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Taman insinoorityon tarkoituksena oli laatia saneeraussuunnitelma Kalajoen Himangan jateveden-
puhdistamolle ja selvittda laitoksen nykytila ja kapasiteetti toimia tulevaisuudessa tiukentuvien lu-
paehtojen puitteissa. Himangan jatevedenpuhdistamo rakennettiin vuonna 1973, jonka jalkeen
laitokselle tulevat jatevesim&arat ja kuormitus ovat kasvaneet paljon. Kalajoki ja Himanka yhdistyi-
vat vuonna 2010. Himangan jatevedenpuhdistamon tulevaisuus on viela epavarma, silla sen ym-
parist6lupa tulisi uusia vuoden 2011 loppuun mennessa. Laitoksen saneerauksen sijaan on mah-
dollista, etta jatevedet johdetaan siirtoviemarilla puhdistettavaksi toiselle paikkakunnalle.

Tassa opinnaytetydssa puhdistamolle tehtiin uudet mitoituslaskelmat, ennuste uuden ymparistolu-
van lupaehdoista sek& saneeraussuunnitelma ja kustannusarvio kolmelle eri vaihtoehdolle. Vaih-
toehtoina olivat vahainen saneeraus, laajempi saneeraus seka taysin uusi laitos Mitoituslaskelmis-
sa hyédynnettiin puhdistamon alkuperdisid mitoitustietoja, seurantamittausten tuloksia sekéa Hima-
galle tehtyja vaesttennusteita. Lupaehtojen arvioinnissa vertailtiin viime vuosina samankaltaisille
puhdistamoille my6nnettyja lupaehtoja.

Tyo6n tuloksena jatevedenpuhdistamolle saatiin selked kuva laitoksen saneeraustarpeista, niiden
toteutusvaihtoehdoista sek& kustannuksista. Tyon tulosten perusteella on helpompi verrata sanee-
rauksen kannattavuutta siirtoviemarin rakentamiseen. Lisaksi tyosséa esitetyt erilaiset saneeraus-
vaihtoehdot tuovat uutta nakoékulmaa Himangan jatevedenpuhdistamon tulevaisuuden tarkaste-
luun.
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Abstract

The purpose of this thesis was to draw up a renovation plan for the Kalajoki-Himanka wastewater
treatment plant’s and define its current state. This plants future is still uncertain because its envi-
ronmental permit should be renewed by the end of the year 2011. Himanka's wastewater treatment
plant was built in 1973. After that the amount of processed wastewater has increased a lot. Instead
of renovation it is possible that Himanka's waste waters will be conducted by transferring pipes to
another city. Because of this it is important to find out the cost of plant's renovation to ease the
comparison of different solutions.

When mapping the appliances and processes, information was gathered from different documents,
for example from original planning documents, and also by interviewing the caretaker of the plant.
New dimensioning calculations were made based on predictions of Himanka’s population growth
and the use of tap water in past years. The dimensioning was made for year 2040 and calculations
were done with the help of results from the monitoring measurements and plant’s maintenance
logbook.

On basis of the dimensioning results the plants need for renovation was estimated with the conclu-
sion that the plant will not be able to treat waste waters properly in future without renovation.
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1 JOHDANTO

Talla hetkella Suomessa on monia vanhoja jatevedenpuhdistamoita, jotka eivat
ilman saneerausta tulevaisuudessa tayta uusia ymparistélupavaatimuksia puhdiste-
tun jateveden osalta. Téhan liittyy l&heisesti myds kuntien valilla tehdyt kuntaliitok-
set, joiden seurauksena vastuu ndista laitoksista jakautuu useammalle kunnalle.
Vastuu kuntatekniikan ja siihen liittyvien laitosten huollosta siirtyy usein ns. isanta-
kunnalle, jonka seurauksena kuntaliitoksesta voi koitua yllattavid kustannuksia, jos
kunnilla on saneerausta vaativia vanhoja vedenottamoita tai puhdistamoita. Siirto-
viemareiden ja suurempien puhdistamoyksikéiden rakentaminen on yksi keino kes-
kittda kuntien jatevedet ja kustannukset yhteen paikkaan, jos valimatkat ovat koh-
tuulliset ja kunnalla riittd& rahaa projektiin. Erityisesti vanhojen laitosten saneeraus-
tarpeet tekevat puhdistamisen keskittamisen harkitsemisen arvoiseksi. Joissakin

tapauksissa kuitenkin voi tulla halvemmaksi saneerata vanha laitos ajan tasalle.

Himanka on 3038 asukkaan kunta Pohjanlahden rannalla Pohjois-Pohjanmaalla,
Lestijoki suulla (kuva 1). Vuonna 2010 Himanka liittyi Kalajoen kaupunkiin ja Hi-
mangan vanhan jatevedenpuhdistamon saneeraus tuli ajankohtaiseksi. Puhdista-
mon tarkempi sijainti selvidéd kuvasta 2, johon laitos on merkitty punaisella Himan-
gan taajama-alueelle. Himangalta on matkaa Kalajoelle noin 30 km. Himangan ja-
tevedenpuhdistamo rakennettiin vuonna 1973, jonka jalkeen sitd on saneerattu ja
korjattu useaan otteeseen. Viimeisin ymparistélupa puhdistamon toiminnalle myon-
nettiin vuonna 2004 ja nyt tdmé& lupa tulisi uusia vuoden 2011 loppuun mennessa.
Uusi ymparistdlupahakemus l&hettiinkin  Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskukselle
vuoden 2010 lopulla /1/. Viime aikoina samankokoisille jatevedenpuhdistamoille
mydnnettyja lupia vertaillessa voi havaita, etté lupaehtoja on tiukennettu tasaisesti
mm. puhdistetun jateveden fosfori- ja BOD-pitoisuuksien osalta (lite 1), joten on
todennéakdista, ettd myods Himangan puhdistamon puhdistusvaatimukset tiukentuvat

uudessa ymparistéluvassa /2- 9/.

Paaasiallisena tavoitteena on koota laitoksesta yhtenainen selonteko laitoksen ylei-
sestd kunnosta ja saneeraustarpeesta seka arvioida saneerauskustannuksia. Sen
lisaksi laitokselle tehddan uudet mitoituslaskelmat ja ennuste uuden ymparistéluvan
lupaehdoista. Mitoituslaskelmien ja arvioitujen saneeraustarpeiden pohjalta laadi-

taan saneeraussuunnitelma.
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Tyon tulosten avulla tyon tilaajan on helpompi suunnitella puhdistamon tulevaisuut-
ta, eli jatketaanko jatevesien puhdistusta Himangalla vai johdetaanko jatevedet
naapurikunnan puhdistamolle. Lisaksi tyossa esitetyt erilaiset saneerausvaihtoeh-
dot tuovat uusia vaihtoehtoja Himangan jatevedenpuhdistamon tulevaisuuden tar-

kasteluun.
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KUVA 1 Himangan kunnan sijainti, Pohjakartta-aineisto (C) Maanmittauslaitos lu-
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2 PERUSTIETOA HIMANGAN VESIHUOLTOLAITOKSESTA

2.1 Vesihuoltoverkosto ja vesilaitos

Himangan vesihuoltoverkoston piirissa on yhteensd 1 303 Kkiinteistdéd ja vuonna

2009 verkoston pituus oli 185,53 km (taulukko 1). Kuviosta 1 voi nahda, etta ver-

kostoa on laajennettu viime vuosina tasaisesti ja vuonna 2008 uutta vesijohtover-

kostoa rakennettiin miltei 20 km. Vuonna 2009 vesihuoltoverkoston piirissa oli 1 030

kiinteist6a ja uusia sopimuksia tai sopimusten tarkastuksia tehtiin 43.

Taulukko 1. Himangan vesi- ja viemariverkoston kehitys 2002—-2009 /10/

Verkostot 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Vesijohtoverkosto
Muoviputket/km 135,2 140,7 141,0 143,0 144,7 145,8 176,7 185,5
Jatevesiviemdriverkosto
Betoniputket 4,5 3,5 2,5 1,5 0,5 0 0 0
Muoviputket/km 17,2 19,1 20,1 22,8 25,9 27,1 27,8 36,4
Yhteensa viemérit 21,7 22,6 22,6 24,3 26,4 27,1 27,8 36,4
Hulevesiverkosto
Muoviputket/km 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Vesijohtoverkoston kehitys 2002-2009
H Vesijohtoverkosto, muovi
200,0
180,0
160,0
140,0
120,0 -
£ 1000 -
80,0 -
60,0 -
40,0 -
20,0 -
0,0 n T T T T T T T
N N N N N N N N
o o o o o o o o
o o o =} o o o o
] @ 5 %)) o)) N 00 ©

KUVIO 1. Vesijohtoverkoston kehitys Himangan vesihuoltolaitoksen toiminta-

alueella 2002-2009 /10/
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Himangan kunnalla on kaksi vedenottamoa sek& 600 m*:n alavesiséilid kulutus-
huippujen tasaamiseksi. /10/ Himangan vesilaitoksilla vuosittain tuotetun ja laskute-

tun vedenmaara nakyy taulukossa 2.

TAULUKKO 2. Himangan vesilaitoksen tuottaman ja laskuttaman kayttoveden maa-

ra laskettu veden ominaiskulutus /10/

Vedenjakeluun Verkostoon
tuotettu johdettava
Vuosi vesimaara Laskutettu vesimaara| Hukkavesi vesimaara Ominaiskulutus
m? m? m? | |/as/d
2003 306 543 242 217 64 326 306 543 000 267
2004 336 889 238 980 97 909 336 889 000 294
2005 375 385 214 101 161 284 375 385 000 330
2006 288 504 232 966 55 538 288 504 000 256
2007 310 626 251 100 59 526 310 626 000 280
2008 317 796 207 228 110 568 317 796 000 287
2009 293 376 205 401 87 975 293 376 000 266
283
Keskiarvo

Himangan kunnan ominaisvedenkulutus laskettiin taulukossa 2 esitetyn vedenjake-
luun tuotetun vesimaaran avulla. Vesimaarat muunnettiin kuutioista litroiksi ja omi-
naiskulutus laskettiin jakamalla vesijohtoverkostoon johdettu vesimaéra veden kayt-
tajien lukumaaralla. Talla tavoin ominaiskulutuksen siséllytetédn myos verkostosta
vuotaneen vuotoveden méaara (taulukko 2). Laskutetun talousveden maéarat on saa-
tu talouksien vesimittarilukemien perusteella. Nain saatu ominaiskulutus vaihteli
256-330 l/as/d ja kulutuksen keskiarvoksi saatiin 283 l/as/d. Tata arvoa hyodynne-

tadn myohemmin laitoksen mitoituslaskennassa kappaleessa 3. /10/

Vedenjakeluun tuotetun ja laskutetun veden suhteen ndkee selkeimmin kuviosta 2.
Vaikuttaisi siltd, etta vetta vuotaa verkostosta vuosittain keskimaarin 50 000 m® el

noin 20 % tuotetusta vedesta.
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Himangan vesilaitoksen tuottaman ja laskuttaman
kayttbveden maara ajalla 2003- 2009

B Laskutettu vesimadra M Vedenjakeluun tuotettu vesimaara Hukkavesi
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100 000 -

0 n T T T
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S00¢
900¢
£00¢
800¢
600¢

KUVIO 2. Veden jakeluun tuotetun ja laskutetun vedenmaara ajalla 2003-2009 /10/

2.2 Jatevesiverkosto

Himangan viemariverkostoa on uusittu ja laajennettu tasaisesti joka vuosi ja taulu-
kosta 1 voi nahda, ettd verkostoa on saneerattu tasaiseen tahtiin, mm. betoniviema-
riputkistoa (4,5 km) ja niiden yhteydessé olevat betoniset tarkistuskaivot on uusittu
PEH- ja PVC-tyyppisiksi. Viela selvemmin tdma nékyy kuviosta 3, jonka perusteella
voi todeta Himangan saneeranneen vuoteen 2006 mennessa kaikki betoniviema-
rinsd muoviputkiksi. Viemariputkien saneeraukseen kaytettiin niin sanottua suju-

tusmenetelmaa. /10/

Viemariverkoston kehitys 2002-2009

40
35
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10

km

W Viemadriverkosto, betoni

W Viemariverkosto, muovi

¢002Z
£007
002
500¢
3002
£00¢
3002
5007

KUVIO 3. Jatevesiverkoston kehitys 2002—2009

Saneeraamattomia tarkistuskaivoja on jatevesiverkostossa viela 20 kpl. Hule-

vesiverkostoa on aloitettu rakentamaan Himangalla vuodesta 2005 alkaen ja vuo-
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teen 2009 mennessa sita oli 0,3 km. Hulevesiverkostoon tuleva vesi johdetaan suo-
raan mereen. Yhteensa viemareitd on Himangalla 36,7 km ja jatevedenpumppaa-
moita 14 kpl. /10/

Himangan kunnan vuoden 2009 tasekirjan mukaan jatevettad kasiteltiin kyseisena
vuonna 101 026 m® ja uusia viemariliittyméasopimuksia tehtiin 49 kpl. Yhteensa vie-
mariin liittyneita kiinteistdja oli 527 kpl ja viemardinnin piirissd noin 50 % kunnan
vaestosta. /2/ Viemariverkostoa aiotaan laajentaa Himangan lahikyliin, Pahkalaan ja
Hillila&n, joissa liittymisprosentiksi arvellaan 60 %. Taulukosta 3 nakyy Himangan ja
sen lahikylien asukasmaéarien ennusteet seka viemariverkoston liittyvien ennuste.
110/

Taulukko 3. Himangan asukasmaarien ja viemariverkoston liittyjAmaarien ennuste
111/

2009 2010 2015 2020 2030 2040

Himangan keskusta Asukkaita 1913 1915 1975 2 040 2133 2155
Viemariverkossa 1588 1609 1738 1999 2090 2112

Pahkala Asukkaita 565 565 565 565 565 565
Viemariverkossa 14 81 217 353

Hillila Asukkaita 478 480 480 480 480 480
Viemariverkossa 12 69 184 300

Metsa Asukkaita 336 336 340 340 340 340
Viemariverkossa

Rautila Asukkaita 96 96 96 96 96 96
Viemariverkossa

Yht. Asukkaita 3388 3392 3456 3521 3614 3636
Viemariverkossa 1588 1609 1763 2150 2492 2764

Taulukon 3 ennusteen perusteella voi todeta, ettd Himangan asukasluku tulee kas-
vamaan vuoteen 2040 mennessa noin 7 % ja vield selvemmin tdmé& nékyy kuviosta
4, jossa nama luvut on esitetty graafisessa muodossa. Huomattavin muutos asu-
kasmaarissa ennustetaan olevan Himangan keskusta-alueella, missd asukasmaa-
ran odotetaan kasvavan vuoteen 2040 mennessa noin 242 asukkaalla. Himangan
l[Ahikylissa sen sijaan asukasmaaran ennustetaan kasvavan vain kuudella asuk-
kaalla. Viemariverkostoon tehtavat laajennukset lisdavat jatevedenpuhdistamolle
tulevan jateveden maarda. Vuoteen 2040 mennesséa Himangan lahikylista Pahkala
ja Hillila aiotaan liittda viemariverkostoon ja niiden liittymisprosentiksi on arvioitu 60
% (kuvio 5). Nain ollen naista kylista tulisi yhteensa 652 uutta asukasta viemariver-
kostoon vuoteen 2040 mennessa. Niinpa vuonna 2040 viemaériverkoston piirissa
olisi yhteensa 2363 asukasta, jolloin jatevedenpuhdistamolle tuleva virtaama kas-

vaisi nykytilanteeseen verrattuna 47 %:lla.
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Himangan ja sen lahikylien asukasmadra ennusteet vuodelta 2009
vuoteen 2040

H009 m2010 ®m2015 ®m2010 mi030 ®=2040

A0
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Himangan keskusta Fahkala Hillila Metsa Rautila

KUVIO 4. Himangan ja sen lahikylien asukasmaara ennusteet 2009-2040 /11/

Jatevesiverkoston liittyjamaarat 2009-2040
| W2009 ®W2010 w2015 m2020 m2030 l2040|
2200
2000
1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
B
0 T T 1
Himangan keskusta Pahkala Hillila Metsd Rautila

KUVIO 5. Himangan viemariverkoston liittyjamaarien kehitys ennuste 2009-2040

2.3 Jatevedenpuhdistamo

Jatevedenpuhdistamo sijaitsee noin kilometrin padssa Himangan keskustasta poh-
joiseen. Puhdistamon purkuputki laskee puhdistetut jatevedet Lestijokeen noin 600
metrin etdisyydelle meresta. Lahin asuinrakennus sijaitsee 80 metrin paassa puh-
distamosta ja 400 metrin padssa sijaitsee Sautinkarin leirintdalue seka useita asuin-
rakennuksia. Laitoksella kasitelladn vuosittain 1 580 asukkaan jatevedet, mika vas-

taa noin 100 000 m® jatevettd vuodessa, joista vuotovesid arvellaan olevan noin
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13 500 m®. Taman lisaksi laitokselle otetaan vastaan noin 1 700 m® sakokaivoliettei-
ta vuodessa. Puhdistamo on biologis-kemiallinen rinnakkaissaostuslaitos, jonka
tarkeimpi& yksikkoprosesseja ovat valppays, hiekan- ja rasvanerotus, ilmastus ja
selkeytys. Laitos ei ole kaukovalvonnassa, mutta jatevesiviemariverkoston pump-
paamot, tulopumppaamo mukaan lukien, ovat kaukovalvonnassa. Prosessista tule-
va ylijgamaliete kuivataan suotonauhapuristimella noin 10 %:n kuiva-
ainepitoisuuteen. /12/ Laitokselta tuleva liete kuljetetaan Keski-Pohjanmaan Kom-
posti Oy:lle. Osa laitokselta tulevasta lietteesta viedaan Kalajoen puhdistamolle.
Laitoksen ohitusvirtaama lahtee hiekanerotusaltaalta suoraan desinfiointiin ja sielta

purkuputkea pitkin jokeen.

Jatevedenpuhdistamolla vuosittain kasitellyn jateveden maara eri vuodenaikoina
vuosien 2007 ja 2010 aikana nakyy kuviossa 6 /13/. Suurimman osan vuotta vir-
taamat ovat noin 300 m®d, mutta joidenkin vuosien kevaalla ja kesalla maksimivir-
taamat ovat olleet jopa yli 500-600 m®d. Vaikka puhdistamon mitoitusvirtaamaksi
on vuoden 1984 saneeraussuunnitelmissa ilmoitettu 756 m3/d /14/ , ei laitos puhdis-
tamonhoitajan mukaan kesté kovin kauan yli 2030 m*/h virtaamia, joka vastaa 420

m?:n virtaamaa paivassa.
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Virtaamat Himangan jitevedenpuhdistamolla ajalta 2007-2010
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KUVIO 6. Vuosien 2007-2010 jatevedenpuhdistamon keskimaarainen ja maksimi-

virtaama seka mitoitusvirtaama /13/

ELY-keskuksen 25.10.2010 tekeman maéaraaikaistarkastuksen mukaan laitos oli
siistissa ja asiallisessa kunnossa. Nakosyvyys lahtevassa jatevedessa oli 0,5 m ja
vuorokausivirtaama 898 m®3d eli noin 300 m®/d. Koska tarkastus sattui maanantail-
le, virtaamamittaukseen sisaltyi myos viikonlopun aikana laitoksen lapi kulkeneet
virtaamat perjantaiaamusta maanantaiaamuun. Tulevan veden lampétila oli 11 °C ja
lahtevan veden 12 °C. /12/
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3 HIMANGAN JATEVEDENPUHDISTAMO

3.1 Vesiprosessi

3.1.1 Esikasittely

Laitoksen lohkokaavio nakyy kuvassa 3, suurempi kuva kaaviosta on liitteend 2.
Jatevedet johdetaan puhdistamolle Lestijoen rantaan rakennetun paapumppaamon
kautta, joka on samalla puolen jokea kuin jatevedenpuhdistamo. Tulopumppaamol-
la pumppu on ohjelmoitu kaynnistymaan aina kun pumppaamon imusailioon kertyy
2 m? jatevetta. Laitoksen mitoitusvirtaamalla 64 m®/h jatevetta tulee laitokselle pai-
van aikana yhteensa 960 m*. Naiden tietojen perusteella pumppaamo kaynnistyy
aina kolmen minuutin valein. Nykyisella keskimaaraisella jatevesivirtaamalla 300
m°/d pumppauskertoja on noin 150 krt/d. Pumppaamolta jatevesi menee varsinai-
seen puhdistamorakennukseen ja siella valpalle (kuva 4). Véalpan automaattinen
puhdistus kaynnistyy aina kolmen jatevesi-m® vélein. Valpalla vedesta erotetaan
karkeat, kuitumaiset ja muoviset epapuhtaudet, jotka prosessiin padstessaan taker-
tuisivat ilmastimiin, kaapimiin ja muihin prosessissa kaytettaviin laitteisiin. Valppays
siis suojaa muuta prosessia roskilta ja samalla parantaa puhdistustulosta./15/ Lai-
toksen valppa on vuodelta 1984, eika se tdhan mennessa ole viela vaatinut huoltoa
tai korjausta. Valpalla jateveteen lisdtddn saostuskemikaaliksi ferrosulfaattia. Kési-
teltava sakokaivoliete séilytetaan laitoksen ulkopuolella olevassa 50 m*:n sailidssa,
josta se pumpataan prosessiin valpdn kautta. Pumppaus on ajoitettu alkamaan
puolen tunnin valein ja kestamaan 20 sekuntia. Valpalta tuleva jate menee suoraan
laitteen vieressa olevaan jateastiaan ja vesi jatkaa valpan alapuolella olevaan hie-
kan ja rasvanerotus altaaseen. limastetussa hiekanerotusaltaassa, jonka ilmastimet
eivat ole kaytossd, jateveden sisdltaméa hiekka painuu altaan pohjalle, josta se
pumpataan erilliseen sailytyskaivoon. Hiekan erotuksen kuuluva ilmastus ei ole
kaytdssa, koska hiekan erotuksen on todettu toimivan paremmin ilman sita. Jateve-

si kulkeutuu altaan reunan yli ilmastusaltaille.
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KUVA 3. Laitoksen lohkokaavio

. Valokuva Suvi Niemi

2011

3.1.2 llmastus
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Puhdistusprosessi jakautuu hiekan- ja rasvanerotuskaivojen jédlkeen kahteen rin-
nakkaiseen linjaan. limastusaltailla yhden ilmastusaltaan tilavuus on 67,5 m* jolloin
altaiden yhteistilavuudeksi tulee 135 m? (kuva 5). Molemmissa altaissa on noin 72
vertikaalista hienokuplailmastinta /16/. llmastuksessa altaissa elava pieneliosto, ns.
aktiiviliete hajottaa jatevedessa olevaa orgaanisia aineita hiilidioksidiksi ja vedeksi
samalla sitoen hiiltd ja muita aineita biomassaan. Elidstd saa siis tarvitsemansa
ravintonsa hajottamastaan orgaanisesta aineesta ja hapen altaaseen johdettavasta

ilmasta.

lImastusaltailla pyritdédn tuottamaan vedessa oleville bakteereille tarpeeksi happea,
jotta ne voisivat tehokkaasti hajottaa vedessd olevaa orgaanista ainesta. Veteen
lisataan ferrosulfaattia yksi litra yhta jatevesikuutiota kohden. Veteen lisétty ferrosul-
faatti hapettuu ja sen sisaltdma rauta muuttuu 3-arvoiseksi. Tdman seurauksena
vedessa olevat fosfaatit reagoivat raudan kanssa muodostaen laskeutuvan lietteen,

joka erotetaan vedesta jalkiselkeytysvaiheessa. /17/

o

KUVA 5. limastusaltaat. Valokuva Suvi Niemi 2011

3.1.3 Jalkiselkeytys

Jalkiselkeytyksessa prosessi jatkuu kahdessa erillisesséa altaassa, joissa yhden
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altaan tilavuus on 38 m?® ja altaiden yhteistilavuus on 77 m°. Selkeytyksessa (kuva
6) vedessa oleva kiintoaines laskeutuu hiljalleen altaan pohjalle, tarvittava palautus-
liete ohjataan selkeytysaltaasta takaisin ilmastukseen ilmastusaltaiden keskella
kulkevaa kanavaa pitkin, josta se sekoittuu tasaisesti molempiin altaisiin. Ylijadma-
liete pumpataan sen sijaan sakeuttamoon ja sieltéa edelleen suotonauhapuristimelle.
Ylijadmalietteen pumppaus on ajoitettu niin, etta lietettd pumpataan aina kun pro-
sessin lapi on kulkenut 9 m® vetta. T4ta vakiota voidaan vaihtaa aina tilanteen mu-
kaan. Lietteen palautussuhde on keskimaéarin 139 %. Ylijagadma- ja palautuslietteen
tarkemmat maaréat ja lietteen palautussuhde selviavat liitteestd 3. Palautuslietteen
mukana saadaan séilytettya prosessille tarpeellinen aktiivilietemaara, mika on oleel-

lista prosessin toiminnan kannalta. /13/

Kuva 6. Jalkiselkeytysaltaat. Valokuva Suvi Niemi 2011

3.1.4 Desinfiointi

Selkeytyksen jalkeen vesi ohjataan desinfiointialtaaseen, jossa se desinfioidaan
hypokloriitilla, annostuksella 5-10 g Cl,/m® virtaamasta ohjattuna (kuva 7). Vuonna
2004 myonnetyn ymparistdluvan mukaan Himangan puhdistamolla tulee olla val-
miudet jateveden desinfiointiin. Jateveden desinfiointi on laitoksella kdytdssa jatku-
vatoimisesti. Desinfiointi altaan tilavuus on noin 13 m*. Desinfioinnin jilkeen vesi

johdetaan painovoiman avulla purkuputkea pitkin jokeen. Purkuputkeen on asen-
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nettu lisaksi tarkastuskaivo, josta voi tarkastella lahtevan jateveden ulkonakéa tai

ottaa naytteita.

#

Kuva 7. Desinfiointiallas. Valokuva Suvi Niemi 2011
3.2 Lieteprosessi
3.2.1 Sakeutus

Jalkiselkeytyksesta tuleva ylijagamaliete ohjataan sakeutusaltaaseen (kuva 8), jossa
lietetta sekoittaa jatkuvatoiminen hdmmennin. Lietettd pumpataan jalkiselkeytysal-
taalta 9 jatevesi-m3:n valein 0,35 m*:n erissa. Sakeutusallas on tilavuudeltaan 36
m?, muodoltaan allas on nelidméinen ja sen pohja viettaa lievasti kohti altaan keski-
osaa. Himmennettdessa liete sakeutuu ja sen kiintoainespitoisuus kasvaa. Sakeu-
tunut liete vajoaa altaan pohjalla olevaan syvennykseen josta se pumpataan suoto-
nauhapuristimelle. Sakeutuksesta tuleva ylimaarainen vesi poistuu altaan pinnalle

tehtyja kouruja pitkin rejektivesialtaaseen.
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Kuva 8. Laitoksen sakeutusallas ja sen hAmmentimen moottori. Valokuva Suvi Nie-
mi 2011

Sakeutusallas on sijoitettu ritilalattian alle ja hammentimen moottori on altaan kes-
kelld lattian ylapuolella. Nain ollen sakeutusallas on hieman muita altaita alempana,

jolloin selkeytysaltaalta pumpattava liete kulkee osittain myés painovoiman avulla.

3.2.2 Lietteenkuivaus

Sakeuttamosta liete menee suotonauhapuristimelle (kuva 9), jossa se pyritaan
saamaan 10 %:n kuiva-ainepitoisuuteen. Suotonauhapuristin on Ilko Oy:n valmis-
tama FN-suotonauhapuristin vuodelta 1984. Lietteen kuivausta helpottava Praestol-
polymeeri lisataan lietteeseen sakeuttamosta puristimelle menevassa putkessa.
Suotonauhapuristimella liete menee ensimmaisend laitteen ylapuolella olevaan
esierotusrumpuun, jonka tarkoituksena on poistaa suurin osa lietteessé olevasta
vedestad. Taman jalkeen loppu vesi poistuu vapaavalutus, puristus- ja S-
puristusvyohykkeissa, jonka jalkeen kuivattu liete poistuu puristimelta kuivana kak-
kuna. Kuivattu liete kulkeutuu puristimelta ruuvikuljetinta pitkin konttiin, jolla se kul-
jetetaan jatkokasittelyyn. Suotonauhapuristimelta tuleva vesi johdetaan rejekti-

vesialtaaseen.
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Kuva 9. Suotonauhapuristin. Valokuva Suvi Niemi 2011

3.3 Rejektivesiallas

Lietteen kasittelyprosessista eli sakeutuksesta ja lietteen kuivauksesta, tulevat re-
jektivedet ohjataan rejektivesialtaaseen. Altaan kokonaistilavuus on 6 m® ja se on
jaettu kahteen osaa, joilla molemmilla on oma tarkistusluukku. Rejektivesialtaasta

vedet pumpataan hiekanerotusaltaalle.

3.4 Kaytettavat kemikaalit

Laitoksella kaytetaan saostukseen rautasulfaattiliuosta (FeSO?), jota valmistetaan
erillisessa siilivssd suhteessa 250 g FeSO./vesi-m® (kuva 10). Ferrosulfaattiliuos
syotetdadn prosessiin valpan kautta vakiosyotolla 1 litra ferrosulfaattiliuosta yhteen
kuutioon jatevettd. Taman liséksi lietteen kasittelyssa kaytetdan polymeeria, josta
myds tehdaén vesiliuos ennen kayttbd. Polymeeria annostellaan liuokseen 1 litra
vesikuutiota kohden. Polymeeria kului vuonna 2010 laitoksella 170 kg ja ferrosul-
faattia 27 142 kg /13/.



Kuva 10. Ferrosulfaatin valmistussailio. Valokuva Suvi Niemi 2011

3.5 Mittaukset ja prosessin valvonta

Jatevedenpuhdistamolla on tdissa yksi tydntekija noin 8 tuntia paivassa viitena pai-
vana viikossa. Laitoksenhoitajan velvollisuuksiin kuuluu jatevedenpuhdistamon hoi-
don lisdksi myds pumppaamoiden huoltoa seka paivystysta vesilaitoksen, pump-
paamoiden ja kiinteistbhuollon osalta. Viikonloppujen aikana puhdistamo toimii it-
sekseen, poikkeuksena ovat pidemmat juhlapyhét, joiden aikana puhdistamolle
taytyy tehda valilla tarkistuskaynti ja tyhjentaa valpan jateastia. Puhdistamonhoita-
jan lomien aikana laitosta hoitaa kunnalla muina aikoina yleismiehena ja kiinteis-

ténhoitajana toimiva henkild.

JJJJ §6B VAT AMA VALPPA

FERROSULFAATTI YLIJAAMALIETE

Kuva 11. Virtausmittaustaulu. Valokuva Suvi Niemi 2011
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Kuvassa 11 nadkyy virtausmittaustaulu, josta laitoksenhoitaja voi seurata laitoksen
toimintaa. Puhdistusprosessin yhteydessa mitataan tulopumppaamolta tuleva vir-
taama m®h, vélpan lapi menevan veden méara valppaysten valilla, ohitusvirtaama
seka prosessin lapi virtaavan veden maara ylijgdmalietteen pumppausten ja ferro-
sulfaatin seka kloorin liséaysten valilla. Esimerkiksi kohdassa ylijgdmaliete mitataan
prosessin lapi menevan jateveden maarda pumppausten valilla. Ylijaamaliete-
pumppu on ohjelmoitu kdynnistyméaén aina 9 m® vélein. Samalla periaatteella toimii

my®ds ferrosulfaatin annostus, jota sydtetaan 1 m® vélein.

Taman lisaksi puhdistusprosessista ei mitata muita parametreja kuten pH:ta tai
happipitoisuutta. Puhdistamolla on lisaksi viela varoitustaulu, johon syttyy tilanteen
mukaan aina varoitusvalo sen prosessin kohdalle, jossa vika esiintyy. Tieto ei kui-
tenkaan vality talta taululta eteenpéin, joten siitd on apua vain puhdistamonhoitajan
ollessa paikalla. Puhdistamohoitajalla on kaytdssaan manuaalisesti kaytettava mit-
tari, jolla mitataan veden happipitoisuutta. Vuosittaista velvoitetarkkailua varten lai-
toksella on naytteenotin joka ottaa tulevasta ja lahtevasta vedesta naytteet, joiden
avulla voidaan maarittda tarvittavat tiedot jatevedestd mm. fosforin ja typen maara
(kuva 12) /13/.

Kuva 12. Naytteenotin. Valokuva Suvi Niemi 2011

3.6 Laitokselle tulevat sakokaivolietteet ja vuotovedet

Himangan jatevedenpuhdistamolla vastaanotetun sakokaivolietteen maara ajalla
2005-2010 né&kyy kuviossa 7 /18/. Kuvion perusteella voi todeta, ettd vastaanotet-
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tavan lietteen maara vaihtelee paljon vuoden aikana ja keskimé&arin laitokselle tulee
sakokaivolietettéa noin 155 m*/kk. Eniten lietteita tuodaan laitokselle kevaalla ja syk-
sylla. Sen sijaan vahiten lietteitd tuodaan tammi-maaliskuussa. Kuviossa 7 perus-
teella vaikuttaisi myos silta, etta laitoksella keskimaarin vastaanotetun sakokaivo-
lietteen maara olisi kasvanut hieman.

Laitoksen vastaanottaman sakokaivolietteen maara aj  alla 2005 - 2010
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KUVIO 7. Puhdistamon vastaanottamat sakokaivolietemaarat 2005—-2010 /18/

Jatevesiverkostosta tulevien vuotovesien maard nékyy kuviossa 8 /10/. Sen
perusteella vuotovesien maara on vaihdellut vuosien aikana melko paljon ja
suurimmillaan vuotovesien madrat olivat vuonna 2004 ja pienimmillaan vuonna
2007.

Jatevesiverkostoontulevien vuotovesien maara ajalla
2003-2009
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KUVIO 8. Himangan jatevedenpuhdistamolle tulevien vuotovesien maara ajalla
2003-2009 /10/
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3.7 Laitoksen ohitusvirtaamat

Laitoksella joka vuosi taytettavien kayttotarkkailun yhteenvetolomakkeiden mukaan
ohituksia on tapahtunut kahtena vuotena vuosien 2006—2010 vélisella ajanjaksolla.
Ohitukset tapahtuivat vuosina 2006 ja 2010. Vuonna 2006 puhdistamattomia jate-
vesia juoksutettiin yhteensa 1770 m® seuraavilla ajanjaksoilla; 11.4.-13.4. seké&
18.4-19.4. Vuonna 2010 puhdistusprosessin ohi juoksutettiin yhteensa 1522 m?® ja
jatevettd juoksutettiin yhtajaksoisesti 10.4.—19.4. valisen ajan. /5,11/ Ohijuoksutuk-
set vaikuttaisivat olevan puhdistamolla melko harvinaisia, mutta tapahtuvan kuiten-

kin aina samoihin aikoihin huhtikuun 11. ja 19. paivan valilla.

Valitettavasti seurantamittaukset suoritetaan vuosittain aina maalis- ja toukokuussa,
joten ohitusten aikana vesistoon paasseen kuormituksen maarista ei ole tarkkaa
tietoa. Siitd huolimatta voidaan todeta, ettd vuoden 2010 maalis-toukokuun kuormi-
tukset ovat kuitenkin huomattavan suuria ja toukokuussa laskettu puolivuotiskes-
kiarvo ylitti lupaehdot. Vaikuttaisi siis siltd kevaan tulvat lisaavat laitoksen aiheutta-
maa vesistokuormitusta, kun taas ohitusten vaikutusta on hankala arvioida ilman

tarkempia mittauksia.

3.8 Puhdistamon tuleva ja lahteva kuormitus

Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus on antanut puhdistamolle edellisen ymparistolu-
van vuonna 2004 /20/ ja uusi lupa on saatava viimeistaan vuoden 2011 vuoden
loppuun mennessa. Uusi hakemus lahetettiin ELY-keskukseen vuoden 2010 joulu-
kuussa. Vuonna 2004 laitokselle annetun ympaéristéluvan mukaan kéasitellyn jateve-
den pitoisuusarvojen on puolivuosikeskiarvoina laskettuina oltava enintdan seuraa-

vat arvot ja kasittelytehojen vastaavalla tavalla vahintdan seuraavat

BOD7 ATU <15 mgO,/l, puhdistusteho > 90 %
Fosfori <0,8 mg/l, puhdistusteho >90 %
CODcr <125 mgO./|

Kiintoaine <35 mg/l, puhdistusteho >90 %

Kuviossa 9 nakyvét velvoitetarkkailuiden tulokset vuosien 2007-2010 ajalta
BOD7:n osalta /21/. Kuviosta voi nahda, etté orgaaninen kuormitus on valilla nous-

sut yli mitoitusarvon, vuoden 2007 maaliskuussa laitokselle tuleva BOD7 kuorma oli
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350 kg/d, kun taas laitoksen mitoitusarvo oli 138 kg/d. Lupaehtojen tayttymista on
kasitelty tarkemmin laitoksen puhdistamon puhdistustehokkuutta kéasittelevassa
kappaleessa. Kuviosta 9 nakyy, ettd kuormitus laitoksella on vuosien aikana vaih-
dellut paljon. Jostain syysta kuitenkin suurimmat kuormitushuiput sijoittuvat kevaal-
le, jolloin liséksi laitokselle tulevat virtaamat ovat suurimmillaan vuotovesien takia.
Tama saattaisi johtua laitoksen kuormituksen kasvusta, joihin osaltaan voivat vai-
kuttaa laitokselle tulevat sakokaivolietteet. Kuviosta 7 voi nahda, etta lietteita tulee
laitokselle eniten kevdisin ja syksyisin. Sakokaivolietteet ovat puhdistamolle tulevaa
jatevettd huomattavasti sakeampia ja vakevampid, joten niissa on oletettavasti
enemman kiintoainesta ja ravinteita. Puhdistamon kevéaiset kuormitushuiput saatta-

vat siis johtua laitokselle tulevista sakokaivolietteista.

Tuleva BOD7-kuormitus Himangan jatevedenpuhdistamolla vuosina
2007-2010
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KUVIO 9. Himangan puhdistamon BOD7 kuormitus ja mitoitusarvo vuosina 2007—

2010 otettuina naytepaivina

Sen sijaan kuviosta 10 voi ndhda, ettei fosforin osalta tuleva kuormitus talla ajan-
jaksolla ylittanyt mitoitusarvoja. Itse asiassa fosforikuormitus vaikuttaa mitoitusar-
voihin verrattuna melko alhaiselta, joten laitoksella ei luulisi olevan ongelmia aina-
kaan fosforin osalta. Ainoastaan vuoden 2010 toukokuussa fosforikuormitus oli ta-
vallista suurempi, mutta silloinkin viel&a mitoitusarvojen alapuolella. Naméa kuormi-
tusarvot eivat kuitenkaan kerro koko totuutta, vaan lisaksi taytyy ottaa huomioon
myds fosforille ja BOD7:lle annetut reduktiovaatimukset. Laitoksen todellinen puh-
distusteho selvida parhaiten tarkastelemalla kuvioita 9 ja 10, silla niissa voi suoraan
verrata puhdistamolta lahtevaa kuormitusta ja reduktiovaatimuksia BOD:n ja fosfo-

rin osalta.
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Tuleva fosforikuormitus Himangan jitevedenpuhdistamolla
vuosina 2007-2010
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KUVIO 10. Himangan puhdistamon fosforikuormitus ja mitoitusarvo vuosina 2007—

2010 otettuina naytepdivina

Kuviosta 11 voi nahda, etta laitoksen puhdistusteho on pysynyt melko tasaisena
vuoteen 2009 asti. Sen jalkeen BOD7 reduktio on pudonnut kahden viimeisen vuo-
den kesdlla, vuoden 2009 kesalla jopa 80 %:iin. Reduktion alenemat toistuvat kui-

tenkin vain kerran vuodessa, joten suurimman osan vuotta reduktiot pysyvat 90 %:n

ylapuolella.
BOD7-kuormitus ja puhdistusteho Himangan
jatevedenpuhdistamolla vuosina 2009-2010
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KUVIO 11. Himangan puhdistamon BOD; kuormitus ja puhdistusteho vuosien
2007-2010 otettuina naytepaivina



30
Kun puhdistustulosta tarkastellaan fosforin osalta kuviosta 12, voidaan havaita, etta
fosforin reduktio on pysynyt paljon tasaisempana. Fosforin heikentyneet reduktiot
noudattava kuitenkin hyvin BOD7 reduktiota eli laitokselta karkaavan kiintoaineksen
mukana vesistoon paasee myos fosforia. TAma viittaisi ongelmiin selkeytyksessa,

eli aktiivilietteen laskeutumisominaisuudet vaikuttaisivat heikenneen.

Niin fosforin kuin BOD7:n osalta lupaehdot ylittyivat lievasti vuoden 2010 kevaalla,
silloin laitokselta lahteva kuormitus oli jopa kaksinkertainen ymparistoluvan vaati-
mustasoon nahden (kuvio 13). Kuviosta 6 voidaan my6s nahda, etta laitoksella tu-

leva virtaama oli tuolloin tavallista suurempi.

Fosfori-kuormitus ja puhdistusteho Himangan
jatevedenpuhdistamolla vuosina 2009-2010
s L3hteva mg/| mmm Tulevamg/l ===<= Vaatimus 0,8 mg/| Reduktio %
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KUVIO 12. Himangan puhdistamon fosforikuormitus ja puhdistusteho vuosien
2007-2010 otettuina naytepaivina
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Kuviossa 13 on viela yhteenveto kuormitustilanteesta, jonka perusteella BOD7
kuormitus nayttaisi kasvaneen roimasti. Toisaalta, on otettava huomioon, ettd nayt-
teenottokertoja oli vuonna 2010 viisi (lite 1), kun taas vuonna 2009 niita oli kuusi.
Mittaustuloksia ei voi siis suoraan verrata toisiinsa eiké johtopééatoksia kannata teh-
da vain kahden vuoden tulosten perusteella. BOD kuorman kasvuun saattaa vaikut-
taa my0ds prosessiin ohjattavat sakokaivolietteet, joiden maara on viime vuosina
kasvanut (kuvio 7). Tarkemman tiedon saamiseksi, laitoksella tehtavien mittausten

maaraa tulisi lisété ja samalla helpottaa tulosten vertailua keskendan.

Puhdistusteho vuosikeskiarvona vuosilta 2009-2010

50 - M BOD7 tuleva (mg/l)

45 4 B BOD7 lihteva (mg/l)

40 - H BOD vaatimus

35 | o Kok.P tuleva (mg/1)

30 | B Kok.Plhteva (mg/l)

m Kok.p vaatimus

mg/|

25 A

20 -

15 4

10 4

2009 2010

KUVIO 13. BODy ja kokonaisfosforin tulevan- ja lahtevan veden pitoisuuksien kes-

kiarvoja seka puhdistusvaatimukset vuosien 2009-2010 keskiarvoina

3.9 Puhdistustehokkuus

Liitteessé 1 nakyvat laitoksella puhdistetusta jatevedesta vuosien 2004—2010 tehty-
jen seurantamittaustulosten keskiarvot seké laitokselle eri vuosina ymparistéluvissa
maaritetyt lupaehdot. Tapahtuneet lupaehtojen ylitykset on merkitty liitteeseen 1 ja
naistd merkityista kohdista voi huomata, ettéd puhdistusteho on heikentynyt etenkin
kahtena viime vuotena. Ylitysten todellinen méaara selvida taulukosta 4, johon on
listattu tarkemmin vuosien 2007-2010 seurantamittausten tulokset. Kyseisella ajan-
jaksolla BOD7:ta laitoksella kasitellyssa vedessa oli yli 15 mg/l kahdeksalla mitta-
uskerralla, mutta puolivuosikeskiarvoina laskettuina lupaehdot ylittyivat vain kolme
kertaa. Kuormitusten puolivuotiskeskiarvot on laskettu taulukon oikeaan laitaan ja
niiden ylittyneet arvot on lihavoitu ja ympyroity laatikoin. Fosforin osalta vastaavia

lupaehtojen ylityksia tapahtui kaksi kertaa. Muiden mitattavien suureiden osalta
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lupaehdot ovat tayttyneet (liite 1).

Taulukko 4. Seurantamittausten tulokset vuosilta 2007—-2010

BOD7 BOD, Fosfori,
BOD7 tuleva  lahteva BOD7 BOD Kok.fosfori  Kok.fosfori  kokonaisf Fosfori  puolivuosi  puolivuosi
Pvm (mg/l) (mg/l) (%)  vaatimus tuleva (mg/l) lahteva (mg/l) osfori (%) vaatimus KA KA
17.1.2007 210 15 92,9 15 8,7 0,48 94,5 0,8
21.3.2007 810 14 98,3 15 13 0,51 96,1 0,8
23.5.2007 260 13 95 15 11 0,43 96,1 0,8 14,0 0,47
19.7.2007 290 12 95,9 15 11 0,45 95,9 0,8
12.9.2007 210 51 97,6 15 8,9 0,37 95,8 0,8
13.11.2007 510 8,9 98,3 15 17 0,73 95,7 0,8 8,7 0,52
15.1.2008 190 8,6 95,5 15 10 0,33 96,7 0,8
5.3.2008 390 9.9 975 15 14 933 08
215.2008 450 95,6 15 15 0,75 95 08 12,8 0,67
14.7.2008 190 78 95,9 15 15 0,73 95,1 0,8
7.8.2008 360 6,3 98,3 15 13 0,24 98,2 0,8
18.11.2008 580 14 97,6 15 16 0,6 96,3 0,8 9,4 0,52
27.1.2009 370 12 96,8 15 13 0,46 96,5 0,8
17.3.2009 390 15 96,2 15 15 0,54 96,4 0,8
6.5.2009 190 91,1 15 8,1 0,37 95,4 0,8 14,7 0,46,
15.7.2009 75 773 15 77 894 08
13.8.2009 240 13 94,6 15 10 0,7 93 0,8
10.11.2009 320 16 95 15 13 0,68 94,8 0,8 15,3 0,73
19.1.2010 220 17 92,3 15 11 0,61 94,5 0,8
9.3.2010 710 32 95,5 15 19 0,92 95,2 0,8
20.5.2010 590 44 92,5 15 19 13 93,2 0,8 31,0 0,94
13.7.2010 200 21 89,5 15 95 0,8 91,6 0,8
25.8.2010 760 6,2 99,2 15 21 0,38 98,2 0,8 23,7 0,83

3.10 Puhdistamon ymparistovaikutukset ja tarkkailu

Himangan jatevedenpuhdistamon lisdksi Lestijokeen laskevat puhdistettuja jateve-
siddn Toholammin, Kannuksen ja Lohtajan kuntien jatevedenpuhdistamot sek& Va-
lio Oyj:n Toholammin tehdas. Koska joella on ndin monta eri kuormittajaa, Lestijoel-
le tehd&én vuosittain yhteistarkkailuraportti, johon Eteld-Pohjanmaan vesitutkijat
suorittavat vuosittain Himangan jatevedenpuhdistamolla tarvittavat velvoitetarkkailut
(kuormitustarkkailu). /21/ Vuonna 2010 Himangan puhdistamolla naita tarkkailu-
kaynteja tehtiin viisi ja aiempina vuosina tarkkailukaynteja on tehty 4-6 kertaa vuo-
dessa. Tarkkailukdynnin yhteydessa selvitetddn puhdistamon tulevan ja lahtevan
veden kuormitus orgaanisen aineen hapenkulutuksen, kokonaisfosforin, koko-
naistypen, ammoniumtypen, kemiallisen hapenkulutuksen ja kiintoaineen osalta.
Liséksi tarkkailun yhteydesséa selvitetdan puhdistamolle tuleva virtaama, lieteika,
pintakuorma, ilmastuksen viipyma, lietteen palautussuhde, tilakuorma, lietekuorma
(liite 4) sekd muita arvoja kuten lieteindeksi ja alkaliteetti (liite 5). Lieteindeksin arvo-
ja prosessin eri vaiheissa eri vuosina on keréatty taulukkoon 5. My6s puhdistamolla
kuivattua lietetta tutkitaan kerran vuodessa ja siita analysoidaan mm. raskasmetal-

lien ja ravinteiden maara (liite 6). /21/



33

TAULUKKO 5. Seurantamittauksen lieteindeksin arvoja prosessin eri vaiheista ai-
kavalilta 2006—2010

[lmastus 1 [lmastus 2 Palautusliete 1 Palautusliete 2
heina.06 126 85 100 43
syys.06 292 341 221 264
tammi.07 221 300 284 321
maalis.07 168 139 167 193
touko.07 157 250 200 281
heina.07 208 308 248 117
syys.07 271 288 235 235
marras.07 242 129 209 170
tammi.08 222 273 267 258
maalis.08 230 220 164 180
touko.08 179 250 222 218
heina.08 300 267 257 225
elo.08 320 312 265 242
marras.08 232 167 250 267
tammi.09 143 200 143 203
maalis.09 260 247 326 234
touko.09 217 184 191 248
heind.09 202 167 173 205
elo.09 174 205 238 304
marras.09 203 167 177 226
tammi.10 1332 159 176 192
maalis.10 130 175 184 167
touko.10 162 1875 157 14
heina.10 260 225 250 283
elo.10 143 212 137 203
KA 256 286 210 212
min 126 85 100 14
max 320 341 326 321

Lestijoki on luokiteltu Natura 2000-ohjelmassa maisemallisesti ja tutkimuksellisesti
arvokkaaksi joeksi. Lestijoen varrella elaa monia harvinaisia kasveja ja tarkeita ka-
lalajeja kuten meritaimenta, nahkiaisia ja harjusta /23/ , jonka vuoksi joen kalatalo-
utta tarkkaillaan omassa yhteistarkkailussaan. Viimeisin yhteenveto kalatalouden
tarkkailusta tehtiin vuonna 2008. Himangan kunnalla on kaytdssaan myés ymparis-
toasioiden hallintajarjestelmé& VELVET, joka on ELY-keskuksen yllapitama tietokan-
ta. /20/ Sinne raportoida puhdistamon vuosittaiset tapahtumat, kuten vuoden aikana
tapahtuneet ohitukset, vastaanotetun sakokaivolietteen maara, laitoksen virtaamat
viikoittain sek& minimi, maksimi ja keskimaéaradinen virtaama kuukausittain, kaytetty-
jen kemikaalien méara, syntyneiden jatteiden maara ja niiden vastaanottaja ja sah-
konkulutus (taulukko 6) /13/.
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TAULUKKO 6. VELVET-tietokantaan raportoitavia tietoja vuosilta 2006—2010 /13/

. Al .| Lietetta toiselle Lietettd Hiekan A
Vuosi | Sahkonkulutus | Polymeeri puhdistamolle kompostointiin | erotusjate Valppajate
kWh/a kgla m%la m°/a m3/a m3/a
2006 86 788 140 336,5 336,5 50 8
2007 92 756 152 380 380 50 9
2008 87 820 165 351 351 50 9
2009 86 352 160 349 349 55 10
2010 81 364 170 15 345 55 9
3.10.1 Syntyvat jatteet
Laitokselta tulee vuosittain 350 m® kuivattua lietetta, joka vieddan Keski-

Pohjanmaan Komposti Oy:lle. Osa laitokselta tulevasta lietteestd kuljetetaan Kala-

joen puhdistamolle ja vuonna 2010 lietetta vietiin Kalajoelle yhteensa 345 m®. Val-

palta tulee jatetta 9 m*a, joka menee Vestia Oy:n kaatopaikalle Ylivieskaan. Hie-

kanerotuskaivosta tulee jatettd 55 m*/vuosi. Jate toimitetaan paikalliselle maanvilje-

lijalle, joka kayttaa sitd maanviljelyssa. /13/
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4 LAITOKSEN TOIMINTAHISTORIA

Himangan jatevedenpuhdistamo rakennettiin 1973, mutta se uusittiin tdysin vuonna
1983. Alkuperéisesta laitoksesta jatettiin vain ilmastus- ja selkeytysaltaat. /14/ Ta-
man jalkeen laitosta on uusittu ja saneerattu vuosina 1984, 1994 ja 1995, nista

tapahtumista kerrotaan tarkemmin kohdassa 4.2.

4.1 Nykyiset prosessiyksikot

Seuraavassa osiossa on esitelty laitoksen nykyisten prosessiyksikdiden kapasiteetti
ja mitoitusarvoja. Suurin osa tiedoista saatiin 1981 tehdyn saneerauksen yleissuun-
nitelmasta /14/ ja osa tiedoista, kuten altaiden, mitat saatiin laitoksella mittaamalla

ja haastattelemalla laitoksenhoitajaa.

Konevélppa
Salevali 10 mm
gmit 192 m*h
Kanavan leveys 60 cm

lImastettu hiekanerotus
Tilavuus 12 m?d
gmit 192 m¥h

lImastus

Kaksi rinnakkaista linjaa

Pinta-ala ~ 31,86m” + 31,86 m® 63,72 m?

Tilavuus 178 m*

Tilakuorma 0,6 kg BHK;/m*d

Lietekuorma gkesk 0,2 kg BHK;/kg MLSS d

Viipyma —gmit 16,4 h

lImastimet vertikaaliset hienokuplailmas-
timet

Kompressorit 2 kpl

Jalkiselkeytysaltaat

Kaksi rinnakkaista linjaa
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Pinta-ala 47,5 m?+ 47,5 m?
Tilavuus
Pintakuorma gkesk

Viipyma gkeskim.

Palautuslietteen pumppaus

Palautussuhde

Sakeuttamo
Pinta-ala
Tilavuus

poisto palautuslietteesta

Sakokaivolieteallas

Tilavuus 50 m®

Desinfiointiallas

Pinta-ala 4,5 m?
Tilavuus 13,5 m?
Annostus 5g Cl/m®

95 m?
79 m?
0,2h
3h

137,2%

12 m?
36 m®
89 m¥d

4.2 Nykyisten mitoitustietojen arviointi ja tarkistuslaskenta

4.2.1 Mitoitusarvojen tarkistus

Laitoksen mitoitusarvojen paikkansa pitavyyden tarkistamiseksi tehtiin uudet mitoi-
tuslaskelmat aiemmin esitettyjen vaestdennusteiden perusteella (taulukko 2). Teh-
dyt laskelmat ja laitoksen alkuperaiset mitoitusarvot vuodelta 1984 nakyvat taulu-
kossa 7. Tarkemmat taulukot tehdyista virtaama- ja kuormituslaskelmista l6ytyvat
liitteista 5 ja 6. Silmiin pistavin ero alkuperaisten ja uusien laskemien valilla on ve-
den ominaiskulutus. Vuonna 1984 vedenkulutukseksi oli arvioitu 280 I/as/d, kun
taas nykypaivana normaalina kulutuksena pidetdan Motivan arvion mukaan 90-270
llas/d /24/. Tassa tydssa veden ominaiskulutuksen arvoksi valittiin Himangan ve-

denkulutustietojen avulla laskettu arvo 202 l/as/d, jonka laskenta selostettiin tar-

kemmin kappaleessa 2.



TAULUKKO 7. Laitoksen alkuperaiset mitoitusarvot /14/, nykyhetki seka vuodelle

2040 lasketut mitoitusarvot (liite 5)
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Yksikko 1984 2010 2040
Qkesk m®/d 756 548 945
Qmax m3/d 1051 1097 1890
gmit m%h 64 56 97
gmax m3/h 128 113 194
Kok.fosfori kg/d 8 9 15
Kok.typpi kg/d - 58 100
Kiintoaine kg/d - 274 472
BOD kg/d 138 257 443
Asukasvastineluku as.yks. 2130 3675 6 331
veden (as/d) 280 283 283
ominaiskulutus

Laitokselle tuleva mitoitusvirtaama laskettiin kaavalla 5.1. Kaavassa esiintyva arvo
tas arvioitiin viemariverkoston piirissd olevan asukasmaaran perusteella, kun taas
arvo t; vakio arvo 10. Kaavassa esiintyva kn,- kertoimen arvo maaraytyy laitokselle
tulevan suurimman ja keskimaardisen virtaaman suhteen perusteella. /25/ Laitok-
selle tulevien vuotovesien maara laskettiin laitokselle vuosien 2003-2009 vuoto-
vesiprosenteista maaritetyn keskiarvon perusteella (lite 4). Teollisuudesta tulevien

jatevesien maara saatiin litteena 4 olevasta taulukosta.

o[ EHE)

3 3 3
q. =14* 548m°/d N 88m’/d N 6m’/d 56/ h
15 24 10

(5.1)

Qmit = laitoksen mitoitusvirtaama m*h

Kmit = Vuorokausivaihteluista riippuva mitoitusvirtaamakerroin 1,4

Q.s = asutuksen jatevesien keskimaarainen virtaama (m*/d)

tas = vuorokauden tuntien maara, joiden aikana asutuksen kuormitus tulee puhdis-
tamolle

Q. = vuotovesien keskiméaarainen virtaama (m®/d)

Q: = Teollisuuden jatevesien keskimaarainen virtaama (m®/d)
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t, = vuorokauden tuntien maara, joiden aikana teollisuuden kuormitus tulee puhdis-

tamolle

Taulukossa 7 esitetty keskim&éardinen virtaama saatiin kertomalla arvioitu veden
ominaiskulutus asukasmaaralld. Laitoksen tulisi tarvittaessa toimia kohtuullisesti,
vaikka virtaama kaksinkertaistuisi /26/ , joten laitoksen maksimivirtaama Qmax las-
kettiin kertomalla keskimaarainen virtaama kahdella. Samaan tapaan laskettiin
myds suurin tuntivitaama gmax kertomalla mitoitusvirtaama kahdella. Fosforin,
typen ja kiintoaineen kuormitusarvot laskettiin kertomalla keskendan laitoksen kes-
kimaarainen virtaama ja laitokselle tuleva lika-aineskuormitus (liite 6). Lika-aineiden
kuormitusarvoina kaytettiin vuoden 2010 velvoitetarkkailussa saatujen tulosten kes-

kiarvoja /13/.

Asukasvastineluvulla tarkoitetaan sellaista vuorokausikuormitusta, jonka seitseman
vuorokauden biokemiallinen hapenkulutus on 70 g happea. Asukasvastineluku ku-
vaa yhden ihmisen keskimaarin tuottamaa puhdistamatonta jatevesikuormaa vuo-
rokaudessa. Puhdistamon asukasvastineluku laskettiin valtioneuvoston paattksen
365/1994 mukaisesti, kaavalla 5.2 /26/. Kaavassa kaytetty keskimaarainen virtaama
on otettu taulukosta 7 muutettu yksikkoon I/d. BOD7 kuormitusarvo otettiin liitteesta
6 eli laitoksen kuormituslaskelmista. Himangan jatevedenpuhdistamon asukasvas-

tineluku eli AVL vuodelle 2010 on laskettu oheisessa kaavassa 5.2.

L _BOD7* Q.

AVL = — =
70 70
0,469 g/1*5484481/d -2
AVL = 222 9 - 3675asukasta
70g/d/asukas

AVL = Asukasvastineluku
L = Jatevesikuormitus gBOD-/d
BOD7 = Laitokselle tulevan jateveden biokemiallinen hapenkulutus g/l

Qkesk = Laitokselle tuleva keskim&arainen jatevesivirtaama I/d

Laitoksen uusi asukasvastineluku vuodelle 2040 on 6 331, joka on 60 % suurempi
verrattuna alkuperdiseen arvoon. Vanhoihin mitoitusarvoihin verrattuna virtaamat
kasvavat hieman vuoteen 2040 tehdyssa ennustuksessa, esimerkiksi gm; arvon
osalta 30 m*/h. Mitoitusarvot eroavat toisistaan myds laitokselle tulevan kuormituk-

sen maarissa, joista alkuperaisissa mitoitusarvoissa oli ilmoitettu vain fosfori.
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Taulukossa 8 nékyy ennuste Himangan jatevedenpuhdistamon virtaamista ja lika-
ainekuormista vuoteen 2040. Sen perusteella laitoksen jatevesivirtaamat kasvaisi-
vat 80 % vuoteen 2040 mennessa. Vastaavasti puhdistamolle tuleva lika-
aineskuormitus lisdéntyisi samassa suhteessa. Nain ollen seka virtaamat, etta lai-
toksen kuormitus kasvavat tulevaisuudessa huomattavasti, jos Himangalle laaditut

vaesto- ja littyjamaaraennusteet toteutuvat.

TAULUKKO 8. Vuoteen 2040 tehdyn ennusteen vertaaminen vuoden 1984 Himan-

gan jatevedenpuhdistamon virtaamista ja kuormituksesta /10/

Yksikkd 1984 2010 2020 2030 2040
Asukasmaara
viemarginnin piirissa henk. 1800 1627 2019 2411 2803
Veden
ominaiskulutus l/as/d 280 180 180 180 180
Asumajatevedet m*/d 428 460 571 682 793
Teollisuuden
jitevedet m*/d 86 6,0 6,4 6.8 7.3
Vuotovesi maara m%d 242 88 109 130 152
Keskimaarainen
jatevesivirtaama m*/d 756 548 681 813 945
Suurin
jatevesivirtaama m®/d 1051 1097 1361 1626 1890
BOD7 kg/d 138 257 319 381 443
Kokonaisfosfori kg/d 8 9 11 13 15
Kokonaistyppi kg/d - 58 72 86 100
Kiintoaine kg/d - 274 340 406 472
Asukasvastineluku avy. 2130 3675 4 560 5 446 6 331

4.2.2 Altaiden kapasiteetin tarkistus

Altaiden kapasiteetin tarkistuslaskelmissa tehtiin uudet mitoituslaskelmat vuodelle
2040 tehtyjen kuormitus- ja virtaamaennusteiden perusteella. Koska uuteen ympa-
ristblupaan saattaa tulla typenpoistovelvoite, laitokselle tehtiin myds vaihtoehtoiset
mitoituslaskelmat, joissa laitos on mitoitettu typped poistavaksi. Seuraavissa kappa-
leissa esiteltdvat mitoituslaskelmat ovat ei-typped poistavalle laitokselle, jonka tu-

loksia verrataan lopuksi typped poistavan laitoksen arvoihin.
Tulopumppaamo
Tulopumppaamo on ohjelmoitu kdynnistymé&an, kun imusailiéon kertyy 2 m?® jatevet-

ta. Mitoitusvirtaamalla 97 m*h pumppu kaynnistyisi 45 kertaa tunnissa. Tulopump-

paamon kapasiteetin riittavyys tulisi tarkistaa tassa tilanteessa.
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Vélppa

Valpan puhdistus on ohjelmoitu kdynnistym&an kolmen jatevesi-m® vélein, joten
mitoitusvirtaamalla 97 m%h (taulukko 7), vélppa kaynnistyisi noin 30 kertaa tunnis-
sa. Taméan takia myods valpan kapasiteetti tulisi tarkistaa. Tallaisen konevalpan vir-
tausnopeuden tulisi olla valilla 0,3-1 m/s, jotta roskat eivat menisi valpan saleiden
valistd eika kiintoaine ehdi laskeutua kanavaan. Vélpan aiheuttaman virtausvastuk-

sen tulisi pysya 0,4 metrid vesipatsasta mitoitustilanteessa. /27/
Hiekan- ja rasvanerotusallas

liImastetussa hiekanerotuksessa viipyma tulee olla altaassa mitoitusvirtaamalla va-
hintddn 2-5 minuuttia /26/. Tassa tapauksessa viipymaksi valittiin 3 minuuttia. Hie-

kanerotusaltaan uusi tilavuus mitoitusvirtaamalla laskettiin kaavan 5.3 mukaisesti:

Ve = Oy ¥t =97m*/h* 0,060 =5m° (5.3)
Taman perusteella laitoksen nykyinen 8m? allas tulisi riittamaan myds tulevaisuu-

dessa.
limastus eli aktiivilieteprosessi

Lietekuormalla tarkoitetaan ilmastusaltaaseen tulevan BOD:n m&aréa vuorokau-
dessa ilmastusaltaassa olevaa lietteen kuiva-ainegrammaa kohti. Lietekuorma on
prosessin toiminnan kannalta tarkeimpia parametreja, silla sen kasvaessa laitoksen
prosentuaalinen puhdistustulos yleenséa heikkenee. /27/ Koska laitos toimii vuonna
2004 myonnetyn ymparistbluvan mukaan matalakuormitteisena, valitaan lietekuor-
maksi alustavasti 0,3 kgBOD-/kgMLSS/d. Lietekuorman avulla laskettiin ilmastusal-

taaseen tulevan lietteen maara W kaavan 5.4 mukaisesti.

BOD7 _ 443kg/d

W = =
L, 03kgBOD,/kgMLSS/d

= 1477 kgMLSS (5.4)

IImastusaltaan tilavuus mitoitusvirtaamalla laskettiin kaavalla 5.5:

W _ 1477kgMLSS

= = - =295m’ (5.5)
CMLSS 5kgMLSS/m

allas

Kun saatu allastilavuus jaetaan kahdelle yhta suurelle altaalle, saadaan yhden al-
taan tilavuudeksi 353 m®. Altaiden tilavuuskuorma laskettiin kaavalla 5.6

BOD, _ 433kg/d
Y, 295

LV = =15kgBOD, /m*/d (5.6)
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Viipyma T.,; mitoitusvirtaamalla saatiin kaavalla 5.7:

3
T, = Vams = 2BM 50,
Oue  97M/h (5.7)
Vastaavasti vipyma keskim&araisella virtaamalla gkesk saatiin kaavalla 5.8
3
= Vaws - 29M _ ) o9y (5.8)

™ Qe 97M/h
Selkeytysvaiheesta saatavan lietteen kierratyssuhteeksi arvioitiin normaalioloissa
30-100 % ja hairittilanteissa 200 %. Tarkemman kierratyssuhteen laskemiseen
tulisi maarittdd prosessista tulevan lietteen lieteindeksi SVI. Lieteindeksilla kuvataan
lietteen laskeutumisominaisuuksia ja indeksi maaritetdan laboratoriokokein. Palau-

tuslietteen maara gL eri kierratyssuhteilla laskettiin kaavalla 5.8. /25/

Olsges = O * 0.3 = 29m’/h
Olsows = Gie ¥1=97m°/h (5.8)
Alooose = i * 2 =194 m°/h

Nain ollen palautuslietteen virtaamaa taytyy pystya saatamaan valilla 29-194 m3/h.

Aktiivilieteprosessissa lietepitoisuus pyritdan pitaméaan vakiona, jolloin prosessista
poistettavan ylijaamalietteen maara vastaa prosessissa muodostuvan biomassan
maarad. Tyypillinen biomassan tuotto matalakuormitteisessa prosessissa on 0,2 —
0,6 kgMLSS poistettua BOD/kg kohti, samanaikainen fosforin saostus lisaa bio-
massan tuotantoa valille 0,7-1,4 kgMLSS poistettua BOD; kohden. Nain ollen yli-
jaamalietteen maaréd Wey« laskettaessa valitaan tuotoksi 1 kgMLSS ja BOD7 va-
henemaksi 91 %. Naiden arvojen avulla laskettiin ylijddmalietteen Wey,« méaéara

kaavalla 5.9:
We, =0,91* 433kg/d* 1kgMLSS = 4031 kgMLSS/d (5.9)

Lieteidlla (TMLSS) maaritellaan kuinka kauan biomassa on keskimaarin mukana
prosessissa. Lieteika lasketaan aktiivilieteprosessissa olevan lietemaaran ja sielta
poistettavan ylijgamalietteen maaran avulla. Lieteikdéd laskettaessa biomassan tuo-
tannossa ei oteta huomioon fosforin saostuksen vaikutusta, jolloin biomassan tuo-
tanto on 0,4 kgMLSS poistettua BOD-; kg:a kohti. Kaavassa 5.10 on laskettu bio-

massan tuotanto lieteian laskentaa varten.
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We, =0,91* 282kg/ d * 0,4kgMLSS =102,6 kgMLSS/ d (5.10)

Varsinainen lieteika laskettiin kaavassa 5.11:

W _ 940kgMLSS _ o 5.1

TMLSS = = =
We, 102,6kgMLSS/d

liImastuksen hapentarve Or on oleellinen osa ilmastuslaitteiden mitoituksessa. Ha-
pen tuoton lisaksi ilmastimilla turvataan myds veden riittdva sekoittuminen ja este-
taan lietteen laskeutuminen. Hapentarve koostuu mm. lietteen sisaltdméan orgaani-
sen aineen hapettamisesta, uuden biomassan tuotannosta, vanhan biomassan ha-
jotuksesta seka typpiyhdisteiden hapettamisesta. Hapentarpeen laskemiseen kay-

tetdadn kaavaa 5.12:

Or =Q*(S,-S)-142* P, +4,57*Q* (N, - N,)

Or =1457m*/d * (0,4 - 0,02) -1,42* 433kg /d + 4,57* 1457 / d * (0,4 - 0,25) =405kgO, / d
(5.12)

Or = hapentarve kgO./d

Q = virtaama m®d

S0 = tuleva BOD7-kuorma (kg/m®)

S1 = lahtevd BOD7-kuorma (kg/m®)

Px = prosessista poistetun ylijgadmalietteenmaara (kg/d)

NO = tuleva ammoniumtyppipitoisuus (kg/m?)

N1 = lahtevd ammoniumtyppipitoisuus (kg/m®)

Hapetuskapasiteetilla OC maaritelladan ilmastuslaitteiden teho, mika riippuu seka
hapentarpeesta ettd ilmastettavan nesteen hapenvajauksesta. Mitd suurempi hap-
pivaje on, sita helpommin veteen liséttava happi liukenee veteen. Sopiva arvo hap-
pipitoisuudelle on 2 mg/l, silla tehokkaampi hapetus lisaisi energiahukkaa ja saattaa
alentaa puhdistustehoa lietteen pilkkoutumisella. Hapetuskapasiteetti laskettiin kaa-
valla 5.16:

Oc=Or*k *k *k * L
a (5.16)

Oc = 405kg/d*1,4*1,22* 0,964* 0—1%5 =889 kgO,/d =37kg0O, /h

Oc = Hapetuskapasiteetti (kgO,/d)
k1 = Huipputuntikerroin 1,4
k2 = hapenkyllastyssuhde 1,22
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k3 = Diffuusiokerroin 0,964

a = suhteellinen hapensiirtokerroin 0,75

liImastusaltaan ilmastimet on sijoitettu noin metrin syvyyteen ja kun happea liukenee
5 g upotussyvyysmetria kohden, on liukenemisarvo 5 g O,/ilma-m®. lIman tarve saa-

tiin kaavalla 5.17:

_ OC _ 889*10°gO,/d

Oi = : 3
¢ 5g0,/ilma-m

=177 804m*/d = 7408m*/ h (5.17)

Oi = limastusaltaan hapentarve (m*/h)

¢ = hapen liukenemisarvo g/ilma-m?
Jalkiselkeytys

Jalkiselkeytyksessa liete poistetaan laskeutuksella suorakaiteen muotoisessa vaa-
kaselkeytysaltaassa jonka syvyys on noin 3,3 metrid. pintakuorman tulisi olla tallai-
sessa altaassa 0,9-1,4 m®/m*h ja viipyman 2 tuntia. Altaan pohjalle laskeutuva
liete pumpataan takaisin ilmastusaltaille tai ylijaamalietteena sakeuttamoon. Sopi-
van allastilavuuden maarittamiseksi lasketaan ensin lietetilavuuskuorma, jonka tulisi
olla valilla 0,5 — 0,7 m*m?/h. Lietetilavuuskuorman (SMLSS) laskennassa kaytetaan
lietepitoisuuden (CMLSS) arvoa 4 kg/m® ja lieteindeksina 150 mg/l. Lietetilavuus-

kuorma laskettiin kaavalla 5.18: /126/

SMLSS =v,* CMLSS* &VI * 10° = 0,7m/h* 5kg/m**150* 10°m® = 0,53m>/ M’ / h
(5.18)

vp = kriittinen kuorma

CMLSS = lietepitoisuus kg/m®

SVI = lieteindeksi mg/I

Lietetilavuuskuorma ylittaa tavoitearvon 0,5, joten valitaan pintakuormaksi 0,7 m/h.

Selkeytysaltaiden yhteistilavuus laskettiin mitoitusvirtaaman ja vaaditun viipyméan

avulla kaavan 5.19 mukaan:
Vs = O ¥t =97 m*/h* 2h =194m° (5.19)

Jalkiselkeytysaltaan tilavuudeksi saatiin 194 m®.



Desinfiointi

Desinfioinnin tavoitteena on tuhota jatevedessa olevat patogeeniset bakteerit li-
saamalla veteen klooria. Desinfioinnin jalkeen vedessa tulisi olla vahintaan 0,5 mg/l
klooria 30 minuutin vaikutusajan jalkeen. Taman arvon saavuttamiseksi klooria tulisi
olla vedessa 2- 5 g per jatevesi-m>. Tarvittava allastilavuus laskettiin kaavan 5.19
mukaisesti kertomalla keskendan mitoitusvirtaama ja tarvittava viipyma, jolloin des-

infiointialtaan tilavuudeksi saatiin 49 m?.
Sakeuttamo

Sakeuttamossa lietetta pyritdédn kunnostamaan eli vahentdméaan lietteen vesimaa-
raa ja helpottamaan sen kéasittelya lietteen kuivauksessa ja kuljetuksessa. Sakeu-
tusallas toimii laskeutusperiaatteella, jossa sakeutunut liete poistuu altaan pohjan
kautta ja ylimaarainen vesi poistuu altaasta sen yldaosassa olevia kouruja pitkin.
Taman lisaksi vedenerottumista edistetddn lisdamalla lietteeseen pieni maara or-
gaanista polyelektrolyyttia ja hammentamalla lietetta tasaisesti. Polyelektrolyytin eli

polymeerin tarkoituksena on parantaa veden erottumista lietteesta.

Sakeuttamon mitoitusperusteena kaytetaan ns. lietepintakuormaa SSS, jolla tarkoi-
tetaan sita lietteen kuiva-ainemaarad, jonka sakeuttamoon saa johtaa aikayksikos-
sa sakeuttamon pinta-alayksikkda kohti. Yleisena mitoitusarvona pidetaan arvoa 40
kg MLSS/m?/d. Taman arvon avulla laskettin sakeuttamon pinta-ala kaavan 5.20
avulla. /26/

_(@+0,35*We _135*403

= =14 n?
Astestars SSS 40

(5.20)

Sopiva allassyvyys on 3 metri& /26/ , joten altaan tilavuudeksi saadaan 41 m®.
Ferrosulfaatin valmistusallas
Ferrosulfaattiliuosta valmistetaan erillisessa altaassa annostuksella 250 g Fe-

SO./vesi-m?® ja liuosta sydtetddn prosessin 1 I/m3-jatevettd. TAman perusteella mi-

toitusvirtaamalla 53 m*/h ferrosulfaattiliuosta tarvittaisiin 53 I/h.

Sakokaivolietesailio
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Laitokselle keskim&arin tulevan sakokaivolietteen maaréksi arvioitiin keskimaarin
161 m3/kk (liite 4). Paivittain vastaanotetun sakokaivolietteen maaréksi saatiin 8 m®,
silla oletuksella ettd kuukaudessa on keskimé&arin 30 paivaa, joista vain 20 paivana
on sakokaivolietteen vastaanotto, koska viikonloppuisin lietteittd ei oteta vastaan.
Sakokaivolietesdilion tilavuus laskettiin kertomalla paivittain tuleva lietteen maara

halutulla varastointikapasiteetilla (7 p&ivad), jolloin tilavuudeksi saatiin 57 m®.

4.2.3 Tarkistuslaskelmien yhteenveto

Taulukkoon 9 on keréatty ylla olevista laskelmista kokoomataulukko, jossa laitoksen
alkuperaisia mitoitusarvoja voi verrata vuoden 2040 virtaamien ja kuormitusarvojen
vaatimiin mitoitusarvoihin. Taulukosta voi nahda, ettd monen prosessin, kuten il-
mastuksen ja jalkiselkeytyksen allastilavuudet ovat hieman nykyisia prosessialtaita
suurempia. Nama erot ovat kuitenkin niin pienia, ettei altaiden laajentaminen olisi
kustannustehokasta. Sen sijaan puhdistustulosta voitaisiin tehostaa helpommin

muuttamalla hieman puhdistusprosessia.

liImastusaltailla allastilavuuteen vaikuttaa olennaisesti puhdistamolle tuleva BOD-
kuormitus, kuten kaavoista 5.4. ja 5.5 voi nahda. Laitokselle tulevaa BOD kuormaan
voitaisiin olennaisesti pienentaa jattamalla sakokaivolietteen vastaanoton kokonaan

pois kaytosta tai tekemalla lietteille taysin oman kasittelyprosessinsa.

Jalkiselkeytyksen osalta tilavuus jaisi 60 m? lian pieneksi, mutta tata vajetta voitai-
siin kompensoida rakentamalla laitokselle erillinen tertidarikasittely selkeytyksen ja
desinfiointi altaan valiin. Tama tertiaarikasittely voisi olla esimerkiksi hiekkasuoda-

tus tai flotaatio.

Sakeutusaltaan osalta laskettu allastilavuus oli alkuperaista allasta pienempi, joten
nykyista allastilavuutta ei tarvitse muuttaa. Sen sijaan sakeuttamon saneeraukses-
sa voitaisiin keskittya siihen liittyvan oheislaitteiston, kuten pumppujen ja kemikaali-

en annostelun saneeraukseen.

Sakokaivolietesailion tilavuus riippuu olennaisesti vaaditusta varastointikapasiteetis-
ta. Lietteen varastoaltaan nykyisen ja lasketun tilavuuden ero on niin pieni, ettei
laajennustyttd kannata tehda, etenkin jos sakokaivolietteen vastaanotosta paate-

taan luopua kokonaan.
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TAULUKKO 9. Tarkistuslaskelmien ja laitoksen alkuperdisten mitoitusarvojen ver-

tailu
1984 2010 2040
Normaali laitos Typpeéi'poistava
laitos
Yksikko Hiekan erotus
Tilavuus m® 8 8 5 5
limastus
Tilavuus m® 178 178 295 1266
Viipyméa h 1,8 1,8 3,0 13
Jalkiselkeytys
Tilavuus m?® 77 77 194 194
Viipyma h 0,8 1 2 2
Desinfiointi
Tilavuus m° 14 14 | 49 | 49
Sakeuttamo
Tilavuus m° 36 36 | 41 | 337
Sakokaivolietesailio
Tilavuus m? 50 50 57 57
Varastokapasiteetti d 6 6 7 7

4.3 Tehdyt saneeraukset

Vuosien 1983 ja 1984 aikana laitos saneerattiin taysin uuteen uskoon. Entisen puh-
distamon katto- ja seindrakenteet purettiin ja poistettiin kaytosta ja jaljelle jaivat vain
puhdistamon ilmastus- ja stabilointiallas. Altaat kaivettiin esiin ja niiden korroosio-
vauriot korjattiin. Puhdistamon koneisto ja sahkoistys seka instrumentointi uusittiin
kokonaan. Puhdistamoa laajennettiin rakentamalla ilmastusaltaiden eteen hoitotilat,
valppdadmo, hiekanerotus, sakokaivolietteen vastaanottoallas ja ferrosulfaatin liuo-
tusallas. Uutena laitokseen tulisi myos sakeuttamo, koneellinen kuivaus (suotonau-
hapuristin), kalkkivarasto ja kloorausallas. Vanha stabilointiallas muutettiin ilmas-
tusaltaaksi, jolloin prosessiin tuli kaksi vierekkaista prosessia. TAman jalkeen laitos
viela katettiin, lamp6 eristettiin ja laitokselle tulevat vieméariputket asennettiin ja joh-

dettiin prosessiin. /28/

Vuonna 1994 Ceocor Consulting Ky teki tarkastus- ja saattkaynnin laitoksella.
Kaynnin yhteydessa anodien suojauslaitteisto tarkastettiin ja mitattiin altaiden suo-
jauspotentiaali. Taman liséksi yksi selkeytysaltaan poikki kulunut anodi uusittiin ja
saadettiin altaiden sisapuoleen vaikuttavia piireja. Naiden saatojen jalkeen kyseis-

ten piirien vaikutusalueen suojauspotentiaalit mitattiin uudelleen. /29/

Vuonna 1995 Ceocor Consulting Ky uusi puhdistamon katodisen suojauksen ano-

dit. Tyohon kuului selkeytysaltaan ja ilmastusaltaiden piirien tarkastus ja testaus.
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Selkeytysaltaan piiri korjattiin ja ilmastusaltaan piirin vaarin kytkettyja liitoksia korjat-
tiin. /30/

Vuonna 2000 laitoksen vanhat Sparjer-ilmastimet vaihdettiin T&A Mammel&n toimit-
tamiin saksalaisiin IFU:n VMS-ilmastimiin. Ne ovat vertikaalisia hienokuplailmasti-
mia ja niitd asennettiin altaisiin yhteensé 72 kappaletta. Taman lisaksi laitokselle on

toimitettu 20 VMS-ilmastinta varaosiksi. /16/
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5 LAITOKSEN TULEVAISUUS

5.1 Jatevesihuoltoselvityksen vaikutus laitoksen tulevaisuuteen

Kala- ja Lestijoki varrelle on tehty jatevesihuoltoselvitys, jonka tavoitteena on johtaa
jatevedet joko yhteen tai useampaan suureen puhdistamoon. Kalajoki kulkee mm.
Nivalan, Ylivieska, Alavieskan lapi virraten lopulta Kalajoen kaupungin kautta me-
reen. Lestijoki lahtee Lestijarveltd kulkien Toholammin, Kannuksen ja Himangan
kautta lopulta mereen. Selvityksen mukaan vaihtoehtoja jateveden kéasittelyyn on

kolme:

1. Himangan taajaman jatevedet johdetaan siirtoviemarilla Kalajoen tulevalle kes-

kuspuhdistamolle.

2. Lestijokilaakson (Toholampi-Kannus-Himanka) jatevedet johdetaan siirtoviema-
rein Kalajoen tulevalle keskuspuhdistamolle. (Melko epatodennakéinen vaihto-
ehto)

3. Himangan jatevedet johdetaan Kannuksen puhdistamolle ja my6hemmin puh-

distamolle johdettavat vedet johdetaan Kalajoen suuryksikk6on.

Naistd vaihtoehdoista todennakoisin vaihtoehto on kolme, eli aluksi Himangan jate-
vedet johdetaan Kannukseen siirtoviemarilla vuoteen 2013 mennessa. Taman siir-
toviemarin pituudeksi tulee yhteensa 24,4 km ja kustannuksiksi 3,9 milj. €. Sen jal-
keen Kannuksesta rakennetaan siirtoviemari (74,5 km) Kalajoen keskuspuhdista-
molle. Siirtoviemarin rakennus yhdessé puhdistamon laajennuksen kanssa tulee

maksamaan noin 32,8 milj. €.

Suunnitelman perusteella jatevesien kasittely saattaa loppua nykyisessa laitokses-
sa viimeistdan sen jalkeen kun siirtoviemarit ja keskuspuhdistamot on rakennettu.
Ne ovat kuitenkin suuria projekteja, joten niiden valmistumisessa kestéaa niin kauan,
ettd laitoksen saneeraus saattaisi olla hyva valiaika ratkaisu. Kuvasta 13 nakyvat
tarkemmin Himangan lahialueella sijaitsevat puhdistamot. Kuvasta voi nahda, etta
melkein joka kunnalla ndiden kahden joen varrella on oma puhdistamonsa — Ala-
vieskaa lukuun ottamatta. Alavieska jatevedet johdetaan siirtoviemarilla Kalajoen
puhdistamolle. Muista lahikunnista, Sievista ja Kokkolasta tiedetédan, ettd Sievin

jatevedet menevét Ylivieskaan ja Kokkolan puhdistamolla ei oteta Himangan jate-
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vesia vastaan. Tama johtunee siitd, ettei sen kapasiteetti riitd endad Himangan vesi-

en kasittelyyn.
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KUVA 13. Alueella sijaitsevat jatevedenpuhdistamot, Pohjakartta-aineisto (C)

Maanmittauslaitos lupanro 51/MML/11

5.2 Ymparistoluvan vaikutus laitoksen tulevaisuuteen

Jatevedenpuhdistamoille myonnettavien ymparistdlupien puhdistusvaatimukset
perustuvat paaasiassa valtioneuvoston asetukseen yhdyskuntajatevesista
(888/2006). Asetuksessa on maaritelty jatevesien kasittelyn vahimmaisvaatimukset

ja yhdyskuntavesien tarkkailun periaatteet ja tulosten arviointi perusteet. /31/

Edellinen ympéaristdlupa Himangan jatevedenpuhdistamolle myonnettiin vuonna
2004 ja nyt lupa tulisi paivittdd ajan tasalle. Puhdistamon ymparistolupa tulisi uusia
viimeistadan vuoden 2011 loppuun mennessa ja uusi lupahakemus lahetettiinkin
Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskukselle 2010 vuoden lopulla. Hakemuksessa on
arvioitu, ettei ymparistoon kohdistu merkittavia puhdistamolla tapahtuvien mahdol-
listen vahinkojen yhteydessa. Paastojen osalta on myds todettu, ettei laitos aiheuta
melu- tai tarinapaastoja. Laitoksella ei ole mydskaan merkittavasti haitallista vaiku-
tusta yleiseen viihtyvyyteen eika ihmisten terveyteen. Ainoa selvasti havaittava vai-
kutus vaikuttaisi olevan hajuhaitat, tosin nekin ovat hyvin harvinaisia ja paikallisia.

Laitoksen vaikutusta Lestijokeen arvioidaan vuosittain ja puhdistamolietteita tutki-
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taan saanndllisesti. Lisdksi koko Lestijoelle varrelle on tehty yhteistarkkailu seka

koko vesiston etta kalatalouden kannalta.

Taman jalkeen ELY-keskukselta tuli viela lupahakemuksen taydennyskehotus, jos-
sa pyydettiin selvittimdan tarkemmin mm. puhdistamon haju- ja meluhaittoja ja
tarkentamaan haetaanko lupaa suunniteltavaan saneerauksen vai siirtoviemarin

valmistumiseen asti.

Taulukkoon 10 on laadittu ennuste uuden ymparistéluvan mahdollisista lupaehdois-
ta liitteen 2 taulukon arvojen perusteella. Laitoksen tdmén hetkinen kapasiteetti ei
saavuttaisi naita rajoja ja prosessiin tarvittavia muutoksia ehtojen saavuttamiseksi

kasitellaan tarkemmin seuraavassa kappaleessa.

Taulukko 10. Ennuste jatevedenpuhdistamon uusista lupaehdoista /2— 9 /

mg/| %
BOD 10 93,5
Fosfori 0,5 93,5
Kiintoaine 35 90
COD 90 80

5.3 Jatevedenpuhdistamon saneeraustarve

5.3.1 Tulevan ymparistdluvan aiheuttamat saneeraustarpeet

Jatevedenpuhdistamon saneeraustarve riippuu paaosin laitoksen uudesta ymparis-
tbluvasta ja siitd mité laitoksen saneerauksella tavoitellaan. Kuten aiemmin selvisi,
Himangan jatevesien kasittelyyn on laadittu erilaisia vaihtoehtoja, joita yhdistavana
paaperiaatteena on ollut alueen jatevesien kasittelyn keskittdminen ja pienten puh-
distamoiden kéaytosta poistaminen. Himangan puhdistamon kohdalla saneerauksel-
la aikajanne talla puhdistamolla voi vaihdella 5 tai 15:sta vuodesta 20 vuoteen. Sa-
neerauksen laajuuteen vaikuttaa erityisesti se, kuinka pitk&a toiminta-aikaa sanee-
rauksella tavoitellaan. Liitteen 2 taulukkoon on koottu viime vuosina samankaltaisil-
le laitoksille myonnettyjen lupien lupaehtoja. Sen perusteella nayttéaisi todennakai-
seltd, ettd ainakin BOD:n ja fosforin lupaehtoja tiukennettaisiin ja muiden suureiden
osalta uudet lupaehdot muistuttaisivat paljolti nykytilannetta. Toisin sanoen laitok-
sen puhdistustehokkuus ei télla hetkella ole sitd mitd sen pitéisi ja tulevaisuudessa
laitoksen prosessia tulisi tehostaa entisestaan. On selvad, ettd nykyiselladn uusien

lupaehtojen saavuttaminen ei onnistu, silla laitoksen puhdistusteho vaihtelee aivan
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liian paljon.

Laitoksen toimintaa kartoitettaessa havaittiin joitakin saneeraustarpeita, jotka voisi-
vat tehostaa laitoksen puhdistustehokkuutta ja pidentdd sen kayttdikaa. Aiemmin
todettiin, ettd laitoksen puhdistustehokkuutta tulisi parantaa sekéa BOD:n ettd fosfo-
rin osalta. Saneerauksen suunnittelun keskeisimpana haastena onkin 16ytaa selitys

puhdistustehokkuuden vaihteluille ja puuttua I6ydettyihin epakohtiin.

Laitoksella ei ole erillista jarjestelmé&é jatevedessa olevan typen poistoon ja liitteena
1 olevasta taulukosta voi nahd4, etta jatevedessé olevasta kokonaistypen maarasta
saadaan poistettua vain noin 40 %. Puhdistamolle ei ole maaritelty luparajaa typen
poistoon. Typen puhdistusvaatimus riippuu kunnan asukasvastineluvusta taulukon
11 mukaisesti. Kuten taulukosta 7 aiemmin selvisi, Himangan asukasvastineluku
vuodelle 2010 on 3675, joten kokonaistypelle ei todennakoisesti tule erillisia puhdis-

tusvaatimuksia.

Taulukko 11. Kokonaistypen puhdistusvaatimus /31/

Asukasvastineluku Sallittu kokonaistyppi (mg/I) Poistoteho (%)
10 000- 100 000 15 70
> 100 000 10

Laitokselta l&hteva kiintoaineen maard alittaa helposti nykyiset seka liitteessa 2
esitetyt luparajat. Kiintoaine maara pysyi tutkimusvuosina valilla 11-23 mg/l ja puh-

distustehokkuus on alimmillaan 95 %.

Kemiallisen hapenkulutuksen luparajojen noudattamisessa puhdistamolla ei ole
ollut ongelmia. Vuonna 2010 laitokselta l&htevassé puhdistetussa jatevedessa oli
keskimaarin 87 mg/l kemiallisesti hapettuvaa orgaanista ainesta (liite 1), joka alittaa
reilusti laitokselle maaratyn 125 mg/l rajan (liite 1). Sen lisdksi laitoksen puhdistus-
tulokset tayttaisivat helposti myds yhdyskuntajatevesia koskevan valtioneuvoston

asetuksen maarittelemat vahimmaisvaatimukset kiintoaineelle: 125 mg/l tai 75 %.

5.3.2 Ongelmat sakokaivolietteen vastaanotossa

Viime vuosina ongelmia on aiheuttanut sakokaivolietteiden vastaanotto. Sakokaivo-

lietteen vastaanottopaikka on puhdistamorakennuksen pihalla ja aiempina vuosina
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kyseinen sdilio oli lukitsematon. Tasta syysta lietettd saatettiin vieda sinne mihin
ailkaan tahansa, silla edellytykselld, ettd asiasta ilmoitettaisiin laitoksenhoitajalle
laskutusta varten. Viime vuosina tama jarjestelmé& on kuitenkin osoittautunut huo-
noksi vaihtoehdoksi, koska sakokaivolietteen kulkua puhdistusprosessiin ei voitu
saadelld asianmukaisesti. Tasta johtuen prosessi saattoi valilla ylikuormittua liet-
teesta ja puhdistustulos heiketa. Taman takia lietteen vastaanottoséilié on nykyaan
lukittu ja sen saa auki vain soittamalla laitoksenhoitajalle ja ilmoittamalla kuinka
suuresta lietemdaarasta on kyse. Myos lietteen syottdd prosessiin muutettiin ja nyt
lietetta syttetddn vain tietty maard paivassa, pelkastaan arkipaivind. Talla tavoin
mahdolliset prosessissa nékyvat uhkaavat muutokset tapahtuvat vain silloin kun

laitoksenhoitaja on paikalla ja ongelmiin on helpompi puuttua.

Laitokselle tulevan sakokaivolietteen sdilidlle voisi tehda oman esikasittelynsa en-
nen lietteen pumppausta prosessiin. Talla hetkella sakokaivoliete pumpataan sen
varastointisailidlta suoraan valpélle. Pumppaamo joutuu melko suuren rasituksen
alle, silla lietteen kiintoaineet aiheuttavat helposti tukoksia ja vauriota pumppuun.
Lietteen esikasittelylla saastettdisiin pumppua liialta rasitukselta ja lietteen sisalta-

man kiintoaineen aiheuttamalta tukoksilta.

Toinen vaihtoehto sakokaivolietteista aiheutuvien ongelmien ratkaisemiseksi olisi
jattdd sakokaivolietteiden vastaanotto laitoksella kokonaan pois. Siina tapauksessa
pienennettéisiin  samanaikaisesti puhdistusprosessiin johdettavan kuormituksen
maaraa ja helpotettaisiin prosessin kulkua, ja saataisiin todennakoéisesti leikattua

kevaan korkeita kuormitushuippuja.

5.3.3 Aktiivilieteprosessin puhdistustulosten heikentyminen

Mahdollisia syitd puhdistustuloksen heikentymiseen voisivat olla lietteen huono las-
keutuvuus jalkiselkeytyksessa tai liian vahainen saostuskemikaalin syottd. Lietteen
huono laskeutuvuus voi johtua liian suuresta kuormituksesta tai virtaamasta, on-
gelma voi liittyd myos sakokaivolietteen mikrobiologiaan. Syyna saattaa olla myds
iimastusaltaan ilmastimien tai niiden kompressorien vaillinainen toiminta. Todenna-
kéisimmin vika on siis ilmastusaltailla, silla siella tapahtuvat puhdistusprosessin
tarkeimmat prosessit: ilmastus, lietteessa elavien bakteerien hajotustoiminta ja sa-
ostuskemikaalin aiheuttama flokkulaatio. Laitoksen prosessien laajamittaisempi
automatisointi tekisi puhdistusprosessin valvonnasta ja ohjauksesta huomattavasti

helpompaa, jos erilaisten mittareiden avulla voitaisiin ohjata mm. prosessiin lisatta-
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vien kemikaalien syottod. PH-mittaukseen yhdistetty kalkin syottd auttaisi pitamaan
pH: saostuskemikaalille ja bakteereille sopivalla tasolla. Veteen lisattava saostus-
kemikaali ferrosulfaatti, on pH:lta melko alhainen, joten se saattaa laskea veden
pH:n liilan alhaiselle tasolle. TA&mé&n tilanteen korjaamiseen veteen voitaisiin lisata
kalkkia.

Lietettd hajottavat bakteerit tarvitsevat paljon happea toimiakseen aerobisesti, silla
vahahappisessa vedessa niiden toiminta heikkenee ja liete alkaa hajota anaerobi-
sesti. Toisin sanoen liete alkaa madantya ja samalla levittdd epamiellyttdvaa hajua
ymparistoon. Prosessin hallinnalla ja s&aadolla saataisiin veden happipitoisuus py-

symaan bakteeritoiminalle edullisena ja vahennettya laitoksen hajuhaittoja.

5.3.4 Laitoksen sisdkaton kosteusvauriot

Laitoksen sisalla kattorakenteissa havaittiin kosteusvaurioita, jotka saattavat johtua
tilan suuren kosteuspitoisuuden lisaksi puutteellisesta ilmanvaihdosta. Taman
vuoksi olisi syyta tarkistaa ilmanvaihtolaitteiston kunto ja toimivuus seka kartoittaa

katolle ja seindn tukirakenteille aiheutuneet vauriot.

5.3.5 Lietteenkuivauksen ongelmat

Lietteen kuivaukseen kaytettdvan suotonauhapuristimen toiminta vaikutti melko
epavarmalta puhdistamokayntien yhteydesséa. Laite on jo melko vanha, joten sen
korvaaminen esimerkiksi lietelingolla voisi parantaa kuivattavan lietteen laatua.
Na&in voitaisiin siis véhentaa lietteesséa olevan veden maaréaa ja sita kautta vahentaa
kuljetuksesta ja varastoinnista aiheutuvia kustannuksia. Lietteenkuivauksella ei it-
sesséan ole kuitenkaan vaikutusta varsinaiseen puhdistustulokseen tai ymparisto-

lupaehtojen tayttymiseen.



6 SANEERAUSSUUNNITELMA

Laitoksen epavarmojen jatkosuunnitelmien takia saneeraussuunnitelmasta paatet-
tiin laatia kolme eri vaihtoehtoa laitoksen toivotun kaytt6idn mukaan. Kaikista to-
denndkoaisin ndista vaihtoehdoista lienee vaihtoehto A, jossa laitoksen tavoitelta-
vaksi kayttdajaksi valittiin viisi vuotta. Se olisi suurin piirtein se aika, joka kuluu siir-
toviemareiden ja keskuspuhdistamon rakentamisessa Kalajoelle. Samalla pyrittiin
minimoimaan saneerauksesta aiheutuvat kustannukset ja karsimaan joukosta niita
saneerauskohteita joihin investoiminen ei talla aikavalilla olisi kannattavaa. Vaihto-
ehto A:n avulla voitaisiin myods siirtdaa lopullista paatosta laitoksen tulevaisuudesta

muutamalla vuodella.

Vaihtoehdossa B laitos saneerattaisiin sellaiseen kuntoon, ettd se toimisi moitteet-
tomasti noin 20-30 vuotta, edellyttéden, etta laitosta yllapidetaan aktiivisesti ja puh-
distusvaatimukset eivat kiristy oleellisesti esimerkiksi typenpoiston osalta. Taman
vaihtoehdon mitoitukseen kaytettiin aiemmin laadittuja mitoituslaskelmia ja allastila-

vuuksia vuodelle 2040, jotka on esitetty taulukossa 9 (liitteet 7 ja 8).

Vaihtoehdossa C Himangalle rakennettaisiin taysin uusi jatevedenpuhdistamo vuo-
delle 2040 tehdyilla mitoituslaskelmilla, jolloin laitoksen allastilavuudet voitaisiin
rakentaa taysin oikean kokoisiksi. Tassé suunnitelmassa uuden laitoksen oletetaan
sijoittuvan vanhan laitoksen paikalle tai sen laheisyyteen. Naistéd kolmesta, tdmé on
kaikkein epatodennékadisin ja sen tarkoituksena on antaa vertailupohjaa saneeraus-

kustannusten vertailulle.

6.1 Vaihtoehto A, vahainen saneeraus

6.1.1 Laitosrakenteet

Puhdistamorakennuksen rakenteiden kunto tulisi tarkistaa mahdollisten kosteus-
vaurioiden varalta. Prosessialtaiden hoito- ja tydtasot tulisi uusia turvallisiksi, jotta
esimerkiksi ilmastimien saanndllinen huolto ja vaihto sujuisivat turvallisesti. Laitos-
rakennuksen ja varsinaisen prosessin sahkdistys on alkuperainen vuodelta 1984 ja
sitd on uusittu vain osittain laitteiden uusimisen yhteydessa, joten sekin on tarkis-

tuksen ja uusimisen tarpeessa. Liséksi tulopumppaamon kunto tarkastetaan
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6.1.2 Prosessin automaatio ja instrumentointi

Puhdistamolle hankitaan uusi prosessiautomaatiojarjestelma, joka sisaltdd mm.
tietokonevalvomon, logiikat, prosessin ohjauksen tietokoneelta ja mittaustietojen
automaattisen tallennuksen ja raportoinnin. TAman lisaksi laitoksen alkuperaisten
mittaus- ja kemikaalien annostelujarjestelmien kunto tarkistetaan ja tehdaan tarvit-

taessa korjauksia.

6.1.3 Esikasittely

Esikasittelyssa sakokaivolietteiden vastaanotto jatetdaan pois kaytosta ja lietteet

kuljetaan esimerkiksi Kalajoen tai Kannuksen jatevedenpuhdistamaoille.

6.1.4 Tertidarikasittely

liImastuksessa ja jalkiselkeytyksesséa havaittujen ongelmien korjaamiseksi ja puhdis-

tustulosten parantamiseksi puhdistusprosessia taydennetddn tertidarikasittely-

yksikolld, joka sijoitetaan jalkiselkeytys- ja desinfiointialtaan valiin. Tertidarikasitte-

lyné& voisi olla esimerkiksi flotaatio tai hiekkasuodatus. Dispersioveden valmistami-

sessa tarvittava vesi otetaan kasitellysta jatevedesté tai suoraan joesta.

6.1.5 Lieteprosessi

Lietteen sakeuttamolla uusitaan oheislaitteistoa, toisin sanoen pumppuja ja kemi-

kaalien annostelujarjestelmia. Myos jalkiselkeytysaltaiden ylijgama- ja palautus-

lietepumput uusitaan.

6.2 Vaihtoehto B, laajempi saneeraus

6.2.1 Laitosrakenteet
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Puhdistamorakennuksen rakenteiden kunto tulisi tarkistaa mahdollisten kosteus-
vaurioiden varalta. Prosessialtaiden hoito- ja tydtasot tulisi uusia turvallisiksi, jotta
esimerkiksi ilmastimien sd&nnoéllinen huolto ja vaihto sujuisivat helpommin. Laitos-
rakennuksen ja varsinaisen prosessin sahkoistys on alkuperainen vuodelta 1984.
Prosessiséahkdistysta on uusittu vain osittain laitteiden uusimisen yhteydessa, joten
sekin on tarkistuksen ja uusimisen tarpeessa. Lisdksi laitoksen tulopumppaamo

saneerataan.

6.2.2 Prosessin automaatio ja instrumentointi

Puhdistamolle hankitaan prosessiautomaatiojarjestelma, joka sisaltdd mm. tietoko-
nevalvomon, logiikat, prosessin ohjauksen tietokoneelta ja mittaustietojen auto-
maattisen tallennuksen ja raportoinnin. Laitoksen nykyiset virtausmittaus- ja kemi-
kaalien annostelulaitteet ja niihin liittyvat mittaukset ja sdadot uusitaan, jolloin pa-

rannetaan prosessin hallintaa ja puhdistustulosta.

6.2.3 Esikasittely

Esikasittelyssd sakokaivolietteiden vastaanotto jatetdaan pois kaytostad ja lietteet

kuljetaan esimerkiksi Kalajoen tai Kannuksen jatevedenpuhdistamoille.

Laitoksen taman hetkinen valppéa-yksikkd on ollut vuodesta 1984 l|ahtien, eik& sen
toiminnassa ole esiintynyt suurempia hairi6itd. Valppa on kuitenkin jo niin vanha,
ettd se kannattaa vaihtaa uuteen valppays tuloksen parantamiseksi. Uusi valppa
asennetaan nykyisen vélpan paikalle ja uuden valpan tulisi vastata mitoituslaskel-

missa esitettyja vaatimuksia.

Nykyiset rasvan- ja hiekanerotusaltaat jaavat kayttéon, mutta niiden ilmastimet uu-

sitaan ja otetaan kayttdon. Lisdksi altaan vanhat pumput korvataan uusilla.

6.2.4 llmastus- ja jalkiselkeytys

liImastusprosessin paineilmakompressorien kunto ja niiden saatojarjestelmat tulisi

tarkastaa ja tarvittaessa uusia. Jalkiselkeytysaltailla uusitaan ylijgadma- ja palautus-

lietepumput.
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6.2.5 Lieteprosessi

Lietteen sakeuttamolla uusitaan oheislaitteistoa, toisin sanoen pumppuja ja kemi-
kaalien annostelujarjestelmid. Laitoksen nykyinen suotonauhapuristin korvataan
lietelingolla. Talla pyritdédn parantamaan kuivattavan lietteen laatua ja vAhentamaan
lietteen kuivauksesta aiheutuvia kustannuksia mm. kuljetusten osalta. Puhdistamol-
le hankitaan uudet automaattiset polymeerinvalmistuslaitteet, jotka yhdessa auto-
maation kanssa syoéttavat tilanteesta riippuen oikean maaran polymeerid lietteen

kuivaukseen.

6.3 Vaihtoehto C, kokonaan uusi laitos

6.3.1 Laitosrakenteet

Rakennetaan taysin uusi laitos rakennus, jossa alustavat prosessiyksikdiden mitoi-
tustiedot ovat taulukon 9 mukaiset. Laitokselle tulee luonnollisesti myds uudet sdh-
ko-, valaistus ja tuuletus systeemit. Samalla tehddéan myos uudet sosiaalitilat ja

nykyaikaiset hoito- ja k&velytasot prosessihalliin.

6.3.2 Prosessin automaatio ja instrumentointi

Puhdistamolle hankitaan uusi prosessiautomaatiojarjestelma, joka sisaltdd mm.

tietokonevalvomon, logiikat, prosessin ohjauksen tietokoneelta ja mittaustietojen

automaattisen tallennuksen ja raportoinnin. Lisdksi laitokselle asennetaan mittaus-

jarjestelma veden pH:n, happipitoisuuden ja lampétilan mittaukseen.

6.3.3 Esikasittely

Esikasittelyssa sakokaivolietteiden vastaanotto jatetdaan pois kaytosta ja lietteet

kuljetaan esimerkiksi Kalajoen tai Kannuksen jatevedenpuhdistamoille. Laitokselle
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tulee uusi valppa-yksikkd seka ilmastettu hiekan- ja rasvanerotusallas. Hiekanero-

tusaltaan tilavuus tulee olemaan 5 m®.

6.3.4 llmastus- ja jalkiselkeytys

Kustannuslaskennan pohjana kaytetty ilmastusaltaan tilavuus tulee olemaan 295
m® ja altaan ilmastimet ja lietteenpalautusjarjestelma uusitaan. Jalkiselkeytysallas

rakennetaan mitoituslaskelmien mukaiseen tilavuuteen 194 m?.

6.3.5 Desinfiointi

Kustannuslaskennan pohjana kaytetty desinfiointi tilavuus tulee olemaan 49 m?®.

6.3.6 Lieteprosessi

Laitoksen sakeuttamon tilavuus tulee olemaan 41 m°. Lietteen kasittelyprosessin eri
vaiheisiin tulee uudet pumput ja niitd ohjaava automaatio, jonka laajuus kuvattiin jo
edella. Laitoksen lietteenkuivauslaitteistoksi tulee lietelinko, joka on mitoitettu sa-

keuttamolta tulevan lietem&aran perusteella.

7 ERI SANEERAUSVAIHTOEHTOJEN ALUSTAVAT INVESTOINTIKUSTAN-
NUKSET

Himangan jatevedenpuhdistamon saneeraussuunnitelman kustannusarvio (alv.0
%), edelld esitettyjen suunnitelmien mukaisesti vaihtoehdoille A, B ja C on esitetty
seuraavissa kappaleissa 7.1- 7.3. Vaihtoehto C:n osalta ei arvioitu kustannuksia,
vaan vaihtoehto A:n ja B:n kustannusarvioita verrattiin Kiuru&Rautiaisen Kiuruve-

delle suunnitteleman uuden jatevedenpuhdistamon rakennuskustannuksiin /32/.

7.1 Vaihtoehto A, vahainen saneeraus
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Vaihtoehto A:n kokonaiskustannuksiksi arvioitiin noin 317 700 € (taulukko 12). Kus-
tannusarvion mukaan suurimmat kustannukset aiheutuisivat tertidarikasittelyn ra-
kentamisesta seka laitosrakenteiden ja automaation saneerauksesta. Vaihtoehto
A:n lyhyen kéayttdajan vuoksi saneerauksesta aiheutuvat kustannukset olisivat kui-

tenkin huokeammat vaihtoehtoihin B ja C verrattuna.

TAULUKKO 12. Vaihtoehto A:n kustannusarvio

Kustannuskohde Maara Yksikkokustannus | Yhteensa
Laitosrakenteet

Puhdistamorakenteiden kunnon 1 20 000 20 000
tarkastus

::r:c;zt:zjzpaamon kunnon tarkastus & 1 15 000 15 000
Hoitotasot 45 400 18 000
Sahko-, automaatio- ja 1 200 000 200 000
instrumentointityot

Tertidarikasittely

Maanrakennustyot 140 50 7000
Suodattimen pohjalaatta 12 600 7 200
Suodattimen seinat 35 700 24 500
Hoitosilta 15 400 6 000
Lieteprosessi

Palautuslietepumput 5 000 2 10 000
Ylijadmalietepumput 5 000 2 10 000
Yhteensa 317 700

7.2 Vaihtoehto B, laajempi saneeraus

Vaihtoehto B:n kokonaiskustannuksiksi arvioitiin noin 1 216 700 € (taulukko 13).
Suurimmat kustannukset arvion mukaan tulisi laitosrakenteiden (530 000 €) ja au-

tomaation saneerauksesta (200 000 €).
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TAULUKKO 13. Vaihtoehto B:n kustannusarvio

Kustannuskohde Maara Yksikkokustannus Yhteenséa
Laitosrakenteet
B“alfennuk?en, sahkojarjestelman ja LVI 1 500 000 500 000
jarjestelman saneeraus

1 30000 30000
Tulopumppaamon saneeraus
Jateveden valppays 1 25 000 25 000
Rasvan ja hiekanerotus
lImastimet 1 10 000 10 000
Lietepumppu 1 5500 5500
Ferrosulfaatin annostelu
Pumput 1 12 500 12 500
limastus
lImastimet 1 20 000 20 000
Hoitosillat per m3 25 400 10 000
Jalkiselkeytys
Palautuslietepumput 2 20 000 40 000
Ylijagdmalietepumput 2 10 000 20 000
Hoitosillat per m3 20 400 8 000
Tertidarikasittely
Maanrakennustyot 140 50 7 000
Suodattimen pohjalaatta 12 600 7 200
Suodattimen seinat 35 700 24 500
Hoitosilta 15 400 6 000
Lietteen kasittely |
Lietelinko 1 125 000 125 000
Sakeuttamo |
Sakeutinkoneisto 1 50 000 50 000
Kourut ja putkistot 1 70 000 70 000
Polymeerin valmistus ja annostus 1 18 500 18 500
Kéavely ja tydtasot 100 400 40 000
Prosessm a.utc.>m§1.t|saat|o ja 1 200 000 200 000
instrumentointi tyot
Yhteensa 1229 200

7.3 Vaihtoehto C, kokonaan uusi laitos

Vaihtoehto C:lle kustannuksia ei tehty omaa kustannusarviota vaan sen sijaan esi-
telldadn Kiuruveden suunnitellun uuden jatevedenpuhdistamon kustannuksia. Tiedot
perustuvat siis Kiuru&Rautiaisen laatimaan Yla-Savon jatevesien kehittamissuunni-
telmaan, jossa yhtena vaihtoehtona oli uuden puhdistamon rakentaminen Kiuruve-
delle. Himangan puhdistamoon verrattuna sen virtaamat ovat 20 % suuremmat,
Kiuruveden mitoitusvirtaama on 120 m*h ja Himangan 97 m*h. Nain ollen myés
tarvittavat allastilavuudet ovat Himangalla pienemmét.

Kiuruvedelle suunnitellun laitoksen investointikustannuksiksi on arvioitu 4 671 000 €

ja huomioon otetaan vield kayttokustannukset, jaanndsarvo ja nykyarvo saatiin ko-
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konaiskustannuksiksi 6 271 492 €. /32/ Himangan jatevedenpuhdistamolla kustan-
nukset olisivat alhaisemmat, johtuen erilaisista allastilavuuksista ja Kiuruveden ty-
pen poistojarjestelmastd. Nain ollen kustannuksia pienennettaisiin mitoitusvirtaami-
en suhteella 80 %, saadaan investointikustannuksiksi 3 736 800 € ja kokonaiskus-
tannuksiksi 5 017 194 €. Selvityksesséa Kiuruveden uusi puhdistamo on suunniteltu
typpea poistavaksi laitokseksi, mika korottaa my6s puhdistamon rakennuskustan-
nuksia. Niinpd Himangan uuden jatevedenpuhdistamon rakennuskustannukset
saattaisivat laskea tasta arviosta vield entisestdan tarkempaa kustannuslaskentaa

tehdessa.
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8 JOHTOPAATOKSET

Taman insinddrityon tarkoituksena oli laatia Himangan jatevedenpuhdistamon sa-
neeraussuunnitelma. Kalajoen ja Himangan kuntaliitoksen my6ta vastuu tastéa lai-
toksesta siirtyi Kalajoen kunnalle. Himangan jatevedenpuhdistamon korkean ian
sekd ympaéristoluvan ja jatevesihuoltoselvityksen aiheuttamien muutospaineiden
takia laitos on saneerauksen tarpeessa. Puhdistamo tarvitsi uuden luvan vuoden
2011 loppuun mennessa, mutta todennakoisesti tiukentuvien lupaehtojen saavut-
tamiseksi laitoksen puhdistusprosesseja pitdisi tehostaa. Kalajoelle on tehty alueel-
linen jatevesihuollon suunnitelma, jossa on ollut esilla, ettd Himangan jateveden
johdettaisiin jatkossa muualle rakennettavalle keskuspuhdistamolle. Taméan hank-
keen toteutukseen liittyva aikataulu on kuitenkin paattamatta, minka vuoksi Himan-

gan jatevedenpuhdistamon toiminta jatkuu ainakin toistaiseksi.

Tyo aloitettiin kerddmalla yhteen kaikki mitd laitoksesta tiedettiin, toisin sanoen sen
alkuperaiset mitoitusarvot, tehdyt saneeraukset ja muutokset, vuosien aikana tehty-
jen seurantamittausten tulokset ja laitoksella joka paiva kirjattavat virtaamat ja ke-

mikaalien kulutus.

Suunnitelma-asiakirjoihin tutustumalla ja puhdistamonhoitajaa haastattelemalla
saatiin kerattya kattava selostus laitoksen puhdistusprosessin kulusta. Vertaamalla
naité tietoja vuosien aikana suoritettujen seurantamittausten tuloksiin paastiin selvil-
le laitoksen todellisista kapasiteeteista ja puhdistustehokkuudesta. Tamén lisaksi
tutkittiin viime vuosina samankaltaisille laitoksille mydnnettyjd ymparistolupia, joiden

pohjalta maariteltiin suuntaa antava keskiarvo tuleville lupaehdoille.

Himangan jatevedenpuhdistamolle laskettiin uudet mitoitustiedot vaestéennustei-
den, seurantamittausten kuormitusarvojen ja kuntalaisten vedenkulutuksen perus-
teella lasketun ominaiskulutuksen avulla. Laskelmien perusteella Himangan jate-
puhdistamolle tuleva paivittainen jatevesivirtaama kasvaa vuoteen 2040 mennessé
673 m*n, joka on laitokselle télla hetkella tulevaan virtaamaan verrattuna kaksin-

kertainen.

Laskettujen virtaama- ja kuormitusarvojen perusteella laskettiin laitoksen proses-
sialtaille uudet tilavuudet, joita verrattiin nykyiseen prosessiin. Allastilavuuksien to-
dettiin osittain jaavan liian pieniksi kasittelemaan laitokselle tulevia jatevesid. Tama

ongelma ratkaistiin prosessin uudelleen jarjestelyilla ja tehostamalla puhdistuspro-
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sessin ohjausta ja hallittavuutta automaation avulla. Tarkeimpia saneerauskohteita
automaation lisdksi laitoksella olivat mm. lietteen kasittely- ja valppalaitteiston uu-

siminen ja tertidarikasittelyn lisdaminen.

Jatevedenpuhdistamon saneeraukselle laadittin kolme vaihtoehtoa, joissa paaasi-
allisena erona oli laitoksen kayttoikd. Vaihtoehdossa A laitokselle tehtéisiin vahai-
nen saneeraus, jolla taattaisiin laitoksen toiminta seuraavalle viidelle vuodelle. Toi-
sin sanoen laitos olisi toiminnassa sen ajan, mik& siirtovieméreiden ja Kalajoen
keskuspuhdistamon rakentamisessa kuluu. Vaihtoehdossa B laitokselle tehtéisiin
laajempi saneeraus, jonka tavoitteena olisi turvata laitoksen toiminta 20-30 vuo-
deksi. Vaihtoehdossa C laitos korvattaisiin kokonaan uudella laitoksella, joka on

mitoitettu vuoden 2040 virtaama- ja kuormitusarvoille.

Kun eri vaihtoehtojen vaatimat saneerauskohteet oli maaritelty, arvioitiin lopuksi
koko saneeraustydsta aiheutuvat kustannukset. Kustannuslaskelmat laadittiin jokai-

sesta vaihtoehdosta erikseen.
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Seurantamittaustulosten vertaaminen ymparistolupaeh

toihin

Laitokselta lahteva kuormitus, seurantamittaustulosten keskiarvot eri vuosien 2004—-2010 ajalta /10/

Liite 1

kokonaisf
Mittauskertojen Virtaama/vu BOD7 . kokonaisf  Ammonium  Ammonium Kiintoaine  Kiintoaine CcoD Typpi )

v BOD7 (mg/! f COD (% Typpi (%
MO maarakpl/a osi(m3) M e Ol ostorite) cypsilme/)  typsi (%) (mef) 0 meg) OO (mgny TP
2004 6 320 13 97 0,53 96 38 48 11 98 72 93 45 40
2005 6 287 12 96 0,51 95 48 42 10 97 60 90 49 33
2006 4 226 | 17 | 96 1 96 47 47 17 97 71 93 53 40
2007 6 290 11 96 0,50 96 42 X 10 97 102 85 41 41
2008 6 286 11 97 0,60 96 42 x 12 97 72 92 45 36
2009 6 269 15 92 0,60 94 56 X 13 95 67 90 53 25
2010 5 236 % 0,80 95 53 X 23 95 87 95 54 45

Himangan puhdistamon ymparistolupien maarittamét luparajat /13/
Lupaehdot eri vuosille 2004 2005 2006 2007 2008 2009

2010

BOD7 atu
Kokonaisfosfori
CODCr
Kiintoaine

<17,5mg/l > 90 %
< 1,0 mg/l > 90%

X
X

<17,5mg/l > 90 %
< 1,0 mg/l > 90%

X
X

<15mgO,/l <90 %

< 0,8 mg/l <90 %
<125 mgO.,l/l

<35mg /<90 %

<15mgO.,/l <90 %

< 0,8 mg/l <90 %
<125 mgO,l/l

<35mg /<90 %

<15mgO./l <90 %

< 0,8 mg/l <90 %
<125 mgO,l/l

<35mg /<90 %

<15mgO./l <90 %

< 0,8 mg/l <90 %
<125 mgO,l/l

<35mg /<90 %

<15mgO,/l <90 %

<0,8 mg/l <90 %
<125 mgO./l

<35mg /<90 %



Viime vuosina jatevedenpuhdistamoille myonnettyjen ympari

Laitos

Kokkola

Keminmaa

Veteli Rayrinki
Luoma-aho

Kalajoki

Pielavesi, Pikonniemi
Kurikan Jurva
Toholammin Sykardisen kyla
Lappajarvi

Alavus

Loimaa

Lempaala

Kannus

stolupien lupavaatimukset /2-9/

Liite 2

Luvan Virtaama/v. BOD7 BOD7 (%) kokonaisfo kokonaisfo Ammonium  Ammonium kiintoaine kiintoaine COD COD (%) Typpi Typpi
myoéntamisvuosi  uosi (m3)  (mg/l) sfori (mg/l) sfori (%) typpi (mg/l) typpi (%) (magl/l) (%) (mall) (magl/l) (%)
2006 7330 10 95 0,3 95 X X X X 75 85 X 60
2006 3650 17 90 0,8 90 X X X X X X X X
2007 88 15 90 1 90 X X 35 90 125 75 X X
2007 17 15 90 0,7 92 X X 35 90 125 75 X X
2008 1350 15 90 1 90 X X 35 90 125 75 X X
2009 900 15 90 0,6 90 8 85 35 90 125 75 X X
2009 746 10 92 0,5 92 X X X 90 90 80 X X
2009 50 15 90 0,7 90 X X 35 90 125 75 X X
2008 365 10 95 0,5 95 X X 35 90 90 80 X X
2009 1419 10 95 0,4 95 6 85 20 95 80 85 X X
2009 4900 10 95 0,3 95 4 X 15 X 75 90 X X
2010 X 10 95 0,4 95 6 X X X 80 85 20 60
2010 1600 10 95 0,4 95 6 95 X 95 80 85 X 60



Liite 3

Himangan jatevedenpuhdistamon lohkokaavio

Ferrosulfaatin S2kokaivoliete Ohitus
valmistus _
l Palautusliete
1
Hiekan- limastus o
Tulo- Valppd ja Jalkiselkeytys | Vesistssn
pumppaamo rasvanerotus- Y Desinfiointi
kaivo i
lImastus ([ L
1 Jalkiselkevytys
pej lma ' 1 | Palautusliete]
Ylijgdmaéliete
(Poiymeeri
Rejektivesi- Siistengihat
Rejektivesi allas oakeulus puristin
Rejektivesi

f Rejektivesi




Himangan jatevedenpuhdistamon seurantamittaustuloks

ia ajalta 2006—-2010 /10/

Liite 4

Lieteika | Pintakuorma X&%Tuas’ Palautussuhde | Tilakuorma Lietekuorma | Ylijadmaliete | Palautusliete | Ferrosulfaatti Ferro;ulfaat
Vksikks d m/h h % kg BHK/m® | kg BHK/kgSS/d m%d m®/d g/m® kg/d
heind.06 - 0,44 8,2 142 1,9 0,67 376 350 92,8
syys.06 4,4 0,18 19,5 170 0,38 0,17 26 376 249 55
tammi.07 - 0,26 14 - 0,36 0,21 249 77
maalis.07 5 0,36 10,1 88,1 1,9 0,71 17 376 251 107
touko.07 6,3 0,26 13,8 120 0,45 0,19 15,6 376 250 78,2
heina.07 3,6 0,21 16,8 146 0,41 0,18 30 376 249 64
syys.07 2,6 0,16 22,9 199 0,22 0,088 45,7 376 248 47
marras.07 3,6 0,2 17,9 155 0,69 0,22 30,45 376 251 60
tammi.08 1,7 0,27 13,4 116 0,34 0,17 56 376 252 81
maalis.08 3,1 0,18 20,2 176 0,46 0,12 37 376 252 54
touko.08 5,2 0,2 17,9 155 0,61 0,23 21 376 248 60
heind.08 4,2 0,27 13,3 116 0,34 0,12 23 376 249 81
elo.08 4,8 0,27 13,5 118 0,64 0,26 20,3 376 251 80
marras.08 6,8 0,49 14,8 129 0,94 0,34 15 376 250 72,8
tammi.09 - 0,18 20,6 179 0,43 0,19 376 248 52
maalis.09 12,4 0,16 22,4 195 0,42 0,15 9,6 376 249 48
touko.09 4,2 0,27 13,3 116 0,34 0,14 23 376 250 81
heind.09 3,9 0,25 14,4 126 0,12 0,044 26 376 250 74,8
elo.09 - 0,26 14,1 61,2 0,41 0,19 188 251 77
marras.09 5,3 0,23 15,5 135 0,49 0,15 19,5 376 252 70
tammi.10 7,3 0,21 17,1 149 0,31 0,13 14,7 376 250 63
maalis.10 6 0,18 19,5 170 0,87 0,37 19 376 249 55
touko.10 2,9 0,35 10,3 89,5 1,4 0,72 29,4 376 250 105
heind.10 4,6 0,22 16,4 143 0,29 0,13 23 376 251 66
elo.10 4,6 0,22 16,6 145 1,1 0,41 23 376 250 65
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Tutkimustodistus Nro VEJV3375/201(
8.9.2010 1(2

0702862 ¢ 32z

PUHDISTAMOTARKKAILU
Kalajoen kaupunki Himangan jatevedenpuhdistamo

Néytteenottopaiva: 25.8.2010

920/2010/3729-3734

Tyon aloituspdiva: 26.8.2010

PERUSTIEDOT

Lupaehdot: LSU 25.08.2004 BOD7atu 15 mgO2/l 90% kok-P 0,8 mg/l 90% CODCr 125 mgO2/l 759
SS 35 mg/l tai 90%
Puhdistamotyyppi: Rinnakkaissaostus
Mitoitus: 756 m¥d 65.5 m¥h 95 kg BOD7/d AVL = 2130
Valvoja: L&nsi-Suomen ymparistékeskus
NAYTEKERTA
Naytteenottaja: Sari Rinta-Piirto
Naytteenotto: 5/ 6 kokoomanaytteet virtaamaohjatusti kello 8.00-8.00
Altaat kayt./kaikki: limastus Pl 2 s 90 m?
Jalkiselkeytys 22 25: m*

Virtaama: 260 m¥d
Palautusliete: 376 m*d 145 % Ylijaamaliete:23 m*/d
Kemikaalit: Ferrosulfaatti: 65 kg/d 250 g/m?®

BOD7(ATU) | Kok-P Kok-N NH4-N COD(Cr) | Kiintoaine
Tuleva vesi mg/l 760 21.0 130 1700 780
Lihtevid vesi mg/l 6.2 0.38 48.0 51.0 62.0 10.0
Tuleva vesi kg/d 198 5.5 33.8 442 203
Lahteva vesi kg/d 1.6 0.099 12.5 133 16.1 2.6
Poistuma Lihtevi vesi % 99.2 98.2 63.1 96.4 98.7
Nitrifiointiaste % 60.8
Lieteika: 46d Palautussuhde: 145 %
Pintakuorma: 0.22 m/h Tilakuorma kgBHK/m?: 151
Viipyma, ilmastus: 16.6 h Lietekuorma kgBHK/kgSS/d:  0.41

LAUSUNTO

Tarkkailun aikana puhdistamo on toiminut lupaehtojen mukaisesti.
Virtausmittarin tarkistus: Mittari 13,3 m*h pato 13,5 m¥h.

Laboratorio on Finas-akkreditointipalvelun akkreditoima
Tutkimustulokset patevat vain tutkituille naytteille
Julkisen.valvannan alainen_vesitutkimuslaitos.

(FINAS akkreditointi T153)
Todistuksen osittainen kopioiminen kielletty
_Nordea llmajoki 114130-6103735_F1 5711413006103735

EVIRAN hyvaksyma vesilaboratorio

Ly-tunnus 0426863-7 Alv rek.
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PUHDISTAMOTARKKAILU

Kalajoen kaupunki Himangan jatevedenpuhdistamo
Niytteenottopdiva: 25.8.2010 920/2010/3729-3734
Tyon aloituspdiva: 26.8.2010

Numeroiden selitys:
3729 Tuleva vesi
3730 Lahteva vesi
3731 limastus 1

3732 limastus 2
3733 Palautusliete 1
3734 Palautusliete 2

Madaritys Laatu Menetelmi 3729 | 3730 | 3731 | 3732 | 3733 | 3734
pH-luku (25°C)? SFS 3021 6.7 71

Alkaliteetti” mmolll EPV La05 3.0 18

Sahkonjohtavuus 25 °C?  mS/m SFS-EN 27888 120 93

Kiintoaine” mg/l SFS-EN 872 780 10| 2800 2600 5100| 3900
BOD7(ATU) 7 mgO2/l SFS-EN1899-1 760 6.2

COD(Cr) kem. hapenkul. 7 mg0O2/l SFS 5504 1700 62

Kokonaisfosfori’ mg/l EPV La07 24 1088

Kokonaistyppi” mg/l EPV La14 130 48

Lampétila °C Lampdtila 13.0 14.0 13.0 13.0
Ammoniumtyppi’ mg/l SFS-EN ISO 11732 51

NO3N+NO2N" mg/l EPV La13 0.32

Liukoinen fosfori” mg/l EPV La08 0.18

Liukoinen rauta” mg/l SFS 3028 0.22

Lampok.kolif 44°C?  pmy/100ml SFS 4088 21000

Happi (maastomitt.) mg/l 0.8/0.9 05 0.6

Nakdsyvyys m 0.4/0.5

Laskeuma 1/2 h mi/l 400 550 700 790
Lieteindeksi gll 143 212 137 203

*) Akkreditoitu analyysimenetelma. Akkreditointi ei koske lausuntoa.
Analyysikohtainen mittausepavarmuus ilmoitetaan pyydettaessa.

Jakelu:
1. Kalajoen kaupunki/Tekniset palvelut
2. Himangan jatevedenpuhdistamo/Timo Haka
3. Kalajoen kaupunki/lymparistélautakunta
4. Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus

. S -

Kaldvi Savolainen
FM kemisti

Laboratorio on Finas-akkreditointipalvelun akkreditoima
Tutkimustulokset patevat vain tutkituille naytteille
Julkisen valvannan alainen vesitutkimuslaitos

EVIRAN hyvaksyma vesilaboratorio

(FINAS akkreditointi T153)

Todistuksen osittainen kopioiminen kielletty

Nordea llmajoki 114130-6103735_FI 5711413006103735
Ly-tunnus 0426863-7 Alv rek.
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LFerdTET NS

TUTKIMUSTOMSTUS YEIVSZ05/2049

17,12 2000 S 1 D)
Asialas Himangan ks =
Kohde Puhdistamoliete
Ortopiiivi 1011 o0s Tyiin aloituspdive 11.11.200%
Tyinumere  Nivenomerat: 20094367
Miytteen nimi  Licte
Miiylteenottaja - Sari Finta-Piirto |
- MErilys Mﬂnﬂﬂmﬁ Talos Kuutiossa |
Kuiva-aine %% SF5 3008 13
| Hehk jusneds liete Uo-BAL BFS 3008 Tt 338 kg
pH-Luku (235C) SF83021 0.4
Kjeldahl-evppi phglA  5FS 5505 49. 637 kg
KokonaisfosFori glkafA  EPV Lad7 m 1TT ke
Kalium K ahgllA  5FS 3017 xF 02806 kg
Kalsivm (Ca koA ESFR 3018 9.4 L2 kg
Magnesivm Mg ghalcA  5FS 3013 21 0273 ke
Mangzant Mn shplla SFS 3033 037 00481 kg
Kadmium  Cd mgkelA  SFSEN IS0 15586 Q.60 0078 g
Kromi Cr mgkgkla  SFS-EN 180 15586 20 260 g
Kupari Cu mekeka SFS-EM IS0 15586 kel T a
| Elohopes Hg mgkelA  AASRYImEh 1.1 0143 a
Mikkeli Wi metkgha  SFS-EN IS0 15586 17 221 g
Lyiiy Fh gkl SFS-EN IS0 15586 13 LET &
Einkki  ¥n mgkglA  SFS 3047 250 7Ly g
Kobolt T mghkala  SFS-EN 15015586 L8 12 ¢
Alsmiini mz'kgka  5FS 5045 g600 1S g
Raua: Fe mgfhgllh BFS 3028 0000 Gl g
LAESUNTEO

Waltionelvoston pEitaksen 252004 mukian fighe soveluu maanaijely kividdo, murta liettesn tulisi ofla

stabilaitsa.

"-’altim!mwelou psiéiti:lls "S—l"ﬂ-i

Sinkki
Faspari
Eyapy
Eromi
Elnhopea
Nikkedi
Kaderiiim
Arsseai

T e

Mlmniljely Bemmtamnieen
ma/REEA 15 1500
ralkghA B} &0
mekak ({EH 1540
mghgia [ 30 50
mekgiA 0 24
mekulA 1e1] 100
mafzi A 23 Bl
mafka¥d %

) Eieitem b2 [etescoksen Kadmiimpiiomuuson ofiuk: st sae Gilaphisesis y i karkeintian 20 peasestiths, Suiden
rskasmatallien pitoisensrajoituksia voidaan yimad filapkisean, muttn ylinesten mekitys on arvioiiiva jokaisesas tpauksessa

criksecn.

Kalevi Bavelainen

" Labaratorin v Fini e S KrE a0 ke skatk se0 kR toama

- ot

+ FM kenisti

Tulkleustuloker paevit vain takituille nipteille

Juikiszn valvone

EXVIRAR hyviksvims vesilshoratario

alnen vesitulkimoslEng

(FTEaE-akkrediming LLady

Trefistuksen asitainen kapioiminen Eiclicity
Monls Mpgodd T LMEE103715
L -tunms 28637 Ab ek
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Tyinumere  Nivenomerat: 20094367
Miytteen nimi  Licte
Miiylteenottaja - Sari Finta-Piirto |
- MErilys Mﬂnﬂﬂmﬁ Talos Kuutiossa |
Kuiva-aine %% SF5 3008 13
| Hehk jusneds liete Uo-BAL BFS 3008 Tt 338 kg
pH-Luku (235C) SF83021 0.4
Kjeldahl-evppi phglA  5FS 5505 49. 637 kg
KokonaisfosFori glkafA  EPV Lad7 m 1TT ke
Kalium K ahgllA  5FS 3017 xF 02806 kg
Kalsivm (Ca koA ESFR 3018 9.4 L2 kg
Magnesivm Mg ghalcA  5FS 3013 21 0273 ke
Mangzant Mn shplla SFS 3033 037 00481 kg
Kadmium  Cd mgkelA  SFSEN IS0 15586 Q.60 0078 g
Kromi Cr mgkgkla  SFS-EN 180 15586 20 260 g
Kupari Cu mekeka SFS-EM IS0 15586 kel T a
| Elohopes Hg mgkelA  AASRYImEh 1.1 0143 a
Mikkeli Wi metkgha  SFS-EN IS0 15586 17 221 g
Lyiiy Fh gkl SFS-EN IS0 15586 13 LET &
Einkki  ¥n mgkglA  SFS 3047 250 7Ly g
Kobolt T mghkala  SFS-EN 15015586 L8 12 ¢
Alsmiini mz'kgka  5FS 5045 g600 1S g
Raua: Fe mgfhgllh BFS 3028 0000 Gl g
LAESUNTEO

Waltionelvoston pEitaksen 252004 mukian fighe soveluu maanaijely kividdo, murta liettesn tulisi ofla

stabilaitsa.
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) Eieitem b2 [etescoksen Kadmiimpiiomuuson ofiuk: st sae Gilaphisesis y i karkeintian 20 peasestiths, Suiden
rskasmatallien pitoisensrajoituksia voidaan yimad filapkisean, muttn ylinesten mekitys on arvioiiiva jokaisesas tpauksessa

criksecn.
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Himangan jatevedenpuhdistamon mitoituslaskelmat vuo

Asukasmaérd, vedenkulutus ja jatevesikuormitus ennu ste

delle 2040 /10/

Vuotovesi Jét.(.e.\./e”si Jatevesivirtaama | Jatevesivirtaama
Vuosi Asukkaita | Liittymis % | Liittyjamaara [Vedenkulutus m¥d] .. . 3 maara 3
méaara m°/d md 14h m°/h I/d

2009 3388 0,46 1588 321 61 382 27 382 038
2010 3392 0,46 1627 329 63 391 28 391472
2011 3405 0,46 1 666 337 64 401 29 400 905
2012 3418 0,46 1705 344 66 410 29 410 339
2013 3430 0,46 1745 352 67 420 30 419772
2014 3443 0,46 1784 360 69 429 31 429 206
2015 3456 0,46 1823 368 70 439 31 438 639
2016 3469 0,46 1862 376 72 448 32 448 072
2017 3482 0,46 1901 384 73 458 33 457 506
2018 3495 0,46 1941 392 75 467 33 466 939
2019 3508 0,46 1980 400 76 476 34 476 373
2020 3521 0,46 2 019 408 78 486 35 485 806
2021 3530 0,46 2 058 416 79 495 35 495 240
2022 3540 0,46 2 097 424 81 505 36 504 673
2023 3549 0,46 2 137 432 82 514 37 514 107
2024 3558 0,46 2176 440 84 524 37 523 540
2025 3568 0,46 2 215 447 86 533 38 532 973
2026 3577 0,46 2 254 455 87 542 39 542 407
2027 3586 0,46 2294 463 89 552 39 551 840
2028 3595 0,46 2 333 471 90 561 40 561 274
2029 3605 0,46 2372 479 92 571 41 570 707
2030 3614 0,46 2411 487 93 580 41 580 141
2031 3616 0,46 2 450 495 95 590 42 589 574
2032 3618 0,46 2 490 503 96 599 43 599 007
2033 3621 0,46 2529 511 98 608 43 608 441
2034 3623 0,46 2 568 519 99 618 44 617 874
2035 3625 0,46 2 607 527 101 627 45 627 308
2036 3627 0,46 2 646 535 102 637 45 636 741
2037 3629 0,46 2 686 542 104 646 46 646 175
2038 3632 0,46 2725 550 105 656 47 655 608
2039 3634 0,46 2764 558 107 665 48 665 042
2040 3636 0,46 2 803 566 108 674 48 674 475
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Himangan jatevedenpuhdistamon kuormituslaskelmat vu

odelle 2040 /10/

Kokonaist
BOD; BOD; Fosfori Kokonaisfosfori ~ Kokonaistypp yppi Kiintoainekuorm

Vuosi (mgll) (kg/d) (mgll) (kg/d) i (mgll) (kg/d)  Kiintoaine (mg/l) a (kg/d) AVL

2009 469 179 15,9 6 106 40 500 191 2560
2010 469 184 15,9 6 106 41 500 196 2623
2011 469 188 15,9 6 106 42 500 200 2 686
2012 469 192 15,9 7 106 43 500 205 2749
2013 469 197 15,9 7 106 44 500 210 2812
2014 469 201 15,9 7 106 45 500 215 2876
2015 469 206 15,9 7 106 46 500 219 2939
2016 469 210 15,9 7 106 47 500 224 3002
2017 469 215 15,9 7 106 48 500 229 3065
2018 469 219 15,9 7 106 49 500 233 3128
2019 469 223 15,9 8 106 50 500 238 3192
2020 469 228 15,9 8 106 51 500 243 3255
2021 469 232 15,9 8 106 52 500 248 3318
2022 469 237 15,9 8 106 53 500 252 3381
2023 469 241 15,9 8 106 54 500 257 3445
2024 469 246 15,9 8 106 55 500 262 3508
2025 469 250 15,9 8 106 56 500 266 3571
2026 469 254 15,9 9 106 57 500 271 3634
2027 469 259 15,9 9 106 58 500 276 3697
2028 469 263 15,9 9 106 59 500 281 3761
2029 469 268 15,9 9 106 60 500 285 3824
2030 469 272 15,9 9 106 61 500 290 3887
2031 469 277 15,9 9 106 62 500 295 3950
2032 469 281 15,9 10 106 63 500 300 4013
2033 469 285 15,9 10 106 64 500 304 4077
2034 469 290 15,9 10 106 65 500 309 4140
2035 469 294 15,9 10 106 66 500 314 4203
2036 469 299 15,9 10 106 67 500 318 4266
2037 469 303 15,9 10 106 68 500 323 4329
2038 469 307 15,9 10 106 69 500 328 4393
2039 469 312 15,9 11 106 70 500 333 4 456
2040 469 316 15,9 11 106 71 500 337 4519
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