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Tutkimuksen päätavoite oli tutkia jätevedenpuhdistamoiden käytettävyyttä. Tarkoituk


sena oli koota laitosten kokemuksia, miten suunnitteluratkaisut vaikuttavat laitoksen 
 toimintaan ja miten suunnittelijat huomioivat laitosten käytön suunnittelussa. Lisäksi 
 työssä selvitettiin laitosten ja suunnittelijoiden näkemyksiä siitä, mitkä tekijät vaikutta


vat suunnitteluprosessiin ja lopulliseen toteutukseen. Laitoksen toimintaa tarkasteltiin 
 muun muassa operoinnin, kunnossapidon, työturvallisuuden ja tukitoimintojen osalta. 


Lisäksi kartoitettiin, miten laitoksilla ylläpidetään ammattitaitoa ja mitä erilaisia ulkoi


sia palveluita laitokset käyttävät.


Tutkimuksessa haastateltiin kymmenen jätevedenpuhdistamon henkilöstöä ja johtoa 
 sekä kolmen yrityksen vesihuollon suunnittelijoita. Haastattelumenetelmänä oli tee


mahaastattelu. Laitoksien haastatteluteemat liittyivät laitoksen suunnitteluttamis-ja 
 toteutushankkeeseen sekä laitoksen käyttöön. Suunnittelijoiden haastatteluteemat kä


sittelivät suunnitteluprosessia ja suunnitteluun vaikuttavia tekijöitä. Tutkimuksen tee


moja kehitettiin edelleen laitosten ja suunnittelijoiden yhteisessä seminaarissa.


Jätevedenpuhdistamoiden suunnittelu on tutkimuksen mukaan nykyisellään prosessi


keskeistä ja tarkastellut laitokset ovat teknisesti hyvätasoisia. Suunnittelussa tulisi ot


taa nykyistä paremmin huomioon huollon ja kunnossapidon tarpeet. Käytettävyys oli 
 otettu huomioon parhaiten laitoksilla, joissa käyttäjät olivat olleet mukana suunnitte


lussa. Suunnitteluun vaikuttavat teknisten ratkaisujen lisäksi laitoksen ja suunnittelijan 
 toimintatapojen yhteensovittaminen, tiedonkulku, henkilökemia sekä laitoksen ja 
 suunnittelijan kokemus ja osaaminen. Suunnitteluhankkeiden valmistelulla ja määrit


telyllä on hankkeen sujuvuuden kannalta suuri merkitys. Hankkeissa on määriteltävä 
 selkeästi eri osapuolten roolit ja tehtävät. Lisäksi oikea-aikainen päätöksenteko 
 edesauttaa hankkeen etenemistä aikataulussa.


Käytettävyyden kriteerit on otettava huomioon jo hankkeen määrittelyvaiheessa. Käy


tettävyyden huomioon ottaminen helpottaa laitoksen huolto-ja kunnossapitotöitä, mi


kä pitkällä aikavälillä tuo kustannussäästöjä; laitteiden huoltoon kuluu vähemmän ai


kaa ja ne huolletaan säännöllisemmin. Lisäksi käyttävyydeltään hyvillä laitoksilla hen


kilöstö on motivoituneempaa kehittämään laitoksen toimintaa.
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Abstract


The main purpose of the research was to find out how usability is taken into account in 
 the plant design process. The aim was to collect the plants’ experiences on usability and 
 how design solutions impact the operation of the plants. Also the purpose was to find 
 out what factors affect the design and the construction processes. The operation was 
 examined from the perspective of maintenance, work safety and operation service. The 
 research also investigates how the plants’ staff maintains their professional skills and 
 what kind of support services the plants use.


Ten wastewater treatment plants and plant designers from three largest engineering 
 companies in Finland were interviewed. The used method was a semi-structured inter


view, which is a qualitative method of inquiry. The interview themes for the wastewater 
 treatment plants were the design and construction phase of the plant and operation of 
 the plant. The interview themes for the designers were the design process and what 
 factors affect it. The seminar was organized during the project for the plants and design 
 engineers to promote a dialogue between plants’ employees and designers.


According to the result, plant design process concentrates nowadays on the wastewater 
 process design, and all the ten plants are technically of high quality. Service and 


maintenance should, however, be taken better into account during planning. Usability 
 was taken into account well if operation staff was part of the design team. Teamwork, 
 communication, flow of information, chemistry between project staff, the plant’s and 
 the designer’s experience and know-how play an important role in the design project. It 
 is also important to prepare and set clear targets for the project. Project staff has to 
 know their role and duties and decisions must be made on time.


Criteria of the usability must be observed in the preparation phase. Usability helps in 
 service and maintenance work, and in the long term it brings economic benefits be


cause it saves time and maintenance is regular. Also staff is better motivated to develop 
 the plant’s operation.


Keywords Wastewater treatment plant, design, operation, semi-structured interview
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(9)1  JOHDANTO


Jätevedenpuhdistamoiden suunnitteluhankkeet syntyvät tarpeesta laajentaa, saneerata, 
 tehostaa tai rakentaa täysin uusi laitos. Laitoshankkeen taustalla voi olla ympäristöluvan 
 kiristyneet lupamääräykset, viemäröintialueen laajentuminen, keskuspuhdistamohanke 
 tai jätevedenpuhdistamon rakenteellinen heikko kunto. Laitoksen suunnitteluhankkeissa 
 tarvitaan monialaista osaamista vesihuoltolaitoksilta ja suunnittelijoilta. Hankkeissa on 
 otettava huomioon myös muut viranomaisvaatimukset, lainsäädännölliset velvoitteet, 
 sidosryhmät ja jätevedenpuhdistamon naapurusto. Laitosten elinkaari on usein hyvin pit


kä ja laitosten suunnitteluperspektiivi ulottuu usein 20-30 vuoden päähän, jonka aikana 
 laitoksen toimintaympäristö saattaa muuttua. Laitoksen korkean teknisen tason ja tehok


kaan puhdistusprosessin lisäksi laitosten suunnittelussa on otettava huomioon myös lai


toksen käyttö.


Tämän tutkimuksen tavoitteena on selvittää jätevedenpuhdistamojen johdon ja käyttö


henkilökunnan kokemuksia suunnitteluhankkeista. Tarkempina kysymyksiä olivat miten 
 suunnitteluratkaisut vaikuttavat laitoksen käyttöön, mitkä tekijät vaikuttavat suunnittelu


prosessiin ja -ratkaisuihin ja miten suunnittelijat ottavat huomioon laitosten käytön ja 
 toiminnan suunnitteluratkaisuissa. Työssä kerätään tietoa laitosten toiminnasta käyttöön


oton jälkeen, jotta laitoksia voitaisiin suunnitella ja toteuttaa enemmän huomioiden laitos


ten todelliset tarpeet eikä mahdollisia ongelmakohtia toistettaisi.


"Jätevedenpuhdistamot - suunnittelu, toteutus, toiminta" - tutkimus perustuu suunnitte


luperusteiden kirjallisuusselvitykseen, haastattelututkimukseen ja 14.11.2012 pidettyyn 
 seminaariin. Haastattelututkimuksessa oli mukana kymmenen jätevedenpuhdistamon ja 
 kolmen yrityksen vesihuollon suunnittelijoita. Haastatteluiden teemat kattoivat suunnitte- 
 luttamisen, suunnittelun, käyttöönoton, toiminnan ja käyttökokemukset.


Haastatellut jätevedenpuhdistamot olivat 1) Karjaa-Pohjan jätevedenpuhdistamo, Raase


porin Vesi, 2) Hopeakivenlahden jätevedenpuhdistamo, Kokkolan Vesi, 3) Kariniemen 
 jätevedenpuhdistamo, Lahti Aqua Oy, 4) Suursuon jätevedenpuhdistamo, Hangon vesi- ja 
 viemärilaitos, 5) Luotsinmäen jätevedenpuhdistamo, Porin Vesi, 6) Häpönniemen jäteve


denpuhdistamo, Vakka-Suomen Vesi Oy, 7) Mussalon jätevedenpuhdistamo, Kymen Vesi 
 Oy, 8] Kakolanmäen jätevedenpuhdistamo, Turun Seudun Puhdistamo Oy, 9) Hermannin- 
 saaren jätevedenpuhdistamo, Porvoon vesi ja 10) Lempäälän jätevedenpuhdistamo, Lem


päälän kunnan vesihuoltolaitos. Suunnittelijoiden haastatteluissa oli mukana Finnish Con


sulting Group Oy:n, Ramboll Finland Oy:n ja Pöyry Finland Oy:n vesihuollonsuunnittelijoi- 
ta. Jotta haastattelut eivät olisi jääneet vain haastattelijan ja haastatteluryhmän väliseksi



(10)vuoropuheluksi järjestettiin seminaari, jossa käsiteltiin samoja teemoja ja haastatteluissa 
 tärkeiksi koettuja aiheita


Diplomityöstä on rajattu pois urakointi ja prosessiyksikkötason tarkastelut. Haastatteluis


sa ei ole mukana urakoitsijoita eikä kirjallisuusosassa ole käsitelty rakentamisvaihetta. 


Työssä käsitellään urakointia, mikäli aihetta on käsitelty suunnittelijoiden ja laitosten 
 haastatteluissa tai seminaarissa 14.11.2012. Kaikkia eri suunnittelualoja, suunnittelu- 
 hankkeessa laadittavia suunnitelmia sekä näiden merkitystä kokonaisuuteen ei ole käsitel


ty. Prosessitekniikoiden ja yksikköprosessien käsittely on rajattu pois, koska vuoden 2013 
 aikana valmistuu kansallinen yhdyskuntajätevedenpuhdistamojen BAT - selvitys. Suomen 
 ympäristökeskuksen koordinoiman BAT - selvityksen tavoitteena luoda yhtenäisempi 
 näkemys parhaasta käytettävissä olevasta tekniikasta (Vilpas 2012). Diplomityö ja BAT - 
 selvitys sivuavat ja tukevat toisiaan. BAT - hankkeessa selvitetään BAT - määrittelyn mu


kaiset nykyiset ja tulevat tekniikat ja diplomityössä tavoitteena on selvittää laitosten käy


tettävyyttä.


Diplomityössä käsitellään jätevedenpuhdistamoiden elinkaarta: suunnitteluvisiosta lai


toksen toteutusratkaisuihin ja laitoksen käyttöön. Tutkimuksessa kartoitettiin jäteveden


puhdistamoiden suunnittelun ja toteutuksen hyviä käytäntöjä sekä mahdollisia kehittä


miskohteita. Työn taustalla on ajatus, että käytettävyyden huomioiminen tuo pitkällä aika


välillä kustannussäästöjä ja parantaa työympäristön viihtyvyyttä. Haastattelututkimuksen 
 yhtenä tavoitteena on herättää suunnittelijat ja laitokset huomioimaan laitosten käytettä


vyys ja hyödyntämään laitosten käytön kokemuksia. Laitosten ja suunnittelijoiden paran


tuneen tiedonvaihdon kautta voitaisiin hyödyntää informaatiota siitä, miten suunnittelus


sa tehdyt ratkaisut vaikuttavat laitoksen käyttöön ja käytännön toimintaan. Tämä diplomi


työ avaa keskusteluyhteyden käyttäjien ja suunnittelijoiden välillä sekä kehittää sen kaut


ta laitosten suunnittelua ja käyttöä.


Tutkimuksen kirjallisuusosuudessa käsitellään suunnittelun lähtökohtia. Suunnittelussa ja 
mitoituksessa käytetään suunnittelijoiden omien suunnittelukäytäntöjen lisäksi erilaisia 
suunnittelukäsikirjoja. Useimpien suunnittelijoiden teoreettinen osaaminen perustuu alan 
käsikirjoihin. Tutkimuksessa arvioidaan eri suunnittelukäsikirjoja kootusti ja selvitettiin, 
miten käsikirjoissa määritetään mitoitusvirtaamat ja virtaamaennusteet. Virtaamaennus- 
teiden laatimiseen perustuvalle suunnittelulle työssä esitetään vaihtoehtona skenaario- 
suunnittelua. Työssä on selvitetty, miten Suomessa on tutkittu vesihuollon tulevaisuutta ja 
onko näissä viitteitä skenaarioajatteluun.



(11)2  SUUNNITTELUN KÄSIKIRJOJA


Jätevedenkäsittelyn käsikirjoja käytetään suunnittelussa, laitoksilla ja opetuksessa. 


Useimmat vesihuollon ammattilaiset ovat saaneet teoreettisen pohjan suunnittelukäsikir- 
 joista. Suunnittelukäsikirjoista on valittu kuusi kirjaa, joita Suomessa käytetään tai joihin 
 suomalaiset suunnittelukäytännöt pohjautuvat. Kirjoja tarkastellaan, miten ne soveltuvat 
 suunnittelijoiden, laitosten ja opetuksen käyttöön.


Tarkasteluun on valittu kaksi suomalaista käsikirjaa. Suomen rakennusinsinöörien liiton 
 julkaisema kaksiosainen käsikirja edustaa uusinta Suomessa julkaistua alan suunnitte


luopasta (R1L 124-1 2003, RIL 124-2 2004). Muut jätevesialan suomenkieliset ajan tasalla 
 olevat julkaisut ovat tietyn aiheen erillisselvityksiä tai ne on laadittu opetuksen, ympäris


tövalistuksen tai tiedotuksen tarpeisiin. Vesitalouslehti julkaisee suomalaisten vesihuollon 
 ammattilaisten kirjoittamia artikkeleita suomeksi. Suomalaisen vesihuollon kannalta on 
 tärkeää, että kattavaa ja ajantasaista kirjallisuutta löytyy suomeksi, koska joskus vieraskie


lisen kirjallisuuden lukeminen saattaa olla kynnyskysymys. Jatkossakin opiskelijoiden 
 tulee osata jätevedenpuhdistuksen termit ja sanasto suomeksi. Ilman suomenkielisiä jul


kaisuja jätevesisanasto köyhtyy. Toiseksi suomenkieliseksi kirjaksi valittiin kaupunkiliiton 
 1980 julkaisema jätevedenpuhdistamoiden suunnittelu. Kaupunkiliiton julkaisu kuvaa, 
 mihin suunnittelu- ja mitoitus on pohjautunut 1980-luvulla (Kaupunkiliitto 1980). Näitä 
 vertaamalla voidaan selvittää, miten Suomessa annetut ohjeet ovat muuttuneet.


Eurooppalaista suunnitteluoppaista valittiin saksalainen aktiivilieteprosessin suunnittelu- 
 standardi ATV-DVWK-A 131E (ATV-DVWK 2000), joka on yksi Saksan vesihuolto-, jäteve


si- ja jätehuoltojärjestön (DWA) julkaisemista standardeista. Yhdysvaltalaisista käsikirjois


ta valittiin Suomessa yleisesti käytössä oleva Metcalf & Eddyn käsikirja "Wastewater En


gineering, Treatment and Reuse" (Metcalf & Eddy Inc. 2003), joka on julkaistu vuonna 
 2003. Kansainväliset vesihuoltoalan yhdistykset ja liitot julkaisevat käsikirjoja ja näistä on 
 valittu tarkasteluun Water Environment Federation- liiton ja American Society of Civil 
 Engineers - yhdistyksen yhdessä julkaisema kolmiosaisen käsikirja (WEE 2010a, WEF 
 2010b, WEF 2010c, Metcalf & Eddy Inc. 2003) sekä International Water Association - 
 yhdistyksen kirja Wastewater Treatment Plant Design (IWA 2003).


Käsikirjat arvioitiin sen mukaan, mitä kirjan julkaisija on kirjassa kertonut käyttötarkoi


tuksesta, aihepiireistä ja mihin kirjan tiedot perustuvat. Kaikki valitut käsikirjat arvioitiin 
tiedonhaun, luettavuuden ja käytettävyyden mukaan. Lisäksi tarkasteltiin, mihin käyttöön 
kirja soveltuu. Kirjojen yhteenvedossa (Taulukko 1) on tarkasteltu, miten hyvin eri kirjat 
soveltuvat opetuksen, suunnittelun ja laitoksen operoinnin käyttöön sekä mitä tietoa eri 
ryhmät mahdollisesti tarvitsevat kirjoista.



(12)2.1  RIL 124-1 Vesihuolto I ja RIL 124-2 Vesihuolto II


Rakennusinsinöörien Liiton vesihuollon käsikirjat RIL 124 Vesihuolto I ja II perustuvat 
 vuonna 1968 julkaistuun käsikirjaan Maa- ja vesirakennus. Vuoden 1968 painoksen loput


tua käsikirja julkaistiin viitenä erillisenä osana, joista vuonna 1973 osa 2 (RIL 93] käsitteli 
 vesihuoltoa. RIL julkaisi vuonna 1981 käsikirjan RIL 124 Vesihuolto, jossa käsiteltiin vesi


huoltoa laajana kokonaisuutena - vesi- ja viemärilaitoksista vesiensuojeluun. Vesihuolto- 
 käsikirjan sisältö oli ajansaatossa laajentunut niin paljon, että 2000-luvun painos jaettiin 
 kahteen osaan RIL 124-1 ja RIL 124-2. (RIL 124-1 2003, RIL 124-2 2004]


Rakennusinsinöörien Liiton tavoitteena oli laatia kattava vesihuoltoalan käsikirja ja kirjo


jen RIL 124-1 ja RIL 124-2 tarkoitus on helpottaa ammattilaisten toimintaa. Kirjat ovat 
 suunnattu rakennuttajille, suunnittelijoille, rakentajille ja laitoksen ylläpidolle. Liiton mu


kaan kirja soveltuu hyvin myös oppikirjaksi korkeakouluille. Ainoana ajantasaisena suo


menkielisenä perusteoksena kirjat ovat käytössä laitoksilla, urakoitsijoilla, suunnittelijoil


la ja opetuksessa.


Ensimmäinen osa RIL 124-1 Vesihuolto I käsittelee vesihuollon taustatietoja ja teoreettisia 
 perusteita. Jätevedenpuhdistamoiden osalta ensimmäisessä osassa kuvataan jäteveden- 
 puhdistuksen kehitystä Suomessa, viemärilaitoksen tehtäviä ja jäteveden laatua. Käsikir


jan ensimmäinen osa toimii suunnitteluun ja mitoitukseen keskittyvän osan II tausta- ja 
 teoriapohjana hydrauliikan ja veden ominaisuuksien osalta. (RIL 124-1 2003)


Jätevedenkäsittely ja suunnittelu jakautuvat kirjan toisessa osassa RIL 124-2 Vesihuolto 2 
 kolmeen teemaan, joista ensimmäinen käsittelee yksikköoperaatiota sekä päälaitteita, 
 toinen osa jätevedenkäsittelyprosessien suunnittelua sekä mitoitusta ja kolmas osa hallin


noinnin, suunnittelun, rakentamisen, ylläpidon ja käytön toteutusta (RIL 124-2 2004). 


Kirjassa on huomioitu eri osapuolten tarpeet, koska siitä löytyy mitoitusarvoja suunnitteli


joille, yleisiä prosessikuvauksia opiskelijoille sekä laitoksen käyttöön ja suunnitteluttami- 
 seen liittyviä asioita laitoksille. Lisäksi kirjassa on hyvää yleistietoa vesihuollosta kaikille 
 aiheesta kiinnostuneille.


Vaikka kirjassa on paljon hyödyllistä tietoa, niin sen löytäminen on toisinaan hidasta ja 
 kirjassa voi mennä sekaisin talousveden ja jäteveden käsittelyn asiat. Kirjassa käsitellään 
 kaikki yksikköoperaatiot omissa kappaleissaan, eikä siinä ole tarkasti kerrottu, mikä liit


tyy talousveteen ja mikä jäteveteen. Kirjan termistö aiheuttaa sekaannusta. Kirjassa käyte


tään talousvettä valmistavista laitoksista nimikettä vesilaitos ja jossakin yhteyksissä vesi


laitos ymmärretään olevan yleisnimi vedenkäsittelylle, jätevedenpuhdistukselle sekä ver


kostoille. Yleisen nimikkeen käyttö saattaa aiheuttaa, että otsikon vesilaitos alta etsitään



(13)myös tietoa jätevedenpuhdistuksesta. Jätevedenpuhdistamoista kirjassa käytetään nimi


kettä viemärilaitos, joka on ehkä vanhahtava nimitys.


Aakkosellinen hakemisto ei ole riittävän kattava eikä hakemistossa ole sanojen synonyy


mejä. Kirjassa ei ole esitetty samassa kohdassa prosessiyksiköiden toimintaa ja mitoitusta. 


Kokonaiskäsityksen saadakseen lukijan täytyy etsiä tiettyyn yksikköoperaatioon liittyen 
 tietoa kirjan eri osista, joka vaikeuttaa luettavuutta ja kokonaiskäsityksen muodostamista. 


Kirjassa on aina jokaisen suuremman kokonaisuuden jälkeen kirjallisuusluetteloa, mutta 
 tekstissä ei ole viittauksia kirjallisuuteen. Tämä on melko yleinen käytäntö, mutta toisi


naan ammattilaiset ja asiantuntijat saattavat haluta tietää tarkemmin, mihin kirjan tiedot 
 perustuvat.


RIL 124-2 Vesihuolto 11 kirjassa on yksiselitteiset ja informatiiviset kuvat ja taulukot. Yk


sikköprosessien osalta kuvista saa hyvän käsityksen, miten prosessi toimii ja mistä eri 
 osista se koostuu. Kirjassa on hyviä taulukoita, joista löytää kootusti mitoitusarvoja ja eri 
 prosessien valintaan vaikuttavia tekijöitä. Kirjan kuvat ja taulukot on laadittu kaikkialla 
 samalla tyylillä, mikä tekee kirjan ulkoasusta insinöörimäisen. Taulukoiden ja kuvien otsi


kot ovat kuvaavat ja erottuvat hyvin muusta tekstistä.


Rakennusinsinöörien liiton käsikirjat ovat saavuttaneet kirjan alkusanoissa mainitun ta


voitteen helpottaa vesihuollon toimijoita. Kirjan tekstejä uudelleen järjestelemällä ja ter


mejä enemmän määrittelemällä kirjasta tulisi toimivampi. Kirjan viimeisin uudistettu pai


nos on vuosilta 2003 ja 2004. Vesihuoltoala muuttuu koko ajan, joten alan kehityksen 
 kannalta, käsikirjan toivoisi uusiutuvan 10-15 vuoden välein.


2.2  Kaupunkiliiton julkaisu B 87 Jätevedenpuhdistamoiden suunnit


telu


Suunnittelukäsikirjojen vertailuun haluttiin saada jokin vanhempi suunnitteluopas, jotta 
 voidaan tarkastella, miten jätevedenpuhdistamoiden suunnittelukäsikirjat ovat kehitty


neet. Kaupunkiliiton julkaisu B 87 jätevedenpuhdistamoiden suunnittelu on vuodelta 
 1980. Kirjan tavoite on ohjata keskuspuhdistamoille soveltuvaa prosessivalintaa, jotta 
 laitokset olisi suunniteltu ja mitoitettu vastaamaan tarkoituksen mukaista tasoa. Kirjassa 
 ei ole määritetty tarkasti teknisiä ratkaisuja, vaan annettu suunnittelu- ja mitoitusohjeita. 


Ohjeiden laatimisessa on pyritty huomioimaan tulevaisuus siten, että ohjeita voisi käyttää 
useita vuosia. Kirja on suunnattu suunnittelijoille, rakennuttajille, rakentajille ja muille 
jätevedenpuhdistamoista tietoa tarvitseville. (Kaupunkiliitto 1980)



(14)Jätevedenpuhdistamoiden suunnittelu -kirjassa on käsitelty jätevedenpuhdistamon yksik


köprosessit, niiden valintaperusteet ja mitoitusarvot, yleisiä suunnitteluperusteita sekä 
 laite- ja rakenneteknisiä ohjeita. Suunnitteluohjeiden lisäksi kirjassa on hyviä näkökulmia 
 virtaamaennusteiden laatimiseen, kuten mitä tekijöitä tulee ottaa huomioon ennusteiden 
 luettavuuden arvioimisessa. Kirjassa on huomioitu laitosten käytettävyys ja miten suun


nitteluratkaisuilla voidaan parantaa toimintavarmuutta, työturvallisuutta ja työolosuhtei


ta. Käytettävyys on oppaan mukaan tärkein suunnittelukriteeri, esimerkiksi koneistojen 
 osalta mainitaan: "Valittaessa koneistoa tiettyyn käyttötarkoitukseen ovat tärkeimpänä 
 perusteena tavanomaisessa laitoskäytössä saadut kokemukset." Jo 1980-luvulla on käsitel


ty, mistä laitokselle saadaan osaavaa käyttö- ja kunnossapitohenkilökuntaa ja kirjassa on 
 pohdittu ulkoistamista ja yhteistoimintaa muiden laitosten kanssa. (Kaupunkiliitto 1980) 
 Vaikka Kaupunkiliiton suunnittelukäsikirja on suppeampi kuin Rakennusinsinöörien liiton 
 käsikirjassa RIL 124-2 Vesihuolto II, niin tarkastelunäkökulma on laajempi. RIL:n kirjan 
 näkökulma on tekninen ja Kaupunkiliiton kirjassa neuvotaan huomioimaan teknisissä 
 ratkaisuissa myös käyttöhenkilökunnan kokemukset.


Kaupunkiliiton jätevedenpuhdistamokirjan rakenne on kokonaisuudessaan helppokäyt


töinen. Sisällysluettelon lyhyet ja kuvaavat otsikot helpottavat tiedon etsimistä, jonka va


rassa tiedonhaku on, koska kirjassa ei ole aakkosellista hakemistoa. Sisällysluettelossa eri 
 käsittelymenetelmät on jaettu pääotsikoiden alla, jotka erottuvat lihavoinnin ansiosta 
 muista otsikoista. Kirjan alussa on listattu kirjassa käytetyt merkinnät, symbolit, yksiköt ja 
 niiden selitys sekä mitoitusparametrien laskentakaavat. Nämä helpottavat kirjan luetta


vuutta ja ovat avuksi erityisesti henkilöille, joille alan merkinnät ja termit ovat vieraampia. 


Kirjan kuvat ja taulukot ovat ulkoasultaan siistejä ja informatiivisia. Kirja on ollut yhtenä 
 lähteenä RlL:n (RIL 124-2 2004) suunnittelukäsikirjassa, jossa on hyvin samanlaisia kuvia 
 ja taulukoita.


Jätevedenpuhdistamoiden suunnittelu -kirja (Kaupunkiliitto 1980) on enemmän suunnat


tu alan ammattilaisille kuin RIL:n käsikirjat (RIL 124-1 2003, RIL 124-2 2004). Kaupunki


liiton kirjassa on asiat esitetty suppeammin eikä kirjassa paljon selitetä taustoja. Kaupun


kiliiton julkaisussa on eri yksikköprosessien mitoitus esitetty lyhyesti ja tiiviisti. Osa mitoi


tusarvoista on esitetty tekstissä, joten lukijan täytyy etsiä tarvittavat arvot taulukoiden 
lisäksi tekstistä. Loogisempaa olisi, jos kaikki mitoitusarvot olisivat taulukoissa. Kirjasta 
löytyy kuitenkin paljon ajattomia ja hyviä suunnittelukäytäntöjä, jotka olisi syytä ottaa 
uudelleen käyttöön.



(15)2.3  Design of Municipal Wastewater Treatment Plants, WEF & ASCE
 Tarkasteltavista jätevedenpuhdistamoiden suunnittelukäsikirjoista laajin on kan


sainvälisen Water Environment Federation WEF:n, amerikkalaisen American Society of 
 Civil Engineers ASCE:n ja Environment & Water Resources Institute EWRkn julkaisema 
 kolmeosainen kirja "Design of Municipal Wastewater Treatment Plants" (WEF Manual of 
 Practice No.8, ASCE manuals and reports of engineering practice No.76). Kirja on myös 
 tarkasteltavista käsikirjoista uusin, sillä sen viides painos on julkaistu vuonna 2010. Kirja 
 on jaettu kolmeen osaan, joista ensimmäinen osa käsittelee yleisesti suunnittelun perus


teita ja kaikille laitoksille soveltuvia periaatteita. Osat kaksi ja kolme keskittyvät proses- 
 siyksiköiden toimintaan, suunnitteluun ja mitoitukseen, osa kaksi käsittelee vesiprosessia 
 ja osa kolme lieteprosessia. Käsikirjan laajuutta kuvaa, että kokonaisuudessa kirjassa on 
 3 000 sivua, 27 eri kappaletta, joista jokainen keskittyy yhteen aiheeseen ja kirjoittajia ja 
 tarkistajia on ollut yli 300. (WEF 2010a, WEF 2010c)


Kirjassa on paljon kuvia tekstin tueksi, mikä helpottaa prosessiyksiköiden toiminnan 
 hahmottamista. Osa kuvista on sameita ja vaikuttavat muista lähteistä suoraan skannatuil- 
 ta; kuvissa on alkuperäisen kuvan lähde. Ammattimaisempi lopputulos olisi ollut, jos kaik


ki kuvat olisi muokattu samalla tyypillä eikä käytetty eri lähteiden kuvia suoraan. Kirjassa 
 ei ole kuvien osalta yhtenäistä tyyliä.


Kirjan ensimmäisen osan lähestymistapa suunnitteluun on erilainen muihin käsikirjoihin. 


Teknisten faktojen lisäksi kirjassa käsitellään muun muassa suunnitteluun vaikuttavia 
 tekijöitä, käsitellään suunnittelun eri osapuolten tehtäviä ja käsitellään myös tulevaisuu


den trendejä. Kirjan ote suunnitteluun on humanistisempi, koska suunnittelun osalta use


assa kohtaa painotetaan huomioimaan laitoksen lähiympäristöä, sidosryhmiä ja käyttäjien 
 näkemyksiä.


Kirjassa on alussa yleissisällysluettelo, jossa on pääotsikot. Jokaisen luvun kohdalla on 
 tarkempi sisällysluettelo. Pääsisällysluettelon avulla ei päässyt selvyyteen, mitä kaikkea 
 luku pitää sisällään, joten kirjan alussa olisi hyvä olla seikkaperäisempi sisällysluettelo. 


Suunnittelun osalta kirjassa on paljon mitoitusesimerkkejä ja eri prosesseja on käsitelty 
 laajasti. Kirjan käytettävyyden kannalta ulkoasun siisteyttä ja eri asioiden esitystapaa voisi 
 kehittää, koska nykyisellään mitoitusesimerkit ja yhteenvedot eivät erotu perustekstistä. 


Toimintojen mitoitusten suunnittelua varten kirjaa tulisi käyttää useasti, jotta siitä löytäisi 
nopeasti tarvittavat tiedot. Kaikki tarvittavat tiedot käsikirjassa varmasti on, mutta niiden 
esitystapaa kehittämällä tiedon löytäminen olisi tehokkaampaa.



(16)2.4  Metcalf & Eddy, Wastewater Engineering Treatment and Reuse
 Wastewater Engineering Treatment and Reuse -käsikirja on nimensä mukaisesti insinööri- 
 tieteen kirja. Se on prosessikeskeinen ja keskittyy jätevedenpuhdistamon yksikköproses


sien mitoitukseen ja suunnitteluun. Laitosen yleisiä suunnittelukäytäntöjä, rakentamista ja 
 käyttöä ja operointia kirjassa ei ole käsitelty. Se soveltuu hyvin prosessisuunnittelijan kä


sikirjaksi ja opetuskäyttöön. Kirjan alussa on opetuksen tueksi laadittu viisi esimerkkiä, 
 missä laajuudessa ja mihin painottuen kirjaa voisi hyödyntää opetuksessa. Lisäksi siinä on 
 paljon tehtäviä ja laskuesimerkkejä, jotka auttavat lukijaa ymmärtämään teoriaa parem


min. (Metcalf & Eddy Inc. 2003).


Kirjassa on yli 300 taulukkoa, joissa on kootusti muun muassa suunnitteluparametrit, mi


toitusarvot. Lisäksi tekstin tueksi on kuvia, kuvaajia ja kaaviokuvia yli 570. Kaikki nämä 
 yhdessä tekstin kanssa muodostavat hyvän kokonaisuuden. Luettavuuteen on panostettu, 
 koska kaikki esimerkit ovat harmaalla pohjalla ja erottuvat muusta tekstistä. Kuvat ja tau


lukot on kautta linjan tehty samalla tyylillä ja fontilla. Sisällysluettelossa pääotsikot ovat 
 tummennetulla ja suuremmalla tekstillä, alaotsikot ovat numeroita ja kolmas otsikkotaso 
 on kursiivilla. Sisällysluettelosta on helppo etsiä tiedot. Lisäksi tiedon hakua helpottaa 
 kattava aakkosellinen hakemisto. Jotta kirjassa ei tarvitse selata alun sisällysluetteloon tai 
 taakse aakkoselliseen hakemistoon, on jokaisen luvun edessä vielä luvun oma sisällysluet


telo. Metcalf & Eddym käsikirja on ulkoasultaan siistimpi ja helppokäyttöisempi kuin 
 WEF:n ja ASCE:n käsikirja, mutta aihealueeltaan rajatumpi. Metcalf & Eddy soveltuu pa


remmin opetukseen ja opiskelijoille, kun taas WEF:n ja ASCE:n kirjaa voivat hyödyntää 
 laajemmin useat eri vesihuoltoalan ammattilaiset kuten laitokset, rakennuttajat, urakoitsi


jat, tutkijat ja muut sidosryhmät.


2.5  Standard ATV-DVWK-A 13IE


Saksalainen standardi ATV-DVWK 131E Dimension of Single-Stage Activated Sludge Plants 
 on yksiselitteinen ohje aktiivilieteprosessin mitoitukseen. ATV-DVWK-standardeja on 
 myös muidenkin yksikköprosessien mitoitukseen, mutta standardien esitystapa on sa


mankaltainen, joten tarkasteluun valittiin vain yksi mitoitusstandardi.


Standardi on suunnitteluoppaista lyhyin, koska se keskittyy vain biologisen reaktorin eli 
 ilmastusaltaan ja jälkiselkeytyksen prosessimitoitukseen. Opas ei ole oppikirja, vaan tar


koitettu suunnittelijoille. Standardissa ei selitetä taustoja, vaan annetaan mitoitusohjeet. 


Sen ulkoasu on yksinkertainen. Standardissa on oma kappale tekijöistä, jotka tulee ottaa 
huomioon mitoituksessa suunnittelun ja operoinnin osalta.



(17)Standardin käytetyt merkinnät ja symbolit ovat samankaltaisia kuin Kaupunkiliiton julkai


sussa. Luultavasti julkaisussa on käytetty mallina vanhempia standardeja, koska Kaupun


kiliiton julkaisussa on lähteenä 70-luvun ATV:n standardeja. Suomalaisten jätevedenpuh


distamoiden suunnittelun mallien voisi olettaa olevan saksalaisissa ATV:n standardeissa, 
 koska standardin taulukot ja kuvat ovat hyvin samanlaisia ja osa täysin samoja kuin Kau


punkiliiton (Kaupunkiliitto 1980) ja RIL:n 124-2 (RIL 124-2 2004) julkaisuissa.


2.6  IWA ja WEF: Wastewater Treatment Plant Design


International Water Association on julkaissut vuonna 2003 oppikirjaksi tarkoitetun kirjan 
 Wastewater Treatment Plant Design, jonka päälähteenä on käytetty WEF:n käsikirjan Mu


nicipal Wastewater Treatment Plant Design vuoden 1998 painosta. Kirjan esipuheessa 
 kerrotaan, että kirja soveltuu korkeakoulujen käyttöön ja opiskelijoiden perustietoina 
 tulisi olla ympäristötekniikan perusteet sekä virtaustekniikan tai hydrauliikan kurssi. Kir


jan toimittaja Aarne Vesilind kuvaa, että WEF:n kattavan oppaan lyhentäminen oli haasta


vaa ja oppikirjaan on pyritty kasaamaan opiskelijan kannalta oleelliset tiedot. Kirjassa on 
 pyritty käyttämään termejä johdonmukaisesti, jotta opiskelijoille ei tule termistön takia 
 väärinymmärryksiä.


Vesilind on onnistunut tiivistämään WEF:n kolmiosaisen käsikirjan yksiin kansiin. Kirja ei 
 ole liian painava kuljetettavaksi luennoilla mukana, joka opiskelijan kannalta tärkeä kri


teeri. Kirjassa on paljon tiivistä tekstiä, mutta se on helposti luettavaa ja kirjassa selitetään 
 asiat ymmärrettävästi. Jokaisen luvun lopussa on yhteenveto, joka on kirjoitettu elävästi ja 
 jossa on viittauksia kaunokirjallisuudesta Rooman mytologiaan. Yhteenvedon jälkeen on 
 vielä lähdeluettelo ja luvussa käytetyt symbolit ja niiden selitys. Symboliluettelon luonte


vampi paikka voisi olla luvun alussa.


Kaikki mitoitusarvoja ei ole taulukoitu, mutta luettavuuden kannalta kaikki mitoitusarvot 
 olisi hyvä olla taulukossa - vain osa mitoitusarvoista on taulukoitu. Tekstin tueksi kirjassa 
 on kuvia, joista osa on niin tummia ja teksti pientä, että niistä on vaikea saada selvää. Sisäl


lysluettelossa eri otsikkotasot on toteutettu sisennyksillä, mutta tasot erottuisivat ehkä 
 paremmin numeroilla tai erilaisella fontilla. Kirjassa ei ole perinteistä sivunumerointia, 
 vaan numeroinnin logiikka on luku-luvunsivunumero esim. 15-8 tarkoittaa luvun 15 sivu


numero 8. Kirjassa on sisällysluettelon lisäksi tiedon hakua varten aakkosellinen hakemis


to. Kirja on kokonaisuudessa hyvä ja kattava oppikirja, jossa on käsitelty kaikki aihealueet 
suunnitteluprosessista laitoksen käyttöön, laitoshydrauliikkaan ja yksikköprosessien 
suunnitteluun. Kirja ei toimi käsikirjana, josta tarkistetaan nopeasti asioita.



(18)2.7  Yhteenveto käsikirjoista


Käsikirjoja arvioitiin, miten hyvin ne soveltuvat suunnitteluun, laitosten käyttöön sekä 
 opetukseen opiskelijoille ja opetushenkilökunnalle. Taulukossa 1 on esitetty kootusti arvi


ot käyttötarkoituksesta. Suurin osa suunnittelun käsikirjoista on suunnattu suunnittelijoil


le. Suunnittelun osalta kirjojen soveltuvuutta arvioitiin sen mukaan, miten kirjoissa on 
 esitetty virtaamaennusteiden laatiminen, mitoitusarvoja ja tietoa eri yksikköprosesseista, 
 huomioiden edistyneet tekniikat ja Suomessa vähemmän käytössä olevat tekniikat. Lisäksi 
 suunnittelun teknisten tietojen lisäksi arvioitiin, miten uudet näkökulmat ja tulevaisuuden 
 näkymät on huomioitu. Kattavin suunnittelijoille soveltuva kirja on WEF:n kolmiosainen 
 käsikirja (WEF 2010a, WEF 2010b, WEF 2010c). Se on vertailtavista käsikirjoista uusin, 
 joten tämän kirjan tulevaisuuden näkymät ja esitelty tekniikka on ajantasaisinta. Suunnit


telijan perusmitoitus oppaana toimii WEF:n kirjaa paremmin Metcalf & Eddyn käsikirja, 
 koska se on helppokäyttöisempi. Molemmissa kirjoissa on etuna, että niistä on julkaistu 
 säännöllisesti uusittuja painoksia, joten niitä pidetään ajantasaisina. Suomalaisia suomeksi 
 kirjoitettua 2000-luvulla kirjoitettuja suunnitteluoppaita on vain RlL:n vesihuolto 1 ja 2, 
 jonka osasta kaksi löytyy hyviä mitoitustaulukoita (RIL 124-2 2004). Kaupunkiliiton jul


kaisema "Jätevedenpuhdistamoiden suunnittelu" (Kaupunkiliitto 1980)on vanhin tarkas


teluun valittu kirja, mutta sen esitystapa on johdonmukainen ja käytännönläheinen. Kir


jassa on huomioitu teknisen suunnittelun lisäksi laitoksen käyttöympäristö ja käytettä


vyys. Tämän kaltainen teos pitäisi päivittää ajantasaiseksi, koska se olisi hyödyllinen teos 
 suomalaisille jätevedenpuhdistuksen ammattilaisille. Saksalainen mitoitusstandardi sovel


tuu, jos halutaan yksiselitteinen ohje, miten suunnitellaan jokin tietty yksikköprosessi 
 (ATV-DVWK 2000). IWA:n suunnittelukirja on oppikirja, joten se soveltuu suunnitteluun 
 vähiten (1WA 2003).


Laitoksille useimmat suunnittelukäsikirjat eivät sovellu kuin antamaan hyvää teoriatietoa 
 laitoksen suunnittelusta ja tietoa yksikköprosesseita. Laitoksien käyttöä varten on ole


massa omat käsikirjat operointiin, mutta niitä ei tässä työssä otettu mukaan tarkasteluun. 


Laitokselle soveltuvuuden kriteereinä osalta oli, miten käsikirjoissa on esitetty suunnitte


luprosessi ja suunnitteluttaminen, löytyvätkö hyvät kuvaukset eri prosessiyksiköistä sekä 
 onko tietoa kemikaloinnista, operoinnista, kunnossapidosta ja työolosuhteisiin vaikutta


vista tekijöistä kuten työhygienia ja -turvallisuus. Laitoksien kannalta soveltuvin suunnit


teluopas on WEF:n käsikirjan ensimmäinen osa, jossa on kuvattu suunnittelun perusteita, 
lähtökohtia ja suunnitteluttamista (WEF 2010a). Laitoksen operointia ja käyttöä sivutaan 
kaikissa suunnitteluoppaissa, mutta niistä on kuvaukset melko yleisellä tasolla.



(19)Opetuksen ja erityisesti opiskelijoiden kannalta suunnittelukäsikirjan tulee keskittyä pe


rusteisiin ja esitystavan tulee olla yksiselitteinen. Opetuksen osalta tärkeitä aiheita ovat 
 jäteveden koostumus ja muodostuminen, mitkä ovat puhdistusprosessin mekanismit ja 
 yleisempien prosessiyksiköiden kuvaus. IWA:n käsikirja täyttää hyvin opetukselle asetetut 
 kriteerit, mutta esimerkiksi suunnitteluharjoituksia varten Metcalf & Eddyn käsikirjassa 
 mitoitusarvot ovat helpommin löydettävissä. RIL:n käsikirjan johdannossa mainitaan, että 
 kirja soveltuu myös opetuskäyttöön ja kirjasta löytyy paljon perusasioita jätevedenpuhdis- 
 tuksesta, mutta hieman sekavan esitystavan vuoksi se soveltuu vasta, kun opiskelijoilla on 
 perustiedot jätevedenpuhdistuksesta. WEF:n käsikirjasarja on erinomainen lähde opetus


henkilökunnalle, jos tavoitteena on ottaa opetukseen muutakin näkökulmaa kuin teknisiä 
 lähtökohtia.


Taulukko 1: Suunnittelukäsikirjojen yhteenveto ja eri käsikirjojen soveltuvuus eri käyttöön.


Kirja Suunnittelu Laitos Opetus


• Suunnittelijan suomen- • Ainoa ajantasainen kirja • Ainoa ajantasainen kirja


RIL kielinen perusteos suomeksi suomeksi


• Operointi ja käyttö näkö- • Hyvät taulukot ja kuvat,
 kulma on suppea jotka tukevat oppimista
 s Aikanaan ollut hyvä pe- • Hyvää perustietoa laitok- • Aikanaan ollut hyvä teos
 Kunta- rusteos sista lyhyesti ja kootusti laitosten mitoitukseen


liitto • Hyviä näkökulmia suun- esitettynä • Termit ja merkinnät esi-


nitteluun tetty yksiselitteisesti


• Ajantasainen kirjasarja, • Tietoa koko suunnittelu- e Hyvä ja laaja kirjasarja
 jossa mukana myös tule- hankkeesta ja miten sii- käsikirja kirjastoon
 vaisuuden visio hen tulee valmistautua - • Ajantasainen ja mukana
 WEF • Mitoitusarvojen lisäksi erityisesti miten käytet- tulevaisuuden näkymiä


suunnittelun perusteita tävyys tulee ottaa huo- e Soveltuu usean eri kurs-


• Uusia näkökulmia myös mioon sin taustamateriaaliksi


kokeneille • Hyvää taustatietoa 
 suunnitteluttamiseen


• Perusteellinen ja helppo- S Kirja ei käsittele laitok- e Johdonmukainen ja
 Metcalf 


& Eddy


käyttöinen sen käyttöä, mutta toimii helppolukuinen
 s Hyvä perusteos erityises- hyvänä perusteoksena e Paljon mitoitusesimerk-


ti nuorille suunnittelijoil- laitoksen prosessista kejä ja tehtäviä


le kiinnostuneelle


• Mitoitusstandardi pro- e Standardi ei käsittele • Ei sovellu oppikirjaksi
 ATV- sessisuunnittelijoille laitoksen käyttöä • Voidaan käyttää suunnit-


DVWK teluharjoituksessa esi


merkkinä


• Liian suppea suunnitteli- • Hyvä perusteos jäteve- • Oppikirja


jalle denpuhdistuksesta kiin- e Perusteet ja termit selos-


IWA nostuneille käyttäjille tettu ymmärrettävästi


• Kirjassa ei käsitellä lai- • Käsittelee laitossuunnit-
toksen operointia telun eri osa-alueita



(20)3  SUUNNITTELUN TEORIA


Suunnittelun teoriaosuus koostuu suunnittelun lähtökohtien esittelystä, miten suunnitte


lussa tulee varautua tulevaisuuteen sekä mistä eri vaiheista suunnitteluprosessi koostuu. 


Laitosten mitoitusarvot perustuvat ennusteisiin, joiden laatimiseen on esitetty erilaisia 
 tapoja suunnittelukäsikirjoissa. Vaihtoehtoisena mitoitusperusteena ennusteille esitellään 
 skenaariosuunnittelu.


3.1  Suunnittelun lähtökohdat


Jätevedenkäsittelyn lähtökohtina ovat hyvän hygieniatason turvaaminen ja vesiensuojelu. 


Jätevedenkäsittelyn taso riippuu purkuvesistölle asetettavista tavoitteista (RIL 124-2 
 2004). Suunnittelun päälähtökohdat ovat ympäristöluvan lupamääräykset, virtaama- ja 
 kuormitusennusteet, laitoksen tarjouspyynnössä mahdollisesti esitetyt kriteerit ja tulevai


suuteen varautuminen. Täysin uuden laitoksen suunnittelussa laitoksen kaavoitusalueen 
 laajuuden ja sijoituspaikan valinnassa tehdään päätöksiä, jotka vaikuttavat laitoksen ra


kentamiseen ja myöhempään laajentamiseen ja kehittymiseen.


Jätevedenpuhdistamon suunnitteluhankkeen voi käynnistää laitoksen kiristyvät lupamää


räykset, laitoksen riittämätön kapasiteetti, laitoksen huono kunto tai keskuspuhdistamo- 
 hanke. Virtaamien ja kuormituksen kasvu voi johtua viemäröintialueen laajenemisesta, 
 asukasluvun kasvusta, uusista asuin- ja työpaikka-alueista, alueelle tulevasta paljon vettä 
 käyttävästä teollisuudesta tai siitä, että kunnallisen yhteistyön laajenemisen vuoksi puh


distamolle halutaan johtaa lähialueen laitosten jätevesiä. Alueella vesihuollon kehittämis


tavoitteena voi olla keskuspuhdistamo, koska isot jätevedenpuhdistamot ovat toiminta- 
 varmempia ja kustannustehokkaampia kuin pienet. Keskuspuhdistamo on laitos, jonne 
 johdetaan useamman viemäröintialueen tai kunnan jätevedet.


Jätevedenpuhdistamoiden suunnitteluhankkeen taustalla on yleensä aina ympäristölupa- 
 määräysten kiristyminen, jonka seurauksena laitoksen tulee tehostaa, laajentaa tai sanee


rata prosessia. Tekniikan keinoin saadaan jätevesi käsiteltyä lupamääräysten mukaisesti, 
 mutta vastaanottovesistön tilan edellyttäessä lupamääräykset tiukentuvat jatkuvasti, jol


loin kasvavat myös puhdistuksen kustannukset. Laitos voidaan suunnitella täyttämään 
 hyvin tiukat lupamääräykset, mutta mikä on ympäristön kannalta kustannustehokasta 
 toimintaa ja kuinka alhaisiin pitoisuuksiin kannattaa pyrkiä. Ympäristön kannalta kustan


nustehokkaan tekniikan periaatteen (BATNEEC) mukaisesti prosessiratkaisuissa tulisi 
ottaa huomioon investointikustannusten lisäksi käyttökustannukset, kemikaali- ja ener- 
giakulutus. Mallinnuksen (laskennallinen kuvaus prosessista) avulla voidaan selvittää, 
millaisiin puhdistustuloksiin eri tekniikoilla päästään ja mallintamalla voidaan prosessit



(21)optimoida eri tekijöiden suhteen (Vanrolleghem et ai. 1996). Suunnittelijan tulee ottaa 
 huomioon suunnittelussa lainsäädännön ja lupamääräysten lisäksi taloudelliset rajoituk


set sekä ottaa huomioon teknisten ratkaisujen osalta luotettavuus, taloudellisuus, toimin


tavarmuus ja alan standardit (WEF 2010a). Onnistuneeseen suunnitteluun vaikuttaa 
 WEF:n käsikirjan mukaan suunnittelukokemus, lainsäätäjien ja laitosten omistajien "maa


laisjärki" ja avoimuus uusille ratkaisuille. Hyvien suunnitteluratkaisujen toiminnallisuu


den kannalta suunnittelussa tulee huomioida huollon ja kunnossapidon tarpeet sekä vara


osien saatavuus.


Suunnittelijoille kertyy kokemusta tehdyistä projekteista ja hyväksi havaittuja ratkaisuja 
 hyödynnetään suunnittelussa, mutta suunnittelijoiden on otettava huomioon myös tule


vaisuuden haasteet. Uusissa laitoshankkeissa rakennuttajilla saattaa olla asetettu kriteere


jä hyvän puhdistustuloksen lisäksi myös laitoksen energian kulutukselle ja hiilijalanjäljel- 
 le. Suunnittelijalla on haasteena löytää vaihtoehtoja, jotka ovat sekä ympäristön kannalta 
 parasta tekniikkaa mutta kuitenkin kustannustehokkaita. Samoin haasteena on suunnitel


la laitos, jossa on huomioitu virtaamaennusteissa viemäröintialueen kehitys sekä tulevai


suuden lupamääräykset kuitenkaan ylimitoittamatta laitosta tai valitsemalla liian kalliita 
 ja tehokkaita prosessiratkaisuja. Hyvässä suunnittelussa otetaan huomioon kustannukset 
 ja tulevaisuuden tilanteisiin varaudutaan joustavilla ratkaisuilla, joilla voidaan pienin 
 muutoksin saada prosessia myöhemmin tehostettua. Tulevaisuuteen voidaan varautua 
 varaamalla puhdistamoalueelle laajennusvaraa, jolloin laitosta voidaan tarpeen mukaan 
 kehittää vaatimusten mukaan. Laitoksen prosessiteknisten kriteereiden lisäksi suunnitte


luratkaisuissa on otettava huomioon laitoksella tehtävät operointi- ja kunnossapitotyöt 
 sekä turvallisuus. (WEF 2010a) Laitoksen käytön osalta suunnitteluperusteina voidaan 
 hyödyntää käyttöhenkilökunnan kokemuksia (Kaupunkiliitto 1980).


Tulevaisuuden trendeistä WEF:n käsikirjassa mainitaan laitoksen ympäristön huomioimi


nen ja yksityistäminen. Tämä tarkoittaa, että laitoksen suunnittelussa tulee ottaa huomi


oon hajunkäsittelyä, liikennejärjestelyjä ja laitoksen visuaalista ilmettä. Jätevedenpuhdis


tamoiden naapuriston kriteerit laitokselle ovat kärjistetysti; laitos on hajuton, meluton ja 
 näkymätön. Tulevaisuuden haasteet voidaan ottaa huomioon suunnittelussa varautumalla 
 hajunkäsittelyyn, suunnittelemalla laitoksen visuaalista ilmettä tai sijoittamalla laitos alu


eelle, jossa on vähän häiriöille alttiita kohteita. Yksityistäminen voi tulevaisuudessa tar


koittaa yksityistä rahoitusta, laitosten yhtiöittämistä, palveluiden ulkoistamista ja aikai


sempaa tarkempaa kustannusten seurantaa. (WEF 2010a)


Suunnittelun lähtökohdat voivat olla ristiriitaisia - miten samassa hankkeessa voidaan 
varautua mahdollisesti tiukentuviin lupamääräyksiin ja lainsäädäntöön, ottaa huomioon



(22)energiakulutus, kasvihuonepäästöt ja kuitenkin lopputuloksen tulee olla kustannusteho


kas. Työpajan WWTmod2008 "Mallin tarkkuus: epävarmuuksien käsittely"-kokooma- 
 artikkelissa (Belia et ai. 2009) on tarkasteltu, mitä epävarmuustekijöitä jätevedenpuhdis


tamoiden mallintamiseen ja optimoimiseen liittyy. Artikkelissa todetaan, että nykyiset 
 suunnittelukäytännöt eivät ota huomioon riittävästi epävarmuustekijöitä ja perustuvat 
 kansallisiin tai kansainvälisiin ohjeisiin, nyrkkisääntöihin ja suunnittelijoiden kokemuk


siin. Belian et ai. (2009) mukaan suunnitteluun tarvitaan menetelmä, jolla voidaan käsitel


lä epävarmuustekijöitä. Artikkeli kuvaa miten epävarmuuksia on käsitelty ja antaa lähtö


kohtia epävarmuuksien johdonmukaisempaan tarkasteluun.


3.2  Suunnitteluvaiheet


Varsinainen jätevedenpuhdistamon suunnitteluprosessi koostuu usein viidestä vaiheesta: 


hankesuunnittelu, esisuunnittelu, yleissuunnittelu, toteutussuunnittelu ja rakentamisen 
 aikainen suunnittelu (WEF 2010a). Suunnitteluprosessiin kuuluu lopullisten suunnittelu


perusteiden, yksikköprosessien ja -operaatioiden valinta, käsittelylinjojen lukumäärän 
 valinta, hydraulisen toiminnan tarkastelu ja urakka-asiakirjojen laatiminen (R1L 124-2 
 2004). Jätevedenpuhdistamohanke kokonaisuudessaan koostuu hankesuunnittelusta, 
 suunnittelusta, rakentamisesta, käyttöönotosta ja käytöstä (WEF 2010a). Laitoshankkeen 
 eri päävaiheet valmistelusta käyttöön on esitetty kuvassa 1. Laitoksen tulee hankkeen 
 valmisteluvaiheessa varmistaa tiedonkulku hankkeen eri vaiheiden välille. Tiedonkulun 
 ongelmia syntyy mitä todennäköisimmin, jos eri vaiheissa on eri suunnitteluryhmä tai jos 
 suunnittelija ei ole mukana urakointi- ja käyttöönottovaiheessa.


Kuva 1: Jätevedenpuhdistamohankkeen tyypilliset päävaiheet


Isoissa laitoshankkeissa hankkeen valmisteluvaiheeseen kuuluu hankesuunnitelman laa


timinen. Hankesuunnitelmassa kartoitetaan eri toteutusvaihtoehdot ja näiden karkea kus


tannustaso, määritellään hankkeen reunaehdot ja arvioidaan alustava aikataulu. Hanke


suunnitelman perustella tehdään investointipäätös. Pienissä hankkeissa nämä asiat käsi


tellään esisuunnitelmassa.


Esi- ja yleissuunnitteluvaiheiden tarkoitus on valmistella lopullisen suunnitteluhankkeen 
toteuttamista. Ennen toteutussuunnittelua määritetään jätevedenpuhdistamon suunnitte



(23)luperusteet kuten puhdistusvaatimukset, tulevan jäteveden laatu ja määrä, mitoi- 
 tusasukasluku ja sen kehittyminen sekä laaditaan hankkeen aikataulu ja kustannusarviot. 


(RIL 124-2 2004)


Esisuunnitteluvaiheessa selvitetään toteuttamismahdollisuudet, esitetään erilaiset vaihto


ehdot sekä laaditaan karkeat kustannusarviot. Kunnallisissa vesihuoltolaitoksissa esi


suunnitelman avulla voidaan esitellä päättäjille jätevedenpuhdistamolla tarvittavat kehi


tystoimenpiteet esimerkiksi pitkän ajan rahoitussuunnitelmaa varten. Esisuunnitelmaa 
 voidaan tarvita myös kunnan maankäytön ja kaavoituksen suunnittelua varten. Esisuunni- 
 telmavaiheessa aikatauluja ei ole tarkkaan päätetty ja suunnitelmat voivat ulottua pitkälle 
 tulevaisuuteen. (RIL 124-2 2004)


Toisinaan uusi hanke aloitetaan suoraan yleissuunnitteluvaiheesta. Yleissuunnitelmassa 
 esitetään tekniset ratkaisut ja kustannukset huomattavasti tarkemmalla tasolla kuin esi


suunnitelmassa. Yleissuunnitelman tarkoituksena on selvittää eri vaihtoehdot, joiden pe


rusteella tehdään päätös hankkeen toteuttamisesta. Yleissuunnitelmaa tarvitaan myös 
 YVA-vaiheeseen sekä rakennus- ja ympäristöluvan hakemista varten. Yleissuunnitelmassa 
 selvitetään tarkemmin jätevedenpuhdistamolle tuleva kuormitus ja virtaamat sekä laadi


taan virtaama- ja kuormitusennusteet. Ennusteiden mukaan laaditaan prosessisuunnitel- 
 ma ja eri prosessiyksiköiden mitoitus. Suunnittelussa laaditaan kustannusarvio, jonka 
 mukaan lähdetään valmistelemaan toteutusvaiheen rahoitusta. Yleissuunnitteluvaiheen 
 suunnitelmat johtavat usein muutaman vuoden kuluttua toteutussuunnitteluun, jolloin 
 yleissuunnitelmassa esitetyt aikataulut ja kustannusarviot tulee olla melko tarkkoja. (RIL 


124-2 2004)


Toteutussuunnittelussa laaditaan kaikki urakkatarjouksia varten tarvittavat asiakirjat. 


Prosessisuunnittelun osalta toteutussuunnittelussa tarkistetaan yleissuunnitelman mitoi- 
 tustiedot, mutta yleensä toteutusvaiheessa laaditaan suunnitelmat yleissuunnitelmassa 
 valitun prosessin ja mitoitustietoja mukaan. Jätevedenpuhdistamo toteutetaan toteutus- 
 suunnittelun yksityiskohtaisten suunnitelmien avulla. Tästä syystä suunnittelun aikaulot


tuvuus on lyhyt, eikä tässä vaiheessa tehdä suunnitelmiin yleensä suuria muutoksia. (RIL 
 124-2 2004)


Toteutussuunnittelun osalta jätevedenpuhdistamot käyttävät Suomessa yleensä kahta eri 
 tapaa. Yleisin tapa on, että suunnittelija laatii urakka-asiakirjat, joiden perusteella pyyde


tään tarjoukset urakointiyrityksiltä. Toinen tapa on pyytää tarjous kokonaisvastuu- 
urakkana (KVR), jolloin suunnittelija laatii esisuunnitelman, jonka perusteella pyydetään 
tarjous. Urakoitsija vastaa tällöin yksityiskohtaisesta suunnittelusta ja rakentamisen to-



(24)teuttamisesta. (RIL 124-2 2004) Näiden lisäksi voi olla myös erillishankintoja laitteiden tai 
 erikoistöiden osalta.


Jätevedenpuhdistamohankkeen eri vaiheissa tarvitaan eri tahoja. Hankkeessa on mukana 
 omistaja, projektipäällikkö, rahoittaja, suunnittelijat, laitetoimittajat, urakoitsijat, operoin


ti- ja kunnossapitohenkilöstö, valvojat, viranomaiset ja sidosryhmät. Eri tahojen rooli 
 hankkeessa on esitetty taulukossa 2.


Taulukko 2: Suunnitteluhankkeen eri osapuolet ja niiden roolit WEF:n käsikirjan esitetyn mukaisesti 
 (WEF 2010a).


Omistaja 
 - päätökset


e


•


•


Omistaja voi olla julkinen taho tai yksityinen


Omistajalla on vastuu hankkeen lupa-asioista ja määräysten noudattamisesta 
 Vastaa suunnitteluttamisesta ja rakennuttamisesta


Projektipäällikkö 
 - kokonaisuuden 
 hallinta


Omistaja voi palkata hankkeeseen projektipäällikön, joka edustaa hankkeessa 
 omistajaa, mutta vastuu hankkeesta säilyy omistajalla


Tehtävänä hoitaa projektia omistajan etujen ja antamien ohjeiden mukaisesti 
 Projektipäällikkö toimii projektin yhteyshenkilönä suunnittelijoiden, laitok


sen käytön, urakoitsijoiden, viranomaisten ja sidosryhmien välillä


Rahoittaja 


- kokonaisnäkemys


Rahoittaja tai investointipankkiirin edustajat osallistuvat sopimisvaiheeseen 
 Isoissa hankkeissa rahoittajan kanssa käydään keskustelua jo hankkeen 
 suunnittelun alkuvaiheissa


Suunnittelija 
 - suunnittelu


Omistaja palkkaa suunnittelijat


Suunnittelijat voivat olla sovittaessa suunnitteluvaiheen lisäksi määrittele


mässä hanketta, urakointivaiheessa ja käyttöönotossa ja operoinnin tuen lai


toksen käytössä


Laitetoimittaja 
 - erikoisosaaminen


Laitetoimittajien rooli riippuu hankkeesta. He voivat laitteiden toimituksen 
 lisäksi osallistua laitoksen suunnitteluun ja heillä voi olla rooli myös urakoin


tivaiheessa


Erikoislaitteiden osalta laitetoimittajat ovat mukana usein jo suunnittelun 
 alkuvaiheista lähtien


Urakoitsija 
 - rakentaminen


Urakoitsijat valitaan julkisen valintaprosessin kautta kunnallisilla vesilaitok


silla


Urakoitsija vastaa rakentamisesta, mutta sovittaessa heillä voi olla muitakin 
 tehtäviä kuten rakentamisen aikainen suunnittelu


Laitoksen käyttö


henkilökunta 
 - käyttö


Käyttöhenkilökunta osallistuu hankkeeseen usein käyttöönottovaiheessa 
 Käyttöhenkilökunnan osallistuminen hankkeeseen suunnittelun ja urakoinnin 
 aikana tuo hankkeeseen käytönasiantuntemuksen näkemystä ja tällöin myös 
 käyttö pääsee vaikuttamaan tuleviin työtiloihinsa


Valvojat


- laadunvarmistus


Valvojat voivat osallistua hankkeen kaikkiin vaiheisiin: suunnittelu, lupa- 
 asiat, rahoitus, rakentaminen, asennus, dokumentointi


Valvojat voivat toimia tarkastajan, laadunvalvojan, riskikartoittajan ja/tai 
 auditoijan roolissa


Viranomaiset 
 - lainsäädäntö


Hankkeen eri vaiheissa tarvitaan eri viranomaisia kuten ympäristö- ja raken


nuslupaa varten. Lisäksi viranomaismääräyksiä liittyy rakentamiseen, työtur


vallisuuteen, kemikaalikäyttöön jne.


Omistajan tulee olla selvillä, missä vaiheissa tarvitaan viranomaisia


Sidosryhmät
 -mielipiteet


Sidosryhmät ja naapurusto tulee ottaa mukaan hankkeeseen jo suunnittelun 
 alkuvaiheesta lähtien kuten sijoituspaikan valinnan osalta ja sidosryhmiä tu


lee tiedottaa hankkeen vaiheista, jos niistä voi aiheutua häiriötä



(25)3.3  Virtaamaennusteet


Jätevedenpuhdistamon mitoitusarvot perustuvat virtaama- ja kuormitusennusteihin. En


nusteet laaditaan pitkälle aikavälille. Ennusteet vaikuttavat prosessivaihtoehdon valintaan 
 ja niiden mukaan tehdään laitoksen toteutussuunnitelmat ja määritetään laajennusvara- 
 ukset.


Jätevedenpuhdistamon virtaamaennusteet laaditaan tyypillisesti 20-30 vuoden päähän. 


R1L 124-2 (2004) oppaan mukaan ennusteet laaditaan pitkälle aikavälille, koska rakentei


den laajentaminen myöhemmin on haastavaa. Jätevedenpuhdistamo tulee rakentaa en


simmäisessä vaiheessa valmiiksi tai tehdään riittävät varaukset laajennuksia varten. Laa


jentaminen on haasteellista erityisesti maanalaisissa kalliopuhdistamoissa.


Virtaamaennusteissa tulee ottaa huomioon alueen kehitys väestökehitys, paljon vettä 
 käyttävä teollisuus, vuotovesimäärät, viemäröintialueen laajeneminen, kaavoitustilanne ja 
 mahdolliset lähialueen jätevedenpuhdistamoiden vesien johtamiset keskuspuhdistamoon. 


Joillakin alueilla tulee ottaa huomioon myös väliaikainen asutus kuten matkailijat. Suo


messa tämä voisi tarkoittaa esimerkiksi Lapin matkailukeskuksia, joissa on merkittäviä 
 kausittaista vaihtelua vedenkulutuksessa. Vaikka lähtökohtaisesti viemäriverkostoon ei 
 pitäisi johtaa talojen perustusten kuivatusvesiä ja sadevesiä, niin käytännössä niin kuiten


kin tapahtuu, joten virtaamaennusteissa tulee olla myös arvio näistä. Sekaviemäröintialu- 
 eella tulee olla arvio sadevesistä. Ennusteissa voidaan ottaa huomioon verkoston kunto ja 
 tulevat saneeraukset, koska ne vaikuttavat hulevesien osuuteen. Joissakin tapauksissa 
 poliittisilla päätöksillä on vaikutusta ennusteiden laatimiseen. Laitoshankkeeseen varatut 
 kustannukset, riskinhallinta ja suunnittelun aikajänne vaikuttavat, paljonko mitoitukseen 
 tulee varakapasiteettia. Kustannukset vaikuttavat siihen, paljonko varakapasiteettiä on 
 varaa rakentaa ja kuinka "tiukka" mitoitus tehdään. Niukka varakapasiteetti vaikuttaa 
 laitoksen riskienhallintaan, koska tällöin todennäköisesti tietty osa joudutaan ohittamaan 
 suurilla virtaamilla. Perusteena tiukalle mitoitukselle voivat olla kustannukset. Mitä lyhy


empi aikajänne on sitä tarkempia ennusteita voidaan laatia.


Virtaamaennusteiden avulla määritetään kuormitusennusteet. Niiden arvioimiseen voi


daan käyttää asukasvastinelukuja ja jäteveden tyypillisiä pitoisuuksia. Kuormitusennus- 
 teiden laatimisessa tulee ottaa huomioon alueen erityiskuormittajat kuten teollisuus, kaa


topaikat, biologiset jätteiden käsittelylaitokset ja muut korkeasti kuormittavat jätevesiliit- 
 tyjät.


Jätevedenpuhdistamojen mitoitukseen voidaan käyttää erilaisia menetelmiä ja eri suunnit


telijat määrittävät hieman erilaisia mitoitusparametrejä. Suunnittelukäsikirjoissa on esi



(26)tetty periaatetasolla millaisia mitoitusarvoa suunnittelussa tarvitaan ja niiden käyttökoh


teita. Virtaamaennusteiden ja mitoitusarvojen määrittämiseen esitetään käsikirjoissa py- 
 syvyyskäyrätarkastelua, valmiita laskukaavoja ja mitoituskertoimia.


3.3.1  Mitoitusarvot


Jätevedenpuhdistamon kapasiteetti perustuu keskimääräiseen suunnitteluvuoden päivä- 
 virtaamaan, johon lisätty tulevaisuuden kasvuennuste. Laitoksen kapasiteettivirtaaman 
 lisäksi tarvitaan eri yksikköprosessien ja koneistojen mitoitukseen virtaama-arvoja. (Met


calf & Eddy Inc. 2003). Mitoitusarvot ja niiden käyttökohteet on esitetty taulukossa 3.


Taulukko 3: Mitoitusvirtaamat ja niiden käyttökohteet (Metcalf & Eddy Inc. 2003)


Mitoitusarvo Yksikkö Käyttökohde


Keskimääräinen tuntivirtaama m3/h Mitoitusvirtaama. Pumppauksen ja kemikaloinnin 
 kustannusten arvioimiseksi


Tuntiminimi m3/h Pumppujen minimikäynti


Päiväminimi m3/d Putkistoihin ja kanaaleihin kiintoaineen kerääntymi


sen estäminen


Kuukausiminimi m3/kk Yksikköoperaatioiden minimimäärä pienten virtaa


mien aikana


Viikkomaksimi m3/vk Raportointi ja kirjanpito


Huipputuntiarvo m3/h Pumppujen, putkistojen, välppäyksen, hiekanerotuk- 
 sen, selkeytyksen ja suodatuksen mitoitus


Päivämaksimi m3/d Lietteen pumppauksen mitoitus


Suurempi kuin päivämaksimi m3 Välppeen ja hiekan välivarastointi


Kuukausimaksimi m3/kk Kemikaalivarastointi


Virtaamaennusteet määrittelevät laitoksen suunnittelukapasiteetin ja eri yksikköprosessi


en hydraulisen mitoituksen. Laitoksen tulee toimia mitoitusarvojen mukaan ensimmäisis


tä käyttövuosista lähtien laitoksen mitoitusvuoteen asti. Käyttöönottohetkellä laitokset 
ovat usein ylimitoitettuja pitkän suunnittelujänteen vuoksi.



(27)3.3.2  Mitoituskertoimet


Virtaamaennusteet ja muut mitoitusarvot voidaan määritellä keskimääräisen virtaamaen- 
 nusteen avulla. Menetelmässä määritellään ensin keskimääräiselle virtaamalla virtaama- 
 ennuste väestöennusteen ja nykyisen kuivan kauden asukasta kohti lasketun jätevesimää- 
 rän avulla (l/as d). Nämä kertomalla sekä huomioimalla vuotovesimäärät, muutokset teol


lisuuden vedenkäytössä ja muut tulevaisuuden virtaamaan vaikuttavat tekijät saadaan 
 keskimääräinen virtaama. Muut mitoitusarvot voidaan määritellä kertoimien avulla, jotka 
 ovat esitetty kuvassa 2.


Oi tl t< DU tl li  i  J «»•»•*W U 10  30 «O »O 10  00 100


Keskimääräinen virtaama Mgal/d


Kuva 2: Keskimääräisen virtaaman avulla määritettävät kertoimet alimmalle mahdolliselle, minimi-, 
 maksimi- ja huippuvirtaamalle (1WA 2003).


Virtaamaennusteiden laatimisessa käytetään kertoimia, jotka perustuvat paikallisiin olo


suhteisiin, suunnittelijoiden ja laitoksen kokemukseen. IWAn oppikirjan (IWA 2003) ker


toimet eivät ole suoraan sovellettavissa kaikkialle. Kuva 2 esittää periaatetasolla, että pie


nillä paikkakunnilla virtaamavaihtelut ovat suuria (minimi- ja maksimivirtaamien ero suu


ri) ja suurissa kaupungeissa virtaamavaihtelu vähäisempää (minimi- ja maksimivirtaami


en ero pieni).



(28)3.3.3  Pysyvyyskäyrämenetelmä


Virtaamaennusteet perustuvat nykyisiin virtaamatietoihin, viemäröintialueen virtaama- 
 ennusteisiin ja vuotovesiarvioihin. Nykytilanteen arvioimiseksi suositellaan tarkasteltavan 
 virtaamatietoja ainakin kahden vuoden ajalta. Virtaamien pysyvyyskäyristä voidaan mää


ritellä esimerkiksi 99,7 % kohdalta päivämaksimivirtaama. Minimivirtaamat ovat keskivir- 
 taamaa 30 - 70 % pienempiä riippuen laitoksen koosta. Pienillä laitoksilla virtaamavaihte- 
 lut ovat suurempia kuin suurilla, jolloin myös erot minimi- ja maksimivirtaamien välillä 
 ovat suuremmat. Maksimivirtaamat määritellään laitoksen koosta riippuvan huippuvir- 
 taaman huippuvirtaamakertoimen avulla. Mitoituksessa käytetään myös asukasta kohti 
 laskettuja jätevesimääriä (l/as d) ja asukaslukuennusteita. Mitoitusvirtaamassa tulee ottaa 
 huomioon myös teollisuuden vedenkulutusennusteet ja työpaikka-alueiden kehitys sekä 
 mahdolliset kausivaihtelua aiheuttavat tekijät kuten loma-asutus tai turistialueet. (Metcalf 


& Eddy Inc. 2003)


Pysyvyyskerroinmenetelmä vastaa eniten yleisintä käytettävissä olevaa menetelmää Suo


messa virtaamaennusteiden laatimiseksi. Virtaamaennusteiden laatiminen perustuu lai


toksella mitatun virtaamadatan tarkasteluun. Virtaamia tarkastellaan kolmen tai viiden 
 vuoden ajalta.


3.3.4  Mitoitusvirtaaman laskentakaava


Käsikirjassa RIL 124-2 on esitetty mitoitusvirtaaman laskentakaava (R1L 124-2 2004). 


Laskentakaava esittää periaatetasolla, mistä eri tekijöistä virtaamaennusteiden laatiminen 
 koostuu, mutta kaavaa 1 ei tiettävästi käytetä suunnittelussa. Kaava soveltuu oppikirja- 
 esimerkiksi.


Mitoitusvirtaaman kaava 1 on esitetty alla


(1)


missä qmit = mitoitusvirtaama [m3/h]


kmit = vuorokausivaihteluista riippuva mitoitusvirtaamakerroin [-]


Qas — asutuksen jätevesien keskimääräinen virtaama [m3/d]


Tas = vuorokauden tuntien lukumäärä, jolloin pääosa jätevedestä tulee puhdista


molle [-]


Qt= teollisuuden jätevesien keskimääräinen virtaama [m3/d]



(29)Tt= vuorokauden tuntien lukumäärä, jolloin teollisuusjätevedet johdetaan puhdis


tamolle [-]


Qv= sade-, perustusten kuivatus- ja vuotovesien keskimääräinen virtaama [m3/d]


Vuorokausivaihtelusta riippuva mitoitusvirtaamakerroin kmit riippuu kuinka paljon puh


distamolle tuleva vesimäärä vaihtelee ja vaihteluun vaikuttavat verkoston kunto, vuotove


det ja laitoksen koko. Pienillä laitoksilla vaihtelu voi olla hyvin suurta ja suurilla laitoksilla 
 virtaamavaihtelut vähäisempiä.


Tuntiluvun Tas määrittämiseen vaikuttaa asukasmäärä. Yhdyskuntajätevesiä tulee yleensä 
 enemmän päivällä kuin yöllä. Teollisuuden tuntiluku Tt valitaan teollisuusjätevesi- 
 inventoinnin mukaan, mutta jos teollisuusjätevesien osalta ei ole tarkempia tietoja voi


daan teollisuusjätevesien tuntilukuna käyttää arvoa 10.


Asutuksen jätevesivirtaamana Qas voidaan käyttää samaa virtaama-arviota kuin käyttöve


den kulutukselle. Teollisuusjätevesien osalta käytetään arvioinnissa teollisuuslaitosten 
 virtausmittaustietoja. Teollisuuden virtaamaksi voidaan arvioida, että se on 10 - 30% 


asumajäteveden määrästä.


Vuoto- ja sadevesien määrä määritellään mittausten avulla, mutta jos tämä ei ole mahdol


lista niin sen määrän voidaan arvioida olevan 50 -150 % jätevesivirtaamasta.


Mitoitusvesimäärä qmit on lähtötekijä puhdistamon mitoituksessa, mutta tämän avulla ei 
 mitoiteta kaikkia yksikköprosesseja. Laitoksen tulee toimia myös suurilla virtaamalla. 


RIL 124-2 käsikirjan mukaan jätevedenpuhdistamon biologiset ja kemialliset osat tulee 
mitoittaa siten, että niiden toiminta ei häiriinny virtaaman ollessa 2 * qmit ja esikäsittelyn 
tulee pystyä käsittelemään myös huippuvirtaamat, jolloin esikäsittelyn mitoitusvirtaama 
olisi 4 * qmit.
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