VESITALOUS

¥ 2003

TEOLLISUUS
JATEVEDET
KALATIET




VESITALOUS

TEOLLISUUS
JATEVEDET
KALATIET

VESITALOUS
BY 2003

Vol. XLIV

Julkaisija
YMPARISTOVIESTINTA YVT Oy

(omistajat:
Maa- ja vesitekniikan tuki ry ja
Vesi- ja viemarilaitosyhdistys ry)

Pdditoimittaja
TIMO MAASILTA, dipl.ins.

E-mail: timo.maasilta@mvtt.fi

Toimitus ja tilaukset
MARJA-LEENA JARVI

toimitussihteeri

Tontunmaentie 33 D
02200 Espoo
Puhelin (09) 412 5530
Faksi (09) 412 5207
E-mail: vesitalous@muvtt.fi

Talous
Puhelin (09) 694 0622
Faksi (09) 694 9772
Nordea 120030-29103

Ilmoitukset
MIKKO KORHONEN

Vasamakatu 2 E
04230 Kerava
Puhelin (09) 242 8057
GSM 050 464 1957
E-mail: mikko.korhonen@netsonic.fi

Painopaikka
FORSSAN KIRJAPAINO Qy
ISO 9002

ISSN 0505-3838

Ilmestyy kuusi kertaa vuodessa.
Vuosikerran hinta 50 €.

www.vesitalous.com
Tdmdn numeron kokosi
ja toimitti
MEERI PALOSAARI

E-mail: meeri.palosaari@tt.fi

2 /VESITALOUS '5 ' 2003

P o$88a
e B

SISALTO

Vedesta jatetta, jatteesta vetta
— taloudellisesti?

Aarno Salminen

Massa- ja paperiteollisuuden haasteena
vesien rehevoitymisen vahentdminen

Meeri Palosaari

Massa- ja paperiteollisuuden vesiensuojelun perusinvestoinnit on tehty.

Haasteita ovat ravinnepééstojen edelleen véhentdminen ja entistd
yksityiskohtaisemmat vaatimukset vesiympéristélle vaarallisten
aineiden péastoille.

Outokumpu-konsernin metallienjalostus-
tehtaiden vesistokuormituksen kehitys
Tiina Leino

Tekniikan kehitys on vaikuttanut eniten paastojen vahenemiseen.
Héiriopaastojen estdminen on jatkossa keskeisimpid tavoitteita.

Ekologinen riskinarviointi suuntaa tulevia
vesistotarkkailuja ja -seurantoja
Kari-Matti Vuori ja Heidi Vuoristo

Vesipuitedirektiivi asettaa laadullisia tavoitteita vesiluonnon tilalle.
Tavoitteisiin kohdistuvien riskien tarkastelu ohjaa myos seurantoja.

Haitalliset aineet vesipuitedirektiivissa
Elina Karhu

EY:n vesipuitedirektiivi edellytt4a jasenmailta toimia haitallisten
aineiden vesiympdristélle aiheuttamien riskien vahentamiseksi.
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Lahes 25 vuotta asumisjdteveden
puhdistuksen tutkimus- ja kehitystyotéa

Savonlinnan Pihlajaniemessa
Heikki Kiuru

Savonlinnan Pihlajaniemen jatevedenpuhdistamo on toiminut

pian 25 vuotta koelaitoksena asumisjateveden puhdistuksen
tutkimus- ja kehitystyossé. Taméan toiminnan suurin hyéty

on ollut se, etta sielld saavutettuja tuloksia on voitu soveltaa
suoraan asumisjateveden puhdistuksen tehostamiseen

useilla asumisjateveden puhdistamoilla Suomessa.

Kokemuksia luonnonmukaisista
kalateistd Uudellamaalla

Pasi Lempinen

Uudellamaalla on rakennettu useita luonnonmukaisia
kalateitd kalojen vaellusmahdollisuuksien parantamiseksi.
Niiden toimivuudesta on saatu hyvid kokemuksia.

Liikkehakemisto
Typen tehokas poistaminen

asumisjatevedesta Suomen oloissa
Heikki Kiuru

Puheenvuoro

Maailman vedet
Uutisia
Abstracts
Vieraskyné

Ilpo Kuronen
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VEDESTA JATETTA,
JATTEESTA VETTA

— TALOUD

Veden jalostusketju ulottuu raakave-
destd lietteiden loppukisittelyyn ja -si-
joitukseen. Tdhdn tuoteketjuun kohdis-
tuu Suomen kannalta useita haasteelli-
sia EU-paineita yht4 aikaa. On vesipui-
tedirektiivid, kaatopaikka-, liete- ja polt-
todirektiivid, sekd kierrédtystd ja veden
laatua tiukentavia sdannoksia. Ndiden
ajamana olemme ilmeisesti tulossa tek-
nologisesti uuteen ja myos kokonais-
valtaisempaan kauteen.

Suomi on hoitanut vesiasiansa erin-
omaisesti. Meille on my®s syntynyt laa-
jaa osaamista ja maailmankin mitassa
johtavia vesialan yrityksid. Toisaalta
Suomesta on puuttunut veden jalos-
tusketjun t. infrastruktuurin loppupéa.
Jatevesilietteen poltto modernit vaati-
mukset tiyttavissd laitoksissa ei juuri
ole ollut mahdollista. Nyt tilanne lienee
muuttumassa, kun energiasektorin ko-
vat ilmastonmuutospaineet ajavat etsi-
méan helpotusta mm. biopolttoaineis-
ta ja jatteista.

Yritysten kannalta téllainen vallitse-
van tekniikan puuttuminen kotimark-
kinoilta merkitsee toisaalta sitd, etté
meilld on tilaa sellaisillekin teknologi-

ELLISESTI??

sille innovaatioille, joiden ldpivienti
muualla olisi vaikeaa. Samoin voimme
etsid kokonaistaloudellista optimointia
ns. puhtaalta poydaltd. Toisaalta meil-
td puuttuu mahdollisuuksia referenssi-
laitoksiin ja laitosmittakaavan kehitys-
tyohon — avoimia ovia tarvitaan.

Veden jalostusketjua voidaan opti-
moida kokonaisuutena monella tapaa,
yhtd aikaa ympériston ja talouden kan-
nalta. Kierrdtystd voidaan lisét4 ja kier-
rityspanosten osuutta jalostusketjussa
voidaan kasvattaa. Toisaalta epapuh-
tauksien kertymisriskit on hallittava. Ja-
lostusketjun energiataloutta voidaan
parantaa uusin innovaatioin. N4illd
alueilla Suomessa on paljon vahvuuk-
sia.

Vesiketjua palveleville yrityksille uusi
sdddostilanne on varsin haasteellinen.
Tarjottujen ratkaisujen tulisi olla paitsi
kokonaisvaltaisia my6s taloudellisesti
tehokkaita. Julkisen sektorin inves-
tointitarpeet ovat varsin huomatta-
via. Ehké tarvitsemme myos nykyisté
suunnatumpaa teknologiapanostusta.
Ja markkinapotentiaalia maailmalla

on. ‘
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NEN

Massa- ja paperiteollisuuden vesiensuojelutoimet
ovat parantaneet vesien laatua. Perusinvestoinnit
on tehty. Rehevoitymisen edelleen vihentaminen
on haasteellista. Uusia velvoitteita on tulossa vesi-
puitedirektiivin toimeenpanon myota vesien tilan ja
haitallisten aineiden tarkkailuun. Yritykset joutu-
vat hakemaan ymparistonsuojelulain mukaista ym-
paristolupaa viimeistaan joulukuun 2005 loppuun
mennessi. Poikkeuksellisten tilanteiden hallinnas-
sa ymparistojarjestelmit ovat hyvia tyokaluja.

Massa- ja paperiteollisuuden
vesiensuojelutoimet nakyvit selvana
vesien tilan parantumisena tehtaiden
lahiymparistossd. Vesiensuojelun ta-
voiteohjelmassa vuoteen 2005 asetettiin
yhteiset tavoitteet koko teollisuuden
pédstojen vahentdmiselle. Vuoden 1995
tasosta vuoteen 2005 mennessé orgaa-
nisen aineksen kuormitusta kemialli-
sena hapenkulutuksena (COD,) mi-
tattuna olisi vdhennettdva 45 prosent-
tia ja vesid rehevoittdvia fosforin ja ty-
pen pédstoja 50 prosenttia. Massa- ja pa-
periteollisuus on omalta osaltaan pie-
nentdnyt vuoden 2002 loppuun men-
nessd orgaanisen aineksen péadstsja 30
prosenttia, fosforipéddstojd 40 prosent-

tia ja typpipddstojd 20 prosenttia. Sel-
lun tuotanto on tidna aikana noussut 23
prosenttia ja paperin ja kartongin tuo-
tanto 16 prosenttia. Tuotanto on kasva-
nut nopeammin kuin tavoiteohjelmaa
laadittaessa arvioitiin (kuva 1).
Itdameren suojeluohjelmassa tavoit-
teita tarkennettiin. Massa- ja paperi-
teollisuuden vesiensuojelun suurin
haaste on ravinnekuormituksen hallin-
ta. Puhdistamojen kdyttod optimoi-
malla voidaan kuormitusta alentaa
endd varsin vihin. Suurempi merkitys
on prosessiuudistuksilla, jotka toteute-
taan tuotannon laajennuksen yhtey-
dessi tai laitteiden pitoidn loppuessa.
Prosessiuudistukset parantavat tilan-



netta pitemmalld aikavalilld, koska teh-
taat ovat jo nyt varsin hyvill teknisel-
14 tasolla. Parannusta on saatu aikaan
my0s jatevesien madrdd vahentamalla.
Yksin massa- ja paperiteollisuus ei voi
merkittdvésti parantaa vesien tilaa, vaan
rehevoitymistd viahentdvid toimia on
tehtdvi kaikilla sektoreilla.

Ympéristdinvestoinnit
painottuneet vesiensuojeluun

Metsiteollisuus ry julkaisee vuosit-
tain tiedot Suomessa toimivien yritys-
ten ympéristonsuojelusta. Padstotieto-
jen liséksi raporteissa on tarkasteltu yri-
tysten ympéristonsuojelumenoja. Ym-
péristdinvestoinnit vaihtelevat vuosit-
tain, mutta niiden osuus metsiteolli-
suuden kaikista investoinneista vuo-
sina 1999-2002 on ollut suhteellisen
suuri, lahes 10 prosenttia. Vesiensuoje-
luun on investoitu eniten, 40-75 pro-
senttia vuotuisista ymparistonsuojelu-
investoinneista. Vesiensuojelussa on vii-
me vuosina uusittu ja tehostettu jiteve-
den puhdistamoita seki tehostettu pro-
sessin sisdisid vesikiertoja. 1990-luvun
puolivilissd investoitiin merkittavasti
valkaisuprosessien parantamiseen. Il-
mansuojeluinvestointien padkohde

vuosina 1999-2002 on ollut hajukaasu-
jen kerdily- ja késittelyjérjestelmien ra-
kentaminen. Ympéristonsuojelun pe-
rusinvestoinnit on tehty, ja kustannus-
tehokkaiden toimien l16ytdminen pads-
tojen edelleen vihentdmiseksi on haas-
teellista.

Ympéristénsuojelun kiyttomenot kat-
tavat kiyttokustannusten lisaksi lupa- ja
vesiensuojelumaksuja sekd padstomit-

ymparisté/MPa/AT

taus-, vesistotarkkailu- ja kaatopaikka-
maksuja. Kdyttomenot nousivat 1990-lu-
vun loppupuolella yli 10 prosentilla vuo-
dessa. Vuosituhannen vaihteen tason las-
kun jélkeen nousu on ollut yli 20 pro-
senttia vuodessa (taulukko).
Lahitulevaisuudessa pdasto- ja vai-
kutustarkkailun kustannusten arvioi-
daan nousevan edelleen. Uusien EU-
sdddosten toimeenpano edellyttdd usein

ymparisté/MPa/AT



#  Taulukko 1. Metsateollisuuden ymparistonsuojelumenot vuosina
1995-2002 kyseessé olevan vuoden hintatasossa.
Lahde Metséteollisuus ry

Investoinnit

miljoonaa euroa

118
135
55
80
56
88
95
53

jatkuvatoimisia mittauksia ilmansuoje-
lussa, kaatopaikalle vietdvien jitteiden
nykyistd tarkempaa analysointia, vesiin
joutuvien haitallisten aineiden p&dsts-
jen yksityiskohtaista arviointia ja ky-
seessd olevan pddston merkityksestd
riippuen myos ainekohtaista pééstsjen
ja ymparistonlaadun mittaamista. Niis-
sd vesimuodostumissa, joissa vesipui-
tedirektiivin edellyttdmad vesien hyvaa
ekologista tilaa ei saavuteta, joudutta-
neen vesien ekologista tilaa mittaavia
suureita ottamaan nykyistd laajemmin
yritysten velvoitetarkkailuohjelmiin,
kun direktiivin mukaiset tarkkailuoh-
jelmat kdynnistetdan vuonna 2006. Ve-
sien ominaispiirteiden tarkastelu ja ih-
mistoiminnan aiheuttamien paineiden
arviointi vuonna 2004 auttavat arvioi-
maan tulevia velvoitteita.

Vesien hyviaan ekologiseen tilaan py-
rittdessd ongelmallisiksi voivat muo-
dostua sedimenttiin jo vuosikymmenia
sitten kerdantyneet haitalliset aineet. Se-
dimentisté voi vapautua esimerkiksi
elohopeaa niin, ettéd vesistdalueen kalo-
ja voidaan vain rajoitetusti kayttéa ra-
vinnoksi. Vesipuitedirektiivin mukaan
vedessd, eliostossa tai sedimentissa
prioriteettiaineille asetettujen ympéris-
tonlaatunormien ylittyminen pudottaa
veden laatuluokkaa.

Ympaérist6luvista

Ympaéristonsuojelulaki tuli voimaan
1.3.2000. Lailla pantiin tdytantoon EU:n
teollisuuden pédstojen yhdennetty val-

Kayttomenot
miljoonaa euroa
58
67
76
87
61
61
79
96

vontaa koskeva, niin sanottu IPPC-di-
rektiivi. Aikaisempien, erillisten sijoi-
tus-, ilma-, jitevesi- ja jitelupien ase-
mesta yrityksille annetaan ympériston-
suojelumééraykset yhdessa luvassa.
Kolme paperitehdasta on saanut ym-
péristonsuojelulain mukaisen luvan, ja
muutamia hakemuksia on ympérists-
lupavirastoissa kisiteltdvand. Suurin
osa luvista tulee ymparistélupaviras-
toihin tarkistettavaksi vuoden 2005 ai-
kana ymparistonsuojeluasetuksen 43
pykilin mukaisesti. Lupaviranomaisil-
la on tavoitteena kisitelld hakemus kah-
deksassa kuukaudessa, mutta lainvoi-
maisen luvan saamiseen voi kulua mer-
kittdvasti enemman aikaa.
Kasitellyissd luvissa tehtaiden on to-
dettu soveltavan parasta kayttokel-
poista tekniikkaa. Yritykset ovat liitty-
neet teollisuuden energiansaastdsopi-
mukseen, ja energiansdistoon tahtadvit
toimet ovat menossa. Paatoksissd on
asetettu jatehuoltoméaarayksid, melu-
maarayksid, padstomaarayksid jateve-
sipddstoille ja kattiloiden péastoille il-
maan. Ympiéristoluvat saaneet tehtaat
sijaitsevat sisdémaassa, ja niiden vesii re-
hevoittavad vaikutusta on pyritty va-
hentdméin ensisijaisesti rajoittamalla
fosforipddstojd. Kalanpoikasten istu-
tusvelvoitteen asemesta kahdelle teh-
taalle on méaaratty kalatalousmaksu, jo-
ka suoritetaan TE-keskukselle kalastol-
le tai kalastukselle jatevesien vaiku-
tusalueella aiheutuvien vahinkojen eh-
kdisemistd tai vahentdmistd varten. Ym-
péristoluvat ovat voimassa toistaiseksi,

mutta yritysten on tehtdva lupaehtojen
tarkistamista koskevat hakemukset
vuoden 2009 loppuun mennessé.

Ympéristojarjestelmét

Useimmilla sellu- ja paperitehtailla on
joko sertifioitu ympéristojdrjestelma
(ISO 14001) tai ne ovat rekisterdityneet
EMAS-jdrjestelmdan. Molemmat, sekd
sertifiointi ettd EMAS-rekisterdinti, on
23 tehtaalla. Ympdristdasiat on voitu si-
séllyttdd myos yrityksen laatujérjestel-
mddn. Ymparistojarjestelmit toimivat
yritysten tydkaluna ympéristovaiku-
tusten hallinnassa ja niiden vahentdmi-
sessd. Ympadristojdrjestelméssa yritys
asettaa itselleen tavoitteet ymparisto-
vaikutusten vihentdmiseksi ja mittarit,
joilla toimenpiteiden toteutumista mi-
tataan. Tuloksista kerrotaan vuosittai-
sissa ympadristoraporteissa.

Riskikartoitukset ja
poikkeuksellisten tilanteiden
hallinta

Yritykset ovat kartoittaneet palo- ja on-
nettomuusriskit, kemikaalien varas-
toinnista ja késittelystd aiheutuvat ris-
kit sekd ymparistoriskit. Jos ympéris-
tolle ja terveydelle vaarallisten aineiden
varastointi tai kdsittely on laajamittais-
ta, yritykset tekevit kemikaalilain edel-
lyttamat selvitykset ja suunnitelmat.
Suunnitelmat ja toimintaohjeet tarkis-
tetaan mééaraajoin.

Ymparistoluvissa on madrdykset
poikkeuksellisten tilanteiden hallitse-
miseksi. Yrityksen on ryhdyttivé toi-
menpiteisiin vahinkojen vihentdmi-
seksi ja tapahtuman toistumisen ehkai-
semiseksi, jos kdytossd oleviin proses-
si- tai puhdistuslaitteisiin tulee vikoja
tai toimintahdirisitd, jotka vaikuttavat
péédstoihin tai jitemddriin. Jos padstot
ylittavit tai uhkaavat ylittdd lupaeh-
doissa médritellyt paastorajat, yrityk-
sen on ilmoitettava asiasta valvontavi-
ranomaisille. Ilmoitusvelvollisuutta
voidaan porrastaa siten, ettd pienem-
mistd poikkeuksellisista tilanteista il-
moitetaan paikalliselle valvontaviran-
omaiselle ja padstorajojen ylittymises-
td alueelliselle ympéristokeskukselle.
Hiiriotilanteista on myos pidettava
kayttopaivakirjaa.
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KEHITYS

Paidstojen vahenemiseen on eniten vaikuttanut tek-
niikan kehitys. Prosessimuutosten yhteydessi to-
teutettuna on saatu paras tulos. Ymparistojohta-
misjarjestelmait ovat edistineet kiyttovarmuutta ja
siten vihentidneet erityisesti satunnaispaastoja. Hai-
riopaastojen estiminen on keskeisimpia tavoitteita.
Nykyisilld tuotantolaitosten paidstotasoilla ei ole ha-
vaittavia vaikutuksia ymparoivaian luontoon.

Outokummulla kuparin ja sinkin
valmistuksessa kiytetddn raaka-ainee-
na pddasiassa ostorikasteita eri kaivok-
silta ja terdksen valmistuksessa oman
kromikaivoksen rikasteita seka kierta-
vaa metallia eli metalliromua. Vett tar-
vitaan seké prosessi- ettd jadhdytysve-
tend. Kupari- ja terdstuotteiden jatkoja-
lostuksella ja teknologisten laitteiden
valmistuksella on suhteellisen vihdinen
vaikutus ympéristoon. Ympéristojar-
jestelmien ansiosta tuotantotoiminnan
varmuus on kasvanut, hiiriotilanteet
vihentyneet ja sitd kautta myos ympa-
ristokuormitus pienentynyt.

Kehitys vuositasollakin on ollut mer-
kittavad. Konsernin erityistavoitteena
vuonna 2002 ollut veden kiyton ja sen

mukana metallipddstojen vahentdminen
toteutui yli odotusten. Harjavallan ku-
parisulaton kuparipéastot vahenivit 70
prosenttia anodivalimon jadhdytysve-
sien erottamisen ja veden kierrdtyksen
tehostamisen jélkeen. Kokkolan sinkki-
tehtaalla pdastot vesistoon pienenivit
prosessiteknisten muutosten johdosta 39
prosenttia. Tuotantolaitosten yhteenlas-
ketut pddstot veteen vihenivit noin puo-
leen. Ympiéristoohjelmat jatkuvat edel-
leen. Konsernitason tavoitteita vuodelle
2003 ovat edelleen vesien kisittelyn te-
hostaminen ja energiatehokkuuden pa-
rantaminen sek4 satunnaispédstsjen mi-
nimoiminen. Toimipaikat ovat asettaneet
itselleen vesienkdsittelyyn liittyvid eri-
tyistavoitteita vuodelle 2003.



Kuva 1. Harjavallan tehtaiden metallipadsto vesistoon

Paastokehitys

Kaikki toimipaikat noudattavat toi-
minnassaan parasta kdytettidvissa ole-
vaa tekniikkaa. Outokumpu on myos
ollut aktiivisesti mukana BAT-asiakir-
jojen laatimisessa. Uuden ympariston-
suojelulain mukainen ympéristélupa on
ainoastaan Tornion tehtailla (v. 2002).
Harjavallan tehtaat saavat luvan vield
tdnd vuonna ja Kokkolan sinkkitehdas
jattad lupahakemuksen tdméan vuoden
loppuun mennessa. Vaikuttaa siltéd, et-
td parhaan kayttokelpoisen tekniikan
soveltamisesta ja ymparistojdrjestel-
mistd huolimatta lupamenettely ei ndy-
td helpottuneen, vaan esimerkiksi tark-
kailu- ja selvitysvelvoitteita asetettiin
suuri méard lisdd.

Metalliteollisuudessa on tehty paljon
pddstojen vihentdmisen eteen. Tilanne
on nyt aivan toinen kuin vuosikymme-
nid sitten. On huomattava, ettd passto-
jen edelleen pienentdmisté ei ole jarke-
vad tehdd vihian kerrallaan vuosittai-
silla investoinneilla. Sekéd ympériston
kannalta ettd teknisesti ja taloudellises-
ti edullisimmin pé&éstojd voidaan vi-
hentéd investointien ja prosessiteknis-
ten muutosten yhteydessa.

Koko Suomen péadstot ovat pienen-
tyneet viime vuosina siten, ettd kan-
sallinen tavoite pddstdjen vahentami-

sessd saavutetaan kaikkien muiden me-
tallien paitsi kuparin osalta. Valtioneu-
voston periaatepdidtoksessd metalleille
asetettiin seuraavat valtakunnalliset vi-
hentémistavoitteet v. 1995-2005:

Paastot 1995 2001 Vahenemid%

ta ta tot. (tavoite)
komi 181 39 785 (90)
kupari 96 83 135 (80)
sinkki 70,9 17,4 755 (65)

Vuonna 2002 Outokumpu-konsernin
(Outokumpu + AvestaPolarit) padstot
(t/a) olivat enda:

— kromi n. 1
— kupari n.3,3
— sinkki n.1,6

Nykyisill teollisuusldhteiden padsts-
tasoilla ei endé ole tilastollisesti havait-
tavaa muutosta alapuolisessa vesistds-
séd. Ndin ollen uusilla ohjelmilla tai tiu-
kemmilla paéstoraja-arvoilla ei ole endd
merkitystd vesiston tilan parantami-
seksi.

Esimerkkeja Outokummun
tehtailta

Seuraavassa on esimerkkejd padstojen
vidhentymisestd Outokummun Harja-

vallan kuparisulatolta, Kokkolan sink-
kitehtaalta ja Tornion teras- ja ferrokro-
mitehtailta.

Harjavalta

Harjavallan kuparisulatto tuottaa ku-
paririkasteista anodikuparia (160 000
t/a) ja rikkihappoa (630 000 t/a). Tuo-
tantolaitosten sijaintipaikka on Harja-
vallan kaupungin keskustan tuntu-
massa Harjavallan Suurteollisuuspuis-
tossa. Teollista toimintaa on alueella ol-
lut 1940-luvulta ldhtien.

Sulatossa, rikkihappotehtailla ja kuo-
narikastamolla kiytetddn prosessi- ja
jadhdytysvettd vuosittain noin 15 mil-
joonaa m?. Lihes kaikki vesikierrot ovat
suljettuja ja vettd kdytetddn ldhinna
haihtuneen veden korvaamiseksi. Jadh-
dytysvedet johdetaan suoraan Koke-
méenjokeen ja likaantuneet vedet ka-
sitellddn Outokummun vesienkésitte-
lylaitoksessa.

Vesienkisittelylaitoksen toiminta pe-
rustuu metallien saostamiseen nat-
riumhydroksidilla. Jitevesireaktoreista
vesi johdetaan selkeytysaltaisiin, joista
selkeytynyt vesi pumpataan hiekka-
suodattimien kautta jokeen. Vesienka-
sittelylaitoksella puhdistetaan Outo-
kummun vesien liséksi myos saman
teollisuusalueen muiden yritysten li-



Kuva 2. Sinkin tuotanto ja sinkkipaastét mereen 1990-2002

kaantuneita vesid. Vuonna 2002 puh-
distettavan veden maira oli 1,6 mil-
joonaa m?3.

Harjavallan tehtaiden vesistokuor-
mitus on pienentynyt merkittavasti
koko 1990-luvun. Vuosien 1990-2002
aikana metalli- ja arseenipddstot Ko-
keméenjokeen ovat pienentyneet 78
prosenttia. Eri metalleille kehitys on
ollut seuraavanlainen: kupari —64 %,
arseeni —94 %, lyijy 94 % ja elohopea
—-83 %. Merkittdvdd tdimd on myds
siksi, ettd tuotantomadri on samas-
sa ajassa kaksinkertaistunut. Hap-
pea kuluttavaa tai ravinnekuormi-
tusta ei Harjavallan tehtailta aiheu-
du.

Vuosi 2002 oli pééstojen osalta erit-
tdin hyvd ja pddstot pysyivit paasto-
rajojen alapuolella. Kaikkien metallien
yhteenlaskettu summa oli 4 220 ki-
logrammaa (v. 2001 9 940 kg). Metalli-
pddstot vesistoon ovat jatkuvasti va-
hentyneet (kuva 1).

Harjavallan tehtaiden tavoitteena on
edelleen pienentdd metallikuormitusta
Kokemaéenjokeen. Huomattava osa
pééstoistd on nk. hdiriopadstoja. Kes-

kittamalld resurssit juuri ndiden hairio-
tekijoiden poistamiseksi vihennetdan
edelleen kuormitusta vesistoon.

Vesistokuormituksen pienentymisen
ansiosta Outokummun Harjavallan
tehtaat poistettiin kevaalla 2003 Ita-
meren pahimpien kuormittajien ns.
HELCOMin Hot Spot -listalta, koska
tehtaiden katsottiin tayttdvan poiston
edellytykset parhaan kéyttokelpoisen
teknologian kdyton seurauksena va-
hentyneelld ymparistokuormituksel-
laan.

Kokemdenjoen Vesiston Vesien-
suojeluyhdistys suorittaa velvoitetark-
kailuja Kokemdenjoen ja Karvian-
joen vesistoalueilla. Tutkimusten mu-
kaan pitkalld aikavalillda Kokemden-
joen alaosan veden yleislaatu on
parantunut huomattavasti. Myontei-
nen kehitys on johtunut siitd, ettd
happitilanne on parantunut ja veden
humus- seki fosforipitoisuudet ovat
vihentyneet. Harjavallan tehtaiden
vesistokuormitus ei vaikuta nédihin
muuttujiin, eiké paastoilla ole todet-
tu negatiivisia vaikutuksia veden laa-
tuun.

Kokkola

Sinkkitehdas tuottaa vuodessa noin
240 000 t puhdasta sinkkia. Siihen tar-
vitaan sinkkirikasteita noin 460 000 t.
Vuonna 2002 saavutettiin erittdin
myonteisid tuloksia vesiensuojelus-
sa, silld padstot mereen olivat pienem-
mit kuin koskaan aikaisemmin teh-
taan historiassa (kuva 2). Erityisesti
sinkki- ja kadmiumpédstojen maa-
rdd onnistuttiin vahentamaan selvis-
ti. Sinkin tuotannossa syntyvit ja-
tevedet puhdistetaan kemiallisella
saostuksella, minké jdlkeen ne ohja-
taan sinkkitehtaan ja OMG Kokko-
la Chemicals Oy:n yhteiseen laskeu-
tusaltaaseen. Laskeutusaltaasta vedet
johdetaan mereen samasta purkuput-
kesta, mink& vuoksi pddstoille me-
reen on annettu yhtisille yhteiset raja-
arvot.

Vuonna 2002 jateveden arseeni-, elo-
hopea- ja kadmiumpitoisuudet olisivat
tayttaneet myos talousvedelle asetetut
laatuvaatimukset. Talousveden sinkki-
pitoisuudelle vastaavaa laaturajaa ei ole
asetettu.



Kuva 3. Tornion tehtaiden jatevesikuormitus Sinkki Zn,

Meren tila

Sinkkitehtaalta mereen kohdistuva
kuormitus on laskenut selvisti viime
vuosina. Merkittdvin Kokkolan edus-
tan merialueen kuormittaja onkin Per-
honjoki, jossa mm. sinkkikuorma vuo-
na 2001 oli 7 000 kg, kun sinkkitehtaan
jatevesien mukana mereen kulkeutui
243 kg sinkkid vuonna 2002.

Merialueen tarkkailu on jarjestetty
Kokkolan kaupungin ja Ykspihlajan ve-
sistoaluetta kuormittavien teollisuus-
laitosten yhteistyona. Tarkkailuohjel-
man toteutuksesta vastaa Pohjanmaan
vesiensuojeluyhdistys.

Kokkolan edustan merialueella on
noin 20 tarkkailupistettd, joista osa on
sijoitettu jatevesien purkupaikkojen va-
littoméaan ldheisyyteen ja osa kauem-
mas jokisuistoihin ja ulkomerelle. Me-
rialuetta seurataan sadnnollisilla nayt-
teenotoilla siten, ettd saadaan tietoa
sekd avovesijaksoilta ettd jddnalaisista
olosuhteista.

Tarkkailuun kuuluvat meriveden ke-
mialliset ja fysikaaliset analyysit sekd
kasviplanktonien, pohjaeldinten ja mak-
rolevien seuranta. Tarkkailuohjelmaan
sisdltyy my®s kalataloustarkkailu seka

kalojen, pohjaeldinten ja sedimenttien
raskasmetallimé&dritys. Merialuetta on
tarkkailtu nykyisen kaytannon mukai-
sesti jo 1970-luvulta alkaen. Viimeisen
kymmenen vuoden aikana kuormitus
on vihentynyt selvésti, mikd on myos
havaittavissa merialueen tilan parantu-
misena. Pohjaeldinten laji- ja biomassa-
madrat ovat lisddntyneet sekd kalojen
metallipitoisuudet ovat laskeneet ja va-
kiintuneet.

Viimeisin kolmivuotinen tarkkailu-
jakso péaattyi 2001. Seurantatulosten pe-
rusteella metallipitoisuudet olivat va-
hentyneet edelliseen tarkkailujaksoon
verrattuna. Selvimmin olivat laskeneet
koboltti- ja sinkkipitoisuudet, joiden
keskiarvo oli 25-50 % pienempi kuin
edelliselld tarkkailujaksolla. My&s re-
hevoityminen oli vihdisempéaa.

Ympdéristotavoitteena on vihentdd
edelleen pédstsjd ja selvittdd vaihtoeh-
toja, joilla jatevesien ksittelyd voidaan
edelleen tehostaa.

Tornio
Tornion tehdas on yksi maailman suu-

rimpia ruostumatonta terdsta tuottavia
yksikoitd. Tehdasalueella toimivat fer-

rokromisulatto, terdssulatto sekd kuu-
ma- ja kylméavalssaamot. Tuotanto v.
2002 oli 248.000 t ferrokromia ja 0,6 milj.
t terdsaihioita.

Tehdyn tarkkailututkimuksen mu-
kaan Tornion tehtaiden kokonaiskuor-
mitus Perdmereen on vihentynyt vuo-
desta 2001. Tornionjoen tuomiin metal-
lim&érin verrattuna tehtaiden kuormi-
tus oli kromin osalta 13 %, nikkelin 29
% ja sinkin 3 %. Mikili myos Kemijoen
alueelle tuomat metallim&&rit otetaan
huomioon, kuormitus on suhteessa vie-
lakin vahdisempéd. Suotuisa kehitys on
seurausta Tornion tehtaiden syste-
maattisesta vesikiertojen ja jitevesien
kasittelyn tehostamisesta. Jatevesipéds-
tot ovat pienentyneet merkittdvisti
1990-luvun lopun tilanteesta. Esim. teh-
taiden merkittdvimpien metallip&&sts-
jen, kromin ja nikkelin, mé4rit mereen
ovat laskeneet muutaman vuoden ta-
kaisilta tasoilta 60-80 %, ja ovat nyky-
4dn keskiméirin vain 2—4 kiloa vuoro-
kaudessa. Kuvassa 3 esitetdan tehtaiden
sinkkipaastokehitys.

Tehtaat ovat investoineet uusiin jéte-
vesien kasittelylaitteistoihin viimeisen
kolmen vuoden aikana yli 27 miljoonaa
euroa. Tamad ja prosessien jatkuva ke-



hittiminen takaavat, etti terdstuotan-
non kasvaessa yli kaksinkertaiseksi ja-
tevesipddstot eivit kasva, vaan tulevat
olemaan monien aineiden osalta pie-
nemmit kuin vield muutama vuosi sit-
ten.

Jitevesien vaikutus meriveteen

Tornion merialueella jokivesien vaiku-
tus on havaittavissa kohonneina ravin-
nepitoisuuksina sekd veden virin ja sa-
meuden lisddntymisend Tama on voi-
makkainta erityisesti pintakerroksissa.
Vesistotarkkailun perusteella tehtaiden
jatevesien vaikutukset Tornion edustan
veden laatuun ovat havaittavissa ajoit-
tain lievésti kohonneina typen ja erityi-
sesti nitraattitypen pitoisuuksina. Fos-
forikuormituksen vaikutuksia ei meri-
alueella ole juurikaan havaittavissa. Tor-
nion edustalla veden ravinnepitoisuu-
det ovat viime vuosina olleet joko lie-
vissd laskussa tai pysyneet entiselld ta-
sollaan. Veden metallipitoisuuksissa tai
rehevyystasossa ei ole tapahtunut mer-

kittavid muutoksia. Tornion tehtaiden
vesistovaikutukset ovat mitattavissa
tarkkailutulosten perusteella muuta-
man kilometrin séteelld jétevesien pur-
kupaikasta. Alueen rehevyystasossa ei
ole tapahtunut muutoksia viimeisen 10
vuoden aikana. A-klorofyllitulosten pe-
rusteella Tornion edustan merialue oli
péédosin lievésti rehevid. Veden pinnalla
kasvavan levan médrdd kuvaavassa tut-
kimuksessa muita korkeammat pitoi-
suudet todettiin jatevesien purkupis-
teen lidheisyydessi sijaitsevassa ha-
vaintopisteessa.

Jitevesien vaikutus eldimistoon

Kalaston ja kalastuksen tarkkailutulos-
ten mukaan Tornion edustan merialu-
een biologinen ja kalataloudellinen tila
on pysynyt vakaana. Vuoden 2002 tark-
kailuun sisdltyi ammattikalastajien ka-
lastusselvitys, pyydysten likaantumis-
selvityksid, kalojen metallipitoisuus-
maidrityksid ja pohjaeldinseuranta. Teh-
taiden edustalla Perdmeressi kalojen

kromi-, nikkeli- ja sinkkipitoisuudet oli-
vat vuonna 2002 pienid. Aikaisempien
tutkimusten perusteella kalojen tervey-
dentila Tornion tehtaiden edustalla vas-
taa Perdmeren luonnontilaista vertailu-
aluetta. Tornion tehtaiden jitevesien si-
saltamat metallit ovat niukkaliukoisia
tai niiden pitoisuudet eivit aiheuta hait-
taa vesielioille, eivitkd ne kerry ravin-
toketjuun. Pohjaeldimisttssd ei vuoden
2002 tulosten mukaan ole tapahtunut
merkittdvid muutoksia edellisvuosiin
verrattuna. Lajien mééra on pysynyt va-
kaana ja myos yksilotiheydet ovat py-
syneet vuodesta 2000 lihtien samalla ta-
solla.

Merkittdvimméat muutokset pohja-
eldimistossd ovat harvasukamatojen va-
heneminen vuoden 1996 jilkeen ja val-
kokatkan viheneminen vuoden 1999
jalkeen. Roytdn sataman ruoppaus-
massojen lgjittiminen on vaikuttanut
katkojen esiintymiseen yhdelld néyt-
teenottoalueella.
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Vuonna 2000 voimaan astunut EU:n vesipolitiikan
puitedirektiivi asettaa laadullisia tavoitteita vesi-
luonnon tilalle. Direktiivin myota vesistoihin koh-
distuvien ekologisten riskien tarkastelu nousee kes-
keiseksi kysymykseksi vesistojen tila-arvioinneissa
ja seurannoissa. Pintavedet tyypitellaan ja kullekin
tyypille maaritellddn vertailuolot. Vertailuolojen pe-
rusteella maaritellddn vesistojen biologinen tavoi-
tetila, ns. hyva ekologinen tila. Vesiensuojelu-
toimenpiteiden seki tulevien vesistotarkkailujen ja
-seurantojen sisilto tulee suhteuttaa niihin riskei-
hin, joita tdhin tavoitetilaan eri toiminnoista ai-

heutuu.

Toiminnanharjoittajat on jo
1960-luvulta saakka velvoitettu tark-
kailemaan kuormitustaan ja sen vaiku-
tuksia vesiin. Huomattava osa tdsta vel-
voitetarkkailusta on tdhan saakka ollut
veden laadun seurantaa, joskin viime
vuosikymmenind on suurimpiin yh-
teistarkkailuihin sisdltynyt myos biolo-
gisia muuttujia, esimerkiksi kasvi-
plankton-, pohjaeliin-, perifyton- tai ve-
sikasvimadrityksid (Vuoristo ja Ruoppa
1997, Vuoristo 2002). Velvoitetarkkai-
luissa on tunnistettu useita ongelmia.
Tarkkailutulokset eivit mm. ole anta-
neet riittdvdd tietoa ymparistolupien
uusimista varten (esim. Rahikainen
1995). Puutteita on havaittu mydos sil-

loin, kun useiden tarkkailualueiden tu-
loksia on yhdistetty laajemmiksi vesien
tilan alueellisiksi yleiskatsauksiksi
(esim. Vuoristo ym. 2002.).
Kansallisten tarpeiden lisiksi velvoi-
tetarkkailuissa on otettava huomioon
kansainvailisestd lainsdddannostd joh-
tuvat vaatimukset. Kansallisia ja kan-
sainvélisid kehittdmistarpeita kohdis-
tuu vesiin liittyvén tarkkailun lisdksi
myos ilman, jatteiden, melun ja maa-
perdn tarkkailuun. Ympéristoministe-
ri asetti vuonna 2002 tyoryhmén sel-
vittiméan ymparistokuormituksen ja
ympériston tilan tarkkailujen kehitts-
mistéd. Tyoryhmassd ovat edustettuina
ympidristohallinnon, maa- ja metséta-



Kuva 1. Vesistojen ekologisen riskinarvioinnin tydvaiheet.

lousministerion hallinnonalan, toimin-
nanharjoittajien, etujérjestojen ja tark-
kailun suorittajien edustajat. Aiheutta-
misperiaatteen soveltaminen kaikkeen
ympdristonsuojeluun liittyvéan tark-
kailuun on keskeinen asia tyéryhman
tyossd. Erityisen paljon tyoryhmaé pa-
nostaa EU:n vesipolitiikan puitedirek-
tiivin (VPD) mukanaan tuomien muu-
tosten soveltamiseen, tarkkailuihin se-
k4 direktiivissd médritellyn toiminnal-
lisen seurannan jarjestimiseen maas-
samme.

Vesistotarkkailujen ja -seurantojen ke-
hittdmisté sddtelee erityisesti VPD:n
asettama velvoite ekologisten riskien ar-
vioimisesta. Vaatimus ympéristoriskien
huomioimisesta perustuu EU:n vuonna
1996 voimaan tulleeseen IPPC-direktii-
viin (Integrated Pollution Prevention
and Control), jonka tarkoituksena on
yhtendistdd ympériston pilaantumisen
ehkdisemistd ja vahentdmistd. Sen poh-
jalta riskinarvioinnin vaatimus ulotet-

tiin Suomessakin ympéristonsuojelu-
lain uudistuksessa koskemaan paitsi
suoranaisia ihmisen terveydelle tai ym-
périston laadulle aiheutuvia riskej4,
myos ekosysteemien toimintaa ja ra-
kennetta epdsuorastikin uhkaavia hait-
toja. Kun lisdksi VPD tdsmentdd laa-
dullisia tavoitteita vesiluonnon tilalle,
nousee ekologisten riskien tarkastelu
keskeiseksi kysymykseksi vesistojen ti-
la-arvioinneissa ja seurannoissa (Vuori
ym. 2002).

VPD:n ekologisten tavoitteiden mu-
kaan pintavesien eldin- ja kasviyhteiso-
jen ominaispiirteiden tulisi ilment4dd
korkeintaan vahaisia ihmistoiminnasta
aiheutuneita muutoksia verrattuna
luonnontilaiseen, vastaavan tyyppiseen
vesistoon. Tdamé on lyhyesti ilmaistuna
ns. hyvén ekologisen tilan tavoitetila,
joka direktiivin mukaan on saavutetta-
va kaikissa jasenvaltioissa vuoteen 2015
mennessd. Poikkeuksena ovat hydrolo-
gialtaan sekd pohja- ja rantarakenteil-

taan voimakkaasti muutetut vesistot,
joissa direktiivi edellyttdd vahemmain
vaativia ympéristotavoitteita, ns. hyvaa
ekologista potentiaalia. Ymparistota-
voitteisiin kohdistuvat riskit on myos
tunnistettava ja kohdistettava niiden pe-
rusteella vesiensuojelun toimenpiteits
sekd seurantaa ja tarkkailuja.

Riskinarviointi toteutetaan osana di-
rektiivin mukaista ihmistoiminnan ym-
péristovaikutusten tarkastelua, johon
liittyen ympéristokeskukset arvioivat
vuoden 2004 loppuun mennessd, miten
todennékoisesti pintavesissd saavute-
taan hyvé ekologinen tila. VPD ei sisil-
14 tasmaillisid ohjeita riskinarvioinnin
toteuttamisesta. Kdytdnnossi riskinar-
vioinnin tyévaiheet muodostavat vuo-
rovaikutteisen tarkasteluprosessin, jos-
sa paineita, vesistdjen herkkyyttd ja nii-
den tilaan kohdistuvia vaikutuksia ar-
vioidaan yhdennetysti.

Yhdennetyn arviointiprosessin to-
teuttamisessa kayttokelpoisia ovat ns.



Kuva 2. Esimerkki ongelman muotoilusta: hajakuormituksesta ja turvetuotannosta

aiheutuvien riskien kasitteellinen malli.

ekologisen riskinarvioinnin (ERA) me-
netelmiit, joita kiytetddn ekosysteemien
tilaan kohdistuvien uhkatekijoiden
luonnehdinnassa (Calow 1998, http://
www.epa.gov/ncea/ecorsk.htm, Vuo-
ri ym. 2001). ERA-prosessi koostuu kol-
mesta osasta: ongelman muotoilusta,

analyysivaiheesta ja riskin luonnehdin-
nasta (kuva 1).
Vesiensuojeluongelman muotoilun
tehtdva on médritelld arviointiprosessil-
le tavoitteet, laajuus ja painopisteet seki
selventdd eri osapuolille millaisista ris-
keistd on kysymys. ERA-prosesissa on-
gelman muotoilun tyokaluna on ns. k-
sitteellinen malli, joka koostuu kahdes-
ta osasta: riskihypoteeseista ja niitd ha-
vainnollistavasta vuokaaviosta (Vuori
ym. 2001). Havainnollistavaan kaavioon
voidaan VPD:n mukaisessa ERA-pro-

sessissa sisdllyttdd seuraavat osat: a) pai-
neiden l4hteet, b) paineiden laadun ja
maéran luonnehdinta, c) paineista pin-
tavesien laadulle aiheutuvien muutos-
ten ja vaikutusmekanismien luonneh-
dinta ja d) ymparistotavoitteisiin koh-
distuvien riskien luonnehdinta.
Kuvassa 2. on esitetty esimerkki yk-
sinkertaisesta kisitteellisestd mallista,
joka havainnollistaa hajakuormituksen
ja turvetuotannon aiheuttamia riskeja
jarvi- ja jokimuodostumien heikenty-
neelle tilalle. Riskihypoteesi esimer-
kissd voidaan muotoilla esim. seuraa-
vasti: valuma-alueen maatalouden ha-
jakuormituksesta ja turvetuotannosta
aiheutuvat muutokset ravinnepitoi-
suuksissa seki levi-, pohjaeldin- ja ka-
layhteisoissd aiheuttavat riskin, ettei
saavuteta ymparistotavoitteita joessa A

jajdrvessd B.

Kun ongelman muotoilu ja kisitteel-
linen malli on tehty, voidaan edetd
ERA-prosessin analyysivaiheeseen, jos-
sa erilaisten mittaus-, testaus- ja/tai
mallinnustietojen avulla tdismennetdén,
missd médrin tarkasteltava ekosystee-
mi altistuu paineille ja millaisia niist4
aiheutuvat haitat ovat maaraltisan, laa-
dultaan ja ekologiselta merkitykseltdan.
Riskin luonnehdinta paéttdd ERA-pro-
sessin. Siind vertaillaan analyysivaiheen
arvioita ekosysteemin altistumisesta ja
ekologisista vaikutuksista sek4 esitetddn
riskiarvio ja siihen liittyvéat epédvar-
muustekijit (Vuori ym. 2001).

Jotta voitaisiin arvioida kuinka mer-
kityksellisid vesistoon kohdistuvat pai-
neet ovat ekologisilta vaikutuksiltaan,
tarvitaan tietoa vesistolle soveltuvista
vertailuoloista sekid vesistdjen herk-
kyydesta painetekijille. Vertailuolot on
maériteltava seka biologisille laatuteki-
joille ettd niitd tukeville fysikaalis-ke-
miallisille ja hydro-morfologisille laa-
tutekijsille. Vertailuolojen méérittelyn
jilkeen arvioidaan kuinka paljon tar-
kasteltavan vesiston laatutekijéiden ar-
vot poikkeavat vertailuarvoista. Ar-
viointi tehdéén joko olemassa olevan
havaintoaineiston, erilaisten mallien tai
asiantuntija-arvioinnin perusteella. Mi-
kali laatutekijoiden poikkeamat arvioi-
daan suuriksi, on my0s vaara, ettei ym-
péristotavoitteita saavuteta. Télloin on
VPD:n mukaan my6s méaériteltdva mil-
laisia vesiensuojelun toimenpiteitd ja
seurantaa kohteessa tulisi harjoittaa.

VPD nivoo yhteen vesistdjen omi-
naispiirteiden tarkastelun, vertailuolo-
jen madrittelyn, paineiden tunnistami-
sen, riskinarvioinnin, vesistdjen tila-
luokittelun ja seurannan. Direktiivi ja-
kaa seurannat kolmeen tyyppiin: pe-
russeurantaan, toiminnalliseen seuran-
taan ja tutkinnalliseen seurantaan (ku-
va 3). Toiminnallista seurantaa on teh-
tdvd, jotta saadaan selville niiden vesi-
muodostumien tila, joissa ymparistota-
voitteet uhkaavat jaddd saavuttamatta.
Liséksi toiminnallisessa seurannassa ar-
vioidaan toimenpideohjelmien vaikut-
tavuutta.

Toiminnallinen seuranta koskee lu-
vanvaraista pistekuormitusta ja muu-
ta muuttavaa toimintaa. Liséksi toi-
minnalliseen seurantaan on siséllytet-



Kuva 3. Seurantaohjelmien siséltd ja siihen vaikuttavat tekijat vesipolitiikan puitedirektiivin toimeenpanossa.

téva hajakuormitusta aiheuttavaa ei-lu-
vanvaraista toimintaa. Kaikkien haja-
kuormituksen vaivaamien pintavesien
seuranta on mahdotonta. Siksi on tar-
peen ryhmitelld keskenddn samanlaisia
vesimuodostumia ja valita sopivia,
edustavia paikkoja tietyn ryhmén eko-
logisen tilan ja sithen kohdistuvien ris-
Kien tasmallisempéd madrittelyd varten.
Hajakuormituksen toiminnallista seu-
rantaa voidaan kohdentaa sinne missa
hajakuormitus on pédasiallisin ekolo-
gista tilaa uhkaava tekija.

Nykyisid vesistojen velvoitetarkkai-
luja seké kalataloustarkkailuja on di-
rektiivin mainitsemien muuttujien osal-
ta siséllytettdvd toiminnalliseen seu-
rantaan sikili kuin direktiivin ympa-
risttavoitteet ja nithin kohdistuvat ris-
kit sitd edellyttavat. VPD asettaa pai-
neita kehittdd nykyisid velvoitetarkkai-

luohjelmia kattamaan erityisesti direk-
tiivin vaatimia biologisia laatutekijoita
(herkimpien laatutekijoiden vaatimus)
ja nykyistd useampia tarkkailupaikko-
ja (tarkkuus- ja luotettavuusvaatimus).
Toisaalta on mahdollista, ettd velvoite-
tarkkailuohjelmissa voidaan luopua tie-
tyistd, ymparistotavoitteiden kannalta
epérelevanteista mittareista ja osin jopa
keventdd tarkkailuohjelmia. Toimin-
nallista seurantaa voidaan mychem-
missd vaiheessa joustavasti tarkentaa
tai keventdd vesien tilan tarkastelun ja
riskinarvioinnin perusteella.
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Vesipuitedirektiivi asettaa kunnianhimoiset tavoitteet
haitallisten aineiden paistdjen vihentamiselle. Direk-
tiivi antaa tyokalut tunnistaa vesien tilan kannalta
keskeisimmait haitalliset aineet. Aineiden priorisoin-
ti ja aiempaa kattavammat tiedot aineiden paastoista
ja ymparistopitoisuuksista auttavat paastovihennys-
toimien kohdentamisessa. Direktiivi tarjoaa myos hy-
vin kehikon toimien tehokkuuden seurantaan.

Vesipuitedirektiivin tavoitteena
on saavuttaa vesisttjen hyva ekologi-
nen ja kemiallinen tila vuoteen 2015
mennessi. Lisdksi halutaan taata, ettei
mink&ddn vesiston tila heikkene ny-
kyisestddan. Haitalliset aineet ovat yksi
vesisttjen tilan madrittelyssa tarkastel-
tavista tekijoistd. Hyvd4 tila edellyttad,
etteivét haitallisten aineille ekotoksiko-
logisin perustein asetetut ympariston-
laatunormit ylity. Vesiston tila on erin-
omainen, jos synteettisten aineiden pi-
toisuudet ovat ldhelld nollaa ja muiden
aineiden pitoisuudet lihelld luonnon
taustapitoisuuksia.

Haitalliset aineet — mitd ne ovat

Vesipuitedirektiivin tarkoittamat hai-
talliset aineet ovat tietoisesti tuotettuja

ja kdytettyjd kemikaaleja tai teollisuus-
ja polttoprosesseissa tarkoituksetta syn-
tyvid aineita. Kemikaaleja kdytetddn ja
niitd voi péddstd ympéristoon kaytan-
nossa kaikkialta, missd on ihmistoi-
mintaa: teollisuudesta, muusta elinkei-
noeldmastd, laitoksista, maa- ja metsi-
taloudesta, kotitalouksista. Kemikaale-
ja pddsee ympéristoon myos tuotteista
niiden kdyton ja jatehuollon aikana. I1-
makehéssé kaukokulkeutumalla hait-
ta-aineita voi tulla hyvinkin kaukaa. Ke-
mikaalit voivat pdéstd ilmaan, pinta- tai
pohjavesiin tai maaperdan. Haitallisen
aineen ja vastaanottavan ympaériston
ominaisuuksista riippuen aine voi edel-
leen kulkeutua muualle, varastoitua,
muuntua, hajota tai kertyd eliostoon.

Vesipuitedirektiivi kattaa kaikki ne
haitalliset aineet, jotka voivat aiheuttaa
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pilaantumista tai sen vaaraa. Direktii-
vin liitteend VIII on viitteellinen luette-
lo térkeimmist4 pilaavista aineista ja ai-
neryhmistd. Lista siséltdd niin laajoja ai-
neryhmid (esim. pysyvit ja kertyvat
myrkylliset orgaaniset yhdisteet; me-
tallit ja niiden yhdisteet; biosidit ja tor-
junta-aineet), ettei se kdytannossi sul-
je juuri mitddn aineita tarkastelun ul-
kopuolelle. Tastd syystd pilaantumisen
vaaraa aiheuttavien aineiden tunnista-
minen ja priorisointi on keskeinen osa
direktiivin toimeenpanossa. Direktiivi
jakaa tunnistamisen EY:n tasolla tehta-
vddn ja kansalliseen ty6hon.

Yhteison seké kansalliset ja
alueelliset prioriteettiaineet

Haitallisten aineiden tunnistus ja
priorisointi perustuu direktiivin mu-
kaan niiden vesiymparistolle tai vesi-
ympdériston kautta aiheuttamaan ris-
kiin. Kehitetyt priorisointimenettelyt
(COMMPS, Combined Monitoring-
based and Modelling-based Priority
Setting: European Commission, Study
on the prioritisation of substances
dangerous to the aquatic environment,
Luxembourg 1999, Londesborough,
Susan, Proposal for a Selection of
National Priority Substances — ful-
filling the requirements set by the
Dangerous Substances Directive
(76/464/EEC) and the Water Frame-
work Directive (2000/60/EC), Final
revised report 24.2.2002, SYKE/KEM)
ottavat huomioon aineiden ominai-
suudet (erityisesti pysyvyys, kertyvyys
ja myrkyllisyys) ja niiden aiheuttaman
altistuksen. Altistuksen arvioinnissa
kaytetddn joko tietoa vesistoistd mita-
tuista haitallisten aineiden pitoisuuk-
sista tai aineiden kayttomaéariin ja -ta-
poihin perustuvaa mallinnusta.
Ensimmadinen yhteison prioriteettiai-
nelista hyvéksyttiin joulukuussa 2001
ja silld on 33 ainetta tai aineryhmaa. Ai-
neet jaetaan vaarallisiin ja muihin
prioriteettiaineisiin. Direktiivin pitkan
aikavilin tavoitteena on vaarallisten
prioriteettiaineiden pééstvjen lopetta-
minen ja muiden prioriteettiaineiden
pééstdjen jatkuva vahentdminen. Yh-
teison prioriteettiainelista on tarkistet-
tava vdhintddn neljin vuoden vilein.
Yhteisotasolla tunnistettujen haital-

listen aineiden liséksi vesipuitedirektii-
vi velvoittaa tunnistamaan kansallises-
ti muut vesien tilaan vaikuttavat hai-
talliset aineet. Valtakunnallisesti mer-
kittdvien haitallisten aineiden tunnista-
mista varten SYKEn kemikaaliyksikos-
sd on kehitetty aineiden valintamenet-
tely ja tehty ehdotus ensimmdéiseksi
kansalliseksi prioriteettiainelistaksi. Ai-
neiden ominaisuuksien tarkastelussa
pyrittiin ottamaan huomioon Suomen
pohjoisen luonnon erityispiirteet. Altis-
tuspotentiaalia arvioitiin aineiden kayt-
tomaéaérien ja -tapojen sekd kayton laa-
juuden perusteella, koska kéytettavissa
ei ole riittdvasti ymparistopitoisuus-
tietoa. Poikkeuksena tdstd ovat metal-
lit, joiden aiheuttaman altistuksen ar-
vioitiin kédytettiinkin vesistopitoisuus-
tietoa. SYKEn ehdotus kansallisiksi
prioriteettiaineiksi on toimitettu ympa-
ristoministeriolle ja se on ollut laajalla
lausuntokierroksella. Lista vahvistetta-
neen asetuksella.

Yhteisttason prioriteettiaineet on py-
ritty valitsemaan niin, ettd niilld on mer-
kitystd useimmissa jasenmaissa, ja kan-
salliset prioriteettiaineet vastaavasti
niin, ettd niilld on merkitystd useimmilla
Suomen vesialueilla. Vesistoihin voi
pddstd myos muita vesipuitedirektiivin
liitteen VIII tarkoittamia haitallisia ai-
neita, jotka vaikuttavat merkittavasti ve-
denlaatuun. Ndama aineet on tunnistet-
tava erikseen. Alueellisesti merkittavid
haitallisia aineita voi pééstd vesiin esi-
merkiksi teollisuuslaitoksista tai muis-
ta toiminnoista, joita ei ole Suomessa
useita tai toimiala on keskittynyt suh-
teellisen suppealle alueelle.

Ympéristonlaatunormit

Suomessa ei ole perinteisesti kdytetty
ympéristonlaatunormeja vesiensuoje-
lutyossd. Haitallisten aineiden osalta ve-
sipuitedirektiivi muuttaa tilanteen: ym-
péristonlaatunormit (EQS, Environ-
mental Quality Standards) ovat keskei-
nen apuviline, jota kiytetdan méadritel-
tdessd milloin, missd ja kuinka tehok-
kaisiin padstovihennystoimiin on syy-
td ryhtyd. Ymparistonlaatunormit aut-
tavat suuntaamaan voimavarat sinne,
missd ympériston tilan kannalta tarvi-
taan lisdtoimia. Direktiivin mukaan ym-
péristonlaatunormi voidaan asettaa

aineen pitoisuudelle vedessd, sedimen-
tissd tai eliGissa.

Ympaéristonlaatunormien tulisi vas-
tata ekotoksikologisin perustein maéri-
tettyd haitatonta pitoisuutta ymparis-
tossd. Yhteisotasolla on kehitetty ym-
péristonlaatunormien maérittelemisek-
si menettely, joka perustuu EY:n kemi-
kaalien riskinarviointimenetelmiin. Ko-
missio on valmistelemassa ehdotuksia
yhteison prioriteettiaineiden ymparis-
tonlaatunormiksi. Ehdotukset kansal-
listen prioriteettiaineiden ympariston-
laatunormeiksi valmistellaan SYKEn
kemikaaliyksikdssd kuluvan vuoden ai-
kana. Kansallisten normien maaritte-
lyssd kédytetddn samoja menetelmia
kuin yhteisétasolla.

Paastovahennystoimet

Komission on tehtdva ehdotukset pads-
tojen lopettamiseen tai vihentdmiseen
tahtddvistd toimista kahden vuoden
kuluessa aineiden hyvéksymisestd yh-
teison prioriteettilistalle. Toimien on ka-
tettava seké piste- ettd hajapddstot. Se-
ki tuote- ettd padstosddntelyn keinoja
voidaan kéyttdd. Kuten ympéristonlaa-
tunormeistakin, toimista paattdd ko-
mission ehdotusten pohjalta EY:n neu-
vosto ja parlamentti. Jos yhteisotasolla
ei saavuteta yksimielisyyttd toimista, ja-
senmaiden on mééritettava ne itse. Toi-
mien toteuttamisesta jisenmaiden on
joka tapauksessa huolehdittava.

Toimeenpano Suomessa

Kansallisen toimeenpanon ldhtskoh-
tana on haitallisten aineiden paastslah-
teiden tunnistaminen ja padstoméadrien
arviointi. Pddstoarvioiden perusteella
tunnistetaan ne vesistot, joiden osalta
on olemassa riski, ettei direktiivin ta-
voitteita vesien hyvésti tilasta ja tilan
sdilymisestd vahintddn nykyiselld ta-
solla saavuteta. Taméan ihmistoiminnan
vaikutusten arvioinnin on katettava
kaikki padstoldhteet ja yhteison sekd
kansalliset ettd alueelliset prioriteettiai-
neet. Tietoldhteind voidaan kayttds
mm. ympdéristélupahakemuksia ja lu-
paprosesseissa kertynyttd tietoa, pads-
to- tal ympéristoseurantoja sekd erilai-
sia selvityksid ja tutkimuksia. Ensim-
méinen arviointi on tehtdvd vuoden



2004 joulukuuhun mennessi. On syy-
td korostaa, ettd haitallisten aineiden
vaikutusten arviointi on osa ihmistoi-
minnan vaikutusten kokonaisarvioin-
tia, joka kattaa myos muut padstot ja ve-
sien tilaan vaikuttavat paineet.

Toimet, joiden avulla pyritdédn saa-
vuttamaan direktiivin tavoitteena ole-
va vesien hyvi tila, kootaan vesienhoi-
toaluekohtaisiin toimenpideohjelmiin.
Néiden toimien on katettava my®os hai-
tallisten aineiden padsttjen vahentdmi-
seen tdhtddvit toimet. Toimenpideoh-
jelmien on oltava valmiina joulukuus-
sa 2009 ja toimenpiteet kdynnistettava
viimeistddan 2012.

Haitallisten aineiden ympéristopitoi-
suuksista on Suomessa varsin niukasti
tietoa lukuun ottamatta raskasmetalle-
ja, tiettyjd "historiallisia” aineita (esim .
PCB ja DDT), dioksiineja/furaaneja ja
joidenkin teollisuuslaitosten paastoja
(esim. metsiteollisuuden orgaaniset
klooriyhdisteet). Vesipuitedirektiivi
edellyttdd seurantojen laajentamista ja
tehostamista. Ensimmaisend haasteena
on kohdentaa seuranta relevantteihin
aineisiin ja alueisiin. Ymparistominis-
teriod ja ympaéristoklusteriohjelma ra-
hoittavat kaksivuotista haitallisten ai-
neiden vesistopitoisuuksien kartoitus-
projektia, jossa lisdksi Teollisuus ja
Tyonantajat on mukana. SYKEn koor-
dinoimalla projektilla pyritddn tuotta-
maan riittdva tietopohja vuonna 2007
alkavien direktiivin mukaisten seuran-
tojen suunnittelulle. Tavoitteena on mm.
karsia seurannoista prioriteettiainelis-
toilla olevia aineita, joita ei todellisuu-
dessa 16ydy Suomen vesistdista.

Kartoitus- ja seurantatietoa kdytetdan
myds aineiden priorisointiin, ihmistoi-
minnan vaikutusten arviointiin, toimien
suuntaamiseen ja toimien tehokkuuden
arviointiin. Ylipdataan direktiivin toi-
meenpano on leimallisesti iteratiivinen
prosessi: haitallisten aineiden vesiym-
péristoriskeja ei saada kerralla tunnis-
tettua ja poistettua.

Mita uutta, mitd vanhaa

Merkittédva osa vesipuitedirektiivin hai-
tallisia aineita koskevista velvoitteista
sisdltyy jo EY:n vanhaan, vuodelta 1976
olevaan vaarallisten aineiden direktii-
viin (76/464/ETY). Vanhan direktiivin

velvoitteet toimeenpantiin Suomessa
valtioneuvoston péitokselld 363 /94 ja
lisdksi osa niistd sisdllytettiin myos
vuonna 2000 voimaan tulleeseen ym-
péristonsuojelulakiin ja -asetukseen.
Velvoitteiden kdytdnnon toteuttaminen
ja seuranta ovat kuitenkin jadneet puut-
teellisiksi.

Ympéristonsuojeluasetuksen mukaan
jo nykyisin lupahakemuksissa on esi-
tettdva riittavit tiedot haitallisten ai-
neiden pédstoistd niin vesiin kuin mui-
hinkin ympériston osiin. Asetuksen lii-
te 2, jonka mukaisille aineille luvissa on
asetettava padstomairdykset, kattaa hy-
vin laajasti aineet ja aineryhmat, jotka
voivat aiheuttaa riskid ympéristolle.
Kéaytdnnossa koko lupaprosessi hake-
muksista tarkkailuvelvoitteiden asetta-
miseen ja lupien noudattamisen val-
vontaan vaatii kuitenkin haitallisten ai-
neiden ympéristoriskien vahentamisen
kannalta tehostamista. Vesipuitedirek-
tiivin tavoitteet ja velvoitteet antavat hy-
van lisdsyyn tahan, ja lisdksi direktiivin
toimeenpanon yhteydessi kehitetyt tyo-
kalut ja menettelyt auttavat kdytannon
toteutuksessa.

Ympiristonsuojeluasetus toi oleelli-
sen muutoksen jdtevetensd viemariin
johtavien laitosten kohdalla: lupapro-
sessien yhteydessd on tarkasteltava
myos viemériin johdettavia haitallisia
yhdisteitd ja arvioitava tarve rajoittaa
niiden pédsya viemariin sekd mahdol-
lisesti seurata padstomaadria. Tall4 ei ole
tarkoitus puuttua vesihuoltolaitosten
mahdollisuuteen kieltdytyd ottamasta
vastaan jatevesid, jotka méadransa tai laa-
tunsa vuoksi voivat vaikeuttaa laitok-
sen toimintaa, eikd vesihuoltolaitosten
mahdollisuuteen asettaa vieméariinjoh-
tamissopimuksissa lupaméaarayksia tiu-
kempia tai muita rajoja viemariin joh-
dettavan jiteveden laadulle. Tavoittee-
naon varmistua, ettd viemdriin ei joh-
deta sellaisia aineita, jotka eivit puh-
distamoilla hajoa haitattomiksi yhdis-
teiksi ja jotka voivat aiheuttaa riskin
vastaanottavassa vesistossi tai lietteen
loppusijoituksen kautta.

Yhdyskuntien rooli vesipuitedirek-
tiivin haitallisia aineita koskevien vel-
voitteiden toteuttamisessa on sekd mer-
kittava ettd haastava. Yhdyskuntajéte-
vedenpuhdistamoille johdetaan haital-
lisia aineita useista pédéstolahteistd. Vie-

maériin voi joutua vesistdlle riskin ai-
heuttavia aineita teollisuuden lisdksi
muusta elinkeinoeldmésti, laitoksista,
sairaaloista ja kotitalouksista. Kaytetty-
jen kemikaalien liséksi aineita padsee
ympaéristoon tuotteiden kaytosta. Myos
yhdyskuntien hulevesiin paatyy haital-
lisia aineita useista paastoldhteistd. Tie-
toa nykytilanteesta, mm. mitkd aineet
voivat todellisuudessa aiheuttaa vesis-
toriskid, mitkd ovat merkittivimmait
péadstoldhteet ja mitd aineita tulisi seu-
rata ja mistd, on vahéin, joten pohja ris-
kinvahennyskeinojen tunnistamiselle ja
toimeenpanolle on vield vaillinainen.

Vaikka vesipuitedirektiivi ei sisalld-
kéaan mullistavia uusia haitallisia ainei-
ta koskevia vaatimuksia, se siséltdd sys-
temaattisen menettelyn tunnistaa ja
priorisoida haitallisia aineita, asettaa ai-
kaisempaa selkeimmit tavoitteet pads-
tovahennystoimille ja luo hyvan kehi-
kon seurata péddstonvahennystoimien
tehokkuutta. Hyodyllistd on myos, et-
td haitallisia aineita koskevat velvoitteet
on kytketty kiintedsti muuhun vesien-
suojeluun.

Tama artikkeli keskittyy vesipuitedi-
rektiivin teollisuutta ja yhdyskuntia
koskeviin velvoitteisiin, mutta on syy-
td vield lopuksi muistuttaa, ettd direk-
tiivin velvoitteet koskevat yhtilailla hai-
tallisten aineiden hajapddstojd, esimer-
kiksi torjunta-aineita.
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35 000 asukkaan jatevesille suunniteltu Pihlajanie-
men jitevedenpuhdistamo Savonlinnan kaupungis-
sa valmistui vuonna 1978. Se oli tuolle ajalle hyvin
tyypillinen fosforin kemiallisella rinnakkaissaos-
tuksella varustettu matalakuormitteinen aktiivi-
lietelaitos. Nyt monen erillisen kehitysvaiheen jal-
keen puhdistamo on jo aivan toisenlainen aktiivi-

lietelaitos.

Asumisjateveden puhdistaminen
ja sen tuottaman lietteen késitteleminen
koostuvat nykyisin artikkelissa esitel-
tdvistd jateveden ja lietteen késittely-
vaiheista. Lihes 25 vuoden aikana suo-
ritetut tutkimus- ja kehitystoimet esi-
tellddn lyhyesti. Samalla arvioidaan
my0s lahiajan kehitystarpeita.
Jateveden esikésittelyssd on aluk-
si kolmilinjainen védlppédys. Rinnak-
kaisista kolmesta vélpdstd yksi on
nykyaikainen hienovélppd, ts. koneel-
linen porrasvélppé (sdlevili 3 mm).
Se on normaalisti yksin kdytossa. Sen
rinnalla on kaksi vanhaa eli alkuperéista
koneellista tanko- tai kalterivalppa (sé-
levili 15 mm), jotka ovat varalla.
Vilppéyksen jilkeen seuraa hyvin

pitkédviipymadinen, laskeuttamalla ta-
pahtuva hiekan ja muun mineraalisen
kiintoaineen erotus pitkdssd, syvéssd ja
kapeassa suorakaiteen muotoisessa al-
taassa. Se on varustettu myos kar-
keakuplaisella ilmastukseen perustu-
valla dljyjen ja rasvojen erotuksella. Esi-
Kkasittelyssd on lopullisessa muodossaan
kaksi rinnakkaista porrasvalppéd, jol-
lainen korvaa toisenkin tanko- tai kal-
terivélpan.

Esikaisittelyn jilkeen seuraa jateveden
mekaaninen késittely eli esiselkeytys.
Se muodostuu neljistd identtisestd suo-
rakaiteen muotoisesta laskeutusaltaas-
ta. Tama kasittelyvaihe jdd pian pois
kaytostd puhdistamon nykyiseen, puh-
taasti biologiseen toimintaan soveltu-



mattomana. Uusien jarkevien kaytts-
mahdollisuuksien 16ytdmista esisel-
keytysaltaille tutkitaan nyt Teknillisen
korkeakoulun vesihuoltotekniikan la-
boratoriossa.

Jateveden biologinen kisittely ta-
pahtuu aktiivilieteprosessissa. Se muo-
dostuu kahdesta parialtaina toteute-
tusta identtisestd suorakaiteen muotoi-
sesta jateveden biologisen kisittelyn
reaktorista. Ndma on osastoitu biolo-
gista ravinteiden poistoa varten ana-
erobisiksi, anoksisiksi ja aerobisiksi vai-
heiksi, joita on yhteensa neljd. Jarjestys
on anaerobinen, anoksinen, aerobinen
ja anoksinen. Erillisid osastoja on yh-
teensd viisi. Molempien reaktoreiden
peréssad on kaksi suorakaiteen muo-
toista eli yhteensa neljd identtist4 jalki-
selkeytysallasta. Nam4 toimivat paa-
tehtdvinsa ohella myos jiteveden anok-
sisen biologisen késittelyn reaktioaltai-
na. Jateveden erittdin matalakuormit-
teinen biologinen késittely toteutettiin
puhdistamolla vuosina 1991-95 ensim-
méisend Suomessa.

Jateveden tehokas jalki- eli tertiaari-
kasittely korkeapaineflotaation ja hiek-
kapikasuodatuksen avulla tapahtuu jal-
kikasittelylaitoksessa, joka koostuu kah-
deksasta identtisestd rinnakkaisesta flo-
taatiosuodattimesta. Nama ovat entis-
ten klooriveden sekoitus- ja kontaktial-
taiden paikalla. Tama asumisjdteveden
puhdistuksen ns. tertiaarivaihe otettiin
kayttoon vuonna 1984, sekin ensim-
méisend Suomessa.

Puhdistuksen sivutuotteena syntyy
vield nykyisin kahta eri lietejaetta eli esi-
selkeytyksestd tulevaa raakalietettd ja
jateveden biologisesta késittelystd pois-
tettavaa ylijagdmalietettd. Lietteen kasit-
tely puhdistamolla tapahtuu nykyisin
hyvin pelkistetysti. Raaka- ja ylijgdma-
lietteestd muodostuva sekaliete tiivis-
tetddn ensin laskeuttamalla sitd kah-
dessa identtisessd pyoredssa sakeutti-
messa. Esiselkeytyksen jaddessd pian
pois kdytostd puhtaasti biologiseen ka-
sittelyyn soveltumattomana sakeutti-
mia tullaan kiyttaméaan pelkastdan yli-
jaamalietteeseen. Jos tdmad ei ole jarke-
vad, myos niille on haettava uusi mie-
lekés kdyttotarkoitus.

Tiivistyksen jdlkeen liete ns. kunnos-
tetaan eli sen vedenerotusominaisuuk-
sia parannetaan polymeerin avulla. Tas-

td huolehtii automaattinen laitteisto po-
lymeerin veteen liuotusta, sen liettee-
seen sekoittamista ja polymeerikun-
nostusta varten. Lopuksi liete kuivataan
koneellisesti automaattisesti toimivan
kuivauslingon avulla. Varalla on kaksi
vanhaa suotonauhapuristinta. Toisen
puristimen paikalle tarvitaan jatkossa
toinen automaattinen kuivauslinko.

Toiminnan alkuvuodet

Puhdistamo ehti toimia pelkéstddn asu-
misjiteveden puhdistamona vain vajaat
kaksi vuotta. Kevittalvella 1997 puh-
distamolla suoritettiin kolme kuukaut-
ta kestdnyt asumisjédtevesien ja kau-
pungissa toimineen kuitulevytehtaan
prosessijdtevesien yhteiskésittelykoe
tdydessd mittakaavassa. Siind kasitel-
tiin ensimmdistd kertaa Suomessa yh-
dessd asumisjitevettd ja puunjalostus-
teollisuuden (mekaanisen) prosessija-
tevettd. Taman koekdsittelyn koke-
mukset sekd puhdistustulokset olivat
niin hyvét, ettd kuitulevytehtaan kaik-
ki jatevedet otettiin pysyvésti puhdis-
tamolle vuoden 1980 alusta lihtien. Ko-
ekisittelystd oli artikkeli Vesitalous-leh-
dessd 5/1979.

Aluksi kaikki meni jitevesien yhteis-
kasittelyssd hyvin, ja puhdistuksessa
péddstiin erinomaisiin tuloksiin. Erityi-
sesti ravinteet eli typpi ja fosfori saatiin
poistetuksi asumis- ja teollisuusjateve-
den seoksesta erittdin tehokkaasti, suu-
relta osin biomassaan sitouttamalla.
Fosforin poisto perustui yha periaat-
teessa sen kemialliseen rinnakkaissaos-
tukseen, mutta hyvin merkittdva osuus
fosforista sitoutui kuitenkin kéytan-
ndssd biomassaan. Typpi poistui koko-
naan biomassaan sitoutumalla. Puh-
distetun jateveden kokonaisfosforipi-
toisuus oli normaalisti alle 1 mg/1, ja
sen kokonaistyppipitoisuus oli selvésti
alle 10 mg/1, usein alle 5 mg/1.

Kuitenkin loppusyksylld 1982 yh-
teiskasittelyssa alkoi esiintyd hyvin pa-
hoja biologisen toiminnan héiridits. Ne
johtuivat siitd, ettd kuitulevyn raaka-ai-
ne oli vaihdettu tehtaalla biologisesti
helposti hajoavaa orgaanista ainetta si-
séltavastd mantyhakkeesta biologisesti
vaikeasti hajoavia sokereita sisaltavak-
si koivuhakkeeksi seka siitd, ettd teh-
taan toiminta oli muuttunut kuitulevyn

kysynnin heikkenemisen vuoksi epa-
sdannolliseksi. Kuitulevytehtaan pro-
sessijdtevesien orgaaninen aine oli nyt
huomattavan vaikeasti biologisesti ha-
jotettavissa, sekd tulovirtaama puhdis-
tamolle ettd orgaaninen kuormitus vaih-
telivat suuresti. Aktiivilieteprosessia ei
endd pystytty operoimaan asianmukai-
sesti.

Jateveden normaalikuormitteisessa
biologisessa kisittelyssa oli jouduttu
kayttaméan yhteiskisittelyn alusta lih-
tien varsin suuria biomassan konsent-
raatioita. Biologis-kemiallisen lietteen
pitoisuus ilmastusaltaissa oli 6-10 kg
MLSS/ m? jiteveden keskimaérin hyvin
suuren orgaanisen kuormituksen eli-
minoimiseksi. Tdstd puolestaan seura-
si hyvin suuria lietteen laskeutumis-
hidirioitd jalkiselkeytyksessd vuoden
1982 lopulta l4htien, jolloin jiteveden
biologisen késittelyn toiminta ei en&a
ollut vakaata. My®s ylijadmilietteen
tuotto oli valtavan suuri. Se aiheutti ka-
pasiteettiongelmia lietteen kisittelyssd,
erityisesti sen tiivistyksessd ja kui-
vauksessa. Puhdistamolle rakennettiin
toinen lietteen sakeutin. Se ei kuiten-
kaan tuonut apua biologisen toiminnan
héirisihin, ei myoskéin lietteen laskeu-
tumishdirisihin jalkiselkeytyksessd.

Jalkikasittely ja tutkimus- ja
kehitystyo 1984—-86

Puhdistustulosten heikkenemisen seu-
raukset péétettiin eliminoida nopeasti.
Kéyttamattominé olleita klooriveden
sekoitus- ja kontaktialtaita hyviksi kayt-
tiden rakennettiin biologis-kemiallisesti
puhdistetun jateveden jalkikasittelylai-
tos. Ndin varmistettaisiin vaadittujen
puhdistustulosten saavuttaminen kai-
kissa tilanteissa. Idea oli se, ettid aktiivi-
lieteprosessia kuormitetaan sekd hyd-
raulisella ettd orgaanisella kuormalla
vain niin paljon kuin se nditd kunnialla
kestdad. Tamén vuoksi biologisen kasit-
telyn ohi tarvittaessa johdettava me-
kaanisesti kisitelty jatevesi tuli puhdis-
taa jalkikédsittelylaitoksessa kemialli-
sesti. Aktiivilieteprosessissa biologis-ke-
miallisesti kisitelty jatevesi puhdiste-
taan mekaanisesti jalkikésittelylaitok-
sessa.

Y114 mainittuihin vanhoihin altaisiin
konstruoitiin vuosina 1983-84 kahdek-



san kahdessa rivissé olevaa flotaatio-
suodatinta (4 + 4). Laitos toteutettiin
niin, ettd biologis-kemiallisesti késitel-
ty jatevesi voidaan johtaa maan paino-
voiman avulla aktiivilietelaitoksesta jal-
kikésittelylaitokseen ja edelleen vesis-
toon asti. Se oli valmistuessaan Suomen
ensimmadinen asumisjdteveden jalkika-
sittelylaitos.

Kaytettdvissd oli hyvin vdhdn pu-
touskorkeutta puhdistamon jélkisel-
keytysaltaiden perilld olevasta ko-
koojakanavan jdtevedenpinnasta pur-
kuvesistén suurimpaan yliveteen, jo-
ka oli tiedossa 1940-luvulta lghtien.
Jalkikésittelylaitos jouduttiin téstd syys-
td konstruoimaan hydraulisesti uudel-
la tavalla. Tdma4 tehtiin niin, ettd kay-
tettiin ensimmdistd kertaa rinnakkaisia
alavirtasdddettyjd kasittely-yksikoita.
Se tarkoittaa, ettd n4itd yksikoitd kont-
rolloidaan hydraulisesti saatamaélla niis-
td poistuvan eli niissd kasitellyn jateve-
den virtausta, ts. sen maarai eli virtaa-
maa. Enéd ei yritetdkddn puuttua yksi-
koihin tulevan jdteveden virtaukseen,
eikd sen madraan. Kaikki kahdeksan
kahdessa rivissé olevaa yksikkod toi-
mivat yhtyvind astioina ndiden allasri-
vien vilissd olevan ja niiden kanssa yh-
td syvan késiteltdvan jateveden jakoal-
taan kanssa ja vield senkin edessa ole-
van matalan selkeytetyn jateveden ko-
koojakanavan kanssa. Laitos toimii ndin
ollen ilman perinteistd hydraulista pro-
fiilia.

Varsin pian huomattiin, ettd ndin oli
syntynyt todenndkoisesti ensimméinen
alavirtasadtoinen eli hydraulisesti tay-
sin hallittu veden- tai jateveden késit-
telylaitos. Siihen tuleva jitevesi pystyt-
tiin jakamaan ensimmadistd kertaa ala-
virtasdddettyjen yksikoiden avulla tar-
kasti tasan kaikille kahdeksalle rinnak-
kaiselle yksikolle. Myos niissd olevan
jateveden fyysistd kdyttaytymistd kye-
tadn hallitsemaan joka hetki. Jalkikasit-
telylaitoksen valmistuminen riitti anta-
maan tarvittavan sykdyksen laitosmit-
takaavaisen tutkimus- ja kehitystoi-
minnan kdynnistimiseen puhdista-
molla. Tastd projektista valmistui vuon-
na 1988 kirjoittajan véitoskirja “Korkea-
asteisen jatevedenpuhdistuksen toteut-
taminen flotaation ja suodatuksen avul-
la”.

Puhdistamo oli jo vuonna 1984 saatu

toimimaan taas puhdistusvaa-
timusten mukaisesti. Kuitenkin
vuoden 1985 lopussa tapahtui
suuri odottamaton muutos:
kuitulevytehdas lopetti toi-
mintansa. Puhdistettava jite-
vesi muuttui jdlleen tavan-
omaiseksi asumisjidtevedeksi.
Puhdistamon BHK,-kuormitus
putosi keskiméarin kolman-
teen osaan vuosien 1980-85 ta-
sosta. Jdteveden biologinen k-
sittely muuttui normaalikuor-
mitteisesta taas takaisin mata-
lakuormitteiseksi.

Syksylld 1987 puhdistamon aktiivi-
lietelaitoksen ilmastusaltaiden lietepi-
toisuus nostettiin tarkoituksella pe-
rinteiseltd tasolta 2,5-3,5 kg MLSS/ m3
talven tuloa varten lihes kolminker-
taiseksi eli tasolle yli 8 kg MLSS/m? ja
aloitettiin kalkin syott6 biologiseen ka-
sittelyyn meneviin jiteveteen. Jateve-
den biologisessa kasittelyssa olevan bio-
massan maara kasvatettiin tietoisesti
niin suureksi, ett4 jiteveden koko typ-
pisisdlto saatiin hapettumaan sen il-
mastetussa eli aerobisessa biologisessa
kasittelyssé biokemiallisesti nitraattity-
peksi, vaikka jdtevesi jadhtyi talvilam-
potilaan noin 8 °C.

Seuraavana kevddnd lumien sula-
miskaudella jateveden lampétila laski
jopa alle 5 °C:n. Ilmastusilman kapasi-
teetti riitti hyvin lihes kaksinkertaisek-
si kasvaneen ilmastustehon tuottami-
seen, kiitos reilun ylimitoituksen, vaik-
ka ilmastuksen lietepitoisuus oli noin
10 kg MLSS/m3. Kaikki kuitenkin pe-
rustui sithen, ettd ndin matalakuormit-
teinen eli nyt erittdin matalakuormit-
teinen jdteveden biologinen kisittely
tuottaa niin hyvin jitevedessd laskeu-
tuvan biomassan, etti sen erottaminen
laskeuttamalla jatevedestd onnistuu hal-
litusti monta kertaa suuremmilla liete-
pitoisuuksilla kuin perinteisessd aktii-
vilietekésittelyssd. Huomattiin myos,
ettd jateveden typpisisillostd poistui sen
biologisen kisittelyn ansiosta keski-
maérin yli 50 %.

Typenpoisto ja tutkimus- ja
kehitystyt 1991-94

Puhdistamo oli muuttunut syksysta
1987 ldhtien tavanomaisesta matala-

Tasaukseen kaytettavéat esiselkeytysaltaat.
(Kuva J. Rautiainen)

kuormitteisesta aerobisesta aktiiviliete-
laitoksesta kertaluokkaa matalakuor-
mitteisemmaksi eli erittdin matala-
kuormitteiseksi. T4llaisena se toimi vuo-
det 1988-90. Laitoksella on kyetty nit-
rifioimaan tdydellisesti ympérivuoti-
sesti vuodesta 1998 ldhtien. Jateveden
koko typpisisdlto on hapetettu siitd 14h-
tien nitraattitypeksi kdyttamalld vuo-
teen 1991 saakka ilmastusaltaiden ja sen
jdlkeen vuoteen 1994 saakka jateveden
biologisen késittelyn reaktoreiden bio-
logis-kemiallisen lietteen pitoisuuksia
6-10 kg MLSS/ m?3. Téllaisia aktiivi-
lietelaitoksia tarvitaan, mikili asumis-
jatevedestd halutaan poistaa typped te-
hokkaasti Pohjoismaiden olosuhteissa
jarkevin kustannuksin.

1991-93 TKK:n vesihuoltotekniikan
laboratorio suoritti puhdistamolla lai-
tosmittakaavaisen tutkimus- ja kehi-
tysprojektin. Sen tuloksena puhdista-
mon aktiivilietelaitoksessa toteutettiin
tehokas typenpoisto ja kehitettiin myos
suomalainen typenpoistoon soveltuva
aktiivilieteprosessi. lmastusaltaat muu-
tettiin jateveden biologisen kasittelyn
reaktoreiksi puolittamalla niiden pa-
rialtaiden 1. puoliskot kevyilld valisei-
nilld kahdeksi yhtd suureksi perakkii-
seksi jateveden biologisen kisittelyn
osastoksi. Nami voivat toimia joko me-
kaanisesti sekoitettuina eli anoksisina
tai ilmastettuina eli aerobisina osastoi-
na. Molemmissa osastoissa oli omat hie-
nokuplaiset ilmastusjarjestelmat (ku-
mikalvolautasilmastimet) ja myos kak-
si perakkdistd hyvin isolapaista hitaas-
ti pyorivdd pystyakselista potku-
risekoitinta.

Jateveden biologisen kasittelyn reak-
toreissa toteutettiin niiden siséinen, tuo-



Biologisen prosessin ilmastusallas.
(Kuva J. Rautiainen)

toltaan portaattomasti sdddettava
(50250 % kasiteltavan jateveden vir-
taamasta) lietteen kierrétys altaiden lo-
pusta niiden alkuun. N4in altaiden al-
kupédhén voitiin muodostaa jateveden
anoksisen biologisen kisittelyn vyo-
hykkeet. Niiden koko voi olla joko 0, 25
tai 50 % altaiden kokonaispinta-alasta
ja tilavuudesta. Altaiden 2. puoliskot
toimivat tuolloin aina kokonaan voi-
makkaasti ilmastettuina. Reaktoreiden
pohjailmastinjérjestelmit uusittiin tay-
sin kdyttdmallda kumikalvoilla varus-
tettuja lautasilmastimia. Typen poisto
tdssd prosessissa perustui padosin sen
jélkiselkeytysaltaissa tapahtuvaan spon-
taaniin jalkidenitrifikaatioon.

Tamad oli tdysin uusi aktiivilietepro-
sessin operointikidytantd. Se perustui sii-
hen, etti suurilla lietepitoisuuksilla ope-
roitavissa aktiivilieteprosesseissa kes-
kimé&érin puolet niiden aktiivilietteesta
on aina jalkiselkeytysaltaiden pohjan
paksuissa lietepatjoissa. Jélkiselkey-
tysaltaissa vallitsevat taydellisesti nitri-
fioitaessa aina anoksiset olosuhteet. Al-
taiden pohjan lietepatjoissa olevan ja-
teveden ja lietteen seoksen biomassan
denitrifioimaan kykenevit ja endogee-
nihengitysvaihessaan olevat heterot-
rofiset bakteerit kdyttavét talloin omia
solunsisdisid orgaanisen hiilen varasto-
jaan, ja ne pelkistaviat keskimaarin yli
50 % jateveden nitraattitypestd typpi-
kaasuksi.

Olosuhteiden salliessa kédytetddn ty-
penpoistossa hyviksi myos jateveden
biologisen kisittelyn reaktoreiden alku-
pédssé olevissa jateveden anoksisen bio-
logisen kasittelyn vaiheissa edelld ker-
rotulla tavalla toteutettavaa esidenitrifi-
kaatiota. Fosforinpoisto perustui puh-

distamolla vuosina 1991-95 vie-
14 kemialliseen rinnakkaissaos-
tukseen. Puhdistamolla typen-
poiston tehokkuus on ollut
vuodesta 1993 ldhtien yli 70 %
pelkéstdén jateveden oman or-
gaanisen hiilen siséllon avulla.
Tutkimus- ja kehitysprojektin
tulokset on julkaistu TKK:n ve-
sihuoltotekniikan laboratorion
raportissa n:o 12 “Typenpoisto
suuren biomassakonsentraation
aktiivilietelaitoksessa”. Taman
projektin merkittidvin tulos oli
se, ettd asumisjdteveden orgaa-
nisten yhdisteiden biologinen hajotus on
aivan yhtd tehokasta niin anoksisissa
kuin aerobisissakin olosuhteissa, kun-
han vain happea on mikrobien saata-
villa riittdvasti.

Biologinen ravinteiden poisto ja
tutkimus- ja kehitysty6 1994-95

Puhdistamolla aloitettiin uusi laitos-
mittakaavainen tutkimus- ja kehitys-
projekti. Aktiivilieteprosessissa siihen
asti kemiallisena rinnakkaissaostukse-
na tapahtunut fosforinpoisto korvattiin
siind biologisella fosforinpoistolla. To-
teutettiin siis yhdistetty biologinen fos-
forin- ja typenpoisto vuosina 1994-95.
Tamaikin tapahtui niin, ettei puhdista-
mon aktiivilietelaitosta laajennettu laisin-
kaan. Projektin tulokset on julkaistu
TKK:n vesihuoltotekniikan laboratorion
raportissa n:o 18 ”Biologinen ravintei-
den poisto suuren biomassakonsentraa-
tion aktiivilietelaitoksessa”.
Aktiivilietelaitoksen jiteveden biolo-
gisen kisittelyn reaktoreiden alussa
edellisen projektin jaljilta olleet 1. jdte-
veden anoksisen biologisen kisittelyn
osastot, 25 % altaiden kokonaispinta-
alasta ja -tilavuudesta, jaettiin nyt vield
kahtia eli kahdeksi perdkkéiseksi osas-
toksi. Ne olivat kumpikin siis 12,5 %
reaktoreiden kokonaispinta-alasta ja
-tilavuudesta. My0s reaktoreiden lo-
pusta erotettiin samankokoiset osastot,
joihin molempiin asennettiin samanlai-
nen pystyakselinen potkurisekoitin
kuin reaktoreiden 1. allaspuoliskon
osastoissa. Kaikkien uusien osastojen
pohjailmastinjdrjestelmit erotettiin
omikseen. Jatkuvasti tai pddosin ilmas-
tettuina toimiviin osastoihin vaihdettiin

vield uudet eli entistd tehokkaammat
kumikalvoilmastimet (lautasten hal-
kaisija 315 mm).

Reaktoreiden sisdinen lietteen, tai nyt
jo jateveden ja puhtaan biomassan seok-
sen, kierrétys ohjattiin vaihtoehtoises-
ti kdytettivilld paineputkilla ohittamaan
joko vain reaktoreiden 1. osastot tai nii-
den lisdksi myos 2. osastot. Néin jéte-
veden biologisen kisittelyn reaktorei-
den alkuun saatiin muodostetuksi jéte-
veden anaerobisen biologisen kisitte-
lyn vaihe, jonka koko voi olla tarpeen
mukaan joko 0, 12,5 tai 25 % reaktorei-
den kokonaispinta-alasta ja -tilavuu-
desta. T4ll4 tavoin jdteveden biologisen
kasittelyn reaktoreissa toteutettiin te-
hokas biologinen fosforinpoisto. Jite-
veden anaerobisen biologisen kisitte-
lyn 2-osastoisuus johtui pelkéstddn tut-
kimustarpeista.

Uudet, 12,5 % aktiivilietelaitoksen ja-
teveden biologisen késittelyn reakto-
reiden kokonaispinta-alasta ja -tilavuu-
desta olevat, jateveden anoksisen tai
vaihtoehtoisesti aerobisen biologisen
kasittelyn osastot ovat nédiden peralla.
Ne toteutettiin sen vuoksi, ettei yhdis-
tettyna esi- ja jalkidenitrifikaationa ta-
pahtuvan typenpoiston tehokkuus huo-
nontuisi sen johdosta, ettd esidenitrifi-
kaation jiteveden anoksisen biologisen
kasittelyn vaihe oli tullut puolitetuksi
jateveden anaerobisen biologisen késit-
telyn vaiheen muodostamisen vuoksi.
Fosforin- ja typenpoiston tehokkuus ei
olekaan karsinyt tehdyista muutoksis-
ta lainkaan, vaikka biomassan kon-
sentraatio jateveden biologisen kasitte-
lyn reaktoreissa on nykyisin end 5-8 kg
MLSS/m?®. Se ei yksikertaisesti kasva ta-
td suuremmaksi. Kemikaaleista vapaa
eli puhdas biomassa on néin paljon te-
hokkaampaa kuin kemikaalien myr-
kyttdima biomassa rinnakkaissaostus-
lietteessd.

Ndin siis syntyi asumisjdteveden te-
hokkaaseen biologiseen ravinteiden
poistoon kéytettdvid suomalainen eli
HUT /Savonlinna-prosessi (HUT = Hel-
sinki University of Technology). Se on
tehokkuudeltaan ja taloudellisuudel-
taan néissé oloissa tdysin ylivoimainen
prosessi muiden vastaavien prosessien
joukossa. Kaikki Suomessa olevat asu-
misjdteveden biologiseen ravinteiden
poistoon kéytettavit jitevedenpuhdis-



tamot on modifioitu, tai niiden aktiivi-
lieteprosessit on konstruoitu uudelleen
kayttamalla sithen tdtd suurilla bio-
massakonsentraatioilla operoitavaa pe-
rinteisen aktiivilieteprosessin sovellus-
ta. Tdssd projektissa kyettiin ensim-
maéistd kertaa maailmassa osoittamaan,
ettd fosforia sitoutuu yliméédrin bio-
massaan aerobisten olosuhteiden lisak-
si myos anoksisissa olosuhteissa. T&s-
td syntyvit ne huomattavat synergiat,
jotka ovat saavutettavissa asumisjéte-
veden yhdistetyn biologisen fosforin- ja
typenpoiston avulla.

Tutkimus- ja kehitystoiminta
jatkuu

TKK:n vesihuoltotekniikan laboratorio
on aloittanut v. 2002 jélleen uuden lai-
tosmittakaavaisen tutkimus- ja kehitys-
projektin puhdistamolla. Siing tutkitaan
toisen esiselkeytysallasparin (altaita yh-
teensd neljd) kiyttamistad biologiseen k-
sittelyyn menevan jiteveden virtaaman
jalaadun lyhytaikaiseen tasaukseen. T4-
mé toimii nyt itsendisend aktiiviliete-
prosessina kuivana aikana vakio-olo-
suhteissa jiteveden virtaaman ja laadun
suhteen. Toinen jiteveden biologisen k-

sittelyn linja, ja nyt myoskin itsendinen
aktiivilieteprosessi, toimii vertailupro-
sessina eli toimii perinteiseen tapaan.

Prosessissa jiteveden virtaama ja laa-
tu vaihtelevat jatkuvasti. Sen edelld ole-
vat toiset kaksi esiselkeytysallasta toi-
mivat normaalisti, eli ne erottavat jite-
vedestd pois siind olevan kiintoaineen,
joka on pddosin orgaanista kiintoainet-
ta, tai ne ohitetaan. My®s jateveden bio-
logiseen késittelyyn menevin orgaani-
sen kuormituksen tasaamisen vaiku-
tusta tutkitaan. Tarkoituksena on kat-
soa, mitd nimai asiat vaikuttavat sekid
puhdistuksen tuloksiin ettd myds sen
kayttokustannuksiin. Muuttuvaksi te-
kijaksi jad vield jateveden lampétila, jo-
hon ei voida vaikuttaa jarkevin kustan-
nuksin mitenkddn. Myos rinnakkaisten
aktiivilieteprosessien operoitavuutta
vertaillaan. Projekti pdédttyy vuonna
2004. Téssd projektissa kysymys on asu-
misjiteveden puhdistuksen kehittdmi-
sesti teolliseksi toiminnaksi.

Reilun 20 vuoden aikana puhdista-
molla suoritettu tutkimus- ja kehitys-
toiminta on osoittanut, ettd laitosmitta-
kaavassa toteutettavalla tutkimuksella
ja kehitystyolld on kiistattomat etunsa
sen vuoksi, ettd niiden tuloksia voidaan

soveltaa suoraan kiytantoon. On vain
huolehdittava siit4, ettd toteutettavat
tutkimusjaksot ovat riittdvén pitkid, jot-
ta saadut tulokset ovat luotettavia ja nii-
den joukosta voidaan karsia pois sel-
laiset tulokset, jotka eivit edusta toi-
mintaa vertailukelpoisissa olosuhteis-
sa. Kysymys on suurelta osin prosessi-
tekniikan tutkimisesta ja kehittimises-
td, joita ei voida suorittaa laboratorio-
olosuhteissa, eikd luotettavasti vield pi-
lot-mittakaavassakaan.

On selviy, ettid laitosmittakaavaiseen
toimintaan liittyy aina my®s taloudelli-
sia riskejd. Ne vain on otettava huomi-
oon ja minimoitava riskit hyvin val-
mistelutyon avulla. Suhteessa saavu-
tettaviin hyotyihin ndma riskit ovat kui-
tenkin aina kohtuullisia. Kyse on ensi-
sijaisesti riittdvastd ennakkovalmiste-
lusta ja asioihin huolellisesti paneutu-
misesta. Asioihin vaikuttavat seikat on
osattava ottaa riittdvisti huomioon,
mutta toimintaan on kuitenkin jitetts-
vd my0s aina paikallisesti ratkaistava
soveltamismahdollisuus. Akkia sivus-
ta katsoen voi kylld nayttaa siltd, ettd
kysymys olisi uhkarohkeudesta. Nain
ei kuitenkaan ole. Hankkeita on useim-
miten kypsytelty useita vuosia.

K.H. Renlunds Stiftelse, understod for geologi- och miljoprojekt 2004

K.H. Renlunds stiftelse lediganslar projektunderstod (300 000-500 000 €). Stiftelsen understoder prak-
tisk-geologiska forskningsprojekt vars andamal &r att bidra till upptiackter och utnyttjande av tekniskt
och ekonomiskt anvdndbara resurser och vattentillgdngar. Stiftelsen stoder teknisk innovationsverk-
samhet inom mineralogi och geologi, samt understoder forskning och utvecklingsarbete inom geologiskt
inriktade miljofragor. Stiftelsen kan &ven stoda publikationsverksamhet vars avsikt &r att 6ka kadnnedo-
men om ovanndmnda verksamheter. Stod av vetenskapliga pabyggnadsarbeten vars teman sammanfal-
ler med Stiftelsens syften kan &ven komma i fraga. Ansokningar, bor inldmnas fore utgangen av decem-
ber 2003 till prof. Carl Ehlers, Institutionen for geologi och mineralogi, Abo Akademi, FIN-20500, Abo. E-post:
carl.ehlers@abo.fi.

K.H. Renlundin S&étio, apurahoja 2004

K.H. Renlundin s&tio julistaa haettavaksi projektirahoitusta, 300 000-500 000 €. S44tio tukee taloudelli-
sesti kédyttokelpoisten maakamaran raaka-aineiden ja vesivarojen etsintdd, tutkimusta ja teknis-taloudel-
lisia selvityksid. Saétio tukee my6s mineralogian ja geologian alojen teknistd innovaatiota, seké geologi-
sesti suuntautuneita ympéristohankkeita. Sd&tio voi rahoittaa julkaisutoimintaa, seka tieteellisié jatko-
tutkintotoitd, joiden aihepiiri liittyy séd&tion tavoitteisiin. Hakemusten on oltava perilld 31.12.2003 men-
nessd osoitteella: Prof. Carl Ehlers, Institutionen for geologi och mineralogi, Abo Akademi, FIN-20 500
Turku (sdhkoposti: carl.ehlers@abo)
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Vuodesta 1998 lihtien Uudenmaan ymparistokes-
kus on tutkinut Mustijoelle, Sipoonjoelle ja Por-
voonjoelle rakentamiensa luonnonmukaisten kala-
teiden toimivuutta. Tutkituista kalateistd on saatu
hyvia kokemuksia. Ne mahdollistavat lohen ja tai-
menen lisdksi hyvin monipuolisen kalalajiston va-
ellukset. Kalateita pitidisi kuitenkin loiventaa, jos
olisi tarvetta saada myos vaellussiialle nousumah-

dollisuus.

Vuodesta 1998 lihtien Uudenmaan
ympéristokeskus on tutkinut rakenta-
miensa luonnonmukaisten kalateiden
toimivuutta. Tutkimuksen tarkoitukse-
na on ollut selvittda mitka kalalajit nou-
sevat luonnonmukaisissa kalateissi ja
millaisilla virtaamilla nousua tapahtuu.
Tutkimuskohteina ovat olleet vuonna
1994 valmistunut Mustijoen vesilaitos-
padon kalatie eli Brasaksen kalatie ja
vuonna 1995 valmistunut Sipoonjoen
Brobdlen padon kalatie. Myshemmin
tutkimuskohteeksi valittiin my©s vuon-
na 2000 valmistunut Porvoonjoen
Stromsbergin padon kalatie (kuva 1).
Brobolen kalatien tutkimuksessa yh-
teistyskumppaneina olivat Sipoon ka-
lastusalue ja Sipoon ympéristonsuoje-
lutoimisto. Brasaksen ja Stromsbergin
kalateiden osalta yhteistyotd on tehty
Porvoon seudun kalastusalueen kans-
sa. Brasaksen kalatien tutkimuksessa

vuonna 1998 oli mukana my6s Porvoon
ympaéristonsuojelutoimisto. Vuonna
1998 tehdystd tutkimuksesta on val-
mistunut raportti (Lempinen 1999). Ta-
md artikkeli perustuu paédasiassa sen jal-
keen Brasaksen kalatielld tehtyihin tut-
kimuksiin.

Uudellamaalla rakennettujen
luonnonmukaisten kalateiden
rakenne

Tutkimuksessa mukana olleista luon-
nonmukaisista kalateistd pituudeltaan
ja nousukorkeudeltaan suurin on
Stromsbergin kalatie (taulukko 1). Ra-
kennusmateriaaleiltaan, vesileveydel-
tdén ja -syvyydeltdan sekd nousun por-
rastuksen osalta kalatiet eivit paljon
eroa toisistaan. Ne on rakennettu kivis-
td luonnonmukaisen epétasaisena ja tii-
vistetty suodatinkankaalla. Kalateiden

7 esius /5 Joo0z



Kuva 1. Sipoonjoen Brobdlen, Mustijoen Brasaksen ja Porvoonjoen Stromsbergin

luonnonmukaisten kalateiden sijainti.

nousu on porrastettu ylivirtauskyn-
nyksill4, joiden vilissd on altaita. Nou-
sun loiventamiseksi altaisiin on lisdksi
asetettu virtakivid. Stromsbergin kala-
tiessd nousua on loivennettu liséksi va-
likynnyksilla.

Mustijoen vesilaitospato ja
Brasaksen kalatie

Mustijoki on vanha meritaimenjoki, jos-
ta saatu taimensaalis oli 1930-luvulla
Ité-Uudenmaan suurimpia. Luontainen

meritaimenkanta hivisi, kun vuonna
1965 Mustijoen alajuoksulle Brasakseen
rakennettiin vesilaitospato, joka esti me-
ritaimenten nousun kutualueilleen. Pa-
don alapuolella kutualueita ei ole. Vii-
me vuosina Mustijokeen on istutusten
ansiosta jdlleen alkanut nousta meri-
taimenia. Taimenten lisdksi nousi 1990-
luvun loppupuolella muutamana vuo-
tena myos lohia Mustijokeen tehtyjen
vaelluspoikasistutusten seurauksena.
Vuodesta 1995 lahtien Mustijokeen on
istutettu my6s vaellussiian poikasia. Sii-
koja oli istutettu merialueelle jo aiem-
min ja ilmeisesti ndiden istutusten seu-
rauksena siikoja alkoi nousta Mustijo-
keen 1990-luvun puolivilin jdlkeen.

Mustijoen vesilaitospadolla saannos-
tellaan Mustijokea Kilpilahden (Skold-
vik) tuotantolaitosten vedenhankintaa
varten (kuva 2). Padon ja ympéroivit
maa-alueet omistaa Mustijoen vesilai-
tos Oy, jonka suostumuksella kalatie on
rakennettu. Kalatien suunnittelija on yli-
insindori Raimo K. Nissinen Uuden-
maan ympéristokeskuksesta. Vuonna
1993 tehdyn suunnitelman tilasi Uu-
denmaan maaseutuelinkeinopiirin ka-
latalousyksikké eli nykyinen tyévoima-
ja elinkeinokeskuksen kalatalousyksik-
ko. Kalatien rakensi vuonna 1994 sil-
loinen Helsingin vesi- ja ympéristopii-
ri ja rakentamiskustannuksista vastasi-
vat TE-keskuksen lisdksi Porvoon maa-

Taulukko 1. Tietoja Sipoonjoen Brobdlen, Mustijoen Brasaksen ja Porvoonjoen Stromsbergin

luonnonmukaisista kalateista.

Brobdlen kalatie

Brasaksen kalatie

Stromsbergin kalatie

valmistumisvuosi

pituus

nousu

miten nousu on porrastettu

padkynnysten korkeusero
mitoitusvirtaama

vesileveys mitoitusvirtaamalla
vesisyvyys mitoitusvirtaamalla
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v. 1995
40m
3,5m

7 kynnystd
altaissa virtakivia
0,5m
0,35 m3/s
(keskivirtaama)
34m
0,2-0,9m

v. 1994
50m
25m
5 kynnystd ja
altaissa virtakivia
0,5m
1,0 m%s
(sdanndstelyn ylarajalla)
4-5m
0,3-1,0m

v. 2000
120 m
9m
15 kynnysta ja
altaissa virtakivid
0,4-0,8 m
1,0 m%s
(padotus-korkeudella)
5m
0,3-0,8 m




Kuva 2. Mustijoen vesilaitospato ja Brasaksen kalatie. (Kuva P. Lempinen)

laiskunta (nykyisin Porvoon kaupun-
ki), Porvoon seudun kalastusalue ja pa-
don omistaja. Suunnitelman mukaan
kalatien tarkoituksena on mahdollistaa
kalan kulku padon ohi ja siten edistda
Mustijoen kalataloudellista merkitysta.

Brasaksen kalatie on suunniteltu si-
ten, ettd sen kautta virtaava vesiméara
ei rajoita nykyistd vedenottoa Kilpilah-
den tuotantolaitoksille. Patopaikalla
Mustijoen keskivirtaama on noin 7
m?3/s ja keskialivirtaama 0,2 m3/s. Ve-
denotto on ollut 0,2-0,3 m3/s. Lupa-
pédtoksen mukaan vedenotto voi olla
enintidn 2,5 m3/s. Kalatiesuunnitelman
mukaan joen vedenpinta laskee kalatien
ylakynnyksen alapuolelle kuivakausi-
na eli yleensd keskitalvella ja -kesilla.
Rakenteiden jadtymisen estdmiseksi ka-
latiehen yldkynnyksen alapuolella on
pyritty varmistamaan jatkuva veden
virtaus putkella (O 160 mm), jonka
kautta johdettava vesimédrd on 10-20
1/s padon yldpuolisen altaan veden-
korkeudesta riippuen.

Mustijoen Brasaksen
kalatien tutkimus

Brasaksen kalatielld Porvoon seudun
kalastusalue teki kalojen nousun seu-
rantaa kalatien ylimmé&n kynnyksen
ylapuolelle asennetulla paunetilla vuo-
sina 1995-1997. Vuodesta 1998 lihtien
seurantaa on tehty yhteistyoprojektina
ja tdydennetty sitd virtaamien ja veden
lampétilan seurannalla. Kalastusalue
korvasi paunetin muovipaéllysteisestd

metalliverkosta tehdylld pyydykselld,
johon uineet kalat on laskettu ja mitat-
tu ja sen jdlkeen pddstetty jatkamaan
matkaansa (kuva 3). Vuosina 1999 ja
2000 kalatiessd oli syksylld pyynnissi
my0s yksi nahkiaismerta. Kalatiessd ja
kalatien suun edustalla tehtiin vuonna
1999 kesilld ja syksylld lisédksi sahko-
koekalastuksia. Kalatien virtaamat eri
vedenkorkeuksilla on laskettu Uuden-
maan ympéristokeskuksessa Mustijoen
vesilaitos Oy:ltd saatujen pdivittdisten
patoaltaan vedenkorkeus- ja padon ohi-
juoksutustietojen perusteella.

Kuva 3. Mustijoen Brasaksen kalatien
seurannassa vuodesta 1998 lahtien
kdytetty pyydys. (Kuva P. Lempinen)

Vuonna 1998 tehdyn tutkimuksen
(Lempinen 1999) jdlkeen Brasaksen ka-
latielld on voitu tehdd seurantaa vuosi-
na 1999-2001 ja 2003. Vuonna 1999 kui-
vuus aiheutti ongelmia kesikuun lo-
pulla alkaneelle tutkimukselle. Pahim-
millaan tilanne oli 1.-18.8. ja
10.-19.9.1999, jolloin kalatien ylakyn-
nyksen kautta ei virrannut vetts ollen-
kaan eivitké kalat voineet nousta kala-
tiessd. Vuonna 2000 vettd sen sijaan riit-
ti. Pyydys laskettiin pyyntiin 8.5. ja otet-
tiin pyynnisté vasta joen jadtymisen ta-
kia 20.12.2000. Nahkiaisten pyynti mer-
ralla alkoi 17.10. ja p&éattyi 27.12.2000.
Vuonna 2001 keskityttiin syksylld nou-
sevien kalojen seurantaan ja sit4 tehtiin
elokuun alusta marraskuun puoleen-
viliin asti. My9s vuosina 2002 ja 2003
on ollut tarkoitus keskittyd syksylld
nousevien kalojen nousun seurantaan.
Vuonna 2002 seurantaa ei voitu kuiten-
kaan tehd& koko syksyni pitkdan jat-
kuneen sateettomuuden aiheuttaman
kuivuuden takia. Padon ylapuolella jo-
en vedenpinta laski alle kalatien yla-
kynnyksen eiké putken kautta virran-
nut vesi riittinyt kalojen nousuun. Vuo-
den 2003 seurannan aloitus siirtyi elo-
kuun alusta kuun loppuun joen vahai-
sen virtaaman takia.

Vuoden 2000 pitkén tutkimusjakson
tulokset antavat yleiskuvan kalojen
noususta Brasaksen kalatiess4. Kalatien
virtaama ei tyrehtynyt missdan vai-
heessa vaikkakin oli vililld vain joita-
kin kymmenii litroja sekunnissa (ku-
va 4). Yleisimmait lajit olivat sarki, lah-
na, ahven ja pasuri (taulukko 2). Eniten
kalaa nousi toukokuussa, jolloin suurin
osa sérjistd nousi (kuva 5). Heindkuun
alussa oli toinen nousupiikki ja silloin
nousi suurin osa lahnoista. Niitd oli al-
kanut nousta jo toukokuun lopussa ku-
ten my0s pasureita. Pasureiden nousu
keskittyi kesdkuun puolestavilistd hei-
ndkuun alkuun. Ahvenia nousi melko
tasaisesti toukokuusta syyskuun lop-
pupuolelle asti. My®ds sdrkid nousi aina
syyskuun puolivéliin asti. Syyskuun lo-
pun jidlkeen kaloja ei noussut, kunnes
marraskuun ensimmadisend pdivand
nousi yksi taimen pyydykseen asti ja
ensimmadinen nahkiainen saatiin mer-
ralla. Taimen jdi vuoden 2000 tutki-
musjakson ainoaksi, mutta nahkiaisia
saatiin yhteensd 16. Nahkiaisia nousi
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Kuva 4. Mustijoen vesilaitospadon ja Brasaksen kalatien virtaamien ja veden lampétilan kehitys 8.5.-27.12.2000.

luultavasti enemmaénkin, koska pieni
nahkiaismerta ei peittdnyt kalatien
poikkipinta-alasta kuin pienen osan.
Nahkiaisia ei myoskédn pyritty ohjaa-
maan mertaan mink&énlaisella ohjain-
rakenteella. Kalatien pyydykseen nou-
si endd vain yksi kirjolohi marraskuun
puolessavélissd. Vuonna 2000 kalatien
pyydyksessé tavattujen lajien lisdksi
Brasaksen kalatietd ovat kidyttidneet
myos ankerias, lohi, seipi ja suutari.
Brasaksen kalatietd on toistaiseksi kéyt-
tanyt 17 eri lajia.

Muiden vuosien tulokset tukevat
vuoden 2000 tulosten antamaa kuvaa
kalojen noususta Brasaksen kalatiessa.
Sérkikalojen nousun ajoittumisessa on
jonkin verran vuosittaista vaihtelua, jo-
ka luultavasti johtuu veden limpétilan
kehityksestd. Esimerkiksi lahnojen nou-
sun huipun aikaan heindkuun alussa
vuonna 2000 veden lampétila oli 21-23
°C. Vuonna 1998 veden lampétila nou-
si noihin lukemiin jo kesdkuun puo-
lessavilissd ja suurin osa lahnoista nou-
si jo silloin.

Taimenia on noussut joka vuosi mut-
ta melko vahan. Niiden nousuun syys-
kesilld ja syksylld vaikuttavat muutkin

tekijat kuin veden lampétila. Kuivana
syksynd Mustijoen virtaama voi pie-
nentyé niin paljon, ettd Kilpilahden tuo-
tantolaitosten vedenoton liséksi vetts ei
riitd kalatiehen. Nain kdvi mm. vuonna
1999, jolloin taimenen parhaaseen nou-
suaikaan kalatie oli pitkén aikaa kuiva.
Nousevien lohikalojen méédra riippuu
kuitenkin padasiassa jokeen tehdyistd
istutuksista. Lohta ei ole istutettu vuo-
den 1995 jdlkeen ja taimenen istutus-
madrit ovat olleet melko pienid eik4 is-
tutuksia ole tehty joka vuosi. Vuosina
1995-1997 meritaimenen vaelluspoika-
sia istutettiin vuosittain 500-2 200 kpl.
Vuonna 1998 meritaimenen vaelluspoi-
kasia ei istutettu ollenkaan, mutta seu-
raavana vuonna niitd istutettiin jalleen
noin 1 000 kpl. Vuonna 2000 nousi vain
yksi taimen marraskuussa, mutta vuon-
na 2001 taimenia nousi 23.8. ja
13.11.2001 vélisend aikana 27 kpl. P&a-
asiassa taimenet nousivat vuonna 2001
syyskuussa ja lokakuussa. Suurin osa
taimenista oli 50-60 cm pitkid, joten ne
olivat luultavasti pddasiassa vuoden
1999 istutuserdstd perdisin olevia tai-
menia, jotka kahden merivuoden jil-
keen olivat palaamassa istutusjokeen-

sa. Mustijokeen istutetut meritaimenen
vaelluspoikaset ovat olleet Isojoen kan-
taa.

Periaatteessa Mustijokeen voisi olla
nousemassa myos jokeen nousseitten
taimenten kudusta periisin olevia tai-
menia. Luontaisesta lisdéntymisestd pe-
rédisin olevia taimenia tulee kuitenkin
luultavasti vield pitkddn nousemaan
Mustijokeen hyvin vihan. Mustijoen
vesilaitospadon ja seuraavan nou-
suestepadon, Tjusterbynkosken jdrjes-
telypadon vélilld Mustijoessa on hyvin
vidhin taimenen lisdéntymiseen sovel-
tuvia alueita.

Vuonna 1999 kalatiess4 ja sen edus-
talla tehdyissa sidhkokoekalastuksissa
todettiin, ettd heindkuussa kalatiessi oli
runsaasti kalaa; pddasiassa ahventa, sir-
ked, salakkaa sekd muita sdrkikaloja eli
samoja lajeja, joita nousi pyydykseen.
Marraskuussa kalatiessa ei puolestaan
havaittu yhtdan kalaa, mutta kalatien
sisdd@nkaynnin edustalta saaliiksi saa-
tiin kolmipiikkien liséksi yksi noin puo-
len kilon painoinen siika ja muutama
siika nahtiin. Siikoja ei kuitenkaan nous-
sut sind syksynd eikd muinakaan syk-
syind kalatien pyydykseen. Nayttaa sil-



& Taulukko 2. Vuoden 2000
tutkimusjakson aikana
Mustijoen Brasaksen
kalatien pyydykseen
nousseet kalat ja
nahkiaismerralla pyydetyt
nahkiaiset.

Lajit

Sarki

lahna
ahven
pasuri
vimpa
nahkiainen
turpa
sorva
sérkikala (ei tunnistettu)
séyne
hauki
kirjolohi
salakka
meritaimen
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kaikki yhteensa

td, ettd ne eivit halua tai voi nousta
kalatiehen. Kalatie on melko jyrkki ja
kynnysten kohdalla matala, joten kala-
tien kynnyskohdissa veden virtausno-
peus saattaa kasvaa siialle liian suu-
reksi.

Tutkimuksista Sipoonjoella ja
Porvoonjoella

Sipoonjoen Brobélen kalatielld tutki-
musta tehtiin vuosina 1998 ja 1999. Tu-
losten perusteella kalatiessd nousee
enimmékseen sarkid, joita nousee var-
sinkin toukokuun ja kesdkuun aikana
runsaasti. Kalatiessd on noussut myos
haukia, ahvenia, lahnoja ja sdyneiti se-
k& nahkiaisia. Brobolessd kaloja on
noussut hyvin pienilld virtaamilla, jopa
kalatien virtaaman ollessa vain 0,1
m?3/s. Tulosten perusteella Sipoonjoen
Brobolen luonnonmukainen kalatie
mahdollistaa alueella esiintyvien kalo-
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Kuva 5. Kalojen nousun ajoittuminen Mustijoen Brasaksen kalatiessé 8.5.-27.12.2000.

jen ja nahkiaisen vaellukset padon ohi.
My®s ravut ja vesilintupoikueet nayt-
tavit pyrkivan kidyttaméaan kalatietd hy-
viakseen.

Porvoonjoen Stromsbergin kalatien
toiminnasta saatiin alustavia tietoja
vuonna 2001, jolloin parin pédivan aika-
na toukokuun lopussa tehdyssi koe-
pyynnissé kalatiehen nousi joitakin sér-
ki, vimpoja ja salakoita. Runsaammin
tietoa kalatien toiminnasta saatiin vuon-
na 2002, jolloin toukokuun puolestavi-
listd kesdkuun alkuun mennessé kala-
tien kautta nousi vimpoja, turpia, sdr-
kig, salakoita ja ahvenia. Sirki oli ylei-
sin laji. Vuonna 2002 tutkimusta oli tar-
koitus jatkaa elokuun alusta ldhtien lo-
hikalojen nousun selvittimiseksi, mut-
ta pitkélle syksyyn jatkuneen kuivuu-
den takia joen virtaama oli niin pieni,
ettd Stromsbergin voimalaitokseen joh-
detun vesimééaran lisiksi kalatiehen ei
virrannut riittavisti vettd kalojen nou-

sua varten eikd tutkimusta siksi voitu
tehdd koko syksyna. Useat sérkikalala-
jit ja ahven ovat kdyttaneet kalatietd, jo-
ten Stromsbergin kalatiessd pystyvat
monenlaiset lajit nousemaan ja luulta-
vasti se sopii my0s lohelle ja taimenel-
le, jos niitd olisi nousemassa.

Onko Uudellamaalla
rakennetuissa
luonnonmukaisissa kalateissa
kehittamistarvetta?

Uudellamaalla rakennetut luonnon-
mukaiset kalatiet mahdollistavat hyvin
erilaisten lajien vaellukset. Lohi, taimen,
ahven, lahna ja monet muut lajit voivat
nousta vaellusesteiden ohi kalateiden
kautta. Jos mycshemmin tulisi tarvetta
saada my0s siika nousemaan, olisi ka-
lateitd silloin kuitenkin muutettava pa-
remmin siialle sopiviksi tai rakennetta-
va siian nousua varten toisenlainen ka-
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latie. Kun ryhdytdan pohtimaan uuden
kalatien rakentamista, kannattaisikin
heti ottaa huomioon se, onko jossain
vaiheessa tarpeellista saada siika nou-
semaan. Padtostd tehtdessd pitdisi ottaa
huomioon kuinka pitkélle siika olisi voi-
nut nousta ennen nykyisten patojen ra-
kentamista. Jotkut kosket olisivat ehki
luonnontilaisenakin jyrkkyytensi takia
nousuesteitd siialle.

Mikali siian kuitenkin halutaan nou-
sevan padon ohi, erds vaihtoehto on ra-
kentaa luonnonmukainen kalatie pit-
kani ja loivana ohitusuomana, jolloin
veden virtausnopeus on jérjestettdvis-
sé siialle sopivaksi. Tanskasta saatujen
kokemusten perusteella ohitusuomat
saattaisivat soveltua myos lohikalojen
kutualueeksi (Jensen 1996). Tama voisi
olla ohitusuomien rakentamisen lis4-
peruste sellaisessa joessa, missd koski-
alueet ovat suurelta osin tuhoutuneet
perkausten ja patoamisten vuoksi.
Yleensi rakennetuissa joissa on kuiten-
kin jaljella koskialueita ja sivu-uomia,
jotka ainakin kunnostamalla soveltui-
sivat lohikalojen kutu- ja poikastuotan-
toalueiksi.

Jos siian nousulle ei ole valttima-
tontd tarvetta, on nykyisen kaltainen
luonnonmukainen kalatie osoittanut
toimivuutensa. Pienet kalat voivat
nousta luonnonmukaisessa kalatiessa
hyvin pienilldkin virtaamilla, mutta jos
kalatien virtaama on vain pari sataa lit-
raa sekunnissa, voivat kivikkoiset kyn-
nyskohdat olla hankalia ylitettavia isoil-
le kaloille. Mustijoen Brasaksen kala-
tiestd saatujen kokemusten perusteella
kalatien virtaaman ei kuitenkaan tar-
vitse olla enemmén kuin 1 m3/s, jotta
esimerkiksi lohi ja taimen varmasti nou-
sevat luonnonmukaisessa kalatiessa.
Nayttad siltd, ettd sen enempad ei tar-
vitse kalatien virtaaman olla myoskaan
kalojen houkuttelemiseksi kalatiehen,
jos kalatien sisddnkédynti on mahdol-
lista sijoittaa yhtd hyvin kuin Brasaksen
kalatien tapauksessa. Brasaksen kala-
tien sisddnkéynti on padon vilittomas-
sd laheisyydessd, eikd kaloilla tunnu
olevan vaikeuksia 16ytd4 kalatiets.

Jotta nousevat kalat loytdvit kalatien
helposti kaikilla virtaamilla, on uusien
kalateiden sisddnkdynti pyrittava si-
joittamaan lghelle patoa. Tutkimukses-
sa mukana olleista kalateistd Porvoon-
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joen Stromsbergin kalatien sisdankayn-
ti sijaitsee kosken sivu-uomassa, joka
laskee joen pdduomaan lihes 200 met-
rin pédssd padosta, jonka kautta juok-
sutetaan pdduomaan alivirtaama-aiko-
ja lukuun ottamatta enemmaén vettd
kuin kalatien virtaama on. Nousevat ka-
lat eivit valttamattd 1oyda syrjdssd ole-
vaa kalatien sisddnkdyntid, vaan voivat
ohjautua pdduomaan ja pddtyd padon
alle noustessaan kohti voimakkaampaa
virtausta. Taman tutkimuksen puitteis-
sa ei kuitenkaan ollut mahdollista sel-
vittdd sitd, ohjautuvatko nousevat kalat
ensisijaisesti Stromsbergin padolle ja jos
niin kédy, niin 16ytavitks ne sen jilkeen
kalatien helposti. Asian selvittdmiseksi
tarvittaisiin lisdtutkimuksia. Jos tutki-
muksissa tai muulla tavoin selvid, et-
td vaelluskalat eivit tdrkeimpind nou-
suaikoina vallitsevilla virtaamilla ha-
keudu kalatiehen, pitaisi Stromsbergin
kalatietd muuttaa siten, etti kalat eri vir-
taamilla sen helpommin l6ytavit. Joka
tapauksessa tdhanastisten kokemusten
perusteella ainakin osa nousevista ka-
loista on loytanyt kalatien.
Tutkimuksessa mukana olleiden
luonnonmukaisten kalateiden suurin
ongelma johtuu kuitenkin niiden suun-
nittelun ja kdyton padasiallisista lahto-
kohdista: kalatie ei saa rajoittaa voima-
laitoksen toimintaa (Stromsberg), vai-
kuttaa vedenottoon (Brasas) tai yla-
puoliseen vedenkorkeuteen (Brobole).
Kalojen vaellusmahdollisuuksien kan-
nalta ldhtokohdat ovat vaaria. Kalatei-
den virtaamat voivat ajoittain pienen-
tyd niin paljon, ettd kalat eivét nithin voi
nousta. Taloudellisesti ldhttkohta on tie-
tysti ymmarrettdva: haittoja ei aiheudu
eikd korvauksia tarvitse maksaa. Mika-
li padon omistaja ei luovuta riittavasti
vettd kalatiehen kalojen nousuaikaan,
kalatiesuunnitelman tilaajan ja toteut-
tamisen rahoittajien olisi oltava tarvit-
taessa valmiita maksamaan siitd, ettd
kalatiesséd virtaa vettd myos kuivina ai-
koina ainakin taloudellisesti tarkeim-
pien lajien nousuaikaan. Jos kyseiset ta-
hot eivit voi maksaa vedestd korvauk-
sia, pitdisi niiden ja padon omistajan
sopia ohijuoksutus tehtdviksi niin, ettd
pyrittdisiin mahdollisimman pitk&dan
sdilyttdiméaan kalatien virtaama ldhelld
1 m3/s. Siind tapauksessa joen virtaa-
man pienentyessd padon kautta tapah-

tuvaa ohijuoksutusta vihennettdisiin ja
ohijuoksutus tehtéisiin ensisijaisesti ka-
latien kautta, jotta kalojen vaellusmah-
dollisuus séilyisi mahdollisimman pit-
kaan.

Kirjallisuus

Jensen, P. S. 1996. River Stor4 at Holstebro. Teok-
sessa: Hansen, H. O. (toim.). River Restoration —
Danish experience and examples. Silkeborg, Na-
tional Environment Research Institute. S. 28-29.
ISBN 87-7772-279-5.

Lempinen, P. 1999. Sipoonjoen ja Mustijoen ka-
latietutkimus 1998. Helsinki, Uudenmaan ym-
paristokeskus. Uudenmaan ympadristokeskus —
Monisteita 54. 36 s. ISBN 951-5237-33-8, ISSN
1238-7185.

YT
05

Yhdyskuntatekniikka
Infratech
Lahti 25.-27.5.2005




LITKEHAKEMISTO

A T3S

COST-EFFECTIVE PUMPING

e pumppaamot
e jatevesipumput
e kaukolampépumput
e NOPOL/OKI ilmastimet
e epakeskoruuvipumput
e tyOmaauppopumput
e potkuripumput
e tyhjépumput
e sekoittimet

ABS Pumput Oy

Hoéylaamaotie 16, 00380 Helsinki
puh. (09) 506 8890, fax (09) 558 053, www.abspumps.com

AKVA FILTER -
PUHTAAN VEDEN PUOLESTA!

-suunnittelua ja palvelua yli 35 vuoden kokemuksella.

-vedenkdsittelyratkaisut ja suodatusmateriaalit
raudan, mangaanin, orgaanisten aineiden, ras-
kasmetallien ja kloorin poistoon seké veden
neutralointiin.

-suodattimet manuaalisena tai moottoriventtiili-
automatiikalla varustettuina.

-vedenottamoille 10-1000 m?/vrk.

-omakotitalouksiin, maatiloille, laitoksiin.

-my0s vesipistekohtaiset suodattimet.

PL 33,

ZAKVA FILTER OY 19650 Joutsa

AN www.akvafilter.fi, Puh. 014-883 521
~ E-mail:akva.filter@co.inet.fi Fax 014-883 522

24 h (09) 855 30 450

Monipuolista viemérihuollon palvelua
kaivon tyhjennyksesté vieméreiden
kuvauksiin ja saneerauksiin
asianmukaisella erikoiskalustolla!
OTA YHTEYTTA!

K Puh. (09) 8553 0450, fax (09) 852 1616 j

EKOFINN

¢ Jatevedenpuhdistamot ® FINN-CLEAN -rumpusiivilat
1 perheestéd 5 000 asukas- ¢ MEVA -porrasvalpat
vastikkeeseen * HUFO -suodatinmateriaali,

¢ BIOTEK -bioroottorit my®ds elintarvikelaatu

¢ BIOCLERE -biosuodattimet ® DRAIMAD -sakkikuivaimet

OY EKOFINN AB

Rullakatu 6 C, 15900 LAHTI
puh. (03) 751 3171, fax (03) 751 3306

Puh. (06) 424 2800, fax (06) 424 2888
o Akkreditoitu testauslaboratorio T153
¢ Julkisen valvonnan alainen vesilaboratorio.
e EELA:n hyvéksyma vesilaboratorio.
e Sosiaali- ja terveysministeridn hyvaksyma vesilaboratorio.

BIOPERT-ohjelmistot jatevedenkasittelyn ohjaukseen
sekd raportointiin. Myds erillisia raportointijarjestelmia
I1ahinnd WINDOWS-ympéristdon.

Enviro Data Oy, Tekniikantie 21, 02150 Espoo,
puh. (09) 2517 5246, fax (09) 2517 5247

Clewer® Clean Water

Teollisuuden ja yhdyskuntien prosessi- ja
jdtevesien biologiset puhdistusjdrjestelmiit.

Clewer Oy Ltd., Raidetie 1, 96910 Rovaniemi
puh. (016) 332 550, fax (016) 332 5522
info@clewer.com, www.clever.com

Helsingin toimisto: Koetilantie 7, 00710 Helsinki
puh. (09) 350 5960, 050 553 6510, fax (09) 3505 9650

—Vedenkasittelyn hallintaa —

Automaattiset suotimet vedenkésittelyyn

Erilaiset séiliot vaihteleviin prosesseihin

RO-laitteistot ja Nanosuodatusl aitteet

UV-lamput ja Otsoninkehityslaitteistot

pH-, CI2- jajohtokykysa&timet uima-allas- ja vesilaitoskayttdon

* Vedenkésittelyjérjestelmien komponentit

* Vedenk&sittelyn prosessisuunnittelu

* Aqua-Dos vesiautomaatit

Harkkoraudantie 4, 00700 Helsinki, puh. 09 350 88 140, fax. 09 350 88 150

Email: dosfil@dosfil.com, internet: www.dosfil.com, Antti Jokinen GSM 0400 224777

e o o o o

www.envirodata.fi

53 VS 5 Joos |



GEOLOGIAN TUTKIMUSKESKUS

POHJAVESI JARVISEDIMENTIT

* harjujen 3D rakenneselvitykset * pilaantuneet sedimentit

* isotooppiselvitykset * ravinteisuuden rekonstruktiot

* pohjaveden virtausmallinnus * luonnontilan selvitykset

* maa- ja kallioperan vaikutus * fosforin esiintymismuodot
pohjaveden laatuun

PL 96, 02151 ESPOO Sahkoposti: services@gst.fi
Puh. 020 550 11, Fax 020 550 12 www.gsf.fi

www.kokkobe.fi

Nopeasti asennusvalmiit

KOKKO-painot >

KOKKO S-10 .
Lukkopaino 90mm:st4 ylospain ~
KOKKO S-20

Sidos 75mm:sta alaspain

0Y KOKKOBE AB

PL 202, 67101 KOKKOLA
PUH. (06) 8242 700

FAX (06) 8242 777

Jateveden puhdistamot:

www.greenrock.fi

Green Rock Oy
Teollisuustie2 Puh. +358 (0)8 8192 200 E-mail: info@greenrock . fi
91100 li Fax: +358 (0)8 8192 211 Internet: www.greenrock.fi

vl. TURBO SUOMI

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
4 )
O kalatalous

O vesistétutkimus
0 vedenhankinta

VESIKEMIKAALIEN

YKKONEN

» Rauta- ja alumiinipohjaiset koagulantit, poly-
meerit, hiilildhteet seka ndiden yhdistelmatuotteet

* Asiakaskohtaisesti raataloidyt koagulantit

* \Veden ja jateveden kasittelyn tuotesovellutukset

Kemira Kemwater

PL 330, 00101 HELSINKI

Puh. 010 86 1211, Fax 010 862 1968
http://www.kemira.com

Luotsikatu 8 00160 Helsinki
Puh. (09) 692 71 00 Fax (09) 692 71 24

\ www.silakka.pp.fi y

KMV-tuotteet

KAIKKEA VEDEN PUMPPAUKSEEN
JA SUODATUKSEEN.
Kirkkonummen Metallivalmiste Oy
Pippurintie 122
02400 KIRKKONUMMI
Puhelin: 09-298 2141
Fax: 09-298 5860

- urakoiva ja valmistava konepaja

Jatevedenpuhdistamot, -pumppaamot
Valppeenkasittely

Raakavesipumppaamot
Kalkkirouhesailiot, -siilot, -suodattimet
Suodatussailiot

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

L)Y Alitukset junttaamalla 50 mm - 2000 mm
LW Alitukset kiveen ja kallioon 168 mm — 1020 mm
L3 Putkistosujutukset (Grundoc réack)

LANNEN
ALITUSPALVELU OY

Lapikaytavantie 103 28400 Ulvila
puh. (02) 538 3655 GSM 0400-593928 fax (02) 5383093
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Perintona
puhdas vesi

Nordkalkin jalostamat
tuotteet toimivat
ympariston
elinvoimaisuuden
hyvaksi.

Nordkalk Oyj Abp
21600 Parainen

Puh. 0204 55 6999
Fax 0204 55 6038
www.nordkalk.com

& Nordkalk

N -
PUMPPULOHJA =WatMan

[ ROVATTI -vesilaitospumput

00 PUMPEX -tyhjennys- ja lietepumput
0 SPECK - keskipakopumput

[ Paineenkorotusasemat

[ Erikoissailiét

VEDEN JA JATEVEDEN
KASITTELYLAITTEET- JA LAITOKSET
0 kotitalouksille 0 kunnille

0 vesiosuuskunnille O teollisuudelle

Yrittdjéntie 4, 09430 SAUKKOLA
puh. 1019) 357 071 fax. (019) 371 011
www.pumppulohja.fi

Flotaatiotekniikkaa yli 35 vuotta
Vesilaitokset

Jatevesilaitokset
Jaahdytysvesilaitokset

e RADIOMODEEMIT
SALMETEK OY TOIMITTAA:
Langattomaan tiedonsiirtoon laitteita, joilla
voit Siirtéa RS 232- tai RS 485-tietoa,
ON/OFF-tietoa, 4-20 mA-viestejg, pulssga.
Langalliseen siirtoon modeemeja seka
valinnaiseen verkkoon etté kiinteille
yhteyksille, my&s optiseen kuituun.
Kysy meilta ELPRO- ja WESTERMO-
tuotteita
SALMETEK Oy www.salmetek fi
PL 103, 01801 info@sal metek fi
Klaukkala
Puh. 09-2766 250
a0 & SAl METEK OY
RUMPUSIIVILAT ¢ SUOTONAUHAPURISTIMET
KONEVALPAT * NESTESUODATTIMET
RUUVIKULJETTIMET e VALPEPURISTIMET
DEKANTTERILINGOT o POLYMEERILAITTEET
ox LAV am
PL 20, 00981 HELSINKI
PUH. (09) 343 6200, TELEFAX (09) 3436 2020
ProMinent Finland Oy
Orapihlajatie 39, 00320 HELSINKI
puh. (09) 4777 890 faksi (09) 4777 8947
- Otsonaattorit
- UV-desinfiointi
- Annostuspumput

- Polymeerilaitteet

- Kemikaalisailiot

- Klooridioksidilaitteet

- Kéanteisosmoosi (RO)

- Mittaus- ja saatétekniikka

Pr Minent®

VARASTO : MYYNTI : HUOLTO

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




PINNINKATU 53 B PUH. (03) 3
33100 TAMPERE FAX (03) 3
www.sk-trade.com

5 95 400
595 444

UV-LAITTEET
¢ JUOMAVEDET  + JATEVEDET
¢ UIMA-ALTAAT ¢ PROSESSIVEDET

Hanovia

)
T ¢ Kiuru & Rautiainen Oy
Vesihuollon asiantuntijatoimisto

Laitosten yleis- ja prosessisuunnittelu
Vesihuollon kehittdmissuunnitelmat
Talous- ja organisaatioselvitykset
Ymparistélupahakemukset

Stemco Oy

PL 5 40701 Jyvaskyla
Ylistonméentie 26 40500 Jyvaskyla
Puh: 014 4451 320

Fax: 014 4451 320

Email: toimisto@stemco.fi

Web: www.stemco. fi

Tarjoamme biologisten prosessi- ja jatevedenpuhdis-
tamojen prosessisuunnittelua vesien kasiteltédvyysko-
keista prosessin kdynnistykseen ja henkiléstdn koulu-
tukseen saakka. Teemme my6s neste- ja ainetaselas-
kelmia tuottavalle teollisuudelle seka ymparisténhal-
lintaan liittyvaé konsultointia.

www_.kiuru-rautiainen.fi

Vesilaitokset
Jatevesilaitokset
Flotaatiolaitokset

iNsiNnOORITOIMISTO OY AB

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

Yhteistyélld luontoa sdéstéviin tuloksiin

O Laaja valikoima kiertomantapuhaltimia:
Hibon, Hick Hargreaves, WKE ja Roots

O Elmacron-naytteenottimet ja pH-laitteet
O ProMinent-pumput, hoito- ja valvontavélineet
O Mukavat ja hajuttomat BioLet-kompostivessat

Kysy lisdd! Meiltd saat asiantuntevaa palvelua!

/a
L katu 67 4 Puh. (03) 884 080
vl V-LATTE OY Jeugicpatet

Vesi- ja ympidristotekniikan asiantuntemusta ja suunnittelua

TRITONET OY

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

* Vesihuolto, vesirakenteet
e Suunnittelu, tydnjohto

- -
v oy vesirakentaja
INSINOORITOIMISTO
Hiihtomaentie 39 A 1, 00800 Helsinki, puh. 09-7552 1100

Internet: http://www.y-laite.fi Sdhkdposti: info@y-laite.fi

Vesihuolto

Maanké&ytdn suunnittelu

Tie-, likenne- ja aluetekniikka
Teollisuuden vesi- ja ympdristétekniikka
Suunnitteluohjelmistot (YTCAD, Paikkatietopalvelut)

Air-Ix Ympiristé Oy

PL 52, 20781 KAARINA, 02-515 9500

PL 453, 33101 TAMPERE, 03-244 2111

PL 82, 02631 ESPOO, 09-439 3050 www.airix.fi
Sepénkatu 9 A 7 90100 OULU, 08-883 030  Email: etunimi.sukunimi@airix.fi

VAIR-IX

= VSUUNNITTELU

o Jyvéskyld « Kuopio ° Lahti * Lappeenranta
e Lapua ° Oulu * Tampere * Turku * Vantaa

JAAKKO POYRY INFRA

Maa ja Vesi

Maa ja Vesi Oy ¢ PL 50 (Jaakonkatu 3), 01621 Vantaa
Puh. (09) 682 661 * e-mail: sw@poyry.fi

maajavesi.poyry.fi

Competence. Service. Solutions.

Yrittajantie 12
70150 Kuopio

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

Vesitalous-lehdessa 4/2003 oli
Suomen ympdiristokeskuksen asian-
tuntijoiden kirjoitus ” Asumisjiteveden
lampéotilat Suomessa”. Se liittyi EU:n
asumisjdtevesidirektiivistd johdettavis-
sa olevan asumisjdteveden typenpois-
ton toteuttamiseen Suomessa ottamal-
la huomioon siihen liittyva helpotus,
jonka mukaan typpei ei tarvitse pois-
taa jatevedestd sen lampdotilan ollessa
alle 12 °C. Jo yli 15 vuoden kokemus
juuri Suomessa kuitenkin osoittaa, ettd
talld lampotilarajalla ei ole kdytannos-
sd merkitysta.

Kirjoituksessa mainittiin, ettd tehok-
kaan typenpoiston toteuttaminen jat-
kuvasti eli ymparivuotisesti asumisja-
teveden puhdistamoilla vaatii hyvin
suuret allastilavuudet. On merkillists,
ettd tamd harhakaisitys eldd nakojaan
vieldkin hyvin sitkeésti. Monin kaytan-
non esimerkein on pystytty osoitta-
maan, ettd asumisjiteveden ollessa hy-
vin kylmaa sen typpisiséllon hapetta-
miseen nitraattitypeksi puhdistamoi-
den ilmastusaltaissa tarvitaan meilld 3-5
kertaa enemmiin jateveden seassa ole-
vaa biomassaa kuin kesdaikana. Téta
varten aktiivilietelaitosten allastila-
vuuksia ei kuitenkaan tarvitse lisdta
vastaavasti, vaan ainoastaan nostaa ja-
teveden seassa ilmastusaltaissa olevan
biomassan konsentraatiota vastaavasti.
Sen mukana laitoksissa olevan biomas-

san maard kasvaa samalla 6-10-kertai-
seksi, kun niiden jalkiselkeytysaltaisiin
kertyy yhtd paljon biomassaa kuin sitd
on ilmastusaltaissa.

Tasta lahtokohdasta Suomessa kehi-
tettiin vuosina 1991-1995 aivan oma pe-
rinteisen, ts. hydraulisesti hallitsemat-
toman aktiivilieteprosessin sovellus
aluksi pelkdstddn asumisjdteveden te-
hokasta typenpoistoa varten ja lopuksi
myds sen tehokasta biologista ravintei-
den eli fosforin ja typen poistoa varten.
Tétd prosessia operoidaan nimenomaan
suuria biomassan konsentraatioita kayt-
tden. Kysymyksessd on HUT/Savon-
linna-prosessi. Se on erittdin matala-
kuormitteinen aktiivilieteprosessi. Bio-
massa laskeutuu sen jilkiselkeytysal-
taissa niin hyvin, ettd jiteveden biolo-
gisen kisittelyn reaktoreissa olevan bio-
massan konsentraatio voi olla luokkaa
6-10 kg MLSS/m? perinteisen luokkaa
2,5-3,5 kg MLSS/m? olevan konsent-
raation sijasta. Lahtokohtana tédssd oli
juuri toteuttaa kaikki tarvittavat toimet
puhdistamoita laajentamatta.

Aktiivilietelaitokset voidaan kon-
struoida nykyisin myos hydraulisesti
hallittuina. Se on varsin helppoa kéyt-
tamalld rinnakkaisten identtisten kasit-
telylinjojen sijasta identtisid aktiivi-
lieteprosesseja. Niiden perédkkiiset al-
taat toimivat yhtyving astioina samoin
kuin itse prosessitkin. Biomassan kon-

sentraatio voi olla erittdin matalakuor-
mitteisten aktiivilietelaitosten jiteveden
biologisen késittelyn reaktoreissa nyt jo
luokkaa 10-15 kg MLSS/m?. Tass4 tar-
vitaan vain ndiden rinnakkaisten pro-
sessien yhtdaikaisesti toteutettava ala-
virtasddtd. Sen avulla ndmé prosessit
saadaan toimimaan aina hydraulisesti
hallittuina. Toteutuksessa ei ole tekni-
sesti mitddn erikoista.

Kokemus on osoittanut, ettd on pal-
jon helpompi operoida jatkuvasti tdy-
dellisesti nitrifiovia aktiivilietelaitoksia
kuin sellaisia, joissa nitrifikaatio ajetaan
syksylld alas ja nostetaan taas kesidn
alussa ylos. Téllaisessa ajossa joudutaan
liikkkumaan pitki4 aikoja jateveden ta-
vanomaisen eli matalakuormitteisen ja
sen erittdin matalakuormitteisen jéte-
veden biologisen kisittelyn vélimaas-
tossa. Biologisen toiminnan luonne
muuttuu silloin koko ajan, ja biomassan
laskeutuvuus on tdstd johtuen erittdin
huono. Téllaista kdytantod ei voi toi-
voa yhdenk&ddn laitoksenhoitajan
harmiksi.

Heikki Kiuru

professori

Teknillinen korkeakoulu
vesihuoltotekniikka
E-mail: heikki.kiuru@hut.fi

Hyvin suunniteltu...

Tanaan Suunnittelukeskus on
myds vesihuollon suunnittelun
markkinajohtaja Suomessa

skoy

SUUNNITTELUKESKUS OY e www.suunnittelukeskus.fi e
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Lohet ympéristoriskina

Alaskan jokiin ja jarviin nousee vuo-
sittain miljoonia lohia pitkdn merivael-
luksen jalkeen. Palattuaan kotijokeensa
ne kutevat ja tdiman jalkeen kuolevat.
Uuden kanadalaisen tutkimuksen mu-
kaan lohet voivat muodostaa ympéris-
toriskin luonnolle ja alueella eldville ih-
misille.

Merivaelluksensa aikana Tyynelld
valtamerelld lohet kerddvat rasvaku-
dokseensa ravintoketjussa rikastuvaa
ymparistomyrkkya PCB:td. Merivesi si-
saltdd tatd myrkkyd vain pienid maéris,
mutta kun lohi ovat tankannut itsensi
tdyteen ravintoa merivaiheen aikana,
voi siind olla varastoituneena PCB:t4 jo-
pa 160 mikrogrammaa.

Kudun jéilkeen kalat hajoavat Alas-
kan jokien ja jarvien pohjasedimenttei-
hin. Lohipitoisilla alueilla sedimenttien
PCB-pitoisuuksien on todettu olevan
seitsemdn kertaa korkeampia kuin
alueilla, joille merialueelta palaavat lo-
het eivit padse. Ravintoketjussa rikas-
tuva ymparistomyrkky on johtanut
mm. suosituksiin lohen kéyton rajoit-
tamisesta ihmisravinnossa.

Kanadalaisten tutkijoiden mukaan ti-
lanne saattaa olla kuitenkin kohentu-
massa: PCB:n kiytté maailmassa on vé-
hentynyt selvésti 20 viime vuoden aika-
naja timén odotetaan my®os hiljalleen ni-
kyvin lohien pitoisuuksien alenemisena.

Nature syyskuu 2003

Intiassa heikkoa pohjavetta

Miljoonat intialaiset juovat vetts, jo-
ka sisiltdd liikkaa kadmiumia, fluoridia,
arseenia, nitraatteja ja lyijy4, ilmenee In-
tian valtion tekemassa tutkimuksessa.
Useilla alueilla pohjavesi on niin saas-
tunutta, ettei sitd voi kdyttdd turvalli-
sesti juomavetend.

Veden laatua testattiin 20 000 kaivon
kdsipumpusta pohjoisen Uttar Prades-
hin alueella. YIi puolet kaivoista sisélsi
liikaa syopavaaralliseksi luokiteltuja ai-
neita, erityisesti arseenia.

Intian véestostd noin 70 prosenttia
asuu pienissd kylissd ja taajamissa, joi-
den vesihuolto on yksinomaan kaivo-
jen varassa. Monin paikoin pohjaveden
laadun heikentymisen syyni on ollut

puuttuva tai vain heikosti toimiva jat-
teiden kaisittelyjarjestelmd. Myoskdan
tuholais- ja kasvinsuojeluaineiden p&a-
syd pohjavesiin ei ole pystytty tehok-
kaasti torjumaan.

Environmental News Network syys-
kuu 2003

Balkanin fossiilitaimen vaarassa

Albanian ja Makedonian ra-
jalla sijaitseva Ohrid on yksi maailman
vanhimmista jarvistd. Tama UNESCO:n
maailmanperintolistalle kuuluva koh-
de tunnetaan my®os eldvien fossiilien
museona. Jarvessd eldd ainakin 146
eldin- ja kasvilajia, joita ei tavata mis-
sddn muualla maapallolla.

Koko jarven ekosysteemi on nyt uhat-
tuna ihmisen toiminnan vuoksi, ja var-
sinkin ainutlaatuinen Ohridin taimen
(Salmo letnica) on taantunut liikakalas-
tuksen ja jarven rehevoitymisen myota.
Taimen on haluttu saaliskala, silld se voi
kasvaa jopa 11-kiloiseksi.

Ohrid on syvi (suurin syvyys 290
metrid) ja ldhdepitoinen. Veden vaihtu-
vuus on hyvin hidasta, viipyma4 voi ol-
la jopa 60 vuotta. Jarveen tuleva fosfo-
rikuorma on nykyiselldan noin 150 ton-
nia vuodessa, miki voi selvitysten mu-
kaan johtaa jarven muuttumiseen niuk-
katuottoisesta rehevdityneeksi kym-
menen tulevan vuoden aikana. Rehe-
vyystason kasvu aiheuttaa voimak-
kaamman veden kerrostumisen ja sitd
kautta happitilanteen heikentymisen,
miké voi olla kohtalokasta usealle ko-
toperdiselld lajille ja erityisesti Ohridin
taimenelle.

Jarved rehevoittavé fosfori on perdi-
sin pédédosin jdrved ymparoivastd asu-
tuksesta ja osittain maataloudesta. Alu-
eella asuu yli 200 000 ihmistd, joiden ja-
tevedet johdetaan jarveen vain heikos-
ti tai ei ollenkaan puhdistettuina.

National Geographic syyskuu 2003

Sadsta metséat, saat hyvaa vetta

Kaupunkien lshistslld sijaitsevien
metsien sddstdiminen on hyvi tapa tur-
vata suurkaupunkien raakavesilghtei-
den vedenlaatu, toteaa dskettdin val-
mistunut Maailmanpankin rahoittama
tutkimus. Suurkaupungeista mm. New

York, Tokio, Barcelona ja Melbourne ovat
sddstaneet metsid vedenhankinta-alueil-
laan ja onnistuneet siilyttdméén kulut-
tajille tarjottavan veden hyvalaatuisena.

Metsien vaikutus perustuu niiden suo-
datuskykyyn eli ne pystyvit puhdista-
maan sateen mukana tulevat saasteet. Li-
sdksi ne varastoivat ja sitovat vettd maa-
perdan. Mikili metsét havitetddn asu-
tuksen tielts, tulee vastaavalla teholla toi-
mivien vedenkisittelylaitteiden hankki-
minen nostamaan suurkaupunkien ve-
sihuollon kustannuksia merkittdvéasti.

Esimerkkind onnistuneesta ratkaisus-
ta vesihuollossa tutkimuksessa maini-
taan Australian Melbourne. Kaupunki
tunnettiin aiemmin pilkkanimelld “smell-
bourne”, joka viittasi heikkolaatuiseen ja
haisevaan juomaveteen. Melbourne rau-
hoitti kaupungin pohjois- ja itdpuolen
metsdalueet ja siirsi vedenhankintansa
ndille alueille. Nyky4dn Melbourne pys-
tyy tuottamaan Australian kaupungeis-
ta laadukkainta juomavetts.

Environmental News Network syys-
kuu 2003

Aussit merkkaavat WC:t

Australian hallitus suunnittelee toi-
menpiteitd, joilla vedenkulutusta pyri-
tddn alentamaan vuositasolla 5 % ja
sddstamadn selvad rahaa 600 miljoonaa
paikallista dollaria. Sdésto toteutetaan
varustamalla vettd kayttavat kodinko-
neet kuten suihkut, WC:t, pesukoneet
ja astianpesukoneet veden kulutusta
osoittavilla tarroilla. Periaate on sama
kuin sihkolaitteissa eli tarra ilmoittaa
kuinka paljon kyseinen laite kuluttaa
arvokasta luonnonvaraa ja ohjaa néin
kuluttajaa valitsemaan vihédruokaisen
vaihtoehdon.

Hallituksen suunnitelmissa on lisdk-
si tehostaa ns. harmaan veden hyoty-
kdyttod ja tehokkaasti puhdistetun ja-
teveden kéyttod maanviljelyksen ja
puutarhojen tarpeisiin. Hallituksen las-
kelmien mukaan siddstotoimenpiteilld
voidaan pédstd vedenkulutuksessa 87
gigalitran vuosisdadstoon vuoteen 2021
mennessd.

ABC Online lokakuu 2003

Uutiset kokosi Jukka Hartikainen
E-mail: jukka.hartikainen@skvsy.fi
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Yhdyskuntatekniikka
Infratech
Lahti 25.-27.5.2005

Viiden alan keskeisen jirjestn voi-
min jérjestettdva ndyttely pyrkii entistd
laajempaan tarjontaan ndytteilleasetta-
jien suhteen sekd monipuolistamaan ja
lisddamadn ndyttelyn kévijakuntaa.
Néyttelyn tehtdvanad on nayttdd mark-
kinauutuuksien koko kirjo ja antaa ajan-
kohtainen seki selked kokonaiskuva
infrastruktuurin markkinoista. Tavoit-
teena on, ettd YTO05 -nédyttely on ensisi-
jaisesti alan ammattilaisten kohtaamis-,
neuvottelu- ja markkinapaikka.

YTO05 -ndyttelyn tuoteryhmdt ovat
energiahuolto, jatehuolto, katu-, tie- ja
liitkennetekniikka, konekalusto, mit-
taustekniikka ja laboratoriopalvelut, sa-
tamat ja vaylit, informaatioteknolo-
gia, tydmaavarusteet, urheilu- ja vir-
kistysalueet, vesihuoltotekniikka, yh-
dyskuntasuunnittelu ja ympariston-
suojelu. YT05 -néyttely kattaa siis koko
infrastruktuurin sektorin.

YTO5 -néyttelyd tiydentdmadn jérjes-

Jo kahdennentoista kerran alan keskeiset jarjestot Vesi-
ja viemairilaitosyhdistys, Suomen kuntatekniikan yhdis-
tys, Suomen Maarakentajien Keskusliitto, Suomen Tie-
yhdistys seki Jatelaitosyhdistys jirjestiavat Yhdyskunta-
tekniikan viikon 24.-28.5.2005. Viikon nayttavimpéanai ta-
pahtumana on YTOS -niyttely 25.-27.5.2005 Lahden Mes-
sukeskuksessa. Yhdyskuntatekniikka -nayttely jarjeste-
tadn nyt kolmannen kerran Lahdessa.

tdimme nayttelyvieraille tarkoitettuja
maksuttomia, ajankohtaisasioihin pa-
neutuvia teemapdivia. Lisdksi toteu-
tamme muille vierailijoille tarkoitettuja
nédyttelyyn osallistuvien yhdistysten pe-
rinteisid maksullisia neuvottelu- ja kou-
lutuspéivid, joille odotamme erittdin run-
saasti osanottajia. Omaa koulutustar-
jontaamme tdydentdmadn myds nayt-
teilleasettajilla on mahdollisuus esitelld
uutuustuotteitaan teemapdiviin liittyen.

Edellinen YTO03 -néyttely toteutettiin
Jyvéskyldssd 4.-6.6.2003. Nayttelyssa oli
210 osastoa maamme johtavista yhdys-
kuntatekniikan alan yrityksistd ja ndyt-
telypinta-alaa oli kéytetty sisdlld 3490
m? ja ulkona 2350 m2. Sisdnayttelytila

oli tdhdn asti jarjestetyistd YT -ndytte-
lyistd toiseksi suurin. Ndyttelyvieraina
oli avajais- ja kutsuvierastilaisuus mu-
kaan lukien 8.681 alan keskeisinta luot-
tamushenkil64, viran- ja toimenhalti-
joita, korkeakoulujen ja oppilaitosten
edustajia, suunnittelijoita, urakoitsijoi-
ta sekéd kdytto- ja valvontahenkilostoa.
My®6s vesi- ja ympéristoviranomaisten
edustajia oli todella runsaasti.

Nédemme Lahdessa yhdyskuntateknii-
kan merkeissa!

Mika Rontu

dipLins. néyttelypaallikko

Yhdyskuntatekniikka

E-mail: mika.rontu@vvy.fi

Vesiosuuskunnat, kuten muutkin
osuuskunnat, muuttavat parhaillaan
sddntojaan vuoden 2002 alussa voi-
maantulleen uuden osuuskuntalain mu-
kaisiksi. Jasenosuuskunnat ovat pyyta-
neet Vesi- ja viemdrilaitosyhdistykselta
lausuntoja sdantdjen muuttamisesta. Eri-
tyisesti liittymismaksua koskevan sddn-
tomaardyksen modernisointi on aiheut-
tanut pddnvaivaa.

Jos osuuskunta aikoo muuttaa liitty-
mismaksua koskevaa sddntoméadrays-
tddn, se voi uuden lain mukaan valita
kahdesta vaihtoehdosta. Yksi vaihtoeh-
to on, ettd liittymismaksusta madrataan

osuuskunnan sddnnoissd melko yksi-
tyiskohtaisesti ja oikeutetaan hallitus
padttiman siitd. Hallitus voi tdlloin teh-
dd padtoksensd sddantomadrdyksen ra-
joissa. Kéytettdessd tdtd vaihtoehtoa
sdannoissi tulee osuuskuntalain 9:3 §n
mukaan todeta mm. liittymismaksun las-
kemisperuste ja suorittamisaika- ja tapa.

Toinen vaihtoehto on, ettd osuuskun-
nan kokoukselle annetaan saannoissa oi-
keus péaattad liittymismaksusta. Osuus-
kunnan kokoukselle annetaan liséksi oi-
keus valtuuttaa hallitus paattimaan
asiasta. Télloin sdantomaaraysta ei tar-
vitse muotoilla kovin yksityiskohtaisek-

si. Tdtd vaihtoehtoa kéytettdessd on syy-
td muistaa, ettd valtuutus voidaan antaa
lain mukaan hallitukselle enintdédn vii-
deksi vuodeksi kerrallaan.

Viimeksi mainittu vaihtoehto on otet-
tu Vesi- ja viemaérilaitosyhdistyksen jul-
kaisemiin Vesiosuuskunnan mallisdén-
toihin. Mallisaannot ovat yhdistyksen in-
ternet-sivulla osoitteessa www.vvy.fi.

Anneli Tiainen

lakimies
Vesi- ja viemdrilaitosyhdistys



Kunnan vesihuoltolaitos tiedustelee,
miten osuuskunnalle myytava vesi tu-
lisi hinnoitella vesihuoltolain voimaan-
tulon jalkeen. Lisdksi erds vesiyhtio ky-
syy, voiko se myyda vetti toiselle vesi-
yhtiolle eri hintaan kuin muille asiak-
kailleen. Kaikki edelld mainitut ovat ve-
sihuoltolain tarkoittamia vesihuoltolai-
toksia.

Vastaus:

Myyjélaitos on ostavaan laitokseen nih-
den tukkumyyjan asemassa. Vesihuol-
tolakia ei sovelleta vesihuoltolaitosten
viliseen sopimussuhteeseen tai hin-

Turun Luolavuoren vesitorni syttyi
3.4.2003 ilmeisesti tornin juurella ol-
leesta palokelpoisesta materiaalista las-
ten tulitikkuleikkien seurauksena. Palo
olisi voinut syttyd myos maastopalona,
koska lahelld oli runsaasti puustoa ja
maaperd oli rutikuiva. Sieniméinen be-
toninen torni oli eristetty, koolattu ja
verhoiltu alumiinilevyill4 ja katossa
huopakate. Noin puolet vesitornin ver-
hoilusta ja katosta paloi. Savupiippu-
mainen rakenne kiihdytti paloa. Itse ve-
sitiloihin p&ési vain savua.

Vedensaanti sammutusty6hon ei ol-
lut helppoa, vaikka vesitornipalosta oli-
kin kyse. Sammutusvetend kiytettiin
aluksi sdilivauton vettd ja sitten vesi-
tornin omaa vettd. Likaisen veden ver-
kostoon pddsyn estdmiseksi vesitornin
tulo- ja menolinjat suljettiin kadulta.
Kun vesitornin vedenpaine alkoi vihe-
t4, oli venttiilit kadulta avattava samal-
la kun vesitornin venttiilit suljettiin. Sa-
vunhajuista vettd padsi néistd putkista
jakeluverkostoon, kun jakelua palau-
tettiin normaaliksi. Vesilaitos aloitti v&-
littomasti verkoston huuhtelun ja le-
vidminen saatiin rajattua. Vedelle ase-
tettiin juomakielto, koska oli syyta epail-
14, ettd vedessd on sallittua enemmén
PAH-yhdisteitd. Vesilaitos jarjesti alu-
eelle viliaikaisen juomavedenjakelun
sailivista.

noitteluun. Vesihuoltolaitos saa siis
myyd4 vettd toiselle vesihuoltolaitok-
selle eri hintaan kuin muille asiakkail-
leen.

Vaikka vesihuoltolaki ei koskekaan
ns. tukkumyyjén ja ostavan laitoksen
sopimussuhdetta, hinnoittelussa on
syytd ottaa huomioon, ettd hinnoittelu
heijastuu vilillisesti ostavan laitoksen
asiakkaalta perimiin maksuihin. Vesi-
huoltolaitoksen tulisi siitd huolimatta
kaikissa asiakassuhteissaan noudattaa
vesihuoltolain 18 §:ssi sanottua kus-
tannusten kattamisen periaatetta. Mak-
sujen tulisi olla suuruudeltaan vihin-
tddn sellaiset, ettd ne vastaavat ostajan

Huuhtelutarve oli helppo arvioida
haistelemalla juoksutettavaa vettd. Ve-
silaitos otti pari vuorokautta kestdneen
huuhtelun ajan néytteitd eri puolelta
aluetta. Vaikka vedenkayttokieltorajaus
oli tehty savunhajun perusteella, niin
vesilaitos sitoi kayttokiellon purkami-
sen laboratoriotuloksiin. Ndiden saa-
misessa oli kuitenkin oma parin paivan
viiveensa.

Heti palonjilkeisend pdivéana pidet-

aiheuttamia kustannuksia ja investoin-
teja.

Hinnoittelun tulee my®os olla koh-
tuullista. Hinnoittelussa tulee lisdksi
kohdella samassa asemassa olevia
asiakkaita samalla tavalla, ellei ole eri-
tyistd syytéd tehda poikkeusta. Vesi-
huoltolaitosten vilisen vedenmyynnin
hinnoittelun oikeellisuus ja kohtuulli-
suus on paremminkin kilpailurajoitus-
lainsdddédnnon kuin vesihuoltolain pii-
riin kuuluva asia.

Anneli Tiainen
lakimies
Vesi- ja viemadrilaitosyhdistys

tiin yhteinen tiedotustilaisuus palolai-

toksen kanssa. Vesilaitos hoiti itse jat-

kotiedotuksen vedenlaatuongelmasta.

Alueen kotitalouksiin ldhetettiin lopuksi

kirje, jossa tarkemmin selvitettiin veden
laadun poikkeamaa.

Irina Nordman

toimitusjohtaja

Turun vesilaitos

e-mail: irina.nordman@turku.fi
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Quarter of a century of
R&D in the treatment of
municipal wastewater

by Heikki Kiuru

For close on 25 years, the Pihlajaniemi plant,
which treats the wastewater of the 35 000 in-
habitants of the town of Savonlinna, has served
as an experimental municipal wastewater treat-
ment plant. A number of full-scale R&D projects
conducted there by the Laboratory of Water and
Wastewater Engineering of Helsinki University
of Technology have shown that R&D carried out
under operating plant conditions provides sig-
nificant benefits over laboratory and pilot-scale
research. Most important, the results of such
projects can be applied immediately at munici-
pal wastewater plants.

Hazardous substances in
Water Framework
Directive

by Elina Karhu

The Water Framework Directive sets ambitious
targets for the reduction of emissions of haz-
ardous substances. The substances referred to
are chemicals produced and used deliberately
or produced unintentionally in industrial and
combustion processes. Chemicals are used
and may enter the environment as a conse-
quence of human activity, e.g. from industry,
business and commerce, agriculture, forestry
and households. The directive provides tools to
help us identify the key substances detrimental
to water quality. Prioritisation of the substances
and better knowledge of their discharges and
concentrations in the environment will help us
to target measures to reduce them. The
directive also offers an excellent framework for
monitoring the effectiveness of measures
undertaken.

ABSTRACTS

Ecological risk
assessment directs
future management and
monitoring of water
bodies

by Kari-Matti Vuori and
Heidi Vuoristo

The development of environmental legislation
calls for a more systematic, risk-based a
pproach to the management of natural
resources. Such an approach is incorporated in
the new EU directive, the Water Framework
Directive (WFD). The directive sets out challeng-
ing tasks for the implementation of watershed-
scale, integrated ecological status and risk as-
sessment of surface waters. Ecological risk as-
sessment (ERA) is a rapidly developing disci-
pline with a wide range of applications. ERA
methodology aims at systematic evaluation of
the likelihood and extent of adverse ecological
effects caused by one or more stressors in an
ecosystem. The overall environmental objective
of WFD is to achieve a good ecological status of
all inland surface waters and coastal waters.
Member States are expected to review pres-
sures and impacts in order to identify water
bodies at risk of failing to meet the specified
objective. This ERA process is also of funda-
mental importance for designing new pro-
grammes focusing on biomonitoring. In future
operational monitoring programmes, ERA must
be used when selecting appropriate, sensitive
measures and sites for biological sampling.

Other articles

Waste from water,
water from waste -
cost-effectively

by Aarno Salminen

Reducing eutrophication:
a challenge for the pulp
and paper industry

by Meeri Palosaari

Trend in the load on
water bodies caused by
Outokumpu Group
metallurgical plants

by Tiina Leino

Natural fish-ways
in Uusimaa province
by Pasi Lempinen

One hundred days of the
Water Act Committee
by Ilpo Kuronen



i iig

: VIERASKYNA

& Ilpo Kuronen

Luonnonsuojelupééllikko
Suomen luonnonsuojeluliitto
E-mail: ilpo.kuronen@slL i

Oikeusministerion asettama ve-
silakitoimikunta aloitti toimintansa ke-
vaalla 2000 ja sen madrdaikaa on piden-
netty 31.5.04 asti. Kokouksia oli 8.9.03
mennessd kertynyt 100. Toimikunnan
tehtdvéna on selvittdd vesilain uudistus-
tarpeet. Ymparistoministerion asettama
ympéristonsuojelulainsdddannon tarkis-
tamistoimikunta (Vepo) puolestaan piti
ensimmdisen kokouksensa 7.3.01. Toi-
mikunta on saanut jatkoaikaa 31.12.03
asti. Sen tehtdvéand on laatia ehdotukset
vesipolitiikan puitedirektiivin vaatimia
ympéristonsuojelulainsdddannén muu-
toksia varten. Samalla ratkaistaan myos
merkittavid kysymyksid, jotka liittyvat
kansalaisten oikeuteen vaikuttaa elin-
ympéristonsi tilaan.

Toimikunnissa on edustajia kolmesta
ministeriostd (MMM, OM ja YM), lupa-
virastoista, ympaéristokeskuksista ja etu-
jarjestoistd. Pysyvid asiantuntijoita on
mm. korkeimmasta hallinto-oikeudesta
ja Helsingin yliopistosta sekd vesilaki-
toimikunnassa Vaasan hallinto-oikeu-
desta ja Finergysta. Itse olen toimikun-
nissa Suomen luonnonsuojeluliiton
edustajana.

Yhtend ongelmana on, etté toimikun-
nista puuttuu riittdvd luonnontieteelli-
nen asiantuntemus. Tiedeyhteison (yli-
opistot, tutkimuslaitoket, Suomen ym-
péristokeskus) edustajia olisi pitanyt
nimetd molempiin toimikuntiin. Vesi-
ekosysteemin toiminnan ja nykytilan
tunteminen pitdisi olla vesilainsdadan-
non kehittimisen perusta.

Toimikuntien ty6 on edennyt jo varsin
pitkélle. Vepo-toimikunnassa on valmis-
teltu vesipolitiikan puitedirektiivin toi-
meenpanon vaatimaa lakia vesienhoidon
jdrjestamisestd, jossa sdddetdan myos
vesipuitedirektiivin edellyttamasta selvi-
tystyostd, yhteistoiminnasta ja osallistu-
misesta vesienhoitoalueella. Lakiluonnos
on tarkoitus ldhettdd lausunnolle vield
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taméan vuoden aikana.

Otan tédssd yhteydessd esiin muuta-
mia viime aikoina toimikunnassa kes-
kustelua herittineitd asioita. Luonnon-
suojeluliiton kannalta keskeisid kohtia
ovat mm. kosteikot.

Vesipuitedirektiivin tarkoituksena on
luoda sellaiset puitteet vesien suojelua
varten, jotka (1 artikla) “estdvit vesi-
ekosysteemien sekd vedentarpeen kan-
nalta vesiekosysteemeistd suoraan riip-
puvaisten maaekosysteemien ja kos-
teikkojen edelleen huononemisen sekd
suojelevat ja parantavat niiden tilaa”.

Direktiivi on tdssd yksiselitteinen:
kosteikkoja koskevat samat ymparisto-
tavoitteet kuin muita pintavesimuo-
dostumia. Niiden tilaa ei saa heikentdd
ja niiden tilan on oltava vahintdan hyva.
Mité ovat sitten kosteikot? Kuuluvatko
turvepohjaiset maat kosteikkoihin? Di-
rektiivin kansallisessa soveltamisessa
on otettava huomioon Suomen kosteik-
kojen kéyton historia ja intensiivisyys.

Toinen avoin kysymys koskee kansa-
laisten oikeuksia. Direktiivin 14. artik-
lan mukaan “jdsenvaltioiden on kan-
nustettava kaikkia asianomaisia osa-
puolia osallistumaan tdméin direktiivin
taytantoonpanoon, erityisesti vesipiirin
hoitosuunnitelmien laatimisen ja ajanta-
saistamisen osalta”. Tarkoitetaanko tdssd
erillistd alueellista neuvottelukuntaa vai
riittddko pelkkd tiedon saanti ja kansa-
laisten kuuleminen?

Ehka vaikein kysymys direktiivin toi-
meenpanossa on muutoksenhaku ja
hoitosuunnitelman ja sen osana kasitel-
tdvan toimenpideohjelman sitovuus.
Miten suunnitelma pitdd ottaa huomi-
oon lupamenettelyssd? Jos hoitosuunni-
telman status olisi vain ohjeellinen eika
silla olisi vaikutusta lupapéaatoksen sisal-
toon, menettiisi koko suunnitelma tilta
osin uskottavuutensa.

Vesilakitoimikunnan puolella sisalll-
liset kysymykset ovat vield osin avoin-
na. Yksi molempia toimikuntia koskeva
keskeinen kysymys on ympaéristonsuo-
jelulain ja vesilain suhde. Vesilain 19 §:n
soveltaminen on ongelmallinen luon-
nonsuojelun kannalta, erityisesti ruop-
paamisen ja ojituksen osalta.

Qjitus uuteen tarkasteluun

Vesilain tarkistamisen yhteydessid on

harkittava kunnostusojituksen luvanva-
raisuutta erityisesti suurempien ja sa-
maan valuma-alueeseen kuuluvien met-
sdojitushankkeiden osalta. Kunnostus-
ojitus aiheuttaa yleensa tapauskohtaises-
ti arvioitunakin vesiston pilaantumis-
vaaraa. Ojituksen suhteellinen osuus
vesistdjen kuormituksesta on lisddnty-
missd. Metsdojituksen kuormituksen
valvonta pelkéstadan vesilain perusteella
on osoittautunut riittaméattomaksi. Oji-
tuksen aiheuttamaa pilaantumista ei ole
kdytdnnossd pidetty syynd luvan hake-
miseen, vaikka voimassa oleva vesilaki
ndin edellyttaa (VL 1:19). Ojitusta kos-
kevissa vesilain mukaisissa luvissa ei
myoskddn ole sovellettu ympériston-
suojelulain vaatimuksia, vaikka vesilaki
tiatd edellyttdd (VL 2:1a). Annetaanko
lupa vesilain vai ympéristénsuojelulain
mukaisena lupana, ei ole keskeinen
kysymys, mutta lupajérjestelman toimi-
vuutta tulee tarkastella uudelleen. Lain-
sdddantoa pitad tarkistaa myos ojituk-
sen madrittelyn ja ojitusmatastyksen
osalta.

Vesilakitoimikunnassa on my6s monia
muita kiintoisia kysymyksia kuten vesis-
téjen kunnostussditely, vesimaisema,
vesien yleiskdyttooikeus (vesiskootteri
jne.), kasitteet luonnontilainen ja luon-
nontilaisen kaltainen seké purot.

Taloudelliset raamit ongelma

Vesipolitiikan puitedirektiivin toimeen-
panoa hiiritsee taustavaatimus, ettd toi-
meenpano ei saa johtaa ministerividen
taloudellisia raameja ylittaviin ratkai-
suihin, esimerkiksi henkiloston lisdami-
seen. Tamd nikyy selvdsti hallinnon
taholta esiintuoduissa ratkaisuissa, jotka
lahtevit direktiivin mini-soveltamisesta:
ensin on katsottu resurssit ja vasta sitten
ldhdetty pohtimaan, mita puitedirektii-
vi todella sanoi. Tamé johtaa helposti
joko direktiivin vajaaimplementointiin
tai hallinnon muiden tehtdvien karsimi-
seen. Ndin ei voi olla. Ympiéristosuojelu
tarvitsee lisdresursseja ja niitd on vaa-
dittava valtionvarainministerion niuk-
kuuden linjasta huolimatta.
Toimikuntien tyon lopullinen ar-
viointi on mahdollista vasta sitten, kun
eduskunta on asianomaiset lait saatanyt
ja lain toteuttamisesta on saatu riitta-
visti kokemusta. &
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Tarjouspyyntoja?
Pyyda ne kerralla
Internetin kautta.

Vesitalouden portaalilla ovat LV-alan
toimittajat, Vesitalouden verkkolehti
seka hyodylliset linkit.

Haun avulla Ioydat sadasta LV-alan
tuotteiden toimittajasta ja palvelun
tarjoajasta sinulle sopivat.

tai helpompi tapa: www.vesitalous.com



W h P '.s® Pienpuhdistamot
e O U koftiin ja koko kyladan

WehoPuts-pienpuhdistamot kdsittelevét kirkkaiksi
yhden kotitalouden tai koko kyléyhteison jéte-

vedet. Kotitalouksien lis¢iksi pienpuhdistamoon voi
litt&& myds kylékoulut, loma-asunnot ja muita kiin-
teistdjd. Pienpuhdistamo soveltuu myds maitotilo-
jen, pienteurastamojen, kuorimoiden yms. j&te-

vesien kdsittelyyn.

Toimitamme kylékohtaisen jérjestelmdén, joka si-
saltad kaikki tarvittavat komponentit jGtevesien
puhdistamiseksi. WehoPuts-pienpuhdistamon

liséiksi esim. paineviemdri- ja viettoviemdriputket,
kiinteistbkohtaiset j&teveden pienpumppaamot,
mittauskaivot, venttillikaivot ja tarvittavat litososat.

WehoPuts-pienpuhdistamolla toteutettu kylékoh-
tainen jarjestelmd on varmatoiminen ja vaivaton
kayttgjalleen. Kayttdémukavuudeltaan se on ver-
rattavissa kunnalliseen viemdardintiin ja hallitun me-
netelmdn ansiosta puhdistustulokset ovat erittdin
korkealuokkaiset.

WehoPuts®-

pienpuhdistamon edut:

@ Joustava mitoitus: yhden perheen tai
useamman kiinteistén yhteinen puhdistamo

@ Helppohoitoinen ja vaivaton,
automatisoitu prosessi

@ Erinomaiset puhdistustulokset

@ Sdllii hyvin kuormitusvaihteluita

@ Alhaiset kdyttékulut

@ Hajufon

@ Kestdvd, tiivis ja pitkdikéinen rakenne

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