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lusHnnulsel
Katriina Kujala-Rrity

Hajasampo-projeKin yhteydessä loteutettiin 80 kiinteistök0htaista jäteveden-

puhdistamoa. Keskimääräiset kustannukset puhdistamoa kohti 0livat 1 2 542

markkaa ja ajankäyttö 4,8 päivää. Vaikka kohteiden rakentamista ohjattiin ja

valvottiin tavanomaista tehokkaammin, joidenkin kohteiden toteutuksessa

havaittiin virheitä.

l{anosuorilatulsen ldytön o[timointi talousuedcn
ualmistuI(scs$a
Riinn Liiknrren jn lukkn Yli-Kliz,iln

Nanosuodatus on toimiva vedenkäsittelyvaihtoehto, kun tavoitteena on

tellyn veden korkea ja tasainen laatu.

läteuesien nuinleidcnpoisl0 tehostuu iälltisuo-
datulsella ia nydrulyysillä
Pirjo Rnntnnen, Ari Niertrclri, Mntti Vnlt'c in Riikla Vilpns

Biologinen ravinteidenpoiston oikeat tehostuskeinot ovat löytymässä. Saavute-

tut tulokset ovat lupaavia käytännön sovelluksia ajatellen. Io
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||dotuftset uesihuoltolain 0imeen-
mn0s$a
Kai Kantra

Vesihuoltolaki pitää vesihuoltoa välttämättömyyspalveluna,
jonka saatavuus tulee turvata. Vesihuollon odotetaan
paranevan erityisesti vesihuoltolaitosten toiminta-alueiden
ulkopuolelle jääneissä taajamissa. Myös kuntien yhteistyön
ja laitostentoimintaedellytysten odotetaan paranevan. Gn

H

$uomen uesialan fiG[iusyltteistyö uuoteen
2000
Eero Korttu.ln

Suomen vesialan kehitysyhteistyön tulokset on arvioitu. Sen

30-vuotiseen historiaan mahtuu virheitä ja onnistumisia.
0nko niistä opittu mitään?

$uomen ltämercn suoi8luohielma
Tnpnni Kohonen

Suomen kansallinen suojeluohjelma, joka perustuu mm

vesiensuojelun tavoite- ja toimenpideohjelmaan,

on valmistunut.

Ymräristönäytteenottaiien henfiilö$eflF
fiointi
Pertti Heinonen jn Pauli Kleemola

Ympäristötutkimuksen ja -seurannan laadullisen tason
parantamiseksi on maahamme luotu yrnpäristöministeriön

aloitteesta näytteenottajien seftif iointijärjestelmä.

Pätevyystodistuksen 0n saanut j0 yli 250 henkilöä.

Porin raafiauesilähteen etologincn tila
Seltpo Snlonen, Pnsi Hellsten, Vesa Ssarikari is Kristiina
Vuorio

Tuuru- ja Joutsijärven vesiympäristön tila on selvitetty -
suojelusuunnitelma on tarpeen.

Kiilauuluus

Uutisia

IariousnyynnöI intcmGlin Hauila

liilrenalemisto

uielas[ynä
Risto Laukkanen

.dsiantuntijat ovat tarkastaneet lehden artikkelit.

l"irT1fl' H
l[stracts E!

Uesitalous-lehti nyl
Intcmetissä osoitteessa

www.uesitalous.com

Pyydä vesihuollon
tarviketarjous Vesitalouden

markkinapaikan kautta!
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TUOTTKEHITV$TN
Haja-asutuskiinteistöjen jätevesien

käsittelyä tehostetaan lähivuosina tun-
tuvasti. Ympäristöministeriö valmiste-

Iee asetusta, joka pakottaisi viemäri-
verkoston ulkopuoliset kiinteistöt puh-
distamaan jätevetensä entistä Parem-
min. Ympäristön kannalta herkilla
alueilla tarvitaan tehokkaita puhdis-
tuslaitteita. Suomen ymp2iristökeskuk-

sen Hajasampo -hankkeessa huomat-
tiin, että markkinoilla olevat monet lait-
teet eivät aina toimikaan niin kuin on

kuviteltu. Mittavaa tuotekehitystä tar-

vitaan jatkossakin toirnivien ja kohtuu-
hintaisten puhdistamojen saamiseksi
kauppoihin.

Toisessa hanke-esirnerkissä tutkittiin
uuden teknologian soveltamista Suo-

men olosuhteisiin. Nanosuodatuksen
Iiittåirninen osaksi juomaveden valmis-
tusprosessia on tulevaisuuden vesi-
huoltotekrrijkkaa. Toistaiseksi sen yleis-

tymistä ovat hillinneet kalvomodulien
korkea hinta ja pumppauksen ener-
giakustannukset. Teknillisen korkea-
koulun tutkimusryhmzin artikkeli osoit-

taa, miten ylivoimaista nanosuodatetun

veden laafu on perinteisiin vedenkäsit-

telymenetelmiin verrattula.
Suomen hallituksen Itämeri-ohiel-

massa korostetaan yhdyskuntajäteve-
sien typenpoiston merkitystä. Ohjelman

ehdottamien typenpoiston tehostumi-

sen kaytto- ja pääomakustarurusten ar-

vioidaan olevan noin 90 mili. mk vuo-
dessa, joten kustannustehokkaaila ra-

vinteiden poiston teknologialla luullsi
olevan markkinoita. Yksistäiin EU-mais-

sa on 37 yli 150 000 asukkaan kaupun-
kia, joissa ei ole minkäänlaista jäteve-

den kåisittelyä saati sitten typen poistoa.

Suomen vmp2iristökeskuksen BIRRA II

-hankkeessa saatiin lupaavia tuloksia
tehokkaammasta ravinteiden poistosta.

Vesihuollon teknologiaohjeLman han-

ketuloksia esiteltiin toukokuussa Vesi-
ja viemärilaitosyhdistyksen vesihuol-
topäivillä Tämpereella. Päivät järjestet-

tiin ensimmäistä kertaa yhdessä ympä-
ristöhallinnon vesiensuojelupäivien
kanssa. Rinnakkaisesiintyminen antoi

mahdollisuuden lujittaa entisestäiin ym-
päristöviranomaisten ja vesihuoltoam-
mattilaisten toimivaa yhteistyötä.

Syksyn Vesitalous-lehtiin on perin-
teisesti koottu osa vesihuoltop2iivien esi-

telrnistä. Laajentukoon perinne koske-

maan nyt myös vesiensuojelupäiviä.
Tässä numerossa Tapani Kohonen esit-

telee hallituksen Itämeriohjelmaa. Ee-

ro Kontula tarkastelee kriittisesti vesi-
alan kehitysyhteistyön saavutuksia. Kai
Kaatra puolestaan pohtii hallinnon odo-

tuksia vesihuoltolain toimeenpanolle.
Kädessäsi oleva lehti jaetaan molempien
vesipäivien osanottajille. Toivottavasti
saamme lukijoista uusia aktiivisia kir-
joittajia Vesitalouteen. Kiinnostavat, hy-

vin kirjoitetut ja ajankohtaiset vesiar-
tikkelit ovat aina tervetulleita.

Vesihuollon teknologiaohjelman ra-
hat on kohta käytetty. Toki Tekes tukee
jatkossakin hyviä tutkimus- ja tuote-
kehityshankkeita, vaikka ne eivät liit-
tyisikään käynnissä oleviin teknologia-
ohjelmiin. Kuten lehden hanke-esimer-
kit havainlollistavat, paljon jää vielä
avoimia kysymyksiä. Olisiko nyt vesi-
huoltolaitosten aika ottaa entistä tun-
tuvampi rooli tutkimustoiminnassa?

* Riku Vahala
ohjelmapäällikkö

Vesihuolto 2001 teknologiaohjelma

E-mail: riku.vahala@vryfi

wvffi,.ujv.fil2ilc1

Vesihuollon teknologiaohjelma on
loppusuoralla. Vuoden vaihteessa päät-

tyy viiden vuoden (1997-2001) syste-
maattinen panosfus vesihuollon kehit-
tåirniseen. Rahaa on silloin käytetty tut-
kimukseen ja tuotekehitykseen liihes 67

milj. mk, josta puolet on tullut Tekesin

pussista. Kuntien ja vesihuoltolaitosten
osuus tästä on ollut alle 1,0 %.

Ohjelmassa on tuettu noin neljää-
kymmentä hanketta, joista puolet oli
yritysten tuotekehityshankkeita. Yri-
tysten tuotekehityksen tuoma uusi
osaaminen on jäänyt hyödyttämään
yleensä yritystä itseäåin, mutta yliopis-
tojen ja tutkimuslaitosten hanketulok-
set ovat julkisia. Tässä Vesitalous-leh-

den numerossa esitellään kolme eri-
tlyppistä tutkimusharketta, jotka ovat

saaneet rahoitusta vesihuollon tekno-
logiaohjelmasta.

år*
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f[T]utsltll
käsittelyn pulmat ja

kustannukset
Haja-asutuksen jätevesien käsittelyn vaatimuksista
on valmisteilla ympäristöministeriön asetus. Haja-
sampo-projekti on tuottanut vaatimusten asettami-
sen pohjaksi tietoa kiinteistökohtaisten jäteveden-
puhdistamoiden toimirnrudesta. Hajasampo'projek-
tin tavoitteena oli myös kehittää ja parantaa muu-
tamia Suomen olosuhteisiin soveltuvia haja-asu-
tuksen jätevesien käsittelymenetelmiä sekä erilais-
ten jätevesilaitteiden valinnan ohjausta, toteutus-
tapoja ja ylläpitomenettelyä. Tässä artikkelissa on
yhteenveto projektin osakokonaisuuden "Suunnit-
telu ja rakentaminen" tuloksista. Lisäksi esitellään
osa puhdistamoiden toimivuustutkimuksen tulok-
sista.

*. Katriina Kujala-
Räty

dinl.ins.

Suomen ympäristökeskus

E-mai | : lsfiinakuiata-mly@YYll.fi

Kirjoittaja toimii Suomen ympäristökeskuk-

sessa Hajasampo-projektin päätutkijana.

Haj asampo-proj ektin yhteydes-

sä Säkylän Pyhajarven alueelle raken-

nettii.n tutkimustarkoituksiin 80 uutta
puhdistamokohdetta, joihin oli liitetty
91 taloutta. Tutkimuksen avulla halut-
tiin tietoa suunnittelusta ja rakentami-

sesta hankkeissa, joista vastasivat etu-

päässä kiinteistönomistajat ja asukkaat

itse. Tutkimuksessa pyrittiin myös sel-

vittåimäiin, mi I laiseksi iätevesineuvojan
toirnenkuva muodostuu hiinen avusta-

essaan kiinteistönomistajia puhdista-
moiden toteutuksessa ja valvoessaan

lopputulosta hyvin toimivien puhdis-

tamoiden aikaansaamiseksi. Puhdista-

mohankkeiden toteutus eteni kuvan 1

mukaisesti.

Puhdistamoiden nlcnlamisen
lustannilGet ia lcst0

Puhdistamoiden rakentamiseen kulu-
nut aika ia kustannukset selvitettiin pa-

lautekyselyllä, joka osoitettiin kaikille
vuosina 1998-1999 rakentamaan ryhty-
neille. Kyselylla haluttiin tietoa siitä mi-

ten paljon rakentajat käyttivät aikaa
puhdistamon toteutukseery mitä toteu-



ProjeKista tiedottaminen {ätevesineuvoja)

Kiinteistönomistajlien ynteyoenotot

Nykytilanteen inventoin Li : tuurtotlr.furt ur, mittaukset ja vaaitukset

Menetelmän valinta Iatevesinrruoju lnOrrra kirnteistönomistajan kanssa)

I
Suunnitelmat, tarvikeluettelot ja 

!us{annusarvio 

[ätevesineuvoja)

AvustushakemLrkset kunnille

t
CAD- suunnittelu 1ätevesineuvoja)

t
Laitteiden tarjouspyynnot ja tilaukset

Raken n ustyöt ka w u + aseSuXset tkii:lerst0n0mr$taja)

Asennusten ja laitteiden tarkastuksel (ätevesineuvoja)

nurrnnrrfot. tayt,t

mat toteuttaa, keskimäärin 9 500 mark-

kaa vaihtelur'älin ollessa 4 000-20 000

markkaa (26 puhdistamoa). Kustan-
nuksia an,ioitaessa on otettava huo-
mioon, että laitetojmittajat myönsivät

hankinnoista hinta-alennuksia.

Toteutukseen rakentajilta kulunut ai-

ka on esitetty taulukossa 2.

lleuuonta

Toteutusvaihetta varten projektiin pal-

kattiin jätevesineuvoja, jonka tehtäviin
kuului muun muassa jätevedenkäsitte-

lyn suur-mitteiu sekä rakentamisen oh-

jaus ja valvonta. Jäteveden kasittell.-
menetehnän valinnassa yhdistettiin
kiinteistönornistajien toiveet ja jätevesi-

neuvojan tekninen asiantuntemus.

Jätevesineuvoja opasti rakentajia pai-

ka11a kayden ja puhelimitse. Rakentajat

kysyivät tietoja puhelimessa keskimää-

rin 2,9 kertaa puhdistamoa kohti. Kv-
selyiden mäZirä pvsyi melko vakiona ol-

1en useimpien kohdalla kal-rdesta vii-
teen kertaan. Jätevesineuvoja kävi pai-
kalIa keskimäärin 2,5 kertaa, useim-
missa kohteissa yhdestä viiteen kertaan.

Projektiin kuuluvlen puhdistamoiden
rakentamista ohjattiin ja valvottiin ta-

vanomaista tehokkaammin. Siitä huo-

lirnatta joissakin kohteissa havaittiil vir-
heitä tai kohclattiin ongelmia - ioko ra-

kentamistyön aikana tai t1'ön vahnis-
tuttua.

Pundistamoiden
mimiuuustutldmus

Puhdistamoiden toimivuustutkimuk-
sessa pyrittiin riittävän luotettavirl 1aa-

tus maksoi ja miten paljon jätevesineu-

vojan palveluja käytettiin. Samalla haas-

tateltiin osaa rakentajista. Haastattelu-
jen tarkoitus oli selvittää syyt, joiden ta-

kia jätevesien käsittelyn parantamiseen

ryhdyttiin sekä toteutuksessa mahdol-

lisesti esiintvneet ongelmat.

Klinteistöi11e puhdistamoiden to-
teuttamisesta aiheutuneet keskimääräi-
set kustannukset on iueteltu taulukos-
sa 1. Kustannukset vaihtelivat välillä il
083--10 520 markkaa. Kustannukset ei-

vät sisä11ä jätevesineuvojan palveluja,
joiden arvo o1i puhdistamoa kohti kes-

kimäärin 1 100 markkaa eivätkä oman

tvön arvoa.

Yhden talouden pakettipuhdista-
moiden (Green Pack ja Propipe) koko-

naiskustannukset olivat 7 000-21 000

markkaa, keskiarvo 13 300 markkaa (12

puhdistamoa). Maasuodattimien koko-

naiskustannukset olivat keskimäärin
l7 000 markkaa ja r aihtel ur äli

10 000-27 000 markkaa (6 puhdista-
moa). Imeytysojat ja -kentät olivat täs-

sä selvitvksessä odotetusti edullisim-

Puhdistamon hinta. .

Muuttarvikkeet ",.
Maa-ainekset

Kaivr nkonekustan nukset ja maksetut työpalkat

Muut kulut

Yhteensä

5 825 mk

z 5b9 mK

i ll: mt<

2487 mk

SZg.mk
,12542mk



join ja perusteellisin analyysein ja toi-
mivuustarkastuksin selvittämään, mi-
ten kiinteistökohtainen i ätevedenkäsit-
tely toimii normaaleissa käyttöolosuh-
teissa. Tutkittavista puhdistamoista osa

oli rakenneftu Hajasampo-projektin yh-

teydessä vuosina 1998-2000, osa aiem-

min 1990 luvulla. Tuloksia saatiin 48

puhdistamolta, joita tutkittiin joko kah-

den tai kuuden kuukauden välein. Puh-

distamoita sijaitsi sekä Lounais-Suomen

että Pirkanmaan alueilla.
Toimivuustutkimuksen yhteydessä

tehtiin erilliset, Iyhyehkcit selvitykset tu-

levan jäteveden laadusta ja puhdistus-
tuloksen vaihtelusta päivän aikana.

Saostusloiuoista länteuän
iäteuedcn laatu

Puhdistamoille tulevan jäteveden laa-

tua selvitettiin, koska haluttiin tietoa sii-

tä, mikä on saostuskaivojen puhdistus-

teho eli mikä on jätevesien käsittel)n ta-

so ia iäteveden aiheuttama kuormitus
ennen iätevesien käsittelyn paranta-
mistoimenpiteitä. Samalla selvitettiin,

miten paljon eri kiinteistöjen saostus-

kaivoista Iåihtevåin jäteveden laatu vaih-

teli. Todellista tulevaa jätevettä eli kiin-
teistöstä saostuskaivoon menevää jäte-

vettä ei tutkittu, koska luotettavan näyt-

teen saaminen olisi ollut mahdotonta
käytettävissä olevilla menetelmillä.

Saostuskaivoista 1åihtevien jätevesien

näytteet otettiin tunnin välein kerättyi-
nä kokoomanäytteinä kello 8-16. Tek-

nisistä syistä ei näytteitä ollut mahdol-
lista ottaa illa1la. Tuloksista havaittiin
seikka, joka oli ollut odotettavissa ai-
kaisemman tiedon perusteella: vaikka
näytteet oli otettu kokoomanäytteinä ja

vaikka rakennuksesta tulevan jäteve-

den periaatteessa pitäisi laadultaan ta-

saanfua saostuskaivossa, jäteveden laa-

tu vaihteli runsaasti. Tästä olisi saatta-

nut vetää johtopäätöksery että eri koti-
talouksien saostuskaivoista lfitevä jä-

tevesi todella on erilaista. Koska oli ai-

hetta epäi1lä näin suuria eroja, otettiin
torset näytteet.

Uusintanäytteet vahvistivat, että sa-

mankin kotitalouden saostuskaivoista
lähtevä jätevesi voi olla h1'vin erilaista

eri päivinä. Puhdistamolle tulevan jä-

teveden pitoisuuden arvioiminen yh-
den päivän kokoomanäytteen Perus-
teella ei siis välttämättä anna oikeaa ku-

vaa jäteveden keskimääräisestä laa-

dusta. Kotitalouksissa eri ajankohtina
muodostuvat erilaiset jätevedet, jotka

ovat seurausta esimerkiksi suihkun-
käytöstä tai plykinpesusta, näkyvät il-
meisesti myös saostuskaivoista lähte-

vän jäteveden laadussa. Saostuskai-
voissa jätevesi ei sekoitu täydellisesti,
vaan etenee laadultaan kerrostuneena.

Esimerkiksi, jos on yksi vuorokausi, sa-

ostuskaivoista 1ähtee jollakin hetkella
sitä iätevettä selkeytyneenä, mitä sime
on vuorokautta aikaisemmin tullut -
olettaery että oikovirtauksia ei ole.

Saostuskaivoista lähtevän jäteveden

keskimääräinen laatu on esitettv taulu-
kossa 3.

lGrtanäyilecn fi ittäuyys

Toimivuustutkimukseen kuuluneessa

erillisessä selvityksessä haluttiin selvit-

tää, miten hywin lfitevain jäteveden ker-



tanäyte vastaa kokoomanävtettä. Nävt-

teenottopäi\.änä asukk.rat (2 herrkilöä)

olirrat pois paikalta ke11o 10.15- 11.45,

jona aikana rakennuksen vksi vesiharra

oti auki. Pyvkkikone o1i pää11ä ke1lo

13.30-1'1.30 ja muuna aikana veden-
kä)'ttö oli lahinnä r.'esikävrnä1än huuh-
te1ua.

Näytteet otettiin puhdistamolta 1äh-

tevästä jätevedestä kahdeksan tunnin
aikana tunlin r'ä1ein. Kaikista kahdek-

sasta osanävtteestä sekä osanävtteistä

sekoitetusta kokoomanäytteestä analv-

>oi ti iu l;bor.rtoriossa seuraar'; L para-

metrit: kiintoaine, BHKr, kokonaisios-

[ori. kokonaistr ppi. nitraatti/rtitriitti -

tvppi ja fekaaliset koliformiset baktee-

rlt.
Selvit.vs osoitti, että osanä,vtteiden pi-

toisuuksien vaihtelu riippui paramet-

ristä. Kokonaisfosfori pvsvi päir'än ai-

kana 1ähes samana r,aihtelur'älin olles-

sa7,0-8,7 mg/1. Samoin oli kokonais-

tvpen kohdalla vaihtelur'ä1in ollessa

E3-96 mg/1. Nitraattityppeä oli kaikis-

sa nävtteissä alle 1 mg/1. Biologisen ha-

penkulutuksen (BHKt) ja fekaallsten ko-

liformisten bakteerien määrä sen sijaan

vaihteli enemmän. BHKt o1i aamulla
ke11o 9.30 otetussa näytteessä 38 mg/l

rlousten päivän aikana siten, että kah-

dessa viimeisessä nävtteessä määrä oli
110 mg/1. Fekaallsten koliformisten
bakteerien määrä rraihteli vä1i]1ä

b 000-2J0 000 kpl/100 rl1.

Tutkimustuloksia eritvyppisten puh-

clistamoiden toimlvuudesta julkaistaan

tiivistetvsti Hajasampo-projektin lop-

puraportissa, joka ilmestvv svksvllä
2001. Tietoa haja-asutuksen jätevesistä

lövtw Suomer-r vmpäristökeskuksen in-

ternet-slvuilta http: /,/ lr-lr.rv.rJh.fir/ tul
kimus,/ p:rastot/ jatevesif irajaiate.htm.

Hajasampo-projektin yhtevdessä on tä-

hän meruressä julkaistu seuraavat pai-

notuotteet:
o Haja-asutuksen vesiensuojelu kun-

toon -esite (Fungerande vattenskvdd

i 91esb1'gdema)
o Kiinte istökohtaisen jätevedenkäsitte-

1)'n toteutus, Suornen Ympäristökes-
kuksen moniste 190/2000

o Haja-asutuksen jätevesien käsittelv-
ohje Pvhäjän'en alueen kunnille, Lou-

nais-Suomen yrnpäristökeskuksen
moniste 26/2000.

kiintoaine

BHKT

kokonaisfosfori

kokonaistyppi

n itraattiin itri ittityppi

fekaaliset koliformiset bakteeril

71 mg/l

230 mgil

16 mg/l

105 mg/l

0,34 mg/l

700 000 kpl/100 mi
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on vuonna 1949 perustettu aatteeilinen yhdistys, jonka iarkoituksena on aatteellisesti ja taloudellisesti tu-

kea ja edistäa vesitekniikan ja siihen liittyvän 1.rnpåiristötekniikan sekä maaperiin suojelun tutkimus- ja ope-

tustoirnintaa ja lisäksi maaseudun suunnitteluun ja rakentamiseen liittyvien kysymysten selvittärnistä.
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jana "Nanosuodatuksen käytön optimointi ta-

lousveden val m istuksessa" -tutkimus0roiek-

tissa.

Nanosuodatuksessa vesi pakote-
taan 3-10 barin paineen avulla puolilä-
päisevåin polymeerikalvon läpi. Kuvas-
sa 1 on esitetty periaatekuva nanosuo-

dafuksen toirninnasta. Juomaveden val-
mistuksessa kalvot pakataan yleisim-
min metrin pituisiksi spiraalimoduu-
leiksi, joissa kalvot on kierretty kääre-

tortun tapaan rullalle. Suodatettavasta

vedestä pääosa virtaa kalvopintojen vä-

lissä moduulin päästä päähän ja yh-
dessä moduulissa vain 10-L5 % läpäi-
see kalvon (permeaatti). Vedenkäytön

hyötysuhde saadaan nostettua 80-95
prosenttiin laittamalla useita moduule-
ja paineputkeen peräkkäin ja tekemäl-
1ä prosessista kaksi- tai kolmivaiheinen.

Väkevöitynyt vesi, joka ei edellisessä

paineputkessa ole läpaissyt kalvoa (re-

tentaatti), on seuraavan vaiheen syöt-
tövettä. Laitoksen kapasiteeftia lisätäåin

asentamalla useampia paineputkia rin-
nakkain. (Taylor ja Jacobs, 1996; A'NWA,

]eee)
Nanosuodatusprosessin syöttöve-

dessä olevat partikkelit, suurikokoiset

lf

n[YTolr oHrM0lllil
talousveden

valmistuksessa
Kalvoerotukseen perustuvaa nanosuodatusta voi-
daan käyttää juomaveden laadun parantamiseen,
etenkin orgaanisen aineksen poiston tehostamiseen.
Nanosuodatuksen käyttö on jo melko yleistä maail-
malla ja Suomessakin nanosuodatus on jo otettu
käyttöön muutamalla pohjavesilaitoksella. Teknii-
kan soveltuvuus Suomen pehmeiden ja humuspi-
toisten pintavesien käsittel5ryn on haluttu varmis-
taa pilot-kokein. Tulosten päälinjat ovat yleistettä-
vissä, mutta tapauskohtaiset optimointikokeet ovat
jatkossakin tarpeen.



1. vaihe

r

2. vaihe

Retentaatti

Permeaatti

Retentaatti

Kalvon tuotto ilmaistaan vuona eli permeaatin
virtaamana kalvoneliömetriä kohti.

Kuva 1. Esimerkki kolmivaiheisen nanosuodatusprosessin prosessikaaviosta sekä

oeriaatekuva nanosuodatuksen toiminnasta.

Kuva 2. Vedenkäsittelyssä käytettävät kalvoprosessit ja vedessä olevien ainesten

kokoluokat (Jacangelo et al. 1989).

rnolek1vlit, moniarwoiset ionit sekä bak-

teerit ja virukset pidätwvät tehokkaas-

ti ja poistuvat pääosin retentaatin mu-
kana (kuva 2). Suurimmat hiukkaset ja

lT?ll:Jiiil:T::f ::iT:liiT;:
molekyylipainoltaan 200-1000 g/mol.
Kalvoilla on tyypillisesti sähköinen va-

raus, joka tehostaa läpimitaltaan nano-

metriäkin pienempien ionien poistoa.

(Tavlor ja Jacobs, 1996; AWWA, 1999)

Nanosuodatusta on USA:ssa jo parin
vuosikvmmenen ajan kävtetty veden
pehmennvkseen. Viime vuoslna on

kiinnostuttu sen kävttämisestä muun
muassa orgaanisen aineksen, ympäris-

tömvrkk,r.jen ja fluoridin poistossa. Vain
nanosuodatuksen kaltaisilla tiukoilla
kalvosuodatusmenetelmillä voidaan
pintaveden käsittelvssä päästä tasaisen

matalaan orgaanisen aineen pitoisuu-
teen.

Tekesin Vesihuolto 2001 -teknologia-
ohjehnan puitteissa on TKK:n Vesi-

huoltotekniikan laboratoriossa tutkittu
nanosuodatusta osana pintaveden kä-

sittelvprosessia. Tutkimuksessa ver-
rattiin eri osatekijöiden vaikutuksia pro-

sessin tekniseen sovellettavuuteen ja ta-

loudellisuuteen. Tutkimus suoritettiin
vuosina 1999-2000 Espoossa Dämma-

nin pintavesilaitoksella, kahdella pilot-
mittakaavan nanosuodatuslaitteella.
Esikäsittelvmenetelmien vertailua lu-
kuun ottamatta nanosuodatuksen esi-

käsittelvnä oIi saostus-fl otaatio-hiekka-
suodatus -käsittel,v

llanosuodatul(sella
l(oil(ealaatuista uettä

Espoon Dämmanin vesilaitoksella suo-

ritetuissa kokeissa nanosuodatus pois-

ti tasaisesti vli 95 % saostamalla esikä-

sitellyn veden orgaanisesta aineksesta

Kuva 3. Veden laatu vedenkäsittely-

prosessin eri vaiheissa: raakavesi,

kemiallisesti esikäsitelty syöttövesi ja

nan0su0datettu permeaatti. Parametrit ovat

keskiarvoja Espoon Dämmanin vesi-

laitoksella elokuusta 1999 elokuuhun 2000

su0ritetun nan0su0datus-k0eajon ajalta.

Nanosuodatuskalvona käytettiin kokeiden

aian NF255.

\I0lek\\lil
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(kokonaisorgaaninen hiili, TOC). Mik-
robeille käyttökelpoisen hiilen (AOC)

poistuminen oli kuitenkin huomatta-
vasti vähäisempää, keskimäärin 50 %,

ja poistoteho vaihteli voimakkaasti, vä-

1illä 10-100 %. Mikrobien poistuminen

nanosuodatuksessa oli lähes täydellis-

tä, mutta lähes kaikista permeaatti-
näytteistä löytyi muutamia pesäkkeitä

muodostavia bakteereja. Kuvassa 3 on

esitetty veden laatua tutkitun vedenkä-
si ttelyprosessj n eri vaiheissa.

Korkeasta orgaanisen aineksen ja
mikrobien vähenemästä huolimatta
mikrobikasvu oli voimakasta, kun na-

nosuodatettua vettä säilytettiin pullo-
kokeessa +15'C lämpötilassa pimeäs-

sä kolmen viikon ajan. Voimakas mik-
robikasvu on selitettävissa sil1a, että ra-

vinteista pienimmät ja helpoimmin
mikrobien kaytettävissä olevat läpäise-

vät nanosuodatuskalvon ja toisaalta
mikrobien kasvua hillitsevät ainekset,

kuten alumiini, jäävät retentaattiin. Fos-

forin todettiin olevan mini miravinne
nanosuodatetussa vedessä. (Kiisto,
2000)

Orgaanisen aineksen pitoisuus saa-

daan nanosuodatuksella olennaisesti
matalammaksi kuin perinteisellä pin-
tavedenkäsittelyllä, eli käsitelty vesi on

erittäin puhdasta. Mikrobiologisen laa-

dun takaamiseksi tarvitaan kuitenkin
kevyt klooraus ennen verkostoon joh-

tamista. Tarvittava klooriannos on kui-
tenkin perinteistä alhaisempi vähäisen

mikrobimäärän vuoksi, ja vapaan kloo-

rin taso säil1y verkostossa hyvin, sillä
klooria ei kulu reaktioihin orgaanisen

aineksen kanssa (Laurent et a1.,1999).

Nanosuodatus poisti keskimäärin 40

% esikäsitel1yn pintaveden slihkonjoh-

tokyr,ystä,50-90 % monen arvoisista io-
neista ja 10-30 % yhden arvoisista io-
neista. Esikäsitellyn pintaveden ennes-

täåirkirr alhainen alkaliniteetti ja kovuus

vähenivät nanosuodatuksessa. Metal-
listen vesijohtoverkor-r osien syöpymi-
sen vähentämiseksi suomalaiset pinta-
vedet vaativat lähes aina alkaloinnin,
joten nanosuodafuksesta aiheutuva al-

kaloinnin lisätarve aiheuttaa vain vä-

hän Iisäkuluja. Metalli-ionien saostu-

rnirren kalvon pinnalle aiheuttaa myös

kalvon tukkeutumisongelmia. (Liika-
nen et n1.,2001, Yli-Kuivtla et a1.,2000a)

Kalvovertailukokeissa havaittiin, et-

Kuva 4. Eri kalvojen poistotehot veden eri laatu-parametreille. Syöttövetenä Espoon

Dämmanin kemiallisesti esikäsitelty pintavesi.

tä kemiallisesti käsiteltyjen pintavesien

käsittelyyn soveltuvat parhaiten nano-

suodatuskalvot, jotka on rnodifioitu
poistamaan tehokkaasti orgaanista ai-

nesta ja läpäisemään hyvin epäorgaa-

nisia suoloja (kuva 4). Oikealla kalvo-
valinnalla varmistetaan haluttu veden

laatu syöttöveden laadun vaihteluista
huolimatta ja voidaan pienentää myös
jälkikäsittelyn tarvetta. (Österlund,
1999)

Isildsifielyllä suuri uailutus
nan0su0datul6en toimintaan

Espoon Dämmanin vesilaitoksella ver-

rattiin nanosuodatuksen toimivuutta ja

veden laatua kolmea eri esikäsittely-
menetelmää kävtettäessä. Kuvassa 5 esi-

tetty vuo nanosuodatuskalvon 1äpi py-
syi tasaisimmin hyvänä mikrosuoda-
tusta käytettäessä, mufta tavanomalnen

saostus - flotaatio - hiekkasuodatus

-kasittely oli 1ähes yhtä hyvä esikäsit-

telymuoto. Pelkka hiekkasuodatus en-

nen nanosuodattimen omia esisuodat-

timia olisi vaatinut parempilaatuisen
raakavesilähteen kuin Dämman-järvi.
Syöttöveden laadulla ei ollut merkitys-
tä nanosuodatetun veden TOC-pitoi-
suuteen. Epäorgaanisten aineiden pi-
toisuuteen sillä sen sijaan oli selvä vai-
kutus. (Korhonen 2000, Yli-KultTaet aI.,

2000a)

Vuoden kestäneiden toisen vaiheen
kokeissa esikäsittelynä oli Dämmanin
vesilaitoksen kemiallinen prosessi, jos-

sa kaytetty saostuskemikaali vaihtui

Kuva 5. Veden virtaama nanosu0datuskalvon läpi eri esikäsittelymenetelmiä käytettäessä.

Raakavesi Dämman järvestä, vuo normalisoitu 5,2bar ja20 "C.
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kesken kokeiden polyalumiinikloridis-
ta ferrisulfaattiin. Vuon kehityksen pe-

rusteella polyalumiinikloridi sopi pa-
remmin kokeissa käytetylle nanosuo-
datuskalvolle, mutta kokeiden ajoittu-
minen f errisulfaatin käyttöönottovai-
heeseen ja pelkastaan kesäaikaan hei-

kentää vertailtavuutta. (Yli-Kuivila e/

al.,2000b)

Jos nanosuodatus lisätään olemassa

olevalle pintavesilaitokselle, on vesilai-
toksen oma prosessi houkuttelevin ja

näiden kokeiden valossa tarkoituksen-
mukaisin esikäsittelyvaihtoehto. Uu-
della laitoksella mikrosuodatuksen
kanssa saatetaan päästä taloudellisem-
paan kokonaisuuteen. Joissain tapauk-

sissa prosessin toimivuuteen voidaan
vaikuttaa merkittävästi myös säätä-

mällä syöttöveden pH:ta. Parhaan vaih-

toehdon selvittämiseksi tapauskohtai-
set pilot-nrittakaavan kokeet ovat aina

tarpeen.

llanosuodatusplosessin
ontim0inti

Nanosuodatuksen optimaalista aj ota-

paa tutkittiin vaihtelemalla pilot-mitta-
kaavan prosessin ajopaineita, saantoja

ia syöttöveden virtausnopeutta kalvon
pinnalla sekä testaamalla eri kalvoja ja

pesutapoja. Tavoitteena oli 1öytää para-

metrit, joilla prosessin tuotto on mah-

dollisimman korkea ja tasainen. Tu-

lokset osoittivat, että optimoidussakin
prosessissa kalvojen tuotto hiipuu. Kun

suodatusprosessin aj opaine nostettiin
neljastä barista seitsemäåin bariin, kas-

voi prosessin tuotto, mutta kalvojen
tukkeutuminen nopeutui huomatta-
vasti (kuva 6). Tukkeutumisnopeuden
kasvaessa kalvojen pesuväli tihenee, ne

joutuvat suuremmalle rasitukselle ja nii-

on korkea, syöttöveden väkevyys jälki-
pään kalvoilla kasvaa korkeaksi, mikä
saattaa lisätä saostumien syntyä ja no-
peuttaa kalvon tukkeutumista. Syöttö-
virtaaman kasvattaminen lisää kalvoja
puhdistavia virtauksia, mutta myös pai-

nehäviötä.
Nanosuodatuslaitoksen mitoitusta

optimoitaessa joudutaan tekemään
kompromissi käyttö- ja investointikus-
tannusten välillä. Alhaisella ajopaineel-

la ja saannolla prosessin tuotto on ta-

saista ja energian tarve alhaista, pesuja

voidaan tehdä hawemrnin ja kalvot ku-

luvat vähemmän, mutta toisaalta in-
vestointikustannukset kasvavat alhai-
sen yksikkötuoton seurauksena. Kor-
kealla ajopaineella ja saannolla päästä2in

puolestaan samaan tuottoon pienem-

mälla kalvoalalla ja alhaisemmilla in-
vestointikustaruruksilla, mutta käyttö-
kustannukset kasvavat. Syöttöveden
laadulla havaittiin näissäkin kokeissa

olevan huomattava vaikutus ajopara-

metrien optimointiin, mikä onkin teh-

tävä aina sovelluskohtaisestl.
Kalvojen tuotossa ja tukkeutumisno-

peudessa havaittiin huomattavia eroja

eri kalvojen välillä. Suurituottoisimmat
kalvot tukkeutuivat keskimäärin no-
peimmin, mutta myös tuotoltaan sa-

manlaisten kalvoien tukkeutumisno-

tuotto laski voirnakkaasti ensimmäisen
ajovuorokauden aikana, mutta tasoittui
sen jälkeen.

Tutkittuj en nanosuodatuskalvojen
tuotto saatiin kemiallisilla pesuilla pa-
lautumaan liihes alkuperäiselle tasolle
vielä vuoden koeajojen jälkeenkin. Eri
pesukemikaalien pesutehot vaihtelivat
kuitenkin huomattavasti. Kemiallises-
ti käsitellyn pintaveden aiheuttaman
tukkeuman poistossa metallin ja or-
gaanisen aineksen komplekseja poista-
vat emZiksiset kemikaalit osoittautuivat
parhaiksi. Kemikaalivertailun perus-
teella ei voida kuitenkaan vetää yleis-
päteviä johtopäätöksiä, vaan pesuke-
mikaalin valinta täytyy tehdä ottaen
huomioon sovelluskohteen erityispiir-
teet. (Liikanen et a1.,2001)

Kalvovertailukokeet osoittivat, että
eri nanosuodatuskalvot reagoivat hy-
vin eri tavoin samaan pesukemikaaliin:
toisten kalvojen tuotto parani kaksin-
kertaiseksi käsitellyn veden laadun hei-
kentymätiä, kul toisten kalvojen tuot-
to pysyi ennallaan tai jopa laski pesun
seurauksena. Tiheätä pesuväliä vaati-
vissa kohteissa oikealla kemikaaliva-
linnalla voidaankin vaikuttaa huomat-

tavasti prosessin toirnintaan ja kustan-
nuksiin.

lolcmulset ia lru$tannulsel

Suomessa on nanosuodatusta käytetty
vesilaitosmitassa osana juomaveden
valmistusprosessia pisimpäåin Musta-
saaressa la sielläkin vasta noin kolme
vuotta. Vuorura 1999 nanosuodafus otet-

tiin käyttöön myös Kempeleen ja Lai-
tilan vesilaitoksilla. Kaikki kolme lai-
tosta käsittelevät laadultaan ongelmal-

lista pohjavettä, jonka laadun paranta-
minen ilman kalvosuodatustekniikka

1,",:"''":;:l:; e. Mitoirulsessa ioudutaan rele- l?ffi:1:l'
käynöikälyhe- mään lt0mprumis$i ltäyttö- ia in- eroja osala
nee. Kunsaan- U$StgilltltUStannU$tffi Uälillä tutkituista
to kalvon läpi kalvoista

Kuva 6. Ajopaineen ja prosessin saann0n vaikutus nanosuodatuskalvojen tuoton laskuun

aj0n aikana. Nanosuodatuskalv0na NF255 ja syöttövetenä Dämmanin kemiallisesti

esikäsitelty pintavesi.
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olisi ollut hankalaa: Kempeleellä nano-

suodatuksella poistetaan humusta ja

fosforia. Vustasaaressa lrumu:ta ja Lai-

tilassa fluoridia ja alumiinia. Laitoksis-

ta seli ästi suurimman, Kempeleen, na-

nosuodatuskapasiteettl on noin 80 m3

tunnissa, mikä vastaa noin 10 000 ih-

misen vedentarrretta.

Kaikilla kolmella laitoksella nano-

suodatuksella päästään viranomaisten

vaatimaan veden laatuun, vaikka vain

osa tuotetusta vedestä nanosuodate-

taan. Vesijohtoverkkoon siis pumpataan

vettä, jossa nanosuodatettu ja kevyem-

min käsitelty vesi on sekoitettu keske-

näär-r. Vaikka vain osa vedestä nano-

suodatetaan, on rreden Parantunut laa-

tu vähentänvt iakeluverkon puhdistus-

tarvetta. Kokonaisuudessaan laitoster-t

käyttökokemukset nanosuodatuksesta

ovat positiivisia ja nanosuodatusta Pi-
detään luotettavana ja helppona käsit-

telyvaihtoehtona.
Nanosuodaluksen kustallukset riip-

puvat paljon käsiteltävän veden laa-

dusta, silia se vaikuttaa kalvojen tuot-

toon, tukkeutumisnopeuteer-r, pesuvä-

liin ja käyttöikään. Jos käsite11ään kal-

von kannalta ftyr,älaatuista vettä, Pro-
sessia voidaan ajaa tasaisesti, ja yksi tai

kaksi kemikaalipesua vuodessa riittää,

jolloin kalvojen käyttökustannukset py-

syvät kurissa ja käyttöikä pitenee. Na-

nosuodafukseen soveltuvalla mutta 1aa-

dultaan huonolla r edell; prosessir.r ajo-

painetta joudutaan nostamaan kalvoien

tukkeutuessa ja jonkinasteinen kemial-

linen pesu saattaa oila tarpeen jopa päi-

vittäin. Pesut rasittavat kalvoja ja lv-
hentärrät niiden kävttöikää. Kalvojen

hinlat ovat laskeneet viimeaikoila mer-

kittävästi, mutta edelleen viitisen tu-
hatta markkaa maksavien moduulien
vaihto noin viiden vuoden välein on

merkittär'ä käyttökustannus.

Nanosuodatuksen kokonaiskustan-

nukset ovat noin 1,4 mk/m3 Mustasaa-

ressa,2,6 mk/m3 Kempeleella ja 2,0

mk/m3 Laitilassa nanosuodatettua ve-

simäärää kohden laskettuna. Tuotanto-

kapasiteettia kohti lasketut investointi-
kustannukset vaihtelevat vä1il1ä 0,5-O,7

mk/ m3 ja nanosuodatettua vesimäärää

kohden lasketut käyttökustainukset vä-

li1lä 0,7-1,0 mk/m3. Kuvassa 7 on esi-

tettv kustannukset tuotettua rresimää-

rää kohti laskettuina. Yksikkökustan-
nukset olisivat pienemmät, jos laitoksia

käytettäisiin taydella kapasiteetilla.

Ynteenuet0

Tutkinustulosten perusteella nanosuo-

datus on kasitellyn veden laadun suh-

teen erittäin lupaava menetelmä perin-
teisten pintavesilaitosten toiminnan te-

hostamisessa. Nanosuodatetun veden

alhainen orgaanisen aineksen ja mikro-

bien pitoisuus parantaa veden säil1-

vyvttä korkealaatuisena verkostossa ja

vähentää kloorauksessa svntwien kar-

sinogeenisten sivutuotteiden syntyä.

Nanosuodatusta voidaan käyttää myös

moniarvoisten ionien pitoisuuden alen-

tamiseen. Nanosuodatuksen aiheutta-

rna vedenkäsittelvn kustanausten nou-

su rajoittaa kuitenkin menetelmåin vleis-

tymlstä.
Nanosuodatuksen esikäsittelyn, ajo-

Irardmetrien, kalvojerr ia pesulen oi-
kealla valinnalla, tekniikka saadaan ta-

loudellisemmaksi. Laitosten positiivis-
ten kayttökokemusten, prosessin opti-
mointikokeiden tulosten ja käsitellvn
veden kiistaftoman korkean laadun an-

siosta nanosuodatuksen voidaan pe-

rustellusti olettaa yleistyrzän. Kun tieto

ympäristössämme olevien kemikaalien

haittavaikutuksista lisäänt1zy tuotetun
veden laatuvaatimukset tiukentuvat en-

tlsestään. Toisaalta laitosten määrän ja

kalvojen tuotalnon kasrraessa tieto pro-

sessin optimoinnista lisäänryy ja kalvo-

jen hinnat laskevat, ja tekniikasta tulee

myös kustannuksiltaan kilpailukykvi-
sempää.

Kokonaiskustannukset /
mk nanosuodatettu m3

3

2'

1.5 |

': frI
KempeLe, Mustasaar, Laitila,

Tuohino Björköby Puntarl

Käyttökustannukset /
mk nanosuodatettu m3

.z

1

lu"ttoi*l
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4.4
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IKonsentraatti
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Kuva 7. Suomen kunnallisten nan0suodatuslaitosten kustannukset'
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forin poiston tehostamisesta biologis-kemial-

lisella suodatuksella

Suomessa on tä1lä hetkellä n. 550

yli 200 asukkaan biologis-kerniallista jä-

tevedenpuhdistamoa, jotka toimivat
varsin tehokkaasti BOD:n ja fosforin
suhteen. Vuoden 2000 tilaston mukaan
BOD:n poistuma oli 94% ja fosforin
poistuma 93 %. Suurimpana tulevai-
suuden haasteena Suomessa on typen
poiston toteuttaminen usealla puhdis-
tamoilla. Viime kesien runsaat sinile-
väesiintymät ovat osoittaneet, eftä jäte-

vesien ravinteiden poistossa on paran-
tamisen varaa.

Fosfori poistetaan jätevedestä Suo-
messa kemiallisesti saostamalla. Kar-
kean arvion mukaan kemikaaleja käy-
tetäåin tähän n. 45 000 tonnia vuodessa.

Koko tämä kemikaalimäåirä joutuu ym-
päristöön joko lietteen tai veden muka-
na. Saostuskemikaaleina käytetään 1ä-

hinnä alumiini- ja rautasulfaatteja. Alu-
miinia ja rautaa joutuu lietteen sijoitus-
paikkoihin, mm. viherrakentamiseen ja

maatalouskäyttöön, noin 10 000 tonnia

vuodessa. Sulfaatteja päästetään vesis-

töihin noin 20 000 tonnia vuodessa.

rl

f[r]uE$tEll
R[UrlrrEilrElrP0rsro

tehostuu
iälkisuodatuksellaY ja hydrolyrysillä

Aiempien kokemuksien mukaan yhdistetyn biologi-
sen fosforin- ja typenpoiston soveltaminen Suo-
men oloihin ja puhdistusvaatimuksiin on vaativa teh-
tävä. Tässä tutkimuksessa on etsitty parhaita kei-
noja puhdistustuloksen tehostamiseen päämäärä-
nä käytännön sovelluksissa tanrittava tieto. Biolo-
gis-kemiallisella jälkisuodatuksella sekä poistettiin
typpeä että varmennettiin fosforinpoistotulosta sa-
massa prosessiyksikössä. Raakalietteen hydrollrysi
osoittautui erittäin lupaavaksi menetelmäksi biolo-
gisen fosforinpoiston tehostukseen.



Fosfori voidaan poistaa mvös biolo-
gisesti. Biologista fosforin poistoa so-

velletaan jo useissa maissa Euroopassa

sekä Yhdysvalloissa ja Etelä-Afrikassa.

Kemikaaleista on luovuftu kokonaan tai

niitä annostellaan vain vähäinen mää-

rä. Näissä maissa ovat tavoitteet jään-

nösfosforipitoisuudelle kuitenkin vain
1,5-2-mg/\.

tärninen ei edellytä suuria lisäinves-
tointeja. Päinvastoin, puhdas biologi-
nen liete sisä1tää enemmän mikrobeja

tilavuusyksikössä kuin vastaavalla pi-
toisuudella toimiva rilrnakkaissaostus-
liete eli biologinen prosessi on tässä suh-

teessa tilankäytö1tään tehokkaampi.
Biologisen fosforinpoiston hyötyjä ovat
purkuvesistön vähäisempi suolaantu-
minen, lietteen kemikaalipitoisuuden
väheneminen, kemikaalien ja lietteiden
kuljetusten väheneminen ja lietteiden
mukana ympäristöön joutuvien kemi-
kaalien väheneminen. Täysin biologi-
sen lietteen sisältämät ravinteet ovat
kayttökelpoisempia kasveille kuin ke-

miallisbiologisen.
Suomessa on asiaa tutkittu vuodesta

1993 lfitien useissa tutkimuksissa. Suo-

men ympäristökeskuksen (SYKE) Suo-

menojan koeasemalla biologista fosfo-

rinpoistoa on tutkittu vuodesta 1993 yh-

teisfiössä Pietarin vesilaitoksen kanssa

ia yhdistettyä biologista typen- ja fos-

forinpoistoa vuodesta 1994 lZihtien puo-
liteknisessä nitassa SYKEn, Teknillisen
korkeakoulun ja Helsingin yliopiston
välisessä laajassa yhteistutkimuksessa
(Rantanen et a|.1999). Tutkimuksia on

lisäksi tehty täydessä rritassa Savon-

linnassa fiota nykväiin ajetaan säännöl-

lisesti biologisena prosessina) ja Ori-
mattilassa. Suomen ympäristökeskus
o1i myös ohjaamassa Pietarin Krasno-

selskin laitosmittaista biologista ravin-
teidenpoistotutkimusta. Näissä tutki-
muksissa ilmeni monia kaytannon ky-
symyksiä, jotka olisi ratkaistava, ennen

kuin prosessin mitoitus ja käyttö saa-

daan asianmukaiseksi.

Tämän projektin tavoitteena on tut-
kia ja kehittaa yhdistettyä biologista ty-

Jäännösf osf orin pitäminen vakaasti

riittäviin alhaisena on ensimmäinen on-

gelma. Aikaisemmassa tutkimuksessa

liukoista fosforia keskimäärin 0,95

rngP /L Kun tavoitteena on 0,5 tai 0,3

mgP/1 vaatii se prosessin tehostamista
ja toimintavarmuuden parantamista.
Tavoitteena oli tutkia ja kehittää mene-

telmiä, jotka perustuvat suhteellisen
pieniin kemikaaliannostuksiin ja jotka
olisivat helposti ohjattavissa.

Tämä artikkeli koskee tutkimus-
hankkeen toista osaprojektia Biologisen

ravinteidenpoiston tehostaminen jä1ki-

suodatuksella (1999--2000). Koko tutki-
muksen loppuraportti on julkaistu Ve-

si- ja viemärilaitosyhdistyksen monis-

tesarjassa nro 8/2001.

Bi0logis-lcmiallinen su0datus

Tutkimukseen käytettiin Suomenojan

koepuhdistamon toista aktiivilietelin-
jaa ja jälkisuodatinyksikköä (kuva 1).

Suodatinpatja koostui 25 cm:n sepeli-

kerroksesta ja sen2,25 m:n kerroksesta

Norsk Lecan Filtualite'Br -lekasoraa. Le-

kasoran raekokona kokeiltiin 4-8 mm

Suodattimessa poistettiin nitraattia
biologisella denitrifikaatiolla. Koska

suodattimeen tulevassa vedessä oli hy-
vin niukasti orgaanista ainetta, lisättiin
siihen metanolia denitrifikaation hii-
lenlahteeksi. Arrnostusta säädeftiin suo-

dattimesta 1ähtevän nitraattitypen j at-

kuvatoimisen analyysin perusteella.
Fosforia poisiettiin kemiallisella saos-

tuksella. Kemikaaliannosta säädettiin
suodattimeen tulevan veden jatkuva-
toimisen f osf aattianalyysin mukaan
asettamalla metalli-fosfori -moolisuhde
vakioksi.

Suodattimen pintakuormina ajettiin
5-1,6 n / h. Saostuskemikaalin mooli-
suhteet vaihtelivat suurirnman osan

ajasta välil}ä G4,5 mo1Al/Fe:mol P. Me-
tal1i-ionina kemikaaliannos vaihteli vä-
lilIä 0-10 g/m3. Metanoliannoksen sää-

tösuureena käytettiin 3 gMeOH/ gNO3-

N(poist.). Käytännössä kulutus vaihte-

1i välillä 2,5 - 6 gMeOH/gNO"-N
(poist.). Suodattimeen tuleva nitraatti-
typpi vaihteli vä1il1ä 6-22 mg/1. Fos-
faattifosforin skaala o1i suhteellisesti
laajempi, 0,02-2,9 mg/1. Suodatin ke-

hitti vastapainetta tyypilllsesti 0,35

kPa:sta 0,4-0,5 kPa:iin. Vastapaineen
rnuodostuminen riippui lähinnä sisään

tulevan fosforin pitoisuudesta. Fosfo-

ripitoisuuden ollessa korkea kasvoi
vastapaine enemmlin. Suodattimeen tu-
levan veden nitraattipitoisuus ei juuri-

pen ja fosforinpoistoa siten, että saadaan ja 3-6 mm. Suodatin pestiin vastavrrta-

ratkaistua sellaiset ongelmat, jotka ovat pesulla. Pesuveden rnäärää ei haluttu
aiheuttaneet suurimpia epäilyksiä pro- kasvattaa liian suureksi, vaan se rajoi-

sessin soveltuvuudesta Suomessa ia tettiin maksimissaan 12 %:ksi kasitelta-

Suomen olosuhteita vastaavissa pai- västä vesimäärästä. Suodattimen kaa-

koissa kuten lähia1ueilla. viokuva on kuvassa 2'

Biologisen altii- päästiin keskimää-
" iiitli.

vitieteprosessin mi- +i!!P 
TäySin bi0l0gisgn IiGlIeCn rin n. 1,8 mgP/l:n

toituksen määrää lauiilegt 0uat lHSUGillC ltäyt- iäännöspitoisuu-

naalsias3l ,tlp"n töftelpoisemnia. leen vuosrkesk]dr-

poisto ja biologisen r-.v'F'r'v"rF'f,t vona (Rantanen e/

fosforinpoiston liit- nl.1999). Tästä oli

Kuva 1. Kaavio koko ravinteidenpoistoprosessista. Vasemmalta 0ikealle: esiselkeytys

raakalietteen kierrätyksen kera, biologinen fosforin- ja typenpoisto aktiivilietteellä,

jälkiselkeygs, välisäiliö, kemikaaliann0stelu, suodatin, huuhteluvesisäiliö.
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Kuva 2. Kaavio biol0gis-kemiallisesta jälkisuodatuksesta.

kaan vaikuttanut vastaparneen muo-
dostumiseen.

lUPenPoisto

Denitrifikaatio lahti hyvin käyntiin he-

ti ja heti alussa päästiin lähelle tavoite-
arvoa 5 mg NO.-N/1. Suodatinta pys-

tyttiin myös ajamaan mata1al1a låihtevåin

veden nitraattipitoisuudella (2 ng / I) il-
man, että metanolia karkasi suodatet-
fuun veteen. Verrattaessa keskenäåin 4-8
mm:n ja 3-6 mm:n suodatinmate-
riaalilla saatuja denitrifikaatiotuloksia
alumiinisaostuksella havaittiin, että de-

nitrifikaatio toimi hyvin rakeisemmal-
1a materiaalilla, kun taas hienorakei-
semmalla materiaalilla denitrif ikaation
tavoitteita ei saavutettu. Suodatinma-
teriaalin tukkeutuminen kemikaa-
lisakalla oli todennäköisin syy denitri-
fikaation heikkenemiseen 3-6 mm:n le-

kasoralla. Täten 4-8 mm:n lekasora oli-
si denitrifikaation kar.malta parempi va-

linta saostuksen yhteydessä kuin 3-6
mm:n lekasora.

Kokonaistypet suodatetussa vedessä

vaihtelivat 10 mgN/l kummarkin puo-

len. Silloin kun päästiin nitraattifypes-
sä tavoitearvon (5 mg/l) lahelle, oli ko-

konaistyppi 5-10 mg/1. Kokonaistyp-
pireduktiot esiselkeytetystä vedestä ja

suodatetusta vedestä laskettuna vaih-
telivat vä1i11ä 60-90 %. Suodattimessa
typpireduktio kasvoi keskimäärin 15

prosenttiyksikköä. Y1i 80 % reduktioi
ta (esiselkelztetty-suodatettu) saavutet-

tiin pintakuormilla 5-10 rr/h. Tosin

suurimmallakaan pintakuormalla, 16

m/h, ei typpireduktio romahtanut,
vaan oli yli70 %. Denitrifikaatio suo-

dattimessa kesti siis kohtuullisen hlwin
pintakuorman nostoa, tosin täI1öin kaik-

ki metanoli ei kulunut loppuun suo-

dattimessa. Denitrif ikaation asettama

suodattimelle tuleva minimif osf oripi-
toisuus o1i 0,2 mg PO{P/L

Denitrifikaatiotulosten mukaan bio-

logis-kemiallinen suodatin voitaisiin

mitoittaa pintakuorrnalle 10 m /h, jahet-

kelliselle maksimipintakuormalle 16

m/h. Biologis-kemiallisen suodattimen
maksiminitraatinpoistokapasiteetti, 1,5

kgNOr-N/ m3d saavutettiin kuormalla
2,0 kgNOr-N/m3d.

l0sloflnpoisto

Hyvin pian kokeiden aloittamisen jäl-

keen havaittiiry että suodattimeen tule-

van veden fosforipitoisuudelle oli kat-

to, jota ei käytåinnössä saanut ylittää, jos

haluttiin suodatetun veden fosforin ole-

van alle 0,3 mg/1. Fosforikatto oli het-

kellisesti noin 1 mg/l PO,-P ja vuoro-
kausikeskiarvona 0,5 mg/l PO*-P Tä-

mä asetti vaatimuksia suodattimen
edessä oleva1le biologiselle ravintei-
denpoistoprosessille. Suodattimen toi-

minnan varmistamiseksi oli tehostetta-

va biologista fosforinpoistoa. Tästä

syystä päädyttiin tehottomien esisel-

keytyksen ohituskokeilujen (Rantanen

ja Valve 2001) jä1keen raakalietteen hyd-
rolyysin kayttoon (esitetty jä1jempänä

tässä artikkelissa).
Kokonaisf osf orireduktio suodatti-

messa o1i yleisesti 40-80 % (väliselkey-

tetty-suodatettu). Suodattirnella paran-

nettiin kokonaisf osf orireduktiota 50-95

% :sta (esiselkevtetty-väliselkeytetty)
7 0-98 % :trn (esiselkeytetty-suodatettu).
Suodattimelta lähtenyt fosfori oli pää-

asiassa kiintoaineeseen sitoutunutta fos-

foria. Suodattimen avulla pystyttiin pa-

Kuva 3. Kokonaisfosforitulokset ajalta 5.6.-5.10., jolloin raakalietettä hydrolysoitiin.

Mukana ovat käynnistysjakso (noin kolme viikkoa alusta) ja lopetuksen (27.9.) jälkeinen

iakso.



rantamaan aktiivilieteprosessin heik-
koja reduktioita huomattavasti. Fosfo-

rinpoistotulosten perusteella ei voitu
asettaa selvää mitoitusrajaa pintakuor-
malle tai kiintoainekuormalle.

Tapauksesta riippuen moolisuhteek-
si (metalli:fosfori) voidaan suositella
alumiinikemikaalilla (PAX 18) 2,5-2,9 ja

rautakemikaalille (PIX 115) 2,3-3,5.

Alumiinikemikaalia voidaan joutua an-

nostelemaan jopa moolisuhteella 4. pil-
pas 2001)

lfiint0aine

Suodattimelta karkasi kiintoainetta" kun
tulevan veden f osf aattif osf oripitoisuus
nousi yli 1 rng/\. Polymeeristä ei
havaittu olevan hyötyä karkaavan
kiintoaineen kurissa pitärniseksi. Suo-

dattimelta lähtevän kiintoaineen pe-

rusteella ei voitu asettaa selvää ra-
jaa kiintoainekuormalle tai pintakuor-
malle.

Talomdfinen tafl(aslclu

Biologisen tai kemiallisen suodattimen
investointikustannukset muodosfu vat
pääosin rakennustöiden, koneistotöi-
den sekä instrumentointi- ja automaa-
tiotöiden kustannuksista. Suodattirnien
investointikustarnukset ovat 100 000 -
150 000 mk/m2, jossa pinta-ala tarkoit-
taa tehollista prosessialaa. Lis2iksi tule-
vat pumppaamon kustalnukset yksi-
kön koosta riippuen. Analysaattoreiden
(ammoniumtyppi, nitraattityppi, fos-
faattifosfori) osuus investointikustan-
nuksista on suodattimen koosta riip-
pumatta noin 0,5 mi1j. mk.

Biolo gisen suodattimen käyttökus-
tarrnukset j :ilkidenitrifikaatioyksikkona
koostuvat pääosin metanolin aru1os-

tuksesta ja mahdollisesti tarvittavasta
saostuskemikaalin alnostuksesta ja pe-

suvesien pumppauksesta. Kernikaloin-

nin käyttökustannuslisä typen suhteen

on noin 6 mk/kgNO.-N(poist.) eli noin

0,06 mk/m3 jokaista poistettua 10 mg/l
kohti ja fosforin suhteen noin 0,02

mk/m3 jokaista poistettua 0,1 rr.g/I
kohti.

Baalalietteen nydrulyysi

Raakalietteen hydrolysointia biologisen
fosforinpoiston parantamiseksi kokeil-
htrt ajall,a 5.6.-27 .9.2000. Hydrolyysiko-
keen alussa lietettä kerättiin esiselkey-

tysaltaaseery jossa sitä kierrätettiin poh-
jalta ylos rauhoituslieriön sisåille (kuva
1). Lietettä oli altaassa vaihtelevasti si-

ten, että pinnalla on 15-200 cm selkey-

tettyä vettä. Kierrätystä säädeltiin pitä-
mällä kierrätyspumppu päällä 20 mi-
nuuttia ja pois päältä 40 minuuttia. Täu-

on aikana liete ehti laskeutua. Noin nel-
jåin viikon kuluttua kierrätyksen aloit-
tamisesta alkoi selkeyttämöstä karata
mustaa huonosti laskeutuvaa kiintoai-
netta, joka irihiboi nitrifikaatiota. Nitri-
fikaatio toipui sen jalkeen kun selkeyt-
tämön pintakerroksesta poistett'in 2,2

m vettä ja huonosti laskeufuvan lietteen

sekaista vettzi. Pintakerros poistettiin jat-

kossa 1,5 viikon viilein. T2irnä ajostrate-

gia poikkesi koepuhdistamolla aiem-
min tehdyn kokeen ajostrategiasta.

Hydlrf lyysifttl0Iset

Raakalietteen hydrolyysin käynnisty-
misestä kului noin kolme viikkoa, en-

nen kuin saavutettiin vakiintunut fos-
foripitoisuuden taso (aIIe 0,2 mgPuoo/ I,

kuva 3). Viikolla 29 elokuussa 2000 li-
sättiin esiselkeytyksen lietteenpoistoa
niin, että lietteen keskimääräiseksi vii-
pymi&si tuli 1-2 d. Noin viikon kulut-
tua tästä jalkiselkeytetyn veden fos-
faattipitoisuudet nousivat yli 1 mg POn-

P/1. Tällöin raakalietteen poisto palau-
tettiin entiselle tasolle. Jalkiselkeyte-
tyn veden fosforipitoisuudet alkoivat
laskea viiden vuorokauden kuluttua
tästä. Alustavana iohtopäätöksenä täs-

tä voidaan sanoa, että hydrolyysin on-
nistumista pystyttiin säätämäZin raaka-
lietteen poistoa muuttarnalla. Kun hyd-
rolyysikierrätys lopetettiin 27.9., nousi-
vat selkeytetyn veden fosforipitoisuu-
det kolmessa päivässä yl11 lo.rg/l pi-
toisuuteen. Teknillisen korkeakoulur-r

vesihuoltotekniikan laboratorion teke-
mien anallysien mukaan hydrolyysillä

EffiFtrre



lisättiin merkittävästi esiselkevtetvn ve-

den helpo:ti haioar an orgaanisen ai-

neen määrää (Laitala 2000).

Suomenojan koepuhdistamossa on

tutkittu biologista f osf orinpoistoa rruo-

desta 1993 (Rantanen 1994). \,'uonna

1994 otettiin mukaan tvpenpoisto bio-

logisen fosforinpoiston rinnalle. Biolo-

gisen tvpen- ja fosforinpoiston tuloksia

samasta plosessista on siis monen vuo-
den ajalta (Rantanen et a1. 1999). Näitä

voidaan tietvin varauksin verrata tässä

tutkimuksessa saar,utettuihin tuloksiin.

Johtopäätöksenä voidaan todeta, että

raakalietteen hvdrolr'vsi11ä fosforitu-
lokset paranivat erittäin rnerkitser'ästi.

lohtonäätöltsiä

I ässä tutkimu kse55a käytetfiirr biologit-
kenrialllsta suodatusta sekä fosforin- et-

tä typenpoiston parantamiseen. Fosfo-

rinpoistoa tehostettiin kemiallisella sa-

ostuksella ja tvpenpoistoa biologisella

denitrifikaatiolla. Tutkimuksessa todet-

tiin, että suodatin >opiien>isiiaitesti tu-

penpoiston tehostamiseen ja fosforin-
poiston varmistaminen on suodattimen

toissijainen tehtävä. Blologis-kemiallis-

ta suodafinta voitl..ran kävttää sekä ta-

vanomaisen ri nlralla is- [ai esicaoslus-

laitoksen tuloksen parantatniseen vhtä
hyvin kuin biologisen fosforin- ja tv-
penpoistolaitoksen tuloksen paranta-

miseen. Tärkein edellytvs on, että suo-

dattimeen ei johdeta liian fosforipitois-
td vef tä tl li I mgtOi-P/l) saostetta-

r aksi. Taulukossa I otr esitettyrrä r h-

teenrreto biolo gis-kemiallisen suodatti-

men ajo- ja kuormitusparametreista se-

kä taulukossa 2 pul-rdistustuloksista.
Mielekäs biologis-kemiallisen suo-

dattimen sovelluskohde on esimerklk-

si h penpois[o]le saneeraftava laitos. ios-

sa fulevan veden hiilen r'fi\Tden vuok-

si joudutaan turvautumaan jälkidenit-

rifikaatioor-r suodattimessa. Tällöin \roi-

daan lisätä varaus kemialliselle saos-

tukselle :uodatuksen r lrLevdessä. Fos-

forivaatimusten kiristYessä voidaan sa-

ostusmahdollisuutta hvöd1'ntää liian
korkeiden fosforipitoisuuksien karsi-
miseen. On otettava huomioon rnYös,

että denitrifikaatio suodattirnessa ku-
luttaa fosforia jonkin verran ja saos-

tuskemikaalin annostelua ei aina 1ä-

heskään tarvita. Joissakin tilanteissa

suodattimelle tulerran veden fosfori
saattaa olla liian alhainen ja täl1öin ve-

teen joudutaan jopa 1isäämään fosforia

denitrifikaation varmistamiseksi.

Raakalietteen hydrolyvsillä esisel-

ke,vtyksessä parannettiin tässä tutki-
muksessa biologista fosforinpoistoa rat-

kaisevasti. Prosessilla saavutettiin erit-

täin hyviä fosforinpoistotuloksia tävsin

ilman saostuskemikaaleja uuden kier-

rät1,ksen ajostrategian ansiosta. Hydro-
Iv-vsiä ja biologista fosforir-rpoistoa kär.
t:intöön soveltamalla on mahdollista jat-

kossa vähentää jätevedenpuhdistuksen

kemikaalikulutusta huomattavasti.

latlotutlfimustarueita

Tässä tutkimuksessa tehostettiin biolo-
gista f osf orinpoistoa onnistuneesti raa-

kalietteen hvdro1,v1'silla. Hvdrolyysi-
koejakso oli suhteellisen lvhyt, joten sen

perusteella prosessia kaikin osin vielä

voida soveltaa käytäntöön. Tämä vaa-

::'j;:"*tttsia 
j atkotutkimuksia, j ois-

r Suodatin voidaan mitoittaa pintakuormalle 
.10 

m/h, maksimipintakuorma 0n 
.16

m/h.

. Nitraattikuorman ollessa 2,0 kgN0"-N/msd saavutettiin maksimi

denitrifikaatiokapasiteetti, 1 ,5 kgNÖr-Nim3d. Tavoite oli tällöin 1,5 kg NO3-N

/m3d.
. öän,t ilf,rrtlolle saostuksen yhteydessä sopir parhaiten 4-B mm:n raekokoinen

su0datinmateriaali.
. ;*#ö;;lääll parlraiten yhdistelmä rautakemi kaal i saostu s j a 3-6 mm

raek0ko.
. Metanoliannosta 3 g/gN0r-N{poist) voidaan käyttää syötössä, tcsin jopa

kaksinkertaisia ylityksiä voi tapahtua
r Fosforipitoisuuden minimi suodattimeen tulevassa vedessä on 0,2 mg/l POq-P ja

maksimi 0,5 mgll PO*-P vuorokausitasolla. Hetkellinen maksimi on 1 mg/l P0o-P

Biologisen fosforinpoiston tehostaminen raakalietteen hydrolyysillä oli edellytys

suodatiimen hyvälie toiminnalle.
o Moolisuhde alumiinikemikaalille {PAX 

'18) 
oli 2,5-2,9 Al/P (ehkä jopa 4) ia

rautakemikaalille {PlX 1 15,) 2,3-3,5 FelP Kokonaiskemikaalinkulutus m alhainen

venattuna tavanomaiseen laitokseen.
. Pesujen tiheys piää määrittää tapauskohtaisesti,
. Painehäviötä kertyi 0,35 kPa:sta noin 0,4*0,5 kPa:iin kasvaen suhteessa tulevan

veden fosforipitoisuuteen.
r Kiintoainekuormalle ei voitu asettaa rajaa näiden tulosten perusteella.

Fosfori suodattimesta lähtevässä vedessä oli 0 1-0,3 mg Pkok,

fosforireduktioreduktro suodattimessa oli 40-60 % ja koko prosessissa 95-98 %.

Suodattimelta lähtevän veden nitraattityppi oli 4-7 mg/l säätöarvon ollessa 5 mg/l

NO'-N. Suodatetun veden nitraattitypen säätöarvo 2 mg/l NO,-N toimi myös hyvin.

Suodatetun veden kokonaistyppi oli S-10 mg/l typpireduKioreduKio oli

suodattimessa 30-60 % ja koko prosessissa 80-90 %.

Suodatetun veden kiintoaine oli alle 5 mg/|. Kiintoaine ålheutti cngetmia, jas

tulevan veden P0o-P nousi yli 1 mgll,

gffiffi



. Selvitetään raakalietteen hydrolyysin Muita tutkimuksen aikana esille tullei-

ympärivuotista käyttöä ja optimoi- ta jatkotutkimustarpeita ovat:

daan ajostrategiaa sekä etsitään oh- ' Kehitetäänja tutkitaan kontaktisuo-
jauksenkannaltakäytannöllisimmat datukseensoveltuviaiehokkaampia
indikaattorianalyysit. saostuskemikaaleja.

. Selvitetään erilaisten hydrolyysivaih-
toehtojen paremmuutta. Eri vaihto-
ehtoja ovat mm. päävirta- ia sivur ir-
tahydrolyysi, raakalietteen, sekaliet-

teen ja biolietteen hydrolyysi, panos-

ja jatkuvatoiminen hydrolyysi.
. Tutkitaan hydrolyysin vaikutusta bio-

logisen fosfori n poiston organismei-
hin ja niiden lajistoon.

. Selvitetään täydessä mittakaavassa

biologisen fosforinpoiston ja raaka-
lietteen hydrolyysin vaikutusta puh-
distamon muihin osaprosesseihin, ku-

ten esimerkiksi tiivistys, mädätys ja

kuivaus.

. Tutkitaan miten jätevedenpuhdistus-

prosessissa päästään kustannuste-
hokkaasti 1ähe1le vesistön fosfori- ja
!..-^: -: +^: ^,,.,l-^: ^Ly fryryr rurruu^ila.

. Selvitetään eri ravinteidenpoistopro-
sessivaihtoehtojen ekotehokkuuksia.
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VESIHUOLTOPÄIVÄT

e Kai Kaatra
vesihal lintojohtaja

Maa- ja metsätalousm inisteriö

E-mail: kai.kaafra@mmm.fi

Ki rjoittaja 0n vastannut vesihuoltolainsää-

dännön uudistuksen valmistelusta.

Vesihuoltolain Lihtokohtana on nä-

kemys vesihuollosta ensisijaisesti vält-

tämättömyyspalveluna. EU:ssa puhu-

taan myös yleishyödyllisistä palveluis-

ta, joille viranomaiset voivat asettaa eri-

tyisiä julkisen palvelun velvoitteita (ko-

mission tiedonanto 26.9.1996, EY\4- N:o

C 281). Laadultaan moitteettoman ta-

lousveden saatavuus ja asianmukainen

viemeiröinti ja jätevesien puhdistus ovat

nyky-yhteiskunnan, sen asukkaiden jo-

kapäiväi.sen e1ämän sekä elinkeinojen
ja v ap aa- aj arftoimintoj en harj oittamisen

karrralta välttåimättömyyksiä. Siksi lail-

la on haluttu varmistaa vesihuollon pal-

velujen saatavuus ja laatu. Palvelujen

saatavuuden kannalta myös maksujen

kohtuullisuus ja tasapuolisuus ovat kes-

keisiä seikkola.

Lakia valmisteltaessa oli selvästi nfi-
tävissä, että vesihuoltolaitostoirninta on

muuttumassa 1'ritysmäisemmiksi. Kun-

tien kiinnostus liikelaitostamiseen ja yh-

tiöittämiseen kasvaa ja erilaisista toi-
mintojen ulkoistamisen malleista kes-

kustellaan. Vesihuollon palvelujen saa-

tavuus ja laatu sekä maksujen kohtuul-
lisuus ja tasapuolisuus eivät kuitenkaan

saa riippua siitä, tuottaako palvelut jul-
kinen laitos vai yksityisoikeudellinen

yhtiö. Siksi vaatimukset ovat nyt yh-

denmukaiset riippumatta siitä, toimii-
ko vesihuoltolaitos kunnan virasto-
organisaation osana tai liikelaitoksena

vai yksityisoikeudellisena osakeyhtiö-

nä tai osuuskuntana.

Sopimulsillc ia malsuille
YhTGNä|SET rcruSTEGt

Vesihuollon sopimukset ja maksut ja

niihin liittyvät menettelyt on yhtenäis-

tetty sitery että ne määräyfiät pelkäs-

täåin yksityisoikeudellisin pemstein. Ju1-

kisoikeudellisen jätevesimaksun sijaan

OIIOTUI($ET UTSI-

HU01T0lflll
T0lMIEllP[]l0SSI

Vesihuoltolainsäädännön uudistuksen voimaantulo
tämän vuoden maaliskuun alusta merkitsee laajin-
ta vesihuoltolainsäädännön uudistusta pariin vuo-
sikymmeneen. Uusi vesihuoltolaki konzaa yleisistä
vesi- ja viemärilaitoksista sekä jätevesimaksusta
l97O-luvulla säädetyt lait. Uudistuksella on erityi-
sesti haluttu tunrata vesihuollon välttämättöm1rys-
palvelut vesihuoltolaitosten muuttuessa yhä yritys-
mäisemmiksi. Laitoskentässä uudistusta on pidetty
tervetulleena, sillä sen katsotaan tuovan velvolli-
suuksien ohella myös selvennystä vastuisiin ja pa-

rannuksia laitosten toimintaedellytyksiin.

EffiTg@



ja asiakkaan väli- rannan Pe-

Sen Sopimuksen rusteella

nojana, kunnes 4lir;. li:ttymisma|(SU ia PgruSmAl$U voidaan

sopimuksetaika- Ugigat glla eliSUUjUiSia Gfl Al1eilla. "Ti:idi,
naan uusitaan. ollslKo la-

Näinä ailoina tr'ia tar-

tuli jätevesimaksulain kumoamtsen

myötä yksityisoikeudellinen käyttö- ja

liittymismaksu. Vaikka kunnanval-
tuustot ovat aikanaan hyväksyneet jä-

tevesimaksutaksan nyt kumotun jäte-

vesimaksulain noja1la, j äävät taksan

mukaiset liittyrnis- ja käyttömaksut
edelleen voimaan vesihuoltolaitoksen

tulevat käyttöön Vesi- ja viemärilaitos-

yhdistyksen uudet sopimusmallit.
Uusia sopimuksia tehtäessä on slTtä ot-

taa eritvisesti huomioon vesihuoltolain

säänlökset sopimusehtojen muuttami-
sesta. Sopimusehtojen muuttaminen on

mahdollista lainsäadåinnon muutoksen

tai olosuhteiden olennaisen muutoksen

perusteella. Muutoin vesihuoltolaitos
saa yksipuolisesti muuttaa sopimuksen

mukaisia maksuja ja muita sopimuseh-

toja vain sopimusehdoissa yksilöidyil-
lä perusteilla edel lyttäen, että sopi-
muksen sisältö ei kokonaisuutena olen-

naisesti muutu. Lisaksi laitoksella on oi-

keus tehdä sopimusehtoihin vähäisiä

muutoksia, joilia ei ole vaikutuksia so-

pirnuksen keskeiseen sisältöön.

Kustannul$et l€lettaua
malGuilla

Liitfymismaksu ja perusmaksu voivat
o11a erisuuruisia eri aiueilla. Aiheutta-
misperiaatteen mukaisesti vesihuolto-
laissa on pääsääntönä, että laitosten in-
vestoinnit ja kustannukset katetaan
maksuilla. Tämä pääperiaate oli aika-

naan lähtökohtana jätevesimaksulakia

säädettäessä. Vesihuoltolakia valmis-
teltaessa pyrittiin ottamaan huomioon
myös joulukuussa 2000 voimaan tulleen

EY:n vesipolitiikan puitedirektiivin
2000 / 60 / EY (EYVL N:o L 327) mukai-
nen kustannusten kattamisen periaate.

Tarkoituksena on aiheuttamisperi.aat-

teen sisällyttäminen veden hinr-roittelu-

mekanismeihin. Direktiir.in mukainen
kustannusten kattamisen periaate kä-

sittää taloudellisten kustannusten 1i-

säksi myös ympäristö- ja luonnonvara-

kustannukset.
Laitosten toimintaedellytysten kan-

nalta on pidetty tärkeänä, että liitty-
mismaksu ja perusmaksu voivat lain
mukaan nyt olla myös erisuuruisia eri

alueilla, jos tämä on tarpeen kustan-

nusten oikean kohdentamisen tai ai-

heuttamisperiaatteen vuoksi. Käyttö-

maksu peritään kuitenkin edelleen käy-

tetyn veden määrän perusteella. Seu-

peen tarkistaa niin, että myös erlsuu-
ruiset käyttömaksut tulevat mahdolli-
siksi. Tämä saattaisi tul1a harkittavaksi
esimerkiksi, jos kokemus osoittaa ny-
kyisen säännöksen vaikeuttavan käy-
tännössä ylikunnallista yhteistyota.

Yhtäältä kustannusten kattamiseen

mutta toisaalia myös maksujen kustan-

nusvastaavuuteen liittyy vaatimus
maksujen perusteiden lapinakyvyy-
destä. Jotta maksujen muodostumista
voidaan valvoa, on kunnallisen vesi-

huoltolaitoksen kirjanpito eriytettävä
kunnan kirjanpidossa. Vesihuoltolai-
tosten on myös tiedotettava riittävästi
siitä, miten vesihuollosta perittävät
maksut muodostuvat. Toiminnan saat-

taminen vastaamaan lain vaatimuksia

aiheuttanee vielä paljon työtä niin kun-
nissa kuin laitoksissakin.

Maksujen kustannusvastaavuuden
vaatimusta terävöittää säännös, jonka

mukaan maksuihin saa sisältyä enin-

tään kohtuullinen tuotto pääomalle.

tyksiä ja siten myös y11äpidon, sanee-

rauksen ja uusinvestointien edellytyk-
siä. Säännöksen tarkoituksena on ni-
mittäin paitsi estää toiminta-alueellaan
luonnollisina monopoleina toimivien
laitosten määräävän markkina-aseman
väridnkäyttö myös hillita omistajien lai-

toksille asettamia tuottovaatimuksia.
Kustannusten kattamisen ja maksu-

jen kustannusvastaavuuden periaatteet

eivät kuitenkaan estä vesihuollon tuke-

mista kunnan, valtion ja Euroopan yh-
teisön varoista. Tämä on mahdollista,

sillä vesipolitiikan puitedirektiivin mu-

kaan kustannusten kattamisen sosiaali-

set, ymPäristöön kohdistuvat ja talou-

delliset vaikutukset sekä alueen maan-

tieteelliset ja ilmasto-olot saadaan ottaa

huomioon.
Tuen salliminen on tarkoitettu ensi-

sijaisesti tukemaan maksujen kohtuul-
lisuuden ja tasapuolisuuden vaatimuk-

sen toteuttamista. Tietty jousto kustan-

nusten kattamisen periaatteen toteutta-

misessa ei kuitenkaan syqäytä kustan-

nusvastaavuuden periaatetta, vaan 1a-

ki edellyttää, että tuki otetaan kustan-

nuksia vähentävänä tekijänä maksuja

määrättäessä huomioon.
Valtion rahoitustukea vesihuollon pa-

raatamiseen suunnattaessa otetaan vas-

tedes huomioon vesihuoltolain keskei-

set tavoitteet ja periaatteet. Rahoitustu-

ki suunnataan erityisesti vesihuoltolai-

tosten nykyisten toiminta-alueiden ul-
kopuolella sijai tsevien taaiamien inves-

tointeihin. Verkostojen saneeraukseen

ja asemakaava-alueiden uusinvestoin-

teihin tuki ei taas yleensä ole perustel-

tua, vaan niiden kustannukset tulisi kat-

taa maksuilla. Valtion varoista ei myös-

kään ole mielekästa osoittaa tukea, jos

laitoksen tuloutus kunnalle on huo-
mattavan suurl.

Kunnan ueluollisuudet

Vastuu vesihuollosta on jaetfu kunnan,

vesihuoltolaitoksen ja kiinteistön omis-

tajan tai haltijan kesken. Laitoksen ver-

kostoon liitetyn kiinteistön omistaja tai

ka. Rajanvetoa kunnan ja laitosten vas-

tuiden väIillä on selvennetty niiry että

kunnan tehtäviä ei voi käsittää suoraan

laitoksen tehtäviksi. Tätä on pidefty tar-

peellisena erityisesti siksi, että laitosten

toiminta-alueiden ulkopuoliset alueet

eivät jäisi vesihuollon kehittämisen jär-

jestämisen suhteen katveeseen.

Kunnan tehtävåinä on vesihuollon ke-

hittäminen yhdyskuntakehitystä vas-

taavasti koko alueellaan. Pääkeinoina

tässä ovat kunnan vesihuollon kehittä-

missurmnitelmien laatirninen sekä osal-

Myös tämän haltija vastaa

odotetaanpa- edelleen kiin-
rantavan lai- *ilr. Mal6ilihin Saa $Sältyä Gilintään teistönsävesi-

tosten talou- fto]tluullinffi tuottll Pääonallc" huoltolaitteis-

dellisia toi- tosta liittämis-

mintaedelly- kohtaan saak-



listuminen alueeiliseen yleissuunnitte-
1uun. Suunnittelussa todettujen tarpei-
den ja asetettujen tavoitteiden perus-
teella täsmentyy alueellisesti ja ajal1i-

sesti kunnan velvollisuus vesihuollon
järjestämiseen.

Kunnalla on siis myös vesihuollon
järjestämisvelvollisuus. Toisin sanoen
suurehkon asukasjoukon tarpeen tai ter-

veydellisten syiden sitä vaatiessa kun-
nan tulee kuten tähänkin saakka huo-
lehtia siitä, että ryhdytään toimenpi-
teisiin tarvetta vastaavan vesihuolto-
laitoksen perustamiseksi, vesihuolto-
laitoksen toiminta-alueen laajentami-
seksi tai muun tarpeellisen vesihuollon
palvelun saatavuuden turvaamiseksi.
Nyt myös ympäristönsuojelulliset syyt
voivat laukaista vesihuollon järjestä-
misvelvollisuuden.

Kunta saa itse valita sopivimman toi-
mintatavan vesihuollon järjestämisek-
si. Kunnan tulee joka tapauksessa kat-
sod, että sen alueella toimivien vesi-
huoltolaitosten toiminta-alueet kattavat
kaikki sellaiset aluee! joi1la asutuksen
tai siihen rir-mastuvan elinkeino- ja va-
paa-ajantoiminnan määrän tai laadun
takia kiinteistöjen liittäminen laitoksen
vesijohtoon tai viemäriin on tarpeen.
Oman laitoksen perustamiseen kunr-nl
ei kuitenkaan tarvitse ryhtya, jos pal-
velujen saatavuus voidaan turvata
mui11a toimenpiteilla, esimerkiksi muu-

inventoida kattavasti kunnan vesihuol-
lon kehittämissuuruitelmaa laadittaes-

sa tai tarkistettaessa. Ne olisi tarkoi-
tuksenmukaista neuvotella ja rajata sa-

manaikaisesti koko kunnan alueelle. Jos

toiminta-alueet rajataan ensi vaiheessa

laitosten nykyisten verkostojen piiriin,
rajat tulisi tarkistaa viimeistään uusien
kehittämissuunnitelmien tultua 1.3.2004

mennessä h1.väksytyiksi.
Vesihuollon kehittämissuunnittelun

etenernisestä riippumatta aloitteen ve-
sihuollon järjestämiseksi voi kunnalle
tehdä myös kunnan terweydensuojelu-

viranomainen tai ympäristönsuojeluvi-
ranomainen. Jos kunta laiminlyö vel-
vollisuutensa eikä valvontaviranomai-

nenkaan tee aloitetta, asian voi saattaa

kirjallisesti vireille myös kunnan asu-

kas, jonka oikeutta tai etua asia saattaa

koskea. Myös alueellisella ympäristö-
keskuksella, on vireillepano-oikeus.

uesihuolt0laitol$en
nuobhlimisueluollisuu$

Vesihuoltolaitoksen tehtävänä on huo-
lehlia vesihuollosta toiminta-alueellaan
yhdyskuntakehityksen tarpeita vastaa-
vasti kunnan tekemän toiminta-alueen
hyväksymispäätöksen mukaisesti. Toi-

minta-alueen rajaus on siis laitoksen
velvollisuuksien kannalta oler-urainen
ratkaisu. Vesihuoltolaissa säädetyt vel-
vollisuudet ja oikeudet ovat voimassa
myös vesi- ja viemärilaitoslain nojalla
määrätvllä laitoksen toiminta-alueella,
kunnes kunta hyväksyy laitokselle toi-
minta-alueen uuden lain nojalla.

Toiminta-a1ueel1a sijaitseville kiin-
teistöille pääsäåintönä on liittäminen lai-
toksen verkostoon. Kohtuuttomien ti-
Ian teiden välttämiseksi kunnan ympä-
ristönsuojeluviranomaisen on kuiten-
kir-t laissa säädettyjen edellytysten täyt-
tyessä vapautettava kiinteistö liittämis-
velvollisuudesta. Liittämisvelvollisuus
on molemminpuolinen, joten laitok-
sen on eräitä poikkeuksia lukuun otta-
matta myös sallittava kiinteistön liittä-
minen.

aluetta tai sen muuttamista. Jos laitos ei

esitystä tee, kunnan tulee joka tapauk-
sessa kuu1la laitosta. Toiminta-alueen
tulee olla sellainery että laitos voi huo-
lehtia tehtävistään taloudellisesti ja

asianmukaisesti. Ennen hyväksymis-
päätöksen tekemistä kunnan on kui-
tenkin pyydettävä lausunto valvonta-
viranomaisilta sekä kuultava alueen
kiinteistöjen om ista jia ja hal tijoi ta.

Vesihuollon järjestämisen tarpeet voi-
vat toiminta-alueen eri osissa o11a eri-
laiset. Siksi hyväksymispäätöksessä on
yksiloitava laitoksen vesijohtoverkoston

piiriin saatettavat alueet laitoksen jäte-

vesiviemiiriverkoston piiriin saatettavat

alueet sekä laitoksen hulevesiviemäri-

verkoston piiiin saatettavat alueet. Käy-

tännössä tämä on paras tehdä kiinteis-
törajojen mukaan kartoille. Hyväksy-
mispäätöksessä on myös asetettava ta-

voitteellinen aikataulu toiminta-alueen
eri osien saattamiselle verkostojen pii-
riin. Tämä antaa myös laitoksen inves-
toinneille tarvittavan ajallisen jouston.

l(urnat yhteistyöhon

Vesihuoltolaki kannustaa kuntia yh-
teistoimintaan vesihuollon parantami-
seksi. Kunnalla on velvollisuus laatia
koko alueelleen vesihuollon kehitta-
missuunnitelmat yhteistyössä vesi-
huoltolaitosten ja muiden kuntien kans-
sa. Kunnan tulee osallistua myös vesi-

huollon alueelliseen yleissuur-mittelur;n.

Monilla seuduilla hyviksi koetut kun-
tien yhteistyömenettelyt halutaan näin
saattaa kattavaksi kaytannoksi. Myos
tulevan yhteistyon tarpeet tulisi kar-
toittaa suunnitelmissa.

Kuntien yhteistyo on tarpeen esi-

merkiksi yhteisten verkostojen raken-
tamiseksi, pohjaveden kayton lisäämi-
seksi pintaveden asemesta sekä Iaitos-

ten toimintavarmuuden parantamisek-
si. Tätä korosti myös eduskunnan ym-
päristövaliokunta mietinnössään
(YmVM 12/2000 vp) vesihuoltolain-
säädännön uudistuksesta. Valvontavi-
ranomaisten tuiisi tarpeen mukaan oh-
jata kuntia yhteistyohon. Valtion vesi-
huoltotyot ovat rahoitustukimuoto, jo-
ka suunnataan erityisesti edistämään
kuntien seudullista ja aiueellista yh-
terstyötä.

Maaseutuyhdyskunnat
p0lttonisteessä

Vesihuoltolaki asettaa kunnalle entistä
selvemmän velvoitteen kehittää vesi-
huoltoa koko alueellaan, myös niillä
keskustaajamien ulkopuolisilla alueil-
1a, jotka ovat usein jääneet katveeseen.

Hyvän talousveden saanti sekä asian-
mukainen viemäröinti ja jätevesien kä-
sittely ovat kuitenkin maaseudulla vält-
tämättömiä paitsi asukkaiden elämälle
myös matkailuelinkeinoille ja vapaa-
ajanasumiselle. Vesihuolto vaikuttaa vä-
lillisesti muidenkin palvelujen säilymi-
seen maaseudulla. Jos vesihuolto ei toi-
mi, ei toimi oikein mikään muukaan.

ta laitosta tukemal- Laitok-
la. *$. Ugginggnglali ftann1;Staa sel1a on oi-

..ft';*T?ff11T_ *unria ynreisroininraan uesi- *;, ltse

;ffi;,":::ilil:1- huollon paranramisdG i::'f":Ti-
tävät alueet tulisi minta-

gffiffiffi



Maaseudulla on sekä talousveden
laadussa ja saatavuudessa että viemä-

röinnissä ja jätevesien puhdistuksessa

vielä melkoisesti parannettavaa. Myös

eduskunnan ympäristövaliokunta piti
vesihuoltolainsäädännön uudistusta kä-

sitellessään tärkeänä, että uudistuksel-

la parannettaisiir-r erityisesti asernakaa-

va-alueiden ulkopuolisten taajamien ja

haja-asutusalueiden vesil-ruoltopalve-

luja. Tämä on tarpeen, sillä vesihuolto-

laitosten toiminta-alueiden ulkopuolel-
1a on poikkeuslupien nojalla rakennet-

tu runsaasti taaja-asutusta, joka ei ole

laitosten verkostojen piirissä.

Vesilaitosten verkostoihin liitetyissä

kiinteistöissä asuu noin 89 % ia viemä-

rilaitoksiin liitetyissä kiinteistöissä noin
80 % rnaarnme asukkaista. Vesilaitosten

verkostoien ulkopuolella asuu kuiten-
kin vielä noin 40 000 asukasta ia vie-
märilaitosten verkostojen ulkopuolella
peräti noin 200 000 asukasta. Vesihuol-

tolain odotetaankin tuovan laitosten
palvelut niihin taajamiin, joiden vesi-

huolto perustuu vielä kiinteistökoh-
taisiin kaivoihin ja sakokaivoihin.

Valtion vuoden 2001 talousarviota kä-

sitellessään eduskunnan valtiovarain-
valiokunta katsoi, että toimiva vesi-
huolto kuuluu keskeiseen perusinf-
rastruktuuriin sekä taaiamissa että ha-

ja-asutusalueilla. Valiokunta totesi, että

on kasvavaa tarvetta suunnata varoia

erityisesti sellaisiin maaseudun ja haja-

asutusalueiden hankkeisiin, joiden to-

teuttarnista muutoin kuin valtion tuel-

la on pidettävä kohtuuttomana ottaen

huomioon myös uuden vesihuoltolain-

säädännön vaatimukset.

Myös naia-asut[lscn uGsinuofioa
palannGtlaua

Myös haja-asutusalueiden odotetaan

saavan entistä enemmän huomiota ve-

sihuollon kehittämisessä. Tämä on tar-

peen, sillä näillä alueilla yli 350 000

asukkaan talousvedessä on puutteita.
Kaivojen vesi voi olla esimerkiksi hygi-
eenisesti huonolaatuista tai veden rau-

ta-, mangaani- ja fluoridipitoisuus voi
o11a liian korkea. Haia-asutus kuormit-
taa vesistöjä fosforilla noin puolitoista-
kertaisesti taajamista tulevaan kuormi-
tukseen verrattuna. Jätevesiongehnat
koskettavat noin puolta näiden aluei-

den asukasmäärästä: yli 600 000 asuk-

kaan jätevesien käsittelyä tulisi paran-

Haja-asutuksen vesiensuojelusta sää-

detään ympäristönsuojelulaissa. Laki
vaatii viernärilaitoksen verkoston u1-

kopuolella olevilta kiinteistöltä iäteve-
sien puhdistamista siten, ettei niistä
aiheudu yrnpäristön pilaantumisen vaa-

raa. Kunnan ympäristönsuoieluviran-
omainen voi antaa puhdistarnisvelvol-

lisuudesta yksittäisiä määräyksiä ia
kumanvaltuusto voi antaa myös koko

kuntaa tai sen osaa koskevia yrnpäris-

tönsuojelurnääräyksiä alueilla, joilla
ympäristön pilaantumisvaaran vuoksi
on kielletty jäteveden jol-rtaminen maa-

han tai vesistöön.

Harvaan asutuilla alueilla laitoksen

verkostojen rakentaminen ei usein ole

taloudellista, vaan vesihuolto on pe-

rustettava joko kiinteistökohtaiseen tai

kiinteistöjen yhteiseen vedenhankin-
taan, viemäröintiin ja pienpuhdistamo-

ta on edelleen kiinteistön omistaialla.

Kunnan vesihuollon kehittämis-
suunnitelmasta tulisi kuitenkin ilmetä,

millä alueilla ja milloin kunnan vastuu

vesihuollon iäriestämisestä toteutuu.
Kehittämissuunnitelmassa tulisi tar-
kastella myös haja-asutuksen vesihuol-

lon parantarnismahdollisuuksia. Kun-
tien odotetaan osaltaan edistävän kiin-
teistökohtaisia vesil-ruoltoratkaisuja toi-

mittavien yritysten toimintaedellytyk-
siä ja niiden tarjoarnien palveluien saa-

tavuutta.
Maaseudun vesihuollon parantami-

nen or-r siis valtiorr vesihuoltopolitiikan
painopiste. Siksi valtion vesihuolto-
avustuksia on tarkoitus suunnata eri-

tyisesti rnaaseutuylldyskuntien sekä ha-

ja-asutusalueiden vesihuollon paranta-

mrseen.

lain täytänlö0n[anon sculanla
läynnistyy

Maa- ja metsätalousrninisteriö on käyn-

nistämässä lain täytäntöönPanon seu-

rantaa. Hyväksyessään vesihuoltolain-

säädännön uudistuksen eduskunta hy-

väksyi lausuman, joka edellyttää halli-
tukselta seurannan järiestämistä erityi-

sesti vesihuoltolaitosten omistuksen ia
toimintamuotojen muutosten vaiku-
tusten kannalta sekä tarvittaessa toi-
menpiteisiin ryhtymista lainsäädännön

kehittämiseksi.
Seuranta on tarpeen myös sen ar-

vioimiseksi, rniltä osin vesihuoltolakiin

antaa tarkempia säännöksiä esimerkik-

si maksujen määräytymisen yleisistä
perustelsta. Myös vesihuoltolaitoksen

verkostoon liitettäville kiinteistöille
määrättävien liittymiskohtien enim-
rnäisetäisyydestä kiinteistön rajasta tai

lähimmästä rakennuksesta voidaan an-

taa tarkempia säännöksiä, jos käytänto

alkaa rnuuttua siitä, mitä lakia säädet-

täessä on tarkoitettu.
Uusi laki merkitsee niin laaiavaikut-

teista muutosta vesil-ruollon kentässä,

että tarvittava tiedotus, koulutus, sopi-

musrnallien uusiminen ja päätösten,

uusien sopimusten sekä suunnitelmien

tekeminen vaativat eri vaiheineen kun-
nilta ja vesihuoltolaitoksilta vielä vuo-
sien työrr. Lakia toimeenpanevien vi-
ranomaisten tulisi ottaa huomioon uu-

den lain käytännön toimeenpanon vaa-

tima työ ja aika myös harkittaessa lain
mahdollistamien valvontakeinojen
käyttämistä. Aluksi on tietenkin järke-

vää panostaa ensisijaisesti tiedotukseen

ia koulutukseen. 
&

ratkaisuihin. sisältyviä ase-

::T::^*:_ {iF Haruaan asutuilla alueilla laF ::iil:i::..tosten tolmln
;;;i;;;i tolscn ueiltostoien lalcntaminen tarpeen käyt-

kopuolella vas ei USCin OlC lal0l|delliStA. tää. valtioneu-

tuu vesihuol- voston asetuk-

lon hoitarnises- sella voidaan
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l'F|tr!-- VESIHUOTTOPÄIVÄT

$u0MEil ur$tnlfff
IGHITY$YHTTI$TVö

uu0ilr]t 2000
Vuosituhannen vaihtuessa on oikea hetki tarkastel-
la lähemmin Suomen vesialan kehitysavun histori-
aa ja sen tuloksellisuutta. On myös aika miettiä maa-
ilman huononevan vesitilanteen avuksi asetettuja
uusia vaatimuksia. Ulkoministeriö tekee parhaillaan
kehitysarnrn tuloksellisuuden arviointia. Arvioinnin
ennakkotietoja on ollut käytettävissä tätä artikke-
lia laadittaessa. 3O rnroden aikana kaikkiaan 12 rnaa-
ta on saanut tukea vesihuoltonsa ja sanitaationsa
kehittämiseen. Tukea on kohdistettu niin inves-
tointeihin kuin hallinnon kehittämiseen ja henki-
löiden koulutukseen.

rlti*. Eero Kontula
dipl. ins.

Ulkoasiain m inisteriö,

keh itysyhteistyöosasto

E-mail: eero.kontula@formin.fi

Kirjoittaja toi m ii neuvonantajana keh itysmai-

den maaseudun ja kaupunkien vesi- ja sani-

taatiokysymyksissä sekä vesilaitosten hallin-

noinnissa. Hän ohjaa ja suunnittelee vesihuol-

lon kehitysmaahankkeita ja -ohjelmia.

Vesialan kehitysapuun on käytetty
tähän mennessä 1ähes kaksi miljardia
markkaa. Vuosittainen rahoitus kasvoi
aina vuoteen 1991 asti, minkä jälkeen se

putosi nykyiselle tasolleen (n. 80 milj.
mk/v). Aluksi tuki oli investointi-
painotteista palvelujen ja tavaroiden
harkinnan tapahtuessa Suomesta. 1990-

luvulta 1ähtien investointien ja Suo-
mesta hankittu jen palvelujen osuus on

vähentynyt. Palvelujen osto Suomesta
on tutustuttanut lukuisan joukon suo-

malaisia vesialan osaajia kehitysyhteis-
työhön ja kehitysmaihin. Harkkeet ovat

etupäässä olleet Afrikan ja Aasian köy-
hissä maissa, muLta viime vuosina on
niitä toteutettu myös Balkanin maissa
sekä Lähi-idässä. Tuki on kohdistunut
melko tasapuolisesti kaupunkeihin ja

maaseudulle, joskin maaseutuharrkkei-
den lukumäärä on selvästi suurempi.

0hielmamuotoinen
lGhitysyhleistyö

Vesi- ja sanitaatio-ohjelmat sisältävät
lukuisan mäiirän erillisiä hankkeita. Oh-
jelmamuotoisen vesialan kehitysyh-



Maa

Tansania

Kenia

Sri Lanka

Vietnam

Kamerun

Nepal

Eovoti

M-osanrbik

Namibia

Etiopia

Lånsiranta ja Gaza

Bosnia

Kosovo

Toimintavuodet
1q72-qå

1 981 -01

1 qRl -qd
'1985-04

1 988-93
1 989-03
.1989,02

.1989-96

1 992-04
'1994-02

1 996-01

1997-00
2000-02

Tuki{milj. mk)

289,6

324,3

152,2

636,'1
'1,0

105,3

226,8

6.1,3

:11
Jb,o
1to
JJ,O
'i0,0

teistvön ensimmäiset kohdemaat olivat
Tansania, Kenia ja Sri Lanka (taulukko

1). Toistaiseksi suurin vksittäinen oh-
jelma on Vietnamissa 1985 alkanut Ha-
noin kaupungin vesilaitoksen kehittä-
minen (n. 500 milj. mk). Siel1ä noin
miljoonan ihmisen juomaveden saanti

^11 
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Erityinen mielenkiintoista on tarkas-

tella, kuinka jo pääth.neet ohjelmat ovat

tulleet "omillaan" toimeen ja kuinka
myöhemmin käynnistvneet ohjelmat
ovat oppineet edellisistä.

\,..: :^ ---.:!.^!i^ ,r-':lmien hanl.._vE>r- ld D4rrlLaaLlu-urrJ(

keilla on erilaiset elinkaari- ja kestä-

vvvsr.aatirnukset. Investoinnin elin-
kaaren ja toiminnan kestäwyden mää-

räävät valittu tekninen ratkaisu, talou-

delliset rnahdollisuudel, kävLlö ja kun-

nossapito, sosiaaliset ja taloudelliset vai-
kutukset, ympäristön kuormitus sekä

eri osapuolien yhteinen osaaminen. On-

nistuneessa hankkeessa näiden tulisi ol-

1a tasapainossa, mitä ei kehiqrsyhlsis-
työn alkuaikoina tiedostethr, vaan otak-

suttiin jonkin toisen osapuolen hoita-
van kokonaisuuden ja ohjelmista puut-
tuvat toiminnot. Alkuaikoina Suomen

tuki perustui paljolti kotimaan koke-

muksiin ja kehitykseen. Täl1öin ei kui-
tenkaan riittär'ästi osattu ottaa huomi-
oon avunsaajan taloudellisia resursseja
i^,,^^+^^-^!r^1--l--,å
ld v4Dt44lLULLU^JNld.

Ennen ohjelmamuotoista vesihuollon
tukea kehitettiin Etiopian, Kenian, Tan-

>anian ja Sambian vesialaa asianomai-

sissa ministeriöissä toimivien asiantun-

tijoiden avulla. Heidän tehtävänään oli
paikata puuttuvaa hallintokapasiteettia
sekä kouluttaa itselleen seuraajia. Tämä

1oi hyr'än perustan myöhemrnäl1e toi-
minna11e.

Suomen rresialan kehitvsyhteistyön
tavoitteena on o1lut ensisijaisesti köv-
hän maaseutuväestön sanitaation ja ve-

den saannin parantaminen. Teknisenä

ratkaisuna muutamia poikkeuksia 1u-

kuun ottamatta on ollut pohjaveden
ka1.tt6 1u kulvakäymälät. Plntavesien
käsittelvä maaseutuolosuhteissa on pi-
detty liian vaativana olemassa oleviin
kä)rttö- ja kunnossapitoresursseihin
nähden ja veden laatua riskinä. Viemä-
röinnin ja jäteveden käsittelvn vaatimia
investointeja on pidettv liian suurina
Suomen kehiftsapuun verrattuna.

VesihuotLo- ja sa rri taatio-ohielma t

ovat o1leet hallintoalueita, kuten lääne-

jä tai kaupunkeja käsittäviä. Läänikoh-

taisia maaseutuhankkeita on ol1ut
enemmän kuin kaupunkihankkeita.
1980-luvun puolivälin jälkeen mukaan
tuli mvös kaupunkikohteita.

$uomen tuld 0n l(0hdistettu
oikein

Valittu toimintatapa ja tekniikka ovat
osoitlduLuneet oiLeil,:i. To:i n a vu ttsaa-

jarnaa on usein halunnut toisenlaista
"kehittvneempää" iekniikkaa, suosia

pintaveden kävttöä sekä toimia kes-
kusjohtoisesti 1 i ni.-rorganisaatio"a vl-
hää1tä alaspäin. \vpi11istä avunsaajil-
le on mvös ollut halu ottaa vesihuollosta

enemmän vastuuta kuin on ollut re-

sursseja. Lisäksi on haluttu subventoi-
da kaytto- ja kunnossapitokustannuk-
sia. Toimintaa ohjaavat lait seka ma;-
rätietoiset ja johdonmukaiset valtakun-
nalliset tarroitteet, strategiat, suunnitel-
mat ja seurannat ovat varsinkin alkuai-
Irnin-r nrrrrltrrnepi

Kehitvsavun suuntautumlnen on
vleisesti noudattanut suunnilleen seu-
-^^--^^ l-^L:L.^*^11,,-.raav aa NgttlL\ 5PUt^ua,

1. Investointituki käytön ja kunnossa-
pidon ollessa avunsaajan valtion vas-

tuulla
2. Kävttö ja kunnossapitotuki avunsaa-

javaltiolle
3. Investointituki käytön ja kururossa-

pidon ollessa kä\ ttäiien r astuulla,
4. Osiftainen ir-n'estointituki (n. 50 91" ko-

konaisin'estoinneista) kavtön ja kun-

nossapidon ollessa kävttäjien vas-
tuu11a.

1e tvrkytetään asiantuntijan ratkaisua tai
-,- D-l-^-^!^



Suomen vesialan kehih'sapu on ollut
eturintamassa siirrettäcssä r'astuuta se-

kä k:ivtöst;i ja kurrnossapidosta ettåi in-
r.estoilneista kävttäjil1e. Samalla on pr-
rittr erli*tämäJrr lrallirrnorr lrajautLa-
rni-f.r ia ,leleqornlia kac\ dlLdlndll.) >en

resur sseja mahrlollisimman Iähellä
kJ\ ttajä:i. Hr r iii e'rnri,rkkejii o\ at Etio-

pia, Kenia, N.rnriL'ia, \ePal ;.t 5ri L.rrr-
I . ;^; , !^;,--;,.r. ^,. I !,,rrr;rliI.^; r'i
Nd, /!rl-\d {trlllLtrttLl !,ir 
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resurssien salllmissa puitteissa.

Jos tarkastellrcrn 5.rcr\ u Luk'ia koko
Iääriialueella. 5uorrterr r esi- ja \anitJa-

tio-alan kehitvsr.hteistr'ön tavoi tteet
ovat olleet liian kunnianhimoisia. Laa-

dukasLa \ että j.r >anitaatiot.r li ucein-
kaan ole voitu saada kaikille läänin
asukkaille, r aan kattavuu: on jäärrvt 5U-

80 ',1":n välille. Usein mvöskään avun-
saaja 1r esihallinto iai kJ\ ttJiä) ei ole

kr errnvL rc.urssierr puutteessa Iar,rn-
tamaan kattavuutta, r';rikka esimelkke-
jä 1.nn,istä menettelvtavoista j;r tuloksista

oli olemassa. Liiänitason toirninr-ralla
hanke ei k],enlr.t riittär'ästi tai riittävän
noPeasti r';rikuttamaan keskushallimron

-.!!ir :r-. \ t..rr. . -.- rnaaSeUdUllaP4dLt'N5r11 L. ntrlNcr>54 t11 |

päästrr kaiken kaikkiaan -17 nn:n ja Aa-
siassa 75 nå:n kattavuuteen laadukkaan
juornarreden osalta.

Edellä mairrittuien seikkojerr vuok-i
ohjehnat ovat kestäneet odotettua kau-
emmin. Tästä saa helposti vaikutehnal,
että saarrutukset olisir,ert olleet heikom-
pia kuin mitä ne todellisuur-lessa ovat
o11eet.

Yleisesti ottaen tuerl kohc1rstamista

voic-laan Lritää melko onnistuneena ja
kansainr'älisen vertailun kestär'änä.
Hankkeet ovat o11eet tarkortuksenmu-
r .:.:. : .-- .' ...:r utu:alueetrsa
^d15rd Jd lrdtdlttalLcs( \ (11Ä

eJ inoloja sekä r'ilherrt.iueet srirauk:ia.
Esimerkiksi Kar-rdr-ssä, Sri Larrkassa ve-

siperäisten tautien esiintrrminen vähe-

ni puhtaan veden ansiosta merkittär'ästi

(taulukko 2). K.vlätason demokratia ja

naisten osallistumismahclo1lisuudet
ovat parantuneet mm. veden hausta va-

pautuneerl ajan ansiosta (taulukko 3).

Hankkeet ovat onlistuneet hvvin var-
sinkin kaivojen ja juomar.eden jakelun
rakentamisessa Iisäten tehokkaasti kat-
td \ u u tt.r. Hr r Jlaatu iserr ja jatkuvan r e-

den jakelun piiliin on saatu noin viisi
milloonaa ihmistä r'ksikkökustannuk-
sen ollessa 1,10-280 markkaa asukasta

kohden. Tämä kestää r'ertailurr alnakin
Maailmanpankin hankkeisiin verrattu-
na, joissa keskiarvo on noin 370 mark-
kaa asukasta kohden.

Pitkäaikainen toiminta ja toiminta-
rnallien luominen kävttäjätaso1la on o1-

lut vaikuttamassa avurrsaajamaiden ve-

sihallinnon toirlintatapojerr ja lainsää-

dännön keirittvmiseen.
Täriectplrrricn lnirrrir rruS r aihtelee
c.,,,,yi- ^--^1,-, ^,. ^delleen r esi_

kuntien toinimran 1r4r1'tjåtulritteisrn's ja

varain keruu. Yleisesti ottaen rakenne-
tuista vesipisteistä parhaiten ajan kulu-
mist..r ja kJvttoa l..estivJt suojatut läh-

teet. Huonoiten kestir'ät kalliita tai r.ai-

keasti saatavissa olevia teknisiä vara-
osia sekä Lrolttoainetta tai sähköä r'aati-
rrat ratkaisut. Karkeasti voidaan sanoa,

että 60 "å \,esipisteistä o1i kär'tössä,20

'11, odotti pienehköä korjausta ja 20 9å oli
hvlätn'. Usein vaikeimrnilla alueilla ole-

vlen hylättvjen vesilristeiden kustan-
nukset olir-at kuitenkin r-ain noin 5 uå

kokorraiskusLartnu ksesta.

M0niasia uoimcnnä
hankkeessa nieleen

Sen, että ol-rjelmien aikana ei omistuta
r .-:^-*,-.^ I . . J..r .-!. . trif; ir lrrroice_Lql ludlltaal I laaLluNd>td \ L (Lu lu rrt ir'\ L

nistä sanitaatiota voidaan ajatella joh-
tuvan rakenr-retun rresihuollon hvlkää-
misesLä tai vajaakär'töstä sekä uudisra-
kentarnisen r,ähr.vdestä. Tähän johtavia

osatekijöitä orrat:

. valittu tekninen ratkaisu
o ar.unsaajan taloudelliset rnahdolli-

suudet
o toteutuksen kär.ttö- ja kunnossapito
. sosiaaliset ja taloudelliset vaikutuk-

set

Lindi, Tansania

Mtwara, Tansania

Kandy Sri Lanka

Länsi-Kenia

Beni Suef, Egypti

Ennen (min)

61

176
24

ei tietoa

20 % yli 30 min

Jälkeen (min)

t1
1a

14

10-30

3 % yli 30 min

Tauti 1990 1995 1999

Ripuli 791 353 303
Punatauti 233 236 105

Lavantauti 60 34 2A

Keltatauti 143 23 22



a vmpäristön kuormifus
. eri o-dpuolien heiL[o r hteiner os.r.)

m1l1en

a \ .je-l^n ja ku luru k-en voimrL a. La-

Osatekijät ovat toisiinsa kytkeytr.vjä,
joten ol'jelndn \ dlrnr.ielu.-4. -uLnnrt
relu-.å jJ [o lreenParnc-.1 on .lind \ ä-

lillä palaitava alkuun tarkastamaan ja

I orjrrm.ran \ dliniojd jä pääröl-iJ Oh
j"lmien vrln'i-lelu--a l;mJ on oretru
huomroon.iurä mäirin l Lrin l)l ye| \ dl-

Ini.(elurja. nvdl dnianeet mahdolli.LrLr

derr \ Jr.inainl.r' .uurx.ittelu t"pdl rtuu

kuitenkin usein ohjelman aikana osala
cilä. A\ un.ddjdmäJL jJ [oteJtLJiJl ei!äl
vielä riittävästi haiua vaikuttaa siihen,

ctt; i.rloLdelli.eL jJ .o-id.rli-cl acidi uh-

jdi-ivdl.uun'urlelLn 'J toLeu Lu -l.j \dil-
ka yli puolet a-idnluntiia-ävu.t,r Loh

disiuu jo näil1e aloille.
Vesiasianfu ntijan mielestä vesivarat,

r Jojcn .1a int i ja laaru ovJ L u.ein :l.p\-

tään selvä lähtökohta suunnittelulle
\en -rjaan I ehitv-maan mdd(eLtuväe.-
lön n'iele-tä \ cden .aJlä\ uu. -e\j L;v-
Lör) ja kunno-.dpidon helpoour. "r at en

sisijaisia kriteereiiä. Usein vesivarojen
r:rttä\ \ \ Je-iJ ei ole kä-il) .t; td kurr-
no-.,rPito on vrer.l..J. lo.l d on lolu ttu

rakpnidm,ldn \ ain LrLtt.r. A-uLa.tihev-
den nopea li.ådnq Ininen vJhe r.irJ \ e
sivaroja ja käyteiiävissä olevaa vecien

näärää asukasta kohden samalla kun
ku luru.totrLmul .et icäini) dl.Tä-nin
tiedo)ldmr'ren on r e.ikunnille vril ea

La jr ) lirnidrai-pt lriftylät .ekoitLivdt \o
ko jårjestelmån. f.imerliL-i | än-i-Ke-
nids.a purliletLrl jd'je-lplm;t o\ dt k;\ -

neet rirrlämäLrömil- jJ u.eil !Jhdpå-
.ni-cmmät tai alajuol.ullr J>Lr\ dl ih-
mi-el o\al jädneet järje.tefvn rede'ri.r
kelun ulkopuolelle.

lurrru\ å1. mLLld dhtral-i La) t iil r e-

d enjd kelu iäriestelrnJ ,1 pdrd-rJI-incn Idi

li-alair ojen rakenLami_en on u-pin
J- r'. jo-ld l.i ohjelma-.4 so\"h Avun

..r r..rjan nåLöLulma.ta \ a.fuu on JvLrn

-rajallJ. jolo \ {..i\ irdnomai-.111 tar ve-

sikunnalla.
leLno.ogran \ alin.r lel'ddrn \ iPl;

u-pin a-i. tuntr,an torme<tJ Ki\ Håidl

le ry rl ),1e | ä:in d. rdn fun ri iar ra tr .r i. u a I r i

palolelrrn h1 r äk.r måän -L R.rl enlr
minen teeleli:in u.eln ulkopuoli.illå. jo.
ku. ilm.rn. ellJ kå\ rläj; on \ ornuL orJ

lisruJ \ al\ onla-.r_ ldi ede- \ d.LJ.rI'ottoorl

LoppL tulo' puu tleinccn or r a in luor. u

tettu käyttäjälle y1läpidettä\'äksi.
L -einLaan pi I urtcntr ".m 

r o'd.r ..moa.

että valittu tekrlologia olisi teknisestl
r aarä t- laadullsr'ri huoro. On l L i

tenkin menetettv tilaisuus saada käyt
täjät sitoutumaan )'lläpitoon sekä ym.
närtämään ja h)iväkslrmään raikaisul
siihen liiityvine taloudellisinc ja so

:iurli: irre v.-rilulu\-itte*n. M.t.r.*ud u rr

\ e-il,ritoLsi--a ;J pi.le'..r rr I r;. , rU
muutamai vhteisö11 johtorn ichet )'m
'r.Jrl.rvJl n'i-lJ nr l) -vrn\ -. \.r.r|1 ka.l
kien kävttäjien tulisi voida osallistua ve.

denjakelujärjesteln-rän va lirltaan. Erit,vi
sen tårkcätä on tasapuolinen osallistu

minen .eLii nJi-ten ja lJ.lcn nruk,l,rrl
5ddnuren. 5uonlcrl hJnl L e'-.d I;\rn o l

lisäång'väsii kiinnitettJ, huomiotå, rnut

tJ.Jon'Jldi-len d-idr lu nirjoiden mäJ-

ran koko ayan \'jhete-.i hrrLLe -.r nr
\ a-tuu -iirlJ r) t pai Jlli-ill" \'rJr-
omaisille.

L -ein ve.ipi-teid{'r toimimJttomuu-
den -vrnä o.1 telno og'a, Iohon \ drd-

o-r" er ole Lr läta-olh helpo-li -,rJrJvil-

la, kuten punpui, joita ei valmisteta tai
n\ \ dJ "lu{.ella. Td-t; -\ \ -tå -. Te
l. l'i Länli-|.cnia'!J >Lromalar./r |ä- -
pu-npul or lorvaltu orilrlli.'lr lunt

tei11a.

5Ll'melLJ\ rin tJ|citlecrrd on loE0lL,

\ un lofu.ld .älrrierrullrL Lel ittaa re-'-
laitosten ja -kuntien taloushallintoa ja
kustannusvastaavuutta. Tulokset ei\'ät
ole ollcel la\ oitteiJerr rrul dr-i,r. Kå\ i-
tJjdmdl -urllJ L,n \,tin o-.rkci Lt pftv l at-

låm.1.1n I ivlln jJ \ur1no..äPiiokL-tJrl
nuk'et Inve!toilltiell lalldmi-1" on lå

voiteltu vain Hanoin ja Haiphongin
lTankkeissa. Syynä on yleensä huono
keskusjohtoinerl taloushallinto, yleinen
aseme, valtion velvollisuus toimittaa
vettå, kunnossapidon vierastaminen
.eLä tietvn liler-rmJn aikd\;lrrr rJUn

telrnallis r r.dcil puuLtLrminor. Kä\ Hu-

ja kunnossapitokusiannukset ovat
yleensä kohtuulliset vellattaessa niitä
kL'ritälouk- en Llyletl.rvi-.ä olevrirr \ ä-

roihrn. Kaupun-kirlueil .rj;rje-tcn n \e-
sihuollon piirissä olevat maksavat
yleerlsä vähemmän kuin ulkopuolella
olevat.







vesi- ja sanitaatiohankkeet osana maa-

seudun kokonaiskehi $stä.
YK ja kansainväliset kokoukset ovat

asettaneet tavoitteita maailmanlaajui-
sesti veden saannin ja sanitaation kat-

tavuudelle. Näihin tavoitteisiin ei pääs-

tä, elleivät investointi-, käyttö- ja kun-

nossapitokustannuksiin osallistu myös

veden ja sanitaatiopalveluien käyttäiät.

Lisäksi kehitysmaiden vesilaitosten kus-

tar.rnustehokkuutta ja hallinnon lapina-

kyvlyttä tulisi parantaa.

Valokuast: Outi Einola-Head ja Kari Rissa

Iästä eteenpäin

Tarkasteltaessa tilannetta tästä eteen-

päin voi todeta, että saavulusten valos-

sa toimintaa on syytä jatkaa. Puhtaan

veden ja hygieenisen elinympäristön
merkitys tulee jatkossa vain lisäänty-
mään pyrittäessä h1'vin voiviin yhteis-

kuntiin. Vesivarojen vähetessä ylikan-
sallisiin valuma-alueisiin kohdistuvat
toimenpiteet ja hankkeet tulevat li-
säijntymäzrn. Teillakin hetkellä Suomi on

mukana avustamassa Mekong-joen ja

Niilin iärkevän ia oikeudenmukaisen
kayton suunnittelua.

Vaikuttaa siltä kuin vesivarainhallin-

to ja vesivarain käyttö tulisivat eroa-

maan toisistaan. Tämän suuntaisia ve-

silakeia ja tavoitteita on käynnistynyt
useissa maissa. Vesivarojen kestävää

käyttöä ja jakoa luonnory ravinnontuo-
ta-nnon, kotitalouskayttin ja kaupallisen

sekä institutionaalisen kayton valilla
tullaan parantamaan ja käyttöä tehos-

tamaan.

Maapallo kaupungistuu, joten ta-

lousveden jakelun ia sanitaation ongel-

mien painopiste siirtyy maaseudulta
kaupurkien reuna-alueille. Maaseudun

kehittyminen on paljolli kiinni vesiva-

rojen jåirkevästä käytöstä. Vesihar.rkkeet

eivät kuitenkaan voi olla irrailisia, vaan

niiden tulee olla sopusoimussa maa-

seudun muun kehityksen kanssa. Jat-

kossa tulisikin ehkä nähdä maaseudun

. pohjavesitutkimukset ' vesi- ja jätevesitutkimukset

. vesihuolto . ympäristötutkimukset

. jätehuolto ' vesilaboratorio

. prosessisuunnittelu ' ilmansuoielu

. automaatio . ympäristövaikutusten
ja instrumentointi arviointi

IHI SU UN NITTELUKESKUS OY
l-Hl Opastinsilta 6, PL 68, 00521 Helsinki

- - Puhelin (09) 156 41, Telefax (09) 145 150

www.suunnittelukeskus.fi
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su0fElu0HfElM[
Kansallista Itämeren suojeluohjelmaa valmistellut
työryhmä on nimenn5rt yli 3O keinoa, joilla voidaan
parantaa Itämeren tilaa ja suojella meriluontoa. Ne
kohdistuvat rehevöitymisen torjuntaan, vaarallisten
aineiden aiheuttamien riskien vähentämiseen, me-
renkulun aiheuttamien haittojen torjumiseen, luon-
non monimuotoisuuden säilyttämiseen ja lisäämi-
seen, ympäristötietoisuuden lisäämiseen sekä tut-
kimukseen ja seurantaan. Seuraavien 1G15 rnroden
aikana mahdollisesti toteutettavat kotimaiset in-
vestoinnit on arvioitu kaikkiaan noin 1,7 - L,9
miljardiksi markaksi. Tästä valtaosa käytettäisiin
yhdyskuntien typenpoiston, haja-asutuksen vesien-
suojelun ja meriliikenteen tunrallisuuden paranta-
miseen sekä öljyvahinkojen torjunnan tehostami-
seen. Suurin vuotuinen lisämenoerä tulisi maata-
louden ympäristötukeen.

*n Tapani Kohonen
maat.metsät.tri,

kansainvälisten asiain neuvos

Ymoäristöministeriö

E-mail: tapani.kohonen@Wh.fi

Kirjoittaja toimi llämeren suojelukomission tek-

nologiakomitean puheenjohtajana kuusi vuot-

ta ennen siidymistään komission pääsihtee-

riksi vuosiksi 1996-99. Hän toimii ministeriössä

edelleen ltämeren suojeluun ja UNEP:n me-

rensuojeluasioih in liittyvissä tehtävissä.

Itämeren vakavin ongelma on re-
hevöityminen. Sen tilaa uhkaavat myös
Iisääntyvät öljy - ja kemikaalikuljetuk-
set sekä vaarallisten aineiden kertymi-
nen luonnon kiertokulkuun. Rehevöi-
tymisen torjunnassa painotetaan Pieta-

rin jätevesien käsittelyn tehostamista,
yhdyskuntien typpipäästöj en vähen-
tämistä, haja-asutuksen ja kalankasva-

tuksen kuormituksen vähentämistä.
Myös merenkulun turvallisuuden pa-

rantamista jatketaan. Vaarallisten ai-
neiden våihentäminen edellyttää niiden
kiireellistä kartoittamista. Itämeren me-

ri- ja rannikkoluonnon monimuotoi-
suuden suojelu on ulotettava myös ve-

denalaiseen luontoon. Lausuntokier-
roksen j2ilkeen ynpiiri.stöministeriö va1-

mistelee syksyn aikana esityksen val-
tioneuvoston käsiteltäväksi.

Itämeri on perusominaisuuksistaan

iohtuen ekosysteemiltään hyvin herk-



kä, Suornen kannalt.r melkittär'liä or-r

Suomenlahden eritvinen trlttius kuor-
mitukserr vaikutukselle. Suomerrlahti

orr ltärrreren eri merialueist.t rr:kaint-
min kuolmite'ttu. Venäj äItii tuIevaIIar

suurellir kuon-r-rituksella on ratkaiser,a

rnerk iir s Surrurert lah.len ti I a a 1',1 1'.1 11-

nettaess;-1. Merkittä\'ää on r"n\'ös sararien

ja jokisuistoje.n haIIitsemie.n Suomen
omien lannikkoalueiden sekä Saaristo-

neren alttius nimenornaan kotir-naiserr

kuormituksen vaikutuksille.
Itämereen tuleva kuormitus on tä]lä

hetkellä selr,ästi r'ähentvnvt. Itärneren
alueen siir trnrrätalousr-r-raic'len taloudel-
linen taantum.r 1990-luvulla pienensi
r,esivmpäristöön kohdistunutt;r kuor-
mitusta merkittär'ästi. Näiden maiden
taloudellinen kehitvs tulee kuitenkirr
kasvatt"rrnaan kuon-nitustzr ellei samal-

la huolelr.Jita a>iarr nrukaisest.r vnrfä-
ristönsuojelusta ja se.n vaatimista ir-r-
..-, .:.-.- .:.,. nrLr.r!..,ttkunutkuor_
\ g5(lr11lltEl5Ld. I lLAddrL,c

mitus on johtanut siihen, että meren
pohjalietteisiirr on r.arastoitunut rner-
kittä\,ästi fosforia, joka 1-rapen r.ähetes-

sä liuke'nee veteen ja aiheuttaa ns. si-

säistä kuormitusta. Ulkoisen kuormi-
tuksen r,iihetessäkir-r hrlee sisäinen kuor-
nritus jatkumaal pitkään. Suotuisat rnl-
pär istör'aikutukset ilmener'ät Itämeren
orninaispiirteistä johtuen hn'in hitaas-

ti. Kaiken kaikkiaan kuormitus on edel-

leen liian suulta. Suornen osuus Itäme-
ren kokonaiskuormituksest.r on noin 10

]rlosenttia ( tdulu kot 1-j).
D.:*:.^: !.-: n...- | :ttttnqen il Ir:l_I ddllLllll:tqll I da\ U J I| t. . 
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litusohjelmassa edellvtettiin, että "laa-

ditaarr oh jelura. jolla pr ritään palaut-
tamaarl Itämeren ekologinen tasaLraino

ja r äherrtämään ltJrnererr sekä eritr i-
sesti Suomenlahden ja sisär'esien rehe-

r'öitr.mistä sekä r,r.npärlsiömvrkkvjen
kerääntr.mistä rar.intoketjuihin. Lähtö-
koh[ana or at kanralliscrr vesierrsuoje-

luohjelman ja Itämeren kestär'än kehi-
tvksen ohjelnr.rn toirleen|ano". \ m|:i-
ristöministeriö asetti ohjelmaehdotusta
r- .!:* - ..- ,..-....r-.--!.- ,ohon kutsut_r4aLrlllaalt L\ L,r-\ 1r111(r Lf 

J

tiin edustajat eri ministeriöistä ja niiltä
t.rhoilra, joiden toimirrtaa ja inLresscjä

ohjehna koskettaa.

ftemeli0hielman l(ohdentaminen

Ohjeluran tavoitteena orr r-aikuItaa err-

sisijaisesti kansallisiirr toimijolhin ja si-

ten Suomenlahden, Saaristomeren, Ah-
\renanmaan, r.arsinaisen Itämeren poh-
joisosan sekä Pohjar-rlahclen r-esien ja

melellisen luoruron tilaan. Suornen vh-
tenä Itämeren alueen ur-rpäristöpolitii-
kan keskeisimPänä tavoitteena on r,ai-

kuttaa mr'ös lähialueernme maissa ta-

pahturraan toir-nintaan Itämeren ja sen

rnerellisen r.mpäristön tilan parantanri-
seksi. Ohjelman toin.renpide-ehdotus-
ten vaikutukset lähialueen maiden toi-
mlrrtaan toteutuvat välillisesti kansain-

P lähtötaso* N lähtötaso* P vähenemä N vähenemä

tonnia/v tonnia/v tonnia/v tonnia/v

. 
Lähtötasona 0n käytetty rupoftin Kauppila ja Bäck (2001 ) lukuja vuosilta 1 991 *96.

Kalankasvatuksen arvot 0n korjattu todellisella

P lähtötaso. N lähtötaso.
tonnia/v tonniaAr

270-* 1 800**
1 230"** 4 800***

630-1 590 B 760-12 660

.Lähtötasona 
on kä!,tetty Suomen osalta raponin Kauppila ja Bäck (2001 ) lukuja vuosilta

1 991-96
Kalankasvatuksen arvot 0n korjatfu lodellisella rehunkäytöllä. Pietarin ja Viron lähtoarvot
vuodelle 1 995 ovat rapodista Pitkänen ym. (1 997) ja Leningradin alueen kuormat Suomen
ympäristöksskuksen(2001) raportista'Evaluationof thelmplementati0n0fthelgSS
Ministerial Declaration Regarding Nutrient Load Reductions'. Suomenlahden ilmakuorma on
rapOfiista Baftnicki ym (2000) vuodelle 1997,
** 

Pietarin lounaisen puhdistamon vaikutus
..- 

Kaikkien Pietarin jätevesien biologinen käsittety ja fosforin tehostettu poisto



välisen vaikuttamisen kautta. Rehevöi-

tymistä aiheuttavan kuormituksen vä-
hentämistavoitteiden määrittämiseksi
on ollut tarkoituksenmukaista tarkas-
te1la erikseen rannikkovesien ja ulap-
pavesien tilaa ja kuormitusta. Tähåin on
slTnä se, että pääosaan rannikkovesis-
tä vaikuttaa merkittävimmin Suomes-

ta tuleva kuormitus, kun taas ulappa-
vesiin vaikuttaa kaikki mereen tuleva
kuorrnifus.

Vaarallisten aineiden kuljetuksia kos-

kevat lukuisat kansainväliset sopimuk-
set ja rnääräykset. Ne on toteutetfu kan-

sallisin määräyksin ja muin toimin. Oh-
jehnassa ei tarkasteltu näiden toimien
riittävyvttä, vaan on keskitytty mah-
dollisten onnettomuuksien vahir-rkoris-

kien pienentämiseen.

nämcfioldelman pääendoul(set

Tyorvhma pitää Itämeren merkittävim-
pinä ongelmina ravinnekuormitukses-
ta aiheutuvaa rehevöitymistä, lisään!v-
vien öljy- ja kemikaalikuljetusten ai-
heuttamia riskejä sekä lisääntyvän ke-

mikaalien tuotannon ja käytön aiheut-
tamaa vaarallisten, kertwien ja pvsy-
vien aineiden ihmiselle ja muulle luon-
nolle aiheuttamaa uhkaa

Ravinnekuormifu ksen v2ihentärnisen

merkittävimmät toimenpide-ehdotuk-
set ovat Pietarin kaupungin lounaisen
j äteveden puhdistamon rakentamisen
varmistaminen ja Suomessa maatalou-

den ympäristöohjelman tehostaminen
ja eritvisesti ravinteiden poiston kan-
nalta tehokkaimpien toimenpiteiden li-
sääminen sekä 1'hdvskuntien ja teolli-
tJå::" typpikuormituksen vähentä-

Pietarin kaupungin jätevesien puh-
distuksen tehostaminen ja sitä tukeva
viemäriverkoston parantaminen ovat
selvästi Suomenlahden rehevöitvmisen
vähentämisen keskeisin yksittäinen toi-

aluetvön päätavoitealue. T1'öryhmä
kiinnittää huomiota tarpeeseen tehos-

taa voirnakkaasti Pietarin kaupungista
tulevan kuormituksen vähentämistä
kaupungin pohjoisten alueiden jäteve-

sien johtamisella puhdistettaviksi sekä

tehostetun ravinteiden vähentämisen
toteuttamiseksi kaikista Pietarin alueen
jätevesistä.

!vöryhmä pitää tärkeänä Suomen-
lahden ja varsinaisen Itämeren alueen
kemikaali- ja öljykuljetusten turvalli-
suuden korkean tason turvaamista ja
Venäjän, Viron ja Suomen kemikaali- ja

öljyvahinkojen torjunnan valmiuksien
parantamista vastaamaan lisääntyvän
riskin edellyttämää valmiutta.

Tietämyksen taso kemikaalien ai-
heuttamista riskeistä ja vaarallisten ai-

neiden päästöistä ja vaikutuksista ei ole

riittävä. Suomessa on kävtössä noin vii-

situhatta vaa ra Ilista kernik.ra I ia. Va.illa
monista näistä on riittär,ästi tietoa kärr
töstä luopumiseksi, on päästöjen kar-
toittaminen ja vaikutusterr a rvioi rn i nerr

suurelta osin riittämätöntä. Lisätiedou
hankinta on kiireellinen tehtä\'ä, jotta
vaarallisten aineiden käytön priorisoitu
vähentäminen ja päästöjen eliminointi
voitaisiin aloittaa mahclollisemman
pian. Tämär-r tehtävän edistäminen lä-

hialuemaissa on lähialuett'ön uusi

den maiden taloudellista ja tiedollista
aPua.

T,.x-..L.-- r ^.:!!.r'r r!!nleretr hvvätrrlul -vlllrtd FJrLLad lLal

ekologisen tasapainon saavuttarniseksi

toimenpiteitä kuudella päätavoitealu-
ee1la. Nämä ovat reher,öitvmisen tor-
junta, vaarallisten air-reiden aiheutta-
mien riskien r.ähentäminen, Itämeren
käytön haittojen vähentäminen, luon-
non monimuotoisuuden säilvttäminen
ja 1isääminer-r, ympäristötietoisuuden 1i-

sääminen sekä tutkimus ja seuranta.
Ohjelmassa esitettyjen toimenpitei-

den an'ioitavissa olevat investointikus-
tannukset ovat noin 1,,7-L,9 miljardia
markkaa. Tästä on valtaosa yhdvskun-
tien typenpoiston, haja-asutuksen ve-
siensuojelun tason nostamisen, merilii-
kenteen turvallisuuden ja öljvval-rinko-
jen torjunnan parantamiseen tarrzittavia

investoirrteja. Ne toteutuvat seuraavien

10-15 vuoden kuluessa.

Edel1ä mainittujen in'estointikustan-
nusten lisäksi toimenpiteiden toteutta-
misen rahoittarniseksi tvörvhmä esittää

ravinnekuorrnituksen vähentämiseen 1i-

särahoitusta EU osarahoitteisena maa-

talouden ympäristötukijärjestelmään
niin, että lisävs vuodesta 2003 alkaen on
-180 miljoonaa markkaa r-uodessa. \ uo-

sille 2002-2004 esitetään vhteensä 20

miljoonan markan vuosittaista lisära-
hoitusta lähialuemäärärahoihin Pieta-

rin jätevesien käsittelvn tehostamiseen.

Tvöryhma esittää, että 1ähialuevaroil-
1a tuetaan Viron ja Venäjän ö1j1.ntor-
junnan kehittämistä. Asiaa lähialuemi-
nisterivaliokunnassa käsiteltäessä on
tarpeeksi arvioitu 10 miljoonaal mark-
kaa kolmen vuoden ajan. Tuki ei o1e

mahdollinen nykyisten lähialuemäärä-
rahojen puitteissa. Osa näistä lienee kor-

menpideko- urioriteettr. Lä-

konaisuus ;a *,' Il8lämylsgn tasOlemilAalien Ai- rrialueen maat
siten myös he1ttami$tA fiSltgigtä ei Olg ilittäUä. tarvitsevat täs-

Suomen lähi- sä tr'össä mui-

pistek.

hajak

pistek,

hajak

pistek

hajak.

I 500 780

27AA,, 2 600

22040 21 080
46 000 37 000

7 300 4700
2 500 1 000

46 000 35 000

83 000 24AA0

. 
Lähtötasona bn kåyte$y rapcrtin Kauppila ja'Bäck (2001 ) lukuja vuosilta 1 99i -96.

Kalankasvatuken arv6t 0n ko{attu todellisella rehunkäytöllä.

gffiffiffi



vattavissa öljynsuojarahaston varoin.
Arvioitavissa olevat vuosittain tois-

tuvat kustannukset ovat typen ilma-
päästöjen vähentämiseen noin 1300-

1500 miljoonaa markkaa, maatalouden

erityistukeen 200-230 miljoonaa mark-
kaa sekä muihin toirnenpiteisiin noin
100 milfoonaa markkaa. Tähiin eivät si-

sälly edella mainittujen investointien ai-

heuttamat käyttökustannukset.
Ohjelman toteuttaminen edellyttää

myös runsaasti sellaisia toimenpiteitä,

ioiden kustannuksia ei ole tässä vai-
heessa ollut mahdollista arvioida. Ne
ovat osin rahoitettavissa käytettävissä
olevista varoista. Tarvittavasta lisära-
hoituksesta on tehtävä erillinen päätös

budjettien valmistelun yhteydessä.
Työryhmän esitys on kokonaisuu-

dessaan ympäristöministeriön intemet-

osoitteessa fttQ:/ /u.w-rv.vyn.A/ palve-
lut,/ julkaisu/ elektro,/ itameri/ itame-
ri.htm).
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Vuonna 2000 voimaan tullut ympä-
ristönsuojelulaki mä2irää mittausten ja

futkimusten laadunvarmisfuksesta. Sen

mukaan (108$) ympäristönsuojelulain
täytäntöönpanon edellyttämät mit-
taukset testaukset, selvitykset ja tutki-
mukset on tehtävä pätevästi, luotetta-
vasti ja tarkoituksenmukaisin menetel-
min. Yksityiskohtaisemmin näistä
asioista säätää 1'rnpiiristöministeriö ase-

tuksella, joka on valmisteilla ministe-
riössä. Jo ennen asetuksen säätämistä
on ryhdytty toimenpiteisiin ympäristö-
futkimusten ja -seurantojen laatutason
parantamiseksi. Suomen ympäristö-
keskuksen yhteyteen on perustettu ym-
päristöministeriön aloitteesta ympäris-
tönäytteenottaj ien sertif iointij 2irjestelm4

joka tarjoaa mahdollisuuden varmistaa
henkilön pätevyys ympäristönäyt-
teenottoon sekä ympäristömittaus- ja -
havainnoinfi toimintaan. Järjestelmä on
luotu nimenomaan ympiiristönsuojelu-
lain täytäntöönpanon edellyttiimää toi-
mintaa vartery eikä se siten millaan lail-
la sido muuta, esimerkiksi yliopistoissa
tai korkeakouluissa tapahtuvaa ympä-
ristötutkimusta. Pater,yydellä tarkoite-
taan tässä yhteydessä sitä, että hakija
tuntee tälle toimir.malle asetetut yleiset
laatuvaatimukset ja että h:inellä on kay-
tlinnön toirninnan edellyttämät, päätök-
sessä tarkemmin mäiiritellyt erityiset tie-

dot ja taidot. Päte'"yyden voi varmistaa
yhdellä tai useammalla erikoisalalla, jot-
ka ovat:

IT

YMPIBI$rO.
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Näytteenotto on varsin kriittinen vaihe useimmissa
ympäristötutkimuksissa. Edustavien näJfteiden ot-
taminen mitä erilaisimmista ympäristökohteista ja
niiden asianmukainen toimittaminen tutkittaviksi
e dellyttää hyruää perehtyneislryttä tehtävään.
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SertiJiointitoiminta on järjestetty stan-

dardin SFS-EN 45013 (Sertifiointielimet.

Henkilöiden sertifioinnin yleiset vaati-
rnukset) mukaisesti. Sertifiointijärjestel-
mällä on oma lautakuntansa, jossa on

vmpäristötutkimuksen kannalta kes-
keisten intressitahojen edustus. Lauta-
kunta on määritellvt henkilösertifioin-
nin toimintapolitiikan ja valvoo järjes-

telmän toimintaa.
Serfifiointijärjestelmåin mukaisen pä-

tevyystodistuksen myöntää Suomen
vmpäristökeskuksen yhteydessä toimi-
va sertifiointielin. Sen toimintaa ohjaa-

va sertifiointilautakunta, jossa on ym-
päristörninisterjön, maa- ja metsäta-
Iousministeriön ja sosiaali- ja tervevs-
ministeriön ohella kr.rntien, teollisuuden,

yrityselämän ja korkeakoulujen edus-
tus, määrittelee ympäristönäytteenot-
tajien sertifiointitoiminnan yleiset peri-
aatteet ja päterwstodistusten myöntä-
misperusteet. Suomen ympäristökes-
kus perusti nykyisen serti{iointielimen
sekä toimintaa ohjaavan ja valvovan ser-

tifiointilautakunnan joulukuussa 2000.

Päteuyystodistufisen
myöntämisIeru$teet

Ympäristönävtteenottajan pätev\'-vsto-

distusta haetaan kirjallisesti sertifioin-
tieiimelta. Päter,lystodistuksen mvön-
tämisen edellytyksenä on taitovaati-
musten ja tietovaatimusten täyttäminen
seuraavasti:

Taitovaatimusten täyttämisen perus-

edell.ltvksenä on ohjauksessa tapahtu-
nut päätoiminen tai muuten säännölli-
sesti toistunut ympäristönävtteenotto-
tai vmpäristömittaus- ja -havainnoin-
titehtävien hoitaminen vähintään kah-
den vuoden ajan viimeisten viiden vuo-
den aikana. Hakijan edellytetään toi-
rnineen tästä ajasta vähintään vuoden
sillä erikoisalalla, jolla hakija haluaa pä-

terlytensä varmistaa. Mikili hakija ha-

luaa varmistaa pätevyytensä kahdella
tai useammalla erikoisalalla, hänen

edellytetään toimineen vähintään vuo-

den kullakin näistä erikoisaloista. Oh-
jauksen antaian tulee olla sertijiointieli-
men hyväksymä alan lryvin hallitseva
henkilö. Työnantajan tulee lausunnol-
laan varmentaa hakijan toimiminen
edellä kuvatulla tavalla ympäristö-
näytteenotto- tai ympäristömittaus- ja -

havainnointitehtävissä.
Tietovaatimusten täyttämisen edei-

lytyksenä ory että pätevyystodistuksen
hakija on suorittanut sertifiointilauta-
kunnan hyväksymän peruskurssin ja
hakemuksessaan esittämänsä erikois-
tumisalan kurssin seka lapaissyt hy-
väksvttävästi näihin kursseihin liittyvät
erilliset kuulusteiut. Yhdessä tai useam-
massa osassa pidettävän peruskurssin
keston tulee olla vähintään 20 tuntia,
Erikoistumisalan kurssin keston tulee
ol1a vähintään 10 tuntia, mikäli se kä-

sittää yhden erikoispätevyyden a1an.

Mikäli hakija haluaa varrnistaa päte-
vyytensä kahdella tai useammalla eri-
koisalalla, hänen tulee suorittaa näitä
kutakin koskevat erikoiskurssit.

latluuaa fiouunauumista

Pätevvystodistus on voimassa viisi
vuotta kerrallaan. Mikäli todistuksen
haltija on vähintään puolet sen voi-
massaoloajasta päätoimisesti tai muu-
ten säZinnöllisesti toiminut vmpäristö-
näytteenotto- tai ympäristömittaus- ja
-havainnointitehtävissä sekä osallistu-
nut mainittuna voimassaoloaikana ser-

tifiointielimen hyväksymään ylläpito-
koulutukseen sekä muutenkin on hoi-
tanut näytteenottotehtävänsä moitteit-
ta ja asiallisesti, serlifiointieiin jatkaa ha-

kemuksesta pätevyystodistuksen voi-
massaoloa edelleen viideksi vuodeksi.

Yllapitokoulutusta on hankittava to-
distuksen voimassaoloaikana yhteensä

vähintään 30 tunnin ajan eli noin yksi
päivä vuodessa. Koulutukseen tulee
kuulua opetusta niin yleisesti näyt-
teenottoon liittlvistä asioista kuin myös

pätevyystodistukseen merkityn eri-
koispätevyyden a1a1ta. Jos hakija halu-
aa osoittaa pätelyytensä jollakin muul-
la kuin pätevlystodistukseen merkityl-
1ä erikoispätevyyden alalla, hänen tu-
lee yllapitokoulutuksen lisäksi suorit-
taa tätä erikoistumisalaa koskeva kurs-

si (10 tuntia) siihen liitl,vvine kuuluste-
luineen.

Sertifiointielin voi peruuttaa päte-

vyltstodistuksen ennen sen \rolmassa-

olon loppurnista, mikä1i hakijan toi-
minnasta ympäristönäytteenotto- tai
yrnpäristömittaus- ja -havainnointiteh-
tävissä on kirjallisesti sertifiointielimel-
1e valitetfu eikä valituksen syiden pois-
tamiseksi ole ryhdytty tarpeellisiin toi-
menpiteisiin.

Pätevyystodistuksen haltijan tulee
näytteenottotoiminnassaan noudattaa
sellaisia toimintaperiaatteita ja -tapoja,

iotka osaltaan varmistavat tuotettavan
tiedon luotettavuuden. Hän on velvol-
linen tuomaan tvönantajansa tietoon ne
puutteet ja epäkohdat, jotka liittyvät
näytteenoton tai ympäristömittaus- ja

-havainnointitoiminnan toimintaedel-
lytyksiin ja joiden korjaamisesta hän ei
itse voi päättää.

Todistuksen voimassaoloaikana sen

haltija on velvollinen toimittamaan ser-

tifiointilautakunnan edellyttämät ja ser-

tifiointielimen pyytämät selvitykset.
Namä selvitykset koskevat todistuksen
haltijan toimintaa pätevyystodistuksen
mukaisissa tehtävissä ja hanen osallis-
tumistaan alan koulutukseen. Selvitys-
pyyntöihin vastaaminen on eräs edel-
lytys sille, että päter,lystodistuksen voi-
massaoloa voidaan aikanaan iatkaa.

Serlifiointilautakunta h1wäksJy serti-
f iointielimen esityksestä tietovaatimuk-
siin sisältyvät kurssit. Kurssit hy'väksy-

tään kurssinpitäjåin hakemuksesta enin-
täåin kolmeksi vuodeksi kerrallaan.

Kurssien hyväksyminen edellyttää,
että niillä annetaan asiantuntevasti ja

riippumattomasti koulutusta perus-
kurssin ja erikoistumiskurssin mukai-
sista asioista ja että kurssinpitäjä11ä on
kokemusta ammatillisen koulutuksen
iäriestämisestä.

Seuraarsilla yrityksilhi tai yhteisöillä on

ollut sertif ointilautakunnan myöntri-

mri oikeus j rirj esttiti tietooaatimuksiin
liittya rici ko ulutu sta :

. AEL, Kaarnatie 4, 004L0 Helsinki

. Oulun yliopisto, Koulutus- ja tutki-
muspalaelut, PL 7910, 90401 Oulu

. Suomen aesiensuoj eluyhdistysten
Liitto, Lrinsi-Uudenmaan uesi- ja
y mp äri s tö/V ä s tr a-N yl an d s a at t en

och milja, PL/PB 5L, 08L01 Loh-
ja/Lojo
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Sertifiointilautakunta on valmis myön-

tämään kouluttamisoikeuden hake-
muksesta muillekin yhteisöille, kun-
han ne ja niiden esittämä koulutus vain
täyttäv ät lautakunnan hyväksymiseh-

dot.

Mitä iail(0ssap

Ensimrnäiset ympiiristönäytteenottajien
pätevyystodistukset myönnettiin serti-

fiointielimen kokouksessa 29.4.1999.

Vuonna 1999 sertifiointielin hyväksyi
yhteensä 52 hakemustaja vuonna 2000

pätevyystodistus myönnettiin 116 hen-

kilölle. Kesäkuun loppuun 2001 men-
nessä ympäristönäytteenottajien päte-
vyystodistus oli myönnetty 258 henki-
to I te-

Ympäristönäytteenottajien henkilö-
sertifiointijärjestelmän ja sen myöntä-
mien sertiJikaattien kansainvälisen ver-
tailukelpoisuuden ja mahdollisen vas-

tavuoroisen hyväksynnän saavuttami-

seksi päätöksiä tekevän sertifiointieli-
men toiminnallinen pätevyys tullaan
varmistamaan akkreditoinnin avulla
(Finas 524 / 1994; suositus standardin
SFS-EN 4501 3 akkreditointivaati mus-

ten täyttämisestä). Vahnistelut akkredi-
toiruriksi on aloitettu ja hakemus Mit-
tatekniikan keskukselle tullaan jättä-
mään vuoden 2001 aikana.

Lisätietoja ympäristönäytteenottajien
henkilösertifiointijärjestelmästä saa in-
ternetistä osoitteesta:

http: / /www.wh.fi /palvelut/sertifi / in-

dex.htm
T
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Porin seudun raakavesilähteenä toimii Kullaan T!u-
rujänri, joka on vesiyhteydessä pinta-alaltaan huo-
mattavasti suurempaan Joutsijärueen. Vedenoton li-
säksi vesiympäristön tilalla on Joutsijäruen alueel-
la tavallista enemmän merkitystä, sillä alue on myös
Porin seudun tärkein retkeilyalue reittiverkostoi-
neen ja niihin liittlruine palvelurakgnteineen.

fil.maist.

Turun yliopisto,

Satakunnan ympäristöntutki muskeskus

E-email: seooo,salonen@utu,fi

Kirjoittaja on Satakunnan ympäristöttkimus-

keskuksen tutkija Porin Reposaaressa.

*trr Pas' Hellsten
fil.maist.

Turun yliopisto, geologian laitos

mr.Vesa Saarikari
fil.maist.

Turun yliopisto, biologian laitos

E-mail : vesa.saarikari@utu.f i

fil.maist.

Turun yliopisto, biologian laitos

E- mail : kristiina.vuorio@utu.f i

Limalevän (Gony o s tomum s emen)

runsas esiintyminen, sekä pohjan ja

ojansuiden liettyminen ovat huolestut-

taneet kesäasukkaita ja raakaveden han-

kinnasta vastaavia viranomaisia, min-
kä seurauksena vuonna 1999 tehtiin j;ir-

vien tilan perusselvitys (Salonen ym.
2000). Hankkeen päävastuutahona oli
Porin Vesi ja tutkimusten käytiinnön to-

teuttajana Tumn yliopiston Satakunnan

ympäristöntutkimuskeskus. Tuuru- ja

Joutsijärven vesiympäristön tilan tark-

kailu on aiemmin Perustunut lähinnä

veden fysikaalisten ja kemiallisten omi-

naisuuksien mäiirittämiseen. Tästä loh-
tuen tutkimushankkeessa keskityttiin
lähinnä Tuuru- ja joutsijärven nykyti-
laan liittyvän biologisen tiedon han-

kintaan. färvien valuma-alueelta peräi-

sin olevan ulkoisen kuormituksen li-

säksi tutkittiin myös jåirviekosysteemin

ravintoverkon toirnimasta iohtuvaa ns.

sisäistä kuorrnitusta.
Hankkeen tausta-ajatuksena oli, että

hankkimalla perustietoa Joutsi- ja Tuu-

rujärvestä edesautettaisiin tarvittavien
vesiensuojelutoimenpiteiden toteutta-

mista siinä vaiheessa, kun vesiekosys-

teemin toiminnassa ei ole vielä havait-

tavissa suuria silminnähtäviä häfuiöitä,

Liikkeellä ei oltukaan liian aikaisin, sil-

1ä syksyllä 2000 kummallakin järvellä

havaittiin yllatäen voimakas sini- ja vi-
herlevien massaesi i ntymi nen.

Uedenotto muuttanut ueden
Itulltusuunnan

Joutsi- ja Tuurujärvi ovat ruskeavetisiä
ja ravir-rnetasojensa perusteella reheviä



järviä (taulukko 1). Fosforipitoisuudet
ovat vleensä suuremmat Joutsijärrre11ä,
joka on myös pinta-alaltaan selvästi
suurempi kuin Tuurujärvi. Tuurujärvi
oli ennen rredenoton alkamista selvästi

Joutsijärveä karumpi, mutta nvkvisin
Tuurujärven eteläpäästä otettava raa-
kavesi korvautuu järvien r'älisten ka-
peiden salmien kautta Joutsijärven ra-
vinteikkaammalla ja humuspitoisem-
malla i edellä, mikä on ta:oittanut jär-
vialtaiden r'älisiä eroja. Aiemmin vesi
virtasi Tirurujän'estä Joutsijärweer-r päin.

Ull(oinen rauinnel(uolmitus
tiiaIisla

Joutsi- ja Tuurujärven ulkoisen kuor-
mituksen määrä laskettiir-r sekä vuoden
1999 kenttämittaukslsta että kävttämäIlä
Rekolaisen (1989) kehittämää menetel-
mää kokonaisfosforikuormituksen mää-
rittämiseksi va Iuma-a I ueen onlnai-
suuksien perusteella. Lisäksi Joutsijär-
vestä tehtiin sedirnenttikartoitus järven

sedimentaatiohistorian selvittämiseksi.
Kuormituslaskelmissa tarvittava ve-

sitase laskettiin Ahmausojan ja Jvlhajo-
en kokonaisfosforin määrän, rrirtaus-
mittauslaskelmien, Joutsijoen ulosvir-
taamatietojen, Porin Veden vedenotto-
tietojen, Säkvlan Pyhäjärven haihdun-
tatietojen ja llmatieteen laitoksen Porin
kenttäa5eman sadanLatietnien nerrrq-

tee1la. Joutsijärveen ja Tuurujärveen tu-
lerran fosforikuormituksen sallittua
enimmäismäeirää arwioitiin kahdella j:ir-
vien hvdrologisla onrinaisuuksia (vesi-
tilavuus, keskisyvyys, viipvmä) hyö-
dvntävä11ä menetelmä11ä (Vollenlr,eider
1975). Ilmasta tuleva ja loma-asutuksen

aiheuttarna kuormitus arvioitiin 1ähi-

jära'illä aiernmin tchtvien mittausten pe-
rusteella.

Tarkkailluista ojista kuormitukseltaan
merkittävin o1i Joutsijärven koilliskul-
maan laskeva Jythäjoki, jonka osuus
kuuden tarkkaillun ojan fosforikuor-
nrituksesta oli7l ii. Joutsijärven kaak-
koisosaan laskerran Ahmausojan osuus
fosforikuormituksesta oli 17 lL, joten
näiden kal-rden ojan yhteenlaskettu
osuus Joutsijärveen ja Tuurujärt'een tu-
levasta fosforikuormituksesta o1i 8E ?å.

Joutsl- ja Tuurujärven kokonaiskuor-
mltusarvioiksi vuoden 1999 mittausten
perusteella saatiin 1 582 kg fosforia. Re-

kolaisen (1989) valuma-alueen maan-
kävttöön perustuvaa menetelmää käyt-
täen Joutsi- ja Tuurujärven laskennalli-
nen fosforikuormitus oli 1ähes sama
(1 504 kg/r'uosi). Sallittua fosforikuor-
mitusta laskettaessa eri menetelmät an-
toivat suhteellisen suuren hajor-rnan tu-
loksiin (76-l-1 27319/r uosi). mut1.r tu-
lokset olivat kuitenkin samansuuntai-
set. Joutsi- ja Tuurujärven fosforikuor-
mituksen määrä o1i \ruonna 7999 las-

kentatavasta riippuen 1,2-2,0 kertaa

suurempi kuin sallittu fosforikuormi-
!..r .- ..- : :.. : A:: ' . '.:leVa f aVinne_LU^5<rr rLl4dtd. vJISLd LU

kuormitus kohdistuu 1ähinnä Joutsljär-
\ een, 5illJ fuurujJrr ecn lasLer at oiat
ovat vähäisiä.

(]Polosi\en trrlL imrrk-en rluk;an
Joutsijärvessä on tapahtunut sedimen-

taatiomuutos noin 30-40 vuotta sitten,
mikä näkvv niin kerrostuneen sedi-
mentin määrän kuin mvös laadun vaih-
teluina. Toisin sanoen , 1960- ja L97)-Iu-
vuilla järven svvimpään kohtaan on a1-

kanut kerrostua orgaanista, humuspi-
toista ainesta, mutta mvös sedimentin
raekoostumus on muuttunut aikaisem-
paa karkeajakoisernmaksi. Sedimen-
taatiomuutokset ovat o11eet suuria ja
ovat peläisin luultavasti ihmisen toi-
minnasta valuma-alueel1a. Esimerkiksi
järven vmpäri11ä olevia soita ja metsiä
on ojitettu runsaasti, eikä tämä ole vol-
nut olla vaikuttamatta järven sedimen-
taatio-oloihil. Koska fosfori sitoutuu te-
hokkaasti kiintoaineeseen, ovat nämä
muutokset toder-uräkölsesti merkirrneet
mvös lisääntvnvttä f osforikuormitusta.

lksuiplanlilon heiiastelee iäruien
lenewyttä, eläinplanlflon

l(alasloml(ennetta

Sekä Joutsijänren että Tuurujärven kas-
viplanktonh biomassa oli mesotrofisery
rnelko rehevän järven kasviplanktonin
biomassan tasolla (Heinonen 1980). Si-

nilerdä esiinfi rnelko niukasti, rnutta 1i-

malevää runsaasti (maksimi 25 000 so-

lua/ 100 ml). Molenrpierr jär'r ien kasr i-
planktonlajistossa esiintyi sekä niukka-
ravinteisessa että runsasravinteisessa
vmpäristössä esiir-rtvrziä kasviplanktorr-
layeia (Heinonen lc)80). mikä r iittaa jär-
r ien oler an melko rel'Leviä.

Joutsij ärven ävriäisplanktonin hl11i-

biomassamaksimi ja hiilibiomassa oli-
vat hiukan Tuurujärven rzastaavia ar-
voja suuremmat, mutta ero ei o11ut mer-
kittävä. Ävriäisplanktonin maksimi-
biornas:ataso t lil-I5l mgC/ mrt i as-

tasi mm. reheväksi luokitellussa Köv-
1iönjärvessä useina vuoslna rnitattuja
äyriäisplanktonin loppukesän biomas-
soja, mutta hiilibiornassan keskiarvoa
t70-8 1 mgC/mt) ei sen sijaarr voi pitää
kovin korkeana.

Ve:ikirput oJivat Joutri- ja Tuurujär-

gffi#ffi



vessä melko suurikokoisia, joten kalo-

jen saalistuspainetta ei voi kummassa-

kaanjärvessä pitää kovin suurena. Esi-

merkiksi Säkvlän Pvhäjärvessä on ha-

vaittu r li 0.5 mm:n pituisten r e>ikirp-

pujen puutturran lähes kokonaan sel-

laisina vuosina, jolloin järvessä on ollut
paljon planktonia syör'iä kaloja (Sarva-

1a vm. 1997). Kalojen rnelko alhaiseen

5ddlistusfaineeseen vi ittasi myös suu-

rikokoisen Eu dt aptot tt u s gr n cil oi des -lnan-

kajalkaisen merkittävä esiintyminen
molemmissa järvissä koko seurantajak-

sorr ajan. NiirrikJän Joutsi- ja Tuuruiär-

ven ävriäisplanktonin hiillbiomassa-
maksimin kaksihuippuisuus viittasi sii-

hen, että kalojen saalistuspaine ei ollut
kovin suuri. Joutsi- ja Tuurujärvessä ha-

vaittu ä]'riäisplanktonin suhteellisen

suuri keskikoko on veden laadun kan-

nalta suotuisa piirre (esim. Sarvala vtn.

1997), koska suuret planktonäYriäiset
runsaina esiintvessään kykenevät lai-

duntamaan tehokkaasti kasviplankto-
nia ja siten säätelemäåin mvös sinilevien

massaesiintvmistä.

lklamnnassa ei yllätylGiä

Koekalastusten perusteella Joutsi- ja

Tuurujärven kalasto on rakenteeltaan

suomalaisille ruskeavetisille järvi11e $.y-
pillinen. Särkija ahven olivat kalaston

valtalajit, sillä ne muodostivat koeka-

lastussaaliista massan mukaan lasket-

tuna 85-90 -"rå. Joutsi- ja Tuurujärven ko-

ekalastuksen yksikkosaalis ja särkikalo-

jen osuus suhteutettuna järvien ravin-

netasoon oli hyvin yhteneväinen muil-

ta suomalaisilta järvi1tä saatujen koke-

musten kanssa (Helminen ym. 1999).

Särkikalojen (särki, lahna, salakka)

osuus Joutsl- ja Tuurujärvessä oli n. 60

%, mikä on tr'vpillistä reheville järville

(Helminen ym. 1999). Koekalastussaa-

liin särjet ja ahvenet olivat kohtuullisen

lwr'äkasrruisia, joten kalakannan koko

ei kuitenkaan vaikuta Joutsi- ja Tuuru-

järrzessä vlitiheä1tä. Erityisiä Perusteita
laajamittaiseen kalaston vähentämiseen

tässä r'aiheessa ei näytäkään olevan.

suoielusuunnittclu tarueen

Ulkoinen ravinnekuormitus on Joutsi-
ja Tuurujärve1lä jatkuvasti kriittistä ra-

jaa suurempi. Mikäli tilanne säilyy sa-

manlaisena, jatkuu hidas rehevöity-

miskehitys. Koska Joutsiiärr i ia Tuuru-

järvi ovat merkittäviä vesistöjä alueel-

lisen vesihuollon ja virkistystoiminnan
kannalta, heikentää järvien rehevöity-
miskehitys näiden käyttömuotojen toi-
mrntaa.

Tämän tutkimuksen perusteella Jout-
si- ja Tuurujärven rtaluma-alueelta tu-

levaa fosforikuormitusta olisi rrähen-

nettävä ainakin 20 %. Muutamankin
kymmenen prosentin vähennys ravin-

nekuormituksen määrässä ei ole aivan

yksinkertaista valuma-a1uee11a, jonka

ravinlekuormitus on peräisin pääosin

hajakuormituksesta. Oleellista kuiten-
kin on, että ravinnekuormituksen ny-
kytaso on liian suuri, joten kaikki ra-

vinrre- ja kiintoainekuormitusta vähen-

tävät toimenpiteet ovat tarpeellisia. Kos-

ka Joutsi- ja Tuurujärven valuma-alueet

ovat pääasialJisesti ntetsämaata (Pelto-

prosentti vain 3,4), on valuma-alueen

metsänhoidolla todennäkoisesti suuri
merkifys ihmistoiminnasta johtuvan ul-
koisen kuormituksen kannalta. Toi-

saalta valuma-alueen pellot ovat pää-

osin nimenomaan Jylhajoen osavaluma-

aluee11a, jonka osuus järviin tulevasta

fosforikuormituksesta on y1i 70 %. Näin
ollen maatalouden vaikutus voi olla ra-

vinnekuormituksen osalta merkittä-
vämpi kuin koko valuma-alueen maan-

käytön perusteella voisi päätel1ä. Tietoa

Joutsi- ja Tuurujärveen huuhtoutuvan
ravinnekuormituksen j akautumisesta

eri tekijöihin ei toistaiseksi kuitenkaan

ole.

Kesalla 2001 alkoi Porin Veden johta-

rna hanke Joutsi- ja Tuuruiärven ve-

siensuojelusuunnitelman tekemiseksi.

Hankkeessa selvitetään erityisesti mah-

dollisuudet vähentää Joutsijärveen las-

kevien suurimpien ojien valuma-alueil-

ta tulevaa ravinnekuormitusta. Suoje-

lusuunnittelun aikana kartoitetaan mm.

valuma-alueiderr oleellisimpien ravin-

nekuormituslähteiden sijainti, [yppi ja

osuus ravillekuormituksen määrästä.

Vesiensuoj elusuunnitehna antaa perus-

tan Joutsi- ja Tuurujärven valuma-
alueilla tehtävien vesiensuojelutoinrien

suuntaamiseksi ja toteuttamiseksi. Työ

tehdään viranomaisten, virkistyskäyt-
täjien ja valuma-alueen maankäyttäjien

yhteistyönä. Vapaa-ajan asukkaiden ja

valuma-a1ueella vakifuisesti asuvien ak-

tivointi on hankkeen yksi painopiste-
alueista. Tuloksia on tässä suhteessa jo

syntynytkin: alueelle on perustettu ke-

sämökki1äisten yllapitama valtakun-
nallinen 1evätarkkailupiste, ja järven

suojeluyhdistys perustettiin heinä-
kuussa.
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J 
Joutsi- | Tuuru-

I jarvi I jarvi

pinta-ara (ha) | 840 | 139

keskisyv)rys(m) 119 12,3

tilavuus (mili, mj) | 16,8 | 3,4

kokonaisfosfori (uq/D,l 30-55 | 25_/'5

kokonaistyppi (pg/l), I 590 I 760

väriluku (ft ms/l) I 50-200 I 35-200

pH,kesä1999 16.6 169
näkösyvyys (m) | o,z-t,t | 1,1-1 9

50-200

6,6
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Ojamies tarttui lapioon
Kirjailija Antti Tirurin toimittamana
on ilmestynyt mainio teos "Ojamies
jalapio".

Kirjan sisältämät kirjoitukset Tuuri
on valir.mut niiden kirjallisten töiden
joukosta, jotka oli lähetetty Maaseu-

dun Sivistysliiton ja Salaojituksen Tu-

kisäätiön j ärjestämään kirj oituskilpai-
luun, Tässä kilpailussa oli kaksi sar-
jaa. Muistel ukertomusten sarjaan saa t-

toi osallistua kertomuksin, joihin si-

sältyi avo- ja salaojitukseen liittyviä
todellisia tapahtumia, kokemuksia ja

muistoja. Kaunokirjallisessa sarjassa

kilpailivat novellit ja tarir-rat, joiden ai-

hepiirit tavalla tai toisella liittyivät oji-
tukseen.

Määräaikaan mennessä kilpailuun
lähetettiin 391 työtä, joista muistel-
makirjoituksi a oli 273 ja kaunokirjal-
lisia töitä 1lB kappaJetta. Tekstilius-
koja oli yhteensä 2150. Kirjoittajia oli
kautta maary kaikkialta, missä peltoa
on ojitettu. Vahvimrnin edustethrna oli
lounainen Suomi. Kirjoittajien ikäja-
kauma ulottui 20 vuodesta 90 vuoteen
painopisteen ollessa 50 vuoden kor-
keammalla puolella. Kilpailun an-
siosta pelastui paljon sellaista kult-
tuuriteknistä perimettä, joka muuten
olisi kadonaut tavoittamattomiin. Ki1-

pailuaineisto kokonaisuudessaan tal-
letetaan Suomalaisen Kirjallisuuden
Seuran arkistoon.

Kilpailun tulokset julkistettiin
25.4.200L. Muistelukirjoitusten sarj as-

sa ensimmäisen palkinnon sai Pentti

Salaojitusta v. 1930 (Salaojakeskuksen arkisto).

Heittola Kemistä kirjoituksellaal "Oja

toi hy'vinvointia maalaiskvläåin". Kau-
nokirjallisen sarjan voiton vei Tuula
Notkonen Multialta kirjoituksellaan
"Ojaherca".

Antti Tuurin kokoama 240 -sivuinen
antologia sisziltaa 28 kilpailutyötä. Mu-
kana ovat tietenkin kaikki kahdeksan

palkittua kirjoitusta. Nämä kirjoituk-
set antavat monipuolisen kuvan siitä
valtavasta työstä, joka Suomen pe11oilIa

ja soi11a on teht,v niitä ojitettaessa.

Mu istelmien sarjassa salaojituksen
historia on elävästi kerrottu yhtä hy-
vin miestery naisten kuin lastenkin nä-

kökulmasta ja myös kaikkien ojituk-
seen liittyvien ammattikuntien näkö-
ku lmasta. Kaunokirjallisessa carjassa

on useita taitavasti rakennettuja no-
velleja ja mielenkiintoisia kertornuk-
sia, joissa ojat näyttäyty'vät niin \vzin

kuin pahankin palvelijoina.
On erittäin arvokas kulttuuriteko,

että ojitukseen liittyvää perinnettä on
tällä tavoin saatu tallennetuksi. Eri-
tyisen ilahduttavaa ory että aikaan on
saatu hyvin luettava kirja. Sitä luke-
vat mielelläåil varmasti muutkin kuin
-,^-^;-^;-^r ^:;!+^:^rv 4rörr LalJsr urlrrarar.

Erikseen on vielä slytä mainita kir-
jan laadukas ulkoasu. Siitä on vastan-

nut Eeva Louhio. Teokseen on valittu
Matti Saanion hienoja otoksia ja mai-
nioita tilannekuvia, jotka on saatu Sa-

laojakeskuksen kuva-arkistosta. Ku-
vitusta täydentävät sattuvat kuva-
tekstit.

Teoksen on kustantanut Maahenki
Oy. Kirjan hinta on 150 mk.

Pertti Vakkilninen

*
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EY: n ympäristöohjelmassa
viimeinen haku

tuun (AT 1), globaalimuutokseen (AT

2), meriekosysteemeihin (AT 3) sekä

kaupunkisuunnitteluun j a kulttuuripe-
rintöön (AI 4).

Työohjelmatekstiä ei ole muutettu tä-

tä viimeistä hakua varten, mutta yksi
muutos on tehty. Meriekosysteemien

suojelu ja kestävä käyttö -nimisestä
avaintoiminnosta (AT 3) avataan uu-
delleen meribiodiversiteettiä koskeva

osa-alue (3.2.1). Komissio kaipaakin nyt
lisää hakemuksia tälle alueelle.

Edellisen hakukierroksen jälkeen ko-

missio ja hakemusten arvioitsijat huo-

mauttivat, että monia hakemuksia ei ol-

lut riittävän selvästi kohdennettu rat-
kaistavana olevaan ongelmaan. Näin ne

eivät myöskään sisältäneet ongelman

ratkaisemiseen tähtäävää näkökulmaa,
jota hakemuksilta odotetaan.

Eurotutkimus 4/2001

Leila H(ikkinen

Lisätietoja:

http:/ /wwwcordis.lu/ eesd/ calls/ calls.

htm

Ympäristö ja kestävä kehitys -ohjel-

ma on kä2inqnnässä loppusuoralle. Syk-

syllä ehtii kuitenkin vielä tehdä hake-

muksia.
Ympäristö ja kestävä kehitys -ohjel-

man viimeinen hakupäivä on
15.10.2001. Hakukierros on ollut avoin-

na jo viime vuoden marraskuusta saak-

ka. Rahaa kierroksella on jaossa 300

milj. euroa. Ohjelmassa on tarjolla ra-

hoitusta monen alan hankkeille, sillä
avoinna on osa-alueita kaikista neljästä

avaintoiminnosta. Avaintoimintojen ai-

heet liittl'vät vesihuoltoon ja veden laa-

Otsonointi vapauttaa
fosforia juomaveteen

Otsonointi on varsin yleinen menetel-

mä valmistettaessa juomavettä jåirvi tai
jokivedestä. Suomessa otsonia käyte-

täänyhtenä prosessivaiheena poista-

maan lähinnä veden hajua ja makua se-

kä tuhoamaan siinä olevia mikrobeja.

Talousveden mikrobikasvulle tär-
keimpiä ravinteita ovat orgaaninen hii-
li sekä fosfori. Kaikki veden sisältämä

orgaaninen aine ja fosfori eivät kuiten-
kaan ole mikrobeille käyttökelpoisessa

muodossa. Mikrobeille helposti kävtet-

tävissä olevan hiilen (AOC, assimil-
able organic carbon) ja fosforin (MAP,

microbially available phosphorus) mää-

ritystä varten on kehitetty biotestejä, jä1-

kimmäiselle Kansanterveyslaitoksella.
Aikaisempien tutkimusten Perus-

teella tiedetäiin, että otsoni voimakkaa-

na hapettimena pilkkoo veden orgaa-

nisen aineksen suuria moleklylejä mik-
robeille helpommin käytettävissä ole-

vaan muotoon. Tämä näkyy AOC-pi-
toisuuden voimakkaana kohoamisena.

Kansanterveyslaitoksen tutkijat ovat

havainneet, että myös mikrobeille kayt-

tökelpoisen fosforin (MAP) pitoisuus

kasvaa otsonoitaessa. Fosforin vaPau-

tuessa orgaanisesta aineesta fosforiyh-
disteet tulevat mikrobeille paremmin
kaytökelpoisiksi. Tutkimuksessa AOC-

ia MAP- pitoisuuksien kasvu näkYi
myös lisääntyneenä mikrobien kasvu-

ky\.nä vedessä. MAP-pitoisuuden kas-

vulla on erityisesti merkitystä vesissä,

joissa mikrobikasvua rajoittavana ra-

virrteena on fosfori.
Suomalaisissa pintavesilaitoksissa ot-

sonointia seuraa usein aktiivihiilisuo-
datus, joka hy'vin toimiessaan vfientää
sekäAOC- että MAP- pitoisuutta. Vaik-

ka otsoni tuhoaa tehokkaasti mikrobit
vedestä, ei sillä ole suojaavaa vaikutus-
ta vesijohtoverkostossa. Otsonoidun ve-

den suodatus ennen sen kloorausta
näyttäisi olevan entistä enemmän tar-

peery koska monissa suomalaisissa juo-

mavesissä fosfori on mikrobikasvun mi-

nimiravirure.

(Lehtola M. J., Miettinen L T., Vartiainen T.,

Myllykangas T. and Martikainen P. J., 2001,

Microbially available organic carbon, phosphorus

and microbial growth in ozonated drinking water.

Water Research, 35(7):1 635 1 640 )
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Iari0u$pyynnöt inletnetin
IauIta

Helsingin Vesi kokeilee sähköistä
markkinapaikkaa

sähköisen markkinapaikan laajuutta.
Portaalilta loy{zy jo 100 LV-tuotteiden
ja palvelujen toimittajaa.

- Hienoa, jos tämä helpottaa työnte-
koa, naurahtaa ostaja Mikko Pönkänen.

Hankintoja tekevä Pönkänen toteaa

Internetiin on avattu sähköinen LV-
alan markkinapaikka. Ympäristövies-
tintä YVT Oy (Maa- ja vesitekniikan tu-
ki ry ja Vesi- ja viemärilai-
tosyhdistys ry) on perus-
tanut intemetiin Vesitalous
-portaalin palveiemaan LV-
alan ostajia ja hankintoja
tekeviä. Ostajat saavat in-
ternetistä listan fuotteiden
ja palveluiden toimittajis-
ta ja voivat lähet[ää Lar-

jousplynnön samalla ker-
taa ka ikille va lituille toi-
mittajille. Kaikki tapahtuu
paperittomasti internetin
kautta. Vesitalous-portaa-
iilla on jo 100 LV-tuotteita
ja -palveluja tarjoavaa yri-
tystä.

Portaalilla on myös säh-

köinen VesitalousJehti ja
I ehden a rti kkel.it tallennet-
tuina arkistoon.

Vesitalous pyysi Helsin-
gin Veden ostajaa Mikko
Pönkästä arvioimaan por -

taalia ostajan nakokulmas-
ta. Helsingin Vedessä hiim-
mästyttiin Vesitalouden

Vesitalouden portaalilta Helsingin Veden ostaja Mikko Pönkänen voi tehdä tarjouspyynnöt kerralla
valitsemilleen toimittajille lnternetin kautta. - Tarjouspyynnöt voi nyt tehdä vaikka kesälomalla, vitsailee
Pönkänen.



Vesitalouden markkinapaikalta lö)'ty-

vän kaikkien yleisimpien LV-tuotteiden

pääluokat. Tuoterlzhmähaku tuo tleto-

koneen ruudulle kaikki portaalilia mu-

kana olevat LV-toimittajat, jotka tarjo-

avat haettua tuotetta. Pönkänen huo-

masi heti, että pari tuttua tavarantoi-

mittajaa ei ollut vielä mukana sähköi-

sessä kauppapaikassa. Toisaalta hän
löysi portaalilta uusia toimittajia.

- Tämä toirnittajalistaus helpottaa va-

lintaa. koska ostaiat eivät voi tietää kalk-

kien LV-toimittajien olemassaoloa, tuu-
maa Mikko Pönkänen.

Yhdellä painallulsGlla
taf0uspyynnöt matlaan

Kun Pönkänen on valinnut rasti ruu-
tuun -menetelmä11ä halutut tarjous-
p)rymön saajat, kihettää hain yhdella na-

pinpainalluksella heille kaikille pyyn-

nön yhtä aikaa. Helsingin Vesi joutuu

julkisena yhtiona noudattamaan han-

kintalakia. thtiö plytää aina usealta LV-

toimittajalta tarjoukset.

-Interr-retin kautta tarjousplrynnön 1ä-

hettäminen on oikein hyvä nopeisiin
ja pienempiin tarpeisiin, kiittää Pön-

känen.

Hän toteaa työn nopeutuvan, kun ei

tarvitse etsiä toimittajia eikä postitella

papereita. Tarjouspyyntö kirioitetaan
vain kerran ja samat tiedot menevät kai
kille tarjoajille.

t100n papeilstal

Helsingin Veden tekemät vuosisopi-
mukset edellvttävät paksuien paperi-

nippujen lähettärrristä tariouspyynnön

liitteenä.

- Lisää helpotusta toisi, jos portaalil-
1a voisi liittää tarjouspyynnön liitteet-

kin sähköisessä muodossa mukaan, eh-

dottaa Pönk2inen. - Silloin paksujen pa-

perinippujen monistusta ja postitusta ei

tarvitsisi enää tehdä.

Toistaiseksi Vesitalous-portaalilla ei

liitetiedoston Iähettämismahdollisuut-

ta ole.

Helsingin Vesi aikoo kokeilla ensin

pienempiin LV-hankintoihin Vesitalou-

den sähköistä markkinapaikkaa. Pön-

känen toivoo, että sitä päästäisiin tule-

vaisuudessa kävttämään Invös suu-
..^*.^::-^ r:l^,,1--;i-lgllrPr[t Llrau^rrnr.

Portaalin j atkokehitykseen tullaankin
keräämään ja ottamaan huomioon käyt-

täjien toiveita. Mikko Pönkäsen lisä-
toiveena on lähetettvjen PYyntöjen kir-
jaamisen varmistus.

Tailoulrsel cdelleen mvös
Parclilla

Ennen kuln julkiset yritykset voivat
muuttaa myös tarjouksen vastaanoton

sähköiseksi, vaatii se toimintatapojen
muutoksia ja uusia pelisääntöjä mm.
tarjousten yhläaik,r iseen avaam iseen

sähköpostilaatikossa. Yksifyiset yrittä-
jät voivat toki vastaanottaa tarjoukset jo

ainoastaan sähköpostissa.

Teksti ja kuue: Kristiinn Mtikinen
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Ta I a u sv e si s u o d atti m et
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Kemi ka ali en a n nostelul aitte et
U ltr ap u ht a an v eden I aita kset

Kä äntei so sm aosi ia n a n a su o datus
UV-sterilisaattorit

Uraanin ja radonin poistolaitteet
Uima-allaslaitteet

A lnsinööritoimisto

=äWA 
VARTIAINEN

Wäter T€chnology

gffiffiffi



LI=rlEr
CO ST-EFFECTIVE PUMPING

. pumppaamot
. jätevesipumput

. kaukolämpöpumput. biokaasu kom pressorit. epäkeskoruuVipumput
r. o työmaauppopumput
: o potkuripumput. tyhjöpumput' . sekoittimet

ABS Pumput Oy
Höyläämötie 16, 00380 Helsinki

puh. (09) 506 8890, fax (09) 558053, wwwabspumps.com
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JÄTEVESI PU M PPU UUTUUS FLYGTI LTÄ!

N.PUMPUT
O TUKKEUTUMATON JUOKSUPYÖRÄ

o sÄÄsrÄÄ ENERGTAA
o sÄrYrrÄÄ KoRKEAN HYöwsuHTEEN

KOKO PUMPPAUKSEN AJAN

ITT Flygt-Pumput Oy Puh. 09-8494111
Yrittäjäntie 28 Fax 09-8524910
01800 KLAUKKALA www.flygt.com

. Ie.
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- \redenkäsittell-n hallintaa -. Automaatiiset suotimet r,edenkäsittelvvn
. Elilaiset säiLöt r,aihteler,iin proscsseihin
. RO laitteistot ja Nanosuodatuslaiueet
. UV-lamput.ja Otsoninkehityslaitteistot
. pH . Cl2- ja johtok),klsäätimet urma-allas- ja vesilaitoskivttcjbn
. Vqrlcnkli.itrclrJ.irje.rr'rrrien kurrrp.1s111 1. Vedenklisittelvn plosessisuunnittelu

Salpaku.ja 9, 01200 Vantaa, puh.09 350 BB 140. fax, 09 8751478
Email: doslil@tuomiteam.fr Anttl Jokinen cSM 0400 224777

BIOPERT-ohjel mistot jätevedenkäsittelyn ohjaukseen
sekä raportoi ntiin. Myös eri | | isiä rapoft oi ntijärjestel m iä

lähinnä WINDOWS-ympäristöön.
Enviro Data Oy, Tekniikantie 21, 02150 Espoo,

puh. 09-437 5246, fax 09-437 5247

Jäteveden puhdistamot:

www.greenrock.fi
Green Rock 01
Teollisuustie I Puh. +358 (0)8 Ill92 100 E-maii: infb@gleguogk.li
9i100 ti Far: +358 ((l)E El92 21 I Internet: \\'\\,\\'.sreenrock.fl
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TOKAPALVELU
H. EEROLA OY

Monipuolisto "iemörihuollon 
polvelrro

koivon tvhiennyksestö viemöreiden
t ' t' .. I
kuvouksiin io soneerouksiin

osionmukoisello erikoiskolustollo !

OTA YHTE\T|A!
Puh. {09) 852 I 600, (o9J 852 117e

Fox (09) 852 1616

AKVA FILTER - PUHTAAN VEDEN
PUOLESTA
Akva Filter - kansainvälisesti
patento itu a osa a m i sta :
- vedenottamoille 1O-1000 m3/vrk
- omakotitalouksiin, maatiloille, laitoksiin
- suodattimia mvös vesipistekohtaiseen

vedenpuhdrsttikseen
- painesäiliösuodattimia ja suodatus-

matenaaleia raudan, manqaanin,
orgaanisteh aineiden. rasliasmetallien.
kloorin poistoon sekä veden
neutralorntiin

- suunnittelua ja palvelua yli 30 vuoden
kokemuksella

Suodattimet manuaalisena tai moottor,venttiiliautomatiikalla vaiustettunä

PL 33, 19650 Joutsa
puh. (01 4)-883 521, fax (014)-883 522

Jlt ÄKVA FILTER ey $tP://Personaf inei.filvriivs/akva.fiiter

=l E-mailt akva.frlter@co,inet.i

EIWFINN
oJätevedenpuhdistamot oFINN-CLEAN-rumpusiivilät

1 oerheestä 5 000 asukas- o MEVA -porrasvälpät
vastikkeeseen . HUFO -suodatinmateriaali.

. BIOTEK -biorootiorit myös elintarvikelaaru

. BIOCLERE -biosuodattimet . DRAIMAD -säkkikuivaimet

OY EKOFINN AB
Ru lakatu 6 C, 15900 LAHTI

puh. (03) 751 3171, fax (03) 751 3306

. E,iåå€åå=#%*å*$aaac*cca=a=ae

. €6=€€G=Eg'g€å*gå€g' €*=
=a@i€:ff':.:tSF,*-E

Puh.964-424 7580, fax 424 7588
. Akkreditoitu testauslaboratorio T1 53
. Julkisen valvonnan alainen vesilaboraiorio.
. EELA:n hwäksvmä vesilaboratorio.
o Sosiaali- ja ierveysministeriön hyväksymä vesilaboratorio.
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Ctewero Ctean Water Juveo Anatytical Chemistry

Tösmömikrobeihinperustuvia Orgaonisenkemianympöristö-

vedenpuhdistusjdrjesteLmiö onalwsit.Mittatekniikonkes-

teollisuus- jayhdyskuntajdte- kuksenakkreditoimaFlNAS

vesien k(isitteLyyn. testauslaborotorio T180.

.luvegroup Oy, Pahtajakuja 7, 96400 Rovaniemi
puh. 01 6 34 24 689, fax 016 34 24 687
www. juvegroup.fi

Myyntikonttori: KoetiLantie 7, 00710 Helsinki
puh. 09 35 05 960, 040 70 33 294, fax 09 35 05 96 50

VFfhf**q
)< vesistötutkimus
;K vedenhankinta

Lffi
Puh. (09) 6927t O0 Fax (09) 6927r 21
www.silakka.pp.fiU rLJFtEtct ett.rctMt

Oy HV-TURBO SUOMI Ab, PL 49, 0221 1 ESPOO
Puh (09) 884 5500, Faksi (09) 884 5600

HV-TURBO komoressorit
STAMO sekoittimet
LANDIA upposekoittimet ja pumput

OY KART AB

- urakoiva ja valmistava konepaja

Jäteveden puhdistamot, -pumppaamot
Vä lppeen käsittely

Raa kavesipu m ppaa mot
Kalkkirouhesäiliöt, -sii lot, -suodattimet

Suodatussäiliöt

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

ll,;,i LäNGE
I Reagenssit a Laboratoriolaitteet
I Analysaattorit

PL 16,04261 KERAVA, puh. (09) 417 4500, faksi 4174 5100

vAHVrSru$ 0Y
r Betonisoneerous

mm. vesitornit, ferrooltaat, sillot

o Perusfusten vqhvistus
mm. poropoalut, onkkuroinfi, esiiönnilykset

.Mqo.- io kolliorokenleiden tiivistys lo stobilointi
m m. i n iektoi nti. ru i skubetonoi nti

Puh. (017) 554 4216, fax (017) 554 4217
Kaivostie, 71 470 Oravikoski

Hatanpäänvaltatie 34 A, 33100 Tampere
puh. (03) 273 2212, fax (03) 273 2213

VESIKEMIKAALIEN
YKKONEN
o rauta- ja alumiinipohjaiset koagulan-

tit, polymeerit, hiililähteet sekä nåi-

den yhdistelmätuotteet
. tuotteiden sovellutukset veden- ja jätevedenkäsittelyyn

o asiakaskohtaiset, räiltälöidyt koagulantit
t jät 

"ien 
kunnostukset

Kemira Chemicals Oy
Kemwater
PL 330, 00l0L Helsinki
puh. 010 861 211
fax 010 862 1968

r{h- httn://kemwatcr-fi.kemira.com-4N keirwater-fi@kemira.com

I(HMINA
KEMWATER

#



KMV-tuotteet
KAIKKEA VEDEN PUMPPAUKSEEN
JA SUODATUKSEEN.

Kirkkonummen Metallivalmiste Oy
Pippurintie 122
O24OO KIRKKONUMMI
Puhelin: 09-298 2141
Fax: 09-298 5860

KALVOSUODATUS JATE- JA
.-
:

PUH. (02) 4151 400 FAX (02) 4151 450

NOPOL' DDS JA O.K.t.
ILMASTUSJARJESTELMAT

YHDYSKU NTA- JA TEOLLISU US JÄTEVESIEN
PUHDISTUKSEEN

NOPON OY
Turvekuja 6

llO0Ottl 00700 Helsinki---'- --- Puh.09-351 730
Fax. 09-351 5620

prmlLTEt
INTERNATIONAL LTD OY

LUOTETTAYAA fiTNUNNN N{UTTELYÄ
YtI 15 1UODEN KOKEMUKSETTA

PUIIDASVESI / JÄTEVESITAITO SUMKOINNIT
JA KATIAVAT LAITTEISTOTOIMITUKSET

-hydraulisetporrasvålpät -hiekkåpe$urit
.hydradiset völpepuristimet .liete,. katkki. ja AVR siilot
-suotonåuhapuristimet -sellc laahakoneistot.rumpusiivilåt -flotaåtiolaitteet
-polymeerilaitteistot .ruuviku[iettimet

Yarikontie 1 www,p0miltek'fi Puht06 424I70A
608fi) Ilmajoki e.mail info@pomiltekfi Faxt 06 4240750

- Nopeasti
7 asennusvalmiiti'T KOKKO-painot

l>2.

-

@RI
BETONITUOTETEHDAS
PL2O2,67101 KOKKOLA

lÄnnEN
AHTUSPATVETU OY

Läpikäytäväntie 103 28400 Ulvila
puh, (02) 538 3655 GSM 0400-593928 fax (02) 5383093

VEDEN LAADUN MITTAUSANTURI
HYDROLAB DATA . TAI MINISONDI
Yhdef lä sondilla voit mitata jopa 12 eri suuretta
yhtäaikaisesti pohja-, järvi-, meri- tai jätevesislä.
lämpötila
johtokyky

pH
liuennut happi

redox

pinnankorkeus

sameus

ammonia

nitraatit
kloridi
liuenneet kaasut
ympärillä vallitseva valo

clorofylli
ilmanpaine

GPS
OY LABKOTEC AB
Labkotie 1

36240 KANGASALA 4
Puh.03-2855 111

Telefax 03-2855 320

VAATIVAA VE D EN KAS ITTE LYÄ

PrwMinent' 'il!"''RATKAISEM M E AN NOSTUSPU LMAN NE

ProMinent Finland Oy
Orapihlajatie 39 (HPY sivu 20 79/49),00320 HELSINKI

Puh. (09) 477 7890, Fax (09) 4777 8947

p nuunPULoHJA
;r,; ROVATTI -vesilaitosoumout
;ri PUI/PEX tyhjennys- ja lieteplnput
:ii SPECK - keskipakopumput
;ii Paineenkorotusasemat
;ii Erikoissäiliöt

*W{!llan
VEDEN JA JATEVEDEN
KASITTELYLAITTEET- JA LAITOKSET

- kotitalouksille - kunnille
- vesiosuuskunnille- teollisuudelle
Yrittäiäntie 4.09430 SAU KKOLA
puh. (019) 371 000 fax. (019) 371

ia.fi
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Å RADIOMODEEMIT
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'ALMETEK.YT'TMTTTAALanganomaan tiedonsiirtoon lairteita. joilla
voil siiniiii RS 2J2- rai RS 485+ietoa
ON/OFF-tietoa, 4-20 aA-viestejä, pulsseja.

Langalliseen siirtoon modeemeja sekä
valinnaiseen verkkoon enä kiiLrteille
yhteyksille, myös opti seen kuituun.

Kysy meilrii ELPRO- ja WESTERMO-
ruotteita.

SALMETEK OY www.salmetek.fi
PL 103,01801 i"fo@r"lr".t"t.li
Klaukkala
PDh.09-2766 25+
Fax. O9-2766 255O

Vesilaitokset
J ätevesi I aito kset
J äå hdytysvesi I a itokset

30 vuotta erikoisalana flotaatiotekniikkr 
7\
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BUN/PUSIIViLAI T SUOTONAUHAPURISTIMET

KONEVÄLPÄT . NESTESUODANIMET

BUUVIKULJETTIN/ET . VALPEPURISTII\4ET

DEKANTTERILINGOT . POLYMEERILAINEET

ou'SIbAMIIEX an
PL 20, 00981 HELSINKI

PUH. (09) 343 620Q, TELEFAX (09) 3436 2020

MODERNIA TEKNIIKKAA VESIHUOLIOON
. Automatisointi - sähköisrys - r,alvomoratkaisut
. Pai r-reenkorotusasemar
. Suunnittelu - asennus - huolto

(s} S LAT E K
PL 333,90401 Oulu (Tirotekuia 4)
puh. (08) 5620 200, fu (08) 5620 2zo

':r I

fn,II;U?,ilii'
EIIäI TARV|KE oY

. \'estjohtor erkostojen I uotojen sellittelvt. Vuodonhaku- ra naikannuslaitteet. Mcklaniset. uitriälni ja elektronasneettiset vesinrittarir. Mittausjäqestelnät puhtaille ja Vieinärivesillc
' 5:'rj'r.urruuh,' it .jr laippapoluhralut
. Y lelslllttlmL't
. PE-slihköhilsausr.nuhvit ja -pistoliinimet
\aihtotie 9,33J70 \'löjärvi. Puh. (03) 3.f 8,{ 688, fax (03) 3,18 '1699e-mail: .pto_t @ rci.li rluu.saunalaht

"Jos kaikki
Suomen jäwet...
VESISTöJEN KUNNOSTUS JA HOITO

SUUNNITTELU JA TUTKIMUS ToTEUTUS EFP
Vf -Lll\4NO fåvrnnetasemallisto [41XOX harett]srrfäl'.oin1
VE-FKOS i\.'1U happimalll
K! nnostiissu unn rteimat

:
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www.vesieko.fi iiedustelu



Yhteistyöllä luontoa sääsäviin tuloksiin
t Laaja valikoima kiertomäntäpuhaltimia:

Hibon ja Roots / Holmes
t| Elmacron-näytteenottimet ja pH-laitteet
O ProMinent-pumput. hoito- ja-valvontavälineet
I Mukavat ja hajuttomat Biolet-kompostivessat
Kysy lisää! Meiltä saat asiantuntevaa palvelua!

Launeenkatu 67
1 561 O LAHTI

Puh. (03) 884 080
Fax (03) 884 0840
info@v-laite.fi
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Vesihuollon asiantuntijatoimisto . Bioloqinen
ravintäiden poisto

Olavinkatu 18 LH 21
57130 SAVONLINNA . Yleis- ia orosessi-
Puh.ifax: (015) 510 855 tai 0500-705 337 suunnittelu

Vesitekniikka
J ätevesitekn iikka
30 vuotta flotaatiotek :niikkaa 
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. Vesihuolto, vesirakenteet. Suunnittelu, työnjohto

iVoy uEsirakerrlaia
Hiihtomäentie 39 A 1 , 00800 Helsinki, puh. 09-7552 1 1 00

Uesitalous-lehti nyt
Intemetissä
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wwltr.uesitalous.Gom

Pyydä vesihuollon

tarviketarjous

Vesitalouden

markkinapaikan kautta!
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VESIHUOLTO * YMPARISTONSUOJELU
MAANKÄYTTö * TIE- JA LIIKENNE

LVI '* SÄHKÖ *: AUTOMAATIO
P1453,33101 TALPERE PL52,20781KAARINA Sepänkatu9A7,901000ULU
Puh, (03) 2442 111 Puh, (02) 515 9500 Puh. (08) 883 030
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Joensuu 013-120 130 Kaiaani 08-628 373
Nurmijärvi 09-276 8022 Poi'i 02-6339 454
. kunnallistekniikka ja vesihuolto . geotekniikka
. tie- ja liikennesuunnittelu . vesitiet ja satamat
. jätehuolto ja kompostointi . rakennesuunnittelu

.IAAKKCI PÖYRY INFFTA
Maa ia Vesi

Maa ja Vesi Oy . PL 50 laakonkatu 3), A1 621 Ventaa
. Puh. (Ag) 682 661 . e mail: sw@paytvfl
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MAAILMALTA

Ieeftfiaffi maailman ftailalla
Teekkarit kartuttavaf ryö- ia opislc-
lukokemuleiaan yhä enemmä n ullo
mailla. \allaocd suuntaa ! ielä Euroop

pdån, mLlha piL(u hilial virta on !etå-

mässå myös muille martereille. Yhli el -

soottisemmat kulttuudt houkuttavat.

\,4onen opislelijan haave saaftaisi Lur-

lenlin jäädä loteulumattJ ilman apu-

rahaa. Maa ja vesitekrliikJn luli D on

a\'.ustanut vuosittain yhii useampia. Tu-

liaisind maailmalla lö) t) v m.rllaker-
tomu ksid. jotlJ pursuaval elämyk'iä
(ks. Teemu Kojosen ja Hani Lähteisen

raporHi lfå-Atrilasla) jd uusi.r vsliviä

Unohtaa ei sovi petraantunutta tai jopa

uuttd lielitaitoa (15. Vanessa Rikin ldri-

na Vietnamista), eikä tietenkään kart-

tunutta tieto-taitoa omalta alalta.

Kuinlä L:irkeitä ullomaan lolemuL-
set ovat työpaikan saannin kannalta?

Tekniikan Akateemisten Liiito (TEK) on

tehnyt tutkimukseD jonla perusteella

vakifui<en lolopäi! ätyön ovat caanept

hieman paremmin ne, joilta ulkomaan

kokemusta löyiyy. Naiset (56 %) ovat

selvästi miehiä (39 %) innokkaampia

mai"emanvaihdoLseen. Maa- ja r e.i

telniikan fuleen sadpuneistd matla rå'

porteista selviää sama asiar enemmistö

(n. 67 %) on naisia.

Myös korkeakouluittain erot ovat
\uurla- I tK:n mu F.aan ADo AKaoeITUs-

iJ ppräti 72 o":lla on ullomaan Loke-

musta, TKK:n ja LTKK:n opiskelijoilla

45 %:11a, TTKK:n 39 %:lla ja OY:n 34

%:lla. Vaa- ja ve.itekrui-Lan tuen myon-

tämien apurahojen peru-teella mdLLa-

raportleja on tullLrt eniten I KK lt.r. Th-

meiyclä heråttää se, että IEK n rel\ r-

q kse.sä ral..ennus ia ) hdv5Luntateel-

kadt ovat kansainvälistyneet kaikista

osa.toi"la \ fiten .rrllitehtien johla".-

sa tilastoja.

Matla kertom uL.ien mulaa n k1m-

menen läh:in a.ti vLlosren 2000lopussa-

2001 alussa saapuneista laporteista kos-

Lee ha rjoitrelu pa ikkda. 1J oPi.Lelua,

lolrne mdtkaa ja ylsi d iPlomitvötä. fdi-

Lat on hdnliitu kar)>ainvälisten jäie.-
töje& kuten IAESTE:n, sekä ydtyksiin
\uunn.rllujen oma dloilfel-ten vhLe) -

denottojen kautta.

Ha rjoittelu pdikoi.5d PallLaus vdih-

telee: .e on yleensä.uurempi ilse har

kiluicca pai[oi\cd ApurJha auttaa kaL

tamaan osan matkoista ja elirnisestä. Se

voi m) ö. anlaa kipinän madilman val

loiHamiselle Lun tdlana on yk.iLoke-
mus, henJ<inen vrlmentaLlfu minen <eu-

raavaan on aina helpompi.

\4alkdraportei-la on valittu Lähin oi-

teiL.r mu u la masta m ielenliin loi>est,'

mui.la h iema n poikkeavasla Lerio-

muksesta ja kohteesta. Kaikki raPortit

löyrynäi halullaille Maa ia vesitelniF

kJn lukr ry:-tä. \ii.tä .aJ hY\ iå \ ink-

kejä ma hdollisille tuleville ulLomaan-

kokemuksille.

Henriikla Tuouinen:

denlä(ittelylait05, jo.-a taPdhtuu vain

mekaaninen poi.lo. fämän iålleen \e-
det johdetaan mereen. Aikaisemmin
Reykjaviki-.a oli n.40 pientä jäte\e.i-
putkea. iolka prlasi\ar rännat kä\ Llö-

Lelr otiomiksi. \1 Lyi.in n. puolet kau-

pun8i.id kuuluu edellä ma;niiun iäte-
vesihuollon piiriin.

NdLrlin olo.tani l.larrni"J todella Pal-
jon. qåin uu-id vstäviä. opn vmmirtä-
mäån paremmin erilaisia I Llltiuureid.

kielitaito koheni, 'ain r ertailulohdan
.uom.rlai'elle loulutuL-elle la opetus

metodeille. Nain ja koin uusia asioita

sekä ymrntusin, miten ihanaa on tulla
kotiin.

Siry a Ltinsioier to; VAIHTO-OPISKELIJANA REYKJAVIKISSA

Opiskelin lolmannen r x6.iLur.si-
ni kevätlukukauden 2000 Islannissa,

Reykjavikin yliopistossa.
Norma,ilisti Lur-.il pideiään i.lan-

nilsi. mLrfla vaijllo opi>Lelijoille on pv

ril ry järje5tämään erilaisia englannin-
Lieli'iä kur'.eja Jo( nii.tä ei lciyr) n) t
sopi\ ia, pienen neuvott..lun iälleen oli
yleensä mahdollista osallistua myös
muille lur<seille. Yle{'n-å luennot..rl
korvaLtua luLemalla il)e !däditun op

pimateriaalin la osalli.lumalla tent-

liin. ) liop'-to jdaecti mvö- islarr,r Ln al-

keiskurssin.
}.oko lukuvuoden a<uin alivuokra-

laiiend .oludsunno.ca \4inun liiJks(-
ni ) hteispn keittiön ia |]?lpyhuoneen ia

koivat Satu Suonesta, Sabine ja Marc
>\ eit5istJ sekä Dariele ltalia<ta. KaiLki

lä mppr[-eni olivdt IoisLaviJ h] ppeiä

ja meillä oli todella mukavaa yhdessä.

\ iilonloppui-in matku-lelr,mme r m-

p:iri .aa da. \./ti'-lesilini para. pa ilka. jo>-

.a kär imme oli Alurelrm ldhi.töllä ole

va \,4).\ arn-j:irvi. 5iellä oli n;illtä\ dnä lä-

hes lailki lslamin luonnon eriLoi-uu-
det: kiehuvia mutalähteitä, tulivuoren
kraattereild, Lu u mia lähtertä. ve'ipu-
touLsia. ladvdmuod()5lelmia jd PUuion-
td maaitoå. Kävm m) o. Crönldnni-sa.

Asuimme pienessä Kulusukin kylässä,

joscd lutuctLrimme grönldntildi.len .1r-

kielämä:in ja upeisiin maisemiin. Viikon
retki venyi 10 päiväksi lumimyrskyn
tukkiessa lentokentän.

Kävin lutu<fumå.sd Re) kia\ il:n iä-

tevedenkä5il telylaitoLreen. Revkirv'-
ki,.ä on ensirnmä men (Jd dinoa) jäLev( -



ReiSi 2A01, Teernu Kojonen ia Harri Lähteinen: - TTKK:n RETKIKUNTA ITÄ-AFRIKASSA

Vuo denvaihteessa ryhmä ympä-
ristötekrriikan opiskelijoita TTKK:sta to-
teutti pitkäaikaisen unelmansa tufustua
itäafrikkalaiseen tapaan hoitaa vesi-
huoltoa ja ympäristöasioita. Matkasta
tuli myös oppitunti afrikkalaisesta kult-
tuurista ja yhteiskunnasta. Matkaa
suunniteltaessa kantavaksi teemaksi
muotoutui kehitysmaiden vesihuol-
toon, ympäristön nykytilaan, sekä ke-
hitysapuhankkeiden kautta myös sen
fu levaisuuteen fu fu sfuminen. Keniassa
matka kulki reittiä Nairobi-Naivasha-
Kakamega-Kisumu (Viktoria-i arvi) -Nai-
robi.

Tirtustuimme Nairobin vesihuoltoon
kaupungin puhdasvesilaitoksella. Lai-
toksen raakavesi otettiin kahden joen
pintavedestä. Puhd istusprosessi perus-
tui alumiinisulf aattisaostukseery j onka
jälkeen vesi johdettiin hiekkasuotimiin
ia edelleen kloorattavaksi. Meille 1:insi-

maiseen instrumentointiin tottuneille
teekkareille puhdistusprosessi vaikut-
ti kieltämättä hieman tehottomalta ja
epävakaalta, sillä mitään reaaliaikaista
käytöntarkkailua ei ollut. Laitoksella oli
ongelmia jatkuvien sähkökatkojen
vuoksi ja lisäksi ihmetystä aiheutti ve-
den varastointi valtavaan ylhää1tä päin
avonaiseen'varastoaltaaseen'.

Nairobin yliopistolla osallistuimme
Andrew Lord Enniskillenin luennoi-
maan seminaariin joka käsitteli keski-
Keniassa sijaitsevaa Naivasha-järveä ja
sen saasfu misesta aiheutuvia ongelrnia.

Järvi on Rift Valleyn ainoa makeanve-
den allas, jonka ympåiristössä asuu noin
300 000 ihmistä. Olemattomasta kun-
nallistekniikasta johtuen suurin osa jät-
teistä päätly lopulta jåirveen. Koska jär-
vi sijaitsee hautavajoaman pohjalla, ei
sillä ole laskujokia ja veden vaihLuvuus
on vähäistä. Pääongelmia ovat liiallinen
veden käyttö, saasteiden ja ravinne-
kuormituksen 1isääntyminen ja kau-
punkien koordinoimaton kasvu. On-
gelmia ratkomaan oli perustettu va-
paaehtoisjarjestö nimeltä Lake Naivas-
ha Riparian Association (LNRA), johon
kuul uu lähinnä alueen suurmaanomis-
tajia ja yrittäjiä. Yhdistys on laatinut toi-

mintasuunnitelman, jolla pyritään pe-
lastamaan järvi ja lähistöjen luonnon-
puistot vähentämällä vedenkäyttöä ja
jätekuormitusta.

Kenya Finland Lifestock Develop-
ment Programin toimisto sijaitsee Ki-
sumussa/ missä Ulla Suominen esitteli
meille tätä kehityshanketta. Ohjelman
ensisijainen tarkoitus on parantaa pien-
viljelijöiden ja etenkin naisten elintasoa
ja vahvistaa heidän toimeentuloaan.
Ohjelma perusfu u kustarLnusten jako-
periaatteeseen, jolloin myös saava osa-
puoli joutuu osallistumaan hankinta-
kustannuksiin, ja olikin ilahduttavaa
huomata kuinka paljon tämäntyyppi-
sellä kehityshankkeella on saatu aikaan.

Kenian kierroksen jälkeen matkam-
me jatkui vielä Tansanian puolelle, jos-

sa tutustuimme mm. Serengetin kan-
sallispuistoon, sekä kiipesimme Kili-
manjaro-vuorelle Suomen Ladun kun-
nostamia reiftejä pitkin. Arushar kau-
prngin ja Zanzibarin maustesaaren jäl-
keen olimme tulleet matkamme pääte-
pisteeseen Dar Es Salaamiin, jossa vie-
railimme myös yliopistolla sekä Suo-
men Tansanian suurlähetystössä.

Tuon kuukauden aikana tuli ainakirr
selväksi, että yksinään eivät kehitys-
maat pysty lähinnä nopeasta väestön-

kasvusta aiheutuvia ympäristöongel-
miaan ratkomaan. Huolen tästä pitävät
tietoLaidon, resurssien ja pääoman puu-
te, sekä huonosti toimiva hallintoko-
neisto. Vielä toistaiseksi AJrikassa on to-
della kauniita, 1ähes koskemattornia
luontoalueita, joi11a elaa tuhansia ja taas

tuhansia erilaisia, ainutlaatuisia eläimiä
ja kasveja.

Tehokas tapa vaikuttaa kehitysmai-
den tulevaisuuteen on mrrr. paikallisten
asiantuntijoiden kouluttaminen Suo-
messa. Meillä oli matkamrne aikana
mahdollisuus tavata muutamia juuri
TTKK:ssa opiskelleita kenialaisia, jotka
ovatkin parhaita asiantuntijoita paikal-
liseen vesihuoltoon liittyvissä asioissa.

Muutaman osaajan kouluttaminen voi
tuntua vaatimattomalta yksittäiseltä pa-
nostukselta, mutta sijoittamalla näitä
henkilöitä yhteiskur.rnassa oikeille pai-
koille ja yhdistämällä tååhänvie1ä oikein
kohdennettuja kehityshankkeita, saa-

daan aikaan juuri pitkä11ä aikavälillä
kestävää kehitystä. Hyväntekeväisyy-
den lisäksi myös kehitysyhteistyö alkaa
jo kotoa.

Kertomus on kirjoitettu ja koottu ReiSi
2001 ryhmrin omien matkapriiuäkirj oj en pe-

rusteella.
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VNNCSSNRIICI; EKSOOTTINEN DIPLOMITYÖ VTTTNRUTSSR

Olin j" p.Jenrp;i r Lterr|r\ l, itl; -Jo-
n.t un l, hn\ | lchil\ -\ hre.-LriiLir \ ieL

a.rrnir kdn.-a. qoi irr (uunnitreluke--

kuL.eerr. jr e\dolrr rL-eän:DI lvör l.
kijäksi Vichramiin. Sopiva aihe löyi,vi ja
asia lähti etenemään. Maika kuitenkirl
varmistui vasta kaksi ja puoli viikkoa
ennen lähtö:i.

I )'\ - nl.r r\.lpdill.ur oli HannirLau-
pun!in \ c-i .flln- lH"n,,r \\it, I Bu -i

ness Company), jota Suunnittclukcskus
O,v konsultoi. Autoin projeklissa, jonka
l.r.lnilJ-.li-elr iliJJ Hr r.ir \JUfur-
g'rr pohj"r *Llen -rrojclu.r ia maal r aio
ntn:.Lr qrurin mrt onCclrn,.l lunlui\-|
olevrr ,rlr, en L rjLr- J.r ri.lul:il'te'Jer
löyivminen.

-unm,rl:i-r.-r ol p-rr\-r'rrm 11 rart r, -

-rlaitok.e la Luu-i. T1ör^\'prPirrrr' loi
mi rnvös kaksi vietnamilaista, joiden
lJn'..r lein.. \'l\ L-cn lri\i.l rldh-
Jcl'dsla |JlvoL enrJ.li. T i-äkri I i"rt,
lin suomalaisten kanssa tapaamassa err

viranurnai-i.t :pdo.l j\ vå-ten r okn.rnr

-el- j:.lru.trr pjoiellin r,rporlin lo-
I oarnr-+r-.t VJ-ld qUolrien p.t ,lituJri
ehd:rr rloiltra tu.i--.r ri DT non Lokua-
misen.

Vrctnarrilaine r .) oLultturri nrr arl .t
eril.rinerr .:orna lar-e, n \ en-Jllurd. Auk-
lorrt/FllrFn kLr r"rioirldninen o11 -u JrL.t,

eik;i asioita sanoia suoraan. Englamin
lieltä (]5aJV'.r ei V'etrrdnl..-.r ole v:pl.r
c\:n pJljon. KaduilL i.r \aupor.-a -..-

v'oa ku.L, nl n lur''.lr"rrglann' l.''..'
r.r\ir .uurrrnrri--r f r:l o:--d Tt-c oot--

kelin jonkin verran vietnatnin kieltä
paikallisen opettajan johdolla.

Asunto jä4esq/i Suunnittelukesku k
sen puolesta. Kaikki projekteissa toi-
mivat suonalaiset asuivai Hanoi Wa

ter Supply Villageksi kutsutulla var-
tioidulla alueella, jossa oLi seitsemisen
pientaloa. Kvlä sijaitsec n. puolen tul-I-

rin ajomatk.rn päässä Hanoin keskus-
tasta, joten tvörnatkoihin kului aikaa.
Liikkulristapoja on montn, mutta ehkä
kävt:innöllisirnmät ovat mopot ja pol-
kupvörät. Bussiliikelx1e toimii kiitcitä-

vJ-Lijr or u-kornJl.nTrn haloa, InuL

t*r kullenr. enJ; \.iJe- jJllPPn. T ri-
le'r-elIi \ or-r Luv.rillarr.rlliluk-r l.'.t
okseksi.

Ha'ro' or \ nnnJ-ri r L-r rraailn'an
kauneimni-ra \,rL P Lr nEl.i.l". qc url
mvo- rerLlu-LUn jd kukerliirn urnelrra.

Vr( m.rT ci olc vir.lä rra.-dluri.'rxr "Pi-

laama". Sieltä löytyy vielä paljon aitoa
-eil\.-r'lunialur-elle nrll urllalle l.e
nnn rraLlabt d elin l.rn--J pJrii,r nrJ:-

nio.tr -illl l-utplliL j.' -unln u\di hdl.

Pola
Itse ehdin nähdä maata \,11äitä\'än

pa.jon. Ki\ ir ld l\ rn .r ik.'r rr Hrlore, Ba-

1l i t ar Ban ra.rrella, Tanr D.ton r un-

rell.' j.r .rrrodrn,r--a C u. ll uong-k.lrr'
-,.1i-pui-.cn -r,icrner-ä.-i. Yl -' Lau-
rei.1ni-r.r r;I crI1i-1,rrri p.-rLui-1" rlis.t
pdn \uuri.in,r.{.n \älrFrnri-löhcimo-
,el ilr-ni./t \ aprr .L jan unl;elmi.' ni
nu1l.' ei .i'- ollu t Lol. o Vipln"r1j--d olo-
dl.. nJ \ iilorlofur lulu t.ll malku.-
telUn li-ak.i lauprnl'.-r tulkren .r LJ
vaten ja tiet],sti kaupoissa juosten.

Puolessa vuodessa ehdin rakastua
l.,JlLrnkiirr rirnellJ hdnoi ia tal.li-'r
menisin nielelläni. Kommunikoinlin
Le ppou- r rer"a -..r I ulltu u r i.-a ia e r

na. kolLrul^flon_uLc vl rhi perrrlpoh:u_

5"m.lla hcrJ:i Lor .l md [l .'L u um. n dd-

ilman mannuille.
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Bhieita Uesitalous-lehden litioiilaiille
Artikkelit toimitetaan lehden toimitussihteerille sähköpostiosoitteeseen vesitalous@mvtt.fi Käsikirjoituksen toi-
vottava enimmäispituus on noin 12 000 merkkiä. Teksti kirjoitetaan 1,5 rivinvälillä raakatekstinä. Asetuksia
(esim. tabulointia) ei siis käytetä. Pakollinen rivinvaihto ainoastaan kappaleiden välillä. Otsikoiden tulee olla
lyhyitä, väliotsikoita ei numeroida. Kirjoitusten tulee olla viimeisteltyjä. Artikkelin ensimmäiselle sivulle merki-
tään tekijän nimen lisäksi oppiarvo ja fyöpaikka sekä yhteystiedot, myös sähköpostiosoite.

Kirjoittajan valokuva julkaistaan artikkelin yhteydessä, rnieiuirnrrrin värikuvana. Toirrritetaan joko sähköisesti
tai postitse (toimituksen osoite: Tontunmäentie 33 D 02200 Espoo, puh. (09) 412 5530).

Kirjoittajan odotetaan laativan myös:
. Tiivistelmän. Artikkelista julkaistaan sisällysluetteloaukeamalla kirjoittajan tekemä ytimekäs tiivistelmä,
jonka pituus on korkeintaan 250 merkkiä. Kirjoittajan tekstissä tiivistelmä sijoitetaan ennen artikkelin otsikkoa.
. Ingressin. Artikkeli aloitetaan kirjoittajan laatimalla ingressiilä, jonka tarkoitus on herätiää lukijan kiinnostus.
Pituus 200400 merkkiä. Se sijoitetaan otsikon jälkeen. Leipätekstiä ei aloiteta väliotsikolla.
. Kirjoittajan taustatiedot. Lukijalle tarjotaan hieman taustatietoa eli noin 100 merkillä kirjoittajan työhistoriaa
tai muuten artikkelin kannalta olennaista tietoa. Taustatiedot sijoitetaan kirjoittajan tekstissä yhteystietojen jäl-
keen.

. Taulukoita ei aseteta tekstiin, vaan tekstin loppuun numerojärjestyksessä. Taulukon otsikon tulee kertoa mah-
dollisimman lvhvesti taulukon olerurainen sisältö. Desimaaiiluvuissa käytetään pilkkua.

. Kuvia ei myöskaän sijoiteta tekstiin, vaan tekstin loppuun ja ne numeroidaan juoksevasti. Kuvia ei kehystetä
viivoin. Kuvien tulee olla sellaisenaan painovalmiita ja niiden kaikkien osien tulee olla luettavissa myös pienen-
netyssä koossa. Kuvatekstit kirjoitetaan yhtenä ryhmanä, ei siis kuvien yhteyteen. Valokuvista mahdolliset
rajausohjeet. Taulukoiden ja kuvien sijoituspaikoista voi kirjoittaja antaa ohjeet.

. Kirjallisuus. Käytetään nimenomaan sanaa kirjailisuus (ei lähteet, viitteet tms.) Kirjoittaja voi antaa myös kir-
jallisuusviitteittensä internet-osoitteet hypertekstikohdassa mainitulla tavalia.

. Englanninkielinen lyhennelmä julkaistaan osasta artikkeleita. Se saa olla enintään noin 100 sanan pituinen.
Käännös ja kielentarkastus tehdään lehden toimesta.

Sähköisessä muodossa tulevien kuvien osalta huomattavaa:
. Kuvan tarkkuus vähintään 300 dpi
. Kuvan koko vähintään lehteen tulevan todellisen koon suuruinen
. Kuva CMYK-muodossa
. Kuvan tailennusformaatti .EPS tai .TIF
. World-, PowerPoint ym. kuvat tulostuvat 72 dpi:nä eli ne eivät pääsääntöisesti toimi lehdessä
. Toimitus 100 Mb Zipllla tai CD-ROM:i11a

Koska lehdestä tulee myös verkkoversio, on huomattava seuraavaa:

. Hyperteksti. Verkkolehteä varten tekstiin suositellaan liitettäväksi myös ns. hypertekstejä. Sanat, joista kiqoit-
taja haluaa linkin asiaa lisää valaisevaan internet-osoitteeseen, merkitään alleviivauksella ja sen jälkeen sulkui-
hin osoite tyyliin: Tilanne Baikal-järvellä (L'tttp:/ /www.balkallake/ind,ex/pollrra:,on.hln,.;*) ei voi jatkua näin.
Kirjoittajan tulee tarkistaa linkin osoite niin, että se osoittaa suoraan oikeata www-sivua. Tämä osoite näkyy mm.
selaimen osoitepalkista. Hypertekstilinkkejä voi sijoittaa tekstiin korkeintaan viisi kappaletta.

. Täulukko. Kirjoittaja voi valita taulukory johon haluaa skaalausominaisuuden. Tämä tarkoittaa sitä, että luki-
jan klikatessa taulukkoa se aukeaa verkossa tarkemrrrassa koko ruudun koossa. Kirjoittaja voi näin antaa kaksi

taulukkoa, joista toisessa on vain perusasiat ja toisessa enemmän ja tarkempaa tietoa. Taulukot nimetään tyyliin:
Perustaulukko 1 ja Tarkennettu taulukko 1. Lehdessä julkaistaan vain perustaulukko.

gffire



PU HTAAM PAA J UO MAVETTA EDU LLISEM M I N
Kemwater kehittää uutta vedenpuhdistusteknologiaa yhdessä vesilaitosten kanssa. Tämän yhteistyön tuorein

aikaansaannos on uusioraaka-aineesta valmistettu, puhdas rautapohjainen koagulanttisarja PIX. PlX-rautasaostuksella

saadaan raakaveden orgaaninen aine poistetuksi jopa 30 % tehokkaammin kuin alumiinisaostuksella. PIX sisältää

niin vähän kaksiarvoista rautaa ja mangaania, ettei niiden poistamiseen tarvita erillistä prosessivaihetta.

PIX.KOAG U LANTTI EN YLIVOI MAISET E DUT

+ Flokki muodostuu nopeammin

+ Flokki on kooltaan suurempaa

ja se laskeutuu paremmin

+ Parempi toiminta kylmässåikin

vedessä ilman apukoagulanttej a

+ Parempi orgaanisen aineksen

poisto

+ Parempi bakteerien ja alku-

eläinten poisto

+ Parempi levien poisto

+ Ei jäännösalumiinia

puhdistettuun veteen

+ Vähemmän kloorauksen sivu-

tuotteita

+ Entistä tehokkaampi hajun
ja maun poisto

+ Kloorin tarve vdhenee

merkittävästi

+ Otsonoinnin tarve pienenee

+ Aktiivihiilen regenerointisykli
pitenee

KEIITINA
pl 330, O0l0l HELSINKI . Puh:O l O 86l )l l . Fax:010 862 1968 ' Internet http://kemwater-fi.kemiracom
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ABSTRACTS

Development cooperation
in Finland's water ser-
vices sector up to 2OOO
by Bero Kontula

The start of the new millennium is an aooro-

priate moment t0 take a l00k at the history and

achievements of Finland's development coop-

eration in the water seryices sector, lt is also

time to consider the new requirements arising

from the deteriorating state of global water

supply. The Ministry for Foreign Affairs is cur-

rently assessing the effectiveness of develop-

ment aid, and the preliminary findings were at

the disposal of the author while compiling this

article. In the course of 30 years a total of 12

countries have received support for their

efforts to improve water supply and sanitation.

The support has been targeted at investments,

the development of administration and the

training of personnel.

Expectations arising
from implementation of
the Water Senrices Act
by Kai Kaatra

The entry into force of the new Water Services

Act on 1 March 2001 marks the most far-

reaching reform of this legislation in the past

20 years. The new act repeals the Act on

Public Water and Sewerage Systems and the

Act on Wastewater Rates enacted in the

1 970s. ln oarticular. the new act endeavours to

guarantee essential water services at a time

when water supply plants are becoming

increasingly business-oriented. The plants

have welcomed the reform, ieeling that it will

not only clarify their responsibilities but also

facilitate their work.

Problems and costs of
wastewater treatment in
rural areas
by Katriina Kujala-Räty

A decree on the requirements for treating

wastewater in rural areas is being prepared by

the Ministry of the Environment, To specify

these requirements, the Hajasampo project has

produced information on the operation of

wastewater treatment units on individual prop-

efties. The project also aims to develop and

impr0ve wastewater treatment techniques

appropriate for rural areas in Finland, and to

guide the selection, implementation and main-

tenance of wastewater equipment. The present

article summarises the results of the "Planning

and construction" subproject. Also presented

are some of the findings of the study on the

operation of the wastewater treatment plants,

Optimisation of nanofil-
tering in production of
household water
by Riina Liikanen and
Jukka Yli-Kuivila

The quality of drinking water can be improved

by nanofiltering, especially to enhance the

removal of organic matter Nanofillering, a

process based on membrane separation, is in

fairly common use in many pads of the wodd,

and it has now been introduced at a few

groundwater plants in Finland, too, Pilot tests

have been conducted t0 ensufe that the tech-

nique is appropriate for treating Finland's soft

and humus-bearing sudace waters. The gener-

al outlines of the results are clear but fudher

site-soecific oolimisation tests are still needed.

Improving wastewater
nutrient removal with
post-filtration and
hydrolysis
by Pirjo Rantanen, Ari
Niemelä, Matti Valve and
Riikka Vilpas

Experience has demonstrated the complexity of

applying the combined biological removal of

phosphorus and nitrogen to the conditions and

purification requirements prevailing in Finland.

The present study sought to establish the best

means to imorove purification with a view to

acquiring the information needed for practical

applicaiions, Biological and chemical post-fil-

tration was used to remove nitrogen and to

ensure the removal of ohosohorus in one and

the same process unit. Raw sludge hydrolysis

was found io be a very promising technique for

increasing lhe efficiency of biological phospho-

rus removal,

Other articles:

Research and develop-
ment
by Riku Vahala

Personal certification of
environmental sample-
takers
by Pertti Heinonen and
Pauli Kleemola

Ecological state of the
Pori raw water source
by Seppo Salonen

Water Senrices and
Technologies 2OO1 - a
research programme
by Risto Laukkanen
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soitumisen synnyttämän uuden kilpai-

lutilanteen myötä pelkästään koti-
markkinoilla pärjääminen vaatii huip-

puosaamista, jossa kansallisen tason

meriitit eivät enää riitä. Vaatirnustason

noustessa kyky fokusoitua oikeisiin
asioihin nousee suureen arvoon.

Tekesin'Vesihuolto 2001' -teknolo-

giaohjelmalla on pyritty edistämään

suomalaisen vesihuoltoteknisen osaa-

misen kilpailukykyä. Yhtenä keskeise-

nä teemana on ollut yritysten, tutki-
muslaitosten ja asiakkaiden verkottu-

minen tutkimushankkeiden kautta. Oh-

jelman johtoryhmässä olivat edustet-

tuina vesi- ja viemärilaitokset, valtio-
valta, konsultit, urakoitsijat ja laiteval-

mistajat. Tekes ja Vesi- ja viemärilai-
tosyhdistys koordinoivat teknologia-

ohjelman toteutusta.

Teknologiaohjelman johtoryhma tar-

kasteli mahdollisuutta suunnata ohjel-

ma tietyille painopistealueille, mutta

luopui ajatuksesta tunnustettuaary et-

tei johtoryhmeillä ollut edellytyksiä nåiin

näkemykselliseen tehtäväåin. Sen sijaan

alusta alkaen oli selvää, että rima ha-

kemuksien puoltamiselle tuli pitää kor-

kealla.

Olivatpa johtoryhmiin suositukset sit-

ten oikeita tai väiiriä, niin yksirnielisyys

puolloista tai hylkäämisistä syntyi y1-

lättävåinkin helposti. Päätöksenteon kri-

teerit oiivat vesihuoltoteknisiä ja ainoa

lisäagenda oli pyrkimys yhdistää pääl-

lekkäisiä ansiokkaita hakemuksia sa-

maan hankekokonaisuuteen. Esimer-

kiksi tekopohjavesihankkeet koottiin
yhden sateenvarjon alle.

Kuten odottaa saattaa, suuri osa ha-

kemuksista kohdistui jo tunnettujen
asioiden entistä parempaan hallintaan.

Ilahduttavan moni hakemus tähtäsi

myös aivan uudenlaisen tietämyksen

luontiin. Jää nähtäväksi, osoittautuuko

näistä mikäain vallankumoukselliseksi.

Teknologiaohjelman takaama muuta-

man vuoden työrauha on lyhyt aivan

uudentyyppisen tiedon tuottamiseen.

On muiden tehtävä arvioida puolu-

eettomasti, miten'Vesihuolto 2001' tek-
nologiaohjelma on onnistunut. Oma

subjektiivinen arvioni oo että ohjelman

avulla on muutamassa vuodessa tehty

kymmenen vuoden työ. Kaikkein eni-

ten minua askarruttaa se, miten este-

tään täm:in piristysruiskeen vaikutus-

ten hiipuminen lähivuosina. Kestävä

kehitys on yhtä tärkeää tutkimukselle

kuin ympäristöllekin.
Esitän lämpimät kiitokseni Tekesille

'Vesihuolto 2001' -teknologiaohjelmas-

ta. Uskoru että panoshrksella saatu hyö-

ty on merkittävä. Toivon, että vesi-

huolto e1ämää säilyttävänä tekniikka-

na nousisi nykylaajuuteen niihden mo-

ninkertaiseksi vientialaksi, joka loisi
meille elinkaariajatteluun tukeutuvan
ja vientiä edistävän korkean profiilin
Euroopan lisäksi myös Afrikan ja Aa-

sian markkinoilla.

*F" Risto Laukkanen
'Vesihuolto 2001 ' teknologiaohjelman joh-

toryhmän puheenjohtaja

Uusien ratkaisuien kehittäminen voi

perustua niin ympäristön luomiin tar-

peisiin kuin selvään panostukseen jo-

honkin uuteen, jonka sovellettavuus

saattaa vielä olla epämääräistä. Esi-

merkiksi Ranskan edellä käynti Suo-

meen niihden lietteiden ja hajukaasujen

käsihtelyssä on seu.ra us su urernman vä-

estötiheyden luomista paineista, mutta

uusien matemaattisten menetelmien so-

veltaminen ja mikrobien metabolian tut-

kiminen saattaa viedä tai olla viemättä

vesihuoltoratkaisui a eteenpäin.

Vientiin tähtääminen tai elobali-
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