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Haja-asutuksen jitevesien kisittelyn puimat ja
inukset

: rojektin yhteydessa toteutettiin 80 kiinteistokohtaista jateveden-
*q. Keskimé&araiset kustannukset puhdistamoa kohti olivat 12 542
arkkaa ja ajankaytto 4,8 péivaa. Vaikka kohteiden rakentamista ohjattiin ja
valvottiin tavanomaista tehokkaammin, joidenkin kohteiden toteutuksessa
havaittiin virheita.

Nanosuodatuksen kayton optimointi talousveden

valmistuksessa
Riina Liikanen ja Jukka Yli-Kuivila

Nanosuodatus on toimiva vedenkasittelyvaihtoehto, kun tavoitteena on kasi-
tellyn veden korkea ja tasainen iaatu.

Jatevesien ravinteidenpoisto tehostuu jalkisuc-

datuksella ja hydrolyysilla
Pirjo Rantanen, Ari Niemeld, Matti Valve ja Ritkka Vilpas

Biologinen ravinteidenpoiston oikeat tehostuskeinot ovat 1oytyméssa. Saavute-
tut tulokset ovat lupaavia kdytdnnon sovelluksia ajatellen.
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Odotukset vesihuoltolain toimeen-
panossa

Kai Kaatra

Vesihuoltolaki pitdd vesihuoltoa valttdmattomyyspalveluna,
jonka saatavuus tulee turvata. Vesihuollon odotetaan
paranevan erityisesti vesihuoltolaitosten toiminta-alueiden
ulkopuolelle jadneissa taajamissa. Myos kuntien yhteistyon
ja laitosten toimintaedellytysten odotetaan paranevan.

Suomen vesialan kehitysyhteistyo vuoteen
2000

Eero Kontula

Suomen vesialan kehitysyhteistyon tulokset on arvioitu. Sen
30-vuotiseen historiaan mahtuu virheité ja onnistumisia.
Onko niista opittu mitaan?

Suomen itameren suojeluchjeima

Tapani Kohonen

Suomen kansallinen suojeluchjelma, joka perustuu mm.
vesiensuojelun tavoite- ja toimenpidechjelmaan,
on valmistunut.

Ympéaristondytieenottajien henkiliserti-
fiointi
Pertti Heinonen ja Pauli Kleemola

Ympéristotutkimuksen ja -seurannan laadullisen tason
parantamiseksi on maahamme luotu ymparistoministerién
aloitteesta ndytteenottajien sertifiointijarjestelma.
Patevyystodistuksen on saanut jo yli 250 henkilda.

Porin raakavesilahteen ekologinen fila

Seppo Salonen, Pasi Hellsten, Vesa Saarikari ja Kristiina
Vuorio

Tuuru- ja Joutsijarven vesiympériston tila on selvitetty —
suojelusuunnitelma on tarpeen.

Kirjauutuus

Tarjouspyynnot internetin kautta

Liikehakemisto

Abstracts

Vieraskyni

Risto Laukkanen

Asiantuntijat ovat tarkastaneet lehden artikkelit.

Vesitalous-lehti nyt
Internetissi osoitteessa
www.vesitalous.com

Pyyda vesihuollon

tarviketarjous Vesitalouden
markkinapaikan kautta!
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Vesihuollon teknologiaohjelma on
loppusuoralla. Vuoden vaihteessa paat-
tyy viiden vuoden (1997-2001) syste-
maattinen panostus vesihuollon kehit-
tdmiseen. Rahaa on silloin kiytetty tut-
kimukseen ja tuotekehitykseen ldhes 67
milj. mk, josta puolet on tullut Tekesin
pussista. Kuntien ja vesihuoltolaitosten
osuus tdstd on ollut alle 10 %.

Ohjelmassa on tuettu noin neljda-
kymmentd hanketta, joista puolet oli
yritysten tuotekehityshankkeita. Yri-
tysten tuotekehityksen tuoma uusi
osaaminen on jaanyt hyddyttamaan
yleensd yritystd itseddn, mutta yliopis-
tojen ja tutkimuslaitosten hanketulok-
set ovat julkisia. Tassa Vesitalous-leh-
den numerossa esitellddn kolme eri-
tyyppistéd tutkimushanketta, jotka ovat
saaneet rahoitusta vesihuollon tekno-
logiaohjelmasta.

Haja-asutuskiinteistdjen jatevesien
kasittelyd tehostetaan lahivuosina tun-
tuvasti. Ympadristoministerio valmiste-
lee asetusta, joka pakottaisi viemari-
verkoston ulkopuoliset kiinteistot puh-
distamaan jatevetensd entistd parem-
min. Ympariston kannalta herkilla
alueilla tarvitaan tehokkaita puhdis-
tuslaitteita. Suomen ymparistokeskuk-
sen Hajasampo -hankkeessa huomat-
tiin, ettd markkinoilla olevat monet lait-
teet eivit aina toimikaan niin kuin on
kuviteltu. Mittavaa tuotekehitysta tar-
vitaan jatkossakin toimivien ja kohtuu-
hintaisten puhdistamojen saamiseksi
kauppotihin.

Toisessa hanke-esimerkissa tutkittiin
uuden teknologian soveltamista Suo-
men olosuhteisiin. Nanosuodatuksen
liittiminen osaksi juomaveden valmis-
tusprosessia on tulevajsuuden vesi-
huoltotekniikkaa. Toistaiseksi sen yleis-
tymistd ovat hillinneet kalvomodulien
korkea hinta ja pumppauksen ener-
giakustannukset. Teknillisen korkea-
koulun tutkimusryhman artikkeli osoit-
taa, miten ylivoimaista nanosuodatetun
veden laatu on perinteisiin vedenkdsit-
telymenetelmiin verrattuna.

Suomen hallituksen Itameri-ohjel-
massa korostetaan yhdyskuntajiteve-
sien typenpoiston merkitysta. Ohjelman
ehdottamjen typenpoiston tehostumi-
sen kéytto- ja pagomakustannusten ar-
vioidaan olevan noin 90 milj. mk vuo-
dessa, joten kustannustehokkaalla ra-
vinteiden poiston teknologialla Juulisi
olevan markkinoita. Yksistaan EU-mais-
sa on 37 yli 150 000 asukkaan kaupun-
kia, joissa ei ole minkédnlaista jateve-
den késittelya saati sitten typen poistoa.
Suomen ympdristokeskuksen BIRRA 11

-hankkeessa saatiin lupaavia tuloksia
tehokkaammasta ravinteiden poistosta.
Vesihuollon teknologiaohjelman han-
ketuloksia esiteltiin toukokuussa Vesi-
ja viemadrilaitosyhdistyksen vesihuol-
topdivilld Tampereella. Paivit jarjestet-
tiin ensimmaista kertaa yhdessa ympaé-
ristohallinnon vesiensuojelupdivien
kanssa. Rinnakkaisesiintyminen antoi
mahdollisuuden lujittaa entisestadn ym-
péristdviranomaisten ja vesihuoltoam-
mattilaisten toimivaa yhteistyota.
Syksyn Vesitalous-lehtiin on perin-
teisesti koottu osa vesihuoltopdivien esi-
telmistd. Laajentukoon perinne koske-
maan nyt myds vesiensuojelupdivia.
Tassd numerossa Tapani Kohonen esit-
telee hallituksen Itdmeriohjelmaa. Ee-
ro Kontula tarkastelee kriittisesti vesi-
alan kehitysyhteistyon saavutuksia. Kai
Kaatra puolestaan pohtii hallinnon odo-
tuksia vesihuoltolain toimeenpanolle.
Kédessdsi oleva lehti jaetaan molempien
vesipdivien 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 kaytetty. Toki Tekes tukee
jatkossakin hyvid tutkimus- ja tuote-
kehityshankkeita, vaikka ne eivit liit-
tyisikddn kaynnissa oleviin teknologia-
ohjelmiin. Kuten lehden hanke-esimer-
kit havainnollistavat, paljon jdd vield
avoimia kysymyksid. Olisiko nyt vesi-
huoltolaitosten aika ottaa entista tun-
tuvampi rooli tutkimustoiminnassa?



# Katriina Kujala-
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Suomen ympéristokeskus
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Kirjoittaja toimii Suomen ymparistokeskuk-
sessa Hajasampo-projektin paatutkijana.

Haja-asutuksen jatevesien kisittelyn vaatimuksista
on valmisteilla ymparistoministerion asetus. Haja-
sampo-projekti on tuottanut vaatimusten asettami-
sen pohjaksi tietoa kiinteistokohtaisten jateveden-
puhdistamoiden toimivuudesta. Hajasampo-projek-
tin tavoitteena oli myos kehittdaa ja parantaa muu-
tamia Suomen olosuhteisiin soveltuvia haja-asu-
tuksen jatevesien kisittelymenetelmia seka erilais-
ten jatevesilaitteiden valinnan ohjausta, toteutus-
tapoja ja yllipitomenettelyd. Tassa artikkelissa on
yhteenveto projektin osakokonaisuuden “Suunnit-
telu ja rakentaminen” tuloksista. Lisaksi esitelldan
osa puhdistamoiden toimivuustutkimuksen tulok-
sista.

Hajasampo-projektin yhteydes-
sd Sakylan Pyhajarven alueelle raken-
neitiin tutkimustarkeituksiin 80 uutta
puhdistamokohdetta, joihin oli liitetty
91 taloutta. Tutkimuksen avulla halut-
tiin tietoa suunnittelusta ja rakentami-
sesta hankkeissa, joista vastasivat etu-
paddssa kiinteistonomistajat ja asukkaat
itse. Tutkimuksessa pyrittiin myos sel-
vittdmadn, millaiseksi jatevesineuvojan
toimenkuva muodostuu hanen avusta-
essaan kiinteistonomistajia puhdista-
moiden toteutuksessa ja valvoessaan
lopputulosta hyvin toimivien puhdis-

tamoiden aikaansaamiseksi. Puhdista-
mohankkeiden toteutus eteni kuvan 1
mukaisesti.

Puhdistamoiden rakentamisen
kustannukset ja kesto

Puhdistamoiden rakentamiseen kulu-
nut aika ja kustannukset selvitettiin pa-
Jautekyselylld, joka osoitettiin kaikille
vuosina 1998-1999 rakentamaan ryhty-
neijlle. Kyselylld haluttiin tietoa siitd, mi-
ten paljon rakentajat kdyttivat aikaa
puhdistamon toteutukseen, mitd toteu-



Projektista tiedottaminen (jatevesineuvoja)

Kiinteistonomistajien yhteydenotot

Nykytilanteen inventointi: maastotarkastus, mittaukset ja vaaitukset

Menetelman valinta (jatevesineuvoja yhdessa Kiinteistdnomistajan kanssa)

Suunnitelmat, tarvikeluettelot ja kustannusarvio (jtevesineuvoja)

Avustushakemukset kunnitle

CAD- suunnittelu (jatevesineuvoja)

Laitteiden tarjouspyynnit ja tilaukset

Rakennusty6t, kaivuu + asennukset (kiinteistdnomistaja)

Asennusten ja faitteiden tarkastukset (jatevesineuvoja)

Rakennustyot, taytto

tus maksoi ja miten paljon jatevesineu-
vojan palveluja kdytettiin. Samalla haas-
tateltiin osaa rakentajista. Haastattelu-
jen tarkoitus oli selvittad syvt, joiden ta-
kia jatevesien kasittelyn parantamiseen
ryhdyttiin sekd toteutuksessa mahdol-
lisesti esiintyneet ongelmat.

Kiinteistoille puhdistamoiden to-
teuttamisesta aiheutuneet keskiméaarai-
set kustannukset on lueteltu taulukos-
sa 1. Kustannukset vaihtelivat valilla 4
083-40 520 markkaa. Kustannukset ei-
vét sisidlld jatevesineuvojan palveluja,
joiden arvo oli puhdistamoa kohti kes-
kimé&drin 1 100 markkaa eivatkd oman
tybn 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 keskimaarin
17 000 markkaa ja vaihteluvali
10 000-27 000 markkaa (6 puhdista-
moa). Imeytysojat ja -kentdt olivat tés-
sé selvityksessd odotetusti edullisim-

mat toteuttaa, keskimairin 9 500 mark-
kaa vaihteluvalin ollessa 4 000-20 000
markkaa (26 puhdistamoa). Kustan-
nuksia arvioitaessa on otettava huo-
mioon, ettd laitetoimittajat myonsivat

Puhdistamon hinta
Muut tarvikkeet
Maa-ainekset

Kaivinkonekustannukset ja maksetut tydpalkat

Muut kulut
Yhteensa

hankinnoista hinta-alennuksia.
Toteutukseen rakentajilta kulunut ai-
ka on esitetty taulukossa 2.

Neuvonta

Toteutusvaihetta varten projektiin pal-
kattiin jatevesineuvoja, jonka tehtaviin
kuului muun muassa jatevedenkasitte-
lyn suunnittelu seké rakentamisen oh-
jaus ja valvonta. Jateveden kasittely-
menetelman valinnassa yhdistettiin
kiinteisttnomistajien toiveet ja jatevesi-
neuvojan tekninen asiantuntemus.

Jatevesineuvoja opasti rakentajia pai-
kalla kdyden ja puhelimitse. Rakentajat
kysyivit tietoja puhelimessa keskimaa-
rin 2,9 kertaa puhdistamoa kohti. Ky-
selyiden madra pysyi melko vakiona ol-
len useimpien kohdalla kahdesta vii-
teen kertaan. Jatevesineuvoja kavi pai-
kalla keskimairin 2,5 kertaa, useim-
missa kohteissa yhdestd viiteen kertaan.

Projektiin kuuluvien puhdistamoiden
rakentamista ohjattiin ja valvottiin ta-
vanomaista tehokkaammin. Siita huo-
limatta joissakin kohteissa havaittin vir-
heitd tai kohdattiin ongelmia —joko ra-
kentamistyon aikana tai tyon valmis-
tuttua.

Puhdistamoitden
toimivuustutkimus

Puhdistamoiden toimivuustutkimuk-
sessa pyrittiin riittdvan luotettavin, laa-

5825 mk
2 569 mk
1213 mk
2 407 mk
529 mk
12 542 mk

Suunnittelu ja mittaukset 0,7 paivaa
Laitteiden hankinta 0,7 péivaa
Rakentaminen ja asennus 3,4 paivda
Yhteensd 4,8 paivda



join ja perusteellisin analyysein ja toi-
mivuustarkastuksin selvittdmé&an, mi-
ten kiinteistokohtainen jatevedenkasit-
tely toimii normaaleissa kdyttoolosuh-
teissa. Tutkittavista puhdistamoista osa
oli rakennettu Hajasampo-projektin yh-
teydessd vuosina 1998-2000, osa aiem-
min 1990 -luvulla. Tuloksia saatiin 48
puhdistamolta, joita tutkittiin joko kah-
den tai kuuden kuukauden véalein. Puh-
distamoita sijaitsi sekd Lounais-Suomen
etta Pirkanmaan alueilla.
Toimivuustutkimuksen yhteydessa
tehtiin erilliset, lyhyehkot selvitykset tu-
levan jateveden laadusta ja puhdistus-
tuloksen vaihtelusta paivan aikana.

Saostuskaivoista ldhtevin
jiteveden laatu

Puhdistamoille tulevan jiteveden laa-
tua selvitettiin, koska haluttiin tietoa sii-
td, mikd on saostuskaivojen puhdistus-
teho eli mika on jatevesien késittelyn ta-
s0-ja jateveden aiheuttama kuormitus
ennen jatevesien késittelyn paranta-
mistoimenpiteitd. Samalla selvitettiin,

miten paljon eri kiinteistojen saostus-
kaivoista Jdhtevén jateveden laatu vaih-
teli. Todellista tulevaa jatevetta eli kiin-
teistdstd saostuskaivoon menevid jate-
vettd ei tutkittu, koska luotettavan nayt-
teen saaminen olisi ollut mahdotonta
kdytettdvissd olevilla menetelmilla.

Saostuskaivoista ldhtevien jdtevesien
nadytteet otettiin tunnin vilein kerattyi-
nd kokoomandytteina kello 8-16. Tek-
nisistd syistd ei naytteitd ollut mahdol-
lista ottaa illalla. Tuloksista havaittiin
seikka, joka oli ollut odotettavissa ai-
kaisemman tiedon perusteella: vaikka
ndytteet oli otettu kokoomanéytteind ja
vaikka rakennuksesta tulevan jiteve-
den periaatteessa pitdisi laadultaan ta-
saantua saostuskaivossa, jateveden laa-
tu vaihteli runsaasti. Téastd olisi saatta-
nut vetdd johtopaatoksen, etté eri koti-
talouksien saostuskaivoista lahtevi ja-
tevesi todella on erilaista. Koska oli ai-
hetta epdilld ndin suuria eroja, otettiin
toiset ndytteet.

Uusintandytteet vahvistivat, ettd sa-
mankin kotitalouden saostuskaivoista
lahteva jatevesi voi olla hyvin erilaista

eri paivind. Puhdistamolle tulevan ji-
teveden pitoisuuden arvioiminen yh-
den pdivin kokoomandytteen perus-
teella ei siis vélttaméttd anna oikeaa ku-
vaa jateveden keskimaéaraisesta laa-
dusta. Kotitalouksissa eri ajankohtina
muodostuvat erilaiset jdtevedet, jotka
ovat seurausta esimerkiksi suihkun-
kaytosta tai pyykinpesusta, nakyvat il-
meisesti myos saostuskaivoista lahte-
vin jateveden laadussa. Saostuskai-
voissa jdtevesi ei sekoitu taydellisesti,
vaan etenee laadultaan kerrostuneena.
Esimerkiksi, jos on yksi vuorokausi, sa-
ostuskaivoista ldhtee jollakin hetkella
sitd jatevettd selkeytyneena, mita sinne
on vuorokautta aikaisemmin tullut -
olettaen, ettd oikovirtauksia ei ole.

Saostuskaivoista lahtevin jateveden
keskimaéardinen laatu on esitetty taulu-
kossa 3.

Kertanéytteen riittivyys

Toimivuustutkimukseen kuuluneessa
erillisessd selvityksessa haluttiin selvit-
tdd, miten hyvin lahtevan jateveden ker-



kiintoaine

BHK,

kokonaisfosfori

kokonaistyppi
nitraatti/nitrittityppi

fekaaliset koliformiset bakteerit

—

tandyte vastaa kokoomanaytetta. Nayt-
teenottopaivand asukkaat (2 henkilsd)
olivat pois paikalta kello 10.15-11.45,
jona aikana rakennuksen vksi vesihana
oli auki. Pyykkikone oli pailla kello
13.30-14.30 ja muuna aikana veden-
kaytto oli ldhinna vesikdymalan huuh-
telua.

Naytteet otettiin puhdistamolta ldh-
tevistd jatevedests kahdeksan tunnin
aikana tunnin vélein. Kaikista kahdek-
sasta osandytteestd sekd osandytteista
sekoitetusta kokoomandytteestd analy-
soitiin laboratoriossa seuraavat para-
metrit: kiintoaine, BHK, kokonaisfos-

71 mg/l
230 mg/l
16 mg/l
105 mg/!
0,34 mg/!

4 700 000 kp!/100 ml

fori, kokonaistyppi, nitraatti/nitriitti -
typpi ja fekaaliset koliformiset baktee-
rit.

Selvitys osoitti, ettd osandytteiden pi-
toisuuksien vaihtelu riippui paramet-
rista. Kokonaisfosfori pysyi péivan ai-
kana ldhes samana vaihteluvélin olles-
sa 7,0-8,7 mg/1. Samoin oli kokonais-
typen kohdalla vaihteluvilin ollessa
83-96 mg/l. Nitraattitypped oli kaikis-
sandytteissd alle 1 mg/1. Biologisen ha-
penkulutuksen (BHK,) ja fekaalisten ko-
liformisten bakteerien maard sen sijaan
vaihteli enemman. BHK, oli aamulla
kello 9.30 otetussa néytteessa 38 mg/1

nousten pdivan aikana siten, ettd kah-
dessa viimeisessd ndytteessd maard oli
110 mg/1. Fekaalisten koliformisten
bakteerien madrs vaihteli valilla
6 000-240 000 kpl/100 ml.
Tutkimustuloksia erityyppisten puh-
distamoiden toimivuudesta julkaistaan
tiivistetysti Hajasampo-projektin lop-
puraportissa, joka ilmestyy syksylld
2001. Tietoa haja-asutuksen jdtevesista
16ytyy Suomen ympiaristokeskuksen in-
ternet-sivuilta http:/ /www.vyh.fi/tut-
kimus/ paastot/jatevesi/hajajate.htm.

Hajasampo-projektin yhteydessa on ta-

han mennessa julkaistu seuraavat pai-

notuotteet:

® Haja-asutuksen vesiensuojelu kun-
toon -esite (Fungerande vattenskydd
i glesbygderna)

¢ Kiinteistokohtaisen jatevedenkasitte-
lyn toteutus, Suomen ympaéristtkes-
kuksen moniste 190,/2000

® Haja-asutuksen jiatevesien kasittely-
nais-Suomen ymparistékeskuksen
moniste 26/2000.

MAA-JA VESITEKNIIKAN TUKI RY.

on vuonna 1949 perustettu aatteellinen yhdistys, jonka tarkoituksena on aatteellisesti ja taloudellisesti tu-

kea ja edistda vesitekniikan ja sithen Liittyvan ympéristotekniikan sekéd maaperdn suojelun tutkimus- ja ope-

tustoimintaa ja lisdksi maaseudun suunnitteluun ja rakentamiseen liittyvien kysymysten selvittdmista.
Julistamme haettavaksi

APURAHOJA

vuodelle 2002

Apuraha-anomus on tehtava lomakkeelle, jonka voi tilata toimistostamme, puh. (09) 6940 622, ja jota on saa-
tavissa myos Teknillisen korkeakoulun kirjaamosta, Tampereen teknillisen korkeakoulun neuvonnasta ja
Oulun yliopiston hallintoviraston vahtimestareilta.

Lomake on noudettavissa myos kotisivuiltamme o, joilta loytyviat myos tarkemmat ha-

kuohjeet seké luettelo viime vuosina myonnetyistd apurahoista.

Anomukset, joita ei palauteta, pyydetddn ldhettdméaan toimistoomme 30.9.2001 mennessa osoitteella
Annankatu 29 A 18, 00100 Helsinki.

Myonnetyistd apurahoista ilmoitetaan hakijoille kirjeitse marraskuun loppuun mennessa.

Maa- ja vesitekniikan tuki ry.
Hallitus




# Riina Liikanen

dipl. ins.

Teknillinen korkeakoulu,

vesihuoltotekniikan laboratorio

E-mail: ™ 1" i

Kirjoittaja toimii pdatutkijana Tekesin Vesihuolto
2001 -teknologiaohjelmaan kuuluvassa "Na-
nosuodatuksen kdytén optimointi talousveden
valmistuksessa” -tutkimusprojektissa. Tutki-
musprojekti alkoi vuonna 1998 ja se paattyy
vuoden 2001 lopussa.

# Jukka Yli-Kuivila

dipl. ins.
Suunnittelukeskus Oy
E-mail:i =" vl ™ Dew ot

Kirjoittaja toimi vuosina 1998-2000 paatutki-
jana "Nanosuodatuksen kaytdn optimointi ta-
lousveden valmistuksessa” -tutkimusprojek-
tissa.

Kalvoerotukseen perustuvaa nanosuodatusta voi-
daan kayttdad juomaveden laadun parantamiseen,
etenkin orgaanisen aineksen poiston tehostamiseen.
Nanosuodatuksen kiaytto on jo melko yleistd maail-
malla ja Suomessakin nanosuodatus on jo otettu
kdayttoon muutamalla pohjavesilaitoksella. Teknii-
kan soveltuvuus Suomen pehmeiden ja humuspi-
toisten pintavesien kasittelyyn on haluttu varmis-
taa pilot-kokein. Tulosten pailinjat ovat yleistetta-
vissd, mutta tapauskohtaiset optimointikokeet ovat

jatkossakin tarpeen.

Nanosuodatuksessa vesi pakote-
taan 3-10 barin paineen avulla puolila-
pdisevan polymeerikalvon ldpi. Kuvas-
sa 1 on esitetty periaatekuva nanosuo-
datuksen toiminnasta. Juomaveden val-
mistuksessa kalvot pakataan yleisim-
min metrin pituisiksi spiraalimoduu-
leiksi, joissa kalvot on kierretty kdare-
tortun tapaan rullalle. Suodatettavasta
vedestd pddosa virtaa kalvopintojen vé-
lissd moduulin padsta padhan ja yh-
dessd moduulissa vain 10-15 % lapai-
see kalvon (permeaatti). Vedenkayttin

hyotysuhde saadaan nostettua 80-95
prosenttiin laittamalla useita moduule-
ja paineputkeen peragkkiin ja tekemal-
14 prosessista kaksi- tai kolmivaiheinen.
Vikevoitynyt vesi, joka ei edellisessa
paineputkessa ole lapdissyt kalvoa (re-
tentaatti), on seuraavan vaiheen syot-
tovettd. Laitoksen kapasiteettia lisdtaan
asentamalla useampia paineputkia rin-
nakkain. (Taylor ja Jacobs, 1996; AWWA,
1999)

Nanosuodatusprosessin syottove-
dessé olevat partikkelit, suurikokoiset
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Kuva 1. Esimerkki kolmivaiheisen nanosuodatusprosessin prosessikaaviosta seka

periaatekuva nanosuodatuksen toiminnasta.
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molekyvlit, moniarvoiset ionit seka bak-
teerit ja virukset pidattyvat tehokkaas-
ti ja poistuvat padosin retentaatin mu-
kana (kuva 2). Suurimmat hiukkaset ja
molekyylit, jotka voivat lapdistd kalvon,
ovat nanometrin suuruusluokkaa ja
molekyylipainoltaan 200-1000 g/mol.
Kalvoilla on tyypillisesti sahkoinen va-
raus, joka tehostaa lapimitaltaan nano-
metridkin pienempien ionien poistoa.
(Taylor ja Jacobs, 1996; AWWA, 1999)

Nanosuodatusta on USA:ssa jo parin
vuosikymmenen ajan kdytetty veden
pehmennykseen. Viime vuosina on
kiinnostuttu sen kdayttamisestd muun
muassa orgaanisen aineksen, ymparis-
tomyrkkyjen ja fluoridin poistossa. Vain
nanosuodatuksen kaltaisilla tiukoilla
kalvosuodatusmenetelmilla voidaan
pintaveden kasittelyssa pddsta tasaisen
matalaan orgaanisen aineen pitoisuu-
teen.

Tekesin Vesihuolto 2001 -teknologia-
ohjelman puitteissa on TKK:n Vesi-
huoltotekniikan laboratoriossa tutkittu
nanosuodatusta osana pintaveden ka-
sittelyprosessia. Tutkimuksessa ver-
rattiin eri osatekijoiden vaikutuksia pro-
sessin tekniseen sovellettavuuteen ja ta-
loudellisuuteen. Tutkimus suoritettiin
vuosina 1999-2000 Espoossa Damma-
nin pintavesilaitoksella, kahdella pilot-
mittakaavan nanosuodatuslaitteella.
Esikésittelymenetelmien vertailua lu-
kuun ottamatta nanosuodatuksen esi-
késittelynd oli saostus-flotaatio-hiekka-
suodatus -késittely.

Nanosuodatuksella
korkealaatuista vetti

Espoon Dammanin vesilaitoksella suo-
ritetuissa kokeissa nanosuodatus pois-
ti tasaisesti yli 95 % saostamalla esika-
sitellyn veden orgaanisesta aineksesta

Kuva 3. Veden laatu vedenkasittely-
prosessin eri vaiheissa: raakavesi,
kemiallisesti esikasitelty syottovesi ja
nanosuodatettu permeaatti. Parametrit ovat
keskiarvoja Espoon Ddmmanin vesi-
laitoksella elokuusta 1999 elokuuhun 2000
suoritetun nanosuodatus-koeajon ajalta.
Nanosuodatuskalvona kéytettiin kokeiden
ajan NF255.



{kokonaisorgaaninen hiili, TOC). Mik-
robeille kavttokelpoisen hiilen (AOC)
poistuminen oli kuitenkin huomatta-
vasti vahdisempad, keskimdarin 50 %,
ja poistoteho vaihteli voimakkaasti, va-
1illa 10-100 %. Mikrobien poistuminen
nanosuodatuksessa oli lahes taydellis-
td4, mutta ldhes kaikista permeaatti-
ndytteista [6ytyi muutamia pesakkeita
muodostavia bakteereja. Kuvassa 3 on
esitetty veden laatua tutkitun vedenka-
sittelyprosessin eri vaiheissa.

Korkeasta orgaanisen aineksen ja
mikrobien vdhenemastd huolimatta
mikrobikasvu oli voimakasta, kun na-
nosuodatettua vettd sailytettiin pullo-
kokeessa +15 °C lampdétilassa pimeds-
sd kolmen viikon ajan. Voimakas mik-
robikasvu on selitettavissi silld, ettad ra-
vinteista pienimmait ja helpoimmin
mikrobien kdytettdvissd olevat lapdise-
vét nanosuodatuskalvon ja toisaalta
mikrobien kasvua hillitsevat ainekset,
kuten alumiinj, jadvat retentaattiin. Fos-
forin todettiin olevan minimiravinne
nanosuodatetussa vedessd. (Kiisto,
2000)

Orgaanisen aineksen pitoisuus saa-
daan nanosuodatuksella olennaisesti
matalammaksi kuin perinteiselld pin-
tavedenkasittelylld, eli kasitelty vesi on
erittdin puhdasta. Mikrobiologisen laa-
dun takaamiseksi tarvitaan kuitenkin
kevyt klooraus ennen verkostoon joh-
tamista. Tarvittava klooriannos on kui-
tenkin perinteista alhaisempi vahaisen
mikrobimdaran vuoksi, ja vapaan kloo-
rin taso sailyy verkostossa hyvin, silla
klooria ei kulu reaktioihin orgaanisen
aineksen kanssa (Laurent ef al., 1999).

Nanosuodatus poisti keskimaarin 40
% esikasitellyn pintaveden sahkonjoh-
tokyvystd, 50-90 % monen arvoisista io-
neista ja 10-30 % yhden arvoisista io-
neista. Esikésitellyn pintaveden ennes-
tadnkin alhainen alkaliniteetti ja kovuus
vahenivdt nanosuodatuksessa. Metal-
listen vesijohtoverkon osien sydpymi-
sen vihentdmiseksi suomalaiset pinta-
vedet vaativat ldhes aina alkaloinnin,
joten nanosuodatuksesta atheutuva al-
kaloinnin lisdtarve aiheuttaa vain va-
han lisakuluja. Metalli-ionien saostu-
minen kalvon pinnalle aiheuttaa myos
kalvon tukkeutumisongelmia. (Liika-
nen et al., 2001, Yli-Kuivila et al., 2000a)

Kalvovertailukokeissa havaittiin, et-
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Kuva 4. Eri kalvojen poistotehot veden eri laatu-parametreille. Syottovetena Espoon

Dammanin kemiallisesti esikésitelty pintavesi.

ta kemiallisesti kdsiteltyjen pintavesien
kasittelyyn soveltuvat parhaiten nano-
suodatuskalvot, jotka on modifioitu
poistamaan tehokkaasti orgaanista ai-
nesta ja lgpdisemadan hyvin epdorgaa-
nisia suoloja (kuva 4). Oikealla kalvo-
valinnalla varmistetaan haluttu veden
laatu systtoveden laadun vaihteluista
huolimatta ja voidaan pienentad myés
jalkikdsittelyn tarvetta. (Osterlund,
1999)

Esikidsittelylld suuri vaikutus
nanosuodatuksen toimintaan

Espoon Dammanin vesilaitoksella ver-
rattiin nanosuodatuksen toimivuutta ja
veden laatua kolmea eri esiké&sittely-
menetelmia kdvtettaessa. Kuvassa 5 esi-
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tetty vuo nanosuodatuskalvon ldpi py-
syl tasaisimmin hyviand mikrosuoda-
tusta kdytettdessd, mutta tavanomainen
saostus — flotaatio — hiekkasuodatus
—kasittely oli lahes yhtd hyva esikésit-
telymuoto. Pelkké hiekkasuodatus en-
nen nanosuodattimen omia esisuodat-
timia olisi vaatinut parempilaatuisen
raakavesilahteen kuin Damman-jarvi.
Syottoveden laadulla ei ollut merkitys-
td nanosuodatetun veden TOC-pitoi-
suuteen. Epdorgaanisten aineiden pi-
toisuuteen silla sen sijaan oli selva vai-
kutus. (Korhonen 2000, Yli-Kuivila ef al,,
2000a)

Vuoden kestaneiden toisen vaiheen
kokeissa esikasittelynd oli Dammanin
vesilaitoksen kemiallinen prosessi, jos-
sa kaytetty saostuskemikaali vaihtui

Mikro 31.5.-14.6.1999
-Laitos 28.4.-28.5.1999
-Hiekka 15.6.-1.7.1999

7
:

Kuva 5. Veden virtaama nanosuodatuskalvon I8pi eri esikésittelymenetelmid kéytettdessa.
Raakavesi Ddmman jarvestd, vuo normalisoitu 5,2 har ja 20 °C.




kesken kokeiden polyalumiinikloridis-
ta ferrisulfaattiin. Vuon kehityksen pe-
rusteella polyalumiinikloridi sopi pa-
remmin kokeissa kdytetylle nanosuo-
datuskalvolle, mutta kokeiden ajoittu-
minen ferrisulfaatin kayttéonottovai-
heeseen ja pelkéstadn kesdaikaan hei-
kentdd vertailtavuutta. (Yli-Kuivila et
al., 2000b)

Jos nanosuodatus lisdtdan olemassa
olevalle pintavesilaitokselle, on vesilai-
toksen oma prosessi houkuttelevin ja
naiden kokeiden valossa tarkoituksen-
mukaisin esikésittelyvaihtoehto. Uu-
della laitoksella mikrosuodatuksen
kanssa saatetaan pddstd taloudellisem-
paan kokonaisuuteen. Joissain tapauk-
sissa prosessin toimivuuteen voidaan
vaikuttaa merkittavasti myos sdata-
malld syottoveden pH:ta. Parhaan vaih-
toehdon selvittdmiseksi tapauskohtai-
set pilot-mittakaavan kokeet ovat aina
tarpeen.

Nanosuodatusprosessin
optimointi

Nanosuodatuksen optimaalista ajota-
paa tutkittiin vaihtelemalla pilot-mitta-
kaavan prosessin ajopaineita, saantoja
ja syottdveden virtausnopeutta kalvon
pinnalla seka testaamalla eri kalvoja ja
pesutapoja. Tavoitteena oli 10ytad para-
metrit, joilla prosessin tuotto on mah-
dollisimman korkea ja tasainen. Tu-
lokset osoittivat, ettd optimoidussakin
prosessissa kalvojen tuotto hiipuu. Kun

suodatusprosessin ajopaine nostettiin
neljdsta barista seitsemadn bariin, kas-
voi prosessin tuotto, mutta kalvojen
tukkeutuminen nopeutui huomatta-
vasti (kuva 6). Tukkeutumisnopeuden
kasvaessa kalvojen pesuvéli tthenee, ne
joutuvat suuremmalle rasitukselle ja nii-
den oletetta-

vissa  oleva

kayttoika lyhe-

nee, Kun saan-

to kalvon lapi

on korkea, syottéveden vakevyys jalki-
padn kalvoilla kasvaa korkeaksi, mika
saattaa lisétd saostumien syntya ja no-
peuttaa kalvon tukkeutumista. Syo6tto-
virtaaman kasvattaminen lisad kalvoja
puhdistavia virtauksia, mutta myos pai-
nehédviota.

Nanosuodatuslaitoksen mitoitusta
optimoitaessa joudutaan tekemaidn
kompromissi k&ytto- ja investointikus-
tannusten vililld. Alhaisella ajopaineel-
la ja saannolla prosessin tuotto on ta-
saista ja energian tarve alhaista, pesuja
voidaan tehdd harvemmin ja kalvot ku-
luvat vihemman, mutta toisaalta in-
vestointikustannukset kasvavat alhai-
sen yksikkdtuoton seurauksena. Kor-
kealla ajopaineella ja saannolla padstadn
puolestaan samaan tuottoon pienem-
malld kalvoalalla ja alhaisemmilla in-
vestointikustannuksilla, mutta kaytto-
kustannukset kasvavat. Syottoveden
laadulla havaittiin naissakin kokeissa
olevan huomattava vaikutus ajopara-
metrien optimointiin, mika onkin teh-
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Kuva 6. Ajopaineen ja prosessin saannon vaikutus nanosuodatuskalvojen tuoton laskuun
ajon aikana. Nanosuodatuskalvona NF255 ja sydttovetend Dammanin kemiallisesti

esikdsitelty pintavesi.

tdvd aina sovelluskohtaisesti.

Kalvojen tuotossa ja tukkeutumisno-
peudessa havaittiin huomattavia eroja
eri kalvojen valilla. Suurituottoisimmat
kalvot tukkeutuivat keskimaarin no-
peimmin, mutta myos tuotoltaan sa-
manlaisten kalvojen tukkeutumisno-

peudessa oli

merkittavid

eroja. Osalla

tutkituista

kalvoista
tuotto laski voimakkaasti ensimmaisen
ajovuorokauden aikana, mutta tasoittui
sen jalkeen.

Tutkittujen nanosuodatuskalvojen
tuotto saatiin kemiallisilla pesuilla pa-
lautumaan lahes alkuperdiselle tasolle
vield vuoden koeajojen jalkeenkin. Eri
pesukemikaalien pesutehot vaihtelivat
kuitenkin huomattavasti. Kemiallises-
ti kdsitellyn pintaveden aiheuttaman
tukkeuman poistossa metallin ja or-
gaanisen aineksen komplekseja poista-
vat emédksiset kemikaalit osoittautuivat
parhaiksi. Kemikaalivertailun perus-
teella ei voida kuitenkaan vetéda yleis-
patevia johtopaatoksid, vaan pesuke-
mikaalin valinta tdytyy tehda ottaen
huomioon sovelluskohteen erityispiir-
teet. (Litkanen et al., 2001)

Kalvovertailukokeet osoittivat, ettd
eri nanosuodatuskalvot reagoivat hy-
vin eri tavoin samaan pesukemikaaliin:
toisten kalvojen tuotto parani kaksin-
kertaiseksi kasitellyn veden laadun hei-
kentymattd, kun toisten kalvojen tuot-
to pysyi ennallaan tai jopa laski pesun
seurauksena. Tihedtd pesuvilid vaati-
vissa kohteissa oikealla kemikaaliva-
linnalla voidaankin vaikuttaa huomat-
tavasti prosessin toimintaan ja kustan-
nuksiin.

Nanosuodatuslaitosten
kokemukset ja kustannukset

Suomessa on nanosuodatusta kéytetty
vesilaitosmitassa osana juomaveden
valmistusprosessia pisimpaan Musta-
saaressa ja sielldkin vasta noin kolme
vuotta. Vuonna 1999 nanosuodatus otet-
tiin kdyttoon myos Kempeleen ja Lai-
tilan vesilaitoksilla. Kaikki kolme lai-
tosta ksittelevat laadultaan ongelmal-
lista pohjavettd, jonka laadun paranta-
minen ilman kalvosuodatustekniikka



olisi ollut hankalaa: Kempeleelld nano-
suodatuksella poistetaan humusta ja
fosforia, Mustasaaressa humusta ja Lai-
tilassa fluoridia ja alumijinia. Lajtoksis-
ta selvdsti suurimman, Kempeleen, na-
nosuodatuskapasiteetti on noin 80 m?
tunnissa, mik4 vastaa noin 10 000 ih-
misen vedentarvetta.

Kaikilla kolmella laitoksella nano-
suodatuksella padstdan viranomaisten
vaatimaan veden laatuun, vaikka vain
osa tuotetusta vedestd nanosuodate-
taan. Vesijohtoverkkoon siis pumpataan
vettd, jossa nanosuodatettu ja kevyem-
min késitelty vesi on sekoitettu keske-
nadn. Vaikka vain osa vedestd nano-
suodatetaan, on veden parantunut laa-
tu viahentdanyt jakeluverkon puhdistus-
tarvetta. Kokonaisuudessaan laitosten
kayttokokemukset nanosuodatuksesta
ovat positiivisia ja nanosuodatusta pi-
detddn luotettavana ja helppona kasit-
telyvaihtoehtona.

Nanosuodatuksen kustannukset riip-
puvat paljon kasiteltivan veden laa-
dusta, silld se vaikuttaa kalvojen tuot-
toon, tukkeutumisnopeuteen, pesuva-
liin ja kayttoikaan. Jos kasitellaan kal-
von kannalta hyvalaatuista vetta, pro-
sessia voidaan ajaa tasaisesti, ja yksi tai
kaksi kemikaalipesua vuodessa riittad,
jolloin kalvojen kéyttokustannukset py-
syvat kurissa ja kavttoika pitenee. Na-
nosuodatukseen soveltuvalla mutta laa-
dultaan huonolla vedella prosessin ajo-
painetta joudutaan nostamaan kalvojen
tukkeutuessa ja jonkinasteinen kemial-
linen pesu saattaa olla tarpeen jopa pai-
vittdin. Pesut rasittavat kalvoja ja ly-
hentavat niiden kayttoikaa. Kalvojen

hinnat ovat laskeneet viimeaikoina mer-
kittaviasti, mutta edelleen viitisen tu-
hatta markkaa maksavien moduulien
vaihto noin viiden vuoden vélein on
merkittava kdayttokustannus.
Nanosuodatuksen kokonaiskustan-
nukset ovat noin 1,4 mk/m?> Mustasaa-
ressa, 2,6 mk/m? Kempeleelld ja 2,0
mk/m? Laitilassa nanosuodatettua ve-
simddras kohden laskettuna. Tuotanto-
kapasiteettia kohti lasketut investointi-
kustannukset vaihtelevat vililla 0,5-0,7
mk/m? ja nanosuodatettua vesimaaraa
kohden lasketut kayttokustannukset vi-
lilla 0,7-1,0 mk/m?>. Kuvassa 7 on esi-
tetty kustannukset tuotettua vesimaa-
rad kohti laskettuina. Yksikkokustan-
nukset olisivat pienemmiait, jos laitoksia
kaytettdisiin taydelld kapasiteetilla.
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Kuva 7. Suomen kunnallisten nanosuodatuslaitosten kustannukset.

A\

Yhteenveto

Tutkimustulosten perusteella nanosuo-
datus on kasitellyn veden Jaadun suh-
teen erittdin lupaava menetelmé perin-
teisten pintavesilaitosten toiminnan te-
hostamisessa. Nanosuodatetun veden
alhainen orgaanisen aineksen ja mikro-
bien pitoisuus parantaa veden saily-
vyvttd korkealaatuisena verkostossa ja
vahentds kloorauksessa syntyvien kar-
sinogeenisten sivutuotteiden syntva.
Nanosuodatusta voidaan kayttdd myos
moniarvoisten ionien pitoisuuden alen-
tamiseen. Nanosuodatuksen aiheutta-
ma vedenkasittelyn kustannusten nou-
su rajoittaa kuitenkin menetelman yleis-
tymistd.

Nanosuodatuksen esikasittelyn, ajo-
parametrien, kalvojen ja pesujen oi-
kealla valinnalla, tekniikka saadaan ta-
loudellisemmaksi. Laitosten positiivis-
ten kayttokokemusten, prosessin opti-
mointikokeiden tulosten ja kasitellyn
veden kiistattoman korkean laadun an-
siosta nanosuodatuksen voidaan pe-
rustellusti olettaa yleistyvan. Kun tieto
yvmparistossamme olevien kemikaalien
haittavaikutuksista lisddntyy, tuotetun
veden laatuvaatimukset tiukentuvat en-
tisestaan. Toisaalta laitosten maaran ja
kalvojen tuotannon kasvaessa tieto pro-
sessin optimoinnista lisddntyy ja kalvo-
jen hinnat laskevat, ja tekniikasta tulee
myos kustannuksiltaan kilpailukykyi-
sempad.
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CLEWER® Clean Water kehittas ja tuottaa tunnettuun
biofilmiin perustuvia biologisia jatevedenpuhdistus-
jarjestelmia. Teknologiaamme sovelletaan mm.
metalli- ja elintarviketeollisuudessa seka kaatopaik-
kavesien ja yhdyskuntajatevesien puhdistuksessa.

Clean Water ja analyyttisen kemian laboratorio JUVE

Analytical Chemistry.
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CHEMISTRY

JUVE Analytical Chemistry on maa-, vesi- ja ilma-
naytteiden orgaaniseen analytiikkaan erikoistunut
laboratorio. Laatujarjestelmamme ja tarkeimmat
analyysimme on akkreditoitu SFS-EN 45001 standardin
mukaisesti (T180).
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Kirjoittaja on tehnyt diplomityon typen ja fos-
forin poiston tehostamisesta biologis-kemial-
lisella suodatuksella

Aiempien kokemuksien mukaan yhdistetyn biologi-
sen fosforin- ja typenpoiston soveltaminen Suo-
men oloihin ja puhdistusvaatimuksiin on vaativa teh-
tava. Tdssd tutkimuksessa on etsitty parhaita kei-
noja puhdistustuloksen tehostamiseen paamaara-
na kaytidnnon sovelluksissa tarvittava tieto. Biolo-
gis-kemiallisella jalkisuodatuksella sekd poistettiin
typped ettd varmennettiin fosforinpoistotulosta sa-
massa prosessiyksikossid. Raakalietteen hydrolyysi
osoittautui erittdin lupaavaksi menetelmiksi biolo-
gisen fosforinpoiston tehostukseen.

Suomessa on talls hetkelld n. 550
yli 200 asukkaan biologis-kemiallista ja-

Fosfori poistetaan jatevedestd Suo-
messa kemiallisesti saostamalla. Kar-

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-
vdesiintymat ovat osoittaneet, ettd jdte-
vesien ravinteiden poistossa on paran-
tamisen varaa.

kean arvion mukaan kemikaaleja kay-
tetddn tahdan n. 45 000 tonnia vuodessa.
péristoon joko lietteen tai veden muka-
na. Saostuskemikaaleina kaytetaéan la-
hinné alumiini- ja rautasulfaatteja. Alu-
miinia ja rautaa joutuu lietteen sijoitus-
paikkoihin, mm. viherrakentamiseen ja
maatalouskayttoon, noin 10 000 tonnia
vuodessa. Sulfaatteja padstetdan vesis-
toihin noin 20 000 tonnia vuodessa.



Fosfori voidaan poistaa myos biolo-
gisesti. Biologista fosforin poistoa so-
velletaan jo useissa maissa Euroopassa
sekd Yhdysvalloissa ja Eteld-Afrikassa.
Kemikaaleista on luovuttu kokonaan tai
niitd annostellaan vain vahdinen maa-
rd. Néissa maissa ovat tavoitteet jadn-
nosfosforipitoisuudelle kuitenkin vain
1,5-2mg/1.

Biologisen aktii-
vilieteprosessin mi-
toituksen maaraa
pddasiassa typen-
poisto ja biologisen
fosforinpoiston liit-
tdminen ei edellyta suuria lisdinves-
tointeja. Pdinvastoin, puhdas biologi-
nen liete siséltdd enemmaén mikrobeja
tilavuusyksiktssa kuin vastaavalla pi-
toisuudella toimiva rinnakkaissaostus-
liete eli biologinen prosessi on tassa suh-
teessa tilankaytoltadn tehokkaampi.
Biologisen fosforinpoiston hyotyja ovat
purkuvesiston vahaisempi suolaantu-
minen, lietteen kemikaalipitoisuuden
vaheneminen, kemikaalien ja lietteiden
kuljetusten vaheneminen ja lietteiden
mukana ympariston joutuvien kemi-
kaalien viheneminen. Taysin bijologi-
sen lietteen sisdltamat ravinteet ovat
kayttokelpoisempia kasveille kuin ke-
miallisbiologisen.

Suomessa on asiaa tutkittu vuodesta
1993 lahtien useissa tutkimuksissa. Suo-
men ymparistokeskuksen (SYKE) Suo-
menojan koeasemalla biologista fosfo-
rinpoistoa on tutkittu vuodesta 1993 yh-
teistytssd Pietarin vesilaitoksen kanssa
ja yhdistettyd biologista typen- ja fos-
forinpoistoa vuodesta 1994 lahtien puo-
liteknisessd mitassa SYKEnR, Teknillisen
korkeakoulun ja Helsingin yliopiston
vialisessa laajassa yhteistutkimuksessa
(Rantanen et al. 1999). Tutkimuksia on
lisdksi tehty taydessa mitassa Savon-
linnassa (jota nykydan ajetaan saannsl-
lisesti biologisena prosessina) ja Ori-
mattilassa. Suomen ympéristokeskus
oli my6s ohjaamassa Pietarin Krasno-
selskin laitosmittaista biologista ravin-
teidenpoistotutkimusta. Né&issd tutki-
muksissa ilmeni monia kaytinnon ky-
symyksia, jotka olisi ratkaistava, ennen
kuin prosessin mitoitus ja kaytto saa-
daan asianmukaiseksi.

Tamaén projektin tavoitteena on tut-
kia ja kehittad yhdistettva biologista ty-

pen ja fosforinpoistoa siten, ettd saadaan
ratkaistua sellaiset ongelmat, jotka ovat
aiheuttaneet suurimpia epailvksia pro-
sessin soveltuvuudesta Suomessa ja
Suomen olosuhteita vastaavissa pai-
koissa kuten ldhialueilla.

Jadnnosfosforin pitdiminen vakaasti
riittdvan alhaisena on ensimmainen on-
gelma. Aikaisemmassa tutkimuksessa

paastiin keskiméa-

rin n. 1,8 mgP/lin

jadnnospitoisuu-

teen vuosikeskiar-

vona (Rantanen et

al. 1999). Tastd oli
linkoista fosforia keskimaarin 0,95
mgP /1. Kun tavoitteena on 0,5 tai 0,3
mgP/1 vaatii se prosessin tehostamista
ja toimintavarmuuden parantamista.
Tavoitteena ol tutkia ja kehittda mene-
telmi, jotka perustuvat suhteellisen
pieniin kemikaaliannostuksiin ja jotka
olisivat helposti ohjattavissa.

Tama artikkeli koskee tutkimus-
hankkeen toista osaprojektia Biologisen
ravinteidenpoiston tehostaminen jalki-
suodatuksella (1999-2000). Koko tutki-
muksen loppuraportti on julkaistu Ve-
si- ja viemarilaitosyhdistyksen monis-
tesarjassa nzo 8/2001.

Biologis-kemiallinen suodatus

Tutkimukseen kdytettiin Suomenojan
koepuhdistamon toista aktiivilietelin-
jaa ja jalkisuodatinvksikkod (kuva 1).
Suodatinpatja koostui 25 cm:n sepeli-
kerroksesta ja sen 2,25 mn kerroksesta
Norsk Lecan Filtralite® -lekasoraa. Le-
kasoran raekokona kokeiltiin 4-8 mm

ja 36 mm. Suodatin pestiin vastavirta-
pesulla. Pesuveden maarda ei haluttu
kasvattaa lilan suureksi, vaan se rajoi-
tettiin maksimissaan 12 %:ksi kasitelta-
véstd vesimadrdstd. Suodattimen kaa-
viokuva on kuvassa 2.

Suodattimessa poistettiin nitraattia
biologisella denitrifikaatiolla. Koska
suodattimeen tulevassa vedessd oli hy-
vin niukasti orgaanista ainetta, lisattiin
siihen metanolia denitrifikaation hii-
lenldhteeksi. Annostusta saadettiin suo-
dattimesta ldhtevin nitraattitypen jat-
kuvatoimisen analyysin perusteella.
Fosforia poistettiin kemiallisella saos-
tuksella. Kemikaaliannosta saddettiin
suodattimeen tulevan veden jatkuva-
toimisen fosfaattianalyysin mukaan
asettamalla metalli-fosfori -moolisuhde
vakioksi.

Suodattimen pintakuormina ajettiin
5-16 m/h. Saostuskemikaalin mooli-
suhteet vaihtelivat suurimman osan
ajasta valilla 04,5 mol Al/Feimol P. Me-
talli-ionina kemikaaliannos vaihteli va-
lilld 0-10 g/ m? Metanoliannoksen sa-
tosuureena kiytettiin 3 gMeOH/ gNO>-
N(poist.). Kdytdnnossd kulutus vaihte-
i valillda 2,5 - 6 gMeOH/gNO,-N
(poist.). Suodattimeen tuleva nitraatti-
typpi vaihteli valilld 6-22 mg/l. Fos-
faattifostorin skaala oli suhteellisesti
laajempi, 0,02-2,9 mg/1. Suodatin ke-
hitti vastapainetta tyypillisesti 0,35
kPa:sta 0,4-0,5 kPa:iin. Vastapaineen
muodostuminen riippui ldhinnd sisaan
tulevan fosforin pitoisuudesta. Fosfo-
ripitoisuuden ollessa korkea kasvoi
vastapaine enemman. Suodattimeen tu-
levan veden nitraattipitoisuus ei juuri-
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Kuva 1. Kaavio koko ravinteidenpoistoprosessista. Vasemmalta oikealle: esiselkeytys
raakalietteen kierratyksen kera, biologinen fosforin- ja typenpoisto aktiivilietteelld,
jalkiselkeytys, valisailio, kemikaaliannostelu, suodatin, huuhteluvesisdilio.
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Kuva 2. Kaavio biologis-kemiallisesta jalkisuodatuksesta.

kaan vaikuttanut vastapaineen muo-
dostumiseen.

Typenpoisto

Denitrifikaatio [hti hyvin kdyntiin he-
ti ja heti alussa paéstiin lahelle tavoite-
arvoa 5 mg NO,-N/I. Suodatinta pys-
tyttiin myos ajamaan matalalla lahtevan
veden nitraattipitoisuudella (2 mg/1) il-
man, etta metanolia karkasi suodatet-
tuun veteen. Verrattaessa keskendan 4-8
mmm ja 3-6 mm:n suodatinmate-
riaalilla saatuja denitrifikaatiotuloksia
alumiinisaostuksella havaittiin, ettd de-
nitrifikaatio toimi hyvin rakeisemmal-
la materiaalilla, kun taas hienorakei-
semmalla materiaalilla denitrifikaation
tavoitteita ei saavutettu. Suodatinma-
teriaalin tukkeutuminen kemikaa-
lisakalla oli todenndkdisin syy denitri-
fikaation heikkenemiseen 3—6 mm:n le-
kasoralla. Tdten 4-8 mm:n lekasora oli-
si denitrifikaation kannalta parempi va-
linta saostuksen yhteydessd kuin 3-6
mm:n lekasora.

Kokonaistypet suodatetussa vedessa
vaihtelivat 10 mgN/1 kummankin puo-
len. Silloin kun padstiin nitraattitypes-
sd tavoitearvon (5 mg/1) lahelle, oli ko-
konaistyppi 5-10 mg/1. Kokonaistyp-
pireduktiot esiselkeytetystd vedesta ja
suodatetusta vedestd laskettuna vaih-
telivat valilla 60-90 %. Suodattimessa
typpireduktio kasvoi keskimégarin 15

prosenttiyksikkoa. Y1i 80 % reduktioi-
ta (esiselkeytetty-suodatettu) saavutet-
tiin pintakuormilla 5-10 m/h. Tosin
suurimmallakaan pintakuormalla, 16
m/h, ei typpireduktio romahtanut,
vaan oli yvli 70 %. Denitrifikaatio suo-
dattimessa kesti siis kohtuullisen hyvin
pintakuorman nostoa, tosin talléin kaik-
ki metanoli ei kulunut loppuun suo-
dattimessa. Denitrifikaation asettama
suodattimelle tuleva minimifosforipi-
toisuus oli 0,2 mg PO,-P/1.
Denitrifikaatiotulosten mukaan bio-
logis-kemiallinen suodatin voitaisiin

Raakalietieen
kierratys aloitet 'in

TulopumppausKatko

mitoittaa pintakuormalle 10 m/h, ja het-
kelliselle maksimipintakuormalle 16
m/h. Biologis-kemiallisen suodattimen
maksiminitraatinpoistokapasiteetti, 1,5
kgNO;-N/m?d saavutettiin kuormalla
2,0 ngO3—N/1n3d.

Fosforinpoisto

Hyvin pian kokeiden aloittamisen jil-
keen havaittiin, ettd suodattimeen tule-
van veden fosforipitoisuudelle oli kat-
to, jota ei kavtannossa saanut ylittaa, jos
haluttiin suodatetun veden fosforin ole-
van alle 0,3 mg/1. Fosforikatto oli het-
kellisesti noin 1 mg/1 PO -P ja vuoro-
kausikeskiarvona 0,5 mg/1 PO,-P. T&-
mé asetti vaatimuksia suodattimen
edessd olevalle biologiselle ravintei-
denpoistoprosessille. Suodattimen toi-
minnan varmistamiseksi oli tehostetta-
va biologista fosforinpoistoa. Tasta
syvstd paddyttiin tehottomien esisel-
keytyksen ohituskokeilujen (Rantanen
ja Valve 2001) jalkeen raakalietteen hyd-
rolyysin kayttéon (esitetty jaljempana
tdassd artikkelissa).
Kokonaisfosforireduktio suodatti-
messa oli yleisesti 40-80 % (valiselkey-
tetty-suodatettu). Suodattimella paran-
nettiin kokonaisfosforireduktiota 50-95
%:sta (esiselkeytetty-viliselkeytetty)
70-98 %:iin (esiselkeytetty-suodatettu).
Suodattimelta lahtenyt fosfori oli péa-
asiassa kiintoaineeseen sitoutunutta fos-
foria. Suodattimen avulla pystyttiin pa-
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Kuva 3. Kokonaisfosforitulokset ajalta 5.6.-5.10., jolloin raakalietettd hydrolysoitiin.
Mukana ovat kdynnistysjakso (noin kolme viikkoa alusta) ja lopetuksen (27.9.) jalkeinen

jakso.



rantamaan aktiivilieteprosessin heik-
koja reduktioita huomattavasti. Fosfo-
rinpoistotulosten perusteella ei voitu
asettaa selvad 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. (Vil-
pas 2001)

Suodattimelta karkasi kiintoainetta, kun
tulevan veden fosfaattifosforipitoisuus
nousi yli 1 mg/l. Polymeeristd ei
havaittu olevan hyotya karkaavan
kiintoaineen kurissa pitdmiseksi. Suo-
dattimelta ldhtevdn kiintoaineen pe-
rusteella el voitu asettaa selvaa ra-
jaa kiintoainekuormalle tai pintakuor-
malle.

Taloudellinen tarkastelu

Biologisen tai kemiallisen suodattimen
investointikustannukset muodostuvat
paddosin rakennustoiden, koneistotoi-
den sekd instrumentointi- ja automaa-
tiotoiden kustannuksista. Suodattimien
investointikustannukset ovat 100 000 —
150 000 mk/m?, jossa pinta-ala tarkoit-
taa tehollista prosessialaa. Lisdksi tule-
vat pumppaamon kustannukset yksi-
kon koosta riippuen. Analysaattoreiden
(ammoniumtyppi, nitraattityppi, fos-
faattifosfori) osuus investointikustan-
nuksista on suodattimen koosta riip-
pumatta noin 0,5 milj. mk.

Biologisen suodattimen kayttokus-
tannukset jalkidenitrifikaatioyksikkona
koostuvat pddosin metanolin annos-
tuksesta ja mahdollisesti tarvittavasta
saostuskemikaalin annostuksesta ja pe-
suvesien pumppauksesta. Kemikaloin-
nin kdyttokustannuslisa typen suhteen
on noin 6 mk/kgINO,-N(poist.) eli noin

0,06 mk/m? jokaista poistettua 10 mg/!
kohti ja fosforin suhteen noin 0,02
mk/m? jokaista poistettua 0,1 mg/1
kohti.

Raakalietteen hydrolyysi

Raakalietteen hydrolysointia biologisen
fosforinpoiston parantamiseksi kokeil-
tiin ajalla 5.6.-27.9.2000. Hydrolyysiko-
keen alussa lietettd kerattiin esiselkey-
tysaltaaseen, jossa sitéd kierratettiin poh-
jalta ylos rauhoituslierion sisélle (kuva
1). Lietettd oli altaassa vaihitelevasti si-
ten, ettd pinnalla on 15-200 cm selkey-
tettyd vetta. Kierratysta saadeltiin pité-
milld kierrdatyspumppu paalld 20 mi-
nuuttia ja pois pdaltd 40 minuuttia. Tau-
on aikana liete ehti laskeutua. Noin nel-
jan viikon kuluttua kierratyksen aloit-
tamisesta alkoi selkeyttamostd karata
mustaa huonosti laskeutuvaa kiintoai-
netta, joka inhiboi nitrifikaatiota. Nitri-
fikaatio toipui sen jdlkeen kun selkeyt-
tamon pintakerroksesta poistettiin 2,2
m vettd ja huonosti laskeutuvan lietteen
sekaista vettd. Pintakerros poistettiin jat-
kossa 1,5 viikon vilein. Tam4 ajostrate-
gia poikkesi koepuhdistamolla aiem-
min tehdyn kokeen ajostrategiasta.

Hydrolyysitulokset

Raakalietteen hydrolyysin kdynnisty-
misestd kulul noin kolme viikkoa, en-
nen kuin saavutettiin vakiintunut fos-
foripitoisuuden taso (alle 0,2 mgP,, /L
kuva 3}. Viikolla 29 elokuussa 2000 li-
sattiin esiselkeytyksen lietteenpoistoa
niin, etti lietteen keskimddrsiseksi vii-
pymiksi tuli 1-2 d. Noin viikon kulut-
tua tastd jalkiselkeytetyn veden fos-
faattipitoisuudet nousivat yli 1 mg PO,-
P/l Talloin raakalietteen poisto palau-
tettiin entiselle tasolle. Jalkiselkeyte-
tyn veden fosforipitoisuudet alkoivat
laskea viiden vuorokauden kuluttua
tdstd. Alustavana johtopadtoksend tas-
td voidaan sanoa, ettd hydrolyysin on-
nistumista pystyttiin sddtdmaan raaka-
lietteen poistoa muuttamalla. Kun hyd-
rolyysikierratys lopetettiin 27.9., nousi-
vat selkeytetyn veden fosforipitoisuu-
det kolmessa paivassa yli 1 mg/1 pi-
toisuuteen. Teknillisen korkeakoulun
vesihuoltotekniikan laboratorion teke-
mien analyysien mukaan hydrolyysilla



lisdttiin merkittdvasti esiselkeytetyn ve-
den helposti hajoavan orgaanisen ai-
neen maarda (Laitala 2000).
Suomenojan koepuhdistamossa on
tutkittu biologista fosforinpojstoa vuo-
desta 1993 (Rantanen 1994). Vuonna
1994 otettiin mukaan typenpoisto bio-
logisen fosforinpoiston rinnalle. Biolo-
gisen tvpen-ja fosforinpoiston tuloksia
samasta prosessista on siis monen vuo-
den ajalta (Rantanen et al. 1999). Naita
voidaan tietyin varauksin verrata tdssa
tutkimuksessa saavutettuihin tuloksiin.
Johtopdatoksend voidaan todeta, ettd
raakalietteen hydrolyysilla fosforitu-
lokset paranivat erittdin merkitsevasti.

Tassa tutkimuksessa kiytettiin biologis-
kemiallista suodatusta seka fosforin- et-
ta typenpoiston parantamiseen. Fosfo-
rinpoistoa tehostettiin kemiallisella sa-
ostuksella ja typenpoistoa biologisella
denitrifikaatiolla. Tutkimuksessa todet-
tiin, ettd suodatin sopii ensisijaisesti ty-
penpoiston tehostamiseen ja fosforin-
poiston varmistaminen on suodattimen
toissijainen tehtavi. Biologis-kemjallis-
ta suodatinta voidaan kayttda seka ta-
vanomaisen rinnakkais- tal esisaostus-
laitoksen tuloksen parantamiseen yhté
hyvin kuin biologisen fosforin- ja ty-
penpoistolaitoksen tuloksen paranta-
miseen. Tdrkein edellytys on, etta suo-
dattimeen ei johdeta liian fosforipitois-
ta vettd (yli 1 mgPO*-P/1) saostetta-
vaksi. Taulukossa 1 on esitettyna yh-
teenveto biologis-kemiallisen suodatti-
men ajo- ja kuormitusparametreista se-
kd taulukossa 2 puhdistustuloksista.

Mielekas biologis-kemialljsen suo-
dattimen sovelluskohde on esimerkik-
si tvpenpoistolle saneerattava laitos, jos-
sa tulevan veden hiilen vahyyden vuok-
si joudutaan turvautumaan jélkidenit-
rifikaatioon suodattimessa. Tallgin voi-
daan lisédta varaus kemialliselle saos-
tukselle suodatuksen vhteydessd. Fos-
forivaatimusten kiristyessd voidaan sa-
ostusmahdollisuutta hysdyntaa lilan
korkeiden fosforipitoisuuksien karsi-
miseen. On otettava huomioon myos,
ettd denitrifikaatio suodattimessa ku-
luttaa fosforia jonkin verran ja saos-
tuskemikaalin annostelua ei aina l4-
heskiidn tarvita. Joissakin tilanteissa

¢ Suodatin voidaan mitoittaa pintakuormatie 10 m/h, maksimipintakuorma on 16

m/h.

e Nitraattikuorman ollessa 2,0 ngO3—N/m3d saavutettiin maksimi
denitrifikaatiokapasiteetti, 1,5 ngO3-N/m3d. Tavoite ol talioin 1,5 kg NO,-N

fm3d.

¢ Denitrifikaatiolle saostuksen yhiteydessa sopii parhaiten 4-8 mm:n ragkokoinen

sucdatinmateriaali.

* Fosforinpoistolle sopii parhaiten yhdistelmé rautakemikaalisaostus ja 3—6 mm

raekoko.

* Metanoliannosta 3 g/gNO,-N{poist) voidaan Kayttaa syotdssa, tosin jopa

kaksinkertaisia ylityksia voi tapahtua.

* Fosforipitoisuuden minimi suodattimeen tulevassa vedessé on 0,2 mg/t PO,-P ja
maksimi 0,6 mg/I PO,-P vuorokausitasolla. Hetkellinen maksimi on 1 mg/l PO,,-P.
Biologisen fosforinpoiston tehostaminen raakalietteen hydrolyysilld oli edeliytys

suodattimen hyvélle toiminnalle.

* Moolisuhde alumiinikemikaalitle (PAX 18) oli 2,5-2,9 Al/P (ehka jopa 4) ja
rautakemikaalille (PIX 115,) 2,3-3,5 Fe/P. Kokonaiskemikaalinkulutus on alhainen

verrattuna tavanomaiseen laitokseen.

¢ Pesujen tiheys pitdd maérittdd tapauskohtaisesti.
e Painehaviita kertyi 0,35 kPa:sta noin 0,4-0,5 kPa:iin kasvaen suhteessa tulevan

veden fosforipitoisuuteen.

e Kiintoainekuormalle ei voitu asettaa rajaa ndiden tulosten perusteella.

> Fosfori suodattimesta lahtevassa vedessa oli 0,1-0,3 mg Pkok,
fosforireduktioreduktio suodattimessa oli 40-60 % ja koko prosessissa 95-98 %.

Suodattimelta lahtevan veden nitraattityppi oli 4—7 mg/i sdatéarvon ollessa 5 mg/i

NO,-N. Suodatetun veden nitraattitypen séatoarvo 2 mg/l NO,-N toimi myds hyvin.
» Suodatetun veden kokonaistyppi oli 510 mg/l, typpireduktioreduktio ofi
suodattimessa 30-60 % ja koko prosessissa 80-90 %.
e Suodatetun veden kiintoaine oli alle 5 mg/}: Kiintoaine aiheutti ongelmia, jos

tulevan veden PO ,-P nousi yli 1 mg/l.

suodattimelle tulevan veden fosfori
saattaa olla lilan alhainen ja tdlloin ve-
teen joudutaan jopa lisaamaan fosforia
denitritikaation varmistamiseksi.
Raakalietteen hydrolyysilld esisel-
kevtyksessd parannettjin tassa tutki-
muksessa biologista fosforinpoistoa rat-
kaisevasti. Prosessilla saavutettiin erit-
tain hyvid fosforinpoistotuloksia téysin
ilman saostuskemikaaleja uuden kier-
ratyksen ajostrategian ansiosta. Hydro-
lyysid ja biologista fosforinpoistoa kay-
tantoon soveltamalla on mahdollista jat-

kossa vahentad jatevedenpuhdistuksen
kemikaalikulutusta huomattavasti.

Jatkotutkimustarpeita

Téssd tutkimuksessa tehostettiin biolo-
gista fosforinpoistoa onnistuneesti raa-
kalietteen hydrolyysilla. Hydrolyysi-
koejakso oli suhteellisen lyhyt, joten sen
perusteella prosessia kaikin osin vield
voida soveltaa kaytantosn. Taméa vaa-
tisi perusteellisia jatkotutkimuksia, jois-
sa mm.:



* Selvitetdan raakalietteen hydrolyysin
ymparivuotista kdyttod ja optimoi-
daan ajostrategiaa seké etsitdédn oh-
jauksen kannalta kdytannollisimmat
indikaattorianalyysit.

* Selvitetddn erilaisten hydrolyysivaih-
toehtojen paremmuutta. Eri vaihto-
ehtoja ovat mm. paavirta- ja sivuvir-
tahydrolyysi, raakalietteen, sekaliet-
teen ja biolietteen hyd rolyysi, panos-
ja jatkuvatoiminen hydrolyysi.

* Tutkitaan hydrolyysin vaikutusta bio-
logisen fosforinpoiston organismei-
hin ja niiden lajistoon.

* Selvitetdan taydessa mittakaavassa
biologisen fosforinpoiston ja raaka-
lietteen hydrolyysin vaikutusta puh-
distamon mujhin osaprosesseihin, ku-
ten esimerkiksi tiivistys, madétys ja

Muita tutkimuksen aikana esille tullei-

ta jatkotutkimustarpeita ovat:

* Kehitetdan ja tutkitaan kontaktisuo-
datukseen soveltuvia tehokkaampia
saostuskemikaaleja.

* Tutkitaan miten jatevedenpuhdistus-
prosessissa padstdan kustannuste-
hokkaasti lahelle vesiston fosfori- ja
typpipitoisuuksia.

* Selvitetdan eri ravinteidenpoistopro-
sessivaihtoehtojen ekotehokkuuksia.
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Kirjoittaja on vastannut vesihuoltolainsaa-
ddnndn uudistuksen valmistelusta.

Vesihuoltolain lihtokohtana on na-
kemys vesihuollosta ensisijaisesti valt-
taméttomyyspalveluna. EU:ssa puhu-
taan myos vleishyodyllisista palveluis-
ta, joille viranomaiset voivat asettaa eri-
tyisid julkisen palvelun velvoitteita (ko-
mission tiedonanto 26.9.1996, EYVL N:o
C 281). Laadultaan moitteettoman ta-
lousveden saatavuus ja asianmukainen
viemardinti ja jatevesien puhdistus ovat
nyky-vhteiskunnan, sen asukkaiden jo-
kapaivaisen elamén seka elinkeinojen
ja vapaa-ajantoimintojen harjoittamisen
kannalta valttamattomyyksid. Siksi lail-
la on haluttu varmistaa vesithuollon pal-

Vesihuoltolainsdadannon uudistuksen voimaantulo
taman vuoden maaliskuun alusta merkitsee laajin-
ta vesihuoltolainsdadannon -wust-5t1 pariia vuo-
sikymmeneen. Uusi vesihuoltolaki korvaa yleisista
vesi- ja viemarilaitoksista sekd jitevesimaksusta
1970-luvulla sdadetyt lait. Uudistuksella on erityi-
sesti haluttu turvata vesihuollon valttamattomyys-
palvelut vesihuoltolaitosten muuttuessa yha yritys-
mdisemmiksi. Laitoskentidssa uudistusta on pidetty
tervetulleena, silld sen katsotaan tuovan velvolli-
suuksien ohella myos selvennysta vastuisiin ja pa-

rannuksia laitosten toimintaedellytyksiin.

velujen saatavuus ja laatu. Palvelujen
saatavuuden kannalta myos maksujen
kohtuullisuus ja tasapuolisuus ovat kes-
keisia seikkoja.

Lakia valmisteltaessa oli selvasti ndh-
tavissd, ettd vesihuoltolaitostoiminta on
muuttumassa yritysmaisemmiksi. Kun-
tien kiinnostus liikelaitostamiseen ja yh-
ticittamiseen kasvaa ja erilaisista toi-
mintojen ulkoistamisen malleista kes-
kustellaan. Vesihuollon palvelujen saa-
tavuus ja laatu sekd maksujen kohtuul-
lisuus ja tasapuolisuus eivat kuitenkaan
saa rilppua siité, tuottaako palvelut jul-
kinen laitos vai vksityisoikeudellinen

vhtio. Siksi vaatimukset ovat nyt yh-
denmukaiset ritppumatta siita, toimii-
ko vesihuoltolaitos kunnan virasto-
organisaation osana tai liikelaitoksena
vai vksitvisoikeudellisena osakeyhtio-
nd tai osuuskuntana.

Sopimuksille ja maksuille
yhtendiset perusteet

Vesihuollon sopimukset ja maksut ja
nithin liittyvat menettelyt on yhtendis-
tetty siten, ettd ne maaraytyvit pelkis-
taan yksityisoikeudellisin perustein. Jul-
kisoikeudellisen jdtevesimaksun sijaan



tull jatevesimaksulain kumoamisen
myotd yksityisoikeudellinen kaytto- ja
litttymismaksu. Vaikka kunnanval-
tuustot ovat aikanaan hyvaksyneet ja-
tevesimaksutaksan nyt kumotun jate-
vesimaksulain nojalla, jadvéat taksan
mukaiset liittymis- ja kdyttomaksut
edelleen voimaan vesihuoltolaitoksen
ja asiakkaan vali-
sen sopimuksen
nojalla, kunnes
sopimukset aika-
naan uusitaan.

Néind aikoina
tulevat kayttoon Vesi- ja viemaérilaitos-
vhdistyksen uudet sopimusmallit.
Uusia sopimuksia tehtdessd on syyta ot-
taa erityisesti huomioon vesihuoltolain
sdannokset sopimusehtojen muuttami-
sesta. Sopimusehtojen muuttaminen on
mahdollista lainsdddannon muutoksen
tai olosuhteiden olennaisen muutoksen
perusteella. Muutoin vesihuoltolaitos
saa yksipuolisesti muuttaa sopimuksen
mukaisia maksuja ja muita sopimuseh-
toja vain sopimusehdoissa vksilsidvil-
1& perusteilla edellyttden, ettd sopi-
muksen sisalts ei kokonaisuutena olen-
naisesti muutu. Liséksi laitoksella on oi-
keus tehdd sopimusehtoihin vahéisia
muutoksia, joilla ei ole vaikutuksia so-
pimuksen keskeiseen sisaltoon.

Kustannukset katettava
maksuilla

Liittymismaksu ja perusmaksu voivat
olla erisuuruisia eri alueilla. Aiheutta-
misperiaatteen mukaisesti vesihuolto-
laissa on padsdantond, ettd laitosten in-
vestoinnit ja kustannukset katetaan
maksuilla. Tdma pddperiaate oli aika-
naan Jahtokohtana jatevesimaksulakia
sdadettdessad. Vesihuoltolakia valmis-
teltaessa pyrittiin ottamaan huomioon
myds joulukuussa 2000 voimaan tulleen
EY:n vesipolititkan puitedirektiivin
2000/60/EY (EYVL N:o L 327) mukai-
nen kustannusten kattamisen periaate.
Tarkoituksena on aiheuttamisperiaat-
teen siséllyttaminen veden hinnoittelu-
mekanismeihin. Direktiivin mukainen
kustannusten kattamisen periaate ka-
sittdd taloudellisten kustannusten li-
saksi myds ympéristd- ja luonnonvara-
kustannukset.

Laitosten toimintaedellytysten kan-

nalta on pidetty tarkednd, etta liitty-
mismaksu ja perusmaksu voivat lain
mukaan nyt olla my0s erisuuruisia eri
alueilla, jos tdmd on tarpeen kustan-
nusten oikean kohdentamisen tai ai-
heuttamisperiaatteen vuoksi. Kaytto-
maksu peritdan kuitenkin edelleen kay-
tetyn veden méardn perusteella. Seu-
rannan pe-
rusteella
voidaan
arvioida,
olistko la-
kia  tar-
peen tarkistaa niin, ettd myos erisuu-
rujset kdayttomaksut tulevat mahdolli-
siksi. Tdma saattaisi tulla harkittavaksi
esimerkiksi, jos kokemus osoittaa nv-
kyisen sadannoksen vaikeuttavan kay-
tinnossa ylikunnallista yhteistyota.

Yhtaaltd kustannusten kattamiseen
mutta toisaalta my®s maksujen kustan-
nusvastaavuuteen liittyy vaatimus
maksujen perusteiden lapinakyvyy-
desta. Jotta maksujen muodostumista
voidaan valvoa, on kunnallisen vesi-
huoltolaitoksen kirjanpito eriytettiava
kunnan kirjanpidossa. Vesihuoltolai-
tosten on myos tiedotettava riittdvasti
siitd, miten vesihuollosta perittavat
maksut muodostuvat. Toiminnan saat-
taminen vastaamaan lain vaatimuksia
aiheuttanee vield paljon tyotd niin kun-
nissa kuin laitoksissakin.

Maksujen kustannusvastaavuuden
vaatimusta terdvoittda sddnnds, jonka
mukaan maksuihin saa sisaltyd enin-
tddan kohtuullinen tuotto padomalle.
My06s tdman
odotetaan pa-
rantavan lai-
tosten talou-
dellisia toi-
mintaedelly-
tyksid ja siten my&s ylldpidon, sanee-
rauksen ja uusinvestointien edellytyk-
sid. Sddannoksen tarkoituksena on ni-
mittdin paitsi estad toiminta-alueellaan
luonnollisina monopoleina toimivien
laitosten maarddvan markkina-aseman
vadrinkayttd myos hillitd omistajien Jai-
toksille asettamia tuottovaatimuksia.

Kustannusten kattamisen ja maksu-
jen kustannusvastaavuuden periaatteet
eivit kuitenkaan estd vesihuollon tuke-
mista kunnan, valtion ja Euroopan yh-
teison varoista. Tdmé& on mahdollista,

silld vesipolitiikan puitedirektiivin mu-
kaan kustannusten kattamisen sosiaali-
set, ymparistoon kohdistuvat ja talou-
delliset vaikutukset seka 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 el kuitenkaan syrjayta kustan-
nusvastaavuuden periaatetta, vaan la-
ki edellyttda, ettd tuki otetaan kustan-
nuksia vahentdavina tekijand maksuja
médrattdessd huomioon.

Valtion rahoitustukea vesihuollon pa-
rantamiseen suunnattaessa otetaan vas-
tedes huomioon vesihuoltolain keskei-
set tavoitteet ja periaatteet. Rahoitustu-
ki suunnataan eritvisesti vesihuoltolai-
tosten nykyisten toiminta-alueiden ul-
kopuolella sijaitsevien taajamien inves-
tointeihin. Verkostojen saneeraukseen
ja asemakaava-alueiden uusinvestoin-
teihin tuki ei taas yleensa ole perustel-
tua, vaan niiden kustannukset tulisi kat-
taa maksuilla. Valtion varoista ei mys-
kdan ole mielekastd osoittaa tukea, jos
laitoksen tuloutus kunnalle on huo-
mattavan suuri.

Kunnan velvollisuudet

Vastuu vesihuollosta on jaettu kunnan,

vesihuoltolaitoksen ja kiinteiston omis-

tajan tai haltijan kesken. Laitoksen ver-

kostoon liitetyn kiinteiston omistaja tai

haltija vastaa

edelleen kiin-

teistonsd vesi-

huoltolaitteis-

tosta liittamis-

kohtaan saak-

ka. Rajanvetoa kunnan ja laitosten vas-

tuiden vililla on selvennetty niin, ettd

kunnan tehtadvid ei voi kasittdd suoraan

laitoksen tehtaviksi. Tatd on pidetty tar-

peellisena erityisesti siksi, ettéd laitosten

toiminta-alueiden ulkopuoliset alueet

eivit jaisi vesihuollon kehijttamisen jar-
jestdmisen suhteen katveeseen.

Kunnan tehtdvand on vesihuollon ke-

hittdminen yhdyskuntakehitysté vas-

taavasti koko alueellaan. Padkeinoina

tdssi ovat kunnan vesihuollon kehitta-

missuunnitelmien laatiminen seka osal-



listuminen alueelliseen vleissuunnitte-
luun. Suunnittelussa todettujen tarpei-
den ja asetettujen tavoitteiden perus-
teella tismentyy alueellisesti ja ajalli-
sesti kunnan velvollisuus vesihuollon
jdrjestdmiseen.

Kunnalla on siis myos vesihuollon
jarjestamisvelvollisuus. Toisin sanoen
suurehkon asukasjoukon tarpeen tai ter-
veydellisten syiden sitd vaatiessa kun-
nan tulee kuten tdhankin saakka huo-
lehtia siita, ettd ryhdytadn toimenpi-
teisiin tarvetta vastaavan vesihuolto-
laitoksen perustamiseksi, vesihuolto-
laitoksen toiminta-alueen laajentami-
seksi tai muun tarpeellisen vesihuollon
palvelun saatavuuden turvaamiseksi.
Nyt myos ympaéristonsuojelulliset syyt
voivat laukaista vesihuollon jarjesta-
misvelvollisuuden.

Kunta saa itse valita sopivimman toi-
mintatavan vesihuollon jarjestamisek-
si. Kunnan tulee joka tapauksessa kat-
soa, ettd sen alueella toimivien vesi-
huoltolaitosten toiminta-alueet kattavat
kaikki sellaiset alueet, joilla asutuksen
tai siihen rinnastuvan elinkeino- ja va-
paa-ajantoiminnan maaran tai laadun
takia kiinteistojen liittiminen laitoksen
vesijohtoon tai viemariin on tarpeen.
Oman laitoksen perustamiseen kunnan
ei kuitenkaan tarvitse ryhtyd, jos pal-
velujen saatavuus voidaan turvata
muilla toimenpiteilld, esimerkiksi muu-
ta laitosta tukemal-
la.

Kéytannossa lai-
tosten tolminta-
alueisiin sisdllytet-
tavat alueet tulisi
inventoida kattavasti kunnan vesihuol-
lon kehittamissuunnitelmaa laadittaes-
sa tal 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 viimeistadn uusien
kehittamissuunnitelmien tultua 1.3.2004
mennessd hyvaksytyiksi.

Vesihuollon kehittamissuunnittelun
etenemisestd riippumatta aloitteen ve-
sihuollon jérjestdmiseksi voi kunnalle
tehdd my6s kunnan terveydensuojelu-
viranomainen tai ymparisténsuojeluvi-
ranomainen. Jos kunta laiminly¢ vel-
vollisuutensa eikd valvontaviranomai-

nenkaan tee aloitetta, asian voi saattaa
kirjallisesti vireille my6s kunnan asu-
kas, jonka oikeutta tai etua asia saattaa
koskea. Myos alueellisella ympéristo-
keskuksella, on vireillepano-oikeus.

Vesihuoltolaitoksen
huolehtimisvelvollisuus

Vesihuoltolaitoksen tehtidvini on huo-
lehtia vesihuollosta toiminta-alueellaan
vhdyskuntakehityksen tarpeita vastaa-
vasti kunnan tekemdn toiminta-alueen
hyvaksymispaatoksen mukaisesti. Toi-
minta-alueen rajaus on siis laitoksen
velvollisuuksien kannalta olennainen
ratkaisu. Vesihuoltolaissa saadetyt vel-
vollisuudet ja oikeudet ovat voimassa
myos vesi- ja viemarilaitoslain nojalla
maaratylla laitoksen toiminta-alueella,
kunnes kunta hyviaksyy laitokselle toi-
minta-alueen uuden lain nojalla.

Toiminta-alueella sijaitseville kiin-
teisttille padsaantond on liittaminen lai-
toksen verkostoon. Kohtuuttomien ti-
lanteiden valttdmiseksi kunnan ympa-
ristonsuojeluviranomaisen on kuiten-
kin laissa sdadettyjen edellytysten tayt-
tyessd vapautettava kiinteistd liittamis-
velvollisuudesta. Liittdmisvelvollisuus
on molemminpuolinen, joten laitok-
sen on erditd poikkeuksia lukuun otta-
matta myos sallittava kiinteiston litta-
minen.

Laitok-
sella on oi-
keus itse
esittdd itsel-
leen  toi-
minta-

aluetta tai sen muuttamista. Jos laitos ei
esitysta tee, kunnan tulee joka tapauk-
sessa kuulla laitosta. Toiminta-alueen
tulee olla sellainen, ettd laitos voi huo-
lehtia tehtavistdan taloudellisesti ja
asianmukaisesti. Ennen hyvaksymis-
pédtoksen tekemistd kunnan on kui-
tenkin pyydettava lausunto valvonta-
viranomaisilta seka kuultava alueen
kiinteistéjen omistajia ja haltijoita.
Vesthuollon jéarjestdmisen tarpeet voi-
vat toiminta-alueen eri osissa olla eri-
laiset. Siksi hyvaksymispaatoksessa on
vksiloitava laitoksen vesjjohtoverkoston
piiriin saatettavat alueet, laitoksen jate-
vesiviemdriverkoston piiriin saatettavat
alueet seké laitoksen hulevesivieméri-

verkoston piiriin saatettavat alueet. Kay-
tdnnossa timd on paras tehda kiinteis-
torajojen mukaan kartoille. Hyvaksy-
mispadtoksessa on myos asetettava ta-
voitteellinen aikataultu toiminta-alueen
eri osjen saattamiselle verkostojen pii-
riin. Tama antaa myos laitoksen inves-
toinneille tarvittavan ajallisen jouston.

Kunnat yhteistyohon

Vesihuoltolaki kannustaa kuntia yh-
teistoimintaan vesihuollon parantami-
seksi. Kunnalla on velvollisuus laatia
koko alueelleen vesihuollon kehitta-
missuunnitelmat yhteistydssa vesi-
huoltolaitosten ja muiden kuntien kans-
sa. Kunnan tulee osallistua myos vesi-
huollon alueelliseen yleissuunnitteluun.
Monilla seuduilla hyviksi koetut kun-
tien yhteistyomenettelyt halutaan nain
saattaa kattavaksi kaytannoksi. Myos
tulevan yhteistyon tarpeet tulisi kar-
toittaa suunnitelmissa.

Kuntien yhteistys on tarpeen esi-
merkiksi vhteisten verkostojen raken-
tamiseksi, pohjaveden kdyton lisaami-
seksi pintaveden asemesta seké laitos-
ten toimintavarmuuden parantamisek-
si. Tdtd korosti myos eduskunnan ym-
pdristovaliokunta  mietinndssdan
(YmVM 12/2000 vp) vesihuoltolain-
saadannon uudistuksesta. Valvontavi-
ranomaisten tulisi tarpeen mukaan oh-
jata kuntia yhteistyshon. Valtion vesi-
huoltoty6t ovat rahoitustukimuoto, jo-
ka suunnataan erityisesti edistaméaan
kuntien seudullista ja alueellista yh-
teistyota.

Maaseutuyhtyskunnat
polttopisteessa

Vesihuoltolaki asettaa kunnalle entista
selvemman velvoitteen kehittdd vesi-
huoltoa koko alueellaan, myos niilla
keskustaajamien ulkopuolisilla alueil-
la, jotka ovat usein jadaneet katveeseen.
Hyvin talousveden saanti sekd asian-
mukainen vieméardinti ja jatevesien ka-
sittely ovat kuitenkin maaseudulla valt-
tamattomia paitsi asukkaiden elamalle
myds matkailuelinkeinoille ja vapaa-
ajanasumiselle. Vesihuolto vaikuttaa va-
lillisesti muidenkin palvelujen sailymi-
seen maaseudulla. Jos vesihuolto ei toi-
mi, el toimi oikein mikdan muukaan.



Maaseudulla on seka talousveden
laadussa ja saatavuudessa ettd viema-
réinnissd ja jatevesien puhdistuksessa
vield melkoisesti parannettavaa. Myos
eduskunnan ympiéristdvaliokunta piti
vesihuoltolainsdddannon uudistusta ké-
sitellessdan tarkednd, ettd uudistuksel-
la parannettaisiin eritvisesti asemakaa-
va-alueiden ulkopuolisten taajamien ja
haja-asutusalueiden vesihuoltopalve-
luja. Tamd on tarpeen, silld vesihuolto-
laitosten toiminta-alueiden ulkopuolel-
la on poikkeuslupien nojalla rakennet-
tu runsaasti taaja-asutusta, joka ei ole
laitosten verkostojen piirissé.

Vesilajtosten verkostoihin liitetyissa
kiinteistoissa asuu noin 89 % ja viema-
rilaitoksiin liitetyissé kiinteistdissa noin
80 % maamme asukkaista. Vesilaitosten
verkostojen ulkopuolella asuu kuiten-
kin vield noin 40 000 asukasta ja vie-
marilaitosten verkostojen ulkopuolella
peréti noin 200 000 asukasta. Vesihuol-
tolain odotetaankin tuovan laitosten
palvelut niihin taajamiin, joiden vesi-
huolto perustuu vield kiinteistokoh-
taisiin kaivoihin ja sakokaivoihin.

Valtion vuoden 2001 talousarviota ka-
sitellessdan eduskunnan valtiovarain-
valiokunta katsoi, ettéd toimiva vesi-
huolto kuuluu keskeiseen perusinf-
rastruktuuriin seké taajamissa etta ha-
ja-asutusalueilla. Valiokunta totesi, etta
on kasvavaa tarvetta suunnata varoja
erityisesti sellaisiin maaseudun ja haja-
asutusalueiden hankkeisiin, joiden to-
teuttamista muutoin kuin valtion tuel-
la on pidettdva kohtuuttomana ottaen
huomioon myos uuden vesihuoltolain-
sdadannon vaatimukset.

Myds haja-asutuksen vesihuoltoa
parannetiava

Myos haja-asutusalueiden odotetaan
saavan entjsta enemman huomiota ve-
sihuollon kehittamisessd. Tama on tar-
peen, silld ndilld alueilla yli 350 000
asukkaan talousvedessi on puutteita.
Kaivojen vesi voi olla esimerkiksi hvgi-
eenisesti huonolaatuista tai veden rau-
ta-, mangaani- ja fluoridipitoisuus voi
olla litan korkea. Haja-asutus kuormit-
taa vesistsjd fosforilla noin puolitoista-
kertaisesti taajamista tulevaan kuormi-
tukseen verrattuna. Jatevesiongelmat
koskettavat noin puolta ndiden aluei-

den asukasmaarasta: yli 600 000 asuk-
kaan jatevesien kasittelya tulisj paran-
taa.

Haja-asutuksen vesiensuojelusta saa-
detadn ymparisténsuojelulaissa. Lakj
vaatii viemadrilaitoksen verkoston ul-
kopuolella olevilta kiinteistoltd jateve-
sien puhdistamista siten, ettei niista
aiheudu ympiériston pilaantumisen vaa-
raa. Kunnan ymparistonsuojeluviran-
omainen voi antaa puhdistamisvelvol-
lisuudesta yksittdisid maarayksia ja
kunnanvaltuusto voi antaa myos koko
kuntaa tai sen osaa koskevia ymparis-
tonsuojelumadrdyksia alueilla, joilla
ympariston pilaantumisvaaran vuoksi
on kielletty jateveden johtaminen maa-
han tai vesistoon.

Harvaan asutuilla alueilla [aitoksen
verkostojen rakentaminen ei usein ole
taloudellista, vaan vesihuolto on pe-
rustettava joko kiinteistokohtaiseen tai
kiinteistojen yhteiseen vedenhankin-
taan, viemarointiin ja pienpuhdistamo-
ratkaisuihin.

Vesihuoltolai-

tosten toimin-

ta-alueiden ul-

kopuolella vas-

tuu vesihuol-

lon hoitamises-

ta on edelleen kiinteiston omistajalla.

Kunnan vesihuollon kehittamis-
suunnitelmasta tulisi kuitenkin ilmets,
milld alueilla ja milloin kunnan vastuu
vesihuollon jarjestdmisesta toteutuu.
Kehittdmissuunnitelmassa tulisi tar-
kastella my0s haja-asutuksen vesihuol-
lon parantamismahdollisuuksia. Kun-
tien odotetaan osaltaan edistavan kiin-
teistokohtaisia vesihuoltoratkaisuja toi-
mittavien yritvsten toimintaedellytyk-
sid ja niiden tarjoamien palvelujen saa-
tavuutta.

Maaseudun vesihuollon parantami-
nen on siis valtion vesihuoltopolititkan
painopiste. Siksi valtion vesihuolto-
avustuksia on tarkoitus suunnata eri-
tvisesti maaseutuyhdvskuntien seka ha-
ja-asutusalueiden vesihuollon paranta-
miseen.

A la

Maa- ja metsatalousministeric on kivn-
nistamadssa lain taytantoonpanon seu-

rantaa. Hyviksyessdan vesihuoltolain-
sadddannon uudistuksen eduskunta hy-
vaksyi lausuman, joka edellyttaa halli-
tukselta seurannan jirjestamistd erityi-
sesti vesihuoltolaitosten omistuksen ja
toimintamuotojen muutosten vaiku-
tusten kannalta sekd tarvittaessa toi-
menpiteisiin ryhtymista lainsaadannon
kehittamiseksi.

Seuranta on tarpeen myos sen ar-
vioimiseksi, miltid osin vesihuoltolakiin

sisdltyvia ase-
tuksenanto-
valtuuksia on
tarpeen kavt-
tdd. Valtioneu-
voston asetuk-
sella voidaan
antaa tarkempia sadnnoksiad esimerkik-
si maksujen madrdytymisen yleisista
perusteista. My8s vesihuoltolaitoksen
verkostoon liitettaville kiinteistdille
madrittavien liittymiskohtien enim-
méisetdisyydestd kiinteiston rajasta tai
lahimmasta rakennuksesta voidaan an-
taa tarkempia sa@nnoksid, jos kaytanto
alkaa muuttua siitd, mitd lakia saddet-
tdessd on tarkoitettu.

Uusi laki merkitsee niin laajavaikut-
teista muutosta vesihuollon kentédssa,
ettd tarvittava tiedotus, koulutus, sopi-
musmallien uusiminen ja paitodsten,
uusien sopimusten seka suunnitelmien
tekeminen vaativat eri vaiheineen kun-
nilta ja vesihuoltolaitoksilta vield vuo-
sien tyon. Lakia toimeenpanevien vi-
ranomaisten tulisi ottaa huomioon uu-
den lain kdytannon toimeenpanon vaa-
tima tvo ja aika myos harkittaessa lain
mahdollistamien valvontakeinojen
kavttamistd. Aluksi on tietenkin jarke-
vidd panostaa ensisijaisesti tiedotukseen
ja koulutukscen.



dipl. ins.

Ulkoasiainministerio,

kehitysyhteistydosasto

E-mail: i T L

Kirjoittaja toimii neuvonantajana kehitysmai-
den maaseudun ja kaupunkien vesi- ja sani-
taatiokysymyksissa seka vesilaitosten hallin-
noinnissa. Han ohjaa ja suunnittelee vesihuol-
lon kehitysmaahankkeita ja -ohjelmia.

Vuosituhannen vaihtuessa on oikea hetki tarkastel-
la lahemmin Suomen vesialan kehitysavun histori-
aa ja sen tuloksellisuutta. On myos aika miettid maa-
ilman huononevan vesitilanteen avuksi asetettuja
uusia vaatimuksia. Ulkoministerio tekee parhaillaan
kehitysavun tuloksellisuuden arviointia. Arvioinnin
ennakkotietoja on ollut kiytettavissad tata artikke-
lia laadittaessa. 30 vuoden aikana kaikkiaan 12 maa-
ta on saanut tukea vesihuoltonsa ja sanitaationsa
kehittimiseen. Tukea on kohdistettu niin inves-
tointeihin kuin hallinnon kehittamiseen ja henki-
16iden koulutukseen.

Vesialan kehitysapuun on kaytetty
tdhan mennessa lahes kaksi miljardia

etupéadssa olleet Afrikan ja Aasian koy-
hissd maissa, mutta viime vuosina on
markkaa. Vuosittainen rahoijtus kasvoi  niité toteutettu myos Balkanin maissa

aina vuoteen 1991 asti, minké jalkeense  seka Lahi-idéssa. Tuki on kohdistunut

putosi nykyiselle tasolleen (n. 80 milj.
mk/v). Aluksi tuki oli investointi-
painotteista palvelujen ja tavaroiden
hankinnan tapahtuessa Suomesta. 1990-
luvulta lahtien investointien ja Suo-
mesta hankittujen palvelujen osuus on
vahentynyt. Palvelujen osto Suomesta
on tutustuttanut lukuisan joukon suo-
malaisia vesialan osaajia kehitysyhteis-
tyohon ja kehitysmaihin. Hankkeet ovat

melko tasapuolisesti kaupunkeihin ja
maaseudulle, joskin maaseutuhankkei-
den lukumadara on selvdsti suurempi.

Ohielmamuotoinen
kehitysyhteistyo

Vesi- ja sanitaatio-ohjelmat sisaltavat
Jukuisan madrin erillisid hankkeita. Oh-
jelmamuotoisen vesialan kehitysyh-



Maa Toimintavuodet
Tansania 1972-96
Kenia 1981-01
Sri Lanka 1981-94
Vietnam 1985-04
Kamerun 1988-93
Nepal 1989-03
Egypti 1989-02
Mosambik 1989-96
Namibia 1992-04
Etiopia 1994-02
Lansiranta ja Gaza 1996-01
Bosnia 1997-00
Kosovo 2000-02

teistydn ensimmaiset kohdemaat olivat
Tansania, Kenia ja Sri Lanka (taulukko
1). Toistaiseksi suurin yksijttdinen oh-
jelma on Vietnamissa 1985 alkanut Ha-
noin kaupungin vesilaitoksen kehitta-
minen (n. 500 milj. mk). Sielld noin
miljoonan ihmisen juomaveden saanti
on parantunut.

Erityinen mielenkiintoista on tarkas-
tella, kuinka jo pééttyneet ohjelmat ovat
tulleet “omillaan” toimeen ja kuinka
myshemmin kdynnistyneet ohjelmat
ovat oppineet edellisista.

Vesi- ja sanitaatio-ohjelmien hank-
keilla on erilaiset elinkaari- ja kesta-
vyysvaatimukset. Investoinnin elin-
kaaren ja toiminnan kestdvyyden mai-
radavat valittu tekninen ratkaisu, talou-
delliset mahdollisuudet, kdvtts ja kun-
nossapito, sosiaaliset ja taloudelliset vai-
kutukset, ymparistén kuormitus seka
eri osapuolien vhteinen osaaminen. On-
nistuneessa hankkeessa ndiden tulisi ol-
la tasapainossa, mita ei kehitysyhteis-
tyon alkuaikoina tiedostettu, vaan otak-
suttiin jonkin toisen osapuolen hoita-
van kokonaisuuden ja ohjelmista puut-
tuvat toiminnot. Alkuaikoina Suomen
tuki perustui paljolti kotimaan koke-
mubksiin ja kehitykseen. Talloin ei kui-
tenkaan riittavésti osattu ottaa huomi-
oon avunsaajan taloudellisia resursseja
ja vastaanottokykyé.

Ennen ohjelmamuotoista vesihuollon
tukea kehitettiin Etiopian, Kenian, Tan-
sanian ja Sambian vesialaa asianomai-
sissa ministerioissa toimivien asiantun-

e S 4
le tyrkytetddn asiantuntijan ratkaisua tai

v v R = D

Tuki (mil]. mk)
2896
324,3
152,2
636,1

1,0
105,3
226,8

61,3
98,1
36,6
12,9
33,6
10,0

tijoiden avulla. Heidan tehtdvanaan oli
paikata puuttuvaa hallintokapasiteettia
sekd kouluttaa itselleen seuraajia. Tama
loi hyvén perustan myshemmialle toi-
minnalle.

Suomen vesialan kehitysyhteistydn
tavoitteena on ollut ensisijaisesti koy-
hén maaseutuviesttn sanjtaation ja ve-
den saannin parantaminen. Teknisena
ratkaisuna muutamia poikkeuksia lu-
kuun ottamatta on ollut pohjaveden
kaytto ja kuivakdymalat. Pintavesien
kéasittelyd maaseutuolosuhteissa on pi-
detty lilan vaativana olemassa oleviin
kdytto- ja kunnossapitoresursseihin
ndhden ja veden laatua riskind. Viema-
roinnin ja jateveden kisittelyn vaatimia
investointeja on pidetty liian suurina
Suomen kehitysapuun verrattuna.

Vesihuolto- ja sanitaatio-ohjelmat
ovat olleet hallintoalueita, kuten ldane-

y— -

ja tai kaupunkeja kasittavia. Lagnikoh-
taisia maaseutuhankkeita on ollut
enemman kuin kaupunkihankkeita.
1980-luvun puolivilin jalkeen mukaan
tuli myos kaupunkikohteita.

Suomen tuki on kohdistettu
oikein

Valittu toimintatapa ja tekniikka ovat
osoittautuneet oikeiksi. Tosin avunsaa-
jamaa on usein halunnut toisenlaista
“kehittyneempad” tekniikkaa, suosia
pintaveden kdyttoad sekd toimia kes-
kusjohtoisesti linjaorganisaatiossa vl-
haalta alaspain. Tyypillistd avunsaajil-
le on my®s ollut halu ottaa vesihuollosta
enemman vastuuta kuin on ollut re-
sursseja. Lisdksi on haluttu subventoi-
da kéytto- ja kunnossapitokustannuk-
sia. Toimintaa ohjaavat lait sekd maa-
ritietoiset ja johdonmukaiset valtakun-
nalliset tavoitteet, strategiat, suunnitel-
mat ja seurannat ovat varsinkin alkuai-
koina puuttuneet.

Kehitysavun suuntautuminen on
yleisesti noudattanut suunnilleen seu-
raavaa kehityspolkua:

1. Investointituki kdyton ja kunnossa-
pidon ollessa avunsaajan valtion vas-
tuulla

2. Kaytto ja kunnossapitotuki avunsaa-
javaltiolle

3. Investointituki kayton ja kunnossa-
pidon ollessa kavttdjien vastuulla,

4. Osittainen investointituki (n. 50 % ko-
konaisinvestoinneista) kayton ja kun-
nossapidon ollessa kayttgjien vas-
tuulla.



Suomen vesialan kehitvsapu on ollut
eturintamassa siirrettdessa vastuuta se-
ka kaytosta ja kunnossapidosta etta in-
vestoinneista kavttdjille. Samalla on py-
ritty edistamaan hallinnon hajautta-
mista ja delegointia kasvattamalla sen
resursseja mahdollisimman lahelld
kavttdjad. Hvvia esimerkkeja ovat Etio-
pia, Kenia, Namibja, Nepal ja Sri Lan-
ka, joissa toiminta on kdvttdjaldheista
resurssien sallimissa puittejssa.

Jos tarkastellaan saavutuksia koko
laanialueella, Suomen vesi- ja sanitaa-
tio-alan kehitysvhteistvon tavoitteet
ovat olleet lilan kunnianhimoisia. Laa-
dukasta vettd ja sanitaatiota el usein-
kaan ole voitu saada kaikille 1aanin
asukkaille, vaan kattavuus on jaanvt 50-
80 %:n valille. Usein myoskaan avun-
saaja (vesihallinto tai kavttaja) ei ole
kyennyt resurssien puutteessa paran-
tamaan kattavuutta, vaikka esimerkke-
jd hyvista menettelytavoista ja tuloksista
oli olemassa. Laanitason toiminnalla
hanke ei kyennvt riittavasti tai riittavan
nopeasti vaikuttamaan keskushallinnon
paatoksiin. Afrikassa on maaseudulla
paasty kaiken kaikkiaan 47 “i:n ja Aa-

%

siassa 75 %:n kattavuuteen laadukkaan
juomaveden osalta.

Edelld mainittujen seikkojen vuoksi
ohjelmat ovat kestdneet odotettua kau-
emmin. Tastd saa helposti vaikutelman,
ettd saavutukset olisivat olleet heikom-
pia kuin mitd ne todellisuudessa ovat
olleet.

Yleisesti ottaen tuen kohdistamista
voidaan pitdd melko onnistuneena ja
kansainvalisen vertailun kestdavana.
Hankkeet ovat olleet tarkoituksenmu-
kaisia ja parantaneet vaikutusalueensa
elinoloja seka vahentaneet sairauksia.
Esimerkiksi Kandyssa, Sri Lankassa ve-
siperdisten tautien esiintyminen vahe-
ni puhtaan veden ansiosta merkittdvéasti

Tauti 1990 1995 1999
Ripuli 791 353 303
Punatauti 233 236 105
Lavantauti 60 34 20
Keltatauti 143 23 22

Ennen (min)

Lindi, Tansania 61
Mtwara, Tansania 176
Kandy, Sri Lanka 24
Lansi-Kenia ei tietoa

Beni Suef, Egypti

(taulukko 2). Kyldtason demokratia ja
naisten osallistumismahdollisuudet
ovat parantuneet mm. veden hausta va-
pautuneen ajan ansiosta (taulukko 3).
Hankkeet ovat onnistuneet hyvin var-
sinkin kaivojen ja juomaveden jakelun
rakentamisessa lisaten tehokkaasti kat-
tavuutta. Hyvdlaatuisen ja jatkuvan ve-
den jakelun piiriin on saatu noin viisi
miljoonaa jhmista vksikkokustannuk-
sen ollessa 140-280 markkaa asukasta
kohden. Tama kestda vertailun ainakin
Maailmanpankin hankkeisiin verrattu-
na, joissa keskiarvo on noin 370 mark-
kaa asukasta kohden.

Pitkaaikainen toiminta ja toiminta-
mallien luominen kayttdjatasolla on ol-
lut vaikuttamassa avunsaajamaiden ve-
sihallinnon toimintatapojen ja lainsad-
dannon kehittymiseen.

Jarjestelmien toimivuus vaihtelee

Suurin ongelma on edelleen vesi-
kuntien tojminnan lyhyvtjannitteisvys ja
varain keruu. Yleisesti ottaen rakenne-
tuista vesipisteista parhaiten ajan kulu-
mista ja kdyttod kestivat suojatut lah-
teet. Huonoiten kestivat kalliita tai vai-

20 % yli 30 min

Jalkeen {min)
22

13

14

10-30

3 % vli 30 min

keasti saatavissa olevia teknisid vara-
osia sekd polttoainetta tai sahkod vaati-
vat ratkaisut. Karkeasti voidaan sanoa,
ettd 60 % vesipisteista oli kdytossa, 20
% odotti pienehksd korjausta ja 20 % oli
hvlatty. Usein vaikeimumilla alueilla ole-
vien hylattyjen vesipisteiden kustan-
nukset olivat kuitenkin vain noin 5 %
kokonaiskustannuksesta.

Moni asia voi menni
hankkeessa pieleen

Sen, ettd ohjelmien aikana ei onnistuta
tarjoamaan laadukasta vetts ja hygiee-
nistd sanitaatiota voidaan ajatella joh-
tuvan rakennetun vesihuollon hylkaa-
misesta tal vajaakdytostd sekd uudisra-
kentamisen vahyydestd. Tahan johtavia
osatekijoita ovat:

® valittu tekninen ratkaisu

® avunsaajan taloudelliset mahdolli-
suudet

® toteutuksen kdvtto- ja kunnossapito

® sosiaaliset ja taloudelliset vaikutuk-
set



® ympiristdn kuormitus

® eri osapuolien heikko yhteinen osaa-
minen

® viestdn ja kulutuksen voimakas kas-

vu

Osatekijdt ovat loisiinsa kytkeytyvia,
joten ohjelman valmistelussa, suunnit-
telussa ja toimeenpanossa on aina vi-
lilld palattava alkuun tarkastamaan ja
korjaamaan valintoja ja padtoksia. Oh-
jelmien valmistelussa tdimd on otettu
huomioon siing médrin kuin lyhyet val-
misteluajat ovat antaneet mahdcllisuu-
den. Varsinainen suunnittelu tapahtuu
kuitenkin usein ohjelman aikana osana
sitd. Avunsaajamaat ja toteuttajat eivit
vield riittdvésti halua vaikuttaa siithen,
ettd taloudelliset ja scsiaaliset asiat oh-
jaisivat suunnittelua ja toteutusta, vaik-
ka yli puolet asiantuntija-avusta koh-
distuu jo nille aloille.

Vesiasiantuntijan mielestd vesivarat,
varojen sijainti ja laatu ovat usein itses-
tdsin selvi ldhtokohta suunnittelulle.
Sen sijaan kehitysmaan maaseutuvies-
ton mielestd veden saatavuus sekd kdy-
ton ja kunnossapidon helppous ovat en-
sisjjaisia kriteereitd. Usein vesivarojen
riittdvyydestd ei ole késitysta ja kun-
nossapito on vierasta, koska on totuttu
rakentamaan vain uutta. Asukastihey-
den nopea lisddntyminen vahentaa ve-
sivaroja ja kdytettdvissd clevaa veden
méairad asukasta kohden samalla kun
kuhatustottumukset lisddntyviat. Taman
tiedostaminen on vesikurmille vaikea-
taja ylimaardiset liittyjat sekoittavat ko-
ko jarjestelmin. Esimerkiksi Lansi-Ke-
niassa putkitetut jirjestelmait ovat kay-
neet riittémattomiksi ja usein vahiapa-
tdisemmat tai alajuoksulla asuvat ih-
kelun ulkopuoielle.

Tolmivan, mutta ahtaaksi kdyvan ve-
denjakelujdrjestelmin parantaminen tai
lisdkaivejen rakentaminen on usein
asia, josta ei ohjelimassa sovita. Avun-
antajan ndkdkulmasta vastuu onavun-
sagjalla, joko vesiviranomaisilla tai ve-
sikunnalla.

Teknologian valinta tehdiin vield
usein asiantuntijan toimesta, Kayttajal-
le tyrkytetdédn asiantuntijan ratkaisua tai
pakotetaan hyviksymaén se. Rakenta-
minen teetetdin usein ulkopuolisilla, jos-
kus ilman, ettd kidyttdja on voinut osal-

listua valvontaan tai edes vastaanottoon.
Lopputulos puutteineen on vain luovu-
tettu kayttajille yllipidettavaksi.

Useinkaan ei kuitenkaan voida sanoa,
ettd valittu teknologia olisi teknisesti
vddrd tai laadullisesti huono. On kui-
tenkin menetetty tilaisuus saada kiyt-
tajit sitoutumaan ylldpitoon sekd ym-
martdmadn ja hyviksymaan ratkaisut
sithen liittyvine taloudellisine ja so-
siaalisine vaikutuksineen. Maaseudun
vesilaitoksissa ja -pisteissd el riitd, ettd
muutamat yhteison johtemiehet ym-
martavat mistd on kysymys, vaan kaik-
kien kdyttdjien tulisi voida osallistua ve-
denjakelujdrjestelrnan valintaan. Erityi-
sen tirkeditd on tasapuolinen osallistu-
minen sekd naisten ja lasten mukaan
saaminen. Suornen hankkeissa téhén on
lisdantyvasti kiinnitetty huomiota, mut-
ta suomalaisten astantuntijoiden mad-
ran koko ajan vihetessd hankkeissa on
vastuu siirtynyt paikallisille viran-
omaisille.

Usein vesipisteiden toimimattomuu-
den syyna on teknologia, johon vara-
osia ei ole kylitasolla helposti saatavil-

la, kuten pumput, joita el vahnisteta tai
myyda alueella. Tasté syysta esimer-
kiksi Lansi-Keniassa suomalaiset kasi-
pumput on korvattu paikallisilla tuot-
teilla.

Suomen avun taveitteena on 1980-1u-
vun lopusta lahtien ollut kehittia vesi-
laitosten ja -kuntien taloushallintoa ja
kustannusvastaavuutta. Tulokset eivat
ole clleet tavoitteiden mukaisia. Kayt-
tdjamaksuilla on vain osaksi kyetty kat-
tamaan kiyttd- ja kunnossapifokustan-
nukset. Investointien kattamista on ta-
voiteltu vain Hanoin ja Haiphongin
hankkeissa. Syvnd on yleensd huono
keskusjohtoinen taloushallinto, yleinen
asenne, valtton velvollisuus toimittaa
vettd, kunnossapidon vierastaminen
sekd tietyn pitemman aikavilin suun-
nitelmallisuuden puuttuminen. Kaytto-
ja kunnossapitokustannukset ovat
vleensd kohtuulliset verrattaessa niitd
kotitalouksien kiytetidvisss oleviin va-
roihin. Kaupunkialuei]la jarjestetyn ve-
sihuollon piirissd olevat maksavat
yleensd vihemmain kuin wkopuolella
olevat.









Téstd eteenpdin

Tarkasteltaessa tilannetta tastd eteen-
péin voi todeta, ettd saavutusten valos-
sa toimintaa on syytd jatkaa. Puhtaan
veden ja hygieenisen elinympaériston
merkitys tulee jatkossa vain lisdanty-
maan pyrittdessa hyvin voiviin yhteis-
kuntiin. Vesivarojen viahetessa ylikan-
sallisiin valuma-alueisjin kohdistuvat
toimenpiteet ja hankkeet tulevat li-
saantymaan. Tallakin hetkelld Suomi on
mukana avustamassa Mekong-joen ja
Niilin jarkevan ja oikeudenmukaisen
kayton suunnittelua.

Vaikuttaa siltd kuin vesivarainhallin-
to ja vesivarain kaytto tulisivat eroa-
maan toisistaan. Tamdn suuntaisia ve-
silakeja ja tavoitteita on kdynnistynyt
useissa maissa. Vesivarojen kestavaa
kéayttod ja jakoa luonnon, ravinnon tuo-
tannon, kotitalouskéyton ja kaupallisen
sekd institutionaalisen kdyton vélilla
tullaan parantamaan ja kayttoa tehos-
tamaan.

Maapallo kaupungistuu, joten ta-
lousveden jakelun ja sanitaation ongel-
mien painopiste siirtyy maaseudulta
kaupunkien reuna-alueille. Maaseudun
kehittyminen on paljolti kiinni vesiva-
rojen jarkevastd kaytostd. Vesihankkeet
eivat kuitenkaan voi olla irrallisia, vaan
niiden tulee olla sopusoinnussa maa-
seudun muun kehityksen kanssa. Jat-
kossa tulisikin ehkd ngdhda maaseudun

vesi- ja sanitaatiohankkeet osana maa-
seudun kokonaiskehitystd.

YK ja kansainvéliset kokoukset ovat
asettaneet tavoitteita maailmanlaajui-
sesti veden saannin ja sanitaation kat-
tavuudelle. Ndihin tavoitteisiin ei paas-
td, elleivat investointi-, kaytts- ja kun-
nossapitokustannuksiin osallistu myos

veden ja sanitaatiopalvelujen kayttajat.
Lisiksi kehitysmaiden vesilaitosten kus-
tannustehokkuutta ja hallinnon lapina-
kyvyyttd tulisi parantaa.

Valokwovat: Outi Einola-Hend ja Kari Rissa
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Kirjoittaja toimi tameren suojelukomission tek-
nologiakomitean puheenjohtajana kuusi vuot-
ta ennen siirtymistadn komission paésintee-
riksi vuosiksi 1996-99. Han toimii ministeridssa
edelleen Itdmeren suojeluun ja UNEP:n me-
rensuojeluasioihin littyvissd tehtavissa.

Kansallista Itameren suojeluohjelmaa valmistellut
tyoryhmi on nimennyt yli 30 keinoa, joilla voidaan
parantaa Itimeren tilaa ja suojella meriluontoa. Ne
kohdistuvat rehevoitymisen torjuntaan, vaarallisten
aineiden aiheuttamien riskien vidhentdmiseen, me-
renkulun aiheuttamien haittojen torjumiseen, luon-
non monimuotoisuuden sidilyttimiseen ja lisddmi-
seen, ympadaristotietoisuuden lisaamiseen seka tut-
kimukseen ja seurantaan. Seuraavien 10-15 vuoden
aikana mahdollisesti toteutettavat kotimaiset in-
vestoinnit on arvioitu kaikkiaan noin 1,7 - 1,9
miljardiksi markaksi. Tadstd valtaosa kdytettidisiin
yhdyskuntien typenpoiston, haja-asutuksen vesien-
suojelun ja meriliikenteen turvallisuuden paranta-
miseen sekid Oljyvahinkojen torjunnan tehostami-
seen. Suurin vuotuinen lisimenoera tulisi maata-
louden ympiristotukeen.

Itdmeren vakavin ongelma on re-
hevéityminen. Sen tilaa uhkaavat myds
lisdaantyvat 6ljy- ja kemikaalikuljetuk-
set seka vaarallisten aineiden kertymi-
nen luonnon kiertokulkuun. Rehevoi-
tymisen torjunnassa painotetaan Pieta-
rin jatevesien kasittelyn tehostamista,
yvhdyskuntien typpipééstojen vihen-
tamistd, haja-asutuksen ja kalankasva-
tuksen kuormituksen vahentamista.
My6s merenkulun turvallisuuden pa-

rantamista jatketaan. Vaarallisten ai-
neiden véhentdminen edellyttdd niiden
kiireellistd kartoittamista. [tdimeren me-
ri- ja rannikkoluonnon monimuotoi-
suuden suojelu on ulotettava myos ve-
denalaiseen luontoon. Lausuntokier-
roksen jalkeen ymparistoministerio val-
mistelee syksyn aikana esityksen val-
tioneuvoston kasiteltdavaksi.

Itdmeri on perusominaisuuksistaan
johtuen ekosysteemiltdan hyvin herk-



kd. Suomen kannalta merkittavaa on
Suomenlahden erityinen alttius kuor-
mituksen vaikutukselle. Suomenlahti
on [tdmeren eri merjalueista raskaim-
min kuormitettu. Vendjalta tulevalla
suurella kuormituksella on ratkaiseva
merkitvs Suomenlahden tilaa paran-
nettaessa. Merkittavaa on myos saarien
ja jokisuistojen hallitsemien Suomen
omien rannikkoalueiden seké Saaristo-
meren alttius nimenomaan kotimaisen
kuormituksen vaikutuksille.

Itamereen tuleva kuormitus on talla
hetkella selvasti vahentynyt. Itaimeren
alueen siirtvmaétalousmaiden taloudel-
linen taantuma 1990-luvulla pienensi
vesiymparistoon kohdistunutta kuor-
mitusta merkittavasti. Ndiden maiden
taloudellinen kehitys tulee kuitenkin
kasvattamaan kuormitusta ellei samal-
la huolehdita asianmukaisesta ympé-
ristonsuojelusta ja sen vaatimista in-
vestoinneista. Pitkadan jatkunut kuor-
mitus on johtanut sjihen, ettd meren
pohjalietteisiin on varastoitunut mer-
kittavasti fosforia, joka hapen vihetes-
sd liukenee veteen ja aiheuttaa ns. si-
saistd kuormitusta. Ulkoisen kuormi-
tuksen vihetessakin tulee sisdinen kuor-
mitus jatkumaan pitkdan. Suotuisat ym-
paristovaikutukset ilmenevit [tameren
ominaispiirteistd johtuen hyvin hitaas-
ti. Kaiken kaikkiaan kuormitus on edel-
leen lilan suurta. Suomen osuus Itame-
ren kokonaiskuormituksesta on noin 10
prosenttia (taulukot 1-3).

Paaministeri Paavo Lipposen II hal-
litusohjelmassa edellytettiin, ettd “laa-
ditaan ohjelma, jolla pyritdén palaut-
tamaan Itdmeren ekologinen tasapaino
ja vahentamaan [tameren seka erityi-
sesti Suomenlahden ja sisdvesien rehe-
voitymista sekda ymparistomyrkkyijen
kerdantymista ravintoketjuihin. Lahts-
kohtana ovat kansallisen vesiensuoje-
luohjelman ja Itameren kestavan kehi-
tyksen ohjelman toimeenpano”. Ympa-
ristoministerit asetti ohjelmaehdotusta
laatimaan tydryhmén, johon kutsut-
tin edustajat eri ministeridista ja niilta
tahoilta, joiden toimintaa ja intresseja
ohjelma koskettaa.

Itameriohjelman kohdentaminen

Ohjelman tavoitteena on vaikuttaa en-
sisijaisesti kansallisiin toimijoihin ja si-

Lahde P |1aht6taso* N lahtotaso* P vahenemd N vdhenema
tQpnin/\( tnnniahi tannial tannia/u
Maatalous 1300 19 000 500 7 500
Yhdyskunnat 190 11 000 60 4500
Haja-asutus 370 3000 150 300
Teollisuus 270 3000 130 1500
Metséatalous 560 1400 - -
Kalankasvatus 170 1000 40 400
Yhteensd 2 860 38400 890 14 200

* L&htdtasona on kaytetty raportin Kauppila ja Back (2001) lukuja vuositta 1991-96.
Kalankasvatuksen arvot on korjattu todelliselia rehunkaytoia.

Lahde P lahtotaso* N lahtotaso* P vaheneméd N vahenema
tonnia/v tonnia/v tonnia/v tonnia/v

Maatalous 240 4200 100 1700

Yhdyskunnat 90 5800 30 3000

Haja-asutus 90 920 40 90

Teollisuus 100 810 50 400

Metsatalous 20 220 - -

Kalankasvatus 30 170 10 70

Suomi ynteensa 9/0 22U 23U H 26U

Pietari 2 200 17 000 270** 1 800

1230 4 800

Leningradin alue,

suoraan mereen 260 1200 130 600

Viro 360 7900

[Iman kautta - 12 000 - 1100

Yhteensa 3 390 oL 220 LuU-T0%J - o /WU-12 6ol

*Lahtétasona on kdytetty Suomen osalta raportin Kauppila ja Béck (2001) lukuja vuosilta

1991-96.

Kalankasvatuksen arvot on korjatiu todelliselia rehunkdytOlia. Pietarin ja Viron I&htbarvot
vuodelle 1995 ovat raportista Pitkdnen ym. (1997) ja Leningradin alueen Kuormat Suomen
ympéristokeskuksen (2001) raportista ‘Evaluation of the Implementation of the 1988
Ministerial Declaration Regarding Nutrient Load Reductions’. Suomenlahden ilmakuorma on
raportista Bartnicki ym. (2000} vuodelle 1997.

** Pietarin lounaisen puhdistamon vaikutus

> Kaikkien Pietarin jatevesien biologinen késittely ja fosforin tehostetiu poisto

ten Suomenlahden, Saaristomeren, Ah-
venanmaan, varsinaisen Itameren poh-
joisosan sekd Pohjanlahden vesien ja
merellisen luonnon tilaan. Suomen yh-
tend Itdmeren alueen ymparistopolitii-
kan keskeisimpana tavoitteena on vai-

kuttaa myos lahialueemme maissa ta-
pahtuvaan toimintaan [tdmeren ja sen
merellisen ympariston tilan parantami-
seksi. Ohjelman toimenpide-ehdotus-
ten vaikutukset ldhialueen maiden toi-
mintaan toteutuvat valillisesti kansain-



valisen vaikuttamisen kautta. Rehevoi-
tymistd aiheuttavan kuormituksen va-
hentamistavoitteiden méarittamiseksi
on ollut tarkoituksenmukaista tarkas-
tella erikseen rannikkovesien ja ulap-
pavesien tilaa ja kuormitusta. Tahdn on
syynd se, ettd pddosaan rannikkovesis-
td vaikuttaa merkittdivimmin Suomes-
ta tuleva kuormitus, kun taas ulappa-
vesiin vaikuttaa kaikki mereen tuleva
kuormitus.

Vaarallisten aineiden kuljetuksia kos-
kevat Jukuisat kansainviliset sopimuk-
set ja madraykset. Ne on toteutettu kan-
sallisin maarayksin ja muin toimin. Oh-
jelmassa ei tarkasteltu nédiden toimien
riittavyyttd, vaan on keskitytty mah-
dollisten onnettomuuksien vahinkoris-
kien pienentdamiseen.

Itéimeriohjelman péiiehdotukset

Tyoryhmaé pitas [tameren merkittavim-
pind ongelmina ravinnekuormitukses-
ta aiheutuvaa rehevoitymistd, lisaanty-
vien 6ljy- ja kemikaalikuljetusten ai-
heuttamia riskeja seké lisdantyvan ke-
mikaalien tuotannon ja kdyton aiheut-
tamaa vaarallisten, kertyvien ja pysy-
vien aineiden ilimiselle ja muulle luon-
nolle aiheuttamaa uhkaa.
Ravinnekuormituksen vidhentamisen
merkittdvimmat toimenpide-ehdotuk-
set ovat Pietarin kaupungin lounaisen
jdteveden puhdistamon rakentamisen
varmistaminen ja Suomessa maatalou-

den ympaéristdohjelman tehostaminen
ja erityisesti ravinteiden poiston kan-
nalta tehokkaimpien toimenpiteiden k-
sddminen sekd yhdyskuntien ja teolli-
suuden typpikuormituksen vahenta-
minen.

Pietarin kaupungin jatevesien puh-
distuksen tehostaminen ja sitd tukeva
viemdriverkoston parantaminen ovat
selvdsti Suomenlahden rehevoitymisen
vahentamisen keskeisin yksittdinen toi-
menpideko-
konaisuus ja
siten myos
Suomen ldhi-
aluetyon pdatavoitealue. Tydryhma
kiinnittdd huomiota tarpeeseen tehos-
taa voimakkaasti Pietarin kaupungista
tulevan kuormituksen vahentamista
kaupungin pohjoisten alueiden jdteve-
sien johtamisella puhdistettaviksi seka
tehostetun ravinteiden vahentamisen
toteuttamiseksi kaikista Pietarin alueen
jatevesista.

Tyoryhma pitda tarkednd Suomen-
lahden ja varsinaisen Itdimeren alueen
kemikaali- ja 6ljykuljetusten turvalli-
suuden korkean tason turvaamista ja
Vendjdn, Viron ja Suomen kemikaali- ja
6ljyvahinkojen torjunnan valmiuksien
parantamista vastaamaan lisddntyvén
riskin edellyttdma4 valmiutta.

Tietdmyksen taso kemikaalien ai-
heuttamista riskeist4 ja vaarallisten ai-
neiden paastoistd ja vaikutuksista ei ole
riittdva. Suomessa on kdytossa noin vii-

Maa Fosfori, tonnia/v Typpi, tonnia/v
—kr ~IYET 1995 1987 1995 »
Suomi pistek. 1500 780 22 000 21000
hajak. 2700 2 600 46 000 37 000
Viro pistek. 730 300 19000 4 800
hajak. 360 250 30000 13000
Vendja pistek. 7300 4700 46 000 35000
hajak. 2500 1000 83 000 24 000

* L &htétasona on kdytetty raportin Kauppila ja Back (2001) lukuja vuosilta 1991-96.
Kalankasvatuksen arvot on korjattu todellisella rehunkaytélla.

situhatta vaarallista kemikaalia. Vaikka
monista ndistd on riittavésti tietoa kav-
tosta luopumiseksi, on paastojen kar-
toittaminen ja vaikutusten arvioiminen
suurelta osin riittamatonta. Lisdtiedon
hankinta on kiireellinen tehtav, jotta
vaarallisten aineiden kayton priorisoitu
vahentdminen ja padstojen eliminointi
voitaisiin aloittaa mahdollisemman
pian. Tamdn tehtavan edistaminen la-
hialuemaissa on ldhialuetyon uusi
prioriteetti. La-
hialueen maat
tarvitsevat tas-
sd tyodssd mui-
den maiden taloudellista ja tiedollista
apua.

Tyoryhmé esittad [tdmeren hyvan
ekologisen tasapainon saavuttamiseksi
toimenpiteitd kuudella paatavoitealu-
eella. Nama ovat rehevoitvmisen tor-
junta, vaarallisten aineiden aiheutta-
mien riskien vihentdminen, Itdmeren
kayton haittojen vahentaminen, luon-
non monimuotoisuuden sailyttaminen
ja lisddminen, ympaéristotietoisuuden li-
sddaminen seka tutkimus ja seuranta.

Ohjelmassa esitettyjen toimenpitei-
den arviojtavissa olevat investointikus-
tannukset ovat noin 1,7-1,9 miljardia
markkaa. Tastd on valtaosa yhdyskun-
tien typenpoiston, haja-asutuksen ve-
siensuojelun tason nostamisen, merilii-
kenteen turvallisuuden ja 6ljvvahinko-
jen torjunnan parantamiseen tarvittavia
investointeja. Ne toteutuvat seuraavien
10-15 vuoden kuluessa.

Edelld mainittujen investointikustan-
nusten liséksi toimenpiteiden toteutta-
misen rahoittamiseksi tvéryhma esittaa
ravinnekuormituksen vahentamiseen li-
sdrahoitusta EU osarahoitteisena maa-
talouden ymparistotukijarjestelmaan
niin, ettd lisays vuodesta 2003 alkaen on
180 miljoonaa markkaa vuodessa. Vuo-
sille 2002-2004 esitetdan vhteensa 20
miljoonan markan vuosittaista lisdra-
hoitusta lahialuemd&ardrahoihin Pieta-
rin jatevesien kasittelyn tehostamiseen.

Tyoryhmd esittds, ettd lahialuevaroil-
la tuetaan Viron ja Venajan oljyntor-
junnan kehittdmistd. Asiaa ldhialuenmu-
nisterivaliokunnassa kéasiteltdessa on
tarpeeksi arvioitu 10 miljoonaan mark-
kaa kolmen vuoden ajan. Tuki ei ole
mahdollinen nykyisten lahialuemaara-
rahojen puitteissa. Osa naista lienee kor-



vattavissa dljvnsuojarahaston varoin.
Arviojtavissa olevat vuosittain tois-
tuvat kustannukset ovat tvpen ilma-
paastdjen vahentamiseen noin 1300-
1500 miljoonaa markkaa, maatalouden
eritvistukeen 200-230 miljoonaa mark-
kaa sekda muihin toimenpiteisiin noin
100 miljoonaa markkaa. Tahan eivat si-
sallv edella mainittujen investointien ai-
heuttamat kavttokustannukset.
Ohjelman toteuttaminen edellvttaa
myos runsaasti sellaisia toimenpiteita,
joiden kustannuksia ei ole tidssa vai-
heessa ollut mahdollista arvioida. Ne
ovat osin rahoitettavissa kavtettdvissa
olevista varoista. Tarvittavasta lisara-
hoituksesta on tehtidva erillinen paatos
budjettien valmistelun vhtevdessa.
Tvorvhman esitvs on kokonaisuu-

dessaan ymparistoministeritn internet-

osoitteessa (http://www.vvh.fi/palve-
lut/julkaisu/elektro/itameri/itame-
ri.him).
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Niytteenotto on varsin kriittinen vaihe useimmissa
ymparistotutkimuksissa. Edustavien naytteiden ot-
taminen mité erilaisimmista ymparistokohteista ja
niiden asianmukainen toimittaminen tutkittaviksi
edellyttaa hyvidd perehtyneisyyttd tehtavaan.

Vuonna 2000 voimaan tullut ymps-
ristonsuojelulaki maaraa mittausten ja
tutkimusten laadunvarmistuksesta. Sen
mukaan (1088) ymparisténsuojelulain
tavtantoonpanon edellyttamat mit-
taukset, testaukset, selvitykset ja tutki-
mukset on tehtdva patevisti, luotetta-
vasti ja tarkoituksenmukaisin menetel-
min. Yksityiskohtaisemmin ndista
asioista sddtad ympéristoministerit ase-
tuksella, joka on valmisteilla ministe-
riossd. Jo ennen asetuksen saatamista
on ryhdytty toimenpiteisiin ymparisto-
tutkimusten ja -seurantojen laatutason
parantamiseksi. Suomen ymparisto-
keskuksen yhteyteen on perustettu ym-
paristoministerion aloitteesta ympéris-
tondytteenottajien sertifiointijarjestelm4,

joka tarjoaa mahdollisuuden varmistaa
henkilén patevyvs ymparistonayt-
teenottoon seka ymparistdmittaus- ja -
havainnointitoimintaan. Jarjestelma on
Iuotu nimenomaan ymparisténsuojelu-
lain taytantoonpanon edellyttimad toi-
mintaa varten, eika se siten millaéan lail-
la sido muuta, esimerkiksi yliopistoissa
tai korkeakouluissa tapahtuvaa ympa-
ristotutkimusta. Patevyvdelld tarkoite-
taan tassa yhteydessd sitd, ettd hakija
tuntee télle toiminnalle asetetut yleiset
laatuvaatimukset ja ettd hanella on kay-
tannon toiminnan edellyttamat, paatok-
sessd tarkemumin maaritellyt erityiset tie-
dot ja taidot. Patevyyden voi varmistaa
yhdella tai useammalla erikoisalalla, jot-
ka ovat:



16 Vesi- ja vesistOndytteet

26 Navtteet maaperastd tai kiinteistd jat-
teistd

36 Kaasumaiset navtteet

16 Eliostondytteet

56 Ympadristomittaus ja -havainnointi

Sertifiointitoiminta on jdrjestetty stan-
dardin SFS-EN 45013 (Sertifiointielimet.
Henkiloiden sertifioinnin yleiset vaati-
mukset) mukaisesti. Sertifiointijarjestel-
malld on oma lautakuntansa, jossa on
vmparistotutkimuksen kannalta kes-
keisten intressitahojen edustus. Lauta-
kunta on mddritellvt henkilosertifioin-
nin toimintapolitiikan ja valvoo jérjes-
telmdn toimintaa.

Sertifiointijarjestelman mukaisen pa-
tevvystodistuksen myoéntaa Suomen
vmparistokeskuksen vhtevdessa toimi-
va sertifiointielin. Sen toimintaa ohjaa-
va sertifiointilautakunta, jossa on vim-
paristdbministerion, maa- ja metsata-
lousministerién ja sosiaali- ja tervevs-
ministerion ohella kuntien, teollisuuden,
vrityselaman ja korkeakoulujen edus-
tus, maarittelee vmparistonavtteenot-
tajien sertifiointitoiminnan yleiset peri-
aatteet ja patevvystodistusten myvontd-
misperusteet. Suomen ympéristokes-
kus perusti nvkyisen sertifiointielimen
seka toimintaa ohjaavan ja valvovan ser-
tifiointilautakunnan joulukuussa 2000.

Péitevyystodistuksen
myontiamisperusteet

Ympaéristonavtteenottajan patevvvsto-
distusta haetaan kirjallisesti sertifioin-
tielimeltd. Pdtevyvstodistuksen mvon-
tamisen edellytvksend on taitovaati-
musten ja tietovaatimusten tdvttdminen
seuraavasti:

Taitovaatimusten tayttamisen perus-
edellvtvksend on ohjauksessa tapahtu-
nut pddtoiminen tai muuten sdannolli-
sestl toistunut vmpdristondvtteenotto-
tal ymparistomittaus- ja -havainnoin-
titehtdvien hoitaminen vahintddn kah-
den vuoden ajan viimeisten viiden vuo-
den aikana. Hakijan edellytetdan toi-
mineen téstd ajasta vahintaan vuoden
silld erikoisalalla, jolla hakija haluaa pa-
tevvvtensa varmistaa. Mikali hakija ha-
luaa varmistaa pétevyytensd kahdella
tai useammalla erikoisalalla, hanen
edellytetdan toimineen vahintdan vuo-
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den kullakin naista erikoisaloista. Oh-
jauksen antajan tulee olla sextifiointieli-
men hyviksyma alan hyvin hallitseva
henkilo. Tvonantajan tulee lausunnol-
laan varmentaa hakijan toimiminen
edel
ndvtteenotto- tai ympéristémittaus- ja -

d kuvatulla tavalla vmpaéristo-

havainnointitehtdvissa.
Tietovaatimusten tavttamisen edel-
lvtvksend on, ettd patevyystodistuksen
hakija on suorittanut sertifiointilauta-
kunnan hyvaksymén peruskurssin ja
hakemuksessaan esittimiansa erikois-
tumisalan kurssin seka lapdissyt hv-
viksvttavasti ndihin kursseihin liittyvat
erilliset kuulustelut. Yhdessa tai useam-
massa osassa pidettdvan peruskurssin
keston tulee olla vahintdan 20 tuntia.
Erikoistumisatan kurssin keston tulee
olla vahintdan 10 tuntia, mikali se ka-
sittaa yhden erikoispatevyyden alan.
Mikaéli hakija haluaa varmistaa pate-
vyytensd kahdella tai useammalla eri-
koisalalla, hianen tulee suorittaa niitd
kutakin koskevat erikoiskurssit.

Jatkuvaa kouluttautumista

Patevvystodistus on voimassa viisi
vuotta kerrallaan. Mikali todistuksen
haltjja on vahintdan puolet sen voi-
massaoloajasta padtoimisesti tai muu-
ten sdgannollisesti toiminut vmparisto-
naytteenotto- tai ympadristomittaus- ja
-havainnointitehtavissd seka osallistu-
nut mainittuna voimassacloaikana ser-
tifiointielimen hyvaksymaan ylldpito-
koulutukseen sekd muutenkin on hoi-
tanut naytteenottotehtdvansa moitteit-
ta ja asiallisesti, sertifiointielin jatkaa ha-
kemuksesta patevyystodistuksen voi-
massaoloa edelleen viideksi vuodeksi.

Yllapitokoulutusta on hankittava to-
distuksen voimassaoloaikana yhteensa
vahintdan 30 tunnin ajan eli noin vksi
paivd vuodessa. Koulutukseen tulee
kuulua opetusta niin vleisesti nayt-
teenottoon liittyvista asioista kuin myds
patevyvstodistukseen merkitvn eri-
koispatevyyden alalta. Jos hakija halu-
aa osoittaa patevyytensi jollakin muul-
la kuin patevyyvstodistukseen merkityl-
14 erikoispatevyvden alalla, hanen tu-
lee yllapitokoulutuksen lisdksi suorit-
taa tdtd erikoistumisalaa koskeva kurs-
si (10 tuntia) sithen liittvvine kuuluste-

luineen.

Sertifiointielin voi peruuttaa pate-
vvystodistuksen ennen sen voimassa-
olon loppumista, mikéli hakijan toi-
minnasta vmparistonavtteenotto- tai
ymparistomittaus- ja -havainnointiteh-
tavissd on kirjallisesti sertifiointielimel-
le valitettu eika valituksen syiden pois-
tamiseksi ole ryhdytty tarpeellisiin toi-
menpiteisiin.

Patevyystodistuksen haltijan tulee
niytteenottotoiminnassaan noudattaa
sellaisia toimintaperiaatteita ja -tapoja,
jotka osaltaan varmistavat tuotettavan
tiedon luotettavuuden. Han on velvol-
linen tuomaan tvonantajansa tietoon ne
puutteet ja epakohdat, jotka liittyvat
ndvtteenoton tai vmparistomittaus- ja
—havainnointitoiminnan toimintaedel-
lytyksiin ja joiden korjaamisesta han el
itse vol pdattaa.

Todistuksen voimassaoloaikana sen
haltija on velvollinen toimittamaan ser-
tifiointilautakunnan edellyttamat ja ser-
tifiointielimen pyytamat selvitvkset.
Nama selvitvkset koskevat todistuksen
haltijan toimintaa patevyvstodistuksen
mukaisissa tehtdvissd ja hdnen osallis-
tumistaan alan koulutukseen. Selvitys-
pvvntoihin vastaaminen on erds edel-
lytys sille, ettd patevyystodistuksen voi-
massaoloa voidaan aikanaan jatkaa.

Sertifiointilautakunta hyvéksyy serti-
fiointielimen esitvksestd tietovaatimuk-
siin sisaltyvat kurssit. Kurssit hyvaksy-
taan kurssinpitdjan hakemuksesta enin-
taan kolmeksi vuodeksi kerrallaan.

Kurssien hyvaksyminen edellyttas,
ettd niilld annetaan asiantuntevasti ja
riippumattomasti koulutusta perus-
kurssin ja erikoistumiskurssin mukai-
sista asioista ja ettd kurssinpitdjalla on
kokemusta ammatillisen koulutuksen
jarjestamisestd.

Sewraavilla yrityksilld tai yhteisoillid on
ollut sertifiointilautakunman myonki-
md otkeus idrjestad tictovaatinuksiin
liittyodd koulutusta:
* AEL, Kaarnatie 4, 00410 Helsinki
o Oulun yliopisto, Kowlutus- ja tutki-
muspalvelut, PL 7910, 90401 Oulu
* Suomen vesiensuojeluyhdistysten
Liitto, Lansi-Undenmaan vesi- ja
ympiristo/Vistra-Nylands vatten
och miljo, PL/PB 51, 08101 Loh-
ja/Loio



Sertifiointilautakunta on valmis myon-
tamaan kouluttamisoikeuden hake-
muksesta muillekin vhieisoille, kun-
han neja niiden esittdma koulutus vain
tayttavat lautakunnan hvvaksymiseh-
dot.

Mita jatkossa?

Ensimumaiset viparistonaytteenottajien
patevyystodistukset mytnnettiin serti-
fiointielimen kokouksessa 29.4.1999.
Vuonna 1999 sertificintielin hyvaksyi
vhteensé 52 hakemusta ja vuonna 2000
patevyvstodistus myonnettiin 116 hen-
kilolle. Kesdkuun loppuun 2001 men-
nessd ympdaristondytteenottajien pate-
vyystodistus oli myonnetty 258 henki-
lolle.

Ymparistondytteenottajien henkils-
sertifiointijarjestelmén ja sen myonta-
mien sertifikaattien kansainvélisen ver-
tailukelpoisuuden ja mahdollisen vas-
tavuoroisen hyvaksynnan saavuttami-
seksi paitsksia tekevin sertifiointieli-
men toiminnallinen patevyys tullaan
varmistamaan akkreditoinnin avulla
(Finas 524/1994; suositus standardin
SFS-EN 45013 akkreditointivaatimus-
ten tayttamisestd). Valmistelut akkredi-
toinniksi on aloilettu ja hakemus Mit-
tatekniikan keskukselle tullaan jatta-
maan vuoden 2001 aikana.

Lisatietoja ymparistonaytteenottajien
henkildsertifiointijarjestelméasta saa in-
ternetistd osoitteesta:
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Maarakentajat
palveluksessanne

Suomen Maarakentajien Keskusliiton jasenind
on noin 1700 alan yritystd ja yrittajaa. Koneita
jasenilla on noin 6500.

Liiton piirivhdistykset julkaisevat vuosittain ura-
koitsijaluetteloi-ta, joista ilmenevat jasenyritys-
ten yhteystiedot ja konekalusto.

Tilaa alueesi koneluettelo piiriyhdistyksemme
toiminnanjohtajalta; rakennuttajille ja tilaajille
luetteloa postitetaan maksutta.

SML:n internetsivuilta |0ydat jasenyritykset,
niiden paatoimialan ja erityistoimialat seka
koneet jopa kunnittain. Voit etsid myos erikois-
kalustoa! Katso www.sml.fi Jéasenhakupalvelu

MAARAKENTAJIEN HAMEEN PIIRIYHDISTYS r.y.
Teerentie 9, 33540 Tampere
Puhelin 03-261 3147, toiminnanjohtaja Seppo Nyman

MAARAKENTAJIEN KAINUUN PIHRIYHDISTYS r.y.
Uusikatu 35, 90100 Oulu
Puhelin 08-311 3099 toiminnanjohtaja Reino Pulli

MAARAKENTAJIEN KESKI-POHJANMAAN
PIRIYHDISTYS ry.

Uusikatu 35, 90100 Oulu

Puhelin 08-311 3099, toiminnanjohtaja Reino Pulli

MAARAKENTAJIEN KESKI-SUOMEN
PIIRIYHDISTYS r.y.

Tapionkatu 4 A 6, 40100 Jyvaskyla

Puhelin 014-617 505, toiminnanjohtaja Seppo Nyman

MAARAKENTAJIEN KYMEN PIIRIYHDISTYS r.y.
Ainonkatu 7, 53100 Lappeenranta
Puhelin 05-415 6737, toiminnanjohtaja Kalevi Kaipia

MAARAKENTAJIEN LAPIN PIRIYHDISTYS r.y.
Lainaankatu 4, 96200 Rovaniemi

Puhelin 016-344 671, toiminnanjohtaja Risto
Ruokamo

MAARAKENTAJIEN MIKKELIN PIRIYHDISTYS r.y.
Ainonkatu 7, 53100 Lappeenranta
Puhelin 05-415 6737, toiminnanjohtaja Kalevi Kaipia

MAARAKENTAJIEN OULUN PHRIYHDISTYS r.y.
Uusikatu 35, 90100 Oulu
Puhelin 08-311 3099, toiminnanjohtaja Reino Pulli

MAARAKENTAJIEN POHJOIS-KARJALAN
PHRIYHDISTYS r.y..

Snellmaninkatu 15 A 12, 70100 Kuopio
Puhelin 017-261 2909, toiminnanjohtaja Pekka
Lyytik&inen

MAARAKENTAJIEN POHJOIS-SAVON
PIRIYHDISTYS r.y.

Snellmaninkatu 15 A 12, 70100 Kuopio
Puhelin 017-261 2909, toiminnanjohtaja Pekka
Lyytikainen

MAARAKENTAJIEN TURUN PIRIYHDISTYS r.y.

Linnankatu 36 B 8, 20100 Turku
Puhelin 02-250 5641, toiminnanjohtaja Jari Kaukonen

MAARAKENTAJIEN UUDENMAAN
PIIRIYHDISTYS r..

Saterintie 3, 00720 Helsinki

Puhelin 09-350 8480, toiminnanjohtaja Mikaela
Aaltonen

MAARAKENTAJIEN VAASAN PIIRIYHDISTYS r.y.
Silmukkatie 21, 65100 Vaasa
Puhelin 06-317 1002, toiminnanjohtaja Yrj6 Salomaa

ALANDS JORDSCHAKTNINGSFORENINGEN r.f,
Vikingagrand 1 A, 22100 Mariehamn
Telefon 018-22 811, ordférande Gustaf Sirén

SUOMEN
MAARAKENTAJIEN

KESKUSLIITTO r.y.
PUH. 09-229 0230 FAX 09-2290 2333
www.sml.fi
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Porin seudun raakavesilahteeni toimii Kullaan Tuu-
rujarvi, joka on vesiyhteydessid pinta-alaltaan huo-
mattavasti suurempaan Joutsijarveen. Vedenoton li-
siaksi vesiympariston tilalla on Joutsijarven alueel-
la tavallista enemman merkitystd, silla alue on myos
Porin seudun tarkein retkeilyalue reittiverkostoi-
neen ja niihin liittyvine palvelurakenteineen.

Limalevin (Gonyostonnnm senten)
runsas esiintyminen, seka pohjan ja
ojansuiden liettyminen ovat huolestut-
taneet kesdasukkaita ja raakaveden han-
kinnasta vastaavia viranomaisia, min-
k& seurauksena vuonna 1999 tehtiin jar-
vien tilan perusselvitys (Salonen ym.
2000). Hankkeen p&ddvastuutahona oli
Porin Vesi ja tutkimusten kaytannon to-
teuttajana Turun vliopiston Satakunnan
ymparistontutkimuskeskus. Tuuru- ja
joutsijdrven vesiympariston tilan tark-
kailu on aiemmin perustunut lahinni
veden fysikaalisten ja kemiallisten omi-
naisuuksien maarittamiseen. Tastd joh-
tuen tutkimushankkeessa keskityttiin
lahinna Tuuru- ja Joutsijarven nykyti-
laan liittyvidn biologisen tiedon han-
kintaan. Jarvien valuma-alueelta perdi-
sin olevan ulkoisen kuormituksen li-

saksi tutkittiin myds jarviekosysteemin
ravintoverkon toiminnasta johtuvaa ns.
sisdista kuormitusta.

Hankkeen tausta-ajatuksena oli, etta
hankkimalla perustietoa Joutsi- ja Tuu-
rujdrvestd edesautettaisiin tarvittavien
vesiensuojelutoimenpiteiden toteutta-
mista siind vaiheessa, kun vesiekosys-
teemin toiminnassa ei ole viela havait-
tavissa suuria silminnahtavia hairioits,
Liikkeelld ei oltukaan liian aikaisin, sil-
14 syksylld 2000 kummallakin jarvella
havaittiin yll4ttaen voimakas sini- ja vi-
herlevien massaesiintyminen.

Vedenotto muuttanut veden
Kulkusuunnan

Joutsi- ja Tuurujdrvi ovat ruskeavetisi
ja ravinnetasojensa perusteella rehevia



jarvid (taulukko 1). Fosforipitoisuudet
ovat yleensa suuremmmat Joutsijarvella,
joka on myds pinta-alaltaan selvasti
suurempi kuin Tuuryjarvi. Tuurujarvi
oli ennen vedenoton alkamista selvasti
Joutsijarved karumpi, mutta nykyisin
Tuurujarven eteldpddsta otettava raa-
kavesi korvautuu jdrvien valisten ka-
peiden salmien kautta Joutsijarven ra-
vinteikkaammalla ja humuspitoisem-
malla vedelld, mika on tasoittanut jar-
vialtaiden vdlisid eroja. Aiemmin vesi
virtasi Tuurujarvestd Joutsijarveen pdin.

Ulkoinen ravinnekuormitus
lifallista

Joutsi- ja Tuurujarven ulkoisen kuor-
mituksen madara laskettiin sekd vuoden
1999 kenttamittauksista ettd kayttamalld
Rekolaisen (1989) kehittamé&sd menetel-
mdd kokonaisfosforikuormituksen maé-
rittamiseksi valuma-alueen ominai-
suuksien perusteella. Lisaksi Joutsijar-
vestad tehtiin sedimenttikartoitus jarven
sedimentaatichistorian selvittimiseksi.

Kuormituslaskelmissa tarvittava ve-
sitase laskettiin Ahmausojan ja Jylh&jo-
en kokonaisfosforin méaarin, virtaus-
mittauslaskelmien, Joutsijoen ulosvir-
taamatietojen, Porin Veden vedenotto-
tietojen, Sdkylan Pyhéajdrven haihdun-
tatietojen ja Ilmatieteen laitoksen Porin
kenttdaseman sadantatietojen perus-

teella. Joutsijarveen ja Tuurujarveen tu-
levan fosforikuormituksen sallittua
enimmaismadaras arvioitiin kahdella jar-
vien hydrologisia ominaisuuksia (vesi-
tilavuus, keskisyvyys, viipyma) hyo-
dyntavalla menetelmélla (Vollenweider
1975). llmasta tuleva ja loma-asutuksen
aiheuttama kuormitus arvioitiin lahi-
jarvilla aiemmin tehtyjen mittausten pe-
rusteella.

Tarkkailluista ojista kuormitukseltaan
merkittavin oli Joutsijarven koilliskul-
maan laskeva Jylhdjoki, jonka osuus
kuuden tarkkaillun ojan fosforikuor-
mituksesta oli 71 %. Joutsijarven kaak-
koisosaan laskevan Ahmausojan osuus
fosforikuormituksesta oli 17 %, joten
nédiden kahden ojan yhteenlaskettu
osuus Joutsijarveen ja Tuurujdrveen tu-
levasta fosforikuormituksesta oli 88 %.

Joutsi- ja Tuurujdrven kokonaiskuor-
mitusarvioiksi vuoden 1999 mittausten
perusteella saatiin 1 582 kg fosforia. Re-
kolaisen (1989) valuma-alueen maan-
kayttoon perustuvaa menetelmaa kayt-
tden Joutsi-ja Tuurujdrven laskennalli-
nen fosforikuormitus oli ldhes sama
(1 504 kg/vuosi). Sallittua fosforikuor-
mitusta laskettaessa eri menetelmat an-
toivat suhteellisen suuren hajonnan tu-
loksiin (764-1 273 kg/vuosi), mutta tu-
lokset olivat kuitenkin samansuuntai-
set. Joutsi- ja Tuurujarven fosforikuor-
mituksen maara oli vuonna 1999 las-

kentatavasta riippuen 1,2-2,0 kertaa
suurempi kuin sallittu fosforikuormi-
tuksen madra. Ojista tuleva ravinne-
kuormitus kohdistuu lahinna Joutsijar-
veen, silla Tuurujdrveen laskevat ojat
ovat vahaisid.

Geologisen tutkimuksen mukaan
Joutsijdrvessd on tapahtunut sedimen-
taatiomuutos noin 3040 vuotta sitten,
mikd nakyy niin kerrostuneen sedi-
mentin madran kuin myos laadun vaih-
teluina. Toisin sanoen, 1960- ja 1970-1u-
vuilla jarven syvimpddn kohtaan on al-
kanut kerrostua orgaanista, humuspi-
toista ainesta, mutta myos sedimentin
raekoostumus on muuttunut aikaisem-
paa karkeajakoisemmaksi. Sedimen-
taatiomuutokset ovat olleet suuria ja
ovat peraisin luultavasti thmisen toi-
minnasta valuma-alueella. Esimerkiksi
jarven vmpdrilla olevia soita ja metsig
on ojitettu runsaasti, eikd tdma ole voi-
nut olla vaikuttamatta jarven sedimen-
taatio-oloihin. Koska fosfori sitoutuu te-
hokkaasti kiintoaineeseen, ovat nama
muutokset todennakoisesti merkinneet
myos lisaantynytta fosforikuormitusta.

Kasviplankton heijastelee jdrvien

rehevyytti, eldinplankton
kalastorakennetta

Sekd Joutsijarven ettd Taurujdrven kas-
viplanktonin biomassa oli mesotrofisen,
melko rehevin jarven kasviplanktonin
biomassan tasolla (Heinonen 1980). Si-
nilevia esiintyi melko niukasti, mutta li-
malevdi runsaasti (maksimi 25 000 so-
lua/100 ml). Molempien jarvien kasvi-
planktonlajistossa esiintyi seka niukka-
ravinteisessa ettd runsasravinteisessa
ymparistossd esiintyvia kasviplankton-
lajeja (Heinonen 1980), mika viittaa jar-
vien olevan melko rehevié.

Joutsijarven dvriaisplanktonin hiili-
biomassamaksimi ja hiilibiomassa oli-
vat hiukan Tuurujarven vastaavia ar-
voja suuremmat, mutta ero ei ollut mer-
kittdva. Ayridisplanktonin maksimi-
biomassatasa (133-153 mgC/m?) vas-
tasi mm. rehevéksi luokitellussa Koy-
lidnjarvessd useina vuosina mitattuja
dyridisplanktonin loppukesan biomas-
soja, mutta hiilibiomassan keskiarvoa
(70-81 mgC/m?) ei sen sijaan voi pitad
kovin korkeana.

Vesikirput olivat Joutsi- ja Tuurujar-



vessd melko suurikokoisia, joten kalo-
jen saalistuspainetta ei voi kummassa-
kaan jarvessd pitdd kovin suurena. Esi-
merkiksi Sakylan Pyhajarvessd on ha-
vaittu yli 0,5 mm:n pituisten vesikirp-
pujen puuttuvan lahes kokonaan sel-
laisina vuosina, jolloin jirvessad on ollut
paljon planktonia syovia kaloja (Sarva-
la ym. 1997). Kalojen melko alhaiseen
saalistuspaineeseen viittasi myds suu-
rikokoisen Ewdiaptomus graciloides -han-
kajalkaisen merkittdva esiintyminen
molemmissa jarvissa koko seurantajak-
son ajan. Niinikdan Joutsi- ja Tuurujér-
ven dyriaisplanktonin hiilibiomassa-
maksimin kaksihuippuisuus viittasi sii-
hen, etta kalojen saalistuspaine ei ollut
kovin suuri. Joutsi- ja Tuurujarvessa ha-
vaittu dyridisplanktonin suhteellisen
suuri keskikoko on veden laadun kan-
nalta suotuisa piirre (esim. Sarvala ym.
1997), koska suuret planktonayridiset
runsaina esiintyessdan kykenevit lai-
duntamaan tehokkaasti kasviplankto-
njaja siten sadtelemaan myos sinilevien
massaesiintymista.

Kalakannassa ei vilatyksia

Koekalastusten perusteella Joutsi- ja
Tuurujdrven kalasto on rakenteeltaan
suomalaisille ruskeavetisille jarville tyy-
pillinen. Sarki ja ahven olivat kalaston
valtalajit, silld ne muodostivat koeka-
lastussaaliista massan mukaan lasket-
tuna 85~-90 %. Joutsi- ja Tuurujarven ko-
ekalastuksen yksikkdsaalis ja sarkikalo-
jen osuus suhteutettuna jarvien ravin-
netasoon oli hyvin yhtenevdinen muil-
ta suomalaisilta jarviltd saatujen koke-
musten kanssa (Helminen ym. 1999).

Sarkikalojen (sarki, lahna, salakka)
osuus Joutsi- ja Tuurujarvessa oli n. 60
%, mika on tyypillistd reheville jarville
(Helminen ym. 1999). Koekalastussaa-
liin sdrjet ja ahvenet olivat kohtuullisen
hyvékasvuisia, joten kalakannan koko
ei kuitenkaan vaikuta Joutsi- ja Tuuru-
jarvessa vlitihealta. Erityisia perusteita
laajamittaiseen kalaston vahentdmiseen
tdssd vaiheessa ei ndytdkadn olevan.

Suojelusuunnittelu tarpeen

Ulkoinen ravinnekuormitus on Joutsi-
ja Tuurujarvelld jatkuvasti kriittistd ra-
jaa suurempi. Mikali tilanne sailyy sa-

manlaisena, jatkuu hidas rehevoity-
miskehitys. Koska Joutsijarvi ja Tuuru-
jarvi ovat merkittavia vesistojd alueel-
lisen vesihuollon ja virkistystoiminnan
kannalta, heikentdd jarvien rehevéity-
miskehitys ndiden kdyttomuotojen toi-
mintaa.

Téaman tutkimuksen perusteella Jout-
si- ja Tuurujarven valuma-alueelta tu-
levaa fosforikuormitusta olisi vahen-
nettdvéa ainakin 20 %. Muutamankin
kymmenen prosentin vihennys ravin-
nekuormituksen méarassa ei ole aivan
yksinkertaista valuma-alueella, jonka
ravinnekuormitus on perdisin pddosin
hajakuormituksesta. Oleellista kuiten-
kin on, ettd ravinnekuormituksen ny-
kytaso on lijan suuri, joten kaikki ra-
vinne- ja kiintoainekuormitusta vahen-
tavat toimenpiteet ovat tarpeellisia. Kos-
ka Joutsi- ja Tuurujarven valuma-alueet
ovat pasasiallisesti metsamaata (pelto-
prosentti vain 3,4), on valuma-alueen
metsdnhoidolla todennakoisesti suuri
merkitys ihmistoiminnasta johtuvan ul-
koisen kuormituksen kannalta. Toi-
saalta valuma-alueen pellot ovat paa-
osin nimenomaan Jylh&joen osavaluma-
alueella, jonka osuus jarviin tulevasta
fosforikuormituksesta on yli 70 %. Nain
ollen maatalouden vaikutus voi olla ra-
vinnekuormituksen osalta merkitta-
vampi kuin koko valuma-alueen maan-
kéyton perusteella voisi paatella. Tietoa
Joutsi- ja Tuurujdrveen huuhtoutuvan
ravinnekuormituksen jakautumisesta
eri tekijoihin ei toistaiseksi kuitenkaan
ole.

Kesalld 2001 alkoi Porin Veden johta-
ma hanke Joutsi- ja Tuurujdrven ve-
siensuojelusuunnitelman tekemiseksi.
Hankkeessa selvitetdan erityisesti mah-
dollisuudet vahentaa Joutsijarveen las-
kevien suurimpien ojien valuma-alueil-
ta tulevaa ravinnekuormitusta. Suoje-
lusuunnittelun aikana kartoitetaan mm.
valuma-alueiden oleellisimpien ravin-
nekuormitusléhteiden sijainti, tyyppi ja
osuus ravinnekuormituksen maarasta.
Vesiensuojelusuunnitelma antaa perus-
tan Joutsi- ja Tuurujarven valuma-
alueilla tehtévien vesiensuojelutoimien
suuntaamiseksi ja toteuttamiseksi. Ty6
tehdaan viranomaisten, virkistyskayt-
tdjien ja valuma-alueen maankayttdjien
yhteistyona. Vapaa-ajan asukkaiden ja
valuma-alueella vakituisesti asuvien ak-

} Joutsi- | Tuuru-
jarvi jarvi
pinta-ala (ha) 840 139

keskisywyys (m) {12, 25
titavuus (milj. m3) [ 16,8 3.4
kokonaisfosfori (ug/l),| 30-55 | 25—45
kesd 198091
kokonaistyppi (ug/l), | 590 760
kesd 1999
vériluku (Pt mg/l) 50-200 | 35-200
pH, kesd 1999 6.6 6,9
nakosyvyys (m), 0,7-1,1 [1,1-19
Kesd 1999

tivointi on hankkeen yksi painopiste-
alueista. Tuloksia on tédssa suhteessa jo
syntynytkin: alueelle on perustettu ke-
samokkildisten ylldpitama valtakun-
nallinen levatarkkailupiste, ja jarven
suojeluyhdistys perustettiin heina-
kuussa.
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Kirjailija Antti Tuurin toimittamana
on ilmestynyt mainio teos “Ojamies
ja lapio”.

Kirjan sisaltamat kirjoitukset Tuuri
on valinnut niiden kirjallisten téiden
joukosta, jotka oli lahetetty Maaseu-
dun Sivistysliiton ja Salaojituksen Tu-
kisaation jarjestamaan kirjoituskilpai-
luun. Tassd Kilpailussa oli kaksi sar-
jaa. Muistelukertomusten sarjaan saat-
toi osallistua kertomuksin, jothin si-
saltyi avo- ja salaojitukseen liittyvia
todellisia tapahtumia, kokemuksia ja
muistoja. Kaunokirjallisessa sarjassa
kilpailivat novellit ja tarinat, joiden ai-
hepiirit tavalla tai toisella liittyivat oji-
tukseen.

Maarsaikaan mennessa kilpailuun
lahetettiin 391 tyotd, joista muistel-
meakirjoituksia oli 273 ja kaunokirjal-
lisia toita 118 kappaletta. Tekstilius-
koja oli vhteensa 2150. Kirjoittajia oli
kautta maan, kaikkialta, missé peltoa
on ojitettu. Vahvimmin edustettuna oli
lounainen Suomi. Kirjoittajien ik&ja-
kauma ulottui 20 vuodesta 90 vuoteen
painopisteen ollessa 50 vuoden kor-
keammalla puolella. Kilpailun an-
siosta pelastui paljon sellaista kult-
tuuriteknistd perinnettd, joka muuten
olisi kadonnut tavoittamattomiin. Kil-
pailuaineisto kokonaisuudessaan tal-
letetaan Suomalaisen Kirjallisuuden
Seuran arkistoon.

Kilpailun tulokset julkistettiin
25.4.2001. Muistelukirjoitusten sarjas-
sa ensimmaisen palkinnon sai Pentti

Heittola Kemista kirjoituksellaan “Oja
tol hyvinvointia maalaiskylaan”. Kau-
nokirjallisen sarjan voiton vei Tuula
Notkonen Multialta kirjoituksellaan
“Ojaherra”.

Antti Tuurin kokoama 240 -sivuinen
antologia sisiltdd 28 kilpailutvotd. Mu-
kana ovat tietenkin kaikki kahdeksan
palkittua kirjoitusta. Nama kirjoituk-
set antavat monipuolisen kuvan siit4
valtavasta tvdstd, joka Suomen pelloilla
ja soilla on tehty niita ofitettaessa.

Muistelmien sarjassa salaojituksen
historia on elavasti kerrottu vhté hy-
vin miesten, naisten kuin lastenkin na-
kokulmasta ja myds kaikkien ojituk-
seen liittyvien ammattikuntien nako-
kulmasta. Kaunokirjallisessa sarjassa
on useita taitavasti rakennettuja no-
velleja ja mielenkiintoisia kertomuk-
sia, joissa ojat ndyttaytyvat niin hyvan

Salaojitusta v. 1930 (Salaojakeskuksen arkisto).

kuin pahankin palveljjoina.

On erittdin arvokas kultluuriteko,
etta ojitukseen liittyvaa peri. aciid on
talld tavoin saatu tallennetuwst, Eri-
tvisen ilahduttavaa on, ettd  kaan on
saatu hyvin luettava kirja. Sitd luke-
vat mielellddn varmast muutkin kuin
varsinaiset ojittajat.

Erikseen on vield syyta mainita kir-
jan laadukas ulkoasu. Siita on vastan-
nut Eeva Louhio. Teokseen on valittu
Matti Saanion hienoja otoksia ja maj-
nioita tilannekuvia, jotka on sauu sa-
laojakeskuksen kuva-arkistc: 1. Ku-
vitusta taydentdvat sattuvat kuva-
tekstit.

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

Pertti Vak™ lainer.




Ymparisto ja kestava kehitys -ohjel-
ma on kdantymassa loppusuoralle. Svk-
sylla ehtii kuitenkin vielad tehda hake-
muksia.

Ymparisto ja kestéva kehitys -ohjel-
man viimeinen hakupdivd 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, silla
avoinna on osa-alueita kaikista neljdsta
avaintoiminnosta. Avaintoimintojen ai-
heet liittyviat vesihuoltoon ja veden laa-

Otsonointi on varsin yleinen menete]-
ma valmistettaessa juomavettd jarvi- tai
jokivedestd. Suomessa otsonia kédyte-
tadn yhtend prosessivaiheena poista-
maan lahinnd veden hajua ja makua se-
ké tuhoamaan siind olevia mikrobeja.

Talousveden mikrobikasvulle tar-
keimpia ravinteita ovat orgaaninen hii-
[i sekd tosfori. Kaikki veden sisaltama
orgaaninen aine ja fosfori ejvit kuiten-
kaan ole mikrobeille kdvttokelpoisessa
muodossa. Mikrobeille helposti kaytet-

tuun (AT 1), globaalimuutokseen (AT
2), meriekosysteemeihin (AT 3) seka
kaupunkisuunnitteluun ja kulttuuripe-
rintédn (AT 4).

Tyvoohjelmatekstia ei ole muutettu ta-
t§ vilmeistd hakua varten, mutta yksi
muutos on tehty. Meriekosysteemien
suojelu ja kestdva kaytto -nimisesta
avaintoiminnosta (AT 3) avataan uu-
delleen meribiodiversiteettid koskeva
osa-alue (3.2.1). Komissio kaipaakin nyt
lisad hakemuksia talle alueelle.

Edellisen hakukierroksen jélkeen ko-
missio ja hakemusten arvioitsijat huo-

tavissa olevan hiilen (AOC, assimil-
able organic carbon) ja fosforin (MAP,
microbially available phosphorus) maa-
ritystéd varten on kehitetty biotestejd, jal-
kimmaiselle Kansanterveyslaitoksella.

Aikaisempien tutkimusten perus-
teella tiedetdan, ettd otsoni voimakkaa-
na hapettimena pilkkoo veden orgaa-
nisen aineksen suuria molekyvleja mik-
robeille helpommin kdytettdvissa ole-
vaan muotoon. Tama nakyy AOC-pi-
toisuuden voimakkaana kohoamisena.

Kansanterveyslaitoksen tutkijat ovat
havainneet, ettd myos mikrobeille kayt-
tokelpoisen fosforin (MAP) pitoisuus
kasvaa otsonoitaessa. Fosforin vapau-
tuessa orgaanisesta aineesta fosforiyh-
disteet tulevat mikrobeille paremmin
kayttokelpoisiksi. Tutkimuksessa AOC-
ja MAP- pitoisuuksien kasvu ndkyi
myos lisddntyneena mikrobien kasvu-
kykyna vedessd. MAP-pitoisuuden kas-
vulla on erityisesti merkitystd vesissd,

mauttivat, ettd monia hakemuksia ei ol-
lut riittavan selvasti kohdennettu rat-
kaistavana olevaan ongelmaan. Nain ne
eivdt myoskdan sisdltaneet ongelman
ratkaisemiseen tahtidvad ndkckulmaa,
jota hakemuksilta odotetaan.
Eurotutkimus 4/2001
Leila Hikkinen

Lisatietoja:
http:
htm

www.cordis,lu/eesd/calls/calls.

joissa mikrobikasvua rajoittavana ra-
vinteena on fosfori.

Suomalaisissa pintavesilaitoksissa ot-
sonointia seuraa usein aktiivihiilisuo-
datus, joka hyvin toimiessaan vahentas
seka AOC- etta MAP- pitoisuutta. Vaik-
ka otsoni tuhoaa tehokkaasti mikrobit
vedests, ei silla ole suojaavaa vaikutus-
ta vesijohtoverkostossa. Otsonoidun ve-
den sucdatus ennen sen kloorausta
nayttédisi olevan entistd enemman tar-
peen, koska monissa suomalaisissa juo-
mavesissa fosfori on mikrobikasvun mi-

nimiravinne.

(Lehtola M. J., Miettinen |. T., Vartiainen T,,
Myllykangas 7. and Martikainen P. J,, 2001.
I iz organic carbon, phosphorus

and microbial growth in ozonated drinking water.
Water Research, 35(7):1635-1640.)




Internetiin on avattu sahkéinen LV-
alan markkinapaikka. Ymparistovies-
tintda YVT Oy (Maa- ja vesitekniikan tu-

ki ry ja Vesi- ja viemarilai-
tosyhdistys ry) on perus-
tanut internetiin Vesitalous
-portaalin palvelemaan LV-
alan ostajia ja hankintoja
tekevid. Ostajat saavat in-
ternetistd listan tuotteiden
ja palveluiden toimittajis-
ta ja voivat ldhettda tar-
jouspyynnon samalla ker-
taa kaikille valituille toi-
mittajille. Kaikki tapahtuu
paperittomasti internetin
kautta. Vesitalous-portaa-
lilla on jo 100 LV-tuotteita
ja -palveluja tarjoavaa yri-
tysta.

Portaalilla on myos sih-
koinen Vesitalous-lehti ja
lehden artikkelit tallennet-
tuina arkistoon.

Vesitalous pyysi Helsin-
gin Veden ostajaa Mikko
Pénkdsti arvioimaan por-
taalia ostajan nakokulmas-
ta. Helsingin Vedessa ham-
mastyttiin Vesitalouden

sahkoisen markkinapaikan laajuutta.
Portaalilta [6ytyy jo 100 LV-tuotteiden
ja palvelujen toimittajaa.

- Hienoa, jos tdmé helpottaa tyonte-
koa, naurahtaa ostaja Mikko Pénkénen.
Hankintoja tekevd Ponkdnen toteaa
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Vesitalouden portaalilta Helsingin Veden ostaja Mikko Ponkanen voi tehdd tarjouspyynnot kerralla
valitsemilleen toimittajille Internetin kautta. — Tarjouspyynndt voi nyt tehdd vaikka kesdlomalla, vitsailee
Pénkéanen.



Vesitalouden markkinapaikalta 16yty-
vén kaikkien vleisimpien LV-tuotteiden
paaluokat. Tuotervhméahaku tuo tieto-
koneen ruudulle kaikki portaalilla mu-
kana olevat LV-toimittajat, jotka tarjo-
avat haettua tuotetta. Ponkénen huo-
masi heti, ettd pari tuttua tavarantol-
mittajaa ei ollut vield mukana sahkéi-
sessd kauppapaikassa. Toisaalta han
16ysi portaalilta uusia toimittajia.

—Tama toimittajalistaus helpottaa va-
lintaa, koska ostajat eivat voi tietda kaik-
kien LV-toimittajien olemassaoloa, tuu-
maa Mikko Ponkanen.

Yhdelld painalluksella
tarjouspyynnit matkaan

Kun Ponkanen on valinnut rasti ruu-
tuun -menetelmalla halutut tarjous-
pyynnon saajat, lahettad han vhdella na-
pinpainalluksella heille kaikille pyvn-

non vhtd aikaa. Helsingin Vesi joutuu
julkisena yhtitna noudattamaan han-
kintalakia, Yhtit pyytad aina usealta LV-
toimittajalta tarjoukset.

—Internetin kautta tarjouspyynnon Ja-
hettaminen on oikein hyva nopeisiin
ja pienempiin tarpeisiin, kiittaa Pon-
kanen.

Haén toteaa tyon nopeutuvan, kun ei
tarvitse etsid toimittajia eika postitella
papereita. Tarjouspvynto kirjoitetaan
vain kerran ja samat tiedot menevdt kai-
kille tarjoajille.

Eroon paperista?

Helsingin Veden tekemit vuosisopi-
mukset edellyttavit paksujen paperi-
nippujen ldhettamistd tarjouspyynnon
liitteena.

— Lisaa helpotusta toisi, jos portaalil-
la voisi liitt4a tarjouspyynnon litteet-

kin sahkoisessd muodossa mukaan, eh-
dottaa Ponkdnen. — Silloin paksujen pa-
perinippujen monistusta ja postitusta el
tarvitsisi enda tehda.

Toistaiseksi Vesitalous-portaalilla ei
liitetiedoston ldhettamismahdollisuut-
ta ole.

Helsingin Vesi aikoo kokeilla ensin
pienempiin LV-hankintoihin Vesitalou-
den sdhkoista markkinapaikkaa. Pon-
kédnen toivoo, etta sita padstaisiin tule-
vaisuudessa kdyttamain mvos suu-
rempiin tilauksiin.

Portaalin jatkokehitykseen tullaankin
kerdamaan ja ottamaan huomioon kayt-
tdjien toiveita. Mikko Ponkédsen lisd-
toiveena on lahetettyjen pyyntojen kir-
jaamisen varmistus.

Tarjoukset edelleen myos
paperilla

Ennen kuin julkiset yritykset voivat
muuttaa myos tarjouksen vastaanoton
sdhkoiseksi, vaatii se toimintatapojen
muutoksia ja uusia pelisdantojda mm.
tarjousten yhtdaikaiseen avaamiseen
sahkopostilaatikossa. Yksityiset yrittd-
jat voivat toki vastaanottaa tarjoukset jo
ainoastaan sahkopostissa.

Teksti ja kuva: Kristiing Miikinen
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COST-EFFECTIVE PUMPING

e pumppaamot
e jatevesipumput
e kaukolampoépumput
® biokaasukompressorit
e epakeskoruuvipumput
e tyOmaauppopumput
e potkuripumput
* tyhjopumput
e sekoittimet

ABS Pumput Oy

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

- Vedenkisittelyn hallintaa -
Automaattiset suotimet vedenkasitielyys
Erilaiset sdihior vaihicier in prosesse. nin
RO-laitteistor ju Nanosuodatuslaitteet
UV-larrnut ja Otsoninkehity saitteistot
pH-. € 2- ‘1 johtokykysiitnet »a-zas- Ja vesilaltoskdvtiéon
Vedensisiu lyjdrjestelmien kompe aentit
Vedenkdsittelyn prosessisuunnittelu
Salpakuja 9, 01200 Vantaa, puh. 09 350 88 ~ 4y, ‘ax. 03 875 1478
Email: ~ Ayomit am F AR jokinen GS w400 224777

AKVA FILTER - PUHTAAN VEDEN
PUOLESTA

Akva Filter — kansainviélisesti
patentoitua osaamista:

- vedenottamoille 10-1000 m3/vrk

~ omakotitaloukstin, maatiloille, laitoksiin

- suodattimia myds vesipistekohtaiseen
vedenpuhdistukseen

- painesailidsuodattimia ja suodatus-
materiaaleja raudan, mangaanin,
orgaanisten aineiden, raskasmetalfien,
kloorin poistoon seké veden
neutralointiin

— suunnittelua ja palvelua yli 30 vuoden
kokemuksella

Suodattimet manuaalisena tai moottoriventtiiiautomatiikalla varustettuna

PL 33, 19650 Joutsa
puh. (014)-883 521, .fax.(014)-883A522
215 AKVA FILTER oy http://personal.inet.fifyritys/akva.filter

E-mail: akva.filter@co.inet.fi

LOKAPALVE .U
H. EEROLA CY

Monipuolista viemérihuollon palvelua
kaivon tyhjennyksesté viemareiden
kuvauksiin ja saneerauksiin
asianmukaisella erikoiskalustollal

OTA YHTEYTTA!
Puh. (09) 852 1600, (09) 852 1178 )

N by
PAIVYSTYS

._/ %4 \ﬁ.
! ! ® Fax {09) 852 1616

Puh. 964-424 7580, fax 424 7588
» Akkreditoitu testauslaboratorio T153
¢ Julkisen valvonnan alainen vesilaboratorio.
¢ EELA:n hyvaksyma vesilaboratorio.

* Sosiaali- ja terveysministerion hyvaksyma vesilaboratorio.

EK FIFMN

¢ Jatevedenpuhdistamot * FINN-CLEAN -rumpusiivilat
1 perheestd 5 000 asukas- * MEVA -porrasvalpét
vastikkeeseen ¢ HUFO -suodatinmateriaali,

* BIOTEK -bioroottorit myds elintarvikelaatu

¢ BIOCLERE -biosuodattimet ® DRAIMAD -sékkikuivaimet

OY EKOFINN AB

R. akatu 6 C, 15800 LA} .
¢ 007513171, fax {03. . 57 3306

JATEVESIPUMPPU UUTUUS FLYGTILTA!
N-PUMPUT

o TUKKEUTUMATON JUOKSUPYORA
e SAASTAA ENERGIAA
e SAILYTTAA KORKEAN HYOTYSUHTEEN
KOKO PUMPPAUKSEN AJAN

ITT Flygt-Pumput Oy
Yrittajantie 28
01800 KLAUKKALA

Puh. 09-8494111
Fax 09-8524910
www.flygt.com

BIOPERT-ohjelmistot jatevedenkasittelyn ohjaukseen
seka raportointiin. Myos erillisid raportointijarjestelmia
l&hinnd WINDOWS-ymparistdon.

Enviro Data Oy, Tekniikantie 21, 02150 Espoo,
puh. 09-437 5246, fax 09-437 5247

Jateveden puhdistamot: "

www.greenrock.fi -

Green Rock Oy
Teollisuustie 2 Puh. +358 (018 8192 200 E-riair f o olb
91100 Ii Fax: +338 (018 8]92 211 Internets www.grs mres (it




N uELNE G

MEMBRAANITEK! DLOGIAL" * /ALMISTF
P2 'T" IT™ -

Clewer?® Clean Water Juve® Analytical Chemistry
Tdsmdamikrobeihin perustuvia Orgaanisen kemian ympdristd-
vedenpuhdistusjdrjestetmid analyysit. Mittatekniikan kes-
teollisuus- ja yhdyskuntajiite- kuksen akkreditoima FINAS
vesien kdsittelyyn. testauslaboratorio T180.

Juvegraup Oy, Pahtajakuja 7, 96400 Rovaniemi
puh. 016 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

' * kalatalous

* vesistotutkimus
*# vedenhankinta

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

HV-TURBO  kompressorit
STAMO  sekoittimet
LANDIA  upposekoittimet ja pumput

Luotsikatu 8§ 00160 Helsinki
Puh. (09) 692 71 00 Fax (09) 692 71 24
www.silakka.pp.fi

LANGE

- urakoiva ja valmistava konepaja

Jatevedenpuhdistamot, -pumppaamot
Valppeenkasittely

Raakavesipumppaamot
Kalkkirouhesailiot, -siilot, -suodattimet
Suodatussailiot

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

*Betonisaneeraus
mm. vesitornit, ferroaltaat, sillat

ePerustusten vahvistus
mm. porct,ooa/uf, ankkurointi, es//dnnifyksef

*Maa- ja kalliorakenteiden tiivistys ja stabilointi
mm. injektointi, ruiskubetonointi

Puh. (017) 554 4216, fax (017) 554 4217
Kaivostie, 71470 Oravikoski

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

e cJaelr i Hhjais o nagulan-
tit, pOlvie o hitlild wt o ndi- Sl
1 yhdistelr* ot ~
~otteiden so =" kset veden- ja jatevs ~ “dst yyn
asiakaskohtaiset, ritiloidyt koagulantit
jirvien yuoroostil ot




KAIKKEA VEDEN PUMPPAUKSEEN
JA SUODATUKSEEN.

Kirkkonummen Metallivalmiste Oy
Pippurintie 122
02400 KIRKKONUMM]I

- Puhelin:  09-298 2141
Fax: 09-298 5860
/3 Nopeasti \
R asennusvalmiit
ot KOKKO-painot
[N Vor 18 - )
7 Wi Malli; KOKKG S-10
& i Lukkopaino
s~ 90 mmisté ylospain
k = s Malli KOKKO $-20
N T S ~sios
b' i . 75 mm:std alaspain
. oy @ 06-
K{KOKKO:F= ™ 8223123
BETONITUOTETEHDAS fax 06- :
\ PL 202, 67101 KOKKOLA 882 57 0/

| Y Alitukset junttaamalla 50 mm — 2000 mm
|PAlitukset kiveen ja kallioon 168 mm — 1020 mm
)V Putkistosujutukset (Grundoc rick)

LANNEN
ALITUSPALVELU OY

Lapikaytdvantie 103 28400 Ulvila
puh. (02) 538 3655 GSM 0400-593928 fax (02) 5383093

VEDEN LAADUN MITTAUSANTURI
HYDROLAB DATA - TAI MINISONDI

+ Yhdelli sondilla voit mitata jopa 12 eri suuretta
yhtiaikaisesti pohja-, jarvi-, meri- tai jétevesisti.
lampdtila
johtokyky
pH
liuenout happi

redox v
pinnankorkeus
SYVYys

*  sameus

*  ammonia

¢ nitraatit

¢ kloridi
liuenneet kaasut
ymparilld vallitseva valo

clorofyllj

ilmanpaine
+ GPS

OY LABKOTEC AB
Labkotie 1

36240 KANGASALA 4
Puh. 03-2855 111
Telefax 03-2855 320

KALVOSUODATUS JATE- JA
RAAKAVEDEN PUHDISTUKSEEN
- rauta, mangaani, humus, COD, BOD, typpi jne.

PANSIONTIE 48-52 20240 TURKU FINLAND
PUH. (02) 4151 400 FAX (02) 4151 450

NOPOL® DDS JA O.K.I.
ILMASTUSJARJESTELMAT

YHDYSKUNTA- JA TEOLLISUUS JATEVESIEN
PUHDISTUKSEEN

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

INTERNATIONAL LTD OY

LUOTETTAVAA JATEVEDEN KASITTELYA
YLI 15 VUODEN KOsk.mUKSELLA

PUHDASVI [ JATEVESILAITOSURAKOINNIT
JAKATTAVAL LAl eis1vtc.. 1. CKSET

-hydrauliset porrasvilpit -hiekkapesurit
-hydrauliset vilpepuristunet  -liewe,- kalkki- ja AVR siilot
-suotonauhapuristimet -selk. Iz 1l akoneistot
-rumpusiivilat -flotaatiolaitteet
-polymeerilaitteistot -ruuvikuljettimet

Varikontie 1

- Puh: 06 4240700
60800 Ilmajoki o o

Fax: 06 4240750

VAATIVAA VEDENKASITTELYA
o OTA

YHTEYS!
RATKAISEMME ANNOSTUSPULMANNE

VALMISTUS MYYNTI HUOLTO

ProMinent Finland Oy
Orapihlajatie 39 (HPY sivu 20 79/49), 00320 HELSINKI
Puh. (09) 477 7890, Fax (09) 4777 8947

# ROVATT!  -vesilaitospumput

# PUMPEX —t\éhjennys— Ja lietepumput

# SPECK - keskipakopumput

# Paineenkorotusasemat

# Erikoisséiliot

VEDEN JA JATEVEDEN
KASITTELYLAITTEET- JA LAITOKSET

- kotitalouksille  ~kunnille

- vesiosuuskunnille - teollisuudelle
Yrittajantie 4,09430 SAUKKOLA -
puh. (019) 371 000 fax. (019) 371 011
www.pumppulohja.fi
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SALMETEK OY TOIMITTAA:

Langattomaan tiedonsiirtoon laitteita, joilla
voit siirtitd RS 232- tai RS 485-tictoa,
ON/OFF-tietoa, 4-20 mA-viesteji, pulsseja.
Langalliseen siirtoon modeemeja seki
valinnaiseen verkkoon et kiinteille
yhieyksille, myos optiseen Kuituun.
Kysy meilti ELPRO- ja WESTERMO-
tuotteita.

SALMETEK OY

PL 103, 01801

Klaukkala

www,salmetek.fi
info@salmetek.fi

i Puh. 09-2766 250

Fax. 09-2766 2550

* Vv djohtoverkostojen vuotojen selvi.. 2yt

* Vuodonhaku- ja paikannuslaitteet

* Mckuaniset, vltraiini ja elektromagneettiset vesimittarit

» Mittausjirjestelmiit pubtaille ja viemirivesille

* Korjausmuhvit ja laippaporahaarat

o Yleslhittimet

» PE-sihkohitsausmuhvit ja -pistoliittimet

Vaihtotie 9. 33470 Y15jirvi. Puh. (03) 34 84 688, fax (03) 348 4699

e-mail: sptoy@sci.fi www.saunalahti.fi~sptoy

Vesilaitokset
Jatevesilaitokset
Jaahdytysvesilaitokset

30 vuotta erikoisalana flotaatiotekniikka A
INSINOORITOIMISTO OY . AB

SIBELIUKSENKATU 9B 00250 HELSINKI
PUH. 09-440 164 FAX 09-445 912

RUMPUSIIVILAT
KONEVALPAT

» SUOTONAUHAPURISTIMET
o NESTESUODATTIMET
RUUVIKULJETTIMET o VALPEPURISTIMET
DEKANTTERILINGOT e POLYMEERILAITTEET

cooo L AMTINGK am

PL 20, 00981 HELSINKI

"Jos kaikKi

PUH. (09) 343 6200, TELEFAX (09) 3436 2020

MO_ RNIA TEKNITIKKAA VESITHUOLTOON

* Automatisoint - sihkdistys - valvomoratkaisut
¢ Paineenkorotusasemat
e Suunnicrelu - asennus - huolto

"LATEK

PL 333, 90401 Oulu (Tuotekuja 4)
puh. (08) 5620 200, fax (08) 5620 220

‘11 " ENVIRONMENT OY
PL 36, 00621 HELSINKI

K&y  soite: Panuntie 6

Puhelin 020 433 111

Faksi 020 433 2066

séhkoposti etunimi.sukunimi@yit.fi

Suomen jarvet... :




Dynasand’ suodattimet
Noxon’ lietteent “vausiingot
Zickert hydrauiise <aapimet
Meva valpat, purismet

Laadukkaat laitteet ja tietotaito pi ..aan veden
kasittelyyn. jateveden kasittelyyn ja teoilisuuden
~ N\, prosessein n.

Waterlink Oy
N 23
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vownater tk.com
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Yhteisty6lld luontoa sdéstéviin tuloksiin

@ Laaja valikoima kiertomantapuhaltimia:
Hibon ja Roots / Holmes

® Elmacron-naytteenottimet ja pH-laitteet

® ProMinent-pumput, hoito- ja valvontavilineet

¢ Mukavat ja hajuttomat BioLet-kompostivessat

Kysy lisda! Meiltd saat asiantuntevaa palvelua!
Launeenkatu 67 Puh. (03) 884 080

(03
15610 LAHTI Fax  (03) 884 0840
Internet: http://wwv..y-laite fi Sahxdposti: info&y-laite.fi

Vesitalous-lehti nyt
Internetissa
osoitteessa

Pyyda vesihuolion
tarviketarjous
Vesitalouden

markkinapaikan kautta!

Kiuru & Rautiainen Qy - Laitosten kayton

optimointi
Vesihuollon asiantuntijatoimisto o
* Biologinen
ravinteiden poisto
Olavinkatu 18 LH 21
57130 SAVONLINNA
Puh./fax: (015) 510 855 tai 0500-705 337

* Yleis- ja prosessi-
suunnittelu

Vesi- ja ympiristtekniikan asiantuntemusta ja suunnittelua

TRITONET OY

Pinninkatu 53 C, 33100 Tampere
Puh. (03) 3141 4100, fax (03) 3141 4140
E-mail perttikeskitalo@tritonet.fi

Vesitekniikka
Jatevesitekniikka

30 vuotta flotaatiotekniikkaa f\

INsINOORITOIMISTO OY aB

Sibeliuksenkatu 9 B 00250 HELSINKI
Puh. 09-447 161 Fax 09-445 912

¢ Vesihuolto, vesirakenteet
e Suunnittelu, tyénjohto

r ] -
ay vesirakenlaja
INSINOORITORMISTO
Hiintom&entie 39 A 1, 00800 Helsinki. puh. 09-7552 1100

AIR-IX

SUUNNITTELU
VESIHUOLTO + YMPARISTONSUOJELU
MAANKAYTTO * TIE- JA LIKENNE
LVI + SAHKO + AUTOMAATIO

PL 453,33101 TAMPERE ~ PL 52, 20781 KAARINA  Sepd katu9 A7,907C2 OULU
Puh. {03} 2442 *** Puh. (02} 15 9500 " . (08) 883030

Joensuu 013-120 130 Kajaani 08-628 373
Nurmijarvi 09-276 8022  Pori 02-6339 454

* kunnallistekniikka ja vesihuolto  + geotekniikka
* tie- ja liikkennesuunnittelu * vesitiet ja satamat
+ jatehuolto ja kompostointi » rakennesuunnittelu

* Jyvaskyld « Kuopio » Lahti
« Lappeenranta ¢ Lapua » Qulu
+Tampere « Turku » Vantaa

Ympiiristo

Vesi JAAKKC F BYRY INFRA

Maa , 1 vesi
Infra :

Maa ja Vesi Oy » .
o/




Teekkarit kartuttavat tyo- ja opiske-
lukokemuksiaan yhd enemmén ulko-
mailla. Valtaosa suuntaa vield Eurcop-
paan, mutta pikku hiljaa virta on vets-
mdassd myds muille mantereille. Yha ek-
soottisemmat kulttuurit houkuttavat.
Monen opiskelijan haave saattaisi kui-
tenkin jddd4 toteutwmatta ibman apu-
rahaa. Maa- ja vesitekniikan tuki ry on
avustanut vuosittain yhi useampia. Tu-
liaisina maailmalta loytyy matkaker-
tomuksia, jotka pursuavat elamyksii
{(ks. Teemu Kojosen ja Harri Lahteisen
raportti [td-Afrikasta) ja uusia ystavia.
Unochtaa ei sovi petraantunutta tai jopa
uutta kielitaitoa {(ks. Vanessa Rikin tari-
na Vietnamista), eikd tietenkdan kart-
tunutta tieto-taitoa omalta alalta.
Kuinka tarkeits ulkomaan kokemuk-
set ovat tydpaikan saamnin kannaita?
Tekniikan Akateemisten Lijtto (TEK) on
tehnyt tutkimuksen, jonka perusteella
vakituisen kokopdivityon ovat saaneet

hieman paremmin ne, joilta ulkomaan

Opiskelin kolmannen vuosikurssi-
ni kevdtlukukauden 2000 [slannissa,
Reykjavikin ylicpistossa.

Normaalisti kurssit pidetdan islan-
niksi, mutta vaihto-opiskelijoille on py-
ritty jarjestdmaan erilaista englannin-
kielisid kursseja. Jos niista ei léytynyt
sapivia, pienen neuvottelun jaltkeen oli
vleensi mahdollista osallistua myiss
muille kursseille. Yleensd luennot sai
korvattua lukemalla itse vaaditun op-
pimateriaalin ja osallistumalla tent-
tiin. Yliopisto jarjesti myds islannin al-
ketskurssin.

Koko lukuvuoden asuin alivuckra-
laisena soluasunnossa. Minun lisikse-
ni yhteisen keittitn ja kylpyhuoneen ja-
koivat Satu Suomesta, Sabine ja Marc
Sveilsistd sekd Daniele [taliasta. Kaikki

kokemusta Ioytyy. Naiset (56 %) ovat
selvdsti miehia (39 %) innckkaampia
maisemanvaihdokseen. Maa- ja vesi-
teknitkan tukeen saapuneista matkara-
porteista selvidd sama asia: enemmisto
(n. 67 %) on naisia.

Myos korkeakouluittain erot ovat
suuria. TEK:n mukaan Abo Akademis-
ta perdti 72 %:lla on ulkemaan koke-
musta, TKK:n ja LTKK:n opiskelijoilla
45 %:la, TTKK:n 39 %:ilaja OY:n 34
%:1la. Maa- ja vesitekniikan tuen mytn-
tamien apurahojen perusteella matka-
raportteja on tullut eniten TKK:lta. th-
metystd herdttds se, ettd TEK:n selvi-
tyksessid rakennus- ja yhdyskuntateek-
karit ovat kansainvilistyneet kaikista
osastoista vihiten arkkitehtien johtaes-
sa Hlastoja.

Matkakertomuksien mukaan kym-
menen tihin ast vuosien 2000 lopussa-
2001 alussa saapuneista raporteista kos-
kee harjoittelupaikkaa, 13 cpiskelua,
kolme matkaa ja yksi diplomitysti. Pai-

kdmppikseni olivat loistavia tyyppeja
ja meilld cli todella mukavaa vhdessa.

Vitkenloppuisin matkustelimme ym-
péri saarta. Mielestdni paras paikka, jos-
sa kdvimme oli Akureyrin lahistslld ote-
va Myvatn-jirvi. Sielld oli nghtavins li-
hes kaikki Islannin luonnon erikoisun-
det: kiehuvia mutaldhteitd, tulivuoren
kraattereita, kuumia lahteits, vesipa-
touksia, laavamuodostelmia ja puuton-
ta maastoa. Kdvin myds Gronlannissa.
Asuimme pienessd Kulusukin kyldssi,
jossa tutustuimme gronlantilaisten ar-
kieJdmasn ja upeisiin maisemiin. Viiken
retki venyi 10 pdivaksi lumimyrskyn
tukkiessa lentokentan.

Kavin tutustumassa Reykjavikin ja-
tevedenkdsittelylaitokseen. Reykjavi-
kissa on ensimmainen (ja ainoa} jéteve-

kat on hankittu kansainvilisten jarjes-
tijen, kuten [AESTE:n, sekil yrityksiin
suunnattujen oma-aloitteisten yhtey-
denottojen kautta.

Harjoittelupaikoissa palkkaus vaih-
telee: se on yleensd suurempi itse han-
kituissa paikoissa. Apuraha auttaa kat-
tamaan osan matkcista ja eldmisestd, Se
vol my8s antaa kipindn maailman val-
loittamiselle: kun takana on yksi koke-
mus, herkinen valmentautuminen seu-
ragvaan on aina helpompi.

Matkaraporteista on valittu tihin ot-
teita muutamasta mielenkiintoisesta,
muista hieman poikkeavasta kerto-
muksesta ja kohteesta. Kaikki raportit
loytyvat halukkaille Maa- ja vesiteknii-
kan tuki ry:std. Niistd saa hyvid vink-
kejd mahdollisille tuleville ulkomaan-
kokemuksille,

Henriikka Tuoviner:

denkdsittelylaitos, jossa tapahtuu vain
mekaaninen poisto. Tamén jilkeen ve-
det johdetaan mereen. Ajkajsemmin
Reykjavikissa oli n. 40 pientd jitevesi-
putkea, jotka pilasivat rannat kaytto-
kelvettomiksi. Nykyisin n. puolet kau-
pungista kuuluu edelld mainitun jate-
vesihuollon piiriin.

Nautin olostani Islannissa todella pal-
jon. Sain uusia ystavid, opin ymmiért-
maddn paremmin erilaisia kulttuureja,
kielitaito koheni, sain vertailukohdan
suomalaiselle koulutukselle ja opetus-
metodeille. Nain ja koin uusia asicita
seki ynundrsin, miten ihanaa on tulla
kotiin.



Vuodenvaihteessa ryhma ympa-
ristotekniikan opiskelijoita TTKK:sta to-
teutti pitkdaikaisen unelmansa tutustua
itdafrikkalaiseen tapaan hojtaa vesi-
huoltoa ja ympéristdasioita. Matkasta
tuli my&s oppitunti afrikkalaisesta kult-
tuurista ja yhteiskunnasta. Matkaa
suunniteltaessa kantavaksi teemaksi
muotoutui kehitysmaiden vesihuol-
toon, ympariston nykytilaan, seka ke-
hitysapuhankkeiden kautta my&s sen
tulevaisuuteen tutustuminen. Keniassa
matka kulki reittid Nairobi-Naivasha-
Kakamega-Kisumu (Viktoria-jarvi)-Nai-
robi.

Tutustuimme Nairobin vesihuoltoon
kaupungin puhdasvesilaitoksella. Lai-
toksen raakavesi otettiin kahden joen
pintavedestd. Puhdistusprosessi perus-
tui alumiinisulfaattisaostukseen, jonka
jalkeen vesi johdettiin hiekkasuotimiin
ja edelleen kloorattavaksi. Meille ldnsi-
maiseen instrumentointiin tottuneille
teekkareille puhdistusprosessi vaikut-
ti kieltdmattd hieman tehottomalta ja
epavakaalta, silld mitdan reaaliaikaista
kaytontarkkailua ei ollut. Laitoksella oli
ongelmia jatkuvien sidhkokatkojen
vuoksi ja lisdksi ihmetysta aiheutti ve-
den varastointi valtavaan ythaalta pdin
avonaiseen 'varastoaltaaseen’.

Nairobin yliopistolla osallistuimme
Andrew Lord Enniskillenin luennoi-
maan seminaariin joka kasitteli keski-
Keniassa sijaitsevaa Naivasha-jdrved ja
sen saastumisesta aiheutuvia ongelmia.
Jarvi on Rift Valleyn ainoa makeanve-
den allas, jonka ympaéristossa asuu noin
300 000 ihmista. Olemattomasta kun-
nallistekniikasta johtuen suurin osa jat-
teistd paatyy lopulta jarveen. Koska jar-
vi sijaitsee hautavajoaman pohjalla, ei
silld ole laskujokia ja veden vaihtuvuus
on vahaistd. Padongelmia ovat liiallinen
veden kaytto, saasteiden ja ravinne-
kuormituksen lisadntyminen ja kau-
punkien koordinoimaton kasvu. On-
gelmia ratkomaan oli perustettu va-
paaehtoisjarjesto nimeltd Lake Naivas-
ha Riparian Association (LNRA), johon
kuuluu ldhinna alueen suurmaanomis-

mintasuunnitelman, jolla pyritaan pe-
lastamaan jarvi ja lahistgjen luonnon-
puistot vihentamalld vedenkayttod ja
jatekuormitusta.

Kenya Finland Lifestock Develop-
ment Programin toimisto sijajtsee Ki-
sumussa, missd Ulla Suominen esitteli
meille tdta kehityshanketta. Ohjelman
ensisijainen tarkoitus on parantaa pien-
viljelijiden ja etenkin naisten elintasoa
ja vahvistaa heiddn toimeentuloaan.
Ohjelma perustuu kustannusten jako-
periaatteeseen, jolloin myos saava osa-
puoli joutuu osallistumaan hankinta-
kustannuksiin, ja olikin ilahduttavaa
huomata kuinka paljon timéantyyppi-
selld kehityshankkeella on saatu aikaan.

Kenian kierroksen jalkeen matkam-
me jatkui vield Tansanian puolelle, jos-
sa tutustuimme mm. Serengetin kan-
sallispuistoon, seka kiipesimme Kili-
manjaro-vuorelle Suomen Ladun kun-
nostamia reitteja pitkin. Arushan kau-
pungin ja Zanzibarin maustesaaren jil-
keen olimme tulleet matkamme paste-
pisteeseen Dar Es Salaamiin, jossa vie-
railimme myd&s yliopistolla sekd Suo-
men Tansanian suurldhetystossa.

Tuon kuukauden ajkana tuli ainakin
selvaksi, ettd yksindan eivit kehitys-
maat pysty lahinnd nopeasta véeston-

kasvusta aiheutuvia ymparistoongel-
miaan ratkomaan. Huolen tdsta pitdvit
tietotaidon, resurssien ja padoman puu-
te, sekd huonosti toimiva hallintoko-
neisto. Vield toistaiseksi Afrikassa on to-
della kauniita, lihes koskemattomia
luontoalueita, joilla eldd tuhansia ja taas
tuhansia erilaisia, ainutlaatuisia eldaimia
ja kasveja.

Tehokas tapa vaikuttaa kehitysmai-
den tulevaisuuteen on mm. paikallisten
asiantuntijoiden kouluttaminen Suo-
messa. Meilld oli matkamme aikana
mahdollisuus tavata muutamia juuri
TTKK:ssa opiskelleita kenialaisia, jotka
ovatkin parhaita asiantuntijoita paikal-
liseen vesihuoltoon liittyvissa asioissa.
Muutaman osaajan kouluttaminen voi
tuntua vaatimattomalta yksittaiseltd pa-
nostukselta, mutta sijoittamalla naita
henkilsitd yhteiskunnassa oikeille pai-
koille ja yhdistamalla tahdn vield oikein
kohdennettuja kehityshankkeita, saa-
daan aikaan juuri pitkalla aikavalilla
kestdvaa kehitysta. Hyvantekevaisyy-
den lisdksi myos kehitysyhteistyo alkaa
jo kotoa.

Kertomus on kirjoitettu ja koottu ReiSi
2001 ryhmén omien matkapdivikirjojen pe-
rusteella.



Olin jo pidempan tiennvt, ettd Suo-
mi on tehnyt kehitysyhteistyota Viet-
namin kanssa. Soitin Suunnittelukes-
kukseen, ja ehdotin itsedni DI-tydn te-
kijaksi Vietmamiin. Sopiva aihe 16ytyi ja
asia lahti etenemiin. Matka kuitenkin
varmistui vasta kaksi ja puoli vitkkoa
ennen lahtoa.

Fyvsinen tytipaikkani oli Hanoin kau-
pungin vesilaitos (Hanoi Water Busi-
ness Company), jota Suunnittelukeskus
Oy konsultoi. Autein projektissa, jonka
tarkoitus oli selvittdd Hanoin kaupun-
gin pohjaveden suojelua ja maan vajo-
amista. Suurimmat ongelmat tuntuivat
olevan aiheen laajuus ja tietoldhteiden
loytyminen.

Suomalaisia oli parhaimmillaan ve-
silaitoksella kuusi. TyStovereinani toi-
mi myos kaksi vietnamilaista, joiden
kanssa tein selvityksen kaijkista kah-
deksasta kaivokentastd. Lisdksi kierte-
lin suomalaisten kanssa tapaamassa eri
viranomaisia tiedon jyvasten kokoami-
seksi ja avustin projekiin raportin ko-
koamisessa. Vasta Suomeen palattuani
ehdin aloittaa tosissani DI-tydn kokoa-
misen.

Vietnamilainen tyckulttuuri on aika
erilainen snomalaiseen verrattuna. Auk-
toriteettien kunnioittaminen on suurta,
eikd asioita sanota suoraan. Englannin
kieltd osaavia ei Vietnamissa ole vield
kovin paljon. Kaduilla ja kaupoissa sel-

nakin subrimmissa paikoissa. Itse opis-

kelin jonkin verran vietnamin kieltd
paikallisen opettajan johdolla.

Asunto jarjestyi Suunnittelukeskuk-
sen puolesta. Kaikki projekteissa toi-
mivat suomalaiset asuivat Hanel Wa-
ter Supply Villageksi kutsutulla var-
tioidulla alueella, jossa oli seitsetnisen
pientaloa. Kyld sijaitsee n. puolen tun-
nin ajomatkan padssa Hanoin keskus-
tasta, joten tvomatkoihin kului aikaa.
Liikkumistapoja on monta, mutta ehka
kaytannollisinunat ovat mopot ja pol-
kupyorit. Bussiliikenne toimii kiitettd-

visti ja on uskomattoman halpa, mut-
tei kutkenut endd viiden jalkeen. Lii-
kennetti voisi kuvailla hallituksi kaa-
okseksi,

Hanoi on varmasti yksi maailman
kauneimmista kaupungeista. Se on
myés herkkusuun ja kokeilijan unelma.
Vietnam el ole vield massaturismin " pi-
laama”. Sieltsd lovtyy vield paljon aitca
seikkailunhaluiselle matkailijalle. Pie-
nen matkabudjetin kanssa parjia mai-
niosti, silld hotellit ja ruoka ovat hal-
poja.

Itse ehdin nahda maata vllattavin
paljor. Kdvin talven aikana Halong Ba-
vlla Cat Ban saarella, Tam Daon vuoo-
rella ja samoamassa Cuc Phuong-kan-
sallispuiston sademetsédssa. Yksi kau-
neimmista ndkenystini paikoista oli Sa-
pan vuoristo ja sen vahemmistoheimo-
jen ihmiset. Vapaa-ajan ongelmia mi-
nella ei siis ollut koko Vietnamissa olo-
atkana. Viikonloput kuluivat matkus-
telun lisdksi kaupunkia tutkien ja ku-
vaten ja tietvsti kaupoissa juosten.

Puolessa vuodessa ehdin rakastua
kaupunkiin nimelta Hanoi ja takaisin
menisin mielelldni. Kommunikoinnin
helppous vieraassa kulttuurissa ja en-
nakkeluulottomuus yllatti perinpohjin.
Samalla herisi kova matkakuume maa-
ilman mannuille.

o



Artikkelit toimitetaan lehden toimitussihteerille sghkopostiosoitteeseen vesitalorsem-__fi Késikirjoituksen toi-
vottava enimmadispituus on noin 12 000 merkkid. Teksti kirjoitetaan 1,5 rivinvalilld raakatekstind. Asetuksia
(esim. tabulointia) ei siis kaytetd. Pakollinen rivinvaihto ainoastaan kappaleiden vélilld. Otsikoiden tulee olla
lvhyitd, véliotsikoita el numeroida. Kirjoitusten tulee olla viimeisteltyjd. Artikkelin ensimmaiselle sivulle merki-
taan tekijan nimen lisdksi oppiarvo ja tyopaikka sekd yvhteystiedot, myos sahképostiosoite.

Kirjoittajan valokuva julkaistaan artikkelin yhteydessd, mieluimmin vdrikuvana. Toimitetaan joko sdhkoisesti
tai postitse (toimituksen osoite: Tontunmaentie 33 D 02200 Espoo, puh. (09) 412 5530).

Kirjoittajan odotetaan laativan my®os:

* Tiivistelmdn. Artikkelista julkaistaan sisallysluetteloaukeamalla kirjoittajan tekemd ytimekéds tiivistelmad,
jorika pituus on korkeintaan 250 merkkid. Kirjoittajan tekstissa tiivistelma sijoitetaan ennen artikkelin otsikkoa.
*» Ingressin. Artikkeli aloitetaan kirjoittajan laatimalla ingressilld, jonka tarkoitus on heréattdd lukijan kiinnostus.
Pituus 200-400 merkkid. Se sijoitetaan otsikon jalkeen. Leipatekstia ei aloiteta véliotsikolla.

* Kirjoittajan taustatiedot. Lukijalle tarjotaan hieman taustatietoa eli noin 100 merkilla kirjoittajan tyohistoriaa
tai muuten artikkelin kannalta olennaista tietoa. Taustatiedot sijoitetaan kirjoittajan tekstissd yhteystietojen jal-
keen.

* Taulukoita ei aseteta tekstiin, vaan tekstin loppuun numerojérjestyksessa. Taulukon otsikon tulee kertoa mah-
dollisimman lyhyesti taulukon olennainen sisaltd. Desimaaliluvuissa kdytetdan pilkkua.

* Kuvia ei myoskéan sijoiteta tekstiin, vaan tekstin loppuun ja ne numeroidaan juoksevasti. Kuvia ei kehysteta
viivoin. Kuvien tulee olla sellaisenaan painovalmiita ja niiden kaikkien osien tulee olla luettavissa myds pienen-
netyssd koossa. Kuvatekstit kirjoitetaan yhtend ryhmané, ei siis kuvien yhteyteen. Valokuvista mahdolliset
rajausohjeet. Taulukoiden ja kuvien sijoituspaikoista voi kirjoittaja antaa ohjeet.

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

* Englanninkielinen Iyhennelmai julkaistaan osasta artikkeleita. Se saa olla enintddn noin 100 sanan pituinen.
K4annos ja kielentarkastus tehddan lehden toimesta.

Sihkoisessd muodossa tulevien kuvien osalta huomattavaa:

+ Kuvan tarkkuus vdhintaan 300 dpi

¢ Kuvan koko vihintidian lehteen tulevan todellisen koon suuruinen

¢ Kuva CMYK-muodossa

* Kuvan tallennusformaatti .EPS tai .TIF

* World-, PowerPoint ym. kuvat tulostuvat 72 dpi:nd eli ne eivat pddsaantoisesti toimi lehdessa
* Toimitus 100 Mb Zipillg tai CD-ROM:illa

Koska lehdesta tulee myos verkkoversio, on huomattava seuraavaa:

* Hyperteksti. Verkkolehted varten tekstiin suositellaan liitettavaksi myos ns. hypertekstejd. Sanat, joista kirjoit-
taja haluaa linkin asiaa lisd4 valaisevaan internet-osoitteeseen, merkitadn alleviivauksella ja sen jalkeen sulkui-
hin osoite tyyliin: Tilanne Baikal-jarvella (___ «//-- - - "2 ~/jir " /= 1':Yon. 1 ) el voi jatkua ndin.
Kirjoittajan tulee tarkistaa linkin osoite niin, ettd se osoittaa suoraan oikeata www-sivua. I'dma osoite nakyy mm.
selaimen osoitepalkista. Hypertekstilinkkejd voi sijoittaa tekstiin korkeintaan viisi kappaletta.

* Taulukko. Kirjoittaja voi valita taulukon, johon haluaa skaalausominaisuuden. Tam4 tarkoittaa sits, etta luki-
jan klikatessa taulukkoa se aukeaa verkossa tarkemmassa koko ruudun koossa. Kirjoittaja voi nédin antaa kaksi
taulukkoa, joista toisessa on vain perusasiat ja toisessa enemiman ja tarkempaa tietoa. Taulukot nimetdan tyyliin:
Perustaulukko 1 ja Tarkennettu taulukko 1. Lehdess julkaistaan vain perustaulukko.
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Kemwater kehittdd uutta vedenpuhdistusteknologiaa yhdessd vesilaitosten kanssa. Tdmén yhteistyon tuorein

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

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

niin vihin kaksiarvoista rautaa ja mangaania, ettei niiden poistamiseen tarvita erillistd prosessivaihetta.
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Development cooperation
in Finland’s water ser-
vices sector up to 2000
by Eero Kontula

The start of the new millennium is an appro-
priate moment to take a look at the history and
achievements of Finland’s development coop-
eration in the water services sector. It 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 Services 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
1970s. In particular, 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, feeling 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-Raty

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-
erties. The project also aims to develop and
improve 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. Nanofiltering, a
process based on membrane separation, is in
fairly common use in many parts of the world,
and it has now been introduced at a few
groundwater plants in Finland, too. Pilot tests
have been conducted to ensure that the tech-
nique is appropriate for treating Finland's soft
and humus-bearing surface waters. The gener-
al outlines of the results are clear but further
site-specific optimisation tests are still needed.

Improving wastewater
nutrient removal with
post-filtration and
hydrolysis

by Pirjo Rantanen, Ari
Niemela, 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 improve purification with a view to
acquiring the information needed for practical
applications. Biological and chemical post-fil-
tration was used to remove nitrogen and to
ensure the removal of phosphorus in one and
the same process unit. Raw sludge hydrolysis
was found to be a very promising technique for
increasing the efficiency of biclogical 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 Services and
Technologies 2001 - a
research programme
by Risto Laukkanen



- Risto Laukkanen

‘Vesihuolto 2001 -teknologiaohjelman joh-
toryhmén puheenjohtaja

Uusien ratkaisujen kehittdminen voi
perustua niin ympariston luomiin tar-
peisiin kuin selvdan panostukseen jo-
honkin uuteen, jonka sovellettavuus
saattaa viela olla epdmaéardista. Esi-
merkiksi Ranskan edelld kdynti Suo-
meen ndhden lietteiden ja hajukaasujen
kasittelyssa on seuraus suuremman vé-
estotiheyden luomista paineista, mutta
uusien matermaattisten menetelmien so-
veltaminen ja mikrobien metabolian tut-
kiminen saattaa viedd tai olla viematta
vesihuoltoratkaisuja eteenpain.

Vientiin tdhtaaminen tai globali-

soitumisen synnyttaman uuden kilpai-
lutilanteen myota pelkadstdan koti-
markkinoilla pérjaaminen vaatii huip-
puosaamista, jossa kansallisen tason
meriitit eivat endd riitd. Vaatimustason
noustessa kyky fokusoitua oikeisiin
asioihin nousee suureen arvoon.

Tekesin “Vesihuolto 2001" -teknolo-
giaohjelmalla on pyritty edistimadn
suomalaisen vesihuoltoteknisen osaa-
misen kilpailukykya. Yhtend keskeise-
nd teemana on ollut yritysten, tutki-
muslaitosten ja asiakkaiden verkottu-
minen tutkimushankkeiden kautta. Oh-
jelman johtoryhmassé olivat edustet-
tuina vesi- ja viemaérilaitokset, valtio-
valta, konsultit, urakoitsjjat ja laiteval-
mistajat. Tekes ja Vesi- ja viemarilai-
tosyhdistys koordinoivat teknologia-
ohjelman toteutusta.

Teknologiachjelman johtoryhma tar-
kasteli mahdollisuutta suunnata ohjel-
ma tietyille painopistealueille, mutta
luopui ajatuksesta tunnustettuaan, et-
tei johtoryhmalla ollut edellytyksid nain
nakemykselliseen tehtavaan. Sen sjjaan
alusta alkaen oli selvié, ettd rima ha-
kemuksien puoltamiselle tuli pitad kor-
kealla.

Olivatpa johtoryhmén suositukset sit-
ten oikeita tai vadrid, niin yksimielisyys
puolloista tai hylkdamisista syntyi vl-
lattavankin helposti. Paatoksenteon kri-
teerit olivat vesihuoltoteknisid ja ainoa
lisdaagenda oli pyrkimys vhdistaa paal-
lekkaéisia ansiokkaita hakemuksia sa-
maan hankekokonaisuuteen. Esimer-

kiksi tekopohjavesithankkeet koottiin
vhden sateenvarjon alle.

Kuten odottaa saattaa, suuri osa ha-
kemuksista kohdistui jo tunnettujen
asioiden entistd parempaan hallintaan.
[lahduttavan moni hakemus tahtasi
myos aivan uudenlajsen tietdmyksen
luontiin. Jad nahtavaksi, osoittautuuko
ndistd mikdan vallankumoukselliseksi.
Teknologiaohjelman takaama muuta-
man vuoden tyorauha on lyhyt aivan
uudentyyppisen tiedon tuottamiseen.

On muiden tehtdva arvioida puolu-
eettomasti, miten 'Vesihuolto 2001" -tek-
nologiaohjelma on onnistunut. Oma
subjektiivinen arvioni on, ettd ohjelman
avulla on muutamassa vuodessa tehty
kymmenen vuoden ty6. Kaikkein eni-
ten minua askarruttaa se, miten este-
tadn timan piristysruiskeen vaikutus-
ten hiipuminen lahivuosina. Kestava
kehitys on yhtd tdrkeaa tutkimukselle
kuin ymparistollekin.

Esitdn lampimaét kiitokseni Tekesille
"Vesihuolto 2001” -teknologiaohjelmas-
ta. Uskon, ettd panostuksella saatu hys-
ty on merkittdva. Toivon, ettd vesi-
huolto elamad sdilyttavand tekniikka-
na nousisi nykylaajuuteen ndhden mo-
ninkertaiseksi vientialaksi, joka loisi
meille elinkaariajatteluun tukeutuvan
ja vientid edistdvan korkean profiilin
Euroopan lisdksi myos Afrikan ja Aa-

sian markkinoilla.



