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1 VYleista

Riihimaen jatevedenpuhdistamo on mekaanis-kemiallis-biologisesti toimiva rinnakkaissaostus-
laitos. Vuosi 2016 oli saneeratun puhdistamon toinen kokonainen toimintavuosi. Puhdistamon
mitoitusvirtaama (Qkesk) on 15 500 m>/d. Puhdistusprosessi kasitta4 hienovalppayksen, ras-
van- ja hiekanerotuksen (240 m®), esiselkeytyksen (pinta-ala 1200 m?), ilmastuksen (aktiivi-
lietereaktorit, 3 x 6000 m°) ja jalkiselkeytyksen (2 x 1250 m®). Ns. tertizarikasittelynd puhdis-
tamolla on hiekkasuodatus, jonka jilkeen puhdistetut jitevedet johdetaan Vantaanjokeen.

Puhdistamoliete sakeutetaan, tiivistetadn, madatetaan, valivarastoidaan, kuivataan lingoilla ja
varastoidaan siiloissa. Vuonna 2016 kuivattu liete kuljetettiin jatkokasiteltavaksi Kekkila Oy:n
Nurmijarven kompostointilaitokselle. Puhdistamon prosessikaavio on esitetty liitteessa 15.

Riihimaen jatevesiviemariverkoston kokonaispituus ldhes 191,5 km. Vuonna 2016 viemariver-
kostoa uudisrakennettiin 561 m, saneerattiin 3711 m ja poistettiin kaytostd 3659 m. Netto-
lisdysta tuli ndin ollen 613 m.

1.1 Ymparistélupa ja puhdistusvaatimukset

Riihimaen jatevedenpuhdistamoa tarkkailtiin vuonna 2016 Eteld-Suomen aluehallintoviraston
ympadristélupapaatoksen nro 197/2015/2, Dnro ESAVI/239/04.08/2011, paivatty 8.10.2015
mukaan. Puhdistamon tarkkailu perustui 27.9.2006 paivattyyn kaytto- ja paastoétarkkailuoh-
jelmaan (hyvaksytty Hdmeen ymparistokeskuksessa (nyk. Hameen ELY-keskus) 20.12.2006)
soveltaen uuden ymparistéluvan maarayksia.

Jatevedenpuhdistusvaatimukset on esitetty taulukossa 1. Kayttd- ja paastotarkkailuohjelman
mukaiset naytteet analysoitiin vuonna 2016 Metropolilab:ssa.

Taulukko 1. Riihimaen jatevedenpuhdistamon puhdistusvaatimukset.

Pitoisuus enintdan (mg/l) Kasittelyteho vahintaan (%)
BOD;a 10 95
COD¢, 60 90
Kokonaisfosfori 0,3 95
Kokonaistyppi - 70
Ammoniumtyppi 4 -
Kiintoaine 15 -

Laskentajaksot ovat kokonaistypelle yksi vuosi, muille em. parametreille neljannesvuosi
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1.2 Tarkkailututkimukset ja ndytteenotto

Puhdistamon toimintaa tutkittiin vuoden 2016 aikana 25 kertaa (taulukko 2).

Taulukko 2. Riihimaen jatevedenpuhdistamon naytteenottopaivat tarkkailujaksoittain vuonna 2016.

Tarkkailujakso Naytteenottopaiva

1(1.1.-31.3.2016) 12.1.,26.1.,,9.2,16.2.,24.2.,9.3. ja 21.3.2016

I1(1.4.-30.6.2016) 44.,26.4.,11.5,, 25.5,, 8.6. ja 20.6.2016

I(1.7.-30.9.2016) 6.7.,20.7.,9.8.,23.8.,6.9. ja 27.9.2016

IV (1.10.-31.12.2016) | 11.10., 25.10.,8.11.,23.11,,7.12. ja 19.12.2016

Naytteet kerattiin 24 tunnin virtaama- ja aikaohjattuina kokoomanaytteind kolmelta puhdis-
tamolle tulevalta linjalta (kaupunkilinja, meijerivesilinja ja pieni erillislinja puhdistamon etel3-
puoleiselta Parmalan alueelta), esiselkeytetysta ja lahtevasta jatevedesta seka kantoaineilmas-
tusprosessista aktiivilieteprosessiin menevasta vedestd. Puhdistamon hoidosta vastasi Reijo

Tyvijarvi.

1.3 Sdaolosuhteet vuonna 2016

Vuosi 2016 oli valtakunnallisella tasolla tavanomaista sateisempi ja lampimampi. Vuoden sa-
desumma Vantaalla, 742 mm, oli noin 12 % keskimaaraista suurempi. Selvasti normaalia satei-
sempia kuukausia olivat helmi-, huhti-, kesa-, heina- ja elokuu (kuva 1).
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Kuva 1. Sadesumma ja keskilampétila kuukausittain Vantaalla vuonna 2016 ja vertailujaksolla 2000 -
2015 (tiedot: limatieteen laitos)
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Sademaarissa oli suuria eroja niin valtakunnallisesti kuin pienemmilla alueillakin. Vantaanjoen
vesistdalueella suurimmat sateet painottuivat alueen eteldosiin. Riihimdkea lahinna olevalla
virallisella sddhavaintoasemalla (Hyvinkaankyld) vuosisadanta oli vain 608 mm eli selvasti pit-
kaaikaista keskiarvoa (665 mm) pienempi. Kuvassa 2 on esitetty rinnakkain kuukausittaiset
sadantatiedot Helsinki-Vantaan lentoaseman ja Hyvinkdankylan sadhavaintopaikoilta.
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Kuva 2. Sadesumma kuukausittain Vantaalla ja Hyvinkaalla vuonna 2016 (tiedot: Iimatieteen laitos)

2 Puhdistamon toiminta tarkkailujaksolla 4/2016

Tarkkailujakson 4 / 2016 keskimaardinen jatevesivirtaama oli 10 500 m>/d. Naytepaivien jate-
vesivirtaama oli keskimaarin 10 800 m?®/d. Jakson aikana ei ollut ohituksia vesisto6n.

Jakson jatevedenkasittelytulos oli hyva ja lupavaatimukset saavutettiin kaikkien parametrien
osalta. Puhdistetun jateveden jaksokeskiarvot olivat BOD;..,:n osalta 3,5 mg/l (99 %), COD¢,:n
osalta 27 mg/l (97 %), kokonaisfosforin osalta 0,20 mg/l (98 %) ja kiintoaineen osalta 3,0 mg/I
(99 %). Ammoniumtyppipitoisuuden jaksokeskiarvo oli 0,07 mg/| (nitrifikaatioaste 99,9 %).
Kokonaistypen poistotehovaatimuksen laskentajakso on yksi vuosi. Vuosikeskiarvovaatimus
(70 %) saavutettiin jaksokeskiarvon ollessa 80 % (taulukko 5). Tarkkailujakson 4/2016 tarkem-
mat tulokset on esitetty liitteessa 1.
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3 Puhdistamon toiminta vuonna 2016

3.1 Jatevesimaarat ja tulokuormitus

Riihimaen puhdistamolle johdettiin Riihimden noin 28 000 asukkaan jatevedet (viemari-
verkoston ulkopuolella noin 1000 asukasta). Yhdyskuntajatevesia johdettiin puhdistamolle
siirtolinjoja pitkin myos Lopen ja Hausjarven kunnista. Suurin teollisuusjatevesikuormittaja oli
Valio Oy:n Herajoen meijeri, jonka jatevedet tulevat puhdistamolle nk. meijerilinjaa pitkin. Ko.
jatevedet esi-ilmastetaan (entinen ilmastettu kantoaineprosessi) ennen johtamista joko suo-
raan aktiivilieteprosessiin tai laitoksen alkuun.

Vuonna 2016 puhdistamolla kasiteltiin jatevesid yhteensd 4 610 817 m® eli keskimaarin
12 632 m>/d, mika oli 3 % vahemman kuin edellisvuonna (taulukko 3). Lopen osuus kokonaisjs-
tevesimaarasta oli 378 594 m® ja Hausjarven 380 881 m’. Hausjarvelta jatevesia johdettiin
puhdistamolle kahta siirtolinjaa pitkin, ns. Ryttylan ja Oitti-Hikian siirtolinjoista. Hausjarvelta
tulevien jatevesien maara laski edellisvuoteen verrattuna 12 %. Lopen linjalta tuleva jatevesi-
maara oli samalla tasolla edellisvuoteen verrattuna.

Talvi 2016 oli sdaoloiltaan vaihteleva. Tammikuu oli kylma. Helmikuu oli puolestaan lauha ja
sateinen, jolloin lumensulamisvedet nostivat puhdistamolle tulevia virtaamia. Vuoden suurin
tulovirtaama puhdistamolle (40 694 m>/d) mitattiinkin jo helmikuussa. Tasta osa johdettiin
varoaltaaseen. Kisitellyn jateveden suurin virtaama (33 043 m®/d) oli huhtikuussa. Verkosto- ja
puhdistamo-ohituksia ei ollut koko vuoden 2016 aikana (taulukko 3).

Taulukko 3. Vesijohtoverkostoon pumpatun veden maara (=vedenkulutus), puhdistamolla kasitelty
vesimaara ja maksimivirtaama vuorokaudessa seka ohitukset vuosina 2012- 2016.

Vedenkulutus Kasitelty jatevesimaara m*/d | Verkosto-ohitukset Puhdistamo-
X ohitukset **
Vuosi m?/d koko vuosi max m*/a m°/a
2012 7 000 15594 37 827 26797 10831
2013 7013 12 628 37 254 17 437 5790
2014 7121 12 284 27 048 62 -
2015 6 904 13 061 38 711 - -
2016 7 207 12 632 33 043 - -

* ohitukset verkostossa, pumppaamoilla ja puhdistamolla ennen esiselkeytysta

** ohitukset puhdistamolla esiselkeytyksen jalkeen

Puhdistamolle tulevan jiteveden ainepitoisuudet (mg/l) ja kuormitus (kg/d) olivat edellis-
vuosien tasolla (taulukko 4). Vuoden 2014 kohonnut tulokuorma orgaanisen aineen ja fosforin
osalta johtui tulevan jateveden uuden naytteenottopaikan aiheuttamista todellista suurem-
mista tulopitoisuuksista tietyilla tarkkailukerroilla.
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Puhdistamon asukasvastineluku (AVL) oli 97065. Se laskettiin Ymparistéhallinnon yhdys-
kuntajatevesien puhdistuslaitosten paastdjen seurantaa ja raportointia koskevan hyvien me-
nettelytapojen kuvauksen mukaisesti puhdistamon viimeisen viiden vuoden naytepaivakoh-
taisista BOD,._,,-tuloksista 90 persentiilina.

Taulukko 4. Puhdistamolle tulevan jateveden kuormitus ja pitoisuudet vuosina 2012 - 2016.

BOD7._at, Fosfori Typpi
Vuosi kg/d mg/I kg/d mg/I kg/d mg/I
2012 5700 360 110 7,0 840 54
2013 5300 420 100 7,9 730 57
2014 6 300 510 120 9,8 790 64
2015 5000 380 110 8,4 820 63
2016 5300 420 100 7,9 800 63

3.2 Prosessikemikaalit

Fosforin poisto toteutettiin rinnakkaissaostusperiaatteella. Saostuskemikaalina kaytettiin fer-
rosulfaattia keskimaaraiselld annostuksella 128 g/m®. Polymeerii syotettiin jalkiselkeytykseen
menevain lietevirtaan lietteen laskeutuvuuden tehostamiseksi keskimaarin 0,49 g/m’.

3.3 Puhdistustulos ja vesistokuormitus

Puhdistamon toiminta tarkkailujaksoittain:
1/2016(1.1. - 31.3.2016):

Puhdistamon jatevedenkasittelytulos ei tayttanyt ymparistoluvan %-vuosikeskiarvovaatimuksia
BOD;.,w-, kokonaisfosfori- ja ammoniumtyppipitoisuuksien osalta. Puhdistustehovaatimuksiin
(%) yllettiin kaikkien parametrien osalta. Myos kokonaistypen poistotehon (%) vuosikeskiarvo-
vaatimus saavutettiin (taulukko 5).

Tarkkailujakson tavanomaista heikomman puhdistustuloksen syyna oli 9.2.2016 tarkkailuker-
ralla ollut hairitilanne puhdistamolla (palautuslietepumpun rikkoutuminen ja viivastynyt va-
rapumpun saanti). Ko. tarkkailukerran huono puhdistustulos heikensi koko tarkkailujakson
keskiarvoja. Puhdistustulos oli 9.2.2016 huono erityisesti orgaanisen aineen (BOD;.,, ja COD,),
ammoniumtypen ja kiintoaineen osalta. Hairidtilanteen lisdksi puhdistustehoja (%) heikensivat
puhdistamolle tulleet runsaat sade- ja sulamisvesimairat. Puhdistamolta otettiin ylimaaraiset
tarkkailunaytteet 16.2.2016. Tarkkailujakson laskelmissa on huomioitu kaikki 7 naytekertaa.
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Puhdistamolle asetettujen %-vuosi- ja vuosikeskiarvovaatimusten lisdksi puhdistustuloksen
tulee tayttda valtioneuvosteon asetuksen 888/2006 mukaiset tarkkailukertakohtaiset vaati-
mukset orgaanisen aineen (BOD;.,, ja COD() ja kiintoaineen osalta. BOD,_,:n osalta pitoi-
suusvaatimusta (30 mg/l) ei aivan saavutettu 9.2.2016 tarkkailukerralla. Poistotehon vahim-
maisvaatimus (70 %) sen sijaan saavutettiin. Tarkkailukertakohtainen pitoisuus- ja poistoteho
voivat olla vaihtoehtoisia, joten BOD;_,,-tulos oli taltd osin vaatimuksen mukainen. Tarkkailu-
kerran 9.2.2016 vaatimukset COD¢,:n ja kiintoaineen poistolle saavutettiin pitoisuuksien osalta,
mutta poistotehovaatimuksiin (%) ei aivan ylletty. Naidenkin osalta pitoisuus ja poistoteho
voivat olla vaihtoehtoisia, joten naytekertakohtaiset puhdistusvaatimukset saavutettiin. Jakson
muilla tarkkailukerroilla kaikki naytekertakohtaiset vaatimukset (BOD;..., < 30 mg/l (70 %),
COD¢, < 125 mg/l (75 %) ja kiintoaine < 35 mg/l (90 %)) saavutettiin seka pitoisuuden ett3 pois-
totehon osalta (liite 2).

Tarkkailujakson keskimaarainen jatevesivirtaama oli 13 400 m>/d. Naytepaivien jatevesivirtaa-
ma oli keskimaarin 16 000 m>/d, jota nosti 9.2.2016 tarkkailukerran suuret sade- ja sulamis-
vesimaarat. Jakson aikana ei ollut ohituksia vesistoon.

2 /2016 (1.4. - 30.6.2016):

Puhdistamon jatevedenkasittelytulos oli ymparistéluvan Y-vuosikeskiarvovaatimusten mukai-
nen (taulukko 5). Valtioneuvoston asetuksen 888/2006 tarkkailukertakohtaiset vaatimukset
BOD7_awu:n, COD¢:n ja kiintoaineen poistolle saavutettiin. Myds kokonaistypen poistotehon (%)
vuosikeskiarvovaatimukseen vyllettiin. Tarkkailujakson keskimaarainen jatevesivirtaama oli
15 000 m>/d. Naytepéivien jatevesivirtaama oli keskimaarin 15 800 m>/d. Jakson aikana ei ollut
ohituksia vesistoon.

3 /2016 (1.7. - 30.9.2016):

Puhdistamon jatevedenkasittelytulos oli erittdin hyva ja ymparistéluvan %-vuosikeskiarvo-
vaatimusten mukainen (taulukko 5). Valtioneuvoston asetuksen 888/2006 tarkkailukertakoh-
taiset vaatimukset BOD;_,,,:n, COD¢;:n ja kiintoaineen poistolle saavutettiin. Myos kokonaisty-
pen poistotehon (%) vuosikeskiarvovaatimukseen yllettiin. Tarkkailujakson keskimaarainen
jatevesivirtaama oli 11 500 m*/d. Naytepéivien jatevesivirtaama oli keskimaarin 13 300 m*/d.
Jakson aikana ei ollut ohituksia vesistoon.

4/ 2016 (1.10. - 31.12.2016):

Puhdistamon jatevedenkasittelytulos oli hyva ja ymparistéluvan Y-vuosikeskiarvovaatimusten
mukainen. Myds kokonaistypen poistotehon (%) vuosikeskiarvovaatimus saavutettiin erittain
hyvilla 80 % reduktiolla (taulukko 5). Valtioneuvoston asetuksen 888/2006
tarkkailukertakohtaiset vaatimukset BOD;_,,,:n, COD¢,:n ja kiintoaineen poistolle saavutettiin.

Tarkkailujakson keskimaardinen jitevesivirtaama oli 10 500 m®/d. Naytepaivien jatevesi-
virtaama oli keskimaarin 10 800 m*/d. Jakson aikana ei ollut ohituksia vesistdon.
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Taulukko 5. Jateveden kasittelyvaatimusten tayttyminen jaksoittain vuonna 2016.

BOD7..1, Fosfori Typpi Ammoniumtyppi Kiintoaine
mg/l |teho-% | mg/l |teho-% | mg/l |teho-% | mg/l | teho-% |mg/l |teho-%
Jakso 1/16 11 97 0,35 96 14 78 5,5 91 8,2 98
Jakso 2/16 | 3,1 99 0,21 97 10 81 0,06 99,9 4,0 98
Jakso3/16 | 1,8 | 99,6 | 0,096 99 11 83 0,02 | 99,97 | 2,2 99
Jakso 4/16 | 3,5 99 0,20 98 15 80 0,07 99,9 3,0 99
Vaatimus <10 | 295 <0,3 > 95 - “>70 | <40 - <15 -

]

“teho-% = nitrifikaatioaste ' = vuosikeskiarvovaatimus (muilla parametreilla laskentajakso on neljannesvuosi)

Muista muuttujista poiketen, kokonaistypen poistovaatimuksen laskentajakso on yksi vuosi.
Ymparistoluvassa on maaratty kokonaistypelle poistotehovaatimus 70 % (ei pitoisuus-
vaatimusta). Vuonna 2016 kokonaistypen poistotehovaatimukseen vyllettiin vuosikeskiarvolla
81 % (liite 2).

Puhdistetun jateveden pitoisuudet vuosikeskiarvoina olivat kokonaisfosforin osalta 0,22 mg/I
(98 %), BOD7_..:n osalta 5,1 mg/l (99 %) ja kiintoaineen osalta 4,5 mg/l (99 %). Ammoniumty-
pen hapetuksen (nitrifikaatioaste) vuosikeskiarvo oli 98 % ja ammoniumtypen vuoden keski-
madardinen |ahtopitoisuus 1,5 mg/l (taulukko 6., liite 3). Ohituksia vesistodn ei ollut lainkaan
vuonna 2016.

Puhdistamo toimi vuonna pddosin 2016 hyvin lukuun ottamatta helmikuun hairiotilannetta
(tarkkailukerta 9.2.2016) ja joulukuun lopun lievaa fosforin poiston heikentymista (tarkkailu-
kerta 19.12.2016). Helmikuussa olleen hairiétilanteen aikainen heikko puhdistustulos nosti
koko vuoden keskimaaraista vesistokuormitusta selvisti orgaanisen aineen (BOD,_,.,) ja am-
moniumtypen osalta. Kokonaistyppikuormitus pieneni tastd huolimatta (taulukko 6). llman
laiterikkoa vuositulos orgaanisen aineen (BOD,_,;,) ja ammoniumtypen osalta olisi ollut viela
parempi kuin vuonna 2015 (taulukko 6).

Taulukko 6. Vesistokuormitus ohitukset mukaan lukien vuosina 2012 — 2016. Taulukon vuosittaiset
tulokset on esitetty tarkkailujaksoittaisen laskennan mukaisesti (liite 3).

BOD7..1, Fosfori Typpi Ammoniumtyppi

kg/d mg/I kg/d mg/l | kg/d | mg/l | kg/d mg/I
2012 85 5,4 4,2 0,27 260 17 8,0 0,51
2013 110 8,7 4,3 0,34 240 19 35 2,8
2014 84 6,8 3,7 0,30 240 20 58 4,7
2015 36 2,7 2,0 0,15 190 15 2,3 0,18
2016 64 5,1 2,8 0,22 160 13 19 1,5

Vuoden 2016 kaytto- ja paastotarkkailun tarkemmat tulokset ovat taman raportin liitteena
olevassa yhdistelmataulukoissa naytepaivittain (liite 2) ja tarkkailujaksoittain (liite 3).
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3.3.1 Valtioneuvoston asetuksen 888/2006 mukainen tarkastelu

Puhdistamon jatevedenkasittelytuloksen tulee tdyttdd oman ymparistoluvan vaatimusten li-
saksi my6s valtioneuvoston asetuksen yhdyskuntajatevesistd (888/2006) mukaiset vaatimuk-
set. Valtioneuvoston asetuksessa 888/2006 edellytetdin vuositasolla taulukon 7 mukaisia tu-

loksia.

Taulukko 7. Valtioneuvoston asetuksessa 888/2006 vuositasolla edellytetyt vaatimukset.

Pitoisuus (mg/I) Poistoteho (%) Huom.

BOD,-atu 30 70 1,6,7

COD., 125 75 1,6,7

Kiintoaine 35 90 1,6,7

Kokonaisfosfori 3/2/1 80 1,2, 4
Kokonaistyppi 15/10 70 1,3,45

Huom. 1: Pitoisuus ja poistoteho voivat olla vaihtoehtoisia

Huom. 2: 3 mg/l on puhdistamoille, joiden AVL on alle 2 000. 2 mg/l on puhdistamoille, joiden AVL on
2 000 — 100 000. 1 mg/l on puhdistamoille, joiden AVL on yli 100 000.

Huom. 3: 15 mg/l on puhdistamoille, joiden AVL on 10 000 — 100 000. 10 mg/l on puhdistamoille, joiden
AVL on yli 100 000.

Huom. 4: Ravinteiden (fosfori ja typpi) osalta arvot on saavutettava vuosikeskiarvoina.

Huom. 5: Typpea koskevien vaatimusten mukaisuus saadaan kuitenkin varmistaa kayttamalla paivittaisia
keskiarvoja, jos voidaan osoittaa taman liitteen mukaisesti, etta vastaava suojelun taso saavutetaan.
Tallin jokaisen 24 tunnin kokoomanaytteen kokonaistyppipitoisuus voi olla enintdan 20 mg/l, kun
veden lampotila laitoksen biologisessa prosessissa on vahintaan 12°C. Lampétilarajan asettamisen
sijasta voidaan rajoittaa typpea koskevien vaatimusten voimassaoloaikaa alueellisten ilmasto-

olosuhteiden huomioon ottamiseksi.

Huom. 6: Puhdistamoilla, joiden AVL > 2000 tarkastellaan tarkkailukertakohtaisesti. Puhdistamoiden,
joiden AVL < 2000, naytteiden vuosikeskiarvojen tulee tayttaa pitoisuuden ja poistotehon vaatimukset.

Huom. 7: Enimmaispitoisuus voidaan ylittdd tavanomaisissa kdyttdolosuhteissa enintaan 100 %:lla.
Kiinto-ainepitoisuuden osalta voidaan kuitenkin hyvaksya ylitykset 150 %:iin asti.

Naytteiden vahimmaismaara maaraytyy puhdistamon koon mukaan seuraavasti:
AVL < 499: 2 naytettd vuodessa
AVL 500 — 1999: 4 ndytetta vuodessa

AVL 2 000 — 9 999: 12 naytettd ensimmaisen vuoden aikana ja nelja naytetta seuraavina vuosina (jos
voidaan osoittaa tulosten tayttavan ensimmaisen vuoden aikana vaatimukset)

AVL 10 000 — 49 999: 12 naytettd vuodessa
AVL 2 50 000: 24 naytetta vuodessa
Lisdksi asetuksen 888/2006 mukaan veden laadun &ariarvoja ei oteta huomioon, jos ne johtuvat

poikkeuksellisista tilanteista, kuten rankkasateista.
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Riihimaen puhdistamon asukasvastineluku oli 97065 (v. 2012 - 2016 kaikkien tark-
kailukertojen tulevan BOD;..,-kuormien mukaan 90 persentiilind laskettuna). Puhdistamoa
tarkkailtiin vuoden aikana 25 kertaa. Kaikki naytteenotot ja analysointi laboratoriossa onnistui-
vat ohjelman mukaisesti, eika uusintanaytteenottoja sen takia tarvittu. Yksi ylimaarainen tark-
kailu tehtiin puhdistamotarkkailukerralla 9.2.2016 olleen hairiotilanteen takia.

Valtioneuvoston asetuksen 888/2006 mukaisia tuloksia tarkastellaan Riihimaen puhdistamolla
BOD;_.1,:n, COD¢,:n ja kiintoaineen osalta tarkkailukertakohtaisesti (taulukko 7., huom 6.). Fos-
forin ja typen osalta tarkastelu tehdaan vuosikeskiarvoina (taulukko 7, huom 4.). Pitoisuusvaa-
timus on fosforin osalta 2 mg/| (taulukko 7, huom. 2.) ja typen osalta 15 mg/| (taulukko 7,
huom 3.). Pitoisuus- ja poistotehot voivat olla vaihtoehtoisia (taulukko 7, huom 1).

BOD7_5t, COD, ja kiintoaine

Puhdistamo saavutti VN asetuksen 888/2006 mukaiset vaatimukset BOD;._,.,:n, CODc,:n ja kiin-
toaineen osalta vuoden 2016 kaikilla tarkkailukerroilla (liite 2). Tarkkailukerralla 9.2.20186, jol-
loin puhdistamolla oli hairidtilanne, em. vaatimukset saavutettiin BOD;_,.,:n ja kiintoaineen
osalta joko pitoisuuden tai poistotehon (%) osalta, mika riittda vaatimusten tayttymiseen (tau-
lukko 7, huom. 1)

Kokonaisfosfori ja kokonaistyppi

Kokonaisfosforin ja —typen osalta VN asetuksen 888/2006 vaatimusten tadyttyminen lasketaan
vuosikeskiarvoina. Pitoisuus- ja poistotehot voivat olla vaihtoehtoisia. Kokonaisfosforin osalta
vaatimus saavutettiin seka pitoisuuden ett3 poistotehon osalta (0,23 mg/l, 97 %). Kokonaisty-
pen vaatimus saavutettiin sekd pitoisuuden ettad poistotehon osalta {12 mg/l, 81 %) (liite 2)
ilman prosessin lampotilasidonnaista tarkastelua (taulukko 7, huom. 5).

3.4 Jatevesilietteen kasittely, maara, laatu ja sijoitus

Lietteen kasittelyyn kuuluvat sakeutus, madatys, valivarastointi, linkokuivaus, siilovarastointi ja
kuljetus jatkokasittelyyn. Lingoilla kuivattua lietettd muodostui yhteensi 3 792 m>. Lietteen
kuivaukseen kaytettiin polymeerid 2 790 kg. Kuivatun lietteen kuiva-ainepitoisuus oli keski-
maarin 22 %. Kuivattu liete kuljetettiin jatkokasiteltdvaksi Kekkild Oy:n Nurmijarven kompos-
tointilaitokselle.

Kuivatun lietteen laatua tutkittiin kolme kertaa vuoden aikana valtioneuvoston jateasetuksen
179/2012 ja maa- ja metsitalousministerion lannoitevalmisteasetuksen 24/11 mukaisesti.
Raskasmetallipitoisuudet olivat raja-arvoja pienempia kaikilla kolmella tarkkailukerralla
(liite 4).
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4 Yhteenveto

Riihimaen puhdistamolla kisitelty jatevesimaara oli vuonna 2016 yhteensi 4,61 milj.m?, mika
oli 3 % vahemman kuin edellisvuonna. Puhdistamon orgaanisen aineen (BOD;_,,,) tulokuormi-
tus (kg/d) oli edellisvuosien tasolla (vuoden 2014 suurempaan orgaanisen aineen tulokuor-
maan vaikutti tulevan jateveden uuden naytteenottopaikan aiheuttamat todellista suuremmat
tulopitoisuudet tietyilld tarkkailukerroilla). Vuoden 2016 AVL oli 97 065, mikd nousi hieman
edellisvuodesta (lasketaan viimeisen viiden vuoden naytepaivakohtaisista BOD;.,.-tuloksista
90 persentiiling).

Talven 2016 saa oli vaihteleva ja vuoden virtaamahuippu puhdistamolla saavutettiin jo helmi-
kuun lauhan sadjakson aikana lumensulamisvesien my6ta. Vuosi oli valtakunnan ja Vantaanjo-
en vesistdalueenkin tasolla selvasti normaalia sateisempi. Sateet olivat kuitenkin paikallisia ja
Riihim&en alueella satoi vuonna 2016 tasta poiketen keskimaaraista vahemman (Hyvinkaanky-
lan sadhavaintopaikka).

Riihimaen puhdistamo toimi vuonna pdaosin 2016 hyvin lukuun ottamatta helmikuun hairicti-
lannetta (tarkkailukerta 9.2.2016) ja joulukuun lopun lievaa fosforin poiston heikentymista
(tarkkailukerta 19.12.2016). Puhdistustulos oli kesalla erittain hyva. Helmikuussa olleen hairio-
tilanteen aikainen heikko puhdistustulos nosti koko vuoden keskimaaraista vesistokuormitusta
selvasti orgaanisen aineen (BOD,_,.,) ja ammoniumtypen osalta. Kokonaistyppikuormitus pie-
neni tasta huolimatta. lIman laiterikkoa vuositulos orgaanisen aineen (BOD;_.,) ja ammonium-
typen osalta olisi ollut ennatyksellisen hyva.

Keskimaaraiset poistotehot olivat orgaanisen aineen osalta 99 % (BOD;....) ja 96 % (CODc,) ja
kokonaisfosforin osalta 98 %. Nitrifikaatioasteen vuosikeskiarvo oli 98 %.

Valtioneuvoston paatdksen nro 888/2006 mukaiset BOD;....:n, COD¢.:n ja kiintoaineen pitoi-
suus- ja tehovaatimukset tayttyivat kaikilla tarkkailukerroilla. My6s vuosikeskiarvovaatimukset
kokonaisfosforin ja -typen osalta tayttyivat.

Kuivatun lietteen raskasmetallipitoisuudet olivat maa- ja metsatalousministerion asetuksessa
lannoitevalmisteista 24/11 annettuja raja-arvoja pienempia (liite 4).
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Liitteet

1 jaksoraportti tarkkailujaksolta 4 / 2016 (1.10.- 31.12.2016)

2 jaksoraportti 1.1.-31.12.2016 (vuoden kaikki naytepaivakohtaiset tarkkailutulokset)

3 vuosiraportti 2016, vuositulokset jaksokeskiarvoista laskettuina
4 kuivatun lietteen raskasmetallipitoisuudet 2016

5 kayttotarkkailun vuosiyhteenvetotaulukko

6 viikkovirtaamataulukko

7 - 12 kuvaajia vuoden 2016 paadstotarkkailun tuloksista
13  puhdistamon kuormituskuvia 2002 — 2016
14  kuvaajia puhdistamon kayttépaivakirjasta

15  puhdistamon prosessikaavio

Jakelu

Riihimaen Vesi

Riihimaen Vesi / jatevedenpuhdistamo
Riihimaen kaupungin ymparistokeskus

Hiameen Ely-keskus / ympaéristd ja luonnonvarat
Hyvinkdan kaupungin ymparistokeskus
Keski-Uudenmaan ymparistokeskus

Vantaan kaupungin ymparistokeskus

Helsingin kaupungin ymparistokeskus
Pohjois-Savon Ely-keskus / kalatalousyksikkd

Varsinais-Suomen Ely-keskus / kalatalousyksikko

VHVSY Raportti 7/2017 -14 -



Liite 1

Vantaanjoen ja Helsingin seudun JAKSORAPORTTI 17-6 s.1(2)
vesiensuojeluyhdistys ry Yhdistelmataulukko #1
18.1.2017 -11 -

PUHDISTAMO: Riihiméaen jatevedenpuhdistamo
LAITOSTUNNUS: 795
TARKKAILUJAKSO: 1.10.2016-31.12.2016

Tulokset/tarkk.kerrat 11.10. 25.10. 8.11. 23.11. 712, 19.12. Jakso Raja Tavoite
Virtaama Puhd.tuleva m3¥d 9950 9820 9420 13700 10500 11400 10500

Kasitelty m3/d 9950 9820 9420 13700 10500 11400 10500

Ohitus m3/d 0 0 0 0 0 0 0,0

Vesistoon m3/d 9950 9820 9420 13700 10500 11400 10500
BOD7atu Tuleva (vl) kg/d 4200 6300 6400 4200 6500 5800 5600

Kasitelty kg/d 20 29 35 52 31 63 37

Ohitus kg/d 0,0

Vesistoon kg/d 20 29 35 52 31 63 37

Tuleva (vl) mg/l 420 640 680 310 610 510 530

Kasitelty mgl/l 2,0 3,0 3,7 3,8 29 55 3,5 10

Ohitus mg/| 0,0

Vesistoon mg/l 2,0 3,0 3,7 3,8 29 5,5 3,5 10

Kasittelyteho % 100 100 99 99 100 99 99 95

Kokonaisteho % 100 100 99 99 100 99 99 95
CODCr Tuleva (vl) kg/d 8100 12000 12000 8500 10000 11000 10000

Kasitelty kg/d 220 250 260 400 250 380 280

Ohitus kg/d 0,0

Vesistoon kg/d 220 250 260 400 250 380 280

Tuleva (vl) mg/l 810 1200 1200 620 940 990 950

Kasitelty mg/l 22 25 28 29 24 33 27 60

Ohitus mg/| 0,0

Vesistoon mgl/l 22 25 28 29 24 33 27 60

Kasittelyteho % 97 98 98 95 97 97 97 90

Kokonaisteho % 97 98 98 95 97 97 97 90
kok.P Tuleva (vl) kg/d 93 85 92 84 100 100 92

Kasitelty kg/d 1,1 0,76 1,8 3,1 1,6 4,8 21

Ohitus kg/d 0,0

Vesistoon kg/d 1,1 0,76 1,8 3,1 1,6 4,8 21

Tuleva (vl) mgl/l 9,3 8,7 9,8 6,2 9,6 9,1 8,8

Kasitelty mg/l 0,11 0,077 0,19 0,23 0,15 0,42 0,20 0,3

Ohitus mg/| 0,0

Vesistoon mg/l 0,11 0,077 0,19 0,23 0,15 0,42 0,20 0,3

Kasittelyteho % 99 99 98 96 98 95 98 95

Kokonaisteho % 99 99 98 96 98 95 98 95
kok.N Tuleva (vl) kg/d 770 800 820 710 790 880 800

Kasitelty kg/d 250 180 91 190 89 180 160

Ohitus kg/d 0,0

Vesistoon kg/d 250 180 91 190 89 180 160

Tuleva (vl) mgl/l 78 82 87 52 75 77 76

Kasitelty mg/l 25 18 9,7 14 8,4 16 15

Ohitus mg/| 0,0

Vesistoon mg/l 25 18 9,7 14 8,4 16 15

Kasittelyteho % 68 78 89 73 89 79 80 70

Kokonaisteho % 68 78 89 73 89 79 80 70
NH4-N Tuleva (vl) kg/d 440 460 490 410 440 480 450

Kasitelty kg/d 0,40 0,39 2,5 0,51 0,32 0,55 0,77

Ohitus kg/d 0,0

Vesistoon ka/d 0,40 0,39 2,5 0,51 0,32 0,55 0,77




Vantaanjoen ja Helsingin seudun JAKSORAPORTTI 17-6 s.2(2)
vesiensuojeluyhdistys ry Yhdistelmataulukko #1
18.1.2017 -211 -

PUHDISTAMO: Riihiméaen jatevedenpuhdistamo
LAITOSTUNNUS: 795
TARKKAILUJAKSO: 1.10.2016-31.12.2016

Tulokset/tarkk.kerrat 11.10. 25.10. 8.11. 23.11. 712, 19.12. Jakso Raja Tavoite
NH4-N Tuleva (vl) mg/l 45 46 52 30 41 42 43
Kasitelty mg/| 0,040 0,040 0,27 0,037 0,030 0,048 0,073 4
Ohitus mg/| 0,0
Vesist6on mg/| 0,040 0,040 0,27 0,037 0,030 0,048 0,073 4
Kasittelyteho % 100 100 99 100 100 100 100
Kokonaisteho % 100 100 99 100 100 100 100
SS Tuleva (vl) kg/d 3600 3500 4200 4500 3200 8700 4600
Kasitelty kg/d 27 9,8 9,4 59 23 65 32
Ohitus kg/d 0,0
Vesist6on kg/d 27 9,8 9,4 59 23 65 32
Tuleva (vl) mg/l 360 360 440 330 300 760 440
Kasitelty mgl/l 2,7 1,0 1,0 4,3 2,2 5,7 3,0 15
Ohitus mg/| 0,0
Vesistoon mg/l 2,7 1,0 1,0 4,3 2,2 5,7 3,0 15
Kasittelyteho % 99 100 100 99 99 99 99
Kokonaisteho % 99 100 100 99 99 99 99
Nitrif.aste Kasittelyteho % 100 100 100 100 100 100 100

Kokonaisteho % 100 100 100 100 100 100 100




Liite 2

Vantaanjoen ja Helsingin seudun JAKSORAPORTTI 17-22 s.1(8)
vesiensuojeluyhdistys ry Yhdistelmataulukko #1
13.2.2017 -1 -
PUHDISTAMO: Riihiméaen jatevedenpuhdistamo
LAITOSTUNNUS: 795
TARKKAILUJAKSO: 1.1.2016-31.12.2016
Tulokset/tarkk.kerrat 12.1. 26.1. 9.2 16.2. 24.2. 9.3. 21.3. 44. 26.4.
Virtaama Puhd.tuleva m3d 10800 11600 36300 14300 12400 13600 13100 16700 27000
Kasitelty m3d 10800 11600 36300 14300 12400 13600 13100 16700 27000
Ohitus m3/d 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vesistéon m3d 10800 11600 36300 14300 12400 13600 13100 16700 27000
BOD7atu Tuleva (vl) kg/d 4400 5500 5000 4900 4900 5600 4400 6200 9500
Kasitelty kg/d 27 19 1100 30 21 34 22 37 130
Ohitus kg/d
Vesistéon kg/d 27 19 1100 30 21 34 22 37 130
Tuleva (vl) mg/l 400 470 140 340 400 410 340 370 350
Kasitelty mg/l 2,5 1,6 31 21 1,7 2,5 1,7 2,2 4,7
Ohitus mg/|
Vesistéon mg/l 2,5 1,6 31 21 1,7 2,5 1,7 2,2 4,7
Kasittelyteho % 99 100 77 99 100 99 99 99 99
Kokonaisteho % 99 100 77 99 100 99 99 99 99
COoDCr Tuleva (vl) kg/d 8400 11000 9800 7200 8200 9600 8800 12000 15000
Kasitelty kg/d 250 240 2700 270 280 330 280 370 890
Ohitus kg/d
Vesistéon kg/d 250 240 2700 270 280 330 280 370 890
Tuleva (vl) mg/l 770 920 270 500 670 700 670 700 540
Kasitelty mg/I 23 21 74 19 23 24 21 22 33
Ohitus mg/|
Vesistéon mg/l 23 21 74 19 23 24 21 22 33
Kasittelyteho % 97 98 73 96 97 97 97 97 94
Kokonaisteho % 97 98 73 96 97 97 97 97 94
kok.P Tuleva (vl) kg/d 110 110 130 88 110 120 100 97 170
Kasitelty kg/d 1,8 2,0 21 5,3 2,6 3,5 2,2 3,0 7,0
Ohitus kg/d
Vesistéon kg/d 1,8 2,0 21 5,3 2,6 3,5 2,2 3,0 7,0
Tuleva (vl) mg/l 10 9,1 3,7 6,1 8,8 8,5 7.9 5,8 6,2
Kasitelty mg/l 0,17 0,17 0,59 0,37 0,21 0,26 0,17 0,18 0,26
Ohitus mg/|
Vesistdon mg/I 0,17 0,17 0,59 0,37 0,21 0,26 0,17 0,18 0,26
Kasittelyteho % 98 98 84 94 98 97 98 97 96
Kokonaisteho % 98 98 84 94 98 97 98 97 96
kok.N Tuleva (vl) kg/d 910 850 1100 690 780 850 790 740 1100
Kasitelty kg/d 160 170 800 82 54 91 170 220 250
Ohitus kg/d
Vesistéon kg/d 160 170 800 82 54 91 170 220 250
Tuleva (vl) mg/l 84 74 30 48 63 63 60 44 39
Kasitelty mg/l 15 15 22 5,7 4,4 6,7 13 13 9,1
Ohitus mg/|
Vesistéon mg/I 15 15 22 5,7 4.4 6,7 13 13 9,1
Kasittelyteho % 82 80 26 88 93 89 78 70 77
Kokonaisteho % 82 80 26 88 93 89 78 70 77
NH4-N Tuleva (vl) kg/d 480 460 620 400 410 470 530 440 510
Kasitelty kg/d 0,25 0,13 620 1,7 0,24 0,42 0,32 0,32 3,0
Ohitus kg/d
Vesistéon kg/d 0,25 0,13 620 1,7 0,24 0,42 0,32 0,32 3,0




Vantaanjoen ja Helsingin seudun JAKSORAPORTTI 17-22 s. 2 (8)
vesiensuojeluyhdistys ry Yhdistelmataulukko #1
13.2.2017 -1/2 -
PUHDISTAMO: Riihiméaen jatevedenpuhdistamo
LAITOSTUNNUS: 795
TARKKAILUJAKSO: 1.1.2016-31.12.2016
Tulokset/tarkk.kerrat 11.5. 25.5. 8.6. 20.6. 6.7. 20.7. 9.8. 23.8. 6.9.
Virtaama Puhd.tuleva m3d 14000 12100 11500 13700 12200 14700 13800 17100 12500
Kasitelty m3d 14000 12100 11500 13700 12200 14700 13800 17100 12500
Ohitus m3/d 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vesistéon m3d 14000 12100 11500 13700 12200 14700 13800 17100 12500
BOD7atu Tuleva (vl) kg/d 3300 4400 7500 2800 4100 4400 6500 8900 3600
Kasitelty kg/d 50 35 24 19 27 31 24 26 16
Ohitus kg/d
Vesistéon kg/d 50 35 24 19 27 31 24 26 16
Tuleva (vl) mg/l 230 360 650 200 340 300 470 520 290
Kasitelty mg/l 3,6 29 21 1,4 2,2 21 1,7 1,5 1,3
Ohitus mg/|
Vesistéon mg/l 3,6 29 2,1 1,4 2,2 21 1,7 1,5 1,3
Kasittelyteho % 98 99 100 99 99 99 100 100 100
Kokonaisteho % 98 99 100 99 99 99 100 100 100
COoDCr Tuleva (vl) kg/d 6100 7800 15000 8600 8000 9600 15000 18000 6900
Kasitelty kg/d 390 290 250 290 270 280 320 270 200
Ohitus kg/d
Vesistéon kg/d 390 290 250 290 270 280 320 270 200
Tuleva (vl) mg/l 440 640 1300 630 660 650 1100 1000 550
Kasitelty mg/I 28 24 22 21 22 19 23 16 16
Ohitus mg/|
Vesistéon mg/l 28 24 22 21 22 19 23 16 16
Kasittelyteho % 94 96 98 97 97 97 98 98 97
Kokonaisteho % 94 96 98 97 97 97 98 98 97
kok.P Tuleva (vl) kg/d 100 100 90 83 91 110 140 130 76
Kasitelty kg/d 3,9 2,4 1,5 2,5 1,5 1,3 1,2 1,5 0,89
Ohitus kg/d
Vesistéon kg/d 3,9 2,4 1,5 2,5 1,5 1,3 1,2 1,5 0,89
Tuleva (vl) mg/l 7.4 8,4 7,8 6,0 7,5 7.4 10 7,8 6,1
Kasitelty mg/I 0,28 0,20 0,13 0,18 0,12 0,090 0,086 0,088 0,071
Ohitus mg/|
Vesistdon mg/I 0,28 0,20 0,13 0,18 0,12 0,090 0,086 0,088 0,071
Kasittelyteho % 96 98 98 97 98 99 99 99 99
Kokonaisteho % 96 98 98 97 98 99 99 99 99
kok.N Tuleva (vl) kg/d 840 750 630 650 710 770 1000 970 630
Kasitelty kg/d 140 120 130 110 170 110 170 160 95
Ohitus kg/d
Vesistéon kg/d 140 120 130 110 170 110 170 160 95
Tuleva (V)  mgl/l 60 62 54 47 58 53 72 57 51
Kasitelty mg/l 10 9,9 11 7,8 14 7,6 12 9,1 7,6
Ohitus mg/|
Vesistéon mg/l 10 9,9 11 7,8 14 7,6 12 9,1 7,6
Kasittelyteho % 83 84 80 83 76 86 83 84 85
Kokonaisteho % 83 84 80 83 76 86 83 84 85
NH4-N Tuleva (vl) kg/d 540 420 420 380 390 470 560 530 400
Kasitelty kg/d 0,89 1,3 0,31 0,30 0,40 0,29 0,21 0,14 0,15
Ohitus kg/d
Vesistéon kg/d 0,89 1,3 0,31 0,30 0,40 0,29 0,21 0,14 0,15




Vantaanjoen ja Helsingin seudun JAKSORAPORTTI 17-22 s. 3 (8)
vesiensuojeluyhdistys ry Yhdistelmataulukko #1
13.2.2017 -1/3 -
PUHDISTAMO: Riihiméaen jatevedenpuhdistamo
LAITOSTUNNUS: 795
TARKKAILUJAKSO: 1.1.2016-31.12.2016
Tulokset/tarkk.kerrat 27.9. 11.10.  25.10. 8.11. 23.11. 7.12. 19.12.
Virtaama Puhd.tuleva m3d 9500 9950 9820 9420 13700 10500 11400
Kasitelty m3d 9500 9950 9820 9420 13700 10500 11400
Ohitus m3/d 0 0 0 0 0 0 0
Vesistéon m3d 9500 9950 9820 9420 13700 10500 11400
BOD7atu Tuleva (vl) kg/d 1800 4200 6300 6400 4200 6500 5800
Kasitelty kg/d 18 20 29 35 52 31 63
Ohitus kg/d
Vesistéon kg/d 18 20 29 35 52 31 63
Tuleva (vl) mg/l 190 420 640 680 310 610 510
Kasitelty mg/l 1,9 2,0 3,0 3,7 3,8 29 5,5
Ohitus mg/|
Vesistéon mg/l 1,9 2,0 3,0 3,7 3,8 29 5,5
Kasittelyteho % 99 100 100 99 99 100 99
Kokonaisteho % 99 100 100 99 99 100 99
COoDCr Tuleva (vl) kg/d 3700 8100 12000 12000 8500 10000 11000
Kasitelty kg/d 230 220 250 260 400 250 380
Ohitus kg/d
Vesistéon kg/d 230 220 250 260 400 250 380
Tuleva (vl) mg/l 390 810 1200 1200 620 940 990
Kasitelty mg/I 24 22 25 28 29 24 33
Ohitus mg/|
Vesistéon mg/l 24 22 25 28 29 24 33
Kasittelyteho % 94 97 98 98 95 97 97
Kokonaisteho % 94 97 98 98 95 97 97
kok.P Tuleva (vl) kg/d 45 93 85 92 84 100 100
Kasitelty kg/d 1,0 1.1 0,76 1,8 3.1 1,6 4.8
Ohitus kg/d
Vesistéon kg/d 1,0 1,1 0,76 1,8 3.1 1,6 4.8
Tuleva (vl) mg/l 4.8 9,3 8,7 9,8 6,2 9,6 9,1
Kasitelty mg/| 0,11 0,11 0,077 0,19 0,23 0,15 0,42
Ohitus mg/|
Vesistéon mg/l 0,11 0,11 0,077 0,19 0,23 0,15 0,42
Kasittelyteho % 98 99 99 98 96 98 95
Kokonaisteho % 98 99 99 98 96 98 95
kok.N Tuleva (vl) kg/d 530 770 800 820 710 790 880
Kasitelty kg/d 220 250 180 91 190 89 180
Ohitus kg/d
Vesistéon kg/d 220 250 180 91 190 89 180
Tuleva (V)  mgl/l 56 78 82 87 52 75 77
Kasitelty mg/l 23 25 18 9,7 14 8,4 16
Ohitus mg/|
Vesistdon mg/I 23 25 18 9,7 14 8,4 16
Kasittelyteho % 59 68 78 89 73 89 79
Kokonaisteho % 59 68 78 89 73 89 79
NH4-N Tuleva (vl) kg/d 320 440 460 490 410 440 480
Kasitelty kg/d 0,20 0,40 0,39 2,5 0,51 0,32 0,55
Ohitus kg/d
Vesistdon kg/d 0,20 0,40 0,39 2,5 0,51 0,32 0,55




Vantaanjoen ja Helsingin seudun JAKSORAPORTTI 17-22 s. 4 (8)
vesiensuojeluyhdistys ry Yhdistelmataulukko #1
13.2.2017 -1/4 -

PUHDISTAMO: Riihiméaen jatevedenpuhdistamo
LAITOSTUNNUS: 795
TARKKAILUJAKSO: 1.1.2016-31.12.2016

Tulokset/tarkk.kerrat Jakso Raja Tavoite
Virtaama Puhd.tuleva m?3d 12600

Kasitelty m3d 12600

Ohitus m3/d 0,0

Vesistoon m3/d 12600
BOD7atu Tuleva (vl) kg/d 5200

Kasitelty kg/d 69

Ohitus kg/d 0,0

Vesistéon kg/d 69

Tuleva (vl) mg/| 410

Kasitelty mg/| 5,5 10

Ohitus mg/| 0,0

Vesistoon mg/| 5,5 10

Kasittelyteho % 99 95

Kokonaisteho % 99 95
coDCr Tuleva (vl) kg/d 10000

Kasitelty kg/d 370

Ohitus kg/d 0,0

Vesistéon kg/d 370

Tuleva (vl) mg/| 790

Kasitelty mg/| 29 60

Ohitus mg/| 0,0

Vesistoon mg/| 29 60

Kasittelyteho % 96 90

Kokonaisteho % 96 90
kok.P Tuleva (vl) kg/d 100

Kasitelty kg/d 29

Ohitus kg/d 0,0

Vesistéon kg/d 29

Tuleva (vl) mg/| 7,9

Kasitelty mg/| 0,23 0,3

Ohitus mg/| 0,0

Vesistoon mg/I 0,23 0,3

Kasittelyteho % 97 95

Kokonaisteho % 97 95
kok.N Tuleva (vl) kg/d 800

Kasitelty kg/d 150

Ohitus kg/d 0,0

Vesistéon kg/d 150

Tuleva (vl) mg/| 63

Kasitelty mg/l 12

Ohitus mg/| 0,0

Vesistoon mg/| 12

Kasittelyteho % 81 70

Kokonaisteho % 81 70
NH4-N Tuleva (vl) kg/d 460

Kasitelty kg/d 23

Ohitus kg/d 0,0

Vesistéon kg/d 23




Vantaanjoen ja Helsingin seudun JAKSORAPORTTI 17-22 s.5(8)
vesiensuojeluyhdistys ry Yhdistelmataulukko
13.2.2017 -211 -
PUHDISTAMO: Riihiméaen jatevedenpuhdistamo
LAITOSTUNNUS: 795
TARKKAILUJAKSO: 1.1.2016-31.12.2016
Tulokset/tarkk.kerrat 12.1. 26.1. 9.2. 16.2. 24.2. 9.3. 21.3. 4.4. 26.4.
NH4-N Tuleva (vl) mg/l 44 40 17 28 33 34 40 26 19
Kasitelty mg/| 0,023 0,011 17 0,12 0,019 0,031 0,024 0,019 0,11
Ohitus mg/|
Vesistoéon mg/| 0,023 0,011 17 0,12 0,019 0,031 0,024 0,019 0,11
Kasittelyteho % 100 100 0,80 100 100 100 100 100 99
Kokonaisteho % 100 100 0,80 100 100 100 100 100 99
SS Tuleva (vl) kg/d 4500 5300 7300 2500 3600 5900 3300 4600 7400
Kasitelty kg/d 1 12 800 36 12 33 13 33 120
Ohitus kg/d
Vesistéon kg/d 1 12 800 36 12 33 13 33 120
Tuleva (vl) mg/l 410 450 200 170 290 430 250 270 270
Kasitelty mg/l 1,0 1,0 22 25 1,0 2,4 1,0 2,0 4,3
Ohitus mg/|
Vesistdon mg/l 1,0 1,0 22 25 1,0 2,4 1,0 2,0 4,3
Kasittelyteho % 100 100 89 99 100 99 100 99 98
Kokonaisteho % 100 100 89 99 100 99 100 99 98
Nitrif.aste Kasittelyteho % 100 100 43 100 100 100 100 100 100
Kokonaisteho % 100 100 43 100 100 100 100 100 100




Vantaanjoen ja Helsingin seudun JAKSORAPORTTI 17-22 s. 6 (8)
vesiensuojeluyhdistys ry Yhdistelmataulukko #1
13.2.2017 -2/2 -
PUHDISTAMO: Riihiméaen jatevedenpuhdistamo
LAITOSTUNNUS: 795
TARKKAILUJAKSO: 1.1.2016-31.12.2016
Tulokset/tarkk.kerrat 11.5. 25.5. 8.6. 20.6. 6.7. 20.7. 9.8. 23.8. 6.9.
NH4-N Tuleva (vl) mg/l 39 35 37 27 32 32 40 31 32
Kasitelty mg/I 0,064 0,11 0,027 0,022 0,033 0,020 0,015 0,0080 0,012
Ohitus mg/|
Vesistoon mg/I 0,064 0,11 0,027 0,022 0,033 0,020 0,015 0,0080 0,012
Kasittelyteho % 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Kokonaisteho % 100 100 100 100 100 100 100 100 100
SS Tuleva (vl) kg/d 2200 2800 3500 2800 2600 4300 5900 7200 3600
Kasitelty kg/d 98 97 23 14 34 35 30 34 13
Ohitus kg/d
Vesistéon kg/d 98 97 23 14 34 35 30 34 13
Tuleva (vl) mg/l 150 230 310 200 210 290 430 420 290
Kasitelty mg/l 7,0 8,0 2,0 1,0 2,8 2,4 2,2 2,0 1,0
Ohitus mg/|
Vesistéon mg/l 7,0 8,0 2,0 1,0 2,8 2,4 2,2 2,0 1,0
Kasittelyteho % 95 97 99 100 99 99 99 100 100
Kokonaisteho % 95 97 99 100 99 99 99 100 100
Nitrif.aste Kasittelyteho % 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Kokonaisteho % 100 100 100 100 100 100 100 100 100




Vantaanjoen ja Helsingin seudun JAKSORAPORTTI 17-22 s.7(8)
vesiensuojeluyhdistys ry Yhdistelmataulukko #1
13.2.2017 -2/3 -
PUHDISTAMO: Riihiméaen jatevedenpuhdistamo
LAITOSTUNNUS: 795
TARKKAILUJAKSO: 1.1.2016-31.12.2016
Tulokset/tarkk.kerrat 27.9. 11.10.  25.10. 8.11. 23.11. 7.12. 1912,
NH4-N Tuleva (vl) mg/l 34 45 46 52 30 41 42
Kasitelty mg/I 0,021 0,040 0,040 0,27 0,037 0,030 0,048
Ohitus mg/|
Vesistdon mg/I 0,021 0,040 0,040 0,27 0,037 0,030 0,048
Kasittelyteho % 100 100 100 99 100 100 100
Kokonaisteho % 100 100 100 99 100 100 100
SS Tuleva (vl) kg/d 1600 3600 3500 4200 4500 3200 8700
Kasitelty kg/d 27 27 9,8 9,4 59 23 65
Ohitus kg/d
Vesistdon kg/d 27 27 9,8 9,4 59 23 65
Tuleva (vl) mg/l 170 360 360 440 330 300 760
Kasitelty mg/l 2,8 2,7 1,0 1,0 43 2,2 5,7
Ohitus mg/|
Vesistéon mg/l 2,8 2,7 1,0 1,0 43 2,2 5,7
Kasittelyteho % 98 99 100 100 99 99 99
Kokonaisteho % 98 99 100 100 99 99 99
Nitrif.aste Kasittelyteho % 100 100 100 100 100 100 100
Kokonaisteho % 100 100 100 100 100 100 100
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PUHDISTAMO: Riihiméaen jatevedenpuhdistamo

LAITOSTUNNUS: 795

TARKKAILUJAKSO: 1.1.2016-31.12.2016

Tulokset/tarkk.kerrat Jakso Raja Tavoite
NH4-N Tuleva (vl) mg/| 37
Kasitelty mg/| 1,8 4
Ohitus mg/| 0,0
Vesistoon mg/| 1,8 4
Kasittelyteho % 95
Kokonaisteho % 95
SS Tuleva (vl) kg/d 4300
Kasitelty kg/d 59
Ohitus kg/d 0,0
Vesistoon kg/d 59
Tuleva (vl) mg/| 340
Kasitelty mg/| 4,7 15
Ohitus mg/| 0,0
Vesistoon mg/| 4,7 15
Kasittelyteho % 99
Kokonaisteho % 99
Nitrif.aste Kasittelyteho % 97
Kokonaisteho % 97
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PUHDISTAMO: Riihiméaen jatevedenpuhdistamo

LAITOSTUNNUS: 795
TARKKAILUJAKSOT:

J1 =1.1.2016 - 31.3.2016
J2 =1.4.2016 - 30.6.2016
J3 =1.7.2016 - 30.9.2016
J4 =1.10.2016 - 31.12.2016

Tulokset/jaksot J1 J2 J3 J4  Vuosi Raja Tavoite
Virtaama Kasitelty m3/d 13400 15000 11500 10500 12600

Ohitus m3/d 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Vesistoon m3/d 13400 15000 11500 10500 12600
BOD7atu Tuleva vl kg/d 5000 5600 4900 5600 5300

Kasitelty kg/d 150 47 21 37 64

Ohitus kg/d 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Vesistoon kg/d 150 47 21 37 64

Tuleva vl mg/I 370 370 430 530 420

Kasitelty mg/l 11 3,1 1,8 3,5 51 10

Ohitus mg/l 0,0 0,0 0,0 0,0

Vesistoon mg/l 1 3,1 1,8 3,5 51 10

Kasittelyteho % 97 99 100 99 99 95

Kokonaisteho % 97 99 100 99 99 95
CODCr Tuleva vl kg/d 9000 11000 10000 10000 10000

Kasitelty kg/d 520 390 230 280 360

Ohitus kg/d 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Vesistoon kg/d 520 390 230 280 360

Tuleva vl mg/I 670 730 870 950 790

Kasitelty mg/I 39 26 20 27 29 60

Ohitus mg/l 0,0 0,0 0,0 0,0

Vesistoon mg/l 39 26 20 27 29 60

Kasittelyteho % 94 96 98 97 96 90

Kokonaisteho % 94 96 98 97 96 90
kok.P Tuleva vl kg/d 110 110 99 92 100

Kasitelty kg/d 4.7 3,2 1,1 2,1 2,8

Ohitus kg/d 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Vesistoon kg/d 4.7 3,2 1,1 2,1 2,8

Tuleva vl mg/l 8,2 7,3 8,6 8,8 7,9

Kasitelty mg/I 0,35 0,21 0,093 0,20 0,22 0,3

Ohitus mg/l 0,0 0,0 0,0 0,0

Vesistoon mg/I 0,35 0,21 0,096 0,20 0,22 0,3

Kasittelyteho % 96 97 99 98 98 95

Kokonaisteho % 96 97 99 98 98 95
kok.N Tuleva vl kg/d 850 790 770 800 800

Kasitelty kg/d 190 150 130 160 160

Ohitus kg/d 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Vesistoon kg/d 190 150 130 160 160

Tuleva vl mg/| 63 53 67 76 63

Kasitelty mg/I 14 10 11 15 13

Ohitus mg/l 0,0 0,0 0,0 0,0

Vesistdon mg/l 14 10 11 15 13

Kasittelyteho % 78 81 83 80 81 70

Kokonaisteho % 78 81 83 80 81 70




Vantaanjoen ja Helsingin seudun VUOSIRAPORTTI 17-8 s.2(2)
vesiensuojeluyhdistys ry Yhdistelmataulukko #4
13.2.2017 -211 -

PUHDISTAMO: Riihiméaen jatevedenpuhdistamo

LAITOSTUNNUS: 795

TARKKAILUJAKSOT: J1 =1.1.2016 - 31.3.2016
J2 =1.4.2016 - 30.6.2016
J3 =1.7.2016 - 30.9.2016
J4 =1.10.2016 - 31.12.2016

Tulokset/jaksot J1 J2 J3 J4  Vuosi Raja Tavoite
NH4-N Tuleva vl kg/d 480 450 450 450 460
Kasitelty kg/d 74 0,96 0,20 0,77 19
Ohitus kg/d 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Vesistoon kg/d 74 0,96 0,20 0,77 19
Tuleva vl mg/I 36 30 39 43 37
Kasitelty mg/I 55 0,064 0,017 0,073 1,5 4
Ohitus mg/l 0,0 0,0 0,0 0,0
Vesistoon mg/I 55 0,064 0,017 0,073 1,5 4
Kasittelyteho % 85 100 100 100 96
Kokonaisteho % 85 100 100 100 96
SS Tuleva vl kg/d 4600 3900 4200 4600 4300
Kasitelty kg/d 110 60 25 32 57
Ohitus kg/d 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Vesistoon kg/d 110 60 25 32 57
Tuleva vl mg/I 340 260 370 440 340
Kasitelty mg/l 8,2 4,0 2,2 3,0 4,5 15
Ohitus mg/l 0,0 0,0 0,0 0,0
Vesistoon mg/l 8,2 4,0 2,2 3,0 4,5 15
Kasittelyteho % 98 98 99 99 99
Kokonaisteho % 98 98 99 99 99
Nitrif.aste Kasittelyteho % 91 100 100 100 98

Kokonaisteho % 91 100 100 100 98
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RIIHIMAEN JATEVEDENPUHDISTAMO

KUIVATUN LIETTEEN RASKASMETALLIPITOISUUDET VUONNA 2016

naytteen 1/ 2/ 3/ Raja-arvot,
n:o/pvm 25.-27.4. | 26.-28.9. 23.-26.11. | MMM asetus
24/11
pitoisuus
Kadmium 0,7 0,6 0,5 1,5
Cd mg/kg ka.
Kupari 240 300 270 600
Cu mg/kg ka.
Nikkeli 29 26 24 100
Ni mg/kg ka.
Sinkki 500 630 560 1 500
Zn mg/kg ka.
Kromi 46 40 41 300
Cr mg/kg ka.
Lyijy 40 24 26 100
Pb mg/kg ka.
Elohopea 0,36 0,83 0,51 1,0
Hg mg/kg ka.
Arseeni 5 5 3 25
As mg/kg ka.




Liite 5

RIHIMAKI KESKUSPUHDISTAMO
Kayttotarkkailun yhteenveto 2016
Kuukausi Tuleva Kasitelty Jéteveden saostul 1 kdytetyt kemikaalit Poiskuljetettu liete | Sakokaivo-|
m3/d m3/kk m3/d m3/kk 1 ferrosulffaatti 2 polymeeri Kekkila liete
min k.a. max. YHT. min. k.a. max. YHT. kg/kk g/m3 kg/kk g/m3 tn/kk m3/kk
Tammikuu 10965 13736 23848 425811 9411 11633 20591 360633 61743 145 250 0,59 304 1130
Helmikuu 13614 18664 40694 541253 11089 14262 30550 413586 77137 142 300 0,55 302 1052
Maaliskuu 13251 16927 23582 524735 10624 14335 20752 444399 73463 140 300 0,57 290 1094
Huhtikuu 15488 21961 36751 658830 12817 19028 33043 570849 92236 140 320 0,49 338 1609
Toukokuu 12882 16897 22826 523794 10142 13920 19973 431529 73331 140 280 0,53 299 1746
Kesdkuu 12151 15180 22746 455405 9107 12183 19257 365485 62197 137 240 0,53 377 1521
Heindkuu 12000 15127 22562 468923 8064 11921 19099 369555 60960 130 230 0,49 288 1463
Elokuu 13299 15296 17971 474189 10026 11879 14693 368257 61645 130 180 0,38 339 1329
Syyskuu 6061 13923 20232 417700 8788 10646 13797 319393 54301 130 180 0,43 306 1394
Lokakuu 10467 12263 13678 380138 7840 9325 11031 289064 38014 100 170 0,45 341 1547
Marraskuu| 9920 13977 25903 419304 7889 11390 21259 341707 41930 100 170 0,41 298 1605
Joulukuu 11027 13246 14839 410634 9070 10850 12141 336360 41063 100 170 0,41 310 1530
YHTEENSA KOKO VUONNA| 5700716 4610817 | 738020 2790 3792 17020
KESKIMAARIN VUOROKAUTTA KOHTI| 15618 12632 2022 128 7,6 0,49 10 47
Ferrosulfaatti lasketaan tulevan veden mukaan!
Koko vuosi: Puhdistamonhoitaja:
Polymeeri (j-?a'teveteen) 2790 kgla Nimi Reijo Tyvijarvi
Neutralisointi kemikaalit 738020] kgla Osoite: JPuhdistamontie 1 11100 Riihimaki
Kalkki (lietteeseen) kg/a Puh.nro. 040 330 4971




RIHIMAKI KESKUSPUHDISTAMO Copyright Jani Sillanpaa,
Viikkovirtaamat 2016 tuleva vesi Kokeméenjoen vesiston VSY ry Viikkovirtaamat 2016 késitelty vesi
Viikko | Kokonaisvirtaama Q max Viikko | Kok isvirtaama Q max Viikko [Kokonaisvirtaama Q max
nro m3/viikko m3/d nro m3/viikko m3/d nro m3/viikko m3/d
37767 2957 27 105859 16925 31759 0820
90554 3833 28 116212 22562 76774 1730
87255 3115 29 98007 15887 73540 1144
4 87159 12943 30 104183 16610 4 72612 10867
123076 23848 109133 7053 105948 20591
105100 8812 97151 4428 85421 4497
205143 40694 113841 7971 134947 0550
113408 9436 4 107363 7296 96029 5224
9 100046 15039 35 110005 17499 9 81851 12453
07040 16654 101660 20232 88963 13726
27618 22145 93668 14164 109539 19544
14018 22796 90432 13654 96021 20484
13 150549 23582 39 509861 417700 13 132381 20752
4 51033 24402 4 86957 3222 4 32858 21681
26555 9955 4 87433 3662 0904 7422
26419 9675 4 82209 2768 0837 7103
217896 6751 4 87257 3678 8834 3043
18 135164 22735 44 81923 12757 18 114581 19786
19 19285 7698 4 76564 11538 19 98113 4810
20 11282 8101 4 97377 17802 20 90770 5067
21 04525 5810 4 127127 25903 21 83417 2758
22 100878 15521 48 103413 17328 22 79236 12557
23 95769 14520 4 93230 4642 23 75275 1607
24 17018 22746 89769 4441 24 97968 9257
25 03196 16719 95780 4457 25 81159 3559
26 13918 20118 77512 593 26 91443 6835
27 84434 13865
28 94352 9099
29 75286 2799
30 80562 3000
31 85293 13566
2 73553 280
88939 4693
4 83758 804
35 85985 13797
78562 2826
71064 0876
68122 0449
389211 319393
40 64890 9987
4 5264 10196
4 188 9456
4 944 11031
44 65356 10144
4 62380 9521
4 82158 15742
4 103757 21259
48 81354 13410
49 72653 11467
69777 1015
82267 2141
68509 1724
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Virtaama naytepaivina (m?3/d)
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Liite 8

Tuleva BOD,-kuorma ja -pitoisuus naytepaivina
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Tuleva COD.,-kuorma ja -pitoisuus naytepaivina
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Tuleva kokonaisfosforikuorma ja -pitoisuus naytepaivina

200 20
150 - 15
) ] = | Ckg/d
5 100 - £ -0 ;
~ g | ——mgll
50 - — -5
o
0 T L T LI ) ) R | ST T T T L 0
SN O 2N ONBEDN_CNONONONON-=2NODNSN =
NOOR 2R 2050 (Ogp®ep N, o
= i . B o ( . ( 332N
pvm
Lahteva kokonaisfosforikuorma ja -pitoisuus naytepaivina
12 0.6
IP 21kg/d
10 \ 0,5
8 / \ P04
pitoisuusvaatimus / =
2 6 [ 035 ko
~ / u’\‘ E | ——mgl
4 — - 0,2
2 |_| - 0,1
0 T T 0
=N
N o
Kokonaisfosforireduktio naytepaivina
100
95 ‘ 4
\ / reduktiovaatimus
X % \/
85 p'
80 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
SN O =2DNONBEBDN-_2DNONONODNON=2DNOONN-=
NOGOR G SRND 2050 0 W N0 w.,©
L S G e e N =R




Riihimaen jatevedenpuhdistamo 2016

Liite 11

Tuleva kokonaistyppikuorma ja -pitoisuus naytepaivina

1200 120
1000 = 100
800 I fd—ﬂ,ﬂf 80
K /ux = —kg/d
S 600 als - 60 D
X < —e—mg/l
400 L] myn L1 40
200 sl als - (20
0 T T T T T T T L T 0
SN O2NNONBEDN-_CANONONONON-22NOONSN
NOGORGERD 2050 OpRpgN20Lw, o
ST dbT TR0 T TN T e T2y
pvm
Lahteva kokonaistyppikuorma ja -pitoisuus naytepaivina
300 30
800 kg/d
250 ( 25
200 ' N T 20
3, 150 | s [ HHN it 15D | ==kard
X \ In / € —e—mg/l
100 N Ny . | 10
50 - | == - 5
0 T T T T T T T L T T T 1 T - 0
SN O =2NONBEDN-_INOODNONONON-=SNOOONSN -
NOGOEGSRO 2050 0P Iralvw, o
e R o s L
pvm
Kokonaistyppireduktio naytepaivina
100
70 \ I reduktiovaatimus,vuosi ka.
R 60
30 p'
2 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 2 N O =2NONBN-_DNONONONON-=SDNOONSN =
NOGORG2RD 20500 0gR N0, 0
A o e A T




Liite 12

70

Riihimaen jatevedenpuhdistamo 2016
Tuleva ammoniumtyppikuorma ja -pitoisuus naytepaivina
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Riihiméaen jatevedenpuhdistamo 2002-2016

BOD,-atu tulokuorma (kg/d) 2002 - 2016

BOD,-atu lahtékuorma (kg/d) 2002 - 2016
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Vuorokausivirtaamat 2016

Virtaamat sisiltivit hiekkasuodatuksen pesuvesii 2500-3000 m? /d (ns. sisdinen kierto)
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Nikosyvyys 2016
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Lieteika 2016
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RIIHIMAEN VESI

SAKEUTUS

jatkokasittelyyn

Finnish Consulting Group|

Osmontie 34, PL 950, 00611 HKI
puh. 010 409 0
fax. 010 409 5007

KESKUSJATEVEDENPUHDISTAMO

KESKUSJATEVEDENPUHDISTAMO Liite 15
JALKISELKEYTYS
Ferrosulfaatti Ferrosulfaatti
ESISELKEYTYS ILMASTUS 1A
_________________ e e N |
HIENOVALPPAYS HIEKANEROTUS \ ME | Nitraattikierto Polymeeri |
T | I T I | S 1
> Ll o A v I e 4 v v
-a
| ES
Hiekka 1 I
Sakok.I. I (Kalkki)
Ferrosulfaatti 1 PA  palautusliete | . I
M — - - |
7Y 1 | |
. | |
1 I [
| I I
I y 4 GRAV. SAKEUTUS |
MEIJERIVESIEN ESIKASITTELY HIEKKASUODATUS I
L
NAYTTEENOTTOPAIKAT I
— | T = tuleva jatevesi kaupunkilinja |
M = tuleva jatevesi meijerilinja *
ME = meijerivesi esi-ilmastettu
ES = esiselkeytetty jatevesi i
L = lahteva jatevesi
Polymeeri LIETTEEN KUIVAUS PA = palautusliete (3 kpl)
— IA = iimastusliete (3 kpl)
Biokaasu Polymeeri MA = madatetty liete
RE RE = rejektivesi lietteen kuivauksesta
Am— KU = kuivattu liete
| MA v | —
_@ — g o SILOVARASTOINT!
v
KAASUN POISTO/
MEKAANINEN MADATYS LIETEVARASTO RIHIMAEN VESI




Riithimaen Vesi,
Riihimden jatevedenpuhdistamo
Kaytto- ja padstotarkkailun vuosiyhteenveto 2016

Yhteenvetoraportissa esitetdan Riihimaen jatevedenpuhdis-
tamon kaytto- ja paastotarkkailun tulokset ja puhdistamon
toiminta vuodelta 2016. Raporttiin sisaltyy myos ymparist6-
luvan mukainen vuoden 2016 viimeisen vuosineljanneksen
(4/2016) tarkkailutulosten kasittely seka valtioneuvoston
asetuksen yhdyskuntajatevesistd 888/2006 mukainen tulos-
ten tarkastelu.

Vantaanjoen ja Helsingin seudun vesiensuojeluyhdistys ry
Asemapaallikonkatu 12 B, 7. krs, 00520 Helsinki

p. {(09) 272 7270, vhvsy @vesiensuojelu.fi

www.vhvsy.fi




