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optisista ominaisuuksista erityisesti rannikkovyGhykkeeita.
Jarjestelma tuottaa jatkuvan kuvan mitattavista suureista
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Marja Luntamo

Puhdistamoliete on viistamétsn
sivutuote siingd vesikierrossa, josta luon-
non ja ihimisten elinolosuhteet ja terveys
ovat riippuvaisia. EU:n alueella lietetts
tuotetaan kuiva-aineena yli 12 miljoo-
naa tonnia vuodessa. Se on pieni osa
muusta jatteestd, jonka vuosittainen
madra on 250 miljoonaa tonnia. [ateve-
sien kdsittelyn tehostuessa lietteen més-
ra tulee kuitenkin kaksinkertaistumaan
10-15 vuodessa.

Puhdistamoliete ei kuitenkaan ole ja-
te, vaan se voidaan ja se tulee hyodyn-
tad. Lietieen ainesisiltod voidaan pa-

lauttaa luontoen kdyttamalla sitd lan-
noitteena tai maanparannusaineena
maataloudessa ja viherrakentamisessa.
Sen sisaltama orgaaninen aines, ravin-
teet ja hivenaineet antavat sille kiytto-
arvoa monessa kohteessa parantamal-
la maaperan kemiallisia ja fysikaalisia
ominaisuuksia. Lietteelld on myés ener-
glasisaltonsi, jota voidaan hyddyntad
polttoaineena. Madatvksessd muodos-
tuvaa biokaasua kdytetddn vihredn
energian luottamiseen. Lieietid voidaan
hySdyntidsd myogs raaka-ainelihteend.
Sen sisdltdima fosforl saattaa joskus ol-
la tavoiteltua maapallon laadukkaiden
fosforiraaka-aineiden ehtyessd. Ja liet-
teen orgaaninen aines voisi olla hyva
hiililihde poistettaessa typped kun-
nallisista jédtevesista.

Ja kuitenkin vain harvat haikailevat
lietteen perdén, vaikka tuotetta vleenss
kuljetetaan kiyttokohteeseen veloituk-
setta, jos etdisyys puhdistamolta on
kehtuullinen. Puhdistamoliete on saa-
nut jatteen leiman, ja vha kummittele-
vat thimisten kasityksissd sen sisaltdmat
raskastnetallit, vaikka néiden pitoisuu-
det nykyiselldan ovat alhaiset. Negatii-
vista huomiota ovat saaneei myods or-
gaaniset haitta-aineet ja hygieenisyys.
Oman ongelmansa tuovat sdddosten
sallimat pienet levitysimaarat ja mah-
dolliset hajut, joita nykyaikana kam-
moksutaan suuressa madrin, vaikka tie-
dossa clisi haitan [vhytaikaisuuskin.

Suurena esteend lietteen hyotykiy-
tolie oval asenteet. Niinpa jotkut elin-
tarvikkeiden valmistajat ja kauppaket-
jut EU:ssa ovat ilmoittaneet, etteivat
huoli raaka-aineckseen tai myyntiin vil-
jelvkasveja, jotka ovat kasvaneet puh-
distamolietteelld lanncitetuilla pelloil-

la. Asenteita voidaan muuttaa vain to-
slasioihin perustuvalla ja ymmarrettd-
villd tiedottamisclla. Talld hetkella tun-
tuu kuitenkin silta, ettd kunmnallisten ve-
sthuoltolaitosten voimavarat ja moti-
vaatio eivat tdhdn riitd, vastassa on sen
verran vahva muuri.

Nykyinen viemérointijarjestelmd on
toimivuudessaan kayttijalle huoleton,
se on kasvoton jatteiden vastaancttaja.
Viemdrilaitokset ottavat vastuun vas-
taanoitamastaan. Liete on asutuksen ja
vritysten pédivittdisen eldmén tuote, ja se
sisaltad lukuisia aineita, jotka poistetaan
kédvtosts heittimilld tai johtamalla ne
viemdriin, Pidmadrané on jo pitkdidn ol-
lut estad haitallisten aineiden padsy vie-
miriin jo jdtevesien muodostumispai-
kassa. Tahédnkin tarvitaan kuitenkin tie-
toa ja tiedottamista, asiakas el aina tie-
dd mik& on jédtteen oikea sijoituspaikka.

Olisin halunnut téhan numeroon esi-
merkkeji onnistumisista, kiytinndn ta-
pauksia, joissa puhdistamolietetts lcési-
tellddn ja hyodynnetadn kaikkien osa-
puolten tyydytykseksi. Lukuisille Suo-
men vesihuoltolaitoksille tekemistani
kyvselyistd huolimatta en tdllaisia helmid
lavtanyt. Sitd vastoin ongelmia loytyi
runsaasti. Ongelmien ratkaisemiseen
tarvitaan vield paljon ty6td ja nykyistd
tarkempia saadoksia. Yhteistyd on kui-
tenkin se, joka vie eteenpidin. Yhteistyo
lietteen tuctiajien, potentiaalisten kiyt-
téjien, laitostolmittajien ja viranomais-
ten kesken. Kyseessd on tirked osa tané
pdivdnd tehtdvdd yvimpéaristotyotd, joka
meidan tulisi hoitaa tyylikkaasti, jotta
emme jattdisi liian suurta rasitetta tule-
ville sukupolville.
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Kirjoittaja on foiminut pungistamolietieeseen
liiftyvissa tutkimus- ja kehitystehtavissa vuo-
desta 1973 alkaen. Tehtéviin kuuluvat nykyi-
sin myds muut jatealan asiantuntijatentévat.,

Yhdyskuntien puhdistamolietetta
on hvadvnnetty lannoitteena ja maan-
parannusaineena niin kavan kuin jate-
vesid on puhdistettu. Pagasiallinen hyv-
dvntamistapa on ollut lictteen levitti-
minen peliolle, Lietteitd ja niistd val-
mistettuja tuotteita on kdvtetty mvos vi-
herrakentamistarkoituksiin. Uusia hvo-
dyntimis- ja loppusijoitustapoja etsi-
taan, koska vanhat keinot eivit enda
ndytd riittdvan lietteiden maaran kas-
vaessa ja asenteiden muuttuessa.

Nykytila i3 muutospaineet

Lietteiden hyadyntdmista ryhdyttiin
edistdimian ja sddntelemddn meilla
1970-tuvulla. Lietemaara on noista ajois-
ta kaksinkertaistunut ja lietteen laatu
paranturut huomattavasti varsinkin
raskasmetallien osalta. Lietteen hyoty-
kavttd on muuttunut ajan mittaan:
maanviljelyssad kdytettiin aluksi vain
kelmannes, mutta 1980-luvun puclivi-
lissé jo vli puolet. Hvodyntamisaste oli
talldin kaikkiaan noin 73 %. Nyt maan-
viljelvn osuus on ends 12 %. Lietteen
kayton vleisyys maanvilielyssa on ollut

Lietteistd on tuotettu viime vuosina paljon uutta eu-
rooppalaista tutkimustietoa ja koosteita puhdista-
molietedirektiivia ja ns. biojatedirektiivid koskevan
EY-saddosvalmistelun yhteydessid. Namai tiedot an-
tavat aiheen arvioida lietteen kisittelyn tarvetta ja
hyddyntimismahdollisuuksia osittain uudella ta-
valla. Suomessakin on tarpeen varautua muutaman
vuoden padstd muutoksiin.

jokseenkin sucraan verrannollista maa-
talouden neuvonta- ja keskusjirjesttjen
esittimiin nakemyksiin liettcen kavton
hyviksyttivyvdestd. Lietteen kdvtto vi-
herrakentamisessa on lisddntvnvt ta-
saisesti ja on nyt noin 35 % lieteméa-
réstd. Saman verran lietettd menee ta-
nddn muuhun hysdyntimiseen, kiv-
tdnndssd peittdmiseen ja maisemointiin
kaatopaikoilla tai odettamaan lopullis-
ta hyddyntamista kompostiaumoissa ja
lietevarastoissa,

Lietteen hyodyntamiseen kehdistuu
monia muutospaineita. Voimassa ole-
via sdddoksia lietteen hvodyntimises-
td maanviljelyssa (252/1994) ja lannoi-
tevalmisteista (46/1994) olisi ajanta-
saistettava, toederndksisinumin kuiten-
kin vasta kun EYin puhdistamolietedi-
vektiivi on uudistettu ja uusi biohajo-
avien jitteiden biologista kisittelvd kos-
keva direktiivi (ns. bicjatedirektiivi) val-
mistunut. Uudistettavana oleva puh-
distamolictedirektivi koskee monia lic-
telajeja ja erilaisia hvddyntamistapoja.
Biojitedivektiivillda on merkitvstd liet-
teen kisittelvn kannalta sikali, etti di-
rektiivi koskee myds lietteistd vaimis-

tettuja tuotteita. Biojatedirektiivi kes-
kittve vapaasti markkinoitavien kom-
postituotteiden laadun ja valmistuksen
(kompostointi ja maddtvs) sddntelvvn.

Kaatopaikkoja koskevat miaravkset
(861/1997) edellyttdvat, ettd kaatepai-
keille ei viedd nestemaisid jdtteits
1.1.2002 alkacn, esikasittelemitiomid
jatteita 1.1.2003 aikaen (uusilla kaato-
paikoilla 1.1.2002 alkaen) eika 1.1.2005
alkaen sellaisia jatteitd, joiden biohajo-
avasta osuudesta suurin osa on jaljella
jatteessd. Naiden maardysten voidaan
katsoa edellvttdvin lietteen stabilointia
ja kuivausta, mikali lietteiti vlimalkaan
kaatopaikoille endd voidaan vieda.
Odotettavissa ovat biohajoavan jatteen
erilliskerdilyn ja/tai erillisen kasittelyn
lisddntvminen.

Kaatopaikkoja koskeva neuveston di-
rektiivi (1999/31) edellyttdd, ettd jisen-
maat laativat 16.7.2003 mennessi bio-
hajoavaa jdtettd koskevan kansallisen
strategian, jorka on tavtettavi direkhi-
vissd annetut numeeriset tavoitteet kaa-
topaikalle menevan bichajoavan yh-
dyskuntajdtteen madrdan vahentdmi-
seksi. Strategiassa joudutaan ottamaan
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Mitd tehokkaampi jatevesien puhdistus, sitd enemman puhdistamolietettd.

kantaa myds kaatopaikalle meneviin
puhdistamolietteisiin. Strategiaa laati-
maan on perustettu ymparistdministe-
rion tyéryhma.

Valtakunnallisen jatesuunnitelman
tarkistus vuoteen 2005 valmistuu v. 2002
kevdalld Siind on esjtetty, ettd puhdis-
tamolietteen hvédyntamisen taso pide-
tddn ennallaan. Suunnitelman tarkis-
tukseen kaavailtiin orgaanisen jitteen
vientikieltoa kaatopaikoille, mutta ta-
voitteesta jouduttiin tinkimaan.

Elintarvikeperdiselle jitteelle on ase-
tettu kisittelymadrayksia EUmn parla-
mentin kasittelyssd olevassa eldinjattei-
ti koskevassa asetuslucnnoksessa. Vaa-
timukset ovat sen luonicisia, ettd niiden
kirjaimellinen noudattaminen saattaa
romuttaa biohajoavien jatteiden erillis-
kerdilyjiarjestelmien kehittdmisen ja
kiyttddnoton sekd vaikuttaa jEtehuol-
tofdrjestelmien valintaan ja elintarvike-
teollisuuden viemarsintijdrjestelyihin.
Vaatimuksiin koetetaan saada muutok-
sia vield viimeisissd kasitielyvaiheissa.

Litan "hyviaa” tavaraa ?

Puhdistamolietteelld on useita ominai-
suuksia, jotlka puhuvat sen hyodynti-

misen puolesta. Kasvit tarvitsevat pda-
ja hivenravinteita ja orgaanisen aineen
lisadminen parantaa maan rakennetta
ja vedenpiddtyskykva. Liete sisaltdd
kuitenkin niin paljon fosforia, ettd liet-
teen levitysmiasriz on pakko rajoittaa
maatalouden yimpéristdtuen perustuen
saamiseksi. Levitysmddrdt jadavat niin
vahaisiksi, ettd tasainen levitys vaikeu-
tuu, kustannukset kasvavat ja orgaani-
sen aineen lisdys menettdd merkityk-
sensd. Nain lietteen positiivisesta laa-
tutekijdstd on tullut sen kidvetdd kdy-
tanndssad eniten rajolttava tekijd.

Hyadvllisten ominaisuuksien vasta-
painoksi lietteessd on kaikkea sitd, mi-
td viemariin pannaan tai johdetaan el
taudinaiheuttajia, epdorgaanisia epi-
puhtauksia (erityisesti raskasmetalleja)
ja ergaanisia cpdpuhtauksia.

Taudinaiheuttajat kariin lietteen
kasittelylla

Lietteen taudinaiheuttajien aiheuttamia
riskejd on Suomessa torjuttu edellytta-
maélld liete stabiloitavakst. Lietteen ma-
détys ja kalkkistabilointi sekd kompos-
tointi vihentdavat oikein teteutettuina
taudinaiheutiajien madraa monta ker-

taluokkaa pienentden lietteen hyodyn-
tamisestd aiheutuvia riskejd tuntuvasti.
Riskien pienentdmiseen tahtddvat myas
varoaikoja koskevat madrdykset raa-
koina syttavien vihannesten osalta se-
k& rokotuksia ja henkildkohtaista hy-
gieniaa koskevat aiemmat suositukset
lietteen kanssa tekemisissé olevien hen-
kilgiden osalta, Edelld mainituilla kei-
noilla on pdasty hvviin tuloksiin, silld
lietteen kdsittelystd ja hyddyntamises-
td el meilld tiettavasti ole aiheutunut
tautitapauksia.

Eldinten kasvatukseen liittyvien tau-
tien esiintyminen, erityisesti BSE-tauti
ja suu- ja sorkkatauti ovat, vaikka niil-
14 ei ole suoranaista tekemistd lietteen
hyadyntimisen kanssa, svnmyttanest
tarvetta maksimoida lietteen kayton
turvallisuutta. Niinpd lietedirektiivin
uvudistamista ja biojitedirektiivia val-
misteltaessa on lahdetty siita, ettd liet-
teet on késiteltdavd nykvistd tehok-
kaammin nimenomaan taudinaiheut-
tajista aiheutuvien riskien eliminoimi-
seksi. Lietteen ja biojatteen kasittely-
menetelmat on maaritelty lampatiloi-
neen ja viipymineen ehkd turhankin tar-
kasti, menetelmait on testattava ja lop-
putuotiteen on taytettdva annetut tau-



dinaiheuttajia ja indikaattoriorganis-
meja koskevat vaatimukset,

Taudinaiheuttajien aitheuttamat on-
gelmat ovat eliminoitavissa varmimmin
riittdvin tehokkaalla termiselld Kisitte-
Ivlld. Samalla veidaan poistaa késitte-
lemittomista lietteista aiheutuvia mui-
ta haittoja. Tekniikkaa siis lovtyy suun-
remmille laitoksille, mutta kvsymys on
kustannuksista. Suomen kaltaisia inai-
ta ajateilen kysymys on myds siitd,
kuinka vaatimukset voidaan tévttaa
pienilld laitoksilla.

Raskasmetallitko viistyvi
angelma?

Lietteiden raskasmetallien pitoisuudet
ovat laskeneet kaikkialla, missd niiden
lahteisiin on puututtu médratietoisesti.
Nain myos meilld Suomessa. Useim-
pien jaserumaiden kansalliset maardyvk-
set ovat nvkvisin niin tiukkoja ja liet-
teiden pitoisuudet niin alhaisia, ettd
ne saavat voimassa olevan lietedirek-
tiivin ndyttamaan huenolta vitsilta. Lie-
tedirektiivin vudistaminen on siis
enemmin kuin tarpeellista erityisesti
raskasmetallien vuoksi. Keskustelua
kéydaan nyt siitd, kuinka tiukoeiksi uo-
niin, ettd lietteen kayttd maanviljelyssa
oiist pitkdllakin aikavililld mahdollista
ja turvallista. Téssd kysymyksesséd nayt-
tavit lietteen tuottafien, tutkijoiden, lie-
tetuotteiden valmistajien, elintarvike-
teollisuuden, maanviljelijdiden, kulut-
tajien ja padttdjien kisitykset ja odo-
tukset menevin eri maissa melko ta-
valla ristiin. Niinpd esimerkiksi rans-
kalaiset ilmoittavat, ettei mikdan siki-
lainen fiete talld hetkelld taytd lietedi-
rektiiviin vuodeksi 2025 kaavailtuja
tavoitearvoja. Englantilaiset tuntuvat
olevan melko tyviyviisid nykvisin mia-
ravksiin. Hollannissa ja Tanskassa ti-
lanne hallitaan hyvin tiukeilla mada-
ravksilld. Sveitsissd ja Itavallassa on
alueita joilla lietteen kaytté maanvilje-
lvssd on kielletty kokonaan ja asenteet
Saksassa ovat kdantyimidssi samaan
suuntaan.

Lictteen raskasmetallit ovat nykyisin
perdisin pddasiassa hajanaisista lahteis-
té4, joita on vaikea tunnistaa ja joihin
on usein mahdotenta puuttua. Vaikka
kaikki teollinen ja laskeumana tuleva

raskasmetallikuormitus eliminoitaisiin,
niin pohjakuormaksi jaa elintarvike-
perdinen kuormitus, kotitalouksien ke-
mikaalikuormitus sekd vesihuoltover-
kostoista ja vedenkdsittelykemikaaleis-
ta liukenevat aineet.

Keskustelussa on nostettu esille myos
kysvimvs siitd, milla epdpuhtauksilla on
eniten merkitystd, kun lietettd hyodyn-
netdan maanviljelvssd. Jatkuva lietteen
raskasmetallipitoisuuksia joka tapauk-
sessa tuntuvasti enemiman kuin lanman
tai vakilannoitteiden kiyito tai laskeu-
ma. Ei ole myiskdan selvid, onko ny-
kvinen seitseman raskasmetallin luet-
telo riittivi. Pahimpina raskasmetallei-
na on pidetty kadmiumia ja clohopeaa,
mutta esimerkiksi hopean merkitystd
on arvioitu tuskin lainkaan. Silti kullan
ja hopean pitoisuudet maaperissi li-
sadntyvat piendllakin jatkovilla lictean-
noksilla kaksinkertaisiksi alle 17 ja 40
vuodessa, kun vastaava atka eloho-
pealla (joka lienee poistumassa oleva
ongelma) on 130 vuotta ja muilla ras-
kasmetalleilla ja imetalleilla v1i 200 vuot-
ta. Ja mitd siita sitten seuraisi, jos maa-
peran haitallisten ainciden pitoisuudet
kaksinkertaistuisivat ? Kasitykset vaih-
televat laidasta laitaan.

Lietedirektiivid uudistettaessa jou-
dutaan ottamaan huomiocon =c, ettéd
unionin eteldisissa jdsenmaissa ja yh-
teisgdn pyrkivissa itdisen Euroopan
maissa jdtevesicn kisittelvn taso ja lie-
teongelmat ovat aivan erilaisia kuin
meilld Pohjolassa. Siksi direktiivi jadnee
raskasmetallien osalta meikaldisittain
katsottuna perin loysdksi lukuun otta-
matta Crille, Culle ja Nille kaavailtuja
pitoisuusrajoituksia, jotka ovat liian tiu-
kat. Naiden raskasmetallien pitoisuu-
dethan ovat suomalaisessa maaperiissi

jo luonnostaan kohonneita muuhun Eu-

rooppaan verrattuna.

Entii orgaaniset haitla-aineet 2

Kisitvkset siita, pitdisiko orgaanisiile
haitta-aineille asettaa pitoisuusrajoi-
tuksia lainkaan ja mihin aineisiin rajoi-
tukset mahdollisesti pitiisi kohdistaa,
ovat ristiriitaisia. Toiset pitdvit kiinni
Hukoista raja-arvoista ja pitkista listois-
ta, toiset pitdvat niiden sisdllvttamists
direktirviin aivan tarpeettomana. Yh-

teison tutkimuskeskus (Joint Research
Centre) on sitd mieltd, ettd orgaanisten
haitta-aineiden lihteistd, kulkeutumi-
sesta ja kiyttdylymisestd pitéisi saada
nykvista parempi kokonaiskasitvs en-
nen kuin niiden pitoisuuksia koskevia
madrdayksid sisitlvietdan direktijviin.
Tamid kaskee myds bromattuja pa-
ionestoaineita, joista on kohistu hiljan
Pohjoismaissa. Yleinen pdatelma on, ct-
ti orgaaristen haitta-aineiden kaytta-
mistd ja valmistusta pitdisi rajoittaa
mahdollisiruman paljon. Ongelmana on
lisdksi rutinikdytosd ajatellen kohtuut-
toman kallis analyfiikka ja analyysi-
standardien puute.

Asenneilmasto

Lietteen hvadvntamistd maanviljelvssa
rasittaa pddasiassa huoli clintarvikkei-
den ja maaperdn puhtaudesta, Eritvi-
sesti kyse on tuotteiden puhtautta kos-
kevasta imagosta ja vastuusta siind ta-
pauksessa, etti lietteen kavtdstd aiheu-
tuisi jotakin pervuitamatonta harmia.
Keskustelua asiasta kdvdaan parhail-
laan useimmissa jdsenmaissa. Eteldi-
sirruniissd ja lantisimiméssd Euroopassa
keskustelu ei ole kuitenkaan alkanut
koska jiteveden kisittely on vhi lapsen
kengissa.

Maatalouden etujdrjestot ja kulutta-
jajdrjestdt suhtautuvat eri maissa liet-
teeseen jossain maarin erl tavoin, Myds
vihittaiskauppa, maanomistajat ja pai-
kalliset asukasvhdistvkset suhtautuvat
lictteen hy@dyntdmiseen maanvilje-
Ivssd vileenssd varauksellisesti. Mvon-
teisin nakemvs puolestzan on lietteen
tucttajilla, jatehuolto-organisaatioilla ja
hallinnolla jotka nakevit hallitun hyo-
dyntimisen toteuttavan kestdvin kehi-
tvksen periaatieita. Suomessa MTEK vas-
tustaa lietteen kayttod elintarviketuo-
tannossa, mutta Ruotsissa ja Tanskas-
sa on ollut voimassa lietteen tuottajien,
viranomaisten ja maatalousjirjestijen
vilisid sopimuksia, joiden mukaan Let-
teen kévtto on tetvin edellvtyksin suo-
siteltavaa.

Euroopan maatalousjérjestsjen kes-
kusjérjestdn (COPA) tarkeimmit kri-
teerit lietteen hvédvntamiselle maan-
viljelyssd ovat taysi vastuuvapaus maa-
peran ja elintarvikkeiden mahdoltises-
ta kontaminaatiosta lietettd kiytettdes-
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Kompestituotteiden valmistus viherkayttdén on lisdantynyt.

sd, iukat lietteen laatu- ja kayttokritee-
rit, lietteen laatutakeet ja maataioudel-
le aiheutuvien lisdkustannusten valits-
minen.

Miten tiisti eteenpiin ?

Puhdistamolietedirektiivin ja biojatedi-
rektiivin valmistelu keskevtettiin viime
vuoden lopulla, koska EY:lle on pédtet-
ty ensin laatia maaperdn suojelustrate-
gia. Viivastystad tulee arviolta muutama
vuosi, mikd on heréttinyt paljon tyyty-
mattomyvttd, Toisaalta tima aika pyri-
tadn kiyttamadn mikrobiologisten ja or-
gaanisten  haitta-aineiden
lyvsimenetelmien standardointiin ja or-

ana-

gaanisten haitta-aineiden merkityksen
lisdtutkimuksiin,

Uundet vaatimukset merkitsevit liet-
teen kasittelyn ja laadun varmermnuk-
sen tuntuvaa tehostamista, mikiili liet-
teitd pyritdan jatkossakin hyodvnta-
madn. Tarkkaa tietoa vaatimustasosta
ei ole vield kaytettdvissd. Varmaa on ai-
noastaan, eftd parannukset tulevat kal-
liiksi. Raskasmetalleja koskevat vaati-
mukset ovat meilld jo nyt samaa
suuruusluokkaa kuin direktiivivalmis-
telussa on ehdotettu, joten se puoli

muutoksista on padosin hallinnassa. Or-
gaanisten haitta-aineiden seuraamises-
ta tulee, sikili kun se sisdllvtetdan di-
rektiiviin, paljon lisatydta ja kustan-
nuksia,

Edelld on kisitelty ldhinné lietteen
hyodyntamistd maanviljelyssi ja viher-
rakentamisessa. Lietteen kidyts maan-
viljelyssd on ollut esilla korostetusti sik-
si, ettd se tarjoaa ainoan realistisen hyo-
dynfidmisreitin suuren kapasiteettinsa
vuoksi. Muusta hvédyntdamisestd on
puhuttu suhteellisen vihan. Tulevat di-
rektiivit tuskin suhtautuvat kovinkaan
suopeasti lietteen metsilevitykseen,
vaikka se joissakin olosuhteissa ja sopi-
villa tuotteilla saattaisikin olla mahdol-
lista. Lietettd veidaan myds kayttaa
maaperdn kunnostamisessa, mutta sen
tarjoarna kapasiteetti tuskin ratkaisee
lietteen loppusijoitusta muuta kuin pai-
kallisesti,

Tulee etsimittd mieleen, etta jos liet-
teen hyodyntimisests tehd4an oikein
vaikeaa, niin sitten on [oydettdvd mui-
ta loppusijoitus- ja havittamistapoja. Ta-
mi on kuitenkin vastoin EY:n jatepo-
lijttisia linjauksia ja on muutenkin hel-
pommin sanottu kuin tehty. Lietteen
vienti kaatopaikoille saattaa olla [dhi-

vuosina tienss pidssi ja polttoa vastus-
tetaan laajalti talous- ja ymparistosyis-
ta. Muita varteenotettavia vaihtoehtoja
ei ole ndkyvissi.

Muutaman lihivuoden tdhtdimelld
kannattaa satsata lietteiden kisittelyn
parantamiseen, laadun varmennukseen
ja korkealaatuisten lietetuotteiden val-
mistukseen. Niilld eviilla tultaneen toi-
meen jonkin aikaa myd&s uusien direk-
tilvien voimaan astuttua. Pidemmaila
tahtdimella on viisasta varautua mybs
suurempiin muutoksiin.
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Kirjoittaja toimn pundistamoiden kéyttopaal-
likkond Oulun Vedessd vastuualueenaan j&-
tevedenpuhdistamo ja kaksi vedenpuhdista-
moa seka kaksi kaytidlaboratoriota.

Oulussa puhdistamoliete hyodynnetian kompostoi-
malla se aumoissa maanparannusaineeksi. Tuotteen
menekki on ollut aina hyva. Ajoittaiset hajuhaitat
ovat merkittivin ympaéristohaitta silloin, kun au-
makompostointi tapahtuu lihelld asutusalueita. Ha-
juhaittoja voidaan kuitenkin merkittivasti vihen-
tdd varsin viahdisilld, mutta oikein kohdennetuilla
toimitapamuutoksilla seka tehostamalla kompos-
toinnin tilankiyttoi ja kalustoa.

Qulun Vesi cn kunnallinen liikelai-
tos, joka vastaa Qulun kaupunkialucen
vesihuollosta. Taskilan jatevedenpub-
distamolla puhdistetaan vuosittain
15-20 milj.m? jatevetts. Puhdistamo on
perustettu vuonna 1973 kemialliseksi
suorasaostuslaitokseksi ja sitd on tav-
dennetty biolegisella suodatinyksikol-
ld vuonna 1998,
Jatevedenpuhdistuksessa syntyvi lie-
te hvddyvnnetdan kompostoimalla se
maanparannusaineeksi. Maanparan-
nusaineen menekki on ollut Oulussa ai-
na hyvi. Tdhidn on vaikuttanut mm. se,
ettd kompostoinnin on toteuttanut ja
tuotteen markkinoinut Oulun kaupun-
gin viherrakentamisesta vastaava kau-
pungin vksikké. Suurin osa mvvdvsts
maanparannusaineesta onkin mennyt
kaupungin omaan viherrakentamiseen,
mutta vilkkaan asunto- ja teollisuusra-
kentamisen myotd myos yksityiset ta-
hot ovat alkaneet viime vuosina kévi-
tdd entistd enemmiin kompostifuotetta.
Maanparannusainetta on mvyty vua-

sittain 40 000-60 000 m?. Vuonna 1999
saavulettiin myvyntiennatvs 66 000 m®.
Kuvassa 1 on esitetty mvydyn maan-
parannusaineen mMadrd  vuosina
1993-2001.

Pohjois-Pehjanmaan ympdristskes-
kus on mvontanyt kompostointialueen
sijoittamiselle yinpéristGlupamenette-
Ivlain mukaisen vinpdristoluvan vuon-
na 1998. Lupapéitos sisdltds jdteluvan,
sijoitusluvan ja erdistd naapuruussuh-
teista annetun lain mukaisen sijoitus-
ratkaisun, Erilaisia jatevedenpuhdista-
moa ja aumakompostointia koskevia ju-
paehtoja on kaikkiaan 21. Yksi haasta-
vimmista lupaehdoista on velvoite hoi-
taa aunakompostointi siten, ettei siitd
aiheudu jatevedenpuhdistamoalueen
ulkopuolelle haju- tai pdlvhaittaa.

Lietleenkiisittelya
aumakompostoinnilla

Lietteen kunnostus kompostointia
varten aloitetaan jo puhdistamolla li-
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Kuva 1. Lietteestd tehdyn myydyn maanparannusaineen maird Oulussa.

sddmélla lingeille menevdin n. 4-pai-
noprosenttiseen lietteeseen seulotfua
turvetta noin 150 kg turvekiintoainetta
1000 kg lietekiintoainetta kohden. Lie-
teturveseos kuivataan lingoilla noin 25-
paincprosentin kuiva-ainepitoisuuteen.
Turvelieteseosta tulee vuorokaudessa
50-80 m? ja sitd varastoidaan kahdessa
200 m*:n pystysiilossa, joista se kuljete-
taan arkipdivisin kempostointikentille.
Esikompostoitumista ei siiloissa juuri-
kaan ehdi tapahtua, mutta turpeen se-
koituksella voidaan jonkin verran eh-
kéistd hajuhaitan syntymistd. Vuonna
2000 tehdyn selvityksen mukaan esi-
kompostoituminen vaatisi ko. siiloissa
56 vrkin viipymin, Lampétilan nousu
esim. +55°C:seen vaati kokeilussa aikaa
vli neljd vuorokautta. Kahden siilon ka-
pasiteetti @i ndin ollen riittiisi esikom-
postointiin. Seossuhteen tuli olla
vahintaan 400 kg turvekiintoainetta /
1 000 kg lietekiintoainetta, jotta +55 °C
lampdtila ylipddtdan saavutettiin. Ou-
lun Vedessa katsotaan, ettd lieteturve-
secksen esikompostoiminen siiloissa
olemassa olevalla tekniikalla ja raken-
teella (siilon korkeus 7,4 m ja pohjan
pinta-ala 24,7 mz) ei ole jarkev;’a’a myos-

kadn suurien turvekustannusten seka
erikseen jdrjestettivin ilmastuksen kus-
tannusten vuoksi.

Kompaostointi on Oulussa koko ajan
tehty aumakompesteintina. Kompos-
toituminen on mikrobien avulla tapah-
tuvaa orgaanisen aineksen hajoamista
hapellisissa olesuhteissa. Se on moni-
mutkainen mikrobiologinen ja kemiai-
linen palamistapahtuma ja aina erilai-
nen riippuen mukana olevista aine-
osista. Palamiselle epéedulliset olosuh-
teet ovat omiaan aiheuttamaan haju-
haittoja, joskaan taysin hajutonta kom-
posteituminen ei ole ns. edullisissakaan
olosuhteissa. Kompostointiin lHittyv
paha haju viittaa y}eensﬁ siihen, ettd
kompostissa ei ole riittivasti happea ja
aumakompostoinnin kohdalla timaé tar-
koittaa nimenomaan tehotonta auman-
kaantamistd. Talloin auma menee ma-
tdnemistilaan, jolle on ominaista vaha-
happinen ja lilan kostea olosuhde ja
voimakkaat hajuhaitat johtuen anaero-
bisesta kdymisesta.

Aumakompostointi vaatii tilaa

Kaupunkialueella aumakompostointi

vaalii erityistd valppautta ja monen olo-
suhdetekijan huomioimista, sill& ldhel-
ld oleville asutusalueille ei saa aiheutua
vilhtyisyytid alentavaa haittaa. Oulus-
sa ldhin asutus on n. 500 metrin etéi-
syydelld kompostointikentista.

Vuoden 1999 lopussa Oulun Vedelld
oli kiytassain vhieensa 4,6 hehtaaria as-
faltoituja ja viemdardsitvia kompaostikent-
tid. Jotta aumakompostoinnille saatiin
paremmat edellytykset, oli komposti-
kenttaalueen laajentaminen valttama-
ténta: vuosina 2000-2001 rakennettiin-
kin uutta kenttai vhteenss 4,6 hehtaaria.
Ympéristaluvan mukaan vucden 2003
loppuun mennessd kompostointi tulee
lopettaa lahimpins asuntoaluetta ole-
valla kolmen hehtaarin kompostiken-
tlld, Taman jalkeen Oulun Vedelld on
varattuna kompostointiin vhdeksan heh-
taarin suuruinen alue, josta on rakenta-
matta noin 2,5 hehtaaria.

Yhden vueden kompostiaumojen ti-
lantarve nykyisills jitevesimadrilla ja
aumakoempostoinnin periaatteella to-
teutettuna on noin kolme hehtaaria ja
koko kolmen vuoden kiertokulun ti-
lantarve on noin 12 hehtaaria. Vuodes-
sa kaytetzan noin 30 000 m? lieteturve-




Kuva 2. Aummakompostaintia.
seosta (kuiva-ainepitoisuus n. 25 p-"%),
noin 20 000 m? turvetta (puhdistamol-
la lisdtyn turpeen lisiiksi), noin 6 000 m?
parkkia ja haketta seka noin 15 000 m?
hiekkaa seulonnan yhteydessa.
Oulussa kompostiaumoja tydstetiin
nykyisin kauhakuormaajalla ja viela
vuonna 2000 tilanpuutteen vuoksi au-
mat olivat jopa 20-50 metrin levyisia
ja kolmen metrin korkuisia. Koska au-
mat olivat niinkin korkeita ja leveitd, oli
hapettomien alueiden syntyminen l&-
hes mahdoton estad. Tésta syystd ha-
juhaittoja pédsi syntyméasn varsinkin
aumojen kddntelyn yvhteydessa. Kau-
hakuormaajaan perustuvalla auman-
kadntelylld auman ihannekorkeudeksi
on osecittautunut enintddn 2,5 m ja ihan-
neleveydeksi auman juuresta 68 m ja
auman paaltd enintdan kolme meris.

Hajuhaitat puhuttivat

Vuoden 1999 loppukesilld ja vuoden
2000 kevittalvella tuli niin ympéristsn-
suojeluviranomaisille kuin Oulun Ve-
dellekin useita hajuhaittavalituksia. Va-
litukset ajoittuivat aumojen kaantelyn
gjankohtiin. Vucden 1999 hajuhaitat joh-
tuivat siitd, ettd kadnnettivd auma oli
ainakin osittain ns. hapettomassa tilas-
sa. Vuoden 2000 hajuhaitat taas johtui-

vat siits, ettd edellisen talven aikana ke-
rdttyd lieteturveseosta tehtiin kompos-
tiksi ja samalla tuulensuunta oli asuin-
alueille pain. Aina vuoteen 2000 saak-
ka kuivattu liete kuljetetfiin joko maa-
varajsiin altaisiin tai kompostikentalle
ja tehtiin kompostiksi vasta muutaman
kuukauden piidstd. Ensimméinen kian-
t6 tehtiin heti aurmnauksen loputtua. Ha-
juhaittavalituksia oli tullut kompastin
tyostimmisen ja kaantdjen aikaan toki en-
nenkin, joskin ne ajoittuivat lyhyem-
mille ajalle panosperiaatteisesta kom-
postintekotavasta jechtuen.

Aumakompostointia tehostettiin

Ympadristonsuojeluviranomaiset vel-
voittivat vuoden 2000 toukokuussa Qu-
lun Veden ryhtymidn valitiomasti toi-
menpiteisiin lietteenkasittelvn vinpa-
ristdhaittojen viahentdmiseksi ja teke-
main tettyjd selvityksid ympéristolu-
paehtojen noudattamiseen liittven.

Kompostoinnin toimintatapoja alet-
tin tarkastella ja loydettiin useita uu-
delleenjirjestelvkohteita. Myvshemmin
huomattiin, ettd varsin viahdisilld mut-
ta eikein suunnatuilla toimintatapa-
muutoksilla on pystytty vahentdmain
merkittdvisti aumakompostoinnista ai-
heutuvia ymparistchaittoja:

Hiekka lisitdan aumaan vasta kol-
mantena vuonna eli SEUIO]'I_T'IEIH yhtEV-
dessd. Ndin estetdéin massaltaan paina-
vimman jakeen mahdollisesti aiheutta-
mien hapettomien alueiden synty mi-
nen. Alemmin hiekka cli lisétty jo au-
man tvgstimisvaiheessa. Hiekan ha-
vaittiin lisaksi joskus olleen suurempi-
na kasoina. Néjden alle en mahdollista
kehittya hapettomia tiloja, joissa aero-
biset mikrobit eivat voi toimia.

Lieteturveseos ja seosaineet (parkki,
hake, turve fms.) sekoitetaan maassa
keskenad#n hyvin ennen kuin ne nostel-
laan aumaan.

Kalkkia lisdtddan aumaan kadntelyn
vhteydessd siind vaiheessa, kun auma
on vhden vuoden ikdinen. Kalkki nos-
taa seoksen pH-lukua, milld taas on
mullan laatua parantava vaikutus.

Aumeja tybstetddn ns. jatkuvan kom-
postoinnin periaatteella, Siiloista kom-
postikentille ajettu lieteturveseos tyos-
tetddn aumaksi vilittomasti vmpari
vuoden maanantaista perjantaihin lu-
kuunottamatta arkipyhdpéivid, Viikon-
loppuisin ja arkipyhing lieteturveseos
varastoidaan siileihin ja kuljetetaan
kompostoitavaksi seuraavana arkipai-
vind. Alemmin aumojen tydstéminen
keskevtettiin talvikuukausien ajaksi ja
maavaraisiin altaisiin kerétty liete teh-
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tiin kompostiksi vasta seuraavan vuoc-
den syksylla.

Aumoja el kadnnelld perjantaisin ei-
ki arkipyhdpdivid edeltdving pdivina.

Tuulioiosuhteita seurataan entisté tar-
kemmin erityisesti aumojen kidntelyn
aikana ja kidntelyd pyritdan valttamadn
silloin, kun tuulen suunta on asutus-
alueille pgin. Puhdistamella on " tuuli-
pussi”, josta on kauaskin helppo nahdd
vallitseva tuulensuunta. Lisidksi puh-
distamolla on jatkuvatoiminen tuulen-
suunnan ja -ncpeuden mittaus. Tuuli-
tiedot paivittyvét automaattisesti ra-
portointijdrjestelmdén ja tiedoista voi-
daan tydstis esimerkiksi ns. tuuliruu-
suja halutuille ajanjakscille.

Tiedottamisia on lisdtty. Kaikkia liet-
teen komposteintiin osallistuvia henki-

lgits on tiedotettu ja valistettu haju-
haittojen torjuntaan liitty vissa asioissa
ja annettu ohjeet kompostoinnin kiy-
EArnon toteuttamisesta ja kompostoin-
nin ajankchdista.

Tehtyjen toimintatapamuutosten jal-
keen hajuhaittavalituisia ei ole tullut
yimpdristénsuojeluviranomaisille eiki
Culun Vedelle lukuunottamatta 2-3 yk-
sittdistéd valitusta. Selitys ndille kaikille
on lavtvnyt siitd, ettd auman kadnte-
lyd on tehty voimalckaan, asutusalueel-
le suuntautuneen tuuler aikana.

Hajuja mitattiin
Oulun Veden ympiristélupaan sisaltyi

myds hajupidistdjen tarkkailuohjelman
laatiminen. Lupaehdon mukaan tark-

kailuchjelmassa oli esitettava vihintdan
neljdstd eri pisteestd 400 metrin etéi-
syydelta jitevedenpuhdistamoalueen
tontin rajalta mitatut hajupitoisuudet
hajuyksikkaind. Ohjelmaan oli sisally-
tettdvd vahintddn merkaptaanien, rik-
kivedyn, ammoniakin, dimetyylisulfi-
din ja dimetyvlidisulfidin pitoisuulksien
mittaaminen. Qulun Vesi laati haju-
tarkkailuohjelman ympéristélupamaa-
raysten pohjalta. Tarkkailuohjelmaan si-
sdltyl aistinvaraisen tarkkailun lisdksi
hajuhaitan apalyyttinen tarkkailu, jo-
ka ostettiin Jyviskylan yliopiston bio-
ja ympdristdtieteiden laitokselta. Ana-
lyyttinen tarkkailu toteutettiin ottamal-
la vuoden 2001 aikana kolme kertaa il-
mandyiteitd auiman kdannon aikaan
neljdstd eri pisteestd tuulen alapuclel-
ta sekd auman vilittomadstsd liheisyy-
desta. Naytteenotot ajoitettiin siten, et-
td joka niytteenottokerralla kidnnettiin
eri-ikaista aurnaa: 26.3.2001 kddnnettin
4 kkmn ikdistd, 2.4.2001 12 kkin ja
5.7.2001 10 kk:n ikédistd aumaa. Kukin
auma oli kddmnetty aiemmin vhden kex-
ran. Taulukossa 1 on esitetty kullakin
néytteenottokerralla tavkeimpien nayt-
teistd 16y tyneiden haihtuvien yhdistei-
den pitoisuudet ja mitattujen aineiden
hajukynnykset. Hajukynnys tarkoittaa
vhdisteen pienintd pitoisuutta, jolloin
se on vield aistittavissa. Yhdisteet on
tunnistettu massaspekirien perusteella.
limandiytteet on analysoitu kaasukro-
matografi/massaspektrometrilld, johon
on yhdistetty kaksoiskolonnisysteemil-
ld samanaikainen haistelu. Rikkive-
dyn pitoisuudet on mitattu IR-kaa-
suanalysaattorilla ja ammoniakki Dré-
ger-ilmaisinputkilla.

Mitatut pitoisuudet ovat pienié ja ha-
jukvnnyksen ylittivat lahinna aldehy-
dit, joilla on matala hajukynnys, Maa-
lis- ja huhtikuussa otetuissa ndytteissd
hajukynnys ylittyi vain nonanaalilla ja
dekanaalilla ja heindkuun névtteissd
niiden lisiksi heptanaalilla ja oktanaa-
nilla. Awmnojen vierestii otetuissa nayt-
teissd vlittyi hajukynnys edellisten li-
siksi myds tolueenin, p-symeenin, alfa-
pineenin, limoneenin ja kamferin osal-
ta.

Haihtuvien yhdisteiden mitatut pi-
toisuudet ovat hyvin pienid ja voidaan
todete, ettd niicen hajut eivat kokenaan
selitd mittauspisteissd ajoittain havait-



Kuva 3. Lihimmalie asuinalueelle on noin 500 metrid Taskilan jAtevedenpuhdistamon kompostointikentalta. (Kuva: Suomen limakuva Oy}

tua pahaa hajua. Mim. p-kresclin (hajun
kuvaus “hevosen lanta”) ja rikkivedwvn
hajukvnnykset ovat niin matalia, etta
niiden hajut voitiin havaita, vatkka nii-
den pitoisuuksia ei pystvtry mitiaa-
maan. Ammoniakkia el todeitu mit-
lauksissa .

Hajupaneelilla lisii tietoa

Hajutarkkailua tehostettiin vuoden 2001
maaliskuussa perustamalla vhdessé
ympéristonsuojeluviranomaisen kans-
sa hajupaneeli, johon kuuluw 12 asu-
kasta noin puolen kilometrin etdisvv-
delld kompostointialueelia. He pitavit
paivakirjaa havaitsemistaan hajuhai-
toista, niiden ajankohdista, hajuhaitan
laadusta ja hdiritsevyydestd. Paneelin
jdsenet lahettavdt kirjanpitonsa kaksi
kertaa vuodessa vmpiristonsuojeluvi-
ranomaiselle, joka tekee vhdessd Qulun
Veden kanssa niistd vhteenvedon vuo-
den 2002 alussa.

Vaihtoehtojakin selvitetiéin

Qulun Vedessd uskotaan aumakom-
postoinnin mahdoellisuuksiin selvitd ta-
minhetkizisti vmpdristélupavelvoit-
teista ja edelld mainituila toimenpitetl-
ld on padsty hvvidan alkuun aumakom-
postoinnin vmparistchaittojen vahen-
tamisessd. Lisdd toimia on kuitenkin
suunnitelmissa. Riittdvan ammattitai-
don ohella tulee huolehtia oikein mi-
toitetun tilan ja kaluston hankinnasta.
Paallystettyjd ja viemarditvja kompos-
tointikentiid on rakennettu lisds parin
viime vuoden aikana ja vuonna 2002
Oulun Vesi aikoo hankkia tehokkaan
auman kdantelvlaitteen, Hankittava lai-
te lienee jirjestvksessiin kolmas Suo-
messa. Sert tehtédvd on pitdd aumat mah-
dollisimman hapellisina. Aumojen
kadntelvmdirad tulee moninkertaistu-
maan Qulussa, miké lyhentda suoraan
kompestointiaikaa ja parantaa muu-
tenkin itse kompostointitapahtumaa.

Yhtend tavoitteena on myss luopua hie-
nolaatuisen ja normaalia kalliimman
turpeen lisdgdmisests letteeseen jo puh-
distamolla, mikd loisaalta sddstaa kui-
vauslinkoja ja toisaalta rahaa, MyGskdan
kaikkea kompostointiin varattua tilaa
ei tarvinne rakentaa kompostoinnin no-
peutumisen takia.

Siltd varalta, etta aumakompostointi
i olisikaan tulevina aikoina mahdol-
lista, on Quiun Vesi parhaillaan muka-
na paixalliseen jitteenpolttoon tahtii-
viissa selvityksessd. “Kaikki munat sa-
maan pesian” -periaatetta olemme rik-
koneet myos selvittamalld muita liet-
teen havittamistapoja, niiden soveltu-
vuutta ja kustannuksia. Vuonna 2000
osallistuimime selvitvkseen, jossa tut-
kittiin kempostointia erillisessd kom-
postorissa, lietteen sekapolttoa teol-
lisuuskatlilassa ja lietteen polttoa erilli-
sessd lietteenpolttolaitoksessa seki
Krepro-prosessia.
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insinoori
Heinolan kaupungin vesihuoliolaitos
E-mail: | ar ir

Heinolan jatevedenpuhdistamo kidynnistyi vuonna
1976 kemiallisena suorasaostuslaitoksena, josta ko-
neellisesti kuivattu liete kuljetettiin kaupungin ja
myohemmin Piijat-Hameen jatehuoltoyhtion ylla-
pitamille kaatopaikalle. Jitehuoltoyhtio oli kuiten-
kin ennen pitkaa haluton ottamaan lietettd vastaan.
Niinpa samoihin aikoihin koelaitokselleen paikkaa
etsineen Rumen Oy:n kanssa solmittiin vuonna 1993
sopimus, joka sisilsi tdysimittakaavaisen rumpu-
kompostointilaitoksen hankintaoption, mikali koe-
toiminnasta saataisiin tyydyttiaviat tulokset. Hyvak-
syttavit tulokset saavutettiin, ja kaupunki haki ja
sal ymparistoluvan rumpukompostointilaitokselle
vuonna 1995. Kompostointilaitosta paistiin raken-
tamaan rinnan jatevedenpuhdistamon prosessi-
muutoksen kanssa ja nama kiaynnistettiin loka-
kuussa 1996.

Kompostointilaitoksen raaka-
aineena ovat konekuivattu puhdista-
moliete, kuiva-ainepitoisuus noin 20%,
ja tukiaineena on havupuun héylakut-
teri. Kuivauksen jilkeen liete ohjataan
kahden 40 m; varastosiilon ja ruuvikul-
jettimien kautta sekoitinosaan, jossa ta-
pahtuu tukiaineen ja lietteen scittami-
nen. Sekeittimelta massa siirretddn edel-
leen ruuvikuljettimilla kahteen reakio-
rirumpuun, jeiden mitat ovat: halkaisi-
ja 3,5 m, pitues 15 m ja tilavuus noin
150 m;/ rumpu. Rumpujen materiaali
on Fe 37 B ja seindmavahvuus 10 mm.
Niissd el ole tdhdn mennessd havaitiu
sy@pymia. Asennus on tehty vaaka-

suoraan ja massan siirtyma reakforissa
tapahtuu luonnon mukaisesti pyori-
mishikkeen avulia, eli rummuissa ei ole
erillisid massan siirtosiipid tai muita lait-
teita. Rummun téytidaste kaynnissi ol-
lessa on noin 70-80%. Kompaostoitu-
misprosessia seurataan ldmpétilojen pe-
rusteella vitdestd eri pisteestd mikrotie-
tokonepohjaisella laitteistella. Lampd-
tilamjttaus tapahtuu kompostimassan
fimastusjaksojen aikana, jolloin rummut
ovat pysahdyksissd. Valimis tuote pure-
taan reaktoreista ruuvikuljettimella ko-
lakuljettimelle, joka siirtdd kompostin
valmistuotevarastoon, josta sitd vieddan
kerran viikossa kauhakuormaajalla kes-



Kaaviokuva kompostointilaitoksesta

1. Tukiainevarastot, 2. Kompostointirummut, 3. Valmistustevarastot (tyhjennet&én kerran viikossa), 4. Lietesiilot, 5. Biosuodattimet
(poistoilman kasittely), 6. Lietteenkuivauslinko, 7. Sekoitin (liete/tukiaine}

topadilystetvlle varastokentille, jonka
pinta-ala on noin & 000 m*,

Kompostointilaitteiston huoltoa vaa-
tivia kohteita ovat lietekuljettimet, se-
koitetun kutteri/ lietemassan siirtoruu-
vit, rumpujen sydttdruuvit sekd kom-
postin kolakuljetin poistopédssa. Rum-
mut pyorivit molemmissa paissa ole-
vien kehtotvvppisten tukirullien ja kan-
tokehien pailld ja itse pyoritys tapah-
tuu harvalta hammaskehilta kefuve-
dolla, joten ketjut ovat myos tarkea
huoltokohde.

Kompostoitumisprosessi

Proscssissa kompostoidaan kone-
kuivattua puhdistamolietettd, jota ker-
tvv vuositasolla vajaat 4 000 m?;. Tu-
kiaine, hoylakutteri, saadaan paikka-
kunnalla olevalta sahalta. Kéyttomasra

lietekuutiota kohden on likimain suh-
teessa 1:2, eli vhtd kompostoitavaa lie-
tekuutiota kohden kavtetddin melkein
kaksi tukiainekuutiota. Tukiaineen
kavttomadra vaihtelee jonkin verran
riippuen lietteen kuiva-ainepitoisuu-
desta. Téistd sviternddristd svntvy val-
mista kompostituotetta vuositasolla
nein 7 500 m, joka varastoidaan laitok-
sen ympdristéluvan mukaisesti vierei-
selld varastokentilld vihintddn kuuden
kuukauden ajan, minks jalkeen se on
markkinoitavissa. Komposti sellaise-
naan on liian tuhtia kasvustolle, mutta
sopivasti esim.hiekalla tai peltomullal-
la seostettuna saadaan siitd oiva kas-
vualusta esim. nurmikoille, Ndin Hei-
nolan kaupunginpuutarhuri valmistaa
jo kaiken puistojen perustamiseen ja
hoitoon tarvitsemansa mullan. Samein
on menetellyt paikallinen maa-aincs-

vrittidj4, joka on saanut kompostituotetta
kuljetuskustannusten hinnalla. Kokei-
luluonteisesti kompostituotetta on kiiv-
tetty myds Vieruméen goltkentan kun-
nossapitoon ja hoitoon. Tukiaineena
kdvtetyn hoylakutterin ansiosta kom-
postituote on kasiteltdvyydeltdin tasa-
laatuista ja helppoa tydstdd. Tuotteen
erikoisominaisuus on erittdin hyva ve-
den pidatvskyky, mistd johtuu ettd se
sovelhuu rinnerakentamiseen huemat-
tavasti paremumin kuin peltomulta, jo-
ka helposti huuhtoutuu sadeveden mu-
kana.. Kaikesta huclimatta ei loppu-
tuzotteelle, ainakaan ilman voimakasta
markkincintia tai tuotteistamista, ole
Heinclan seudulla ndhtévissa kaupalli-
sesti hvddynnettsvid sijoituskohteita.

Kornpostointilaiteksen ympéristolu-
van vaatiman kuuden kuukauden va-
rasteintiajan jalkeen lopputuotteen kév-



tossa ei esiinny hajuhaittoja ainakaan
siind madrin, ettd ne olisivat esim. vi-
herrakentamisen esteend.

Kustannukset

Kaytttkustannusten padosan muodos-
tavat tukiaine-, energia- ja huoltokus-
tannukset. Heinolassa kdyttokustan-
nuksiin sisdltyvat loistaiseksi myds lai-
toksen peistoilman kasittelylaitteiston
vuokrat, jotka ovat tukiainekustannus-
ten suuruusluokkaa. Kayttokustan-
nuksista energia ja palkat on arvioitu
erottelun puuttumisen vuoksi siten, et-
td palkkoihin on laskettu kolmasosa ja
energiakustannuksiin neljisosa jdteve-
denpuhdistamon kyseisista kokonais-
kustannuksista. Ndin kompostoinnin
kayttokustannukset olivat vuonna 2000
noin 726 000 mk, siten yksikktkustai-
nus on 181,50 mk/m*, Kun tdhin Jisd-
tddn laitoksen hankintameno ja tay-
dennysinvesteinnit, saadaan 10 vuoden
kuoletusajan ja viiden prosentin korko-
kannan mukaan laskettujen padoma-
kustannusten kanssa laitoksen vuo-
den 2000 kokenaiskustannuksiksi hie-
man yli 360 mk/m". Kaikki kustannuk-
set on laskettu kuivattua ( kuiva-aine-
piteisuus n. 20 % ) lietekuutiota kehden.
Vertailun vuoksi tedettakoon, ettd kaa-
topaikattu lietetonni (nein kuutic) mak-
saa Heinolassa 290 mk/tmn + alv.

Mitd kiyttd on opettanut

Viiteen kayitdvuoteen on mahtunut se-
ka hyviad ettd huonoa, Hyvistd asioista
paallimmaisend on kompostoinnin toi-

Rumpujen sydttopaat

Rumpujen purkuruuvit, joiden alla kolakuljetin, joka siirtda kompastin

valmistuotevarastaoon.

mivuus, vaikka lahtstilanteessa vuon-
na 1993 ei kdyttokokemuksista, var-
sinkaan hyvistd, juuri ollut tietoja Suo-
messa saatavissa. Matkassa on myds ol-
lut onnea, silld alun alkaen laitos mi-
toitettiin suuremimalle lietemaarélle, mi-
td puhdistustoiminnasta todellisuudes-
sa kertyy, ja ndin viipymd kompos-
toitumisprosessissa veidaan pitdd riit-
tavan pitkdnd. Kaytantd on nimitidin
opettanut, ettd viipymain merkitys on
ratkaiseva niin lopputuotteen laadun
kuin kompostointitoiminnan aiheutta-
mien hajuhaittojenkin kannalta, Riip-
pumatta laitostyvpistd viipyma on se
laitoksen mitoitustekija, josta ei missdin
olosuhteissa tai han-

kintatilanteissa tuli-

si tinkid. Jos nédin

- kuitenkin tehdain,
tulee se tedenndkoi-

' sesti kostautumaan

tulevissa kayttoti-

lanteissa hajuhait-

toina tal muina
kompostin laatuvai-
keuksina.

Huonoista puolis-
ta voi jalkiviisaana
todeta, ettd joissain
materiaali- ja laite-
harkinneissa ei oli-
si pitdnyt inkiad hin-

nasta. Tallaisia kohteita ovat ldhinna
ruuvi- ja kolakuljettimet. Spiraalityyp-
piset ruuvikuljettimet tuntuisivat ndin
jaikikateen puclustavan paikkaansa.

Ympdristén huomicon otto on myos
osa-alue, jonka merkitystd ei missadin
kohdin pidé vahéatelld, vaan kompos-
tointilaitosta suunniteltaessa tulee si-
joituspaikalle ja mahdollisille hajuhai-
toille sekd viranomaisten padstévaati-
muksille saada mahdollisimman laaja
ympéristén hyvaksynii ja yksimielisyys
jo etukdteen. Nain sddstvidan monilta
vaikeilta ja pitkallisiltd valituskierrok-
silta. Tlivistettyni edelld olevan voisi sa-
nea niin, ettd kompostointilaitokselle
tulee saada jo etukateen mahdollisimn-
man hyvd imago ja paikallinen hyvak-
syntd paattdjien ja laitoksen lahinzapu-
rien taholta.

Lopputuotteen, kompostin, laadulie
tulisi saada selkedt ja yksiselitteiset laa-
funormit, joiden perusteella voitaisiin
arvioida laitosten toimivuutta ja kehit-
tdad prosesseja. Samoin laitosten aiheut-
tamille haitoille pitdisi saada yhtendiset
ohjearvot, jotka ohjaisivat kompostoin-
titoimintaa jarkevisti ja tasavertaisesti
eri puolilla maata.

Kuvat kirjoittajan.
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Kirjoittaja on oliut Joensuun Veden palveluk-
$es5a vuodesta 1971 alkaen.

Mita tehda, kun puhdistamolietteen hyotykiytto ny-
kymuodoissaan ei aina suju? Onko terminen kuivaus
tie lopulliseen ratkaisuun? Joensuun Vesi toteutti
ensimmaiiseni Suomessa lietteen termisen kuivaus-
laitoksen etsiessdan vaihtoehtoisia ratkaisuja lie-

teongelmaansa.

Termisen kuvauksen kivttosnotto
sai alkunsa pohdinnoista, joilla etsittiin
maddattamassa svntvvalle metaanikaa-
sulle lisid hyvotvkayttoa. Talvisin kaik-
ki kaasu saatiin hvddynnettya Ku-
hasalon jatevedenpuhdistamon lampa-
energiana, mutta muouna aikana suwrin
osa kaasusta jouduitiin hdvittdmaan yli-
jddmékaasupolttimossa. Syntvi ajatus
hyvodyntdd vljaamakaasu lietteen kui-
vauksessa ja saada ndin myos lietteen
hvotvkavtolle paremmat edellyvtvkset.
Konsultin avulla etsittiin sopivaa me-
netelmés lietteen termiseen kuivauk-
seen. Useita vaihtoehtoisia ratkaisu-
malleja vertailtaessa paddvitiin saksa-
laiseen laitteistoon. Taloudellisissa las-
kelmissa osoittautui hvétysuhteeltaan
edullisimmaksi kuitenkin kaasun enet-
giankdytén tehostaminen sihkénd
ja lampond, niinpé toteutettiin kesi-
kuussa 2000 valmistunut kaasugene-

raattor.

Miksi terminen Kuivaus?

Termisessd kuivauksessa ei mekaani-
sesti kuivattuun lietieeseen lisdta seosai-

neita jatkokéasittelvii varten. Vaikka liet-
teen tilavaus el juurikaan pienene me-
Kaanisesti kuivatun lietteen madraan
nihde, paranee lopputucte kuitenkin
Kisiteltavyydeltdan oleellisesti. Kuu-
tiometri hetettd { KA 85%) painaa vain
n. 300 kg ja se on lampokasittelyn an-
siosta hygieenistd. Termisesti kuiva-
tun lietteen kavtille on osoitettavissa
useita vaihtoehtoisia ratkaisuja: mm. vi-
herrakentamisessa, lannoitteena maan-
viljelvksessi ja metsissd, kompostissa
tai turpeen veroisena polttoaineena kat-
tilalaitoksissa. Lietteen kuiva-ainepi-
toisuutta voidaan helposti saditdd kayt-
totarpeen mukaan 25" sta jopa 95 %iin.
Tarvittaessa kuivavarastointi aumoeissa
tai suursidkeissd on mahdollista ja se on
siistid ja valvatonta.

Kuivausprosessi

Liete syGtetdin kayttdsuppilosta hyd-
raulisella puristimella matriisilevyss
olevien 8-10 mm ldpimitaltaan olevien
reikien ldpi “spagetiksi” rei’itetylle ia-
mellikuljettimille. Tallsin saadaan suu-
ri haihdutuspinta-ala, joka edesauttaa



Kuhasalon jatevadenpuhdistamo

lietteen kuivumista jatkossa. Kuivaus-
alue on jaettu erillisiin kuivauskam-
mioihin. Jokaisessa kammiossa liete jou-
tuu kuuman kuivausilman vaikutuksen
alaiseksi. Kuivurnisen johdosta liete ku-
tistuu muodostaen lopputuotteena
mustia “juustosnakseja” muistuttavia
papanoita, jotka johdetaan nmvikuljet-
timilla ulkona oleville lavoille. Lamps
otetaan mahdollisimman tarkasti tal-
teen jadhdytysvedestd ja poistoilmasta
kaytettdviksi edelleen prosessissa. Sa-
vukaasut jadhdytetddn ja puhdistetaan
happopesurin avulla.

Kayttokokemuksia

Koeajoissa ilmen, etteivadt kammioiden
ovien sarana- ja salpamekanismit olleet
miteitukseltaan riittdvat. Uunin teimit-
taja joutui valmistamaan uudet. Ajos-
sa ilmeni myos pahoja hajuhaittoja, jot-
ka johtuivat uunin véérdsta paineis-
tuksesta. Ensivaiheessa uunin aukkoja
tiivistettiin ja matriisin ymparilie ra-
kennettiin sulkupellit. Haittojen jat-
kuessa uunin eri csastojen paineistus
mitattiin ja saatujen arvejen pohjalta pu-
haltimien vilitykset laskettiin uudes-
taan. Hihnapyarien vaihdon jalkeen uu-
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Lamellileveyvs 1500 mumn

Kammiolukumaddrd 6 kpl
Lamellikuljettimia 2 kpl

Amimitvs: Suora, pelttodliv
fedenerotuskyky: 630 kg/h

laaka-aine: Madatetty jatevesiliete
detteen svoLtg. 900 kg/h

25 % KA- pitoisuus

sranulaatbien saanti:

270kg/h

85 %0 KA- pitoisuus

Livttdaika:

ni saatiin alipaineiseksi ja kaasut halli-
tusti vesipesurin kautta ules. Puhdista-
mon ldhinaapurien valitusten takia
plippua jatkettiin viidelld metrilld (kor-
keus tamdn jdlkeen 21 mj} ja pesuri
muutettiin happopesuriksi. Alkuvai-
keuksien jalkeen kuivain on toiminut
cdotetulla tavalla automatiikan ohjaa-
mana. Matriisin puhdistus on joudutiu
suorittarnaan ldhes pdivittdin suunni-
tellun 1-2 viikon sijaan lietteessd viime
aikoina ilmenneiden runsaiden nau-
dankarvojen tukkiessa reikilevyn. Svv-
td asiaan tuikitaan verkostosta oteita-
vista ndytteistd. Limmonvaihtimien ja
kuivaimen pesu suoritetaan kerran vii-
kossa ja uunin imurointi kuivapalystd
kerran kuukaudessa.

Nykyisin lietteet kidvtetaan viherra-
kentamiseen. Meneilldan on Joensuun
yliopiston kanssa viisivuotinen tutki-

24h/ vrk

musprojekti termisesti kuivatun lietieen
vaikutuksista metsé-, pelto- ja puisto-
lannoitteena. On myos teetetty koe-
poltot nojn 100 tonnin erdlle voimalai-
toksessa hyvin tuloksin. Neuvottelut
varsinaisen energiakiyton edellytyk-
sistd ovat meneillaan.

Nykyiset hajut

Piipun jatkamisen ja happopesurin
kdvtitonoton jilkeen ovat naapurien
valitukset oleellisesti vahentyneet. Si-
sdilmasta teki Kuopion aluetyoterveys-
keskus tyshygieeniset mittaukset
16.10.2001. Néiden mukaan olivat seu-
raavien aineiden pitoisuudet verrattu-
na kahdeksan tunpnin haitalliseen ta-
5001

- ammonjakki 6-8 ", tvppioksidi<4’ .
hiilimencksidi 7 %, hiilidioksidi < 20

Hathtuvien orgaanisien yhdisteiden ko-
konaispitoisuus (TVOC) oli pieni ja
asettuu teollisuustilojen tavoitetasoissa
ilman laatuluokkaan 11 (hvvi teol-
lisuustaso).

Kustannukset

Hanke toteutettiin KVR-urakkana. Lo-
pulliseksi investointikustannukseksi
muodostui happopesurin hankinnan
kanssan.1 270000 € (7 550 000 mk ) alv
0 %. Kayttokustannukset ensimmai-
sen vuoden aikana ilman paiomakulu-
ja olivat 27,64 € /m’ (164,35 mk/m?) ja
130 € /i TS (770 mk/m TS) alv 0 %.

Johtopiiitokset

Puhdistamolietteen terminen kuivaus
on asoitfautunut varteenotettavaksi
vathtoehdoksi lietteen hyotykdyten
edistdmisessd. Perinteiseen kompos-
tointiin verrattuna liete on helppoa k-
sitelld ja silld on useampia kayttokoh-
teita. Ympéristlainsdadannon vha ki-
ristyessd joudutaan harkitsemaan va-
kavasti lietteen kayttod myos polttoai-
neena voimaloissa. Asutuksen lihelle
sijoitettuna laitoksen hajupdastojen hal-
lintaan joudutaan kiinnittimiin eri-
tyistd huomiota. Saadut kayttakoke-
miukset kuitenkin ovat rohkaisevia liet-
teen termisen kuivauksen yleistymise]-
le jatevedenpuhdistamoilla.
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Typpi on fosforin ohella tiarkein vesistdjen rehevoi-
tymista aiheuttava ravinne. Typen merkitys rehe-
voitymisessa rannikkovesissd ja osassa sisdvesia var-
mistui 1990-luvun loppupuolella. Vesiensuojelun ta-
voiteohjelman mukaan tallaisilla alueilla tulee pois-
taa typestd vahintaan 50 % yli 10 000 asukkaan ja-
tevedenpuhdistamoilla vuoteen 2005 mennessa. Mo-
nissa puhdistamoissa pyritdan jo nyt 70 %:n typen-

Yhdyskuntajdtevesissa typpion
lahinnd amumoniumivpped. Biologises-
sa typenpoistossa mikrobit muuntavat
ammoniumtypen ensin nitraatiksi (nit-
rifikaatio) ja edelleen ilmakehdin va-
pautuvaksi typpikaasuksi (denitrifi-
kaatio).

Suomenojan koe
yhdyskuntajatevedelld

Suomessa kehitettya tunnettuun biotil-
miin kantoaineen pinnalla perustuvaa
jitevedenpuhdistustekniikkaa testattiin
Suomen ympéristokeskuksen Suo-
menojan tutkimusaseralla Espoocssa 20
vitkon ajan touko-syyskuussa 2001
(7.5.-25.9.). Pienpuhdistamoissa ver-
rattiin tunnettuja mikrobeja siséltivas
biofilmid ja sekapopulaatio-bicfilmia
vhdyskuniajiteveden puhdistuksessa.
(Kallio ym. 2001). Kokeen paitarkoitus
oli selvittdd kahden biofilmin viliset
suorituserot.

Prasessikuvaus ja laitteisto!

Suomenojan tutkimusasemalla vertail-
tiln teknjikan toimivuutta kahdessa vii-

den kuution TF {trickling filter eli bio-
suodin} -tyvppisessd puhdistamossa,
joiden ainoa padasiallinen ero oli puh-
distamoihin lisdtvn biomassan laatu.
Puhdistamot oli jaettu neljadn osastoon:
anoksiseen osaan, johon hienovalpitty
(2 min} jatevesi pumpattiin, anaerobi-
seen osaan, actobiseen osaan ja laskeu-
tusosaan (kuva 1). Lisaksi reaktoreissa
oli kaksi biosuodinta, toinen aerobinen
ja toinen hapeten (anoksinen). Jatevesi
pumpattiin aerobisesta osasta v1os ae-
robiseen biosuotimeen, seka sivuvirta-
na anoksiseen suctimeen. Seka aerobi-
nen ettd anoksinen suodin oli téytetty
muovisilla tdytekappaleilla. Molem-
pien puhdistamojen energian tarve oli
7,2 kwH/ vrk.

Vertailupuhdistamoon (P1) liséttiin
tutkimusaseman aktiivilietettd typen-
ja fosforinpoistoprosessista (UCT - tyyp-
pinen) ja toiseen sama médrd tunnettua
bicfilmiymppid (). Kumpaakin puh-
distamoa kuormitettiin samalla jateve-
dellz ja samanlaisilla virtaamilla ko-
keen aikana.

Prosessissa oli kaksi padasiallista
muuitujaa: Tulovirtaama (Q / 1 d'} ja
kKierritysvirtaama (Qr / 1d7), joia kiy-
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Kuva 1. Reaktorin virtauskaavio ja online-mittauspisteet.

tettiin mvs ilmastamiseen. Ensimmai-
sen vitkon aikana biofilmid kasvatettiin
ilman kuormaa ja tulovirtaama oli nol-
fassa. Seuraavina viikkoina tulovirtaa-
ma oli jaksotettu 30 litran puisseihin
15.8. asti, ja 15.-25.9, pumppaus oli jat-
kuvaa. Takaisinsvottoputkissa olevat
venttiili sddtelivit kierrdtysvirtauksia,

Tunnettu hiofilmi

Puhdistusprosessi perustuu tunnctun
biofilmin kivttéon kantoaineessa. Bio-
filmi sisaltdd seitseman luonnosta eris-
tettvid bakteeria, josta nimitvs "tdsmd-
bakteeri”. Eristvstva on kestinyt kym-
menen vuotta. Eristetvt lajit eivit ole
taudinaiheuttajia eivatkd vmpéaristolle
vaarallisia, ASM:n {American Society of
Microbioiogy) luokituksen mukaan
kaikki nama mikrobit ovat ns. I-luokan
mikrobeja. Télls tarkoitetaan sité, etté
kannat eivit ole ihmiselle, eldimille, ka-
loille tai kasveille vaarallisia.

Mittaukset ja analyysit

Jarjestelimidssd oli kaikkiaan 14 online-
ruittausta (kuva 1). NH4-N analvsoitiin
loniselektiiviselld elektrodilla, PO,-P
spektrofotometrisesti ja NO-N speki-
rofotometrisesti. Kaikki NH,-N-, NO-
N- ja PQO,-P-mittalaitteet tarkistettiin
vahintdén kerran viikossa ja kalibroitiin
tarvittaessa. Tulevan veden NH -N -
elektrodi tarkistettiin vahintdan kaksi
kertaa viikossa.
Laboratorioanalyvseihin kerattiin

névtiect tulevasta ja lahtevistd vedesta
kaksi kertaa vilkossa (ma ja ke). Niyt-
teet alivat 24 tunnin kokoomanavtieita.
Ne analvsoitiin joko Suomenojan tutki-
musasemalla tal Ehetettiin Suunnitte-
lukeskukseen analvsoitavaksi (MLSS,
alkaliniteetti, pH, NH4-N, NO.-N,
P(kok), P{liuk.), COD (kok), COD..
{liuk.), N (kok), N (liuk.), BOD_{ATLU,
kok), BOD,(ATU, liuk.)).

Lictfeen 1 kanfoaiekickkojen

ndytieenotty

Lietteests ja tiyvtekappaleista oteltiin
névtteet 25-26.9. ja reaktoreiden osien
lietepintojen korkeus mitattiin kokeen
loppuessa. Paaasiallinen tarkoitus oli
maarittad biofilmin indidrd kantoaine-
kiekoissa ja arvioida prosesseissa ole-
van lietteen madraa. Lisiksi tivtekap-

Jakso Alka /1
1 75175 100-500
Z 18.5-19.6. 500
3 206-1.7. 1000
4 2.0.-22.7. 2500
3 23.7.-148 2500
6 15.8-24.8. 5000
7 25.8.-26.8. 2500
8 27869 Q00
9 7.9-16.9. 2500

10 17.9-24.9, 2500

11 25.8. 2500

palekigkoilla olevaa biofiimia futkittiin
mikroskooppisesti.

Mittaustulosten kisittely ja
tilastollinen analysointi

Tutkimusjahso jacttiin kymumeneen osaan
ajoparametrien mukaan (taulukko 1.
Tulokset analvsoitiin merkittdvien
erojen havaitsemiseksi kaksisuuntai-
sella t-testilld (SPS5-chjelma) jaksoille
2-6ja 8-10. Jaksoista 1, 7 ja 11 ei ollut
riittivisti aineistoa tilastellista vertai-
lua varten. Joidenkin parametrien vdlj-
nen korrelaatio testattiin mvis Pearso-
nin korrelaatiella (NH,-N ja COD,..-
kuorma, pH ja alkaliniteettt seké P(kek)
ja 55). Myos tulovirtaaman Q ja NH -
N korrelaatio testattiin koko tutki-
musjaksolia. Tilastollisia menetelmid
kavtettiin johtopdatdsten teossa.

Q,/d Nipaivad N (iab.)
0 4 0
500 33 9
500 12 2
500 21 6
1000 23 7
1000 10 3
1000 2 0
1000 11 4
1000 10 2
1500 8 2
2500 * 1
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Tulokset

Nitrifikantion tchokkius ja
virtaamien vatlielun sicfo

Tulovirtaaman ollessa 1000 1/ d (jakso 3,
20.6.-1.7 .} nitrifikaatio alkei molem-
missa puhdistamoissa (kuvat 2, 3 ja 4).
Kun virtaus kasvatettiin 2500 1/ d:iin
{jakso 4, 2.7.-22.7) nitrifikaatio heik-
keni, mutta P2 puskurol muutosta pa-
rerimin ja vihennys oli pienempi kuin
Pl:ssa. Talloin myos lihtevdn veden
kiintoainemiérd, BOD?(ATU, kok) ja
COD,-, kasvoivat molemmissa reakto-
reissa. Nilrifikaatio oli P2:ssa selvist te-
hokkaampaa kuin P1:ssd, kunnes hii-
riintyi melemmissa reaktoreissa jilleen
23.7. (5. jakson alku, kuva 4) kun kier-
ratysvirtaa kasvatettiin. On kuitenkin
epéselvai, atheuttiko tdmé nousun am-
moniumtyppipitoisuuksissa. Edelleen
(jaksolla 5, 23.7-14.8.) sekd kokonais-
typpi ettd ammoniumtyppi olivat huo-
mattavasti pienemmét P2:ssa kuin
P1:ssd. Kierrdtysvirran kasvattaminen
el vaikuttanut anaerobisten osien clo-
suhteisiin, vesi oli edelleen anaerobista
redox-mittausten perusteella. Suhtee]-
linen NH4-N kuormitus molemmissa
puhdistamoissa oli kokeen ajan n.
1,46g/ NH4-N/m?/d. Pl:ssa nitrifi-
kaationopeus oli jaksolla 2.7.-22.7. n.
0,31/ NH,-N/m?/d ja P2:ssa 0,89g/
NH,-N/m?/d. Vastaavasti jaksoila
23.7 14 8. nitrifikaationopeus oli PT:ssa
0,7g/ NH,-N/m?/d ja P2:ssa 1,3g/
NH,-N/m”/d.

Kierrdtysvirtauksen kasvattaminen li-
sdsi denitritikaatiota molemmissa pro-
sesseissa (23.7.ja 17.9., kuva 3). Jaksolla
5(23.7.-14.8)) oli reaktoreissa P1 ja P2
merkitsevi ero kokonaistypen reduk-
tiossa — kokonaistypenpoisto oli keskin-
kertaista kekeen alussa, mutta huonoa
kokeen lopussa (kuva 5). Tassd
ei kuitenkaan ole huomicitu synty-
neen biomassan madrasd, biomassaan
suliteutettuna redukticero on suurempi.

Lietteer mdard ja laatu

Aerobisista suotimista maaritettiin syys-
kuussa kahdentoista kantoainekiekon
lietem&arit. Pl:n kiekoilla oli 2—4 -ker-
tainen lietemddrd 2:een verrattuna
(taulukke 2).



Kokeen lopussa arvioitiin lietteen
madrid eri osastojen pehjalla. Lieteiia
oli 0=60 cm Pl:ssd ja 0-50 em P2issa
osastosta riippuen. Vaikutti siltd, ettd
vertailupuhdistamoon P1 oli kertvnyt
enemuman lieletta.

Biomassan méirin ero tiviekappa-
leilla oli reaktoreiden valilla siiminnah-
tava; liete oli sekd mddraltdan etté ra-
kenteeltaan toisistaan poikkeavaa (ku-
va 6). Plissid oli paksu 1-5 cmin kerros
limaista massaa useimmilla kiekoilla;
P2 kiekeilla oli huomattavasti vd-
hemmain lieletti ja vain joidenkin har-
vojen kiekkojen alapinnassa oleva li-
mainen kerros oli ohuempi.

Mikroskooppitarkasteluun molem-
pien reaktoreiden aerobisesta suoti-
mesta otettiin kaksi ndvtettd, jotka raa-
putettiin kantoainekickkojen pinnasta.
Flokkimainen kasvu oli vallitsevaa mo-
lemmissa suotimissa, ja melemmista
levivi laaja alkueldinlajisto. Pl:ssd al-
kueldimid oli enemman ja rilimamaisia
bakteereja cli enemiman kuin PZ:ssa, jos-
sa rihmoja oli vdhin ja ne olivat ly-
hvempiid. Plissd oli mvos sukkulama-
toja (Nematoda) ja muita matoja, mutta
P2:ssa ei ndita ollut.

Tulosten tarkastelu

Redox-mittaukset osoittavat molempien
reaktorciden ensimmaisten osien olleen
valtaosan ajasta tévsin anaerobisia eikd
niissa ollut happea tai nitraattia. Anok-
sisen suotimen pohja oli elokuun hap-
pimittauksen mukaan hapeton. Alka-
liniteetti oli nitrifikaation ollessa kavn-
nissd matalampi, muttei lilan alhainen
hiiritsemaan nitrifikaatiota. Alkaling-
teetti mvas korreloi lihtevin veden
ammoniumtypen kanssa kuten odotet-
tin.

Nitrifikaation tchokkuus ja

virtagmaniidrien vathtelun sietoe

Lahtevin veden nitraattitvpen pitoi-
suuksissa oli systemaattinen ero. Jak-
sojen 2-3 jilkeen nitrifikaatio P2:ssé
oli tehokkaampaa kuin Plissa ja vlei-
sesti nitrifikaatio toimy parentnin P2:ssa
kuin Pl:ssé. Vaikuttaa myds, ettd P2
myds puskuroi paremmin tulovirtaa-
man muuteksia ja toipuu paremmin
muutoksista.

Kuva 5. Kokonaistypen poistuma.

P
Kiekiko {g)  Biomassa (g)
Keskiarvo 7007 6.26
Keskihajoria (0,54 1.23
Minfmiarvo 69.13 418
Maksimiarvo 7081 763

Muut parametrit

Kun tulovirtaamaa kasvatettiin, kasvoi
my6s CODg -kuorma. Kuitenkaan
COD¢,-kuorma ei tissd tapauksessa ol-
lut lahtevan jateveden korkeiden am-
moniumt_\-'ppipitoisul.lksien SVV, vaan
nitrifikaatiokapasiteetti ci ollut riittavan
suuri kisitelldkseen kasvanutta ammoeo-
niumkuormaa. BOD,(ATU, kok) -,
COD,,- ja kiintoainereduktic oli mo-
lemmissa prosesseissa hyvé, mutta fos-
forinpoeisto ei ollut kovin tehokasta.
Puhdistetun veden fosfori oli padasias-
sa liukoista, minki takia karkaava kiin-
teaine ei korreloinut hvvin kokonais-
fosforin kanssa. Tulovirtaama Q ja
NH4-N korreloivat merkitsevisti koko
koejakson ajain.

Licte prosessissa

Lietettd muodostui selvdsti enemman
P1:n aerobisessa suotimessa (2—4-ker-
tainen madard) verrattuna P2:in aerobi-
seen suctimeen {taulukko 2). P1:n kan-

P2 Suhde

Kiekko (@) Biom a{p  P1/P2
68,63 230
7.80 0.1

67.46 1.93 1.72

69,99 2,63 390

toainekiekot olivat paksun limaisen
massan peittdmadt, P2 kiekot névttivat
lihes puhitailia (kuva 6). Prosessien va-
paan lietieen laskeutuvuutta arvioitiin
kertamittauksella kokeen lopussa ja to-
dettiin P2in lietteen laskeutuvan pa-
renumin.

Ougeluiia ja huonneila

Alkuperdisid kierrdtysvirran venttiilei-
td oli vaikea sédtid, ja hienosddtod var-
ten asennetliin lisdventtiilit 25.6. F2in
ilmastuspumppu vaihdettiin 4.7. hai-
rion takia, ja molemmat ilmastuspum-
put vaihdettiin 10.8., koska epiiltiin vir-
tausmédrien poikkeavan toisistaan. Pai-
vittainen ongelma oli pitdd kierratvs-
virtaus edes likimain asetetussa arvos-
sa. Sen sijaan kahden pumpun ilmas-
tusvirtaus aercbisissa suodattimissa oli
mittaustarkkuuden rajoissa sama (n.
5,5-6 m?/h} ennen ja jalkeen pumppu-
jen vaihdon.

Kun tulovirtaamaa kasvatettiin 5000
|/ d:aan, melemmat prosessit alkoivat



selvisti haista, mutta ongelma hdvisi
kun tulovirtaamaa plenennettiin. Kun
reaktorit purettiin, P1:n aerobinen osa
haisi veimakkaammin kuin P2:n aero-
binen csa.

Johtopaatokset

Uusi tunnettu biofitmi (P2} nitrifiol vir-
taamalla 2500 I/ d noin kaksi kertaa te-
hokkaamumin kuin akiiivilietteesta pe-
rdisin oleva sekapopulaatiobiofilmi (1).
Reaktorin P1 kantoainekiekoilla oli 2—4
kertaa niin paljon lietettd kuin reakto-
rin P2 kiekoilla. Tulokset osoittavat tun-
netun biofilmin reagoivan myos eri
kuormitusvailiteluihin nopeammin ja
kestavin virtaamavaihteluita paremmin
kuin aktiivilietteen biofilmin. Biofilmin
pvsyvyys on todistettu erillisissd mole-
kyvlitasolla suoritetussa DNA -maari-
tyksissd (Uotila ym. 2002). Kokeen tu-
loksista voidaan arvioida suurin tulo-
virtaama, jonka ndma prosessit voivat
kisitelld. Biologiset prosessit eiviit sta-
bilisoituneet 2,5 m*n tulovirtaamalia,
joten maksimikuecrma on tillaisetla 5
m?n puhdistamolla n. 1-2,5 m™

Biofilmin massaan suhteutettuna saa-
vutettiin tunnetulla biofilmilld nitrifi-
kaatiossa noin kuusinkertainen tehok-
kuus ja kokonaistypen poistossa lahes
nelinkertainen tehokkuus aktiiviliet-
teelld ympittyyn biofilmitekniikkaan
verrattuna.

Tehtyjen kokeiden pohjalta voidaan
arvioida, ettd tvpenpoistoa on mahdol-
lista tehostaa uudella biofilmitekniikal-
la ilman suurta ilmastuskapasiteetin tai
allastilavuuden lisdystd. Typenpoistoon
liittyvan tuotekehitvksen tuleksena vh-
ti¢ on tuomassa teknologiaa suurten
keskitettyjen jatevedenpuhdistamojen
foiminnan tehostamiseen.

Esimerikeld muista teknologian
sovelluksista

Kaatopaikoilla jatteen lapi suotautu-
vassa vedessa on yleensd myos korkea
ammeniumtyppipiteisuus. Yleensa nit-
rifikaatio toimii hyvin vain yli +13°C:n
lampotiloissa, mutta kaatopaikkavesien
kasittelyn pilottikokeessa Rovaniemen
Mantyvaaran kaatopaikalla tunnetun
biofilmuin tekniikalla toteutetun laitteis-
ton nitrifikaatio toimii tehokkaasti jopa

alle +4 °C:sga (reduktio 65-80 %, vii-
pymd 15 vrk}.

Teollisuudessa jatevesien korkeat nit-
raattipitoisuudet voivat johtua esimer-
kiksi prosessissa kiytettavistd tvppi-
haposta. Uudelia teknologialla vuorna
2001 eradlla metallitehtaalla tehdyissd
pitkiaikaisissa pilotkokeissa deniirifi-
kaationopeus on ollut nelinkertainen ai-
kaisernmin tunnettuihin menetelmiin
verrattuna, Kehitysty# on johtanut ta-
man uuden denitrifikaatiomenetelman
patentointiin.

Teknologiaa on kaupallisessa mitta-
kaavassa jo sovellettu mm. kaatopaikan
suotovesiin sekd metalli- ja elintarvike-
teollisunden jitevesien kasittelvyn. Li-
siksi teknologia mahdollistaa esim. ui-
mahallien, kylpyldiden ja pesuloiden
vederkierron osittaisen sulkemisen. Yh-
dyvskuntajitevesien kisittelyssa teknii-
kalla on referensseja haja-asutusalueil-
la tarvittavista pienemmistd kasittely-
vksikoista.
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Kuva 6. Kaksi tyypillista kantoainekiekkoa
aerobisista suotimista kokeen padttyessa.
Kiekot on otettu samalta syvyydelta
kummastakin kantoainepatjasta.

Ylinnd vertailupuhdistamon {P1)
kantoainekiekko (biofilmin keskipaino
6,26 g) ja alhaalla tunnetun biofilmin

(P2) -puhdistamon kantoainekiekko
(hiefilmin keskipaing 2,30 ).
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Luonnonvesien tilaa voidaan ja pitad maarittda mo-
nella tavalla. Kaukokartoitussovellukset ja erilaiset
numeeriset mallit vaativat kuitenkin tarkkaa ja luo-
tettavaa pintamittausaineistoa niiden tuottaman ai-
neiston kalibrointiin. Perinteiselld pistemittauksel-
la ei voida kuvata riittavan hyvin jatkuvasti muut-
tuvia vesiymparistoja. Helsingin yliopiston geofy-
siikan osastolla on kehitetty laitteisto, joka mah-
dollistaa veden limpdétilan, johtokyvyn ja optisten
ominaisuuksien mittaustiedon laaja-alaisen keruun

ja hallinnan.

Vedenlaadun masrittaminen pe-
rustuu sekd Suomessa ettd muualla
maailmassa pitkdlti pistemaisiin mit-
tauksiin, joiden toivotaan kuvaavan
mahdollisimman hyvin tutkittavaa ve-
sialuetta. Rannikkoalueiden tilaa hal-
litsee vhteinen piirre. Niiden hvd-
rograafiset olosuhteet ovat aina useiden
dynaamisten pakotteiden vhteissum-
ma, ja olosuhteet ovat niissd usein
muuttuvassa tilassa. Voimakkain vai-
kuttava tekijd paikalliseen vedenlaa-
tuun, tuulen ja padvirtauskentin ohel-
la, on jokivalunta. Perinteiset pistenvt-
taukset johtavat helposti kuvattavien
suureiden yli- tai aliarvioimiseen ran-
nikkoalucella. Suclaisuus- ja limpéti-

laolosuhteet, vhdessd veden laatua ku-
vaavien luontaisten optisten ominai-
suuksien kanssa, ovat porrasmaisia ja
dkillisesti muutiuvia rintamia rannik-
koalueilla (Lindfors & Rasmus, 2000).
Tallaisessa ympdristéissd huonosti va-
littu mondtorointipiste ei tuota edusta-
vaa tietoa tutkittavasta kohteesta. Jo al-
le 200 metrin matkalla saattaa veden
suolaisuus kohota 2-3 vksikkas ja vas-
taavasti lampotila 45 astetta. Biologi-
seen tuotantoon kavtettdavissd olevan
valon madrd vesimassassa vol muutfua
jopa 99 %, joka vastaa mittayksikkeing
noin 40 m* muutosta mitattuna valon
vaimenemiskertoimena lvhvilld aallon-
pituuksilla. Vedendaatua on mahdolliis-
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Kuva 1. Lapivirtauslaitteisten kokoonpano ja sen eri jdrjestelmat A)
veden sisdinotto, B) pumppu, €) kuplanpoistokammic, D) mikro-
CTD l&mpdtilan ja johtokyvyn mittaamiseen asennettuna
akryylisytinteriin, E} AC-9 mittari valon attenuaatio ja absorption
mittaamiseen, F) veden peisto, G) ilmakuplien poistoputki, H)
virtaidhde, {) DGPS vastaanotin tarkkaan paikanmééritykseen, J)
DGPS:n antenni, K) kenttatietokone AC-9 hallintaan, L) & M)
kasitietokoneet mikro-CTD ja DHPS datan tallennukseen.
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Kuva 2. Kymijoen Ahvenkoskenlahdelta ja sen edustan merialueelta
mitattu pintasuolaisuuskartta. Veden suolapitoisuus on esitetty
promilleina.

ta tutkia myos kaukokartoitusmenetelmin sek erilaisin nu-
meerisin mallein. Néiden luotettava tulkinta ja kalibrointi
vaativat kuitenkin aina pintamittanksia samalta alueelia.

Laitteisto

Helsingin yliopiston gectysiikan osastolla on kehitettv vuo-
sien 1999-2001 aikana laitteisto, joka maarittad vakiosyvyv-
deltd veden johtokvvyn, lampotilan sekd 27 luontaista op-
fista parametria yhdeksalta eri nidkyvin valon aallonpituus-
alueclta. Mittaukset suoritetaan aluksen liikkuessa nopeu-
della 045 km/h. Mitattavat suureet talletetaan kerran se-
kunnissa vhdessa paikkatiedon kanssa tiedostoksi, joka so-
veltuu sellaisenaan numeerisiin analyvseihin tai karttatuot-
teiden valmistukseen, Biologista tai kemiallista vesinayttei-
den ottoa varten alus voidaan pysdyttad ilman efti Hedon-
keruu hadiriintyy. Kuvassa 1 on esitetty laitteiston jarjestelmat,

Laitteisto toimit ilman virransyottod aluksesta ja se voi-
daan asentaa eri kaytttalustoihin nopeasti. Testikdytosss lait-
teistoa on kokeiltu vaihtelevissa olosuhteissa soutuveneesti,
erilaisista nopeista moottorivencistd sekd satamahinaajasta
vhteistvdssd Upsalan vliopiston limnologian laitoksen ja Vi-
ron merentutkimuslaitoksen kanssa. Lapivirtauslaitteiston
tuottama aineisto sopii erilaisten luonnonvesien tutkimiseen
ja sitd on kiytetty seki meri- ettd jarvialueilla. Laitteistoon
voidaan kytked mvés muita mittajirjestelmis, ja sitd on ko-
keiltu rom. Epivirtausfluorometrin (Turner Designs 10-AU)
sekd valon takaisinsirontaa maarittdvan instrumentin kans-
sa (Hobi Labs HvdroScat-6).

Mittausvirheista

Pumpun kidytto lapivirtaavan veden virtauksen tasaamisek-
si voi johtaa suurempien partikkelien tuhoutumiseen. Eri-
tyisesti levdt muodostavar tetyissd olosuhteissa loyhia ko-
lenicita ja aggregaatteja, jotka hajoavat kulkiessaan pumpun
lipi. Myds kuplanpoiston yhteydessd osa veden sisédltdmis-
td kiintoainespartikkeleista kulkeutuu ei toivottujen kuplien
mukana ohl jarjestelmasn asennettujen instrumenitien. Kup-
lien poisto on kuitenkin tarkeds, silld tchokkaina sirottajina
ne vadristivat optsia mittauksia. Veden sisdanottosyvyyden
on myos havaittu vaihtelevan hieman riippuen aallokon kor-
keudesta ja kdvtetystd nopeudesta. Koeajoissa kavitaation ei
ole kuitenkaan havaittu vaikuttavan tuloksiin edes suurilla
nopeuksilla (30 km/h).

Hyodyt ja haitat

Jatkuvaan mittaamiseen perustuva ldpivirtauslaitteisto tuot-
taa suuren madran tarkkaan pailkkatietoon sidottua mittaus-
tietoa tutkittavasta kohteesta. Aineiston synoptisuus ja hori-
sontaalisuuntainen resoluutio ovat useita kertaluokkia pa-
rempia kuin perinteisilla pistemittauksilla. Tutkimustictoa
saadaan kuitenkin vain yhdelta syvyydeltd yhden ajon ai-
kana. Satelliithaineiston kalibrointiin ja hyvin sekoittuneiden
vesimassojen tutkimuksiin timi on yvleensé riittévd tieto, [td-
merestd satelliitit pystyvit tuottamaan tietca vain hyvin



ohuesta pintakerroksesta, mika johtuu
vedessd olevien optisesti aktiivisten ai-
neiden runsaudesta. Esimerkiksi 20cm
svvvvdeltd kerdttv pintamittausaineis-
to vastaa hvvin kaukokartoitusaineis-
ton sisdltiimaa tictoa, ja on siten vertai-
lukelpoista. Rannikkoalueilla véhésuo-
laisten jdtevesien seké jokivesien levid-
misen seurannassa laitteiston on ha-
vaittu toimivan hyvin, silld seuraitavien
vesimassojen opliset ominaisuudet ja ti-
heys peikkeavat meriveden ominai-
suttksista vleensd merkittivasti. Makea
vesi muodostaa meriveden paille ohe-
nevan kalvon, jota voidaan seurata usei-
den kvmmenien kilometrien matkalla
(Lindfors & Rasmus, 2000; Herlevi &
Leppdranta, 1996). Kustannustehok-
kuus mittausten kattavuuden kannalta

on hyvi.

Kiyttd- ja sovelluskohteet

Vesiensuojelua ja vesirakentamista kos-
kevien pddtosten tekoon pitad olla kiv-
tossd luotettavaa ja tarkkaa mittaus- ja
vertailuaineistoa. Erilaiset karttatuot-
teet ovat vleensi loppukayttajien kan-
nalta helpomumin tulkittavia kuin pel-
kat taulukot, Suurelle vlcisolle tiedot-
tamiseen ne soveltuvat myos parenunin
kuin pelkkien mittausarvojen esittd-
minen lukuina. Pajkkatietoon sidottu-
na lapivirtauslaitteiston tuottamasta ai-
neistosta on helppo tuettaa pintakart-
toja tai «iirtda miltausarvot erilaisiin GIS
-tietokantoihin. Kuva 2 esittda Kyrmijo-
en Ahvenkoskenlahdelta ja sen edustan
merialueelta mitattua pintasuolaisuus-
karttaa.

Satelliittiaineiston kalibrointi ja vali-
dointi perustuvat yleensd pistemit-
tauksiin, Jatkuvaan mittaamiseen pe-
rustuvalla laitteistolla voidaan kuiten-
kin kasvattaa kalibrointimittausten
madrdd jopa satakertaiseksi ilman ettd
tulosten tarkkuus karsii. Mitattavien
luontaisten optisten ominaisuuksien ka-
navat sijaitsevat nakyvan valon aallon-
pituusalueella ja ovat samoja kuin sa-
telliitteihin asennetiujen instrumenttien
havaitsemat aallonpituudet.

Erilaisten apuparametrien kerddmi-
nen biologisiin tutkimuksiin, esimer-
kiksi valotasojen méadritys eri vesiym-
péristéissd, tapahtuu helpost. Laitteis-
tolla voidaan ndhda mvos, miten ve-
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Kuva 3a. ja 3b. Lapivirtauslaitteistolla tehtyja vedeniuokittelukuvaajia. (a} absorptio-
suolaisuuskuvaaja ja (b) perinteinen {Ampaotila-suolaisuuskuvaaja.

denalaisen valon spekirinen muoto
muuttuu. Tdmé kertoo veden sisalta-
mien optisesti aktiivisten aineiden, esi-
merkiksi maalta pintavesien mukana
kulkeutuvan kelta-aineksen, konsent-
raation muutoksista futkiitavassa ve-
simassassa.

Jadtymis- ja suistoaluetutkimuksiin
tarvittava tieto sekoittumisrintamien si-
jainnista voidaan madarittas tarkasti. J4-
te- ja jokivesien vaikutusalueiden laa-
juuden madrittdmiseksi nopeat pinta-
mittaukset oval Juotettavampia kuin
vksittdiset pistemittaukset, silla usein
muutokset eri vesimassojen valilld ovat
nopeita ja kertaluonteisia.

Pintavesien luokitteluun voidaan
kavitdd sekd veden optisia ominai-
suuksia tai suclaisuus-lampétilapareja.
Kuvissa 3a ja 3l on esitetty vertailuna
vesimassojen luokittelu, joka perustuu
optisiin ominaisuuksiin sekd suolaisuus
- Empotilamuutoksiin.

Esimerkkitutkimuksia

Suomen merialueilla laitteistoa on kdy-
tetty Pohjanpitdjanlahdella, Kyvmijoel-
la, Paimionlahdella ja Salon edustalla
sekd Oulu-, Tomion- ja Siikajokien edus-
talla (Lindfors et al., 2002). Jarvimit-
tauksia on tehtv Lammin Pidjarvella.
Virossa laitteistolla on méaaritetty Pér-
nunlahden hydrograafisia piirteiti se-
ka madritetty jokiveden leviamista.
Ruotsin Vinern-jarvella laitteistoa on
kévtetty mittauksiin osana satelliittiku-
viin perustuvan monitorointijérjestel-

mén kehitvstyota (Pierson et al., 2001).
Vanernin lisdksi laitteistoa on kdvtetty
Annsjon-jarvelld keski-Ruotsissa opti-
sen vedenlaatumallin kehittamiseen.

Sovelluksissa, joissa pistemittauksia
tarvitaan, on niiden sijaintipaikkojen va-
lintaan kiinnitettdva erityistd huomio-
ta. Mittauspisteet voidaan esimerkiks
valita tekemallid alueelta ensin lapivir-
tausajo, jonka tuloksien perusteella voi-
daan nihdd, miten vesimassat kavttav-
fvvat tutkittavalla alueella.

Kirjallisuus

Herievi A. & Leppéranta M. 1994. ERS-1 SAR
open water in the Baltic Sea. EARSeL Advances in
Aempda Sensing 3.2 — X¥64-70

Lindfors A. P & Rasmus K. E.; 2000. Flow through
sysiem for distinguishing dynamic features in the

o A |

Baltic S2a. Geophysica 36 (1-2): 203-214. ISSN
0367-4231.

Lindfors A., Rasmus, K. & Strimbeck, N, 2002,
Paent or polntless - quality of the ground truth da-

a Imernational Journal of Remote Sensing. Esitet-
ty julkaistavaksi.
Pierson D., B. Hakanson, P Land & Pax, G. 2001,
Prg ™ o7 Year 2001, A Satellite Based Wa-
ter Quality Monitoring System for * 1kes Véttern and
Yaner AnAppied Froectt T gF o ’
o 1S 1iater Qualty
toring Programs. Vuosiraportti 1-18.



Tero Karkkidinen

tutkija, dipl.ins,

Teknillinen korkeakouiu

vesitalouden ja vesirakennuksen laboratorio
E-mail:

Tyd on osa Glohaalit muutokset ja vesivarat
-projektia. Tutkimusta tukevat Suomen Kult-
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Kastelu on Juonut pohjan ihmisen
kuittuurille ja kehitykselle {agriculture).
Ajanlaskuarmime edeltdneing neljind ru-
hantena vuotena kehittvi ainakin puo-
lisen tusinaa kasteluun perustunufta si-
vilisaatiota." Moderni kastelu toimii
kuitenkin aivan omassa mittaluokas-
saan. Sen rdjahdysmdainen kasvu ta-
pahtui 1950-80 luvuilla, “vihresn val-
lankumouksen” aikana, jolloin kasva-
va vaestomadrd vaati lisédd ruokaa ja hal-
litukset investoivat kasteluun. Myds
kansainvalistd rahoitusta oli saatavilla
ja patoja rakennettiin tiuhaan tahtiin.
Lannoitteet ja hyvin satoa tueitavat uu-
det hybridilajikkeet olivat osa kumous-
ta. Tdimd johti ennen kaikkea Aasiassa
suuriin satokasvuihin, mutta kestamat-
tomalls tavalla. Vuosien 1950-95 aikai-
nen 2,4-kertainen viljasadon kasvu vaa-
ti 2,2-kertaisen masdran kasteluvetts.™

Kehitysmaissa suurimittakaavaiset valtion hallin-
noimat kastelujarjestelmit ovat useimmiten huo-
nosti ja tehottomasti yllapidettyji. Osana veden-
kayttod tehostavaa ”sinistd vallankumousta” on nih-
tavissa kastelusektorin hallinnan hajauttaminen,
missa vastuuta ja valtaa annetaan viljelijoille ja hei-
dan yhdistyksilleen. Mistdidn yksinkertaisesta asias-
ta ei ole kyse, maataloudella kun on perinteisesti
tarked asema kehitysmaiden koko taloudessa ja kas-

telulla pitkéat perinteet.

Kuva 1 maailman kastellun peltoalan
kasvusta ilmentadsd “vihredsd vallanku-
toinen kasvu siirtomaiden patohank-
keiden ja kanavien rakentamisen muo-
dossa {britit Intiassa jne.).!

Suuret kastelujiriestelmit usein
huonasti yilapidettyjd

1980-luvulla suurten rahoittajien lainat
alkoivat huveta ja vallankumous hiipui.
Nyi, useiden vuosien tal vuosikym-
menten jalkeen, 50-70 % maailman kas-
telujirjestelmistd tarvitsisi kipedsti kor-
jausta.’” Keskimaarin korjaus maksaisi
viidesosan uusien rakentamiskuluista,
ja vaikka korjaus néin ollen useimmiten
olisikin taloudellisesti jarkevad, rajoitiaa
korjaustarve uuden kastelun rakenta-
mista, varcja kun on rajallisesti."

Suurten jarjestelmien hallinia
usein tehotonta

Suurissa kastelujarjestelmissi vetta toi-
sinaan pakkosyotetddn , vaikkei sitd pel-
loille haluttaisikaan. Jos kyseessd on
kovha viljelijd tai vhdistvs, ei pak-
kosy6ttdd noin vain valtion tai osaval-
tion taholta katkaista." Ja toisaalfa vil-
jelijoiltd, jotka eivat maksa vesimak-
suaan, el nyky&ian usein pystytd edes
katkaisemaan veden toimitusta."™ Li-
saksi kastelu ja kuivatus on usein hal-
linnoitu eri tahoilta” Tuntuu, ettd jdr-
jestelmat on rakennettu suuriksi “maa-
taloustehtaiksi” kansakurnan omava-
raista ruoantuotantoa varten ja etté nii-
den suunmittelu on tapahtunut suurin
ja idealistisin viivanvedoin. Niistd ei pi-
deti riittdvasti huolta: ne eiviit kuulu
kenellekdin.



Toiseen "vihreddn
vallankumoukseen” ei ole varaa

Kuten muillakin padomaintensiivisills
aloilla (sahko, lilkenne jne.), ovat suu-
ret kasteluhankkeet vaatineet valtion
budjeteilta paljon. Byrokratia, tukiaiset
jne. ovat johtancet taloudelliseen kesta-
méttémyvteen. Kehitvsmailla ei enaa
ole varaa yllapitas kalliita jirjestelmia .’
Eivatkd viljelijatkddn ole tyvtvvdisia
epaluotettaviin jarjestelmiin. Uscin
myds vinparistd kirsii timankaltaisis-
sa suuren mittakaavan ratkaisuissa,
vleensd suolaantumisen muodossa.

Toiseen “vihreddn vallankumouk-
seen” ef ole riittavdsti vertd. Globaalisti
kastelu vastaa 70 “ ihmiskunnan ve-
denkaytostd (kdyhimmissd maissa luku
o noin 90 ™. Maailmanlaajuisesti kas-
telun tehokkuus on noin 40 7. Jos tdmad
luku nostettaisiin 48 7idin, sadstvisi vet-
1 karkeasii ottaen Kotitalouksien ja teel-
lisuuden tilla hetkelld kdvttama madara. "
Tosin nailla globaaleilla keskiarvoilla as-
keminen on erittdin arveluttavaa, silla
vesivarat ovat jakaantunect hyvin epa-
tasaisest. Joka tapauksessa yksinkertai-
nen lasku osoittaa sen tosiasian, cttéd kas-
telu on avainasemassa vettd sadstettbes-
sd. Ja vettd on sddstettava. Puhutaankin
“sinisen vallankumouksen” tarpeesta.
Tamiin vallankumouksen kastelu on
nihtavissi plenempimitiakaavaisernpa-
na, hajautetumpana ja vksitvisempani
kuin vihredin vallankumouksen kithked
suurten patojen ja kastelujirjesteimien

rakentaminen.

Hajautus (desentratisaatio)

Kastefusektorin hajauttaminen merkit-
see laajasti ottaen vastuun ja vallan
{osan tal kaiken) siirtdmisté valtiolla ei-
valtiollisille toimijoilie kuten viljelijoi-
den vhdistvksille.” Tarkeina tausta-aja-
tuksena tuntuu viljelijdiden ja heidan
vhdistyksiensd pitiminen asiakkaina,
joille toimitetaan vettd kvsvntddn pe-
rustuen.

Hajautusta ci noin vain maasta poi-
kaista. Nvkvisitla kivtirmoilld on pit-
kat perinteet, ja uudistuksilia on téssa-
kin tapauksessa jarruttajansa. Lisiksi
maatalous on erittain fdrked vollistaa
ja talouden tukijalka kehityvsmaissa:
HIPC-maissa {heavily indebted poor

2
= H
"
i
I o
E 150 I
2
C
o7 Vihrea
|
wallankurmaus
I I —
e
0 e —

0 ‘

Kuva . Maailman kasteltu peltoala.'* %8

countries) maatalouden osuus on noin
Lkolmannes bruttokansantuotteesta
{1999 ja se tvasilistdd valtaosan viestosta
(70", 1990)." Kaikissa kehitvsmaissa
maatalous tyollisti vuonna 2000 noin 53
Y% tvdvoimasta.” Kastelusektorin ha-
jautus on ndhtdvd osana koko valtion-
taloutta ja -hallintoa. Joka tapauksessa
kastelusektorin hajautus, kuten muun-
kin ehnkeinoelimin hajautus, on
etenemassa vahvast. Kuvaan 2 on koot-
tu kastelun hajauttamiseen liittvvii kes-

keisid asioita.

Dialogi on valttamaton
Hajautuksen tarkeimumit asiat ovat He-
tvsti erilaisia eri toimijoiden ndkakul-
mista (omavaraistaloudessa elavit pien-
vitjelijat, valtion kasteluviranomaisct,
ulkomaiset tolmijat jne.), kuva 2 navt-
tdd asiaa etddltd ja vleisesti. Jotta hajau-
tus vlipadtian voisi onnistua, tarvitaan
vhteistvotd ja -vmmarrystd. Esimerkik-
si Andhra Pradeshisin osavaltiossa In-
tiassa hajautettiin kastelutoimintaa ja
kasteluveden hinta nostettiin kolmin-
kertaiseksi. Reformi onnisiui, koska se
hyviksvttiin poliittisesti ja eri osapuolet
vmmatsivat miksi hintoja tavtyi nos-
taa.” Yhteisvmmirrvksen kehittymi-
nen vaatii dialogia eri tasojen ja toimi-
joiden kesken.

Dhalogi taas vaatii “vhteisen kieien”,
jonka luominen voi olla haastavaa. Csi-
merkkind vhteisests kielestd kdynee Na-
mibian pienten vesipisteiden vmpiris-

“S00 id 2000

tovaikutusten arvioinnin luonnoksessa
Kivtetty Hiedon rvhmittely eri tietoka-
tecorioihin sademasrien, kasvillisuu-
den jne. mukaan. Arviointiluonnokses-
sa on selviit ohjeet titd varten. Nami-
bian kokemusten perusteella kategori-
sointl luonnistui sekd alueellisella etts
ministerion tasolla.™ “Yhteinen kieli”
on pelkistetty kuvaan 3, missd nikyv
myds tirked ulottuvuus hajautukseen
i koko kastelusektorin tehokkaaseen
toimintaan: vesi- ja maatalousviran-
omaisten vilinen vhteistva. Téllainen
vksinkertainen tiedonjaottely, jota tai-
mijat eri tasoilla voivat tulkita, osoittaa
mvis tirkeitd Lihtokohtia: Mistd voi-
daan keskustella ensin? Mits tiedetdin
eri tasoilla? Mitd tiedetddn kaikilla ta-
sotlla? Miten rvhimitelld tietoa? Missi
tarvitaan tulkkausta ja ulkopuclista
apua?

Tosin varsinaista aitoa keskustelua ci
mikaan tiedon jaoticlu korvaa. Perus-
edellytys vhteistyolle ja kastelulle on
halu konununikoida. Se kuinka eri ta-
hot tihdn motivoidaan, vaihlelee suu-
resti. Kaksi esimerkkitapausta Kiinan
ja Filippiinien hajautusohjelmista:

Kiina
Vahvistavana poikkeuksena eri tasojen
dialogin tarpeesta on Kiina, jossa vetta
myvyddan tukkukaupan tvvhin bulk-
kimadrind viljelijgiden vhdistyksille.
Nama huolehtivat kasteluveden jaosta

ja laskutuksesta.  Lisdksi Kiinassa on




Rahoitus

Valuo? Kansaiviliset
tahot? Missi vaitheessa
Poliittinen prosessi  vijljelijéiden vaswulle?
Tahto. Ajankohta? Kivhyys?
Nopeasti‘Hitaasti?
HAJAUTUS-
Valtion rooli PROSESSI
Tietotaitotuki:
Taloudetlinen apu:
Valvonta: Ohjaus:
Uludel tehtivit Laki

vallion virastoille?
Siirretiiinkd vain
osa hallinnasta?

Onko viljelijdiden

julkinen toimija?

Dialogi!

vhdistys vksitvinen vai

-
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Kuva 2. Kastelusektorin hajautuksean liittyvid keskeisia asioita.”

alettu vksitvistdad kastelusektoria jos-
sain maarin, esimerkiksi siten, ettd en-
tiset kasteluviranomaiset kunnostavat
jarjestelmid cmasta taskustaan ja sopi-
vat viljelijoiden kanssa vesimaksuista.™
Tamintapainen pienimuotoinen yksi-
Evisvrittdjyys on alkanut kytea Kiinas-
sa vuoden 1978 jilkeen, kun perhevil-
jelmille suotiin joitakin markkinatalou-
den vapauksia. Kiina on kuitenkin ai-
van oma tapauksensa. Veden tukku-
mvynti ja esuuskuntatoiminta en ehka
[uontevaa “jattilaismuurahaisvaltiossa”.
Sama el onnistune yhtd helposti muu-
alla. Kiinan esimerkit ovat joka ta-
pauksessa mielenkiintoisia ja merkitta-
vid koko maailman kannalta.

Filippiinit
Vuosisatojen ajan viljelijéiden yhteisst
huolehtivat kastelusta ja jarjestelmien
kunnossapidosta Filippiineiild. Kaste-
Iusektorin maailmanlaajuisen rijahdys-
méisen kasvun aikana 1950-luvulla Fi-
lippiinien hallitus paatti rakentaa suu-
ria kastelujarjestelmia ja ofti haltuunsa
monia viljelijdiden ennen hallitsemia jar-
jestelmia. 1960-luvun alkupuolella pe-
rustettiin kansallinen kastelun hallintc-
elin National Irrigation Administration
(NTA) puoliautonomiseksi yhdistvkseksi
rakentamaan ja hallinncimaan kastelu-
jarjestelmid. Kuten monien muidenkin
virkakoneistojen kohdalla NIA ei saa-
nut pitdd kerdamiadn kastelumaksuja,
vaan rahat menivit yleiseen valtion kas-
saan. Ajan myodtd maksujen kerdyksen

tuotto vaheni ja budjettivaje kasvol. Jo-
tain taytyi tehdd. ==

Vuonna 1974 hallitus padtti antaa
NIA:m pitdd kerddmansd maksut ja pois-
taa valtion tukiaiset viiden vuoden tih-
tdimella.™ Tami kannust kaikkia osa-
puolia: NIA:ta kerdamian maksuja, kos-
ka ne muodostivat sen katkki ulot, vil-
jelijpitda maksamaan laskunsa, koska las-
kut kavtettiin heiddn kastelujarjestel-
miensa vllipitoon ja kunnostamiseen,
sekd valtiota, joka pyrki hillitsemaan
paisuvaa budjettivajetta.’

Taloudellisten uudelleenjarjestelyjen
lisdiksi NIA alkoi vihitellen antaa vilje-
lijsille vastuuta kastelujérjestelmien hoi-
dosta ja hallinnasta. Pitkantahtdvksen
tavoitteena vaitiolla on yksityistdd pie-
net ja keskisuuret kastelujdrjestelmiit
taysin ja rajoittaa NIA roolt vain ve-
denjakelujarjestelman keskeisten osien
hallintaan.*=+

Kun vastuu on annettu viljelijdille,
esimerkiksi eteldisessd Luzonissa Jas-
kujen kerdvksen kattavuus on noussut
20 prosentista v1i 80:een. Lisdksi viljeli-
1at ovat pvstyneet leikkaamaan jarjes-
telmzn kaytiokustannuksia neljannek-
selld ja vuosittainen budjetbvaje on la-
hes kadonnut. Myos valtienhallinto
on tehostunut: jarjestelman parissa tyts-
kentelevd NIA:n henkilskunta on va-
hentynyt 75 prosentilla, miki on csal-
taan poistanut turhaa byrokratiaa."**

Institute of Philippine Culture on tut-
kinut 46 jarjestelmas, joita NIA oli kun-
nosiamassa 1980-luvun alkupuolella.
Naistd jarjestelmisia 24:ss4 viljelijat oli-

Kuva 3. Yhteinen kielt eri tasojen ja toimijciden kesken?

vat osallisina. Kuivan kauden atkainen
kastelu viljelijoiden jdrjestelmissa kas-
voi 35 %, kun taas niissd jarjestelmissa,
joissa viljelijdt eivit olleet osallisina, kas-
vu oli vain 18 %. Riisisadot nousivat
kuivana kautena viljelijoiden jarjestel-
missd 21 % ja laskivat muissa jarjestel-
missi yhden prosentin. Jirjestelmat oli-
val paremmin rakennuttuja, kun pai-
kallinen tietotaito oli kavtdssd ja tarpeet
otettiin huomicon. Viljelijoiden osal-
listuminen edesauttol myds veden oi-
keudenimukaista ja tehokasta jakamis-
ta.

Ongelmiakin on. On arvieitu, ettd
NIA joutuisi kdyttamddn 40 % tvipa-
noksestaan laskujen perimiseen. Onkin
esitetty, eftd kastelu tavtyisi maksaa etu-
kiteen kuten Meksikossa ja Kiinassa
tehdain ja missé arvielta vain noin 5 %
tyopanoksesta kuluu laskujen perimi-
seen.” Lisdksi NIAm johtaja on vaihtu-
nul viime vuosien aikana muutaman-
kin kuukauden vilein, mistd on seu-
rannut poukkoeilua toimintatavoitteis-
sa. Osa kentilld tvotd tekevists virka-
michistd toimii vastentahtoisesti peld-
tessdan menettivinsa tvdpaikkansa.
Koulutuksen raheitus on usein riitta-
matonta.”

Hajautus on laaja vyyhti2

PPienissa kastelujdrjestelmissa (100-300
ha) mm. Indonesiassa, Thaimaassa ja Fi-
lippiineilld ovat kylien ibuniset huoleh-
tineet kastelusta jo satojen vuosien ajan.
Ndissa tapauksissa osa kastelumalksus-




Kuva 4. Viljelijditd tydssdan Intiassa.™

ta voidaan suorittaa ei-rahallisesti, vaik-
kapa osana sadosta, ja mv3s tvdpanos
voitaisiin joissain tapauksissa tulkita
“maksuksi”. Keksitdinka jo ollutta
osaksi uudelleen? Mitd veidaan oppia
menneestd ja miké tuntuisi luontevim-
malta millekin alueelle? Mikdan yksi ja
sama hajautuksen malli ei sovi maail-
man joka kolkkaan.™ Tosin "eivat kult-
tuurierot merkitse sitd etteikd mitdan
osaa kokemuksista voitaisi kavttdd hy-
vilksi toisissa maissa ja kulttuureissa”,
kuten Katko, joka on tutkinut titd aihe-
piirid juomaveden hinnoittelun kan-
nalta, kitevttda:

Suuriakin kanavaverkostoja tarvitaan
ja ne voivat teimia tehokkaasti, kuten
pitkilie aikataulutettu Warabandi-jar-
jestelmd Punjabin-osavaltiossa (Intias-
sa ja Pakistanissa). Kuinka kunnostaa
nykyiset suuret jarjestelmat joustavam-
paan ja hajautetumpaan kivttoon?

Vaikeuksia hajautuksessa on. Tarkei-
nid haasteina ovat vhdistysten sisdinen
ja niiden vilinen tasa-arvo. Mitd saa-
vultuksia voidaan vieensikddn lukea ha-
jautuksen piikkiin, jos samalla esimer-
kiksi nudistetaan hinnoittelua? On

- o . =3

mys opailty, tehostaako hajautus vieen-
sakddn vedenkavttda.” Tuntuu kuiten-
kin intuitiivisesti selvaltd, ettd viljelijat
hoitavat "omaa” jdrjestelmadnsa pa-
remmin. Yhdistvsten oma hallinto edel-
Ivttidd kuitenkin esimerkiksi sild, ettei-
vat vesimaksut hdivy valtion kirstuun,
vaan ettd niistd voidaan padttdd paikal-
lisesti.

Jotta vettd voidaan kaupata ja jakaa,
tdvivy madritelld oikeudet veteen. Mi-
ten maarittelyssé ja virallistamisessa
kannattaisi huomioida epaviralliset oi-
keudet, jotka usein yhdistyviit maa-
alaan? Ajan saatossa palstalle tullut ve-
si on lisdnovt sen arvoa. Kuinka erottaa
nami kaksi, oikeus veteen ja oikcus
maahan? Mvés maareformi voi olla osa
hajautusta. Entd velvollisuuksien mid-
rittely? Oikeuksien madrittelv voi mvds
luoda yhteistvomahdollisuuksia mui-
den kavttdjarvhmien kanssa, kierrdtys
ja markkinointimahdellisuudet voivat
avata uusia ulottuvuuksia ja tehoja ha-
jautukseen. Esimerkikst vhteismarkki-
noiden kautta maatalous voi saada kor-
vausta siitd vedestd, jota se kiristyvis-
s4 kilpailussa (keko ajan) menetiis teol-

lisuudelle ja kotitalouksille.

Miki on suurinja pienin toimiva yk-
sikkti? Suurissa jirjestelmissad (3000 -
20 000 ha) vhdistvkset tarvitsevat usein
uwlkopuolista tictotaitoapua (Meksiko,
Kolumbia, Albania). Meksikossa pienet
vhdistyvkset jakavat kustannuksia ja liit-
toutuvat saadakseen riittivia taloudel-
lista pohjaa ulkopuolista ammattiapua
varten.” Tdma on tietysh erittdin ta-
pauskohtaista. Tahan littyvét paitsi esi-
merkiksi koulutus ja jarjestelmiin tek-
nisvys, myos yhdistvksen funktiot: an-
ke muuta teimintaa ja leipatyta kuin
maanviljely?

Miksi hajauttaa? Yleensi padmotiivi
vaikuttaa olevan taloudellinen: korjata
valtion taloutta. Mutta vhd useammin
kattavamman vesimaksujen kerddmi-
sen, ruoan tuctannoen lisddmisen, kdy-
hyvvden vahentdmisen jne, pienimpini
vhteisend nimittdjand on sddstiid vettd
Tuntuukin siltd, ettd sen pitdisi olla vk-
kosprioriteetti.
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Pertti Seuna

Vesiyhdistyksen puheenjohtaja
E-mail: I -

Vesi kehitystekijana - kuten ts-
mén vuoden kansainvdlinen vesipiivan
teema kuuluu - on niin tarked, ettd kun-
nollisen kavttoveden saatavuutta voi-
daan pitaa padsvlippuna vhteiskunnan
taloudcliiseen ja sosiaaliseen kehitvlk-
seen, kuten mm. Vesivhdistyksen viime
kevaan kehitvsmaaseminaarin teema
osoitti. Vesi kehitvstekijand merkitsee
paitsi vhteiskunnan vieisen elintason ja
hvvinveinnin edistiamistd, mvés ja eri-
tvisesti vhteiskunnallisen tasa-arvon pa-
rantamista, Onhan kunnollinen kaytt5-
vesi kohtuullisella saatavuudella eri-
tyisesti lasten ja naisten asemaa paran-
tava tekijd kehitysmaissa. Nvkvaankin
viiisen miljoonaa la~ta kuolee vuosit-
tain veden puutteen tai huonolaatui-
sesta juomavedestd aiheutuvien sai-

Maailman vesipdivaad vietettiin 22.3.2002 kym-
menennen kerran. Ensimmaiinen YK:n yleisko-
kouksen padttamd Maailman vesipaiva oli 22.3.1993.
Helsingin Saatytalossa noin 60 asiantuntijan voimin
pidetyn Maailman vesipidivian valtakunnallisen se-
minaarin teema oli "Vesi ja vesialan osaaminen kaup-
patavarana”. Talla Vesiyhdistyksen jarjestamailla ve-
sipdivalla on jo yli 30 vuoden perinne, silld ensim-
maiinen vesipdiva pidettiin vuonna 1970. Tilaisuu-
den toisena jidrjestidjdni ja tukijana oli Maa- ja vesi-

tekniikan tuki ry.

rauksien vuoksi, ja noin neljinnes maa-
pallon vdestdstd asuu kroonisen vesi-
pulan alueilla. Tulevaisuuden kehitvs
vaestonkasvin ja vesivarojen osalta oi
ndvtd tuovan helpotusta tilanteeseen.
Vastassa olevat haasteet korostavat kei-
nojen kehittdmisen tarkevitd. Tarvitaan
entstd parempaa ja tarkempaa tietoa ja
osaamista, tarvitaan uusia teknisid ja ta-
loudellisia ratkaisuja ja tarvitaan run-
saasti poliittista tahtoa ratkaisujen to-
teuttamiseksi. Mitad vaikeammiksi ja
moninutkaisernrniksi ongelmat fulevat,
sitd vaativampaa luornontieteellista ja
teknistd osaamista tarvitaan. Pelkks on-
guelman identifiointi ei riitd, vaan sille
pitdisi 16viva mvés teknisesti ja talou-
dellisesti toteuttamiskelpoinen ratkai-
su. TAmd tosiasia on vilmeaikaisissa

keskusteiuissa ja voimavarasuuntauk-
sissa jddnvt ehka litan vihille huomiol-
le.

Taminkertaisessa vesipdivaseminaa-
rissa tarkasteltiin vesialan koulutus- ja
rutkimusndakymid sekd vesiosaamisen
ja itse veden kaupallisia, teknisii ja ju-
ridisia edellvtyksid ja mahdoellisuuksia.
Pdivin aikana luovutettiin myds Ju-
niorivesipalkinto koululaisten vesikil-
pailun voittajalle ja jaettiin Vesivhdis-
tvksen vuotuinen kirjallisuuspalkinto,

Seminaarin ohjelmassa erikoistutkija
Pertti Vuoriranta tarkasteli vesialan tut-
kimuksen nykvtilaa ja tulevaisuuden
nakvinia, professori Heikki Kiuru vesi-
tekniikan koulutusta teknillisissd kor-
keakouluissa, professori Veli-Pekka Sa-
lonen ja vt. professori Timo Huthula ve-



sialan koulutusta yliopistoissa seka kou-
lutusohjelmajohtaja Markku Raimo-
vaara vesialan koulutusta ammattiker-
keakouluissa. Toimitusjohtaja Rauno
Piippo valotti vesi- ja viemadrilaitosten
tulevaisuudenndkymia erityisesti hen-
kiloston suhteen, hallintoneuvos Pekka
Vihervuori vesikaupan juridisia ja dip-
lemi-insingdri Anatoli Korelin kaupal-
lisia edellvtyksii. Johtaja Ari Makkonen
tarkasteli sucmalaisen vesiosaamisen
kaupallista vientid seks filosofian toh-
tori Esa Ronkd pohjavesitutkimuksen
nykytilaa ja tietotaidon vientid. Seuraa-
vassa esitetdéin muutamia poimintoja
alusinksista. Laajempina kirjoituksina
toisaalla tissd lehdessd ovat professori
Kiurun ja hallintoneuvos Vihervuoren
esitelmaét,

Koulutuksen csalta pidettiin nvkyisia
opiskelijamddrid ylejsesti ottaen rijtta-
vind. Yliopistojen ja teknillisten kor-
keakoulujen puolelia médrit ovat suh-
teellisen pienid, mutta kovin suurta va-
litontd vuosikurssien suurentamistar-
vetta el nahty olevan. Ammattikorkea-
kouluissa vesialaan erikoistuneiden
médrat ovat nousussa. Menessa yvhtey-
dessd kuitenkin todettiin, ettd voimakas
sukupolvenvaihdos koko vesialalla on
lahestyméssa. Esimerkiksi vesi-ja vie-
madrilaitosten anunattihenkildstosta ar-
vicidaan ldhes puolen jddvan elikkeel-
le 10 seuraavan vuoden aikana. Osaa-
jista ndyttdisi olevan pulaa myds vien-
tialan tehtavissa. Naihin haasteisiin vas-
taaminen edellyttinee jonkinasteisia pa-
nostuksia, kuten mm. tehiorinkoulu-
tusohjelmien vhievdessd on tapahtu-
nutkin. Myos lievdad opiskelijamaé-
rien lisdamistarvetta vesialalle néyttai-
si olevan ldhivuosina.

Vesikaupan teknisid ja taloudellisia
toteuttamismahdollistuksia tarkasteli
diplomi-insingéri Anateli Kerelin Hel-
singin Vedests. Han totesi lahiokohta-
na olevan, ettd on sopiva vesildhde ja
sithen vedenotteiupa. Lupa on haetta-
va lupaviranomaiselta, joka edellyttas
lausuntoja vesialuetta hallinnoivalta ja-
kokunnalta, paikalliselta vmpéristovi-
ranomaiselta sekd kyseisen kunnan
paattaviltd elimilts. Vesi on johdettava
joko kisiteltaviksi tai raakavetend las-
tattavaksi. Tama edellyttad vleensa suu-
ria investointeja ja edelleen lupamenet-
telvjd. Logistitkan tekninen ratkaisemni-

Juniorivesipalkinnon
saaja Susanne
Salovius kertoo
kilpailutyGstaan.
Kuva ‘
Pipsa Poikolainen)

nen muadostaa oman ongelmansa, kos-
ka suurien vesimassojen lijkuttelu on
kallista ja paljon kalustoa vaativaa. Ve-
si voidaan kuljettaa tankkilaivoilla, joi-
den on oltava erityisesti tdhan tarkei-
tukseen sopivia, koska kysymvksessd
on talousvesi. Pullovesi edellyttad
vleensd veden puhdistamista sekd pul-
lottamoa, jonka investoinnit ovat mel-
ko suuret. Korelin arvioi tankkiveden
investointikustannuksiksi nein 7 Meu-
roa, ja logistitkkakustannuksiksi po-
tentiaalisille kulutusalueille esimerkik-
si Kuwaitlin 30 Meurca. Pulloveden in-
vestointikustannuksiksi han arvioi noin
2 Meuroa ja logistitkkakustannuksiksi
. 20 senttid/pulle. Uselta viikkoja kes-
taviin tankkikuljetuksiin Lttty vat hy-
gieniaongelmat voivat lampimilla
alueilla muodostua merkittiviksi.
Vesipaivan aikana jaettiin Juniorive-
sipalkinto, joka on perustettu kannus-
tamaan alle 20-vuctiaita nuoria toimi-
maan nykyisen ja tzlevan vesiympdris-
t&n hyviksi. Taman kilpailun voitti Su-
sanne Salovius Mattlidenin lukiosta Es-

poosta kupulimaskan joukkoesiinty-
Imisté ja sen syitd kasittelevlla tyolldan.
Suuri joukkoesiintymad tavattiin Por-
voonjeessa vuonna 1997, Erikoiskun-
niamaininnan saivat tysryhméa Meeri
Honkanen, Heta Kaisto ja Elisa Laak-
samo Oulusta seka Petra Koivusalo
Kuopiosta. Juniorivesikilpailua ovat tu-
keneet Maa- ja vesiteknilkan tuki ry:n
lisdksi Kemnira Chemicals, Uponor Sue-
mi, Ekokem ja Helsingin Vesi. Suomen
kilpailun suojelijana toimii eduskunnan
pubemies Riitta Uosukainen, ja kan-
sainvilisen kilpailun, johon eri maiden
voittajat osallistuvat, suojelija on Ruot-
sin kruununprinsessa Victoria. Vesivh-
distvksen kirjallisuuspalkinio luovu-
tettiin ilmaston- ja ilmastonmuutostut-
kija, filosofian tohtori Markku Rum-
mukaiselle, joka tdlld hetkelld toimii
Ruotsissa laajan SWECLIM -ohjelman
vetajind ja onjuikaissut alalta lukujsan
joukaon tieteellisia ja myos populaari-
kirjoituksia. Palkintojenjaon jalkeen
kuultiin molempien palkittujen esitel-
mat.



= Pekka Vihervuori

hallintoneuvos, dosentti

Pirkanmaan ympéristékeskus

E-mail ko il

Kirjoittaja on korkeimman hallinto-oikeuden
jasen. Alemmin han on ollui mm. talousoi-
keuden ja ympéristdoikeuden professorina ja
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Vesi on oikeudelliselta kannalta var-
sin omalaatuinen aine. Perimmaisend
svvna ongelmiin on, paitsi veden mer-
kitys inhimillisten perustarpeiden kan-
nalta, myds vesiaineen kiertokulku
luannessa. Fri maiden oikeusjirjestvk-
set ovat pitkdn historiallisen kehitvksen
tuloksena hvvin erilaisia sen suhteen,
miten vksitvinen omistusoikeus tai
muunlaiset oikeustyvpit ulottuvat luon-
nos=a oleviin vesiin. Puhuttaessa pin-
tavesistd on tilanne maailmalla vieensi
se, ettd enintdan vahapatdisimmait ue-
mat ja altaat ovat vksitvisen omistuk-
sen kohteina, kun taas ainakin joet ja jar-
vet muutoin oval muodostuneet joko
kaikkien vhteiseksi tai sitien - tosin pal-
jelti samaa tarkeittaen — hallitsijan, myo-
hemmin valtion, omaisuudeksi. Muis-

Veden myynti Suomesta ulkomaille on etenemassa
konkreettisiin hankkeisiin. Asiaan liittyy kuitenkin
eriditi oikeudellisia ongelmia. Vesikauppatarkoi-
tuksessa tapahtuva veden ottaminen vesistosta tai
pohjavedestid edellyttda yleensid vesilain mukaista
lupaa. Sen myontaminen on paljolti tapauskohtai-
nen kysymys. Yhdyskuntien jo voimassa olevien ve-
denhankintalupien nojalla kaupallinen veden myyn-
ti ei yleensa ole mahdollista ilman luvan muutta-

mista

ta eroavia ovat ldhinna Pohjoismaat ja
néistd erityisesti Ruotsi ja Suomi, joissa
vesistdjen ja osin merialueenkin vksi-
tvinen omistus on jarjestelméan lihto-
kohtana. Omistajana on usein yhteis-
alueen csakaskunta eli eritvisen maan-
mittausmatematiikkansa mukaisesti ne
kiinteistiot vhdesss, joilla on csuuksia
kvlinsd vesialueisiin. Toisaalta mvos
suoraan kiinteistdjen omia vesialueita
esiintvy, paikoin runsaastikin. Osin
my s valtio on lain nojaila cmistaja. Ve-
sialueita ja osuuksia niihin voidaan va-
paasti mvvda.

Vesialueen omistus ej kuitenkaan ole
lgheskiin vhti selvépiirteistd ja ehdo-
tonta kuin maa-alueiden omistus. Juu-
ri tassd ilmenec veden jatkuvan kierto-
kulun vaikutus. Vaikka vesi luonnon-

varana kiistatta onkin alueen arvoon
vaikuttava tekijd, se on titd vain omal-
la eritviselld tavallaan. Omistaja ei omis-
ta vksittdistd vesimolekvylia silloin-
kaan, kun se sattuu hanen vesirajojen-
sa sisdpuolelle. {(Samoin hin ei omista
vesirajojensa sisalld uivaa kalaa esinee-
nd, mutta kalastusoikeus on silti vesi-
alueen arvotekijd.) Vesilaki puhuukin
vesiston vesiaineen vallinnasta. Omis-
taja siis omistaa kylld alueensa, mutta
vain vallitsee vesiainetta, jollei kvse ole
suljetusta sdiliostd, kaivosta tai ve-
denottamosta.

Vallinnan tarkempi sisaltd magraytvy
tilannekohtaisesti. Muun ohella vallin-
taa rajoittavat laajat vieiskévttooikeu-
det, toisten suojatut vikeusasemat, ve-
sistaéd muubtavien toimien luvanvarai-



suus ja lupaharkinnassa huemioon otet-
tavat intressit samoin kuin se mahdol-
lisuus, ettd muille myonnetadn heidan
hankkeisiinsa sellaisia lupia, joilla puu-
tutaan vieragseen omistuspiiriin, Esi-
merkiksi vedenjohtamisluvan tarvitsee
viahdnkédan merkittavadn ottamiseen
kidytinnossd niin ormustaja (tai haneen
usein rinnastuva yhteisen vesialueen
osakas) kuin ulkopuclinenkin, olipa ky-
se yksityisestd ottajasta tai viranomai-
sesta, eikd lupa valttdmatid edellvts ha-
kijalta mitddn ennalta hankittua omis-
tusta. Lupajirjestelmi mvs suojaa vah-
vasti toisia vksityisid. Voidaan kylldkin
kvsyé, kuka kulloinkin on jormistajal: ot-
toputken tulokohdan omistaja yksin
vaiko kaikki ne, jotka omistavat esi-
merkiksi jarvialtaan cosia tai osuuksia
niihin. Olennaista kuitenkin o, ettei ve-
sialueen tai sen osan omistaminen sel-
laisenaan sisglld oikeutusta veden otta-
miseen vahankdan merkittavammassa
madrin. Luvantarvekvnnys kylld on ei-
omistajien hankkeissa vield alempi kuin
omistajien hankkeissa, joissa luvantar-
ve riippuu ennen muuta vaikutuksista.

Edelld vesistoistd sanoitu patee pal-
jolti my&s pahjaveteen. Kiinteistén maa-
perddn sattuva osa pohjavesiesiinty-
mastd on samarttapaisen vallinnan koh-
teena. Maanomistaja ei siis omista alu-
eellaan kulloinkin olevaa pohjavettd ai-
neena, mutta nauttii kuitenkin pohja-
veden tuottamasta suhteellisesta etuu-
desta sekd omien hankkeidensa tukena
ettd muiden hankkeita vastaan. Sdan-
non mukaan vihdnkdin laajernmat vh-
dvskuntien tai teollisuuden vedenhan-
kintahankkeet eivdt endd juurikaan rii-
pu omistussuhteista.

Selvad joka tapauksessa on, ettd luon-
non vesiaine ei vesilain kannalta ole se}-
laisenaan kauppatavaraa jo siksikdan,
ettej kukaan sitd omista. Asia kuitenkin
muuttuu, kun vesi on jo otettu eli ero-
tettu vesistgstd tai pehjavedesta. Olen-
naista on siten, milld edellvtyksilla ta-
md erotiaminen voi tapahtua ja miten
veden aiottu kdyitatarkoitus tihan vai-
kuttaa.

Vedenolon edellytykset

Vedenhankinnan lupz-asicita vesilain
mukaisesti ratkaistaessa joudutaan ot-
tamaan huomiocon varsin monja naks-

kohtia. Vesialueen (tai pohjaveden osal-
ta maa-alueen) omistukseen pohjautu-
vat intressit ovat ndistd keskeisid — hyo-
typuolella, haittapuclella tai usein mo-
lemxmilla. Omistaja ei kylld kiytinnos-
sd pysty pelkdn omistuksensa nojalla
estamaan luvan mydntdmistd toiselle,
Mytskddn vesiaineen menettamistd sel-
laisenaan ei omistajalle korvata - ky-
sehén on pelkastd vallinnasta — mutta
esimerkiksi vedenhankinnan vaikeutu-
minen saattaa olla korvattavaa. Histo-
riallisista svista vesialueeseen sisdltyva
luonnollinen vesivoima on vesialueen
omistukseen sisdltyvista etuuksista sel-
visti voimakkaimmin sucjattu, ja sithen
kohdistuva vihédinenkin laskennallinen
menetys on todennikdisesti korvatta-
vaa, jos otettu vesi, toisin kuin oletus-
arvoisesti tavanomaisissa vedenotio-
hankkeissa, padtvy aikanaan padosin
muualle kuin takaisin samalle valuma-
alueelle. (Pertaatteessa korvattavuus ei
riipu siita, onke vesivoima rakennettu
vai ei, mutta kdytdnnossa talla saattaa
olla merkitystd.) Korvattavia menetyk-
sidi vol olla muunkinlaisia, hankkeen
vaikutusten mukaan.

Vesilain lupanormistolle on myos
luonteenomaista, ettd sen soveltamiseen
vaikuttavat keskeisesti alueelliseen re-
aalivesitalouteen liittvvit tekijit, olipa
kyse vhdyskuntien tai yritvstoiminnan
vedenhankintatarpeista. Toisin sanoen
luvan saaminen vei osaltaan perustua
esimerkiksi siihen, etta vettd tarvitaan
tettyvn konkreetiiseen hankkeeseen jar-
kevilld etdisyydelld vesiesiintymastd,
alueen muut nykyiset ja tulevat kaytto-
tarpeet huomicon ottaen. Tillainen pe-
rinteinen tarkoitusperd voi olla myds
esimerkiksi virvoitusjuomien valmistus
tai vaikkapa juomaveden pullottami-
nen.

Entdpd sitten veden ottaminen suo-
raan muualle kuljetettavaksi ja myyta-
viksi, kenties vield ulkemaiile? Yleen-
sd kyse lienee sen mittaluokan hank-
keista, ettd ymparistélupaviraston lupa
joka tapauksessa vaaditaan. Ympiéris-
téilisten edellviysten on tavtvttava,
Mutta voidaanko lupa tallaiseen tar-
koitukseen periaatteessakaan myodntdd?
l.aki el tdhdn anna suoyaa vastausta,
mutta ei aseta vleiselld tasolla estetts-
kdan. Olennaista ei ndhtivast cle se-
kddn, tapahtuisiko ottaminen johdor: tai

vaikkapa aluksen avulla tai olisiko
myvnnin kohteena tankeissa oleva tai
vaikkapa suoraan jo vihittdismyynti-
pakkauksiin pullotettu vesi. Kysymys
vesikaupasta on vesioikeudelliselta kan-
nalta ndin uusi, ettel lainsadtaja sitd ai-
kanaan ole nimenomaisesti ajatellut,
mutta tdssdkin pitenee se vanha ha-
vainto, ettd vesilain joustavat vleiski-
sitteet mukautuvat monenlaisiin kehi-
tyskulkuihin.

Viime kadessd kyse on ennen muuta
tapauskohtaisesta intressivertailusta,
jossa tamankinlaatuinen kaupallinen
hyoty voitaneen ottaa huomicon. Toi-
saalta paikallinen tulevakin vedenhan-
kintatarve painaa aina vahvasti intres-
sivertailussa, Vesistdjen osalta vastak-
kaiseen vaakakuppiin tulee tapaus-
kohtaisesti myds suuri joukke muun-
laisia kuin vedenhankintaan liittyvid
kayttointressejd. Selvimmin veden-
myyntin tihtdava ottamishanke nayt-
tdisi kariutuvan, jos vettd haluavia on
samaan atkaan useita eikd lupaa voida
kaikille heistd myoéntad; tallgin paikal-
liset kdyttotarpeet suoraan ajavat priori-



teettisddnndsten nojalla pelkan mvvn-
titarkoituksen edelle. Mvas erdit suo-
jelukohteet saattavat muodostua suo-
ranaisestikin esteiksi.

Usimassa olevat oftamisluval

Realiteetti on, ettd vedenhankinta meil-
ld padosin tapahtuu olemassa olevien
vesioikeudellisten iupien nojalla. Luvat
on sddnnénmukaisest! mydnnetty tiei-
tvn kavitGtarkoitukseen, vaikkakin se,
milld tavoin tamié seikka padtoksists il-
menee, vaihtelee. Joka tapauksessa
asianomainen konkreettinen kavitotar-
koitus, esimerkiksi tiettyjen vhdyskun-
tien vedenhankinta, en aikanaan ollut
luvan cikeudellisia edellvivksid harkit-
taessa ajvan keskeinen seikka, olipa ky-
se pinta- tai pohjavedesta. Luvan mu-
kaisesta kdvittitarkoituksesta poikkea-
minen ¢i siten ole sallittua ilman luvan
muuttamista vmpdéristélupaviraston
nudella padtokselld. Asia ilmenee sel-
kedsti vesilain 9 luvun 22 &n sganndk-
sistd. Lahtokohtana on sidommaisuus lu-
vassa tarkoitettuun kavttokohteeseen.
Tastd voidaan ilman luvan muutesta
poiketa pykdldssa mairitellvissa ve-
denhankinnan kriisi- ja hiiriotilanteis-
sa, el muulloin.

Edells sanottu on johdonmukaista
mvos sithen ndhden, e¢ttd ottamislu-
pasddntelvn taustalla on aiemmin jo
mainitiu olettama siitd, ettd luvan no-
jalla otettu vesi padosin pysvy samalla
valuma-alueella, mikd on vapauttanui
esimerkiksi vesivoimaan liittyvistd on-
gelmista,

Aina el kuitenkaan ole selvid, millai-
set toiminnot ovaf luvan puitteissa sitd
muuttamatta sallittuja. Yhdvskunnan
alueella tapahtuva juomien valmistus
on perinteisesti kuulunut nithin Kayt-
I8tarkoituksiin, joihin sielid jarjestetyn
vleisen vedenhankinnan piirissd olevaa
vettd voidaan ottamista koskevan vesi-
oikeudellisen sddntelyn estamatta kiyt-
taé. Juoimaveden pullottaminenkin voi-
taneen vleensd rinnastaa tihan, eikd asi-
aa muouttane sekadn, cttd pullottami-
sesta vhkd vastaa vesilattoksen asiak-
kaan sijasta vesilaitos itse. Selvaltd sitd
vastoin navitds, eftd sdilioiden avulla
tapahiuva veden myynti muualle on
sellainen kivttotarkoituksen muutos,
joka edellvitaa nimenomaista vhsiloin-
tid Juvassa, vaikka vedenoton volyyini
el sen seurauksena lisddntyisikaan. Ko-
konaisuutena tilannearvio et ehka kui-
tenkaan aina ole aivan niin vksinker-
tainen: Myyntitavasta riippumatta voi-

taisiin gjatella, ettd vhdvskunnan otta-
misluvassa tarkoitetun “perinteisen”
kiivttotarkoituksen ulkopuolelie jid ve-
den myvnh sen teknisestd toteuiusta-
vasta riippumatta silloin, kun myvtiava
vesi muodostaa merkittavdn osan lu-
paan perustuvasta kokonaisvedenctos-
ta. Silldkin saattaisi ainakin rajatapauk-
stssa olla merkitvstd, ettd vanhassa lu-
vassa ei ole vksiloity selkedst vedeno-
ton enimumdislaajuutta, ja uusi kdyito-
tarkoitus johtaisi tosiasiassa volyymin
lisddntvmiseen.

Lainsd@idanndn kehittiminen
Se, lihdetaanksd Jainsdaddantod kenties
kehittamaan vedenmyynhihankkeiia sil-
mélld pitien, on avoin kysymys. Mitdan
nimenomaisesti veden myvntid koske-
vaa lainuudistushanketta ei tictojeni
mukaan ole vireilld, vaikkakin vesilain
vieinen tarkistaminen on valmisteilla,
osin vuodelta 2000 olevaan Euroopan
vhteison vesipolititkan puitedirektiiviin
liittven. Vesikaupan sddntely kuuluu

péddosin kansalliseen pddtosvaltaan ni-
menomaan siltd osin kuin kvse on itse
vedenoton edellytvksista. Erdiltd osin
nathin kvila vaikuttavat myos vhteiso-
oikeudelliset vaatimukset, muun ohel-
la luonneonsuojelua koskeva sédntely,
vinpéaristovaikutusten arvioiminen
erdissd tapauksissa seka edelld mainit-
tu vesipolititkan puitedirektiivi.
Puitedirektiivin tavoitteisiin kuuluu
turvata hyvvanlaatuisen pinta- ja poh-
javeden riittivi saanii kestiviad, tasa-
painoista ja oikeudenmukaista veden
kavttod varten. Ainakaan kovin mer-
kittdvid muutoksia direktiivistd ei kui-
tenkaan nayttdisi atheutuvan vedenot-
toa koskevaan siddntelyyn, vaikka tule-
vassa kokonaisuudistuksessa mvis ve-
silain nvkyiset vedenhankintasédnnok-
set on tarkoitus nykyvaikaistaa, direktii-
vinkin vaatimukset huemicon ottaen.
Luvantarvekynnys saattaa direktiivin
seurauksena kyllid tulla nvkyisti suora-
viivaisemmaksi ja kivtdnnissd alentua.
Toisaalta moni direktiivin sdannds on
kovin tulkinnanvarainen, eikd erilaisia
heijastumia vesikauppaankaan voida
ennalta sulkea kokonaan pois. Tillaiset
vaikutukset olisivat ehka todennikoi-
sermmin rajoittavia kuin edistavid.
Varsinaisen kaupan osalta on otetta-
va huomioon esimerkiksi EUtn sisa-
markkinakauppaa koskeva sadntely,
muun ohella luontaisten kivennédisve-
sien kauppaa koskeva direktiivi vuo-
delta 1980. Jo vedenottovaiheen sadn-
telvssd on mvos huomattava, ettei otta-
mista aikovia lihtokohtaisesti saa aset-
taa eri asemaan silla perusteella, onko
asianomaisen henkilon tai vritviksen ko-
tipaikka Suomessa tai muualia Euroo-
pan talousalueella. Paikallisten veden-
kavttStarpeiden priorisoiminen tai
omistussuhteiden huomioon ottaminen
edellvtyssidantelvssa ja lupaharkinnas-
sa on kuitenkin eri asia.
Perustavanlaatuisina oikeudellisina
reunachtoina sekd lainsddddnnon so-
veltamisessa ettd kehittamisessd vai-
kuttavat omalta osaltaan perustusla-
kimme perusoikeussddnnskset, muun
oheila omaisuuden suojaa koskeva 15 5
ja vastuuta ympiristod koskeva 20 §.
Merkittivaksi muodostunee joka ta-
pauksessa veden riittdvyys patkalli-
siin ja scudullisiin tarpeisiin, nykyisiin
]

ja tuleviin
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Heikki Kiuru

professor;
Teknillinen korkeakoulu
vesihuoltotekniikka

Kun puhutaan vesialan koulutuk-
sesta teknillisissd korkeakouluissa Suo-
messa, puhutaan vesitcknitkan alalla
annettavasta korkeimmasta koulutuk-
sesta, Vield viisi vuctta sitten titd kou-
lutusta annettiin kahdessa teknillisessa
korkeakoulussa eli Teknillisests kor-
keakoulusta ja Tampereen teknillises-
sd korkeakoulussa ja ndiden lisdksi
myis Oulun yliopistossa, jossa on tek-
nillinen tiedekunta. Vesitekniikan kor-
keinta koulusta annettiin siis kolmessa
eri paikassa eli Espoon Otaniemessd,
Tampereen Hervannassa ja Qulun Lin-
nainmaalla.

Sen jdlkeen vesitekniikan korkeim-
massa koulutuksessa on kuitenkin eh-
tinyt tapahtua huomattavia muutoksia,
Vuonna 1996 tehtiin paatds Oulun vli-
opiston teknillisessd tiedekunnassa
1950-luvun lopulta asti teimineen ra-
kennusosaston lopettamisesta. Tama
pdatds perustui tarpeeseen vahentdd
Suomessa rakennusalan ja siithen lit-
tyen myos vesitekniikan alan korkea-
kouvluinsindérien koulutusta. Padtos
pantiin tiytintdon vihitellen viiden
vuoden siirtymaajalla. Se on tapahtu-

nut siirtdamalld csastolla tygskennellei-
ti professoreita ja muutakin henkils-
kuntaa Teknillisen korkeakoulun ra-
kennus- ja ympdristétekniikan osas-
tolle. Oulun professoreita on siirtynyt
myos Tampereen teknilliseen korkea-
kouluun. Rakennusosasten toiminta
Oulun viiepistossa paattyi syksylld
2001.

Oulun vliopiston vesitekniikan pro-
fessorif (2 kpl) eivat kuitenkaan ole siir-
tyneet Teknilliseen korkeakouluun,
vaan namd professorinvirat on siirretty
vliopiston saman tiedekunnan proses-
sitekniikan osastolle. Toinen professo-
reista on jo siirtynyt elakkeelle, ja viran
tdyttaiminen on tietojen mukaan aloi-
tettu dskettain. Toinen tviskentelee eri-
koistehtédvissa Vendjin Muurmanskis-
sa, ja titd virkaa hoitaa toinen henkilg.
Taman lisdksi tille osastolle on perus-
tettu vuoden 2000 alussa Kemira Oyjn
lahjoitusvaroilla myds uusi kemiallisen
vedenkdsittelyn professuuri, joka on
myos tdytettiin saman vuoden syksyl-
14.

Samaan rakennusalan korkeimman
koulutuksen jarjestelypakettiin kuului



mvas jdrjestelvitd Tampereen teknilli-
sessd korkeakoulussa. Sen rakennus-
tekniikan osaston vesihuoltoteknijkan
ensimimdisen ja ainoaksi jgdneen pro-
fessorin siirryttvd vuonna 1998 elak-
keelle hinen johtamansa Vesitekniikan
laitok<en nimi muutettiin pian bio- ja
ympdristdtekniikan laitokseksi. Lailos
siirrettiin saman ten korkeakoulun ym-
paristittekniikan osastolle, ja sithen pe-
rustettiin kaksi professorin virkaa, jois-
ta toinen on tivsin uusi virka. Molem-
mat virat on tivtetty nimittamaild vir-
koihin filosoftan tohtorit. Nédiden pro-
fessuurier kohdalla ei voitanekaan enda
kovin ponnchivaasti puhua vesitekndi-
kan koulutuksesta. Valmistuvat diplo-
mi-insinGérit ovat vmpdristotekniikan
insingorejd.

Vesiteknilkan Koulutus
Teknillisessa korkeakoulussa

Teknillisessid korkeakoulussa vesitek-
niikan korkeinta koulutusta on annettu

keskevivksettd vuodesta 1908 lahtien.
Nvkyis
opetusohjelmaa eli 1) vesitalous ja ve-
sirakennus seki 2) vesihuoltotekniikka.

i sielld on kaksi vesitekniikan

Naissd opetusohjelmissa tvoskentelee
yhteensd kolme professoria, niistd van-
limmassa eli vesitaloudessa kaksi, toi-
sin sanoen vesitalouden ja vesiraken-
nuksen professorit, ja nuoremmassa eli
vesihuoltotekniikassa oma professori.
Kaikki nima professorinvirat ovat va-
kinaisesti taviettvia 1.4.2002 Lihtien.

Ongelmana Teknillisen korkeakou-
lun vesihuoltotekniikan opetusohjel-
massa on ollut vitrme vuosina perus-
opiskelijoiden hvvin vdhdinen maara.
Vesihuoltotekniikan padaineekseen va-
linneiden 3. vuoden opiskelijoiden maa-
rd kidntyi kuitenkin selvdan kasvuun
vuonna 2000 ja on jatkanut tatd kasvua
vuonna 2001, jollein vesthuoltoteknii-
kan opetusohjelmaan tuli kahdeksan
uutta opiskehijaa. Vesitalouden puolel-
la tilanne on ollut suhteellisen hyva ko-
ke ajan, ¢li keskiméérin seitsemiin opis-

Vesihuollon reknologia,

sihkotekniset palvelurt ja

roimitukser.
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kelijaa on valmistunut vuosittain.
Kun karkeas
uusien vesitekniikkaan crikoistuneiden

tt arvioitu vuotuinen

diplomi-insinérien tarve Sucmessa on
luokkaa 15-20, tidlle alueelle tultiin
TKK:ssa jo vilme vuonna. Hyvin to-
denndkoisesti silld myas pvsytddn jat-
kossa ainakin lihimpind vuosina. Li-
sdksi on atettava huomioon myds ul-
komaan tehtavien tarjoamat mahdolli-
suudet vesitekniikkaan erikoistuneille
diplomi-insinéidreille. [Imeisesti vesi-
tekniikkaan
lomi-insindorin kokonaistarve Suo-

erikoistuneiden uusien dip-

messa on aluecella 20-25 veodessa.
Nivttad selvaltd, ettd Teknillinen kor-
keakoulu yksinddn pystyisi helposti
kouluttamaan kaikki Suomessa tarvit-
tavat vesitekmikkaan erikoistuneet dip-
lomi-insinéérit. Taltd pohjalta tun-
tuisikin jarkeviltd, etra vesitekniikan
korkein koulutus Suomessa keskitet-
taisiin Teknilliseen korkeakouluun, Ta-
se, ettd TRK:lle
valmistuvat ensi kesan alussa vudet

L& ajatusta tukee num.

ajarunukaiset ja riitidvat toimitilat vesi-
talouden ja vesihuoltotekniikan labora-
toriclle, ja ndiden vhievdessd ovat myos
vastaavien oppituolien henkildstiille
tarvittavat tyohucneet. Vesirakennuk-
sen laboratorio & entisiin nittdvan suu-
riin tiloihinsa TKK:n Laivatalossa.

Kun ottaa huemioon Qulun vliopis-
ton ja Tampereen leknillisen korkea-
koulun kivtannot vesitekniikan koulu-
tuksessa, joutuu kvsymaan, onko jar-
kevid, ettd niissd molemmissa jatketaan
vesitekniikan Rorkeinta koulutusta, ku-
ten nyt tapahtuu. [lmejsesti kummas-
sakin tapauksessa kyse on alueellisesta
keulutuspolitiikasta, jonka kuvioille
Suomessa ei edes valtakunnan tason
paatoksilld voida mitdan,

Suormen kansa on niin pieni, vaikka
tosin varsin sullressa maassa, ettd kaik-
ki melld tarvitiavat vesiiokndikkean eri-
koistuncet diplomi-insingorit Kanat-
taisi ilman muuta kouluttaa yhdessa
P “ttamalla huomioon vdeston
sijainnin valtaosin Eteld-Suomessa ja
edelld mainitut investoinnit Otanie-
ol pd
selvidd, ettd tamd voisi parhaiten tapah-

o

messd aupunkiseudulla lienee

tua Teknillisessd korkeakoulussa.



COST-EFFECTIVE PUMPING

* pumppaamot
* jAtevesipumput
e kaukolampopumput
e biokaasukompressorit
* epakeskoruuvipumput
e tyOmaauppopumput
e potkuripumput
e tyhjopumput
e sekoittimet

ABS Pumput Oy

Hayldamdtie 16, 00380 Helsinki
puh. (09) 506 8890, fax (09) 558053, www.abspumps.com

-suunnittelua ja palvelua yii 35 vuoden kokemuksella.
-vedenkisittelyratkaisut ja suodatusmateriaalit
raudan, mangaanin, orgaanisten aineiden, ras-
kasmetallien ja kloorin poisioon sekid veden
neutralointiin.
-suodattimet manuaalisena tai moottoriventtiili- ’
automatitkalla varustettuina. ,
<vedenottamoille 10-1000 m*/vrk. -
-omakotitalovksiin. maatiloille, laitoksiin. i
-my s vesipistekohtaiset suodattimet.
PL 33.
16650 Joutsa
Puh. 014-883 521

www alovafilter. fi.
Fax 014-883 522

E-mailzakva filera o inet fi

Clewer® Clean Water

Tunnettuun biofilmiin perustuvia jdteveden
puhdistusjdrjestelmid teollisuudelle ja yhdyskunnille.

Clewer Qy Ltd., Raidetie 1, 96900 Saarenkyla
puh. (016) 332 550, fax (016} 332 5522
info@clewer.com, www.clewer.com

Myyntikonttori; Koetilantie 7, 00710 Helsinki
puh. 109) 35 05 960, 040 7033 294, fax {09) 35 05 9650

( LOKAPALVELU )

H. EEROLA OY

Monipuolista viemarihuollon palvelua
kaivon tyhjennyksesté vieméreiden
uvauksiin ja saneseravksiin

PKIV;S%YS asianmukaisella erikoiskalustolla!
- 24 -~ QOTA YHTEYTTA!
- phrlﬁ ~ Pub. {09) 852 1400, {09) 852 1178
' Fax (09) 852 1416 /

EKOFINN

* Jatevedenpuhdistamot ¢ FINN-CLEAN -rumpusiivilat
1 perheesta 5 000 asukas- ¢ MEVA -porrasvialpat
vastikkeeseen + HUFO -sucdatinmateriaali,

* BIOTEK -bioroottorit myds elintarvikelaatu

* BIOCLERE -kiosuodattimet « DRAIMAD -sakkikuivaimet

OY EKOFINN AB

Rullakatu 6 C, 15900 LAHTI
puh. (02} 751 3171, fax 103] 751 3208

Puh. 964-424 7580, fax 424 7588
+ Akkreditoitu testauslaboratorio T153
+ Julkisen valvonnan alainen vesilaboratorio.

* EELA:n hyvaksymad vesilaboratorio.
* Sosiaali- ja terveysministerién hyvaksyma vesilaboraterio.

- Vedenkisittelyn hallintaa -
Automaatiset suotimet vedenkisittelvyn
Erilaiser sailitt vaihteleviin prosessetlun
RO-laitieistol ja Nanosuodatuslaitieet
UV-lamput ja Otsontnkehityskaineistot
+ pH-. Ci2- ja johtokykysdétimet uima-allas- ja vesilaitoskiyriion
+ Vedenkistitelyjirjesielmien komponentit
+ Vedenkdsiltelyn prosessisuunnitielu
Salpakuja 2, 01200 Vantaa, puh. 09 350 88 140, fax. 09 875 1478
Emai: dosfil@tuomiteam.fi Anttl Jokinen GSM 0400 224777

BIOPERT-ohjelmistot jdtevedenkasittelyn ohjaukseen
sekd raportointiin. Myds erillisigd raporteintijériestelmia
lahinng WINDOWS-ympéaristéon.
Enviro Data Oy, Tekniikantie 21, 02150 Espoo,
puh. 09-437 5246, fax 09-437 5247

ol 6 u AL

| MF AANI  NOLOGIALLA VALMISTETUT
P __iTAAT TUCTTEEMME

k! rokdoriitti * 8 2




Jiteveden puhdistamot:

e,
AN

www.greenrock.fi

Cireen Rovk Oy

Toollie wie 2 Puhl RIS N R0 TN E-rail =7 N
. [ B R

Oy HV-TURBO SUOMI Ab, PL 49, 02211 ESPQO
Puh (09) 884 5500, Faksi {09) 884 5600

HV-TURBO  kompressorit
STAMO  sekoittimet
LANDIA  upposekoittimet ja pumput
4 ™
kalatalous

vesistbtutkimus

- vedenhankinta

LCuotsikate 8 00160 Helsink
Puh. (093 692 71 00 Fax (09) 692 71 24

wwwsilakRapp.fi y

- uri <01va Ja vaimistava konepaja

Jatevedenpuhdistamot, -pumppaamot
Vilppeenkasittely

Raakavesipumppaamot
Kalkkirouhesailiot, -siilot, -suodattimet
Suocdatussailiot

Kivenlahdenkatu 1, 02320 Espoo
puh. {09) 8190 440, fax (09) 8190 4410

; Nopeasti
X asennusvalmiit \

-- KOKKO-painot

Ialli; KOKKO $-10
Lukkopaino
G0 r~r1:518 yigspdin
Mal.. KOKKO §-20
Signe

75 rrsid alasp

= (06) 8223123 |
fax (06) 882 5710

BETONITUOTETEHDAS /

PL 202, 67101 KOKKOLA .
E-mail: kokkobe@kokkola kpnet.com  www.kokkobe.fi

KAIKKEA VEDEN PUMPPAUKSEEN
I JA SUODATUKSEEN.

‘ Kirkkonummen Metallivalmiste Oy‘
| i‘igéiﬂ
L

Pippurintie 122

02400 KIRKKONUMMI

Puhelin:  08-298 2141 ‘
Fax: (09-298 5860 |

LY Alitukset junttaamalia 50 mm — 2000 mm
| L Phlitukset kiveen ja kallioon 168 mm - 1020 mm
L)V Putkistosujutukset {Grundoc rick)

| LANNEN
" ALITUSPALVELU OY {

Lapikéytavantie 103 28400 Ulvita
puh. (02) 538 3655 GSM 0400-593928 fax (02) 5383093

NOPOL® DDS JA O.K.I.
ILMASTUSJARJESTELMAT

YHDYSKUNTA- JA TEOLLISUUS JATEVESIEN
PUHDISTUKSEEN

NOPON OY
Turvekuja 6
00700 Helsinki
Puh. 09-351 730
Fax. 09-351 5620

KALVOSUODATUS JATE- JA
RAAKAVEDEN PUHDISTUKSEEN
- rauta. mangaac,, - ™ ;, GOD, BOD, typpi jne.

PAN: ONT :48-52 202 ) TURKU FINLAND
PUH. (02} 4151 400 FAX (02) 4151 450




# ROVATTI AvesilaitospumFui

# PUMPEX -tyhiennys- Ja listepurnput

# SPECK - keskipakopumput

# Paineenkorotusasemat « ‘

# Erkoissatitt |

VEDEN JA JATEVEDEN

KASITTELYLAITTEET- JA LLAITOKSET

Al i kotitalouksille # kunnille -

MNC # vesiosuuskunnile 3 teollisuudelle
A« Y no_ 14 . £

. pILJ.H T w0y s ud A
t www., U, lohje

Vesilaitokset

dkalk Jétevesilaitokset
nordkalk Oyis S
21400 Pgrain Jashdytysvesilaitokset

Puh. 620 30 vuotta erikcisalana flotaatiotekniikka
Fax 0204 55
wanwnorekatk ¢ INSINBORITOIMISTO OY AB

SIBELIUKSENKATU 9 B 00250 HELSINK]I
PUH. 09-440 164 FAX 09-445 912

. SALMETEK OY TOIMITTAA:
Langaflomaan tiedonstittoon laitieita. joilla
voit siirtdd RS 232- i RS 483-tietoa.
ON/OFF-tictoa. 4-20 mA-viestejid, pulsseja.

Langaliisecn siirfoon modeeme]a seki
,S\;h\ . valinnaiseen verkkoon ctid kiinteille
INTSRNATIONAL 1 T yhteyksille, myds optiseen kuitaun.

: i - Kysy meilii ELPRO- ja WESTERMO-
%"j - j-l —l - |J - | tuotteita.

; SALMETEK OY www.salmetek. fi

LUOTETTAVAA JATEVEDENKASITTELYA | P 105, 01801 info@salimetek.fi

YLI 15 VUODEN KOKEMUKSELLA | P, 09-2766 250
Fax. 09-2766 2550

Puhdasvesi / jatevesilaitosurakoinnit
ja kattavat laitteistotoimitukset

-hydrauliset porrasvalpat -hiekkapesurit

-hydrauliset valpepuristimet -liete,- kalkki- ja AVR siilot i

-rumpusiivilat -selk. laahakoneistot RUMPUSINVILAT o SUDTONAUHAPURISTIMET
:;::‘;:fa]zi;puristimet :r::iTi;;T::::tt KONEVALPAT * NESTESUODAHIMET
-polymeetilaitteistot typenpoistolaitteistot RUUVIKULJETTIMET s VALPEPURISTIMET

BEKANTTERILINGOT » POLYMEERILAITTEET

varikontie 1 puh: 06-4240 700 3

30800 Hma ki fax: 06-4240 750 (Dv g m é ! m E 2; FASED
PL 20, 00981 HELSINKI

PUH. {08} 343 6200, TELEFAX {09) 3436 2020

t @# MODERNIA TEKNITKKAA VESIHUOLTOON
Osapihlzjatie 36, Gy 320 HELSINKL: Puh 10935777 300, 12 5m (0915777 5547 : * Automaunseinti - séihk(jisrys - valvomoratkaisur
wrim prome o ian L weaw premeee 0 md.a w . Paineenkoro rusasemat
| * Suunniteelu - asennus - huelto
N —

* Otsonaattorit * Annostuspumput E S L A T E K

* UV-desinfiointi * Kemikaalisailiot

* Klooridioksidilaiticet * Polymeerilaitteet - PL 333, 90401 Oulu {Tuorekuja 4)

* Kiinteisosmoosi (RO)  # Mittaus- ja sditbteknitkka m puh. (08) 5620 200, fax (08) 5620 220




i3 F ' L

UV-LAITTEET
¢ JUOMAVEDET
¢ PROSESSIVEDET
¢ JATEVEDET

LN/

WORLD LEADERS IN ULTRA VIOLET TECHNOLOGY

Yhteistydlla luontoa sddstaviin tuloksiin

# Laaja valikoima kiertoméntapuhaltimia:
Hibon, Hick Hargreaves, WKE ja Roots

® Elmacron-navtteenottimet ja pH-laitteet

# ProMinent-puusiput, hoito- ja valvontavalineet

# Mukavat ja hajuttomat BioLet-kompostivessat

Kysy lisdd! Meiltd saat asiantuntevaa palvelual
Launeennite B7 Pun (3 1382080

15610 LANT Fax [03)88: 0840
Internet: hitp://www.y-faite.l Sahképost infody-laite.fi

* Laitosten kdytdn
optimainti

Kiuru & Rautiainen Oy

Vesihuollon asiantuntijatoimisto )
= Biologinen

ravinteiden poisto
Olavinkatu 18 LH 21
57130 SAVONLINNA
Puh./fax: (013) 510 855 tai 0500-705 337

* Yleis- ja prosessi-
suuLnmttelu

Vesi- ja ympiristotekniikan asiantuntemusta ja suunnittelua

TRITONET OY

Pinninkatu 53 C, 33100 Tampere
Puh. (03) 3141 4100, fax (03) 3141 4140
E-mail pertrikeskimlo@rriconetfi

YIT ENVIRONMENT OY
PL 36, 00621 HELSINKI

Kayntiosoita: Panuntie 6

Puhelin 020 433 111

Faksi 020 433 2066

sahkopost etunimi.sukunimi@yit. fi

"Jos kaikki
Suomen jarvet...

Vesitekniikka
Jatevesitekniikka
30 vuotta flotaatiotekniikkaa

N\

insiNdbrRiToimisTo 0OY AB

Sibeliuksenkatu 9 8 00250 HELSINKI
Puh. 09-447 161 Fax 09-445 812

AIR-IX

SUUNNITTELY
VESIHUOLTO % YMPARISTONSUOJELU
MAANKAYTTO # TIE- JA LIKENNE
LVI » SAHKO + AUTOMAATIO

PL 453, 33101 TAMPERE  PL 52, 20781 KAARINA  Sepénkatu @ A7, 90100 QULU
Puh. (03) 2442 111 Puh. 021 515 8500 Puh. {08) 883 030

* Vesihuolto, vesirakenteet
* Suunnittelu, tydnjohto

L \4 irakenlaj
v’ Oy vesirakeniaja
INSINOORITOIMISTO
Hiibtomaentie 39 A %, 00800 Helsinki, puh. 09-7552 1100

) kyla « Kuopio * Lahti

[T ) [ « Lapp ta » Lapua » Qui
Ympiristo " Tampere + Turku - Vantaa
V » ' . .
es' SJAAKKD PﬁYRx‘ INFRA
Maa ja Vesi
Inﬁa Maa fa Vesi Oy » wals




TISTAl 4.6.2002
MADETOJAN SALI

8.30

8.45

9.30
9.45
10.00

*

*

10.25
10.30

11.10

11.40

12.00

{Imoittautuminen ja tulokahvi
Musiikkiesityksii

Oulun seurakuntien ja konservatorion
puhallinorkesteri

Vesihuolte 2002 -pidivien avaus

VVYmn hallituksen puheenjohtaja

Qulun kaupungin tervehdys
Apulaiskaupunginjchtaja Matti Pennanen
Ansiomerkkien ja stipendien jako
VVYmn numeroidut kultaiset ansiomerkit
Kemwater-palkinto

VVYn 40-vuoltisjuhlastipendsi
Musiikkiesitys

Monopoli ja asiakasomistajat

Toimittaja Jaakko Okker

Vesipolitiikan puitedirektiivin edellyttamait
taloudelliset selvitykset
Lounais-Suomen ymparistokeskus
Varautuminen uusiin uhkiin
Apulaisjohtaja Hannes Kulmala,
Huoltovarmuuskeskus

Leounastauko ja tutustuminen nayttelyyn

MADETOJAN SALI
Puhcenjohtaju; professori Esko Lakso, Quilun yhopiste

13.30

13.50

14.10

14.30

15.30

15.50
16.00

Luontovaikutusten arviointi pohjavesi- ja
vesistmallien avulla: case Viinivaara

Geologi Esa Hintikainen, Maa ja Vesi Oy
Geofysiikan mahdollisuudet pohjaveden laadun
seurannassa

TkT Heikki Vanhala, Geologian tutkimuslaitos
Pohjavesien kalkkikivialkaleinti

Kehitysinsinotri Satu Antola, Oyj Nordkalk Abp
Humuksen hapettuminen vedenkisittelyprosessien
aikana

DI Tiia Myllykangas, Kuopion yliopisto,
vinpéristotieteiden laitos

Orgaaninen aine tekopohjaveden muodostamisessa
Dosentt AnttiJussi Lindroos, Metsantutkimuslaitos
Mikrobien ravinteet tekopohjavedessi

Fil. tri llkka Miettinen, Kansanterveyslaitos,
vmpiristdterveys

Talousveden radionuklidien poistomenetelmat
Tutkija Pia Vesterbacka, Sateilyturvakeskus
Loppukeskustelu

Ohjelma Madetojan salissa pdittyy

TULINDBERGIN SALI

Puheenjohtajm professori Mike Sillanpad, Oulun yliopisto

1330 Mikrobit tyéhygieeninen riski jiteveden-

puhdistampilla?

Dosentti Helvi Heinonen-Tanski, Kuopion yliopisto,

ympiristttieteiden laitos

Giardia ja Cryptosporidium - uhkia vesihuollossa?

Professori Marja-Liisa Hanniner, Helsingin vliopisto,

elintarvike- ja ympéristéhygienian laitos

1410 Fosforin poiston tehostaminen jdlkisuodatuksella
Toimitusjohtaja Risto Saarinen, VodaPro Oy

1430 Bicloginen suodatinyksikko jiteveden kemiallisen
puhdistuksen jilkeen
Kéayttopaallikkd Eeva Heiska, Qulun Vesi

1450 Biologisen ravinteiden poiston optimointi
vuorekausivaihteluita tasaamalla
Suunnitteluinsingdri Nikoe Rissanen,
Insinééritoimisto Paavo Ristola Oy

1510 Kantoaine aktiivilietelaitoksen kapasiteetin
tehostajana
DI Pirjo Rantanen, Sucmen vmparistokeskus

1230 Kompostikdymalat kunnizan!
Projektipasllikks Harri Mattila, Himeen
ammattikorkeakoulu

15.50 Loppukeskustelu

—
o8]
N
[

16.00  Ohjelma Tulindbergin salissa pdittyy
KESKIVIIKKO 5.6.2002

5.30-10.30 Tekniset exkursiot
1) Taskilan jdtevedenpuhdistamo
2} Hintan vedenpuhdistuslailos
Linja-autokuljetus lahtee hotelli Radisson
SASn edestd. Paluu Musiikkikeskukseen.

9.00  Tutustuminen niyttelyyn Musiikkikeskuksessa

TULINDBERGIN SALI

Puhgenjohiaja; professort Jarmio Sallanko, Oulun yliopisto

10.00  Verkosto- ja asiakastietojen yhdistiminen
Johtava konsuliti Pekka Hamildinen, Tekla Oyj
1020 Asiakastietojirjestelmien valintakriteerit
Osastopadliikks Harry Piirainen, Maa ja Ves] Oy
10,40 Paikkatiedot vesihuollossa: Vespa-projekti
FM Kaisu Harju ja DI Erkki Etelimiki, Suomen
vimpaéristokeskus
11.10 Pédijanne-tunnelin ympdristoriskien tarkastelu
paikkatietoja hyodyntden
Vanhempi tutkija Annukka Lipponen,
Suomen vmpanstokeskus



11.30 Raakaveden varajdrjestelman kdytté Helsingissd
Kévttokemist Eira Toivanen, Helsingin Vesi

11.50  Verkostoveden laatu ja verkoston puhdistus
Tutkija Tarja Nissinen, Kansanterveyvslaitos, Kuopio

1210 TLounastauke ja tutustuminen niyttelyyn

TULINDBERGIN SALI

Puleenjolitaja, V'V Y01 edustaja

13.00  Vesi- ja viemdrijohtojen saneerauksen kehitys
Puheenjehtaja Mikko Isakow,
Suomen Kaivamattoman Tekniikan vhdistvs

ILMOITTAUTUMINEN 14.5.2002 mennessa
faksi (09) 148 4750 tai s-posti vvy @ vvy.fi tai
http:/ /wwwoevefi/ koulvhpyv /vhpy /ilmoit.hitm

OSALLISTUMISMAKSUT

* Jdsenet T18 € (143,90 € sis. ALV)

*Muut 160 € (19320 € sis ALV)

Maksuun, joka laskutetaan noin 3 viikkoa ennen tilaisuutta,
siséltyy ohjelman mukaisiin luentotilatsuuksiin osallistumi-
sen ja ndvttelvyn tutustumisen lisdksi tulokahvi ilmoittautu-
misen vhtevdessd sekid ohjelmaan merkitvt lounaat.

Mikali samasta organisaatiosta osallistuu vesihuoitopéiville
kolme tai useampia henkilsitd, osallistumismaksuun anne-
taan 50 " alennus kolmannelle ja jokaiselle seuraavalle osal-

Kiinteistdjen tonttivesijohtojen ja -viemareiden
saneerauksen jirjestiminen
Toimitusjohtaja Matti Qjala, Infratec Ov

1350 Kokemuksia matalapaineviemirijdrjestelmasta
[sannditsijd Robert Donner,
Suvisaariston Vesiosuuskunta
1410 Viemidrdintijirjestelmdn toiminnan arviointi ja
simulointi
D] Time Nikulainen, Suunnittelukeskus Ov
1430 Loppukeskustelu )
14530 VESIHUOLTO 2002- PAIVAT paittyvit

MAJOITUSVARAUS 3.5.2002 mennessi
Varattaessa mainittava Vesihuelto 2002 -paivit
1 Radisson SAS Hotel Cuiu, puh. (08} 887 7660

2 Hotelli Cumulus, puh. (U8) 552 7111

3 Hotelli Ramada, puh. {08) 553 9111

Muita hotelleja

4 Hotelli Apollo, puh. (08) 52211

5  Club Oulun Eden, puh. (08) 5504100

6 Hotelli Turisti, (08) 375 233

Huom! Ks. Kartta Mvgs Musitkkikeskuksen parkkipaikat
merkittava karttaan.

KOHDERYHMA

* Vv -laitosten henkilékunta Taskilan jdteveden-

listujalle. * hallintoelinten luottamushenklot pulhdistarne
« kuntien ja valtien vesi-, vinpéristd- ja - Hintan veden-
terveyshallinnon henkilésto puhdistuslaitos
* alan yritvsien edustajat

VESI- JA VIEMARILAITOSYHDISTYS ILMOITTAUTUMISLOMAKE
VESIHUOLTO 2002 -PAIVAT 4-5.6.2002
Qulun Musiikkikeskus

FAKSI (09) 148 4730 tai s-posh vy vvy.fi tal kotisivu http:/ /swwivevy fi/ Koulvhpy /vhipy Zdmoit.him

14.5.2002 mennessi

OSALLISTUJAT

1 OSALLISTUN EXKURSIOON
(X) RUUTUUN

LASKUTUSOSO0ITE

PAIVAYS JA ALLEKIRJOITUS

/ 2002

Palautusosoite: Vesi- ja viemadrilaitosyhdistys
Ratavartijankatu 2 A

00520 HELSINKI



Yhdyskuntatekniikan alalla toimivat yh-
distykset jarjestavat seuraavan Yhdys-
kuntatekniikan - viikon Jyvaskyldssa
3-7.6.2003 Jyvaskyla Paviljongissa. Jo 11.
kerran jarjestettavan vitkon ndyttivim-
péna tapahtumana on YT03 -nayttely.

YTO3 -nzyttely toteutetaan 4.-6.6.2003.
Vonnia keskittamills yhdistvkset pyrki-
vt monipuolistamaan ja lisddmadn nayt-
telyn kévijikuntaa. Niyttelyn tehtavina
on nayttédd alan markkinauutuuksien ko-
ko kirjo ja antaa ajankohtainen, selked ko-
konaiskuva infrastuktuurin markkinais-
ta. Tavoitteena on, ettd YTO3 -néyttely on
ensisijaisesti alan ammattilaisten kohtaa-
mis-, neuvottelu- ja markkinapaikka.

YTO3 -ndyttelyn tuoteryhmit ovat:
energiahuolto, jitehuolto, katu-, te- ja lii-
kennetekniikka, kunnallistekninen ja kiin-
teiston kenekalusto, mittaustekniikka, sa-
tamat, tietojenkisittely- ja automaa-
tiotekiiikka, tydmaavarusteet, urheilu-ja
virkistysalueet, vesihuoltotekniikka, yh-
dyskuntasuunnittelu ja ympéristonsuo-
jelu. YTO3 -nadyttely kattaa siis koko inf-
rastuktuurin sektorin.

YTO3 -niyttelyd tiydentdmédn jarjes-
timme ndyttelyvietaille tarkoitettuja
maksuttomia, ajankohtaisasioihin pa-

neutuvia teemapéivia. Lisiksi toteutam-

me muille vierailijoille tarkoitettuja niyt-
telyyn osallistuvien yhdistysten perin-
teisid maksullisia neuvottelu- ja koulu-
tuspiivig, joille odotamme erittdin run-
saasti osanottajia. Omaa koulutustarjon-
taamme tdydentdmdin varaammme néyt-
teilleasettajille mahdollisuuden esitelia
tietyn aikataulun rajoissa uutuustuottei-
taan teemapéiviin liittyen.

Maamme yhdyskuntatekniikan sekto-
rin ammattivien kalentereissa YT -néyt-
telylld on viimeiset 20 vuotta ollut kiin-
ted merkintansd. Yhdyskuntatekniikka
on vuoden 2003 merkittdvin, laaja-alaisin
ja monipuolisin sekd kdvijamairaltaan
ehki suurin yhdyskunta- ja kunnallis-
tekniikan alan tapahtuma Suomessa, [dr-
jestédjit haluavat yhé enermméin tuoda esit-
le kaupan merkitysté tissd arvoketjussa,

Yhdyskuntatekniikan ndyttelyn fo-
teuttavat alalla toivat sektovjjarjestot: Ve-
si- ja viemdrilaitosyhdistys, Suomen Maa-
rakentajien Keskusliitto, Suomen kunta-
tekniikan yhdistys, Suomen Tieyhdistys
ja Jatelaitosyhdistys.

MENESTYKSEKAS YT2001
TAMPEREELLR

YT2001 -ndyttely koettiin my&nteisesti

niin ndytteilleasettajien kuin névttelyvie-
raidenkin puolelta. Saamamme myon-
teinen palaute kannustaa meita toteut-
tamaan timin yhdyskuntatekniikan
suurtapahtuman mydskin
tulevaisuudessa.

Yhdyskuntatekniikka 2001 -niyttely to-
leutettiin Tampereella. Navttelyssd oli
200 osastoa maamme johtavista yhdys-
kuntatekniikan alan yrityksistd ja nayt-
telypinta-alaa oli kiytetty sisalia 3692 m2
ja ulkona 3187 mZ. Sisdndyttelytila ol té-
hin asti jarjestetyisti YT -nadyttel yists suu-
rin. YT200T -riyttely oli ensisijaisesti alan
ammattilaisten kohtaamis-, neuvottelu-
ja markkinapaikka sekéd merkittéivi osa
alan arvoketjussa.

Niyttelyvieraita oli avajais- ja kutsu-
vierastilaisuus mukaan lukien noin 10
000. He edustivat alan keskeisimpis
asiantuntijoita, Juottamushenkildita, vi-
ran- ja toimenhaltijoita, suunnittelijoita,
urakoitsijoita seki kiyttd- ja valvonta-
henkildstod. Lisiksi vesi- ja ympiéristovi-
ranomaisten edustajia oli todella run-
saasti, Niytteilleasettajien edustajat mu-
kaanlukien nédyttelyyn tutustui kelmen
péivdn aikana yli 12 000 ammattihenki-
154,

KAVIATUTKIMUS

Nayttelyvieraille tehdyn satunnaisen
asiakaskortteihin perustuvan kaviji-
tutkimuksen tulokset:
Tuoteryhmien kiinnostavuus
*

vesihuolto 18,0 %
* jdtehuolto 81 %
* energiahuolto 31 %
* katu- tie- ja liilkenne-

tekniikka 20,6 %

* ATK-, automaatio-,
| mittaus- ja tietojenkésittely-

tekniikka 7.9 %
* satamat 4,0 %
* urheilu- ja virkistysalueet 92 %

Q,

vloue 1 R9

* ympiristénsuojelu 6,4 %
* kunnallistekniset koneet ja
tymaavarusteet 14,2 %
Ketd ndyttelyvieraat edustivat
* kunta/kaupunki 74,6 %
* valtio 6,3 %
* yksityinen yritys 15,8 %
* muu 3.3 %

Néyttelyvieraiden asema organisaa-
tiossa

* ylempi johto 9.8 %
* keskijohto 20,9 %
* toimihenkild 41,8 %
* luottamushenkild 53 %
* | 2770

Matkan pituus Tampereelta mitaten

* alle 100 km 204 %
* 100-250 km 48,8 %
* 250-500 km 27,5 %
* yli 500 kra 33 %
Nayttelyvieraiden ika

* alle3bv 213 %
* 35-45v 34,7 %
* oylidbv 43,9 %
Nayttelyvieraiden sukupuoli

* mies 88,0 %
* nainen 12,0 %

IHn  vh




Artikkelit toimitetaan lehden toimitussihteerilie sahkapostiosoitteeseen vesi “ kasikirjoituksen toi-
vottava enimmadispituus on noin 12 000 merkkis. Teksti kirjoitetaan 1,5 rivinvalilld raakatekstind. Asetuksia
{esim. tabulointia) ei siis kaytetd. Pakollinen rivinvaihto ainoastaan kappaleiden vililld. Otsikoiden tulee olla
tvhvitd, valiotsikoita ei numercida, Kirjoitusten tulee olla viimeisteltvid. Artikkelin ensimundiselle sivulle merki-
tddn tekijan nimen lisdksi oppiarvo ja tvopaikka sckd yhtevstiedot, myos sahkopostiosoite.

Kirjoittajan valokuva juikaistaan artikkelin yhtevdessd, mieluimmin virikuvana. Toimitetaan joko sdahkoisesti
tai postitse {teimituksen oseite: Tontunmaéentie 33 D 02200 Espoo, puh. (09) 412 5530).

Kirjoittajan odotetaan laativan myos:

* Tiivistelmin. Artikkelista julkaistaan sisillvsluetteloaukeamalla kirjoittajan tekemd vtimekids tivistelmd,
jonka pituus on korkeintaan 250 merkkid. Kirjoittajan tekstissa titvistelma sijoitetaan ennen artikkelin otsikkoa.
* Ingressin. Artikkeli aloitetaan kirjoittajan laatimalla ingressilli, jonka tarkoitus on heridttdd lukijan kiinnostus.
Pituus 200-400 merkkid. Se sijoitetaan otsikon jalkeen. Leipateksiid ei aloiteta viliotsikolla,

* Kirjoittajan taustatiedot. Lukijalle tarjotaan hieman taustatietoa eli noin 100 merkilld kirjoittajan tyshistoriaa
tai muuten artikkelin kannalta olennaista tictoa. Taustatiedot sijoitetaan kirjoittajan tekstissa vhteystietojen jal-
keen.

* Taulukoita ei aseteta tekstiin, vaan tekstin loppuun numerojirjestyksessa. Taulukon otsikon tulee kertoa mal-
dollisimman lvhvesti taulukon olennainen sisdltd. Desimaaliluvuissa kidvtetdin pilkkua.

* Kuvia ei mvoskaan sjjoiteta tekstiin, vaan tekstin loppuun ja ne numeroidaan juoksevasti. Kuvia ei kehwvstets
viivoin. Kuvien tulee olla sellaisenaan painovalmiita ja niiden kaikkien osien tulee olla luettavissa myés pienen-
netyssd koossa. Kuvatekstit kirjoitetaan yhtend rvlundnd, ei siis kuvien vhteyteen. Valekuvista mahdolliset
rajauschjeet. Taulukoiden ja kuvien sijoituspaikoista voi kirjoittaja antaa ohjeet.

* Kirjallisuus. Kivtetdan nimenomaan sanaa kirjallisuus (ei lahteet, viitteet tms.) Kirjoittaja voi antaa myos kir-
jallisuusvijtteittensd internet-osoitteet hypertekstikohdassa mainitulla tavalla.

e Englanninkielinen lyhennelmad julkaistaan osasta artikkeleita. Se saa olla eniniddn noin 100 sanan pituinen.
Kddnngs ja kielentarkastus tehddan lehden toimesta.

Sihkoisessd muodossa tulevien kuvien osalta huomattavaa:

+ Kuvan tarkkuus vdhintdan 300 dpi

* Kuvan koko vahintdan lehteen tulevan todellisen keoon suuruinen

¢ Kuva CMYK-muocdossa

* Kuvan tallennusformaaiti EPS tai . TIF

* World-, PowerPoint ym. kuvat tulostuvat 72 dpiind eli ne eivit padsdantcisesti toimi lehdessi
¢ Toimitus 100 Mb Zipilld tai CD-ROM:illa
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Reducing the environ-
mental stress caused by
windrow composting in
Oulu

by Eeva Heiska

Wastewater sludge is disposed of in Oulu by
composting it into soll conditioner in stacks.
[emand for the product has always been good,
The maost serious environmental effect of
windrow composting has been tha unpleasant
smell that affects nearby homes from time to
time. This has aroused debate bolh among
local residents and the environmental protec-
tion autherities. Culun Vesi has impiemented
measures 1o reduce the nuisance caused by
the smell, for instance, by aliering certain pro-
cedures and increasing the area of composting
figlds. Acquisition of more effective equipment
is planned. Experignce shows that the harmiul
effects of unpleasant odeurs can be mitigated
significantly by fairly minor bul properly target-
ed changes in procedure and by improving the
use of the composting space and equipment.

What to do with treat-
ment plant sludge?
by Juhani Puolanne

Sludge from municipal treatment plants has been
used as a fertiliser and scil conditioner as long as
wastewaters have been purified. Mainly it has
heen spread on fields, but sludge itself as well as
products made of it have also been used in horti-
culture. Now, howaver, new applications and dis-
posal procedures are sought, as existing ones do
not seem able to cope with either the growing
rmountains of sludge or the change in atitudes.

Revision of the sludge directive, and the pro-
posals for a biowaste directive and a directive
on the landfill of waste mean that much has to
be changed in the way we use sludge. The new
requirements call for significant improvements
to the handling and quality of sludge ifitis fo go

on being used in the future. One thing is sure -
the improvemeants will be costly.

Cver the next vears Finland would be well
advised to invest in upgrading sludge handling,
in securing the guality of sludge and in making
high quality sludge products. By so doing, we
may be able to manage for some time, even
after the new directives have come into force,
In the longer term we should prepare ourselves
far even greater changes.

A method to determine
the quality of surface
waters based on continu-
ous measurement

by Antti Lindfors and Kai
Rasmus

Measuring equipment developed in Finland to
determing the quality of surface waiers gives
more accurate data on the temperaturs, electri-
cal conductivity and optical properties of water,
especially in the coastai zone. Installed in a
maoving ship, the system produces a continuous
image of the paramelers heing studied.

Decentralisation and
management of the irri-
gation sector in develop-
ing countries

by Tero Karkkiinen

The irrigation sector in developing countries is
traditionaily managed by governments, most of
which have proved ineffectual in this respect.
One aim of the "Blue Revolution”, a movement
seeking to make the use of water more effi-
cient, is fo cecentralise the irrigation sector and
implement the principles of irrigation manage-
ment fransfer, that is, to give rights and respon-
sibilities to farmers and their associations. This
i a compiex issue with far-reaching impiica-
tions, as agriculiure is an important employer in

developing countries and makes a farge contri-
bution to their economy.
Other articles:

More sludge recycling
by Marja Luntamo

Drum composting of
wastewater sludge
by Mikko Kankaanpaa

Thermal drying of sludge
by Erkki Kettunen

Denitrification by a
known biofilm in a
biofilter

by Jussi Uetila, Lotta
Ruokanen, Gennadi
Zaitsev, Johanna Kallio
and Pirjo Rantanen

Water and expertise in
water engineering on the
market

by Pertti Seuna

Juridical basis of water
trade
by Pekka Vihervuori

Training in water techno-
logy at universities of
technology

by Heikki Kiuru

Water supply and the
prioritisation of service
production

by Martti Sinisalo



Martti Sinisalmi

hallintotigteiden tohtori
kaupunginjohtaja
Parin kaupunginjohtaja

Hyvien ulkoisten edellvtysten ra-
kentaminen alkaa Ariztoteleen mukaan
jo kaupungin otkean sijainnin valin-
nasta; huomicon on otettava puclus-
tukselliset seikat, mutta eritvisen tér-
keind hin pitdd tervevsnakaokohtia.
Kaupunki on mieluusti rakennettava
niin, ettd se on avoin terveellisesti pu-
haitaville itdtuulille mutta suojassa tal-
ven hyvytaviltd pohjoisviimoilta. Puh-
taan, erityisesti juoksevan veden saata-
vuus on tirkedd sekd puolustuksellisesti
ettd tervevdellisesti, Se, mitd ruwmiim-
me eniten ja useimmiten tarvitsee, on
tirkeintd tervevden kannalta. Sellainen
vaikutus on luonnostaan vedelld ja il-
malla. tiivistds Aristoteles.

Viime vuosina kérjistvneet Afrikkaa
vaivaavat ongelmat ovat pudottaneet
koko maanosan kehitvksen kelkasta.
Svitd syvadn ahdinkoon [6vtyy monia.
Kehitvsapu pienence ja sen kavito on
tehotonta, investointitoiminta on vé-
haistd, kansallisvaltiot ovat heikkoja,
demokratiavaje on syvi, kovhvys mit-
taamattoman suurta, luonnenkatastro-
tit ovat toistuvia, vedesta on pulaa, aids
kvivid suunnatonta tuhoaan alentaen
huolestuttavalla vauhdilla vieston kes-
kimaddrdistd eliniks, ihmisoikeuksia
loukataan ja kaiken lisdksi heimosodat
ja aseelliset konflikhit kuuluvat arkeen.

Olen saanut Ravhanlahettildskau-
punkien edustajana osallistua kokouk-
siin Afrikassa ja keskustella paikallisen
videsttin kanssa sekd vallitsevasta tilan-
teesta ettd tulevista ndkymista. Luon-
tojaan on esille noussut kvsvimys, mitd
he itse tilanteen korjaamiseksi kestd-
villd tavalla toivoisival. Vastaus eri ih-
misiltd ja joka kylassa on tullut empi-
mattd. Jos heilld olisi pysyvd rauha ja
riittdvisii puhdasta vettd, he kvlla itse
kvkenisivit ratkomaan ajan kanssa
kaikki muut ongelmat. Tamé yksinker-
tainen tavallisilta Afrikan kansalaisilta
saatu ja Aristoteleen ajattelun kanssa
vhtenevadinen vastaus on merkittdvasti
vaikuttanut myas Porin kaupungin toi-
minta-ajatuksen muotoiluun ja palve-
lutuotannon pricrisointiin.

1990-luvun alussa, vitime vuosisadan
syvimman laman kynnykselld Porissa-
kin monen muun kavpungin ja kunnan
tavoin eltiin totisen paikan edessa. Ko-
van paineen alla pohdittiin ankarasti si-
td, miten kaupunkivhteiss elinvoimai-
sena johdettaisiin 14pi synkeiden vuo-
sien. Omin voimin tehtiin kaupungin
historian lajissaan ensimmainen sy vil-
le luotaavia strategisia valintoja sisil-
tanvt Pori 2000 -ohjelma. Kaupungin-
valtuuston vahvistaman Porin ensim-
mdisen toiminta-ajatuksen keskeisin sa-
noma oli kaikkien kaupunkilaisten hv-
vin climan edellvtysten turvaaminen
kestdvin kehitvksen periaatetta nou-
dattaen. Nakokulma hvvin elamadn
edellytvksiin [@ytyy jo mainitun Aris-

toteleen poliittisesta filosofiasta.

Palvelutuotantoa suunniteltaessa ja
vhsitidisen palvelun tdrkevttd maari-
teltéiessd on otettava huomioon seké ih-
misen tarpeet ettd kaupungin tehtdva
siind jarjestelmdssd, jossa vksilé omia
tarpeitaan tyvdyttdd. Toiminta-ajatuk-
sen mukaan se tarkoittaa sitd, ettd kau-
pungin oma palvelutuotanto mahdol-
listaa asukkaiden hyvinvoinnin ja tukee
omatoimista selvivtvimista. Tissa tar-
koituksessa kaupungin palvelut on ja-
cttu kahteen rylundan: ydinpalveluihin
ja peruspatveluihin.

Ydinpaivelut oikeuttavat kaupungin
clemassaolen. Niiden perustason tur-
vaaminen on mvs ehtona kaikkien
muiden palvelujen jirjestamiselle. Ydin-
palvelut tyydvttavit ihmisen perustar-
peita, kohdistuvat kaikkiin kaupunki-
laisiin ja ovat vdlti@mattomia jokapai-
viisessd eldmassad. Nailld kriteeretlld ve-
sihuelto nousi vlimmaksi Porin palve-
[utuotannon priorisoinnissa.

Vesihuollon ottaminen vdinpalvelu-
jen karkeen on helppo perustella. En-
sinnakain ilman vettd ei elama yleen-
sdkddn, saati hvvi eldmd, ole mahdol-
lista. Toiseksi, onpa esim. terveyden-
huoltojirjestelma muten hyvi tahansa,
ei silla ole mitdan merkitysta, jos kau-
punkilaisilla el ole riittavasti hyvilaa-
tuista vetta tai jos kaikki vedet jiletdan
puhdistamatta. Voin kertoa, ettd
kansalaiset ovat hyviksyneet seki teh-
dvn valinnan eitd sen perustelut v

rauksefta.



