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Tassa insindoritydssa tarkasteltiin SansOx Oy:n kehittaman ilmastuslaitteen, Oxtuben vai-
kutuksia jarviymparistdon, sen ollessa asennettuna jateveden purkuputken yhteyteen.
Tyon tarkoituksena oli saada tietoa ilmastuslaitteen vaikutuksista jarviveteen ja -ymparis-
toon. Tutkimusta suoritettiin etsimalla tietoa aiheesta teorialdahteista seka aikaisemmista
tutkimuksista. Lisaksi tehtiin taustatutkimusta Lohjanjarven tilasta tutkimuksia varten. II-
mastuksen vaikutuksia tutkittin my6s naytteenottomenetelmin tekemalla vesistdnaytteen-
ottoa purkuputken poistoaukon ldhialueelta. Analyyseja suoritettiin fosforin, typen, liuen-
neen hapen, COD:n, pH:n ja johtokyvyn osalta.

Teoreettisen selvityksen pohjalta todettiin ilmastuksella olevan vaikutusta jarviveden laa-
tuun. limastuksella voitiin hapettaa eri laitemenetelmin jarvien syvanteitd ja néin parantaa
niiden happioloja. Lisaksi todettiin ilmastuksella olevan vaikutusta mm. orgaanisien ainei-
den hapettumiseen, haju- ja makuhaittojen vahentamiseen seké haihtuvien orgaanisten
yhdisteiden poistamiseen vedesta.

Naytteenottomenetelmallisia tutkimuksia ei saatu suoritettua paatdsvaiheeseen, silla tutki-
mukset keskeytyivat ilmastuslaitteen asennukseen liittyvien ongelmien vuoksi. Naytteenot-
toa suoritettiin kuitenkin ennen Oxtuben asentamista lahtétilanteen selvittamiseksi ja todet-
tiin, ettd naité tietoja voi kayttaa jatkotutkimuksissa hyvaksi.

Avainsanat limastus, Hapetus, Oxtube, veden laatu, purkuputki
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In this engineering thesis, the effects of the aeration device developed by SansOx Oy, Ox-
tube, in the lake environment were examined when it was installed in connection with a
sewage discharge pipe. The purpose of the thesis was to obtain information on the effects
of an aeration device on lake water and the environment. The research was carried out by
searching for information on the topic from theoretical sources as well as previous re-
search. In addition, a background study of the state of Lake Lohjanjarvi was conducted for
the research. The effects of aeration were also investigated by sampling water samples in
the vicinity of the outlet of the discharge pipe. Analyses were performed for phosphorus,
nitrogen, dissolved oxygen, COD, pH, and conductivity.

On the basis of theoretical study, it was found that aeration has an effect on the quality of
lake water. Aeration could be used to oxidize the pits of the lakes by various equipment
methods and thus improve their oxygen conditions. In addition, it was found that aeration
has an effect on, for example, the oxidation of organic substances, the reduction of odor
and taste nuisances and the removal of volatile organic compounds from water.

Sampling methodological studies could not be completed at the final stage, as the studies
were interrupted due to the problems with the installation of the aeration device. However,
sampling was performed before installing Oxtube to determine the baseline situation, and it
was found that this information could be used in further studies.

Keywords Oxidation, Oxtube, water quality, discharge pipe
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Lyhenteet

BOD Biological oxygen demand. Biologinen hapenkulutus (BHK), mittaa jateve-

den sisaltamien biologisesti hajoavien aineiden maaraa.

COD Chemical oxygen demand. Kemiallinen hapenkulutus (KHT), kuvaa hapen

maaraa, joka tarvitaan kemiallisesti hapettamaan orgaaniset aineet jateve-

dessa.
DO Dissolved oxygen, liuennut happi.
LUVY Lansi-Uudenmaan vesi ja ymparisto ry.
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1 Johdanto

Taman opinnaytetyo tehtiin SansOx Oy:lle, jonka tarkoitus on toimittaa ja asentaa uusi
hapetusyksikkd, Oxtube, Lohjan kaupungin Pitkaniemen jatevedenpuhdistuslaitoksen
puhdistetun jateveden purkuputken yhteyteen. SansOx Oy on osakeyhtio, jonka tavoit-
teena on keksia uusia ratkaisuja ja innovatiivisia sovelluksia veden hoitoon ja k&sittelyyn

maailmanlaajuisesti.

Opinnaytetyon aiheena on jatevesilaitoksen purkuputken yhteyteen asennetun hapen
syoton jarviymparistovaikutusten tutkiminen niin teoreettisesti, kuin tutkimusmenetelmal-
lisesti. Toimeksiantajan kaytanndn ongelmana on riittdvan datan ja teoreettisen tiedon
puute ylimaaraisen hapen syoton jarviymparistdvaikutuksista jatevedenpuhdistamoiden
purkuputkien yhteydessa. Opinnaytety6ta tullaan hyddyntamaan kaytettavaksi perus-
teena, kun tarvitaan nayttéa hapetuksen vaikutuksista. Tyon tarkoituksena on siis kerata
teoreettista tietoa seka suorittaa naytteenottomenetelmatutkimusta hapetuksen jarviym-

paristovaikutuksista.

Opinnaytetydssa perehdytaan liséksi Lohjanjarven pistekuormittajien, erityisesti Lohjan
kaupungin Pitk&niemen jatevedenpuhdistamon aiheuttamiin ymparistdvaikutuksiin seka
Lohjanjarven laatuun. Lohjanjarven alueella suoritetaan yhteistarkkailua jarven piste-
kuormittajien osalta ymparistolupiin ja Lohjan kaupungin osalta kunnan lakiséateiseen
velvoitteeseen seurata ymparistonsa tilaa. Tassa opinnaytetytssa tullaan hyddynta-
maén néaita yhteistarkkailututkimuksen tuloksia. Yhteistarkkailututkimukset on toteutettu

valvontaviranomaisen (Uudenmaan ELY-keskus) hyvaksyman ohjelman mukaisesti.

2 Tutkittava vesiymparisto

Tutkimuksia varten valittiin tutkittavaksi vesiymparistoksi Lohjan kaupungin Pitk&niemen

jatevedenpuhdistamon lahialue. Alue on esitetty kuvassa 1.
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Kuva 1. Lohjan kaupungin Pitkédniemen puhdistamo ja naytteenottopaikkojen 1, 2 ja 3 sijainnit.

Pitk&niemen jatevedenpuhdistamo sijaitsee Lohjanjarven Aurlahden alueella.

2.1 Lohjanjarvi

Lohjanjarvi ja siita lahteva Mustionjoki kuuluvat Karjalohjan vesistdalueeseen, josta vesi
purkautuu Pohjanpitdjanlahteen ja edelleen Tammisaaren edustalle. Lohjanjarvi on Uu-
denmaan suurin jarvi pinta-alaltaan 122 km? ja keskisyvyydeltaan 12,7 m ja saaria siina
on yhteensa 198 kappaletta. Lohjanjarven syvin kohta on runsaat 54 m. Jarven laatu

vaihtelee eri alueiden valilla. (Lohjanjarvi 2013.)

Lohjanjarvi on jaettu Kymijoen ja Suomenlahden vesienhoitoalueen vesienhoitosuunni-
telmassa vuoteen 2021 neljaan eri alueeseen. Lohjanjarven koillisosan Maikkalanselka-
Aurlahti, Lohjanjarven keskiosa ja Lohjanjarven etelaosa ovat jarvityypiltdan runsasra-
vinteisia jarvia. Karjalohjanselkd puolestaan kuuluu jarvityyppiin pienet ja keskikokoiset

vahahumuksiset jarvet. (Ranta ym. 2016: 5.)

Lohjanjarvi on luokiteltu hyvéaén ekologiseen luokkaan. Luokittelun kriteereind ovat ra-
vinteisuus ja biologisista tekijoista kasviplankton, vesikasvillisuus ja pohjaeldimet. Osa
Lohjanjarven osista on kuitenkin luokiteltu ekologiselta tilaltaan vain tyydyttavaksi. Naita

ovat mm. Nummenjoen ja Vaanteenjoen alueet seka jarven eteldosa. Tavoitteena on
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kuitenkin saada koko Lohjanjarvi hyvaan tilaan vuoteen 2027 mennessa. (Ranta ym.
2016: 6.)

2.2 Lohjanjarven laatuun vaikuttavat tekijat

Merkittavimpia tekijoita Jarvien veden fysikaaliskemiallisiin ominaisuuksiin ovat jarven
valuma-alueen kallioperan ja maaperan laatu. Lohjanjarvessa kallioperé on erittain kalk-
kipitoista, joten jarven pH on kaikilla pintavesialueilla yleensa yli 7. Maalaatu on moree-
nipitoista, mutta luoteisrantojen osilta myds savi- ja liejumaata. (Ranta ym. 2016: 6.)

Lohjanjarvella yhdistyvat harjualueen tyypillinen niukkaravinteinen ja alavien moree-
nimaiden ravinteikas reheva vesistd. Harjualueella suuri osa alueelle tulevasta sateesta
suotautuu niukkaravinteisten hiekkaisten maakerrosten kautta pohjavesiin ja tulee sita
kautta Lohjanjarveen. Jarveen ei tule tatad kautta suurta humus kuormaa, koska harju-
maiden kuivilla kankailla humusta syntyy vahan, eikd se huuhtoudu pintavaluman mu-
kana jarveen. Kuitenkin Lohjanjarven moreenimaa-alueet tuovat mukanaan runsaasti ra-
vinteita ja humusta pinta- ja pintakerrosvalumien mukana. Ravinteita kulkeutuu myos
valuma-alueilta runsaasti. Etenkin Vaanteenjoen reittia pitkin Lohjanjarvelle saapuu lii-

ankin ravinteikasta vetta. (Ranta ym. 2016: 6.)

Valuma-alueen maa- ja kallioperan sekéa ravinteiden ohella jarven veden ominaisuuksiin
jalaatuun vaikuttavat valuma-alueen laajuus seka vesitase ja virtausolot, jotka sadannan
ja haihdunnan ja vaihtelun osalta vaihtelevat vuodesta toiseen. Naita eri vaikutuksia jar-

viveden laatuun on havainnollistettu kuvassa 2.
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Kuva 2. Jarvien veden laatuun vaikuttavien tekijoiden riippuvuuksia (Lappalainen & Laakso 2005:
16).

Lohjanjarven omat ominaisuudet, kuten pinta-ala ja syvyyssuhteet yhdessa valaistus- ja
tuuliolosuhteiden kanssa, vaikuttavat lAmpokerrostuneisuuteen ja sita kautta vedessa
vallitseviin happioloihin. My6s erilaiset eliét saavat etenkin runsastuottoisissa vesissa

aikaan merkittavia vedenlaadun heilahteluja. (Lappalainen & Laakso 2005: 15-17.)

2.2.1 Saatila

Lohjanjarven laatuun vaikuttavat sdatila ja virtaamat. Saatilaa Lohjanjarven alueella tar-
kasteltiin Lohjan Porlan sadhavaintoaseman tietojen perusteella (Lohjan Porlan saaase-
man sademaaratiedot vuosilta 2018-2019 ja keskiarvokayré jaksolta 1981-2019, ilma-
tieteen laitos 2019).

Vuosi 2019 oli kokonaissademaaraltaan syksysta kevaaseen vuosien 1981-2019 kes-
kiarvoa runsassateisempi. Keskikesa sen sijaan oli keskiarvoa hieman vahasateisempi.

Runsaimmat sateet ajoittuivat syksysta kevaaseen (kuva 3).
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Kuva 3. Lohjan Porlan sédaseman sademaaratiedot vuosilta 2018—-2019 ja keskiarvokayra jak-
solta 1981-2019 (limatieteen laitos 2019, muokattu).

Lampdtilaltaan vuosi 2019 oli Lohjanjarven alueella kasvukaudella melko viiled, joskin
vuosien 1980-2019 keskiarvon mukainen. Talvi oli erityisen lauha, lukuun ottamatta tam-

mikuun kylmempéaa jaksoa (kuva 4).
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Kuva 4. Lohjan Porlan sédaseman lampdétilatiedot vuosilta 2018-2019 ja keskiarvokayra jaksolta
1981-2019 (limatieteen laitos 2019, muokattu).

Talven 2019 lauhuus aiheutti lyhyen jaatalven keston. Kuvasta 5 voidaan néahda, kuinka

jarven jaatyminen on tapahtunut vasta marras- joulukuussa ja sulaminen alkanut jo huh-
tikuussa.
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Kuva 5. Lohjanjarven jaatilanne talvella 2018—-2019 (Suomen ymparistokeskus, muokattu).

Kokonaisuutena jaatalven kesto on ollut aleneva tarkastelujaksolla 1980-2015 (kuva 6).

Jaalla oli koko talven aikana vain osittain lunta tai oli kokonaan lumetonta.
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Kuva 6. Lohjanjarven Isoselan jaatalven pituus vuorokausina vuodesta 1980 (Ranta ym. 2015: 8,
muokattu).
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2.2.2 Virtaamat

Lohjanjarven virtaamiin vaikuttavat etenkin suuret joet: Mustionjoki, Vaanteenjoki seka
Nummenjoki. Naiden jokien virtaamat on havainnollistettu kuvassa 7. Kuvaajista voidaan
nahda virtaushuippujen keskittyvan talveen, kevaaseen, alkukesaan seka loppusyksyyn.
Virtaamien suuruuteen vaikuttaa myods Lohjanjarven saannéstely. Lohjanjarvea saan-
ndstellaan voimalaitostalouden ja tulvasuojelun tarkoituksin (Karttapalvelu 2020). S&én-

ndstely tapahtuu Mustionkosken vesivoimalaitoksella ja sdanndstelypadolla.

Virtaama m?/s Virtaama m3/s

mi/fs Nummenjoki, Pirkkula mts mi/s Vadnteenjoki
40,0 - 40,0
300 F 30,0 b
20,0 —d 00 [ -

E P E —
10,0 | g \— y 10,0 E — 7 N—

L —— S
00 L I L L L L L L po C

| [} m W v v VI VIl K X X I | [} m w v vV Vil K X X X
Kuukausi Kuukausi
——1370-2017 Keskiarvo 2019 ——1570-2017 kesk@rvo 2019
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mifs Mustionjoki, Peltokoski

600 ¢
500 E
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300 E
200
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00 E
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Kuuk ausi
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Kuva 7. Virtaamat vuonna 2019 ja keskiarvovirtaamat vuosilta 1970-2017 vasemmalla ylhaalla
Nummenjoessa, oikealla ylhaalla Vaanteenjoessa ja vasemmalla alhaalla Mustionjoessa. (ympéa-
rist6.fi, muokattu)

Yleisesti Lohjanjarven vedenpinnan vaihtelut ovat normaalisti noin 40—60 cm. Kevaisin
jarven pintaa joudutaan laskemaan valuma-alueiden lumimaarasta ja virtaamista riip-
puen. Kuivina ja vAhasateisina aikoina, erityisesti kesina, vedenpinta voi laskea rantojen
kayttomahdollisuuksien kannalta haitallisen alas jarven haihdunnan ja Mustionjokeen

johdettavan minimijuoksutuksen vuoksi. (Karttapalvelu 2020.)
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2.2.3 Lampokerrostuneisuus

Lampdtilakerrostuneisuus on jarvien vesien laatuun vaikuttava tekija, joka syntyy jarviin
erilampoisten vesien tiheyserojen seurauksena. Puhtaan veden tiedetaan olevan tiheim-
milladn noin +4 °C:ssa, ja tiheys laskee lahestyttaessa jaatymispistettd. Veden tiheys
onkin 0 °C:ssa 0,99987 kg/l. Tdman takia kylmin vesi on talvella pintakerroksissa ja lam-
pimin on painunut lahelle pohjaa. Suurissa jarvissa vesi sekoittuu ja jaahtyy usein syk-
sylla riippuen ilman lampdtiloista jopa alle +1 °C:n, jolloin veden eri kerrosten tiheyserot
jaavat hyvin pieniksi. Talvella jarven pinnalle muodostuva jaa estaa tuulten aiheuttaman

vesien sekoittumisen.

Kevaalla jaiden lahdettya eri vesikerrosten tiheyserot ovat niin pienia, etta kevatkierto
alkaa heti, kun ensimmaiset tuulet paasevat sekoittamaan vettd. Tuulten jatkuessa ja
pintaveden lammetesséa auringonvalon vaikutuksesta koko vesimassa lampenee tasai-
sesti. Veden sekoittuminen jatkuu, kunnes tulee tyyni sagjakso. Mikali talléin on aurin-
koista, mutta ei tuule, alkaa pelkastaan pintavesi lammeta. Auringon valoenergia tunkeu-
tuu vain noin 0,5-1 m:n paksuiseen pintakerrokseen ja muuttuu siell& lampoenergiaksi,

jolloin tiheysero pintaveden ja syvemman veden valilla kasvaa nopeasti (kuva 10).
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Kuva 10. Valon lapaisevyys ja lampdtilakerrostuneisuus kirkasvetisissa ja tummavetisessa hu-
musjarvessa (Lappalainen & Laakso 2005: 21).

Tiheyseron nopean kasvamisen seurauksena vedet eivat endé sekoitu pohjaa myéten
tuulten vaikutuksesta, vaan tuulen voimakkuuden mukaan vain tietyn paksuinen pinta-
kerros sekoittuu, jolloin muodostuu ns. paallysvesikerros eli epilimnion. Lampdétilakerros-
tuneisuudessa voi tapahtua my®6s tilanne, jossa vesi ei paase sekoittumaan kevaalla ol-

lenkaan tyynen ilman ja auringonpaisteen vuoksi.

Lampdtilakerrostuneisuuteen vaikuttavat saaolojen liséksi jarven pinta-ala ja suojaisuus
tuulilta, silla esimerkiksi suuremmalla jarvelld tuulet padsevat helpommin sekoittamaan
vesid. Lampokerrostuneisuuden eroihin vaikuttavat myds valuma-alueiden virtaukset.
(Lappalainen & Laakso 2005: 21-23.)

Jarven lampatilakerrostuneisuus vaikuttaa jarven vesimassan happiolojen kehitykseen
ja sitd kautta myds sisaisen kuormituksen osuuteen jarven tilan muovaajana. Jarven ol-
lessa avoin sen pintavesiin sekoittuu tuulen mukana happea suoraan ilmasta seké kas-
vien ja levien tuottamana. Hapen puute ei siis taman takia ole veden pintakerroksissa

ongelma edes kuormitetuissa ja rehevissa jarvissa. Happiongelma kehittyy usein sen
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sijaan syvemmissa kerroksissa, joihin ei syksyn ja kevaan tayskiertojen jalkeen paase
uutta happea pitkaankaan aikaan. Alusvesi ja sedimentti tarvitsee hajotustoimintaan
happea, ja sen turvaamiseksi onkin kaytdssa erilaisia hapetuskeinoja ja muita toimenpi-

teita.

Monelle jarvelle talviaika on happitilanteen kannalta kriittinen, silla jagpeite estda uuden
hapen sekoittumista veteen. Pahimmillaan tamé vaihe saattaa kestaa puolikin vuotta.
Lampdtila ennen jarven jaatymisvaihetta voi aiheuttaa suuria eroja sen suhteen, esiin-
tyyko jarvessa myos kevaalla happikatoja. Nopea ja aikainen jaatyminen lyhent&é syk-
syn tayskiertoa ja hyvahappisissa oloissa tapahtuva hajotustoiminta jad vajaaksi, mika
puolestaan lisdé talvenaikaista hapentarvetta. Toisaalta veden kylméa l[ampdtila vaikuttaa
kuitenkin my@s siten, ettéa happea liukenee veteen runsaammin kuin lampdiseen veteen,
jolloin se helpottaa usein talven happitilannetta. Talven kylmissa vesissa ei myodskaan
hajotustoiminta sen hidastuessa kuluta happea yhta paljon kuin lampimina aikoina. (Lap-
palainen & Laakso 2005: 21-23.)

2.2.4 Pistekuormittajat

Paastoja, jotka muodostuvat pistemadisista paastolahteistd, kuten kalankasvatuslaitok-
silta, teollisuuslaitoksilta ja yhdyskuntajateveden puhdistamoista, kutsutaan pistekuor-
mittajiksi. Pistekuormittajien vaikutus nakyy selvasti Lohjanjarven veden laadussa. Loh-
janjarven alueella sijaitsee useampi paastojen pisteldhde (kuva 11). Vuonna 2019 naita
pistekuormittajia olivat Sappi Finland Operations Oy Kirkniemen paperitehdas, Lohjan
Kaupungin Pitkéaniemen jatevedenpuhdistamo seké Lohjan Kaupungin Peltonimen jate-
vedenpuhdistamo. Lohjan kaupungin PitkAdniemen puhdistamo toimii Aurlahden alueella.
Jarven eteldosassa toimivat puolestaan Lohjan kaupungin Peltonimen puhdistamo sek&

Sappi Europe Kirkniemen tehtaan puhdistamo.
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Kuva 11. Lohjanjarven alue ja sen pistekuormittajien sijainnit (google maps, muokattu).

My6s Karjalohjan kunnan jatevedenpuhdistamo ja Oppilaskoti Outamo olivat Lohjanjér-
ven pistekuormittajia, mutta niiden velvoitteet ovat paéttyneet vuosina 2014-2015. Aikai-
sempiin pistekuormittajiin kuului myds Mondi Lohja Oy, jonka toiminta paattyi vuonna
2015. (Asp ym. 2019: 11.)

3 Lohjanjarven veden laatu

Jo 1900-luvun alkupuoliskolla on todettu Lohjanjarven muuttuvan karusta jarvesta rehe-
vaksi ja 1950-luvulla jarvea voitiin jo pitdd runsasravinteisena. 1960-luvulla etenkin
Aurlahti oli jo runsaasti rehevoitynyt. Taméan lisaksi myos isoselalla havaittiin rehevaity-
misen lisaantymista. Rehevoityminen lisdéntyi selvasti myds jarven eteldosassa Kirk-

niemen tehtaiden kaynnistymisen jalkeen.

Vuonna 1998 julkaistun tutkimuksen mukaan Lohjanjarven fosforikuormitus oli pienenty-
nyt 1980-luvulta alle puoleen 1990-luvulla, mutta typpikuormituksessa ei ollut juurikaan

tapahtunut muutosta. Tutkimuksen mukaan teollisuuden ja jatevesien osuus oli
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yhteenlaskettuna Lohjanjarven kokonaisfosforikuormasta oli vuonna 1998 n. 11 % ja ko-

konaistyppikuormituksesta n. 16 %. (Raike ym. 1998: 38.)

3.1 Happipitoisuudet

Vuonna 2015 Lansi-Uudenmaan Vesi ja ymparisto ry mittasi happipitoisuuksia 2—4 ker-
taa vuodessa mittauspaikan mukaan, painottuen lAmpdkerrostuneisuuskausiin. Naina
lampokerrostuneisuuskausina syvimpien pohjien happitilanne on kriittisimmilla&an. Lansi-
Uudenmaan vesi ja ymparistd ry:n suorittamassa tutkimuksessa mittauksien havainto-
paikkoja oli yhteensa 16. Havaintopaikat on esitetty kuvassa 12. Havaintopaikkojen hap-
pipitoisuudet mitattiin maalis- ja elokuussa (kuva 13.) Talven happitilanne oli tuolloin
hyva jarven myohdaisen jaatymisajankohdan vuoksi, lukuun ottamatta Piispalanselan sy-

vanteen pitoisuutta (havaintopaikka 18). (Ranta ym. 2015; Asp ym. 2019.)

=
Havaintopaikat e 5
. Nummenjoki s | 1072] M / 58 %
. Maikkalanselka < /é;\o*
Hossa 1 m L ®
. Pappilanselka Tolpale Maikkala &
. Ristiselkd 2
. Aurlahti Sammatti Kisakallio
. Liessaari
. lIsoselka o |
9. Karjalohjanselka aretl oS o
10. Ahtilansalmi [oa]
11. Hallsnasfjarden
12. Hallsnasfjarden L1573} s
13. Kyrkéfjarden outemo (@0 =]
14. Kyrkofjarden —_
15. Brukstrésket luusua 5
16. Mustionjoki Paivakump @ 7
17. Harkasaari $ 6
18. Hermalanselk3 ] & 8
19. Ristisalmi oo

OND U A WN R

_ Lohjan kaupungin Jalassaari Jusola
T Tallaa 19
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jatevedenpuhdistamon 18
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gy anorks Myrans .

2 @ gm

Kuva 12. Lohjanjarven LUVY:n suorittaman yhteistarkkailun havaintopaikat 2015 ja 2018 (Ranta
ym. 2015, muokattu).
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Vuoden 2015 elokuun happitilanne oli talvea selvasti huonompi. Happipitoisuus oli erit-

tain heikko Piispalanselalla (havaintopaikka 18), Maikkalanseldlla (havaintopaikka 2)

seka Hallsnasfjardenin Mangson (havaintopaikka 12) kohdalla.

POHJAN LAHEISEN VEDEN HAPPIPITOISUUS (mg/1)
11,4=11,6 11.1
10 =10,2 / ’\ 11,2
72 wme e 78e73 7,5
6162 %5 o LN _5,5\ 5444 c
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Kuva 13. Lohjanjarven havaintopaikkojen happipitoisuudet metrin paéssa pohjasta maalis- ja elo-
kuussa 2015 (Ranta ym. 2015, muokattu).

Tassa tydssa merkittavin havaintopaikka on erityisesti havaintopaikka 6, eli Aurlahti.

Aurlahden tilanne oli melko hyva seka maalis- etta elokuussa. Lisaksi havaintopaikat 5

Ristiselka seka 10 Liessaari ovat opinnaytetydssa tutkittavan jarviympariston lahialueita

ja ne voidaan myds katsoa merkittaviksi taméan tyén kannalta. Naiden havaintopaikkojen

happitilanteet olivat Ristiselalla kohtalaisella ja Liessaaressa melko hyvalla tasolla.

LUVY on suorittanut Lohjanjarvelld yhteistarkkailua my6s vuonna 2018. Myds tuolloin

mitattiin Lohjanjarven happipitoisuuksia samoissa havaintopaikoissa kuin vuonna 2015.

Pitoisuudet olivat talvella padosin hyvat, mutta loppukesasta esiintyi myés huonoja hap-

pipitoisuuksia Maikkalanselalla (havaintopaikka 2) seka jarven eteldosien vesissa.

Yhteistarkkailussa todettiin myds, etta Isoselalla happitilanne on parantunut 60—70- lu-
kujen huonojen tilanteiden jalkeen. (Ranta ym. 2015: 12-19; Asp ym. 2019: 18-21.)
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3.2 Ravinteet ja rehevoityminen

Lansi-Uudenmaan vesi ja ymparistod ry:n vuonna 2018 suorittaman yhteistarkkailun mu-
kaan Lohjanjarven pintavesien typpipitoisuudet vaihtelivat vuonna 2018 jopa 1000
pg:sta/l noin 480 pg:aan/l. Suurimmat keskimaaraiset pintavesien typpipitoisuudet mitat-
tiin Maikkalanselalla (havaintopaikka 2), Hossansalmesta (havaintopaikka 3) ja Lohjan-
jarven eteldosasta Hallsnasfjardenilta (havaintopaikka 12). Pintavesien typpipitoisuuk-
sissa Aurlahdessa Pitkédniemen jatevedenpuhdistamon l&heisyydessa typpipitoisuudet
vaihtelivat 1000 ug:sta/l 530 ug:aan/l. Liessaaressa pitoisuudet olivat 6000—1000 pg/l ja
Ristiselalla 590-1000 pg/l. Pitkdniemen jatevedenpuhdistamon typpipitoisuudet vuosina
2018 ja 2015 voidaan nahda taulukosta 1.

Taulukko 1. Pitkdniemen jatevedenpuhdistamon ldheisyydessa sijaitsevien havaintopaikkojen
typpipitoisuudet vuosina 2018 ja 2015 (Ranta ym. 2015; Asp ym. 2019, muokattu).

typpipitoisuudet (pg/l) vuonna 2018 typpipitoisuudet (pg/l) vuonna 2015
Syvyys |pmv Aurlahti | Liessaari | Ristiselkd Syvyys |pmv Aurlahti |Liessaari Ristiselka
19.3.2018 2.3.2015
1000 1000 1000 1 1500 1500 1600
930 820 1000 3 1300 1500 1600
830 7 1500
12 4100 12 5800
9.7.2018 71.7.2015
0-2.0 630 0-2.0 380
13.8.2013 11.8.2015
530 600 590 0-2.0 890
520 560 590 1 890 820 900
530 5 820 820 830
12 820 7 890
19.9.2013 13 930
0-2.0 560 14.5.2015
23.10.2018 0-2.0 780
1 610 22.10.2015
E 620 1 240
7 630 5 240
Keskiarvo 675,45 1316,67 795,00 7 850
Keskiarvo 1006,67) 1895,00] 124750

Pohjanlaheisissa vesissa typpipitoisuudet vaihtelivat maaliskuussa jopa Liessaaren
4100 ug:sta/l Aurlahden 530 pg:aan/l. Liessaaren pohjanléheisissa vesissa mitattiin
myds sahkonjohtavuus tavanomaista suuremmaksi 26,5 mS/m ja E. coli -bakteerien

maara oli 2000 pmy/100 ml. Nama suurentuneet pohjanléheiset pitoisuudet viittaavat
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todennéakdisesti jatevesikuormitukseen, silla Liessaaren syvanne sijaitsee Lohjanjarven

suurimman typpikuormittajan, Pitk&niemen jatevedenpuhdistamon laheisyydessa.

Vuonna 2018 mitatut fosforipitoisuudet olivat miltei samalla tasolla edellisvuosiin verrat-
tuna. Keskimaaraiset kokonaisfosforipitoisuudet olivat 20—75 pg/l. Pienin pitoisuus mi-
tattiin Karjalohjanselalla (havaintopaikka 9) ja suurin Maikkalanselalla (havaintopaikka
2). Suurimmat yksittaiset fosforipitoisuudet pintavedessa on mitattu Lohjanjarven alu-
eella toukokuussa havaintopaikalla 1 ja Mustionjoella (havaintopaikka 16) pitoisuuksin
100-130 pg/l seké elokuussa havaintopaikalla 1 pitoisuuksin 140 ug/l. Aurlahden ja sen
l[&hialueella kokonaisfosforipitoisuudet vaihtelivat Liessaaren syvanteen 70 pg/lin ja
Aurlahden pintavesien 31 pg/l:n valilla. Pitoisuudet ovat taulukoituna taulukossa 2.

Taulukko 2. Pitkdniemen jatevedenpuhdistamon ldheisyydessa sijaitsevien havaintopaikkojen ko-
konaisfosforipitoisuudet vuosina 2018 ja 2015 (Ranta ym. 2015; Asp ym. 2019, muokattu).

K. fosforipitoisuudet (pg/1) vuonna 2018 K. fosforipitoisuudet (pg/1) vuonna 2015
Syvyys  |pmv Aurlahti | Liessaari |Ristiselka Syvyys |pmv Aurlahti | Liessaari |Ristiselkd
19.3.2018 2.3.2015
52 52 52 46 a7 20
45 39 58 36 a7 51
38 a1
12 70 12 85
9.7.2018 7.7.2015
0-2.0 45 0-2.0 25
13.8.2018 11.8.2015
38 40 63 1 42 31 45
39 36 52 G 26 21 44
40 7 37
12 55 13 34
19.9.2018 14.9.2015
0-2.0 33 0-2.0 12
23.10.2018 22.10.2015
1 31 1 31
5 33 5 29
7 33 7 32
Keskiarvo 38,82 48,67 56,25 Keskiarvo 32,45 44,17 47,50

Vuonna 2015 tehdyssé yhteistarkkailussa kévi ilmi kokonaisfosforipitoisuuksien olevan
suurimpia jarven koillisosan vesilla Nummenjoen ja Vaanteenjoen vaikutusalueilla (Maik-
kalanselka, Pappilanselka, Ristiselkd, Aurlahti, Liessaari). Pohjan laheisyydessa fosfori-

pitoisuus oli talvella Liessaaressa jopa 85 pg/l. Liessaaren pitoisuudet selittyvat osittain
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jokivesien kuormituksen lisdksi keskustaajaman vesille purettavien jatevesien vaikutuk-

sesta.

Lohjanjarvella pintavesista ei todettu kesdaikaan lahes laisinkaan fosfaattifosforia. Muu-
tamia pitoisuuksia saatiin kuitenkin mitattua eri puolilta Lohjanjarven syvyyksia. Suurim-
mat naista mitattiin maalis- ja elokuussa Maikkalanselaltd (havaintopaikka 2) pitoisuuk-
sin 36 pg/l ja Karjalohjanselalta (havaintopaikka 9) pitoisuuksin 38 pg/l. Myés Pohjanpi-

tadjanlahden pohjan tuntumassa mitattiin hieman kohonneita arvoja.

Suurimmat mitatut ammoniumpitoisuudet mitattiin pintavesissd vuonna 2018 loppu-
kesastd Maikkalanseladlla (havaintopaikka 2) ja Hossansalmella (havaintopaikka 3) ja
pohjavesissa maalis-elokuussa Hallsnasfjardenissa (havaintopaikka 12) ja elokuussa

Maikkalanselalla.

Pintavesien nitriitti- ja nitraattitypen pitoisuudet olivat suurimmat havaintopaikoilla 1 ja 2

seka Vaanteenjoessa ja Aurlahden havaintopaikalla (havaintopaikka 6).

Ravinnemé&arien lisaksi vesiston rehevyyttéa arvioidaan maarittamalla lehtivihreéllisen
planktonlevaston a-klorofyllipitoisuus. Sen maara on mittaushetkell& suoraan verrannol-
linen havaintopaikan levamaaraan. Tulkintaan liittyy kuitenkin pientd epavarmuutta joh-
tuen ymparistén olosuhteiden muutoksista. Kasviplanktonin klorofyllipitoisuuden ollessa
alle 4 pg/l jarvi on vahatuottoinen ja pitoisuuden ylittdessa 10 ug/l jarvi on reheva. (Ranta
ym. 2015: 21.)

Lohjanjarvellad a-klorofyllipitoisuudet olivat LUVY:n raportin mukaan vuonna 2015 koko-
naisuutena suurimmat elokuussa, maalis- ja lokakuun pitoisuuksien ollessa pienid. Suu-
rimmat pitoisuudet mitattiin Maikkalanselélla, Pappilanselalla ja Aurlahden alueella.
(Ranta ym. 2015: 21; Asp ym. 2019: 28.)

3.3 Veden laadun muut osoittajat

Lohjanjarven muita vedenlaatuominaisuuksia ovat pH, sahkonjohtavuus (mS/m), Nat-
rium (mg/l), sameus (FNU), vari sekd CODwn (mg O2/1). Lohjanjarvella pH oli pintavesien

osalta normaalilla tasolla (pH 7). Happaminta vettd kulkeutuu Lohjanjarveen
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Nummenjoen kautta ja hieman eméaksisempaa on Maikkalanselalla. Sahkdnjohtavuuden
mitattiin olevan pienimmillaan jarven koillisosissa ja suurimmat pitoisuudet saatiin Halls-
nasfjardenin havaintopaikalta, jossa Sappi Kirkniemen ja Peltoniemen jatevedenpuhdis-
tamon jatevedet nostavat pitoisuutta. Myos natriumpitoisuus oli Hallsnasfjardenin ha-
vaintopaikalla korkea, johtuen samoista tekijdista kuin sdhkdnjohtavuudenkin pitoisuuk-

sien kanssa.

Sameusluokitus Lohjanjarvella keskiarvoltaan 7 FNU, vaihdellen Maikkalansel&dn 24
FNU:sta Outamonjarven kirkkaaseen 0,93 FNU:hun. Veden vérin osalta tilanne oli melko

samankaltainen veden sameuden kanssa.

Kemiallinen hapenkulutus mitattiin korkeimmaksi jarven koillisosissa. Vuonna 2015 pin-
taveden pitoisuuden maksimi mitattiin Ristiselalla tuloksin 16 mg O/l ja minimi Outamon-
jarvella tuloksin 4,5 mg O2/l. (Ranta ym. 2015; Asp ym. 2019.)

4 Jéatevesien vaikutukset vesistdihin

Jatevettd muodostuu Suomessa vuositasolla noin 500 miljoonaa kuutiometria. Tama
vastaa noin 300 litraa vuorokaudessa taajama-asukasta kohti. Arvioilta 30 % tastd maa-

rasta on peraisin vuotovesista.

Yhdyskuntien jatevesilla on ymparistoon useita haitallisia vaikutuksia, kuten vesistdjen
rehevdityminen, limoittuminen, happikato, hygieeniset haitat, haju, vari sekd sameus.
Yhdyskuntajatevedet sisdltavat runsaasti ravinteita, orgaanista happea kuluttavia aineita
seka suolistobakteereja. Puhdistamattomassa jatevedessa fosforia on yli tuhatkertainen

ja typpea yli satakertainen maara luonnontilaisiin jarvivesiin verrattuna.

Fosfori ja typpi ovat kasviravinteita ja jatevesien mukana vesistoon paatyessaan ne toi-
mivat kasvua kiihdyttavana ravinteena leville ja muille vesistdkasveille. TAma aiheuttaa
vesistoissa myds sekundaaristd hapenkulutusta, eli kiihtyneesta kasvusta syntyy aiem-
paa enemman kuolleiden levakasvustojen hajoamista, joka lisdd hapenkulutusta enti-
sestaan. Typella on ravinneominaisuutensa lisaksi ammoniumtyppi-muodossa happea

kuluttava vaikutus. Vesistossd olevat bakteerit muuttavat ammoniumtyppea
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nitraattitypeksi, mika kuluttaa happea 4,5-kertaisesti verrattuna ammoniumtyppimaa-
raan. Fosforin ja typen lisdksi vesistoon padsee jatevesista myos erilaisia kiintoaineita,
jotka aiheuttavat veden sameutumista, pohjien liettymista ja vesistdjen mataloitumista.
My@és Biologinen hapenkulutus (BOD), joka mittaa jateveden sisaltamien biologisesti ha-
joavien aineiden maaraa ja Kemiallinen hapenkulutus (COD), joka kuvaa hapen maaraa,
mika tarvitaan kemiallisesti hapettamaan orgaaniset aineet jatevedessa, aiheuttavat ve-
sistojen happitilanteen huonontumista ja tata kautta myds vaikuttavat negatiivisesti esi-
merkiksi kalojen viihtyvyyteen. BOD:lla ja COD:lla on myds vesiston siséisté kuormitusta
lisdéva vaikutus pohjan jouduttua hapettomaan tilaan. Jatevesien mukana vesistoon kul-
keutuu myds halogenoituneita orgaanisia yhdisteitd. Ne hajoavat ymparistdossa hitaasti
ja aiheuttavat usein esimerkiksi kalojen maku- ja hajuhaittoja seka kehityshairioita. (Yh-
dyskuntien jatevesien kuormitus vesiin 2018; Jateveden ymparistovaikutukset 2020; Lin-
dedahl 2019.)

4.1 Lohjan kaupungin Pitkaniemen jatevedenpuhdistamo

Yleisesti jatevedenpuhdistamoilla keskitytaan poistamaan mahdollisimman tehokkaasti
Kiinteitd aineita, orgaanista ainesta seka ravinteita. Usein saadaan poistettua myos te-

hokkaasti bakteereita ja muita taudinaiheuttajia.

Lohjan kaupungin Pitk&niemen jatevedenpuhdistamo on mekaaniskemiallinen puhdis-
tamo, joka on valmistunut vuonna 1975. Taman jalkeen se on saneerattu aktiivilietelai-
tokseksi vuonna 1983. Vuonna 1996 laitokselle on lisatty polymeerin syottolaitteisto ja
sen lietteenkasittelyjarjestelméa on uusittu vuonna 2004. Pitk&niemen jatevedenpuhdis-
tamolle on viemaroity kaupungin lantiset, pohjoiset seka keskustan alueet. Kasitellyt ja-
tevedet johdetaan Lohjanjarven Aurlahteen. Prosessissa syntynyt ylijddmaliete kuiva-

taan ja kuljetetaan kasiteltavaksi.

Pitkaniemen puhdistamon toimintaa tehostettiin ja parannettiin olennaisesti vuonna 2006
saneeraamalla vesiprosessia ja lisaamalla prosessiin typenpoisto. Talldin suoritettiin
my0s ilmastusaltaiden laajentaminen seké& prosessin alkuosan muokkaaminen typen-
poistoon tarvittavien anox-vyohykkeiden lisédmisen osalta. Puhdistamoon asennettiin li-
saksi uudet mittaus- ja saatolaitteet. Typenpoistoa on tehostettu metanolilla vuonna

2008, joka korvattiin myéhemmin vuonna 2017 ferrisulfaatti-glyseroli-seoksella.

metropolia.fi WM etropolia



20

Vuonna 2011 valmistuivat viimeisimmat puhdistamolla tehdyt saneeraukset, jolloin uu-
sittiin sakokaivojen vastaanotto, saneerattiin valvomorakennus seka uusittiin esikasittely

(valpat, hiekkapesuri, valpepuristin) ja tuloruuvit. (Valtonen 2019: 4.)

4.2 Jatevesikuormitus ja paastot Lohjanjarveen

Lohjan kaupungin jatevedenpuhdistamolle saapuu kasittelyyn viemardintialueen asiak-
kaiden ja yritystoiminnan jatevesia, mm. Munkkaan jatekeskuksesta tulevat kaatopaik-
kajatevedet noin 60 m3/d sekd Mahogany Oy:n prosessi- (noin 150 m3/d) ja saniteetti-

vedet.

Liséksi puhdistamolla kasiteltiin sako- ja umpikaivolietetta ja naapurikuntien pienten
puhdistamoiden lietteita. Pitk&niemen puhdistamolle on viemaroity myds Nummi-Pusu-
lan, Karjalohjan ja Sammatin jatevedenpuhdistamot. Alla olevassa taulukossa (tau-
lukko 3) esitetaan vuosien 2010-2018 jatevesimaarat. Tarkemmat tulokset ovat esitet-

tyna liitteissa 1 ja 2.

Taulukko 3. Lohjan kaupungin Pitkaniemen jatevedenpuhdistamon vesimaarat vuosina 2010—
2018.(Valtonen 2019: 5.)

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
KASITELTY JATEVESI

vrk-maksimi m3/d 24501/04* 24321/04* 18802/03* 20303/04* 16024/01* 17470/12* 23583/02* 21573/11* 21341/01*
kk-maksimi m3/d 15583/04" 14260/12" 11536/04" 12106/11" 10699/12" 11965/03" 11445/02" 15281/12 12372/01%
keskiarvo m3/d 7860 8270 9010 8300 8780 9660 8460 9070 7810
kk-min. m3/d 5834/02* 6012/01* 6935/08* 6175/03* 7730/06* 6928/10* 6668/10* 6057/07* 6358/11*
OHITUS

vuosikeskiarvo m3/d 3,76 1,64 0 7,23 0 0 8,2 0,42 0
Vedenkulutus m3/d 5450 5900 5742 5485 6371 6463 5837 7527 6551
Mitoitusarvo m?*/d 15 000

*) merkintd /x merkitsee tulokuormaa/kyseinen kuukausi.

Seuraavassa taulukossa (taulukko 4) esitetdan Pitkdniemen puhdistamon vuosien
2008-2018 tulokuormat. Puhdistamolle vuonna 2018 saapunut kuormitus oli BOD:n
osalta noin 12 %, fosforikuormitus noin 5 % ja typpikuormitus noin 7 % edellisvuotisia
suurempia. Taulukon 2 luvut esittdvat suuruusluokkia, naytekertojen maara on 12 kpl

vuosittain, mika edustaa koko vuosijaksosta (n=365) noin 3,3 %.
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Taulukko 4. Lohjan kaupungin Pitkdniemen jatevedenpuhdistamon tulokuormat vuosina 2008—
2018 (Valtonen 2019: 6).

Vuosi Jatevesi BOD;-ATU FOSFORI TYPPI

m3/d kg/d kg/d kg/d

2008 9300 1500 64 360

2009 7680 1400 59 360

2010 7860 1600 61 380

2011 8270 1600 65 370

2012 9010 1600 61 430

2013 8300 1800 71 430

2014 8780 1700 69 470

2015 9660 1900 72 510

2016 8470 1900 69 490

2017 9070 1700 63 450

2018 7810 1900 66 480

ndytep. maksimi 2018 14500 2300 85 550
Mitoitusarvot: 15000

UAVL v. 2018 ka/max: 27143/32857 AVL 1=0,07 kg O,/as*d

* AVL tarkoittaa asukasvastinelukua. Esimerkiksi AVL 1 on yhden henkilén puhdistamattomien jatevesien sisiltdma lika-aineiden m3ar3 vuo-
rokaudessa.

Puhdistuslaitoksen toiminnan aiheuttamat paastot vesiin vuosina 2008-2018 on esitet-

tyna seuraavassa taulukossa (taulukko 5).

Taulukko 5. Pitkaniemen puhdistamolta vesistoon johdettu kuormitus v. 2008-2018 (Valtonen

2019: 9).
Vuosi Jatevesi BOD7 Fosfori Typpi NH4-N
m3/d kg/d mg/| teho % kg/d mg/l teho % kg/d mg/| teho % kg/d mg/l teho %

2008 930 31 3,3 98| 2,1 0,23 97 120 13 68| 6,4 0,7 98
2009 7680 19 2,5 99 1,4 0,18 98 98 13 72| 0,61 0,08 =99
2010 7860 32 4,1 98| 1,5 0,19 98 94 12 75| 24 31 94
2011 8270 26 3,2 98| 1,7 0,21 97 120 15 68| 22 2,7 94
2012 9010 29 3,2 98| 1,3 0,14 98 170 19 60 17 1,9 96
2013 8310 28 3,4 98| 1,7 0,21 98 150 18 65| 15 1.8 97
2014 8780 33 3,8 98| 2,1 0,24 97 150 17 68| 18 2,1 96
2015 9660 46 4,8 98| 4,2 0,43 94 150 16 71 20 2,1 96
2016 8470 35 4,1 98| 2 0,23 97 150 22 61] 14 1,6 97
2017 9070 38 4,3 98| 1,7 0,19 97 150 17 67 25 2,8 94
2018 7810 44 5,6 98| 1,6 0,21 98 160 20 67 34 4,4 93

Vuonna 2018 vesistoon johdettu BOD-kuormitus oli edellisvuotta noin 13 % suurempi.

Fosforikuormitus oli noin 6 % edellisvuotta pienempi ja kokonaistyppikuormitus noin 7 %

edellisvuotta suurempi. (Valtonen 2019: 9.)
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5 Jarvien hapetus

Hapettamisen tarkoitus on lisata ja yllapitd& pohjanlaheisen veden happipitoisuutta, jotta
jarven sisdisen kuormituksen seurauksena syntyneiden ravinteiden ma&ara véahenisi.
Pohjan hyva happipitoisuus liséé myos jarven kannalta tarkeiden pohjaeldinten viihty-
vyytta. Pohjaelaimet puolestaan kuljettavat happea yh& syvemmalle sedimenttiin, paran-
taen nain pohjan tilaa. Lisaksi hapetuksella pyritaan elvyttamé&an pohjan hajotustoimin-
taa, ja myds estdm&an hapettomissa prosesseissa syntyvien haitallisten aineiden synty-
mista (metaani, ammonium, rikkivety). Pohjan metaanin syntymisen vahentyessa kaa-
sukuplien aiheuttama pohjan resuspensio vahenee, pienentamalla samalla pohjasta va-

pautuvien ravinteiden maaraa. (Lappalainen & Laakso 2005: 153.)

Yleisempia kaytdssa olevia hapetusmenetelmia Suomessa ovat hapen vienti veteen il-
man ja paineilmakuplituksen avulla ja hapellisen paallysveden johtaminen happikdyhaan
alusveteen. Happea voidaan vieda veteen myds kemikaalina. (Lappalainen & Laakso
2005: 157.)

Suomen jarvista jopa neljanneksella on huono happitilanne pohjan laheisyydessa. Jar-
Vi&, joiden syvanteessa mitattu minimihappipitoisuus on talven aikana alle 11 %, on Suo-
messa noin 2000. Jos pienemmaitkin jarvet (<60 ha) otetaan laskuun mukaan, vah&hap-

pisten jarvien lukumaara nousee vield runsaasti. (Lappalainen & Laakso 2005: 153.)

6 Lohjanjarvella tapahtuva syvanteiden hapetus ja sen vaikutukset
Lohjanjarvella sijaitsevilla pistekuormittajilla on ymparistonsuojelulain mukaiset velvoit-
teet. Naiden velvoitteiden mukaan esimerkiksi Sappi Kirkniemen tehtaan kuuluu paran-

taa Hallsnasfjardenin-Kyrkofrjardenin syvanteiden tilaa hapettamalla.

Lohjanjarvelld hapetuksella pyritddn vahentamé&én tehtaiden jatevesien happea kulutta-

van aineksen seké ravinnekuormituksen aiheuttamia haitallisia vesistovaikutuksia.

Hapetuksen vaikutuksia mitattiin Lohjanjarvella tarkastelemalla hapen, kokonaisfosforin,

sahkonjohtavuuden ja sulfaattien maardaa. Sahkonjohtavuudella mitattiin  veteen
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liuenneiden suolojen maaraa. Nama kasvoivat selvasti jatevesien vaikutusalueilla. Sul-
faatti on yksi sahkonjohtavuutta nostavista suoloista, ja sen vaikutukset voivat aiheuttaa
hapettomissa olosuhteissa sen pelkistymista joidenkin mikrobien ansiosta. Talldin sul-
faatti pelkistyisi sulfideiksi muodostaen samalla vesielidille haitallista rikkivetya. Lisaksi

sulfaatin on havaittu vaikuttavan myds epasuorasti rehevoitymiseen.

Lansi-Uudenmaan vesi ja ymparisto ry:n vuonna 2015 suorittaman tutkimuksen mukaan
happipitoisuudet olivat kokonaisuudessaan Lohjanjarvella edellisvuosia parempia. Pin-
taveden sahkonjohtavuus oli puolestaan jarven eteldosissa korkeampi kuin Isoselalla.
Jarven eteldosissa pohjan tuntumassa mitattuna sahkonjohtavuus seka sulfaattipitoi-
suus viittasivat jatevesikuormitukseen jatevesien purkuputkien laheisyydessa. Jateve-
den vaikutuksia oli néhtavissa jonkin asteisena Kyrkofjardenilta (havaintopaikka 15) Ah-
tilansalmen syvénteelle (havaintopaikka 10) saakka. Edellisvuotena jateveden vaikutuk-

sia havaittiin jopa Ristisalmen syvanteelle (havaintopaikka 19) saakka.

Vuonna 2018 tehdyn tutkimuksen mukaan happipitoisuus syvanteiden pohijilla oli edel-
lisvuosiin verrattuna heikompi. Talvella mitatut happiarvot olivat kaikilla jarven havainto-
paikoilla hyvat, mutta kesalla mitattiin jopa alle <0,2 mg/l happipitoisuus jatevesien pur-
kualueen lahella sijaitsevalla Mangson syvanteelld. Pohjan tuntumassa mitattiin havain-
topaikoilla my6s kokonaisfosforin maaraa, ja sen pitoisuudet pysyivat vahintadn kohtuul-
lisilla lukemilla. Suurin kokonaisfosforipitoisuus havaittiin Hermalanselan havaintopai-

kalla, jossa ei ole hapetinta l&hettyvilla. (Ranta ym. 2015: 12-19; Asp ym. 2019: 18-21.)

7 Hapen siirtyminen veteen

Luonnollisesti ilma sekoittuu veteen esimerkiksi virtauksessa, jossa vesi tippuu kivien yli
ja ndin paéasee sekoittumaan ilman kanssa. Tama perustuu siihen, ettd turbulenssi saat-

taa ilman ja veden kosketuksiin, jolloin ilma p&&asee liukenemaan veteen.

Molekyylitasolla happi siirtyy veteen diffuusiolla, jossa siis aine siirtyy suuremmasta pi-
toisuudesta pienempaéan. Molekylaarisen diffuusion tapahtumaan vaikuttavat kaasun ja

nesteen ominaisuudet, kuten lampdtila, aineen pitoisuuserot seka pinta-ala, jonka lapi
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diffuusio tapahtuu. Hapen siirtymisnopeus on verrannollinen pitoisuuden muutokseen pi-
tuusyksikk6a kohti yhtalon 1 mukaan seuraavasti: (RIL 124-1-2003, 203-205).

ds ac
- = D-A— (1)
A on pinta-ala, jonka I&pi molekyylit siirtyvat,
S on pinta-alan A lapi siirtyvien molekyylien maara,
D on diffuusiovakio ja
dC/dx on konsentraation muutos eli konsentraatiogradientti.

Molekylaarisen diffuusion voidaan ajatella tapahtuvan niin, ett aineen molekyylit liikku-
vat tasaisella nopeudella diffuusion suuntaan térmaten jossain vaiheessa toisiin mole-
kyyleihin, jonka seurauksena niiden suunta ja nopeus muuttuvat. Alhaisessa lampoti-
lassa ja kovassa paineessa molekyylien liikkkuvuus on hidasta, joten lampédtilaa nosta-

malla ja painetta alentamalla voidaan nopeuttaa diffuusiota.

My@s turbulenssi tehostaa diffuusion vaikutusta. Tama johtuu molekyylien pyrkimyksesta
tasoittua pitoisuuksien suhteen. Talléin myos turbulenttinen virtaus sekoittaa pitoisuuksia
pyorteiden avulla, jotka puolestaan kuljettavat aineita mukanaan nopeammin. (RIL 124-
1-2003.)

8 Illmastuksen vaikutukset veden laatuun

Kaasumainen happi ei reagoi veden kanssa, vaan se on vesiliukoinen ja toimii hapetti-

mena niin kuin esitetty seuraavassa yhtalossa:

0+2H,O0+4e > 40H
Happi voi hapettaa orgaanisia aineita. Tama on paaosin biologinen prosessi. Jokaisella
yksittaisella yhdisteella on reaktiomekanismi, joka voidaan kuvata elektronitasapainon

avulla. Esimerkkeja annetaan alla olevissa yhtaldissa (H-O on suljettu pois):

Fe?* + 0,25 O, -> Fe(OH); + 2,5 H*
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Mn?* + O, -> MnO, + 2 H*

NHs" + 2 O2-> NO3z + 6 H*

CHs+20;7->CO2+ 4 H*

Hapetuksella voidaan siis vaikuttaa esimerkiksi raudan(Fe), mangaanin(Mn) ja joidenkin
sulfidien(S?) maaraan vedessa (RIL 124-1-2003, 202—-206). Hapetuksella on myos tut-
kittu olevan jonkin verran vaikutusta haju- ja makuhaittojen vahentamiseen (AWWA
2009: 159). Sita kaytetaan myds haihtuvien orgaanisten aineiden poistamiseen vedesta.
Vedestad saattaa poistua myos erilaisia liuenneita kaasuja joutuessaan kosketuksiin il-
man kanssa. (AWWA 2009.)

8.1 Rauta (Fe) ja mangaani (Mn)

Raudalla ja mangaanilla pitoisuuksissa, joita esiintyy luonnossa pohja- ja pintavesissa,
ei ole tunnettuja haitallisia terveysvaikutuksia. Niiden aiheuttamat esteettiset ongelmat
voivat kuitenkin olla asiakkaan kannalta melko vakavia. Raakavedessa oleva rauta ja
mangaani ovat yleensa liukoisessa, pelkistyneessa, kaksiarvoisessa tilassa. Vesi on kir-
kasta eika aineita ole havaittavissa, paitsi ettéa ne voivat aiheuttaa maku- tai hajuvaiku-
tuksia suurissa pitoisuuksissa. Kun rauta ja mangaani hapetetaan, ne muuttuvat ja var-
jaavat veden samean keltaisesta mustaksi niiden pitoisuudesta ja muiden epapuhtauk-

sien esiintymisesta tai puuttumisesta riippuen. (AWWA 2009: 277.)

Liuoksissa oleva rauta tunnetaan nimella rauta Fe?*. Hapetuksen jalkeen rauta muuttuu
ferriraudaksi Fe®*. Mangaaniliuosta kutsutaan mangaaniseksi mangaaniksi Mn?*, ja ha-
petuksen jalkeen se muuttuu muotoon Mn** tai Mn®*. Hapettuneet rauta Fe ja mangaani
Mn muodostavat usein rautahydroksidia ja mangaanidioksidia. Rautahydroksidi voi muo-
dostaa tahmean flokin, joka on hyvin nékyva ja helppo suodattaa kasitellysta vedesta.
Tata voidaan tehostaa lisddmalla polymeeria ennen sakan poistovaihetta. Mangaanidi-
oksidi muodostaa puolestaan hienomman flokin, jonka poistaminen on usein haasteelli-
sempaa. Seuraavissa yhtaloissa on esitetty raudan Fe?* ja mangaanin Mn?* reaktioyhta-

6t vedessa hapen kanssa. Reaktioyhtaldiden stoikiometriasta voidaan havaita, etta
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raudan hapettaminen vaatii vahemman happea kuin mangaanin. (AWWA 1999: 15; RIL
124-1-2003: 225-226.)

2Fe?* + 150, + 5H,0 — 2Fe(OH)s(s) + 4H*

Mn?* + %0, + H,0 — MnOa(s) + 2H*

Raudan ja mangaanin hapetus riippuu paljon myos veden pH:sta. Mangaanin tehokas
poistaminen vaatii paljon korkeamman pH:n kuin raudan poistossa, ja siksi prosessiin on
lisattava usein jotain kemiallista hapetinta. (AWWA 1999: 9-11.)

8.2 Hiilidioksidi (CO.)

Veden takein heikko happo on hiilidioksidi CO,. Vedessa olevan hiilidioksidin ja erdiden
metallien karbonaattien reaktiot ovat tarkeitd seka vesihuoltotekniikassa etta luonnon
olosuhteissakin. Hiilidioksidia siirtyy ilmasta veteen ja painvastoin noudattaen tasapai-
notilaa , mutta hiilidioksidia syntyy veteen myds mikrobiologisten prosessien seurauk-
sena. limassa hiilidioksidia on normaalipaineen vallitessa noin 0,035 %. Vedessa hiilidi-
oksidia esiintyy myos muodoissa HCO;ja CO?3, jotka kohottavat liukoisen hiilidioksidin
osuutta. Korkea vapaan hiilidioksidin maara vaikuttaa elididen toimintaan haitallisesti vai-
keuttaen niiden hengitysta, ja joihinkin elidihin liian korkea 25 mg/l pitoisuuden ylittdvan
pitoisuusuuden vaikutus voi olla jopa tappava. (RIL 124-1-2003: 216-217.)

Vedesséa oleva CO; esitetdén yleensa hiilihapon muodossa H>COs ja ionisoitumaton

liuennut hiilidioksidi esitetdan yksinkertaisesti muodossa COs.

Hiilidioksidin eri muotojen CO,, HCO ja CO?3 esiintyminen riippuu myés paljon veden

pH:sta. Naiden riippuvuuksien tilanteen voi havainnoida kuvasta 14.
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Kuva 14. COz - HCO-3 - COs? valinen tasapainotila. (RIL 124-1-2003: 217.)

Hiilidioksidi CO- liukenee helposti veteen. Jos téllainen runsas hiilidioksidinen vesi joutuu
kosketuksiin kalsiumkarbonaattia sisaltavan veden kanssa, liukenee muuten vaikea-
liukoinen kalsiumkarbonaatti vetykarbonaattina suhteellisen helposti. Tama reaktio kui-
tenkin palautuu, jos hiilidioksidi vahenee esimerkiksi ilmastettaessa. Silloin vetykarbo-
naatti muuttuu karbonaatiksi, joka saostuu. Vetykarbonaatin maaran muuttuessa on
my0s liuenneen hiilidioksidin maaréan muututtava ja painvastoin. (RIL 124-1-2003: 216—

217.)

8.3 Rikkivety (H.S)

Rikkivetyd muodostuu luonnonolosuhteissa maaperan rikkipitoisten mineraalien rapau-
tuessa tai orgaanisten aineiden biologisen hajoamisen yhteydessa. Sité ei synny hapel-
lisissa olosuhteissa. Rikkihappi hapettuu vapaan hapen vaikutuksesta nopeasti vedeksi
ja elementaariseksi rikiksi, joka voi puolestaan hajota rikkihapoksi. Rikkivety on vesieli-
oille myrkyllinen yhdiste. (RIL 124-1-2003: 226.)

Seuraavassa yhtéldssa on esitettyna rikkivedyn reaktioyhtéalé hapen kanssa.

2H.S + O, — ZS(S) + 2H,0
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Rikkivety saadaan poistettua vedesta iimastuksella tehokkaasti. Poistotehokkuus on kui-
tenkin riippuvainen veden pH:sta. Tehokkain rikkivedyn poisto saavutetaan pH:n ollessa
6 tai sen alle, jolloin rikkivety esiintyy kaasumaisessa muodossa ja on nain ollen hel-
pompi poistaa. (AWWA 2009: 393.)

8.4 Metaani (CH.)

Metaania esiintyy usein pohjavesivaroissa, jotka sijaitsevat l&hella maakaasuvarastoja.
Metaani on kaasuna véritbn ja hajuton, mutta veteen sekoittuessaan aiheuttaa vedelle
valkosipulimaisen maun. Metaani liukenee niukasti veteen, joten se on helppo poistaa
ilmastuksen avulla. (AWWA 2009: 371.)

8.5 VOC-yhdisteet

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet eli VOC-yhdisteet esiintyvat kaasumuodossa. Niita ovat
esimerkiksi halogenoidut yhdisteet, esterit ja alkoholit sek& aromaattiset hiilivedyt. Osa
VOC-yhdisteistad on vaarallisia ihmisten terveydelle ja etenkin yhdisteiden yhteisvaiku-

tuksilla epaillaan aiheuttavan erilaisia terveyshaittoja.

VOC-yhdisteitd voidaan poistaa ilmastuksella, mutta ne ovat huomattavasti vahemman
haihtuvia ja hankalampia poistaa kuin esimerkiksi CO; ja H2S, joten niiden poistamiseen
tarvitaan yleensa monimutkaisempia laitteistoja. (AWWA 2009: 371; VOC-yhdisteet
2020.)

9 Illmastuslaite

Projektissa ilmastuslaitteena kaytettiin SansOx Oy:n laitetta nimeltéa Oxtube. Oxtube on
modulaarinen ratkaisu, joka voidaan jalkiasentaa, poistaa, puhdistaa ja asentaa useissa
vedenpuhdistusprosessin vaiheissa. Oxtube voidaan integroida mihin tahansa makean
veden ja jateveden kasittelyn vesivirtausjarjestelméén. Oxtuben toiminnan paétarkoitus

on veden ilmastus sek& hapen liuottaminen veteen. Oxtuben yhteydessa voidaan lisksi
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syOttaa eri prosesseissa tarvittavia kemikaaleja veteen, jolloin Oxtuben vaikutuksesta ne

sekoittuvat erittain tehokkaasti. Kuvassa 15 on esitettyna Oxtuben rakenne.

Micro Bubbling Module

Gas Ejector/Feed Module
Gas Ejector/Feeder
\ Dispersion

Gas Ejector/Feed Module

Flush Water Out
Impulse Module

Shelter Flange Vortex

Water Flush Cleaning

Kuva 15. Oxtuben rakenne ja toiminta (The Oxtube. 2016).

Oxtube asennettiin Lohjan kaupungin Pitkdniemen jatevedenpuhdistamolle 13.3.2020
jatevedenkasittelyjarjestelman loppuvaiheeseen selkeytysaltaiden jalkeen tulevaan suo-
rakulmaiseen poistokouruun. Ennen poistokourua prosessissa sijaitsee mittauspiste,
jossa puhdistettu vesi tutkitaan mittaamalla ennen sen paasya jarveen. Mittauspisteella
tapahtuu myos laitoksen puhdistetun jateveden virtausmittaus. Pitkaniemen puhdistus-

prosessin jarjestys voidaan nahda kuvasta 16.

Mittauspiste

Valppays Hiekanerotus  Esisalkeytin limastus Jalkiselkeytin B poistokouru

fu |t — |t~

Pumppaus

Kuva 16. Lohjan Pitk&niemen jatevedenpuhdistuslaitoksen yksinkertaistettu prosessipiirros.

Kuvassa 17 on esitetty tarkemmin Oxtuben asennuskohta jateveden poistokouruun.

metropolia.fi ﬂfMetropolia



30

Approdach channe!

of truncation

A,
Entrance e~

Standing
transition® 7>

wave

channel

Kuva 17. Vesikouru, johon Oxtube asennettiin patolevyn avulla.

Oxtuben toiminnan kannalta riittdvan paineen aikaansaamiseksi jateveden poisto-
kouruun asennettiin patolevy. Sen tarkoituksena oli nostaa virtauksen paine riittavan kor-
kealle tasolle ja ohjata osa virtauksesta Oxtubeen. Patolevy asetettiin purkukourun ka-
vennuksen ja kuristuksen valiseen tilaan. Tilan leveys oli tdssa kohdassa hieman yli 30

cm. Patolevy ja Oxtube ndhdaan asennettuna poistokouruun kuvassa 18.
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Kuva 18. Oxtube ja patolevy asennettuna jateveden poistokouruun 13.3.2020.

Kuvasta ndhdaan myads, etta patolevyyn porattiin 6 kappaletta halkaisijaltaan noin 7 cm:n
levyisia reikia siihen aiheutuvan paineen tasaamiseksi. Laitteen asennus jouduttiin kui-
tenkin keskeyttamaan, silla patolevy loi virtaukseen lilan suuren paikallisvastuksen,
jonka vaikutuksesta veden pinta nousi liikaa aiheuttaen virtausmittauksen virheellisen
tuloksen. Virheellisen mittaustuloksen mukaan prosessissa aikaisemmin sijaitsevalla
mittauspisteella virtaus olisi muuttunut 0,11 m3:sta/s 0,47 m3:iin/s. Tama puolestaan vai-
kutti jatevedenpuhdistuslaitoksella suoritettaviin lakisdateisiin mittauksiin, jonka takia il-

mastuslaite purettiin.
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10 Tutkimuksen suoritus ja tulokset

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittaa jateveden purkuputken yhteydessa tapahtuvan
ilmastuksen vaikutuksia vesiymparistoon. Taman selvittdmiseksi otettiin Lohjan kaupun-
gin Pitkaniemen jatevedenpuhdistamon purkuvesien léhialueelta ja purkuputken ulostu-
loaukolta naytteita. Tarkoituksena oli vesinaytteenottomenetelmin tutkia veden laatua
erityisesti rehevoitymista lisaavien fosforin ja typen osalta, mutta liséksi mitattin myos
veden liuenneen hapen maarda(DO) ja kemiallisen hapenkulutuksen maara&(CoD)
seka sulfaattien maaraa. Lisaksi tutkittiin veden pH ja johtokyky.

Naytteenotto oli tarkoitus suorittaa tutkimuksessa kaksi kertaa, ennen Oxtuben asenta-
mista ja sen asentamisen ja vaikutusajan jalkeen. Tutkimuksessa edettiin kuitenkin vain
ensimmaisiin mittauksiin ennen Oxtuben asentamista. Tama johtui Suomen poikkeus-
olosuhteiden ja ensimmaisen laitteiston asentamisen epaonnistumisen vuoksi aiheutu-
neesta viivastymisesta, jonka seurauksena laitteistoa ei ehditty asentaa uudestaan ja
nain ollen mydskaan vaikutusajan jalkeisia mahdollisia muutoksia veden laadussa ei
saatu mitattua. Mittaukset suoritettiin naytteenottopaikan 3 osalta 1.2.2020 ja naytteen-
otto 1 ja 2 osalta 5.2.2020.

10.1 Veteen liuenneen hapen méaaritys(DO)

Hapen liukoisuus riippuu lampétilasta siten, etta kylmaan veteen liukenee enemman
happea kuin lampimaan veteen. Happipitoisuus jarvissa on huonoa, jos happea on alle

5 mgll.

Veteen liuenneen hapen méaaraa mitattin Metropolia Ammattikorkeakoulusta lainatulla
kannettavalla HACH HQ40D-mittarilla. Mittari mittaa liuennen hapen maarén suoraan

naytevedesta.

Mittauksia suoritettiin jateveden purkuputken ulostuloaukon suulta (nayte 1) ja noin 10
metrin paassa purkuputken ulostuloaukon paasta (nayte 2). Liséksi liuenneen hapen
maara ehdittiin mitata ennen jaiden tuloa myos jateveden puhdistamon purkualueen jar-

ven puolelta noin 30 metrin p&&asta purkuputken suulta (nayte 3). Mittauksien tulokset
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nahdaan taulukossa 6. Naytteiden 1 ja 2 vesien lampdtilat olivat mittaushetkella +8 °C ja

naytteiden 3 vesien lampdtilat olivat noin +2 °C.

Taulukko 6. Liuenneen hapen maarat naytepaikoissa 1-3.

Liuennut happi DO (mg/l)

Niyte1 |Niyte2 |Nidyte3
Mittaus 1 9,08 8,065 12,22
Mittaus 2 9,01 b,87 12,48
Mittaus 3 3,98 8,44 12,5
Mittaus 4 8,98 8,46 12,62
Mittaus 5 12,54
Mittaus 6 12,54
Mittaus 7 12,69
Mittaus 8 12,58
Mittaus9 12,54
Mittaus 10 12,64
Mittaus 11 12,7
Keskiarvo 9,0125 8,105 12,55

Mittauksen tuloksista voidaan havaita, ettd purkuputken purkuaukon laheisyydessa ve-

den liukoinen hapen méaara oli pienempi kuin kauempana jarven puolella mitattujen nayt-

teiden maarat.

10.2 Fosforin maaritys

Fosfori maaritettiin PitkAdniemen jatevedenpuhdistamon omilla pikatesteilla. Pikatestina

kaytettiin PhosVer3—fosforireagenssia ja analyysilaitteena HACH DR 3900:ta, joka on

nahtavissa kuvassa 19.
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a

Kuva 19. Fosforin méaarityslaite HACH DR 3900.

Naytteita tutkittiin yhteensa 2, joista nayte 1 oli otettu purkuputken suuaukon lahettyvilta
ja ndyte 2 noin 10 metrin paastéa purkuputkesta. Ennen analyysien suorittamista naytteet
suodatettiin, jonka jalkeen otettiin suodatettuja naytteitd 10 ml, joihin liséttiin Phosver3—
fosfori-reagenssijauhe ja laitettiin koneeseen analysoitavaksi.

Taulukko 7. Naytteiden 1 ja 2 mittaustulokset.

Ammoniumtyppi (mg/l) |Kokonaisfosfori (mg/l) |pH Séhkénjohtavuus (uS/cm) | COD (mg/l)
Niyte 1 3,60 0,07] 6,82 43 31,3
Nayte 2 3,82 01 69 16 43,6

Naytteen 1 tulos oli analyysin jalkeen 0,07 mg/l ja naytteen 2 tulos oli 0,10 mg/l. Tulokset

ovat nahtavissa taulukossa 7.

10.3 Ammoniumtypen maaritys

Ammoniumtypen maaritys suoritettiin Pitkdniemen omassa laboratoriossa kayttaen Am-
monium LCK305—pikatestid. Pikatesti suoritettiin pakkauksen ohjeiden mukaisesti ja
analysoitiin samalla HACR DR 3900 -maarityslaitteella kuin fosforikin.

Tuloksiksi saatiin ndytteen 1 osalta 3,66 mg/l ja naytteen 2 osalta 3,82 mg/l. Tulokset
ovat nahtavissa taulukossa 7.
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10.4 pH:n maaritys

Veden pH-arvon maaritys suoritettiin standardin SFS 3021 mukaan. Naytteenoton suo-
rituksessa noudatettiin pH-mittarin kayttdohjeita. Kenttaolosuhteitten takia naytteenotto
jouduttiin suorittamaan huomattavasti alemmassa lampotilassa +9 °C:ssa, kuin suosi-
teltu 252, mutta tédssa opinnaytetyon tutkimuksessa kaytettava pH-mittauslaite sisélsi

automaattisen lampaétilankorjausominaisuuden.

Naytteen 1 tulos oli pH 6,82 ja naytteen 2 tulos oli pH 6,9.

10.5 Veden kemiallisen hapen kulutuksen, CODwn-arvon maaritys

Kemiallinen hapenkulutus CODwn tarkoittaa sitd hapen maaraa, jonka esimerkiksi teolli-
suuden péaastojen aiheuttamat kemialliset reaktiot vesistossé kuluttavat. Tassa opinnay-
tetydssa kemialliseen hapen kulutukseen vaikuttaa Lohjan Pitk&niemen jatevedenpuh-
distamosta tulevan purkuveden kemialliset pitoisuudet. CODwm, mitattiin myos kahdesta
kohtaa jateveden purkuputken laheisyydessa. Nayte 1 mitattiin purkuputken suulla ja

nayte 2 noin 10 metrin paasta purkuputkea.
CODwn maaritys suoritettiin Pitkaniemen puhdistamon oman laboratorion tiloissa HACH
Lange LCI500 COD chemical oxygen demand ISO 15705 cuvette test 0-150 mg/l -tes-

tilla. Testi suoritettiin pakkauksen ohjeiden mukaisesti.

Tuloksiksi saatiin naytteen 1 osalta 31,3 mg/l ja naytteen 2 osalta 43,6 mg/l. Tulokset

ovat nahtavissa taulukossa 7.

10.6 Sahkonjohtokyvyn maaritys

Sahkonjohtavuus kuvaa veteen liuenneiden suolojen maaraa.

Naytteenotto suoritettiin standardien ohjeiden mukaisesti ja johtokyky mitattiin jarvive-

desta otetuista naytteista mahdollisimman pian naytteenoton jalkeen.
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Tuloksiksi saatiin naytteen 1 osalta 43 uS/cm ja naytteen 2 osalta 46 uS/cm. Tulokset

ovat nahtavissa taulukossa 7.

11 Yhteenveto

Insin6oritydn tarkoituksena oli selvittaé jatevesilaitoksen purkuputken yhteyteen asenne-
tun hapen syoton vaikutuksia vesi- ja jarviymparistoon. Jarviveden laatuun vaikuttivat
etenkin valuma-alueiden seka pistekuormittajien mukana saapuvat ravinteet. Ravintei-
den suuri pitoisuus jarvissa aiheuttaa jarvien rehevoitymista ja lisda happikadon riskia
etenkin [ampokerrostuneisuuskausina jarvien syvanteissa. Ravinteiden lisaksi jatevedet
tuovat jarviveteen monia muita haitallisia vaikutuksia, kuten limoittumista, haju-, véri- ja

hygieenisia haittoja sekd sameuden lisaantymista.

Jarvien veden laatuun voidaan kuitenkin vaikuttaa erilaisin hapetukseen perustuvin me-
netelmin. Hapetuksella voidaan lisata ja yllapitaa sedimentinlaheisen veden happipitoi-
suutta. Tama tapahtuu viemalla ylimaaraista happea veteen ilman ja paineilmakuplituk-

sen avulla ja hapellisen veden johtamisella happikdyh&éan alusveteen.

liImastuksella todettiin olevan vaikutusta myds eri orgaanisien aineiden hapettumiseen.
Silla voidaan vaikuttaa esimerkiksi raudan (Fe), mangaanin (Mn) ja joidenkin sulfidien
(S?%) maaraan vedessa. Lisaksi ilmastuksella on myos jonkin verran vaikutusta haju- ja
makuhaittojen vahentamiseen ja sitd kaytetdaan myds haihtuvien orgaanisten yhdisteiden

poistamiseen vedesta.

Naytteenottomenetelmiin perustuvaa tutkimusta ei saatu suoritettua projektin aikana lop-
puun johtuen ilmastuslaitteen asentamisen ep&onnistumisesta. Naytteenottoa saatiin

kuitenkin suoritettua lahtotilanteen selvittdmiseksi ennen Oxtuben asennusta.

Jatkossa yritys voi mahdollisuuksien mukaan jatkaa tutkimuksia kohteessa ja kayttaa

taman opinnaytetydn valmiita teoriatietoja seka mittaustuloksia tutkimuksen pohjana.
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tevedenpuhdistamon vuosikeskiarvot

aniemen ja

Lohjan kaupungin Pitk

vuonna 2018

PITKANIEMI JVP NAYTEPAIVAT JA VUOSIKESKIARVOT VUONNA 2018

10.1. 7.2, 6.3. 10.4. 22.5, 12.6. 3.7. 7.8, 19.9. 17.10. 20,11, 18.12. Jakso Raja
Virtaama Puhd.tuleva m3/d 12500 8890 7280 14500 8290 6640 9250 6470 6590 6390 6380 6670 | 7810
Késitelty mifd 12500 8890 7280 14500 8290 6640 9250 6470 6590 6390 6380 6670 | 7810
Ohitus m3/d 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vesistoon m/d 12500 8890 7280 14500 8290 6640 9250 6470 6590 6390 6380 6670 7810
KA Tuleva (vl) ke/d 2300 2200 2300 2800 2700 2600 3800 2800 2600 2400 3000 2600 2700
Késitelty kg/d 28 22 33 51 43 140 50 41 36 30 18 26 45
Ohitus kg/d 0
Vesistdon ke/d 28 22 33 51 43 140 50 41 86 30 18 26 45
Tuleva (vl) mg/| 180 250 310 150 330 3590 420 430 390 380 470 390 350
Késitelty mg/| 2,2 2,5 45 3,5 5,2 21 54 6,4 13 a,7 2,8 39 5,7 35
Ohitus mg/| 0
Vesistdén mg/l 2,2 2,5 4,5 3,5 52 21 54 6,4 13 4,7 28 39 5.8 35
Késittelyteho % 99 99 99 98 98 95 99 99 97 99 99 99 98 90
Kokonaisteho % 99 99 99 98 98 95 99 99 97 99 99 99 98 90
CODCr Tuleva (vl) ke/d 4900 4600 5100 6100 4400 4600 7100 4700 6500 4700 5100 4600 5200
Késitelty ke/d 380 490 360 380 400 420 470 340 350 260 260 300 340
Ohitus ke/d 0
Vesistdon ke/d 380 490 360 380 400 420 470 340 350 260 260 300 340
Tuleva (vl) mg/l 390 520 700 420 530 690 760 730 950 740 800 690 670
Késitelty mg/l 30 55 49 26 48 63 51 52 53 41 41 45 44 125
Ohitus mg/l 0
Vesistdon mg/| 30 55 49 26 48 63 51 52 53 41 41 45 A4 125
Kisittelyteho % 92 &9 93 94 91 91 93 a3 95 94 a5 93 93 75
Kokonaisteho % 92 89 93 94 91 91 93 93 95 94 95 93 93 75
BOD7-ATU Tuleva (vl) kg/d 1600 1800 1800 1900 1800 1800 2200 2000 1600 1900 2300 1800 1900
Kasitelty kg/d 45 120 37 62 49 52 41 24 55 29 27 27 44
Ohitus ke/d 0
Vesistdon kg/d 45 120 37 62 49 52 41 24 55 29 27 27 44
Tuleva (vl) mg/l 130 200 240 130 220 270 240 300 240 290 350 270 240
Késitelty mg/| 36 13 5,1 4,3 5,9 7,9 4,4 3,7 8,3 a5 4,2 4,1 5,6 10
Ohitus mg/| 0
Vesistdon mg/l 3.6 13 51 4,3 59 7.9 4,4 3,7 8,3 4,5 4,2 4,1 5,6 10
Késittelyteho % 97 94 98 97 97 97 98 99 97 98 99 98 98 95
Kokonaisteho % 97 94 98 97 97 97 98 99 97 98 99 98 98 95
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10.1. 7.2, 6.3. 10.4. 22.5, 12.6. 3.7. 7.8. 19.9. 17,10, 2011, 18.12. Jakso Raja

kok.P Tuleva (vl) kg/d 62 60 60 64 64 63 85 65 64 65 67 68 66

Kasitelty kg/d 15 15 15 2,2 2,6 24 1,9 1,2 2,6 1,7 0,96 0,93 1,6

Ohitus kg/d 0

Vesistdon kg/d 1,5 1,5 15 2,2 2,6 2,4 19 1,2 2,6 1,7 0,96 0,93 1,6

Tuleva (vl) mg/| 4,9 6,8 8,2 4.4 7.7 9,5 9,2 10 9,7 10 11 10 8,5

Kasitelty mg/| 0,12 0,17 0,21 0,15 0,31 0,36 0,2 0,19 0,39 0,27 0,15 0,14 0,21 0,3

Ohitus mg/| 0

Vesistdon mg/l 0,12 0,17 0,21 0,15 0,31 0,36 0,2 0,19 0,39 0,27 0,15 0,14 0,2 03

Kisittelyteho % 98 97 97 97 96 96 98 98 96 87 99 99 98 95

Kokonaisteho % 98 97 97 97 96 96 93 98 96 97 99 99 98 95
liuk.P Kasitelty mg/| 0,063 0,1 0,13 0,081 0,22 0,13 0,18 0,1 0,092 0,13 0,098 0,086 0,11
kok.N Tuleva (vl)  kg/d 450 470 490 490 450 460 550 480 500 470 450 500 480

Késitelty ke/d 280 280 230 280 120 110 160 110 140 83 96 150 160

Ohitus kg/d 0

Vesistdon kg/d 280 280 230 280 120 110 160 110 140 83 96 150 160

Tuleva (vl) mg/| 36 23 67 34 55 70 59 74 76 73 70 75 61

Kasitelty mg/| 22 32 31 19 15 16 17 17 22 13 15 22 20

Ohitus mg/| 0

Vesistddn mg/l 22 32 31 19 15 16 17 17 22 13 15 22 20

Késittelyteho % 39 39 54 a4 73 77 71 77 71 82 79 71 &7 70

Kokonaisteho % 39 39 54 A4 73 77 71 77 71 82 79 71 67 70
NH4-N Kasitelty ke/d 130 88 21 120 3 0,8 47 23 11 3.6 15 7.3 34

Kasitelty mg/| 10 9,9 2,9 8 0,36 0,12 5,1 0,35 1,6 0,56 2,3 1,1 4,4
NO3&NO2-N  Kasitelty mg/| 11 23 29 11 13 15 11 17 19 11 12 21 15
Nitrif.aste Késittelyteho % 72 81 96 76 95 100 91 100 98 95 97 99 93

Kokonaisteho % 72 81 96 76 99 100 91 100 98 99 97 99 93
Lampétila®  tuleva jv °C 10 9 9,5 3,5 16 16,5 15,5 18,5 17,5 16 13 11

lahtevd jv °C 10 3 9 8,5 17 17,5 16 19 17,5 16,5 13 10,5

M |smpétilat ovat ndytepdivin aikana tehtyjen mittausten keskiarvoja
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m Yhdistelmétaulukko #1
N 15.4.2019 -1 -
LUVY

PUHDISTAMO: Pitkéniemen jatevedenpuhdistamo Lohja
LAITOSTUNNUS: 536

TARKKAILUJAKSOT: J1 =1.1.2018 - 31.3.2018
J2 =1.4.2018 - 30.6.2018
J3 =1.7.2018 - 30.9.2018
J4 =1.10.2018 - 31.12.2018
Tulokset/jaksot J1 J2 J3 J4 Vuosi Raja Tavoite
Virtaama Kasitelty m=d 9380 8910 6530 6460 7820
Ohitus m=d 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
\esistddn m=d 9380 8910 6530 6460 7820
KA Tuleva vl kgid 2300 2700 3100 2700 2700
Kasitelty kgid 27 70 52 25 44
Ohitus kg/d 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
\esistddn kg/d 27 70 52 25 44
Tuleva vl mg/l 250 300 470 420 350
Kasitelty mg/l 29 7.9 7.9 3.8 56 35
Ohitus mg/l 0,0 0,0 0,0 0,0
Vesistdon mg/l 2,9 7.9 8.0 3.9 56 a5
Kasittelyteho % 99 97 98 99 98 20
Kokonaisteho % 99 97 98 99 98 20
coDcCr Tuleva vl kg/d 4900 5000 6100 4800 5200
Kasitelty kg/d 400 370 340 270 350
Ohitus kg/d 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Vesistoon kg/d 400 370 340 270 250
Tuleva vl mg/l 520 560 930 740 660
Kasitelty mg/l 43 41 52 42 45 125
Ohitus mg/l 0,0 0,0 0,0 0,0
\esistddn mg/l 43 42 52 42 45 125
Kasittelyteho % 92 93 94 94 93 75
Kokonaisteho % 92 93 94 94 93 75
BOD7-ATU Tuleva vl kg/d 1700 1800 1900 2000 1900
Kasitelty kg/d 65 50 35 28 45
Ohitus kg/d 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
\esistddn kg/d 65 50 35 28 45
Tuleva vl mg/l 180 200 250 310 240
Kasitelty mg/l 69 56 53 43 58 10
Ohitus mg/l 0,0 0,0 0,0 0,0
Vesistoon mg/l 6,9 5,6 5.4 4.3 58 10
Kasittelyteho % 96 97 98 99 98 95
Kokonaisteho % 96 97 98 99 98 95
kok.P Tuleva vl kgid 61 64 1 67 66
Kasitelty kgid 1,5 2.1 16 12 1,6
Ohitus kgid 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
\esistddn kgid 1,5 2.1 16 12 1,6
Tuleva vl mg/l 6,5 7.2 11 10 8.4
Kasitelty mg/l 016 024 025 019 020 0,3
Ohitus mg/l 0,0 0,0 0,0 0,0
\esistddn mg/l 016 024 025 019 0,20 0,3
Kasittelyteho % 98 a7 98 98 98 a5
Kokonaisteho % 98 a7 98 98 98 a5
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Yhdistelméataulukko #1
Mllll 15.4.2019 -2 -
4.
LUVY

PUHDISTAMO: Pitkaniemen jatevedenpuhdistamo Lohja
LAITOSTUNNUS: 536
TARKKAILUJAKSOT: J1 =1.1.2018 - 31.3.2018

J2 =1.4.2018 - 30.6.2018

J3 =1.7.2018 - 30.9.2018

J4 =1.10.2018 - 31.12.2018

Tulokset/jaksot J1 J2 J3 J4 Vuosi Raja Tavoite
kok.N Tuleva vl kg/d 470 470 510 470 480
Kasitelty kgid 250 150 120 110 160
Ohitus kg/d 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Vesistdon kg/d 250 150 120 110 160
Tuleva vl mg/l 50 53 78 73 61
Kasitelty mg/l 27 17 18 17 20
Chitus mg/l 0,0 0,0 0,0 0,0
Vesistéon mg/l 27 17 18 17 20
Kasittelyteho % a7 68 76 77 67 70
Kokonaisteho % 47 68 76 77 67 70
NH4-N Tuleva vl kgid
Kasitelty kg/d 77 37 18 84 35
Ohitus kg/d 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0
Vesistoon kgid 77 ar 18 8.4 35
Tuleva vl mg/l
Kasitelty mg/l 41 27 1,3 4,5

8.2
Ohitus mg/l 00 00 00 00
Vesistéon  mg/l 82 42 28 13 45

Kasittelyteho %
Kokonaisteho %

Nitrif.aste  Kasittelyteho % 84 92 96 98 93
Kokonaisteho % 54 92 96 98 93
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