JATEVESIEN HAITALLISTEN AINEIDEN VAHENTAMINEN

Vemo — Kaupunkien jatevesien haitallisten aineiden vahentaminen
monitorointia tehostamalla -hankkeen paatéswebinaari

Aika ja paikka: 9.6.2022 klo 9.00-12.00, Teams-palvelun kautta

Tilaisuuden ohjelma

9.00 Tilaisuuden avaus,
projektipdéallikké Riina Tuominen, Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulu

9.05 Jateveden monitorointi ja naytteenotot, projektipdallikké Riina Tuominen
Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulu

9.30 Anturiasemat veden laadun tarkkailussa, projekti-insin6éri llkka Dahlstrém, EHP
Environment Oy

9.40 Reaaliaikainen metallipitoisuuksien monitorointi jatevedesta uudella yDOES -
mittaustekniikalla, toimitusjohtaja Toni Laurila, Sensmet Oy

9.50 Sairaaloiden ja autopesuloiden jatevesien haitta-aineet ja niiden
vahentaminen, projektipdéallikké Perttu Salmi ja tutkija Mirka Viitala, LUT-yliopisto

10.50-11.00 Tauko

11.00 Ohjeistus jatevesien haitallisten aineiden vahentamiseksi, projektipééallikké
Riina Tuominen, Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulu, projektipaéllikké Perttu
Salmi ja tutkija Mirka Viitala, LUT-yliopisto

11.20 Kommenttipuheenvuoro: Hankkeen toimenpiteet vesilaitoksen nakokulmasta,
verkostopdéllikké Sami Kaipainen, Mikkelin Vesilaitos

11.30 Vesiensuojelun tehostamisohjelman kaupunkivesiteema: painopisteet ja
hankkeet, rahoitusasiantuntija Esa Pekonen, Eteld-Savon ELY-keskus

11.50 Loppukeskustelu

12.00 Tilaisuus paattyy

lImoittaudu mukaan osoitteessa: https://www.lyyti.inf/vemowebinaari
Lisatietoja: Riina Tuominen, 040 637 1482 tai riina.tuominen@xamk.fi
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Vemo — Kaupunkien jatevesien haitallisten aineiden
vahentaminen monitorointia tehostamalla

Paatoswebinaari 9.6.2022
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Ohjelma 9.6.2022  XAMK - Relur

Kaakkois-Suomen
ammattikorkeakoulu
9.00 Tilaisuuden avaus,
projektipddllikké Riina Tuominen, Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulu
9.05 Jateveden monitorointi ja ndaytteenotot,
projektipddllikké Riina Tuominen Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulu
9.30 Anturiasemat veden laadun tarkkailussa,
projekti-insinéori llkka Dahlstrém, EHP Environment Oy
9.40 Reaaliaikainen metallipitoisuuksien monitorointi jatevedesta uudella uDOES -mittaustekniikalla,
toimitusjohtaja Toni Laurila, Sensmet Oy
9.50 Sairaaloiden ja autopesuloiden jatevesien haitta-aineet ja niiden vihentaminen,
projektipddllikké Perttu Salmi ja tutkija Mirka Viitala, LUT-yliopisto
10.50-11.00 Tauko
11.00 Ohjeistus jatevesien haitallisten aineiden vahentamiseksi,
projektipddllikké Riina Tuominen, Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulu, projektipddllikké Perttu Salmi ja tutkija Mirka
Viitala, LUT-yliopisto

11.20 Kommenttipuheenvuoro: Hankkeen toimenpiteet vesilaitoksen nakokulmasta, Y
verkostopddllikké Sami Kaipainen, Mikkelin Vesilaitos V4
11.30 Vesiensuojelun tehostamisohjelman kaupunkivesiteema: painopisteet ja hankkeet, N\
rahoitusasiantuntija Esa Pekonen, Eteld-Savon ELY-keskus 4
11.50 Loppukeskustelu S 7@/ %
12.00 Tilaisuus paattyy g @
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Vemo - Kaupunkien jatevesien haitallisten aineiden vahentaminen monitorointia
tehostamalla -hanke

Tavoitteena ehkaista haitallisten aineiden (raskasmetallit, |Iadkeaineet, mikromuovi) paasya
jatevesiin
Toimenpiteina:

1) Haitta-aineiden kartoitus paastolahteittain

2) Haitta-aineiden online-monitorointi ja kulkeutuminen

3) Erityisjatevesien kasittelyprosessien selvittaminen ja pilotointi laboratoriomittakaavassa
4) Viestinta, tulosten jalkauttaminen ja raportointi

Toteuttajat Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulu ja Lappeenrannan-Lahden teknillinen yliopisto

Toteutusaika 1.1.2020-30.6.2022 . p
Hanketta rahoittaa ymparistoministerio vesiensuojelun tehostamisohjelmasta 4 2
( ) \/\ Q
Lisatietoja 2 \2\g
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http://www.ym.fi/vedenvuoro
http://www.xamk.fi/vemo

Tule mukaan — nyt on veden vuoro!
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Vemo — Kaupunkien jatevesien haitallisten aineiden
vahentaminen monitorointia tehostamalla

Jateveden monitorointi ja naytteenotot

Projektipaallikkoé Riina Tuominen, Kaakkois-Suomen
ammattikorkeakoulu >@ OOO i
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Jateveden naytteenotot

* Naytteiden otolla selvitettiin jateveden metalli-, |adkeaine- ja
mikromuovipitoisuuksia valittujen paastolahteiden osalta

* Arvioitiin naytepisteiden kuormituksen osuutta puhdistamolle tulevasta
jatevedesta

* Pilottialueena Mikkelin kaupungin taajama-alue
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Jateveden metallit

* Aiempi laajempi selvitys tehty vuonna 2003
* Tilanneselvitykset yrityksiin, osa yrityksista jatettiin pois naytteenotosta

* Yhteensa 10 paastolahdetta ja -aluetta (jateasema, autopesula, metalli-, puu-,
elintarvike- ja betoniteollisuus, kotitaloudet, laboratorio, teollisuusalueiden
pumppaamot) ja puhdistamo tarkastelussa

* Naytteenotot joulukuussa 2020, kesakuussa 2021 ja toukokuussa 2022

* Naytteenotossa kaytettiin automaattista naytteenotinta aina, kun se oli
mahdollista
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Jateveden metallit

e Naytteista maaritettiin ALS Finland Oy:lla padasaantoisesti suppea metallipaketti ja
verrattiin saatuja tuloksia yleisesti vesilaitoksilla kaytdssa oleviin raja-arvoihin.

Arseeni (As) 0,1-0,3 <0,001-0,007

Elohopea(Hg) ~ 001005 <0005-0008

Kadmium (Cd) 0,01-0,2 <0,00002-0,0002

Kokonaiskromi(cr) 0510  <00002001

Kupari (Cu) 0,5-2,0 <0,001-0,822
05  <000050.092

Nikkeli (Ni) 0,5-1,0 <0,002-0,128 Op
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e Saaduista tuloksista laskettiin 2

paastolahteen/-alueen .

aiheuttaman kuormituksen osuutta .

puhdistamolle tulevassa I |I I |
_- l IIII II

jatevedessa

o

Kok. kromi (Cr) Kupari (Cu) Nikkeli (Ni) Sinkki (Zn)
B Puunjalostusteollisuus joulukuu 2020 B Puunjalostusteollisuus toukokuu 2022
M Tuskun pumppaamo joulukuu 2020 B Tuskun pumppaamo toukokuu 2022
M Betonitehtaan pumppaamo joulukuu 2020 H Betonitehtaan pumppaamo toukokuu 2022
Laboratorio joulukuu 2020 Laboratorio toukokuu 2022 Ooo

M Jateasema joulukuu 2020 M Jateasema toukokuu 2022



Jateveden laakeaineet

Aiempaa selvitysta ei ole tehty

Yhteensa nelja paastolahdetta (sairaala, hoivakoti, jateasema ja kotitaloudet) ja
puhdistamo tarkastelussa

Naytteenotot joulukuussa 2020 ja kesakuussa 2021

Naytteenotossa kaytettiin automaattista naytteenotinta aina, kun se oli
mahdollista
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Jateveden laakeaineet §

Naytteista maaritettiin ALS Finland Oy:lla ~
hormoni- ja laakeainepitoisuuksia. 6°

Naytteenotot yksittaisia a0

30
Sairaalasta suurin kuorma .
Jateaseman, hoivakotien ja ’
0

kotitalouksien kuorma melko vahainen

m K LUT W Jiteasema M Kotitalous ™ Hoivakoti Sairaala
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17b-estradioli
estrioli
estroni
diklofenaakki
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Jateveden mikromuovit

Aiempaa selvitysta ei ole tehty

Yhteensa viisi paastolahdetta (jateasema, pesula, autopesula, kotitaloudet,
elintarviketeollisuus) ja puhdistamo tarkastelussa

Naytteenotot joulukuussa 2020 ja kesakuussa 2021
Naytteenotossa kaytettiin metallista kauhaa
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Jateveden mikromuovit

Naytteista analysoitiin ALS Finland Oy:lla FTIR-tekniikalla partikkelit, joiden
halkaisija oli yli 40 pum.

Suurimmat pitoisuudet vuonna 2020 jatevedenpuhdistamolla, yksittaisen
paastolahteen osuus kuormituksesta vahainen

Vuonna 2021 jaatiin paasaantoisesti alle maaritysrajojen, kuormitusta ei voida
arvioida.

Mikromuovinadytteenotto ja -tutkimus on haastavaa
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Jateveden monitorointi

Monitorointilaitteisto

 EHP Environment Oy:n Ponsel-anturit (pH, sahkdnjohtavuus ja lampotila),
mittaustulokset olivat seurattavissa EHP-Datapalvelussa

e Xamkin YSI 6820-V2 -sondi (pH, sahkonjohtavuus ja lampaotila),
mittaustulokset olivat seurattavissa Keller Kolibri Cloud-palvelussa

e Kenttamittaukset YSI Pro DSS
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Jateveden monitorointi

Monitorointia tehtiin kolmessa pumppaamossa:

* Pumppaamo 1: jatevesia mm. elintarviketeollisuusyrityksesta ja
betonitehtaalta seka suotovesia suljetulta kaatopaikalta

* Pumppaamo 2: jatevesia lahinna betonitehtaalta seka suotovesia suljetulta
kaatopaikalta

* Pumppaamo 3: jatevesia teollisuusalueelta, asuntoalueelta seka osuuskuntien .
jatevesia. Y
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Jateveden monitorointi

* Pumppaamo 1

Kaakkois-Suomen

Vuorokausivaihtelu havaittavissa

Elintarviketeollisuusyrityksen
rasva likaa anturipaita, vaihtelua
toiminnan mukaan

Jateveden joukossa paljon
vierasesineita, kuten
kuitukangasta

Tuloksissa havaittavissa
toiminnan vaikutus ja
puhdistustoimenpiteisiin liittyvat
lampaotilan ja pH:n muutokset

LUT

«?® University

ammattikorkeakoulu

pH ja lampétila, °C
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Jateveden monitorointi
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toiminta
e Rautasakka likasi antureita

e Tuloksiin vaikuttaa tehtaan

e Jatevesi emaksista

* Pumppaamo 2
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Jateveden monitorointi
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* Pumppaamo 3
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Jateveden monitorointi

* Jateveden metallimonitorointi Sensmet Oy:n laitteella
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Riina Tuomine
040 637 148
riina.tuo
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e)] environmental solutions.
Part of Mitta Group

EHP Environment Oy esittely
Wemo paatdswebinaari 9.6.2022

llkka Dahlstrom



e) environmental solutions.
Part of Mitta Group

Historia

e EHP-tekniikka perustettiin 2000-
luvun alussa. Tavoite oli kehittaa
automaattisia vesimittauksia
turvesoille ja kaatopaikoille.




e) environmental solutions.
Part of Mitta Group

Ymparistomittaustuloksia
pilvesta

* Asiakkaina kaivoksia, viranomaisia,
tutkimuslaitoksia, kalankasvattamoja,
kaatopaikkoja, vesilaitoksia, turvesoita,
teollisuusyrityksia, pk-yrityksia,

yhdistyksia... j::\ \ @ gff ﬁ

Yli 1400 YIi 30 24/7/365 -40 - +80 °C Sertifioitu
Toimintakyky 1S09001:2015 ja
Mittausasemaa Mitattavaa parametria Toiminta lampétiloissa 1SO14001:2015




e) environmental solutions.
Part of Mitta Group

Mittausratkaisut
ja -palvelut

Ympdristo
Virtaama joissa ja
puroissa

Virtaama putkissa,
kanavissa ja avo-
ojissa

Pintaveden korkeus
ja laatu

Pohjaveden korkeus
ja laatu

EHP-
Ympéristopoiju®

Mittakaivot

Reaaliaikaiset
sddasemat

Oljya vedessé
-mittaus

Patoturvallisuus

Maa- ja kalliopera
Siirtymét

Painumat
Kallistumat

Kallion liikkeet
Huokospaine

Lampétilaprofiili

Silta- ja

taitorakenteet

Sillan monitorointi

Sillan
koekuormitusmittaus

Kattorakenteiden
monitorointi



e) environmental solutions.
Part of Mitta Group

Solar panel
= GPRS
1 Datalogger +

l e

Accumulator

Vesimittauksia
maastossa

Monitoring sensars,
flaw/quality

Monitoring well

Mittalaitteiden asennus olosuhteiden
mukaan.




e)] environmental solutions.
Part of Mitta Group

Mittausasemien
huolto

e Luotettavat mittaukset vaativat
saannollisen huollon




Mittausasemat
tarpeen mukaan

e Suunnittelu, valmistus,
asennus, huolto, tekninen
tuki, laadunvarmistus
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TRACE METAL ANALYSIS IN MUNICIPAL
WASTEWATER USING NEW tDOES® ONLINE ANALYSER

TONI LAURILA

Chief Executive Officer

VEMO Project Webinar, June 09 2022



New Online Solution for Metals Monitoring
UDOES® - Micro-discharge Optical Emission Spectroscopy

[l —

e-

ANODE * CATHODE
SAMPLE SAMPLE
FLOW IN + = = s + FLOW OUT

i

SPECTROMETER

ICP-0ES performance for metals, on-site

Immediate analysis results (QC, process]

No manual work: sampling, pre-treatment and analysis are
100% automated

Continuous data reveals previously unknown phenomena /
events / information

Green chemistry:

= NOcarrier gas
= no hazardous chemical reagents

i SENSMET



Unique uDOES® Technology

Continuous

Absorption

Emission

T




UDOES® Multi-metal Analyser

ON-LINE
Extractive measurement

SIMULTANEQUS MULTI-METAL COVERAGE m

Record 30 metals from lightest weight m
alkali metals to heavy metals

SENSITIVE K [ca|scQTi[v]cr[Mn]Fe|Co|Ni|Cu|Zn
In ultrapure water the detection limits are ma. mmmmmmmamn
typically below 1 pg/L or part-per-billion E mmmanmwwmammm

Fr|Ra|Ac J Rf |Db] Sg Bh [Hs|Mt[Ds [Rg[Cn [Nh] FI JMc] Lv] Ts |0g

AUTOMATED
100% automatic from sampling to reports, including clean-up mmmmmmmmﬂ
and 0calibration. Up to 3+ months maintenance intervals. mﬂmmwﬂaﬁmm

i SENSMET



Senspec™ Software

File Edit View Measure Options Help
D Open ~ Previous Next —

Measure Time: 2022-01-19 10:57:40

Status:

Mn
MNa low

Li

Copy Scaling

Temperature: 0.0

View:

Trend ‘® Spectrum: |[v| Sample

Conductivity: 0

0.000 ppb
6.047 toc
0.558 tobc
1.755 |ppb
0.407 ppb
4571 |ppb
3.022 ppb
2.060 ppb
2129 ppb
3.829 ppb
2549 ppb
-0.014 ppb

v| Residual Calibration, scaled to %

File: C\Users\dappo Roos\Desktopl001 pDOES measurements\2022 Jan 190W.

Description:

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

SENSMET




Online uDOES® Analyser in the Field

HDOES

B4 SENSMET




Application of uDOES® Analyser to Metsa-Sairila
Wastewater Treatment Plant, Mikkeli, Finland

1. LAB TESTS WITH WASTEWATER SAMPLES AT SENSMET, ESPOO
Cu, Ni-and Zn were selected as the metals for online monitoring

2. SETTING THE FIELD MEASUREMENT TARGET

Online monitaring of Cu, Ni and Zn for T month at the site from incoming,
untreated wastewater

3. START OF FIELD MEASUREMENTS
UDOES® analyser was installed in April 2022

i SENSMET



ULDOES® Analyser Installation

SENSMET;:

i SENSMET



Reliable Online Sampling in 24/7 Operation
is Important Part of the Measurement System

W SENSMET



Result Example: Tentative Online Cu Concentration
Over 2 Weeks
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Conclusions

 Online measurements are still going on

 Online copper data shows some significant variation which
can be very interesting new information

 Online Cu, Ni and Zn data will be validated against laboratory
reference results

« Ambitious project that has truly pushes the limits of current
measurement technology to achieve record performance:

v" online measurement of demanding untreated municipal wastewater
v multi-metal detection at pg/L concentration in such a demanding matrix

v' pioneering activity paving way for future municipal wastewater processes

i SENSMET



T SENSMET
TRANSFORMING WATER ANALYTICS

TONI LAURILA

Chief Executive Officer

toni.laurila@sensme t.com
+358 50 358 3097
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Vemo- Kaupunkien jatevesien haitallisten
aineiden vahentaminen monitorointia
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Sairaaloiden laakeainekuormitus
jatevedenpuhdistamoille

Perttu Salmi, LUT-Yliopisto ® @ o



Taustaa

Sairaaloiden osuus on jopa 20 % kunnallisten jatevedenpuhdistamoiden
|aakeainekuormasta

Sairaaloista tulee ladakeaineita, joita ei havaita muissa yhdyskuntajatevesissa

Monet ladkeaineet eivat poistu tarpeeksi tehokkaasti biologisilla
jatevedenpuhdistamoilla

* Ymparistoon ja vesistoihin paatyy laakeaineita

Oo
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Ladkeainenaytteenotto

Naytteenotto kolmena eri ajankohtana sairaalalta (noin 250 potilaspaikkaa) ja
jatevedenpuhdistamolta (noin 70 000 asukkaan jatevedet)

° 10.11.-12.11.2021, 11.-13.4.2022 ja 4.-6.5.2022

* Huhtikuussa sairaalla oli toiminnan vahentymista

Sairaalalla kaksi eri viemarilinjaa, jatevedenpuhdistamolla tuleva ja lahteva

jatevesi o
 Sairaalalla 50 ml osanaytteet 20 min valein, kaksi 24 h kokoomanaytetta \
9
* Jatevedenpuhdistamolla ~100 ml 10 min valein, kaksi 24 h kokoomanaytetta o¢ /¢
.
9 9
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Ladkeainenaytteenotto sairaalalla




Laakeaineanalyyseista

Analyyseihin kuului 150 laakeainetta ja hormonia

Yhteensa 82 eri ladkeainetta ja hormonia
tunnistettiin

e Sairaalasta 71 ladkeainetta

» Jatevedenpuhdistamolle tulevasta
jatevedesta 59

» Jatevedenpuhdistamolta lahtevasta vedesta
66

Maaritysrajat vaihtelivat ladkeaineiden valilla

e Sairaalan ja tulevan jateveden maaritysrajat
olivat lahes samat

* Puhdistamolta lahtevan veden maaritysrajat
olivat yleisesti 10-kertaa pienemmat

Ndyte

Sairaala 11.11.21

Sairaala 12.11.21

Sairaala 12.04.22

Sairaala 13.04.22

Sairaala 05.05.22

Sairaala 06.05.22
Jatevedenpuhdistamo tuleva 11.11.21
Jatevedenpuhdistamo tuleva 12.11.21
Jatevedenpuhdistamo tuleva 12.04.22
Jatevedenpuhdistamo tuleva 13.04.22
Jatevedenpuhdistamo tuleva 05.05.22
Jatevedenpuhdistamo tuleva 06.05.22
Jatevedenpuhdistamo lahteva 11.11.21
Jatevedenpuhdistamo lahteva 12.11.21
Jatevedenpuhdistamo lahteva 12.04.22
Jatevedenpuhdistamo lahteva 13.04.22

Jatevedenpuhdistamo lahteva 05.05.22

Jatevedenpuhdistamo lahteva 06.05.22

Ladkeaineita ja hormoneja yli maaritysrajan, kpl
53
55
60
61
64
65
53
54
47
46
53
54
57
57
51
51
61
58



Sairaalan laakeainepitoisuudet
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*Yksi tai useampi analyysitulos alle maaritysrajan:



atevedenpuhdistamolle tulevan jateveden

ladkeainepitoisuudet
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*Yksi tai useampi analyysitulos alle maaritysrajan:



atevedenpuhdistamolta lahtevan veden

ladkeainepitoisuudet
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*Yksi tai useampi analyysitulos alle maaritysrajan:



Jatevedenpuhdistamon laakeaineiden

poistotehokkuus
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Jatevedenpuhdistamolta lahtevan veden
ymparistovaikutukset

Jatevedenpuhdistamolta |lahtevassa

[ |Pitoisuus,pg/t | Nytteita yli PNEC, kpl | PNEC-arvo, pg/L |
vedessi oli 17 ldakeainetta, joiden 018-0.34 /6 019
0.082-0.23 6/6 0.00009
pitoisuus vlitti PNEC-arvon 1425 6/6 0.02
m 0.005-0.047 6/6 0.0036
.. .. : .. Fluoksetiini__ [RSORIE 6/6 0.0029
Myos 13 ladkeainetta, joiden Furosemidi PRI 6/6 10
. . . . 0.05-025 iy 05
maaritysrajat olivat alle PNEC-arvojen Pee—— e oon
v e e . . . . . 0.043-1.7 6/6 0.001
* Ymparistovaikutuksia ei voi arvioida Saoose e o
0.01-0.55 2/e 05
0.07-0.13 6/6 0.05
£0.005-0.01 2/6 001
<0.05-0.082 2/6 0.005
0.098-0.2 6/6 0.00635
0.22-0.53 6/6 0.0058
0.60-2.28 4/6 1.01
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Sairaalan laakeainekuormitus

Jatevesivirtaama naytteenottoajankohtina jatevedenpuhdistamolle oli noin 700
m3/h, 1130 m3/h ja 840 m3/h

Sairaalan jatevesivirtaama arvioitiin kirjallisuuden perusteella olevan noin 6 m3/h

Kun kofeiinia ei lasketa, sairaalasta kulkeutuu 5 496-13 232 mg/h ladkeaineita ja
jatevedenpuhdistamolle tulee 133 702-140 442 mg/h

Y
V4
Massaperaisesti, ilman kofeiinia, sairaalalta tulee jatevedenpuhdistamolle 4,1- %
9,9 % kaikista ladkeaineista 7 ’\
* |Iman huhtikuun naytteenottoa kuorma on 9,0-9,9 % No'lole

V' V'R



Sairaalan laakeainekuormitus

Kuorma, %
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*Yksi tai useampi analyysitulos alle maaritysrajan:



Laakeaineiden poistaminen sairaaloiden

jatevedesta

Euroopassa on toiminnassa ja pilotoitu sairaaloiden omia
jatevedenpuhdistamoita

Puhdistamot perustuvat membraanibioreaktoreihin ja niiden jalkeisiin
otsonointiin, aktiivihiiliadsorptioon tai membraanisuodatukseen

Laakeaineet saadaan lahes kokonaan poistettua sairaalan jatevedesta <
V4
Jatevesi voidaan puhdistaa kokonaisvaltaisesti, jolloin puhdistettu vesi voidaan %
suoraan paastaa ymparistoon tai kierrattaa sairaalan sisaisesti YA
Yo'lole

V Q'R
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Laakeaineiden poistaminen sairaaloiden

jatevedesta

Laakeaineita voi kohdepoistaa sairaaloiden jatevedesta myos ilman biologista
esikasittelya

* PCD-hapetus

* Membraanisuodatus

Saadaan kustannustehokkaasti vahennettya kuormaa jatevedenpuhdistamoille
e Ladkeaineet voivat muuntua biologisesti hajoavampiin muotoihin

V' V'R



Autopesuloiden jatevesien haitta-aineet

Perttu Salmi, LUT-Yliopisto ® @ o

Mirka Viitala, LUT-Yliopisto 3 $



Taustaa

Suomessa autopesulat eivat vaadi erillista ymparistolupaa, eika EU-saadoksia ole

Pesuloissa on paasaantoisesti hiekan- ja 6ljynerotus

Aiemmat tieteelliset tutkimukset tahtaavat biologisten tekijoiden ja kiintoaineen
poistoon jatevedesta

* Joitain tutkimuksia raskasmetallien pitoisuuksista

<
* Mikromuovikuormitusta ei ole tutkittu e
9
Kaupallisia puhdistusmenetelmia on saatavilla pesuveden kierratykseen 7¢ /%
2\ \g

V' V'R



Autopesuloiden jatevesi

Vetta kaytetaan 100400 litraa pesua
kohden Suomessa

Jatevedessa pesukemikaaleja, 6ljya, rasvoja,
raskasmetalleja

Yhden tutkimuksen (2002)!14 mukaan eniten
lyijya, kromia ja kadmiumia kunnalliselle
jatevedenpuhdistamolle Ruotsista tuli
maarallisesti autopesuloista

Maarat vaihtelevat huomattavasti riippuen
pesulan sijainnista ja tekniikasta

. . . Viemadrien rajat
Suomessa

le -
Sameus, NTU
Johtokyky, uS/cm

TS, mg/L
COD, mg/L
BOD, mg/L

Oljy ja rasva, mg/L
Tensidit, mg/L

Lyijy, mg/L

Kupari, mg/L

Sinkki, mg/L
Kadmium, mg/L

Kromi, mg/L

4.4-8. 71 12161, [7),[8],

[9], [13]

10—-900!2) 161 [81, 9]

15-44000!*) 121 (6 [7)
[8]

10-5110%
75-8701) (21, (6], (8], [9]
12-500!)- [6]. [10]
5-1395!1. 1101, [11]
2.4-g1!1 (6], [13]

0.006—5!1 21, 13], [12]

0.19—131) 121,81, [9],

[10], [11], [12]

0.19-20!1) [21. 18], 112]
0.002-0.221 2. (1)

0.004—314) 21,1111, [12]

5-8.201 B

5-2408) B

9-8500 &

17-73008!
100-3900%! B!

21-22008) B!

1-2883!

0.006—0.5!4) ]

0.1-3.714 BI

0.16-7.411 B
0.001"

0.1-0.49"

6-11

150-200

0.5

0.5-2.0

2.0-3.0

0.01

1.0



Autopesuloiden

mikromuovit

1

jatevesien haitta-aineet,

Autopesulan jatevesiin voi kulkeutua auton
rakenteisiin kiinnittyneita mikromuoveja ja
rengaspolya

Myos pesulaitteiston harjakset kuluvat kaytossa,
mika voi aiheuttaa pesulan jatevesiin sisaista
mikromuovikuormitusta

V Q'R



Naytteenotto

Kaksi kolmen paivan kookomanaytteenottoa mikkelildiselta autopesulalta

- Metalli- ja mikromuovimaaritykset

* 14.9.-18.9.2021
° 21.4.-24.4.2022

Naytepisteet pesulahallin hiekanerottimessa seka 2. 6ljynerotuskaivossa

Hiekanerotin

1

ﬁ

L

Oljynerotuskaivo

—

Oljynerotuskaivo

V Q'R



Jytteenotto

Autopesulan n

o
O




v’ =

Autopesulan naytteita




Autopesulan jateveden perusparametrit

14.9. 15.9. 18.9. 21.4. 23.4. 24.4.

mHpH- ®mOpH- ®Hjohtokyky, uS/cm  m O johtokyky, uS/cm  ®H COD, mg/L 0O coD, mg/L

* Autopesulan nykyinen 500
jatevesijarjestelma ei 700
juurikaan vaikuta jateveden
johtokykyyn tai COD-arvoihin

600

500
* Syksyn naytteenotossa
kiintoainetta kertyi enemman
oljynerotuskaivon
naytteenottimeen 20

400

30

o

o

100
7,473
0 — —

H: pesuhallin hiekanerotin, O: toinen dljynerotuskaivo
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Autopesulan raskasmetallianalyysit

Kolme eri esikasittelya
* 0,45 pum suodatus
* markapoltto
* 0,45 um suodatus ja markapoltto

Markapoltossa 1 mL 37 % HCl ja 3 mL ~69 % HNO,, 40 bar ja 200 °C
Raskasmetallianalyysit ICP-MS menetelmalla (Agilent 7900 ICP-MS)

V' V'R
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Autopesuloiden jatevesien raskasmetallit
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100 3
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Al Fe Mg Zn Mn Ni Cu Cr Vv Co cd Pb Heg
mH(s) mO(s) mH(mp) mO(mp) MH(s+mp) mO(s+mp) mH(s) mO(s) mH(mp) mO(mp) MH(s+mp) mO(s+mp)

H: pesuhallin hiekanerotin, O: toinen 6ljynerotuskaivo, S: 0,45 um suodatus, MP: markapoltto.
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Mikromuovinaytteiden esikasittely

Kokoomanaytteiden suodatus 20 um metalliverkoille
Fenton-kasittely orgaanisen aineen hajottamiseksi
Suodatus 20 um metalliverkolle

Suodatus kultapinnoitetulle PC-membraanille

V' V'R



Mikromuovinaytteiden esikasittely




=
Mikromuovien analysointi

* FTIR-mikroskoopilla: syksyn -21 naytteet
* Raman-mikroskoopilla: kevaan -22 naytteet

* Molemmissa analyyseissa mukana yli 100 um
partikkelit

* FTIR-mikroskoopilla keskityttiin
fragmentteihin




Mikromuovinaytteiden analysointi (syksy -21)

_—

FTIR-mikroskooppi (Perkin EImer Spotlight 200)
Yli 100 um kokoiset partikkelit; paapaino fragmenteissa

Spektreja verrattiin spektrikirjastoihin materiaalien
tunnistamiseksi
* 10 polymeerin kirjasto (PE (HD ja LD), PA (6 ja 12),
PET, PP, PS, PVC, PSU, PVP, SBR, NBR)
* Autopesulan harjakset (sininen, vihrea ja musta)
* Selluloosa

* Materiaaliksi kirjattiin paras, yli 0,7 korrelaatio
kirjastospektrin kanssa



Mikromuovinaytteiden analysointi (kevat -22)

.

Kuvantava Raman-mikroskooppi (Thermo Scientific
DXR3xi)

Yli 100 um kokoiset partikkelit partikkelintunnistuksella

Spektreja verrattiin spektrikirjastoihin materiaalien
tunnistamiseksi
* 11 polymeerin kirjasto (PE (HD ja LD), PS, PP, PET,
PA (6 ja 12), PVC, PC, PTFE, PVA, PMMA, POM)
e Autopesulan harjakset (punainen, sininen ja musta) | .
* Mineraalikirjasto + selluloosa, lasi, kultapinnoitettu | SSEESSSEEEEE =
suodatin - o g\ 2\
(L
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Autopesulavesien mikromuovipitoisuudet

35 1

30 H

25 A

pitoisuus, n/L
- N
(@)} o o

o
|

RN
(&)
I

Hiekanerotin

o Raman * FTIR-maaritys: syksy -21
=FTIR * Hiekanerotus 15,4 n/L
e Kontrolli 19,5 n/L

* Raman-maaritys: kevat -22
* Hiekanerotus 11,6 n/L
e 2. 6ljynerotuskaivo 4,0 n/L
* Kontrolli 2,7 n/L

Oo
o

2. dljynerotuskaivo

Negatiivinen kontrolli $



Pesulan jatevesien muovilaadut

1% PA)
25 %

AFTIR - o B) Raman * Kontrollindytteissa
PS | 1% Muovi (PE tai havaitut polymeerit

* FTIR: PE ja PP

* Raman: PE, PS,
PTFE, PP ja PET

PE
47 %

PP
42 %

PS
8 %

FE
59 %

Oo
o

1% 1%



Menetelmien saannot

Puhtaisiin vesindytteisiin sekoitettiin tunnettuja mikromuoveja = Naytteet kasiteltiin ja analysoitiin, kuten

pesulavesinaytteet

FTIR

* PS tunnistettiin kirjastovertailussa heikosti = Laski yleistd saantoa
* PS-pitoisuudet todennakoisesti aliarvioitu
* Kuitujen saantoa ei arvioitu

Raman

* Fragmentit tunnistettiin paremmin kuin kuidut = Kuitujen maara todennéakdisesti aliarvioitu

Saanto (%) (+SD)

Analyysimenetelma Fragmentit Kuidut Mikromuovit
(PE, PS, PVC) (PA, PET, PP) yhteensa

FTIR-mikroskooppi 51,6 (x19,2) - 51,6 (x19,2)
Raman-mikroskooppi 102,2 (£8,4) 43,3 (+5,8) 72,8 (+6,9)

V Q'R



* Seka hiekanerotusaltaan etta 2. 6ljynerotuskaivon
jatevedesta havaittiin myods alle 100 um kokoisia sinisia ja
punaisia fragmentteja, joiden spektrit vastasivat pesulan
harjasten spektreja

* Pesulaharjasten palasia voi siis kulkeutua pesulavesien
mukana todennakoisesti jatevedenpuhdistamolle asti

Oo



Mikromuovit - Yhteenveto

Pesulavesista havaittiin mikromuoveja, mutta pitoisuudet vaihtelivat suuresti

Yleisimmat tunnistetut muovilaadut olivat PE ja PP

Raman-maaritysten perusteella autopesulan esikasittelymenetelmat poistavat mikromuoveja
jatevedesta muihin jatejakeisiin (liete, 6ljy) ennen viemariverkostoon johtamista

Haasteet
* Naytteiden esikasittely- & a analysointitavat aiheuttivat mikromuovien maaran .
aliarvioinnin, erityisesti kuitumaisten mikromuovien osalta 2
* Alle 100 um kokoisten mikromuovien maaria ei arvioitu \

* Myos tiettyjen polymeerien kohdalla havaittiin tunnistusvaikeuksia @
* Kumpikaan kaytetyista menetelmista ei soveltunut autonrengaskumin tunnlstukseen : ,
o

L R



Autopesulan jateveden membraanisuodatus

Membraanisuodatus on tehokas tapa
puhdistaa autopesulan jatevesi
kierratettavaksi

Suodatinjarjestelmilla saadaan pidettya
vesivuo korkeana

Yksinkertainen nanosuodatus poistaa
noin 40-70 % metalleista

200

\
180 ¥

160

140

0 5 10

—VSEP UF 1

15

VSEP UF 2

20 25

VRF, -

Amicon UF == Amicon NF

30

35
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Ehdotuksia autopesuloiden haitta-ainekuormituksen
vahentamiseen

Vedenkulutusta seka orgaanista kuormaa voidaan vahentaa huomattavasti jo
kaupallisilla vedenkierratysmenetelmilla

e Bioreaktorit

Raskasmetalleja voidaan poistaa kemiallisilla menetelmilla ja
membraanisuodatuksella

 Eivat ole viela laajasti kaytossa kaupallisesti

V' V'R
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Ehdotuksia autopesuloiden haitta-ainekuormituksen
vahentamiseen

Irronneiden harjasten poisto pesulahallista ja niiden paasyn estaminen
jatevesivirtaan

e Esim. tiheampi metalliritila?

Pesulalietteen jatkokasittely?

e Oletettavasti vetta raskaammat muovilaadut laskeutuvat hiekanerotinaltaan
pohjalle muun kiintoaineksen mukana Y

V' V'R
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Ohjeistukset kuluttajille

e Kuluttajille on jo olemassa paljon ohjeistusta siita, mita viemariin saa ja ei saa
laittaa

* Myds neuvoja ja vinkkeja ymparistoystavallisempien tuotteiden valintaan loytyy

* Ohjeistukseen pyrittiin tiivistamaan paakohdat
* Tehtiin paivitysta, tasmennyksia ja lisayksia

* Kooste jo olemassa olevasta materiaalista linkkeineen .
 Huomioitiin kyselyn vastaukset .
2
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Ohjeistukset kuluttajille

e Sivusto “Jatevesien haitta-aineiden vahentaminen kotitalouksissa”
e Mita viemariin voi laittaa

Haitallisten aineiden vahentaminen

Laakeaineiden vahentaminen

Mikromuovien vahentaminen

Rasvojen ja oljyjen vahentaminen
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http://www.xamk.fi/vemoohjekuluttajat

()

Ohjeistukset toimialoille

Osalle toimialoista ohjeistusta jo olemassa, mm. Teollisuusjatevesiopas (VVY
2016)

Neuvoja ja vinkkeja, mm. HSY, BEST-hanke

Laadittu ohjeita hankkeen tutkimuksiin liittyville toimialoille tyépajan kyselyn
vastaukset huomioiden
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ammattikorkeakoulu

Oo



Ohjeistukset toimialoille

 Sivusto “Jatevesien haitta-aineiden vahentaminen eri toimialoilla”
* Yleisohje

Betoniteollisuus

Elintarviketeollisuus

Puunjalostusteollisuus

Autopesulat

 Sairaalat
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University

Kaakkois-Suomen
ammattikorkeakoulu
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http://www.xamk.fi/vemoohjeyritykset

Kiito

Riina Tuominen
040 637 148
rilna.tuoni
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Vesiensuojelun tehostamisohjelman
kaupunkivesiteema: painopisteet ja hankkeet
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Kaupunkivesien hallinta ja haitallisten aineiden
vahentaminen

Kaupunkien vesien hallinta ja haitallisten aineiden vahentaminen on yksi
ymparistoministerion koordinoiman vesiensuojelun tehostamisohjelman teemoista.
Valtakunnallisia avustushajua hallinnoi Etela-Savon elinkeino-, liikenne- ja
ymparistokeskus.

Teemakokonaisuudesta on tunnistettu vesien hallinnan kolme painopistealuetta:
viemaroidyt yhdyskuntajatevedet, hulevedet ja sekaviemarit.

Naiden puitteissa taajamien ja rakennetun ympariston vesien hallintaan kuuluu

raakavesilahteiden turvaaminen, talousveden valmistus ja jakelu, jatevesien <
asianmukainen keruu, puhdistaminen ja ymparistoon johtaminen seka hule- ja < o
kuivatusvesien laadullinen ja maarallinen hallinta. 2
Teeman eri painopistealueista on toteutettu kolme valtakunnallista avustushakua. ¢ 748
PRV AV
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1. Avustushaku, viemaroidyt yhdyskuntajatevedet

Ensimmainen avustushaku 19.6.2019-30.8.2019.
Hakemuksia toivottiin erityisesti seuraavista aihepiireista:

- Jatevesien laadun parantaminen kartoittamalla paikkoja, joissa haitalliset aineet
paatyvat viemariin ja kohdistamalla toimia paastolahteisiin.

- Jateveden kasittely haitallisten aineiden vahentamiseksi ja poistamiseksi.
- Lietteen kasittely haitallisten aineiden vahentamiseksi.

Hankehaussa haluttiin etsia kustannustehokkaimmat keinot, joilla haitallisten aineiden ¢

paastoja voidaan ennaltaehkaista, rajoittaa tai estaa kasittelyn keinoin N 4

Avustusta myonnettiin ymparistdministerion vesiensuojelun tehostamisohjelman 2

rahoituksella yhteensa noin 1,1 miljoonaa euroa seitsemalle hankkeelle. < 7%
@ \?\g
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1. Avustushaku, hankkeet

* Hankkeissa muun muassa tunnistetaan haitta-aineiden paastolahteita ja etsitaan
keinoja paastdjen vahentamiselle.

* Lisaksi hankkeissa testataan uusia laitteita ja menetelmia jatevesien
puhdistamiseksi ja ravinteiden kierrattamiseksi.

 Linkki tiedotteeseen: https://www.ymparisto.fi/fi-
Fl/Vesi/Haitallisten aineiden vahentamiseen lahe(56444)
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o


https://www.ymparisto.fi/fi-FI/Vesi/Haitallisten_aineiden_vahentamiseen_lahe(56444)

2. Avustushaku, hulevesien hallinta ja kasittely
Toinen avustushaku 25.11.2020 — 29.1.2021.

Hankehaussa etsittiin kustannustehokkaimpia keinoja rajoittaa tai estaa haitallisten aineiden paastoja
joko kasittelyn keinoin tai ennaltaehkaisevasti.

Hakemuksia toivottiin erityisesti mm.
- hulevesien kasittelyrakenteiden toimivuus ja niissa tapahtuvat prosessit.
- ratkaisut rakennustyomaiden hulevesien hallintaan ja kasittelyyn.

- uudet ja erityiskohteiden hulevesien hallinnan ja kasittelyn tekniikat ja rakenneratkaisut,
joista Suomessa on viela vahan tai ei lainkaan tutkimustietoa.

- hulevesien seurannan kehittaminen uusilla teknologioilla, mm. hulevesien laadun seurannan 2

automaattimittarit seka mittausantureiden kehitystyo ja testaaminen. Q
Avustusta myonnettiin ymparistoministerion vesiensuojelun tehostamisohjelman rahoituksella 11~ 5 <
hankkeelle yhteensa noin 1,6 miljoonaa euroa. Q N

I N 4
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2. Avustushaku, hankkeet

* Hankkeissa mm. selvitetaan hulevesien sisaltamien haitallisten aineiden maaria ja paastolahteita,
kehitetaan menetelmia hulevesien laadun ja kuormituksen jatkuvatoimiseen seurantaan seka
kehitetaan uusia hulevesien puhdistusmenetelmia. Hankkeissa kerataan uutta tietoa
tunnistettujen riskialueiden huleveden laadusta ja selvitetaan vaarallisten aineiden
poistomahdollisuuksia hulevesistda (mm. rakennus- ja purkutydmaat).

* Lisaksi hankkeissa kerataan tietoa ja lisataan ymmarrysta luonnonmukaisten hulevesirakenteiden
toimivuudesta ja rakentamisen aikaisten hulevesien hallinnasta. Hankkeissa myos lisataan yleista
tietoisuutta vesien roskaantumisesta viestinnan keinoin.

* Linkki tiedotteeseen: https://www.sttinfo.fi/tiedote/hulevesien-laadun-parantamiseen-ja-
haitallisten-aineiden-poistamiseen-lahes-16-miljoonaa-euroa-vesiensuojelun- o0
tehostamisohjelmasta?publisherld=69817869&releaseld=69912709



https://www.sttinfo.fi/tiedote/hulevesien-laadun-parantamiseen-ja-haitallisten-aineiden-poistamiseen-lahes-16-miljoonaa-euroa-vesiensuojelun-tehostamisohjelmasta?publisherId=69817869&releaseId=69912709

3. Avustushaku, viemariylivuodot

Kolmas avustushaku 18.10.-30.11.2021.

Avustuksen tavoitteena on vesistoon paatyvien haitallisten aineiden paastojen vahentaminen
viemariylivuotoja minimoimalla. Avustusta voidaan mydntaa muun muassa viemariylivuotojen
ennaltaehkaisyyn ja ymparistovahinkojen minimointiin tahtaavan yhteistyon lisaamiseen seka
hankkeisiin, joissa kehitetaan ja pilotoidaan uutta teknologiaa ylivuotojen kartoituksessa,
raportoinnissa, ehkaisyssa ja minimoinnissa.

Avustusta myonnettiin ymparistoministerion vesiensuojelun tehostamisohjelman rahoituksella
kahdelletoista hankkeelle noin miljoona euroa. Hankkeilla ennaltaehkaistaan ja vahennetaan
viemariylivuotoja ja haitallisten aineiden kulkeutumista vesistoon.

V' V'R



3. Avustushaku, hankkeet

Hankkeissa rakennetaan yhteistyota eri toimijoiden kesken. Samalla otetaan kayttoon
uusia teknologioita ja mallinnuksia ylivuotojen havainnointiin. Tavoitteena on lisata
ymmarrysta verkoston tapahtumista ja niiden syista, nopeuttaa reagointia ylivuotoihin
seka estaa niita mahdollisimman tehokkaasti.

Hankkeissa pilotoidaan uusia menetelmia ja laitteita viemariverkoston seurannassa.
Hankkeiden tulokset ovat monistettavissa laajempaa kayttoa ja kumppanuutta varten.

Linkki tiedotteeseen: https://www.sttinfo.fi/tiedote/viemariylivuotoja-ehkaiseviin-ja-
vmparistovahinkoja-vahentaviin-hankkeisiin-lahes-miljoona-euroa-vesiensuojelun-
tehostamisohjelmasta?publisherld=69817869&releaseld=69937456

OCo


https://www.sttinfo.fi/tiedote/viemariylivuotoja-ehkaiseviin-ja-ymparistovahinkoja-vahentaviin-hankkeisiin-lahes-miljoona-euroa-vesiensuojelun-tehostamisohjelmasta?publisherId=69817869&releaseId=69937456

Linkkeja

* Vesiensuojelun tehostamisohjelma: https://ym.fi/vedenvuoro

* Kaupunkivesihankkeet: https://ym.fi/vesien-ja-merenhoidon-hankkeet
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https://ym.fi/vedenvuoro
https://ym.fi/vesien-ja-merenhoidon-hankkeet

Tule mukaan — nyt on veden vuoro!
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