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Tama insindorityo toteutettiin Helsinki-Vantaan lentoasemaa hallinnoivalle Finavia Oyj:lle.
Tyon tavoitteena oli selvittdd lentokentén hulevesien ohjausjarjestelman toimintaa ja luoda
siitd Finavian kayttoon selkeat dokumentit toimintaselostuksineen. Luotua materiaalia
voidaan kayttaa jarjestelmaa tuntemattomien henkildiden perehdyttamiseen seka
pohjamateriaalina mahdollisille jarjestelman muutostdille tulevaisuudessa.

Lentokoneiden jddnestoaineena kaytetaan propyleeniglykolia, jonka ympéaristoa
kuormittavien ominaisuuksien takia sita ei ole suotavaa johtaa luontoon lentoaseman
hulevesien mukana. Lentoaseman suuren pinta-alan vuoksi hulevesien muodostuminen on
ajoittain hyvin runsasta. Huleveden ohjaus prosessissa ja sen loppusijoittaminen riippuvat
sen laadusta ja glykolipitoisuudesta.

Tyon aluksi selvitettiin ja listattin kaikki hulevesien hallintaan liittyvat prosessit ja
kiinteistonumerot. Jokaiseen saavutettavissa olevaan kohteeseen kaytiin tutustumassa
prosessiin ja sen laitteistoon luoden muistiinpanoja. Myds asiantuntijoita haastateltiin.
Kohteista laadittiin saatdkaaviot seké toimintaselostukset muistiinpanojen ja jo olemassa
olleiden dokumenttien perusteella.

Taman insindoritydn tuloksena saatiin Finavian kayttoon kirjallinen yhteenveto jaanpoisto-
ja -estokasittelyiden vaikutuksesta hulevesien hallintaan Helsinki-Vantaan lentoasemalla
seka prosessikohtaiset saatdkaaviot lyhyine toimintaselostuksineen.
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This thesis was made for Finavia plc., which maintains and manages the Helsinki Airport.
The goal of this thesis was to research the control systems of runoff waters at Helsinki
airport and create documents with diagrams and descriptions. The created documents can
be used for briefing new people and for base information when the system is developed
further.

The used chemical for airplane de-icing and anti-icing procedures is propylene glycol
which burdens the environment. This is why the runoff waters of Helsinki airport are
controlled. The large area of Helsinki airport creates a lot of urban runoff waters. The
controlling and destination of runoff waters depends on its quality.

The first step in this study was to investigate all the processes and properties related to
control system of runoff waters. All the process-related properties were visited and
equipment reviewed, based on which notes were made. Specialists were also interviewed.
Every part of the processes was documented with diagrams and descriptions.

As a result of this thesis a compact research of the effects of de-icing and anti-icing
procedures for controlling the runoff waters was created. The thesis contains diagrams and
descriptions of every part of the processes.
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1 Johdanto

Taméa insindorityd  toteutettin - Finavia Oyj:n  hallinnoimalle  Helsinki-Vantaan
lentoasemalle. Tyon tavoitteena oli selvittéda lentokentéan huleveden ohjausjarjestelméan
toimintaa ja luoda siitd Finavian kayttoon selkeat dokumentit toimintaselostuksineen.
Luotua materiaalia voidaan kayttdd jarjestelmaa tuntemattomien henkildiden
perehdyttamiseen sekd pohjamateriaalina mahdollisille jarjestelmén muutostoille

tulevaisuudessa.

Helsinki-Vantaan lentoasema on v. 1952 silloiseen Helsingin pitdjaan valmistunut
Suomen suurin lentoasema. Lentoasema kuuluu nykyaan Vantaalle ja sen alue kattaa
n. 1 700 hehtaaria sisaltden kolme Kkiitotietd. Helsinki-Vantaan matkustajamaara on
nykyisin n. 16 miljoonaa matkustajaa vuodessa (2014) ja alue tyollistdd n. 20 000
ihmista. [1.]

V. 1972 perustettiin likenneministerion alainen limailuhallitus, jolla keskitettiin Suomen
ilmailuhallinto. Virasto muuttui valtion liikelaitokseksi vuonna 1991 ja nimettiin
lImailulaitokseksi (ILL). Liikelaitoksen ensimmainen toimirakennus rakennettiin
Helsinki-Vantaalle v. 1977.

Nykyisin Finavia Oyj:na tunnettu entinen limailulaitos on Suomen valtion kokonaan
omistama valtionyhtit, joka yllapitdd Suomessa omistamaansa 24 lentoasemaa seké
Suomen lennonvarmistusjarjestelmaa. Yhtion merkittavin lentoasema on Helsinki-
Vantaa, jossa myds yhtion paakonttorikin sijaitsee. Yhtion omistajachjauksesta vastaa

likenne- ja viestintdministerio. [2.]

2 Lentokoneiden jadnpoisto- ja -estokasittelyt

Lentokoneiden  ja&npoistot ovat kuuluneet ilmailuhistorian  alusta  asti
perustoimenpiteisiin niilla alueilla, joissa jaatymistd esiintyy. Alkuun jaatd ja lunta
poistettiin vain mekaanisesti harjaamalla, mutta kiristyneet aikataulut ovat pakottaneet
keksim&én entistd nopeampia ja tehokkaampia menetelmid. Lisaksi nykyaikaiset

aerodynaamisemmat lentokoneet ovat entista herkempia jaén aiheuttamille ongelmille.



Jaanpoisto- ja -estokasittelyjd tehdaan Helsinki-Vantaan lentoasemalla padasiassa
lokakuusta huhtikuuhun. My0s syys- ja toukokuussakin saatetaan tarvita viela
yksittaisia kasittelyja. [3, s. 33.]

2.1 Lentokoneiden jaanpoisto

Kylmissa olosuhteissa, kuten Suomen talvessa, voi lentokoneen pinnalle muodostua
huurretta, jaata ja lunta. Jaa on turvallisuussyista poistettava (de-icing) lentokoneen
pinnasta ennen koneen nousua, silla jdd heikentdd koneen suorituskykya ja voi
vaikuttaa sen hallittavuuteen. On olemassa my®os riski, etta siipien pinnalta irtoava jaa

voi imeytya lentokoneen moottoriin aiheuttaen vakavia turvallisuusriskeja. [4.]

2.2 Lentokoneiden jaanesto

Jaanestokasittelylla (anti-icing) estetdan Ilumen Kiinnittyminen sekad jadkerroksen
muodostuminen koneen pintaan lahtokiihdytyksen ja nousun aikana. Jaanestoaineen ei
tarvitse olla lammitettyd, silla aineen kayttdé perustuu propyleeniglykolin alhaiseen
jaatymispisteeseen ja kykyyn imed itseensa Kkosteutta lentokoneen pinnalta.
Haastavissa  olosuhteissa, kuten lumisateessa, kaytetaan paksunnettua

jaénestoainetta, joka pysyy lentokoneen paalla paremmin. [5.]

Lennon aikana tapahtuvan jaatymisen varalta on lentokoneissa mekaaniset tai
sahkoiset jaanpoistolaitteet. Kuitenkin koneen lentdessa matkalentokorkeudella ovat
ilmankosteus ja paine alhaisia eika jagdnmuodostusta juurikaan tapahdu. Lentokoneiden

jaénestosta ja -poistosta huolehtivat maahuolintayhtiot. [5.]

2.3 Jaanesto- ja -poistomenetelmat

Lumi ja jaa poistetaan lentokoneiden pinnalta jaanpoistokasittelylla, jossa kuuman
veden ja kuuman 1-tyypin jA&npoistoaineen seos ruiskutetaan suurella paineella
lentokoneen pinnalle. Suuri paine rikkoo mekaanisesti jaan samalla irrottaen sen [6].
Jaanpoistoa voidaan tarvittaessa nopeuttaa poistamalla ensin mahdollista lumikuormaa

puhaltamalla, harjaamalla tai kuumalla vedella ruiskuttamalla, jolloin s&&stetaan



varsinaista jaanpoistokemikaalia; propyleeniglykolia. Vallitsevat saéolosuhteet

vaikuttavat kaytettaviin menetelmiin ja glykolityyppiin [7].

Kun ei sada, mutta lentokoneen pinnalla on lunta, jaatd tai huurretta voidaan
jaanpoisto- ja -—estokasittely tehdd samalla kertaa glykoliseoksella, joka tuottaa
tarpeeksi pitkdn suoja-ajan (hold-over time, HOT) jddn muodostumista vastaan.
Kaytettava aine on veden ja 1-tyypin glykolin seos. Tallaisessa yksivaiheisessa
kasittelyssa seoksen lampdotilan taytyy olla vahintdédn 60 astetta ja seoksen

jaatymispisteen vahintdan 10 astetta alhaisempi kuin ulkoilman lampétila. [8.]

Lentokoneen altistuessa lumi- tai vesisateelle suoritetaan jaanpoisto kaksivaiheisena.
Ensin lumi, jaa tai sohjo poistetaan kuumalla veden ja 1-tyypin jaanestoaineen
seoksella. Toinen vaihe on jaanestokasittely, jossa lentokoneen péaalle ruiskutetaan

matalammalla paineella paksunnettu 4-tyypin jddnestoaine. [8.]

Kuvassa 1 suoritetaan lentokoneen jaanpoisto- ja -estokasittelyd. Jaanestoaineet
ruiskutetaan pé&dasiassa siipien ja vakaimien padlle sita varten valmistetuista
erikoisajoneuvoista. Ajoneuvossa on pitkan nostovarren paassa kori, josta ruiskutusta
operoidaan. Nostovarren korin paastéa jatkuu viela useamman metrin paéhan kurottuva

puomi, jonka pééassa on ruiskutukseen kaytettava painesuutin.

[ S—

Kuva 1. Turkish Airlinesin Airbus A321 jaanpoisto- ja -estokasittelyssd asemataso kahdeksan
etajaanpoistoalueella 13.1.2016.



Lentdja arvioi jddnestoaineen suoja-aikaa taulukoiden avulla. Suoja-aikaan vaikuttavia
tekijoitéd ovat mm. siiven lampotila, sateen maara, tuuli ja tietenkin kaytetty neste ja sen
glykolipitoisuus. Nesteen viskositeetin on oltava sellainen, ettd se pyyhkiytyy pois
siiveltd kiihdytettdessa lentoonlahtdéda varten. Jos turvallinen suoja-aika ylitetdan, on
koneen palattava uutta kasittelya varten. [7.]

2.4 Jaanpoistotoiminnalle varatut alueet

Helsinki-Vantaalla on erikseen maaratyt alueet, joissa jadnpoistotoiminta on sallittua.
Kaikki jadnpoistoalueet on liitetty jatevesiviemariin, ja lisaksi jaanpoistoaineita kerataan
talteen. Jaanpoisto- ja -estokasittelyja tehddédn osalla terminaalien edustalla
sijaitsevista asematasoista, R8 (asemataso kahdeksan, 04R) etdjadnpoistoalueella

seka R6 (asemataso kuusi, 22R) etgjaanpoistoalueella. [6.]

Helsinki-Vantaan lentoasemalla asematasot R6 ja R8 ovat niin kutsuttuja
etdjaanpoistoalueita (remote), joissa jaanestokasittely voidaan suorittaa keskitetysti
kiitotien paassa juuri ennen nousukiitoon rullaamista. Jaanpoistokasittelyja keskitetaan
paaosin ympadristbsyista, silla jadnestoaineiden kerdaminen on merkittavasti
tehokkaampaa pienemmaltd pinta-alalta. Toisena syyna valtetdan jaénpoisto- ja

estokasittelyissa tarvittavan rajallisen kaluston siirtelya asematasolta toiselle. [6.]

2.5 Jaanestoaine

Lentokoneiden jaanesto- ja -poistokasittelyissa kaytettdva vaikuttava kemikaali on
propyleeniglykoli. Jadnestoaineena kaytetysta propyleeniglykolista on luotu erilaisia
seostyyppeja erilaisia olosuhteita varten. Suomessa jaanestoaineena kaytetyt tyypit
ovat 1, 2 ja 4 [8]. Kuvassa 2 on esitettyna eri tyyppisten jadnestoaineiden ominaisvarit.

. Tyyppi I: 80 % propyleeniglykolia, variainetta ja korroosioinhibiitteja sek& noin
20 % vetta. Kaytetddn kuuman veden kanssa jaan ja huurteen poistoon.

) Tyypit 1l ja IV: 50 % propyleeniglykolia, vériainetta, korroosioinhibiitteja ja
paksunnosainetta seka lahes 50 % vettd. Kaytetdan jddnestoon vaikeammissa
saaolosuhteissa, esimerkiksi lumisateella, koska paksunnosaine estdd nesteen
valumisen pois ruiskutetuilta pinnoilta.



Type | Typelll Type lll Type IV

Kuva 2. Jaanestoaineen erilaiset tyypit ominaisvareissaan. [9.]

Helsinki-Vantaan lentoasemalla propyleeniglykolia kuluu vuosittain 2—4 miljoonaa
litraa. Liikennemaara ja sdaatilat vaikuttavat lentokoneiden jaanpoistoaineiden

kayttémaariin. [5.]

2.6 Liukkaudentorjunta

Suomen pohjoismaisissa olosuhteissa voi kylmalla kelilla maanpinnalle muodostua
huurretta ja jaata. Kiitoradalle ja rullausteille muodostunut liukas jaa tai huurre voi
aiheuttaa lentokoneelle huomattavia turvallisuusriskeja renkaiden pidon (kitka)
heiketessd. Lentoaseman  Kkiitoteiden ja rullausteiden kitkaa tarkkaillaan

ympaérivuotisesti auton perassé hinattavalla kitkamittausvaunulla. [10.]

2.7 Kaytetyt menetelmét ja kemikaalit liukkaudentorjunnassa

Lumi poistetaan Kkiitoteiltd ensisijaisesti mekaanisilla menetelmilla, harjaamalla ja
auraamalla. Liukkaudentorjunta-aineita tarvitaan Kkiitotien pintaan muodostuneen

kuuran ja jaan poistossa sekad ennakoivaan liukkaudentorjuntaan. [11.]

Nykyisin kaytettavat aineet ovat natriumasetaatti, kaliumasetaatti, natriumformiaatti
sekd kaliumformiaatti. Helsinki-Vantaalla on kaytetty jo useamman vuoden pelkkia

formiaatteja, vaikka ymparistélupa sallisi asetaattienkin kaytén [6]. Kuuran ja ohuen



jaan poistoon kaytetddn nestemadisid, noin 50 % vetta sisaltdvia aineita el
kaliumasetaattia ja -formiaattia. Paksumman jaan poistoon tarvitaan rakeisia aineita el
natriumasetaattia tai -formiaattia. Rakeiset aineet sulattavat jaan tarvittaessa kiitotien
pintaan asti, mink& jalkeen pinta puhdistetaan auraamalla tai harjaamalla.
Lentoasemilla kaytetdan nykyaédn padasiassa nestemaisia liukkaudentorjunta-aineita
(80 % koko kayttomaarasta), silla kiitotielle paasee vain harvoin syntymaan paksu
jaéapeite. [5.]

Liukkaudentorjunta-aineiden kokonaisméaarastd Suomessa noin puolet kéaytetaan
Helsinki-Vantaalla. S&&olosuhteista johtuen kemikaalien kayttd on vahentynyt

viimeisimpien talvikausien aikana. [12.]

2.8 Jaanpoiston ja liukkaudentorjunnan ymparistovaikutukset

Helsinki-Vantaan yksi merkittdvimmista ymparistovaikutuksista aiheutuu lentokoneiden
jaanpoisto- ja  -estokasittelyista  seka  kiitoteiden liukkaudentorjunnasta.
Ympadristohaittoja on vahennetty merkittavasti viime vuosikymmenind ja Finavian
tavoitteena onkin minimoida k&ytettyjen aineiden vesist0ja ja maaperda kuormittavat

ympaéristbhaitat. [12.]

Ympadristohaittoja vahennetddn suosimalla liukkaudentorjunnassa ensisijaisesti
mekaanisia toimenpiteitd, kuten aurausta ja harjausta. Kemikaaleja pyritaan

kayttamaan mahdollisimman vahan. [12.]

Jaanestossa ja —poistossa suositellaan myos lumenpoistoon ensisijaisesti mekaanisia
toimenpiteitd, kuten paineilmapuhallusta. J&anpoisto- ja estokasittelyt pyritdan
suorittamaan keskitetysti samalla alueella, jolloin glykoliveden keraaminen talteen olisi

mahdollisimman tehokasta. [12.]

Uusilla alueilla tiiviin asfaltin alle rakenteisiin on asennettu suojakalvoja varmistamaan,
ettei glykolipitoisia vesia paase imeytymddn maaperaan. Rakenteiden toimivuutta
tarkkaillaan. [13.]

Helsinki-Vantaan lentoaseman alitse kulkee osin paakaupunkiseudulle kayttbvetta

kuljettava Paijannetunneli, joka alittaa kolmannen kiitotien. Kiitotieltd valuvien



kemikaalien sekoittuminen pohjaveteen on estetty suojarakenteilla. Liséksi
Paijannetunnelin  suojapumppauskaivot HK143 ja HK133 pitdvat pohjaveden

painetason Paijannetunnelin painetasoa alempana. [6.]

2.8.1 Glykolivesi

Jaanpoistossa ja -estossa kaytetty propyleeniglykoli ei ole ymparistolle vaarallista tai
haitalliseksi luokiteltua. Se kuitenkin kuormittaa vesist6ja kuluttamalla runsaasti happea
hajotessaan ja aiheuttaa vesiston pohjan liettymista. Liséksi propyleeniglykolin
hajoamistuotteet aiheuttavat epamiellyttdvdd hajua jo pienissakin  maarissa.
Toistaiseksi propyleeniglykolille ei ole 16ydetty vahemman haitallista korvaajaa. [4.]

Talvikaudella 2013-2014 Helsinki-Vantaan lentoasemalla kaytetystd noin 1,2
miljoonasta propyleeniglykolilitrasta 81 prosenttia keréattiin talteen. Kerdysasteissa on
vaihtelevien saaolosuhteiden aiheuttamaa vuosittaista heilahtelua. Osa glykolista myds

kiinnittyy lentokoneiden pintaan, eika sita voida kerata. [13.]

2.8.2 Glykolilumi

Lumeen sotkeutunut propyleeniglykoli kulkeutuisi ymparistoon, jollei sita kerattaisi
erikseen talteen. Glykolilumi kuljetetaan ritilakaivoilla varustetuille lajitysalueille
sulamaan, jota havainnollistetaan kuvassa 3. Laimea glykolipitoinen sulamisvesi
johdetaan jatevesiviemariin lumien sulaessa. Vakevaa glykolivetta saadaan kerattya
lumikasojen sulamisen alkuvaiheessa, silla epapuhtaudet poistuvat ensimmaisena
lumen sulaessa [3, s. 17]. Talléin vakeva lumesta valunut glykolivesi voidaan pumpata
vakevien glykolivesien kerdilyaltaaseen. Kesaisin lumialueiden hulevedet puretaan

ojien kautta maastoon.



Kuva 3. Propyleeniglykolipitoista lunta sijoitetaan tiiviisti asfaltoidulle glykolilumialueelle
asemataso kahdeksalla 13.1.2016

2.8.3 Liukkaudentorjunta-aineet

Asetaatit ja formiaatit ovat typettdmid, myos elintarvike- ja kosmetiikkateollisuudessa
sallittuja kemikaaleja. Maaperassa olevat bakteerit hajottavat ne vedeksi (H,O) ja
hiilidioksidiksi (CO,). Asetaattien ja formiaattien kayton haittavaikutus on l&hinna
biologisen hajottamisen aiheuttama hapenkulutus (0,2-0,7 g O2/1 g), mika on kuitenkin
huomattavasti pienempi kuin aiemmin kaytdssa olleella typpipitoisella urealla. Urean
kaytostd on luovuttu sen aiheuttaman pintavesien rehevoéitymisen ja pohjavesille
aiheutuneen typpikuorman vuoksi ainakin niilla lentoasemilla, joissa se aiheuttaa

ymparistolle haittaa. [5.]

3 Hulevesien ohjaus ja hallinta

Hulevedellda tarkoitetaan rakennetulla alueella muodostuvia sade- ja sulamisvesia.
Helsinki-Vantaan lentoaseman valtavat kestopéaallyste- ja kattopinta-alat luovat hyvat
edellytykset hulevesien runsaalle kertymiselle. Talvisin kaytettdvien ja&npoisto- ja
liukkaudentorjunta-aineiden vuoksi ei hulevettd voida kuitenkaan ymparivuotisesti
imeyttaa hallitsemattomasti maastoon ymparistotekijoiden vuoksi. Taman vuoksi

Helsinki-Vantaalle on rakennettu hulevesien hallintaa varten jarjestelma, johon kuuluu



mm. useita pumppaamoita ja tasausaltaita. Kasvaneen likennemaaran seka
ympaéristbhaittojen jatkuvan minimoinnin vuoksi on jarjestelma saanut kokea useita
laajennuksia ja muutoksia kuluneiden vuosien saatossa. Taman insinGoritydn
paallimmaisin tarkoitus onkin ajanmukaistaa hajaantunutta dokumentaatiota seka

selvittaa jarjestelman toimintaa.

Hulevesien ohjauksen perusajatus on mahdollisimman tehokkaasti ohjata oikeat vedet
oikeaan paikkaan, jolloin saastetaén seké ymparistba etta rahaa.

3.1 Puhtaaksi todettu hulevesi

Lahtokohtaisesti voidaan todeta, ettei puhdasta vetta kannata pumpata jateveteen ja
kuormittaa silla jatevedenpuhdistuslaitosta. Liséksi jokainen jateveteen pumpattu

kuutiometri laskutetaan Finavialta.

Talvikunnossapitokauden ja viimeisten glykoliruiskutusten paatyttya voidaan olettaa
lentoaseman hulevesien laadun paranevan. Kaivot ja tasausaltaat pestddn talven
paatteeksi kertyneista kemikaaleista ja epapuhtauksista. Laatua tarkkaillaan jatkuvasti
mm. analysoitaviksi lahtevien vesinaytteiden avulla. Puhdistuksen jalkeen hulevedet

ovat paaasiallisesti puhtaita glykolista. [3, s. 17.]

Kun veden laadun on todettu olevan riittavan puhdasta, voidaan sita johtaa maastoon.
Helsinki-Vantaan maastoon johdetut vedet purkautuvat viiden ojan kautta
Vantaanjokeen ja Keravanjokeen [12]. Ojiin puretut lentoaseman hulevedet tukevat
lAhimaastojen ojien luonnollista virtaamaa. Maastoon johdettujen vesien laatua ja

virtaamia seurataan jatkuvasti.

3.2 Likainen hulevesi

Likaiseksi hulevedeksi lasketaan kaikki se vesi, joka sisaltda liikaa epapuhtauksia, jotta
sitd voitaisiin purkaa ojien kautta luontoon, mutta kuitenkin niin vahan glykolia, ettei sita

voida hyottykayttad. Padasiassa likainen hulevesi on laimeaa glykolivetta.
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Likaista hulevetta syntyy eniten leutoina ja sateisina talvina, jolloin jaénestoruiskutuksia
suoritetaan ahkerimmin. Tall6in my6s laimeaa hulevetta kerke&& sekoittumaan

jaénestopaikkojen vakeviin glykolivesiin.

3.3 Vakeva glykolivesi

Vakevaksi glykolivedeksi lasketaan kaikki yli kolme prosenttia propyleeniglykolia
sisdltava hulevesi. Vakevaa glykolivettd saadaan kerattya talteen parhaiten keskitetyilta
jaanpoisto- ja -estoalueilta imuautoilla. Imuautot tyhjentavat keratyt glykolivedet
vdliaikaisesti vakevien glykolivesien kerdilyaltaisiin [14]. Osa vakevasta glykolivedesta
voidaan kerata myos jaanestopaikkojen ritilakaivoihin. Kun ritildkaivoihin sijoitettujen
glykolipitoisuusanturien mittaama arvo ylittda kolmen prosentin raja-arvon, antaa
automaatiojarjestelma luvan kaynnistdd kaivokohtaisen vakevien glykolivesien
siirtopumpun.  Kaivoihin  kertyneet vakevat glykolivedet pumpataan vékevien
glykolivesien kerailyaltaisiin.

Vékevaa glykolivettd pyritdédn ker&dmaan talteen mm. taloudellisista syistd: Mita
enemman jadnesto- ja -poistokasittelyissa ruiskutetusta propyleeniglykolista saadaan
kerattyd vakevana talteen, sitd vahemman syntyy jateveteen pumpattavaa laimeaa

glykolivetta. Jateveteen pumpatut vesimaarat laskutetaan Finavialta.

Tehokkaimmin vakevaa glykolivettda saadaan talteen, kun se kerataan paikallisesti
esim. imuautoilla, ennen kuin siihen liittyy laimeampia hulevesid mukaan [3, s. 20].
Imuautot eivat kuitenkaan kykene keraamaan kaikkea jadnpoistossa ja —estossa
kaytettya propyleeniglykolia, jolloin osa jaa makaamaan kestopaallystetyn
ruiskutusalueen paalle. Asematasojen kaadot ovat hyvin maltillisia lentokoneiden
likkumisen vuoksi. Taman takia vakevat glykolivesijadmat vaativat sadetta tai

huuhtelua valuakseen ritilakaivolle, jolloin glykolivesi samalla laimenee [3, s. 21].

Talteen keratyt vakevat glykolivedet kootaan vdliaikaisesti vakevien glykolivesien
kerdilyaltaisiin HK124 ja HK182. Altaita tyhjennetaan sailibautoilla, jotka kuljettavat
vakevat glykolivedet Viikinm&en jatevedenpuhdistamolle. Vékevaa glykolivetta
madattamalla saadaan energiaa tai vaihtoehtoisesti sitd voidaan kayttaa
typenpoistoprosesseissa hiilenlahteend [3, s. 20]. Vakevan glykoliveden kierratysta

jdénpoistossa ei toistaiseksi ole otettu kaytt6on Helsinki-Vantaalla [6].
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3.4 Glykolivesien ohjaaminen jatkuvatoimisilla analysaattoreilla

Aiemmin Helsinki-Vantaan lentoasemalla glykolivesien ohjausta muutettiin vain
kahdesti vuodessa: kesdasentoon kesaksi ja talviasentoon talveksi. Kesdasennossa
hulevedet johdetaan niiltd osin maastoon, kun se on veden laadusta riippuen
mahdollista. Talviasennossa kaikki glykolikasittelyalueiden vesi johdetaan niiltd osin

jatevesiviemariin, mitd imuautoilla ei ole imetty vakevien glykolivesien kerailyyn.

Etenkin syksyisin glykolipitoisuudet hulevedessa vaihtelevat rajusti. Taman vuoksi osa
jateveteen pumpatusta hulevedesta voi olla lahes taysin puhdasta tai sisaltda hyvinkin
vakevia pitoisuuksia glykolia. Optimaalisessa hulevesien ohjauksessa erilaatuiset vedet
ohjattaisiin mahdollisimman tarkasti oikeisiin paikkoihinsa. Tamé&n vuoksi Helsinki-
Vantaalle on otettu kayttdon jatkuvatoimisia analysaattoreita seuraamaan veden
laadun vaihteluita entista reaaliaikaisempana. Helsinki-Vantaan TOC-analysaattoreista

on kerrottu tassa insinddritydssa tarkemmin luvussa 6.5.

Jatkuvatoimisten analysaattoreiden kaytosta Helsinki-Vantaan lentoasemalla [6ytyy
internetista laajahko Hanna-Leena Latvalan diplomityé vuodelta 2009 [3]. Tydssa on
selvitetty erilaisten analysaattoreiden soveltuvuutta Helsinki-Vantaan olosuhteisiin sekéa
analysoitu saatuja mittaustuloksia. Diplomitydén perusteella analysaattorit vaativat
saanndllistd huoltoa seka laboratorioon toimitettavia vesinadytteitd analysaattorin
mittaustulosten tarkistamiseksi. Taytta luottoa ei tydssd analysaattoreille toistaiseksi

annettu.

Toistaiseksi hulevesien ohjausta ei ole vielak&én taysin automatisoitu jatkuvatoimisilla
analysaattoreilla toimivaksi. Analysaattoreiden k&aytostd on Kkertynyt nyt useiden
vuosien kokemus ja puitteet ndiden valjastamiseksi automaattiseen ohjaamiseen on
kuitenkin olemassa. Syy, miksi hulevesia ei ohjata automaattisesti analysaattorien
perusteella, lienee ehka analysaattorien helpossa vikaantuvuudessa ja turhassa

riskinotossa.

Jatkuvatoimisten TOC-analysaattorien rinnalla ovat glykolipitoisuusanturit, joiden avulla
vakevia glykolivesid saadaan talteen entista tehokkaammin. Glykolipitoisuusantureista

on kerrottu tarkemmin luvussa 6.3.



12

3.5 Likaisten hulevesien luonnollinen kasittely paikallisesti

Osa lentoasemalla syntyneista likaisista hulevesista voidaan kasitella paikallisesti,
esim. kosteikon tai maaperakasittelyn avulla. Helsinki-Vantaan lentoasemalla Kkiitotie
kolmen alueella syntyvat vedet imeytetaan Kkiitotien alla sijaitseviin pengeraltaisiin
(Mottisuon- ja Lounaispddn pengeraltaat). Veden viipymaaika pengeraltaissa on
keskimaarin kolme kuukautta. Liukkaudentorjunta- ja jadnestoaineita sisaltava vesi
hajoaa pengeraltaissa biologisesti. Mottisuon pengeraltaan vesi lisdksi jatkokasitellaan
suihkuttamalla se kiitotie yhden ja kolmen valiin jaavalle Mottisuolle. Luonnollisesti

puhdistunut vesi johdetaan ojien kautta maastoon. [6.]

Maaperéakasittelyiden kapasiteetti ei riitA ainoaksi hulevesien kasittelyprosessiksi.
Lisédksi Suomen kylmét talvet hidastavat prosessia maaperakasittelyissa. Valtavien
kosteikkojen rakentamisen esteena on my6s sen ominaisuus houkutella lintuja [3, s.
19]. Lintujen kerdantymisté ja pesintdd pyritdan lentoasemalla estimaan sen ilmailua

vaarantavien tekijoiden vuoksi.

4 Saatokaaviot ja toimintaselostukset

Finavia tilasi tassa insindoritydssa huleveden hallintaan liittyvistd kohteistaan
saatdkaaviot ja toimintaselostukset. Saatdkaavioita on perinteisesti totuttu nakemaan
rakennusautomaation dokumenteissa. Se on monelle selked esitystapa prosessista,
sen instrumentoinnista ja liitannoista automaatiojarjestelmaan. Saatbkaavio on myos
hyvana apuna muutostoité ja ohjelmointia varten. Esimerkiksi urakoitsijan on helppo

tutustua prosessiin ja sen laitteisiin sdatokaavion avulla.

Haluttuja kohteita s&atokaavioita varten olivat kaikki hulevesien hallintaan liittyvat
kohteet kuten pumppaamot, altaat ja kaivot. Kaaviot pyrittiin jakamaan ja toteuttamaan
prosessikohtaisina, jolloin yhdessa kaaviossa voi olla useita sivuja siséltaen useita eri

kohteita ja rakennusnumeroita (HK-numerot).

Dokumentoitaviksi toivotuista kohteista ei ollut olemassa yksiselitteistd listaa valmiiksi,
vaan se r&ataloitin mm. huolto- ja valvontasuunnittelutaulukon pohjalta. Osa kohteista
hylattiin listalta niiden kaytdsta poistumisen vuoksi. Listaa myds taydennettiin

muutamalla uudella kohteella. Kaikista listatuista kohteista hahmoteltiin viela aluksi



13

kartta, jossa rakennusnumerot sijoitettiin Helsinki-Vantaan lentoaseman kartan paalle.

Kartasta on hyotya kokonaisuuden hahmottamisessa.

Dokumentoitavat kiinteistot jaoteltiin seuraaviin kaavioihin:

. HKO034 (sis. HK174, HK509)
. HK01D106
. HK123 (sis. HK120, HK121, HK122, HK124 ja HK539)

. R8 (sis. HK515, HK516, HK517, HK518, HK519, HK520, HK182, HK532,
HK531, HK530, HK529, HK528, HK527 ja HK526)

. HK143 ja HK144

. HK118 ja HK119

. PKO03, PKO5 ja PK17

e HK534 (sis. HK535)

° Mottisuon pengerallas (sis. HK524, HK504 ja HK505)

. Lounaispaan pengerallas (sis. HK522, HK523 ja HK503).
Saatokaaviot luotiin taté insindoritytta varten saatujen Pl-kaavioiden ja valvomokuvien
pohjalta. Pl-kaavioissa ja valvomokuvissa oli paikoittain ristiriitoja todellisiin

toteutuksiin. Insinddritydn osatehtavana oli tarkistaa naitd, jotta mahdolliset virheet

dokumenteissa eivét kertautuisi luoduissa sadtokaavioissa.

Ennen kaavioiden piirtdmista pyrittiin suorittamaan kohteeseen tutustuminen paikan
paalla. Kohteista kerattiin tietoa mm. asentajia ja asiantuntijoita haastattelemalla.
Muistiinpanovalineina kaytettiin vinkoa seka digikameraa. Oleellisimpia paikan paalta
saatuja tietoja olivat mm. muutokset, joita ei aikaisemmissa dokumenteissa ollut
dokumentoituna  seka toimintaselostuksen  kannalta  oleellinen  prosessin

ymmartaminen.

4.1 Saatokaavioiden perusteet

Saatdkaaviot ovat etenkin rakennusautomaation parissa yleisesti kaytdsséd olevia

kaavioita prosessin, sen instrumentoinnin sekd automatisoinnin yksinkertaistettuun
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esittamiseen. Saattkaavio on monelle selkeampi tapa ymmartaa prosessia Pl-kaavion

sijasta.

SaatOkaavion ylareunassa esitetdan alakeskus, joka CADS Plannerissa on jaettu

seuraavasti:

. HALYTYS

e KAYNTITILA DI (digital input)
. MITTAUS Al (analog input)

. OHJAUS DO (digital output)
. SAATO AO (analog output)

. APULAITTEET.

Alakeskuksen alapuolella esitetddn ryhmakeskus, jonka alapuolella on tila prosessin

laitteiston esittamista varten.

Saatbkaaviossa prosessin instrumentit ovat yhdistetty viestiviivalla saatdkaavion
alakeskukseen, jossa instrumentin automaatioliitdnnét ovat esitetty Kkarjellaan
seisovalla vinonelitlla. Saatbkaavioissa kaytettdvistd vinonelidistd on olemassa
erilaisia versioita, joista tassa tydssa kaytettiin kahta: taytettya ja onttoa. Kuvassa 4

havainnollistetaan saatdkaavion alakeskusta ja sen liitantapisteita.

r——— - - 7T - - - - - — - A — —
| HALYTYS | %
Ny N
| [KAYNTITLADI

|

|

IMITTAUS Al ’ ’ _’

—
|8|0HJAUS DO, <
o

| [APULAITTEET]|
I I

e e

Kuva 4. Alakeskus sadatokaaviossa ja sen liitdntapisteet.
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Taytetty, taysin musta, vinonelion mallinen kytkentépiste tarkoittaa fyysistd yhteytta.

Esimerkiksi pumpun ohjaus on normaalisti fyysinen yhteys.

Ontolla, sisalta valkoisella, kytkentapisteella tarkoitetaan ohjelmallista yhteytta (ns.
pseudo). Ohjelmallisia halytyksid ovat usein mm. mittauksille asetettujen raja-arvojen
ylittymiset. Esimerkiksi pinnankorkeutta mittaava anturi on kytketty alakeskuksen
"MITTAUS Al”:hin ja sille on luotu ohjelmallinen halytyspiste raja-arvojen ylittyessa.

Saatbkaavion ryhmékeskukseen piirretddn laitteiden ryhméakeskuksissa fyysisesti
sijaitsevat kytkennat. Tassd tydssad ryhmakeskuksiin sijoitettin pumppujen 1-0-A
kytkimet. 1 tarkoittaa kasikayttéa, O virran katkaisua ja A automaattista pumpun

kayttda, jolloin automaatiojarjestelma ohjaa pumppua.

4.2 CADS Planner

CADS Planner on kotimainen, vuonna 1979 perustetun Kymdata Oy:n CAD-ohjelmisto
arkkitehtuuriseen ja talotekniseen rakennesuunnitteluun. CADS Planner on
markkinajohtajan asemassa LVI- ja sahkdsuunnittelussa Suomessa. Ohjelmistosta on

saatavilla useita eri versioita eri kayttotarkoituksiin. [15.]

4.2.1 Ohjelmiston hankinta

Useista eri CAD-ohjelmistoista paadyttin CADS Planneriin sen tarpeisiin osuvien
ominaisuuksien seka opiskelijalisenssin takia. Opiskelijalisenssin saa opiskeluiden
ajaksi, kun toimittaa Kymdata Oy:lle opiskelijatodistuksen muiden tarvittavien tietojen

ohessa. Lisaksi ohjelmistosta oli aiempaa kokemusta Metropolian lahiopetuksesta.

Opiskelijalisenssi saatiin aluksi vain CADS Plannerin Electric-versioon, joka on
tarkoitettu sahkd- ja automaatiosuunnittelua varten. Tarkemmassa ohjelmistoon
tutustumisessa selvisi, ettei Electric-versio sisalla tydkaluja haluttujen sdatékaavioiden
luomiseen. Pienen selvittelyn jalkeen voitiinkin todeta saatbkaavioiden ja muiden
prosessiteknisten  tyokalujen kuuluvan CADS Planner Hepac-versioon, jota
markkinoidaan LVIA-suunnitteluun. Kymdata lisdsi sahkopostiselvityksen jalkeen

kayttéoikeudet myods Hepac-ohjelmistoon.
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4.2.2 Ohjelmiston kayttdminen

CADS Planner kaynnistetdaan sen asennuksen yhteydessa luodusta pikakuvakkeesta
"CADS Planner Client 16”. Seuraavaksi valitaan kayttéon sovellus, jota CADS
Plannerissa halutaan kayttdd (kuva 5). Saattkaavioiden luomiseen kaytetaan

sovellusta "Hepac Pro, Automaatio”. Muita Hepac Pron sovelluksia olisi Kaaviot,

Tasot/Kanava ja Tasot/Putki.

INARAQAS 0~ & ww =

e8| 0nas

Kuva 5. CADS Plannerin sovellusikkuna, kun Hepac Pro on asennettuna

Kun "Hepac Pro, automaatio” on valittu kaytettavaksi sovellukseksi, valitaan oikean

reunan ylin nappula "LVI”. Kuvakkeen takaa aukeaa aloitusvalikko (kuva 6).
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Kuva 6. Hepac aloitusvalikko.

Aloitusvalikosta valitaan saatokaavio.

Taman jalkeen avautuu Kkirjasto mallikaavioista, joita useissa taloteknisissa
sovelluksissa onkin hyva kayttaa (esim. iv-koneet). Taman insin66ritydn aiheeseen ei
kuitenkaan ollut saatavilla valmiita mallikaavioita, joten valitaan "Ei mallikaaviota”.
Valittuna pidetddn sellainen séattkaavio, jonka pohja soveltuu halutun kaavion

pohjaksi. Tass4 insindoritydssa pohjana oli useimmiten "SAATO4”. (Kuva 7)

Seuraavaksi valitaan kaavion tyypiksi DDC (Direct digital control) ja kooksi A3. Taméan
jalkeen voi halutessaan tayttda projektitiedot. Ruudulle avautuu tyhja kaavioraami

lukuun ottamatta ylareunan ala- ja ryhmékeskuksen ruudukkoja.
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Kuva 7. Valikko mallikaavion valitsemiseksi.

4.2.3 Kaavioiden piirtaminen CADS Plannerilla

Kaavioiden piirtAmisessa kaytettiin hydodyksi CADS Plannerin valmiita merkkeja kuten
pumppuja, venttileitd ja mittauspisteitd. Kaikki muu piirrettin - kasin viiva- ja
muototyOkaluja kayttaen. Instrumenttien ja mittauspisteiden yhteys ala- ja

ryhmakeskukseen luotiin komennolla "Luo yhteys”.

Rakenteet, kuten rakennusten ja kaivojen seindd kuvaavat viivat piirrettiin véaria 8

(harmaa) ja yleisleveytta 1 kayttaen.

Vedenpintaa kuvaavat merkinnat tehtiin varilla 150 (sininen) ja yleisleveydella 0 piirtden

kaksi lahekkaistd samansuuntaista viivaa, joista alempi on katkoviiva.

Putket piirrettiin pdéasiassa yleisleveydella 1 ja varilla 0. Osassa tapauksissa putkissa

kaytettiin selvyyden vuoksi seuraavia vareja:

o Puhdas vesi, véri 150 (sininen)

. Likainen vesi, vari 246 (ruskea)



19

. Vakeva glykolivesi, vari 248 (tumman ruskea)

. Muut vedet, kuten naytteenottimen vesi, vari 1 (musta).

Putkien virtaussuunnat osoitetaan nuolilla ja virtaavan veden laatu on pyritty
iimoittamaan kaaviossa. Lehdelta toiselle kulkeviin putkiin on merkitty yksiselitteiset

yksilélliset kirjain- ja numerotunnukset.

4.3 Toimintaselostukset

Toimintaselostuksella tarkoitetaan sdatokaavioiden yhteydessa toimitettavaa lyhytta
kirjallista kuvausta prosessista ja sen toiminnoista. Toimintaselostukset pyritaan

pitamaan mahdollisimman selkeina ja yksiselitteisina.

Esimerkkina erdan saattkaavion prosessin toimintakuvaus kesakaudelta:

Kesadkautena puhtaaksi todettu vesi johdetaan kaivon 42 kautta
Veromiehenkylan puroon. Kaivoista HK515-HK518 avataan venttiilit MV1.1.-
MV4.1. Venttiilit MV1.2-MV4.2 pidetdan suljettuina.

Toimintaselostukset kirjoitettiin kaavioiden, haastattelujen ja mahdollisten jo olemassa
olevien toimintaselostuksien perusteella. Osasta kaavioista toimintaselostukset jaivat

hieman puutteelliseksi lahdetietojen puuttuessa.

Toimintaselostukset  sijoittuvat  luoduissa kaavioissa  sdatdkaaviolehtien ja

osaluettelolehtien valiin. Tyypillisesti toimintaselostukset ovat 1—2 lehteé pitkia.

4.4 Osaluettelot

Osaluettelot ovat taulukkomainen esitystapa kaaviossa esitetyista prosessin laitteista ja
instrumenteista. Taulukko Kkasittda usean sarakkeisiin jaetun rivin. Sarakkeisin
taytetdan osan tiedot, joita CADS Plannerissa oletuksena olivat laitetunnus, nimitys,

vaikutusalue, sijainti, tekniset arvot, nykyinen, hankkii/asentaa ja huom.

Tassa insinddritydssa taytettiin osaluettelot toistaiseksi vajavaisesti johtuen tietojen

puutteesta sekd CADS Plannerin kankeaksi koetusta "osaluettelon tayttd” -tyokalusta.



20

Kohtaan laitetunnus syétettiin laitteen positiotunnus ja nimitykseen laitteen nimi, kuten

P1 ja PUMPPU. Sijainniksi laitettiin ko. laitteen sijainti esim. HK-numeron perusteella.

Osaluettelon tayttaminen onnistuu CADS Plannerissa siihen tarkoitetulla ty6kalulla
"Osaluettelon tayttd”. TyOkalua kayttaessé ei kuitenkaan kopioi- ja liitd-komentoja saatu
toimimaan. Taulukossa liikkuminen onnistuu vain nuolingppaimilla ja ikkunan
vaihtaminen positioiden tarkistamiseksi sulkee osaluettelon tayton. Parhaiten
osaluettelon tayttd onnistui kahta nayttopaatetta hyodyntaen.

5 Automaatiojarjestelma

5.1 Mipro MiSO

Helsinki-Vantaan lentoaseman glykolivesien ohjausjarjestelman on toimittanut
suomalainen turvallisuus- ja ymparistdtekniikkaan erikoistunut asiantuntijayritys Mipro
Oy. Mipro on johtava rautatie- ja vesi- ja energiahuollon jarjestelmien toimittaja

Suomessa.

MiSo on Mipron yhteinen tuotemerkki, joka kasittad talla hetkella rautatiejarjestelmat,
vesi- ja energiahuollon jarjestelmat sek& teollisuuden turvallisuuteen liittyvat
jarjestelmat. [16.]

Jarjestelméasta oli tarkoitus luoda jarjestelmakaavio. Tama kuitenkin rajautui pois

toimintakaavioiden tydmaaran seké ohjaavan yrityksen kiireiden vuoksi.

6 Laitteistot

6.1 Virtausmittaus

Lentoaseman vesienhallintajarjestelmassa putkistojen virtaamia mitataan padasiassa
kahdella eri anturityypilla: magneettisilla- ja ultradanivirtausmittareilla. Kummankin
tekniikan aiheuttamat virtaush&viot ovat pienet tai niitd ei ole lainkaan, eivatk& ne siksi

kuormita turhaan pumppuja. Erityisen térkeitd mittauskohteita ovat kunnalliseen
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jateveteen pumpattujen jatevesien virtaamat, silla laskutus tapahtuu ndiden mittausten

mukaisesti.

Ultradanivirtausmittaus perustuu yleisimmin virtauksen myoté- ja vastavirtaan lahetetyn
ultradanisignaalin valisen kulkuaikaeroon. Jos ajat ovat samat, ei putkessa ole
virtausta. Mikali putkessa on virtausta, syntyneesta aikaerosta lasketaan virtausnopeus
ja virtauksen suunta. Tatd tekniikkaa ei voida kayttdd prosessin niissd osin, joissa
virtauksen mukana kulkee runsaasti kiintoainesta. Nesteessa virtaava kiintoaines
aiheuttaa ultradanelle virhekaikuja, jotka hamaavat anturia. Ultradanivirtausmittareita
on olemassa myds doppler-ilmiéén perustuvina versioina. Tama tekniikka puolestaan
vaatii nesteeseen pienid kiintoainepartikkeleita tai kaasukuplia, joista ultradani

heijastuu takaisin anturille. [17, s. 8.]

Ultradanivirtausmittareita on asennustekniikaltaan kahdenlaisia: Kkiintedsti osaksi
putkistoa asennettavia ja putken paalle kiinnitettavia malleja (kuva 8). Jalkimmainen
voidaan helposti asentaa vanhan putken péaalle ilman suurempia muutostoita, eika
anturi ole kosketuksissa nesteeseen. Putken ulkopuolelta mittaava anturi ei mydskaan

aiheuta lainkaan virtaushaviota.

Vittausmittarin anturit

[ .

e

\"_'ﬁ
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Kuva 8. Putken paalle asennettu kosketukseton ultradanivirtausmittari [18].

Virtausmittaus tarvitsee taysin nesteen tayttdman putken toimiakseen luotettavasti.
Tasta aiheutuu helposti ongelma, kun esim. pienia maaria sadevetta halutaan siirtaa
putkistossa, joka on mitoitettu selvasti suurempia tulvahuippuja varten. Virtausmittari
joudutaan tasta syysta sijoittamaan sellaiseksi rakennettuun paikkaa, jossa virtausputki

on taysin nesteen tayttdmana. Asia on ratkaistu glykolipumppaamo HKO034:ss& niin,
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ettd HK034:lle tulevaan glykoliveden siirtoputkeen on rakennettu 90° kulma yléspain,
josta se noin kahden metrin paastd laskeutuu takaisin samalle linjalle.
Ultradanivirtausmittari on asennettu putkeen ennen nousua, jotta putki olisi
mittauskohdassa aina nesteen tayttdmana. Kuvassa 9 on havainnollistettu

glykolipumppaamo HK034:n toteutusta putken vajaatayttdisyyden estamiseksi.

ULTRAAANI-
VIRTAUSMITTARI

lg
TXIRX TX/IRX

Kuva 9. Putkeen rakennettu ylospdin suuntautuva kayrd virtausmittaria varten. Piirros
jaljittelee toteutusta HK034 glykolipumppaamossa.

Vajaatayttdisten putkien virtaamia voidaan kuitenkin mitata, kun virtausantureiden

datan kasittelyyn yhdistetaan data putkessa virtaavan nesteen pinnankorkeudesta.

6.2 Mittapato

Mittapato on hyvin yksinkertainen ja edullinen tapa mitata nesteen virtaamaa
kanavassa. Tekniikkaa sovelletaan erityisesti luonnonvesien mittaamisessa, kuten
ojissa ja pienissa puroissa. Mittapadon eduiksi voidaan myds laskea sen mitta-alueen

suuri skaala. [19, s. 17.]

Patorakenteesta on kuitenkin tehtava tarpeeksi luja, jotta se kestdad virtaavan veden
luoman rasituksen ja suurimmatkin tulvahuiput. Tasta johtuen asennus on monesti
tyolasta ja vaatii tukevat rakenteet etenkin luonnonojaan tai -puroon asennettaessa.
Valmiiseen ojarumpuun patolevy onkin helpompi kiinnittda tukevasti. Mittapadon
huonoihin puoliin lasketaan myds sen tarve saanndlliselle huollolle ja yllapidolle. Veden
mukana kulkeutuva ylimaarédinen aines, kuten lehdet ja oksat, vahentavat
virtausmittauksen tarkkuutta tukkimalla padon purkuaukkoa. Talviaikaan veden

jaatyminen voi myés haitata mittapadon kayttéa. [19, s. 17.]
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Mittapato on yksinkertaisimmillaan levy, jonka ylitse virtaavan vesipatsaan korkeutta
mitataan. Tarkemmin virtaamaa saadaan kuitenkin mitattua, kun mittapatoon tehdaan
purkuaukko, josta neste virtaa vapaasti lapi. Purkuaukon muotoja on useita erilaisia, ja
mittapadot onkin nimetty niissa kaytetyn profiilin mukaan. Kaikkien toimintaperiaate on
kuitenkin sama, vaikka virtaaman laskemiseen kaytetyt kaavat eroavatkin. Yleisimmat
kaytossa olevat mittapatojen muodot ovat nelid, nelikulmio, puolisuunnikas ja v- eli
Thompson-mittapato (joissain lahteissd& Thomson) [20]. T&assa insindoritydssa
kasiteltavat mittapadot ovat v-patoja.

Mittapadon lavitse kulkeman virtaaman maarittAminen perustuu matemaattiseen
kaavaan. Tietyn muotoisen padon lavitse kulkee tietylla pinnankorkeudella aina sama

maara vetta. Pinnankorkeus on suoraan verrannollinen virtaamaan suuruuteen.

V-padon virtaama Q voidaan laskea seuraavalla kaavalla (1)

_8 AN 1572 1)
Q= 15u,/2gtan (Z)h

missa Q = virtaama [I/s], p = purkautumiskerroin, a = purkautumisaukon kulma
(90°), g = gravitaatiokiihtyvyys (9,81 m/s? ja h = veden korkeus patoaukon pohjasta

[cm]

Purkautumiskertoimen maarittdminen vaatii usein empiirisia kokeita ko. mittapadolla.
Tyypillinen purkautumiskerroin on luokkaa 0,6 [21]. Kuvassa 10 on havainnollistettu

kaavan parametreja a ja h mittapadossa.

Mittapadon pinnankorkeutta on perinteisesti kayty paikan paalla tarkastelemassa ja
kirjaamassa pinnankorkeus seka siitd saatu virtaama ylos. Asia voidaan automatisoida
asentamalla etaisyyttd mittaava anturi, kuten ultradénikeila, padon ylapuolisiin
rakenteisiin. Ultradanianturin avulla saadaan reaaliaikaisesti etaluettua virtaama, kun
se on yhdistetty automaatiojarjestelmaan. Ultradanianturin sijasta voitaisiin kayttaa
myds paineanturia kanavan pohjalla. Paineanturi mittaa hydrostaattista painetta, jonka

perusteella voidaan laskea pinnankorkeus. Virtaavan veden luoma paine ja sen
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vaihtelu aiheuttavat kuitenkin mittaukseen epatarkkuutta, joka korostuu virtaaman

kasvaessa.

jj

/

Kuva 10. Havainnollistamispiirros ojarummun padahan asennetusta v-padosta, virtaamayhtalon
(1) parametreista ja ultradanianturin sijoituksesta.

Maastoon johdettujen ylivuotovesien virtausmittaukset ovat Helsinki-Vantaalla paaosin
toteutettu v-patoja ja ultradaniantureita hyddyntden. Positioiden nimeaminen on
toteutettu jo olemassa olleen aineiston mukaisesti. Mittapatojen positiokirjaimina on
kaytetty "F1” ja "FIT”.

Kuvassa 11 on esitetty kuvion 1 kaltainen tilanne mittapadon rakenteesta. Mittapadolla

mitataan Kylmaojaan johdettujen vesien virtaamia.
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Kuva 11. Kylmé&ojaan johdetun puhtaan veden mittapato.

Kuvassa 12 esitetddn ojavirtaaman mittauspistetta. Ojaan on asennettu automatisoitu
mittapato, jossa vedenpinnan korkeutta hydrostaattisesti mittaavan paineanturin
mittausdata l&hetetd&n gsm-yhteydellda tietokantaan. Anturijarjestelmd saa
kayttovirtansa aurinkokennon avulla
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Kuva 12. Ojaan asennettu automatisoitu mittapato.

6.3 Glykolin véakevyyden mittaaminen

Glykolipitoisuuksien mittaaminen lentoasemalla muodostuvista hulevesisté on oleellista
huleveden kasittelyn kannalta. Talvisin, kun ensimmaiset jaanestokasittelyt ovat
aloitettu, voidaan huleveden olettaa sisaltavan glykolia.

Glykolin pitoisuutta hulevedestéa mitataan siihen erityisesti viritetylla pitoisuusanturilla.
Lentoasemalla on kaytdossa saksalaisen SensoTechin valmistamia LiquiSonic-
pitoisuusantureita.  LiquiSonic-pitoisuusanturit perustuvat ultradénitekniikkaan ja
nesteen &aantad johtaviin ominaisuuksiin. Anturin mittapdd upotetaan mitattavaan
nesteeseen. Mittapad on haarukkamallinen (kuva 14) ja koostuu lahettavasta seka
vastaanottavasta osasta, joiden etédisyys toisiinsa on mittalaitteen tuntema vakio. (kuva
13) Kun mitattavan kemikaalin vékevyys nesteessd muuttuu, muuttuu myos
aanennopeus haarukan valisessa nesteessa. Laite on tarkka ja nopea reagoimaan

aanennopeuden muutoksiin. [22.]



27

Anturit  on lentoasemalla viritetty toimimaan tarkimmillaan n. 3  %:n
glykolivesiliuoksessa, koska vesienhallinnan kannalta on oleellisinta tietd&, ohjataanko
glykolivesi jateveteen vai vakevien glykolivesien kerdilyaltaaseen. Raja-arvona on 3 %.

Huleveden mukana kulkevat epdpuhtaudet voivat muuttaa aaénennopeutta hulevedessa
ja antaa virheellistd lukemaa, vaikka hulevedessa ei viela olisikaan glykolia. Tama
todettiin mm. syksylla, kun antureiden toimintaa automaatiojarjestelmassa testattiin.
Taman vuoksi pitoisuusanturilla ei erotella puhdasta tai laimeaa vetta. Vakevien

glykolivesien erotteluun anturin tarkkuus riittaa hyvin. [6.]

Kuva 13. LiquiSonic-anturin haarukan rakenne [23].
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Kuva 14. Pitoisuusanturin haarukkakéarki, joka upotetaan mitattavaan nesteeseen. Haarukka
koostuu lahettimestd ja vastaanottamisesta.

Glykolin vékevyyksid mitataan lentoasemalla paéosin alueilla, joissa glykolin vakevyys
kohoaa jaanestokasittelyiden takia korkeaksi. Pitoisuusanturit ovat asennettu
mittakaivoihin ja ohjaavat valillisesti vakevan glykoliveden kerdamiseen tarkoitettuja
pumppuja. Anturien positioiden nimea&minen kaavioissa on toteutettu jo olemassa

olleen aineiston mukaisesti. Anturien positiokirjaimina on kaytetty "QI”.

6.4 Pinnankorkeuden mittaaminen

Nesteen pinnankorkeuden mittaamiseen on olemassa useita menetelmid, joista moni
on kaytossa lentoaseman vesienhallintajarjestelméassa. Yksinkertaisimmissa kohteissa
voidaan kayttdéd pumppujen ja halytysylarajan ohjaamiseen Kkelluvaa, asentonsa
tunnistavaa kohoa, ns. pintavippaa. Mikali valvomoon halutaan tarkempaa dataa
mitattavan kohteen pinnankorkeudesta, on kaytettdvd analogiseen mittaukseen

kykenevaa anturia, kuten paineanturia. Helposti likaantuvissa ja kriittisissa kohteissa
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voidaan pinnankorkeuden mittaus kahdentaa kayttamalla analogisen mittauksen

rinnalla toimintavarmempaa pintakytkintéa ylarajahalytyksen laukaisemiseen.

Tyypillinen menetelmé pinnankorkeuden mittaamiseen lentoaseman
hulevesijarjestelmassd on Labkotec POP 22-EX pinnankorkeuden mittaus- ja
ohjauslaitteeseen kytketty paineanturi (kuva 15).

Kuva 15. Labkotec DMU 09-paineanturi [24].

Pinnankorkeuden mittaaminen paineanturilla perustuu hydrostaattiseen paineeseen eli
sen vesipatsaan korkeuteen, joka paineanturin ylapuolella on mittausajankohtana.
Tyypillisesti paineanturi lasketaan lahelle altaan tai kaivon pohjaa. Asennussyvyys
mitataan mittanauhalla ja tatd mittaa kaytetddn referenssipisteend, johon verrataan
mittaus- ja asennusajankohdan paine-eroa. Hydrostaattinen paine noudattaa

avoimessa altaassa seuraavaa kaavaa (2):

p = pgh (2)

Yhtéaldsta (2) voidaan ratkaista pinnankorkeus h, kun paine p tiedetaan:
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__P (3)
h (p*g)

Paineanturin rakenteessa on ohut kalvo, joka taipuu vallitsevan ulkopuolisen paineen
mukaisesti. Kalvo on usein metallia ja sen takana pietsosahkdinen elementti
muuntamassa kalvon taipumisen sahkoiseksi signaaliksi. Likaisia vesid, kuten
hulevesid, mitattaessa paineanturilla on ongelmana kalvoelementin likaantuminen.
Paineanturin likaantuminen aiheuttaa herkkyyden alentumista mittauksessa. Ongelma
on myos kaivon tai altaan pohjalle saostuvat epdpuhtaudet. Ongelma korostuu
epapuhtauksien kuivuessa anturiin kiinni. Asiaa on lentoasemalla ratkottu paineanturia
suojaavalla pussilla. Pussi estda epapuhtauksien suoran kontaktin paineanturiin ja sen

kalvoon. Pussi ei kuitenkaan muuta hydrostaattisen paineen vaikutusta anturiin. [25.]

Pinnankorkeuden mittaamiseen lentoasemalla kaytetaan kotimaisen Labkotec Oy:n
toimittamia pinnankorkeuden mittaukseen ja ohjaukseen tarkoitettuja POP 22-EX-
keskusosia (kuva 16). Laitteen tuloihin voidaan liittda saman valmistajan ultradani- ja
paineantureita, joilla nesteen pinnankorkeutta mitataan. Laitteeseen maaritellaan
pinnankorkeuden yla- ja alarajat sekd halytysrajat. Laitteen |&hdoilla voidaan ohjata
pumppuja tai venttiileita.

Laitteesta on saatavilla versioita myos mittapadon virtaamalaskentaan sekd useamman

pumpun vuorotteluohjaukseen. Naista kumpaakin kaytetaan lentoasemalla.

POP 22-EX-keskusosa on litetty Mipro MiSO-automaatiojarjestelméan valvonta-

alakeskukseen (VAK). Mitatut pinnankorkeudet ja halytykset naytetddn valvomossa.
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Kuva 16. Pinnankorkeuden mittaamiseen kaytetty Labkotec POP-22 EX-keskusosa.

Valmistajan toimittamat tekniset tiedot laitteelle ovat seuraavat]: [26.]

Syo6ttojannite: 230 VAC, 50/60 Hz
Tuloviesti: 4...20 mA, aktiivinen/passiivinen tai Labkotecin 3W-anturi

Lahtoviesti: 0/4...20 mA, aseteltavissa linearisointi makaavalle lieriosailiclle
(tarkkuus + 0,5 %)

Relelahdot: 2 kpl potentiaalivapaat vaihtokoskettimet, 250 VAC/ 5 A/ 100 VA tai
24VDC /4 A/100

Nayttd: LCD-nayttod

Ohjelmointi: LED-pylvasnayttd 0...100 % seka 2-rivinen LCD-nayttd, laitteen
nayton ja nappaimistén avulla

Kayttélampdtila: 0 °C...+50 °C

Ex-luokitus: Ex Il (1) G, [EEx ia] Il C, VTT 03 ATEX 002X
Kotelointi: IP65, polykarbonaatti

Mitat: 175 x 125 x 75 mm (I x k x s).

Pinnankorkeuden mittauspisteiden positioiden nimedminen tadman insindorityén
kaavioissa on toteutettu jo olemassa olleen aineiston mukaisesti. Anturien
positiokirjaimina on kaytetty "LI”, "LIA”, "LA” tai "LISA”.
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6.5 Analysaattorit

Lentoaseman hulevesien laatua seurataan vesinaytteiden lisdksi reaaliaikaisilla TOC-
analysaattoreilla. Orgaanisen hiilen kokonaismaara eli TOC on vedessd olevan
liuenneen ja liukenemattoman orgaanisen hiilipitoisuuden mitta. TOC-pitoisuus indikoi
veden tai kiintedn naytteen siséltdmien orgaanisten aineiden maardd. TOC on yksi
oleellisimmista tekijoista, joilla puhtaan veden ja jateveden laatua todennetaan, koska
teoriassa se kasittdd kaikki orgaaniset yhdisteet. TOC-arvoa kaytetddn yleisena
saastuneisuuden indikaattorina haihtuville ja ei-haihtuville orgaanisille yhdisteille. [27,
s. 2.]

TOC-pitoisuudelle ei ole asetettu virallisia raja-arvoja lentoaseman vesienhallinnassa,
mutta sitd kaytetddn tarkedna osviittana veden laadun seurannassa. Vertailun vuoksi
pohjavesien ja merivesien TOC-pitoisuus on yleensd alle 1 mg/l, jarvien ja jokien
pitoisuudet voivat vaihdella valilla 2 - 10 mg/l. [27, s. 2.]

TOC-analysaattorin arvo tulostetaan valvomonaytolle (mg/l). Analysaattoreille on

annettu positiokirjaimet "QT” ja "QTI".

Tassa insinoritydssa ei ole paneuduttu vesinaytteiden analysointiin  syvemmin.
Analysaattorien toiminnasta on Kkerrottu Hanna-Leena Latvalan diplomitydssa

"Glykolipitoisten hulevesien ohjaus Helsinki-Vantaan lentoasemalla” [3].

6.6 Naytteenottimet

Naytteidenottimia kdytetaan automaattiseen vesinaytteiden keraamiseen. Naytteenotin
voidaan ohjelmoida kdynnistymaan esimerkiksi ylivuodon sattuessa, jolloin maastoon

purkautuneesta vedesta saadaan nayte laboratorioanalysointia varten.

Naytteenotin ohjaa veden laitteistonsa kautta jadkaapissa sailytettavadn naytepulloon
(kuva 17). Jaakaapin alhainen lampdétila hidastaa naytteen pilaantumista seka
bakteerikasvustojen muodostumista. Jadkaapin |Ampdtilan seuranta on kytketty osaksi

automaatiojarjestelmaa ja lampdtilalle on asetettu halytysrajat.
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Kuva 17. Naytteenotossa kaytettya

laitteistoa. Jadkaapin ylatasoon on tehty lapivienti
vesinaytetta varten.

Naytteenottimia voidaan etédhallita valvomosta kasin.
Naytteenottimien positioina on kaytetty kaavioissa kirjainyhdistelmaa "QT"”.
7 Yhteenveto

InsinGoritydn tavoitteena oli perehtyd Helsinki-Vantaan lentoaseman glykolivesien

hallintaan, ohjaamiseen seka naihin liittyvdan tekniikkaan. Perehdytystd aiheeseen

33



34

sain 2015 kesan ja syksyn aikana ollessani mukana kiertaméassa lentoasemalla
muistiinpanovalineet mukanani. Perehdytykseen kuului tutustuminen prosesseihin seka
valvomosta kasin, etta kaymalla paikan p&alla katsomassa. Lisaksi olin muutaman

kerran mukana laitteiden koekaytoissé seka uusien laitteiden asennustdissa.

Tyon alussa koin haastavaksi suurelta tuntuneen tydmaaran seka tunteen siitd, etta en
oikein tiennyt misté aloittaa ja miten. Vaikealta tuntui myos se, etté vaikka hallussani oli
Helsinki-Vantaan kulkuluvat, niin en kuitenkaan voinut kulkea lentoasemalla ilman
opasta ja autoa. Tasta syysta kaikki kayntini oli sovittava opastajien tyttehtévien

mukaisesti.

Tyon sisélloksi suunniteltin - aluksi my6s jarjestelmakaavion luonti, uusien
pumppaamojen liittdminen ohjausjarjestelmaan, tulevien muutosten suunnittelu seka
kaikkien halytystoimintojen testaus. Edelld mainitut aiheet kuitenkin rajautuivat pois

tydn edetessa, vaikka olisivatkin varmasti olleet mielenkiintoisia ja hyodyllisia toteuttaa.

Saatokaaviot piirrettin CADS Planner Hepac-ohjelmistolla, joka osoittautui hyvin
kayttokelpoiseksi tdhan projektiin. S&atokaavioiden piirtAmistéd varten olin saanut
kuvankaappaukset ohjausjarjestelmén valvomonaytdstd seka ohjausjarjestelmésta
luodut aikaisemmat kaaviokuvat. Saatokaavioiden piirtAminen ei onnistunut suoraan
kopioimalla vanhoista kaavioista, silla uusiin piirtdmiini sdatokaavioihin taytyi soveltaa
muutoksia seka sommitella nakyma toimivaksi viestiviivojen ja mittauspisteiden takia.
Glykolivesien ohjausjarjestelmaa oli jo ennestaan jaoteltu prosesseihin erillisten
kaavioiden muodossa. Tilaajayrityksen toiveiden mukaisesti kuitenkin osa prosesseista
yhdistettiin nyt samoiksi kaavioiksi, vastoin aikaisempia dokumentaatioita. Myts osa
aiemmin yhdessa kaaviossa esitetyista erillisistd prosesseista piirrettiin nyt omiksi

kaavioiksi.

Tyb6ssa kiinnostavinta oli ehdottomasti lentoaseman miljo6 seka mahdollisuus paéasta
tutustumaan sen varsin  ainutlaatuiseen glykolivesien  ohjausjarjestelmaan.
Mielekkaéksi koin myds tilaisuuden perehtyéd jaénpoistotoiminnan vaikutuksiin muuten,

kuin mitd mediasta saa silloin talloin seurata.

Tyon kannalta opettavimmaksi koin saattkaavioiden piirtdamisen CADS Plannerilla,
jonka nyt hallitsenkin selvasti aiempaa paremmin. Lisdksi opettavaista oli tutustua

jarjestelmaan aina valvomosta kenttélaitetasolle asti, jossa uusia tekniikoita itselleni oli
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mm. mittapadon kayttd virtaamien mittaamisessa, jatkuvatoimiset analysaattorit seka

ultrad&neen perustuvat pitoisuusanturit.

Insin6oritydn tuloksena saatiin Finavian kayttoon kirjallinen yhteenveto jdadnpoisto- ja -
estokasittelyiden vaikutuksesta hulevesien hallintaan Helsinki-Vantaan lentoasemalla
seka prosessikohtaiset saatokaaviot toimintaselostuksineen. Saatdkaavioita syntyi
lopuksi 8 tiedostoa, jotka kasittavat 40 sivua. Ty onnistui mielestéani hyvin, vaikka sen

aikataulu venyi reippaasti aihealueen supistuessa.
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