy toteuttaa velvoitetarkkailuja toimialueensa jatevedenpuhdista-
moille. Tarkkailuun liittyvét asiat on madritelty tarkkailuohjelmassa, jonka valvova ym-
paristéviranomainen on vahvistanut. Velvoitetarkkailukertojen maara vaihtelee puhdista-
mon kokoluokan ja laitoksen ymparistdlupamaardysten mukaan. Kayttotarkkailu tapah-
tuu puhdistamoilla laitoshenkilokunnan toimesta. Sitd tehdaan kerta- ja jatkuvatoimisin

mittauksin.

Tilaajan toivomuksesta opinndytetydssa selvitettiin, millaisia mittauksia puhdistamoilla
on kéytossa ja miten kyseiset mittaukset toimivat kaytanndssa. Laitemerkkien tarkastelu
jatettiin tyonrajauksen ulkopuolelle. Tyon tulosten avulla hankittiin tietoa puhdistamo-
mittausten kaytosta ja toiminnallisuudesta. Tyon tulokset julkaistaan tutkimukseen osal-
listuneille puhdistamoille myds KVVY:n puhdistamonhoitajien keskustelufoorumissa
PuFo:ssa. Tyon tulokset toimivat vertailutyokaluna (eng. ”benchmarking”) puhdista-
moille tarjoten mahdollisuuden vertailla saman kokoluokan puhdistamoiden mittausre-
pertuaaria ja mittausten kayttokokemuksia. KVVY:lle tutkimuksen tulokset antavat lisa-
tietoa puhdistamoiden mittauksista, niiden toimivuudesta ja kayttotarkkailukaytannoista

yleisesti.



3 TEORIA

3.1 Lainsdadannoéllinen tausta

Jatevedenpuhdistamoiden ymparistolupa edellyttdd asianmukaista jatevesien kasittelya.
Ymparistélupavelvollisuus on madritelty ymparistonsuojelulaissa (YSL 527/2014) ja sen

nojalla annetussa ympaéristonsuojeluasetuksessa YSA 713/2014. (Finlex 2014)

Ymparistélupaan on koottu keskeinen toimintaa koskeva lainsaddantd, seké annettu nii-
den nojalla maaraykset, joita toiminnanharjoittajan on noudatettava. Ympéristolupa
myonnetaan toistaiseksi tai maaraajaksi. Lupapaatoksen siséllosta saddetadn ympariston-
suojelulain 83 §:ssé sekd tarkemmin ympaéristonsuojeluasetuksen 14-21 §:ssd. Lupapéaa-
toksestd taytyy selvitd perustelut ratkaisulle ja paatokselle. Paatoksessa on vastattava
muistutuksissa ja mielipiteissa ja lausunnoissa tehtyihin yksiloityihin vaatimuksiin. (Ym-
paristdhallinto 2017)

Ymparistélupaméaardysten liséksi jatevedenpuhdistamoiden tulee tayttdd yhdyskuntajéate-
vesiasetuksen 888/2006 vaatimukset. Asetus madrittelee EU:n jatevesidirektiivin toi-
meenpanon Suomessa. Asetuksessa maaritellddn minimipuhdistusvaatimusten ja vahim-
maisndytemaarien lisaksi mm. asukasvastineluvun (AVL) laskenta. Puhdistamolle tuleva
kuormitus maarittadd asukasvastineluvun (AVL). Téman luvun mukaan puhdistamot ase-
tetaan kokoluokkiin. Jatevedet on asetuksen mukaan puhdistettava biologisesti tai vastaa-
valla tavalla ja puhdistustuloksen on taytettavé asetuksessa méaaratyt puhdistusvaatimuk-
set. Typpea on poistettava, jos sen vahentamiselld voidaan parantaa vesien tilaa. Typen-
poiston tarve selvitetddn ymparistdlupahakemuksessa ja péétetddn ympaéristoluvassa.
Puhdistamoiden kasittelytehovaatimukset vaihtelevat AVL:n liséksi myos purkuvesiston
herkkyyden mukaan. (Finlex 2006)



3.2 Asukasvastineluku

Valtioneuvoston asetuksessa yhdyskuntajatevesista (VNa 888/2006:28) asukasvastinelu-
vulla (AVL) tarkoitetaan ”...sellaista vuorokausikuormitusta, jonka seitsemén vuorokau-
den biokemiallinen hapenkulutus (BHK?7) on 70 g happea (O>); asukasvastineluku laske-
taan puhdistamolle vuoden aikana tulevan suurimman viikkokuormituksen vuorokauti-

sesta keskiarvosta poikkeuksellisia tilanteita lukuun ottamatta”. (Finlex 2006)

Yksinkertaistettuna asukasvastineluku tarkoittaa yhden henkilén vuorokaudessa tuotta-
maa keskimaardista kuormaa. Yksi AVL tarkoittaa 70g hapenkulutusta. Asukasvastine-
luku lasketaan kayttotarpeen mukaan puhdistamon mitoituksen, tarkkailuajankohtina ha-
vaitun suurimman vuorokausikuormituksen, keskimadrdisen kuormituksen tai niin sano-
tun 90. persentiilin mukaan. Viimeisten viiden vuoden tarkkailuajankohtien 90. persen-
tiilin mukainen AVLgo kertoo sen muuttujan arvon, jonka alapuolelle jakaumassa j&a& 90
% arvoista. Poikkeuksellisimmat tilanteet eliminoivaa AVLgo:& voidaan yleisesti pitaa
luotettavana arviona maksimikuormitustilanteesta, mikali viemardintialueen liittyjamaéa-
rassa tai kuormituksessa ei ole tapahtunut merkittavia muutoksia. AVL madaritellaan ta-
pauskohtaisesti, jos puhdistamon tulokuormasta suurin osa on teollisuusjatevesia, tai alu-

eella on esim. loma-asutuksen takia kausivaihtelua. (Ymparistoministerio 2014)

3.3 Jatevedenpuhdistuksen jarjestdminen ja toimintaperiaatteet

Suomen jatevedenpuhdistusjarjestelmilla on yli satavuotinen historia; ensimmaiset jate-
vedenpuhdistamot rakennettiin Helsinkiin ja Lahteen vuonna 1910. 1980-luvun puoleen
valiin mennessa taajamien viemaroinnit ja puhdistamot olivat p&&osin valmiit. Kaupun-
geissa puhdistamojen madra oli suurimmillaan vuonna 1990 (n. 120 kappaletta). Sen jal-
keen on rakennettu alueellisia keskuspuhdistamoita ja pienempid yksikoita on poistettu
kéaytostd. Tamé on myos lisdnnyt jatevesien johtamista naapurikunnista sopimuspohjai-
sesti, tai muun yhteistyon kautta. (Katko 2013; 175)

Puhdistukseen kéytetdan yleisimmin mekaanis-biologis-kemiallisia menetelmia. Mekaa-

niset menetelmét perustuvat fysikaalisiin ilmidihin. Naitd ovat esimerkiksi vélppays ja
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siivilointi. Biologisista puhdistusmenetelmista tyypillisin on aktiivilieteprosessi. Kemial-
lisissa menetelmissé epdpuhtauksia poistetaan lisdamélla veteen kemikaaleja. Esimer-
kiksi fosforin saostaminen kemikaalien avulla. (Karttunen 1999; 49-50, 61)

Puhdistetut jatevedet palautetaan vesistoihin. Yhdyskuntien jatevedenpuhdistus on térkeé
osa vesiensuojelua, sill& puhdistettavaksi tuleva jatevesi siséltaa runsaasti fosfori- ja typ-
piravinteita, jotka vesistOissé aiheuttavat rehevoitymistad. Puhdistetut jatevedet pyritaan
palauttamaan vesistoon siten, ettd laimennusolosuhteet ovat mahdollisimmat hyvat, jol-
loin vesistdvaikutukset jaavéat vahaisiksi ja enintédan paikallisiksi. (Ympéristoministerio
2014)

Tyypillisin jatevedenpuhdistusmenetelmd Suomessa on aktiivilieteprosessi (Kuva 1.),
jossa aktiivilietteen mikrobit toteuttavat biologisen puhdistuksen ja liukoinen fosfori sa-
ostetaan kemiallisesti lietteeseen. Kasittelyvaiheina ovat esi-/etuselkeytys (mekaaninen
jamahdollisesti kemiallinen esisaostus), aktiivilieteprosessi (biologis-kemiallinen) ja jal-

kiselkeytys (mekaaninen ja mahdollisesti kemiallinen). (Karttunen 2004; 184)

Yljaamaliete Aktiiviliete
| < (] <

vy Palautushete

Esipuh- & Etusel- e “iilkiscl-
91 distus > keytys 2 {‘”md.\lu,\ & "kcylys >
Lielevcsi+
Lietteen
kasittely

y Kuivaliete

KUVA 1. Aktiivilietelaitoksen prosessikaavio (Karttunen 2004; 184)

Jateveden biologinen puhdistus tapahtuu hyddyntamallg jatevedessa olevia bakteereja,
alkuel&dimid ja muita mikrobeja. Biologisessa puhdistuksessa veteen johdetaan ilmaa pie-
nind kuplina eli se ilmastetaan. Talloin jateveden bakteerit alkavat kasvaa ja lisadntyé.
Né&in muodostuu aktiivilietettd ja kasvaessaan bakteerit kuluttavat jateveden eloperaista
ainetta. (Karttunen 2004; 183)
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IImastuksesta vesi ohjataan jalkiselkeytykseen, jossa liete vajoaa altaan pohjalle ja kirkas
vesi jad altaan ylaosaan. Liete keratdan talteen ja suurin osa siitd pumpataan biologisen
puhdistusprosessin alkuun jossa bakteerit saavat ilmastusaltaassa uutta ravintoa hyddyn-
nettavékseen. Jalkiselkeytyksen I&pi mennyt vesi on riittdvan puhdasta johdettavaksi ve-
sistéihin. Prosessista poistetaan jatkuvasti pieni maaré lietettd ylijadmalietteend, joka joh-
detaan lietteenkasittelyyn. (HSY 2018)

Jatevedenpuhdistamoilla voi olla jalkikasittely jossa jalkiselkeytyksesta tuleva vesi kasi-
telldan tyypillisesti flotaatiossa tai hiekkasuodatuksessa. Flotaatiossa jateveteen sekoitet-
taan saostuskemikaalia joka saa vedessa olevat kiintoainepartikkelit muodostamaan flok-
keja. Flotaatioaltaassa vesi ilmastetaan ja mikrokuplat nostavat flokit pintaan. Pinnalle

muodostunut kerros poistetaan. (Ympéristoministerié 2014)

Jatevedenkasittelyn sivutuotteena syntyy lietettd, josta voidaan tuottaa biokaasua madét-
tamalla. Nykyisin lietettd hyddynnetddn jatkokéasittelyn jalkeen eniten viherrakentami-
sessa seka kaatopaikkojen peitekerroksina. Lietteestd saatua biokaasua hyddynnetdédn

séhkon ja lammon tuotannossa. (POyry Environment Oy 2007)

Kemiallisessa puhdistuksessa jateveteen lisataan yleisimmin rautasuolaa eli ferrosulfaat-
tia. Nykyisin kaytdssa ovat myds suoraan liuosmuodossa annosteltavat rautakemikaalit,
ferrisulfaatit. Alumiinikemikaaleja kéytetdan myos yleisimmin jalkikasittelyn tehostuk-
sessa. Kemiallisesti saostamalla jatevedessa oleva fosfori saostetaan fosfaattisakkana liet-
teeseen. (Karttunen 2004; 140-143)

Typen poisto on biologinen prosessi. Tavanomainen typenpoistomenetelmé on nitrifikaa-
tio-denitrifikaatioprosessi. Nitrifikaatiossa typpiyhdisteet ensin hapetetaan nitriitin (NO--
) kautta nitraatiksi (NOz-) erityisten nitrifikaatiobakteerien toimesta, ja sitten denitrifikaa-
tiossa pelkistetddn hapettomassa tilassa typpikaasuksi, niin ikaan erityisten denitrifikaa-
tiobakteerien toimesta. Nitrifikaatio voidaan toteuttaa joko aktiivilietelaitoksen ilmastus-
altaassa, erillisessé yksikossa tai biologisessa suodattimessa. Prosessi on vahvasti riippu-
vainen lampdtilasta, happiolosuhteista sekd pH-tasosta ja on huomattavasti hitaampi kuin
orgaanisten yhdisteiden hajoaminen. Denitrifikaatio voidaan toteuttaa ilmastusaltaasta
erotetussa osastossa, erillisessa altaassa, jaksottaisen ilmastuksen avulla tai taytekappale-

reaktoreissa. Denitrifikaatioprosessi on riippuvainen lamp@tilasta ja siind kaytetysta hii-
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lildhteestd, joka voi olla tuleva jéatevesi, solujen omat ravinnevarannot tai prosessiin lisat-
tava yhdiste kuten metanoli. Tehokas denitrifikaatio edellyttdd hammennyksen ja anaero-
bisen tilan esimerkiksi peitetyssd, syvéssa altaassa. (Kaupunkiliitto 1980; 61-64)

KVVY:n toimialueella yhdyskuntien jatevesikuormitus on onnistuttu vahentdmaén
murto-osaan puhdistustekniikoiden ja késittelyvaatimusten tiukennuttua viime vuosi-
kymmenten aikana. Kuormituskehitys paaravinteen eli fosforin osalta KVV'Y:n toimialu-
eella on esitetty Kuvassa 2. Fosforikuormitus on pudonnut vuoden 1972 méaérasta
(1600kg/d) noin 94% vuoteen 2014 (100kg/d). (KVVY 2018)

KVVY:n tarkkailussa olevien pistekuormittajien
kg/d fosforikuormitus Kokemaenjoen vesistéalueella 1972-2014

MUU TEOLL

1600
B TAAJAMAT

B METSATEOLL

1200

800

400

1972
1976
1980
1984
1988
1991
1993
1995
1997
1999
2001
2003
2005
2007
2009
2011
2013

KUVA 2. Fosforin vesistokuormituskehitys KVVY:n toimialueella vuosina 1972-2014.
(KVVY 2018)
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Kokemaenjoen vesiston valuma-alueelta
tuleva fosforin kokonaiskuormitus
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Laskeuma ilmasta

Luonnonhuuhtouma

1970-1985 2000-2015

Vedenlaadun ja ravinnekuormituksen malli VEMALA
(Suomen ymparistokeskus)

KUVA 3. Fosforin kuormitusosuudet valuma-aluetarkasteluna: Suomen ymparistokes-

kuksen valuma-aluemalli VEMALA. (KVVY 2018)

Kuvassa 3 on esitetty valuma-aluetarkasteluna eri kuormitusjakeiden prosenttiosuudet.
Kuvaajasta voidaan todeta yhdyskuntien pistekuormituksen kaventuminen merkittavasti
muiden kuormitusl&hteiden kuormitusosuuksien pysyessa ennallaan. Myds yhdyskuntien
jatevedenkasittelya tehostetaan edelleen lupaméaaradysten kiristyessa ja kasittelyprosessien

laajentuessa ja monipuolistuessa. (Ymparistoministerio 2014)
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4 TUTKIMUSMENETELMAT

Tietoaineiston hankinta toteutettiin kvantitatiivisen (maaréllisen) ja kvalitatiivisen (kva-
litatiivisen) kayttajakyselyn yhdistelména. Kéytannossé kysely toteutettiin kysymyskaa-
vakkeella, joka oli rakennettu siten, ettd eteneminen haastattelutilanteessa oli mahdolli-
simman sujuvaa ja johdonmukaista. Kysymyskaavake laadittiin yhdessa tilaajan kanssa.
Kysymyksenasettelu perustui jatevedenpuhdistamoiden prosessinhoidon kannalta tar-

keimpiin mittauksiin.

4.1 Haastattelut

Kysymykset ryhmiteltiin Excel-taulukkoon (Liite 1.), mutta Excel-taulukon tayttamisen
séhkdpostitse arvioitiin olevan tarpeettoman hankalaa haastateltavalle. Henkilokohtai-
sessa tapaamisessa kysymykset oli helpompi avata haastateltavalle. Henkilokohtaisessa
keskustelussa arveltiin myds saatavan enemmén taustatietoa ’vapaa sana” -0sioon. Kay-
tdnnodssa haastateltava sai kerrottua asioita joita ei ehka olisi omaehtoisessa kysymystau-

lukon tayttdmisessa tullut ilmi.

Suurin osa haastatteluista tehtiin henkilékohtaisesti paikan paalla, muutamat puhelimessa
ja yksi sédhkdpostitse. Tavoitteena oli pitda haastatteluprosessi mahdollisimman yhden-
mukaisena, jotta kysymyksen esittdmistapa ei vaikuttaisi vastausten laatuun tai maaraan.
Yksi haastattelu kesti puhdistamon kokoluokasta riippuen noin 30 minuutista aina kah-
teen tuntiin saakka. Haastateltavina olivat padasaantdisesti puhdistamonhoitajat, tai henki-
|6t jotka olivat aktiivisesti tekemisissd puhdistamon toiminnan kanssa, kuten laitosmiehet
ja laborantit. Haastatteluja tehtiin kaikkiaan 55, joista noin 10 tehtiin puhelimessa tai séh-
kopostitse. Haastateltaviksi rajattiin KVVY:n toimialueen puhdistamot.

4.2 Haastatteluaineiston kasittely

Kaikki keratyt haastattelutiedot keréttiin yhteen Excel-taulukkolaskentapohjaan, josta pa-
rametreja muuttamalla pystyttiin seulomaan tietoja puhdistamojen koon sekd mittausme-
netelmien mukaan. Tiedoista koostettiin taulukko, josta selvidd prosentuaalisesti mitka

kerta- ja jatkuvatoimiset mittaukset 16ytyvaét tietyn kokoluokan jatevedenpuhdistamoilta.



15

Paadtaulukosta koottiin yhteenvetotaulukko, jossa koottiin yhteen kayttdjien arviot mit-
tausten kaytettdvyydestd, luotettavuudesta ja hyodynnettdvyydestd. Taulukot muotoiltiin

varien avulla paremman yleiskuvan saamiseksi ja tulosten tulkinnan helpottamiseksi.
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5 TUTKIMUSTULOKSET

Tutkimuksen jatevedenpuhdistamot jaettiin viiteen kokoluokkaan AVL:n méaérittamien
kapasiteettien mukaan (kuten esitetty kappaleessa 3.2 Asukasvastineluku). Taulukoissa
1-2 on esitetty prosenttiosuuksina kertamittausten ja jatkuvatoimisten mittausten esiinty-
minen eri kokoluokan puhdistamoilla. Taulukoissa 3-14 on esitetty vastaustulosten nu-
meeriset keskiarvot. Tulokset on liukuvérjatty (vihrea-keltainen-punainen) helpottamaan

taulukkojen lukemista.

5.1 Kertamittaukset

TAULUKKO 1. Kertamittausten esiintyminen jatevedenpuhdistamoilla prosentteina.

Kertamittaus >50000 8000-50000 2000-8000 500-2000 <500 Kaikki
nakosyvyys

lietelaskeumat 30min

liukoinen fosfori

pH

ammoniumtyppi

happi

nitraattityppi
lietelaskeumat 2h
alkaliteetti
sahkonjohtokyky
BOD
Kaartiolasilaskeuma
kiintoaine

sameus

Taulukossa 1 alimmaisena esitetyt alkaliteetin, séhkdnjohtokyvyn, BOD:n, kartiolasilas-
keuman, Kiintoaineen ja sameuden mittauksia on kéytdssa vain puhdistamoilla, joiden
AVL on yli 50000. Nakdsyvyys ja 30min lietelaskeuma sen sijaan mitataan lahes kaikilla
puhdistamoilla. Niiden mittaaminen on helppoa ja silmé@maéérin tehtdvé havainto kertoo
prosessikokonaisuuden toiminnasta paljon puhdistamon kokoluokasta riippumatta. Kah-
dessa pienimméssé kokoluokassa mittausten esiintyvyys ei ole 100%, koska mukana oli
muutamia bioroottori- ja panospuhdistamoita. Kahden tunnin lietelaskeumaa tehtiin vain
noin joka viidennelld kaikista tutkimukseen osallistuneista puhdistamoista. Kayttéjat ko-
Kivat, ettd kyseinen mittaus ei tuonut juurikaan liséarvoa verrattuna 30min laskeumaan.
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Puhdistamoiden kokoluokassa AVL 8000-50000 tehtiin eniten ammonium- ja nitraattity-
pen kertamittauksia. Typenpoiston vaatimukset edellyttavat nitrifikaatiota ja sen onnistu-
minen nojaa luotettavaan mittaustietoon. Kyseisissa laitoksissa on myo6s usein kaytssa
jatkuvatoimiset mittaukset, mutta niiden luotettavuus koettiin huonoksi ja siksi kerta-

mittauksia kéytetdédn tulosten varmistamiseksi.

5.2 Jatkuvatoimiset mittaukset

TAULUKKO 2. Jatkuvatoimisten mittausten esiintyminen jatevedenpuhdistamoilla pro-
sentteina koko otannasta.

Jatkuvatoiminen >50000 8000-50000 2000-8000 500-2000 <500
virtaama poistuva 67

happi

pH

lampotila

virtaama tuleva

kiintoaine

ammoniumtyppi
nitraattityppi
fosfori
sahkonjohtokyky
Redox

sameus
lietepatja

Jatkuvatoimiset mittaukset jaoteltiin samalla tavalla kuin kertamittaukset (Taulukko 2.).
Taulukosta voidaan n&hd& selvasti, kuinka jatkuvatoimisten mittausten maéra vahenee

puhdistamon koon pienentyessa.

5.3 Kayttajaarviot

Kéayttajaarviot koostuivat mittatiedon kaytettavyydesta, luotettavuudesta ja hyodynnetta-
vyydestd. Ne arvioitiin viisiportaisella asteikolla yhdesté viiteen. Hy6dynnettavyydessa
kayttohenkilokunta arvioi kuinka térked kyseinen mittaus oli prosessinhoidon kannalta.
Luotettavuudessa arvoitiin kuinka tarkka ja mittaustuloksiltaan luotettava mittaus oli.

Kéaytettavyydessa arvioitiin kyseisen mittauksen vaatimaa tyomaaraa (huolto, yllépito)
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suhteessa saatavaan hyotyyn. Tama kysymys soveltui paremmin jatkuvatoimisten mit-
tausten tarkasteluun, mutta sitd kysyttiin myos kertamittauksista. Kayttajdarviot esitetdén
kootusti kaikkien puhdistamojen osalta sek& kokoluokittain.

5.3.1 Kertamittausten kayttajaarviot

Kertamittausten kayttajaarviot on esitelty alla (Taulukko 3.) Yleisesti arviot asettuvat va-
lille 3,8 — 4,7. Poikkeuksena sahkonjohtokyky joka eroaa selvasti heikoilla tuloksiltaan
muista. Kyseistd mittausta suoritetaan kahdella puhdistamolla, joiden kokoluokka on
>50000. Kaytettdvyys ja hyodynnettavyys koettiin heikoiksi, mutta toisella puhdista-

molla luotettavuus arvioitiin hyvéksi (vastaustulos 4), joka nostaa keskiarvoa.

Alkaliteettia mitataan kahdessa paikassa erillisen laboratorion toimesta, joten niité ei ole
siséllytetty taulukkoon. Kartiolaskeuma, kiintoaine, liukoinen rauta, sameus ja biologinen
hapenkulutus mitattiin yksittaisilla puhdistamoilla ja ne on jatetty pois tarkastelusta pie-

nen otannan vuoksi.

TAULUKKO 3. Kaikkien puhdistamoiden kertamittausten kayttajaarviot.

Kertamittaus Kaytettavyys Luotettavuus Hyodynnettavyys Keskiarvo

ammoniumtyppi
happi

lietelaskeumat 2h
lietelaskeumat 30min

liukoinen fosfori
nitraattityppi
nakosyvyys

pH
sahkonjohtokyky
Keskiarvo
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5.3.2 Jatkuvatoimisten mittausten kayttajaarviot

Jatkuvatoimisten mittausten kayttdjaarviot on esitetty taulukossa 4. Lietepatjan mittaus
oli kaytossa vain yhdella puhdistamolla ja kéayttdjakokemus sen toimivuudesta oli 4,7.
Tuloksia ei kuitenkaan esitetd taulukossa, koska havaintojen maara kyseisen mittauksen

osalta oli niin pieni.

TAULUKKO 4. Kaikkien puhdistamoiden jatkuvatoimisten mittausten kayttajaarviot.

Jatkuvatoiminen Kaytettavyys Luotettavuus Hyodynnettdvyys Keskiarvo
ammoniumtyppi

fosfori

happi

kiintoaine

lampotila

nitraattityppi

pH

redox

sameus

sahkonjohtokyky

virtaama poistuva

I CEINERCIEAYE

Keskiarvo 3,9 3,8 3,6

5.4 Puhdistamot AVL >50 000

Tassa kokoluokassa jatevedenpuhdistamoita oli kuusi ja ne edustavat 11%:a tutkimuksen
otannasta. Taulukossa 5 on esitetty kertamittausten kayttajaarviot ja niiden keskiarvot.
Kahdella puhdistamolla alkaliteetti mitataan laboratoriossa ja siksi kyseisista mittauksista

ei ole kayttajaarvioita.



TAULUKKO 5.

Kertamittaus Kaytettavyys
ammoniumtyppi

BOD

happi
Kaartiolasilaskeuma
kiintoaine
lietelaskeumat 2h
lietelaskeumat 30min
liukoinen fosfori
nitraattityppi
nakosyvyys

pH

sameus
sahkonjohtokyky

Luotettavuus Hyédynnettavyys

Keskiarvo

Keskiarvo
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Seuraavana on esitelty jatkuvatoimisten mittausten kayttajdarviot (Taulukko 6.) Sameus

mitattiin vain yhdella puhdistamolla. Sdhkdnjohtokyvyn mittaus 16ytyi kahdelta puhdis-

tamolta. Sdhkdnjohtavuuden mittaus toisella puhdistamolla oli pois kaytosta, eiké sen uu-

delleen kayttoon ottamisesta ollut tietoa. Ammonium- ja nitraattitypen mittausten osalta

kayttajaarviot ovat hyvat, mutta kahdella puhdistamolla molemmat mittaukset olivat pois

kaytostad mittausvirheiden ja kohtuuttoman suuren yllapidon vuoksi. Kiintoainemittauk-

siin oltiin tyytyvaisia yhta puhdistamoa lukuun ottamatta. Ongelmina koettiin erityisesti

mittausten epéluotettavuus ja ajan puute, joka haittaa havaittujen ongelmien selvittdmista.

TAULUKKO 6.

Jatkuvatoiminen Kaytettavyys
ammoniumtyppi

fosfori

happi

kiintoaine

lampatila

nitraattityppi

pH
redox

sameus
sahkonjohtokyky
virtaama poistuva
virtaama tuleva
Keskiarvo

Luotettavuus Hyédynnettdvyys

Keskiarvo
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5.5 Puhdistamot AVL 8000 — 50 000

Tarkasteltavassa kokoluokassa jatevedenpuhdistamoita oli kymmenen kappaletta, jotka
kaikki olivat aktiivilietelaitoksia. Kertamittausten osalta tulokset on esitelty taulukossa 7.
Eraalla puhdistamolla nékdsyvyyden mittaus koettiin kéyttokelvottomaksi tulevassa ve-
dessa olevan vdriaineen takia, mika tassa tapauksessa laskee kayttajaarvioita 0,1-0,3 yk-
sikkoa.

TAULUKKO 7.

Kertamittaus Kaytettavyys Luotettavuus Hyodynnettavyys Keskiarvo
ammoniumtyppi

happi 4,0 44
lietelaskeumat 2h 4,0 4,0

lietelaskeumat 30min
liukoinen fosfori 4,3 ““
nitraattityppi

nakosyvyys

pH

Keskiarvo 4,3 44 43

Taulukossa 8 esitelldan jatkuvatoimisten mittausten kayttajaarviot. Redox ja lietepatjan
mittaus olivat kaytdssa yhdelld puhdistamolla. Liséksi yhdelld puhdistamolla oli kaytdssa
sameuden mittaus, joka oli epdkunnossa. Mittauksen kunnostamista tai uusimista ei kui-

tenkaan koettu tarpeelliseksi.

TAULUKKO 8.

Jatkuvatoiminen Kaytettavyys Luotettavuus Hyodynnettavyys Keskiarvo
ammoniumtyppi 3,7

fosfori 4,6

happi 3,9

kiintoaine

lampotila

nitraattityppi

pH

redox

lietepatja
virtaama poistuva
virtaama tuleva

Keskiarvo 4,4 41 4,0
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Kiintoaineen mittaus aiheutti hajontaa kéyttajaarvioissa. Kéytettavyyden, luotettavuuden
ja hyddynnettavyyden osalta arvosanat vaihtelivat kahdesta viiteen. Kahdella puhdista-
molla kyseisen mittauksen kayttajaarvioiden keskiarvo oli kaksi. Kéyttohenkilokunta to-
tesi, ettei kyseiselle mittaukselle ole uusimistarvetta, mikali laitteistosta tulee korjauskel-

voton.

Ammonium- ja nitraattityppimittaukset saivat kayttéhenkilokunnalta varsin hyvia arvi-
oita vélilta 3-5. Yhden puhdistamon vastaukset laskivat kuitenkin keskiarvoja. Kyseisella
puhdistamolla kummankin mittauksen kaikki arvioitavat kohdat saivat arvon yksi. Puh-
distamonhoitajan mukaan kyseiset mittaukset olisi parempi ottaa pois kaytostéa.

5.6 Puhdistamot AVL 2000 - 8000

Tassa kokoluokassa puhdistamoita oli 12 kappaletta ja ne kaikki olivat aktiivilietelaitok-

sia. Kertamittausten kéyttajaarviot on esitelty taulukossa 9.

TAULUKKO 9.

Kertamittaus Kaytettavyys Luotettavuus Hyodynnettavyys Keskiarvo

ammoniumtyppi

lietelaskeumat 2h

lietelaskeumat 30min

liukoinen fosfori 4,5
nitraattityppi 4,7 4,0 4,2
nakosyvyys 4,2 4,1 4,3
4,0 3,7 4,0
4,2 4,3 3,9

Keskiarvo

Jatkuvatoimisten mittausten kayttajaarviot on esitelty taulukossa 10. Siind huomioitavaa
on, ettd séhkonjohtavuutta mitataan vain kahdella puhdistamolla. Mittauksen huonosta
hyodynnettavyydesté lukujen liséksi kertoo my6s haastatellun kéyttdjan kommentti séh-

konjohtokyvysté laitoksen turhimpana mittauksena.

Ammoniumtypen mittausten kayttajakeskiarvo on varsin hyva, mutta sitd mitattiin vain
neljésosassa puhdistamoista. Mittauksen saamat arviot vaihtelivat rajusti, kuten myos
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kommentit. Positiivisimpana kommentti, ”Erittdin hyvé hankinta” ja negatiivisimpana ”ei

vain saada toimimaan”.

TAULUKKO 10.

Jatkuvatoiminen Kaytettavyys Luotettavuus Hyoédynnettavyys Keskiarvo

ammoniumtyppi 3,0
happi

kiintoaine

lampdotila

nitraattityppi

pH

sahkonjohtokyky

virtaama poistuva

virtaama tuleva

Keskiarvo 3,9 3,8 3,6

5.7 Puhdistamot AVL 500 - 2000

Taman kokoluokan puhdistamoita oli yhteensa 12, joista 10 oli aktiivilietelaitoksia ja 2

bioroottoreita. Kéyttajaarviot kertamittauksista on esitelty taulukossa 11.

TAULUKKO 11.

Keskiarvo

Kertamittaus Kaytettavyys Luotettavuus Hyodynnettavyys

ammoniumtyppi “

happi
lietelaskeumat 2h
lietelaskeumat 30min
liukoinen fosfori
nitraattityppi
nakosyvyys

pH
Keskiarvo

4,3

Jatkuvatoimisissa mittauksissa (Taulukko 12.) on huomioitava, ettd sameuden ja kiinto-
aineen mittaus tehdaan vain yhdella puhdistamolla. Téassa kokoluokassa puhdistamonhoi-
tajilla ei ollut erityisia kommentteja. Kuten luvuista voidaan nahda mittauksiin oltiin tyy-
tyvdisid. Tassé kokoluokassa ammonium- ja nitraattitypen mittauksia tehtiin ainoastaan
kasimittauksin.
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TAULUKKO 12.

Jatkuvatoiminen Kaytettavyys Luotettavuus Hyodynnettavyys Keskiarvo
happi 4,6 4,0 4,8

kiintoaine

lampotila

pH

sameus

virtaama poistuva

virtaama tuleva

Keskiarvo

5.8 Puhdistamot AVL <500

Taman kokoluokan puhdistamoita tarkastelussa oli eniten, 15 kappaletta. Niista viidessa
toimintaperiaatteena oli bioroottori, kahdessa panospuhdistamo ja yhdessa jalkisaostuk-
sella taydennetty maasuodatus. Seitsemén laitosta toimi aktiiviliete periaatteella. Kerta-
mittauksien kayttajaarviot esitetdan taulukossa 13. Nitraattityppi mitattiin vain yhdella

puhdistamolla.

TAULUKKO 13.

Kertamittaus Kaytettavyys Luotettavuus Hyédynnettavyys Keskiarvo
ammoniumtyppi 4,5 4,0

happi 4,0 4,0 4,0 40
lietelaskeumat 2h
lietelaskeumat 30min
liukoinen fosfori
nitraattityppi
nakosyvyys

pH

Keskiarvo

Jatkuvatoimisia mittauksia tdmén kokoluokan puhdistamoilla on vain vahan. Kyselytu-
losten mukaan kokoluokassa on kaytdssa viisi erilaista jatkuvatoimista mittausta: happi,
l&mpdtila, pH seka tulevan ja poistuvan veden virtaamamittaukset (Taulukko 14). Téssé
kokoluokassa puhdistamoilla on vesimaaran mittaus vain poistuvassa (53%) tai tulevassa
(33%), ei molemmissa kuten usein suuremmilla jatevedenpuhdistamoilla. Puhdistamo-
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tarkkailussa tarvittava vesimaaratieto kerataan pienilla puhdistamoilla tarvittaessa, virtaa-
mamittauksen puuttuessa kokonaan. Tamé tapahtuu kayttoveden madran mukaan tai pois-
topumpun kayntijaksojen méaaran ja pumpun tuoton tulona laskennallisesti.

TAULUKKO 14.

Jatkuvatoiminen Kaytettavyys Luotettavuus Hyodynnettavyys Keskiarvo

happi 47 | a2

lampotila

pH
virtaama poistuva

virtaama tuleva
Keskiarvo 43 4,3 4,0
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6 JOHTOPAATOKSET

Kertamittausten kayttajaarviot olivat parempia kuin jatkuvatoimisten mittausten. Kerta-
mittauksiin kéytettavat laitteet ovat helppoja huoltaa ja kalibroida vaatien huomattavasti
vahemman yllapitoa kuin jatkuvatoimiset mittalaitteet. Kertamittauksia kaytettiin jatku-
vatoimisten mittalaitteiden kalibroinnin apuna, seka tdydentamaan niita. Esimerkiksi ka-
sihappimittareilla saatiin lisatietoa ilmastusaltaan eri osista, joissa ei ollut kiinteita mitta-

laitteita.

Muutamilla pienilla puhdistamoilla (AVL<2000) ei ollut ollenkaan pH:n mittareita. Tall4
mittauksella kemikaalien syottod voitaisi optimoida sekd mm. havaita hallitsemattoman
nitrifioinnin aiheuttama happamuustason lasku ajoissa. Kokoluokassa ALV<500 osassa
puhdistamoita ei ollut joko pH-, tai happimittausta. N&ihin investoimalla olisi mahdollista
saada saastoja ilmastukseen kdytetyn energian ja kemikaalien osalta seké ennaltaehkaista

prosessiongelmia.

Typpimittausten keskiarvot laskevat puhdistamon kokoluokan pienentyessé, kuten taulu-
kossa 15 on esitetty. Mittaukset vaativat huoltoa ja yll&pitoa mihin henkiléstoresurssit
eivat pienemmilla puhdistamoilla vélttdmatta riitd. Typenmittauksen osalta koko tutki-
muksessa kayttajaarviot vaihtelivat rajusti yhdesta viiteen. Asiaan saattoivat vaikuttaa eri
laitemerkeista saadut kayttadjakokemukset, jo suunnitteluvaiheessa huonoihin paikkoihin
asennetut mittalaitteet tai prosessin hallinnan kannalta kokonaan tarpeettomat mittaukset.

TAULUKKO 15. Kéyttajaarviot typen mittauksista
Jatkuvatoiminen >50000  8000-5000 2000-8000 500-2000 <500

ammonium-typpi 4,3 3,7 2,8
nitraatti-typpi 4,2 3,7 3,3

Tutkimuksessa ilmeni myds jatkuvatoimisten mittausten antureiden vaarin sijoittaminen

muissakin kuin typpimittauksissa. Muutamalla puhdistamolla anturit oli sijoitettu niin,
ettd niiden puhdistaminen oli Idhes mahdotonta. Kayton kannalta hankalat huolto- ja yl-
lapitotoimet jadvéat helposti tekematta ja kalliista mittalaitteista tulee néin hyddyttomié.
Usein toistuvien huoltotdiden k&ytdnnon toteuttamiseen olisikin tarpeen panostaa, jos ha-

lutaan varmistaa mittausten hyva kaytettavyys ja hyodynnettavyys. Kéyttéhenkilokunnan
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mielipiteet, ensikdden tieto ja kokemus olisi syyta ottaa huomioon uusia jatevedenpuh-

distamoita suunnitellessa.

Kéayttotarkkailumittauksilla kerattédva data palvelee puhdistamon operointia. Kattavasti ja
luotettavasti hankittu kayttotarkkailuaineisto mahdollistaa laitoshenkilokunnalle oikeiden
operointipadtosten tekemisen. Luotettavan operointitiedon hankkimiseen ja todelliseen
hyddyntdmiseen tarvitaan luotettavan mittausdatan liséksi systemaattista toimintaa, pe-
rédnantamatonta asennetta ja kehittdmishalua. Automaattisten mittauslaitteiden yleisty-
essé teknisen osaamisen vaatimukset esimerkiksi mittalaitteiden yllépidon, kalibroinnin
jatulosten tulkinnan osalta ovat kasvaneet; puhdistamot ovat nykyisin entista teknisempié
laitoksia, joissa kéayttdjien osaamisvaatimukset ovat hyvin erilaiset kuin aiemmilla vuosi-

kymmenilla.
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7 POHDINTA

Opinndytetyd perustui kokonaan haastatteluihin, ja siksi selkeédn haastattelukaavakkeen
laadinta oli ensiarvoisen tarkeda. Haastattelukaavake laadittiin yhteistydssa KVVY Tut-
kimus Qy:n tutkimusinsinddri Henri Koposen kanssa. Kolmen haastattelun jalkeen kaa-
vakkeesta korjattiin puutteita kysymysten asettelussa. Haastattelujen edetessé kysymys-
ten esittdmistapa taustoituksineen yhdenmukaistui. Tutkimuksen tekemisen alkuolettama
oli, ettd kysymysten esittdmistapa voi vaikuttaa merkittavasti etenkin kuvailevien, laadul-
listen vastausten maéradn seka siséltoon. Jokainen haastattelu oli uniikki tilanne. Siihen
vaikuttivat haastateltavan motivaatio, osaaminen sek& mahdollinen kiire jos sovittu haas-
tattelu tapahtui epasuotuisalla hetkelld. Kayttohenkilokunta suhtautui kuitenkin haastat-

teluihin positiivisesti ollen tyytyvéisia saadessaan kertoa mielipiteensa.

Suurilla puhdistamoilla automaattiset mittaukset vaativat henkilokunnalta teknistd osaa-
mista ja perehtymistd niihin. Haastateltavat kokivat, ettd aikaa laitteiden kunnolliseen
opetteluun ei aina ole riittavasti. Pienilld ja vanhemmilla puhdistamoilla kéyttoéhenkil6-
kunta tunsi laitteet, mutta resurssien puutteen vuoksi ikdéntyvia tai hajonneita mittauksia

ei ole voitu uudistaa tai tdydentaa halutulla tavalla.

Haastatteluissa havaittiin, ettéd jatkuvatoimisissa mittauksissa on eroja jotka voitavat se-
littya laitemerkkien eroilla. Huolto ja takuupalveluissa koettiin olevan vaihtelua. Koottu
tieto eri laitemerkkien toimivuudesta voisi auttaa puhdistamoita tulevaisuuden mittalaite-
hankinnoissa. Aihepiirin tutkimusta olisikin mahdollista syventd4 laitemerkkeihin, kuten
Jake Nylundin opinnaytetydsséa »Jatevedenpuhdistamoiden analyysimittausten kaytetta-
vyys” (MAMK 2016) on osaltaan jo tehty.

Vesihuoltoverkostot ikaantyvat ja niité ei kyetd uudistamaan tarvittavaa vauhtia. Vuonna
2009 tehdyn tutkimuksen mukaan Suomessa pitéisi kayttad kaksinkertaisesti rahaa ver-
kostojen uudistamiseen, jotta toimintavarmuus sailyisi. (YLE Uutiset 2015) Tamé& huo-
mioiden on toivottavaa, ettd jatevedenpuhdistamoiden investoinnit suunnitellaan tarkasti

ja kaukonékaisesti.

Myd6s mittausten toteuttamistapa puhdistamoilla kannattaa suunnitella hyvin. Kayttotark-
kailumittaukset ovat keskeisessa asemassa prosessin ohjauksessa ja ovat siten suoraan

maadrittelemassa puhdistusprosessin tuloksellisuutta. Kayttotarkkailumittaukset kuuluvat
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laitoshenkil6kunnan paivittéisiin rutiineihin, joten niiden toteutustapaan on syyté kiinnit-
t44 huomiota. Toisaalta, huonosti toimivista mittauksista, jotka eivéat tuota prosessin oh-
jaamisen kannalta oleellista tietoa, on syytd hankkiutua eroon. Usein toistuvien huolto- ja
yllapitotéiden toteutus kannattaa suunnitella siten, ettd ne ovat helposti ja nopeasti tehtéa-
vissé, jolloin ne eivat kuormita laitoshenkilokuntaa turhaan ja tulevat varmemmin ja huo-

lellisemmin tehdyksi.
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LITTEET

Liite 1. Kyselykaavake

Puhdistamo:

Onko mittausta? Tulevavesi  Prosess Mitiatauskermat Mittaustietojen Kijaus  Kividss/ poiskiyiass  Poiskiytists Tuimintaperiate

Kertamittaukset b f ort ke Man/a utfei

nikdspyys
litelasheumat 30min

lietelaskeumat 2h

livkoinen fosfori
ammonium-typpi
nitra att-typpi
pH

happi

Jatkuvatoimise t mittaukset

i
ammonium-typpi
nitra atti-typpi
virtaama tuleva
virtaama poistuva
happi
pH
limpétila

Kintoaine

Prosessinohjausparame! Kalibrointi (itse] Kalibrointi fostop  Huolto(ite)  Huolto [ostopalvelu) Mittauksn kitettaryys Mittatiedon luotettavuus Mittatiedon hybdynnettivyys Automaattinen puhdistus

Kertamittaukset yliE f krt/ ka [ krtf [huchoftoimivuusj 15 1.5 15 Ky

lietela skeumat 30min
ligtelaskeumat 2h
livkoinen fosfori
ammanium-yppi
nitra atttyppi

pH

happi

Jatkuvatoimiset mittaukset

sfari
ammanium-typpi
nitra atti-typpi

virtaama tuleva

virtaama poistura

happi
pH
limpétila

kiintoaine




