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Ensimmainen

ihminen Mount Everestilla
selatti valtavan haasteen.

Omistautuminen haasteelliselle tehtavalle ja
halu vieda se loppuun johti Mount Everestin
ensimmadiseen valloitukseen. Paljon pienem-
massa, mutta silti hyvin merkittavassa mitta-
kaavassa ABS on seldttanyt valtavan haasteen
tuodessaan markkinoille maailman ensimmaiset
premium efficiency -luokan moottoreilla toimivat
jatevesipumput.

ABS EffeX -uppopumppusarja tayttaa pian
voimaan tulevan lainsaadannon maaraykset ja
tarjoaa samalla muita merkittavia etuja:

Kehityksen karjessa kulkeminen vaatii oikeita ratkaisuja...
...Ja mika vielakin tarkeampaa: Oikealla ratkaisulla paastaan

oikeisiin tuloksiin!

Ensimmainen
premium efficiency
-pumppu on selattanyt
valtavan haasteen jatevesien
kasittelyssa.

e Pitkdaikainen toimintavarmuus

e Suuremmat energiansaastot

e Erinomainen kiintoaineiden kasittely

e Tulevaisuuden tarpeet tayttava rakenne

e Kestdvaan kehitykseen perustuva valmistus ja kaytto

Kay osoitteessa www.ABSEffeX.com tutustumassa

l&hemmin uuteen pumppusarjaan, ja pyyda samalla
esittelya.

~

We know how water works
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¢ PAAKIRJOITUS

TYPPIHAASTEEN
JALKIMAININGIT

ypped poistetaan jitevesistd silloin, kun typen poistolla voidaan

parantaa vesiston laatua. Kuulostaa aika yksinkertaiselta ja jirke-

viltd periaatteelta. Silti tistd asiasta on jouduttu kdymiin ty6lis
oikeidenkiynti EU komissiota vastaan. Prosessi oli raskas ja erityisesti
virkamieskuntaa tyollistivd. Puhdistamojen uusimisen ja saneerauksen
suhteen jouduttiin elimiin epitietoisuudessa, kun ei tiedetty, miti jat-
kossa vaaditaan puhdistukselta ja miten tulevaisuuteen tulisi varautua.
Asian kisittely kiddntyi lopulta onnelliseen loppuun ja 6.10.2009 saatiin
oikeuden pditos, jossa Suomen tulkinta direktiivin toimeenpanosta to-
dettiin oikeaksi. Mitd tdstd puurtamisesta sitten ji kiteen?

Komission haasteeseen vastaaminen on vaatinut paljon tyoti ja tutki-
musta. Selvitystyd ei toki ole ollut turhaa. Tutkimustyon tuloksista ker-
tovat myos useat tissi lehdessid olevat artikkelit. Toivottavasti haastetta
varten kerittyd tutkimustietoa voidaan jatkossa hyédyntid omiin kan-
sallisiin tarpeisiimme. Vesistod koskeva tieto on tirkeas, silld sen perus-
teella voidaan arvioida kuormituksen vihentimisen tarvetta ja kohdistaa
vesiensuojelun toimenpiteitd jarkevisti.

Ympiristoministerion teettimin selvityksen mukaan Suomen kannan
mubkaisella paatokselld sddstettiin noin 60 miljoonaa euroa. Nami rahat
sddstyvit niiden puhdistamoiden osalta, joilta typenpoistoa ei tulla vaa-
timaan. Vaikka kaikkien yli 10 000 asukasvastineluvun puhdistamoiden
ei tarvitse jatkossa poistaa typped, monilta puhdistamoilta typenpois-
toa kuitenkin edellytetddn. Typenpoiston toteutuksia tullaankin tulevi-
na vuosina nikemiin useilla paikkakunnilla. Ratkaisuja typenpoiston
tehostamiseen esitetddn tissi lehdessi.

Myénteisend lopputuloksena voidaan pitdi Euroopan yhteisojen tuo-
mioistuimen péitoksessd esitettyjd linjauksia, joista on varmasti apua,
kun typenpoiston tarvetta jatkossa arvioidaan. Pidt6ksessd korostettiin,
ettd puhdistusta vaaditaan silloin, kun jitevesien ja haavoittumiselle alt-
tiiden alueiden pilaantumisen vililld vallitsee syy-yhteys. Direktiivin
edellyttamai velvollisuus typenpoistoon syntyy vain, mikili yli 30 pro-
senttia yhdyskuntajiteveden sisiltimistd typestd piityy haavoittumisel-
le altdiille alueelle. Vesistossd tapahtuva typen pidittyminen otetaan siis
huomioon, kun tarkastellaan vesistokuormituksen vaikutuksia. Padtostd
tullaan lukemaan tarkasti, kun jatkossa laaditaan ympiristolupahake-
muksia tai kirjoitetaan ympiristolupia jitevedenpuhdistamoille.

Tapaus opetti my®os varovaisuuteen ja valppauteen. Lainsdidintomme
on voimakkaasti eurooppalaistunut ja useat eri direktiivit ja EU tasolla
saddetyt asetukset koskevat myos vesisektoria. Suomalaisten tulee olla ak-
tiivisesti mukana vaikuttamassa siddosten kehittymiseen, silli ongelmia
on useimmiten helpompi torjua ennakolta, kuin setvii jilkikdteen.

Typpihaasteen opetuksia on, ettd yhteistyolld, tiedolla ja ahkeruudel-
la pienikin maa voi pirjitd EU-byrokratian syovereissi. Suomi ja Ruotsi
yhdistivit voimansa ja vaihtoivat keskiniisi tietoja molempien vastatessa
komission haasteeseen tahollaan. Oikeuden lisitietopyyntoihin vastattiin
tunnollisesti ja pddctoksen tueksi toimitettiin tieteellistd faktaa typen pi-
ddctymisestd Suomen vesistdissd. Téstd tyostd kaikki asian eteen toimi-
neet ansaitsevat isot kiitokset!
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Ensimmainen

sahkolamppu teki
haaveesta totta.

Ensimmainen sahkdlamppu johti energiate-
hokkaan valaistuksen kehittymiseen. ABS:n
lanseeraama maailman ensimmainen premium
efficiency -luokan moottorilla toimiva jatevesi-
pumppu tekee haaveesta totta kustannustehok-
kaassa jatevesien kasittelyssa.

ABS EffeX -uppopumppusarja tayttaa pian
voimaan tulevan lainsaadannon maaraykset ja
tarjoaa samalla muita merkittavia etuja:

Kehityksen karjessa kulkeminen vaatii oikeita ratkaisuja...
...Ja mika vielakin tarkeampaa: Oikealla ratkaisulla paastaan

oikeisiin tuloksiin!

Ensimmainen
premium efficiency
-pumppu on selattanyt
valtavan haasteen jatevesien
kasittelyssa.

e Pitkdaikainen toimintavarmuus

e Suuremmat energiansaastot

e Erinomainen kiintoaineiden kasittely

e Tulevaisuuden tarpeet tayttava rakenne

e Kestdvaan kehitykseen perustuva valmistus ja kdytto

Kay osoitteessa www.ABSEffeX.com tutustumassa

l&hemmin uuteen pumppusarjaan, ja pyyda samalla
esittelya.

~

We know how water works



TYPENPOISTO

TYPENPOISTO
JALKIKASITTELYLLA
BIOLOGISILLA
SUODATTIMILLA

Yli 70 prosentin kokonaistypenpoiston toteuttamiseen on olemas-
sa useita prosessivaihtoehtoja tapauksesta riippuen. Parhaimmassa
asemassa ovat ne laitokset, joiden jatevesissa on niin edulliset
ravinnesuhteet, ettd pelkkd biomassan kasvattaminen riittaa.
Yhdyskuntajatevedet ovat usein ravinnesuhteiltaan kuitenkin niin
epaedullisia, etta tarvitaan erilaisia teknisia sovelluksia tavoittee-
seen paasemiseksi. Tehokkain menetelma on télla hetkelld biolo-
ginen jalkisuodatin, jossa denitrifikaatio toteutetaan kantoaineen
pinnalla kasvavan biomassan ja annosteltavan metanolin avulla.
Tall6in on saavutettavissa tarvittaessa myos yli 90 prosentin reduk-

ARI NIEMELA tio ja jdannostyppipitoisuus alle 5 mgN/I. Fosforin suhteen saavute-

TKL, toimialajohtaja
FCG Finnish Consulting Group Oy
E-mail: ari.niemela@fcg.fi
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taan yleisesti jaannospitoisuus alle 0,3 mgP/I.

enitrifioivien biologisten suo-

datinten kehitystyd tehtiin

pidsaantoisesti 1990-luvulla.
Suomeen tekniikka tuotiin ensimmii-
sen kerran vuonna 1993, kun Kylisaaren
puhdistamolla Helsingissi aloitettiin pi-
lot- mittakaavan kokeet. Koeajot siir-
rettiin Viikinmiakeen sen valmistuttua
vuonna 1994, ja sinne rakennettiin uu-
det laitteistot kullekin erityyppiselle
biologiselle suodattimelle. Varsinaiset
tiyden mittakaavan laitoshankkeet on
toteutettu meilld vasta 2000-luvun puo-
lella. Suomalaisten kokeiden ja kiyttd-
kokemusten merkittdvimpii saavutuk-
sia on ollut havainto toiminnan fosfo-
rirajoitteisuudesta. Liian vihiisen fosfo-
rin johdosta biomassa limoittuu ja solu-
jen tehokas pesu vaikeutuu.

Tekniikka ja tavoite

Biologisen jilkidenitrifikaatiolaitoksen
ensisijaisena tarkoituksena on muuttaa
nitraattityppi typpikaasuksi, joka pois-
tuu ilmakehiin ja siten vihentii koko-
naistypen mairdi lihtevissi jitevedes-
sd vihintddn lupaehtojen mukaiseksi.
Nitrifikaatio eli ammoniumin muutta-
minen nitraatiksi tulee olla mahdolli-
simman tehokasta edellisissd prosessi-
vaiheissa. Denitrifikaation hiililihtee-

ni kiytetddn normaalisti metanolia,
jota annostellaan noin kolminkertai-
nen mdidri poistettavaan nitraattityp-
peen verrattuna. Mikrobisolujen kas-
vuun tarvitaan fosforia, joka sitoutuu
samalla biomassaan ja poistuu pesuve-
sien mukana.

Koska aktiivilietelaitoksessa tai vas-
taavassa yksivaihekisittelyssd lihtevin
veden typpi on mahdollista saada pois-
tettua vain tiettyyn rajaan asti, erillisel-
14 jalkikasitcely-yksikolld on mahdol-
lista jatkaa kisittelyd hyvin spesifisesti
ja siten saavuttaa hyvinkin pienii jiin-
nospitoisuuksia. Lisiksi saavutetaan tu-
loksen parantumista sekd fosforin ettd
kiintoaineen suhteen. Niin ollen voi-
daan puhua yleisemminkin ravintei-
den poiston tehostamisesta, ja realisti-
set jidnnospitoisuustasot optimitilan-
teessa ovat typelle 5 mgN/I ja fosforille
0,2 mgP/l. Nimi vastaavat tyypilliselle
yhdyskuntajitevedelle poistotehoja yli
90 prosenttia ja yli 96 prosenttia.

Biologisten suodattimien prosessioh-
jauksessa hyddynnetiin tehokkaasti jat-
kuvatoimisia analysaattoreita. Kaikilla
laitoksilla on nitraattitypen mittaus tule-
valle ja lihteville vedelle seki tulevan ve-
den fosfaattifosforimittaus. Ndiden mit-
tausten tarkkuus ja tuloksiin perustuvat



ohjausohjelmat ovat keskeinen osa bio-
logisten suodatinlaitosten toimintaa.

Suodatintyypit

Biologinen jilkidenitrifikaatio suoda-
tuksella voidaan toteuttaa periaattees-
sa kolmella erityyppiselld tekniikalla.
Viikinmiessi vuosina 1994-98 tehdyis-
sd kokeissa saatiin kaikille tekniikoille
samaa suuruusluokkaa olevat suori-
tusarvot denitrifikaationopeuksien ym.
suhteen. Siten toteutuksissa ratkaisevas-
sa asemassa ovat olleet muun muassa
kayteotilanne ja yksikkokoko. Suodatus
tapahtuu kaikissa alhaalta ylospiin, ja
pesuveden mairi on tyypillisesti 5...10
prosenttia.

Biostyr- tyyppisessid suodattimessa
kantoainemateriaali on selvisti vettd ke-
vyempid, jolloin suodattimen vilipohja
on massan ylipuolella. Suodattimen pe-
su suoritetaan jaksoittain kisiteltyd vet-
td kdyttden vastavirtaan.

Biofor- tyyppisessi suodattimessa
kantoainemateriaali on vettd raskaam-
paa, jolloin suodattimen vilipohja on
massan alapuolella. Suodattimen pe-

su tapahtuu mydtivirtaan jaksoit-
tain erillisestd kisitellyn veden altaasta
pumppaamalla.

Dynasand- tyyppisessi biologisessa
suodattimessa kantoainemateriaali on
vettd raskaampaa. Téssd tapauksessa pe-
su suoritetaan jatkuvatoimisesti kierrit-
timalld kantoainemateriaalia mammut-
pumppauksen avulla.

Biologiset suodattimet
Suomessa

Seuraavassa esitelliin Suomeen raken-
netut kuusi jilkidenitrifikaatioon pe-
rustuvaa biologista suodatinlaitosta ai-
kajirjestyksessi. Yhteenveto niiden bio-
logisten jilkisuodatuslaitosten teknisistd
tiedoista on koottu taulukkoon 1. Siiti
voidaan samalla havaita, ettd jiteveden-
puhdistamot koostuvat hyvinkin yksi-
lollisistd ratkaisuista, joissa on otettu
paikalliset ja tekniset tekijit mahdolli-
simman hyvin huomioon. Lisiksi voi-
daan havaita, ettd kaikkien puhdistus-
tulos kokonaistypen ja kokonaisfosforin
suhteen on erinomainen ja osin selvisti
alle lupaehtojen.

TYPENPOISTO

Parainen

Paraisille (nykydan Linsi-Turunmaa)
toteutettiin  Suomen ensimmii-
nen jilkidenitrifikaatioon perustu-
va biologinen suodatin vuonna 1999.
Suodattimet ovat Biostyr- tyyppisid.
Myos orgaanisen aineen ja ammo-
niumtypen hapettaminen toteutetaan
biologisella suodattimella. Ratkaisu
perustui pitkilti sithen, ettd tilaa bio-
logisen prosessin toteuttamiseen oli
erittdin vihin, ja biologinen suodatin-
ratkaisu soveltui tarkoitukseen erittdin
hyvin.

Uusikaupunki

Uudenkaupungin Hipoénniemen ji-
tevedenpuhdistamon kokonaisrat-
kaisu on samanlainen kuin Paraisilla.
Ensimmiinen vaihe toteutettiin vuon-
na 2004 ja toinen vaihe (kaksi uutta de-
nitrifikaatiosolua tulokuorman kasvun
johdosta) 2008. Hiponniemessi on tilld
hetkelld kuusi nitrifikaatiosolua ja kuu-
si denitrifikaatiosolua. Kokonaistypen
poistoteho on ollut noin 65 prosenttia
ja fosforitulos alle 0,2 mg/l.

Taulukko 1. Suomen jilkidenitrifikaatioon perustuvien biologisten suodatinlaitosten yhteenveto.

Parametri Yksikkd Jatevedenpuhdistamo

Parainen Uusikaupunki | Helsinki Kauhajoki Oulu

Norrby Haponniemi Viikinmaki Aronkyla Taskila
Edeltava biologinen prosessi
Yksikkétyyppi Nitrifioiva biol. | Nitrifioiva biol. | DN-prosessi | biosuodin + akt. | nitrifioiva akt. | DN-prosessi

suodatin suodatin liete + nitrif. biol. | liete

suodatin

Kok. N red. 2008 % 20 47 68 47 - 60
Biologinen jalkidenitrifikaatiosuodatin
Tyyppi Biostyr Biostyr Biostyr Biostyr Biostyr Biofor
Toteutusvuosi 1999 2004/2008 2004 2006 2007 2008
Solujen lukuméaara kpl 4 412 10 3 6 6
Pinta-ala/yks. m? 13,6 13,3 147 13,3 28 38,8
Pinta-ala, yht. m? 54,4 80 1470 40,2 168 233
Mit. pintakuorma, Qs | M/h 13 14 15,4 10 8,3 13
Mit. kuorma, NOs-N kg NO;-N/m3d |1,0 1,6/1,2 1,0 1,25 1,0 11
Reduktio, NO5-N, 2008 | % 79 63 85 55 75 35
Koko puhdistamo (késitelty vesi)
Kok N 2008 mgN/I 14 17 47 16 10 15*
Kok. N red. 2008 % 52 67 89 73 75 71*
Lupaehto % kok N > 60 % >70 % >70 % >70 % >70 % >70 %
Laskentajakso Vuosi Vuosi Vuosi Vuosi Vuosi >12°C
Kok. P 2008 mgP/| 0,73 0,17 0,19 0,22 0,36 0,12*
Lupaehto mgP/l <05 <05 <0,3 <05 <05 <05

*tulokset 8.7.-2.9.2009
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Helsinki
Helsingin Viikinmien jitevedenpuh-
distamolle Biostyr- tyyppiset jilkideni-
trifikaatiosuodattimet valmistuivat kal-
lion sisdin rakennettuina vuonna 2004.
Ne ovat edelleen sarjassaan maailman
suurimpien ja kiytdltian tehokkaimpi-
en biologisten suodattimien joukossa.
Viikinmiessi suodattimia edeltdd
aktiiviliete-DN-prosessi, jossa saavute-
taan noin 65 prosentin kokonaistypen-
poistoteho. Biologisia suodattimia on
yhteensd 10 kpl ja niiden kunkin pin-
ta-ala on 147 m?. Suodattimia kiyte-
tddn lihes maksimaalisella teholla, jol-
loin pidstian koko laitoksen osalta noin
90 prosentin poistotehoon, kokonaisty-
pen jadnndspitoisuuden ollessa luokkaa
4...5 mgN/l. Nitraattitypen kohdalla

pddstddn tasolle noin 1 mg/l.

Kauhajoki
Kauhajoella Aronkylin jitevedenpuh-
distamolle denitrifikaatiosolut valmis-
tuivat vuonna 2006. Niitd edeltivit
vuoden 1998 maaliskuussa kiyttoon
otetut, Suomen ensimmiiset biologi-
set suodattimet, jotka rakennettiin ha-
pellisina nitrifikaation tehostamiseksi ja
ammoniumtypen jainndspitoisuusvaa-
timusten toteuttamiseksi. Kaikki bio-
logiset suodattimet ovat Biostyr- tyyp-
pisid. Niitd edeltdd vield orgaanisen ai-
neen hapettamisen toteuttava aktiivi-
lieteyksikké ja teollisuusjitevesille eril-
linen, esikisittelyyn tarkoitettu flotaatio
ja biosuodinyksikka.
Useampivaiheisesta prosessista ja kor-
keista tulopitoisuuksista (lihanjalostuste-
ollisuutta) johtuen kokonaistehot ovat
Kauhajoella kaikkien parametrien osalta
erittdin korkeita. Kokonaistypenpoistossa
saavutetaan helposti vaadittava yli 70
prosentin teho vuosittain.

Salo

Salon jitevedenpuhdistamon jilkide-
nitrifikaatiosolut valmistuivat vuonna
2007, ja ne ovat myds Biostyr- tyyppi-
sid. Salossa biologisia suodattimia edel-
tid nitrifioiva aktiiviliete-prosessi, jossa
saavutetaan tehokas ammoniumtypen-
poisto, mutta vaatimaton kokonaisty-
penpoistoteho. Biologisia suodattimia
kiytetadn ldhes maksimaalisella teholla,
jolloin pddstdin vaadittuun yli 70 pro-
sentin kokonaispoistotehoon.
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Parainen, Norrbyn jitevedenpubdistamo, denitrifikaatiosuodatin.

Uusikaupunki, Hiponniemen jitevedenpubdistamo, tekninen kiytiva.

Biologisten suodattimien ansios-
ta Salon jitevedenpuhdistamo nousi
suurten, yli 10 000 asukasvastineluvun
kokoisten, laitosten tilastossa vuoden
2005 viimeiseltd sijalta (typenpoistote-
ho 8 prosenttia) kirkiryhmiin vuonna
2008 (75 prosenttia).

Oulu

Oulun Taskilan jitevedenpuhdistamol-
le valmistuivat orgaanisen aineen ha-
pettamiseen tarkoitetut Biofor- tyyp-

piset biologiset suodattimet elokuussa
vuonna 1998. Ne osoittautuivat kui-
tenkin tarkoitukseensa kapasiteetin
osalta liian pieniksi eikd niilld saavutet-
tu lupachtoja BOD;:n osalta vuosina
1999-2004.

Vuonna 2002 Taskilan jiteveden-
puhdistamolle tehtiin typenpoiston esi-
suunnitelma (Suunnittelukeskus Oy),
jossa kokonaisuuden kannalta edulli-
simmaksi vaihtoehdoksi saatiin akeii-
vilieteprosessi tiydennettyni jo silloin



rakennetulla biologisella suodattimel-
la, joka tultaisiin muuttamaan jilki-
denitrifikaatioon soveltuvaksi. Tamin
mukainen kokonaisratkaisu saatiin val-
miiksi vuonna 2008 kahdessa vaiheessa
toteutettuna.

Ensimmiisessd vaiheessa, kun ty-
penpoistoa ei vield vaadittu, valmis-
tui vuonna 2004 kaksilinjainen aktii-
vilieteprosessi esiselkeytyksen ja suo-
datuksen viliin, ja viimeksi mainittua
kiytettiin joko ilmansy6télld hapetta-
vana jilkikisittely-yksikkoni tai hiek-
kasuodatintyyppisesti ilman ilmastus-
ilmaa. Toisessa vaiheessa rakennettiin
kolmas, DN- prosessiin perustuva ak-
tiivilietelinja (my®s aikaisemmat linjat
muutettiin DN- prosessiksi) ja meta-
noliasema, jotka valmistuivat loppu-
vuodesta 2008. Siten Taskilan jiteve-
denpuhdistamolla kaikki aikaisemmin
rakennetut yksikot ovat kiytossi ja
puhdistamo edustaa nyt periaatteessa
tdimin hetken tehokkainta laitoskoko-
naisuutta (DN- aktiivilietelaitos tdy-
dennettyni denitrifioivalla biologisel-
la suodattimella). Kokonaistypenpois-
tovelvoite yli 12 °C:een limpétilas-
sa astui voimaan ensimmdisen kerran
vasta vuonna 2009, ja siksi taulukossa
esitetyt tulokset ovat kesiltd 2009.

Salo, suodatusosan typenpoistokuvaaja 2008.

TYPENPOISTO

Helsinki, Viikinmden jitevedenpubdistamo, suodattimet kallion sisilla.

Lisakayttokustannukset

Biologisen jilkisuodatuksen aiheutta-
mat lisikdytcokustannukset koostuvat
pidasiassa tulevan veden ja lietteiden
pumppauksista ja metanolin annos-
tuksesta. Viimeksi mainittu on selvisti
suurin menoeri edustaen noin 70 pro-
senttia yksikon kiyttokustannuksista.

Lisiksi metanolin maailmanmarkkina-
hinta on vaihdellut viime vuosina huo-
mattavasti. Laskettaessa metanolin hin-
naksi 400 €/t saadaan yhden typpikilon
poistokustannuksiksi noin 2,0 euroa.

astaava lisikdyttokustannus kisiteltya
Vastaava lisikdytcokust kisitelty
jitevettd kohti on noin 0,02 €/m? jo-
kaista poistettua 10 mg/l nitraattityp-
pei kohti. &
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REJEKTIVEDEN
ERILLISKASITTELY
OSITTAISELLA
NITRIFIKAATIOLLA

Jatevedenpuhdistamon madatetyn lietteen kasittelyssa syntyy erittdin ammoniumtyppipitoista
rejektivettd, joka yleensa johdetaan kasittelemattomana puhdistamon alkuun. Rejektivesi edustaa
laitoksen typpikuormasta keskimaarin 15...30 prosenttia. Rejektiveden erilliskasittelylla voidaan
katkaista laitoksen sisdinen typen kierto ja vapauttaa lisaa kasittelykapasiteettia vesiprosessin
olemassa olevaan biologisen osan typenpoistoprosessiin. Viikinmaen jatevedenpuhdistamolla
tutkittiin rejektin erilliskasittelya koelaitteiston avulla.

LAURA HIENONEN
diplins., Helsingin Vesi
E-mail: laura.hienonen@gmail.com

Artikkeli pohjautuu Laura Hienosen

tekemidin diplomityhon.

MARI HEINONEN
dipl.ins., Helsingin Vesi
E-mail: mari.heinonen@hel.fi
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ykyisin jiteveden puhdistus-

ta keskitetddn entistd enem-

min suurille jitevedenkisit-
telylaitoksille ja laitosten puhdistus-
vaatimukset tiukentuvat jatkuvasti.
Jatevedenpuhdistamolle tulevaan jite-
vesikuormaan ei voida vaikuttaa, mutta
timin ulkoisen kuorman lisiksi laitosta
kuormittaa sen sisilla puhdistusproses-
sissa kiertdvd typen niin sanottu sisdi-
nen kierto. Laitoksen sisilld kiertivin
suurimman kuormituksen aiheuttaa
miditetyn lietteen kisittelyssd synty-
vi erotusvesi, jota kutsutaan rejektive-
deksi. Rejektivesi on ammoniumtypen
osalta hyvin vikevii ja yleensi se ohja-
taan kisittelemattomand puhdistamon
alkuun. Niin rejektivesi kuormittaa lai-
toksen biologista typenpoistoprosessia.
Rejektistd aiheutuva typpikuorma on
keskimddrin 15...30 prosenttia koko
laitoksen typpikuormasta.

Viime vuosikymmenen aikana jite-
vedenpuhdistamoiden sisilld kiertdvin,
hydraulisesti pienen, mutta erittdin am-
moniumtyppipitoisen sivuvirran eril-
liskisittely on saanut paljon huomio-
ta. Uudet lainsiddidnnot koskien jite-
vedenpuhdistamoiden puhdistusvaa-
timuksia typpikuorman osalta ovar li-
sinneet tutkimusintoa uusien strate-
gioiden kehittimisessi. Rejektiveden
erilliskdsittelyyn on kehitteilldi monia
kasittelymenetelmii, joita kehitettdes-
sd on padasiassa keskitytty biologisiin ja
kustannustehokkaisiin typenpoistopro-
sesseihin. Prosessien tarkoituksena on

poistaa rejektiveden sisiltimd ammo-
niumtyppi ennen rejektiveden yhdis-
timistd takaisin puhdistamon alkuun.
Rejektiveden erilliskisittely on yksi var-
teenotettava vaihtoehto tehostettaessa
laitoksen typenpoistoa. Tekniikkaa voi-
daan hyodyntid myds orgaanisten jit-
teiden midityksessi syntyvin rejektive-
den kisittelyssi.

Sharon- prosessi

Sharon- prosessin lihtokohtana on pois-
taa rejektiveden sisiltimai typpi biologi-
sesti osittaisen nitrifikaation ja denitri-
fikaation avulla ilman lietteen selkey-
tystd ja palautusta. Erona perinteiseen
nitrifikaatio-denitrifikaatio -prosessiin
on ammoniumtypen hapettaminen nit-
raattitypen sijasta vain nitriictitypeksi ja
sen edelleen denitrifioiminen alkuaine
typeksi. Sharon- prosessissa kiytetdin
hyviksi ammoniumin- ja nitriitinhapet-
tajabakteerien erisuuria kasvunopeuk-
sia. Nitrifikaation rajaaminen nitriicti-
muotoon onnistuu korkeassa lampoti-
lassa ja pitimalld lietteen viipymi lyhy-
end, jolloin nitriitinhapettajabakteerit
huuhtoutuvat pois prosessista hitaam-
man kasvunopeutensa vuoksi.
Ominaista Sharon- prosessille on
korkea operointilimpétila (30...40 °C)
jahyvin lyhyt lietteen viipymai (1...2 d).
Prosessin etuja ovat 25 prosenttia pie-
nempi hapentarve ja 40 prosenttia al-
haisempi hiilentarve nitrifikaatio-de-
nitrifikaatio -prosessiin verrattuna.
Lisiksi prosessin denitrifikaationopeus



Reaktorin vaahtoaminen.

on nopeampi ja lietteen tuotanto
vihiisempi.

Tiyden mittakaavan toteutuksia 15y-
tyy tiedettdvisti seitsemin kappaletta.
Niissd on parannettu koko laitoksen
puhdistustehokkuutta sekid saavutet-
tu kustannussddstdjd pdilinjan typen-
poistoprosessin ilmastuksen energian-
kulutuksessa ja hiilenlihteen kiytds-
sd. Prosessilla on pienennetty laitoksen
sisilld kiertivdd typpikuormaa, jolloin
pidprosessin biologisen osan sisdiseen
kiertoon menetettyi typenpoistokapasi-
teettia on vapautunut takaisin kdyttoon
ja nidin on viltytty vilittomiltd laajen-
nustoimenpiteiltd puhdistusvaatimus-
ten tiukentuessa.

Rejektiveden erilliskasittely
Viikinmaessa

Viikinmden jitevedenpuhdistamol-
la syntyy maiditetyn lietteen ki-
sittelyssd rejektivettd keskimdirin
3 000...3 400 m*/d (puolivuosikeski-
arvo vuonna 2009). Rejektivedet Kisi-
tellddn laitoksella selkeyttimilld ja ne
yhdistetddn sen jilkeen tulokuormaan
laitoksen vesiprosessin alkupdissi.
Rejektiveden osuus laitoksen vesipro-
sessin typpikuormasta on keskimairin
22 prosenttia.

Viikinmien jitevedenpuhdistamol-
la tutkittiin pilot- mittakaavan koelait-
teistolla rejektiveden biologista erilliski-
sittelyd osittaisen nitrifikaation avulla.
Laboratoriokokeita mittavampaan pi-

lotointiin paadyttiin, koska prosessista
haluttiin todellisissa olosuhteissa tutkit-
tua tietoa ja sen avulla tdyden mittakaa-
van toteutukseen madritettyjd suunnit-
teluparametreja. Lisiksi haluttiin keritd
kaytcokokemusta todellisista prosessiti-
lanteista. Tutkimuksen tavoitteena oli
toteuttaa tasapainoinen osittainen nit-
rifikaatioprosessi, jossa rejektiveden si-
siltimd ammoniumtyppi hapetetaan
nitriitiksi. Tutkimuksessa selvitettiin
prosessin toimintaa yleiselld tasolla se-
ki tutkittiin koejaksojen avulla prosessi-
muuttujien kuten limpétilan, viipymin
ja happipitoisuuden vaikutuksia proses-
sin toimintatehokkuuteen.

Koejarjestelyt ja kaynnistys
Tutkimuksessa kiytettiin sydttovetend
laitoksella maditetyn lietteen kisitte-
lyssd syntyvid rejektivettd, joka oli sel-
keytetty ennen pilot- prosessia laitok-
sen niin sanotulla pienpuhdistamol-
la. Rejektiveden ammoniumtyppipi-
toisuus vaihteli tutkimuksen aikana
600...800 mg NH,-N/I ja kiintoaine-
pitoisuus 400...5 000 mg SS/I vililla.
Rejektiveden limpotila oli 29...32 °C
ja alkaliteetti 50...60 mmol/l.
Rejektiveden hiili-typpi -suhde oli hy-
vin alhainen (= 1,0), koska rejektivesi
sisdltdd paljon typped suhteessa helposti
biohajoavaan orgaaniseen aineeseen.
Rejektiveden erilliskisittely toteutet-
tiin 3 m3 tidyssekoitusreaktorissa, jonka
pohjalle oli asennettu 14 pohjailmastus-

TYPENPOISTO

Reaktori.

lautasen ilmastusjirjestelmi. Prosessia
operoitiin kahden tunnin puhdistussyk-
leissd ilman lietteen selkeytysti ja pa-
lautusta, ja ndin ollen lietteen viipymai
voitiin kontrolloida hydraulisen viipy-
min avulla. Reakrtoria pidettiin jatku-
vasti ilmastettuna. Prosessin ohjauspa-
rametrit olivat hydraulinen viipymi ja
happipitoisuus.

Prosessi kidynnistettiin laitoksen
omalla nitrifioivalla akdiivilietteelld, jo-
ka otettiin vesiprosessin biologisen osan
ilmastusaltaasta. Kiynnistysvaiheessa
ei kaytetty lisilimmitystd ja proses-
sia operoitiin 3-1 vuorokauden viipy-
milld. Aluksi ammoniumtyppi hapet-
tui pddasiassa vain nitraatiksi, mut-
ta muutama pdivd kidynnistyksen jil-
keen nitriittid alkoi kerddntyd proses-
siin. Prosessi kdynnistyi nopeasti noin
viikossa, mutta tasapainoinen ammo-
niumtypen hapettuminen saavutettiin
noin kahden viikon piistd kidynnis-
tyksestd. Kiynnistysjakson aikana am-
moniumtyppireduktioksi saavutettiin
48 prosenttia.

Prosessimuuttujien vaikutus
toimintatehokkuuteen

Tutkimuksen aikana koelaitteistoa ajet-
tiin ilman limmitintd ja lisalammitti-
men kanssa, silld haluttiin tutkia onko
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limpétilan nostolla vaikutusta prosessin
toimintatehokkuuteen. Ilman ulkoista
limmitystd reakrorissa ei saavutettu yli
28 °C:n limpétilaa, koska rejektivesi
ehti jadhtyd panoksien vililld pilot- lait-
teiston syottoputkistossa. Limpatilan
kohotuksen 27 °C:sta 33 °C:een todet-
tiin kasvattavan prosessin aktiivisuutta,
ja ammoniumtyppireduktio oli noin
5 prosenttiyksikkod tehokkaampi kor-
keammalla limpaotilalla. Tdyden mitta-
kaavan toteutuksessa ulkoista limmitys-
laitteistoa ei tarvita etenkin prosessin si-
jaitessa sisitiloissa, koska rejektiveden
jadhtymisti ei tapahdu samassa mitta-
kaavassa kuin pilot- laitteistossa ja lisak-
si prosessin biologinen toiminta nostaa
limpétilaa reaktorissa.

Ensimmadisen koejakson paamidari-
nd oli maarittdd optimaalinen hydrau-
linen viipymi prosessille. Hydraulista
viipymad lyhennettiessi 3,0 vuorokau-
desta 0,8 vuorokauteen kasvoi NH,-N
-kuormitus ja lyhyimmailld viipymalld
NH,-N -reduktio heikkeni. Viipymin
liiallinen lyhentdminen saattoi aiheut-
taa bakteerien huuhtoutumisen, pro-
sessin ylikuormittumisen ja siten puh-
distustehokkuuden heikentymisen.
Optimaalisimman viipymin todettiin
olevan yksi vuorokausi. Talloin nitrii-
tin muodostuminen oli vakainta ei-
ki prosessilla ollut vaaraa ylikuormit-
tua tulokuormituksen mahdollisesti
vaihdellessa.

Happipitoisuuden vaikutusta nitrii-
tin muodostumiseen ja ammoniumty-
pen hapettumiseen tutkittiin neljilla eri
happipitoisuudella. Tarvittavan happipi-
toisuuden midrictdminen oli ensisijaisen
tirkedd, koska ilmastuksesta aiheutuvat
energiakustannukset muodostavat suu-
rimman osan tdyden mittakaavan kiyt-
tokustannuksista. Happipitoisuudella ei
ollut juuri vaikutusta nitraatin muodos-
tumiseen, mutta nitriitin muodostumi-
seen silld oli. Happipitoisuutta alen-
nettaessa nitriittid muodostui vihem-
min. Tutkimustulosten mukaan 1 ja
2 mgQO,/1 happipitoisuuksien vililld ei
ammoniumtyppireduktioissa ollut eroa.
NH,-N-reduktio vaihteli 53 ja 55 pro-
sentin vililla. Happipitoisuutta edel-
leen laskettaessa 0,7 mgO,/l huononi
NH,-N -reduktio merkittivisti, min-
ki jialkeen ammoniumtyppireduktio oli
endd vain 306 prosenttia. Optimaalisen
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NH,-N-pitoisuudet
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happipitoisuuden todettiin olevan
1...2 mgO,/1.

Tutkimuksen loppuaikana toteutet-
tiin nitrifikaatiovaiheen lisiksi denit-
rifikaatiokoeajoja, joiden avulla pyrit-
tiin muuttamaan nitriictityppi alkuai-
ne typeksi ja lisidmain denitrifikaatio-
reaktion myotd alkaliteettia reakrtoriin.
Tilloin reakrori ei ollut endd jatkuvas-
ti ilmastettu vaan ilmastus oli jaksoit-
taista, jotta reaktoriin saatiin anoksiset
olosuhteet. Pilot- mittakaavassa rejekti-
veden sisiltdimalld omalla hiilenlihteel-

17.2. 26.2. 53.

12.3. 17.3. 313. 7.4.

ld saavutettiin koeajossa 10...15 pro-
sentin kokonaistypenpoisto. Tiydessi
mittakaavassa denitrifikaation tehosta-
minen tapahtuisi joko ulkoisen hiili-
lihteen avulla tai esimerkiksi hyodyn-
tamilld rejektiveden nitriitti-ammo-
niumtyppisuhdetta muiden prosessi-
vaihtoehtojen kuten Anammox-proses-
sin syGtteend.

Tulosten yhteenveto

Tutkimuksen aikana saavutettiin tasa-
painoinen nitriitin muodostuminen.



Nitraatin muodostumista ei pystytty tdysin ehkiisemain,
mutta pidasiassa ammoniumtypen hapettuminen pysih-
tyi nitriitiksi. Koeajossa hydraulisen viipyman optimin
todettiin olevan yksi vuorokausi ja optimaalisen happi-
pitoisuuden todettiin olevan 1...2 mgO,/l. Rejektiveden
erittdin korkealla ammoniumtyppipitoisuudella ja ajoit-
tain korkealla kiintoainepitoisuudella ei ollut vaikutus-
ta prosessin kisittelytehokkuuteen. Tutkimuksen aika-
na prosessilla saavutettiin keskimairin 50...60 prosentin
NHN -poisto. Ammoniumtypen hapettumisen rajoit-
tavana tekijini oli reaktorissa oleva alkaliteetti, jota nit-
rifikaatioreaktio kulutti.

Alkaliteetin maarad pyrittiin nostamaan lisadmalld
denitrifikaatiovaihe prosessiin, mutta rejektiveden alhai-
sella, omalla hiili-typpi -suhteella denitrifikaatio ei ollut
luonnollisestikaan tehokas eiki alkaliteettia muodostunut
riittdvisti ammoniumtypen sataprosenttiseen hapettami-
seen nitriitiksi. Niin ollen NH4-N -reduktio ei merkitti-
visti parantunut denitrifikaatiovaiheen lisdyksen ansiosta.
Ulkoisen hiilen kiytto olisikin tarpeen, mikili denitrifi-
kaatioprosessia haluttaisiin tehostaa.

Mielenkiinnon kohteena oli myés kisitellyn rejek-
tin nitriitti-ammoniumtyppi -suhde, joka vaihteli tutki-
muksen aikana vililld 1,0...1,3. Kirjallisuuden mukaan
Anammox-prosessiin syotetyn veden optimaalinen nit-
riitti-ammoniumtyppi -suhde on 1,3 (van Dongen et
al. 2001), minki perusteella koeajoissa toteutettu osit-
tainen nitrifikaatioprosessi sopisi Anammox-prosessin
esiprosessiksi.

Tutkimuksen perusteella rejektivedesti on mahdollista
poistaa ammoniumtyppei tehokkaasti biologisen erillis-
kisittelyn avulla. Viikinmien jitevedenpuhdistamolla on
tarkoituksenmukaista toteuttaa tdyden mittakaavan rejek-
tiveden erilliskdsittely osittaisella nitrifikaatiolla, jonka
pdimairini on poistaa ammoniumtyppei rejektivedesti.
Rejektiveden erilliskisittelylld saadaan katkaistua laitok-
sen sisilld kiertdva suuri typpikuorma, joka kuormittaa ve-
siprosessin biologisen osan typenpoistoprosessia, ja lisiksi
erilliskisittelylld voidaan pienentii vesiprosessin biologi-
sen osan ilmastuksesta aiheutuvaa energiankulutusta ja
tarvittavaa metanolin sydttomiiraa jilkisuodattimille.
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Vesimittari MULTICAL® 61
— koska jokainen
vesipisara on arvokas

Vesi on kallisarvoinen luonnonvara,
jota meidan kaikkien on suojeltava ja
kdytettdava huolella.

Olemme kehittdneet ultradani-
periaatteeseen pohjautuvan
kylmavesimittarin, joka pystyy
rekister6iméaan tarkasti vahdisenkin
vedenkulutuksen.

Vastaa tulevaisuuden vaatimuksiin jo
nyt ja vaihda perinteinen veden mittaus
tarkkuusmittaukseen. Talld tavoin voit
varmistaa, etta kukin maksaa tismalleen
oman veden kulutuksensa mukaan eika
tippaakaan liian vdahan.

Kamstrup A/S

Lars Sonckin kaari 14
FI-02600 Espoo,

Tel: 09 2511220

meerer Kamstrup
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OPTIMOINTI

DYNAAMISEN

PROSESSIMALLINNUKSEN
JA —SIMULOINNIN AVULLA

Jatevedenpuhdistamojen dynaaminen prosessimallinnus ja -simulointi tarjoavat monia mahdolli-
suuksia vastata typenpoiston haasteisiin ja vievat prosessin optimoinnin uudelle tasolle. Tassa artik-
kelissa tarkastellaan mallinnuksen etuja typenpoiston suunnittelussa ja operoinnissa seka esitellaan

Suomessa toteutettuja sovelluksia.

KRISTIAN SAHLSTEDT
TKL, Poyry Environment Oy
E-mail: kristian.sahlstedt@poyry.com

Kirjoittaja toimii prosessiasiantuntijana
ja prosessitiimin vetdjand.
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ynaaminen prosessimalli ja
-simulointi ovat moderneja
laskentaty6kaluja. Mallissa
on kuvattu tarkasteltavan laitoksen
prosessiyksikdt, virtaukset, biologiset
ja kemialliset ilmi6t (esim. nitrifikaa-
tio ja denitrifikaatio) sekd prosessiau-
tomaatio matemaattisena yhtiléryh-
mind. Yhtildt ovat aikaderivaattoja,
joita integroimalla voidaan laskea esi-
merkiksi aktiivilietteen koostumus ja
kisitellyn jiteveden laatu ajan funktio-
na. Laskentaa ja tulosten esitysti esi-
merkiksi kiyrind kutsutaan simuloin-
niksi. Se on kidytdnnossi prosessin toi-
minnan jiljittelyi tietokoneella.
Mallin sydtteitd ovat kisiteltivin ja-
teveden laatu- ja mairitiedot (mm. pii-
vi- tai viikkoprofiili) sekd prosessin ajo-
asetukset (mm. tavoitelieteikd, palau-
tussuhde). Mallia kiytetadn kaupallisen
simulointiohjelmiston avulla.
Prosessimallinnus on vakiinnutta-
nut asemansa jitevedenpuhdistuksen
suunnittelun ja operoinnin asiantun-
tijatybkaluna. Ensimmadiset mallit ke-
hitettiin 1980-luvulla ja niiden kiyttd
yleistyi maailmalla 1990-luvun loppu-
puolella, kun mallien luotettavuus ja
tietokoneiden laskentateho olivat ke-
hittyneet riittdvasti. Euroopassa malle-
ja kayttavit nykyisin eniten tutkijat ja
vihidisemmassi miirin konsultit ja lai-
tokset. Yhdysvalloissa mallit ovat ennen
kaikkea konsulttien ja suurimpien vesi-
laitosten tydkaluja.
Péyry Environment Oy on Suomessa
tarjonnut ja kehittdnyt mallinnusta jo
kymmenen vuoden ajan. Hiljattain

paittynyt PROSIM-hanke, jossa mal-
linnuksen tydtapoja kehitettiin yhdes-
s asiakkaiden kanssa, oli laaja julkisen
ja yksityisen sektorin yhteisponnistus.
Hankkeen budjetti oli noin 190 000
euroa, ja sithen osallistuivat Poyryn li-
siksi Tekes, Espoon Vesi, Tampereen
Vesi sekd Lahti Aqua Oy. Hanke kuului
Tekesin Vesi- teknologiaohjelmaan. Sen
aikana mallinnettiin kolme suurta jite-
vedenpuhdistamoa. Laadittuja malleja
kiytetadn parhaillaan kyseisten puhdis-
tamojen toiminnan kehittdmiseen.

Typenpoiston haasteet

Kokonaistypenpoisto on monilla lai-
toksilla vakiintunut kiytined ja yh-
td monilla edessi odottava mullistus.
Seuraavassa esitellidn erditd haasteita,
joita typenpoisto laitoksille merkitsee
ennen ja jilkeen toteutuksen sekd mal-
linnuksen vastauksia niihin.
Typenpoistoon siirtyminen vaatii
yleensd lisdd kisictelykapasiteettia, jo-
ka voidaan toteuttaa erilaisilla proses-
sivaihtoehdoilla. Simuloimalla havain-
nollistetaan eri prosessivaihtoehtojen
toimintaa eri olosuhteissa sekd vaiku-
tuksia muihin prosessiyksikoihin (esim.
biosuotimien huuhteluvesien vaikutus
aktiivilieteprosessiin, metanolin sydton
vaikutus biolietteen muodostumiseen,
ilmastukseen ja midicykseen seki re-
jektivesien erilliskdsittelyn vaikutukset
ilmastukseen). Mallin avulla voidaan
mitoittaa tdsmillisesti tarvictava lisi-
tilavuus sekd huomioida laitoksen to-
dellinen pdivittdinen kuormitusprofiili
ilmastusaltaiden lohkojaon ja ilmastus-



jirjestelmin (esim. kompressorien va-
linta ja ohjaus) suunnittelussa.
Jateveden laadulla on suuri merkitys
typenpoiston onnistumiselle ja tehok-
kuudelle. Se mairia esimerkiksi denit-
rifikaatiovyohykkeiden koon seki lisi-
hiilen ja alkalointikemikaalin tarpeen.
Jitevesi karakterisoidaan mallinnuksen
yhteydessd ja eri fraktioiden merkitys
huomioidaan malliavusteisessa suun-
nittelussa. Kuva 1 havainnollistaa,
kuinka yksilollistd eri puhdistamoille
tuleva jitevesi on orgaanisen hiilen eri
nopeuksilla hajoavien jakeiden osalta.
Typenpoiston toteutuksen yhte-
ydessd ilmastusilman tarve ja jakau-
tuminen altaan lohkoihin eri vuoro-
kauden- ja vuodenaikoina muuttuvat.
Ilmastusjirjestelmd monimutkaistuu ja
vaatii uusia mittauksia ja sddtopiireji.
Uusia yksikoitd ovat esimerkiksi nit-
raattikierrdtyspumppaus, usein tarvit-
tava metanolin ja alkalointikemikaalin
syoted ja mahdollisesti biosuotimet.
Niiden hallinta ja kustannustehokas
kaytto on keskeisen tirkedd puhdistus-
tuloksen, kiyttovarmuuden ja kiytto-
talouden kannalta. Uudet yksikét voi-
daan sisillyttdd prosessimalliin ja nii-
den kiyttdasetukset voidaan optimoi-
da erikseen ja kokonaisuutena.
Laitokselle ilmaantuu typenpois-
tosaneerauksen yhteydessi myos eri-
niisid online-analysaattoreita — taval-
lisesti ainakin ammonium- ja nitraat-
titypelle. Ne ovat usein vain informa-
tiivisessa kdytossd, mutta niitd voidaan
hyddyntai tehokkaasti prosessin auto-
maattisessa ohjauksessa (esim. ilmas-
tuksen ohjaus ammoniummittauksella
tai metanolin sy6ton ohjaus nitraatti-
analyysilld). Prosessimallista on suur-
ta hyotyi ohjaus- ja sddtdstrategioiden
vertailussa ja suunnittelussa.
Typenpoiston myotd lieteiin hal-
linta muuttuu informatiivisesta las-
kentatiedosta laitoksen tirkeimmiksi
ohjaussuureeksi. Silld on lietepitoisuu-
den kautta suora vaikutus jilkiselkey-
tyksen toimintaan. Koska lieteiki on
hitaasti muuttuva suure, oikeiden ajo-
asetusten hakeminen yritysten ja ereh-
dysten kautta on hidasta ja riskialtista.
Simuloimalla voidaan miirittdd tur-
vallinen nitrifikaation minimilieteiki
eri limpétiloissa ja havainnollistaa lie-
teidn vaikutuksia esimerkiksi jalkisel-
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Kuva 1. Esiselkeytetty jitevesi, COD-fraktiot. X; = kiinted inertti, Xs = kiintei
ja kolloidinen hitaasti hajoava, Ss = liukoinen nopeasti hajoava (RBCOD),

S; = liukoinen inertti.

keytyksen toimintaan. Rihmamaisten
mikro-organismien esiintymistoden-
nikoisyys kasvaa pitkin lieteidn mydta.
Simuloimalla voidaan suunnitella rih-
mojen kasvua hidastavat ajoasetukset.

Jatevedenpuhdistamon prosessi mo-
nimutkaistuu typenpoistoon siirrytti-
essi. Mallinnus helpottaa kokonaisuu-
den hallintaa, koska muun muassa eri
ajoasetusten vaikutukset kaikkien pro-
sessiyksikdiden toimintaan voidaan
laskea yhtdaikaisesti. Malliin voidaan
tallentaa prosessiyksikoiden tekniset
tiedot ja kdytdnndssd hyviksi havai-
tut ajoasetukset eri tilanteissa sekd pii-
vittdd niitd tarpeen mukaan. Niin tie-
donsiirto uudelle kidyteajapolvelle hel-
pottuu. Malli on myds erinomainen
koulutustydkalu.

Espoon Suomenojan
simuloinnit

Esimerkkeind mallinnuksen sovel-
luksista esitellddin erditd Espoon
Suomenojan puhdistamolle laadittuja
simulointeja. Suomenoja oli maamme
ensimmiinen typenpoistolaitos, ja siel-
l4 on yli kymmenen vuoden kokemus
typenpoiston ajosta ja optimoinnista.

Suomenojan malli kalibroitiin (ts.
mallin parametrit “viritettiin”) kesi-
olosuhteissa kerdtylld datalla. Mallin
luotettavuutta diriolosuhteiden ku-
vaamisessa testattiin simuloimalla tal-
vella tallennettua sulamisvesipulssia.
Kuvassa 2 on esitetty mitattu ja simu-

loitu ammonium- ja nitraattityppi il-
mastusaltaan lopussa kalibrointitilan-
teessa (limpétila 19 °C) ja validointi-
tilanteessa (lampatila 9 °C). Voidaan
todeta, ettd malli toimi erittdin tyydyt-
tdvisti my0s ddriolosuhteissa (Phillips
et al, 2008).

Espoossa joudutaan epiedulli-
sen hiili-typpisuhteen ja mitoitusar-
vot ylittdvin typpikuorman vuoksi
kayttimidn varsin paljon metanolia.
Simuloimalla tarkasteltiin metanolin
syottopisteen ja aktiivilietteen koko-
naiskierratyssuhteen vaikutusta meta-
nolin tarpeeseen. Tulokset on esitetty
kuvassa 3.

Simulointitulosten perusteella voi-
daan todeta kaksi asiaa. Ensinnikin
laitoshenkilokunta on jo onnistunut
syoton optimoinnissa todella hyvin.
Toisaalta sidstomahdollisuuksia 16y tyy
vield. Muuttamalla kierrityssuhteita ja
metanolin sydttopistettd syotdssd voi-
taisiin sddstdd useita tonneja metanolia
viikossa talviolosuhteissa, joita simu-
lointi kuvaa. Vuositasolla sidstd olisi
viitisen prosenttia, eli joitakin kymme-
nii tuhansia euroja.

Suomenojan jitevedenpuhdistamon
on toimittava vield ainakin kymmenen
vuoden ajan ennen uuden keskuspuh-
distamon valmistumista. Puhdistamon
mitoitustyppikuorma on jo ylittynyt
lihes 50 prosentilla, ja kuormituksen
ennustetaan edelleen kasvavan. Timin
takia selvitettiin, voitaisiinko nykyi-
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Kuva 2. Simuloitu ja mitattu ammonium- ja nitraattityppipitoisuus ilmastusaltaan lopussa.

Mallin kalibrointi (vas. T = 19 °C) ja validointi (oik. T = 9 °C).
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Kuva 3. Metanolin jiinnispitoisuus denitrifikaatiovyihykkeen lopussa (vas.) ja metanolin
kumulatiivinen kokonaiskulutus eri ajoasetuksilla (oik.).

sen DN- prosessin kapasiteettia lisd-
td muuttamisella se porrassyotediseksi
(step-feed, Kuva 4). Step-feed -proses-
si on yleinen etenkin Yhdysvalloissa.
Yleisen kisityksen ja kirjallisuustieto-
jen mukaan silld voidaan kisitelld jopa
20...25 prosenttia suurempia kuormia
samassa tilavuudessa kuin DN- proses-
silla (deBarbadillo et al, Johnson et al,).
Kisitys perustuu ennen kaikkea siihen,
ettd porrassyoton ansiosta altaaseen
muodostuu kiintoaineprofiili. Altaan
alkupddssi on enemmain akdiivilietet-
td kuin lopussa, ja prosessilla voidaan
ajaa DN- prosessia korkeampaa lietei-
kid ilman, ettd jilkiselkeytyksen liete-
kuorma kasvaa.

Kisitys step-feedin tehokkuudesta
DN- prosessiin verrattuna vaikuttaa
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simulointitulosten perusteella virheel-
liseltd. Step-feedin mahdollistama ka-
pasiteetin lisdys oli vain viitisen pro-
senttia. Pidasialliseksi syyksi todecttiin,
ettd reaktionopeudet ovat altaan alus-
sa korkeasta biomassakonsentraatiosta
huolimatta hitaammat kuin DN- pro-
sessissa (Kuva 5).

Lisaksi kolmiportaisen step-feed -
prosessin kiyttokustannukset olivat
selvisti korkeammat kuin DN- pro-
sessin. Muuttamalla step-feed -pro-
sessi neliportaiseksi ja lisddmilld kaa-
sunpoistolohkot ennen jokaista aero-
bilohkoa kiyttokustannukset saatiin
DN- prosessin tasolle ja jopa hieman
sen alle. Tdmd optimointi ei kuiten-
kaan tuonut step-feed -prosessiin lisid
kapasiteettia.

Kirjallisuuskatsauksen perusteella
DN- ja step-feed -prosesseja ei ole ai-
emmin vertailtu simuloimalla ja kiy-
tinnossikin eritedin harvoin. Nyt ki-
sitys step-feedin suuremmasta tehok-
kuudesta voitiin kyseenalaistaa, koska
simulointien avulla pddstiin kisiksi il-
mioihin, joita tavallisella algebrallisel-
la laskennalla on mahdotonta huomi-
oida. Vertailun lopputuloksena todet-
tiin, ettd Suomenojan puhdistamon
optimointia on syyti jatkaa DN- pro-
sessin pohjalta.

Yhteenveto

Dynaaminen prosessimallinnus ja -
simulointi tarjoavat uudenaikaisia
ja tehokkaita ratkaisuja kokonaisty-
penpoiston asettamiin haasteisiin.
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Kuva 4. Kolmivaiheinen porrassyottoinen (step-feed) aktiivilieteprosessi.

Kuva 5. Ammoniumrypen nettokonversionopeus DN- prosessin (ylli) ja step-feed
—prosessin (alla) ilmastetuissa lohkoissa. Prosessilimpotila 14 °C.

Suomalaisilla jitevedenpuhdis-
tamoilla tehdyn kdytinnon tyon
kautta on osoitettu, ettd simuloin-
nilla voidaan huomioida typen-
poiston keskeiset biokemialliset
ilmiot tarkemmin kuin perintei-
silld suunnittelumenetelmilld. Eri
prosessiyksikoiden ja ajoasetusten
vuorovaikutusten yhtdaikainen
laskenta ja havainnollinen esit-
tdminen sekd systemaattinen tie-
donhallinta tukevat laitoshenkils-
kuntaa prosessin vakaassa ajossa ja
kiyttotalouden optimoinnissa.
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TYPPIKUORMITUKSEN
KULKEUTUMINEN JA

PIDATTYMINEN
SISAVESIALUEELLA

Typpikuormituksen on osoitettu rehevéittavan erityisesti Suomenlahtea, Saaristomerta ja
Selkdamerta. Siksi ndille merialueille tulevaa typpikuormaa pitaisi vahentaa. Typpikuormituksen
vahentamistoimenpiteita suunniteltaessa tulee huomioida typen kulkeutuminen ja pidattyminen
vesistoalueilla, koska osa sisdvesiin tulevasta kuormituksesta ei kulkeudu mereen asti. Itameren
suojelun kannalta padahuomio kiinnittyy rannikon vahajarvisiin valuma-alueisiin ja suurten jarvien
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yppikuormitus Suomen pinta-

vesiin on noin 75 000 tonnia

vuodessa, josta maatalous kat-
taa hieman yli puolet ja yhdyskunnat
noin 15 prosenttia. Typpi on osoittau-
tunut Suomenlahden, Saaristomeren
ja Selkimeren ensisijaiseksi minimira-
vinteeksi. Myos varsinaisen Itimeren
alueella levien kasvua rajoittaa typpi,
kun taas sisdvesissd useimmiten fosfori.
Merkittivi osa sisivesiin kohdistuvas-
ta typpikuormituksesta kulkeutuu ran-
nikkovesiin ja rehevéittdd typpiherkkid
Itimerta.

Typpikuormituksesta voi olla haittaa
my0s paikallisesti sisimaan yhteisrajoit-
teisissa (fosfori ja typpi) tai typpirajoit-
teisissa, useimmiten pinta-alaltaan pie-
nissd pintavesissi (Pietildinen ja Riike,
1999). Typpikuormituksen vaikutuk-
set voivat siis kohdistua sekd suppeam-
min sisdvesiin ettd laajalti merialueille.
Ravinnekuormituksen vaikutuksia ar-
vioitaessa ja vihennystoimia suunnitel-
taessa tulisi aina tietdd, miten padravin-
teet kulkeutuvat ja piddctyvit sisivesilld.
Yhdyskuntien jitevedenpuhdistamoi-
den typpikuorman todellinen vaiku-
tus Itdimeren rehevoitymiseen vaihtelee
suuresti niiden sijainnin mukaan.

Tygen luontainen
idattyminen vaihtelee
uomattavasti

Typen pidictymiselld tarkoitetaan maa-
peristd vesiin huuhtoutuvan kokonais-
typpikuormituksen pidittymisti jarviin,
jokiin ja suoalueille ennen merialuetta.

Suomen pohjoisissa oloissa typped pi-
ddttyy eniten jirvissd. Tarkeimmic pi-
ddttymisprosessit ovat sedimentaatio
ja denitrifikaatio. Typen pidittymisen
arviot perustuvat yleensi joko massa-
tasapainoyhtildihin tai mallintamiseen
valuma-alueilla.

Mallinnuksella (N_EXRET) arvi-
oitiin, ettd keskimiirin 35 prosenttia
Suomen sisivesiin kohdistuvasta koko-
naistyppikuormituksesta pidittyy ve-
sistoalueille, pddosin jirviin. Noin 65
prosenttia typpikuormasta piityy siten
lopulta Itdimereen lahinnd suurempien
jokien kautta. Arvio perustuu mallin-
nettuun bruttokuormitukseen kaikista
tirkeimmistd kuormituslihteistd, pidat-
tymiskertoimiin, jirvien ja suoalueiden
pinta-alaan valuma-alueilla, sekd mitat-
tuihin ainevirtaamiin 30 joesta merialu-
eille (Lepistd ym. 2000).

Valuma-alueen jirviprosentti on
siis voimakkaimmin typen piddttymis-
td selitcavi tekijd (Kuva 1a). Typen ko-
konaiskuormituksesta pidattyy run-
sasjarvisilli (yli 10 prosenttia) vesis-
toalueilla suurempi osuus kuin alueil-
la joiden jirvisyys on 0...10 prosent-
tia (Kuva 1b). Typen pidittyminen on
Suomessa tehokkainta suurilla vesis-
toalueilla. Esimerkiksi Kymijoen ve-
sistoalue pidicedd typestd keskimairin
50...60 prosenttia. Typped pidittyy
paljon myos alueilla, joilla on yksi suu-
ri jarvi. Esimerkiksi Oulujoen vesisto-
alueella (jarviprosentti 12) pidiccymi-
nen on 40...50 prosenttia (Oulujirvi).
Eurajoen vesistoalueella (jarviprosentti
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13), jossa sijaitsee alueellisesti merkitti-
vi Sikylidn Pyhdjdrvi, pidittyminen on
30...40 prosenttia (Lepisto ym. 2006).
Monet Suomen pienet rannikkojoet
taas eivit piditi typped ja fosforia ko-
ko vuoden mittakaavassa tarkasteltuna
juuri lainkaan. Niilld alueilla maata-
louden kuormitus on suurimmillaan ja
kaikki pistekuormitus paityy nopeasti
merialueille.

Typen pidittyminen vaihtelee huo-
mattavasti erilaisten jirvien vililld
(Taulukko 1). Se on tehokkainta pitka-
viipymdisissd, suhteellisen rehevissi jir-
vissd, kun taas karuissa jarvissi typpi pi-
dittyy heikommin. Toisaalta myos sedi-

Kuva 1 a). Vesistoalueen jarviprosentin vaikutus typen pidittymiseen. mentaation ja denitrifikaation suhteel-
linen osuus typen pidittymisessd vaih-
telee merkittdvisti siten, ettd syvissi,
pitkdviipymiisissi jirvissi orgaaniseen
ainekseen sitoutunut typpi sedimentoi-
tuu tehokkaammin. Matalissa jarvissi
typped pidittyy etupidssi denitrikaati-
on kautta.

Jarvisyyden ja jirvien ominaispiirtei-
den (pinta-ala, syvyyssuhteet, viipymi)
lisiksi vesistdjen rakentaminen, rehevoi-
tyminen ja monet muut tekijit voivat
vihentii vesistdjen ravinteidenpiditys-
kykya. (Kuosa ym. 2006) Esimerkiksi
vaihtelevat sidolot vaikuttavat oleellises-
ti typen piditcymiseen. Mitd lihempi-
nd rannikkoa kuormituslihde sijaitsee
ja mitd sateisempi vuosi on, sitd toden-

Kuva 1 b). Typen pidittymisen osuus kokonaiskuormituksesta nakoisemmin kuormitus paityy ran-
on suurempi runsasjarvisilli vesistoalueilla (jarvisyys >10 %), joilla nikkovesiin. Kuivina ja normaalivuosi-
mydskin on enemmdn syvid, pitkiviipymdisid jirvii) (Lepisto ym. 2006). na vesi viipyy jirvissd pitempiin, jolloin

Taulukko 1. Typen ja fosforin pidittyminen erityyppisiin jirviin (Pietiliinen O.-P (toim). Suomen ympiristo 46/2008).

Pinta-ala  Keskisyvyys  Viipyma P-pidattyminen  N-pidattyminen Viite

(km?) (m) (%) (%)
Sékylan Pyhéajarvi 154 54 3 87 82 Ekholm ym. 1988
Artjdrven Pyhajarvi 12,9 21 2 36 25 Knuuttila ym. 1992
Koylidnjarvi 12,3 31 1.2 71 - Wright ym. 1993
Villikkalanjarvi 71 3,2 0,18 24 19 Knuuttila ym. 1992
Tuusulanjarvi 6 31 0,6 72 48 Ojanen 1979
Kotojarvi 0,3 25 0,44 56 40 Knuuttila ym. 1992
Lammin Padjarvi 13,4 14,8 33 > 70 <30 Kuosa ym. 2006
Kalvolan Aimajarvi 48 2,8 1,5 n. 50 n. 60 Kuosa ym. 2006
Suolijarvi 2,1 04 n. 50 <10 Kuosa ym. 2006
Lehee 1 0,1 0 0 Kuosa ym. 2006
Tampereen Pyhéjarvi 21 1,5 >70 <30 Kuosa ym. 2006
Vanajanselké 120 8 1 54 43 Oravainen 2005
Vortsjarvi (Viro) 270 28 2 28 53 Ndges ym. 1998
Peipsijarvi (Viro) 3550 7 1 > 60 1-28 Stalnacke ym. 2001
Laatokka (Venaja) 18000 51 230 75 30 Kondratyev ja Ignatyeva 2006
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biologisten prosessien merkitys kasvaa. Kdytinnossi timi tar-
koittaa, ettei vesiensuojelutoimien ja veden laadun vilisid yh-
teyksid voida arvioida luotettavasti, ellei aineiston kisittelyssd
huomioida erilaisten hydrologisten vuosien aiheuttamaa huo-
mattavaa vaihtelua.

Ruotsissa esitetyn oletuksen (Stalnacke ym. 1999) mukaan
typen pidittyminen jirvissi on heikentynyt jirviin kohdistu-
van fosforikuormituksen pienennyttyd. Friskin ym. (2006)
matemaattisiin ainetasemalleihin pohjautuneen tutkimuksen
mukaan jirven fosforipitoisuudella tai jirveen kohdistuvalla
fosforikuormituksella ei kuitenkaan ole vaikutusta typen pi-
ddttymiseen jirvissd. Tamin perusteella Suomessa noudatettu
vesiensuojelupolitiikka on ollut oikeansuuntaista: pistemii-
sen fosforikuormituksen (kaupungit, teollisuuslaitokset ym.)
aiheuttama rehevoityminen on saatu sisdvesissd kuriin ja toi-
saalta fosforiin keskittyminen ei ole lisinnyt Itdimereen koh-
distuvaa typpikuormitusta.

Yhdyskuntien typpikuormituksen
pidattyminen maan eri osissa

Suomessa oli vuonna 2005 yhteensi 89 yhdyskuntajitevesi-
direktiivin piiriin kuuluvaa suurta yli 10 000 asukasvastinelu-
vun yhdyskuntajitevesipuhdistamoa (Kuva 2a). Niiden osuus
kaikkien yhdyskuntajitevesien typpikuormituksesta oli tuol-
loin lihes 80 prosenttia. Suurilta laitoksilta johdettiin vesistdi-
hin noin 9 000 tonnia typped vuodessa, miki kattoi runsaat
12 prosenttia pintavesiin kohdistuvasta ihmisperdisesti typpi-
kuormituksesta (75 000 t/a) (Pietiliinen 2008).

Suurista puhdistamoista 18 poisti typped vihintiin 70
prosenttia tulevasta kuormasta, mikd on yhdyskuntajiteve-
sidirektiivin vihimmdiisvaatimus tehostetusta typenpoistos-
ta. Alle 40 prosentin typenpoistotehoon jii 39 puhdistamoa.
Keskimiiriinen poistoteho oli 56 prosenttia. Parhaaseen tu-
lokseen pddsi Helsingin Viikinmien laitos 89 prosentin te-
hollaan. Mikili 70 prosentin typenpoistotehoa vaadittaisiin
kaikilla direktiivin piiriin kuuluvilla puhdistamoilla, noin
kolmannes kuormituksen kokonaisvihennyksestd kohdistui-
si rannikkoalueelle ja kaksi kolmannesta sisimaan puhdista-
moille. Typpikuormituksen vihentdminen ei kokonaisuudes-
saan hyodytedisi typpiherkkdd Itimerta, koska keskimidrin 35
prosenttia kuormituksesta pidittyy sisivesiin. Mikili suurten
jatevedenpuhdistamoiden typenpoistotehoon yhdistetdin ala-
puolisten valuma-alueiden typenpidityskyky, puhdistamoil-
ta rannikkovesiin kulkeutuvan typen prosentuaalinen miiri
vihenee monin paikoin selvisti ja yli 70 prosentin "yhteiste-
hoon” pidstiin edelld mainittujen 18 laitoksen lisiksi seitse-
milli laitoksella (Kuva 2b) (Pietildiinen 2008).

Toisaalta typenpoistoa pitdisi harkitusti tehostaa erityises-
ti niilli Suomenlahden, Saaristomeren ja Selkimeren ranni-
koiden liheisyydessi olevilla puhdistamoilla, joilla puhdis-
tusteho ei ole riittdvdd typpiherkkida merialueita ajatellen.
Tapauskohtaista harkintaa tarvitaan myos sisimaan puhdis-
tamoilla etenkin jos alapuoliset vesistot ovat yhteisrajoitteisia
eli seka fosfori ettd typpi rajoittavat levituotantoa.

Tehostettu typenpoisto - vihintddn 70 prosentin poistote-
ho yli 10 000 avl:n laitoksilla - yhdyskuntajitevesistd vihen-
tdisi Suomesta Itimereen paityvid ihmisperdistd typpikuor-
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Kuva 2a. Suomen yli 10 000 asukasvastineluvun yhdyskuntajite-
vedenpubdistamoiden sijainti ja typenpoistoteho vuonna 2005.

Kuva 2b. Pubdistamojen typenpoistotehon + alapuolisen ve-
sistoalueen typenpidittymistehon yhteisvaikutus Itimeren
kannalta (eli kuinka suuri osa pubdistamon typpikuormasta
saavuttaa lopulta typpiberkin Itimeren).
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mitusta noin 5 prosenttia vuoden 2005 tasosta. Mikili mui-
den piste- ja hajakuormituslihteiden typpikuormitus siilyisi -

aiemmalla tasolla, niiden suurten laitosten osuus pintavesiin KR U G E R
kohdistuvasta ihmisperdisestd typpikuormituksesta vihenisi
12 prosentista noin 7 prosenttiin. Laskelmat perustuvat ko-
konaistyppeen, eli epiorgaanisen ja orgaanisen typen sum-
maan. On huomattava, ettd yhdyskuntajiteveden typpi on
epiorgaanista ja sen biologinen kiyttokelpoisuus on suurem-
pi kuin typpivirtojen keskimiirin. Pitkdnen ym. tarkastelevat
toisaalla tissd lehdessd kuormituksen vihentimisen vaikutuk-
sia rannikkovesissi ja avomerialueilla.

Typpipddstoji tulisi leikata eri lahteistd aina silloin, kun se
on ekologisesti vaikuttavaa ja teknis-taloudellisesti toteutetta-
vissa. Minimipuhdistustehon nostaminen suurimmilla laitok-
silla selvisti korkeammaksi kuin 70 prosenttia (vrt. Helsingin
89 prosenttia) laajentaisi vaikutusalueita ja parantaisi erityi-
sesti rannikkovesien tilaa (Pitkdnen ym. 2009).

Johtopaatokset

Vaihteleva osa typpikuormituksesta pidittyy vesistdalueiden
eri osiin, erityisesti jarviin. Merkittdva osa - keskimddrin 65
prosenttia - sisimaan vesiin kohdistuvasta typpikuormituk-
sesta kulkeutuu rannikkovesiin ja rehevéittdd merialueita.
Rannikkovesiin kulkeutuva osuus on pitkien vesireittien lat-
voilta (mm. Kymijoen ja Vuoksen vesistdalueet) kuitenkin
paljon pienempi (20...40 prosenttia). Toisaalta rannikoiden
maatalousvaltaisilla jokivesistdalueilla lihes kaikki kuormitus
(90...100 prosenttia) paityy nopeasti rannikkovesiin. Tama
huomattava vaihtelu on pidettiva mielessi pohdittaessa tehos-
tetun typenpoiston tarvetta puhdistamoilla. Tapauskohtaista
harkintaa tarvitaan sisimaan puhdistamoilla, etenkin jos ala-
puoliset vesistot ovat yhteisrajoitteisia, eli seki fosfori ettd typ-
pi rajoittavat levituotantoa. Itimeren suojelun kannalta taas
padhuomio typpikuorman vihentimisessi kiinnittyy ranni-
kon vihijirvisiin valuma-alueisiin ja suurten jirvien alapuoli-
siin vesistdn osiin, joilla typpei pitdisi poistaa tehostetusti.

Kirjallisuus

Frisk, T, Bilaletdin, A & Kaipainen, H. 2006. The effect of phosphorus on
nitrogen retention in lakes. In Brebbia, C.A. & Antunes do Cormo, J.S. (eds.)
Water Pollution VIII: Modelling, Monitoring and Management. WIT Press,
Southampton. pp. 129-138.

Kuosa, H., Arvola, L., Barlund, I., Ekholm, P, Hietanen, S., Kaipainen H., Lehtoranta,
J., Leivuori, M., Lukkari, K., Pitkdnen, H., Rask, M., Tallberg, P & Tulonen, T. 2006.
|t@meren rehevditymiseen on vaikutettava maalla ja merelld. Vesitalous 2: 20-25.

Lepistd, A, Granlund, K., Kortelainen, P & Rdike, A. 2006. Nitrogen in river basins:
Sources, retention in the surface waters and peatlands, and fluxes to estuaries
in Finland. Science of Total Environment 365: 238-259.

Pietildinen, 0.-P. ja Raike, A. 1999. Typpi ja fosfori Suomen sisavesien
minimiravinteina. Suomen ymparistd 313. 64 .

Pietildinen , 0.-P. (toim) 2008. Yhdyskuntien typpikuormitus ja pintavesien tila.
Suomen ympdristd 46. 71 p.

Pitkdnen, H., Korpinen, P & Rdike, A. 2009. Yhdyskuntajdtevesien typpi Suomea
ympdrdivan [tdmeren rehevdittdjand. Vesitalous 6/2009.

Stélnacke, P, Grimvall, A., Sundblad, K & Wilander, A. 1999. Trends in Nitrogen
Transport in Swedish Rivers. Environmental Monitoring and Assessment
59(1):47-72. &

VESITALOUS 6/2009 | 21



TYPENPOISTO

TYPPIKUORMITUS
I TAMEREEN ON KASVUSSA

ANTTI RAIKE
vanhempi tutkija, Suomen ympiristokeskus
E-mail: antti.raike@ymparisto.fi

KATRI RANKINEN
vanhempi tutkija, Suomen ympiristokeskus

AHTI LEPISTO
Crikoistutkij;l, Suomen ympéirist(")kcskus

OLLI-PEKKA PIETILAINEN
vanhempi tutkija, Suomen ympiristokeskus

SEPPO KNUUTTILA
limnologi, Suomen ympiristdkeskus

Suomesta Itamereen paatyva
typpikuormitus on ollut kasvus-
sa, vaikka pistemdinen ravinne-
kuormitus on selkedsti vahen-
tynyt. Vesiensuojelussa asetet-
tua typpikuormituksen vdahen-
tamistavoitetta ei lahitulevai-
suudessa tulla saavuttamaan.
Lampimat ja vesisateiset talvet
ovat lisinneet voimakkaasti
hajakuormitettujen jokien typ-
pivirtaamia.Suurimmatlisapon-
nistelut kohdistuvatkin maa- ja
metsataloudesta tulevan typpi-
huuhtouman pienentamiseen.
Itameren suojelun kannalta tu-
lisi suunnata enemman resurs-
seja myos laivaliikenteen typpi-
paastéjen vahentamiseen.

U:n vesipuitedirektiivin mukaan
Suomen rannikkovesien ekolo-
gisen tilan tulisi olla vihintiin-
kin hyvi vuonna 2015 ja meristrategia-
direktdiivin mukaan meriympéristomme
tilan tulee olla hyvi vuoteen 2020 men-
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nessi. Niiden tavoitteiden saavuttami-
nen edellytead kaikista Itimeren maista,
my6s Suomesta, tulevan ravinnekuormi-
tuksen pienentimistd. Koska typen mer-
kitys rehevoittivini ravinteena korostuu
Suomenlahdella ja Saaristomerelld, on
ndiden merialueiden typpikuormituksen
vihentiminen yksi keskeisimmistd ta-
voitteista rehevoitymisen torjumisessa.

Valtioneuvosto teki vuonna 2002 pe-
riaatepaitoksen toimista Itimeren suo-
jelemiseksi (Ympiristoministeric 2002).
Siind rehevoitymisen torjumisessa koti-
maisille toimille asetetut padstdvihen-
nystavoitteet perustuvat valtioneuvos-
ton periaatepiitokseen vesiensuojelun
tavoitteista vuoteen 2005, jossa tavoit-
teeksi asetettiin ravinnepddstdjen vihen-
timinen noin 50 prosentilla 1990-lu-
vun alun tasosta (Ympiaristoministerio
1998). Kaikilta osin niiti tavoitteita ei
ole saavutettu sovitussa aikataulussa, jo-
ten valtioneuvoston vuonna 2006 teke-
missd periaatepddtoksessi vesiensuoje-
lun suuntaviivoista vuoteen 2015 tode-
taan rehevoitymistd aiheuttavan fosfo-
ri- ja typpikuormituksen vdhentimisen
olevan edelleen vesiensuojelun keskeisin
tavoite sekd sisivesilld ettd merialueella
(Valtioneuvosto 2006).

Kansallisten tavoitteiden ja EU:n
direktiivien ohella Suomi on my®és si-
toutunut Itdmeren suojelukomission
(HELCOM) asettamiin tavoitteisiin.
HELCOM:in toimenpideohjelman
(Baltic Sea Action Plan) asettamat kuor-
mitusvahennystavoitteet ovat kuitenkin
Suomen osalta kansallisia tavoitteita lie-
vempid, eikd niiden toteuttaminen siten
aiheuta Suomessa lisitoimenpiteitd.

Suomen merialueiden ja rannikko-
vesien typpikuormitus koostuu pidasi-
allisesti suorasta pistekuormituksesta
(osuus kokonaiskuormituksesta 7 pro-
senttia), mereen tulevasta laskeumasta
(osuus 18 prosenttia) ja jokien mukana
tulevasta ainevirtaamasta (osuus 75 pro-
senttia). Niiden lihteiden yhteen lasket-
tu typpikuormitus on ollut 2000-luvulla
keskimiirin 100 000 tonnia vuodessa.
(Kuva 1).

Laskeuma
mereen
18 000

Suora
pistekuormitus
6800

Joet

75000

Kuva 1. Suomen merialueiden ja
rannikkovesien typpikuormitus (1)
vuosien 2000 — 2008 keskiarvona.

Suora pistekuormitus on
vahentynyt

Suoralla pistekuormituksella tarkoitetaan
jatevetensi rannikkovesiin laskevia teolli-
suuden ja yhdyskuntien puhdistamoita
sekd merialueella sijaitsevia kalanviljely-
laitoksia. Yhdyskuntien jitevesien osuus
suorasta pistekuormituksesta 2000-luvul-
la on ollut 70 prosenttia, teollisuuden 22
prosenttia ja kalanviljelyn 8 prosenttia.
Mikidn naistd kuormituslihteistd ei yl-
tdnyt typpikuormituksen puolittamista-
voitteeseen viime vuoden loppuun men-
nessd, vaikka kaikkien kolmen sektorin
typpikuormitus on vihentynyt selkedsti
vuoden 1995 tasosta (yhdyskuntien 41
prosenttia, teollisuuden 33 prosenttia ja
kalanviljelyn 45 prosenttia, Kuva 2).

Meriliikenteen paastot
ovat kasvaneet

Typpilaskeuma muodostuu etupaissi lii-
kenteen, energian tuotannon ja maata-
louden paistdistd. Laskeuman mukana
mereen tulevalla typelld on kokonaismii-
rddnsd suurempi merkitys rehevoittdjind,
koska se on lahestulkoon kokonaan le-
ville kiyttokelpoisessa muodossa (typen-
oksideina ja ammoniumina). Maatalous
on Itdmeren suurin yksittdinen typpilas-
keumaldhde 43 prosentin osuudella ko-
konaislaskeumasta (HELCOM 2005).
Valtaosa maamme typpilaskeumasta
on perdisin kaukokulkeutumasta, pdi-




osin lihialueilta Vengjiltd ja Baltian mais-
ta sekd muualta Iti- ja Keski-Euroopasta.
Suomen omien typpipéddstojen osuus
Suomeen kohdistuvasta typpilaskeumas-
ta oli vuonna 2000 typenoksideilla 15
prosenttia ja ammoniakilla 24 prosent-
tia (Tilastokeskus 2003). Itimeren ran-
tavaltioiden typpipddstdt ilmaan samoin
kuin Itimereen tuleva typpilaskeuma on
jonkin verran vihentynyt vuosien 1995
ja 2006 vilisend aikana (Bartnicki 2009).
Samalla kuitenkin laivaliikenteen typpi-
oksidipaistot ovat olleet voimakkaas-
sa kasvussa: niiden on arvioitu kasva-
neen vuodesta 1990 vuoteen 2000 yli
28 prosenttia (European Environmental
Bureau 2004). Tilla hetkelld noin kym-
menesosa [timeren typpilaskeumasta on
perdisin Itdmeren laivaliikenteen pais-
wista (HELCOM 2009).

Typpea virtaa joissamme
entista enemman

Joet kuljettavat valtaosan (75 prosent-
tia) Suomen rannikkovesiin tulevas-
ta typpikuormasta. Jokien kuljettama
typpimaird vaihtelee huomattavasti
vuosittain riippuen hydrologisista olo-
suhteista. Keskimairin jokivesien mu-
kana typped pddtyi Suomesta Itimereen
2000-luvulla 75 000 tonnia vuodessa
(Kuva 3), mikd on suurempi maird
kuin aikaisempina vuosikymmenina.
Timi nousu ei johdu virtaaman kas-
vusta, silld vuosien 2000...2008 keski-
virtaama ei oleellisesti poikennut 1980-
tai 1990-luvun keskiarvosta.

Jokien typpivirtaama on summa valu-
ma-alueelta eri lahteistd tulevasta kuor-
mituksesta ja luonnonhuuhtoumasta.
Kaikki sisivesiin padtyvd kuormitus ei
kuitenkaan kulkeudu Itimereen, vaan
osa pidittyy matkalla. Siksi Itdimeren
suojelun kannalta huomio kiinnittyy
erityisesti jokien alajuoksulle ja suurten
jarvien alapuolisille valuma-alueen osil-
le. Tuntemalla valuma-alueiden eri osissa
muodostuva kuormituksen miira, kul-
keutuminen ja pidittyminen vesistdissd
voidaan jokien kuljettama typpivirtaama
jakaa paistolahteisiin. Ndiden massata-
selaskujen avulla arvioituna Suomen jo-
kien typpivirtaamasta kaksi kolmasosaa
(lihes 50 000 tonnia) on ihmistoimin-
noista aiheutuvaa. Vesiensuojelutoimen
piteet tihtddvit juuri timin kuorman
pienentimiseen. Yli puolet Suomen ant-
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Kuva 2. Suora pistemdinen typpikuormitus Suomen rannikkovesiin
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Kuva 3. Jokien kuljettama keskimddriinen typpivirtaama (pylvidit) ja
virtaama (viiva) Suomesta Itimereen vuosikymmenittiin (1970 — 2008).

ropogeenisesta typpikuormituksesta (jo-
kien lisaksi myos suora pistekuormitus)
tulee maataloudesta (Kuva 4).

Minka takia typpivirtaamat
kasvavat?

Itimereen laskevien maatalousvaltaisten
jokiemme typpikuormitus on kasvanut
viime vuosikymmenind, vaikka jokien
virtaamassa ei samalla jaksolla havaittu
kasvua (Ekholm ym. 2007). Useilla joki-
valuma-alueilla on viljelty peltoala kasva-
nut vuodesta 1990, miki osaltaan on li-
sinnyt jokien ravinnekuormitusta (Tike
2007). Pelloilta tulevaan ravinnekuormi-
tukseen vaikuttaa ratkaisevasti lannoit-
teiden kiyttd suhteessa viljelykasvien
tarpeeseen. Peltojen typpitase lasketaan
lannoitteena annetun ravinnemdirin ja
sadon mukana poistuneen ravinnemai-
rin erotuksena. Alueelliset typpitaseet
ovat laskeneet vuodesta 1995 lihes ko-
ko maassa, koska mineraalilannoitteiden
kiytto on vihentynyt. Tamin olisi pitd-
nyt johtaa typen huuhtoutumispotenti-
aalin laskemiseen. Typpitaseet pienentyi-

vit eniten sisimaassa ja vahiten Itimeren
rannikkovyShykkeelld, jossa typpivirtaa-
mat ovat jopa kasvaneet. Pelloille karjan-
lannassa tulevan typen mdird on myds
laskenut, silld erityisesti nautaeldinten
miird on vihentynyt koko maassa (Tike
2007), mutta toisaalta kotieldintuotan-
non keskittyminen voi johtaa paikallises-
ti lannan ylituotantoon ja ravinnetasei-
den nousuun (Turtola ym. 2008).
Pelloilta huuhtoutuvien ravinteiden
midridn vaikuttaa maataloudessa ta-
pahtuneiden muutosten lisiksi my®ds il-
mastolliset tekijit ja viime vuosikym-
menen aikana usein esiintyneet leudot
talvet ovat lisinneet talviaikaisia ravin-
nehuuhtoumia. Ilman limpétila on
noussut 1970-luvulta alkaen erityisesti
talvisin (Tuomenvirta 2004). Leuto sii
mahdollistaa maaperin hajotusprosessi-
en ja typen mineralisaation jatkumisen
my0s keskelld talvea. Talviset vesisateet
lisiavit puolestaan ravinteiden huuh-
toutumista lumettomilta pelloilta.
Myés metsistd huuhtoutuu typpei ai-
empaa enemmin. Esimerkiksi Simojoen
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vesistoalueella orgaanisen typen huuh-
toutuminen on selvisti lisddntynyt.
Simojoella tirkeimpini selittdjind ha-
vaittiin olevan muutokset hydrologiassa
ja metsimaaperin limpéotilassa (Lepisto
ym. 2008). Lisiksi lihitulevaisuudessa
turvemailla lisddntyvit metsitaloustoi-
menpiteet tulevat kasvattamaan typpi-
huuhtoumia (Laurén ym. 2008).

Haasteellinen tulevaisuus

Pistekuormituksesta periisin olevan typ-
pikuormituksen miird tulee laskemaan
tehostuvan typenpoiston ansiosta sekd
massa- ja paperiteollisuudessa tapahtu-
vien tehtaiden sulkemisien ja tuotan-
non supistusten takia. Itimeren kuormi-
tuksen kannalta kolmen merkittdvim-
min jitevedenpuhdistamon (Helsinki,
Espoo ja Turku) typenpoistoprosent-
ti oli viime vuonna 73...86 prosenttia,
joten jatkossa huomio kohdistuu ranni-
kon pienempiin puhdistamoihin ja si-
simaan laitoksiin (vrt. Pietildinen ym.
2008). Puhdistamoille tuleva kuorma-
kin jatkaa kasvuaan haja-asutuksen vie-
miriverkkoon liittymisen myotd, mikd
puolestaan vihentid haja-asutuksesta tu-
levaa typpikuormaa. Myds haja-asutuk-
sen jitevesiasetuksen mukaiset kiinteis-
tokohtaiset jitevesijirjestelmit vihenti-
vit harvaan asuttujen seutujen ravinne-
kuormitusta tulevina vuosina.

Typpilaskeuman ennustetaan laske-
van maaliikenteen ja energiatuotannon
piistdjen vihentymisen takia, mutta
laivaliikenteen typen oksidien piistdjen
on talouden elpymisen jilkeen arvioi-
tu jatkavan ripedd kasvuaan (European
Environmental Bureau 2004). Siksi lai-
valiikenteen pédstdjen hillitseminen
vaatisi nykyistd tiukempia kansainvi-
lisid sdinnoksid. Itimeren suojeluko-
missiossa (HELCOM) valmistellaan
kansainviliselle merenkulkujirjestdl-
le (IMO) tehtivii ehdotusta Itimeren
nimedmiseksi typenoksidipddstojen vi-
hentdmisen erityisalueeksi. Tdma mah-
dollistaisi tulevaisuudessa alusten tiu-
kemmat pidstomairiykset.

Suurin haaste Itimeren typpikuor-
man vihentimisen kannalta [6ytyy kui-
tenkin maalta: ilmaston muuttuminen
— leudot talvet ja talvisateiden lisidnty-
minen — tulevat kasvattamaan maaperin
ravinnehuuhtoumia tulevaisuudessa.
Tédmad vaatii entistd tomerampia ponnis-
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Kuva 4. Ihmistoiminnoista aiheutuva kokonaistyppikuormitus (joet ja suora
pistekuormitus) Suomesta Itimereen vuosien 2000 — 2006 keskiarvona. Luvut
eivit sisilld merialueille suoraan tulevaa laskeumaa (18 000 t).

teluja maa- ja metsitaloudesta tulevan

typpihuuhtouman pienentimiseksi.
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Yhdyskuntajatevesien typen puhdistuksen tehostaminen kaikilla
yli 10 000 asukasvastineluvun (avl) laitoksilla vahintdan 70 prosent-
tiin pienentaisi rannikkovesiin paatyvaa typpikuormaa noin 2 900
tonnilla vuodessa. Tama on 6 prosenttia rannikkovesiimme vuosit-
tain valuma-alueilta kulkeutuvasta ihmisen aiheuttamasta koko-
naistypen kuormasta. Skenaarion mukaisesti tehostettu typenpois-
to vahentaisi paikoin rannikkovesien levabiomassoja. Avomerella
vaikutukset jaisivat vahaisiksi. Typpi on fosforin ohella keskeinen
Itdmeren rehevoitymista aiheuttava ravinne ja rannikkovesiin eri
lahteista paatyvia typpikuormia tulisi edelleen leikata rehevéitymi-

sen torjumiseksi.

asvinravinteiden - fosfo-
rin ja typen — saatavuus sdi-
elee Itdimeren rehevoitymis-

ti. Fosforin ja typen ekosysteemikier-
rot riippuvat toisistaan, minkd vuoksi
my&s ravinteiden piidstdjen aiheutta-
mat vaikutukset ovat yhteydessi toisiin-
sa. Keviilld Itameren kasviplanktonin
tuotantoa, niin sanottua kevitkukintaa,
rajoittaa ensisijaisesti typen saatavuus
(esim. Tamminen ja Andersen 2007).
Merkittivd osa syntyvistd levimassasta
vajoaa syviin vesikerroksiin ja pohjalle,
ja aiheuttaa hajotessaan hapen kulumis-
ta (esim. Heiskanen 1998). Mikiili sedi-
mentin pinta pelkistyy, voimistuu ravin-
teiden, erityisesti fosforin vapautuminen
sedimentistd. Tdmin 7sisdisen kuormi-
tuksen” kynnyksen ylittyminen riippuu
muun muassa vesirungon fysikaalisista
oloista sekd orgaanisen aineksen ja rau-
dan mairistd (Lehtoranta ym. 2008).
Jos merkittivid mdirid pohjasta vapau-
tunutta fosforia piisee levien ulottuville
pintakerrokseen, voimistuu ilmakehistd
veteen liuennutta typpikaasua sitovien
sinilevien eli syanobakteerien tuotanto
keski- ja loppukesilld. Sinilevien hajotes-
sa sitoutunut typpi vapautuu veteen typ-
pisuoloina, jotka ovat myos muille levi-
ryhmille kiyttokelpoisia. Ulkoisen typ-
pikuorman kasvu siis lisid orgaanisen ai-
neksen sedimentaatiota erityisesti kevaal-
l4 ja aiheuttaa vilillisesti fosforin vapau-

tumista pohjasta, mikd puolestaan lisid
typen sidontaa ja kasvattaa typpivarantoa
vedessi (esim. Vahtera ym. 2007).

Koko Itimeren valuma-alueella 71
prosenttia pintavesiin joutuvasta typ-
pikuormituksesta on periisin hajakuor-
masta, lihinnd maataloudesta, ja 27
prosenttia yhdyskunnista (HELCOM
2009). Suomen pintavesien typpipais-
toistd maatalouden osuus on 53 pro-
senttia ja yhdyskuntien 15 prosenttia
(Pietildinen 2008). Yhdyskuntien typ-
pikuorman puhdistusaste oli maassam-
me vuonna 2005 keskimiirin 56 pro-
senttia. Puhdistusasteessa on paikalli-
sesti suuria eroja: suurimman laitok-
sen, Helsingin Viikinmien, typen pois-
toteho oli vuonna 2005 89 prosenttia,
kun teholtaan heikoimpien laitosten
poistoteho oli vain 10...20 prosent-
tia (Pietiliinen 2008). Rannikkovesiin
yhdyskuntien typpikuormasta pii-
tyi vuosina 1996 - 2005 keskimiirin
9 600 tonnia vuodessa, miki on viides-
osa Suomen alueelta mereen joutuvasta
ihmisen aiheuttamasta typpikuormasta
(Taulukko 1). Suomessa yhdyskuntien
fosforikuorma on tehokkaalla jitevesi-
en puhdistuksella saatu pienenemiin
niin, ettd keskimdiriinen puhdistusas-
te on noin 95 prosenttia. Nykyisin vain
noin 6 prosenttia rannikkovesiemme
fosforin kokonaiskuormasta on perii-
sin yhdyskuntajitevesisti.
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Taulukko 1. Suomen rannikkovesiin valuma-alueilta ja rannikolta joutuvar ravinnemdirdt padstolahreittiin keskimdidirin
vuosina 1996 - 2005 (tonnialvuosi, t/v) (Antti Réiike/ VAHTI -tietokanta). Laskelmissa on otettu huomioon ravinteiden

pidittyminen sisimaan jarviin. Piddttyvi osuus on siti suurempi mitd suurempi on valuma-alueen jirvisyys. Keskimddrin
sisdvesiin joutuvasta typestd piddttyy 35 prosenttia (Pietiliinen 2008).

Merialue Yhdys- | Teollisuus | Kalan- | Maatalous | Laskeuma | Metsa- | Haja- Hule- |Turve- Luonnon- | Yhteensa

kunnat viljely jarviin talous asutus  |vedet |[tuotanto |huuhtouma

tiv tiv tiv tiv tiv tiv tiv tiv tiv tiv tiv
Perémeri 2330 1360 104 8870 2340 1340 758 53 538 17700 35300
Selkameri 2310 447 103 7150 815 396 571 65 108 4460 16400
Saaristomeri | 972 68 475 4060 128 75 277 30 3 1590 7677
Suomenlahti | 4020 694 72 5650 1480 317 936 89 41 3940 17200
Yhteenséd | 9632 2569 754 25730 4763 2128 2542 237 690 27690 76577

EU:n yhdyskuntajitevesidirektiivi si-
saltdd laitoskohtaiset minimipoistovaati-
mukset, joiden mukaan avl:n ollessa yli
10 000 jitevesien Kisittelyssi tulee pois-
taa vihintddn 70 prosenttia typestd ja/tai
80 prosenttia fosforista silloin, kun jite-
vedet joutuvat rehevditymiselle alttiille
alueille. Suomessa direktiivi on pantu tiy-
tAntd6n siten, eted kaikilla puhdistamoil-
la toteutetaan biologisen Kisittelyn ohella
tehostettu fosforin poisto. Tehostettu ty-
pen poisto toteutetaan sielld, missi se on
puhdistamokohtaisessa ympiristluvassa
katsottu tarpeelliseksi paikallisten olosuh-
teiden vuoksi (Pietildinen 2008).

Tissd artikkelissa arvioidaan, missi
miirin yhdyskuntajitevesidirektiivin
kategorinen tulkinta, jossa typped pois-
tetaan tehostetusti vihintdin 70 prosen-
tin teholla kaikissa yli 10 000 avl:n lai-
toksissa, vaikuttaisi Suomea ympiroi-
vin Itdmeren tilaan. Skenaariota verra-
taan Suomessa noudatettuun direktiivin
tulkintaan, jossa typen tehostetun pois-
ton tarve madritellddn tapauskohrtaises-
ti. Tarkastelu sisiltyy padosin Suomen
ympiristd -sarjassa julkaistuun raport-
tiin Yhdyskuntien typpikuormitus ja
pintavesien tila (Pietildinen 2008).

Skenaario:
yhdyskuntajatevesien 70
prosentin puhdistusasteen
vaikutukset Itamereen

Mallinnusarviot tehtiin pohjoisen
Itimeren alueelle YVA-SYKE 3D -
ekosysteemimallilla (Virtanen ym.
1986, Koponen ym. 1992, Kiirikki
ym. 2006). Mallinnuksella arvioidaan
tehostetun typenpoiston keskimiarii-
sid vaikutuksia rehevyyteen viidentend
vuonna skenaarion mukaisen kuormi-
tusvihennyksen jilkeen. Simuloinnin
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sidpakote on vuosilta 1995 - 1999.
Ravinnekuormituksina mallinnuksessa
kiytettiin vuosien 1996 - 2005 keskiar-
vokuormia eri lahteistd. Yhdyskuntien
typpikuorma ja siihen tehdyt vihen-
nykset perustuvat vain vuoden 2005
aineistoon, koska yhdyskuntien typpi-
kuorma viheni selvisti vuosina 1996 -
2005. Vuoden 2005 kuorma kuvaa hy-
vin my6s tdmin hetkistd tilannetta.
Mallinnuksessa yhdyskuntien nykyi-
sen typpikuormituksen vaikutuksia ver-
rataan skenaarioon, jossa tehostettu ty-
penpoisto toteutetaan kaikilla Suomen
yli 10 000 avl:n yhdyskuntajitevesipuh-
distamoilla vihintddn 70 prosentin te-
hokkuudella seki rannikolla ettd kaikil-
la Suomen alueelta suoraan Itimereen
laskevilla valuma-alueilla (Taulukko 2).
Niilld yli 10 000 avl:n laitoksilla, joilla
poistoteho oli vuonna 2005 alle 70 pro-
senttia, se nostettiin skenaariossa tahin
tehokkuuteen. Mikili poistoteho vuon-
na 2005 oli 70 prosenttia tai enem-
min, tehoa ei muutettu (Taulukko 2).
Myoskdan puhdistamojen fosforinpois-
totehoa ei skenaariossa muutettu.
Koska koko Itdmerta kuvaavan
mallin horisontaalinen tarkkuus (5 x
5 km) on liian karkea sisisaariston ve-
sien kuvaamiseen, tehtiin Kotkan -
Kymijoen edustalle alueellinen malli-
tarkastelu tiheilli (0,5 x 0,5 km) ero-
tustarkkuudella (Korpinen ym. 2002a).
Kuormitusskenaariossa osamallin koh-
dealueen kokonaistyppikuorma vihe-
nee yhteensi 548 tonnia/vuosi, miki
on 77 prosenttia skenaarion koko vi-
hennyksestd Suomenlahden rannikolla
(Taulukko 3). Tissi mallinnuksessa si-
mulointiaika oli yksi vuosi ja sidpakot-
teena kiytettiin vuoden 1999 tilannet-
ta. Kummassakin mallinnuksessa ole-

Taulukko 2. Pohjoisen Itimeren malliske-
naariossa kiytetyn yhdyskuntien kokonais-
typpikuorman muutos verrattuna vuoden
2005 kuormaan (Pietildinen 2008).

Merialue Typen
kuormitusmuutos
(tonnia/v)
Suomenlahti -715
Saaristomeri -150
Selkéameri -1051
Perameri - 967
Yhteensa -2883

Taulukko 3. Kotkan - Kymijoen edus-
tan malliskenaariossa kiytetyn yhdys-
kuntien kokonaistyppikuorman muu-

tos verrattuna vuoden 2005 kuormaan
(Pietiliinen 2008).

Typen lahde Typen
kuormitusmuutos
(tonnia/v)
Kotka -71
Kymijoki - 476
Yhteensa - 547

tettiin, ettd 90 prosenttia yhdyskuntien
aiheuttamasta kokonaistyppikuormi-
tuksesta on biologisesti kiyttokelpoista
(Silvo ym. 2002). Paikallismalli ei ota
huomioon sedimentistd vapautuvia ra-
vinteita toisin kuin koko Itimeren mal-
li, jossa timi tekijd sisiltyy laskentaan
(Kiirikki ym. 2000).

Typenpoiston tehostaminen 70 pro-
senttiin kaikilla niilld yli 10 000 avl:n
laitoksilla, joilla teho on nykyisin titd
alempi, rannikkovesiin pddtyvd typpi-
kuorma alenee vajaat 2 900 tonnia vuo-
dessa (Taulukko 2). Kokonaistyppeni
vihennyksen osuus on noin 6 prosenttia
ja mallin kdyttimani biologisesti kiyt-



tokelpoisena typpend noin 8 prosenttia
rannikkovesien kokonaiskuormasta.
Itameren avomerialueilla vaikutukset
jadvit mallinnuksen mukaan hyvin vi-
hiisiksi (Kuva 1). Rannikkoalueilla ko-
konaisleviabiomassan lasku on niin ikdin
pientd, yleensi alle 2 prosenttia verrattu-
na nykykuorman vaikutukseen. Kotkan
— Kymijoen edustan rannikkovesialueel-
le ja Saaristomeren sisdosiin malli ennus-
taa 2...4 prosentin keskimairiistd koko-
naisbiomassan vihennysti.
Mallinnuksen perusteella on hyvin
todennikdistd, ettd skenaarion mukai-
nen kuormitusmuutos vaikuttaa vain
marginaalisesti avomeren tilaan. Myos
rannikkovesien yleistilaan vaikutus on
vihdinen. Itdmerimallin 5 x 5 km:n ero-
tustarkkuus on lijan karkea kuormitus-
muutosten vaikutusten paikalliseen tar-
kasteluun erityisesti sisdsaariston vesi-
alueilla. Malliin liittyvien epdvarmuus-
tekijoiden vuoksi muutaman prosent-
tiyksikon suuruiset muutokset eivit ole
tarkkoja arvioita, vaan edustavat lihinni
muutoksen suuntaa. Itimerimallissa on
muutokseksi aiemmin tulkiccu vahintdin
5 prosentin ero malliskenaarion ja mal-
linnetun referenssitilan vililld (Pitkinen
ym. 2007). Paikallismallien sovellutuk-
sissa vastaavana rajana on ollut 2 pro-
senttia (Korpinen 2002a, 2002b).

Rannikon osamallitarkastelussa
Kotkan - Kymijoen edustalla skenaari-
on mukainen yhdyskuntajiteveden ko-
konaistyppikuorma vihenee noin 550
tonnilla vuodessa. Tamai vastaa 15 pro-
sentin vihennystd vesialueen vastaan-
ottamaan biologisesti kiyttokelpoi-
seen typpikuormaan. Paikallismallin
mukaan kasviplanktonin keskim#arii-
nen kokonaisbiomassa vihenee 2...8
prosenttia siten, ettd se on suurimmil-
laan kaupungin linsipuolella (Kuva 2).
Lihinnid ulkosaaristoon sijoittuvalla
vyShykkeelld, joka on 5...10 km le-
ved ja noin 50 km pitki, biomassa vi-
henee 4...6 prosenttia. Sisdsaaristossa,
Kymijoen suuhaarojen edustoilla bio-
massa ei muutu, koska fosforin saata-
vuus rajoittaa levinkasvua niilli alueil-
la my6s skenaarion mukaisen typpivi-
hennyksen jilkeen.

Paistovihennyksen merkitys on
suurimmillaan keski- ja loppukesil-
l4. Tilloin jokien mereen tuoma haja-
kuorma on yleensi pienempi kuin ke-
vdilld ja suhteellisen tasaisesti mereen
paityvan yhdyskuntien typpikuorman
merkitys on siten kasvukauden kes-
kimiiriisid oloja suurempi. Kotkan -
Kymijoen edustalla saavutetaan heini-
syyskuussa enimmilldan 10 prosentin
vihenemi kokonaislevibiomassassa.

Kuva 1. Mallinnettu kasviplanktonin kokonaisbiomassan subteellinen muutos (%)
Suomenlahdella, Saaristomerelli ja ereliiselli Selkimerelli. Merkiryilld alueilla
kuormitusmuutoksen mallinnettu vaikutus ylitti +/- 2 %.
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Johtopaatokset

Mallinnustulosten mukaan yhdyskun-

tajitevesien puhdistustehon nosto 70

prosenttiin kaikilla yli 10 000 avl:n lai-

toksilla ei kdytinnossd vaikuta avointen
merialueiden tilaan. Rannikkovesissi
typenpoisto vihentiisi paikoin levibio-
massoja. On ilmeist, ettd tdssd kiytetyn
kuormitusskenaarion mukaisen paists-
leikkauksen vaikutukset olisivat Suomen
rannikkovesissd merkittivimmat Kotkan

- Kymijoen edustalla, jossa 5 prosentin

luokkaa oleva keskimiddrdinen vihene-

mi kasviplanktonbiomassassa saavutet-

taisiin 300...400 km? alueella.
Tulosten tulkinnan kannalta huomi-

onarvoisia tekijoitd ovat:

o Skenaarion kuormitusleikkaus on
subteellisen pieni verrattuna rannik-
kovesien koko typpikuormaan (vrt.
Taulukko 1). Tyon ldhtékohtana
olevassa kuormitusskenaariossa ran-
nikkovesiin valuma-alueilta ja ran-
nikon paistdlihteistd paityvi typen
kokonaiskuorma alenee 6 prosent-
tia ja mallissa kiytetty biologises-
ti kiyttokelpoinen typpikuorma 8
prosenttia.

o Skenaarion mukaisen kuormitusvi-
hennyksen vaikutus avomerialuei-
den ravinnevirtoibin on hyvin pieni.
Kuormitusvihennysten laskennal-
linen osuus on alle 0,5 prosenttia
Suomenlahdelta ja Pohjanlahdelta
Itdimeren pédaltaaseen siirtyvis-
sd typpivirroista (vrt. Pietiliinen
2009). Perimeresti Selkimereen
siirtyvissd typpivirrassa kuormitus-
vihennyksen laskennallinen osuus
on noin yksi prosentti. Perdmerelld
fosfori rajoittaa perustuotantoa,
joten typen lisdys ei sielld vaikuta
lainkaan avomeren tilaan.

* Pidosa yhdyskuntien typpikuormasta
purkautuu mereen fosforirajoitteisil-
la vesialueilla. Valtaosa skenaarion
mukaisesta typpikuorman pienene-
misestd kohdistuu jokivesistoihin ja
jokisuihin (estuaarit). Jokivesi sisil-
tdd perustuotannon kannalta typped
yleensi reilusti ylimaarin fosforiin
verrattuna. Tilloin jokiveden vilit-
tomalld vaikutusalueella ei tapah-
du muutoksia, vaikka jokisuulle
tuleva yhdyskuntien typpikuorma
alenisi merkittivistikin. Sen sijaan
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typpikuorman leikkaukset vaikut-
tavat “laimentuneina” kauempana
jokisuista (vrt. Kymijoki, Kuva 2).
Yhdyskuntien typpikuorman ja sen
leikkausten suhteellinen vaikutta-
vuus on rannikkovesissd suurim-
millaan keskikesilld, jolloin jokien
virtaamat ja niiden tuoma hajakuor-
mitus ovat pienimmilldan.

o [timerimallin tarkkuus (5 x 5 km)
on liian karkea saaristoisille vesialu-
eille. Koko rannikon mittakaavas-
sa pinta-alaltaan pienet muutok-
set eivit tule esille koko pohjoisen
Itameren tarkastelussa. Hienomman
tarkkuuden osamalli todennikéises-
ti ennustaisi tilan paranemista myos
esimerkiksi Kokemienjoen edustan
rannikkoalueelle, johon skenaarios-
sa kohdistui merkittivi typpikuor-
man vihennys.

Yhdyskuntajitevesien typen puhdistuk-
sen tehostaminen vihintdin 70 prosent-
tiin kaikilla yli 10 000 avl:n laitoksilla ei
juuri vaikuttaisi avoimen Itdmeren tilaan.
Rannikkovesien tilan paranemista olisi
odotettavissa lihinni kuormituslahteiden
tuntumassa lukuun ottamatta jokisui-

den fosforirajoitteisia alueita. Kotkan —
Kymijoen edustan osamallin antama tar-
kennus Itamerimallin yleiskuvaan osoit-
taa, ettd kytkettyjd paikallismallisovellu-
tuksia tarvitaan vesiensuojelun apuvili-
neiksi erityisesti kuormitetuilla, saaristo-
alueiden rajaamilla vesialueilla.

Typpi on fosforin ohella keskeinen
Itaimeren rehevoitymistd aiheuttava ra-
vinne ja Itimereen eri lihteistd joutu-
via typpipéist6jd tulisi edelleen leikata
rehevoitymisen torjumiseksi. Teknisesti
on mahdollista poistaa jopa 90...95
prosenttia yhdyskuntajitevesien types-
ti (Pietiliinen 2008). Jatkossa tulisi-
kin selvittdd mitka olisivat kaikkein te-
hokkaimpien typenpoistovaihtoehtojen
ekologiset vaikutukset ja kustannuste-
hokkuus rannikkovesissimme.
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Kuva 2. Mallinnettu kasviplanktonin kokonaisbiomassan keskimdiriinen muutos (%)
Kotkan - Kymijoen edustan rannikkovesialueella (Pietiliinen 2008).
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MYONTEINEN PAATOS
EU:N TYPPIKANTEESTA

TEKSTI JA VALOKUVA: TUOMO HAYRYNEN

Euroopan unionin komissio nosti heindkuussa
2007 Suomea vastaan kanteen, jonka mukaan
Suomi ei toimi yhdyskuntajatevesidirektiivin maa-
raysten mukaisesti, koska kaikkien yli 10 000 asuk-
kaan taajamien yhdyskuntajatevesista ei poisteta
tehostetusti typpea. Lokakuussa saatiin EY-tuo-
mioistuimen pdatoés, jonka mukaan typenpoiston
tarve riippuu paikallisista olosuhteista ja siitd, ai-
heuttaako typpi haittaa alapuolisille vesialueille.

uroopan yhteisé on antanut toukokuussa 1991 direk-

tiivin 91/271/EY, joka koskee yhdyskuntajitevesien

seki tiettyjen teollisuudenalojen jitevesien keriilyd,
kisittelyd ja vesistd6n johtamista. Direktiivin tarkoituksena
on suojella ympiristé4 jitevesien johtamisesta aiheutuvilta
haitoilta.

Direktiivin viidennessi artiklassa vaaditaan, etti jitevedet
on 31.12.1998 alkaen puhdistettava biologisesti ja niistd on
poistettava tehostetusti joko fosforia tai typped tai kumpaa-
kin, jos kysymyksessd on yli 10 000 asukasvastineluvun (alv)
taajama ja jitevedet johdetaan haavoittumiselle alttiisiin ve-
sist6ihin. Suomi oli vuonna 1994 annetussa valtioneuvoston
paitoksessi (365/1994) miiritellyt kaikki vesistonsi rehevoi-
tymiselle alttiiksi.

Kasittely paikallisten olosuhteiden mukaan

Jatevesien kisittelyn tarkemmat vaatimukset esitetddn direk-
tiivin liicteen taulukossa 1. Typen ja fosforin poistamista kos-
kevassa taulukkotekstissd sanotaan, ettd paikallisista olosuh-
teista riippuen kiytetdin yhti tai kumpaakin muuttujaa.

”Kanteessaan Suomea vastaan Euroopan unionin komissio
tulkitsi direktiivid ja paikallisia olosuhteita siten, ettd tehos-
tettua typenpoistoa tulisi vaatia kaikissa Itimeren valuma-alu-
eilla sijaitsevissa yli 10 000 alv:n taajamien yhdyskuntajite-
vedenpuhdistamoissa”, kertoo yli-insin66ri Jorma Kaloinen
ympiristoministeriosti.

Suomen vastineessa todettiin, etti taajamien jitevedet
kisitellain puhdistamoissa, joilla on oltava ympiristolupa.
Lupamenettelyssi yleistd etua edustaa alueellinen ympiris-
tokeskus, joka antaa lausunnon hakemuksesta. Lausunnossa
tulee esittdd typenpoistoa silloin, kun se ympiriston suojele-
misen kannalta on tarpeellista. Suomi katsoi noudattavan-
sa direkdiivid, koska ympiristolupamenettelyssd edellytetdan
paikallisista olosuhteista johtuen joko fosforin tai fosforin ja
typen poistoa.

Kuva 1. Jorma Kaloinen korostaa
pitkdjinteisen ympiristopolititkan hyityja.

Luonnollinen pidattyminen
otetaan huomioon

Euroopan yhteisdjen tuomioistuin asettui Suomen kannalle
direkdivin tulkinnassa. Sen mukaan direkeiivissd ei yksise-
litceisesti edellytetd typen poistoa, vaikka yhdyskuntajiteve-
denpuhdistamon jitevedet virtaavat haavoittumiselle alttiilla
alueella sijaitsevaan purkuvesistoon. Typen poiston vaatimus
edellyttid tuomioistuimen mukaan sitd, ettd jitevesien typen
ja haavoittumiselle alttiiden alueiden pilaantumisen vilill
vallitsee syy-yhteys.

Tuomioistuimen pddtos tarkensi direktiivin soveltamista
vaatimusten mukaisen typenpoistotarpeen suhteen Suomen
vesiensuojeluohjelmissa todetun periaatteen mukaisesti.
Typesti rehevéityvien vesien fosforirajoitteisilla valuma-alueil-
la direkdiiviin perustuva typenpoistovelvoite ei laukea, jos vi-
hemmin kuin 30 prosenttia jitevedenpuhdistamolle tulevasta
typestd kulkeutuu typestd rehevoityviin vesiin. Tarkastelussa
voidaan ottaa huomioon seki puhdistamolla etti fosforirajoit-
teisissa vesissd tapahtuvan typpipoistuman yhteisvaikutus.

”Tuomioistuimen ratkaisu linjaa direktiivin soveltamisen
typenpoiston suhteen koko EU:n alueella. Ratkaisu selkeyt-
tdd ja vahvistaa aiempaa kansallista toimintatapaamme ja ym-
paristolupamenettelyissi tullaan jatkossa ottamaan huomioon
EY-tuomioistuimen vahvistama linjaus”, Kaloinen tiivistda.
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Pitkajanteinen ymparistopolitiikka kannattaa

Oikeuskisittelyn aikana Suomen ympiristokeskus teki sel-
vitysty6td typpipddstdjen vaikuttavuudesta eri vesialueilla.
Aiheesta koottiin myds kirja ”Yhdyskuntien typpikuormi-
tus ja pintavesien tila” (Pietiliinen 2008), jossa muun muas-
sa esitetddn vertailuja erilaisten toimenpiteiden vaikutuksista
Itameren eri alueiden rehevditymiseen.

”Suomen ympiristokeskuksen tekemissi selvitykses-
si esimerkiksi simuloitiin erilaisten jitevesien kisittely-
vaihtoehtojen vaikutuksia merialueiden tilan muutok-
siin. Selvityksen tuloksia on tarkemmin selvitelty Heikki
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Kuva 2. Suomen merialueiden rehevyystilan muutokset (kokonaislevibiomassa) nykytilaan
verrattuna mikdli yhdyskuntajitevesisti poistertaisiin sekd fosforia etti typped yhdyskunta-
Jjétevesisti annetun direktiivin minimivaatimukset tiyttivilli tavalla (Pietiliinen 2008).
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Pitkisen tihin lehteen kirjoittamassa artikkelissa. Tulosten
mukaan merien ja rannikkovesien nykyinen tila on selvis-
ti parempi kuin jos jitevesistd poistettaisiin fosforia ja typ-
ped kumpaakin direktiivin minimivaatimusten mukaisesti.
Ympiristdnsuojelun tasosta ei siis ole tingitty vaan pdinvas-
toin jo nykyiselldin tehokkaan jitevesien puhdistuksen tu-
loksena rehevoittdvid vaikutus vesiin on direktiivin edellyt-
tamid tiukinta tasoa selvisti vihidisempi. Tuomioistuimen
padtoksen seurauksena voimme vastaisuudessakin kohden-
taa ympiristdnsuojeluresursseja eniten vesien tilaa paran-
taviin typpikuormituksen vihentimishankkeisiin”, Jorma
Kaloinen kertoo
Kaloisen mukaan on erittdin tir-
kedtd, ettd kansalliset ympériston-
suojelun ohjelmat ovat laajasti hy-
viksyttyjd, selkeitd ja ajan tasalla.
Typpioikeudenkidynnin kaltaisessa
tilanteessa pitkdjinteiseen strategi-
aan oli helppo tukeutua ja toimia
johdonmukaisesti, vaikka pitkin
prosessin aikana moni asioita kasit-
televistd virkamiehistd vaihtui..
”Oikeudenkdynti ja tehdyt selvi-
tykset osoittavat, ettd ympiristdpo-
litiikkkamme on ollut toimivaa ja te-
hokasta. Meilld on korkeatasoinen
yhdyskuntien jdtevesien kisittely ja
tehostustoimenpiteet kohdistetaan
sinne, missi niitd eniten tarvitaan.”
”Oikeusprosessissa eri viran-
omaisten vilinen yhteisty® oli suju-
vaa ja tehokasta. Erityisen kiitoksen
ansaitsevat vesiensuojeluyhdistyk-
set, jotka tekivit suuren ty6n laati-
malla paikallisia vesistdselvityksid”,
Jorma Kaloinen sanoo.

202 3% Kirjallisuus

Pietildinen, 0-P. (toim.) 2008. Yhdyskuntien
typpikuormitus ja pintavesien tila. Suomen
ymparisto 46. 71s. &
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KOKONAISVALTAISTA
PUHDISTAMOLIETTEEN
HYODYNTAMISTA

TEKSTI JA KUVAT: TUOMO HAYRYNEN

Turun Topinojalla toimiva Biovakka Oy:n biokaa-
sulaitoshyodyntaatehokkaastiKakolanmaenjate-
vedenpuhdistamon lietetta. Madatysreaktoreissa
syntyvaa biokaasua kadytetaan sahkon ja lammon
tuotantoon, ja madatysjaannoksesta jalostetaan
peltolannoitteita ravinnontuotannon tarpeisiin.
Kaikki biokaasulaitoksessa kasiteltava materiaali
voidaan palauttaa luonnolliseen kiertoonsa.

iovakka Oy on vuonna 2002 perustettu yritys, joka keskit-

tyy biokaasun tuottamiseen sellaisista materiaaleista, joi-

den hy6tykéytto on vihiistd. Energian lisiksi prosesseista
saadaan ravinteita kiytettiviksi peltoviljelyn lannoitteena.

Yhtién ensimmiinen tuotantolaitos rakennettiin vuonna
2004 Vehmaalle, Vakka-Suomeen. Vehmaan tuotantoyksikko
on Suomen ensimmiinen suuren mittakaavan keskitetty, useita
erilaisia raaka-aineita kisittelevi biokaasulaitos, jonka kisittely-
kapasiteetti on 120 000 tonnia vuodessa ja energiatecho 4 MW,

Toinen tuotantolaitos perustettiin Turkuun, Topinojalle. Se
aloitti toimintansa joulukuussa 2008. Laitokselle toimitetaan
noin 60 000 tonnia lietettd vuodessa Turun Kakolanmien
yhdyskuntajitevedenpuhdistamolta. Topinojalla on kaksi
3500 m? miditysreaktoria, joiden energiantuotannon koko-
naiskapasiteetti on 4 MW. Siitd 3 MW toimitetaan Turun
Energia Oy:n kaukolimpo- ja sihkéverkkoon. 1 MW kiyte-
tddn Topinojan laitoksen omaan tarpeeseen.

Biovakka jatkaa uusien biokaasulaitosten perustamista ym-
pari Suomea; ympiristolupamenettely on kiynnissd uusien lai-
tosten perustamiseksi Lapualle, Jimsinkoskelle ja Nastolaan.
Biovakka Oy:n tekninen paillikké Janne Lehtonen arvioi
konseptilla olevan hyvit menestymisen mahdollisuudet.

"Ympiristdystivillisen uusiutuvan energian kysynti on
lisadntynyt ja keinolannoitteiden valmistuskustannukset
ovat nopeassa nousussa ja raaka-aineista voi tulla jopa pulaa.
Suomen lainsdddinndssd on kuitenkin vield monia esteiti,
jotka tekevit ravinteiden jirkevin kierrityksen hankalaksi.
Monet mieltavit tallaisen toiminnan vieldkin jicceiden kisic-
telyksi, vaikka kyse on materiaalin kokonaisvaltaisesta hyo-
dyntdmisestd”, sanoo Lehtonen

Biokaasua madatysprosessista

Topinojalle tuleva puhdistamoliete sisdltdd kuiva-ainetta noin
20 prosenttia. Liete laimennetaan vastaanottoaltaissa proses-
sivedelld siten, ettd kuiva-ainepitoisuus laskee 12 prosenttiin,
miki on sopiva koostumus miditysreaktorin toiminnalle.
Massan hygienisointiin on kaksi vaihtoehtoa; kisittely tun-

Kuva 1. Strippauskolonneissa ammoniakki
erotetaan rejektivedesti.

nin ajan 70 °C limpétilassa tai 20 minuutin Kisittely 3 bar
paineessa ja 133 °C limpétilassa. Kisittelylld varmistetaan se,
ettd esimerkiksi rikkakasvien siemenet ja taudinaiheuttajat
poistuvat massasta, ja valmistettavat ravinteet ovat turvallisia
elintarviketuotannon kiyttoon.

Miditysreaktorit ovat jatkuvatoimisia ja liete viipyy sielld kol-
men viikon ajan. Midatys tapahtuu tdysin suljetussa ja hapetto-
massa reaktorissa, 37 °C limpotilassa. Madityksen aikana noin
puolet lietteen orgaanisesta aineesta hajoaa metaaniksi (CHy) ja
hiilidioksidiksi (CO,). Syntynyt metaani eli biokaasu johdetaan

sdiliéon, josta se on kiytettivissd energian tuotantoon.

Madatteesta ravinteet hyotykayttoon

Maidicetty liete eli midite kisitelldan jilkikaasuuntumisal-
taassa kidymisen katkaisemiseksi ja pumpataan kuivauslingoil-
le. Erotettu kuiva-aines voidaan hyddyntii ilman jatkokasit-
telyd peltolannoitteena. Syntyvi rejektivesi siirretddn erilliseen
typen talteenottojirjestelméin.
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Kuva 2. Janne Lehtonen
kaipaa asennemuutosta
kierrityskeskusteluun.
Biokaasulaitoksella
pubutaan materiaalien
hyodyntimisesti eikd jitteen
kdsittelysti.

Kuva 3. Topinojan biokaasulaitos kisittelee noin 60 000 tonnia puhdistamolietetti vuodessa.

Kuva 4. Miditteesti erotettu kuiva-aine kelpaa
lannoitekiyttoon ilman jatkokdsittelyd.
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Talteenottojirjestelmissi vesi siirretdén ilmastusaltaan ak-
tiivilieteprosessiin, josta se pumpataan selkeyttimeen ja pH-ar-
vo nostetaan lipein avulla 9,5:een. Emiksinen neste sprinkla-
taan 8 metrid korkeaan strippauskolonniin, johon puhalletaan
vastavirtana ilmaa. Koska lihes kaikki nesteen ammoniakki on
vapaassa muodossa, se lahtee ilmavirran mukaan kohti pesu-
ria, jossa ammoniakki pestidn happamaan liuokseen. Niin
muodostuu puhdasta ammoniumsulfaattia (NH4),SO,), jota
kiytetddn nestemiisend lisiravinteena kasvien rikintarpeeseen
ja tehostamaan niiden typenkiyttoa.

Puhdas ilma palautetaan takaisin strippauskolonniin ja
jiljelle jadnyt puhdistettu rejektivesi johdetaan kiertovesi-
sailioon, josta sitd kdytetddn edelleen vastaanotettavan liet-
teen laimentamiseen. Yli jddvd vesi palautetaan takaisin
viemiriverkostoon.

”Olemme ensimmiinen yritys Suomessa, jolle Elintarvike-
turvallisuusvirasto (EVIRA) antoi luvan markkinoida puhdis-
tamolietepohjaista miditysjainnosti sellaisenaan lannoiteval-
misteena. Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus MTT
on tehnyt viiden vuoden ajan viljelykokeita niillid tuotteilla
ja saanut hyvid tuloksia. Tuotteilla pystytiin palauttamaan
takaisin pelloille ravinteita ja humusta, jotka hidastavat eroo-
siota sitoen kasvien tarvitsemia tirkeitd maa-aineksia’, kertoo
Janne Lehtonen.
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ViimeaikoinaovatItameren suo-
jelutoimenpiteista kaydyssa kes-
kustelussa olleet esilla Pietarin
alueen jatevesien, sekd omien
kaupunkiemme ja maatalouden
ravinnekuormituksen suhteelli-
set vaikutukset rannikkovesien
tilaan. Artikkelissa valotetaan
fysikaalis-biogeokemiallisen
malliaineiston tuottamien ra-
vinnevoiden ja virtauskenttien
avulla eri tekijoiden suhteellisia
osuuksia rannikkovesiemme ai-
netaseessa, seka aineiston anta-
mia mahdollisuuksia Itameren
ja erityisesti Suomenlahden ti-
lan tutkimisessa.

U:n vesipuitedirektiivi edellyttdd
kansallisten vesialueiden, myos
rannikonliheisten alueiden eko-
logisen tilan seurantaa ja raportointia, se-
ki tilan ohjaamista aluekohtaisesti maa-
ritellyn tavoitteen suuntaan. Merialueilla
ohjauskeinojen valintaa vaikeuttaa ran-
nikkoalueen vedenvaihto avomeren
kanssa, jonka vaikutukset rannikkoalu-
een ravinnetaseeseen tunnetaan huonos-
ti. Vedenvaihdon vaikutuksia on myos
vaikea midritead havaintojen avulla.
Numeerisilla merimalleilla las-
ketaan nykydin jatkuvasti (opera-
tiivisesti) Itdmeren ja sen osien, ku-
ten Suomenlahden, tilaa ja kehitys-
td. Tdmin tyyppinen aineisto tarjo-
aa kustannustehokkaan mahdollisuu-
den Itimeren tilaan vaikuttavien te-
kijoiden laajamittaiseen analyysiin.
Tissd tydssd kdytetty data on perdi-
sin Merentutkimuslaitoksen, nykyisin
Ilmatieteen laitoksen, operatiivisesta fy-
sikaalis-biologisesta Itimerimallista.

Kuva 1. Vesipuitedirektiivin médriimit rajar A ja B.

Raja A on Suomenlahden ulkosaariston itdisen ja lintisen osan
yhdisterty ulkoraja ja se kulkee Vendjin rajalta Hankoon. Raja B jakaa
Suomen rannikkoalueen Porkkalan kohdalta itiiseen ja lintiseen osaan.
(Kuva: Evagulf final report, editr Nummelin).

SUOMENLAHDELLA

Operatiivisen mallin ennusteis-
ta muodostetun aikasarjan perusteel-
la voidaan tutkia esimerkiksi ravintei-
den kulkeutumista Suomen rannikko-
alueille ja niiltd pois. Mallitutkimuksen
avulla on mahdollista selvittii onko esi-
merkiksi avomerelti Suomen merialu-
eille tuleva ravinnevuo vuoden aikana
positiivinen vai negatiivinen ja kuinka
suuri se on verrattuna muuhun kuor-
mitukseen. Mallitulosten avulla voi-
daan selvittdd myos ravinteiden vaihtoa
Itdimeren altaiden vililld ja ravinteiden
kulkeutumisen vaikutus tietyn alueen
kokonaisravinnemiiriin.

Perustuotanto ja virtaukset
vaikuttavat eri tavoin

Malliaineisto on muodostettu
Merentutkimuslaitoksella vuodesta
2003 kiytossd olleen operatiivisen mal-
lin tuottamista aikasarjoista (Stipa ym.
2003). Mallin piivittiisistd ravinne- ja
virtauskentisti on laskettu ravinnekulje-
tus pinta-ala- ja aikayksikkod kohti ker-
tomalla tarkasteltuja vesipuitedirekeii-
vin rajoja vastaan suuntautunut virtaus
sen kuljettamalla ravinnemairalld. Ndin
on saatu ilmeisesti ensimmainen kattava
arvio avomeren ja vesipuitedirektiivin
midrittelemin rannikkoalueen vilises-
td ravinnevaihdosta. Keskimairiiset vir-
tauskentit ja ravinnevuot EU:n vesipui-
tedirektiivin madridmien rajojen yli on
esitetty kuvassa 1.

Vuot laskettiin Suomenlahdella ve-
sipuitedirektiivin méiridimien rajojen
lipi (Kuva 1) fosfaatin (POy), nitraa-
tin (NO;), silikaatin (SiOy) ja suolan
osalta. Ajallisesti keskityttiin keviddseen
(huhti-toukokuu) ja kesddn (kesi-elo-
kuu), jotka ovat ravinteiden kiyton ja
vaikutusten kannalta mielenkiintoi-
simpia. Huhti-toukokuussa toistuu
vuosittainen piilevien ja panssarisiima-
levien kevitkukinta, joka kuluttaa no-
peasti pintakerroksen ravinteet. Kesi-
elokuussa taas sinilevien kukinta vai-
kuttaa ravinnepitoisuuksiin. Tuloksista
nahdiin selvisti kevitkukinnan vaiku-
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Kuva 2. Hubti-elokuun pintavirtauskentti (keskiarvo
1...10 m syvyydelti), yksikko m/s. (Kuva: Nummelin 2008).

tus ja paikoin esimerkiksi fosfaattivuo laskee kesilld alle puo-
leen keviin arvoista.

Pidasiassa fosfaattivuon intensiteetti on huhti-toukokuus-
sa 0,4...0,7 pmol/m?s ja kesi-elokuussa 0,2...0,4 pmol/m?s,
ylimmin 10 metrin osalta kesikauden fosfaattivuon intensi-
teetti on kuitenkin vain 0...0,2 pmol/m?s (Kuva 4). Muiden
ravinteiden osalta tulokset ovat samanlaisia ja muun muassa
nitraatin ja silikaatin vuoarvot alentuvat pintakerroksessa alle
0,5 pmol/m?s vaikka niiden arvot ovat yleensi kertaluokkaa
suuremmat kuin fosfaatilla.

Pintakerroksessa vuot ajautuvat lihelle nollaa seki vihiis-
ten ravinnepitoisuuksien ettd virtauksen takia. Virtauksiin
vaikuttavat voimakkaasti tuulet, jotka ovat kesilld heikkoja
ja suunnaltaan vaihtelevia, jolloin virtauksen keskiarvo jii
lihelle nollaa. Pohjan liheisissd kerroksissa ravinnevuot eivit
juuri muutu, koska sielld ravinteet eivit merkittdvisti ku-
lu biologisissa prosesseissa ja myos virtauskenttd on pintaan
verrattuna vakaampi.

Vuon intensiteetin jakaumassa nihdidn selvi trendi kaikki-
en ravinnevoiden osalta: keviilld suurimmat vuot keskittyvit
10...20 metrin syvyyteen, kun vastaavasti kesilld vuon suu-
rimmat arvot sijoittuvat 20...40 metrin syvyydelle.

Suomenlahdella pintavirtauksessa (keskiarvo 1...10 m sy-
vyydeltd, Kuva 2) vallitsevia tekijoitd ovat verraten voimakas
idistd lanteen suuntautuva ulosvirtaus lihelli Suomen rannik-
koa, sekd laaja my6tipdivddn pyorivd pydrre Narvanlahdella,
virtausten intensiteetti on keskimairin 1...10 cm/s. Nimi te-
kijat midrittelevit virtauskenttidd aina noin 40 metrin syvyy-
delle saakka, minki jilkeen virtaus alkaa muuttua pohjavirta-
ukselle tyypillisemmiksi. Pohjavirtaus (keskiarvo 50...60 m
syvyydeltd, Kuva 3) on hyvin homogeeninen ja suuntautuu
linnestd itddn, virtauksen intensiteetti on kuitenkin pintavir-
tausta hitaampi pddosin 1...5 cm/s. Niin ollen pohjan lihei-
sen veden ravinnemdirit ovat vastaavasti pintavettd suurem-
mat, silld vuon arvot eivit juuri laske siirryttiessi pinnalta
kohti pohjaa.

Vuot rajan A (Kuva 4) yli ovat pidosin heikkoja, koska
virtaus on lihes sen suuntainen. Kiytinnossi Suomen ve-
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Kuva 3. Hubti-elokuun pohjavirtauskentti (keskiarvo
50...60 m syvyydelti), yksikkd m/s. (Kuva: Nummelin 2008).

Kuva 4. Fosfaatin (PO,) vuot vesipuitedirektiivin médiridmdn
rajan A lipi, yksikko pmol/m?s. X-akseli on abstrakti, piste 25
on Kotkan, piste 39 Helsingin ja piste 51 Hangon edustalla.
Intensiteetin voimistuminen ja negatiivinen vuo pinnassa noin
x-akselin pisteen 50 kohdalla johtuvar rajan A kidntymisesti
virtaukselle vastakkaiseksi Hangon edustalla. Positiiviser ar-
vot ovat kohti Suomen rannikkoa ja negatiiviser kohti ulko-
merta. Ylempi: hubti-toukokuun, alempi: kesi-elokun. (Kuva:
Nummelin 2008).

sialueella ravinteet kulkeutuvat idistd linteen ja ravintei-
den vaihto avomerialueen kanssa on heikkoa. Ravinnevuot
Suomenlahden rannikkoalueen itdiseen ja lintiseen osaan ja-
kavan rajan B (Kuva 5) yli ovat rajan A ylittdviin voihin ver-
rattuna keskimairin hieman voimakkaampia ja intensiteetin
jakaumaltaan homogeenisempia, johtuen poikkileikkauksen
muodosta (poikkileikkaus on laskettu suoraa reittid pitkin).
Ravinteiden osalta voissa nikyy erittdin selkedsti pinnan ra-
vinteiden viheneminen keviin ja kesin vililld sekd maksimi-
intensiteettien laskeminen kevidn 10...20 metrin syvyydeltd
kesin 20...30 syvyydelle. Fosfaattivuon osalta maksimiar-



Kuva 5. Fosfaatin (PO,) vuor vesipuitedirektiivin médridmin,
Porkkalasta noin 20 kilometrid eteliin ulottuvan, rajan B li-
i, yksikko pmol/m?s. X-akseli on abstrakti, Porkkalanniemi
on pisteessi 0. Negatiiviset arvot ovat kohti lintistd, positiiviset
kobti itiistd Suomenlahtea. Yiempi: hubti-toukokuu, alempi:
kesii-elokun. (Kuva: Nummelin 2008).

vojen vaihtelu on vielikin suurempaa, keviilld 0...10 met-
rin pintakerroksesta kesin 20...25 metriin. Vaihtelu selittyy
suurelta osin virtauskentin vaihteluilla, sekd pinnan ravin-
teiden vihenemiselld. Toisaalta kiytetty malli ei ota kaikkia
tekijoitd huomioon ja pintakerroksen ravinteet vihenevit
malliajon edetessi enemmin kuin todellisuudessa. Tulosten
tulkinnassa tulee ottaa huomioon virtauksen suunta lasketun
poikkileikkauksen suuntaan nihden, silld vuon arvot vaih-
tuvat nopeasti kun virtauksen ja poikkileikkauksen vilistd
kulmaa muutetaan.

Kuvassa 6 on esitelty typen, fosforin ja piin kokonaiskul-
keumat rajan A yli, eli rannikon ja ulkomeren vililld. Kotkan
kaupungin ympiristo- ja yhteiskuntavastuun raportissa vuo-
delta 2004 todetaan Kymijoesta Suomenlahteen tulevan ra-
vinnekuorman vuonna 2003 olleen 4 kilotonnia typpei (N)
ja 0,12 kilotonnia fosforia (P). Laskettaessa kuvasta 6 yhteen
kunkin aineen negatiiviset ja positiiviset vuot saadaan netto-
vuoksi ulkomereltd kevéin ja kesin aikana noin 570 kiloton-
nia typped (N) ja 200 kilotonnia fosforia (P). Verrattaessa nii-
td arvo Kymijoen kuormitukseen huomataan, ettd sen osuus
kokonaiskuormituksesta fosforin ja typen osalta on alle pro-
sentin luokkaa. TAma kertoo meressi jo tilld hetkelld olevasta
suuresta ravinnemadristd. Vaikka kokonaiskuvaa dominoikin
ulkomereltd tuleva ravinnevuo, on Kymijoella kuitenkin mer-
kitystd paikallisesti. Ravinteet eivit levid mereen tasaisesti vaan
suuri osa jid lihelle padstolahdettd, etenkin kun makea, meri-
vettd kevyempi jokivesi ei heti sekoitu koko vesipatsaaseen.

Lopuksi

Tuloksista nihdddn, ettd virtauksilla on varsin suuri alueelli-
nen vaikutus ravinnevuon intensiteettiin. Virtauskenttd on
etenkin keskiarvoistettuna pidemman ajan yli varsin muut-
tumaton. Ravinnepitoisuudet sen sijaan vaihtelevat huomat-

tavan paljon vuo- 1400 —— B Positiivinen
. typpivuo
denaikojen mu- __ 1200} —
kaan, kuten edelli = ®  Positiivinen
. . o 1000 — fosforivuo
on esitetty. Voiden 2 o
. . . 2 gool— L | B Positivinen
intensiteetti muut- £ piivuo
e B |
tf_lu kf':'v:aa? jake- & 600 m  Negatiivinen
sin vililli, mut- 400 typpivuo
ta voimakkuu- B Negatiivinen
den alueellinen ja- 200 I fosforivuo
kauma pysyy usein 0 —= = = Negatiivinen
Kevat Kesa piivuo

lahes samana juuri
virtauskentin va-
kaudesta johtuen.
Niinpd etenkin
virtausten luotet-
tavampaan ja tar-
kempaan mallin-
tamiseen on pyrittdvi, silli niiden merkitys on huomattava
varsinkin tulosten tulkinnan kannalta. Virtauskentin virheet
on helppo tulkita ravinnepitoisuuksissa tapahtuvina muutok-
sina, mikd johtaa védriin loppupditelmiin. Analyysin pohjana
olleen mallidatan tarkkuus kirsii tyypillisesti mallin reuna-
alueilla, kuten rannikon ja pohjan lihelli. Ravinteiden osal-
ta tarkkuus heikentyy ajan kuluessa, silli malliajot perustu-
vat lahinni alkuarvokenttiin. Analyysi tehtiin virheldhteiden
minimoimiseksi mallidatan alkupdistid ja keskiarvoistettiin
ajan suhteen, joten tuloksia voidaan niin ollen pitid varsin
luotettavina.

Kuva 6. Mallituloksista integroidut ty-
pen, fosforin ja piin kokonaiskulkeumat
rajan A yli kilotonneina, ajalta kevit-
kesd. Positiiviset vuot ovat kohti ran-
nikkoa ja negatiiviset kohti ulkomerta.

Yhteenveto

Fysikaalis-biogeokemiallisen Suomenlahtea kuvaavan mallin
antamien tulosten analyysid tehtiin 2004 vuoden huhti-jou-
lukuulle ulottuvasta aineistosta. Laajasta aineistosta voidaan
tehdi vertailua eri vuosien vililld ja etsid yhteyksid esimerkiksi
ravinnevoiden, valunnan, levien miirin seki virtausten vilil-
le. Kun ravinteiden kulkeutuminen tunnetaan tarkasti, voi-
daan niiden lihteet ja siti kautta vihentiminen kohdentaa
entistd tarkemmin. Analyysin perusteella voidaan sanoa, et-
td vuon intensiteetin alueelliseen vaihteluun vaikuttaa ennen
kaikkea virtauskentti, joka on ajan suhteen varsin muuttu-
maton. Ajallisesti ravinnepitoisuuksilla on suurempi vaikutus
voimakkuuteen, silli ne vaihteleva vuodenaikojen mukaan.
Niin ollen tietyilld alueilla pistekuormitus saattaa jadadi vain
paikalliseksi ongelmaksi, kun toisaalla voimakkaat virtaukset
saattavat siirtdd kuormituksen kauas varsinaisesta lahteestd.
Ty6 on tehty pddosin EU-rahoitteiseen (Euroopaan aluekehi-
tysrahasto, EAKR) Evagulf -projektiin liittyen.
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esivarojen tutkimuksessa ja hal-

linnassa on perinteisesti keski-

tytty joko pintavesiin tai pohja-
vesiin. Pinta- ja pohjavedet ovat kuiten-
kin lihes aina vuorovaikutuksessa kes-
kenidn. Pohjavedet voivat purkaa vettd
jarviin ja jokiin tai saada tiydennysti
pintavesistojen kautta. Pohjavesien saas-
tuminen voi vaikuttaa pintavesistojen
veden laatuun heikentivisti, ja painvas-
taisessa tilanteessa pintavesien saastumi-
nen voi vaikuttaa pohjaveden laatuun
heikentivisti. Pohja- ja pintavesien ke-
miallisten ja fysikaalisten vuorovaiku-
tusten selvittdiminen ja ymmirtiminen
on oleellista pinta- ja pohjavesii koske-
vien tutkimusten ja selvitysten oikeelli-
suuden takia.

Tutkimuskohteena

Sakylan Pyhajarvi

Sikylan, Euran ja Ylineen kuntien alu-
eella sijaitseva Pyhijirvi (Kuva 1) on
Lounais-Suomen suurin jirvi, jonka
pinta-ala on 154 km?. Rantaviivaa jir-
velld on 80 km ja sen keskisyvyys on
5,4 metrid, suurimman syvyyden olles-
sa 26 m. Pyhéjirven veden laatua uhkaa
liiallisen ravinnekuormituksen aiheut-
tama rehevoityminen. Pyhijirvelld on
toteutettu runsaasti erilaisia suojelutoi-
mia muun muassa ulkoisen kuormituk-
sen vihentdmiseksi. Pyhijarvi on ollut
jo vuosikymmenid intensiivisen tutki-
muksen kohteena muun muassa kalas-
tonsa ja vesiensuojelutoimiensa ansi-

osta. Jirvi laskee pohjoisosasta alkavaa
Eurajokea pitkin Selkimereen. Jirven
veden pintaa sidnnostellddn Eurajoessa
olevalla padolla.

Pyhijirven virkistyskiytollinen mer-
kitys on erittdin suuri. Pyhéjirven puh-
das vesi on tirked edellytys alueen asuk-
kaiden virkistyskdyton lisiksi myds am-
mattikalastajille, elintarvike- ja paperi-
teollisuudelle, matkailuyritedjille ja alu-
een viljelijéille. Jarvi toimii my6s Euran
kunnan raakavesilahteeni. Jirvi on ny-
kyisin my6s merkittivd tdplarapujirvi.
Osa jirvestd kuuluu Natura 2000 —ver-
kostoon merkittivien lintu- ja luonto-
arvojen perusteella.

Jarven vilittomissd ldheisyydessd
on kolme pohjavesialuetta (Kuva 2).
Honkalan, Uudenkylin ja Kauttuan
pohjavesialueet sijaitsevat Kuivalahti-
Sikylanharju sivuharjulla ja niiden
sorainen ja hiekkainen harjuaines
on kerrostunut jadcikon sisiiseen si-
vujokitunneliin, joka on lopulta yh-
tynyt piitunneliin Sikylinharjun
kohdalla. Kauttuan pohjavesialueel-
la on ottamo, jonka vedesti osa on
Pyhijirvestd imeytettyd tekopohja-
vetti. Honkalan ottamo on suljettu
pohjavesialueella 1990-luvun alus-
sa havaitun pohjaveden pilaantumi-
sen vuoksi. Koska Pyhidjdrvesti ja sen
ympdiriston pohjavesivaroista on ole-
massa paljon tutkimus- ja seurantatie-
toa, on jirvi luonnollinen kohde tille
pilottitutkimukselle.
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Miten tutkitaan?

Pinta- ja pohjavesien vuorovaikutuksi-
en tutkimiseen on kehitetty ja sovellettu
useita tutkimusmenetelmii (Rosenberry
et al. 2008). Tutkimusalueen fysikaali-
set ja hydrologiset olosuhteet samoin
kuin vuorovaikutusten laajuus vaikut-
tavat sithen, mikd tutkimusmenetelmi
kohdealueelle parhaimmin soveltuu.
Pohjaveden muodostumisalueille mah-
dollisia soveltuvia tutkimusmenetelmii
ovat pohja- ja pintaveden virtausmallin-
nus, virtausverkko-analyysi, merkkiai-
nekokeet, ilmakuvaus ja limpokuvaus.
Pohjaveden muodostumisaluetta pie-
nemmille paikallisille tutkimusalueille
soveltuvia tutkimusmenetelmii ja — laic-
teita ovat suotomittarit, mini-pietsomet-
rit, veden laadun mittaus ja sedimentin
lampétilamictaus. Tutkimus- ja mittaus-
menetelmiin liittyvien epavarmuusteki-
joiden takia on aina suositeltavaa kiyttid
useampaa kuin yhtd menetelmid. Tassd
pilottihankkeessa testattiin lahinnd pai-
kallisia tutkimusmenetelmi.

Kuva 1. Tutkimuskohteer Sikylin Pyhijirvelli.

Jarven lahdepaikat esiin

Paikat, joissa pohjavetti suotau-
tuu jirveen eli niin sanotut lihdepai-
kat kartoitettiin jirven koillisosalta.
Tehokkaimmaksi lihdealueiden kartoi-
tusmenetelmiksi havaittiin paikallisten
asukkaiden kuuleminen ja talvella hiih-
timilld tapahtunut jirven rantaviivan
kartoitus. Pohjaveden limpétila pysyy
tasaisena ympiri vuoden, joten talvella
purkautumispaikat eivit jiddy lainkaan
(Kuva 3) tai jddn pidlld oleva lumi on
kosteaa ja jad heikkoa. Kesilld jirveen
purkautuva pohjavesi on puolestaan vii-
leimpii kuin jirvivesi. Pohjavesi ja jir-
vivesi eroavat toisistaan myds muilta fy-
sikaalisilta ja kemiallisilta ominaisuuk-
silta: pohjaveden sihkonjohtavuus on
kaksinkertainen ja pH puolestaan yh-
den yksikon alhaisempi jirviveteen ver-
rattuna. Kesilld pohjaveden purkautu-
mispaikat voitiinkin osoittaa havainnoi-
malla jirven pohjasedimentin limpéti-
laeroja seki rantaveden limpétila-, pH-
ja sihkénjohtavuuseroja (Kuva 4).

Varmasti pohjavetta?

Pohjaveden purkautuminen voidaan

varmistaa vertailemalla pintavesiston

vedenkorkeuden ja eri kohdista mitat-  Kuwa 2. Pyhijirven ympairistin pohjavesialueet
tujen pohjaveden pinnankorkeuksien — (aineisto Suomen ympiristokeskus: Oiva-tietokanta).
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Kuva 3. Pohjaveden purkautumispaikka on helppo havaita talvella
sulapaikkana rannan tuntumassa. Pobjaveden limpotila on talvella selvisti
Jjarviveden limpitilaa korkeampi. Kivimden ranta.

Kuva 4. Veden ja sedimentin limpitilamittaukset sekd veden
sahkonjohtavuusmittaukset Kivimden tutkimuskohreessa syksylli 2008.
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vilisid eroja. Tdmi tarkastelu voidaan
tehdi jdrven ranta-alueelle asennetta-
vista mini-pietsometriputkista (Lee and
Cherry 1978, Rosenberry et al. 2008).
Mini-pietsometri koostuu taipuisasta
muoviputkesta, jonka alaosassa on sii-
vila (Kuva 5). Mini-pietsometri asen-
netaan halutulle syvyydelle sediment-
tikerrostumiin teriksisen asennusput-
ken avulla. Mini-pietsometrien avulla
voidaan saada nopeasti tietoa vertikaa-
lisen hydraulisen gradientin suunnasta
ja suuruudesta jirvilld, joilla ja kostei-
koilla. Asentamalla niitd eri syvyyksil-
le voidaan havaita jirveen purkautuva
pohjavesi ja toisaalta tilanne, jossa vet-
td imeytyy jirvestd pohjavesimuodostu-
maan (Kuva 6).

Mini-pietsometreistid voidaan ottaa
myds vesindytteitd ja Pyhdjirvelld niitd
kiytectiinkin kahden eri merkkiaineen
niytteenottoon. Honkalan akviferissa
on tapahtunut kuivapesulatoiminnas-
ta aiheutunut pohjaveden pilaantumi-
nen tetra- ja trikloorieteenilld (Artimo
2001). Honkalan akviferin on oletet-
tu purkavan pilaantunutta pohjavetti
Pyhijirveen Heinosen, Venerannan ja
mahdollisesti myos Kivimiden kohdal-
la. Niiled kohteilta analysoitiin tetra-
ja trikloorieteenipitoisuus jirveen pur-
kautuvasta pohjavedesti (Taulukko 1).
Niytteet otettiin mini-pietsometreis-
td seki yhdesti talousvesikaivosta.
Analyysitulokset osoittavat, ettd likaan-
tunutta pohjavettid purkautuu jirveen
Heinosen ja Venevaran kohdalla ja et-
td tetrakloorieteenipitoisuudet ovat vi-
hintdin sitd suuruusluokkaa kuin mi-
td Artimo on vuonna 2001 ennustanut
mallintaessaan matemaattisesti kyseisen
pilaantuneen akviferin luontaista puh-
distumista. Ennuste vuodelle 2010 oli
10...30 pg/L (Artimo 2001).

Syksylld 2008 otettiin seitsemin hap-
pi-isotooppindytettd Pyhijirven vedes-
td, lihdealueiden rantavedesti ja jirveen
purkautuvasta pohjavedesti. Tulosten
perusteella  happi-isotooppikoostu-
mukset jirvivedessi (8'*O noin —8%o
SMOW) ja pohjavedessi (6O noin
—12%o0 SMOW) poikkeavat toisistaan
selvisti (Taulukko 2). Veden happi-iso-
tooppimairitys onkin erinomainen tapa
varmistaa, etti mitattu jirveen purkau-
tuva vesi on pohjavetti ja ettd mittalait-
teistot toimivat.



Kuva 5. Kaaviokuva mini-pietsometrin rakenteesta ja asen-
tamisesta. A= asennusputki, jonka pohjassa on asennuspultti,
B= mini-pietsometri asennusputken sisilli, C= asennusputki
on poistettu ja mini-pietsometri on asennettu haluttuun sedi-
menttikerrokseen. Siivili (7 cm) on mini-pietsometrin ala-
osassa, D = mini-pietsometriin on liitetty mittauspussi joko
imeytyvin tai purkautuvan veden médrinmittaamiseksi tai
pohjavesindytteen ottamiseksi.

Taulukkol. Mini-pietsometreista (MP) ja talousvesikaivos-
ta otetutuista ndytteistd mitatut tetra- ja trikloorieteenipi-

toisuudet.

Naytteen- Tutkimusalue Tetra-ja Trikloori- Tetrakloori-
otto- trikloorieteeni  eteeni eteeni
paikka yhteensa (ug/l)  (ugll) (mgfl)
MP Heinonen Ei todettu <05 <05
MP Heinonen 108 13 95

MP Veneranta 48 5,8 42

MP Kiviméki 13 1,2 12
Kaivo Kivimaki 3 <05 29

Taulukko 2. Veden happi-isorooppikoostumuksen vaihtelu
ndytteissd, jotka on otettu joko mini-pietsometereisti (MP),
suotomittarista (SM), matalasta rantavedesti tai jirvivedesta.

Néaytteen- Tutkimusalue Veden laatu 60 (SMOW)
otto-

paikka

MP Heinonen Pohjavesi -12,14
Rantavesi Heinonen Seos -8,09

MP Veneranta Pohjavesi -12
Rantavesi Veneranta Seos -8,22

SM Kivimaki Pohjavesi -12,04
Rantavesi Kivimaki Seos -8,26
Jarvivesi Kivimaki Pintavesi -8,05
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Kuva 6. Kolme mini-pietsometridi asennettuna eri syvyyksille
Kivimden tutkimuskobteessa. Pohjaveden pinnan korkeudet
on merkitty vaakaviivoin ja ilmoitettu etdisyytend jirven pi-
nasta. Miti syvemmilli minipietsometrin siivildosa on (sy-
vyys), siti korkeammalla pohjavesipinta on. Timd osoittaa,
etti pohjavesi purkautuu jirveen ko. pisteessd.

Paljonko pohjavetta
jarveen purkautuu?

Suotomittarit ovat yleisimmin kiytettyja mittalaitteita vesi-
virtauksen miirin mittaamiseen sedimentti-vesi rajapinnalta.
Yksi yleisimpid suotomittarimalleja on puolitynnyri-suoto-
mittari (kuvat 7 ja 8), joka valmistetaan leikkaamalla muovi-
sesta tai metallisesta tynnyristd pohjaosa. Télld suotomittarilla
voidaan eristid ympyrinmuotoinen osa pintavesiston pohjasta
ja mitata vesimdirdn muutosta tynnyriin kiinnitetylli muo-
visella mittapussilla ajan funktiona (Lee 1977, Rosenberry
2008). Pohjaveden virtausnopeus Pyhidjirveen vaihteli suu-
resti eri mittauspaikoilla ja oli pidsadntoisesti suuruusluokkaa
107...10*% cm3/m?/s. Suotomittareita kiytettiin myos kerdi-
main niyteeitd jarveen purkautuvasta vedestd. Myos aiemmin
kuvatuista mini-pietsometreistd voidaan arvioida purkautuvaa
vesimdirdd varsinkin silloin, kun suotomittareita on vaikea
asentaa esimerkiksi jarven pohjan kivikkoisuuden vuoksi.

Puuttuva lenkki jarven ekosysteemin
ymmartamisessa

Timin pilottitutkimuksen tulokset ovat lupaavia ja jo nyt
on selvid, ettd testattuja menetelmid voidaan kiyttdd hyo-
dyksi vesistotutkimuksissa sekd vedenhankinta-tutkimuksis-
sa. Tutkimustuloksia voidaan soveltaa ja kiyttdi jirvien tilan,
kehityksen seki kunnostustarpeen arvioinnissa, silld pohjave-
den suotautuminen jirveen vaikuttaa viistimittd sen pohjan
happitilanteeseen, sedimentaatioon, pohjasedimentin laatuun
ja jarviveden laatuun.

Pyhijirven osalta tutkimusta jatketaan vuosina 2009 ja
2010. Jatkossa selvitetiin laajemmin Pyhidjirveen purkautu-
vaa pohjavettd, sen mairid, laatua ja vaikutusta jirven pohjan
kasvillisuuteen, vesitaseeseen, ravinnetaseeseen ja siti kaut-
ta myos jirven veden tilaan ja jirven ekologiaan. Nyt esi-
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Kuva 7. Kaaviokuva suotomittarin rakenteesta ja toiminta-
periaatteesta. A= Suotomittarin sylinteri, joka on valmistettu
muovitynnyristd, B= ilmaletku, C= mittausletku, D= mittaus-
pussi, E= mittauspussin suoja-astia, F= suoja-astian paino.
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Kuva 8. Jirven pohjasedimenttiin asennettu suotomittari ja
sithen kytketty mittapussi, joka on peitetty suojaverkolla mit-
tapussin paikallaan pysymisen varmistamiseksi.

teltyjen menetelmien lisiksi tullaan kiyttimiin ai-
nakin biologisia indikaattoreita, tarkennettua vesita-
se- ja ravinnetasetarkastelua sekd laajemmin erilaisia
merkkiaineita.

Pyhijirvelli pohjaveden purkautuminen selittid
luultavasti monia aiemmin selittimittémii asioita,
kuten sulat paikat jddssd ja jirviveden laadun para-
nemisen vihisateisina aikoina. Pinta- ja pohjavesien
vilisen suhteen ymmirtiminen tulee lisidimain ym-
mirrystd jirven ekosysteemin toiminnasta ja tuottaa
tirkeii tietoa Pyhijirven suojelutyhon. Lisdksi se pa-
rantaa mahdollisuuksia arvioida ilmastonmuutoksen
vaikutuksia Pyhijirveen.
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MITAS JOS
YRITTAISIMME TEHDA
HAJAVESIASETUKSESTA
JOTAIN JARKEVAA!

"Kas Langelmavesi tuolla voin hopeisin hohtelee...”

ESKO MELONI
Enopop Tmi

E-mail: emelonienopop@gmail.com

Kirjoitus saapunut toimitukseen 4.8.2009

altioneuvoston 1.1.2004 voi-

maan tullut asetus talousjite-

vesien kisittelystd vesihuolto-
laitosten viemiriverkostojen ulkopuoli-
silla alueilla (542/2003), jatkossa haja-
vesiasetus, on vaikuttanut nyt yli viiden
vuoden ajan.

Asetuksen tavoitteena on “vihen-
tid talousjitevesien piistoji ja ympi-
riston pilaantumista ottaen erityisesti
huomioon valtakunnalliset vesiensuo-
jelun tavoitteet”. Pyrkimykseni on it-
se asiassa nostaa koko Suomen haja-
asutusalueella asuvan vieston jiteve-
denkisittelyn taso lihes samalle tasol-
le kuin asutuskeskuksissa. Kiytinnossi
timi tarkoittaa tehokasta orgaanisen
aineen ja ravinteiden poistoa jiteve-
sistd: orgaaninen aine 80...90, fosfo-
ri 70...85 ja typpi 30...40 prosenttia.
Niitd puhdistusvaatimuksia on vaikea
tiytedd ilman jiteveden biologis-kemi-
allista kisictelyd. Yksittiiselle omako-
titalolle asetuksen toimeenpano mer-
kitsee yleensd oman jitevedenpuhdis-
tamon hankkimista ja kunnossapiti-
mistd. Puhdistamoinvestoinnin koko-
naiskustannukset ovat lihes 10 000
euroa.

Asetus koskee kaikkia viemiriver-
koston ulkopuolella sijaitsevia asuin-
kiinteist6jd, niin uusia kuin vanhoja-
kin, uusia heti ja vanhoja viimeistiin
kymmenen vuoden siirtymiajan ku-
luttua. Operaatio ei ole pieni; se kos-
kee yli miljoonaa suomalaista ihmis-
td ja 350 000 kiintedd asumusta se-
ka lisiksi yli 475 000 loma-asuntoa.
Uusien kiinteistdjen osalta asetuksen
toimeenpanossa ei ole ollut suurem-
pia ongelmia. Syykin on selvi: jiteve-
sijarjestelmd on rakennusluvan edel-
lytys. Kuten tiedetidin, vanhojen kiin-

teistdjen omistajia asetus ei sen sijaan
ole suuremmin houkutellut, vaan
eteneminen on ollut nihkedd. Tihin
mennessi vain muutama prosentti
kiinteistdistd on uusinut jitevesiensd
kasiceelyn.

Puhdistamoinvestoinnit eivit ete-
ne liheskdin toivotulla nopeudella ja
vaikuttaa siltd, ettd kansalaiset viittaa-
vat asetukselle niin sanotusti kintaal-
la. Jos mitddn ratkaisevaa ei tapahdu,
odotettavissa on mitd suurimmalla to-
dennikoisyydelld massiivinen jatkoai-
ka-anomusten ryoppy vuonna 2014.
Jatkoaikaa saa hyvilld syilld viisi vuotta
(alunperin neljd, mutta 2005 annettiin
yksi vuosi lisdd), joten on tdysin mah-
dollista, ettd vuoden 2020 tienoilla, siis
kymmenen vuoden paistd, tilanne on
hyvin samanlainen kuin nyt.

Viranomaiset ovat toimineet
ja haja-asutuksen
Jatevesityoryhma istuu
Ympiristoviranomaiset ovat myds ha-
vainneet tilanteen ja kdynnistineet eri-
laisia toimenpiteitd asetuksen toimeen-
panon jouduttamiseksi. Muun muassa
seuraavia toimia on toteutettu:

- Koulutus- ja neuvottelutilaisuudet.
Varsinkin alueelliset vesiensuoje-
luyhdistykset ovat olleet aktiivisia,
samoin kunnat ja ympiristokeskuk-
set. Erilaisia oppaita on kirjoitettu
lukuisia.

- Julkisuuskampanjat. Hajavesiasiaa
on tuotu aktiivisesti esiin lehdis-
tossd sekd muun muassa eri alojen
messujen yhteydessi.

- Rahoitusmahdollisuuksia on yritet-
ty kehittdd ja avustusrahaa puhdis-
tamoinvestointeihin onkin jonkin
verran saatu.
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Toimenpiteistd huolimatta selvitykset
ovat osoittaneet, ettei asia etene, vaan
haja-alueiden asujaimisto odottaa rau-
hallisesti tilanteen kehittymisti.

Ympiristoministerio asetti 25.5.2007
tyoryhmain, jonka tehtdvini on edistdd
hajajitevesiasetuksen toimeenpanoa ja
koordinoida eri osapuolten yhteistyd-
td. Tyéryhmin puheenjohtajana toimii
hallitusneuvos Ulla Kaarikivi-Laine ym-
pdristoministeriosti, ja siind on edustet-
tuna suuri ja monipuolinen joukko eri
intressitahoja. Tyoryhmid on toiminut
tomerasti. Kokouksia on pidetty kerran
kuussa, yhteensi yli 20 kappaletta, asi-
antuntijoita on kuultu, ja muistioita on
syntynyt.

Tyoryhmi kokosi keskuudestaan
pienryhmin, joka kesilldi 2008 al-
koi kehitelld viranomaisille ja asian-
tuntijoille tarkoitettua tulkintaopasta,
erddnlaista katekismusta, jonka avul-
la pyritdin asetuksen toimeenpanoa
edistimain. "Opasryhmin tavoitteena
oli laatia vuoden 2008 loppuun men-
nessi luonnos hajajitevesien oppaas-
ta chdotuksena hajajitevesiryhmiille.
Evistyksend oppaan laatimiselle olivat
selkeys ja yleispdtevyys, kohderyhmi-
nd alan toimijat kuntien ympiristo- ja
rakennusvalvonnassa, jitevesijirjestel-
mien suunnittelijat sekd puhdistamo-
laitteita ja —rakenteita markkinoivien
yritysten asiantuntijat.” Niin todetaan
opastyhmin raportin 11. luonnoksen
esipuheessa.

Nyt opas alkaa olla valmis. Sen
odotettiin olevan kiytettdvissi 20. —
26.4.2009 eri puolilla Suomea viete-
tyn jitevesiviikon aikana, mutta niin
ei kdynyt, vaan opas valmistunee lo-
pullisesti vasta syksylla. Itse hajajiteve-
sityéryhmi jatkaa toimintaansa timin
vuoden loppuun.

Asetuksen ongelmia selvittimiin
ja toimeenpanoa vauhdittamaan ni-
mettiin 15.6.2009 alkaen selvitys-
mies, jonka tehtivini on asetuskir-
jeen otsikon mukaan “selvittdd ha-
ja-asutusalueiden jitevesien kisitte-
lystd annetun asetuksen toimeenpa-
non nykytilaa, siind ilmenneitd on-
gelmia ja tehdi tarvittavat muutos-
ehdotukset” (lihavointi kirjoittajan).
Selvityksen tekee oikeustieteen lisen-
siaacti Lauri Tarasti, ja toimeksianto
paidrtyy 15.12.2009.
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Kritiikkia

Helmikuussa 2008 TV1:n toimit-

taja Marcti Backman teki hajave-

siasetuksesta MOT-ohjelman ni-
melld “Hyttysenpdistd Itimeressd’.

Ohjelmassa asetettiin kyseenalaisiksi

Suomen ympiristokeskus SYKE:n las-

kelmat haja-asutuksen aiheuttamasta

fosforikuormituksesta ja erityisesti ve-

sistoihin saakka paityvin fosforin mdi-

ristd. Backmanin arvio vesistoon pai-

sevistd fosforista oli vahin yli kolman-
nes siitd, miti SYKE esittdi (150 t/a vs.

400 t/a). Ympiristoviranomaiset eivit

vastanneet kritiikkiin.

Ohjelmaa seuranneessa blogikeskus-
telussa esitettiin kymmenitedin raivok-
kaita kommentteja ja tuotiin esiin ase-
tuksen epikohtia kuten kohtuuttomat
investointikustannukset (yleisen arvion
mukaan 2...3 miljardia euroa), jirjenvas-
taisuus ja epdoikeudenmukaisuus ("mik-
si minulta vaaditaan biologis-kemiallista
jatevesien kasittelyd, kun naapurin isintd
ajaa peltoonsa tonneittain sianpaskaa?”)
sekid pienpuhdistamoiden toimintaon-
gelmat. Martti Backman itse osallistui
akdiivisesti keskusteluun. Hin kirjoitti
lopuksi muun muassa seuraavaa:

”On mahdollista, etti jossakin
Suomessa joidenkin sakokaivojen pas-
tot voivat atheuttaa pisteitedistd haittaa
vesistdille ja vaarantaa pohjavedenkin.
Mutta viranomaisille voidaan kylld sii-
tid valtuudet ndiden ongelmakohteiden
kuntoon laittamiseen ilman, etti sithen
pakotetaan koko miljoonainen haja-asu-
tuksen viesto miljardien eurojen kustan-
nuksella. Kysymys on suhteellisuuden
tajusta ja kustannustehokkuudesta.”

Viranomaiset eivit reagoineet, aina-
kaan omilla nimilldan.

Kommentit ovat relevantteja. Var-
sinkin nyt lamakautena, kun kustan-
nusten merkitys korostuu entisestddn.

Puhdistamoiden toimivuudesta on
tehty useita selvityksid. Tulokset ovat
masentavia:

- Juha Niemi ja Tero Myllyvirta sel-
vittivit vuonna 2007 kolmenkym-
menenkahden Uudellamaalla sijait-
sevan kiinteistokohtaisen pienpuh-
distamon toimintakykyi (Niemi &
Mpyllyvirta 2007). Puhdistamot oli-
vat uusia, valtaosa oli ollut toimin-
nassa vasta vihin yli vuoden ajan.

Analyysitulosten mukaan 70 pro-
senttia puhdistamoista ei tdyttinyt
asetuksen ehtoja vihintiin yhden
paidstdparametrin osalta. Niytteitd
otettiin padsidntdisesti vain yksi per
puhdistamo.

- Kokemienjoen vesistdn vesiensuoje-
luyhdistys tutki vuonna 2008 kaksi-
kymmenti kiinteistokohtaista pien-
puhdistamoa ja pddtyi samanlaisiin
tuloksiin kuin Niemi ja Myllyvirta
(Heino 2008). Tutkituista puhdis-
tamoista alle puolet tdytti fosforin
osalta asetuksen ankaramman vaa-
timuksen, 70 prosenttia lievem-
min. Laitokset olivat kahta lukuun
ottamatta perdisin 2000-luvulta.
Yksi oli rakennettu vuonna 1995
ja yksi, biosuodatin, vuonna 1981.
Tissikin selvityksessd otettiin kusta-
kin puhdistamosta vain yksi niyte.

Asetuksen ongelmia

Asetuksessa on runsaasti vaatimuksia,

joiden mukaan puhdistamon omistajan

on tehtivi jotakin. Nami vaatimukset

ovat todellisuudessa vain hurskaita toi-

vomuksia. Mitddn todellista pakkoa ei

oikeasti ole, vaan koko asetus on raken-

nettu toiveiden varaan. Asetuksessa sa-

notaan muun muassa seuraavaa:

- On oltava kiytto- ja huolto-ohjeet

- Obhjeiden on tdytettdva vaatimukset

- Obhjeet on siilytettivi kiinteistolld

- Jérjestelmii on kiytettiva ja huol-
lettava ohjeiden mukaisesti

- Liete on kuljetettava ja kisiteltivi
siten kuin jdtelaissa siddetddn

- SYKE:n on seurattava laitteistoja ja
tuloksia. Tieto tulee saattaa kansa-
laisten helposti saatavaksi.

Tosiasiassa nditd on tehtdvd -vaati-
muksia ei valvota milld4n tavalla, vaan
kaikki perustuu vapaachtoisuuteen.
Esimerkiksi sakokaivojen tyhjennys-
td ei Suomessa valvo kukaan, vaan ko-
ko jdrjestelmd perustuu omistajan lain-
kuuliaisuuteen. Skandinaviassa, siis
Ruotsissa, Tanskassa ja Norjassa, sako-
kaivojen miiriajoin tapahtuva tyhjen-
nys on kuntien vastuulla.

Vaatimukset ovat monissa tapauksis-
sa kohtuuttomia. Usein riitedisi pelkka
fosforin (kemiallinen) poisto, minka jal-
keen vesiston itsepuhdistuskyky hoitai-
si loput. Onhan samaan itsepuhdistus-



kykyyn luotettu silloinkin, kun paperi-
ja sellutehtaiden BOD- piistot olivat
kymmenii tonneja vuorokaudessa. Nyt,
kun sellutehtaan piivittdiset piistot al-
kavat olla enii luokkaa 1000 kiloa vuo-
rokaudessa, ovat vesistdt yheikkii kiy-
neet niin herkiksi, ettd yksittdisen oma-
kotitalon 250 grammaa vuorokaudessa
on liikaa! On todella helppo ymmirtia
mummonmdokin omistajaa, joka pur-
naa biologis-kemiallista puhdistamo-
vaatimustaan katsellessaan mitd naapu-
rissa tapahtuu.

Mita voitaisiin tehda?

Ei pyritedisi heti vikipakolla rakentamaan

maahan puolen miljoonan valvomatto-

man biologis-kemiallisen pienpuhdista-
mon verkostoa, vaan edettdisiin asteittain
ja pidettiisiin huolta siitd, ettd toimen-
piteet myds toteutuvat ja tuloksia valvo-
taan. Edetd voisi esimerkiksi seuraavasti:

- Sakokaivot saatetaan kuriin.
Miiriajoin tapahtuva tyhjentimi-
nen tehdiin pakolliseksi ja kunnan
hoitamaksi.

- Fosforinpoisto, yleensd kemialli-
nen saostus, toteutetaan kaikilla
asuinkiinteistoilld, myos olemassa
olevilla biologisilla pienpuhdista-
moilla — joita on yllittivin paljon.
Kiinteistoissi, joissa on muovivie-
mirit, kemikaali voidaan annostella
limpimissi sisitiloissa, ja muodos-
tunut liete erotetaan sakokaivossa.
Annostelulaitteiston kokonaiskus-
tannus on 500 ... 1000 €.

- Suuriin mokki- tai vastaaviin
keskittymiin toteutetaan biolo-
gis-kemiallinen kisittely “heti”

— joka yksittdispuhdistamoin tai
osuuskuntapuhdistamoin.

- Vield nykyain kokonaan ilman
puhdistamoa toimivat "isot” kuor-
mittajat kuten ravintolat, lomakylit
ja vastaavat majoituslaitokset varus-
tetaan kunnollisella puhdistuksella
vilittomasti.

- Tehdiidn selvi suunnitelma, jota
my0s noudatetaan. On kiytettd-

vi harkintaa, vaatimukset eivit saa
johtaa kohtuuttomuuksiin tyyliin
mummonmékki ja naapurin sikala.

- Alueet priorisoidaan: ”Voimavarat
jatevesijirjestelmien kunnostamisen
edistdmisessd tulisi suunnata ym-
piristonsuojelullisesti merkittiville

alueille, kuten rannat ja pohjavesi-
alueet...Alueilla, joissa jitevesijir-
jestelmien uusimisella ei saavute-
ta selkedd ymparistonsuojelullis-
ta hydtyi, tulee harkita, millaisia
investointeja kiinteistonhaltijoilta
voidaan vaatia”, toteaa Satu Heino
Kokemienjoen vesistén vesiensuo-
jeluyhdistyksestd (Heino 2008).

Ilman pakkoa ja valvontaa asiasta
ei tule mitiin. Jos halutaan, etti asetus
tuottaa tuloksia, on pakollinen huolto-
sopimus pienpuhdistamoille vilttimi-
ton, samoin puhdistamon suoritusky-
vyn testaaminen eli mairiajoin toteu-
tettava niytteiden otto ja analysoimi-
nen. Toiminnan pohjaksi voisi ottaa
norjalaisen Goodtech Biovac- puhdis-
tamotoimittajan mallin (Kujala-Rity &
Valve 2003), jossa huoltomies kiy kaksi
kertaa vuodessa puhdistamolla ja suorit-
taa seuraavat tehtivit:

- Tarkistaa ja puhdistaa puhdistamon
laitteet ja toiminnan

- Tarkistaa siilididen lietetilanteen ja
tilaa tyhjennyksen yhteistyssi lai-
toksen omistajan kanssa. Lietteen
tyhjennys ja poiskuljetus on kun-
nan vastuulla.

- Tarkastaa puhdistetun veden
ulkonidon

- Tarkastaa kemikaalitilanteen ja
vaihtaa tarvittaessa kemikaaliastian

- Tdyttidd ja kuittaa huoltokirjan

Puhdistettu vesi analysoidaan joka vii-
des vuosi.

Loppukaneetti

Jos niin tehdiin, asetuksesta voi olla
ihan oikeaa hydtyd Suomen vesistdil-
le. Jos taas hirkipiisesti arvovaltasyistd
pidetddn kiinni nykyisestd hajavesiase-
tuksesta, aiheutetaan mittavat vahingot
ihmisten lainkuuliaisuudelle ja kukka-
rolle ilman, ettd ympiristéd juurikaan
hyodytetiin. Saamme maahan satoja-
tuhansia hoitamattomia ja toimimat-
tomia pienpuhdistamoita, ja vuonna
2014 kunnat hukutetaan jatkoaikaha-
kemusten tulvaan.

Tiéstd on hyvin tietoinen myds ym-
paristdministerio. Tulee olemaan mie-
lenkiintoista nihdd, mihin suuntaan ke-
hitys kehittyy. Selvitysmiehelld on toti-

sesti toita!

A2 TOPCON

Kaapelien ja putkien kartoituksiin,

Kameralla varustettu yhdistetty
GIS- ja RTK-vastaanotin

Topcon GRS-1

e GlS-vastaanotin
(tarkkuus 30 cm)

e Paivitettavissa

RTK-vastaanottimeksi

(tarkkuus 1 cm)

Taysin uudessa
hintaluokassa!!

Lukemattomia kayttokohteita...
Suomenkielinen mittausohjelma.
Taustakarttojen kaytté on mahdollista.
Windows Mobile™ -kayttojarjestelman
ansiosta GRS-1 on kaytettavyydeltaan
huippuluokkaa.

www.topgeo.fi

TOPGEO OY

TOP

Puh. (09) 534 033
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Varma valinta markkinajohtajalta

KUN LAATU RATKAISEE.

Suomessa jo tuhansia Lining pumppaamoja.

Lining PRO800

KIINTEISTOKOHTAINEN JATEVEDENPUMPPAAMO

P Lining PRO800 pumppaamo
tayttaa kaikki viranomaisten

asettamat vaateet.

P> Tilava 800 mm P> Helppokayttdinen
halkaisijaltaan oleva Suomalainen ohjauskeskus
kestava sailio, Pohjoisiin oloihin soveltuva.
itseankkuroituva.

P Siiliossa useita P Huippulaadukas
pitkddn kokemuuk- Saksalainen Jung
seen perustuvia silppuripumppu.
ratkaisuja.

P> Kattava lisavaruste tarjonta, laponestoventtiili,
l[ammitetty ohjauskeskus, takaisin virtauksen
estin, joka toimii myds hajunpoistajana.




_

VESIHUOLTOLAITOSTEN
KAMPANJA

PYTTY-

Suomen vesihuoltolaitosten ja heidan yhteisjarjestonsa Vesi- ja viemarilaitosyhdistyksen (VVY) Pytty-
kampanja kdynnistyi ympari Suomea syyskuun alussa. Kampanjan tavoitteena on vahentaa viemariin
tulevaa kuormitusta ja erityisesti haitallisia aineita.

EEVA HORKKO
tiedottaja, Vesi- ja
viemirilaitosyhdistys
E-mail: eeva.horkko@vvy.fi

TIINA NIEMI
tarkastusinsinoori,
Keravan kaupunkitekniikka

KIRSI TAHTI
suunnittelija, Kuopion Vesi

eistd jokainen voi kotivessas-

saan suojella kodin putkisto-

ja, ldhivesistojd ja Itimerta.
Ponttoon saa laittaa vain sitd itseddn.
Suomessa jitevedenpuhdistamoiden
puhdistuksen taso on hyvin korkea.
Viemiriin heitetdin kuitenkin edel-
leen aineita ja roskia, jotka hankaloitta-
vat puhdistusprosessia ja lisddvit myds
jitevedenpuhdistuksen kustannuksia.
Hairallisia jatteitd ovat esimerkiksi on-
gelmajitteet ja lidkkeet. Kemikaalien,
lidkkeiden ja ongelmajitteiden kaata-
minen viemiriin haittaa jitevesien puh-
distusta ja lisdd vesiston kuormitusta.
Lisiksi ne voivat aiheuttaa ylimairdisia
hajuhaittoja. Hygieniatuotteiden (esim.
terveyssiteet, vaipat, vanupuikot) tai
biojitteiden (esim. ruoantihteet, pais-
torasva, hedelmien kuoret) laittaminen
ponttoon voi aiheuttaa kalliin ja kiu-
sallisen tukoksen kodin putkistossa tai
kaupungin viemiriverkostossa.

Pytty- kampanja on vastaus Turun ja
Helsingin kaupunkien asettamaan haas-
teeseen, jonka perimmdiisend tavoit-
teena on pelastaa Itimeri. (Lisitietoa:
www.itamerihaaste.net) Samat toimet
ovat tarpeen myos lihivesistdjemme
suojelussa. Pytty- kampanjalla pyritdin
vesiensuojelun lisiksi vaikuttamaan sii-
hen, ettd viemiriverkostoissa olisi vi-
hemmin tukoksia tulevaisuudessa.

Pytty- kampanjan toteutus
Keravalla

VVY:n laitosten kiyttoon teettimad val-
mista Pytty- kampanjamateriaalia muo-
kattiin Keravalle sopivaksi painottamal-
la paikkakuntakohtaisesti erityisen tir-
keiti asioita.

Kampanja toteutettiin kolmivai-
heisena. Ensimmiisessd vaiheessa

kaikkiin keravalaisiin kotitalouksiin
(16 000 kpl) jaettiin nelisivuinen A5-
kokoinen esitelehtinen julkisena tiedot-
teena paikallisen ilmaisjakelulehden vi-
lissd lauantaina.

Muitakin jakeluvaihtoehtoja harkit-
tiin. Jakelu vesilaskun mukana hylit-
tiin kahdesta syystd. Ensinnikiin esite
ei olisi tavoittanut kaikkia we:n kiytei-
jid, koska vesilasku menee taloyhtidis-
sd ainoastaan isinnditsijoille. Toisaalta
vesilaskujen laskutusrytmi ei olisi mah-
dollistanut yhtdaikaista jakelua koko
Keravan alueella.

My®és Postin tarjoamaa joukkojake-
lua mietittiin, jolloin esite olisi jaettu
arkipiivin perusjakelussa. Tami jakelu-
muoto koettiin kuitenkin esitteen mah-
dollisesti saamasta suuremmasta huo-
mioarvosta huolimatta lijan kalliiksi ja
tyoldaksi vaihtoehdoksi.

Toisen vaiheen jakelua suorittivat
kerrostalojen isdnnoitsijit ja huolto-
yhtiot. Kerrostalojen ilmoitustaulu-
ja varten Keravalla muokattiin VVY:n
valmiista materiaalista kaksi erilaista
A4-kokoista tiedotetta. Toisessa kieli-
vaihtoehtoina olivat suomi-ruotsi-eng-
lanti ja toisessa veniji-somali-arabia.
Isinnoitsijoiltd selvitettiin etukiteen
tarvittavien tiedotteiden lukumdira.
Myos suurimpiin teollisuuskiinteistdi-
hin oltiin erikseen yhteydessi ja heil-
le toimitettiin toivottu maidrd tiedot-
teita kiinnitettdviksi henkilokunnan
we-tiloihin.

Isinnditsijitiedotteita jatkojalostet-
tiin laminoimalla, koska laminoinnin
ansiosta tiedote soveltuu pidempiaikai-
seen esilldoloon ja siilyy kauan siistini.
Vesihuollon henkilokunta jakoi lami-
noituja tiedotteita kahviloiden, ravinto-
loiden, baarien ja kauppojen seki tervey-
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denhuollon toimipisteiden yleisiin wc-
tiloihin kiinnitettiviksi.

Kolmannessa vaiheessa kaikkien
Keravan kaupungin omistamien kiin-
teistjen we-tiloihin jaettiin A3-kokoi-
nen laminoitu Pytty- juliste. Julisteen
kieliksi valittiin suomi ja englanti, jot-
ta tirked viesti menisi mahdollisim-
man tehokkaasti perille my6s muille
kuin suomea puhuville we:n kiytedjil-
le. Julisteiden esille laitosta huolehtivat
kaupungin omat siivoojat. Juliste kiin-
nitettiin padsidntoisesti we-tilojen ul-
ko-oven sisdpintaan, jotta se olisi var-
masti kaikkien nihtivissi. A3-kokoista
julistetta jaettiin lisiksi kaikkiin pdivi-
koteihin, seurakunnan tiloihin, kam-
paamoihin ja kaupungin omistamiin
ulkoilmoitustauluihin.

Kaikkineen Pytty- kampanja on
Keravalla koettu positiivisena ja hyo-
dyllisend. Esimerkiksi A5-kokoiset esi-
telehtiset herittivit keravalaisissa siind
midrin kiinnostusta, ettd niitd on kysel-
ty jilkeenpdin lisdd. Isinnoitsijit ja ra-
vintolat olivat erittdin yhteistydhaluisia
ja kertoivat jopa odottaneensa tillaista
tiedotusta.

Erityisid tyytyviisid oltiin kampan-
jan valtakunnallisuudesta. Muiden ve-
silaitosten yhtd aikaa toteuttamat mark-
kinointi- ja tiedotustoimenpiteet ylitti-
vit uutiskynnyksen radiossa, lehdissi ja
televisiossa. Kun Pytty- kampanja ni-
kyi Keravan toteutuksen kanssa saman-
aikaisesti eri medioissa, oli tdstd selvisti
tukea Keravan kampanjansa.

Suoraan asiakkaille tiedottami-
nen koettiin Keravalla tehokkaaksi.
Esimerkiksi koululaiset saivat viestin
jopa kolme kertaa ensin kotona esite-
lehtisestd, sitten koulun vessaan kiinni-
tetysti julisteesta ja vield rappukiytivin
ilmoitustaulun tiedotteesta.

Kokemuksesta opittiin, ettd kam-
panjoiden valmistelu on aloitettava
riittdvin ajoissa sekd mainostoimisto-
jen kanssa kannattaa olla tarkkana so-
vittavien muutostdiden ja vedosten
hinnoittelusta.

Pienella budjetilla paljon
nakyvyytta Kuopiossa

Kuopion Vedessi Pytty- viestid levitet-
tiin yhteistyoverkostojen ja tiedotus-
vilineiden avulla. VVY:n materiaaleja
pystyttiin hyddyntimain ilman suu-
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Pthyi

' d

Pieni roska ihmiselle, jdttiongelma pontalle.

Vaippojen, terveyssiteiden tai pumpulipuikkojen laittaminen
ponttéon voi aiheuttaa kalliin tukoksen kotisi putkistossa tai
viemdriverkostossa. Tee ymparistéteko ja huuhtele ponttoon
vain sita itsedan. Vesilaitokset huolehtivat joka paiva ymparis-
tosta puhdistamalla kayttamasi veden. Vesimaksullasi tehddan

siis hyvaa tyota. Kiitos!
www.pytty.fi

rempia muutoksia. Pytty- kampanja
aloitettiin lehdistotiedotteella, jolla oli
hyvi vastaanotto. Pytty- aihe lapiisi uu-
tiskynnyksen hienosti. Painetut Pytty-
esitteet olivat jakelussa ja Pthyi- julis-
te esilli Kuopion Veden omassa asia-
kaspalvelussa sekd muissa kaupungin
asiointipisteissd.

Sahkoisesti Pytty- aineistoa levitet-
tiin sihkopostin ja internetsivujen vi-
litykselld. Sdhkopostilla jaettiin VVY:n
materiaaliin kuuluvan isinnoitsijaesit-
teen kieliversioita. Jakelulistalla oli-
vat muun muassa Kuopion kiinteis-
toisdnnditsijit, siivous- ja huoltofir-
mat, suurimmat julkiset laitokset ja
oppilaitokset, kaupungin henkils-
kunta seki maahanmuuttajatahojen
yhteyshenkils.

Kuopion Veden omilla internetsivuil-
la oli kampanjakuukauden ajan lyhyt
Pytty- info sekd banneri ja linkki kam-
panjasivuille. Myds kaupungin inter-
netsivuilla oli kampanjan aloitusviikolla
Pytty- uutinen seki kampanjan puolivi-
lissd Pytty- aiheinen gallupkysymys.

Kuopion valtuusto-virastotalolle pys-
tytettiin lisiksi pieni Pytty- niyttely ja
Kuopion torilla sijaitsevaan kaupungin
infotauluun saatiin syyskuussa pdivittdi-
nen Pytty- muistutus: "Ald ole pontto:
pontedon vain sitd itsedan!”

Kampanja péitettiin Pytty-jutulla,
joka julkaistiin jokaiseen kuopiolaiseen
kotiin jaettavassa Kuopio-lehdessa.

VVY:n toteuttamaa Pytty-kampan-
jan materiaalia voi vapaasti ottaa kiyt-
todn osoitteesta www.pytty.fi. 6



KWH

— 80 vuoTTA
SUOMALAISTA
YRITTAJdJYYTTA

Emil Hoglund ja Edvin Wiik perustivat
elokuussa 1929 puutavaraliike

Wiik & Hoglundin. Liiketoiminnan
painopiste siirtyi 1950-luvulla puusta
muoviin. Oy KWH Pipe Ab syntyi
vuonna 1984, kun Keppo ja Wiik &
Hoéglund yhdistyivat.

iik & Hoglundin perustaminen tapahtui varsin
g x / epasuotuisalla hetkelld. Noin kaksi kuukautta pe-
rustamisen jilkeen New Yorkissa tapahtui histori-
allinen porssiromahdus, joka merkitsi lihtolaukausta moder-
nin taloushistorian pahimmalle lamakaudelle. Yritys kuiten-
kin selviytyi vaikeista ajoista ja kasvoi 1930- luvun lopulla no-
peasti nousten Suomen suurimmaksi puutavaraviejiksi.
Sota-aikana puun vienti pysihtyi lihes kokonaan, mut-
ta vuosikymmenen loppupuolella toiminta palasi ennalleen.
Vuonna 1951 Wiik & Hoglund teki uuden avauksen, jo-
ka merkitsi suurta kddnnettd koko yrityksen historiassa.
Toimintaa laajennettiin muovialalle, kun alettiin valmistaa
muovisia lattialaattoja. Muutaman vuoden kuluessa aloitet-
tiin my®s polyeteeniputkien ja polystyreenilevyjen valmistus,
jolloin syntyi klassikkotuotemerkki Styrox.

Uusia tuotteita ja kansainvalistymista

1960-luku oli voimakasta kasvun ja tuotekehityk-
sen aikaa. Putkien valmistustekniikka kehittyi niin, et-
ti pystyttiin valmistamaan yhi suurempia ja kes-
tdivimpia muoviputkia. Vuosikymmenen kuluessa
Wiik & Hoglund perusti useita tytiryhtiditd ulkomaille ja
laajensi myds tuotantoa Saksaan ja Kanadaan. Yritysostojen
kautta yhti6 nousi Suomen suurimmaksi muovialan toimijak-
si, ja puutavarakaupasta luovuttiin kokonaan.

Vuonna 1984 syntyi KWH- yhtymi, kun monialayritys
Keppo ja Wiik & Hoglund yhdistyivit. Yhtymin suurim-
maksi litketoimintaryhmiksi muodostui Oy KWH Pipe Ab.
Vuosikymmenen lopulla kasvu jatkui uusien yrityskauppo-
jen avulla ja my6s uusia muoviputkijirjestelmid lanseerat-

tiin. Esimerkiksi PVC- muoviputket tuli uutena alueena mu-
kaan, ja kehitettiin uusia kerrosrakenteisia jirjestelmii kuten
Weholite.

KWH Pipe kansainvilistyi 1990-luvulla voimakkaasti.
Uusia tehtaita avattiin muun muassa Malesiaan, Portugaliin,
Puolaan ja Kiinaan. Vuosituhannen vaihteen jilkeen tuoteke-
hitystd on jatkettu ja toimintaa laajennettu uusille markkina-
alueille ja tuoteryhmiin. Esimerkiksi WehoPuts- pienpuhdis-
tamot tuotiin markkinoille vuonna 2002.

Tekninen osaaminen vahvuutena

Téni piivind K\WH Pipe on yksi maailman johtavista muo-
visten putkijirjestelmien valmistajia ja kehittijid. Yhti6 toimii
kahdessatoista maassa ja ty6llistdd yli 1400 ihmistd. Oy KWH
Pipe Ab:n maajohtaja Juha Kainulainen suhtautuu luotta-
vaisesti yhtién tulevaisuuteen vaikeista taloudellisista ajoista
huolimatta.

"Meilla on pitka historia ja vakaa markkina-asema seka
pitkijinteisesti liiketoiminnan kehittimiseen sitoutuneet
omistajat. Yhtié on seilannut monissa myrskyissi ennenkin
ja my0s tistd taantuman aiheuttamasta haasteesta tulemme
selvidmiin. Jatkamme vahvaa tuotekehitystimme ja tuomme
uusia tuotteita ja ratkaisuja markkinoille vastaamaan asiakkai-
demme jatkuvasti kehittyvid tarpeita”, Kainulainen sanoo. é
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Helsingin keskustan putkirikosta miljoonavahingot

elsingin pddrautatieaseman edustalla 8. marraskuuta

tapahtunut vesijohtoputken rikkoutuminen katkaisi

Rautatientorin metroaseman toiminnan kuukausik-
si ja aiheutti miljoonien eurojen aineelliset vahingot. Tuhansia
kuutiometrejd vettd tulvi metroasemalle, laituritasolle, asema-
tunneliin ja liikekiinteist6ihin.

Helsingin Veden mukaan rikkoutunut putki oli valmistettu
vuonna 1967 ja valurautaisen putken kiytt6iki on normaalisti
60...70 vuotta. Putken kiyttoikdd on arvion mukaan lyhenti-
nyt vuotokohdan piilld kulkeva raitiotieliikenne.

Vahinko on konkreettinen muistutus vesihuoltoverkosto-
jen kasvavasta korjausvelasta. Ellei lihivuosina saada verkos-
tojen saneeraus- ja kunnossapitotoimintaan riittivii resursse-
ja, téllaiset vesivuodot voivat muuttua arkipdiviisiksi uutisiksi
Suomessa. Suunnitelmallinen rakennetun omaisuuden vaali-

minen tulee aina edullisemmaksi kuin pelkki reagoiminen
tapahtuneisiin vaurioihin.

Vesihuoltoverkostojen tilaa kisiteltiin viimeksi Vesitalous-
lehdessd timin vuoden numerossa 3, johon muun muas-
sa Himeenlinnan Seudun Vesi Oy:n toimitusjohtaja Timo
Heinonen Kkirjoitti artikkelin ”Rakennetun omaisuuden ti-
la — yhdyskuntatekniset jirjestelmit”. Saman lehden paikir-

Uusi oppikirja maan vesi- ja ravinnetaloudesta

joituksessa Vesi- ja viemirilaitosyhdistyksen toimitusjohtajan
paikalta elikkeelle jainyt Rauno Piippo puolestaan kehotti:
”On aika panostaa vesihuollon saneerauksiin”.

uomessa toimiva kuivatus on peltoviljelyn ehdoton edellytys. Kastelua kiy- —
tetddn lihinnd Eteld- ja Lounais-Suomessa, mutta sen merkitys saattaa kas- I
vaa ilmaston muuttumisen mydtd. Maankuivatuksessa ja kastelussa oli ai-
emmin pelkistdin kyse maaperin vesisuhteiden jirjestimisestd kasvien kasvun ja
maan kantavuuden kannalta mahdollisimman suotuisiksi. Nykydin toisena, yhtd
tirkedni lihtokohtana on pellon optimaalinen ravinnetalous kasvien ja ympiris-
ton kannalta. Oikein suunnitellulla maankuivatuksella ja kastelulla voidaan seki
edistdd kasvien ravinteiden saantia ettd vihentii vesistokuormitusta.
Salaojayhdistys ry on marraskuussa julkaissut maan vesi- ja ravinnetaloutta
kisittelevin oppikirjan. Kirja kisittelee ojitusta ja kastelua ja niiden ympiris-
tovaikutuksia. Kirja koostuu kahdesta osasta. Ensimmiisessd osassa kuvataan an
maaperin ominaisuuksia, hydrologian perusteita sekd maaperissi tapahtuvia No\fiS,;JA RAVINNETALOUS |
reaktioita ja aineiden kulkeutumista. Toisessa osassa esitetdin maan vesitalou- R |
den jirjestelyn menetelmit, ojitushankkeiden kustannus-hyétyanalyysin perus-
teet ja maan vesi- ja ravinnetalouden siidon nykyaikaiset apuvilineet, mate-
maattiset mallit. P44paino on peltojen kuivatuksessa ja kastelussa. Lisiksi ki-
sitellddn lyhyesti metsi- ja turvetuotantoalueiden ojitusta ja vesiensuojelua.
Oppikirjan kirjoittamiseen on osallistunut 21 eri alojen asiantuntijaa.
Kirjan ovat toimittaneet Maija Paasonen-Kivekis, Rauno Peltomaa,

Pertti Vakkilainen ja Helena Alijo.
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KIRJA VEDESTA

Julian Caldecott: Vesi. Maailmanlaajuisen kriisin syyt, seuraukset ja kustannukses.
Suomennos Markku Myllyoja. HS-kirjat 2009. 241 sivua. Ovh 34 euroa.

aldecottin Vesi-teoksen aihepiiri on tirkei.
Kirjoittajan into aiheeseen tarttuu. Olisi kui-
tenkin toivonut pienen osan kirjan massiivi-
sista mainosrahoista kiytetyn sen tarkistutta-
miseen eri asiantuntijoilla.

Elaman ehto

Vesi-kirja on eloisa matkakirja maapallon vesien luo, tietokir-
ja ja pamfletti. Lukija saa aluksi kuvan veden alkuperisti ja
sen ominaisuuksista. Vesimolekyylin muotopuoli rakenne ja
veden runsaus ovat olleet tirkei tekiji elimin syntymiselle ja
ovat sen ylld pysymiselle maapallolla. Veden merkitys ihmi-
sen kulttuureissa ja uskomuksissa kuvataan kirjassa laajalti.
Toisaalta esimerkiksi latentin limmon osuus veden globaa-
lissa kiertokulussa ja energiataseessa jid kuvaamatta.

Ihmiskunta on ajanut valuma-alueita ja vesiluontoa eri
tavoin vddrin kiyctdmailld itse veden, sen antimet, biosfdi-
rin ja itsensd kriiseihin. Jo IHD:td kdynnistettiessd vuonna
1965 suuri osa Caldecottin nyt luetteloimista ongelmista oli
tiedossa - eroosiosta pohjaveden liikakiyttoon. Harva ongel-
mista on viistynyt. Vuoden 2004 tsunami tuli ennakoimatta;
se olisi tappanut vihemmin ihmisig, jos hyokyjd vaimenta-
via rantojen mangrovemetsii ei olisi hakattu asuttamisen ja
turismin tarpeisiin.

IImastonmuutos kuivattanee muun muassa Euroopan
eteldosia. Sielld missd vesivarat ja maataloustuotanto eivit
ole uhattuina, viestopaine kasvaa ja tulvat voimistuvat.

Olisiko toivoa?

Esimerkkeji. Suomea Caldecott pitid makean veden paratii-
sina. Afrikassa naisten yhteisot istuttavat puita ja jirjestivit
vettd kyliin, jotta tytoille jiisi aikaa koulunkdyntiin. EU:n
vesipuitedirektiivi on Caldecottin mielestd esimerkillinen.
Maapallon valtiot ovat hitaasti herddmissi ilmastonmuu-
toksen uhkien edessd. YK on ilmaissut halunsa saattaa puh-
dasta vettd nyt vailla olevista ihmisistd puolet puhtaan ha-
na- tai kaivoveden piiriin vuoteen 2015 mennessi. Se vaa-
tisi vuosittain vain 15 miljardin dollarin lisipanostuksen.
Epiekologista pullovettd niet myydéin noin 100 miljardilla
dollarilla vuodessa. (Mm. Suomessa pullovesi on huonom-
paa ja 100 kertaa kalliimpaa kuin hanavesi.)

Caldecott painottaa valuma-alueiden suojelun merkitys-
td. (Moskovan yliopiston eris professori sanoi Unescon kurs-
silla 1972: Vesisto valuma-alueineen on késitettiiva elivin olen-
non kaltaiseksi.)

S TELU

Mita voimme tehda?

Maapallon vesi on ihmiskunnan yhteinen asia, ja kansain-
viliset toimet ovat tirkeitd. ”Virtuaalivesi” kuvaa sitd miten
paljon jokin tuote tai palvelu on vaatinut vetti. Tavarat, ener-
gia, vesi ja ilmasto ovat aina kytkoksissi toisiinsa. Pienikin,
mutta miljardeja kertoja toistettu tavaroiden tai energian
tuhlaus vaikuttaa varmasti myds vesiin. Toisaalta voidaan
kehittidd vettd sddstavid tekniikoita, kuivautta ja suolaisuutta
kestavid kasvilajikkeita.

Hakellyttavaa

Sivu 11: 7... 1970-luvulla Suomessa saastuttivat enenevds-
sd médrin maatilojen pidstor ja ulkomaisen teollisuuden las-
keumat. Ryhdyttiin rivakoibin toimenpiteisiin, joibin kuului
myds yhteistyoti pohjoismaiden kanssa. Tisti on ollur paljon
apua, mutta maailman sitkeimpien orgaanisten saastuttajien
eli raskasmerallien ja radionuklidien takia...”

1970-luvulla Suomen sisivesii pilasivat eniten yhdyskun-
nat ja teollisuus. Eivitki kai raskasmetallit ja radionuklidit
liene orgaanisia!

Sivu 37: "Maapallo muodostui avaruusromupilvesti. ..
Koska kappaleen paino riippuu sen massasta, raudan ja mui-
den metallien tapaiset molekyylit kasautuvar keskelle palloa.”

Lienee tarkoitettu avaruustomua. Ja aineet kerrostuvat
painovoimakentissi tiheyden, eivit massan mukaisesti.

"Muta” ja “mutainen” esiintyvit kirjassa paikoissa, joissa
pitidisi puhua kurasta, liejusta tms. Akviferi selitetddn hiukan
vidrin: "Veden kantaja, pohjavesivarasto eli maanalainen ker-
ros mérkdid ja huokoista kiviainesta”. Myos kasvihuonekaasun
selitys on hiukan outo. £/ Niion sanotaan olevan eteliinen
virihtely! — Valtameri lienee liian iso virihdellikseen”!

Sivulla 49 viitetddn pohjaveden kiyton lisidvin kasvi-
huoneilmi6ti. — Uusiutumatonta pohjavetti kiyttiessi tulee
tietenkin ennen pitkdd pdd vetdavin kiteen. Mutta vesihoyry
palaa keskimiirin viikossa sateena maahan!

Teoria vesiapinasta ja esoteeriset teoriat veden energiasta,
taikavarvusta ja Gaiasta ovat todistamattomia. Matti Ware
osoitti jo 1940-luvulla taikavarvun hslynpélyksi.

Vesi-kirjassa on vain kaksi kaavakuvaa, ei yhtikiin valo-
kuvaa eiki taulukkoa lukijan avuksi.

VELI HYVARINEN
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JUHLASEMINAARI

SATA VUOTTA
VESIALAN
YHTEISTYOTA

TEKSTI: TIMO MAASILTA
KUVAT: HARRI MATTILA

aa- ja vesitekniikan tuki ry
ja Suomen Vesiyhdistys ry
viettivit yhdessi syntymi-

pdivid 23.9.2009. Maa- ja vesiteknii-
kan tuki tdytti tind vuonna 60 vuotta
ja Vesiyhdistys 40 vuotta.

Juhlapiivi alkoi juhlaseminaarilla
Séitytalossa, jossa Euroopan vesijirjes-
ton presidentti Jean Philippe Torterotot,
dosentti Esko Kuusisto, meriohjelman
piillikké Anita Mikinen seki professo-
rit Riku Vahala ja Pertti Eloranta esitel-
mdivit ajankohtaisista aiheista.

Iltajuhlassa Maa- ja vesitekniikan tuki

mydnsi seuraavat tunnustuspalkinnot:

- Dosentti Esko Kuusistolle 15 000
euroa hinen laajasta tuotannostaan
vesialan julkaisuja

- Himeen ja Turun
Ammattikorkeakouluille kummalle-
kin 15 000 euroa kiytettiviksi vesi-
tekniikan opiskelijoiden tukemiseen

- Teknillisen korkeakoulun vesitek-
niikan ammattiainekerho Akvalle
10 000 euroa tieteen kansanomais-
tamisesta ja erityisesti sen luomasta
vesijalanjilki.org sivustosta.

Vesiyhdistys antoi viiden vuoden vi-
lein mydnnettivin Pro Aqua palkin-
non professori Pertti Seunalle, joka on
toiminut pitkdin Vesiyhdistyksen pu-
heenjohtajana ja yhdistyksen ja Suomen
edustajana kansainvilisissi jirjestois-
si. Tilld hetkelld hin on Euroopan
vesijarjeston (EWA) varapresidentti.
Lisiksi Vesiyhdistys antoi yhdistyksen
viirin Maa- ja vesitekniikan tuelle, jo-
ka on kuusikymmenti vuotta edistinyt
Suomen vesialaa ja tukenut myds lukui-
sia Vesiyhdistyksen hankkeita. &
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Juha Kiirii Turun AMK:sta sekdi
Harri Mattila ja Markku Raimovaara
Himeen AMK:sta vastaanottamassa
palkintoa Timo Maasillalta.

Vasemmalta Esko Kuusisto, Maa- ja
vesitekniikan tuen varapuheenjohtaja
Pekka Osterlund ja puheenjohtaja
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Bjorn Klgve:
Tutkimustiedolla kohti tehokkaampaa turvetuotannon
vesiensuojelua

Kaisa Heikkinen, Satu Maaria Karjalainen ja Raimo lhme:
Turvetuotannon vesistovaikutukset ja vesiensuojelu

Kirsi Kalliokoski:
Turvetuotannon tulevat haasteet vesiensuajelussa

Heini Postila, Kaisa Heikkinen, Satu Maaria Karjalainen,
Raimo Ihme ja Bjorn Kldve:
Uudet vesiensuojeluratkaisut

Anna-Kaisa Ronkanen:
Missd vesi suolla virtaa? Uutta pintavalutuksesta

Hannu Salo:
Turvetuotanto osana energiahuoltoa

Sinikka Parndnen:
Turvetuotannon vesiensuojelu - lainsddddntd ja
oikeuskdytdintd

Hanna Melkko:
Veden tarve liikenteen biopolttoaineiden tuotannossa

Esko Kuusisto:
Trasimeno — oikutteleva jéirvi

Marja Palmroth:
Lietteiden kosteuden ja ravinnepitoisuuksien mittaus

Paula Muukkonen, Helina Hartikainen ja Laura Alakukku:
Liukoinen fosforikuormitus kuriin suorakylvipelloilla

Roger Bergstrom:
Vesialan strategisia kysymyksidi Ruotsissa

Anita Méakinen:
Yksi meri — monta kéyttdjdd
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Hannele Pokka:
Suomen vedet saatava hyvddn tilaan

Heikki Terdsvirta:
Vesien kdiytdn kokonaissuunnittelusta vesien hoidon
suunnitteluun

Hannele Nyroos:
Paraneeko vesien tila vesienhoitosuunnitelmilla?

Kari-Matti Vuori:
Pintavesiemme tila uusien luokitteluperusteiden valossa

Liisa Maria Rautio:
Toimenpideohjelman avulla kohti Kyrdnjoen hyvid tilaa

Pekka Raina:
Vesienhoitosuunnitelmat kansainvdlisilld vesienhoitoalueilla

Minna Hanski:
Tulvariskit hallintaan

Tapani Eskola:
Kenestd vesienhoitosuunnitelmien maksumies?

Ville Hokka ja Janne Alahuhta:
Maankdytdn suunnittelusta keinoja vesienhoidon tueksi

Jorma Niemija Seppo Rekolainen:
Pohjanmaan jokien orgaanisen aineen pitoisuuksista vuosina
1913-1931ja 1962-2006

Kirsti Lahti:
Kokemuksia ensimmdisen vesienhoitosuunnitelman
laadinnasta
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Rauno Piippo:
On aika panostaa vesihuollon saneerauksiin

Reija Kolehmainen:
Tekopohjaveden tuotannon optimointi
perustutkimuksen avulla

Pekka Pesonen ja Anne-Mari Aurola:
Pirkanmaan keskuspuhdistamon yleissuunnitelma ja YVA

Timo Heinonen:
Rakennetun omaisuuden tila
— yhdyskuntatekniset jdrjestelmdt

Anna Mikola:

Kalkkistabiloinnin kehittdminen lisalmessa

Henri Haimi:

Automaatio ja ohjaus suomalaisilla jGtevedenpuhdistamoilla

Pekka Pietild ja Tapio Katko:
Vesihuollon ylikunnallisen yhteistydn tulevaisuus

Jukka Piekkari:
Péckaupunkiseudun vesihuoltolaitokset yhdistyviit

Katriina Etholén:
Pietarin Vodokanal panostaa lapsiin

Olli Orkoneva:
Salon suurkunta keskittdd yhdeksdn puhdistamon toiminnot

AnThuTran Minh:
Maailman paras vesihuolto, kenelle kelpaa?

Petri Juuti ja Riikka Rajala:
"Miksi te haluatte tehdd Espoosta jdtevesikaupungin?”
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Raini Kiukas:
Kuivakdymdild tulee sisdille Suomessakin

Raimo Lilja ja Marianne Hyttinen-Lilja:
Kompostikdymdld varustettuna omakotitalolla

Minna Paavola:
Mité huomioitava huussin muuttuessa sisdkuivakdymdldksi?

Pia Engstrom:
Sisdkuivakdymeldn hankinta on
ostotapahtumaa isompi juttu

Sari Hautakangas:
Kuivakdymdld Villa Sdvelniemeen

Eeva-Liisa Viskari:
Kaymdldjdtteen turvallinen lannoitekdyttd ennen ja nyt

Susanna Pakula:
Karjalan kylien sanitaation kehittGiminen

Kia Aksela:
Viemdiverkoston alueellisen kunnon arviointi

Reijo Solantie:
Maatalous ja hydrologia rannikon jokivesien
fosforipitoisuuksien selittdjind

Pekka Hanninen, Antti Ristolainen ja Laura Alakukku:
Savipeltojen sadevesi saavuttaa nopeasti salaojan

Miina Porkka ja Matti Kummu:
www.waterclock.org — tietoa vedestd sekunti sekunnilta

Mikko Paunio:
Veden kulutus on yhteydessd kansanterveyteen
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Rauni Nokela:
Pisaroista tiedon virtaa

Mare Parnapuu:
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Juhani Kettunen:
Vesipihit
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Kristian Sahlstedt:
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Ahti Lepistd, Antti Rdike ja Olli-Pekka Pietildinen:
Typpikuormituksen kulkeutuminen ja piddttyminen
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Antti Rdike, Katri Rankinen, Ahti Lepistd,
Olli-Pekka Pietildinen ja Seppo Knuuttila:
Typpikuormitus ltdimereen on kasvussa

Heikki Pitkdnen, Pdivi Korpinen ja Antti Raike:
Yhdyskuntajétevesien typpi Suomea ympdirdivéin
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Aleksi Nummelin, Petra Roiha ja Tapani Stipa:
Ravinnevuot vesipuitedirektiivin rajojen poikki
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selvittdmiseksi
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» AUTOMAATIOJARJESTELMAT '

(TS0

miPRO loaica

Katso lisda osoitteessa www.mipro.fi Liiketoimintaa
tehostavat
IT-kokonaisratkaisut
vesi- ja jatehuoltoon.

www.logica.fi

S
» JATEVESIEN- JA LIETTEENKASITTELY '
Hydropress Huber Ab
Kaikki laitteet mekaaniseen jateveden- i t a m

kéasittelyyn: .. . _—
ROTAMf'IrW STEP SCREEN®vAlnit m KVR-, kokonais- ja koneistourakointi

ja véalpa m Laitetoimi R el ser Lo .
HUBER WAP vilppeen pesu/puristus Laitetoimitukset: Porrasvdlpdt, bioroottorit etc.
COANDA hiekkapesuri T&A Méimmelé oy

ROTAMATP® lietteenkasittelylaitteet

CONTIFLOW hiekkasuodatin PL 85, 85101 KALAJOKI

Puh. 08 463 120, Fax. 08 462 720

Tulkinkuja 3, 02650 ESPOO, info@tam.fi, www.tam.fi
puh. 0207 120 620, fax 0207 120 625
info@hydropresshuber.fi, www.hydropresshuber.fi

SLAMEX ECO

— 7 T —— environment
-

OY SLAMEX AB

Malminkaari 5, 00700 Helsinki

Puh. (09) 3436 200 * Fax (09) 3436 2020
slamex@slamex.fi

Eco Environment Ltd Oy

Malminkaari 5, 00700 Helsinki
info@ecoenvironment.fi

1‘ N

www.slamex.fi

www.ecoenvironment.fi

Puhdasta ve:
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Asemakatu 1
62100 Lapua
Puh. 06-4374 350
Fax 06-4374 351

LIIKEHAKEMISTO

» SUUNNITTELU JA TUTKIMUS .

Vesi- ja ympiristotekniikan
asiantuntemusta ja suunnittelua

Tritonet Oy
Pinninkatu 53 C
33100 Tampere

Puh.  (03) 3141 4100
Fax  (03) 3141 4140
www.tritonet i

SUOMEN SALAOJAKESKUS OY
Kiilakiventie 1, 90250 Oulu, Puh. (08) 534 9400

Minna Canthin katu 25, PL 1096, 70110 Kuopio
Puh. (017) 288 8130

POHJUSTAMME UNELMIA WWW.SSKOY.FI

Veela,

o VESIHUOLTOPALVELUA
Hitsaajankatu 4 ¢ -

00810 Helsinki evesihuollon projektinhoito
h. 044 091 77 77 °Palveluhankintojen kilpailutus
i . eympdristdlupapalvelut
e osuuskuntien isinnéinti

www.veela.fi *0saamistestaus

info@veela.fi

'\

Yrittajantie 12
70150 Kuopio

Puh. (017) 279 8600
Fax (017) 279 8601

)
I ( Kiuru & Rautiainen Oy
Vesihuollon asiantuntijatoimisto

AIRIX Ymparisto

===FMC GROUP™

Teemme parempaa huomista.

AIRIX Ympéristd Oy Puhelin 010 2414 000 | etunimi.sukunimi@airix.fi
PL 669, 20701 Turku | Telefax 010 2414 001 | www.airix.fi

Toimistot: Turku, Tampere, Espoo ja Oulu

e Laitosten yleis- ja prosessisuunnittelu
Vesihuollon kehittdmissuunnitelmat
Talous- ja organisaatioselvitykset
Taksojen maaritysennusteet
Ymparistolupahakemukset

SAVONLINNA puh. 010 387 2550 fax 010 387 2559
www.kiuru-rautiainen.fi

Péyry Environment Oy

PL 50, Jaakonkatu 3
01621 Vantaa

Puh. 010 3311

Faksi: 010 33 26600
www.environment. poyry.fi

S POYRY

VESIHUOLTORATKAISUT
YMPARISTOA AJATELLEN

www.ramboll fi

RAMBG
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LIIKEHAKEMISTO

» VALURAUTAKANSISTOT ’

NV- JA ULEFOSKANSISTOTUOTTEITA
SUOMESSA EDUSTAA ULEFOS NV OY
www.ulefosnv.fi
myynti@ulefosnv.com
VALITSE
LAADUKAS
KOTIMAINEN

NIEMISEN VALIMOLTA NV-KANSISTOT

» VEDENKASITTELYLAITTEET JA -LAITOKSET .

—Vedenkasittelyn hallintaa —

Kaikki ominaisuudet yhdessa laitteessa

- ProMinentilta « Erilaiset sdiliot vaihteleviin prosesseihin
Experts in Chem-Feed and Water Treatment « RO-laitteistot ja Nanosuodatuslaitteet

DELTA® KALVOANNOSTELU- - UV-lamput ja Otsoninkehityslaitteistot
PUMPPU optoDrive® teknologialla « pH-, C12- ja johtokykysaatimet uima-allas- ja vesilaitoskdyttoon
« Vedenkasittelyjarjestelmien komponentit

B Laadukasta annostelua - Vedenkasittelyn prosessisuunnittelu

W Lis&a luotettavuutta Salpakuja 9, 01200 VANTAA, puh. 042 494 7800, fax 042 494 7801
Email: dosfil@dosfil.com, internet: www.dosfil.com, Antti Jokinen GSM 0400 224777

- Automaattiset suotimet vedenkasittelyyn

ProMinent”

B Taloudellisuutta

E www.prominent.fi/delta

ProMinent Finland Oy www.prominent.fi

Orapihlajatie 39 puh. 09-4777 890
00320 Helsinki fax 09-4777 8947

www.kaiko.fi

e Vuodonetsintilaitteet
e Vesimittarit

Pydrreflotaatio s Annostelunumput
Tehokkain flotaatio maailmassa " pump
Flotaatiolaitossuunnittelua ® Venttiilit
ja toimituksia yli 40 vuotta ® Vedenkisittelylaitteet
INSINOORITOIMISTO OY RICTOR AB

Kaiko Oy Puhelin (09) 684 1010
SIBELIUKSENKATU 9B 00250 HELSINKI Henry Fordin katu 5 C  Faksi (09) 6841 0120
PUH. 09-440 164 FAX 09-445 912 00150 Helsinki S-posti: kaiko@kaiko.fi
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» VERKOSTOT JA VUOTOSELVITYKSET '

Viginzirisanoora Ul ot

VPP SUJU — oG ouildlla

v Vaakaporauspalvelu VPP Oy

Puhelin (02) 674 3240 l www.vppoy.com

» VESIHUOLLON KONEET JA LAITTEET '

abs
We know how water works
® pumppaamot
® jatevesipumput
® kaukolampo6pumput
® ABS Nopon/Oki ilmastimet
® ABS HST turbokompressorit
® epakeskoruuvipumput
® tyOmaauppopumput
® potkuripumput
® tyhjopumput
® sekoittimet

ABS Finland Oy

Turvekuja 6, 00700 Helsinki
puh. 075 324 0300, fax (09) 558 053, www.absgroup.com

EDULLISET JA LUOTETTAVAT
VENTTIILIT VEDENKASITTELYYN

KEYFLOW oy

Satamatie 25
53900 LAPPEENRANTA
Puh. 020 7191 200, fax. 020 7191 209
info@keyflow.fi « www.keyflow.fi

Vesilaitokset, urakoitsijat,
vesiosuuskunnat

- pumppaamot
- mittauskaivot

f. - ilmanpoistokaivot
«I1 - paineenkorotusasemat
YHDYSKUNTATEKNIIKKA - panospuhdistamot

- muut vesihuoltolaitteet

Paanutie 8, Keuruu p. 0207 199 700

Meilta kokonaisratkaisut
vesihuoltoon:

Pumppaamot, uppopumput, upposekoittimet
kuiva-asenteiset pumput, venttiilit, kAynnisséapito

KSB Finland Oy
Savirunninkatu 4, 04260 Kerava
Puh. 010 288 411, www.ksb.fi
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TUOTTEITAMME:

Valppaysyksikot

Hiekanerotus- ja
kuivausyksikot

Lietekaapimet

HALLINTO JA MARKKINOINTI
Steniuksentie 11 B 25, 00320 Hki
Puh. 09 —44 69 72 o
Fax. 09 — 44 69 73 Sekoittimet
Lietteentiivistys- ja
kuivausyksikot
Kemikaalinannos-

SUUNNITTELU JA TUOTANTO
Kisallintie 2, 60100 Seinajoki
Puh. 06 — 4144 580

Fax. 06 — 4144 581 telulaitteet
Flotaatioyksikot
www.fennowater.fi Biologiset

puhdistamot

JSEPTEK

eccua (P

VENTTIILIT — KARANJATKOT — PUMPPAAMOT
KAIVOT-PALOPOSTIT-SAHKOHITSAUS

ECCUA Oy, LAHTI « Puh. 010-424 4000
info@eccua.fi « www.eccua.fi

www.flygt.fi

Pumput
Sekoittimet
limastimet
Pumppaamot
Myynti

Vuokraus

Huolto

ITT Water & Wastewater Suomi Oy
Mestarintie 8

01730 Vantaa

Puh (09) 849 4111

Fax (09) 852 4910

Engineered for life

ILMOITUS VESITALOUS-LEHDEN
LIIKEHAKEMISTOSSA

6 llmoitus lilkehakemistossa 18 € / pmm tai pyyda tarjousta!
lImoitusmarkkinointi puh. 050 66 174 / Harri Mannila.

6 Valitse osastosi ja nosta yrityksesi tunnettavuutta nakyvalla toistolla.

¢ Toista tai vaihda ilmoitusta numeroittain.

6 Palstan leveys liikehakemistossa 80 mm, kaksi palstaa 1770 mm.

ilmoitus.vesitalous@mvtt.fi
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> VESIKEMIKAALIT )

VESIKEMIKAALIEN
YKKONEN

Kemira Water . I
PL 330, 00101 HELSINKI Vedenkasittelykemikaalit o
* Polyalumiinikloridit ® Natriumaluminaatti
Puh. 010 861 211, f_ax. 010 862 1968 * Natriumhypokloriitti * Kloori * Natronlipei
http://www.kemira.com/water

Eka Chemicals Oy, PL 198, 90101 Oulu ’
Puh. 0207 515 600, Faksi 0207 515 630 =&

& Nordkalk

ESIKASITTELYKEMIKAALIT « PINTAKASITTELYKEMIKAALIT  PERUSKEMIKAALIT
VEDENPUHDISTUSKEMIKAALIT ¢ SAOSTUSKEMIKAALIT « RASKASMETALLIEN SAOSTUS

Algol Chemicals Oy ¢ Karapellontie 6 ¢ PL 13, 02611 Espoo © Puhelin (09) 50 991 ¢ Faksi (09) 5099 254

A ALGOL

www.algol.fi CHEMICALS
]
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ARt NIEMELA:
Nitrogen removal
with tertiary treatment using biological filters

here are several alternative wastewater treatment proc-

esses for attaining more than 70-percent total nitrogen
removal, depending on the case. In the best position are those
plants whose wastewaters have such an advantageous nutri-
ent ratio that merely cultivating biomass growth is enough.
However, urban wastewaters often have such a poor nutrient
ratio that various technological applications are needed to
meet the target. The most efficient method today is a terti-
ary biological filter in which denitrification is achieved with
growing biomass on the surface of the carrier and by adding
methanol as carbon source.

Laura HIENONEN AND MARI HEINONEN:
Separate treatment
of reject water by partial nitrification

he processing of a wastewater treatment plant’s digest-

ed sludge generates reject water rich in ammonium ni-
trate, which is in most cases pumped untreated back to the
start of the treatment. Reject water represents an average of
15-30 percent of a plant’s nitrogen load. Separate treatment
for reject water can eliminate the plant’s internal circulation
of nitrogen and release extra treatment capacity of the wa-
ter process’s of the existing biological section’s nitrogen re-
moval process. Separate treatment of reject water with pilot
equipment was studied at the Viikinmaki wastewater treat-
ment plant.

KRISTIAN SAHLSTEDT:
Optimisation of nitrogen removal with the aid of
dynamic process modelling and simulation

ynamic process modelling and simulation of wastewater

treatment plants offers many possibilities for tackling
the challenges of nitrogen removal and takes process optimi-
sation to a new level. The article examines the advantages of
modelling in the design and operation of nitrogen removal
and presents applications built in Finland.

AnTI LEPISTO, ANTTI RAIKE AND OLLI-PEKKA
PIETILAINEN:

Transport and retention of nitrogen load
in the inland waterway area of Finland

Nitrogen has been shown to cause eutrophication, partic-
ularly in the Gulf of Finland, the Archipelago Sea and
the Bothnian Sea. For this reason the nitrogen load reaching
these sea areas should be reduced. In planning action to re-
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duce nitrogen, the transport and retention of nitrogen load
in inland waterway areas has to be taken into consideration,
as part of the loading entering inland waters does not reach
the sea. From the perspective of conserving the Baltic Sea,
the main priority is on coastal drainage basins where there
are few lakes, and on those parts of large watersheds down-
stream from large lakes.

ANTTI RAIKE, KATRI RANKINEN, AHTI LEPISTO,
OLLI-PEKKA PIETILAINEN AND SEPPO KNUUTTILA:
Nitrogen loading reaching the Baltic Sea
is on the rise

Nitrogen loading into the Baltic Sea from Finland is in-
creasing even if point source nutrient loading has mark-
edly decreased. Water protection targets of reduced nitrogen
loading will not be achieved in the near future. Warm and
rainy winters have increased nitrogen inputs from diffuse
sources. Thus, extra effort should be aimed at reducing ni-
trogen leaching from agriculture and forestry. More resourc-
es should also be allocated to reduce nitrogen emissions of

shipping.

Other articles:

SarjarnnNa Torvikko:
Aftermath of the nitrogen lawsuit

HE1kkr PITKANEN, PArvi KORPINEN AND ANTTI RAIKE:
Nitrogen from urban wastewater as a cause of
eutrophication in the Baltic Sea around Finland

ALEKST NUMMELIN, PETRA ROI1HA AND TAPANI STIPA:
Nutrient leaks across the borders of the Water
Framework Directive in the Gulf of Finland

KirsTI KORKKA-NIEMI, ANNE AUTIO, MARJO TARVAINEN,
ANNE-MARI VENTELA AND ANDREW WIEBE:

Methods for Investigating Groundwater-Surface
Water Interaction

Esko MELONI:

How about doing something sensible about
the Government Decree on Treating Domestic
Wastewater in Areas Outside Sewer Networks?

PERTTI ELORANTA:
Nitrogen removal from municipal wastewater
will not solve the problems of the Baltic Sea



YHDYSKUNTAJATEVESIEN
TYPENPOISTO ElI RATKAISE
ITAMEREN ONGELMIA

uomessa on viime vuosikymmenind edistytty suurin askelin sekid taajamien

ettd teollisuuden jitevesien Kisittelyssi. Enii ei teollisuudesta paistetd suora-

naisia myrkkyjd tai hyvin happamia jitevesid kisittelemittémind vesistoihin.
Taajamien jitevesien kisittelyssd on kidytossd korkeatasoista tekniikkaa, mikd ta-
kaa erinomaisen puhdistustehon vesistéjen kannalta ongelmallisimpien tekijoiden
suhteen.

Vield 1970-luvulla laskettiin kaupunkien jitevesii sellaisenaan lihijirviin ja muis-
tanpa kokouksen, jossa pienen kunnan kunnanisit esittelivit suunnitelmiaan raken-
taa kunnan jitevesille kemiallista saostusta kiyttavd puhdistamo. Tilaisuudessa olleet
vesiviranomaiset esittivit kuitenkin ponnekkaasti, ettd kunnalle riittd4 mainiosti jo
silloin huonosti toimiviksi todetut lammikkopuhdistamot. Lisaksi vield asian vakuu-
deksi kunnanisid valistettiin, ettei vesiviranomainen tule puoltamaan rahoitustukea
kemialliselle ravinteiden saostukselle, jos suunnitelmia aletaan toteuttaa. Onneksi
noista ajoista ja lammikkopuhdistamoista on jo paisty ja kemiallisia ravinteiden sa-
ostuslaitoksia on jopa haja-asutusalueiden yksityistalouksillakin.

Kun 1980-luvun puolivilin jilkeen todettiin erddn sinilevikannan olevan myrkyl-
linen, se sai aikaan laajan tutkimusohjelman syanoprokaryoortti- eli sinilevikukintojen
myrkyllisyyksien selvittimiseksi. Kun toksisuuksia todettiin, alkoi pohdinta kyseisten
esiintymien syistd ja torjunnasta. Vaikka massaesiintymii oli ollut tietyissi vesistdissd
ja rannikollakin niin kauan kuin muistetaan, nyt asiassa nihtiin uusi uhka ja tiedotus-
vilineille kehittyi jokakesdinen puheenaihe. Erilaisia selityksii esitettiin esiintymien
syistd. Yksi selitys oli vesien typpitalous. Oli tiedossa, ettd juuri niissi vaikeimmissa
tapauksissa typpi oli kasvun minimitekiji, eli typen ja fosforin suhde oli alhainen suh-
teessa levien tarpeeseen. Tami tarkoittaa sitd, ettd levien kasvu lisddntyy, kun niissa
oloissa typen miiri kasvaa. Tdmai johti ajatukseen, ettd typen piistojd tulisi vahvas-
ti rajoittaa. Ajatus olisi saattanut toimiakin, jos ongelmalevini olisivat olleet muut
kuin sinilevit, joista monilla on kyky sitoa vedestd molekulaarista typped, ja jatkavat
kasvua kunnes fosforista tulee puute. Siten meidin vesissimme, niin sisivesissi kuin
rannikkovesissimme, typen poisto vain vahvistaisi sinilevien asemaa koska N,-typped
on vesissi aina yllin kyllin ja sinilevien kasvua rajoittaa padravinteista vain fosfori.

Typenpoisto nihtiin 1990-luvulla merkittivini jitevesien kisittelyn uutena teh-
tivind, minki jopa uskottiin olevan yksi suuri askel muun muassa Itimeren suoje-
lussa. Tahin liittyi niin sanottu Helsingin sopimus vuodelta 1992. Typenpoiston te-
hostuksen kannatuksen tueksi tuli EY-direktiiveja (mm. 91/271). Kun huomattiin,
mitd typenpoiston tehostaminen kiytinndssd Suomen oloissa merkitsisi ja minka-
laisia kustannuksia siitd seuraisi, alkoi toteuttamisessa jarrutusvaihe. Sen seuraukse-
na Euroopan komissio nosti kanteen vuonna 2007 mainitun direkdivin toteutta-
matta jitcdmisestd. Kanteessa ja koko Kisittelyssi peruslihtokohtana oli Itimeren
suojelu, mihin edelld kerrotuista syistd juuri typpikysymyksesti ei ole odotettavissa
apua. Itdmeren levimassojen vihentimisessi auttaa vain erityisen tehokas, kaikkien
Itameren rantavaltioiden alueella toteutettu fosforikuormituksen vihennys. Tdssikin
kuormituksessa asumajitevedet edustavart selvisti pienempai osaa kuin esimerkiksi
maataloudesta tuleva kuormitus.

Mainitun kanteen komissio kuitenkin juuri lokakuun alussa tulleen tuomion mu-
kaan hivisi eli sen mukaan Suomessa ei tarvitse tehostaa jitevesien kisittelyi typen
osalta kaikilla yli 10 000 asukkaan puhdistamoilla. Tami merkitsee sité, ettd Suomessa
voidaan jatkossa kehittii ja tehostaa jitevesien kisittelyd hyviksi koetuin menetelmin,
ilman suuria typenpoiston edellyttdmii teknisid muutoksia.
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Soita ajoissal
Saneerausapu
on lahella!

Ota yhteytta ja pyyda
tarjous. Kerromme mie-
lellamme lisda saneeraus-
menetelmistamme.

Oy KWH Pipe Ab Puhelin 06 326 5511 www.kwhpipe.fi
PL 21, 65101 Vaasa Telefax 06 315 3088

KWH Pipe on maaratietoisesti jo vuo-
sikymmenia kehittanyt menetelmia
vanhojen vuotavien viemareiden ja ve-
sijohtojen kunnostamiseen. Tulokse-
na voimme tarjota useita vaihtoehtoja
rakennusten ulkopuolisten putkilinjo-
jen saneeraukseen, oli kyseessa sitten
jatevesi- tai sadevesiviemari, paineelli-
nen putkilinja, pohjaviemari tai vuota-
vat kaivot.

KWH Pipen
saneerausmenetelmat:
VipLiner-pdtkasujutus
VipPeh-muotoputkisujutus
Weholite-sujutus
Pitkdsujutus
Kaivosaneeraukset
Teollisuuden putkistosaneeraukset

Merkittavia etuja:
kustannukset pysyvat kurissa —
saneeraus toteutetaan ilman
aukikaivamista
viemadrit voivat olla koko
ajan kdytéssd
saneeraustyd ei hdiritse liikkumista

U
U




	Typpihaasteen jälkimainingit
	Saijariina Toivikko

	Typenpoisto jälkikäsittelyllä biologisilla suodattimilla
	Ari Niemelä

	Rejektiveden erilliskäsittely osittaisella nitrifikaatiolla
	Typenpoiston optimointi dynaamisen prosessimallinnuksen ja –simuloinnin avulla
	Kristian Sahlstedt

	Typpikuormituksen kulkeutuminen ja pidättyminen sisävesialueella
	Typpikuormitus Itämereen on kasvussa
	Yhdyskuntajätevesien typpi Suomea ympäröivän Itämeren rehevöittäjänä
	Suomelle myönteinen päätös EU:n typpikanteesta
	Kokonaisvaltaista puhdistamolietteen hyödyntämistä
	Ravinnevuot vesipuitedirektiivin rajojen poikki Suomenlahdella
	Menetelmiä pinta- ja pohjaveden vuorovaikutuksen selvittämiseksi
	Mitäs jos yrittäisimme tehdä hajavesiasetuksesta jotain järkevää!
	Esko Meloni

	Vesihuoltolaitosten Pytty- kampanja
	KWH – 80 vuotta suomalaista yrittäjyyttä
	Helsingin keskustan putkirikosta miljoonavahingot
	Kirja vedestä
	Veli Hyvärinen 

	Sata vuotta vesialan yhteistyötä
	VESITALOUS 2009 • SISÄLLYSLUETTELO
	Liikehakemisto
	Abstracts
	Yhdyskuntajätevesien typenpoisto ei ratkaise Itämeren ongelmia
	Pertti Eloranta


