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1 JOHDANTO

Jateveden puhdistaminen on tdrkeé osa ympaériston ja vesistdjen suojelua. Jateveden
puhdistamisella pyritd&n poistamaan epapuhtauksia puhdistettavasta vedesté ja mi-
nimoimaan vesistojen ravinnekuormitusta ja rehevoitymistd. Yhdyskuntien jateve-
det puhdistetaan jatevedenpuhdistamoilla, jotka ké&sittelevét jatevetta noin 500 mil-
joonaa kuutiometrid vuodessa (Suomen ympaéristokeskus SYKE 2018).

Jatevedenpuhdistamoiden toimintaa ohjataan kansallisella lainsdadénnolla seka
EU-tasolla. Lainsaadannolla ja asetuksilla sdadetaan kasiteltavalle jatevedelle puh-
distusvaatimukset, joita tarkennetaan puhdistamokohtaisissa ymparistoluvissa.
Ympéristoluvan alaisia jatevedenpuhdistamoita Suomessa on noin 350 (Vesilaitos-
yhdistys). Ympéristoluvan mukaista puhdistusvaatimusten toteutumista valvotaan

velvoitetarkkailulla.

Tassa opinnaytetytssd kasitelladn jateveden puhdistusta ja puhdistusvaatimuksia
sekd niiden taustalla olevaa lainsaadantoa. Lisaksi tydssa kuvataan ymparistolu-
paprosessia ja ymparistéluvan sisaltoa seké velvoitetarkkailun toteutumista. Vel-
voitetarkkailun tapausesimerkkeiné opinnaytetydssa kaytetdan kahta keskenééan eri-
kokoista, lappilaista jatevedenpuhdistamoa, Mellanaavan ja Sieppijarven jateve-
denpuhdistamoa. Opinndytetydssa esitelldén niitd koskevat ympéristoluvat seka

velvoitetarkkailun tulokset.
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2 JATEVEDEN PUHDISTAMINEN

2.1 Historiaa

Ensimmaiset jatevedenpuhdistamot saapuivat Suomeen vuonna 1910. Sita aikai-
semmin jatevedenpuhdistusta ennakoivat vuonna 1879 voimaan tullut terveysase-
tus ja vuonna 1902 voimaan tullut vesioikeuslaki. Vesioikeuslaki oli ensimmaéinen
nimenomaan vesiasioita késitteleva laki Suomessa. Keskeisid muutosagentteja oli-
vat myds vuoden 1928 terveysasetus, vuoden 1938 ensimmaiset erillisviemérit ja
1995 Suomen liittyminen Euroopan Unioniin. (Katko 2013, 173-174.)

Ensimmaisid vesiensuojeluun velvoittavia sdaddoksia olivat vuoden 1962 vesilaki,
joka maéarasi puhdistusvaatimuksellisen purkuluvan hakemisen jatevesille ja teke-
méaan selostuksen johdettavan jateveden madrésté ja laadusta (Katko 2013, 174).
Seuraava sdados oli vuonna 1974 voimaan tullut jatevesimaksulaki, joka méaéaréasi
jateveden tuottajan maksamaan kunnalle jateveden puhdistuksesta (Laki jatevesi-
maksusta 610/1973). Vuonna 2001 voimaan tullut vesihuoltolaki pyrkii turvaamaan
Kiinteistojen vesihuollon, talousveden saamisen sekéd asianmukaisen viemarginnin

(Vesihuoltolaki 119/2001). Kuvassa 1 on esitetty vesiensuojelun keskeiset saadok-
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Kuva 1. Suomen kaupunkien jatevesipuhdistamoiden maarallinen kehitys
1910-2009 ja vesiensuojelun keskeisin lainsaadantd (Katko 2013, 174).
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Yhdyskuntajatevesien késittelyd ohjataan myos EU-tasolta. Vuodesta 1991 l&htien
on sovellettu direktiivia (Direktiivi 91/271/ETY), joka vahvistaa yhdyskuntajateve-
sien kasittelyd koskevat sadannot EU:n alueella (Direktiivi 91/271/ETY, 93). Suo-
messa direktiivi tuli voimaan vuonna 1994 ja sen on nykyisemmin korvannut
vuonna 2006 voimaantullut valtioneuvoston asetus yhdyskuntajatevesista (Y mpé-
ristohallinto 2011, 6).

2.2 Jateveden puhdistamisen merkitys

Tehokkaalla jatevesien puhdistamisella enkéistadn ympariston pilaantumista. Jéte-
vedenpuhdistamoissa kasitelty puhdistettu jatevesi puretaan pintavesiin, jokiin, jar-
viin tai meriin. Pintavesid kaytetdan yhdyskuntien raakaveden hankintaan, ja puh-
tailla vesistoilla on myds suuri virkistysarvo. (Laitinen, Nieminen, Saarinen & Toi-
vikko 2014, 8.)

Siihen, miten paljon jatevedet puhdistamisesta huolimatta kuormittavat vesistoja,
vaikuttavat jatevedenpuhdistamon sijainti, kapasiteetti, puhdistusteho ja purkupai-
kan vesistotyyppi. Vesistdjen kuormitusta aiheuttavat jatevedenpuhdistamosta pu-
retun veden siséltdma kiintoaines seka siina olevat ravinteet, mikrobit ja haitalliset
aineet. Paastojen haittavaikutuksia ovat ravinnekuormitus ja rehevoéityminen, li-
séantynyt hapenkulutus, veden samentuminen ja pohjan liettyminen sek& heikenty-

nyt vesiston hygieeninen tila. (Laitinen ym. 2014, 14-16.)
2.3 Jateveden puhdistamisen menetelmat

Jatevedenpuhdistusmenetelmat jaetaan mekaanisiin, kemiallisiin ja biologisiin puh-
distusmenetelmiin. Yleensé jatevedenpuhdistamoiden prosessit ovat yhdistelma
néita kolmea, silld vain yhden tyyppisella puhdistusmenetelméllé ei paasta halut-
tuihin puhdistustuloksiin. (Laitinen ym. 2014, 45.)

Mekaanisilla prosesseilla vedesta vahennetaan kiintoainesta siivildimalla tai suo-
dattamalla. Tallaisia prosesseja ovat esimerkiksi valppdys, hiekanerotus seké sel-
keytysaltaat. Pelkilla mekaanisilla prosesseilla ei pééstd vaadittaviin puhdistustu-
loksiin, ja niita kaytetaankin yleensa puhdistettavan jateveden esikésittelyssa. Me-

kaanisilla menetelmilla laitokselle tulevasta jatevedestd poistetaan suurimmat
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partikkelit, joista olisi haittaa puhdistusprosessin seuraavissa vaiheissa. (Laitinen
ym. 2014, 42.)

Jatevedenpuhdistuksessa kemiallisia menetelmia kaytetddn muun muassa saostuk-
seen, pH:n muuttamiseen, lietteen ominaisuuksien parantamiseen seké ldhtevén ve-
den hygieenisyyden lisddmiseen. Tarkein kemiallinen prosessi on saostus, jossa
haitta-aine sidotaan saostuskemikaaliin. Saostuksessa muodostunut kiintoaine ero-
tetaan jatevedestd laskeuttamalla. Kemiallinen saostus on tirked fosforinpoiston
menetelma, ja ilman sité jatevedenpuhdistuksessa ei péasta vaadittaviin lopputulok-
siin. (Laitinen ym. 2014, 42.)

Biologisia prosesseja kaytetaan jatevedenpuhdistamisessa ravinteiden ja orgaanis-
ten aineiden véhentdmiseen. Yleisin biologinen menetelma on aktiivilieteprosessi,
jossa lietteessé elavat mikrobit kayttavat jatevedessd olevia orgaanisia yhdisteita
ravinnokseen kuluttaen happea. Joillakin jatevedenpuhdistamoilla kaytetédan biolo-
gisena prosessina kantoaineprosessia, jossa mikrobit ovat biofilmina erilaisissa
kennoissa. Kantoaineprosesseja ovat esimerkiksi biosuodin, bioroottori ja biologi-
nen suodatin. Biologisessa fosforinpoistossa mikrobit sitovat jateveden fosforia so-
luihinsa ja kayttavat sitd energianlahteend. Energianlahteend kéytetyt polyfosfaatit
vapautuvat veteen fosfaattina. Biologinen typenpoisto perustuu bakteerien suoritta-
maan nitrifikaatioon ja denitrifikaatioon. Kéyttamaélla biologista ravinteiden poistoa
kemiallisen sijaan, sadstetddn kemikaalikustannuksissa. (Laitinen ym. 2014, 43—
45.)
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3 JATEVESIEN KASITTELYVAATIMUKSET

Vesistojen kuormitusta pyritddn minimoimaan jateveden puhdistamiselle asete-
tuilla vaatimuksilla ja raja-arvoilla. Vaatimukset jateveden puhtaudelle, puhdista-
moa koskeville jadnnéspitoisuuden ja poistotehon raja-arvoille, riippuvat erityisesti
siitd, kuinka monen ihmisen jatevesid puhdistamo késittelee. Puhdistamoiden ko-
koon liittyen kdytetddn késitettd asukasvastineluku (AVL), joka ilmaisee yhden
henkilon vuorokaudessa tuottaman keskimé&aréisen kuormituksen. (Laitinen ym.
2014, 26.) Yhdyskuntajatevesiasetuksen (888/2006) mukaan yksi AVL vastaa 70 g
biokemiallisesti kulunutta happea seitsemén vuorokauden aikana (BODy).

Valtioneuvoston asetuksessa yhdyskuntajatevesista (888/2006) asetetaan minimi-
puhdistusvaatimukset jatevedenpuhdistamoille (Taulukko 1). Kullekin epdpuhtau-
delle on maaritelty maksimipitoisuus késitellyssé vedessa seka vahimmaispoisto-
teho, joka lasketaan puhdistamolle tulevasta kuormituksesta (Valtioneuvoston ase-
tus yhdyskuntajatevesista 888/2006).

Taulukko 1 Yhdyskuntajatevesiasetuksen maarittdmat vahimmaisvaatimukset eri
parametreille (Valtioneuvoston asetus yhdyskuntajatevesista 888/2006).

Pitoisuus farvo Poistoteho vahintdan (%)
Biologinen hapenkulutus
30 mg/l 70
(BOD5)
Kemiallinen hapenkulutus
125 mg/l 75
(CODc)
Kiintoaine 35 mg/l 90

3 mg/l (AVL < 2 000)
Kokonaisfosfori 2 mg/l (AVL < 2 000—100 000) 80
1 mg/l (AVL > 100 000)

. . 15 mg/l (AVL 10 000-100 000)
Kokonaistyppi 70
10 mg/l (AVL >100 000)

Yhdyskuntajatevesia koskevassa asetuksessa (888/2006) on ohjeistettu maaritys-
menetelmat taulukossa 1 mainituille parametreille, joskin maaritysmenetelma on
mahdollista vaihtaa toiseen menetelmaén, miké&li niiden tulosten vélinen suhde on

madriteltavissa.
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3.1 Biologinen hapen kulutus (BOD7-ATU)

Biologisella hapen kulutuksella tarkoitetaan sitd happimaarad, jonka vedessé olevat
bakteerit kuluttavat kdyttdesséddn orgaanista ainetta energianlahteena (Oravainen
1999, 16). Naytteessé oleva hapen méaaré mitataan méaarityksen alussa seké seitse-
mé&n vuorokauden 20 °C:ssa inkuboinnin jalkeen. Maéarityksessé kéytetddn ATU-
menetelmad, jossa ammoniumtypen nitrifikaatiosta johtuva hapenkulutus estetaén
allyylitiourea nimisell& aineella. Poistoteho tulee olla vahintédan 70 % ja arvo lahte-
vassa vedessd enintddn 30 mg/l. (Valtioneuvoston asetus yhdyskuntajatevesisté
888/2006.)

3.2 Kemiallinen hapen kulutus (CODcy)

Kemiallisella hapenkulutuksella tarkoitetaan vedessa olevan kemiallisesti hapettu-
van orgaanisen aineen maaraé (Oravainen 1999, 15). Jatevesien kemiallista hapen
kulutusta madritettdessd mitataan dikromaattikulutus, jossa hapettimena toimii ka-
liumdikromaatti. Nayte tulee homogenoida sekoittamalla, eika sitd saa suodattaa tai
selkeyttéa. Pitoisuus ilmoitetaan mg Oa/I. Poistotehon on oltava véhintdan 75 % ja
arvo lahtevassa vedessa enintaan 125 mg/l. (Valtioneuvoston asetus yhdyskuntaja-
tevesista 888/2006.)

3.3 Kiintoaine (Ka)

Kiintoaineella tarkoitetaan vedessa olevaa hiukkasmaista ainesta (Oravainen 1999,
9). Nayte tulee suodattaa 0,45 um suodatuskalvolla, kuivattaa 105 °C:ssa ja sen
jalkeen punnita. Maara ilmoitetaan mg/l-muodossa. Poistotehon on oltava véhin-
tdan 90 % ja pitoisuuden lahtevéssa vedessa enintdan 35 mg/l. (Valtioneuvoston

asetus yhdyskuntajatevesista 888/2006.)
3.4 Kokonaisfosfori (Kok.P)

Kokonaisfosfori tarkoittaa vedessa olevan fosforin kokonaismaéraa (Oravainen
1999, 17). Fosfori on tarkea tekija vesistdjen rehevoitymisessa. Poistoteho on ol-
tava vahintaan 80 %. Pitoisuusvaatimus vaihtelee puhdistamon koon eli asukasvas-

tineluvun (AVL) mukaan seuraavasti: 3 mg/l mikéli AVL on alle 2 000, 2 mg/I
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mikali AVL on 2 000-100 000 ja 1 mg/l mikali AVL on yli 100 000. Asetuksen
mukaan madritysmenetelmand toimii molekyyliabsorptiospektrofotometria. (Val-

tioneuvoston asetus yhdyskuntajatevesistad 888/2006.)
3.5 Kokonaistyppi (Kok.N)

Kokonaistyppi tarkoittaa vedessé olevien eri typen muotojen summaa. Niihin sisél-
tyy niin orgaaniset kuin epdorgaaniset muodot. Typpi on kasvien ravinne ja voima-
kas vesistojen rehevoittdjd. (Oravainen 1999, 19.) Poistotehon on oltava 70 %. Pi-
toisuuden puhdistamolta lahtevassa vedessa on oltava alle 15mg/l 10 000—100 000
AVL puhdistamoissa ja alle 10 mg/l yli 100 000 AVL puhdistamoissa. Asetuksen
mukaan madritysmenetelmand toimii molekyyliabsorptiospektrofotometria. (Val-

tioneuvoston asetus yhdyskuntajatevesistad 888/2006.)
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4 JATEVEDENPUHDISTAMON YMPARISTOLUPA

4.1 Ymparistéluvan hakeminen jatevedenpuhdistamolle

Ympéristolupa on hankittava tilanteissa, joissa toiminnan seurauksena on vaarana
aiheutua ympariston pilaantumista. Ympéristdlupaa haetaan aluehallintovirastosta
tai kunnalliselta ympéristonsuojeluviranomaiselta riippuen toiminnan laajuudesta
ja luonteesta. Aluehallintovirasto kasittelee merkittdvien toimintojen lupahakemuk-
set seké& hakemukset koskien toimintaa, joiden lupa on oltava vesilain sekd ympa-
risténsuojelulain mukainen. Ennen ymparistdlupapaatoksen tekemistd lupahake-
muksesta tiedotetaan yleisesti sek& kuulutuksena asianomaisille, joiden oikeutta tai
etua asia koskee. Asianomaiset voivat tehdd muistutuksia lupa-asiaan liittyen ja
muut tahot ilmaista mielipiteensd. (Suomen ymparistokeskus SYKE 2018.) Lisaksi
pyydetéédn lausuntoja yleista etua valvovilta ja muilta asiaan liittyvilt4 viranomai-
silta (Aluehallintovirasto 2020). Kun jatevedenpuhdistamo késittelee asukasvasti-
neluvultaan vahintddn 100 henkilon jatevesid, sille on haettava ympéristolupa (Val-
tioneuvoston asetus ympaéristonsuojelusta 713/2014). Lupahakemusprosessi on esi-

tetty kuvassa 3.

‘ Lupahakemus ‘

l

/ Kuuluttaminen ‘\

Lausunnot ‘ ‘ Muistutukset ja mielipiteet

\‘ Luvan hakijan kuuleminen ‘/
|

‘ Lupaharkinta ‘
‘ Pditos ‘ Mahdollinen tiytint6oén- |

l E panomidridys

Padtoksen tiedottaminen
ja julkipano

Muutoksenhalku Valituslupa KHO:een
VHaO > KHO |

Kuva 2. Lupakasittelyn vaiheet kaaviona (Suomen ympéristokeskus SYKE 2020).
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4.2 Jatevedenpuhdistamon ymparistoluvan sisalto

Ympéristolupa jakaantuu kertoelma- ja ratkaisuosaan. Lupap&d&toksen alussa on
kertoelmaosa, jossa kerrotaan kattavasti muun muassa luvan hakijasta, toiminnan
sijainnista, itse toiminnasta ja sen laajuudesta. Lupapéatoksessd kuvataan toimin-
nan sijaintipaikan ympériston tilaa ja laatua seka kerrotaan toiminnan mahdollisista
vaikutuksista ymparistoon. Liséksi kertoelmaosassa esitetddn toiminnan ja sen vai-
kutusten tarkkailua koskevat suunnitelmat ja k&ytannot. (Valtioneuvoston asetus
ymparistonsuojelusta 713/2014.)

Jatevedenpuhdistamon ymparistdluvan kertoelmaosassa kerrotaan puhdistamon
kayttdmasta prosessista, puhdistetun veden purkupaikasta ja sen vaihtoehdoista
sekd purkuvesiston laadusta ja kéytostd (Aluehallintovirasto 2019, 2). Jateveden-
puhdistamon ympéristolupaan kirjattu hakijan esitys toiminnan ja sen vaikutusten
tarkkailusta ohjaa velvoitetarkkailun tekemisté, koska siind listataan kayttotarkkai-
lun, pééstotarkkailun, lietteen laadun tarkkailun, vesistotarkkailun sekd mahdolli-
sen kalataloustarkkailun siséltd. Tarkkailusuunnitelman sisaltoon kuuluvat otetta-
vien naytteiden lukuméara, tehtavat maaritykset seka tarkkailun ajankohdat. Myos
tarkkailutulosten raportointi on kuvattu ymparistéluvan kertoelmaosassa. (Aluehal-
lintovirasto 2019, 39-43.)

Ymparistoluvan ratkaisuosassa kerrotaan ratkaisu ymparistdlupahakemukseen seka
lupamaaraykset ja niiden perustelut. Velvoitetarkkailuun liittyen ratkaisuosassa tar-
kennetaan ja vahvistetaan kertoelmaosassa kuvattua tarkkailusuunnitelmaa. Liséksi
ratkaisuosassa ilmoitetaan ymparistéluvan voimassaoloaika, suoritettavat korvauk-

set ja maksut. (Valtioneuvoston asetus ymparistonsuojelusta 713/2014.)
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5 VELVOITETARKKAILU

5.1 Yleista

Velvoitetarkkailusta saatavaa tietoa voidaan hyodyntaa useilla tavoilla. Tarkein vel-
voitetarkkailun tehtéva on tuottaa tietoa siitd, miten ymparistoluvassa annetut lupa-
maéaaraykset tayttyvat. Tarkkailun tuottamaa tietoa voidaan kayttad myds ymparis-
ton tilan seurantaan sek& ymparistonsuojelun ja tutkimuksen tarpeisiin. Vastuussa
tarkkailun toteutumisesta on toiminnanharjoittaja eli puhdistamon omistaja, joka
hankkii tarkkailupalvelun. Tarkkailun suorittava tutkimuslaitos vastaa néytteen-
otosta, analysoinnista, raportoinnista sekd oman toimintansa laadusta. Y mpériston-
suojelulaissa nimetyt ELY-keskusten ja kuntien ymparistonsuojeluviranomaiset
valvovat velvoitetarkkailun toteutumista ja raportointia. Kaikilla kiinnostuneilla on
mahdollista saada tietoa tarkkailutuloksista, koska raportit ovat julkisia. (Ymparis-
tohallinto 2011, 4-5.)

5.2 Tarkkailuohjelma ja tarkkailun raportointi

Jatevedenpuhdistamon kéytt6- sekd kuormitustarkkailu kuvataan ympéristélupa-
paatoksessé hyvaksytyssa tarkkailusuunnitelmassa. Liséksi tarkkailusuunnitelmaan
voi liittya vesistotarkkailu, mutta se on usein osana laajempaa alueellista yhteistark-
kailua. Tarkkailusta saadun tiedon on oltava luotettavaa, vertailukelpoista ja la-
pindkyvaa. Jotta siihen paastaan, tulee tarkkailun vaiheet ja menetelmat kirjata ja
kuvata tarkasti, koska erilaiset menetelmat tuottavat eroavia tuloksia. (Ymparisto-
hallinto 2011, 12.)

Tarkkailusuunnitelmassa kerrotaan laajasti tarkkailun kohteesta ja tavoitteista seka
kaytto- ja kuormitustarkkailusta. Kohdetta koskevia tietoja ovat muun muassa puh-
distamon tyyppi, mitoitus ja sitd koskeva ympéristélupa. Jateveden késittelyn li-
saksi suunnitelmasta kay ilmi kasiteltavan veden maara ja laatu. Jatevesien késitte-
lyyn liittyvia oleellisia tietoja ovat kasittelymenetelmét kokonaisuudessaan seké
puhdistamon rakenne ja varustetaso. Myds lietteen kasittely ja sijoitus kuvataan.
Kéayttotarkkailusta kerrotaan tarkkailtavat suureet ja toteutustapa. Kuormitustark-

kailun osalta méaaritellddn muun muassa virtaamamittaukset, naytteiden lukuméaara
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ja ajoitus, ndytteenottokohdat, tarkkailtavat suureet ja maaritykset sekd menettely
héiridtilanteissa. Lisaksi suunnitelmassa kuvata tarkkailutapa ja raportointi seka
tarkkailun suorittaja. (Ymparistohallinto 2011, 12-13.)

5.2.1 Kayttotarkkailu

Jatevedenpuhdistamon kéyttotarkkailusta vastaa toiminnanharjoittaja. Puhdistus-
prosessia seuraava puhdistamonhoitaja kirjaa puhdistamon kayttopéaivékirjaan kes-
keiset tarkkailtavat suureet, ellei tietojen tallentuminen tapahdu automaattisesti.
Tietojen tulee olla valvontaviranomaisten saatavilla, mika on huomioitava niiden
séilytyksessa. Kéayttotarkkailusta saadun tiedon avulla voidaan arvioida puhdista-
mon toimintaa ja ennakoida poikkeuksellisia tilanteita. (Ympéristohallinto 2011,
13.)

Kéayttotarkkailussa tarkkailtavia kohteita ovat esimerkiksi tulevan ja késitellyn ja-
teveden maard, ohijuoksutukset, poikkeus- ja hairidtilanteet, puhdistamolla suori-
tetut huoltotoimenpiteet, kaytettyjen kemikaalien mééara ja laatu seka puhdistamon
energiankulutus. Puhdistamolle tuotavien ja sielld syntyvien lietteiden ja jatteiden
maéaran, laadun ja késittelyn seka sijoituskohteen kirjaaminen ovat osa kéyttotark-
kailua. Lisaksi kayttotarkkailussa tehdaan mittauksia koskien tulevan ja ldhtevan
veden pH:ta, lampdtilaa ja nakosyvyyttd. Kayttétarkkailusta kootaan vuosiyhteen-
veto, joka lahetetddn valvontaviranomaisen lisaksi myos velvoitetarkkailun suorit-
tavalle toimijalle. (Ympadristéhallinto 2011, 13-14.)

5.2.2 Kuormitustarkkailu

Kuormitustarkkailu suoritetaan siten, etta siita saadut tulokset kertovat puhdista-
mon toiminannasta mahdollisimman todenmukaisesti. Tavoitteena on saada tietoa
jateveden kuormituksesta vesistoon. Otettavien ndytteiden maara ja naytteenotto-
tapa vaihtelevat jatevedenpuhdistamon asukasvastineluvun mukaan. Kun puhdista-
mon asukasvastineluku on vahintdan 500, on ndytteet otettava 24 tunnin kokooma-
naytteend automaattisella ndytteenottimella. Tuota pienemmilla puhdistamoilla riit-
taa 8 tunnin kokoomanayte. Pienilla puhdistamoilla (AVL < 500) riittaa 2 naytteen-

ottokertaa vuodessa, kun taas suurilla (AVL >50 000) puhdistamoilla naytteita
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otetaan sdanndllisin valiajoin 24 kertaa vuodessa. Kunkin puhdistamon néytteiden

mé&ara vahvistetaan ymparistolupapéatoksessa. (Ympéristohallinto 2011, 14-17.)

Kuormitustarkkailun ndytteitd otetaan puhdistusprosessin eri vaiheista. Tulevasta
jatevedesta otetaan ndyte ennen ensimmaisté prosessivaihetta ja lahtevasta eli ve-
sistdon johdettavasta vedestéd otetaan ndyte viimeisen prosessivaiheen jalkeen. Li-
séksi joillain puhdistamoilla otetaan ndytteitd myos kasittelyssa olevasta jateve-
destd. Edustava ndyte saadaan, kun ndytteenottopaikalla on riittdvan suuri virtaus,
jolloin my®s kiintoaine on sekoittunut veteen. (Ympdristohallinto 2011, 16.)

Kuormitustarkkailussa tehddén ndytteenottopoytékirja, joka toimitetaan nédytteiden
mukana laboratorioon. Néytteenottopdytakirjaan kirjataan tietoja seké kaytto- etta
kuormitustarkkailusta. Kayttotarkkailun tiedot saadaan puhdistamonhoitajalta.
(Ympdristohallinto 2011, 17.)

Laboratoriossa naytteille tehtavét analyysit vaihtelevat kohteen mukaan. Lupamaa-
raykset, paastojen maara ja laatu seka vesiston tyyppi ja tila ovat analysoitavien
suureiden valintaan vaikuttavia tekijoita. Keskeisié tarkkailun kohteita ovat biolo-
ginen ja kemiallinen hapenkulutus seké kiintoaineen, kokonaisfosforin ja kokonais-
typen maaré. Niiden lisaksi tulevasta ja lahtevasta vedestd analysoidaan vahintaan
my®s pH, sdhkdnjohtavuus seké alkaliteetti. Lahtevésté vedesté analysoidaan myo6s
liukoinen fosfori, ammoniumtyppi, saostuskemikaalien jaanndspitoisuus. Jos puh-
distamolla on typenpoistovaatimus, maaritetadn lahtevasta vedesta nitraatti- ja nit-

riittitypen summa. (Ymparistohallinto 2011, 18.)
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6 1VALON MELLANAAVAN JATEVEDENPUHDISTAMON
VELVOITETARKKAILU

6.1 Mellanaavan jatevedenpuhdistamon kuvaus

Mellanaavan jatevedenpuhdistamo sijaitsee Inarin kunnassa noin kuuden kilomet-
rin pééssé lvalon taajamasta (Kuva 4). Puhdistamolla kasitelldan jatevedet, jotka
johdetaan puhdistamolle siirtoviemarilla lvalon taajamasta seké Saariselan-Laani-
lan, Kiilopddn-Kakslauttasen ja Alajarven-Tormasen alueilta. Puhdistusprosessin
jalkeen jatevesi johdetaan Akujokeen, joka laskee noin viiden kilometrin pé&ssa

Ivalojokeen. (Pohjois-Suomen aluehallintovirasto 2019, 4.)
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Kuva 3. Mellanaavan jatevedenpuhdistamon sijainti (Kuvakaappaus Maanmittaus-
laitos — Karttapaikka).

Koska alueella on paljon turismia, on puhdistamon kuormitus madritelty erikseen

sesongille ja sesongin ulkopuoliselle ajalle. Matkailun kannalta hiljaisina aikoina
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puhdistamon kuormitus on mitoitettu AVL:lle 5 000 seka 1 500 m®/vrk jateveden
virtaamalle. Sesongin aikaan AVL on 17 500 ja virtaama 17 500 m3/vrk (Pohjois-

Suomen aluehallintovirasto 2019, 7).

Mellanaavan jatevedenpuhdistamo on tyypiltddn bioroottorilaitos, jonka prosessia
tehostaa kemiallinen saostus. Puhdistusprosessi voidaan toteuttaa kaksilinjaisena ja
kaytettdvien bioroottoreiden méaraé voidaan vaihdella kahdesta kuuteen tulokuor-
mituksen mukaan. Puhdistettu vesi ohjataan prosessin jalkeen sulan maan aikaan
mya0s pintavalutuskentan l&pi. Puhdistamon biologinen prosessi toimii parhaiten se-
songin ulkopuolisen ajan kuormituksella, AVL 5000, mutta yltaa vaadittuihin puh-
distustuloksiin my@s turistisesongin jatevesimaarélla. (Pohjois-Suomen aluehallin-
tovirasto 2019, 7-8.)

6.2 Ymparistolupa ja velvoitetarkkailu

Mellanaavan jatevedenpuhdistamon ympaéristoluvassa (Pohjois-Suomen aluehal-
lintovirasto 2019, 60) on méaératty puhdistetulle jatevedelle seuraavat pitoisuuden
ja poistotehon raja-arvot:
e Biokemiallinen hapenkulutus (BOD7-ATU) enintdén 20 mg/l O: ja poisto-
teho vahintaan 90 %

e Kokonaisfosfori enintaan 0,5 mg/l ja poistoteho vahintdan 95 %

Edella mainittujen raja-arvojen liséksi kasitellyn jateveden tulee tayttadd vahimmais-
vaatimukset, jotka on esitetty valtioneuvoston asetuksessa yhdyskuntajatevesista
(888/2006). Puhdistusprosessissa tulee pyrkia myds mahdollisimman tehokkaaseen
typen poistoon. Vesiympéristolle vaarallisten ja haitallisten aineiden tulee pysya
vesistoon johdettavassa jatevedessa asetuksen (Valtioneuvoston asetus vesiympé-
ristélle vaarallisista ja haitallisista aineista 1022/2006) sallimissa rajoissa. (Pohjois-

Suomen aluehallintovirasto 2019, 60.)

Ymparistoluvassa kerrotaan otettavien ndytteiden maéara ja ajankohdat prosessin eri
vaiheissa. Puhdistamolle tulevasta ja sieltd lahtevasta vedesta tulee ottaa naytteet
kerran kuukaudessa ja lietendyte kerran vuodessa. Vesistonaytteet otetaan nelja ker-

taa vuoden aikana ymparistdluvassa madritellyistda  havaintopisteista.
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Jatevedenpuhdistuksen eri vaiheista ja vesistosta otettavista ndytteisté tulee tehda

taulukossa 2 listatut maaritykset.

Taulukko 2. Ympéristoluvassa asetetut maaritykset (Pohjois-Suomen aluehallin-
tovirasto 2019).

Pintavalutus-
Tehtéva maaritys Tuleva Lahteva kentta Vesistd
ldmpdotila X X X
pH X X X
séhkdénjohtavuus X X X
BOD+,-ATU X X X
CODCr X X X
Kok.P X X X X
Kok.N X X X X
Kiintoaine X X X
alkaliteetti X X
happi X xX*
NH4-N X X
NOs-N X X**
PO,-P X X**
f_ekaaliset kloroformiset baktee- X o
rit (kertandytteestd)
saostuskemikaalin jadnndspi- X
toisuus (Al tai Fe)
sameus
vari
nakosyvyys

*happi ja hapen kyllaisyysaste
**otetaan vain heina- ja syyskuussa

Kerran vuodessa tehtdvassa lieteen laadun tarkkailussa maaritetddn kuiva-ainepi-
toisuus, hehkutusjaannos ja pH seka ymparistéluvassa listattujen ravinteiden ja hi-
venaineiden ja raskasmetallien pitoisuudet. (Pohjois-Suomen aluehallintovirasto
2019, liite 2.)

Lisaksi ymparistéluvassa kerrotaan puhdistamon vaikutusalueen vesistdssa suori-
tettava kalatalous- ja perifytontarkkailun toteuttaminen. Kalataloustarkkailu suori-
tetaan 3—4 paikallisen kirjanpitokalastajan avulla ja perifytontarkkailu suoritetaan
vesistonaytteenoton yhteydessa kolmelta havaintopisteeltd. (Pohjois-Suomen alue-
hallintovirasto 2019, liite 2.)
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Joka ndytteenottokerralla kirjataan puhdistamon tulovirtaama, selkeytysaltaiden
nékosyvyys, pintakuorma, ylijadmalietteen méara sek& kemikaalin- ja sahkonkulu-
tus. (Pohjois-Suomen aluehallintovirasto 2019, liite 2.)

6.3 Velvoitetarkkailun tulokset ja tulosten tarkastelu
6.3.1 Kayttotarkkailun tulokset

Vuonna 2018 Mellanaavan jatevedenpuhdistamolla kasiteltiin jatevettd yhteensa
454 618 m®, mika tarkoittaa keskimaari 1 246 m? paivaa kohden. Ohituksia ei jou-
duttu suorittamaan vuoden 2018 aikana eli kaikki jatevesi pystyttiin kasittelemaan
(Taulukko 3). Kuvassa 5 on esitetty jateveden méaara keskiméaéarainen paivakuormi-

tus kuukausikohtaisesti. Suurin virtaama oli toukokuussa, keskimaarin 1 837 m?®

péivassa.
4000
mitoitus Qg may 3500
3500 g max
3000
%2500
£ 2000 1837 mitoitus Q
e .m. 1500
E keskim.
© 1500 = 1370
£ 1085 1063 sog 1052
'S 1000 -
0 B T T T T T T T T ; . .
tammi helmi maalis huhti touko kesa heind elo syys loka marras joulu

Kuva 4. Mellanaavan jatevedenpuhdistamolla késitelty keskimaérainen paivakuor-
mitus vuonna 2018 kuukausikohtaisesti.

Saostuskemikaalina toimivaa polyalumiinihydroksikloridiliuosta (Al12Cl12(OH)24)
kéytettiin vuonna 2018 yhteen 142 100 kg, 313 g vesikuutiota kohden. Puhdista-
molle vastaanotettiin sakokaivolietetta 5 443 m? ja kuivattua lietetta kompostoitiin
noin 302 000 kg.
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Taulukko 3. Mellanaavan jatevedenpuhdistamon kayttotarkkailutietoja vuodelta
2018.

Vilpejite

Veden Saostuskemikaali Sihkén | Kompos- |Sakokaivo- kaatopai- | Hiekka

. . Titvistetty
Kisitelty | Ohitus -

fulutus Al12Cl2(0H)4 kulutus | toitu liete liete cale liete
o yht. o m kg g"m': ¥Wh tn m’ o tn m
Yhteensd
koko 454 618 0 571832 142 100 313 404 046 302 5443 21 36 10 485
yuonna

6.3.2 Jatevedenpuhdistamolle tulevan veden maaritykset

Jatevedenpuhdistamolle tulevasta vedestd BOD7-ATU-menetelmallad méaritetty
biologinen hapenkulutus oli 363 kg pdivassa ja 292 mg/l. Kokonaisfosforin
(Kok.P) madré oli 19 kg paivassa ja 15 mg/l. Tulevan veden sisaltdma kokonais-
typpiméaara (Kok.N) oli 111 kg pdivéssé ja 89 mg/l. Kiintoainetta jatevedessa oli
779 kg péivaa ja 625 mg litraa kohden. CODcr-menetelmalla maaritetty kemialli-
nen hapenkulutus oli 1173 kg paivassa ja 942 mg/l. Tulokuormitus ja veden laatu
on kuvattu vuosikeskiarvoina vuonna 2018 (Taulukko 4).

Taulukko 4. Tulokuormitus (kg/d) ja puhdistamolle tulevan veden laatu (mg/l)
vuosikeskiarvona vuonna 2018.

BOD;-ATU Kok P Kok N kiintoaine COD
kz/d mg/l kz/d mg/l kz/d mg/l ke/d mg/1 kg/d mg/1
363 29 19 15 111 89 179 623 1173 942

Kuvissa 5 ja 6 nakyy tulevan veden laadun ja tulokuormituksen kehitys vuosina
2009-2018. Biologinen ja kemiallinen hapenkulutus seka kokonaisfosforin,
kokonaistypen ja kiintoaineen maara ovat laskeneet vuodesta 2016 vuoteen 2018.
Pidemmalla aikavalilla (2009-2018) tulokuormitus on kasvussa ja veden laatu

heikentymassa.



27

500 BO D? 500 2000 COD, 2000
1750 1750
400 400 1500 1500
300 gﬁfi 300 1250 — 1 1250
3z = | =000 - N+ 1008
soo -+ ET T - 2008 | ¥750 | 4 N B 7508
Pyl EEEEEEEEEI] | 100 500 0 - 500
250 + — — — — — — — — — A - 250
0 S e I B p e e 0 0 e e e T S B 0
09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 091011121314 151617 18
kg/d =—#=—mg/l Lin. (ke/d) kg/d =—t=—mg/l Lin. (kg/d)

Kuva 5. Puhdistamon tulokuormituksen (kg/d) ja tulevan veden laadun (mg/l)
kehitys vuosina 2009-2018, biologinen ja kemiallinen hapenkulutus.
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Kuva 6. Puhdistamon tulokuormituksen (kg/d) ja tulevan veden laadun (mg/l)
kehitys vuosina 20092018, kokonaistyppi, kokonaisfosfori ja kiintoaine.

6.3.3 Jatevedenpuhdistamolta lahtevan veden maaritykset

Jatevedenpuhdistamolta Idhtevan veden BOD7-ATU-menetelmélld maaritetty bio-
loginen hapenkulutus oli 6,7 kg pdivassa ja 5,4 mg/l. Kokonaisfosforin (Kok.P)
maéard oli 0,17 kg péivassa ja 0,13 mg/l. Lahtevan veden sisdltima kokonaistyppi-
méaara (Kok.N) oli 81 kg pdivassa ja 65 mg/l. Kiintoainetta l&htevassa vedessa oli
4,1 kg paivaa ja 3,3 mg litraa kohden. Ammoniumtypen maaré oli 78 kg paivassa
ja 62 mg/l. CODcr-menetelmalla mééritetty kemiallinen hapenkulutus oli 50 kg
paivassa ja 40 mg/l. Lahtevan veden kuormitus ja veden laatu on kuvattu vuosi-

keskiarvoina vuonna 2018 (Taulukko 5).

Taulukko 5. Puhdistamolta pintavalutuskentén kautta vesistéon johdettu
kuormitus (kg/d) ja lahtevan veden laatu (mg/l) vuosikeskiarvona vuonna 2018.

BOD;-ATU Kok. P Kok. N kiintoaine NH,-N COD¢,
kg/d mg/l kg/d mg/l kg/d mg/l kg/d mg/l kg/d mg/l kg/d mg/l
67 | 54 | 017 o013 | 81 | 65 41 | 33 78 | 6 so0 | 40

Kuvassa 7 nakyy lahtevan veden biologisen ja kemiallisen hapenkulutuksen kehitys

vuosina 2009-2018. Molemmat ovat laskeneet vuodesta 2017 vuoteen 2018.
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Pidemmalla aikavalilla (2009-2018) tulokuormituksessa biologinen hapenkulutus

on ollut lievassa laskussa ja kemiallinen hapenkulutus lievésséa nousussa.

BOD,-ATU

09 10 11 12 13 14 15 16 17 18
kg/d —4—mg/l Lin. (ke/d)

100

CoD,,

09 10 11 12 13 14 15 16 17 18
ke/d —4—mg/| Lin. (ke/d)

Kuva 7. Puhdistamolta vesistéon johdetun kuormituksen (kg/d) ja lahtevan veden
laadun (mg/1) kehitys vuosina 2009-2018, biologinen ja kemiallinen hapenkulutus.

Kuvan 8 mukaisesti lahtevan veden kokonaistypen mééra kasvoi vuodesta 2017

vuoteen 2018 ja se on ollut kasvussa myds pidemmalld aikavélilld (2009-2018).

Kokonaisfosforin maarassa on ollut lievasti laskeva trendi aikavélilla 2009—-2018.
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Kuva 8. Puhdistamolta vesistéon johdetun kuormituksen (kg/d) ja lahtevan veden
laadun (mg/l) kehitys vuosina 20092018, kokonaistyppi ja kokonaisfosfori.

Puhdistamolta vesistoén johdetun veden ammoniumtypen ja kiintoaineen maaran

trendi on ollu kasvava vuodesta 2009 vuoteen 2018. Kiintoaineen maaré on heitellyt

vuosittain (Kuva 9).
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Kuva 9. Puhdistamolta vesistéon johdetun kuormituksen (kg/d) ja lahtevan veden
laadun (mg/l) kehitys vuosina 2009-2018, ammoniumtyppi ja kiintonaine.

6.3.4 Mellanaavan jatevedenpuhdistamon puhdistustulos

Mellanaavan jatevedenpuhdistamolla saavutettiin ympéristéluvassa veden laadulle
(mg/l) asetetut raja-arvot puolivuosikeskiarvoina molempina tarkkailujaksoina seké
biologisen hapenkulutuksen ettd kokonaisfosforin osalta. Myds poistotehon raja-
arvot saavutettiin ymparistéluvan mukaisesti. Yhdyskuntajatevesia koskevassa val-
tioneuvoston asetuksessa (888/2006) asetettuihin raja-arvoihin paastiin biologisen
hapenkulutuksen ja kokonaisfosforin lisaksi myos kiintoaineen ja kemiallisen ha-
penkulutuksen kohdalla. Jateveden puhdistuksessa paéastiin kaikkiin raja-arvoihin
selvasti, mika kuvastaa jatevedenpuhdistamon toiminnan luotettavuutta. Kokonais-
typen ja ammoniumtypen pitoisuudelle tai puhdistusteholle ei ole asetettu raja-ar-
voja, mutta ymparistéluvan mukaisesti niita on seurattava ja tulokset tulee rapor-

toida tarkkailuraportissa.

Taulukko. 6 Mellanaavan jatevedenpuhdistamon puhdistustulos
puolivuosikeskiarvoina vuonna 2018.

vuosi BOD-ATU Kok. P Kok. N Kiintoaine NH-N COD¢,
mg/l % mg/l % mg/l % mg/l % mg/l % mg/l %
2018/1 6.2 08 0.1 90 68 20 3.1 100 67 30 44 96
2018/11 4.3 08 0.2 90 61 24 3.4 99 57 29 36 96
raja-arvo 20 90 0.5 05
VN 8882006 2| 30 70 2 80 35 90 125 75

Dymparistoluvassa puolivuosikeskiarvona annetus raja-arvot
JValtioneuvoston asetuksessa 888/2006 annetut vahimmaisvaatimukset jatevesien kasittelylle
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7 SIEPPIJARVEN JATEVEDENPUHDISTAMON VELVOI-
TETARKKAILU

7.1 Sieppijarven jatevedenpuhdistamon kuvaus

Sieppijarven jatevedenpuhdistamo on 1,1 km paédssé Kolarin kunnan Sieppijarven
kylan kylakeskuksesta, ja sielld kasitelladn Sieppijarven kyléan jatevedet (Kuva 10).
Puhdistettu jatevesi johdetaan purkuputkella Naamijokeen. (Pohjois-Suomen alue-
hallintovirasto 2013, 4-6.)

vdarisiienini

// /‘ N / A\ l ' Puhdistamo . i
// \l‘ / L AN ‘& Purkuputki Naamijokeen
S \\\\{_h‘,\‘ NS

Kuva 10. Sieppijarven jatevedenpuhdistamon sijainti (Kuvakaappaus Maanmit-
tauslaitos — Karttapaikka).

Sieppijarven jatevedenpuhdistamo on mitoitettu kasittelemaan noin 300 asukkaan
jatevedet, joka tarkoittaa noin 75 m3/vrk virtaamaa. Sieppijarven jatevedenpuhdis-
tamolle tulevan jateveden virtaama ja kuormitus vaihtelevat huomattavasti vuoden-

aikojen mukaan. (Pohjois-Suomen aluehallintovirasto 2013, 6.)

Puhdistamotyypiltdédn Sieppijarven jatevedenpuhdistamo on Dormund-pystysel-
keyttimella varustettu lammikkopuhdistamo, jonka toimintaa on tehostettu kemi-

kaalin syotolla. Kyseisella menetelmalla ei ole aina péasty lupaehtojen mukaisiin
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puhdistusvaatimuksiin BOD--arvojen osalta, mista syystd ymparistolupapéatok-
sessd (Nro 103/2013/1) on esitetty suunnitelma jatevedenpuhdistamon saneerauk-
sesta. (Pohjois-Suomen aluehallintovirasto 2013, 8-11.)

7.2 Ymparistolupa ja velvoitetarkkailu

Sieppijarven jatevedenpuhdistamon ympéristoluvassa (Pohjois-Suomen aluehallin-
tovirasto 2013, 26) on maaratty puhdistetulle jatevedelle seuraavat pitoisuuden ja
poistotehon raja-arvot:
e Biokemiallinen hapenkulutus (BOD7-ATU) enintddn 20 mg/l O> ja poisto-
teho véhintaan 85 %

e Kokonaisfosfori enintdan 0,8 mg/l ja poistoteho vahintdén 90 %

Edell&d mainittujen raja-arvojen lisaksi késitellyn jateveden tulee tayttad vahimmais-
vaatimukset, jotka on esitetty valtioneuvoston asetuksessa yhdyskuntajatevesista
(888/2006). Puhdistusprosessissa tulee pyrkia myds mahdollisimman tehokkaaseen
typen poistoon. Vesistoon johdettava késitelty jatevesi ei saa siséltdd haitallista
méaaraa vesistoymparistolle vaarallisia ja haitallisia aineita (Pohjois-Suomen alue-
hallintovirasto 2013, 26.)

Ymparistéluvan (Pohjois-Suomen aluehallintovirasto 2013, liite 2) mukaan tule-
vasta ja lahtevésté jatevedestd tulee ottaa ndytteet vahintdén kolme kertaa vuodessa
ajankohtina, joiden aikana saadut tulokset kuvaavat puhdistamon keskiméaaraista
toimivuutta. Néytteet kerataan vahintdan kahdeksan tunnin kokoomanéytteina (1
osandyte tunnissa). Kokoomanaytteistd tehdaan taulukon 7 mukaiset maaritykset.
Niiden lisaksi velvoitetarkkailussa otetaan lahtevastéd vedestd kertandyte bakteeri-
maéarityksia varten ja mitataan happipitoisuus. Ld&mpdtila mitataan seké tulevasta

etta lahtevasta vedesta.

Néaytteenoton liséksi kayttotarkkailutiedoista otetaan yl6s puhdistamolta lahtevan
veden virtaama, kemikaalin syottd, veden lampétila sekd muut kéayttopaivakirjan

merkinnét. (Pohjois-Suomen aluehallintovirasto 2013, liite 2)
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Taulukko 7. Ympéristoluvassa asetetut maaritykset.

Tehtéva maaritys Tuleva Lahteva
pH X X
séhkdnjohtavuus

BOD;/ATU

COD¢,

Kok.P

Kok.N

kiintoaine

alkaliteetti

happi

NH4-N

PO,-P

fekaaliset kloroformiset baktee-
rit

saostuskemikaalin jaéanndspi-
toisuus (Al tai Fe)

XX X | X | X | X |X

XX XXX [|X|X|X|X|X

x

x

Jatevedenpuhdistamon lietealtaasta otetaan kerran vuodessa lietendyte valtioneu-
voston asetuksen mukaisesti (Pohjois-Suomen aluehallintovirasto 2013, liite 2).
Lietendytteestd méaaritetdén kokonaistyppi, kokonaisfosfori, kadmium, kromi, ku-
pari, nikkeli, lyijy, sinkki ja elohopea (Valtioneuvoston asetus jatteistd 179/2012,
liite 5).

7.3 Velvoitetarkkailun tulokset ja tulosten tarkastelu
7.3.1 Kayttotarkkailun tulokset

Vuonna 2018 Sieppijarven jatevedenpuhdistamolla kéasiteltiin jatevetta yhteensa 13
245 m3, mika tarkoittaa keskimaari 36 m® paivaa kohden. Ohituksia ei jouduttu suo-
rittamaan vuoden 2018 aikana eli kaikki jatevesi pystyttiin késittelemééan (Taulukko
8). Kuvassa 11 on esitetty jateveden minimi- ja maksimimaéara seké keskimaarainen
paivakuormitus kuukausikohtaisesti. Suurin virtaama oli toukokuussa, keskimaarin

135 m?® paivassa. Toukokuussa suurin paivakohtainen virtaama oli 233 m®,
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Kuva 11. Sieppijarven jatevedenpuhdistamolla késitelty jatevesim&&rad vuonna
2018.

Saostuskemikaalina toimivaa alumiinisulfaattia (Al2(SO4)3) kéytettiin vuonna
2018 yhteen 5 544 kg, 419 g vesikuutiota kohden. Puhdistamolla kuivattua lietettd
kompostoitiin noin 14 000 kg.

Taulukko 8. Sieppijarven jatevedenpuhdistamon kéyttétarkkailutietoja vuodelta
2018.

o Vilpejdte
Saostuskemikaali K =
Késitelty | Ohitus MMPOS | L astopai-
- AlSOy toitu liete
kalle
m® vht. m’ kg g/m’ tn m’
Yhteenszd
koko 13 245 0 3544 419 14 |
vionna

7.3.2 Jatevedenpuhdistamolle tulevan veden maaritykset

Jatevedenpuhdistamolle tulevasta vedestda BOD7-ATU-menetelmalla maaritetty
biologinen hapenkulutus oli 4,2 kg paivassa ja 117 mg/l. Kokonaisfosforin
(Kok.P) maaré oli 0,3 kg pdivassa ja 8 mg/l. Tulevan veden siséltdma kokonais-
typpimaara (Kok.N) oli 2,4 kg péivassa ja 67 mg/l. Kiintoainetta jatevedessa oli
4,1 kg péivaa ja 114 mg litraa kohden. CODcr-menetelmalld maaritetty
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kemiallinen hapenkulutus oli 12 kg paivassa ja 317 mg/l. Tulokuormitus ja veden
laatu on kuvattu vuosikeskiarvoina vuonna 2018 (Taulukko 9).

Taulukko 9. Tulokuormitus (kg/d) ja puhdistamolle tulevan veden laatu (mg/l)
vuosikeskiarvona vuonna 2018.

BOD--ATU Eok P Eok N kiintoaine COD¢,
kg/d mg/1 kg/d mg/1 kz/d mg/1 kg/d mg/1 kg/d mg/1
42 117 0.3 8 24 67 4.1 114 12 317

Kuvissa 12 ja 13 ndkyy tulevan veden laadun ja tulokuormituksen kehitys vuosina
2009-2018. Biologinen ja kemiallinen hapenkulutus nousi vuodesta 2017 vuoteen
2018. Pitkalla aikavalilla (2009-2018) kehitys molemmissa on ollut lievésti
laskusuuntainen, mutta vuosittainen vaihtelu on ollut suurta. Kokonaistypen,
kokonaisfosforin ja kiintoaineen ma&ard nousi vuodesta 2017 vuoteen 2018.
Kokonaistypen ja kokonaisfosforin tulokuormitus on ollut pitkalla aikavélill&

(2009-2018) lievasti nouseva, kiintoaineen kohdalla lievésti laskeva.

BOD7 40,0 CODcr 440
10 200 r\
8 160 30,0 A 330

100 — 483888 110

- 120

kg/d
mg/l
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- 40
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o 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18
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kg/d —g=—mg/l Lin. (kg/d) kg/d ==g=mg/|
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Kuva 12. Puhdistamon tulokuormituksen (kg/d) ja tulevan veden laadun (mg/l)
kehitys vuosina 2009-2018, biologinen ja kemiallinen hapenkulutus.
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Kuva 13. Puhdistamon tulokuormituksen (kg/d) ja tulevan veden laadun (mg/l)
kehitys vuosina 2009-2018, kokonaistyppi, kokonaisfosfori ja kiintoaine.

7.3.3 Jatevedenpuhdistamolta lahtevan veden maaritykset

Jatevedenpuhdistamolta lahtevan veden BOD7-ATU-menetelmalla maaritetty bio-
loginen hapenkulutus oli 0,5 kg péivéssé ja 14 mg/l. Kokonaisfosforin (Kok.P)
méara oli 0,03 kg pdivassa ja 0,8 mg/l. Lahtevan veden siséltdma kokonaistyppi-
méaara (Kok.N) oli 2,9 kg pdivassa ja 81 mg/l. Kiintoainetta lahtevéssé vedessa oli
1,3 kg pdivaa ja 35 mg litraa kohden. CODc-menetelmalld maéritetty kemiallinen
hapenkulutus oli 2,5 kg pdivassa ja 78 mg/l. L&htevén veden kuormitus ja veden

laatu on kuvattu vuosikeskiarvoina vuonna 2018 (Taulukko 10).

Taulukko 10. Puhdistamolta vesistoon johdettu kuormitus (kg/d) ja lahtevén veden
laatu (mg/l) vuosikeskiarvona vuonna 2018.

BOD,/ATU Kok. P Kok. N Kiintoaine oD,
kg/d mg/1 kg/d mg/l kg/d mg/l ke/d mg/1 kg/d mg/1
o5 | 14 003 | o8 20 | a1 13 | 35 25 | 78

Kuvassa 14 nékyy léhtevan veden biologisen ja kemiallisen hapenkulutuksen
kehitys vuosina 2009-2018. Molemmat laskivat vuodesta 2017 vuoteen 2018.
Pitkalla aikavalilla (2009-2018) biologinen ja kemiallinen hapenkulutus ovat

selkedssa laskussa.
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Kuva 14. Puhdistamolta vesistoon johdetun kuormituksen (kg/d) ja lahtevéan veden
laadun (mg/1) kehitys vuosina 2009-2018, biologinen ja kemiallinen hapenkulutus.

Vuonna 2018 l&dhtevan veden kokonaistyppipitoisuus nousi reilusti verrattuna vuo-
teen 2017, myos kuormitus kasvoi. Kokonaisfosforin kuormitus laski, mutta pitoi-
suus nousi hieman vuodesta 2017 vuoteen 2018. Kiintoaineen maéra oli pienempi
vuonna 2018 vuoteen 2017 verrattuna. Pitkalla aikavélilla (2009—2018) kokonais-
typen ja kokonaisfosforin maara on ollut lievassé laskussa, mutta kiintoaineen

méara lievassa nousussa (Kuva 15).

Kok. N Kok. P Kiintoaine
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Kuva 15. Puhdistamolta vesistoon johdetun kuormituksen (kg/d) ja lahtevén veden
laadun (mg/l) kehitys vuosina 20092018, kokonaistyppi, kokonaisfosfori ja kiin-
toaine.

7.3.4 Sieppijarven jatevedenpuhdistamon puhdistustulos

Sieppijarven jatevedenpuhdistamolla saavutettiin ymparistdluvassa veden laadulle
(mg/l) asetetut raja-arvot vuosikeskiarvona seka biologisen hapenkulutuksen ettéa
kokonaisfosforin osalta. My0ds poistotehon raja-arvot saavutettiin ympéristéluvan
mukaisesti. Valtioneuvoston asetuksen (888/2006) mukaisiin raja-arvoihin paastiin

biologisen hapenkulutuksen ja kokonaisfosforin lisaksi myos kemiallisessa
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hapenkulutuksessa. Kiintoaineen kohdalla raja-arvoon yllettiin lahtevan veden pi-
toisuudessa, mutta poistotehossa raja-arvoon 90 % ei paasty, poistuman ollessa 69
%. Kokonaistypelle ei ole asetettu ympéristéluvassa tai valtioneuvoston asetuk-
sessa (888/2006) raja-arvoja.

Taulukko 11. Sieppijarven jatevedenpuhdistamon puhdistustulos vuonna 2018.

vuosi BOD;-ATU Kok. P Kok. N Kiintoaine COD,
mg/l % mg/l % mg/l % mg/l % mg/l %
2018 Y 14 88 0.8 91 81 -20 35 69 70 79
Raja-arvot 2 20 8s 0.8 90
VN 888/2006 7 30 70 2 80 35 90 125 75

D Vuosikeskiarvona

2 Ymparistoluvassa vuosikeskiarvona annetut raja-arvot

%) Valtioneuvoston asetuksessa 888/2006 annetut vahimmaisvaatimukset jatevesien kasittelylle alle
2000 AVL:n laitoksille vuosikeskiarvoina
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8 POHDINTA JA JOHTOPAATOKSET

8.1 Mellanaavan ja Sieppijarven jatevedenpuhdistamoiden velvoitetarkkai-
lun ja puhdistustulosten pohdinta

Mellanaavan ja Sieppijéarven jatevedenpuhdistamot ovat lappilaisia jatevedenpuh-
distamoita, jotka eroavat toisistaan erityisesti kokonsa ja kayttdmansa puhdistusme-
netelmén osalta. Sieppijarven jatevedenpuhdistamolla puhdistetaan noin 300 ihmi-
sen jatevedet, kun taas huomattavasti suuremman Mellanaavan jatevedenpuhdista-
mon asukasvastineluku on turistisesongin ulkopuolella 5 000 ja sesongin aikana
17 500. Mellanaavan jatevedenpuhdistamon vuoden 2018 tulokuormituksessa na-
Kyy turismista johtuva virtaaman nousu talvi- ja kevatsesongilla. Keskimé&éarédinen
paivakohtainen tulovirtaama oli alimmillaan lokakuussa, 896 m® paivassa. Joulu-,
helmi- ja maaliskuussa virtaama oli yli 1 300 m? paivassa. Tulovirtaama oli suu-
rimmillaan toukokuussa sulamisvesisti johtuen, keskimaarin 1 837 m3 paivassa.
Mellanaavan jatevedenpuhdistamo on prosessiltaan bioroottorilaitos, jonka toimin-
taa on tehostettu kemiallisella saostuksella. Puhdistamo saavutti puhdistusvaati-
mukset kirkkaasti molempina puolivuotistarkkailujaksoina, mista voi paatella puh-

distusprosessin toimivan todella hyvin.

Sieppijarven jatevedenpuhdistamolla tulovirtaama oli hyvin tasaista, lukuun otta-
matta huhti-, touko- ja kesdkuuta, jolloin sulamisvedet lisésivat virtaamaa huomat-
tavasti. Muiden kuukausien aikana virtaama oli keskimaarin 20-28 m?® paivassa, ja
toukokuussa maksimaalinen paivikohtainen virtaama oli 233 m?® (keskimaarainen
135 m®/paiva). Puhdistamon prosessityyppi on Dormund-pystyselkeyttimella va-
rustettu lammikkopuhdistamo, jonka toimintaa on tehostettu kemikaalin syo6tolla.
Vuoden 2018 velvoitetarkkailussa puhdistamo saavutti puhdistustulokselle annetut
raja-arvot kaikkien muiden tarkkailtavien suureiden, paitsi kiintoaineen puhdistus-
tehon kohdalla. Valtioneuvoston asetuksessa (888/2006) kiintoaineen puhdistuste-
hon raja-arvoksi on asetettu 90 %, mutta puhdistamolla yllettiin ainoastaan 69 %

poistumaan, joten sen osalta prosessissa on parantamisen varaa.
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8.2 Pohdintaa jatevedenpuhdistamon velvoitetarkkailusta

Jatevedenpuhdistamoiden velvoitetarkkailulla on tarked merkitys puhdistamoiden
toiminnan seurannassa. Velvoitetarkkailu tarjoaa puhdistamon omistajalle tietoa
puhdistamon toiminnan ymparistovaikutuksista ja haitallisten vaikutusten vahenta-
mismahdollisuuksista. Velvoitetarkkailulla voidaan todeta ymparistéluvan ehtojen
toteutuminen, mité erityisesti ympéristoviranomaiset seuraavat. Kayttotarkkailun
suorittaa toiminnanharjoittaja, mutta kuormitustarkkailuun tulee hankkia ulkopuo-
linen, puolueeton ja sertifioitu asiantuntijalaitos. (Ympéristohallinto 2011, 28.)

Velvoitetarkkailu kuvataan ymparistéluvassa, jonka keskeinen tehtévé on turvata
ympériston suojeleminen. Taten velvoitetarkkailulla on erityistd merkitysta myos
kansalaisille, jotka asuvat purkuvesiston laheisyydessé. Heille tieto siité, ettd puh-
distamon toiminta on asianmukaista, ja vesistoon johdettu puhdistettu jatevesi ei
aiheuta terveyshaittoja tai heikenna vesistdjen virkistyskayttomahdollisuuksia, on

tarkeaa.

Velvoitetarkkailun tulee tayttaa tiukat laatukriteerit liittyen néytteenottoon, néyttei-
den kasittelyyn ja analysointiin, sill& tulosten perusteella tehdaén péatoksia, joilla

voi olla merkittavia taloudellisia vaikutuksia (Ympdristohallinto 2011, 28).
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