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Taman kandidaatintyén tavoitteena oli yleinen katsaus Suomen metsateollisuuden
jatevesimittauksista, vertailla kertamittauksia ja jatkuvatoimista mittaamista seka ottaa
huomioon viranomaisten lupaprosessin ja metsateollisuusalan ndkokulma. Ideana oli
kasitelld jatkuvatoimisen jatevesimittaamisen hyvid ja huonoja puolia seka pohtia,
mitd viranomaisten tulee ottaa huomioon jatkuvatoimisen mittaamisen suhteen.
Tutkimusmenetelmand tydssd kaytettiin kirjallisuuskatsausta. Ldahteind toimivat
verkkolahteet, laitevalmistajilta saatu tieto seké erilaiset viranomaisasiakirjat, kuten

tarkkailusuunnitelmat.

Tarkeimpind kysymyksina olivat laitteiden luotettavuus ja niiden vaikutus
viranomaisten toimintaan ja metséteollisuuteen. Ty0dssd pyrittiin tuomaan useat
nakokulmat esille viranomaisista teollisuusalaan. Automatisoidut menetelmat eivét ole
viel4 aukottomia. Jatkuvatoimisessa mittaamisessa on otettava huomioon useita
puolia. Akkreditointi, sertifiointi ja laitevalmistajan lahteet ovat hyva paikka aloittaa,
minka jalkeen on hyva kdyda lapi kdytdnnon toimet ja jatkaa rinnakkaisia mittauksia

viranomaisten harkinnan ja tiedon mukaan.



ALKUSANAT

Ymparistonsuojelussa ja viranomaisvalvonnassa esiintyy koko ajan uusia haasteita
erityisesti teknologian saralla. ELY-keskus on tehnyt yhteistyotd LUT:n ja muiden
yliopistojen kanssa edistdédkseen omaa osaamistaan naihin haasteisiin liittyen. Tamén
tyon aihe on yksi ndistd haasteista: teknologia kehittyy ja automaatio lisaantyy
kiihtyvéalla tahdilla. Tastd syystd aihe on ajankohtainen, varsinkin
ympaéristoviranomaisten valvonnan ndkokannalta. Kiitokset ELY-keskuksen Timo
Alanderille ja Mika Toikalle mielenkiintoisesta ja ajankohtaisesta aiheesta seka tyon

ohjaamisesta.
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SYMBOLILUETTELO

BOD Biological Oxygen Demand

COD Chemical Oxygen Demand
Lyhenteet

ELY Elinkeino-, Liikenne- ja Ympaéristd

FINAS Finnish Accreditation Service

ISO International Organization for Standardization
SYKE Suomen ymparistokeskus
UKAS United Kingdom Accreditation Service

YSL Ympéristonsuojelulaki



1 JOHDANTO

1.1 Suomen metsateollisuudesta ja sen paastoista yleisesti

Suomella on huomattavan pitkat juuret metsateollisuuden saralla. Jo 1500-luvulla
Suomessa valmistettiin polttopuuta ja sahatavaraa vientia varten. Kun tekniikka alkoi
kehittymé&an, oli se juuri sahateollisuus, joka alkoi kukoistamaan ja loi alun nykyiselle
metsateollisuudelle. Myos paperi- ja sellutehtaat alkoivat nostaa paatéan jo aikaisessa
vaiheessa, ensin Kkasityotehtaina ja lopulta 1800-luvun kehityksen jélkeen
koneistettuina tehtaina (Suomen metsateollisuuden historia tiivistetysti 2013). Koska
metsateollisuus on ollut olennainen osa Suomen historiaa ja nykyista kansantaloutta,
on Suomella myos ollut ensisijainen tarve pitaa huolta metsista ja ymparistdsta. Tasta
syysta Suomen lainsdédantd ja viranomaisvaatimukset ovat tiukkoja ja valvonta
tarkkaa seké jatkuvaa. Vaikka usein voidaan kuvitella, ettd yrityksen kannalta lait ja
vaatimukset ovat pelkkida menoja ja kiusoja, Suomen metséteollisuus on aiemmin

mainituista syista edelldkavija ymparistdteknologiassa ja ekotehokkuudessa.

Metséateollisuuden nousun myo6td alkoivat ymparistomittaukset ja tarkemmin téhan
tyohon liittyen niin sanottu hydrologinen seuranta. Hydrologisia seurantakeinoja, jotka
aloitettiin -~ jo  1800-luvulla,  kaytettiin  p&&asiassa  happamoitus-  ja
rehevoitymistutkimuksissa (Hydrologiset Seurannat 2017). Tasta sitten teknologian
kehittyessa pystyttiin myds mittaamaan muita arvoja ja aina vain tarkemmin. Tarkeitéa
huomioita olivat my6s kertyminen ekosysteemissa, pitkan aikavélin seuraukset seka

paljon myéhemmin ilmaantuvat ympéristovaikutukset.

Toinen tarked seikka jatevesipaastoihin liittyen on tietenkin vedenkulutus.
Vedenkayttd metsateollisuudessa on aina ollut suurta. 1970-luvun vanhoissa tehtaissa
vettd saattoi kulua jopa 250 kuutiota tuotettua sellutonnia kohden. Nykyajan Suomessa

samaan méaran sellua kaytetaan vain murto-osa tastd, 5-50 kuutiota, ja tdaméakin riippuu



siitd, millaista sellua tuotetaan. Vedenkulutusta vahentdd huomattavasti
tuotantolaitosten kyky Kkierrattdd samaa vesimassaa useita kertoja. Vedenkayttoa
voidaan myos tehostaa Kierrattamélld vettd laadun mukaan prosessin vaatimusten

mukaan (Vesi on metséteollisuudelle elintarkead 2017).

Metséteollisuus kayttaa vettd puulastujen, paperimassan ja koneiden pesuun, kuitujen
kuljettamiseen, jadhdytys- seka lammitysjérjestelmiin ja selluntuotannossa (Vesi on
metsateollisuudelle elintarkedd 2017). Vetta ei usein kuitenkaan kulu, silla prosessit
eivat periaatteessa sido vettd lopputuotteeseen. Koska vettéd ei periaatteessa sitoudu
prosessien aikana, leijonan osa voidaan palauttaa takaisin luontoon. Tasta syysta
mittausten tarkkuus, tehokkuus ja valvonta ovat dd&rimmaisen térkeitéd. Todellisuudessa
palautettuun veteen jaa kuitenkin pienia maaria kemikaaleja ja yhdisteita prosesseista.
Pienetkin maéarat ei-toivottuja aineita voivat kuormittaa ja haitata ekosysteemia.
Taman takia padstdjen mittaaminen ja tarkkailu ovat tarkeitd. Lis&ksi mittaamisen
tarve kasvaa uusien tehdastyyppien ja valmistusmenetelmien méaran kasvaessa, mika
vuorostaan lisaa viranomaisten tarvetta huomioida mahdolliset uudet mittaustarpeet ja

ottaa ndma asiat mukaan harkitessaan valvontaa ja lupa-asioita.

1.2 Ty0n tausta, tavoitteet ja rajaukset

Taman tyon tavoitteena on selvittaa jatevesipaastdjen mittaamisessa ja analysoinnissa
kaytettyjen jatkuvatoimisten laitteiden toimintaa ja luotettavuutta sek& arvioida niiden
vaikutuksia lupaviranomaisten ja metsateollisuuden toimintaan. Jotta voidaan esittaa
paatelmia, tyossa kaydaan ensin lapi nykyiset menetelmdt ja vertaillaan
kertamittausten etuja ja haittoja jatkuvatoimiseen mittaamiseen. Lopussa esitetdan
pohdintaa siit4, mit4 kohtia viranomaisten on otettava huomioon jatkuvatoimisen
mittaamisen arvioinnissa. Kaytannosséa tamaé tarkoittaa ymparistélupaa ja muita siihen
kuuluvia osia, kuten tarkkailusuunnitelmat. Toisaalta otetaan myds huomioon

teollisuustoimijan ndkdkulma kertamittauksiin ja jatkuvatoimiseen mittaamiseen.



Ty6 on rajattu vain  Suomessa  toimiviin  metséteollisuuslaitoksiin.
Metséteollisuuslaitokset on edelleen rajattu tuotantolaitoksiin, joissa valmistetaan
kemiallisilla prosesseilla esimerkiksi sellua. Tésté syysta jatevedelld tarkoitetaan tassa
kontekstissa padsaantoisesti kemiallisista prosesseista syntyvaa jatevetta. Saniteetti-,
hule- ja muut jatevedet on jatetty rajauksen ulkopuolelle. Tydssa ei myoskaan késitella

paastdjen vaikutuksia ymparistdon tai teollisuuslaitosten toimintaa syvallisesti.

Tyon tutkimus on tehty Kirjallisiin lahteisiin perustuen. Lahteistd suurin osa on saatu
verkosta, mutta joitakin asiakirjoja on saatu Kaakkois-Suomen ELY-keskukselta.
ELY-keskukselta on muun muassa saatu erédan metsateollisuuslaitoksen
tarkkailusuunnitelma ja analysaattorien kayttéonotto-ohje. Tamé teollisuustoimija on
tietylla tavalla edellakavija jatkuvatoimisten mittausten suhteen, silla se on siirtanyt jo
monta paadstdarvoa jatkuvan mittauksen piiriin ja on aikeissa siirtda lahes kaikki. Tasta
syystd kyseiset asiakirjat ovat toimineet erinomaisena ldhtokohtana tdssa tyossa.
Koska tarkkailusuunnitelma on salainen asiakirja, tassd tyodssd viitataan Kyseiseen

toimijaan “erdénd toimijana” tai muilla ilmaisuilla.

2 LAINSAADANTO JA VIRANOMAISET

2.1 Lainsdadantd Suomessa ja EU:ssa

Osassa kaksi kasitelladn oleelliset lait, sdadokset ja viranomaiset teollisuuden
paastdjen ja, erityisesti jatevesipaastojen, valvonnalle. Suomessa ympéristo- ja
luonnonsuojelulait ovat erittdin tiukat ja niiden noudattamista valvotaan tarkasti.
Lainsdadantoon ja teollisuuden toimintaan vaikuttavat myds EU-tasolta tulevat
sdadokset ja direktiivit sekd kansainvéliset sopimukset. Taman takia Suomessa
ympdristonsuojelu on korkealla tasolla ja tietylld tavalla pakottaa teknologiaa
kehittymadan tehokkaammaksi ja tarkemmaksi. Usein teollisuuslaitokset ovat itse



muutoksen alullepanijoita, mutta usein myds muuttuvat lait ja standardit pakottavat

toimijoita muuttamaan menettelyaan.

2.1.1 Ymparistonsuojelulaki ja viranomaiset

Kéytannossé kaikki toiminta, mista saattaa aiheuta vaaraa tai haittaa ympéristolle ja
toiminta, josta syntyy minkddnlaista jatettd, sek& kaikki jatteen kasittely, ovat
ymparistonsuojelulain alaisia. Ympaéristonsuojelulaki ei koske merensuojelua, silla
siitd séadetdan erikseen merensuojelu- ja merenkulkulaeissa seka liséksi usein
kansainvélisilla  sopimuksilla.  Oleellisia  ympdristonsuojelulain ~ maaritelmia
jatevesipééstojen arvioinnissa ovat ensinndkin pééstdjen maéaritelmd: paastolla
ihmisen toiminnasta aiheutuvaa aineen, energian, melun, tarindn, sateilyn, valon,
lammon tai hajun pééstdmistd, johtamista tai jattdmistd yhdestd tai useammasta
kohdasta suoraan tai epdsuorasti ilmaan, veteen tai maaperaan (Ympéristonsuojelulaki
5§ kohta 1). Toiseksi tekniikasta ja laitteista lakiin on kirjattu seuraavat vaatimukset:
parhaan mahdollisen tekniikan kaytostd (YSL 58 kohta 7) sekd kohta uudesta
tekniikasta teollisuudessa: uudella tekniikalla tarkoitetaan tekniikkaa, jolla
kaupalliseksi kehitettynd voidaan saavuttaa parempi ymparisténsuojelun taso tai sama
taso pienemmin kustannuksin kuin parhaalla kéyttokelpoisella tekniikalla voidaan
saavuttaa (YSL 58 kohta 14). Kolmanneksi toiminnan harjoittajan
selvillaolovelvollisuudesta on kirjattu ymparistonsuojelulain pykaldssa 68 ja toiminta
on mya0s sijoitettava siten, ettd se aiheuttaa mahdollisimman vahan haittaa ympaéristolle
(YSL 118). Toimijalta vaaditaan myo6s ennaltavarautumista, milld tarkoitetaan
varautumista onnettomuuksien ja muiden poikkeustilanteiden varalta (YSL 158).
Kolmanneksi jatevettéd teollisuustoiminnassa ohjaavat muun muassa seuraavat lait:
ympdrist6lupaa vaadittaviin toimintoihin (YSL 278 kohta 2) ja teollisuusjéatevesien
esikésittelystd, jos ne johdetaan suoraan viemériverkkoon. Lisdksi vesistojen ja
pohjavesialueiden suojelusta ja kaytostd on erikseen saddetty vesilaissa. Vesilaki ei
kuitenkaan  olennaisesti  vaikuta juuri tdmé&n tyon ndkokulmaan, sill&

teollisuusmittauksista méarataan suurimmaksi osaksi ymparistoluvassa.
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Suomessa teollisuustoimintaa valvovat seuraavat viranomaiset: valtion yhteydessa
toimivat Elinkeino-, Liikenne- ja Ympéristo-keskus (ELY -keskus), aluehallintovirasto
(AVI), Suomen ympdristokeskus (SYKE) sekd Turvallisuus- ja kemikaalivirasto
(TUKES). Kunnallistasolla toimii jokaisen kunnan oma
ymparistonsuojeluviranomainen. Osittain ympéristéasioihin vaikuttaa myds kunnan
rakennusvalvontaviranomainen. Tarkeimpind  viranomaisina  teollisuuden
paastovalvonnassa ovat kuitenkin ELY-keskus sek& kunnan ympéristéviranomainen.
Nimensda mukaisesti ELY -keskuksen tehtdviin lukeutuu kunnan infastruktuurin, kuten
teiden, rakennusten ja yritysen, tukeminen, tydvoima- ja yrityspalvelut seka
ympaéristonsuojelun valvonta ja kehittdminen. Tahan kuuluu siis ympéristoé haittaavan
toiminnan valvonta, lakien noudattaminen ja kunnan ympéristonsuojeluviranomaista
auttaminen toimialansa tehtévissé (YSL 218). Valvonta tehtaviin kuuluu muun muassa
paastorajojen ja valmiustilan arviointi ja seuranta. Vaikka valvontatehtdvat ovat
padasiassa ELY-keskuksen hoidettavana, alueahallintovirasto tai kunnan
ymparistonsuojeluviranomainen vastaanottaa ja késittelee ymparistolupahakemukset.

2.1.2 EU:n direktiivit ja maaraykset

Suomen omien lakien lisénd ovat Euroopan Unionin mé&érittdmat ohjeet ja lait.
Padasiassa Suomen laki mukailee EU:n maarayksia ja niinpa ympéristonsuojelun
maadritelmat ja vaatimukset ovat hyvin lahella toisiaan. EU:Ita tarkeimpia teknologiaan
liittyvid direktiiveja on BAT-periaate (englannin sanoista Best Available Technology
eli paras kaytettavissa oleva tekniikka). Sillé tarkoitetaan téssd kontekstissa paastojen
ehkaisemisen ja véhentdmisen tehokkaimmat tekniikat, jotka ovat teknisesti ja
taloudellisesti jarkevid toteuttaa kyseiselld alalla. Mé&aritelméssé on huomioitu
teknologian jatkuvat kehitykset, minkd lisdksi EU:n kdyttdmét sanat tekniikka” ja
“teknologia” tulkitaan hyvin laajasti. EU:n pédstjenehkisiy direktiivi (englanniksi
Integrate Pollution Prevention and Control eli IPPC) Kirjoittaa BAT-periaatteeseen

perustuvia BREF-asiakirjoja (englannin sanoista BAT Reference document eli BAT-
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periaatteeseen viittaava asiakirja). BREF-asiakirjat (BAT Reference Document)
toteutetaan teollisuusaloittain ja ne siséltavat alakohtaisia ohjeita ja viitteitd sen
hetkiseen parhaaseen teknologiaan liittyen. BREF-asiakirjoja pdivitetddn jatkuvasti.
Jatevesipéastoihin liittyen 2016 BREF-asiakirjassa on omat kappaleensa kaikesta
erilaisista suodatus metodeista aina mittauksiin ja kehitteilla oleviin teknologioihin
(Best Available Techniques (BAT) Reference Document for Common Waste Water

and Waste Gas Treatment/Management Systems in the Chemical Sector 2016).

2.2 Ymparistolupa, valvontasuunnitelmat ja tarkkailusuunnitelmat

T&ssé osassa kasitelladn ELY -keskuksen myontamad ymparistdlupaa, sen
hakuprosessia, mitké asiat vaikuttavat ymparistéluvan myontamiseen ja miten
ymparistélupaa sovelletaan kaytannossa. Olennaisena osana ympaéristélupaa ovat
tarkkailu- ja valvontasuunnitelmat, jotka toimivat pitkalla aika valilla seuranta

tyokaluina.

2.2.1 Ymparistolupa

Kuten aiemmin todettu, lupaa vaativalla toiminnalla tarkoitetaan seuraavaa:

Ympariston pilaantumisen vaaraa aiheuttaville toiminnoille on oltava lupa.



Ympéristolupa haetaan

Kirjallisesti,

mahdollisesti  verkossa

aluehallintovirastolta tai kunnan ymparistonsuojeluviranomaiselta.

Prosessi

1. Lupahakemuksen vireilletulos edeltava
vaihe

Miten ymparistdlupaa haetaan?

Taydennys

Muistutukset ja
miglipiteet

Lausunnot

Vastine

Valitus

Hakemus

Kuva 1: Ympéristoluvan hakuprosessi

> 2.1

3. Luvan tarve 3 |aajuus seka toimvallan
selvittaminen

4. Hzkemusasiakirjojen tarkastaminen ja

> o
‘ taydennystarpeiden selvittaminen
— v
‘ Kylla Taydenneta
vas>
Y Ei

5. H K
i

6. Katselmukset ja neuvottelut

|

7. Hakijan kuuleminen

8. Paatoksen valmistelu ja lupaharkinta
©.1. P33toksen 13ytantoonpano
muutoksenhausta huolimatta

10. Lupapaatos

11, Lupapastoksestd tiedottaminen ja
julkipano

.

- Vallusprosess!
12. Valituksen kasittely L] Vassan f-sﬁlmo—:ikeus
Korkein Halinto-okeus

—

9.2 Pa3toksen 12y13n130npana
———p  muutoksenhausta huclimatts >
erfiliseis p3atokeais
iy

13. Lainvoimainen paatés >

12

tulevaisuudessa,

Lahteva asiakija

Siirtokirje

Taydennyspyynto

Kuulutus: kunta, AV, asianosaiset
Lehti-iimoitus

Lausuntopyyntd
Kutsu
Péytakifa

Vastinepyyntd

Paatos
Julkipano
Kuulutus: kunta, AVI, asianosaiset

Lehti-imoitus

Valvonta ja tarkkailu

Kuvassa 1 on esitetty ympéristdluvan hakuprosessi vuokaaviona. Luvan hakija

toimittaa hakemuksen aluehallintovirastolle tai kunnan ympéristoviranomaiselle,

mink& jalkeen virasto selvittdd luvan tarpeen, laajuuden ja muut yksityiskohdat.

Hakijalle voidaan tdmaén jalkeen antaa taydennyspyynto selvitysten ja hakuasiakirjojen

perusteella. Kunnan tehtdvané on seuraavaksi kuuluttaa lupahakemuksesta julkisesti,

jolloin yksityiset henkil6t, asiantuntijat tai muut tahot voivat esittdd nékokantoja

hakemukseen. Kun kuulutuksen aikaraja menee kiinni, ulkopuolisten n&kokulmat

késitelladn ja arvioidaan, minka jalkeen luvan hakija voi vastata esitettyihin

nékokulmiin. Jos korjattavaa tai suurta virhetta ei hakijan osalta 16ydetd, lupa siirtyy

harkintaa ja paatokseen. Mikali p&atos hylataan, hakija voi valittaa hallinto-oikeuteen.
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Taman jalkeen paatos on lainvoimainen ja siité tehddén julkinen ilmoitus (Kysymyksié

ja vastauksia ymparistéluvista 2013).

Kun ympéristélupa on myonnetty, se siirtyy ELY-keskuksen valvonnan alaiseksi.
ELY-keskus valvoo luvassa muun muassa maédritettyja paastoja, jatehuoltoa,
varastointia, laitoksen toimintaa ja riskienhallintaa. Kuka tahansa voi ilmoittaa
mahdollisista rikkomuksista ELY -keskukselle ja toimijan on tuotettava kattava raporti
sovituin véliajoin. Jos ympdristolupaa rikkoo, rangaistuksena on joko maksuja tai jopa
toiminnan lopettamiseen pakottaminen. Kyseiselld viranomaisella on aina velvollisuus
ryhtya toimiin, jos se epéilee toimijan rikkovan ymparistdluvan mukaista toimintaa.
Mikali ympéristdlupaa ei noudata, seuraa siitd ensin selvityspyynt0 ja neuvottelu.
Ensin toimijaa voidaan huomauttaa kirjallisesti tai suullisesti, mutta jos luvan
noudattamista ei jatketa, voidaan toimijalle mééarata sakkoja, toiminta keskeyttaa tai
ympéristdlupa peruuttaa kokonaan tai valiaikaisesti. Viimeisend keinona
valvontaviranomainen jattaa poliisille rikostutkintapyynnon (Y mpéristoluvat 2018).

2.2.2 Tarkkailu- ja valvontasuunnitelmat

Kun ympdristdlupa annetaan, siind maaratdan myos tarkkailusuunnitelma.
Tarkkailusuunnitelmalla  vahditaan  péaéstérajojen  noudattamista, toiminnan
vaikutuksia, mittausmenetelmistd ja mittaustiheydestd seka ndista saatujen tulosten
arvioinnista. Toimijan on Kkirjoitettava raportti sovituin aikavélein, missé
tarkkailusuunnitelmassa vaaditut arvot ja tulokset nakyvat. Tarkkailusuunnitelma ei
kuitenkaan ole kiveen Kirjoitettu vaan sitd voidaan perusteluin muuttaa joko
viranomaisen tai toimijan aloiteesta. Paéstojen yksikko, raportointikynnys, yhdisteen
maadritystekniikat, laskentakaavat ja virhemarginaalit ovat my0ds o0sana

tarkkailusuunnitelmaa.



14

Ymparistolupa sisaltdd myos valvontasuunnitelman. Valvontasuunnitelmasta kay ilmi
alueelliset muuttujat ja ymparistotekijat, jotka vaikuttavat toimijan paéstoihin ja
riskinhallintaan. Toinen térked osa valvontasuunntelmaa ovat méaraaikaistarkasukset
ja viranomaisten jatkuvat valvontatoimet. N&it4 toimi kutsutaan valvontaohjelmaksi.
Valvontaohjelma sisaltaa tarkastusten méaaran, aikavalin seké mita valvotaan ja miten
valvonta tapahtuu. Myds valvontasuunnitelma ja -ohjelma ovat aloitteesta
muutettavia. Suomessa on télla hetkella kaytossa VAHTI-valvontajarjestelmé, joka on
osa Ymparistonsuojelun tietojarjestelmad. Tama jarjestelmda on keskitetty
informaatiopesa ELY-keskukselle lupien kasittelyssa ja valvonnassa. Jarjestelmalla
tuotetaan my0s koko maan kattavaa dataa vertailu tarkoituksiin seka yll&pitaméaan
ymparistonkuormituskykya. Lopuksi ympaéristoministerio on antanut
Ympdristonvalvonnan ~ ohjeen.  Talla  asiakirjalla ~ pyritddn  ohjaamaan
valvontasuunnitelmia ja ympéristonsuojelua. Ohje sisdltdd yksityiskohtaisesti
erityislakien ja -tapausten késittelyn.

3 METSATEOLLISUUDEN JATEVESIPAASTOT

Tdassa osassa kasitellaan yleisesti jatevesipééstojen mittaamista, mittauskaytantoa seka
mitd paastoja jatevedesta pédaasiassa mitataan. Mittaukset ja analysointi suoritetaan
SFS-standardien menetelmien mukaisesti. Vesindytteissa kaytetddn SFS-standardeja
ISO  5667-1:2006, 5667-3:2012 ja  5667-6:2014.  Standardien  ja
viranomaisvaatimusten liséksi laboratoriot tarvitsevat naytteet tietynlaisina tai tietyn
ajanjakson sisélla naytteenotosta. Néytteet toimitetaan akkreditoituun laboratorioon

analyysia varten.

3.1 Jatevesipaastojen mittaaminen

Nykyinen valvonta ja kdytanto perustuu l&hinnd aiemmin kaytettyyn mittaustapaan eli
kasin tehtyihin ndytteenottoihin ja wusein tuotantolaitoksen ulkopuolisessa
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laboratoriossa tehtyyn analyysiin. Laboratoriossa tuotetut tulokset ilmoitetaan sitten
takaisin tuotantolaitokselle seké taltioidaan yhteiseen tietokantaan vertailua ja
valvontaa varten. Teollisuuslaitoksen henkilékunta kirjaa muistiin ja toimittaa

ympéristdluvassa ja tarkkailusuunnitelmassa vaaditut arvot valvontaviranomaiselle.

Usein mittaustekniikka on hyvin yksinkertainen: mittaaja ottaa ndytteenottoastian ja
hakee ndytteen mitattavasta kohteesta. Astiana voi toimia paremman puutteessa hyvin
pesty muovipullo, mutta markkinoilla on saatavilla teollisuuslaitoksiin tarkoitettuja

néytteenotto valineita.

Kuva 2: Ruttner-nédytteenottoastia (Lahde: KC-Denmark verkkokauppa)

Kuvassa 2 esitellyt Ruttner-naytteenottimet ovat tyypillisia teollisuudessa kéytettyja
mitta-astioita. Tuote on tanskalaisen KC-Denmark-yhtion valmistama. Suurin osa
naytteenottolaitteista on asiakkaan toiveiden mukaan muokattavissa. Esimerkiksi
Ruttner-néytteenottimessa muokattavia ominaisuuksia ovat muun muassa tilavuus,
joka vaihtelee yhden ja viiden litran valilla, sisddnrakennettu lampdmittari valilla -10-

60 °C ja muita metalliosia. KC-Denmarkilla on myds paljon muitakin
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naytteenottotuotteita, jotka soveltuvat erilaisiin ympéristihin (KC-Denmark 2018).
Tuotteiden muokattavuus ja soveltuvuus ovat tarkeitd, silla monet tuotantolaitokset

ovat erilaisia toiminnaltaan, kooltaan ja ympéristoltaan.

3.1.2 Naytteenotto

Néytteenottopaikkana kaytetddn yleensd viemarid, kanavaa tai tarkastus kaivoa,
riippuen siitd, mitd paastod halutaan mitata. Otollinen mittauspaikka on sellainen,
missé jatevesi on sekoittunutta. Yleensa tdmé tarkoittaa kohtaa, missa vedenvirtaus on
mahdollisimman turbulenttia. Lisaksi mitattava vesi ja sen ymparistd tulisi olla
puhdistettu mahdollisimman hyvin muista yhdisteistd, elidistd, bakteereista ja kuona-
aineesta, jotta saadaan oikea kuva mitattavasta péastostd. Ongelmaksi saattaa
kuitenkin nousta se, ettd joissakin metsateollisuuslaitoksissa ndytteenottopaikka
saattaa olla hyvinkin hankalasti saavutettavissa sopivaa ndytetta varten. Téallaisissa
tilanteissa automaattisen mittarin asentaminen valmiiksi helpottaa huomattavasti
vaikeakulkuisten, turvattomien tai muutoin hankalien mittausten tekemistd. Jos
optimaalista mittauskohtaa ei ole saatavilla tavallisissa olosuhteissa, laitoksen tulisi
pyrkié tekemadn sellainen keinotekoisesti. Hyva menetelma tata varten on rakentaa

patoallas tai vastaava rakennelma, joka ohjaa veden virtausta.

Néytteenottoon vaikuttaa myds aika. Naytteenottojen maara ja aikavéli on maaratty
ympéristéluvassa ja tarkastelusuunnitelmassa. Jateveden laatu ja koostumus saattaa
vaihdella jopa paivittdin. Siksi on tarke&d, ettd ensinnékin tarkkailusuunnitelmassa on
mééritetty oikeat ndytteenottomaarat, -kerrat ja -aikavélit. Toiseksi on olennaista, etté
teollisuustoimija seuraa nditd ohjeita ja pitdd naytteenottopaikat kunnossa ja
turvallisina. Lisaksi on otettava huomioon, halutaanko mitata erityista ajankohtaa tai
tiettyd prosessia vai vain sen o0saa. Esimerkki tietystd, yksityiskohtaisesta
mittaamisesta on kuormitushuipun mittaaminen. Tieteellisen mittaamisen peruspilarit
patevat taysin myos jatevesimittauksissa. Kokeen toistettavuus, mittausmenetelman

luotettavuus ja tulosten tarkkuus ovat péatekijoitd mittausten patevyyden suhteen.



17

Kéytdnndssé siis samoja péastoja mitataan ja analysoidaan samoissa olosuhteissa eli
esimerkiksi samana viikonpdivand, samaan aikaan, samassa Virtaamassa ja

lampotilassa.

Néytteenoton yhteydessd saadut ndytteet yleensd kestavoidaan. Kestavoinnilla
pyritadn parantamaan ndytteen sailyvyytta (Kestavointi 2017). Kéytdnngssa tama
tarkoittaa joko kemikaalista sailytysta tai naytteen taltiointia kylmioon tai jaakaappiin.
Néytteiden séilontaaika vaihtelee ja néytteet olisikin hyva toimittaa laboratorioon
analysoitavaksi mahdollisimman nopeasti. Naytettda tutkiva laboratorio antaa
naytteenottajalle ohjeet naytteen kestavoinnista ja sailytyksestd. Jotkin néytteet on
kestavoitavé nopeasti, kun taas joitain néytteitéd ei voi pakastaa tai sailyttdd kylméassa.
Esimerkiksi happindytteet tulisi kestdvoida pikaisesti. BOD-néytteissd analyysin

tulosten tarkkuus saattaa karsid, jos ndyte pakastetaan (Naytteiden sdilytys 2016).

3.2 Mitattavat paastot

Mitattavat jatevesipaéstot ovat padasiassa yhtenevat saman alan teollisuuslaitoksille.
Joitakin eroavaisuuksia on, riippuen alueellisista tekijoistd, laitoksen ominaisuuksista
ja ympéristdluvan maaraamista rajoista. SYKE on méaarannyt seuraavat mittaukset
pakollisiksi jiteveden poistopaikassa: 1) jateveden happamuus, ldmpdétila ja
virtauksen jatkuvat mittaukset; 2) kiintoaineksen kokonaismééran péivittaiset
mittaukset pistokokeina tai ymparistdluvan maarayksen mukaisesti vuorakauden ajalta
otetuista virtaukseen suhteutetuista edustvaista naytteistd; 3) vuorokauden péastoja
edustavan ndytteen ainakin kuukasittaiset, virtaukseen suhteutetu mittaukset tdmén
asetuksen liitteesséd 1V tarkoitetuista epédpuhtauksista 2-10; ja 4) ainakin kerran
puolessa vuodessa dioksiinien ja furaanien mittaukset, 12 ensimmdainen kaytté
kuukauden aikana kuitenkin ainakin kerran kolmessa kuukaudessa” (Pidstitietojen
tuottamismenetelmat Metsateollisuus 2004, 11). Taman lisdksi olennaisia jatevedesta
mitattavia péastdja metsateollisuudelle ovat BOD, COD, fosfori ja typpi. BOD:II&

mitataan veden orgaanisen aineksen laatua, kun taas COD:lla hapettuvien yhdisteiden
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maaréé. Kaikissa mittauksissa on erittéin tarkeda tietad lampatila mittauksen aikana.
Lampdtilamittaukset ovatkin jatkuvatoimisella mittaamisella erittdin helppoja ja
suurin osa automatisoiduista mittalaitteista seuraa lampotilaa. Muita paastojd, mita
metsateollisuuden jatevedestd mitataan, ovat muun muassa natrium ja rikki.
Ympéristolupa kohtaisesti voidaan my6s maarittda erityismittauksia tai madrata

useampia mittauksia jollekin tietylle arvolle.

4 MITTAUKSET JA ANALYYSI HYVAKSYMISPROSESSISSA

4.1 Viranomaisnakdkulma

Viranomainen on méaarannyt naytteenoton ja analysoinnin tiheyden, tarkkuuden ja
tavan ymparistéluvan tarkkailusuunnitelmassa. Ympaéristdluvan mukaiset tarkistukset
ja valvonta on toimitettava asianomaiselle viranomaiselle sovittuihin mééraaikoihin
mennessd. T&lla viranomaisella tarkoitetaan siis ELY-keskusta tai kunnan
ympdristonsuojeluviranomaista. Mitattuja paastéja verrataan paastoraja-arvoihin.
Paastoraja-arvojen yhteydessd puhutaan usein niin kutsutusta kuormituksesta.
Kuormitus mitataan keskiarvona kuukautta ja wvuotta kohden. Kuukausi- ja
vuosikuormituslaskelmat perustuvat vuorokausikuormituksiin. N&in saadaan aikaan
jatkuva, selkea raportointi ja tarkkailujarjestelmd, joka ottaa huomioon niin lyhyen
kuin pitkankin aikavalin. Paastdjen vertailussa raja-arvoihin otetaan luonnollisesti
huomioon epévarmuus mittauksissa ja mahdolliset ympadristossd tapahtuvat
muutokset. Koska paasttjd myos valvotaan VAHTI-jarjestelmélld jatkuvasti, voidaan
péaéstajo pitad tarkasti silméalld l&hes reaaliajassa héirio- ja onnettomuustilanteiden
varalta. Reaaliseuranta helpottaa myo6s ehkdisemaan paastopiikkejé ja ennakoimaan

esimerkiksi sulavasta lumesta aiheutuvia vaikutuksia.

Periaatteessa viranomaista ei kiinnosta, miten teollisuustoimija mittaukset ja analyysit

suorittaa. Tarkeinta jatevesipaastdjen kannalta on se, mita putken péasta tulee eiké
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niink&an, miten prosessin vaiheet toimivat tai milla keinoilla mittaukset suoritetaan.
Viranomaisten paatehtavd on varmistaa, etta teollisuuslaitos toimii ymparistén etua
mukaillen seka lakeja, lupia ja s&antdja noudattaen. Prosessien ja tyonteon
tehostaminen ovat enemmankin toimijan ldhtokohtia ja esimerkiksi BAT-saddokset
koskevat enemmaén heitd. Tasta syysta viranomaisten kannalta on olennaista tietéa ja
arvioida péastdjen mittauksia ja analysointia, jotta saadaan selviin tieteellisiin

kaytantoihin perustuvia luotettavia ja puolueettomia tuloksia.

Néistd syistd viranomaisten on oltava ajan hermolla uusista teknologioista. Lupien
myontaminen ja valvonta vaativat viranomaisilta kykyd arvioida laitteiden
luotettavuutta ja niiden toimintaperiaatteita. Kun jatkuvatoimista mittateknologiaa
ollaan lisdédmaéssa, viranomaiset eivat ole vélttdmatta ehtineet tai kyenneet perehtya
uuteen tekniikkaan. Aina ei ole mydskaan selvaa, misté luotettavaa tietoa saa ja mihin
luottamus voidaan perustaa. Toisaalta uudistettu ja paranneltu teknologia ja
menettelytavat helpottavat myos viranomaisten toimintaa. Mikéli jatkuvatoiminen
mittaaminen saavuttaa suuren luottamuksen tason, voidaan silla séastaa kuluja ja aikaa
niin viranomaisten toiminnassa kuin teollisuuden puolella. Esimerkiksi tarkastusten
tekeminen voi helpottua ja paikan p&élld voidaan tarkistaa laitos helpommin. Kaksi
tarkeintd jatkuvatoimisen mittaamisen ominaisuutta viranomaisten kannalta ovat
kuitenkin reaaliaikaisuus ja tarkat, luotettavat tulokset. Paikan péaalla olevilla
analyysilaitteilla saadaan nopeasti varmoja tuloksia, olettaen tietenkin, etta laitteet
toimivat oikein. Reaaliaikaisuudesta on kuitenkin huomattavan paljon hyotyéa. Se lisaa
niin viranomaisen kuin teollisuustoimijankin valmiutta ongelmatilanteissa ja
mahdollistaa piikkien ja poikkeuksien ennakoinnin. Usein kun onnettomuus sattuu,
mittaukset ja analyysi suoritetaan vasta jalkeen pdin. Jalkeenpdin tehdyista
analyyseistd voi olla vaikeaa péaatella vahingon mittavuutta. Otetaan esimerkiksi
Vantaanjokeen vuotanut jatevesi. 2018 kesélld Riihimdella rankan ukkoskuuron
seurauksena Vantaanjokeen péési vuotamaan jatevettd. Tama johti siihen, etta joen ja
yhdistyvan kosken happipitoisuus laski niin alas, ettd suuri maard kaloista kuoli.
Vuodon syyksi kerrottiin ukkosen aiheuttama s&hkokatko sek& varajérjestelmien
pettdminen. Ympéristomittauksia paastiin tekemdin vasta maanantaina, silla

ongelmatilanne sattui perjantaina. Tdssa tilanteessa jatkuvatoiminen mittalaitteisto
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olisi voinut olla erittdin hyddyllinen, koska se olisi voinut helpottaa vahingon
arviointia huomattavasti ja vuodosta olisi saatu tietoa paljon aiemmin. Jos tilannetta
olisi seurattu reaaliaikaisesti, enka onnettomuus olisi voitu valtt44 kokonaan. Toisaalta
on my0s syyté kiinnittdd huomiota siihen, ettd varajarjestelma petti. Tarkead olisi taata
niin mittausten toimivuus ongelmatilanteissa kuin ongelmatilanteiden hallinta ja
ennakointi. Esimerkiksi vuodon sattuessa varastoaltaita tulisi sijoittaa sopiviin kohtiin,

niin etta vesi luonnollisesti virtaa suoraan niihin.

4.2 Mittaustulosten kaytto ja raportointi

Jatevesimittauksen tulokset tallennetaan joko paikan paalla teollisuuslaitoksessa tai
mittauksen ja analyysin suorittavassa laboratoriossa. Tulokset tallennetaan seké
teollisuustoimijan kayttoon ettd kansalliseen laboratorioiden ja viranomaisten
tietopankkiin, missé tuloksia vertaillaan ja tutkitaan. Teollisuuslaitos tekee tuloksista
raportin viranomaiselle. Raportti toimitetaan viranomaiselle valvontasuunnitelman

mukaisessa ajassa ja sen on sisallytettava kaikki sovitut padstéarvot.

Mittaaminen ja analyysi ovat luotettavia ja yksinkertaisia tapoja seurata ja ohjata
paastjen syntymistd. Ne antavat puolueettoman kuvan laitoksen toiminnasta ja
antavat viranomaisille erinomaisen tyokalun paatoksentekoon lupaprosessin aikana ja
sen jalkeen. Tarkalla valvonnalla teollisuuden toimija saa myos tilaisuuden parantaa
laitoksen ja prosessien tehokkuutta. Nykyiset kertamittausmenetelmat toimivat koska,
ne on todettu luotettaviksi tieteellisten mittaustapojen, standardien sekd mittauksia ja
analyyseja tekevien osapuolien patevyyden myo6td. Nykyiset menetelmat ovat sikali
luotettavia, koska ammattihenkil® suorittaa jokaisen osan mittauksesta analyysiin ja
tiedon tallennukseen. Ongelmia kertamittauksessa ovat kuitenkin ylimaaréinen tyo,
inhimilliset virheet ja ndytteenoton haastavuudet. Jatkuvatoimisella mittaamisella
voidaan oikaista monta mutkaa mittaus- ja valvontaprosessissa, mutta miten

jatkuvatoiminen mittaaminen parjaé kertamittauksille?
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5 JATKUVAN MITTAAMISEN TEKNOLOGIAT

Jatkuvatoiminen mittaus ja analysointi perustuvat automaattisiin laitteisiin, joita on
markkinoilla saatavilla jo huomattava méaré. Laitteiden ominaisuudet ja niiden kaytto
vaihtelevat mitattavien paastojen, toimintaympariston ja laitetta kdyttavan laitoksen
mukaan. Kdytannossa jatkuvatoimisesta mittaamisesta on kuitenkin Suomessa rajattu
maaré tietoa. Tassé tydssa on kéytetty erddn teollisuuslaitoksen tarkkailusuunnitelmaa
sekd jatkuvatoimisten mittalaitteiden kayttoonotto-ohjetta vuodelta 2017 apuna
jatkuvatoimisen mittaamisen arviointiin ja kaytantéihin. Téata toimijaa voidaan pitaa
ennakkotapauksena siind mielessa, ettd yhtio on ensimmaisid Kaakkois-Suomessa,
joka on puskenut vahvasti jatkuvatoimisen mittaamisen puolelle pé&astojen

tarkkailussa.

5.1 Jatkuvan mittaamisen periaatteet

Jatkuvatoimisella mittaamisella tarkoitetaan t&ssa yhteydessd mittaamista ja
analysointia menetelmilla ja laitteistolla, jotka toimivat suurimmilta osin itsenaisesti
ja automaattisesti. Viranomaisten néakdkulmasta tarkeimpdna ominaisuutena
jatkuvatoimisella  mittalaitteistolla, verrattuna kertamittauksiin, ovat niiden
luotettavuus ja mihin tdma luotettavuus voidaan perustaa. Tarkkuus, kayttoika,
yllapito ja saatavuus ovat tarkeimpia tekijoitd, kun arvioidaan automaattisia
mittalaitteita. Mittaamisen periaatteena on tuottaa luotettavaa tietoa laitoksen
toiminnasta. Tassa yhteydessa tietoa kéytetddn jatevesipdéstdjen tarkkailuun,

vahentamiseen seka arvioimaan niiden vaikutuksia.

Kuten monella muullakin alalla, prosessin tai sen osan automatisointi yleensa laskee
kuluja, vahent&4 virheitd ja epdvarmuutta. Liséksi toimiva laitteisto tuottaa jatkuvaa
dataa eikd pelkastaan tarkistuskerroilla. Naistd syistd on luonnollista, etta
tuotantolaitoksilla on palava halu siirtyd kdyttdmé&an automatisoitua ja itseohjaavaa
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teknologiaa mittauksissa ja analyysissé. Laitteissa on toki paljon huomioitavaa ennen

kayttoonotto. Naita puolia ovat esimerkiksi kalibrointi, huolto, yllapito ja sijoitus.

5.2 Laitteisto ja saatavuus

Jatkuvatoimisia ja automaattisia mittalaitteita on saatavilla markkinoilla jo huomattava
maard. Niiden laatu ja tarkoitus vaihtelevat huomattavasti. Saatavilla on niin
teollisuuden tarpeisiin tehtyja laitteita kuin my6s mokeille tai yksityiskayttoon
tarkoitettuja analysaattoreja. Mittalaitteita on lahes joka 1ahtoon ja laitevalmistajat
tarjoavat myos muokkausmahdollisuuksia. Laitteita voidaan muun muassa yhdistella
kokonaisuuksiksi, esimerkiksi titrauslaite voidaan yhdistda suoraan analysaattoriin, ja
niiden kayttoliittymi& voidaan muokata tarpeen vaatiessa. Laitevalmistajat antavat
usein naytekappaleita tai laajoja esittelyitd tuotteiden ominaisuuksista. Ehka
huomattavin muutos perinteisiin mittauksiin on kuitenkin laitteiden monitoimisuus.
Missda aiemmin nayte oli otettava, séilottdva, toimitettava laboratorioon ja

analysoitava, nyt kaiken tdman hoitaa yksi laitekokonaisuus.

Esimerkiksi suomalainen HyXo Oy tarjoaa monia kymmenié erilaisia mittalaitteita.
HyXo tarjoaa kaikkea happamuuden ja séhkonjohtokyvyn mittalaitteista aina
titraattoreihin seka sameus- ja varianalysaattoreihin. Esimerkiksi BOD-analysaattori
BOD Minin voi integroida HyXo:n tuotantoyhtion ManTechin titrauslaitteeseen,
luoden laitekokonaisuuden, joka tekee mittaukset seka analysoinnin itsendisesti.
Halukas teollisuuslaitos voi siis helposti saada vain muutaman helppokayttoisen
laitteen, jolla analysoida ainakin suurin osa vaadituista paastoista. Vaikka HyXo:lla on
paljon mitta- sekd analyysilaitteita, erityisesti mittalaitteiden muokattavuus on
heikompaa. Tama saattaa olla este tietyille tilagjille esimerkiksi ympariston
vaatimusten takia. Ominaisuuksiltaan ndma laitteet ovat kuitenkin laajoja. Esimerkiksi
AS950-mallinen ndytteenotin tulee teréksisella jadkaapilla, pullotusjarjestelmalla seka

sisddnrakennetulla muistilla. HyXo:n mittalaitteet soveltuvat myds moneen
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tarkoitukseen teollisuusmittauksista vesistdihin ja mittaavat useampaa paastoa samaan

aikaan.

KROHNE Group on saksalainen teollisuuslaitevalmistaja, joka tarjoaa muun muassa
jarjestelmakokonaisuuksia yksittaisten mittalaitteiden ja analysaattoreiden liséksi.
KROHNE:n tuotevalikoimasta 16ytyy muun muassa séhkdnjohtokyvyn, sameiden
sekd kiintoaineiden mittausjarjestelmid. KROHNE:n laitteistoa on kaytdssa
teollisuuslaitoksissa, mutta kyseisen laitavalmistajan tuotteet keskittyvat enemman
séhkotekniikan sovelluksiin, kuten analogisiin l&hettimiin.
Analysaattoreita ja mittalaitteitakin on, ja koska toimija, jonka tarkkailusuunnitelmaa
tyossd on kéytetty, on KROHNE:n tuotteita k&ytdssda, KROHNE:n tuotteet ovat
todennékoisesti laadukkaita. Osaa KROHNE:n laiteista ei kuitenkaan ole tarkoitettu
teollisuuskayttoon vaan esimerkiksi ruoka- ja yhteiskuntajatteelle. Muita yhtidité,
jotka myyvat jatevesianalyysi- ja mittalaitteita ovat muun muassa Endress + Hauser
AG sekd ABB Group erilaisten tytaryhtididen, kuten Fischer & Porter, kautta.

Endress + Hauserin valikoimasta l16ytyy kéytdnndssé mitta- ja analyysilaitteita kaikille
eri jatevesipaastoille. Yhtion verkkokaupassa on tarkat selitykset laitteiden toiminalle
ja tuotteiden ominaisuudet. Esimerkiksi TOC-, COD- ja SAC- analysaattoreita saa
joko lampétilanalysaattorilla tai UV-spektrometrilla. Endress + Hauserin sivuilta
I0ytyy my0s tarkat ohjeistukset aina laitteen osista rajaytyskaavioon seka ladattavaan
ohjelmistoon.

Kolmas yhtio joka valmistaa analysaattoreita ja mittalaitteita on ABB Group. Myos
ABB Groupin valikoimasta 10ytyy kaikki, mité4 teollisuuden jatevesimittauksiin voi
toivoa. Siind missd aiemmin mainituilta valmistajilta saattoi puuttua joitan mitta- tai
analyysilaitteita, ABB Groupilla on hyvinkin kattavasti tuotteita. Otetaan esimerkiksi
fosfaattianalysaattori Aztec AW636. Kyseisen laitteen ominasuuksiin kuuluu muun

muassa kolmen eri virtauksen analysointi, automaattinen kalibrointi, itsepuhdistuvat
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mittalaitteet sekd datatallennus ettd graphiikkamoottori, joka piirtdé jatkuvaa kuvaa.

Systeemi my0s turvaa vastaanotetun tiedon SD-kortille.

Kuva 3: ABB Aztec AW636

Kuvassa kolme on ABB:n tuottama Aztec AW636 analysaattori. Laite kalibroi
itsenséd automaattisesti soveltaen 2-piste kalibrointia. Se pystyy analysoimaan
fosfaatteja valilla 0-50 mg/L ja mittaamaan samanaikaisesti kolmea virtausta.
Laitetta on huollettava 12 ja 24 kuukauden valein. 12 kuukauden vélein vaihdetaan
pumpun mannat seké virtausletkut, 24 kuukauden vélein vaihdetaan venttiili, mannén
eristeet, lasinen kenno ja nédytteenottoletkut. Analyysia varten kéytetyt reagenssit
korvataan kulutuksen mukaan (Aztec 600 Data Sheet 2011).

Emerson US eli Rosemount on myds analysaattori- ja mittalaitekilpailussa mukana.

Rosemountilta 10ytyy samaan tyyliin yksittdisia sensori- ja mittalaitteita kuin myoés
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erittdin kattavia jarjestelmia. Metsateollisuuskayttoon Rosemount on kuitenkin
listannut vain nelja systeemid. Tama saattaa myods osallaan rajata laitteita. Vaikka
laitteita on, ne eivat valttamatta sovellu teollisuuskéayttéon. Laitevalmistajat ovat
kuitenkin valmiita tuottamaan esimerkiksi jarjestelmékokonaisuuksia, mihin voidaan

integroida useamman eri valmistajan laitteistoa.

Talla hetkelld on siis saatavilla erittéin paljon erilaisia analysaattoreita ja mittareita.
Lahes kaikilla laitevalmistajilla on tietyt yhtenevéisyydet. Laitteet ovat enemman tai
vahemman muokattavia ja niihin saa useita ylimaaraisid ominaisuuksia ja liitannaisia.
Monet laitteet ovat myds monikayttoisid ja ne voi ohjelmoida mittaamaan seké&
analysoimaan useaa tai yhtd paastéd Kkerralla. Helppokéyttéisyys toistuu
tuotekuvaiksissa usein ja on heti esilla laitteen peruskuvauksessa. Hankalaa
toimivuuden, kayttdidn ja saatavuuden arvioinnista tekee laitteiden muokattavuus,
laitekuvaukset seka osittain puutteelliset tekniset tiedot. Koska suurin osa laitteista on
kaytannossa pakko muokata tilaajan tarpeisiin, selkedd kappale hintaa ei oikeastaan
voida antaa. Tuotevalikoimassa ei ole péivittaistavarakauppatyylilld niin sanotusti
yksittédisia tuotteita vaan jokainen tilaus tehdaan tilaajan toiveiden mukaisesti ja
todennékoisesti kaupataan laitteistokokonaisuuksia. Lisaksi osa valmistajista on hyvin
suurpiirteisid kuvauksissa, esimerkiksi jotkin laitteet ovat yleisesti teollisuuden
kayttoon, kun taas jotkin ilmoittavat yksityiskohtaisen kayttokohteen. Vain ABB
Groupilta 16ytyi edes jonkinlainen virhearvio, mité ei 10ytynyt muilta tarkastelluilta
yhtioiltd. Esimerkking jalleen Aztec AWG636-analysaattori. ABB  Groupin
laitetiedoista 10ytyi virhe- ja epéluotettavuusmarginaalit noin £5% tai +0,005 ppm.
Toisaalta teollisuustoimijat testaavat ja arvioivat laitteen toimintaa paikan paalla.
Erddan toimijan tapauksessa, tehtaalla jatketaan edelleen kertamittauksia ja
pistokokeita. Laitteistoa ja tarjontaa siis on, mutta selkedsti laitevalmistajissa on suuria

eroja.

Teknologia on kehittynyt niin automatisoinnissa kuin myos tekniikassa. Enéa laitteisto
el valttdamatta ota edes perinteistd ndytettd vaan mittaa padstdja suoraan virtaavasta

jatevedestd. Metso on luonut Metso TS-mittalaitteiston, jolla voidaan mitata
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Kiintoainetta suoraan virtaavasta jatevedestd tai lietteestd. Se perustuu mikroaaltoihin
jaon ollut yhtiolla kaytdssa jo vuosia. Metson mukaan mittari on darimmaisen tarkka,
kaytannodssa tukkeutumisen mahdollisuutta ei ole, sité ei tarvitse huoltaa, silla anturi
on yksinkertainen rakenteeltaan eika siin& ole vaihdettavia tai litkkuvia osia. Anturi on
rakennettu kestavasta materiaalista, mik& minimoi kemikaalien ja korkean lampdtilan
vaikutuksen. Vaikka teknologia on kehittynyttd, Metson mittarin heikkous on sen

kattavuus: TS-mittari toimii vain kiintoaineelle (Metso 2011).

5.3 Toteutus kaytannodssa

Teoriassa automatisointi ja jatkuva mittaaminen helpottavat mittaamiseen kuluvaa
aikaa ja tyotd. Jatkuvalla mittaamisella on kuitenkin ongelmansa. Kuten muillakin
aloilla, automatisointi ja koneistus vahentévat yleensa kuluja, virheiden maarg,
tyotunteja sekd inhimillisia mokia ja puolueellisuutta. Naista syista yhtiolla kuin
yhtiolla on halu siirtya helppokéyttiseen ja itsendiseen jarjestelmaan, joskin tamé
mielenkiinto vaihtelee. Periaatteessa on yksinkertaista kuvitella, etta robotti tekee tyo6t
ja henkilosto vain tallentaa ja kasittelee saadun informaation. Tdma ei kuitenkaan
tarkoita, ettd automatisoidut mittalaitteet olisivat oikotie onneen. Jatkuvaan
mittaamiseen siirtyminen saattaa olla haastavaa johtuen teollisuuslaitoksen
ominaisuuksista ja rajoitteista. Muuttujia teollisuustoimijan nakékulmasta ovat muun
muassa naytteenottopaikka, laitteiden ominaisuudet sekd viranomaisten maaraykset ja
vaatimukset. Ensinnédkin jatkuvatoimisten laitteiden tulisi olla helppoja asentaa,
kayttdd, kalibroida ja huoltaa. Mikali laite on vaikeakayttdinen, epdaluotettava tai
hankala toiminnaltaan tai jotkin laitteen osat ovat vaativia huoltaa ja yllapitaa, ei
oikeastaan hyodyta ollenkaan kéyttamalla jatkuvatoimista laitetta. Toiseksi
ongelmaksi nousee néytteenottopaikka. Moni laite ei voi esimerkiksi joutua litkaa
veden varaan eli vain mittaosat saavat koskettaa vettd. Joissain jatevesijarjestelyissa
laitetta ei yksinkertaisesti ole mahdollista sijoittaa mitattavalle alueelle jarkevasti.
Tasta esimerkkina voisi olla putki, jonka halkaisija on sen verran pieni, ettd laite

hairitsee veden virtausta ja saattaa tukkia sen. Ympaériston haasteiden lisaksi
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mittalaitteisto saattaa usein vaatia erillisen ja eristetyn kopin tai kontin, missé
tallennus- ja analysointilaitteisto ovat suojassa. Tamé saattaa olla hankalaa toteuttaa
tilan puutteen ja rakennusmaaraysten johdosta, minka lisaksi uudesta rakennelmasta

syntyy lisaa kustannuksia.

Kaytetdadn esimerkkind toimijaa, jolta tarkkailusuunnitelma on saatu. Kyseisella
toimijalla on jatevesilaitos tehtaan yhteydessd. Niin kuin aiemmin mainittu tdméa
toimija kayttda jatkuvatoimista mittausta virtauksen, pH:n, sahkonjohtokyvyn,
lampotilan, kiintoaineen, fosforin, COD:n ja typen mittaamiseen. Jatkuvatoimista
mittausta tukemassa ovat seuraavat manuaalisesti kerdtyt mittaukset: kiintoaine ja
COD viisi kertaa viikossa arkipéivisin; pH ja johtokyky kaksi kertaa viikossa; BOD,
kokonaistyppi, kokonaisfosfori ja natrium kerran viikossa ja kokonaisrikki kerran
kuukaudessa. Lopuksi puhdistetuista jatevesista otetaan vuorakauden kerdilynéyte ja
viikonlopun aikana kolmen vuorokauden kerdilyndyte. Erds toimija pyrkii myds
korvaamaan muita  naytteenottoja  jatkuvatoimisella  analyysilla  (Er&an
teollisuuslaitoksen tarkkailusuunnitelma 2017). Toimijalla on siis kova halu ja selvasti
luottamusta siirtyd suurimmilta osin jatkuvatoimiseen mittaamiseen. Kaikkia
mittauksia ei kuitenkaan toteuteta jatkuvatoimisena, mika voi johtua ympariston tai
laitteiden rajoitteista. Laitoksella suoritetaan kuitenkin vield kertamittauksia ja
pistokokeita. Nailla pyritddn sekd varmistamaan laitteiden toimintaa kuin myos
tuottamaan luotettavampia tuloksia viranomaisille. Nykyisellddn jatkuvatoiminen
teknologia ei kuitenkaan ole taysin luotettavaa. Laitteilla on sisdistd epdvarmuutta ja
laskennassa tulee aina tiettyd heittoa, minka takia kertandytteista ei kannata luopua

ainakaan viela.

Taulukko 1: Erdéan toimijan laskemat kokonaisepavarmuudet

Parametri %
BODy 28
CODcr 32
Fosfori 22
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Typpi 20

Kiintoaine 39

Kuten taulukosta 1 nahddan epdvarmuusprosentti on suhteellisen  suuri
jatevesimittauksissa. Vaikka luottamusta jatkuvatoimiseen mittaamiseen on, ei tdma
tarkoita sitd, ettd siihen olisi tdysin siirrytty. L&hes ainoa tapa varmistua
jatkuvatoimisen mittaamisen luotettavuudesta on ainakin silloin talléin tehdd mittaus
ja analysointi manuaalisesti itse. Vaikka kokonaisepdvarmuudet heittelevat jonkin
verran, ne eivat kuitenkaan kerro koko tarinaa. Laitteita tulisi huoltaa vahint&an
laitevalmistajan ohjeiden mukaisesti. Ei mytskain ole haitaksi tarkistaa laitteiden
kuntoa silmamadraisesti saannollisin valiajoin. Pitkalla aikavalilla laitteen kuin
laitteen toiminta saattaa alkaa heiketd. Tastd syysta jatkuva huolto, saannolliset
tarkastukset ja vertailumittaukset lisddvat luottamusta. Moni jatkuvatoiminen laite on
periaatteessa erittéin pitkaikainen, sill& niissé ei oikeastaan synny rasitetta muuta kuin
virtausputkiin, pumppuihin ja varastointiosiin. Namé& ovatkin juuri niitd osia, mité

laitevalmistajat ohjeistavat korvaamaan tietyin aikavalein.

Mittaepadvarmuutta voi kuitenkin olla vaikeaa arvioida. Apuna tdhan SYKE on
kehittanyt MUKit nimisen ohjelmiston, joka on vapaasti ladattavissa kaikille. MUKit:n
laskenta perustuu Nordtest TR 537-raportiin ja itse ohjelmisto perustuu MMEA-
ympdristomittausalustaan. Vapaapohjainen antaa mahdollisuuden toimijalle seka
viranomaiselle  suorittaa  luotettaavaa epavarmuuslaskentaa, taten lisdten
lapindkyvyyttd teollisuustoimintaan (Vedenlaadun seurannat muutoksessa 2018).
Epdvarmuutta oletettavasti lisdd myos laitteiden kayttoika. Jos laite on kuukausia tai
jopa vuosia koskemattomana putkessa, siihen saattaa ilmetd pientd vikaa, joka sitten
pikkuhiljaa alkaa vaikuttaa yha enenevissa maarin. Tatd on toisaalta vaikeaa todistaa

tai arvioida, koska tasté seikasta ei oltu lahteissé tehty analysointia.

Erdén toimijan tapauksessa useimmat laitteet tarkistetaan kerran tai kaksi kuussa, kun

taas jotkin kohteet katsastetaan muutaman kuukauden valein, puolen vuoden tai jopa
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vuoden valein. Tarkastusten ja huollon aikavéli perustuu laitteen ominaisuuksiin ja
ympdristbn  asettamiin  tarpeisiin. Huoltoa suoritetaan paikan paalla ja
teollisuuslaitoksen tydntekijoiden toimesta, mutta jotkin laitteet huoltaa ulkopuolinen
yhtid. Jos laitteissa ilmenee vikoja tai hdirigditd, vaaditaan korjaukseen laiteasentaja
paikalle (Eréan teollisuuslaitoksen tarkkailusuunnitelma 2017). Jatkuvatoimisessa
mittaamisessa kuluja siis siirtyy mittaamisesta ja analyysista asennukseen, huoltoon ja
yllapitoon, puhumattakaan mahdollisista korjauskuluista. Laitteet on kuitenkin usein
rakennettu niin, ettd kuluvat osat ovat mahdollisimman pieni osa laitetta. Esimerkiksi
Metson mittarissa ei teoriassa tarvitse vaihtaa osan osaa. Laitteen toiminta perustuu
infrapunamittaukseen ja anturin osat on rakennettu materiaalista, johon ei tartu lika
(Luotettava jatevesien hallinta 2011). Toisaalta ylimielisyys laitteiden toimivuuden ja
kestavyyden suhteen voi luoda epdvarmuutta ja johtaa esimerkiksi sakkoihin.
Kertamittauksien hyvéna puolena on tésta syysté se, ettd kun ammattihenkil6 suorittaa
mittauksen, han saattaa huomata ongelman, mit4 automatisoitu laite ei kykene
tunnistamaan. Vika voi helposti jaadd pimentoon pitkéksikin aikaa, jos

jatkuvatoimisen laitteen huoltovéli on pitka.

Konkreettisia s&&st6ja on kuitenkin vaikea arvioida. Metso oli tehnyt arvion saastoista,
mutta yksittainen esimerkki ei tietenk&én vastaa kokonaisuutta. Metson arvio perustui
priméaarilietteen  Kiintoainepitoisuuksien hallintaan ja laitoksen tehokkuuden
optimointiin kayttaen jatkuvatoimista mittausta Metso TS-mittarin avulla. Tulokset on

esitetty kuvassa 3.
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Energian-
Esimerkki: jatevedenpuhdistamo, kulutus Primaérilietteen
jonka AVL on 760,000 (MWh) kiintoainepitoisuuden nosto
5% 10 % 15% 20%

1. Saastot lammityskustannuksissa/vuosi

Tarvittava lammitysenergia (MWh) 10 447 9925 9402 8880 8358

Sadstetty kaasu (m3) 81621 163 242 244 863 326484

Tuotettu energia (MWh) 415 830 1245 1662

2. Saastot pumppauskustannuksissa

Primaarilietteen pumppaus (MWh) 121 115 109 103 97
Médétetyn lietteen pumppaus (MWh) 187 178 169 159 150
Pumppaus kuivauslingoille (MWh) 147 140 132 125 118
Kuivauslinkojen kayttétunn. (MWh) 1358 1290 1222 1154 1087
Energiankulutus yhteensa (MWh) 1813 1723 1632 1541 1452

Saastot pumppauksessa yhteensa (MWh)

3.Saastot laboratoriotydssa

Saastot yhteensa/vuosi (kEUR)

Esimerkissa kdytetty energian hinta 0,06 EUR/kWh

Kuva 4: Metson laskemat saastot kayttden TS-mittaria (Lahde: Metso TST — Luotettava jatevesien
hallinta)

Jos Metson arvio pitdd milladn tasolla paikkansa, ei ole yllattavaa, etta
metséateollisuuden toimijat haluavat siirtyd yhd enemman jatkuvan mittaamisen piiriin.
Vuodessa kumulatiivista séé&stda voi tulla jopa sata tuhatta euroa, puhumattakaan
séastoista, jotka saadaan prosessien optimoinnista. Jatkuvatoiminen mittaaminen antaa
mya0s toimintavalmiutta ja parantaa reaktionopeutta, joten poikkeustilanteissa voidaan

s&astad kuluja nopeammalla ja tarkemmalla reagointikyvylla.

5.4 Jatkuvatoimisen mittaamisen edut ja haitat tiivistetysti

Tahan kappaleeseen on koottu jatkuvatoimisen mittaamisen edut ja haitat seka
edelleen vertailtu niitd kertamittauksiin. Kertamittausten puolia on esitetty taulukossa
2 ja jatkuvatoimista mittaamista taulukossa 3, minka jalkeen niiden ominaisuuksia
vertaillaan.



Taulukko 2: Kertamittausten hyddyt ja haitat
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Hyodyt

Haitat

Luotettavat menetelmat ja prosessi

Néaytteenoton haasteet

Pitka historia

Aikaa vieva prosessi

Yksinkertaisia suorittaa

Né&ytteen varastoinnin ongelmat

Menetelmista paljon tietoa saatavilla

Tiedon tuottaminen, tallennus

Puolueeton osapuoli analysoi

Inhimilliset, muut virheet

Ei ylimaaréisi toimintoja laitoksella

Kuluja laboratorioista, suorittamisesta

Prosessin optimointi

Taulukko 3: Jatkuvatoimisen mittaamisen hyddy ja haitat

Hyodyt

Haitat

Perustuvat samoihin analyyseihin

Ei pitkaa,

Monta luotettua valmistajaa

Ympariston haasteet ja rajoitukset

Teknologia todennettu useasti (monta
toimielintd hyvéaksynyt)

Asennuksen ja yllapidon haasteet ja kulut

Reaaliaikaisuus

Ei tehty kattavaa tutkimusta laitteista

Jatkuvat seuranta, tulokset, tallennus

Pitkan aikavalin ongelmien arviointi

Monitoimilaitteet  (mittaukset/analyysi
samassa, muokattavuus)

Huolto, kalibrointi, mittavirheet

Helppokayttoisyys

Virheiden vahentdaminen

Prosessin optimointi

Kuten taulukoista ja aiemmista kappaleista nakyy, molemmilla menettelytavoilla on

selkeitd etuja ja haittoja. Kertamittausten selkein hydty on niiden luotettavuus, mika

juontuu tieteellisesti eheistd menetelmistd seka pitkasta historiasta. Luotettavuutta

lisd& ulkopuolinen ja puolueeton laboratorio, missa analysointi tehd&an. Kéytannossa

kertamittauksia on helppo tehd& eivatkd ne vaadi paljoa ylimaaréisia jarjestelyja

laitoksella. Selkein haitta on aika. Kokonaisuudessa mittausprosessi saattaa vieda

viikonkin, kun otetaan huomioon kaikki mittauksen tekemisestd, varastointiin,

kuljetukseen, analyysiin ja tiedonkasittelyyn. Tama on myo6s jatkuvatoimisen

mittaamisen selked etu: kaikki tapahtuu automatisoidusti silmanrépayksessa. Laite
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hoitaa mittauksen, varastoinnin, analyysin ja tiedonkasittelyn. Taman liséksi laitteilla
on lisdtoimintoja, kuten automaattinen halytys ja varoitus. Kun dataa seurataan
reaaliajassa, on myods helpompi tehdd ennusteita ja reagoida muutoksiin seka
poikkeamiin herkemmin. Né&in ollen jatkuvatoimisella mittaamisella voidaan myos
kayttdd laitoksen toiminnan tehostamiseen. Kun otetaan my6s tehostamispuoli
huomioon, jatkuvatoimisella mittaamisella voidaan s&&stdd myods kuluja ainakin
pitkalla aikavélilla. Tama edellyttad sitd, ettd laitteita huolletaan ohjeiden ja
vaatimusten mukaisesti seké tarkastetaan s&annollisesti. Kun laitteista huolehditaan
jatkuvasti, saastytadn myos toimintavioilta. Jotta laitteiden luottamuksesta voidaan
varmistua, on hyva suorittaa kertamittauksia jatkuvatoimisen mittaamisen ohella ja
ainakin silloin téallgin tehda pistokokeita. Rinnakkain tehdyt kokeet parantavat myos
viranomaisten luottamusta. On helpompaa huomata myos laitoksessa vikoja
silmamaaraisesti, kun suoritetaan jatkuvaa yllapitoa ja kertamittauksia. Esimerkiksi
putkirikot tai vuodot saattavat jaddd huomioimatta ennen kuin on lilan myo6haista,

mikali laitoksessa luotetaan vain automaattisiin laitteisiin.

Jatkuvatoimisen mittaamisen yksi periaatteista on niiden pitkékestoisuus ja sita kautta
kulujen ja tydmadrén vahentdminen. Pitkalla aikavalilla on siis taattava laitteiden
toimivuus ja luotettavuus. Moni laitevalmistaja tuottaa itsekalibroivia laitteita, joissa
on mahdollisuus ajaa kalibrointiohjelma itse. Suomeksi sanottuna kasin tehtya
kalibrointia ei edes valttamatta voi tehdd muuta kuin laitevalmistaja itse. Lisaksi
mittaustarkkuus ja -vali on laitevalmistajien sivuilla ilmoitettu. Jos vali tai
mittaustulokset eivét vastaa valmistajan ohjemé&ardd koekdytdssa tai mychemmin

mittauksissa, nopea huolto on paikallaan.

6 HYVAKSYMISPROSESSIN KEHITTAMINEN

6.1 Vastuu ymparistonsuojelussa
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Ymparistonsuojelussa vastuu jakautuu kaikille osapuolille. Jos laitevalmistaja tuottaa
ja edelleen myy viallista tai epdvarmaa tuotetta, vastuu on heilld. Toisaalta jos
viranomaiset ovat hyvaksyneet laitteen markkinoille ja teollisuustoimija ostaa ja
kayttad kyseista laitetta, onko vastuu viranomaisella vai laiteyhtiolla? Kuitenkin myos
toimijalla on vastuu laadunvarmistukseen ja eettiseen toimintaan, joten epdmaaréisen
laitteen kéyttdminen on periaatteessa myos heidan vastuullaan. Naiden nakdkulmien
takia, on &arimmadisen tarkeéd, ettd viranomaiset voivat luotettavasti ja asiantuntevasti
arvioida jatkuvatoimisia mitta- ja analysointilaitteita hyvaksyessaan ympéristolupia ja
tarkkailusuunnitelmia. Ykkosprioriteeteiksi nousevat seuraavanlaiset kysymykset:
Mihin jatkuvatoimisten mittalaitteiden luotettavuus perustuu? Missa vaiheessa
luotettavuuden raja menee rikki? Milloin voidaan siirtya suurimmilta osin tai
kokonaan jatkuvatoimiseen mittaamiseen? Voidaanko automoituihin systeemeihin

luottaa tarpeeksi teollisuuslaitoksella vai tarvitaanko erityistoimia laadunvalvontaan?

6.2 Akkreditointi ja sertifiointi luotettavuuden lahteena

Teknologian laadunvalvontaa harjoittavat useat elimet niin kansainvalisell tasolla
kuin myds maittain. Laadunvalvonnassa térkeitd kasitteitd ovat akkreditointi seka
sertifiointi. Akkreditoinnilla tarkoitetaan toimijan patevyyden ja luotettavuuden
todistamista. Luotettavuuden ja péatevyyden toteaa toimijasta riippumaton
organisaatio  kansainvélisia  menettelytapoja  noudattaen (FINAS  2016).
Akkreditointipdatokset ovat julkisia ja Suomessa akkreditointia suorittaa FINAS.
Myas sertifiointi on tapa, jolla yritys voi luoda itselleen luotettavuutta. Sertifioinnin
ero akkreditointiin on se, ettd sertifiointi kohdistuu yhteen osa-alueeseen. Sertifiointia
suoritetaan kolmella p&ésektorilla ja ne ovat jarjestelma-, tuote- ja henkildsertifiointi.
Talla tavalla toimija ker&a luotettavuutta tietylle toimintansa alalle. Sertifioinnissa
kéaytetddn usein SFS-EN 1SO-9001-standardia, joka soveltuu kaiken kokoiselle
toiminnalle ja erilaisille tuotteille. SFS-EN 1S0O-9001 arvioi yhtiosséd kaikkea
johtoportaan  kyvykkyydestd  riskinhallintaan ~ ja  laadunvarmistukseen.

Akkreditoinnissa arvioidaan enemmankin kokonaisuutta, sitd kuinka hyvin toimijan
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johtamisjarjestelma toimii ja kuinka hyvd sen tekninen toiminta on, kun taas
sertifiointi valvoo tietyn, suppeamman vaatimuksen tayttymista (Akkreditoinnin ja

sertifioinnin tavoitteet ja merkittdvimmat erot 2016).

Akkreditointi- ja sertifiointielimid on useita maailmalla. IAF (International
Accreditation Forum) ja IACET (International Association for Continuing Education
and Training) ovat maailmanlaajuisia akkreditointiorganisaatioita, jotka tarjoavat
jasenilleen akkreditointipalveluja. Vaikka luotettavuusleima antaa toimijalle
uskottavuutta ja mainetta, on Kkuitenkin hyva muistaa, ettd akkredoijat eivét
periaatteessa ole auktoriteettejd vaan yhteisesti sovittuja ja hyvaksyttyja
menettelytapojen noudattajia. T&mén takia on hyva tarkistaa, mik& organisaatio on
tehnyt akkreditoinnin, mille osa-alueille luotettavuus ja patevyys on annettu ja mihin
perustuen akkreditointi ja/tai sertifiointi on tehty. Akkreditointia ja sertifiointia
tekevat organisaatiot pitdvat myods laadun ja puolueettomuuden varmistamisesta
kiinni omalta osaltaan. Molemmat prosessit ovat jatkuvia ja yhtididen on haettava
leimaa uudelleen muutaman vuoden vélein. Jotta puolueettomuus prosessissa sailyy,
sama henkil® ei voi suorittaa patevyyden toteamista samalle yhtiélle kuin kolmen

vuoden vélein (Sertifiointi 2018).

Mittalaitteisto testataan ja kalibroidaan akkreditoiduissa laboratorioissa. Suurin osa
jatkuvaa mittalaiteteknologiaa tuottavista yhtidistd on akkreditoitu tai ainakin
sertifioitu. Esimerkiksi ABB:n Stonehouse on UKAS:n akkreditoima testi- ja
kalibrointilaboratorio. ABB:n laboratorio on akkreditoitu 1SO-17025-standardin
mukaisesti. 1ISO-9001-standardin mukainen sertifikaatti I0ytyy aiemmin mainituilta
HyXO Oy:lta, KROHNE Group:lta ja Endress + Hauserilta, minka lisdksi Endress +

Hauserilla on myos IACET:n akkreditointi.

Voidaan siis todeta, ettd akkreditoidut ja sertifioidut laitetoimittajat noudattavat
kansainvalisid menettelytapoja ja laadunvalvontaa. On tietenkin viranomaisten ja

teollisuuden toimijoiden kasissé huomioida ja tarkistaa akkreditointi ja sertifiointi seka
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niiden perusteet. Esimerkiksi erds toimija on tarkkailusuunnitelmassaan maininnut
akkreditoiduista yhteistyokumppaneista, mutta ei kuitenkaan mista akkreditointi on
saatu. Lupaprosessissa tulisi ainakin ottaa huomioon laitevalmistajan kredentiaalit ja
luotettavuus sek& mihin standardeihin laitteisto perustuu ja mista luotettavuusleima on
saatu. Tehokkuuden puolesta laitteet alkavat ohjautua BAT-periaatteita kohti, silla

niill& voidaan s&astéa aikaa ja rahaa.

6.3 Ohjeita viranomaiselle

Viranomaisten nékokulmasta on otettava monta asiaa huomioon, kun arvioidaan
jatkuvatoimisen mittaamisen kaytt0d. Laitteilla on selkeita etuja ja haittoja selvasti,
mutta viranomaisen on erittdin vaikea arvioida laitteita markkinointipuheen ja
teollisuuslaitoksen intressien pohjalta. Kuvaan 5 on koottu nakokulmia
kayttoonottoprosessista kohdittain. Siind on pohdittu, mité asioita viranomaisen on

hyva huomioida jatkuvatoimisia mittalaitteita ja menetelmia arvioidessa.
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Jatkuvatoimisen mittaamisen Hiiiiioilavas
Tirkeitd nikokulmia kiyttoonottamisen ja toteuttamisen A o
. kidytinnossd
osat
o .
Miksi halutaan siirtya? Laitevalmistaja ja tuotemalli

Miksi juuri nzita laitteita kaytetdan?

Akkreditointi/sertifiomti: mista, miksi, keneltd
Laitteiston/systeemin saain

kayttoonotto ja siirtyminen

Onko haasteita'ongelmia kaytannon toimissa?

Miten vaikuttavat kuluihin? Tuotteen ominaisuudet, mihin toiminta perustuu

Onko laitteista tutkimusta ja onko tehty testeja, Laitoksen aiemmat toimintatavat/laitteet, syyt

mista saatu luotettavia tuloksia? muntokselle
Y
Yotmiitieohid, pls_toLoLeet 12 nlkopriliset Miten toteutettu (turvallisuus, toimivuuden
laboratorioanalyysit 2
= takaaminen)
A 12 kali nti 2
. Tavallinen kaytto laitoksella
Q ol Imatilanteiden varalta? Huollon ja yllapidon toteutus: kuinka usem,
= S mitki vaatimukset
Miten m]?.attu “analys_mm‘ne_'.(o k:ésnelliﬁn, ketka Tiedsukssiialy i Gl
nakevat sen ja miss3 vaiheessa? .

Laitteiden toimivuuden varmistaminen
poikkeustilanteissa

Sahkd- ja jarjestelmavikojen huomiointi
ennakointim?

A

Laitoksen silmamaaraiset tarkistukset (Vuotojen,
putkirikkojen, hajujen tms. huomiointi)

Ongelmatilanteet ja reaktiokyky
Jos szhkoiset jarjestelmat pettavat, miten toimitaan?
Kuinka nopeasti, missa tilanteissa aloitetaan

toimet
X

Tarkastetaanko laitosta sdanngllisesti satunnaisten
vikojen varalta?

Kuinka nopeasti viranomainen/laitos saa tiedon
ongelmatilanteissa?
Mik3 on toimintavalmius, voidaanko dataa kayttaa

Kuva 5: Jatkuvatoimisen mittauksen k&yton kohtia (Tehty www.draw.io-sivulla)

Kuvassa 5 on eritelty jatkuvatoimiseen mittaamisen liittyvia kohtia. Keskimmaisessa
kolumnissa on jatkuvatoimisen mittaamisen kayton vaiheet. Vasemmalla on esitetty
huomionarvoisia ndkokulmia yleisesti liittyen mittaamisen kohtaan, kun taas oikealla
on esitetty asioita, joita viranomaisen tulisi huomioida ja etsid jatkuvaa mittaamista

arvioidessa.

Muuta oleellista huomioitavaa kuitenkin on. Koska suurin osa laitteista on
itsekalibroivia, viranomaisen on tarkedd ymmartadd, mill4 periaatteella kalibrointi
tapahtuu ja milla mittausalueella laite toimii. Laitteiden ominaisuuksista loytyvat kylla
molemmat tiedot, mutta on my0s tarkead saada testidataa teollisuustoimijalta. Huollon

ja yllapidon suhteen on hyva olla selked suunnitelma, joka on tehty laitteen
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huoltovaatimusten mukaisesti. Jatkuvalla ja s&annéllisella huollolla laitteessa ei
teoriassa pitdisi ilmentya mittavirheité tai systemaattista heittoa. Tdmé on kuitenkin
teollisuustoimijan vastuulla ja siita olisikin suotavaa olla maininta tai jokin ohjeistus
tarkkailusuunnitelmassa, miten nadm& asiat on otettu huomioon. Lisaksi
tarkkailusuunnitelmassa olisi hyvé olla huomioitu myos sahkovikojen tai jarjestelman
pettdminen. Jatkuvatoimiset mittalaitteet ovat taysin séhkdoisten jérjestelmien varalla,
joten olisi tarkeda, ettd ndiden tilanteiden varalle on esitetty ratkaisuja ja mahdollisesti
myos aika-arvio siitd, kuinka nopeasti vika saadaan korjattua tai korvaava jarjestely
saadaan tilalle. Toisaalta jatkuvatoimisessa mittaamisessa viranomaisen on helpompi
arvioida laitoksen toimintaa jo paikan paalla, sill4 naytteenotto ja analysointi tapahtuu
laitoksella eiké valttamatta laboratoriossa. Seka viranomaisten etta teollisuustoimijan
on huomattavasti yksinkertaisempaa kayttaa ja dokumentoida jatkuvassa seurannassa

olevaa laitetta.

Jatkuvatoimiset laitteet ovat periaatteessa monen suodattimen l&pi kéyneitd
laatutuotteita, mutta vahingon sattuessa jossittelu ei auta. Helpoin tapa varmistua
jatkuvatoimisen mittaamisen toimivuudesta on jatkaa kertamittauksia ja pistokokeita
automaattisten laitteiden rinnalla. Tatd voidaan jatkaa niin kauan, kunnes voidaan
selvésti todeta, ettd pitkalla aikavélilla (esimerkiksi vuosi) ei esiinny ongelmia
laitteissa, systemaattisia virheitd tai muita jatkuvatoimisesta mittaamisesta johtuvia
haasteita laitoksella. Tdma on lopulta viranomaisten harkinnassa: jos katsotaan ettei
laitteen kaytdssa ole ollut moitittavaa, voidaan alkaa esimerkiksi vahentdmaan
kertamittauksien maaréad pikkuhiljaa. Pistokokeita ja kertamittauksia on kuitenkin
hyva suorittaa aika ajoin, jotta tulosten luotettavuudesta voidaan varmistua. Usein
jatkuvatoiminen mittaaminen vaatii kenttdrakennuksen, missa laitteet ja/tai
kenttalaboratorio sijaitsee. Tatd laboratoriota voisi mahdollisesti hyodyntéé
kertamittauksien kanssa. Joitain laitteita voisi my0s ajaa rinnakkain: jos laitoksella on
saatavilla jo toimivaksi todettu laite, sita voitaisiin ajaa uuden tai jonkin muun laitteen
vertailuna. Tdaman liséksi, koska laitteiden seuranta on jatkuvaa, ne voisi periaatteessa
kytke& suoraan viranomaisten nahtaviksi. Kun informaatio kulkee suoraan vélikasitt4
viranomaisten tietoon, sitd voidaan pitéé paljon luotettavampana. Suora tiedon saanti

parantaa my0s viranomaisten toimintavalmiutta ja helpottaa valvontaa.
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Viranomaiselle voitaisiin siis valittdd niin vertailudataa kuin myos jatkuvaa, joka

paivéista tavallista mittausdataa.

7 JOHTOPAATOKSET

Jatkuvatoiminen mittausteknologia on jatkuvasti kehittyvéa ja sitd on jo runsaasti
tarjolla markkinoilla. Suomessa moni metsateollisuuden yritys on joko ottanut naita
laitteita  kayttdonsa tai on aikeissa siirtyd niiden  kéyttéon. Eraédn
metsateollisuustoimijan ennakkotapaus on antanut selkedd kuvaa mielenkiinosta
jatkuvatoimista mittaamista kohtaan. Téarkeintd on kuitenkin mittalaitteiden
luotettavuus ja niiden vaikutus viranomaisten péaatoskentekoon. Luotettavuutta
laitteisiin  herattdd niiden kéayttdma standardien mukainen tekniikka ja
laskumenetelmét. Kansainvélisiin menettelytapoihin perustuvat akkreditointi ja
sertifiointipalvelut kertovat myo6s laitevalmistajan sek& mittaavan laboratorion
patevyydestda ja luotettavuudesta. Teollisuuden toimijoilla on luonnolisesti
mielenkiintoa siirtyd automatisoituihin mittamenetelmiin, koska ne tuovat saastoja ja
yksinkertaistavat prosesseja ja tiedonkasittelyd. Taman liséksi véltytdan mahdollisilta
inhimillisiltd virheiltd. Toisaalta vaikka mittalaitteet ovat ilmeisen toimivia,
teollisuuslaitokset eivét aivan tdysin luota niihin vaan monia mittauksia suoritetaan

vield kertamittauksina ja jatkuvatoimisten mittausten mukana tehdaén pistokokeita.

Laitteistossa on myods kéytannon haasteita. Tila, johdotukset ja naytteenottopaikalle
laitteen saaminen voivat olla temppu sindnsa. Mitd useampaa péastoa laite mittaa ja
analysoi, sitd enemman tilaa ja tehoa se usein vaatii. Vaikka laitevalmistajat ylistavat
tuotteitaan taivaisiin, on kuitenkin todettava, etta helppokayttdisyyden raja on hailyva.
Jossain vaiheessa montaa asiaa tekeva laite alkaa olla monimutkainen. Jos téllainen
laitteisto hajoaa tai vaatii muuten huoltoa, joudutaan todennakdisemmin tilaamaan
ulkopuolinen korjaaja. Laitevioista ei valitettavasti ollut paljoa tietoa saatavilla, joten
on hankalaa arvioida, kuinka usein ne hajoavat, saati kuinka kalliiksi korjaaminen

tulee.
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Jatkuvatoimisen mittaamisen arviointi kannattaa aloittaa laitevalmistajasta.
Valmistajalta on hyva katsoa laitteen ominaisuudet ja valmistajan akkreditointi ja
sertifikaatit. Kaytdnndssad kannattaa kiinnittdd huomiota laitoksen toimintaan ja
jarjestelyihin. Laitoksella on hyva huomioida ainakin miten, missa ja mité laitetta
kaytetdan sekd miten niiden huolto ja yllapito toimivat. Koska laitteet toimivat taysin
itsendisesti, valvontaan ja havainnointikykyyn olisi syytd panostaa. Sahkoiset
jarjestelmat lamaantuvat, jos niihin iskee vika, joten toimintavalmius ja varotoimet
ovat huomionarvoisia seikkoja. Mittausten ja analyysin rinnakkaissuoritukset ja
vertailu antavat hyvéan kasityksen siit4, toimivatko laitteet oikein. Vaikka
jatkuvatoimisessa mittaamisessa on paljon huomioitavaa, myds viranomaisen voi
hyodyntaa sitd. Jatkuvatoiminen mittaaminen antaa erinomaisen valvontatyokalun
reaaliaikaisen ja laajan tiedonsaannin avulla. Jatkuvatoimiset laitteet ovat erittdin
monikayttoisid ja niilla voidaan tehdda hyvinkin laajoja ja kattavia systeemeja ja
kokoonpanoja.

8 YHTEENVETO

Tassa kandidaatintydssd kasiteltiin jatevesien mittausmenetelmid ja jatkuvatoimista
mittausta Suomen metsateollisuudessa, niiden vaikutuksia lupaviranomaisten
toimintaan ja teollisuusalan seka eriteltiin kertamittauksien ja jatkuvatoimisen
mittaamisen hyvid ja huonoja puolia. Lisdksi pyrittiin kehittdmaan ohjeita ja
nakokulmia siitd, mitd viranomaisten tulisi ottaa huomioon jatkuvatoimisten
mittalaitteiden suosion kasvaessa. Tutkimusmentelmana kaytettiin kirjallisuusléhteita,
jotka saatiin padosin verkosta, sekd asiakirjoja, jotka saatiin ELY-keskukselta.
Laitteista 16ytyi huomattavan paljoan tietoa, mutta esimerkiksi epavarmuuksia tai
mahdollisista testeistd mittalaitteille ei 16ytynyt lahteitd. Lopputuloksena esitettiin
viranomaisille huomioitavia asioita kohdittain. Prosessin alussa kannattaa tarkistaa
laitteiden alkuperd ja valmistaja, minka jalkeen arvioidaan kdytdnnon toimintaa seka
toimintavalmiutta. Rinnakkaismittauksilla on helppo tapa varmistaa laitteiden toiminta
ja pitkalla aika valilla voidaan harkinnan mukaan siirtyd yhd enemman

jatkuvatoimiseen mittaamiseen.
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