


tutuallisuu$ mmnce

kaikille juomaveden kanssa kosketuksissa oleville
ja -tuotteille yhtenäistä eurooppalaista

European Acceptance Scheme (EAS),

kävttöön vuonna 2006.

llsotauat uesiionmueil(oslot ongclmana
Reijo Rosengr6n

Vesijohtoverkostot vanhenevat, niiden jakelukyky heikkenee ja

laskuttamattoman veden määrä lisään$y. Verkostojen jakelutason

säilyttäminen edellyttäisi verkostojen voimaperäistä saneeraamista,

mutta määrärahat eivät riitä. Systemaattisella piilovuotojen

etsinnällä saadaan tilannetta helpotettua.

Kiinteistiilrofitainen painGuiemäiliäf estelmä
Hanna Yli-Tolppa

Kiinteistökohtainen paineviemärijärjestelmä on järkevä tapa hoitaa

keskitettyä viemäröintiä erigisesti jo rakennetulla haja-

asutusalueella.

Staaninen parutosuiutus
Olli Pakkanen

Siaattinen pakkosujutus 0n n0usemassa vadeenotettavaksi

vaihtoehdoksi erilaisten putkistoien saneerauksessa.
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uannan Rauman uesihu0lt0a uusilaan
Antti Kolehrnainen

Rauman keskustan kehittärnise€n kuuluu myös Vanhan

Bauman katurakenteiden perusteellinen saneeraLls.

Pintarakenteen k0rkean laalutason vuOksi kaikk

infrastruKuuri, vesihuoltolaitteet tärkeimpinä, uusitaan

K0K0naan.

ilitlili0iua l€nl0aanspl0sessi
Salla Hostikka ia Pirio Rantanen

Kant0aineka0Daleiden soveltuvuutta nitrif ikaaii0n

tehostamiseen tutkittiin su0malaisella yhdyskunta-

iätevedellä. N trifikaat Osta kantoaineprosessissa saatiin

kokemusta ja uutta tietoa kylmilläkin lämpötiloilla.

uusi asetus naia-asutusaluGiden
iäteuesien ldsinelyyn
Jorma Kaloinen

Vuoden 2004 alusta voimaan tulevassa asetuksessa 0n

säännöksiä jätevesien kiinteistök0htaisista

p!hdistusvaatimuksista, suunnittelusia, rakeniamisesta,

kävtöstä ia huollosta.

Poniavesiriedot P0uH-iädestclmään
Ritva Bdtschgi
Pohraves.a ueita ja pohjavetla kOskevia t'etoja 0n

tallennettu eri rekistereihin I 990-luvulta alkaen.

Hajallaan olleiden pohjavesitietojen yhdistämiseksi ja

hyödyntärnisen avuksi 0n valmistunut PoVEI-

pohjavesitietojärjestelmä.

lasetlcilaus maastomallinnulssssa
Hannu Majuri
Laserkellaus on uusi GPS-Daikannukseen ia

inerttapa kannukseen perustuva maasto-

mittausmenetelmä. Sen avu a saadaan maast0malliin

tdrv ttavai tie00i m,tartra rar'(asli ia no0easti

liikenalGmisto

IlGdeuilraa, m0raalia ia rclitiiH€a
tuhani Kettunen

Kiria-arvoste{u.

Ab$lnGts

Elinymffirislö uet0uoimana
Markku Gardin

Asiantuntijat ovat tarkastaneet lehden artikkelit.

tr
trMaailman ucdet

www.uesital0us.c0m

Pyydä vesihuolion
tarviketarjous Vesitalouden

markkinapaikan kauttal
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PÄÄKIRJOITUS

tl

U[SI. IA UIEMARI.

UERKl|SIl|T
. MITIAUA

l|MAI$UUIEMME
iLLrJl't li-åänn vär jdtluIa.l' re.ihuol
to riro-ten Lo m ntd-alLreiden ldajerl

tLe--d,a pr.lli-viernärö n nin lt.äJn
tvessä.

Mon In pailour rerlo-toL o\ Jl io Inel

ko ikääntyneitä. Maan alle sijoitetun
omaisuuden kunnosta ei kaikilta osin

lu:ten-Ladr olln erkä voidrLäar olld -e -

r rlla. V"rkka kiylcrlä\ i.-ä on tnknirl

kaa. jo a m"an På;ll; \ oiLla.rn ci'id
rnrlrdollr-i.r \ c-rjohlovuotula rJi lu\J-
ta pul.rd -:.äpJolclt". iä.rmdlld <aa-

daan nurtalin l'etoa verlo.ton Loi

m i\ u LrdprlJ. ci -u L.i)l.r ,. erkor.oPi-
tuLr\j.td jL,htuen ole käyt:inrö..; mdh-

dollista olla jatkuvasti selvillä verkos-
(or kunno.Ld (aililta o-,n. Tdmä -JJL

iJa uodä \ lläh L.id mukJn.rJn. Viemå

ri-o-rurnJL ovJt orrttäir hanL"lra .r

heuttaen viemärin toimimattomuuden
mähdo lire"l' pidermalrrkin a'k"a.
Kddullr lapahlunui iLillinerl .nrlu md

-ddtta.r pahjnrl.]illaJn aiJr*utraa iopa lri-

\crtrennnerrnrrurl -ia. M\ öc ves'ior -

rover\o-to\ uodoi lJ-kevat \ e,lhuolto-
Iaitoksen palvelutasoa.

Ve'ihuolto\ erko.lo]en toiminnan vaJ-

mi-tdminen vJJIIl niiden j"tlur aa kun-
no-.aPilod id .dneerdLr'ld. \ e-lo'lon'd-
neeraus on kallista, ja kun verkoston
huono ^Lrnlol.i ole.ilmi'-a, nrrn kul-
karon nvörin pitäjät eivät välttämättä
pidä sitä kovin tarpeellisena.

Verkoston arvo on kuitenkin mittava.

le.kilokoi-pn \aupungin v( si- ia \ ie-

märiverkostojen jälleenhankinta arvo

pvörii <uumLrluokd-'a 170 000 000 C.

I äl Jiren 'n\ e-t.r'11 on yleer>i -iioi-
rettu maan.r'lc lo00-luvun aikar,r. fi-
k.r .e o c 'l u r-t.t, \ adn todellinen tel-
-rne|| käyhöikä on lLo[laa 5(H0 vuot-

ta. Käyttöiän tulisi olla ohjenuorana
r-T ) o- !erko-Lon -rreerau.t:l^dille. El

lei näin ole, hyväksytään verkoston
I unnon lreiklenerrir.n prtt ä ll; lål--

tå],ksellä. Vastuuntuntoisen omistalan

tulisi kuitenkin pitää omaisuudestaan
huolta.

Vesihuoltoverkoston saneerauksessa

ei ole kvse mistään kertainvestoimista.
Kallrrn verlo.ron \ I äpilo or ldtluvå".
,":inn.lllirtJ j.r rdhdd \ äah\ Jr hötä. in

ta tulee tehdä joka vuosi niin kauan
I urn r erriuolloverl.-toä kaL.oladn IJJ

\ ittJ van. Jor \ l.rkosLo'1 u ud i5t.rtni-ld ei

LoLeurela. tFhdäin -am"llå pääLd..iilä,

e.l; Iule\ dl -uLJpol\eteiväl n) L\ ti
-oi.rr ve.r\uoltopalr elurta laipaa. iai

\ J'htophloi.e.li herlle .al1 telään erit
täin milla\ at Jd Paljon rc.ur-scia raat'-

r rt Jr lr hvessä dJa>-a teh(;väl in\ e.
to'rnil. Jo- \ e.ihuollo\ crko.tojpn .d-

necrdukse-ta L.ngilåän. tulee .e rehdr

tretuiiHnJ ld-tä. eilä n iin, ett.r mvö-
hemndn Lodetrln, c,'l; onnello-ndd|. ii
lanteeseen on ajauduttu våhingossa
rdi puurleFlli.ten tieto'en ohldamand

å

**. Marja Luntamo

johtaja,

Porin Vesi

E-mail: marja.luntano@oori.fi

Katu jemme atta sijaitsee valtaval
mJdr;t erilai-iJ \ erko.lojJ. lelL;-tä;rr
vesihuolto iarvitsee kolme putkeaarl,

vesijohdon ja jäte- sekä hulevesiviemä'

rii. Näistä haaroittuvat vielä tonttijoh'
dol.joit,r \"r.rrr.in pien alo.rlueell" on

Telkor.en tJJjJrr. I r.ä\-i maan alh'i
jaitsevat sähkö- ja telekaapeliverkot ja

rnahJnl i.e.r, rn) ö- \dukol:irr-pöpuF
I i-to. r.r'l L' ldmä läLe. näk\ n'ällo-
mi-iå. jo.ld .n .tä rliiden ulemJ --aolod

ei ylcer-ä riedc.lcld.åan. KJdui eiväL

o e endJ pellä-l;rn L ull uvä) Iia. t aan

np pJ \'(-.\dt myci. lukui-ten rerko--
Injcn luontd - inJ -iJoilu'n.rilLoIna.

Toimivat vesihuoltoverkostot eivät
. u uremnr.n \Lr"tldldi5iJ ldipiättäjiå a'
larrula. Vp.rltuollon dmrnd...ld.nen on

luitenkin treloirren roimivienkrn \ er

ku-to,erl.rihcuttdnri-la haattei.lr. Veil-
lä o.r 5uomr--a Inadn alla \ e-ijohroiJ
E I ddrr \m jå \ remäre.lä 4l U00 I m, kLrr

t,'nllrjo'lloid ei l:-"p a nrrkaan Ke'Li
.uurer krrpunginl:r \ r-ihJo ln!er-
kostojen yhteenlaskettu pituus on
-uuruL-lun\LJr | 000 lm. la pur\iDi-
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CRLL F(lR PRPERS
Vesihuolto 2004 on alan suurkatselmus ja tarkoitettu kaikille ve-

si. ja viemärilaitosalan tietäjille ja taitajille, vanhoille ja uusille am.

mattilaisille, tutkijoille, päättäjille, viranomaisille, vaikuttajille.......

Vallakunnalliset vesihuoltopäivät järjestetään nyt 48. kerran. Ne ovat

vuos en mittaan vakiinnuttaneet paikkansa alan suurimpana kotima se-

na tapaamistilaisuuiena ja uuden tiedon esitte ytapahiumana. Pälvät

muodostuvai tälläkin kertaa esitelnristä ja tukeutuval osaltaan a an joh-

tavren yritysten rakentamaan pienoisnäyttelyyn.

Vesihuolto 2004 "päivien aikana järjestetään

mahdollisuus tutustua lähistön vesihuoltolaitok-

s tn.

Vlime vuosina on Vesihuoltopä vät totellettu nou-

dattåen cali fof papers -menette yä. Vesrhuolto

2004 päivät a kavat laajempaa mielenkiintoa he'

rättävillä kulsuv erasalustuks illa. Vesihuolto 2004

käsittää kaks dnnakkan etenevää esitelmäsar-

jaa, yhteensä no n 30 alustusta. Näin ollen ves - ja v emärilaitostoimin-

iaan ja sen kehittämiseen liittyviä asioila käsite iään tasapuolsesti. Kor-

keatasoisia ehdokkalta on joudlttu aikalsempina vuosina karsimaan,

koska käytettävissä on vain raja liset aikaresurssit.

Tarkoli!ksenamme esitysten korkeasta tasosta tinkimättä antaa erityi-

sesti myös nuorle ammattiarsile aikalsempaa enemrnän mahdolli-

suuksla esilntymiseen

Päivillä toivomme myös ves huoltolaitosten henkilös1ön eslttelevän uu-

sinta lutkimuslietoa sekä vesi- ja viemär laitoksilla eslintyvien käytännön

ongelmien ratkasuja. Olisi erlnomatnen asia. jos myös Sinä alan am-

maltilaisena kerrol kollegoillesi oma la laiioksellasi tapahtuvasta kehittä-

mistoiminnasia.

llmolta halukk!utesi esite män (15-30 mn) pitämiseen vilmeistään

2.224A4. tinä mlkaan ehdottomasi lyhyt sisältörunko (nTax. yksi A4-

liuska). Alustukset tulemrne pitärnään pääsääntöi

sest "non stoppina". Ernme sisållytä ohlelmaan

es teimää, josta tedossa on va n ots kko.

Meillä on vain rajoitt!neet mahdollisuudet rnaksaa

palkkiota esiintymisestäsi sekä kulukorvauksia

matkasla ja majoittun'rsesta. Esitelmöitsijöille

osalistuminen (s sältää ohjelmaan merkltyt tarjo-

il!i) on kultenkln Veslhuoto 2004 -pälvllle sen

molemp na päivinä rnaksutonta.

Yhleyshenkiö nä WY:ssä ovat M ka Rontu (09) BOBg 0114 sähköposti:

mlka.rontu@vvy.fi sekä Mikko Korhonen (09) 8689 0112, sähköposti.

rnikko. korhone n @vvy.f .

Es telmäehdotukset pyydämme lähettämään 2.2.2004 mennessä osolt-

teela: VESI- JA VIEMARILAITOSYHDISTYS, Ratavartijankatu 2 A,

00520 HELSINKI tal faks (09) 148 4750 tai sähköposii: vvy@vvyfl,

kotsrvu wlrw'wy.fi

Vesihuolo 2004 on ova tlaisuus välitlää tutkimugten ja kehittämis-

hankkeiden tuloksia, oivalluksia, keks nlorat'Sovelluksja ja uusia ajatuki.

sia lisähankkeiden toteuttamiseksr ia t/sten asianluntijoiden arvloita-

vaksl I

esite miä on perinieisesti iu kaistu Vesita ous -lehden

iyksye eri nr\ero ssa. Toimrtus ottaa erikseen yhteyden n ihin a usta-

jiin, joillalehli to\oo s"a!d15d an r<elr. Aqr^(e rär'rerslo r(IarTale-da-

$#



VERKO STOT

IAlOU$UT$ilAN|tSTElMITN
TUBUAIII$UUS PIRAIITE

TT

Kaikkien tulevaisuudessa käyttöön otettavien ta-
lousvesiiä.rjestelmien putkien ja komponenttien kiiyt-
töturvallisuus tullaan varmistamaan, jotta juoma-
veden laatu ei heikkenisi putkistomateriaalien vuok-
si. Materiaaleista voi liueta veteen terveydelle hai-
tallisia aineita tai mikrobeille soveltuvia ravinteita,
jolloin biofilmien muodostuminen ja terveydelle hai-
tallisten bakteerien kasvu vesijohdoissa voimistuu'

lTI T!otteetja tuotanto -yksikko

E maili tuija.kaunisto@\'tt.f i

Kir,0'ttaia to,Ti' LAS:1 karsallisen seJralta-

ryhmän yhteyshenkilönä.

f uomaveden laatu on merkittä\'ä
.hrr'.lL r l.r\' \ lccn r ail u.."r, lelrt-.
l-L n j-u nrr e-iJ'rc.r r. \ in I l ) lr\ nil-
ieena on taata kuluttajille turvallinen
jLnr"rd\ c-r ,r.cdd nJ I r r r.l trrruL...r, iut-
(.) L ulutlJt?n lrdr a-l.r otelut. \rJ,' rr

,.p lJ\ lrJ ). . Lcr_'l.r \ i-rLl irHL. 'vrr polr-

Jrilr drurFlru ".FlJ- . r ou.\ cdcn ld.rLu

\'rdl'rnuL-r-td J,r \ Jl\ cr'ldlulkinluktr.
r.l (2) rriaril.elee I,rlJJt\ etenrrr. ref-

r e\ Je '-clle .rrdulle rnirirnirr.cr. Di-
r kii.\ irr j. lr'cLt-\.-..t--.JL-cn f-rd-
mL tllluhl- rr(t k\.rrrtitol'i\'.el v".rti
mukset lreiustuvat siihcn, etiä \,eclen

elinikåisen k:ivtön hllee olla turvallista

Ju.-rrnrr'eJerr h.rluurr \a lufl r\ Jl nr'
ricn rr rd..rleL.ir"J' - r'äl-''e- i.rr-

jc-lr.rn.e|' nr.,tL r-J it ia lJ,'l..er. Td-

lousvesijärjesteln-iemme vesijohdot ja

|ruLl \orn]'oaenL lnvdl r.r\eru u-lJol
lc:l .. jniL.' | , -lpc ' U:rr r,ll cr tru.lunl' -

direktiivi (3). Näille tuotteille on vleen-

sä asetettu kansallisia vaaiinuksia ja

hvväksymis]Ilenettelyjå. jotka poi k

keavat toisistaan huomattavasti eten-

kin teIve]'dellisten vaahmusten osalta.

Tuotteiden saamiseksi markkinoille jou

dutaan pahin1massa tapauksessa teet-

tämään joka maassa erilaiset testif, ja

hy\':iksymisvaatimuksista riippuen sa-

ma iuote voi tulla jossain maassa hy-

väksvtvksi ja jossain toisessa ei. Edlai-
set hw'äksymiskäyt2iinöt Euroopan si-

sällä ovatkin este tuottciden vapaalle

liikkuvuudelle. EU:n rakennustuotedi-
fektiivi iähiää on-Ialta osaltaan kaupan

esteiden purkamiseen ja sisämarkki-
noiden luon-riseen.

Suomessa tuotteiden turvallisuuderl
varmistaminen kiintejstöjen ulko-
puolisissa talousvesijärjestelmissä on

perustunut vesilaiiosten ja luoteval-

*ir,. Tuija Kaunisto
djpl.ins., eriko stutkila

Effitrffi



ristajien asiantuntenukseen. SFS,n-rer-

kintää varten puikien vaikuiukset ve
den hajuun, makuun, \'äriin ja sameu-
teen testataan. Kiinteistön sisällå käy
tettä\'ien tuotteiden sopivuus kävttct-
larkoiruL.een-å uc !Jrnti-lc u ) hLpt.-

pohjoismaiscn tlrvppihy\'äksvntäme-
nettelyn ja SFs-merkinnät aYulla.

Yfiteiscuroo0Dalainen
tuolelwäksyntämenenely IAs

ualmi$teilla

Rn\enllU -tuole- id ju o nr,t \ e- ld irpl t'i
vien alla on alettu tvöstää yhtenäistä
tuotehvväksyntämeneitelyä, European
Acceptance Scheme (EAS), talousve-
den kanssa kontaktissa olcville rakelL-
nustuottejlle. Uudetmåteriaalii ja tuot-
teet ei\'ät saa heikentää talousYeden laa-

tua, ja jatkossa tuotteiden tun'allisuus
ja soveltuvuus juomåvesijärjestelmiin
tutkitaan vhteisesti sovittavilla stan
dardisoiduilla menetelmillä.Tarkaste-
luur nleräan kar^kr juorrr eden kan--
sa kosketu ksiin tulevat rakennustuot-
te{.l. ,oi-t.r \ JhiniJ;n r hde--J LL :n 1ä-

senvaltiossa on määräyksiä. Osa tuot-
teille asetettavista vaatimuksista orr
Suomen n),kykäytäntöön verrattuna
uusia.

Yhtenäisen iuotehvväksyntämenet-
tclvn eduil-i ro.da"r \at-oa marklr-
noider rdl Inrdli.oitLm-ncn Ldupan p--

teiden poistun-fsen ja lisäänt,wän kir-
pailun seurauksena- Kuluttajan kan
nalra on.unl.r\.rJ. että \din kd\ llolar
koitukseen soveltuvat tuotteet pääsevät
markkinoille. Vesilaitokset voivat olld
\ armoj.i pHJ tu. 'itFct civäl I'cilL rrllä to-
mir{.lrdvarl \eden laatud. Joi-.Jlin td

pauL.i--J \ oi Inyö. r\ rq å li-åku-lrr
nuk-'a le.tåu.\ almiu."ie.r jJ l-y\ åk.\ -

mi.menehelvjen lddj"rfuni.e.ta. nu kdl I

larsallr.et \ aalir.ul-pt ovdl ollpe' \ d

häisernmät kuin juomavesidirektiivi ja
tuleva EAS edellyttävät.

Jäsenmaat voivat päättäå, koskeeko
EAq vair iakp,u\ pr(o-.ou 

"ulutlajar l-a-

nåän a\li \ Jr ko-\eelo -e m\ ö- \ eden
Ld-illel\ lärök-rJ Jd 

/rJi rJJ\Jveden jJ-
le u- i.r \ "-r".loinriiårje.tetmiä. LA+jlir-
jestelmän ioustavuudcn vuoksi mvös
esimerkiksi ilmastollisten olosuhteiden

Id rddl.r\ pJcn Ladurr peru-teella poi\
keavat kansalliset vaatimukset ovat
mahdollisia.

Tuorcnwilsynnän oeriaaneet

EAS:n lähtökohtana on turuallisiksj h\ -
väksyttvJen naieriaalien kävttän]incn
juomar,eden kanssa kosketuksiin tule-
\'.-d tun rpi--J EAS tulee ..-ä rd.lrJjl1
1-lallinnolliset päätökset testa usnenetel
mrstä ja tuotteiden hvväksvnliskritec-
reistå. Testauksissa tuotc altistetaan jo
L,' .e,-nr alle tai \ rrt"r\ rlle veoel't.. jJ
testauksissa käytetvstä vedestå ånal,y

soidaan asianomaiselle tuottcelle mäa-
ritellyt parametrit. Menetelmässä on
n-åtuitettävä tarkasti mm. käytettäyån
vedcn 1äatu, lämpötila, koeaikaja tuot
teen esikäsittelvt.

Tuotteiden vaatimustemnukaisuu:i
osoitetaan CE-merkin ja EAS-logon
,r\'u--d. a F npr\irlä,*otrld.j,p Ii tu,,re
tävttää rakerurustuotedirektiivin aset-
iamat vaatimukset eikä sille voida aset

taa kansållisia lisävaatimuksia. EAS-lc,-
gorl saamiseksi tuotteesta on tutkittava
asianomaiset hvgiel-ia- ja tcrvevsvaF
ku lL t -cl. lp-ldurrr-Lncrelmäl -nJärä\-

tyvät materiaaleittain.
Tuotteen tävttäessä sekå mekaanisil-

le eitä EAS-ominaisuuksille asetetut
\ ddli'nuk-ct \, \ ot -dJd.r ( F-mer^in li
-.jk-r E Ac lognl| Jo. jå-en\ J llio-rd ci

vaadita kaikkia EAS-ominaisuuksia,
tuote voi saada vain CE-merkin. Jäsen
valtioiden ei siis tan'itse vaatia kaikkia
standardeissa esitettvjä \raatimuksia,
mullJ .or-ddlt,r m lJJr muit.r -tanoar
din ulkop.ro'.-i: r aatimul-r" n -J.rLr.!-

f Aq-rnprellelv..ä o pddlctt\ trL,,

kimmasta vaatimustenmukaisuuderr
osoittanismenettelystä, joka edellyttää
\-almistajan sisäisen laadurT val vonlan
id tuote.*rLdr\-e rli-äL.i jallu\rä ul-
L.'r-l.J laad unval\ orlaJ. 5e-ririoirth-, tdl -

kastus ja testauslaitokset \rastaavat
tuotteen twppitestauksesta, tuotannon

1a -i-äi-en rrdurr r.vo,1'1an tarkd-lul
sesta sekä tehtaalta, nyyntivarastosta
tdr ralpruiu.paiLdlia orpttJien nä\ .t-
den testauksesta.

0rgaanisten matefi aalien
hwäIsyntämenenely

Tuotteisiin hyr'äksyttävät orgaaniset
materiaalit ja valmistusaineet tullaan
(oLod-naan tA'.-po-iriir ri-torlle lo-i-
tii\ ili.l,rlld ole\ an äinecn lpr\'py\\'ar-

kutukset on an ioitu Ja aine on hvväk-
sytty kävtetiä\'äksi juon1avesijä4este,

mlssä. Tuotteen valnlistajan tulcc il
rnoittaa kaikki tuottccn valmistusairleet
ja epäPuhtaudet sekä tarvittaessa n
den reaktiotuotieet.

Kun materiaalin on todettu ole\'aur
EA<-p.-iLii\ rri-r.)'lJ. lp-t,rrddn \ rr-i
trainen runre. Tuo.ler I lF-tdu(-,..,r 'ni
tataan veieen liukenevan orEaanisen
hiiien kokonaisnäärä (TOC), ja jos saa-

tu hrlos on hwäkvttävä, tutkitaar tuot-
teen vaikutukset veden hajuun ja na-
kuun sekä nikrobikasvuun. Jos saatu
TOC tuios ei ole hvväksyttävä, an.rlv
-oidäan hlotlFc-td \..een llulrnc\ Jt di-
neet ennen aistinvaraisia ja mik-robio-
logisia testejä.

Uusien testausrnenetelmien standar-
(l .ornlth Ll ot) r'l dnr--d \ lil roll:ol^gi
sen kasvun iestausmenetelmä perustuu
Lrio'i nr'r .ru,,do-tunL.f,,te rhddr|r trdj-
|:it-nx-een rr'ILdd n,r ld dJ, r1o:iln-tr-to:-

'rJtur 'A|| ' InJirJ i. \r'-'e.-; u.]-irrl''-
ne I luc. io--J \ e.t \,r'rldc.,rJn mlJrä-
ajoin. Tuottcista liukenevien odottamat-
lo -t ien äitr'dt..l laa-ukrrrrrtng afi
nassaspektromeidaralwsit (CCMS) ovat
I jr o-r Fngl"ini*r ,J Rdrrk,\--.jJ 1.tr

monisoitu testausnenetelmä ke1-dtetäär

närd( r Inpn<lelnie t l..hJr'rJ la\ o trr.-
na on seh ittää keskiietvn datapankin ko
koanista jäsenvaliioiclen testauslabora-
iorioiden käyttöön. Er äissä EU-maissa
kä\ tÄ-.r olp\ id -\ toto(..\uJ.t, rte]; r r -
n.rla,lr dl\u\di\pe.-,r, r ctd f A>.lc:
iauksiin.

Metallituotteet

MetdllilLr^HerJen lr) \ jl.\ rtämeneLie-
l\ -r-dlt"" maleriddlin (nretdllin lri Te
talliseokscn) koosturnuksen vertailun
EAS-koostumuslistaan sekä tuotteen

l)inldcminår-uuLiin I ohdi-tu\ rl lc.l L

Nä llä .e-leillJ n tkrldar p.inrerl il-i, or-
ko Dil]nol l,r \ dlrn'-lL Gc-td lFr.ii- r u e-

' i,r 1)rlrobien ra\ inteil-i -^fi\ ia or-
gaanisia.rineita. Joissakin tapauksissa
.._ -rh..'lr-tJ turk.a luoll' cr kolcis
lu-v.r lrec.-a rnuodo-.r! ivn pinl,lke--
"o-tcn c\iinh nri-lä -illJ e- nelkil.i r -

i\ uil(.i-Lrn ku I,d I i-po-t, .r f,n.loille \ oi
muociostua runsaasti lvijyä sisä]täviä
kerroksia.

Kaikille uusille metalliseoksille teh.
dään pitkäaikaisetkokeet, joissa metal.



liseokserl kävttävtvmistä vcrrataall
fA>-LL,o - l-.r'n u -li. La'ld ilmo..Ptluur \e-
tailumatcriaaliin. Vertailumateriaaleiksl

!alittavien metallien tai metalliseosten

pitkäaikaiskävttäytvmisestä erilaisissa

vesissä pitää olla katiavat tiedot.

fe5tdu'r ner r.re, rnien -tar rJ.rrJ' -oLnt'-

Lr ö cr .lll ana--r. Metall e r "ulerrern
nen riippuu oleellisesti vedPn laadusta,

Jd lrJkenenriner on nrah,i"l '-t" luortrr-
\er-Jirclli'\ i--; rlmoil.lu lle mu u llL
jille areled Lrjprr \ ""timu- ler la\ th e.tii
le-lJuk-r\-a Irvlelt.l\'ir' \'edPn lJ"-
ou-tJ ei ole vielJ p;;lcl - r, .t.uttd t^-
de.r1äköisesti piikäaikaiskokeet tullaar
lckemään u.ei--J et.laJlui-i--d -\ n-

teettisissä vesissä-

lc-l,1trd\ ie_ prrdmet':en h\ \ ;1.\ t-

LJvJI rdjd-"r\ ot In.rJrilitäån h\ \ J\-\ -

mi-l rir**-"i--J. jn .-d otetdar huo-n.-

oon haitallisten aineidcn Potentiaalinen
e- rirr [\ nir]en r aikkapr r"ra] a,. ed, *i
V*talliluolle'lle ".eiellujen v,r,rtim J -

ten tasoa voidaan laskea, mikäli tuot-
(eer ri\ älaihcu(d mFrki.tä\ dd r''(i; la

lousvedelle. Riskin ar-vioinnissa tarkas-

terlaan Lonl ik-ifinld-alrn -uhdelia \ e-

-rtila\ uulee r. luortce r .ilrlntid iäli<.
telmässä sekä potentiaalisia pitkiä kon-

taktraik. ,a j: pierria t irlru.nopcul-ia.
Rajoiietut vaatimukset voivat koskea

esinerkiksi venttiilejä ja liittiniä.

El$-uoscssi otBnee

f ,\s1'pg-q-.:r r kc1 d.r- iJ I;vlJ-iöönPd-
no toleuLeLJJrr ndhdolli.i'l'mdlr "\ ol-

meiti \ i.åro'r)dr-rer . pri Jlojor d-i.n
tuntijoiden ja teollisuuden eclustajierl
yhte: -h önä. Mvö- -uome.-a nn \o^liu
a>inncmdt.r-td tahoi.tr | \\:n känrd'l'
nen seurantaryhmä kommentoimaan
dokurnenLreja d Jrtdnl.rJ r e\ J.rvl-iä
\ nrpäri-.ö'niru.reriö J or vir.rnornai-

! d-tuu pro.e.-r.rd. \ h.eniiner rLotL

\.rltonidrncnettel\ orr lJrkoitu- oll,r.l

käyttöön vuonna 2006.

MpneLtel\ jcr o5;ei.lanr -eL.i turr'
rddn yrder]muldi.l(l fu i.r tLlo(e-l,r'ldJr

dejd {hT\ j ra te.tau--rPnetelmd-ldn-
dardel.-r, ;oiocn lehitrarnirrFn nl\ dnrel-
lu pur^ofpalri-pn -tandr rJ'-oil lfiorgå

ni-aar,on (Ll \r iehtä!iL-'. YhLlennru-

lJr-lettu tuole-.Jndärdi s'-alldä ka ik-

Lrn L( -nr.rr,ddJh--J 1'J;irrtFhJieil omi-

naisuuksien tesiausnenettehrt.
lrr\ rrLä\ier'r re>ldu-nlerle.e' l il-n I r -

hirlän!-eL. or \ ".fik.rir p;;irvnvt l. r

ia I-U lutL.n r-harrl". jonl.r lrlo-lerl
pohjalta testausmenetelmiä kehitetåån

teknisen koniican CEN/TC16'1 (Waier

supplv) q'örYhnässä WG3 (Effects of
n,lt, r'J - it, ( otrld. t \^ rllr J fll J.irrg \r"-
ter).

le-lJrld\ rcr pdra'1relrr.r hv\ akrrl
rd\;t rJiJ dr\.r -n;årrie.iJn l_\ \ Jk-\
miskdteereissä- Juomavesidirekti ivissä

JrnettJra fåra r (.IrrPn -dir Jr!uid e.

\ ordJ -uorddn sr\ cllr-, -ill: rL-lru-1.
los kertoo ainoastaan tarkastcltavan
tuotteen vaikutuksista veteen tarkkaat-t

,r \ k-ih -Lortai-e-h In;i:ri.cll\'-'.i l^e-
olosuhieissa. N{iten jostakin tuottecssa

I .j\ lrr\ -l; nldleriJ"l -lJ liul enera. dr-

neen tai kemikaalin liukenemisarvon

leru-i( e'lJ v.rdJ.rr l "-r\ ii.idJ Ii -n.d | | It"-

teriaa n mrhd o llrre-. r'L.uttdrnat
elina.fri'. ri-\il \ Llu tl.rjJ .lTe-låu-
.ulo-te11 lri.tlrni:e\\J turie li-ce ela

In; injaLdur""rr,r-Fttan aa rurtenl.L.-

sia olelramuksia ja rajauksia. Tuotteiclen

h\ \':l -\ mr-l-rrlccr'er i-r r,ruien fehi
teh' onlin haasteellinen tehlä\'ä.

lll|itä hyödymmc
IAS-menencustäP

tA\ rJlld,r I t :- jä-en\ dllioitd ti\ rr

lnii'r juo-n,r\e-ldrrelrrrr rr r aalin.]\
-rt. Keh'leHd! icr') hdcnrT ukdr-tctLu.er

eurooppalaisten standardien käyttöön
ottdrnrre. l'n..1 rr kan-alli-i-.a oLj*.'-
.rl-i.ld jol'tu\ at \ilpa rlun e..eet fU:n
rlueella. luolrra m -irjai -el ä muut
junmJvpJen lunllanli-eerr lirth \ åt (eo

lr-urJeralaljr lulutiaidl \\ oiv\; t Lo.-

mivisia sisämarkkinoista. Kun tuotteen

Jn toJel.u .Jvt.ivän rLle\"1 \Lt*nåi-
-.r \ ,l,lrinl rlret. luotctlå \ o:J r' rr I i\ '-
tää kaikissa EU:n jäscnvaliioissa. EAS:n

\ J.ltirT Lrl .cl lJ\ rrä\ iä (uolleit.r \ alrr'.
taville vientivrit) ksille tåmä mcrkiisee

seh'ää säästöä. Jos valmisiajat nyk,visin

-o rr:lld\ .1 luulr. r.,r \ a in -*llJ:-ii_ rT "i-
hin, joissa määräyksct ovat lievemmät
luur tu e\',r-.å | Aq-tunlFLv\ Jk-\ rurå-

-,r, n ,il-i lu-lJrxrJL -c. \ oi\ dt kJ"n'r.
On lui.erlrr murslett. !r että juom.r-

\'l..id'*{.^l \ In \,r tt.rru\.il ott tJ\tFt-

tävä mvös näissä 1naissa.

\ e.:jo'1loJcr i,r kurnn.r.nitrrn \.rl
'ni.l,li,ll roi\.ll - r- parfaa-.a rapauk

-p--a -clr rtä r hJe--a rnaa--.' Inlrlår rlla

te.(aJ\-illJ. ju-, irr rra\ro.llel karr-al

lr-Fl | .ä\'artinru sel \ ni\ dr ! i'iIlJi P),1-

kirnvksen avoimiin markkinoihln.
tA- tLiee \ drl uttamJrn !eden]Jlc-

lujärjestelmissä kä_vtettä\rien Luotteiden

h\ \ ; l-) mi-meneHe ) -hb -i.r.r 'rrar Lt,

ett:i alan teollisuuderl osallistuninen
prosessiin on yritvsten kilpailukywn
kannalta oleellista. Myös vesilaitosten
In"teriddl.n-,.r fuolP\.rlintd. tul*\ d .u, -
leh) \;l-\ rld tullee Ji,1dL'n to-.Jin
määrin ohjaamaai.

H\ \ lL-\ lh err 'r'aleriadlr.n iå Luo.

teiden kä)'ttö vcsijäiestelmissä ei takaa

hv\'ää \'eden laatua, jos muitä tckijöitä
er hallrt". Loplu.u ok.ern el lu'urrä-
jJn -JJ.lrJnJUonld\edpn lrdtuun \a
kuttavat tuotteiderl ia järjestelmjen
cuurur'lle.u. .r-HtulLr-Ld\ l;nndt. LJvH^
jJ \ L.l.o -ck; \ leen-l h\ \ iin Läv.Jn-

töjen tai ohjeistuksen nouclaitaminen.
\rlrl.njdn l"nrlaltJ .LIr\ dllr5een ..

lou'vttirrL r a,lu..ar dl ndlea.adlilel -

,riiden li.rL-i olerll i...ri veJen I"kni-n.n

,d nrilrob:o'nginen lddLu. ioler -n\ ö- \ e-

denkäsittelyprosesseja tulisi tarkasiella

r'vrrllie--J,'fi:r-rJ-i"{'en lävl'övrr
muuden hallintaan.
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VERKOSTOT

UUOTAUAT UT$IIOITO.
UTRKOSIOI I|]IGTIMA]IA

Vesihuoltolaitosten ikääntyvät vesijohtoverkostot
aiheuttavat yhä enemmän ylläpitotoimenpiteitä ja
lisäävät verkostoista hukkaan valuvan veden mää-
rää. Kun niiden saneeraamiseen tarvittavia määrä-
rahoja ei pystytä vastaavasti lisäämään, vesihuol-
tolaitosten on löydettävä muita keinoja laskutta-
mattoman vesimäärän kasvun hillitsemiseksi.

Suomen en.im mä i-ien vesihuolio-
ldrtosten vanhirlmdt ! reläkm Lå) Iö.si
olevat vesijohtoverkostojen putkistot ja

laifleel ovål yli 100 \ uoden iLäi.ii. Ai
na 1980-lur un alkupuolelle a.ti ver-
Lostoinvestoinnit Lohdistettiin var'irL
yl.ipuolrse.ti uu-ien johtolinjojen ra-

lenrami.een loli joiiakin ylsittäi.iä
heikkokunioisia johto-osuuksia myös
\dneeralriin lä) tiämällä yleen<ä pprrn-
iei5tä LandalikaivLrtelniillaa. \ iimei-
sen kahdenJ'y mmenen vuoden ailan.r
verlo.to]en u ud:sra I err la m rnen van-
hois-ä \ e5ihuoliola ito15i.qa on ta<ddn-

tunul jd inve'iointien päipdino onlin
ollut vhä enenev;ssä miärin \ dniojen
johto-o.uuLsien :aneeräukse>sa. l ämä
mu ulo- on ollul \ ä ltlJnlJlön, ko.kr iår
vjrLavien ylläpiloloimenpiteiden mää

rä on l'.ä;jnLynyl oleelli.e.lijJ myö.
verlrl5toi,rd huLLddn raluneen reder'
määrä on nous'ut huole'tuttar irn 1u-

Lerniin. Kosla verlo'lojen nopea uu'i-
minen on mahdotonla niin taloudelli

-c.li Luin iyysi.e.tilin, rdtkai.ua on
gelmaan ei helpolla löydy.

Hullaucsi

Käsite hukkavesi nimetäzin, mielletään

;a la.Leraan monella err tar alla. La.
kullam.rlon ve5i lermi'lä on nl kvisin
Ldyler) i-la a.idd Luvad\ rsta ilmai.ui.
ta ehLä selLeinja )lsisel lei.in. Vesi-

huoltolaitosten tavat laskuttamattoman
veden määrän läqlemi.een poilledvat
toisistaan melkoisesti, Illikä vaikeuttaa
vertJilujen tekoJ eri laitocten välillä. Ve-

-ien kät tiöjä. joiiå ki4atåan vaihtele\ d-ti
erilai.irn til,rstoihin, oval e:i merliLsi
katujen pesut, puistojen kasteluvedet,
lui.telukenLtien jääd) h lsel, verlosto-
jen hu u htelu t ja juokcutukset, Le>ive-
det, ilmi\ uodot (eld paloLunnan lar-
peei. Kaikki laskuttamaton vesi ei ole
verkostosta hukkaan valuiutta, mutta
.itä ei ole joko \ oitu tai ei ole hdluttu
mitatå jå sen määrä peru,tuu arvioon.

{h. Reiio RosenEr6n
verkostoyksikön päällikkö

Turun vesilaitos

E-mail: reij0.r0sengren@turku.f i

Kirj0ittaja 0n työskennellyl Turun vesilaitok-

sessa vu0desta 1971 suunnifielijana ja työ-

päällikkönä. Hän on osallistunut myös useisiin

ulkomalsiin projeKeihin.



\p.i ld ! e.riril"ilo.vlrdi'nl.."n vuo

.lrian lerädmien \ e5i\Lo'lonraL- Jlie-

tojcn \ hte\ de-.J , 
'n Lprifh Iipdot m\ ö-

\ e.iru,'ltold lL'.len r'er'l o-.oorr pu-n-
patui-la,a a.i;lkrilld ld-\utrlui-td \ v

simääristä. Esimerkiksi vuoden 1999

I ie.ojen pohldlld vu,tiin ld-Lul lamdttL'-

man reden m.rar; lä-led yli 170 ve.i
huo-toldiLolren u>.1td. \ JslrLrL-i.la l -
meni, erLi Le'l rmäJ fl n nåi--ä laitol-:-
sa laskuttamattoman veden määrä ol
lieloj{.n L{.ruun dikdrr.r nl u. lo.7 o" tuo-
tetusta vesimä:irästä. Ylin ano oli 55,3 iro

ja pienin 0,4 %.

\ili-loin .irten priäi-i rvh() i eril) i--
toimiin l.r'LLlt tdmd tlor na r I veden In;ii
rä11 FieFe'1ta'rri-el.i;a rr illorn puole-

taan \ oiJaan olld tvr h \ är-rä olema.-,t
ole\ a.rr .r'Jnlee.eenl larkka" lu lua r

voa on vaikeaa määritellä, sillä monet
tekrjär vail utLlrvr..rihen. Vikälr lv
.ee-sä on \ ani.t \ er\o-tn, l5 ". tal -iLJ

PrenenlPr dr\ o oF jo \ dr-in h) \ å -aä-

vutus. Täysin vuotanatonta verkostoa
r-i o.e olerr a'-" Laa n, inLr l.J LrLrd.l.d rJ-

lLntccltJ on luonnolli,e.ti orler> r aa-

lta hLordlla!a-lidlcmpJJ pr, '-er ll lLr

I ud. To- raala\ ede-LJ on jar ku ! a-li pu-

ldd, \ d I ku I tdd 5cIln -eil i .] d.:d r ld --

kr. p u..a el' r aarii alhai.*rnP a la--
kuttamattoman veden lukuarvoja
V\ ö- idlou.\ eJen l or\crl IUolJnt.)-
L u-t.rnnuL.erl.drllyli;v;i n'dhdolli-
srnxnän pienrä häv:\L';. T aiio-Lohtar-
...ir tulee trhLlä ar\ io nn -iilJ.ldljon-
\c \ uotojen {.t.intäår j.r \ erlo..oien .,r-

neerddmi\eer kdnndttdJ p.lno-ldd j,l

\'a)tJ.r\ d)li kurnld -u Lr [a larlurLamd I

lomdn \ eden mddräå LJ'r'.rl.JJ.il..JJ.

Uuodonet$innän tarue ia
pelu$käsineilä

llm vLndol eli lapd u k.et, lol-54 ve'lo\-
tove.i lul\ " na\1 r ille. aiheJLld\ d

akuutin tarpeen paikallistaa ja ko4ata
r auriolohra ja Ir a-]nc \erko.to-.J P.r

huteLaan ennarleen Pii'ovLrcdol o\.r.
\ ( fl o)lor lrrllinn,rn LJnnrllr hLromdl-

tar a.ri r a ileanpi.r el'rrino r,r 'a. \e ai-

hputtur,t r cocniuf lrJ \ erlo..o\sa jLJ-

p.r r.rn-i\au>ia ilrnar. eHi ri -.i Jihcu-

ruu miLään telni-l; hdilrdd \eden j.r

lclulle. Yleen-ä ta^ e piilot uutuier r .'..
remaaih-.ile ci-Lniselle lul.p \ d<la, kLrn

laskuttamattoman veden määrä kasvaa

ylr lårtol'e.la rnäa-rtellvn -ietord'Jn.

Vesijohtovuotojen paikannuksessa käytettäviä laitteitartaustalla akustokorrelaattori

lähettimineen, etu0ikealla maakuuntelumikroloni.

i

l,rr\'p ct.inld.rn.a,rttda tulla mvö. joc

I oidpalupelb r eJr.r pdme lä-LFe oleel

Ii-e -ri rr i j.'- \ edp--J on Jd tlu \ i" \ ä ri

h"rttojJ \ uotu\ e.ien lulL.uLurninen
vie-nireihin tdi kiiiltei.löjen kellareihin
\oi inyo- diheuLtJJ cl.Lntålaroeen Vuo-

donet-inlJmenL Lel-ni1-a pr rirJan ., l-
\ iti;nräån en-i.iJai-e.ti.c nrln lutlir-
ir\,rlld dluFcllJ \ uoroja. \4.1äli niiLä on.

-yvlJ oli-r myör'i"im;är;i<e.ti -elvit-
tää \ Jold|dn \ cden mädr;. \;-ld Lur
em. seikat on selvitett\', aloiteiaan vuo
tojen paikantaminen.

uuodon etsintämenetelmiä

L TuoLetu Jd Lulurelun \e-inrd"irän
piiti.lai-cllä -eurannalla -el\ iterään
verkoston yleinen tila- Se edellvttää ve.

simittareita veden syöttöpisieissä ja ku.
lutuspisteissä sekä kulutuslukujen ver.

tailua.
2. Alueell..ella \ ölulutu -.eu ra nndll,,i

\ oidddn \ uutokonde -el\ r.lJJ jo mello
tarka.Li larlkuu- riiFpuu lur\ittd\ "n
alueen laajuudesta ja verkostogeomet.
riasta. Menetelmä edcllyttää joko kijn
teitä mittausasemia tai siiuettä\'iä \'ir.
tausmittareita. Oleellista on, että vuo
tovesitarkkailua tehdääin yöllä, kun no1.

naali kulutus on ninimissä:in ja mah
dolli.ei vuoto\edel on helpompi ha

\raita.

3. Aäniloggereita (noise logger) käyt.
rånrällä \ ä \ Låän r! \ -:-e-ri ,.r t.lloLldel-

lisesti raskaalta yötyöltä. Nämä likr
määrin nwkin kokoiset laitteet voidaan
oh,elnroida luurrelernuan äiniä ver-

! o'ro-ta I ralutrurra ajan\ohlåna. qLrosr-

reltd\.r djdnlohtd Luunreluun on a.
muyön tunnit, jolloin liikenteen ym.
Ldr-tarnelu on pieni.T millådn. T aittpet
,,r<ermeld,rn <ifen, eträ muodo'tLJ liir -

teä vhteys verkostoon. Palopostit ja
venLtiilien I J rJ rljJll,nl o\ dl h\ vi; a<er.-

nuskohteita. Laiie piirtää keräämistään
rdii-lJ Lä\ rdn. jo-ld a rllmd ttrid rioin'"n
IJ'H ei-lnn Liyhijd p\ .rn piå htelemä:in.

od.o Lv.ee.cä ru.do'la riheuluvd dd-

ni.
4. Ven llir. ien Lardnjatloi-t.r tehld\d
luuntelu on per'rtpi-in lrpa -l'lvittäd
\ LroLojen oleTd-)dolo. q\ -lemddtti-e.tr
tehtynä se on edelliseen menetelmään
\ er rdhund lLritenLir \ d-rin h olis jd sr-

tä roida"n telrdä lähinnä \a n vollä.
i Kohdealueen r i'uiJllielld rd*ld.lc-
lullakin saatetaan selvittää vuotojen
mahdollinen olemassaolo. Jos alueella
talvella ilmenee outoja sulamiskohtia
tai kesällä vastaavasti on epäiavallisia
rUohon r ilrerrv.paiLLold. sddttdd ollå

l) () my\-e(.ä oiilovuoio Mvö.poil-
keuk-elli-et maan painun al j-r vr'kear
raiddt sollelclsia o\ at voineel aihl.u

fua verkostovuodoista.
o. V:emJrivp.'en \ irlddmien iarlkå,
lull..r voidaan helpoh\L'-ti löytäJ ve-'

l(llrto\ uoloja. \ dr$d i"r vdLrrioltur.Ji vie-

märi, joka sijaitsee Ifie1lä vesijohtoa, on



Vuod0npaikannusta maamikrofonilla.

l".lcnnJLo - r \1..o.r.)Ft lulll-ulL
miskohde.

Pailannusmenetelmiä ia laitteita

KJr letr irnrnä, f"ildrnL-rn, netel.lri.
ovat l'uodon aiheuttamaan ääneen pe-
ru-lLr\ i,r. Ad_ei JiLcuttåd mdLcIiJ-rl .l
\äråhl, \ 'nlr -\')t\ \ Jlo-prrk.rutr-
rn.-kol d.l.-a lJtl r-eird'lr.in j,1 rlu--
prrl .ulu\ dn aire, r \ I'i-p-l: I i tr-t.r.
ulospurkautuvan aineen painecn ale
ncriJ.h, ulo.lu_l dul J\.rn,ltcren lo"
näänisestä ulkopuoliseen materiaaliin
.eIä -iird ' hd Jlo'pJr^Julu\.rr ri pen

\ o'.ra -r.lullr, .]llupru, - r rrte
riJJlel.r \ Lrotoään fun p,t. an I ul(, r-

luu pLikr r -t'irr-mi.-l pJtlcn.i.Jlt.'
mässä aineessa ja putkea vmpår'öi\'äs-
sä materiaalissa-

\. Alu-rnl o'rela;rltu- (J. nL-1 . (^r-
'.--lorl on rnrJ, mF r j.L .ehokhLr ,. u,

ioä;rro.1 '!.rooi\ J \ uodonpdil.rlxtu--
laite. Paikafurus aloitetaan asentamaild
lJit(Fcn ".n-oril olelefun \ uololor'J.rl
I rnunallelir nLrn , le r.lcn. rttJ -\ nt\.\'

r"htevs verkostoon- Keskusvksikköön
-\d(e'J,n DU I pn 1r'lcflddlt-Jd io ^-
ripJot \ lJ - rr-oripn eL:i.-\ \ - loi-i-l,r. r:.

I ihrrlimi J varLr-lefui -c|l(uril Inill.r?.
\ dt \'Lölo\ohdrrl r - hr- tLlL\ len Jr
rliei kulkeutunisaikaa ja ilmoittavat ne
LannellJ\ -Jn k, -ku-r ]. -i I ;lr' 1ol.'
v, rlrilenric.r-a t.etujer p. rr.teell.r il
moittaa vuotokohdan sijairuin.
B. M.lamil rofoni fearrh mi. rnph^-ej

on kannettava laiie, joka moninkcrtais
.rJ T.a r ,rll.r ole\,1n \ luto;.rre-l. A:i-
[å \uu u]e.l,r"n (uulclkeilla;a r rl-n
lurrid .i r.r':iin J-lptl..r',' Lrt^rtt.r\'år
pLltkilinjån suuntaisesii. Laittcen ine-
nestvksekäs kävtiii vaatii pitkäaikaista
koke]nusta ja pitkäjärxitteisy\.ttä.
C. Kaasuavusteisia menetelmiä kävte
rd;r,. l Jn muLr ^.iro. ci\;t .JIi jol.r.l
nep. .oi\ ofllrur, lul^k-pp.r. \;r-inJ n.r
||rr Lrll rtc J.rhruiHn p ilo\ J.ruJ, n f.ri

.r )|| r- ^n L-ein \,l kpdr rnrr ll.r .e,
nu lld. fl.irlL iJ \JI I I rtli .r\,rjohL,-
.-uL-o r\hJ{.rdrr Ld\'l \eLIc t-. rrtirkJ
r;lk.pr' .F tå\ re'Jdr |.r.r--'la \1 .ral.,
p .llel-ietun k..r'-un a't..el Lr,r ratk.l.-
l.'. nLulJrnJ.l- lu nirL,r \ l{r.L'} JUlee-

T,lr\ rri"!.r vd.l Lru-åtkJ ntpfLru fu'l r-

kdr dJl,r' U. rlii,ndteria.r In läpä .e\ \ \
destä. Riittävän vaikutusajan jälkeen
I aa-unilnrai-inlaitt' , llJ lJ ict,r,l, pil
rin luilr..rrra p--\il irj".r. \uotoko r-

d.r...r p:rl duru\ d \.rJ-u dn[,].1 I .r'\
h l-er] Fnrr(.n putlene-rl."..rrr ra pu
kilinja tävtetään vedellä, paineist-.taan
j.r rlrrFlrlr \ unlnLcllt,r r"rli-lpl,rJ 1 ' t.-
lä maamikrofonilla.

lnnen pailantamisen
abinamisla

I'c'u ..r aru- \.ril.clle,'.ri .ntd rr-ellc orr

-ll; rH-itnhto\ uo,iorr n. lJ rä;rin --
L; r I k.n|Ji.l J o .tJJ rturen \drrJJ ltc
loå oletn,l-.J olerJ-l,r \ uodo>h. Ä-nd-
I rn -eurarr aL .eilrr 1)rli r v-r'ri-lJr L.,l

tehdä ennen töiden aloittamisia:

. putkilinj.rn tarkka sijainti, putkikoko
ja nate aali

. iehtä\:jstä töistä karttapohjainen
suurxiielma

. maastotarkastuksen teko

. r'enttiilien ja muiden toirnilaitteiden
kunto iarkisictaan

. mahdollisista vedenjakelun katkoK-
sista neuvotelta\ra kuluttajien kanssa

. eritvisesti on otcttava huomioon ah1-

eella sijaitsevien palosammutusjoh-
tojen (sprinklcr) toin jvuudet

. liikenncalLleilla höskcmeltäessä tar-
\ itJ, . n," lrLl.llr-c-tt liLcnrre.u.rnrl-
teltra

. .v^l-ör n-a'li-lL\ rir \ d.tuutjd re-
kinäincn työnjako sovitaan.

K0l(emulsia lurun uBsilaitol($ella

Turun vesil.titoksen r-esijohtoverkoston

l; uu- oli \ Lu,il.rr 2rl0l lopu.l.l r oir -.
km. Vanhinmat kävtössä olevat johto
osuuLlel ovat satavuotiaita. Laskutta
nrdlin-n.rn \ 'Llpn p..'-pr.uJJlin, .t t-JJ-
r.i ur \orl euh(or' rrJlt. e>)r litä rnui-

' lclr -Jon dldr-lpr. lr.i,*te,r.ulu.lrvoi
hin, joilla on vhtä \'.rnhat verkostot.
Suurernrnat vuotomäärät johtuvat a,-
k"nr,r r r alrirt-ru l, \ni.:r: rdr^ai,Lli,
ta, putkimateriaaleista ja -pirxloitteista
sekä laitoksen valnistaman veden la.:

du -1". \ Ir ö- 
"lucorr ' r'llJ, r -\ , ,\ \ 'tdvr

'rJJLreri ol| kurt,l'u. pLLlien | ..r-
\\\ fld qrrrilunrld, \unln'lriltäiu,,-
\ rl \ uonrrd 2000. jn'loin 2o.5 '. tLorr
fusta \-edcstå oli laskuttamatonta. TosilL

ur I unnr.rt..r\ d, rtl,l äh.rn trl lln--
..rlt\ \ \ -f|\.-lcn hu:hl,.luun. luoL -r,
tuksiin, k.rtujen pesuun, yms. käyietyt
vedei, joika sinälläär ei\'ät ole hukkaan
k tlunud.r vPttä. \'r'r'rpi.ren \'ilJcrL \ uu-
dcn aikana tnonet laskuttamatiomalr
\ p,l, n nl, t)l.rmi-pf - lrrrLr\ t toi-np-pi
rp{.l l-\d'I tLuf rnpel lLl^-tJ j.r lJ.lutt.l
mattornan vcden mä:irä \'uonna 2002

oli saatu putoamaan 20,9 i6:iin.
\ L.' xrd I c)oq vrltni-fur r. n"lc.tcn r rl-

\iontaan kiinteistä mittausiisemista ja
, . lvontJ n^r itorei. .J I ou-. u \ J jJ -je-

t*lrr /\\Ai ll pr,1eLLil, jo r r'".rli,i
(a i.c-t. ,. orJ. rrn ., 'letd j;1. -rc Indr I fi'
r;-.,., \,, n ,erku-toa uoiJrn r i. a;mr
;J l o neirldnnc Jlirjp-lFlri Iattaa \Lr
koston reuna-.]lucet ja piilovuotojen



kamalta vaikeasti hallittavan saariston

Hdjd a-utus.'-Jeil-a oler ien pierehlö
jen \ uolojpn hJ\ diJx-roLnri on yleen; ä;-
rirnnräi-en \aiLeaa, lo.l" johdol -ijJil
-eval pdiloi--a.jois.a rhm.-et eir Jt lu
1e'Lele. lr r pillr.iä on. etld "r.ri-1.: dlue'l-
la -rjdrl-l-\ ar p'ilo\ uodol håvaitäan vä -
t,1 .irten. kun \ erko-ton F.rr.. on Jlen

tu1-rut oleellisesti. Jä4estelmän suurin
l-) nl) \ uodnner-'nn;cc; on vcjlulu-
tJl\en reurdnndn helPpoJ. Tana päi-
våni jJrje'l(lrr; kJlldJ ) li lolmd'Del-
<en \ erko-lo\rd jd \en a\ ulla on löJ det-
t_v lukuisia piilovuotoja.

Järje-telnJn u llopuolella oler aa r *r-
kostoa. joka sijait-ee v.rrrnai-en kanra-
kaupurgLn alueella, tutl irddn idtkuv"(-
ti ääniloggererlla. \\ r vJän 11åit; log
gereita on kävtössä 20 kappaletta, joika
lutkilru.ohje'mdn mul.är<e.ii jL,ldi<F-

na u'Lipaivana a.enneladn .rlueelld .
jaitseviin paloposieihin. Aäniloggerii

lue[JJn -eurdavan.r pJir jra ja u.erure-

taan laa. edelleen. lutl ir.ru-aluFella.i-

Jdn\ee roin 2000 oaloportia jå alue tu-
lee tutlittud Lertulleen \ uulittdirr. Me-
Fl'll.lmJllJ oc lö) d.lly lului-id prilo-
vuoloja,joilä nu rllJ leiroillJ ei oli.i h.r-

vaittu.
\ Lrolojen palkJ'rlr-ni-el'n on ldilol

sella ollut käytössä jo kymmenisen
\ Joila af.u-ioknrrelaåitor.. jola Lävle-
1aä r ar.1J en-i<ijäi.ena p.rikanlåmi-vä-
lineerrå ldil.nnus vanni>ret.rdn \ ielå
Läyrtä,näl-ä nrddnJLroloria \ä llä la L

Leilla ja filLi l kolenruLpn ldufla han

litullå åm mdtlit"idolla vuodot pysty-
tään paikantamaan iarkasti vli 90 ,"å:n

varmuudella.

Iuleuaisu[s

Ve-i]olrto\ erlo'tol lule\ dt vuotdm"dn
Iuleva i-u rJe-"akin. Vuotojen määräå

voidaan kuitenkin hilliiä voimaperär-

se11ä heikkokuntoisimpien verkos-
rono.ien -dn{.erduL-i1la ya pirJovuoiojer
teho,ieturlld ctsmnöi]lä SeLä !anee
rdu-m{.netelmåi Fträ \ uotojcn el.imi-
\een läytetu!.r t meneielm;ija lä.lleet
tulevat kehittymään jatkuvasti. Koko
verkoston kattavia hallinta järjestelmiä

lelitellään jd ne tule\ dr ) lrå useampien

ve.ildito<len Ldyil.iön. Tärlernlä ku i-

tenkin on, että kaikki nyt toteutettava
\ erlo.lordlPnldminen jd \ anhdn -d-
neeraaminen tehdää1 korkealuokkaisia
mdleriaaleja ja menetelmiä l-yod) rlå
en. Kolo organr.ddtion läpi mene\ ä

ki\ täl1nön ldaruaidLlelu piuå tulld o-d[.-

-i laito.ten jokdpär\ å i(tä elämää. Orgå
ri-adLioi>>å eri her .ilöstönhm en \oL,

lu r usr a:i"ar illa on em. ajartelun ial
kautidmi)en toleulldmi)eL5i hdd.ieell,
nen tehtåvä.

å

PUTKTSTOJEN SANEERAUKSET
AUKIKAIVAMATTOMIN MENETELMIN
NOPEASTI, VÄHÄISIN HÄIRIöIN

NOPEUS
- yhdessä päivässä voidaan

saneerata useita satoja
metrejä

HÄIRIöTTöMYYS
- asennukset kaivosta tai
tarkastusluukusta

- rakenteita rikkomatta,
liittymät voidaan avata
robottiporalla

SOVELTUVUUS
. ykilölliset, laadukkaat

ratkaisut putkistojen
saneeraukseen kunnallisissa
kohteissa, teollisuudessa ja
kiinteistöissä

wwwaarsleff.fi 09 290 2280
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PAIII EUITMAR IIAR ITSTTlMA
Onko kiinteistökohtainen paineviemärijärjestelmä,
jossa jätevedet johdetaan pumppaamalla verkostoon
ja sitä kautta puhdistamolle, ratkaisu haja-asutuk-
sen keskitettyyn jätevesien käsittelyyn? Pump-
paamo voi olla kiinteistökohtainen tai maasto-olo-
suhteista fiippuen muutaman kiinteistön yhteinen.
Pumppaamo varustetaan repijäpumpulla, joka silp-
puaa jätteet pieniin osasiin. Tämä mahdollistaa pien-
ten putkikokojen käytön. Rakentamisessa syntJry
kustannussäästöjä, kun paineviemärit voidaan ra-
kentaa joustavasti maanpinnan muotoja mukaillen.*n Hanna Yli-Tolppa

vesihuoltoinsinööri (A[44

Kirkkonummen vesihuoltoiaitos

E-mail: hanna.vli-t0lp0a@kirkkonummi.fi

Kirjoittaja 0n 0llut Uudenmaan ympäristökes.

kuksessa haja-asutdsalueen vesrhu0ll0n ke-

hittämistyössä. NyL hä1 0n yhdyshenkilönä

Kirkkonummi-Esp0o -siirtoviemdriprojektissa.

Suomessa asuu haja-asutusalueella
noin 1,1 miljoonaå henklöä \ iemärr-
verkostojen ulkopuolella noin 400 000

liinteisld55ä. Lisäksi on luluisa määra
! d paa-djana,iu n ioja 5ä:i,']nölli"e-ti vd-

paa-ajanasuntoja käyttäviä on arvioitu
olevan noin 1,7miljoonaa henkilöä. On
ar\ ioitu. pHä viemäriverko-tojen Jlko-
puolella on kaiken kaikkiaan noin
800 000 kiinteistöä, joista noin 500 000

Liintei>lcillä joudu ldan tekemåän pä-

rannuksia uuden asetuksen astuessa

voimaan tammikuussa 2004. Asetus

Krrl{TrrsI0K0HrAIilHl
II

lo.lee fdlou -iä leve.ien kå.irtel)ä !eri-
huoltolaitosten viemäriverkostojen ul-
kopuolisilla alueilla.

Nykyisillä jätevesien käsittely-
menetelmillä on lähes mahdotonta
päästä uuden asehrksen vaatimiin pul-r-

d'.tu.tuloLiin. I dilcloim'Haj.rt luiien-
kin parhaillaan kehittävät laitteit4 joil-
la voi \ a\la ld a\plul)en mukaiaan fur,
mi:n hadslFi"im. Ur.ien, hl vien pien-
puhdistarnojen kustannukset ovat tosin
lorleal ja li.iilsr ,, uo.iHåi-i.r \uluia -) n-

tyy puhdistamojen asianmukaisesta
kä)'töstäja hoidosta.

Keslitetty iädstElmä
tiin|ei$Nöl(0htaisen läsincryn

lilalla
Kr in Ie.5rrilohrd r nen pdineviemär.jär

Varsinkin Etelä-Suomessa ovat viemä- jestelmä on ollut Suomessa käytössä jo
riverkostojen ulkopuoliset alueet pai- vuosien ajan. Jä4estelmää ovat käyfta-

koin iiiviisti rakennetiuja. Täl1aisilla
alueilla voi olla järkevää ja taloudellis-
tå k;.irellå jäte\ e-iä Le-Litery.ri li'n-
tei-lö\ohlri-crr lä-ittel\ n -ijdär'. l..e.li.
teD 'ld jäie.telmällä orr he.pomprr jol'
ldd k.i.rtell\ t t;ir! eJel run dlli.een påi-L-

laan. Jolloir ne e'väl diheu.a yrnp:iri5-
tölle haittaa. Isompi puhdistamo kestää
paremmin kuormitusvaihteluita kuin
pienpu}ld'.lamo jr vhieitellå Läsifrel) llå

päästään yleensä parempiin puhdis-
lu-ruloksirr. T -rl .'vhder i-nn puh-
di)tämon lä\ Ltcjld hoiio on edu'lr-em-
paa kuin usean pienen laitoksen.

nafloisuna ldinleislölronlainen
0aineuicmäfiiälie$elmä



1. Pumppaamokarvo
2. Pumppu ja silppuri
3. Taloviernärin liiioskohta
4. Paineputken liitoskohta
5. Liukukisko
6. Kansi
7. Pinnan säätölaitteet
8. Tuuletusputken liitoskohta

Kuva 1. Periaatekuva kiinteistöpumppaamosta

neet p?aå-.t-.d ve-i''.uu-\unndt rdt

k: -.lrr" haj r-.r-uirt -, n i"ter etren \p'-
I ill-r h ) n Lä.iltel\,1n. M\ ör r'lLrurd-ndt

Lunndlli'ci \ e.ih Lrn'rold.Lol.et o!al -i-
tä kävttäneet.

Ki.nL* .töillä on rä -.J j;-jc'relrni-ti
orr.-r r - r I p I ' u r i p u n p u 1 1 ..r r., -.] - etu t

f u mpl'dd mnl. lu.llå JLe\ e-i purlPrt.rcl'
paineviemäriverkosioon ja sitä kautta
pdelleprr !hr.icelle täic\ i'd"npuhd i-lr -

molle. >ilppurrpumpnuien J--io-id
päästään pieniin !'rutkikokoihin, jolloin
'rle.llJ-ninen on pdulli-ta ja ioLtuu '-
-ert I'elppo.r. lu rn ppdrmon Pr.r.aåte nn

esitetty kuvassa:1.

ldine\ .en JrijJrjc-lelnr; \ o'J-drr tL'-

ll.uHdJ pelk lå l'-jdpurnoJJJnrni lJ.lin-

jJ- d k nrei-lopumppd.rn-^illJ ldi Pel-
krllj k if r. r-löp u r rllp.ramoilla lLur.r 2'.

Ru ur rpr.npr..a loleutetru iäriP-lelm;
e' r lcen.ä raa.li toin'i"k,,en -rnt--

lurnlpadrnuJd. \urr t ra- letlipaLo-
punrpcrlla .(.tHuLerui--d iir i*'ll-lnrr-';
niitä kä),tetään hyvåksi.

Uuclenmaan 1'mpäristökeskuksen
-luet llr ,'n ,aln-i-tLrn.l--J \hdcn
osuuskunnan verkosto, jossa tullaan
kävttämään sekä ruuvipunlppuja että

Le-Lipa npurrppujt. Lailelnirrittaian
mukaan ruuvipumppuja on järkevää

\ävLt:i rlueelld iunl a Lnrk-u-crut -e-

1; .1; .1r det li-jd.td o\ Jl ruur'a. ke--

kipakopumppuja puolestaan 1ähellä

\ ic.lo\ iemi ri\ e'lon pur\Jpr.lellä.

PJinP\ iPmä r iji -je- lrlma on p.rin
tei-l.r \'eflovrprn:i-öLntiä jå ke\ Jrnpi rdt-

Lai-u lraja r-ufr.-"lueilld. loill.r kiirrlei.-
löl o!dtJuolema.sa id in'lld -näa-to olo-
.uhteet -uuric_ korker-r-erojer r uok.i
,.atL.rv"t olla hal1LJlid vierto\ iemä

röirrrille. | '-ä\si pJine\ iemär.n raken

tårn.nen \ diLpillain un helpompa.-t. ja

närn rd 
^erLn 

J -k Lr.l-rrn u k- ia r oida-m jr-
kaa eri vuosille.

seluitys kiinlcislök0htaisesla
laineUemälöinnislä

\ailla lii- lei- löLohtdi-tå p.rin.\ icmä-

rijJrle-Lelmid on ";\ Letty palion\ii1lJ
hinnd ve.io-uJ.l untien toime-1.r, eivdt
jJrj, .lclTi jd -en cdul i..t kJ\ rettävy\ -

olo Luitenl a.rn vlei-e-ti !u rnelluid
lotiJ jJrje.l.lmå tuli-i lJaienxmn tun

netuL-i. ld) nni-telriin -e vitu-q ö. ion
l? ta\ orltepnr oli -el\ itiåä pdine\ iemä.

I rJä rjc.lelmi 1 {.J ut t. lr.r |lrt .ela lövtäi
jiirje-telrnJlle -oprr ar Lä\ Ltölohleer. Td-

\ orirc.nd uli laatid oh]el-ru-tJ .ilen. el-

tJ li.ntei.lokohtri-en p.rine! rcmär i;är

,e.re m.rn \.rlintd !l'lenä \iemdröinli
! drhrnplrlona ppru\tu:.i riill;viin lcl-
nisiin, toiminrlallisiin ja taloudellisiin
perusteisiin. Työn tavoitteena oli mYös

! oold clemd-.4 olevJ Liinll-r-iökoht.ri-
sen painevicmäröinnin suunnittelu-,
rnrroiiu' ja ralenl,rnr5ohje:-lu- iJ t-)
dentää sitä selvitvstvön tuloksilla.

PAI NEVIEI\,4ÄRIJÄRJESTELMÄ
PELKILLA
L I NJAPUMP PAAI\,1OI LLA

B.

PAI NEVIEMÄRIJÄRJESTELMA
LINJA. JA
KI I NTE ISTOPU MPPAAI\,4OI LLA

PAINEVIEMÄRIJARJESTELMA
PELKILLA
KI I NTE I STOPU M PPAAI\i]OI LLA

-r Dr

Sm:

n
O = LINJAPUMPPAAMO /,.
O = KIINTEGIöPUI'PPAAMO ,'-
E = KIINTEISTö

aB = 
"u**u*o^'o

- \= PATNEvIEMÄRI

\ = VIETTOVIEMARI
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Kuva 2. Paineviemärin toteutustavat
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ilnnat verollisaa

VESIHUOLTOLAITOKSILLA PAINEVIEMÄRIÄ YLI 346 KM
LIITTYI{EITÅ KIINTEISTÖJÄ YI{TEE SÅ 2056 I(PL

YT'PÄRIVUOTISESSA XÅYTÖSSÄ OLEVIA 1'I'I'I K?L
TOTEUTUNEET XUATANNUKSET KESKIMiiÅRIN 32.95 €/M

vEstJoHTo ta,l5 €/M, vrErtÅRt 3or94 €/M
vEatHUoLtoLAtroKsELLÄ 01{ l(EsKlt$ii^Rll{ 91?? ftETRlÄ

VIEMÄRIVERKOSTOA
LIITTYJÄÄ KoHDEN oN I(ESKIMÅÅRIN I96 iIETRIÄ VIEMÄRIVERKOSTOA
Yt{TEElt PUtttPPAAfttOON OLt KESKlitiiÅRll{ I||TEITY 2,la KllilTElStÖÅ

KESXTMÄÅRT VESTTUAXAU 1!23 C,/m3 JA JÄTEVESII{AKSU 1,72 €JM3

KÅYTTÅJÄT TYYTYvÅIsIÄ JÄRJESTELMIIN

Kuva 3. Yhteenveto paineviemäröinnin nykytilanteesta Su0messa

Sel\ ih, laadittiin niin. eflå (( i.rlLo.-
-d pal\ {.lr.i vDrpir:.tölH'lLrlci.1 \'e-'-
huoltolditoL5iJ 5ek;i .ururritl(.liioitJ, jol-

ld L,sntldr-iirr \rlrtJ tcknr-e-ti i.1 tdlou.
dellisesti paras mahdollinen l atkäisu
k( qkiteh n \ remiroinnin iiirie*tirni*cl-
.i. Sclvilv.tvö relrriin \ htei(t\ o--J
usean eri tahon knnssa. Selvitvs jul-

Ld istaa n vcsi- j.r r iern;i rr Ia itosr hd i.-
tvksen nonistesa4assa.

qelrrt\.tIdrJ lehlJe5rä kdrlorlcl I iin
l.ritokscl. ioilla on k.!\ tö\\d Liinler.lö
kohtJhen painp\ remJnirr]e.telnrJ. K\

selv lähetettiin noin 80 laitokseen ia sii.

hcn r a:lr.r J6 l.-ritosta. Yhteen|etL, \ a\'
tauksista on esitettv kuvassa 3.

lädc$lelnän suulnineh

A5ianmulainclr 5uuru ttelu on tärke,

o-J krintei.töl.hl J'.(n paircrien-iri-
jirlc5telmän totcutukse.sd qu uru ll.-
luun tan rtaan am mJttitaito incn su Lr n-

ruttelijr. j,'l.r tuleev.rlitJ heh hanLLeer
LJ\'turi-h e-5ä. 5uLrnl]illelu-.å !ulee di-
na tarkastella iä4estelmä\'aihtoehtoia ja

sch,ittää mm. kokoraismitoitus, vir-
taamat, pLrtkistojen itsepuhdistul'uus
ja pumppaamon r,alinta. Suunnittelus-
sa tarvitain asukkaiderl naasto- ja maa-

perätuntemusta jårkevien johtolinjojen

hakuun.
On muistettava, eit;i j:irjestehrlä tuli

rr ||1itoill.r,r rn.rlrdollicrrrrrnan oikcaari
kokoon jo heti alusia lähtien. Mikäll
vcrkostot mitoitetaan suuriksi iuler,ai-

suutta silnällä pitäei, o\.at hajuhaital
mahtlollisia.

rcintcastölrontaisen
paincuiemäfiiäile$telmän

l0teutus

\ ll'rncn \ävtjnto on, etr.j \ r.lhuolln-
laito. r"kerrr.ra runloliniat jr tonttijoh
tojen rakentJmi:e'la rast.r.r \iilltci.lor
L'nli<I.rjJ. TärnJ L'n nrvi\- \e-i- ia \ ie-

märilailo'\ ll,lish L.er1 suo\rrus Pcru.-
teena on mm. se, että koiauksia ja sa-

neerauksia tehtäessä ei tarYitse rnennå

Yksih isten maanomistajien maillc. Kos

ka ainakin vielä kiinieistökohtaiscn pai-

rleviemärijärjestelmän toteuttaiana
hata-asufu salueella on Yesiosuuskunta,

voidaan tarriltaessa pohtia kenelle kuu-
luu torlttijohtoien rakerltaminen ja näirl
ollell D1vös kiinteistöpumppaamon ra

kerltanlinen. C)n1a näkcmYkseni asias-

ta on, että m\'ös tontilla tapahtuval h'öt
erikseen n1äärätt\.vn liitoskohtaan, esi-

rnerkiksi kaksi metriä talorl ulkosei-
näst:i, tulisi toteuttaa osuuskunnan toi

nlesta. N:iin sa.rtaisiin h\'aiiv arvc)r1lisä-

r eror.thvtur lsi:lJ ja liqlkrr r Irtei:.lurr-

nrn .rvu:l LrL-( t kJrrdl:-i\'1t rakFnt.rrn:--
ta sek;i kiinteisti;pumPp.ranoiLlen 11iu1-

lr nl.r.r i.r J-ent.rnri.td nr.lh(lnllrrllnrna'r

l',lJ, n. JJ nrikå Iirleurrii kailLi ;'rrrrp
paan1ot asetulettaisiin oikeir ia oikeaan

paikk.ran.
\ rrLL- kiirrt..rsirif urn;.pa..rmo c.lcll.r

esitetVllä mallilla olisi osuuskunnal1
ornrstul-e...r, oli-i kuit(ltkrn I r,'trl,'.1d.

huollostn sekå såhkön toimitiarniscsta
punlPpaainoon soYitta\ a t'rikseen
osuuskunnan ja kijrrteistiin ornistajan
\'älisellä sopinluksella. J:trke\'ää siis oh-

:r, ctt:i lrintel:-tLln onrl:tåjJ vnitJi-i
pun]ppaan1oi hoidosia tai huollosta.
Toinen laihtoehto olisi sc, etiä Pallelu
ostetlaisiin esiNerkiksi paikalliselta L\1-
IiiklcelLi Inr j,'1'r l unn.rll -eJt,r ,.c-i-
lru, rltol.-r irolselt.r, mr.-ä orl I 'drå.t.1 trlall
dollist.r .lnxnaititaiioa j:ii!-\'ellenPump-
paamon hoito(n1 ja huLrltarniseen.

Kiintcistöh0maisen
Daincuiemäliiäricslelmän eft ia

fd'rcrierT ;ri'l11li >ov(ltuu e-rt\ irr5.r
häla-rcutu5alLrciden \ ienlå öintiiu. \d*
:b\in r'lema::a t'ltr illa.r|-reilla urr LiLr -

lei.t{.1,'hrdinen J1n.nc\ icnräriiilrlc-Ler-
lnä j:irke\'ä lap.r keskiteh'n ve,iihuollon
r-rlcntaDrj.elsi. \ e'ko.to ! oidddlr \uru F

nitella ja rakc[laa vmpä] istöä sääståen

niin, ettci\'ät pihat, istutukset tai puut
vaurioiclu. Silppuripumppujen arlsios-

ta Fii:-1äJ- f'('rirrlei.l:i viello\''enr: -

roinliä Fienenrpiin lu lliloloillirr. Kdl

\'antosvvy\,det ovat yleonsä pienernpiä
kuin \,iettoYierläröilxissä. Iarviitaessa
linjat on helPpo länpijcristää j.r varus
taa sähkölänmityksellä. Jä4estclD.rä on
>i \ lok,lla:ru LlLle!s,r.r n eLlullinen r'r -
märalintiratkaisu.

å

-!}\-- l, -.-j€Jt- ' i Hyvin suunnitertu...
Tönöön Suunnittelukeskus on
mvös ves ih uollon suunnittelun
morkkinoiohtoio Suomesso

E Effi3å5tr
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Putkistosaneerauksessa on usein tilanteita, joissa
vanha saneerattava putki on niin huonossa kunnossa,
ettei pitkä-, kuristus- tai muotoputkisujutusta ole
mahdollista tehdä. Vanha putki saattaa sijaita pai-
kassa, jossa kaivaminen ja muut menetelmät ovat
hankalia ja kalliita toteuttaa. Mikiili vielii on tarvetta
kasvattaa saneerattavan putken kapasiteettia, on
pakkosujutus varteenotettava ja edullinen kaiva-
matta toteutettava vaihtoehto. Perinteisen isku-
energiaan perustuvan pakkosujutuksen rinnalle on
tullut staattinen pakkosujutus.

p Olli Pakkanen
liiketoimintapäällikkö

Uponor Suomi 0y

E-mail: olli.pakkanen@uponorcom

Staattinen pakko,uiu tu- on nou*-
md55a värleenotehåvak,i r aihioehdok
si edlaisten putkistojen saneeraukses-
.å. Mcnelelm i so\ eltu u h1 r h LailLren
perinteisistä materiadlei5td ralenneF
tujer1 putlien J udistami:een. lara- lop-
putulo- -aa\ utetaan kä\ ttäm;llä r'str-
.illoitetrua pol) eteenipul\ed eli l-EY
putkea tai suojapinnoitteella päällys-
iettyä polyeieenjpu llpa .anePrauspu t-

kena. Näiden kestäq,]'s on yliveltainen
tar alli,iin polyeteerupu lkiin verrattu-
na. Staattisen pakkosujutuksen käyttö

on pääsemässä hyvään vauhtiin myös
Suomessa. Muissa Pohjoismaissa ja Kes-

ki-Euroopa.sa -e on jo yleinen .ane(

rausmenetelmä, joka soveltuu hyvin
myös viemäreiden saneelaukseen.

Menetclmril luuau$

stddth-elld pakko.uiutu.menelelmällä
vdnha pLtli lci].ataan le'lluurerillå hi-
ki ja laajennetaan aventimella uuden
putlen \ aJtimåan ko(oon. \ar$aa lir'-
jaa ei taruitse pestä ennen työsuodtus-

q@trtrffGl



ta. Staaitisella pakkosujutuslaitteella

r\onnPl;ån \cLor'lrFnt , Pern l

kaii.'r'nu-Lr .LjJ. l-l,l r.rrtuolr' cu -
tuskaiYannossa vetoiangon Päähå1'l
Lirr' elaärt ' llrul' ai Jrd\elrlu l qr'

neerauspuiki kiil-rrlitctään .l\rentimeell

\eloldnSo. ir -\enll ntr a I iLux.efh'J
nperJLr-l1uLl ' +Jp..i.rrr ral "i'in oPn-

rointikaivantoon. Putki, leikkuuterä ja

A\ er_ n ir-,'letJnn iPLoldno"lcr' <d-

masta operointikaivannosta voiclaan

tehclä s.rma t\'östloritus nvös toisecn

-u L rr lrn r. jo'loin \ .r'n lä:ic lu rh.ll r ld L

teistoll sijrroilta ja tvii noPcutuu
\lJrlr.-pn fJklc-u'L.ul-, n (Jrl p.

rinteiseen iskuenereiaan PcrusluYaan
pul".r-uiuLuf -een '. JIlunJ cvdr lrL'-

In.lld\.1r lo-l r-lr_J ' i l.rr\'ilr orllli'lJ

r, tu, in-- ia. cri li-tr I'rrr,erl.l dkr nl1-

r, --onJ r:h\J-dL..' (-'\Löi' ild f,
ncilma tai hydl ariljl-"tkuja. Menetebnä

un ll.I Jil,( ll. ef:tt:' n r'oper i" 'e t.1" tr

\ JI|I fie1.l J-er_J-1.,:\d l.)oI l u'i
putki vedctään hy!lrauliscsti Paikalleen
tasäisella vedolla. Koska iskucnergiaa

et k;j\ lFl,,i er\'dl JLr-l J-a i.td\d I ll'

ki tai viercssä kulkevai nuut linjat vau

r-c'du .t'Jll- 1..1 nLl.l,:11n'6. 'u
rL I\'ör] Jrf.ån". L L-i Putl i.,'ellliLr l,'-
kalleen vanhan putken asemaan eikä

nouse ylösPäin kuten saattaa tapahtua

iskuenergiaan Perustuvassa Pakkosu-
jutuksessa.

slaanish
Iallosuiulusmenetcllnäli

Irolreiltiin landessa

Ensimmäiserl kcrran staattista Pakko
-JJL.J-rq, n, te -rää L l\ Ielliill I d_J, '
sa vuoden 2002 lokakuussa. Kohteena

oli2+l n'e'nJ p'llJ tr1rr.u1r5. 're'i-
johto,jonka linja sijaitsi katualueella, jo-

lFr nö oli rclrLä\d niin. c.lJ.e hJilld''
,i-lenr(.ttä n"hdolli.rrm.rr \ Jh 1r T -

säksi haluttiin kasvatiaa putken kokoa.

Saneerattava vesijohto oli DN125-va-

lurautaputkea. Koska oli tarvetta suu_

rentaa putkikokoa, Perinieinen vaihto-

ehto olisiollut kaivaa katu auki, sillä oh-
'alrar a r'ra\aoor.ru--r r-lJdPolliJ_ ldkrJ

tullui kvsvrnvkseen. Haluttiin kokeillå

uutta staattista pakkosujutusmenetel-
mää.

Sujutuksessa kävtcttiin 160 rnm:n

putkea, josta päåosa oli PEX-putkca se

kä osa perinteistä PEH-putkea. \''an-



hr*a linja-.a olr \Jvlcll\ pdlion RsT

k04auspanioja, jotka ei\'ät aiheuttaneet
ongelniJ työlle. PE\- ia Pl H-putlel i

tettiin to-!iin'd ilmrn rnelaarri:ia liitti-
Inii k.r\ ttJm.illJ tählöhitrdu.muh\ ela.

l)d toteutettiin lolme"-" f;i\ä--ä Lr

-ä kri lehlitn lirtosh öt,.r nr'rcloLnci .e-

Lä olellrin,e<inåi tre.l Volcmmi-la
putkista otettiin näytekappaleet. joista

'laLi i. milen pul^i oli-LluruL-e-ta -el-

vinnyt. Molemn]at putkei selvisivät
urakasta hyvin. Kuiter*in PEX-putkr
on kannattavampi pitkän aikavälin
vaihroehto, ko-ka ri.ti-illurtetun rdLen-

teensa arsiosta PEx-putken elir'lkaai on

nahdollisesti rnoninkertainerl muihin

Staattinen pakkosujutus osoiitautul
perintci.Fen pJLl o.ujutuL.een r errat-
t rn" hrljai.el-r ja pJhLaJl.i "renelel-
mdl -t. \e o5oillautJi mVö\ .cLue-P.
gialla toimivaan sujutusmenetelmään
verrattuna nopeaksi ja valmistelutyöt
olivat helpommat. Uusi putki pysyy
pJniJJn.r. lc-f.r .,.n -i-äan ei laiteLJ ml

ridn. \y'ecetc nä--ä \ oida.rn I iy(t,ra
-tJ.Jd rd'-nrtuja pLrl\iloloir. 5'\.i e-'
n*'kiL.r uu-ien lalolrd,rrorerr lrill;n ri-
nen jäll,eenfäin on helppoa, I o,la vo
daan käyttää standardiosia.

| åhde- lJlkecn mp|erplrnJJ o1 liv
lefll :-erll: eri priL|.LLunnalla hi,r al-

la mcnestyksellä.

t
KaLYIT#K'

Suomalaista
Putkistohuollon PalYelua

Vesihuoltolaitoksille,
Teollisuudelle ja

Kiinteistöille

)

Putkenpuhdistuspalvelut:

# Hydraulis-mekaaninen
# Paineilma-Vesi
# Kemiallinen

Putken saneerauspalvelut:

# Kalvitek pitkäsujutus
# Letkusujutus

Muut palvelut:

# Putkistojen paikannus
# Desinfiointi
# Puhdistuslaitteistojen

valmistus ja vuokraus
# Koulutus- ja konsulttipalvelut
# Kiinteistöputkien huolto

KALVITEKYHTIOT
SPC-Vesitekniikka Oy

37470 Vesilahti
040 838 8825

s3m2 @saunalahti.fi

Kirkkaasti parempi
Puhdasta vettä jo 40 vuotta!

UV-sterilisaattorit

Talousvesisuodattimet I Teollisuussuodattimet

Uraanin ja radonin poistolaitteet

Arseenin poistolaitteet

Käänteisosmoosi ja nanosuodatus

Uima-allaslaitteet

Kemikaalien annostelulaitteet

ffisepartecoy
:. 

.:.

'.:.: .:: !.t"1:,.'.

Vå pp"er.d'r28 o"lo 2170 Raiso FLr- 102)1367300 rd\r021r36735r sepdrle(@seFdflec {i

www.hohsepartec.fi
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UAIIHA]I BAUMA]I

UTSIHUOlTOA

UUSITAAN
Rauman keskustan kehittämissuunnitelma valmis-
tui kevääIlä 1999. Sen periaatteiden mukaisesti laa-
dittiin keskustan yleissuunnitelma, jonka pohjalta
tarkemmat rakennussuunnitelmat tullaan tekemään.
Rauman keskustan olennainen osa on Vanha Rau-
ma, UNESCO:n maailmanperintökohde, joka on Poh-
joismaiden edustavin, laajin, yhtenäisin ja elävin
keskiajalta periytyvä puukaupunkialue. Keskustan
kehittämisen yleissuunnitelma ulottuu myös Van-
han Rauman ydinalueelle, Kuninkaankadun ja Kaup-
pakadun rajaamiin kortteleihin.

s* Antti Kolehmainen
insinöör. kunnallistekniikan Däällikkö

Bauman kaupunki, tekninen virasto

E-mailr antti.k0 ehmainen@rauma.f i

Yleissuunnitelman pohjalta la,
drllujer Ia ken n u --u u nnl lelm ren rnu

lai5esLion toLeLllel.u ld(-i t"i-iin..r l.i.
tyvää kohdetta: Nortamonkadun silio-
jen ll ker1nejärieqtFlyt iä AnrnJildnJL,-
kion mu u Io-ivöt. AnurdiJdndukro on

osittain suojelukohdetta eli Vanhaa Rau-

maa,a -rk.r .ällå "luP{.lla on r l-itr i.-
knhld'nl.n -uuni tiHlu ja rakentatnin*t.

r aa thu t tarkLaa h.rrlintaa 1a er i r lrlei

-öjen vil <tJ \ htei.tvöLJ. Va,rlln nå oe-

riarlleenJ on ollLt. elli uu-ittujen ra

lenlerdpn . rlee le<läJ \ uo-il\ n ne-

niä, ja siksi kaikki infrastrukstuuri on

uurriru l-imer"il- koLo \nundr-

l.nauliun a-ueelle on d-enrettu lJ
men.u lJ. u-J-r]ectelrnä. jol.r muodos-

LLJJ prrlJli\ e) \-en alla olet "<t,: ri-
heästä lämpöputkiverkostosta.

Vuoden 2003 tärkeimpänä kohteena

on ollut Kuninkaarkatuja siinä olevien

1a-.Lere{ert uusir nincr r lokor.iruude--
saan. Kohteessa uusittiinkaikki sähkö-,

tieioli (ennc- jd puhelIrl.rapelil. \esi

,.rlrJot jate- ja -Jdeve.i\ iemärri..dl.r-
ojaputkistot sekä rakennettiin uutena

dlueelle lule\ dn .u nen-u hru 1ä ne.lel
mJr runlopuif i<toL Kadun LaiLLr r.-r

kenteelliset keIIokset vaihdettiin rnvös

uusrln.



Bunkouiemäfi n saneeraus

f n.: I rr rLt..:. -- t.r l\i-l j- Lr-

I je::.r!l :\. :ll.r I .r r, .Lp..tpp-- .
' , ., l'*1. -r .r 'i,' t ,I n rrr'r .p .

\, 11.,.j. I k I r. r.,, jol .l(.h. rl.r,e-..,
I 'u,''. 'ji- 

r'.l[ \lr.r r : r.-r*.'.'
;.11 .li t.rrrrnl { , \.,'r L- ,,u .

,. -lrr"r'rr' I r I -ll -n rlj..l. .-tt., .. -

Fin kunnasi.r.rsti l.ihes 50i10 kLrutiota
r.eL-l .r..1..' . \ r. J. 200: l.r -- .-

saatiin \'almiiksi siirtolohlo ko^,aalnaan
.^ -.',ll rr i iru.l r . -r.,. rr. -. Kr,
\J.r\. j.ll llllli..llJ 1.. lll .lr ll\..1-
l.rrt"tr r..r i -'r u.r , ilr.rr l p l r. . rr il ;

I uolcll ) \., rl . . ' ,1.,.r ..t .., ..i -,'-l
vhte\,s on liitL-tt\ \ al ran I ullkolirlj.r.rf

I G 1 1l r.rl.r.lur .ll I rlkr\ J rLr
r^ n.,, \i-t ,\i. r.r 't .,ul ..t(-tt tl..l
I rr r r ill ..rr l..l', rt, l,.r r r' i -rrr-
.', , \-rrr1'||,.,., j,.,,-' ,i
\.r.l.11rnr. r.. .r'l rlcr'r . l -r ulrrl.-
I e, ld \drr-l , 'l . I .rrrl .lr. . K-
r..'l n\.r.' r I lrlr., ' ') - llr, -

-. I |rrr'-1.. l. , triir,. .,1". .r (.

,i r l.,-i r ' ,' : ,, l -: t. l,hlu'.
.J r.rnk . lr.'. r r-r r n, ,'1r--l\ |

l.j - lJ\.rrrlu].rlh.k-rlr-t .,Jl,r.\- l.-
l en.*en. Ir i .'i^r', | , I rin | ,\ ^- ,J
Lr rru\u f, .,cn.Lr\rrt- --(l
J, r' ..rrloie jol'-Iuur.-lr-ien-J..rl -i.
\l r-, n lrrl l,.rrlr.rr'-rl(dt , nJ.) \iir'1l. --
Iiinu t t-l.rlt...l.r-- t't.r Llrir.l o li- n

lut kohtuuton.
TJtp'. -r .l"li(.,,,r r..r .'J 'Ll.'I'd.r rr-

I irr ur'r''^-r. J -ul r--jrrLr- r *rrpt-l-
I ll rjnl.r .o\pltJ lr\\: l.,lr.,n.. 1o

tukseen kohieen vaikeuden Vuoksi
R..n -l.htJ,.'li -ar-. . il.,\. K up]..,-
r-1 lta Ncrrdnr.r ruliolle el rr. L 150

r)et -n 01 ri(.rlL I N.rLr\. I r-1(,111 rr:-
i I lli ' rl ' r r' nl nnr' I r\\r.r.,r, lo l.l

I,l i'n r r::i o l . ,lrd -le lr L rl tr- r-

j.r..\rn1.J J-J-irr.lJ: ..n rr:ll
nJn... t l'L r\^h- \^-lJl. e

lJ t.rl (.-J-rJlrr ul,r,\\.iL\il Ir(., urL

l.l.'.r ...r - .*ll.r r'. "il.l., -u.'-lr.
ruL--ll, r rra. iurLe . opr '. 

.fuu.r r

cclla tapahtu\.ill suiutuksiin.
c.r'L.u-l\^.rdr". ri \ \ |l) '.. ,lrr -ul l

, r.tJ \,rlr1.i.-'r t-l r r ", rr.t " r

r rc- c . r.\ n,' 1e L'. '1. .r-l
\i r.. -l 1.rorlrrrirrI r.'r\r\r-
'lc \ e'-. ..unJ
ioll uusir'r1isccl1 kai\'amalla. Uusitulle
- itrl. l(-r .Ic . r-t 'u\ .tt r.,.l l.rt lutuL.-
ja kä\,tlaioorjraisuuLlet kuir, |ast:raYille

Kadulle pystytetty torni, jonka kautta sukkaa suJutetaan.

,-W
g
..4

,l-,-r,lil urlrl clr, \.r .,l-1.nI.ri-
r-1. -lr .11., L.r\1.1- J , \ r. ll,l

!l er1 sLrjutusputkei uskoiaan kest:i\:in

o u rdlrr.trb,.,ule\.lLl lu-Lt Jll- dlr-
l(.r'||.r.r -r,.|| - \. . p- r' , l t., lJ I'
l 'r'||rl . .-i rLI-J .,r.,1!.r epr L
, ,r r.'11 .l r' .il..rr. \ld. -l - t, -

.rd -r l.r u-,Jj' -rLlr.r.." . r .rru l...Lu

rJ e r.pr-i F' pll i'un , pL- I , r

ka oietaan kä\ itöön sulat!sjärjeslelm:in
\'.ilmistuttuit.

Kuninl€ankadun uiimeislely

Kuninkaank.rclun s.:rnccr a uksL-rl pcrus-
tusfvöt on saatu rahJriiksi narraskuun
.1u..,,r rö j rl r..'.1..:lll.j'

pirlnoilteen aserxluksen.i. J ulErxrukseen
nlennessä lehclään sulalusjärjestelmän

I'ir,r.r\c'L o-l. j.r \:\'l r"o ll.' rr -, -

1.,rru' *r, -' -]Jru-prlr d.Ir d. T"lk. k,\ r;-
|l cJ e reLJrr \ci eJlJ,. - lL.
nonkiveä, poliiopintaista granijttja ja

.r1.rra.l .l'" ol,l ol'in -i-rJ -uful i\ r,r



kaariladonnalla. Jalkakävtävä erotetaan

ajoradasta \resikourulla, jonka syvvys
on nuill20 nxn. Mdt"laa !e.ilolurrlr
kuun olld rnJ r lo pinlardkerne nr -.1

n dlld ld.olld scirrd:lä >einään. Rdlerl
.eella p) -rtdir uo-naan \rlu.: J.r1Lä
vFl\ p.]|notlcr-uuden leinlr. Fn-. ke.ä-
nä, tämän osahankkeen valmistuiiua,
rrdllJJin, kuiJIl,a d-id^(rJr nHJ\J| . ldt.
käyttöönsä.

Yler--runrlrle[nJn,nuldr5el ndn^-
keel jJtl u\ äl rulc\ Ind tuoci_J n .n. et-
tä seuraavia kohteita ovat Kauppakatu,
Kauppatori ja Valtakatu. &

Rauman keskustan kehittäminen yleissuunnitelma.
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lilTRtIl0luA

KANTOAIl{TPRO$T$$I

kokeilun tul0fisia
Vapaasti kelluviin kantoainekappaleisiin perustuvaa proses-
sia voidaan käyttää ratkaisuna mm. puhdistamoilla, ioilla on
suuret hydrauliset vaihtelut tai vähäiset mahdollisuudet al-
lastilavuuksien lisäämiseen. Suomessa nitrifikaation tehosta-
mista kantoaineprosessilla kokeiltiin täyden mittakaavan puh-
distamolla Vihdin kirkonkylässä.

Vihdin kirkonkylän puhdista- välppäys, hämmennys, itmastus, väti-
mo on toirninut tavanomaisena aktiivi- selkeyfys, kemikalointi, flokkaus, jälki-
lieteprosessina jälkisaostuksella tehos- selkeytys ja sakeutus (kuva 1).

tettuna. Puhdistamo on rakennettu Vuodesta 1997 puhdistamolla on ol-
vuonna 1974 ja se palvelee noin 4 000 lut ammoniumtypen poistovaatimus,
asukasta- Prosessi koosfuu seuraavista jota ei ole pystytty toteuttamaan koko
yksikköoperaatioista: pumppaamo, vuotta olemassa olevilla allastilavuuk-
välppäys, ilmastettu tasauslanrnikko, silla. Puhdistusvaatimukset on esitetty

*r. Salla Hostikka
dipl.ins.

Vihdin vesihuoltolaitos

E-mail: salJa.hostikka@iki.fi

Ki'joidaja 0n tehnyl aineesta dipl0rn'työn Tek-

nillisen k0rkeak0u,un ves;hu0ltorchniikan,a-

boratoriolle.

dllr Pirjo Rantanen
dipl. ins.

Suomen ympäristökeskus

E-mail: 0irio.rantanen@vm0arlsto.f i

Kirjoittaja on ohjannut arheesta tehdyn dipr0-

mityön.

Havaiftu nitrifikaationopeus = Prosessista mitatuista tai analysoiduista pi-
toisuuksista laskettu nihifikaationopeus. Pienempi kuin poientiaalinen no-
peus, koska prosessissa on ainaioitakin nopeutta rajoittavia tekijöitä (esim.
ammoniumtypen saatavuus, tulevan veden mukana tulevat nihifikaatiota
inhiboivat aineet, pH, happipitoisuus tai orgaaninen kuorma).

Potentiaalinen nitrifikaationopeus = 0ptimaalisissa olosuhteissa saavutel-
tu nilrifikaationopeus. Kerto0 kyseisen lietteen suurimman nitrifikaationo-
peuden tietyssä lämpötilassa.



Kuva 1. Prosessikaavi0. Selitykset 1. välppä, 2. tasauslammikko, 3. välppä, 4. hämmennysallas, 5. ensimmäinen ilmastusallas (orgaanisen

aineen poisto), 6. toinen ilmastusallas (nitrifikaatio), 7. väliselkeytys, S. flokkaus,9. jälkisetkeytys, 10. sakeutus.

lJLrl,,l o!!r l Vuo. rL. 1998 - 2000 ]u
pachdut li\ ll\ i\ dl rnJUl. 'r. p- il- i ,'il-
l.l..-l;r.on o-a. r": arn rru uu rT 1 pl pitn
suus on ollut keskimäärin 11 mg/l ja
nitrifikaatioaste 75 %. Nitriiikaatioaste
on ollut touko lokakur,rssa jopa 99 ,",",

TUIIJ r ) lrnJni I rJterrd ll,rnrnlr-r1,rd-
liskuu) sc on voinut pudota no11aa1't

I'rr-.-.,r ä.nl.öci, i md.Lu-altåa-. I \ L,l

la-Lca allp I J-lPp-, I orl. \ r-i ,ä;hh \

tasauslamrnikossa.
\ ar-inaLnen onBc-mr ni.ri' ika.tLio..,t

on ollut rl l"! ilieteo{n alla-kafa- r, e-

tin r'illarJllö1'\ \ - l:lr rolc-uhtcr--.t
T i-ä\. lJ ln. on v\.ilin,airrerr. rnkJ r ai-
leurraa virlrJnan ,r L.r rrdn \ a ,rle-
lui,hm -opcu lr ni-tu. |..np.lik-i \ u,,rtr
ra 2000 , uorokru-i\ ul. J ra |ai\lel \ ä

1i11ä .100...2 500 mr/d.

Iau$laa

\"'hdin I rl onk\ iän ji e\ r J.rpuLd'*-
tamolla aloitettiin maIIaskuussa 2001

kokeilu Kaldnes Miljoteknologi AS:n
K\ilT-l.rnro.rrel al'paleirlen va il uru l-
-l.-ta nilriiikadliot{.hoon. Karroaine-

Pro-,.<i- cn Inderru lc-lJ\'in p.trctn-
rnir .ela \'irrramar a'hleluj. ellä mata-

lia lämpötiloja iavanomaiseen aktiivi.
I 
jeteprosessiin verrattuna (esim. Ranta"

np1// n/. jooo. ClrJd.,ha j" lujol.2000,

\rrdr.oLrold .i .' . 1000. Tlr'rger-- t j"
Hansen, 2000).

Vi1-tdin puhdistamo on ensimmäinen
livden nittrlaa\ an \ hd\ -kunrdJJr, \i
Jen ;u-rJ.-larntr 5uorne--d. jn-.J lJrl
'oainel.rppaleider'o\iltu\ uutrd'l
-ii \",rlion lrho-idmr-. pn un (okr-illu

Turkrn u. tehtiin 21.10.200, - r0.=.2n01

\'älisenä aikarla. Kantoainekappaleet
d.rn^l.lliin l.rhree- per;kLär.ec- I

nastusaltaaseen. Kokeen alusta noin
lal -i r riU n" I ulr i .ruu c.tcrl\Ln rd fro-
-e.-i pdd-tiin I d\ n.ri-Umää ) 'rJr-,1-
kuussa 2{101.

Prosessia kävnr-risieitäessä vederl
l;rnlor'lJ olt a J'lFttd Nrrnn-larpu-r
d i-t"mol lr lu.lin ril-:i c-\ d. .^tx\ i-
lietettä, ja palautuslietekierto pidettiin
\l\ -!'i--,r lie re npaar'.lnra-.u-" .r.r
--cn li-a t. rin \ hLeen-ä 27,0 l-- lJpp"
lcita id i-onl'ddrr d'.dr-een r'r' : rn

Tävttöasteeksi tuli siis pienempään
60 'å ja isonpaan 66,5 ?å.

TJ\ nideend ol. LuiLid, \ ordJanlo kJrr

rnJnp:r,,-e--rll" \ ;lilda lJ,rjen-ul.et
'o J.r\ i. iel-l ru.e-.r \Jdti-i l.r\rn
li' t.rirr \ ldp d n.el - L\ Inränå "r""-
na nitrifika.rtiota \'arten. Tutkinukserr
tarkoitukscna oli nrvös seh'ittää, niten
\ rpd"-l Li\. ( (M I kJniod.r. kal.pd-
lpF ro\ rlrr\ Jl r r iLnlilJ.L.iorl tLlro:rd-
Ini.Fc \Jr-in\'rr r\ nro_i dtkdn.r.l,r
'nit. n 1're-e-- -JJdJrn lJ\ rL i-rett\ i.

Kaldrresin kävitämäi nitoitusan'ot
prosessia Inuutettaessa olivat taulukon
I n'Ll " -ol. K.rlrlt e:i-r la:lelni<r'r m r-
\.r,n 1 uhdi-t.-r'rror' . cr-J--r .le\. '

.i r-ru-r",r|uu- ,.lJ m ' 100 rn-/ -r ar-

\ drr riil lJ:.i \ 1rF; I i\ uoLiscen r ttfifi
l. :rrn.n. \r I \rrtorinel alp.rlelt"
'rrlrLLi iln "-tu-dlldi-iirr \ hl{.e--.i .roi11
ol rn I \u'r \ hd.n I ruflnilld I|iitd oli-i
t. r\rrtL l2.m rniloiru.lJnlpdtt.ä-.d l0
astetta. Biologisen prosessin pararnet
reja on esitettv iaulukossa 3.

Prtoisuus mq/l Puhdistusteho % Hu0mioita

B0D7

Pooo

NH,-N

<15
< 0,5

< 4,0

>90
>90
>90

vuoslneijännekslnä

vuoslneljänneksifä

vuosikesklarvona



Keskimääräinen virtaama

l\4aksimivirtaama

B0D7 -kuorrna

Kiintoainekuorma

N-ku0rma

P-kuorma

Laimpötila

116,7

112
tall
31

5,2

o.. l4

ms/h

Kg/0

Kg/0

Kg/0

Kg/0

140

190

3S

6,6

ilitlililoatiofl0ksel

Tutkimuksen päätavortteena oli saada

nitrifikaatio toimimaan vmpär'ivuoh-
\e-t. fru-F\-. 1J\ -r\i-tc., in nl h\ ofl_
diprosessina, elj palautuslietekierto pF
derL'in tol|r'irInå--". \ rfddll" lietteelt i

pvrittiin pitärnään yllä niirif ikaatiota,
\un-te- k"ppaler--a ol'-'ii.Lårä.ti bru-

nra--dd ld n .rilil.rJli(.Fot( rrti,r,rl.d. \d-
pdd-la liel.Le.rä lJ,'\ u lt. l llcltn'\LLr-
sa 2002. Tän]ä ei vaikuttanut nitrifikaa
Lir.Jn heil -n lä \ J.li lJi fdrdntn\ -.1i.
Atunoniun)h fl.n p..lo.elto ld\ lr' lu-
p.rellduL lcil uu -.d 1002. eli rloin Lu u-

den kuukauderr kulLrttua prosessin
(:i\ rul.-rän)i.e-ld. Ke.ällJ nih.fr, åä u
loin Lv\ In fke-J-cl.Luu--r J nnn-
niu rn \pfrfrtor-J rderr m"diarni0.l.i
rne. l\Hr-\ i,,redulLiorr ltJU %1. Kdr-
tJdinckdl-p, leiden lJt.J'1rä ..-åk,rpd.i-
Leetirer luilonlJrn . ilt.rF) I l\ llrd rd
äilJnd. Lol Jkuur Infu\-.r .tn nu-
niumpitoisuus alkoi nousta, eikä \'ielä
roul"l uurr )001lofpJun rlleru_, \-d Lr

paehiorajoja ollut saavutettu (kuvat 2

ju 3)

Joulu-hel nil uu-. amr-n riunrLr l -

pipitoisuuden mediaani oli 56 mg/l
NHr-\ i" redukLion J^ o. -r r' ä lrerL-
koor' n l|lfll-Jtioon r.rh tlla ol r .rt l -i

hinnä ilmastusaltaiden k_vln1ä jätcvcden
ldr-TföfilJ /rnålålurxrxl.aar lop- .llle r I

den asteen)ja se, ettei ilmashrsaltaaseen
nrJ\lrnJl Ldppdlcrld flrrllrJ-. . \l' " -

lu.l;mpclildr-d ll0 d-rFttd, ol - l-r\ .

tu 126 kuutiomehiä kappaleita täyteen
-ifrilil:atiron Alhri-emnr.r--.l l.rnpo
lila'-; lapFale.ra oli-r prtän\ t ollJ \ i,
lä suurempi lnäärä.

Nitrifikaaiion toimirnista arvioitiin
'n r1. pr..e.-i-LJ larLettujen nih.filää-
tionopeuksien perusieella. Prosessin
Jn"l) ).ilulok-..ta tarLnrorru n-jd cil

raaitih'ppipitoisuuciet) saahin havaitut
nopelldei, ja panoskokeiden peiusteel-
l" lr-letlirr. oot{'ntid"'i.id nnpeuL-13
1.\itriJikaationopeudei lämpötilan f unk
tiona laskettiin kesän 2002 alusta allas
l-lJ\'JLILJ ia . inloJin{'H,r I ohri \ku\,r ll.

Kald r re. or ilnoitianul lrrrorrne.
kappaleiderr tvi,pilliseksi prosessissa
lrdv" lul- rl.1flfr(nd li-'nL'feuoel. i I'

g NH,N/(llr'rd) lämpötilassa ] 5 astetia
ja tävttajasteella 67 9i. \rihdissä päästiin
parhaimmillaan rloin 300...320 g
NHrN/ (nlid):aan (220...2a0 g NOI
\' r'r orr lp.J.lJ 20Ll,t inll^ r':inrpö-
tila oli:l:+...19 astetta Nitdfikaatio ete-

ni tällöin loppuun asti, joten ammoniu-
mir -uur.lr ru. rdjolttih"\ d'llua -o
lreutta.

Lä"rpdtrlJ\ dlilli ( J-tee-t,r l5 d-li.c
-een l.r.\ oi hd\ "irtu r lr frk.r.rhorro|rJ-
I 2 \cr ri-ek-i rlld.rild\ uJt I lolrh j.r o-

keftaiseksi sidottua lietettä kohti las-

kettuna kulan 4 trcndiviivojen mukaan.

Jälkinrnäisellä tavalla laskettu nopeus
L i kerro koko loluL.lJ: l.rfpJler.iin si

dotun biomassan määrä oli 15 asteessa

vain noin.l0 9o siitä mitä 5 asteessa.
Kaldnes prosessia ei mitojteta biomas-
s.tr1 lnäär än vaan kantoaineen suojatun
pinta-alan mukaan-

Panoskokeissa rnääritelty poten-
Lrod i-r' n ,1 l I.kautiurropeu- nl .U.r

rimmillaan biofilmin kasvLtpinta-alaa
kolrlila-kF-ru|d o00 .1000 ng \O.
\ 'm Jl ldid'rr-lr,d\ uutid kohri rl-
maistuna noin 330 [j NO.N/(m3d). Po-
tentiaaliien nopeus or1 suurempi kuin
lr"t,rillu. kc.l a p"no-kolr.i--.r rit- li
kaation olosuhteet oli\.ai oPtimaalisia
lJmlötrlad lu\uur ol..tnt,rrla. Lår npcjl i-

la.r'r -ama kuir pro-. -.r- llinpötilJ.
fro.c--:-..r nin iJil.r,rnonopcu trJ *Jjo,,

rd\.rl In.nel l-ki;1. l ulen p-:merktk.i
! ielrä | r\ eden - .all, r.ni L -nh-boir ar ar-

neet ja ammorliumin saatavuus. Allas
rilar uun.l kolrfi lJ-kertur-d 1J\.riftu ri
r''(JJtiunupeu.oltnr foLentiddl.-
.e-ld -inä dkanJ lur) JT r.oniJmirl5.1d-
td\ uu- ei rJjorlldnur ropeuttd. Kirjåll.-
-uude--a rrail.rirul {h.iJr|JJhcaltaarL ol -

gaanisen kuorrnituksen inhibitiorajat
KMT-pro.e..'n t hilifddholh cr\dt vl
l\ neel n ..iJn r a.hre.-a lulkimu:
kautta (Hem si n1., 1994 ja Rusten ei a/.

1995, ks. mvös seuraava luku).

Kuva 2. Prosessin bi0l0giseen osaan tuleva kok0naistyppipit0isuus, ja lähtevä

ammoniumtyppipitoisuus.
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60

-.- N_kok lähtevä

-NH4-N 
ähtevä

r NO2+NO3-N åhtevä

(4 mg NH4-N/l)

1

{.d o.& pf 
^rr&rre

Kuva 3. Lähtevän veden k0k0naistyppi-, ammoniumtyppi- ja nitriitti + nitraattityppi-

pitoisuudet.

luirrn 
"ja 

n r uolola u.ivi-iarna. Al-

taan pohjalle kertynvt liete poistetaan

tavall-'esh lerrun r uode.a. Koleen a.

\J|J I'uomJlliin edJ pohjdn li.lerlloi
lä. Jl .rdlettonri..J oln.Jhle'-.J il-
mastukscsta huolinatta. Verrattaessa

t.r'.ru '.rlL.r:een . u lc\ dJ \ eitJ .ieltä lJl.
tevään havaittiin, että tasausaltaasta
ldr^Jsr lmtJ,rinetia. Ki-ntcJ ine lr.ään

t\ i ke-kimirrir'r l5 " . BOD, vähen,
25 " . ( OD.r , Jl c rr J0 'o. I'olonui-
fosfori pvsyi lähes samana ja kokonais-
typpi \'äheni 5:;. On mahdollista, että

t-s.us.ha.sta laramlur lillLLol rc..
sälsi nitrifikaatiota inhiboivia aineita
ja lii:c hapenLJr\ et..r. Vr-lrd\.rnldi-id
Inl e r rl, - .r on -a.l. u r icn m in h) brr-
d ipro.l'-.'n ajo-ld lRarrldnrn.i F/. Iqqol

Rantasen tutkimaa lrvbridiprosessia
.rjet. n -ilen. e.ll rJJhliell.Llå vdn}len-

||eLt.ir jr licr I irte(triI e-i.''ll p\ lv-dl-
Idd-.J l_"lPo.ti h-Jud\ an ,,r8aarx-e'1 J i

npp.r .Lnttdmi -eL.i bio-og'.een io-ftr-
||rrl'oi-tncr \ ihLlin lolee..a irhibilro-
ta olrlrd\.rilld\ r--a -illoin, LL r niLrif'
kddr..' r'r ollJt rä\ dellinen jd a mnro- iu
min saaiavuus ei rajoiitanut havaittuå
nitr ili\.lJtio'lopcuttd. Havailru nitrifi-
l.r.r' nnoleu- cli \e-\inr.r.-rrrn 6-l'" po-

lpnliårl .H. r nopeud*..a. Muutolu-
-uh.ee. ,pH. rdpli. aJ(d irocdij" 1iLri-

il r r tioalta,r n orgJ.rlinen Luorm"\.'li-
\ dr 5uotursi.l nitr rl"ar-ulle tänä .ril.r
lla.

Kdttdmdttulnd5!.r i.rj]u>.llLJJria ve-

dpn lämpör'ld a-l i hr r irr ala. ialr ell".
Nih-if ikaatio alhaisissa lämpötiloissa on

olgaanisen luolmitulsen
uail(utus

Orgaan.en aLneen po.'to onrl -fLi puh-

distamolla hvvjn. Lähter'ärT veden
BOD -piloi.JuJen Le"kjan o oli (,l nH,

O /l l..r rtlnaineplo-p. -i--a cn-immJr-
-e--ä ilrnå -ru-rll"rd--- ldprh.Ju ofSdd-

nisen aineen hapetus. Toisen ilmas-
hJ-.rliaan orgddn'.en l unrmdn p'ldd ol-
ld flrr l; \ är preru. jorld runiJil,l,llio ror-

misi hvvin. Pitoisuuden rajana voidaan

Pitää 100 mgi/l CODC. (Äsov tt d1.,

1998) ja kuormar1 5 gBODT/ (m2d) (Hem

.i n/. ,qq]t iai Lc qB\( OD-.rrm-dr

(kappaleiderl suojattua pinta-aiaa koh

ri la.-p.tJrd. B\( UD. = f ,"t..i.', I
liuko:rrFrr COD!r. RLr-len (, tl. lqoql
\ i\d in Lof ee-.. I pilo - r:r'a,a r lirn i fa-
riin ^llee-cerr lll0 rrg l\. nrll,r I uo'
||ra t,l| nrdl-imi(.ddi 2,1 gaOD, , /
(rnrdJ:rrrr. \ordddn srr- ioJoiJ. ellJ l '-
allrnen orgaaninen Luorma Fl rdjoill"
nui nitrifikaatiota.

Tasausallas - hyötyä uai EiP

Ia-au-a-a: o iFrd. lr"llilremalon lel
jä kokeen aikana. Altaan koko on 3 500

m jo.en -inne mahiuJ nn.n l0 kerraa

400

350

a
> 300

oz 2509
; 200

.9 ',I50

!E ',100

z
50

0

aAllastilavuutta kohti,
g NO3-N/m3/d

r Sidottua lietettä kohti,
g NO3-N/kg FS/d

y = 56e0 
073'

R2 = 0,7

a

a
a
I
tl

y = 6,0e013'

400

350

> 3oo
o

;
d zoo

E rnn

z
50

0

10 15

I

y = 1o.2ear7*

R'?= 0,9

a Allasti avuutta kohti,
g NO3-N/m3/d

I Sidottua lieiettä kohti,

Kuvat 4A ja 48, Pr0sessin havaitutja panoskokeiden potentiaaliset nitrifikaationopeudet nitraattina laskettuna.



lud.rs{J. Verlo\to5t.i tulerr \ c\r oli Ina-

talinrmill.rankir noin r iisi a.terra, lun
L1s.ru-altaast! tule\ a ve.i oli \ hden J-
teL'n lJmpöistJ. las.rusdlidn.la ei Lui-
ter JJn luovuttu,lo.La verko.tost,r Lu-

li suuria virtaamapiikkejä vuorokauden

aikana.

IoslolinDoi$o ia lcmila|lll

Fosforinpni<to<.a , 'li ongelm ia l;hcs ko

Lo tu tl im usk,r uden aja n. lultdrstu--
rJ.ltrnus Hukentui lu tkim u-kautlert ai-

kana jd oli |.7.02 lähtierr 0.r mg Pkol/l
{srtJ enrlcn 0.7 mg l^,,r /l). Kolonai-
fbsforin pitoisuus lähtevässä vedessä oh

r uorrna 2002 leslimäärin 0,72 rng/1.
KL'si'li 2002 ongelmin säorruL.essa d -

heLr tl.ivdt lemil.ral i n 5vohöhi)i riöt. Tdl-

\ elld tdds erittä in LvlmJ tesi ( L..I Jr-
lelta) heilen5i .ao.luskemil.rJlir lru-
l(ri\uurtr. Li.äksi jllkiLäteen tu l\ i-
nrul.en lopulla har Jittiin, että heilon
nitrif ilaation ailand \'äli\ellcvtetvn jä-

te\ eJen dlLalrteetti oli ollut Lar[.ecllo

man lor[e.r. jolloin pH ei la.kcnut riil-
tJvJn ala5 suurillal.rrn lemiLaalian-
n05tu k<ill l K,rnloarrtel'ro'e-'irt vrrku
tusra kcmiallr.een lJlki>Jn-lLr Li<<n ci

tutkittu erikseen, joten p.iJlelmi(i tä\ld
cl voi tehdä. Fo5forin sdo-iul -pen vdr-

kLlttanee ainakin ce. e!tl kd'lio.rinepro-
5essis5a muod05fui huonosl I lJ(keutu-
vaÄ lietettä, jolloin \ äliselle\ letvsså \ e-

dessä on enemmän kiirr to.l irletta ku irl

altiivilieleprose.sin aikand. Saostuskl.

mikaa leina kJ\'tettiin alu m iirrikern i-
kaaleja AVR, ALF ja ALG. Vuonna 2002

kokeiltiin näiden li.äksi PAX-18:.t, P.dX-

1,1:a ja PAX-XL60:a. Kokonaisannoksen
mediaani tutkimusajalta oli 1E gAI/mj
(AVR/Al F/ALu + PA\).eLJ 10 iJ
q0 %:n råjat 1l jd lg gAl/m1. fol\'rnee
riä anno.lelliin 0,b g/nr' lrnediaJnir.

AlldliLeetiu \ådlamisel-i on laro-e-
siin tarvittaessa syötettv kalkkifilleria ja

osan aikaa vesilaitoskalkkia. Vuonna
2n02 Lalkin s\ öLlö aloitettrir nr.1.rlr.-

kuun lopussa ja lopetettiin joulukuun
alussa. Annostelu oli lolo Lallins\ öt-

töajalla \älilld o0...280 g/m rl0 ; i"
90 -1, rajai, mediaani 140 g/mr).

llmastus

Yksi tutLmuken osaLd\ oitlei.td oli 5Ja

da tieloa hrer]oluplailmasLim ien .o\'el

tu!uudesta KMT-prosessiin. Prosessin

kehiltäiällä on lokemu-ta vair Lar-
lcdLupl.rih) ra.fim ien Li\ töstJ, jä KMT

Pro\c\\r suunnitellaan tdvallisesti lar-
leakuplJjlrnd.tulselle. Kanloainepro-

se.sin rrrtrif ila"tioaltaan ta\ oirehappi-
pitoisuus oli 6 mg Or/1. Nitrifikaatio on
\.oimdkL.läsii riipl'uvairren hap1.ipii6l-
suude.ld, joten haperr pitoi.uuttJ voi-

daan kävttää nitrif ikaation säätelwn
trrpeen DruLr.in jr kuornrr5ta ia läm-

l'ili, d.ta riippuen tRu.len i i n/.. lqq Il
Vihdin kokeissa nitrif ikaatioallas vaatr

korleamp4a hapFipitoi.u uttd lu in o

nrg/1. \itrifiLarlio.rltdd,.d lrrppif itoi-
suudet olivat tu tkim u\L,i urena Leski-
määrin 9.7 mg/l ia orgaanisen aineen

folstoon hlrkoilelussa ensimnråi.e(.ä
| | | L'drrurn'!aar:d JrJ,,15/ r.

\ormaalia tehokkaampaa ilmaslu.-
t,r Irrriiliin m\ ö. LaI.pJleiden I.ilämi
seen Ii.Lkeelli. f.apl.aleilld oli taipunTU.
pdklJLrtua keorl*i Filkämiisen nilrii;
l,lJtioaltaan lardoille. Fn.immäise..ä.
neliömäicec.d ilmJstusaltdds:a ilrniörä
ci lr.r\ drttu lainlddn. K('Leer loFpu\,r-
hee55a tois('elr ill astu\altad5etn r5ert-

nettiin sekoitin rikkomaan ilmastuksen
.l ikdd n-rr nr rd \ irtau.-u u n ti.1. lirnd-
rr;iåriä ei lurtenldan LYelt_\ \'ähenlä-
l)råii r ralka::e\ asti. Voimallaarnmrr'
ihnd-tLksen ! uol.i pulrdi-lJnron L;\ l-
tölu\laturukset ohLat aikdi.empad lor
keJmmat. 5ä\lönlulutu. li.aJnh i noin

30 %.

licte

KdnloJinelJpfrlei.iin liinni tt\ nl.crl
biom.rssan (ridotun I ietteerl, nlJJriiii
-eJrdtliin ko(o tutlinru.Laude' dj,t|r.

Biomassa l.rsr oi mello l,is.ri.e.tr Ln-

keen .ilustd huhtiku LUr 2002 luoli\ äliirl
r.ti. iolloin sitä oli alla-tilavuutrJ kollti
niLrilik.r.rtroaltädsc.r rroin " lg7 nr ]a r.rr-

.irnmäisessä ilmastusallaassa norrr J,J
lg/m1 llur a 5r. En>irnmJi5e:rä dllJJ--
sa lJVttöd-le oli 60 l! Jlill:i
7.2.--.t.h.2002l0-i0'") ja loisessa 67 '. .

Biomassan määrä toise55a llnrJ.{usrl-
tad--J \'ähcni rajusti I e.Jarlaan jå lJ.-
\ oi tal\ iailaan. Sidolun liett(\'rr m.rir.)
ei Luitenk.!Jn ole k.r n lorinel.| o\e.\irl
mrioiltavJ lclijil, vadn prLJ-esci 'r''loi-
rctJJn kantoainekapl..rleiden tiriodmän
kasvupinta-alan mukaan.

Lietteen tuotoksi KMT-plosessissa
mainitaan kiriallisuudess.l 0,36 kg
SS/kB CODL. (Rusten, l d/ .1og.l) \ ih-

rlissä tchdvissä loker.s,i hr\ nrllrur, el-

tä l,r5Letut licLteen tuoloL \ aiht(li\ at lii-
.rn pdljorl. I uolclt.l\',rd dr\ iotit lretleen
tuolL,.ln ei void,l tämin loke(n fl-ru\-
teelltr arltaa. Ilmeincn sln liian suureen
tarhleluun L'li .e. erU ! liji.tm,iliellpen
11ä\'ttecnotl,, 

'.r 
ollut fl rllärän (.d urtn\ J.

llitlilil€atiionopeulsicn ueilaiua

Tull imuk:e.-r .aaruld lulnlsra ritrili-
lar Lionopcu k. ista r oiddJrl vcrr.itJ kir-

8.0

.q

2

e
E

7.0

6.0

5.0

4.0

3.0

2.0

1.0

0.0

r 1. ilmastus (org. aineen poisto)

a 2. itmast!s (nitrilikaalio)

.".{l* J..r* "f*d"t* "oeou*.u,.{**6.f 
pe.frrs

Kuva 5, Biomassan määrä ilmastusaltaissa allastilavuutta kohti.
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Kuva 6. Kiilalankasiivilät t0isessa ilmastusaltaassa.

idl i-uude-ta lö) t\ \ r.n tulo\-i'n. V*r-

tailuja on koottu taulukkoon 4. Vihdis-

5ä pro-e-.i-ld Ia.l. e.Jl nilrifikaåtiorn
peudei oiivat suurimmillaan kesä elo-

lur-.a 2002. jo1loi'r happipitui.uu- o t

8.. ql-g02 ljJlJnpolilJ l6 20a.lel-
ta.

\ ihdi--r ei r iltrårädå .d"tu parhai

i.r 'r'.rhdollrsi.r Pro-e.-inoPeLl -iJ Lo'-
ka iäyden nitrifikaation aikana arxno-
niumt\ ppi loppu le.ken. lanosl o

Lei'.d to.rn pi:i.li n norn 1i0...+50 g

NHlN/(m3d):aan.

[äynölolcmulsia

Fnn{.n tutkinrLll-rn d.L'rtu.Lr puhdi-td-
molla tehtiin joitakin rakcnteellisja
muutoksia. Ensirnmäisen ilmastusal-
taar rlLrun a-erureH in reiLäpeJt, poi--

toaukolle yksi kiilalankasiivilä, ja toisen

ilma.tL5dll,rdn poi-loaukorlle Lal-i ki'-
lnldnld>ii\ Ildä. jolld kapp"leet pv'yi-i'
\ äl altdi--d (ku\ a or Tavu-lanlmilo.-
ta prosessiin tulevalle vedelle lisättiin
v?ilppäys.

Kappaleiden lisäämisen jälkeen on-

gelmdrrd oli run-a- !ddhtoaminen. K"n-
Inarncpro'p.-ia ld) rui<iettäe.-ä \ aah-

roarnirlen or tar alli.ta, rruHa Vrhdr.sJ.
.e o :hvv n run-a-ta. ia idlLui vadh

done-toåinee-ld huol.ma'1r hdildt{.n Jo

Lapp;leiJen -c\orr ru rn i-ta\in. Vaah r.r

loppui lähes kokonaan, kun palautus-

lieleljerlo lupeletrih norn \aL.i ja pur'
'i I LrukJultd kä) nnr-li-ni.en låll een.

llma.l u-dlldiden por..oauLloten li

mediaani 10"k 90 %

virtaama (m3/d)

Viipymä 1. ilm. allas (h)

Viipymä 2. ilm. allas (h)

Happipitoisuus 1. ilm. allas (g 02/m3)

Happipitoisuus 2. llrn. allas (g OrimJ)

Lämpötila 2. ilnr. allas fC)
pH 2, ilm. allas

Sidotun lieiteen määrä 1. ilm. allas (g/m3)

Sidotun lietteen määrä 2. ilm, allas (g/m3)

Orgaaninen ku0rma 1. ilm. ailas (kgB0D7/m3 d)

0rgaaninen kuorma 1. ilm. allas (kgBOD/kgFS d)

0rgaaninen kuorma 2. ilm, allas (gC0Dcr(ruk)/m2 d,

kappaleiden su0jattua pinta-alaa k0hti)

Kok0nalstyppiku0rma 2. llm. allas (kg/m3d)

Väliselkeytetyn veden alkaliteetti (mmol/l)

2,0

4,6

9,3

9

7,5

5,7

4,1

2,1

0,5

1,2

25

400 1000

2,4 6,0

I,8 9,4

6,7 12,4

3 18

7,A 8,0

3,1 7 ,2

1,6 7,1

1,4 3,1

0,2 0,9

0,8 1,9

0,29 0,44'1,3 4,4



Pilotkokeiden

olosuhteet
Parastulos Vedailuarvo(pilotkokeistd

Vihdissä

Suojattua pinta-alaa kohu

Allastilavuuita kohti

Sidottua lietetta kohti

Suojattua pinia-alaa kohti

mg NH4-N(m2 d)

g NH4 Ni(m3 d)

mg NO3-N/(gFS d)

g N03 N/(m2 d)

1010...1240 (Rusten et al., 1995)

300...400 (Rusten et al., 1995)

62 (Rantanen et al., I999)

0,7...1,0 (Hem et al., 1994)

10 mg 02/1, 10 "C,

maiala org, kuorma

10 "c
Hybridiprosessi,

lämmin kausi

4,5...5 mg 02ll

800...880

300...320
130...230

0,6.,,0,7

lalanlasiir ilörden mitoitulsen tulee ol-

la fliHä\ än \ äljä. Vihdj55å prä- \ uta u)

huippu -a ltu i \ -ikorrlopulle, iollorn ei

\ ielä ollut J>pnnettu piniavahti,r Il-na5-

tu,rllaisri-n. tnsimmåine'r ilmdstu.alld-

tul\' ja kdppdleel karka'ival veden mu-

kana pitkin puhdistamoa ja pihaa.

Siivilöiden ja kantoainekappaleiden
toimiinan varmistamiseksi on tärkeää,

eHä \ e. i eq ik a'iip I lä:in huolelli'esh Vih-

di(.ä vesi v.ilpättim Ldhde"tier]nen bio-

logr'een o-aan ol'iau.ta. \ leer-i Larl-

loainepro.e<sille .uo.ilelladn e<icel

keytystä tai -saostusta.

lohtopäätol$el

. KJnlodineellä ei -ddtu lisärlyä ole-

mas5a olevren Jllarden nihifikaatio-
kapasiteettia riittävästi. Valmistajan

mukaan kantoainetta olisi tarvittu
enernman iäydelli5een njtrililadrioon
talviailaan. fätä määrää ei kuifen-
laan roiru li.åtä olcma55a olp\ iut al-

tai.iin. fdl\ ella pro.e-.in lämPötild

laski matd lim m illddn yhleen dqtee

seen.
. N iLrililddtro vadLI kanioaineProse.-

-is.a encrnm:in happea Lurn altiivr
lretepro>e--i--J. ld-tä .ry51ä m\ 05 il

mastu\l!r>ldnnu l.Pl oli\ at lor-
keammat.

. I ampirnänä aildna Prose.'iq5a rad-

vuteftu 5uu-rin nitrifikaa Lionopeus oli

220...250 g \Or-N//tr]d). Tälå no-

peLllla rajoilri ammoniumin 5data'

. Nitrifikaationopeus allastilavuuttå
loirti la>ketluna lasror rälillä 5...15

astetta 2,2 -kertaiseksi.
. Kylmimmän ajan (1...4 astetta) ha'

vaiitu nilrililda.io'lopeus oli noin 30

g NoyN/(m3d).
. HavdiLul niLrif ikaationoppudet olivdl

b4 0o potentiaalisi5la noPeul'i'ta sil-

loln, lurr anmoniumin .ddh\ Llu5 ei

ollul rajorHd\ d ie[jä. On mahdollr.-
lä, ptti LdrducalLddbid muodo>tui ha-

pettomissa olo.uhtei-'d nitriJiLad lio

ta iniiboivia aineita.
. Or8aanisen aineen poi5to en'irnmäi-

re5-d ilmd.tuQllra--å oli riitlav:in te-

hou. pildmi"in nitririld,i tioa lla an or-

Badni5en kuor mdn IarPeelsi mdtä-

lalla.
. Kdnloaineitd ilm.r.tu.alLaas5d Piiä

vien >ii! ilöiden milortuL-en tulee ol-

la rirttävän \.iljä vaihtele\ r,.J hyd-
raulisissa oloissa.
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UT$IIII KA$IITTIYYII

{ts Jorma Kaloinen
yli-insinijöri

Ympäristöministeriö

E-mail: j0rma.kal0inen@ymparisio.f i

K.rjorttaja on osallistunut tiiviisfl tal0usjäteve-

sien käsittelystä vesihu0Jtolaitoslen vieräri-
verkostojen ulkopuolisilla alueil a annetun val-

tioneuv0st0n asetuksen valmisteluun.

Asefuksen \5a2/200\ mulad n ra-

lou)jäte\edet on lä.iieltävä silen, eHä

ldsittelemältömän jäleveden Luormr-
tus vähenee orgaanisen aineen osalta

(BH 1..7 I vJhmiään o0 o.. lolonor.fos-
forin o.alta vähiniään 85 % ja lolo
nai.r) pen osalta vJhi'rlJin 40 "o. Kdsit-

telemaftdmien jätevesien luormiruk-en
kiir-Itelstölohtainen In illau - on todettLr

luluj-issa luikimulsi"sd critläin epJ

luoteilavdksi. 5en r uol'i on d.eluk-

Haja-asutuksen talousjätevesiä koskeva asetus tu-
lee voimaan l.L.2OO4. Asetusta sovelletaan pää-
sääntöisesti kaikkiin vesihuoltolaitosten viemäri-
verkoston ulkopuolella oleviin kiinteistöihin, jois-
sa syntyy talousjätevesiä ja joiden toimintaan ei tar-
vita ympäristönsuojelulain ympäristölupaa. Yli lOO
asukkaan talousjätevesien käsittelyyn ja johtami-
seen lupa tarvitaan. Iliinteistön käyttötarkoitus ja -

aika ei vaikuta uuden asetuksen soveltamiseen, vaan
sen säännökset koskevat yhtäläisinä pysyvän asu-
tuksen kiinteistöjä, vapaa-ajan asuntoja ja talous-
jätevesiä synnyttävää tuotannollista toimintaa, Ase-
tuksessa on säännöksiä jätevesien kiinteistökoh-
taisten käsittelyjärjestelmien puhdistusvaatimuk-
sista, suunnittelusta, rakentamisesta, käytöstä ja
huollosta sekä kiinteistökohtaisia jätevesijärjestel-
miä käsittelevån luotettavan tiedon helposta saa-
tavuudesta.

II

ll

.e(sa otellu käyttöön normilellu hdja-

,1-utul:en Luo"mil usl:ku. jola va.taa
asu inl iin teislön ) hder lrenkilön r e.i-
Läymälälätteet -i.älrivån kä(iftelemit-
tömän jäteveden kuormitusta ja sen

BHKT arvo on 50 g . lokonaisios'orin
määrä 2.2I ja Lokondi-t) pen Inäärä l,
I. Jdlp! esien ko[onai-luormitu- voi
drJl1 h"ler liintei'tör dsu k.r.mJärJr I

ja kuormitusluvun Iu]ona. Kuorrnil u.-
luLu u n ja pro>en tuda li:iin r äirennv--

! aa Iimuk5iin ppru\lupn d-etus itce
d-iå.5d 11ääriflää asulukren ja{eveqictä

ympfistöön sallittavat yhden asukkaar
eniJrmä ispäå(töt, lotla on e5iLefty tdu

lukossa 1. Koska asetusta kuitenkin so-

velletaan myös muihinkin kuin pel-
|. ä.1ään å-u fu [.en jä le\ esiin. on \ ]ei-e
l.ä.iltely! aa timuL"el e!teti) puhdi.
tusprosenttema.

Jos kiinteistössä tehdään toimenpi
teitå. joika våhen lävä L j; le! eden Luor



mitustd, \'oidaan r hden lrenLilön qrl-

littu en immäispääclö saavullaa hei(-
korehoi-emmalla I a.itielvll; \uin niic
sä tapJu15issa, iois\a tlemäriin johdet

lavan iäteveden Luormitustd ei ole \ ä-

hennelfy. TauluLo..d 2 on e\iletty ha-

ja-asutulsen kuonnirusluvun eri osate-

kijät ja niiden suhteellinen osuus.

Taululon : tulolsla voiJ.r.rlr sovcltao

e'imerlilsi kuivakävmälörllä \'ärustet-
luien kiinterstöicn iätevesien käsittelv
vaatimLlslen määriltänli5een. Taulu
Lossä J on ecitctt\ edelhsiin tdululoi-
hin perustuen jäte!esien puhdistus-
vaatimuL\et niin sdnotLrille harmaille

läte\ e\i1le, jotla ei\'ät 5r>ällä vesj|Jv-
mäläjätettä.

lrulukon .1 tulokset o.o:tra\ åt, että

kui\.alavmäläratkaisulla void.r.rn en-

ndlt,rehläistä merkittä\ äsli asutusjåle-

vesienaiheuttamaa kuortnitusta. Tässä

tilanleesga aserukserl raatimuk5et eri-
wisesti ra!inteiden poiston osallä saa-

vutetaan selvästi heikkotehoisemmilla
pu hd istusjärje)telnrillä Luirr mitä iar-
\.ittdi\iin siinä ldp.ruksessd, ettJ asuin-
kiilltei-tön \ e.ikä ymä lä iä tevedet ioh-
dettaisiin jätevesijåriestelmää11.

Kuntien vmpdristönsuoielumä;irävk-
sis,ä \ oidaan Lieh in d:.cluksessJ lode-

tuin edellvtvlsin antaa asetu\ta väl-

iempiä jätevesien käsittelyvaatimuksia.
Tarloituk-ena ci (rle, ettå kunnat mää-

räisivät kaikille haja-asutusalueille malt-
dollisimman alhaiset vaatimukset. Sen

.id,rn tarkoituksen.r on kånnu,tda kun-
ha analvsoimåalr ja rdlaarnaan haja-asu-

tusalueita eritasoistd jätevesien käsitte-
lyä edellyttäviin vvöhykkeisiin. Näin
eitasoista jätevesien käsittelvä \'oidaar
suunnitellusti ja Lu'iaruruk:ia vähen-
tden kohdirlJa sinne, nrissä -iilJ saa-

daan cniten vnlpäristönsuojelullista
hvötvä. V\'öhvkesuunnittelusta on saa-

tLr hyviä kokemLllsra mm. Hämeessä
ja Pirkanmaalla. \ r öhvkkeiden ra;aul-
\el ja käsiltelvvaatimulset saddddn ver-

voittaviksi hyväksymällä ne kunnan
yinpäri5tönsuoielumääräyksiksi.

Jätevesien lehollaan låsittelr.n alue.
ta voivat olla esimerkiksi I- ja ll-luokan
pohiavesralueet. suojelrdvien. h.rkäsIl
pilddntuvicn tai v irl istvsartollaan täl-
keiden vesi\löjen ranld- ia valumJ-alu-
eet taj niidel osat scl J pinra\ edenotta-

moiden vmpäristöt. lehokkaan käsittc-
lyn alLreille roidaan dsettaa mvös eri-
ivi.vaatirnuL.i.r. jotla lohdi.tu ! at liet-
lvihin osa-alueisirn. fä<tä ecimerklinä
kelto imevtUä puhdi\tetrujakin jäteve-

siä maaharr po\avesialueilla. Harvaan
asutuilla alLeilla, juis-å rakenidrnispai-
neita er ole näköpiirissä ja jotla sijait-

'evat eLäällä vesistöi-lä j.t mur.td her-
lä,ti pilaanfu\ista kohtcista, lä5ittelv-
vaaLimulsel Uoi\at olla lieviå. \4uual-
Ia luin edellJ mainituin perusteir raja-
tuilla alueilla vortar.iin so!eltäa ase-

tuksen vleisiä käsittelvvaatimuksia

luo|enauan ticdon $aan[
Iriililel$tolohuasl$a

pundisnmoF|a ponntuu

Tällå hetkellä luotelldvaa tretoa kiin-
tei\tdkohtaislen jäte\ eden kJsittelylait
teiden toiminnastn orr heikosn saatavilla

ia puhdrsturldrtteiden valinta joudutaan
usein telemään hJtdrilla peructeilla
EpåkohJan poistamrieksi a5erukcessa

\äädetään Suomen vmpäristöleskuL-
sen tehtä\,äksi seurata vleisesti saata-

villa olevia jäteveden käsittelvlaitteis.
toia iå -menereltrriJ )eli niillä !aavu
ieltnvia puhdistusluloksja. SYKE:n
.r.i,rntu)rfijat arvioi\ at tulolset puolu.
eI'lloma5ti ja \aatta r at jä levesiiä iesiel.

Jäievedenlika-aine Haia-asutuksen Kuormiiuksen Sallittavaenimmäis-

kuormitusluku vähennys / päästö ympäristöön

g/asukas vrk puhdistusteho % g/asukas vrk

BHKT 50 90 5.0'"1
Kokonaisfosfori 2,2 85 0,33
Kokonaistyppi 14 40 8,4

Jätevesi- BHKT

kuormituksen g/asukas

alkuped vrk

Uloste

Vinsa

lvluu

Kuormitusluku yht.

Kokonais Kokonais- Kokonais-

losfori typpi typpi
o/o q/asukas vrk %

30 0,6

1A 1,2

60 0,4

1,5 10

11,5 80

1,0 10

100 14 100

g/asukas vrk g/asukas vrk

Rt.tk an a n

Kokonaisloslori 0,4 0,33

Kokonaistyppi 1,0 8,4



mien toiminnastar kerätyn tiedon kan-
.d-di.le r rlottuville. Aral'lrdr-laJd luo-

.eI.. \'JJ t eto.r o- -Jard! il d qYKf:n lL,-
risr! uLta viirnristäJin \ rodrn 2005 J1u>

ta lähtien.
Asetus ei velvoita SYKE:a tutkimaan

jdle\ e-ijirle. el.l rr ,J-\o lLr\.e r,r e

rr\ ö-k;äD ulF, elrä SYK| lrl;.i r*
lrå ' ;äLe\ e,:järje-le'^ri.lJ. jotLd Lä\ Lt;

\ ir a-rruk-en vlpi.pt kJ-ittHl\ \'rJtl
muk-er. \ d.tu u -iild. .Ltå tieLL\ \ r l, 'l'
teeseen suunniteltu jätevesijärjestelmä

tä vttä; .ille å.eLeru. \ adh r' Ll.pt. n r J

na \ Irneräde--ä li nlei-tön ha LiJallJ e

kä sYKt:n JUll Jr-emJ Uet. -.I r; tJrJ

vastuuta. Saatavilla oleva tieto tulcc
p.rrhditen I ä\ Llnön.'lloin. \ul' Lr ir-
teistökohtaisten jätevesijäiestclmien erl
usdpuolet ku tcn Irinter-rön h,l.trt.
.uunniltelijJl, pulrJ \lu-ldill.rdFn \ dl-

mistajat, rakentajat, rakennusvalvonta

Jd \ Inprri-tÄn-uojelu\ rrdromri-et -e\å
(;r tLo- 1a Iruoltupr'r elujr t; rjor r r. r "i
q Le. \ oi\ Jt -cn pefu-lcc l" jJ -i(d .rnJ-

l\ -.ideF lel)dJ ni\pil- ! -linrojJ j.r le
hittåä toimintojaan niin, että jätevesieir

L;.itlel\ leho.ruu id d-eterut \ ddr.-
mukset täytetään.

suunnitleluun, lakcnnustyönön,
täynöön ia nuoloon encmmän

nuomiota

Jåle\ e-ien \ le'-len Ld-ir(e'\ \,rdl"r_u--
-en li-aL.i d-etLr- edell\ tti.r e.t.i kiil
ler.lön hdlliJd or <clr rllä t;te\ e-r;rJe-
telrnd)ldår jd -i.t;. tä\ tl\ \;tko \ ddlr-

mukset. Jotta voitaisiin varmistua sirtä,

ellJ li niei-lö r hJllrjr on ldil.i--a .'ldn-
lpi--J, --ir.er\i\.ikii rle -l(-r I'Jl :rx-.rn

vaihduttua, selvillä j:irjestelmästä Ja sen

omindi(uuk-i-tå r-eruk-e-,a edellvte
taän. erla liirrre.t,il-a tulee o'la I r]"rl-

Iinpn .elvih -jälc\ e-:j:irje-lel1ra-li. ce -

\ ifvl l('r) nn lJ\ lcttJ\ .j J-clu\-l-..J ..j--
den I ) lei.pl ! a.r irm ul-el j,r -el\ ih lsen
arulld rJ ee \ oidJ Jrrio.dJ. lJ\ lliJkö
jare! e.ren Ld.illel\ ä,Flrrul \.,:rlirnuk-
-Pr. Tån'd anlra mvo- \unnan \ mp;-
lctön-uojr. u\ irdn^-nai-cllc nahdnll -
suudentarvittaessa tehostaa jätevesien

käsittel),vn liittyvää valvontaa, koska
-el\ ih - on e-rictiävi hänelle F1\ \ detrJ-

essa.

Ko.kd rr Lei.l^\nh rJ j.l{'I] j.rlp!c.i
järjestelmien kävtössä ja huollossa on
ollut puutteita, asetuksessa säädetään,

eliJ kirnrer-tö.llä lu.ep olld jäli\e-rld -

jestelmån kävttö- ja huolto-ohje, jonka

nuk,r-c-rr jiirje-lelrnää oll m\ ö- kä\ -

tettäv;i. Jätevesijärjcstelmän käyttö- ja
lruolto-ohjeelle ja siten myös kä)'tölle
J-elelrdn vJhrmm;r-vaalirru\-rr. Ala
'J Inirr i\ dt \ ' .vl-et roir,,. l Jvllö- Jä

lruolrn ohjeiderr I'eru-leellJ ehi--ää jd

l.l "j, 'ra a-ia1 l d 'le-r 
Ju u n herJun ja l, -

\ e.i;J rjl--lelrn.rn-.r \ r.rLirr..r r'rlteiu,J
UUJeL j.rte\.-ilJrj(-r.lmdl -, Lä \;\ -

Lo.-.i ole\.e|' jJte\ e.ij.rrje-teln ierr i(
lrn.lJminel' n- roll.ul('ll,r\ a -uurI.ilel
rrr.'i-e.H Ii.ille\\JJlinrl -el lr\ l.J
\ rk-.. RdkFrrnettJ\ J-ti uLJe-t.r j.ri*\,
-ijdrjc-ll.lni-l , I .i ol.nrJ-.d ol, \ .rr j:i -
je-lrlm"n .eLu.l"rIl.-rvö.rd o I ld,rdrrtd-
va - u r-rn ri t"lma, lonl a on tä \ re btä \ ä .l.L -

tuksessa esitetyi vleiset vaatimukset ja

IJLF\ e-r,'n \å.illel\ lä rj*.leln rä n n ilL,i-

tL!\ ddrimukset. 5uuInitelln.i oll Lrtel-
lJvij rr.ddnkä) rlö j" -:l errnr--lairr no
j.r'-r leirä\ äin rJler|'J- tri loirrerrpi
J.-upah.rlcrnuk-eerr la'l ka rrlcrrla-
ri-la I n.ler rar i'-r-oilu\-pen J-lp\ e

sijä4estelmän rakentarninen toteutetaan
jJ d-ctetul \ ddtirnu' -ct U\ itä\ ärr rd-

kentamisen hvvä laatu varmistetaan
pir.Jrrröi.e.l r'r.rJnli\ ll^ JJ r.rll.n
nu'laill leino-n. tnnen Luill ralc !rLr-
LohJc h\ vJ\.\ lJ" r olellJ \ dL-i \d) l-
ldön, r"- enn Lr -\'Jlvor lJ v irJ nomJ -pr
iJlee \ drmi-tud nddnLä) llö- id rdl cn-

nuslain mukaisesti, että kiinteistön
orn -t.rJalla on h.rllu...rJr riitl.r\.rt lJ\ t-

tö jr hLollo-olrjeer. jotld U \ rti\ ät låti.
\ c-ir:irJc)relnr:in o-JllJ nr\ r,- uuJc--d
J-e'Lrl.e--å -r.rJe-vl vJh r nr i-r';ari
mukset.

Muunun Iain$äädänlöön
lifityuistä Irytcnnöistli

Yn t p h ristö n su oi el u I nki

\ e'rhuol-olaito'ren r iernåri\ crlo'roi-
lr.n liill) nrällömJn li nleirlön jJlc\e-
sien yleinen puhdistusvelvollisuus on
.;ddert\ \'np;ri-i.'n-uojelula'n IYST )

103 S:ssä. Tän1än mukaisesti jätevedet

or jolr(ieLtå\ d jd I d.i.el.ivå -:llen. et.ei
nrr.la Ji\cLrdu \ nlJ r''lon pil.rrrrlu-nr
\en |rrtäJ Ja \äLifl;än årn IE S: r ro
jrlla rrrnetr..a.r-elu' -e--J lJrLo lel

rujer puhJ -ru-rormr! rr tå.oa A-otu-

15-rJ//00l1nr ar r.ttu \ rnp;r'-lon-uo-
jelrlai'r l8 g:rr rtoirll.r. jntert ...ecu- tJr

I enlJ,i \ q :n l0l5 ' -cr elGmi.La A.e-

tuksen ja YSL 103 S:n \'älisen vhtevs
or olelln! d lruorrioon krinlci-tcikolrra.
-i--., j-levc-ijJ"jc-lelrr:--J -il.n. etttr

J>efu\5en l, r>irl{'l\ \,rdlrmLl-pt J\ "i \å-
lrirrrn; -r rrLinuL.ia. joll.-r mr'loir ni -

i; -n\c "rddn on drnd td\ tc(Li\d. \lrU-
. \ Inp;n.lon pilJJn.Jr-'li.en vaaraJ ei

J\cluL-' r \rrr mul-illJ \udr \iillliiJ,
niin jätevesien käsittel-vyn on ympäris-
.,, ,-LojH-JlJ'n l0l 6:ran f.ru-tu.rt-o-
vcllFtta\d aretu-ta tiulerrpiJ \ J. li
muKsla.

Yn.rpärisiönsuojelulain I03 S;ssä on

kultcnkrn roderlu, Ftlä \ ähdisFr ve-r-
I i\ nJ , ,. i'e\ c. r, i - i-J lJ r'1i l . ö,nij. j.r

måärältään 1,ähäiset jätevedet voidaan
joh.ad puhdi-lrnd.la r-JalrJn. Jo- nii--
rä {.r diheuJu \ Inpdri-rör I'rl,rdntumi-
., . \ JJrJd. NJihir ld n rdrl o lldrn ||n ri-

lanlpiriirr pi : ii: a:elusld\adrr 50\ ellpl.r

Jäte\c-icn L.r.illcli n -uhleen on Lui-
Irnkir I uornallara nrrei l0l5:r' mu-
kJJn vJhJ..iJkiJn lil. \'p-il -rd ,oht.r.i

lu\J -t l'nattd \ F.rrn. TätHrl r.rrnerl iL-
-i lp-JmöLl:p_ rrnrr-JLrroen \'J
hJi-iälJlr rilpvp- r ei-dd pää-rdå. ro-
_J.r_ \ e-iin, vaan råhimrra'-vaalimu\
-Flao rn:iJell johtarftilltn maa\dn l;
rnii \ddlir'u. p{-'u.luu -ucrddi \-rfä-
r i.lör-uojLlLld\iir eiL; uL.een J-elJl
-en. r a.kl ajulki-e--a ke-l u-telL--d a-e-

lu> on 5..rnut t.r'tilin lunttiatt osrl
-een M i.älr Iiinre -lö.,ä.vr]lyv vc.i
\ä) lnäl;räte\ e.iå. jätF\ e-ien rnäärä ei

millo'nkddrr \ oi olld ) mpdr'-lor.uojc-
lulai- 103$:--a tor\oitc.ulla taralla ra-
h;tnpn jd rällciin j;te\ e-r.n kä-irteh.n un
liVLetlårJ annelu--å uude--a ä-eiJL
-er-d 15r: 200J\ taikka rärnän lurr aa-

vd >>J rnL ulra )o|elleLtava!!a !ää-ulöL
sessä olcvat käsittelvvaatimukset.

Mn atlk.iv f f ö- j a raketl nLtsliki

A-pru\cp--a eJell\ leläJn. eHii ;ä.e\ e.i-
jäiestelmiin rakentaminen ja toimiman
lehc.tdminen o-l tehtåvä rLulrnltelm"rf
l'.e-ti. JäLevesijä rje -telmärLä on iehiävä
.uunnitelm.r. jok.r o r liilpttivJl ci

maankä)rttö- ja rake luslah nojalla teh
tå\rään rakennus- tai toimenpidelupaif
moiiukseen taikka rake11tanista koske.
\.r.111 ilmo.tLl.een. låtcrerrj;ip-lel.nJr
-uunnihlrnJn tu1,1 tä\ ttji vlFi-Fr \aa

timukset ja käsittelyjä4estelmän mi
loifL-\ 

""1 
irnLk5pr. jull,,r or I e-,lcrh .ru



Haja-asutuksen talousjätevesiä käsittelevä asetus (542i2003) tulee voi-

maan 1.1,2004, minkä jälkeen sitä sovelletaan uusiin rakennettaviin jäte-

vesijärjestelmiin, Vanhat voimaantul0hetkellä käyttökuntoiset jätevesijär-

jestelmät taikka ne kohteet, joissa jätevesijärjestelmä on hyväksytty

myönnetyssä rakennusluvassa, on saatettava asetuksen vaatimukset täyt-

täviksi pääsääntöisesti seuraavin määräajoissa suoritettavin toimin:

1) 1.1,2006 mennessä kiinteistössä, jossa on vesikäymälä, on oltava sel-

vitys jätevesijärjestelmästä sekä iätevesiiärjestelmän käyttö- ja huol-

to-ohje.
2) 1.1.2008 mennessä on kaikissa kiinteistöissä, joissa syntyy talousjäte-

vesiä, 0ltava selvitys jätevesijärjestelmästä sekä jätevesijärjestelmän

käyttö- ja huolto-ohjeet.
3) 1 .1 .2014 mennessä kaikkien jätevesijärjestelmien on tä!4ettävä jäte-

vesien yleiset käsittelyvaatimukset p0ikkeuksena ilmoitukseen perus-

tuvat yksittäiset tapaukset, joissa vaatimusten toteuttaminen on koh-

tuutonta.

Ympärrstöministeriössä valmistellaan ehdotusta ympäristönsu0jelulain

muuttamiseksi siten, että kunnan ympäristönsuojeluviranomainen voisi

myöntää yksittäistapauksissa lykkäystä asetuksen siidymäaik0ihin

Lykkäys voitaisiin myöntää määräajaksi, jos laissa esiteM edellytykset

täyttyisivät. Lakimuutoksella varmistettaisiin edellytykset asetuksen

asianmukaiseksi t0imeenpanemiseksi kaikissa tilanteissa myös vuoden

201 4 jälkeisinä vuosina.

.L 1. ,, , lttl.. .,:. r

rållcrm.ril]en \ oi t.rl kisLt.l r.lkL-llt.tlttist.l

r rlr ,'.'l r'

. t,\ t-\ 1,. ,ir;1r.. .r .r'
.-* rl'r |L r', ,,r.,Ia
1.r 'l, l. .,., , ( .u r-tt '

iL. rrL.-r r rer 'r' r . T

^cr,(.- . .r.r",ri. . l

- , -\, -

'1 ., r ... 1 r't, rti'
.,.r...1r '. l'r,lrr.lr',l t.

rnitta.rlriscen liitt\'\'i:i eht(ijn, ioill.r \'.rr'

mistet.r.rr, etLil r.r kerlrlct ii\ .r ili te!csi
j:irjeslelrr.i tä\ tfii:i sillr.lscletut \.a.rtl-

',,'1.-ll.lrl-
r'.rkr-lrlLrstoinenlilceseen r\ ht\'\ å ha-

lu.ra rakent.r.r j.itc\ e5ien k:lsitlcl\ j:ir-

jr.stclL)\:irl, irmf.. toin\inn.rtin er {tlc s.].1

telissa luajteti.r\.r.r lleto.], r.l kc)lLlnllsei
.r.r'r.ll.l.r'

'''''rl'.., ... t., t \ ' I

''\' I ,r .

Ir'"..
r. ,.|| ' . --,L, '-
L r' ''1 .. I t- i,,'-
L{rrrLr''l i r. ll'_ '-
lrll i. Nt 1.r 't l ' r\' r

r.i ti t1 1r "ol I

',.r"'i.i.,.
Llcnt:i\ :i Ll:i \ hteristviillii on kc-ckeif el]

r.' l-_ ' l ' - -r l -lr. '

. . ',ur - '.. 1'.

\1.ranka\'ltci ji rnkcllllLlsl.rirl keirloltl
rL- Lrrr..l I 1.. rIi- .',r'r't .

..t.. | ..r.ri ,.1 I .'..
'l ll 't I ' rrl -

.. \,, -1.. ., - I r' r '. r'.r' i ..

NaNO-L :.| | | .l I

t\\-1. I.1., r. ..tr Ill:t :...- l.
rr r .ll .LL.r. r L .. u

telt.r\ aa loppukiiliclmust.l.
\ lL rt. r. .tt 'r '''

(r12.,/ lll0ll t.rlou! j:ilc\ es jen k;isittch s-

.r.,,, I o-r. ..,. r -l ..,_
i , ..[....1r r r ll i .e. 1..

r..r lL I r" o l.r' -r r"i u lr ...1

l)aristölxillisfcriö kotisi\ uilt,r u-.oitlcc5-

httt';4ru-r tlu'llltc. lilruluqlr.
!i/' t.rli\ .rs r' t.rli\'.ht!!

\" r. rl r lt l i I

tcn, eii:i niiiä \ oi(lnnn k:iitt:1:i nr\ (i<

..r,tl'r'.1..,i

Rakeiset Nordkalk
Filtra P ja Filtra N
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{F.{iF ii:}. POHJAVEDET

P0Hf[uEslltHt0I
lt

POUTT.IARIE$TTlMAAII

kiä käyttää. Käytön kannalta hankalaa
oli myös rekisterien erillisyys, osa tie-
doista saattoi olla yksittäisen tutkijan
Loneella ja osd dlueelli'ten ymDåri.to-
Le,ku.ten ke.lu-Loneilla. V1 ös map-
peihin oli ja on edelleenkin arkistoitu
paljon arvola-ta pohja ve-rtu tkim u I
sista, pohjaveden laadusta ja mäårästä
lertovaa å inl''.tod Ainoa-ta,rn pohjd
vesialueiden paikkatietokanta oli koot-
tu \ htenäi-el-i kolo ! mpärislohallin
non Lä) leLiävi>5J oler aL-i Arclnlo Lan-

naksi. Tarve yhteiselle tietoj:irjestelmä I

le. joLa lokoai.i kaiken t;mår'hajanäi-
-en Iiedon yhteen ju anL;i.i mahdollr-
-uudcn -ekå pårlkdrietojen jd pohja\ e-

sialuetietojen Vhdisiämiseen että myös
mil'lekkdd.een ryö.lenLelv) n n;iti lie
toja hyödynnettäessä oli suuri.

lohlave.it'elojärje.telmi IOVF I vä -
mi'tur Lahden vuoden interLiivicen lL.
hittämistyön tuloksena osaksi ympåtis-
lohallinnon 1 mpa.i.lofiedon hdllintd-
jä4estelmää HERTTAa kevää11ä 2002

]-ohiave.'sn li'äl.i H ERTTAan -i'älh-
\ di tielokokonatcuudel pinta\ e.i\ d-

roi.ld. pir'tdvesien vedenläädu(td, elio
lajeista, ympädstön kuormituksesta ja

dlueiden [ävtö\tä tku\ d l). K"r ap.rl-

\ elu5ta. iola on iarloiteLtu pailldrieto
aineistojen katseluun ja vedoskarttojen
tulostul.een. löltwäl ymparr.lohJllin-
nor tuollrmier ainei-to]en ohelld niin
hallir1nolli>el ldrllJ Jineiltoi luin eri
mittdlda\ ai>el mJ a nmii tauslartol5el,
lä rHa pohtdlkln. HFRTTÄ jJrje<elmän
feiocicällö l.å-rltu u kolo ajdn toteutu5-
ivon ed i-ly m i-pr) m) öl.i. lule\ di5uu-

de.-a iärje.tellnä h-llee pdlvelemdan \ hä

monipuol;\emrnin ) mpMriön luornx
fuksen ja valvorxui, vesivarojenja ym-
päristön seurannan, luonnonsuojelun
€l d dlueiden läi lön suLumitlelun jå oh-
jauksen eii toimintoja-

Ympäfi$töhallinnon
ylrtcistyötan0illa mand0llisuu$

suoratäfiöön

Ympäri.tdhallinnon ! htej5t) örJhoilla
on rrahdolli'uus -olmia .uoralayttö-
.opimus HfRTTA -järje-telmään. \ h-
lei<ryotdhojJ oväl kunndt, mdaluj'man-
lirloL. Hl-R I fA -lied onruottåla t sekä la-
hol. jorlla on tietoyhlei.b ö'opimu5 ) m-
påri-löhdllinnon [anccd. \ mpä ri\lö-
hallinnolle toimitettujen hakemusten
käsittelyn ja tapauskohtåisen harkinun
pohjalta on kuitenkin mahdollista, että
lävt-öoikeu, tiel! in peru-iein m) ön-
netä:in m) ö- m urlle ku ir edplla mainit-
tuihin ryhrniin kuuluville.

lleloa yli 20 000 mhiaucden
nauainlopail€$ta

].ohia\ e-iiietoläip-telmJ tOVL I katiaa
v m p.ii s löhu Jlinnon luokjfielenxlt,r poh-
ja\ e. dlueilta.ympärr.töhalJinnon poh-

1., ve-ia.em rltd ta y(-ittäi,iltä pohjäve
den hd\ åi'1topdikoilrJ kLrten pohja\ e-

denolld'noiden ha\ alntopu lli-la lai
ldi\ oi.ld säålavåL tiedot. lärje\lclmä 'i
-älrää tållä hetkellä lohja vc'i.r lue-. Ha-
vaintopai(La- ja 5eu.ant.l d5ema orrol
rluva 2). Alku.ivu,itr töytJ \ ät tredot

tt rl

sltr Ritva Britschsi
fiLmaist., hydrogeologi

Suomen ympäristökeskus

E-mail: r:tua.britschgi@vm0aristo.f i

Kirjoittaja on P0VET|n keh,tystyön projekti-

päälIkkö. joka nykyisin vastaa jär;estelmdn

valtakunnallisesta ko0rdinoinnista yhdessä

suunnitteluinsinööri lvlartti Nykäsen kanssa

Poh javesitietojåirjestel mä n k. -

hittämistyötä oli valmisteltu jo euen
\ e5ipu iledrrel Liivin voirnaan tulod. Di
relliiviantoi ku itenLin li.äpotkua työ
hön, lo\Lä (e edellvltäa, e ä pohja-
\ esimuod05tumid loslevat tiedot tal-
lerureiaan AT\ reli,teriin tåi reki5te
reihin. Suomessa pohjavesialueiden
o.alla päåosa hedoiitd on numeeri-ler-
tu 1a i"llernertu reli.tereihin jo lgo0-lu
\ ulta a lkaen. läivittäi-pn \.:jylon ja val-
trlunndllisten raporlointien kannrl tJ

aiempien rekrstenen kävhohilfymåi o'i-
\ dL Luiler in jo vånhcrrrune,ra ja jä) l-



Kuva 1. Pohjavesitietojärjestelmän (tai PoVETin) sijoittuminen ympäristöhallinnon HEBTTA -

tietoiäriestelmäkokonaisuuteen,

::,:';i::::il:Hä'.,:::::f :i::Tl
lö.td. ldrlp-tel1r,.ln \c \', . l:rru !r lr -

lHnlJd j" n||li nr rok"rr \ r'rr -iih-r'e'il
seen käyttöoikeuden saaneet hcnkilöt
lJll; lrrrk*..J jirj"-tc Ini;r1 o-1 rJl e--
rrpllu trFdot ) li 2u Onn lrd\ rrrtunJr\r-
ta.rI -000pclirv, -;.1xp''1.1 16 p,,' ir-
\e.iJ-enr:, n o.rl.r I oJO .p'r'rr' rill\
\ lrrå La\ di-rtopail.J.rJ. H,itd'ntul r 1,.

jl'rr \ r{.ntijJ d emm.r-t; IVR-rel i-teri--

lä -iireltvje r pohir\ e-iålLe..Ploien tJ I

ki. lu- , 'n .Jpllecn \r) ^ n r--; a Jeell'-
-i--a \ nrJri-löle-l rr\'i" r' nu l.t io
r.rllii lrer k".lå h"r r irroprikLn lr'n liit(\
\ J lr.\dirrJirliLertojr cr irric-lel
nr,r--.j p.h d\, o, n pirrr"nll.'Le.rderl
c..rlla r lrt----" lih,- '00 0n' (l'liJl'. 

1

lJ\ edr n n;vrLeHnolun.r.JllJ \lllcen-J
15 000 kfl.

Pohiauesialuect

lohj.rr e-ralu, -u.io.r-iltää lieloid \ In-

fJ-r-rölr"llir r' 'n luo\ rL tPle r i- la \ (

denhtrnkiniaa varien ttukeistä (luokka

Il. r, J. rh,'nlu.lJ,rrr'o\' lL\r'l r lluol-
Ir ll'1a rnr....r r.u LLr ITI\ 1'.lr.'r'.--
dluri-r l'n J i\ r -rn-in -i-.ilr.r.i pol,l ,-

' 
*Jerr l;.,trur jdrr;.rrJ.r- 'll\r.Jl.

vaintotietoja sckä alueen tutkinuksiin,
ri-. \,' )l.l-.lr jJ nl rd k.i\..ncll l:ill\-
\ ili Lipto J. TLrl.rrrL.r-r ti\.ld III lL.L

Laurr k u r lr- r ic- 1",lrj..rr n-ialrr. .lerr lr.lo-

kitus tä\'clcnr!*v ja osil tähän luokkaan
LuulLL\ i5ta.lrF -ld ru ee Lll"\ di'r ,

dessa siirtymään luokkiin I iai IL Jos

.rluu osL'ltt.rLluu lutktnJL'i-'d l uko-

r'..rr' \ht.r-\eLlelllr,rntin. r.,r -. \( ltu
mattornaksi, siirrctään se luokituksen
u.' ul uole p. | .ll,r rr\ir i; rie'te rrJ-' l

-,r| \'\.rl -lrhcn TP _r.-:,rlLPell- kr,^

rut lL.* 1u-lleLlo. Ku-t-lin poh rr'-
sirlueesia lö]'tJ.y hydrogeologinen ku-

vaus, jossa on selostettu tarkenlmin
Inu,n mrr--.r,,.i.r"ornd..r_ Polti.
\c-inruuJurru'l drl -rrrrrlr -.oti.r. ir t.r
lerulctt.' :plJ lrr-L inrr\-'"r, - c lu--

leita geologisia eritvispiirteiiä. Pohja-

\.esitietojä4estelmää sel.lttaessa lö\'tYv

'-,r\-i lrclula .r uc, - nrdJnLi\ lu'td 'i '
kikohteista ja !eclenoiosta, !aikka osa

näi,tä Liedoi5t- tdl.er'npl, an\.n c ur'-

i

\ts! lnro\csict

ipnrrj""",lnru""i Havåintopaikåt Seurånle-asemåt

Havaintopaikat Pohjavesiasemat

Pohjavesipud<et
Kaivot
Lähteet
Pohjavesilanrmikot
Lysimetrit
"Vedenottamon hanat"

. poh.javesipinnan korkeus

. pohjaveder laatutiedot

.lähdevirtaamat

. antoisuudet
' vajoveden laatu ja lnäärä
. muut tiedot havainto- Paikasta

(materiaali, rakenne, syvyys,
käyttö)

. yleiskarttakuva
havaiDtopaikasta

-> 53 pohjavesiaseluaa
13 alueellisen yrnpiit-istö-
keskuksen alueella
-> tiedot saådaan säännöl-
lisesti nrm. pohjavesipinnan
korkcus kahden viikon väiein

. vesintiltleiden analyysiliedot

. pohjavesipiman korkerLs

. roudan ja lumcn paksuus

. limnikailojen.ia lysimetrien
vajovcsitiedol

. yleiskafi takuva pohjavesi-
asema-alueesta

Tietoja pohjavcden pinnan-
korkeudesta löytyy myös
SYKEn verkkosivuilta:
http:/,'www.ympa sto.fi /tilå/
vesi/ti lanne,'pohjaves/poliav.
htm

Kuva 2, Yleiskuva Pohjavesijärjestelmän (tai PoVET|n) tietosisällöstä
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perll toisiin tietojärjestelmiin. Järjestel-
mä hakee vmpäristöhallinnon Arclnfo
-kannasta pohjavesialuetietojen oheen

myös yleiskarltakur an pohjavesi-
alueesta.

Hauaintonailot

Havaintopaikka-osiossa on tietoa poh-
javesiputkista, kaivoista, lähteistä, poh-
javesilammikoista, lysimetreistä sekä

raakavesikaivoista vedenottamon ver-
kostoon johdetuista kokoomavesinäyt-
teistä. Viimeksi mainituista kävtetään

tietojärjestelmässä nimeä "vedenotta-
mon hana". Havaintopaikoilta kerätäZin

tietoa pohjaveden korkeudesta, pohja-

veden laadusta, lähdevirtaamista ja tut-
kimusten yhtel'dessä mitatuista antoi-

suuksista. Eri pohjavesialueiden näyt-

teenotto- ja havainnointiohjelmissa on

suuria eroja ja osalla alueita ei o1e oh-
jelmaa lainkaan, josta johtuen havain-
nointikertojen vuosittainen määrä vaih-
telee pohjavesialueiden välillä suures-

ti. Yksittäisistä kaivoista ja lähteistä tuo-
tetaan satunnaisesti tietoja sekä erilais-

ten hankkeiden että pohjaveden va1-

vontatehtävien hoidon yhteydessä.

Myös havaintopaikkoihin liittyv koor-
dinaattitiedon pohjalta paikkatietoai-
neistosta haettava yleiskartta.

Poniauesiascmat

Säämöl1istä ja systemaattista seurantaa

tehdään pohjavedenottamoiden ve-

denottoon liittyvän tarkkailun 1isäksi

eri puolella Suomea sijaitsevalla 53 poh-
javesiasemalla. Asemien osalta löytyvät
tiedot vedenlaadusta, pohjavesipi nn.rn

korkeudesta, roudan ja lumen paksuu-
desta sekä limnikaivojen ja lysimetrien
vajovedestä. Suomen ympäristökeskus
hoitaa työn koordinoinnin, paikalliset
havaitsijat rutiinimittaukset ja alueelli-
set ympäristökeskukset erikoismit-
taukset, kunnossapidon, asemien pe-

ruskorjaukset sekä vesinäytteiden otta-
misen. Pohjavesipinnan korkeusha-
vaintoja saadaan kullakin pohjavesi-
asemalla kymmeneltä pohjavesiputkel-
ta kahden viikon välein. Pohjaveden
pinnankorkeuden osalta havaintoja on

7Oluvu1ta lähtien vhteensä yli 400 000

kpl
Talvikauden aikana mitataan mvös

roudan ja lumen paksuutta kahden vii-
kon vä1ein. Limnikaivoista saadaan jat-

kuvaa pohjavedenpinnankorkeuden
mittaustietoa ja noin kymmenen lysi-
metriä toimii ympäri vuoden. Loput ly-
simetrit toimivat vain kesäajan. Kah-

deksalla pohjavesiasemalla mitataan
maan kosteutta neutronmittarilla kes-

kimäärin kaksitoista kertaa vuodessa.

Pohjavesipir-rnan korkeushavainnoista
fu otetaan valtakunnallisesti tietoja myös

ympäristöha11lnnon www-sivuil1e
{hftD: / / \v\^av.v moaristo.[i / ti la / r c:i / ti -

Ia nne/ pol rj..i r','./ poh i.r r'. h tnr).

Va I taku nLral I isen pohjavesiseurdnnan

kehittämiseksi ja tehostamiseksi Suo-

men vmpäristökeskus ja Geologian tut-
kimuskeskus ovat päättåineet jatkaa seu-

rantaa yhteistvössä. Tavoitteena ory et-

tä myös GTK:n tuottama pohjavesiä
koskeva seurantatieto tallennetaan PO-

VETiin. di}

Fennoskandian alueellinen työpajakokous kalliopohiavedestä

Kansainvälisen hydrogeologien yhdistyksen (lnternationalAssociation of Hydrogeologists) kalliopohja-
vesikomission Fennoskandian alueellinen työryhmä järjestää työpajakokouksen 7.-9.6.2004 Suomen
ympäristökeskuksessa (SYKE). Järjestäjinä ovat SYKE, GTK, Posiva Oy ja Helsingin yliopiston geolo-
gian laitos. Järjestäjät toivovat esityksiä tutkijoilta ja ammatinharjoittajilta esityisesti seuraavista
aiheista:

1 ) Kalliopohjavesivarojen etsintä ja arviointi
2) Virtaus- ja kulkeutumismallinnus (kallio)pohjaveden suojelussa
3) Kalliopohjavesi maanalaisessa rakentamisessa ja kalliosuunnittelussa
4) Kalliopohjaveden vaihtoehtoinen käyttö: porakaivot, porakaivot lämmön lähteinä tai jäähdyttiminä,

ukkosenjohdattimina jne.
5) (Kallio)pohjaveden laatututkimukset: terveysriskien arviointi, ongelmien ratkaisu ja toimivat veden

käsittelytekniikat

Esitysten kieli on englanti. Sekä suullisten esitysten että postereiden tiivistelmät pyydetään toimitta-
maan sähköpostitse Esa Röngälle (esa.ronka@ymparisto.fi)viimeistään 25.2.2004.
Osana kokousta Posiva Oy järjestää 8.6.2004 ekskursion Olkiluodon matala-aktiivisen jätteen sijoitus-
luolaan. Ekskursion aikana Posiva Oy esittelee laajaa hydrogeologiaan painottunutta ydinjätteen lop-
pusijoituksen tutkimusohjelmaansa.

Lisätietoja:
Esa Rönkä, SYKE, puh. 09 4090A437, O4O-7401596 esa.renka@ymparisto.fi.
Jussi Leveinen, GTK, puh. 020 550 2109, 040-7232215 iussi.leveinen@gsf.fi

Eil.



ry*iiis. MALLINNUS

lASTRKTITAUS

MA[$r0 MAllr lr lr u K$ r$sA
Laserkeilaus on uusi GPS-paikannukseen ja iner-
tiapaikannukseen perustuva maastomittaus-
menetelmä. Sen avulla saadaan maastomalliin tar-
vittavat tiedot mitattua tarkasti Ja nopeasti. Esitel-
tävänä sovelluskohteena on Hattulan LehiJärvi, eri-
tyisesti järven vedenpinnan nostomahdollisuukslen
selvittäminen. T\rlosten perusteella voitiin optimoi-
da jänren vedenpinnan sopiva nostomäärä ja arvioi-
da kiinteistökohtaiset hyödyt sekä haitat, jotka on
viimeaikaisessa oikeuskäytännössä katsottu tär-
keiksi. Monl hanke on viiväst5rnyt nimenomaan epä-
tarkkoJen haltta-anrioiden rnroksi. Myös veden alle
jäävien pinta-alojen epätarkka selvittäminen on hi-
dastanut hankkelta oleellisesti.+ Hannu Majuri

yli-insinööri, tekn,tri.

Pirkanmaan ympäristökeskus

E-mail: Hannu,lVaiuri@vm0aristo.f i

k0tisivui htt0i//www.wh,f i/0ir/pe00le/han

nu maiuri/maiuri.htm

Kirj0ittaja 0n valvonut vesistöön rakentamista,

säännöstelyäF ojitusta veerain kannalta vuo-

desta 1974. Hän 0n vesistöien kunn0stustii-

min jäsen ja toimi LehUdrvr-projektin vetäjäna.

** Arto Tasanen
insinööri (AMK), projektisuunnitteliia

Hämeen ympäristökeskus

Kirj0ittaja t0imi Lehijärviproiektin projeKi-in-

sinöörinä.

Tutkimuksen tarkoitus oli testat;

käytännLln ulo.uhteis-d uuonn, 2001

I TKKrssa tark,rstetussd \'äitöslirjdssa
"HyöLlvnarvioinfi vesistölerr kunno<tus-

hankleicsa" kehirettvjä hvödvnan ioin-
titapoja sekä mittaustekniikoita, joiden
dvulla >addaan ranta-alLleen maastomal-

li ja pohian lddlu sel\ illc kustannuste-
hokkaasti. Hanlc kävnnistyi helmi-
luus:a 2002. I op1'uraForrli valmi.lui lo-
lakuru::a 2002. Hanketta t:isittelevä jul
kaisu ilmestvi loppukesällä 2003 julkais-

lu Hä meen vmpäristdleskulsen roi-
mestr. T oppuraporttija julkaisu tävden-

tävät toisraan.

Proiektin rahoittajina toimivat Maa- ia
vesitelniikan lul<i rv. ) mpäristöministe-

riö, rnaa- ja mets.italousminisleriö, Hä
meen )anpårictökeskus ia Lehij:lwen Suo-
jeluvhdisfys rv. Lisiiksi Hattular kunta ja

tvöministeriö osallistuivat hankkeeseen
Hankkees:a tehtiin aluksi I ehijärveä

koslevä kattava ki4alli5uustutLimus ja

selvitettiin muu aineisto erityisesti järven

kunnostuksen näköku lmasta. 5uomci
vmpäristökeskus kaikuluotasi iärven
touloLuus5a 2002 DCPS-Laikuluo.
taimella. HanlLeen ldnnalta oleellisir,
tieto sisiiltyi rantamatalakäyr:in s€lvittä-

miseen. Mainittu sv!.\ v(käyrJ pyrittiir.



rJdlrLddlr r n.rrJo ll-llnlr'drr alJ rJldll d.

<J\ l. rrr^--.j -\ v\ \ - \ d:l r.li \ Jlill:i 0 8

l .: l|r. \an. -.. r \ lrle\ Je--j tp\.,,rr .ro--

mJ.r.i l. r\ c ) -\'\ \ \ \LJ fh, ru-. Tulol.e--
t,l .,ldl.it. -\ \ \ \ -tteJo i-ll -i r.il.celli-
r)er tiero fo rlJn ko\ uude.rJ. Ko\ rJ' l

rneneL l.1iu-le"ildl-.na \ '' T rkl uu\d\
tL in: jnt.r -a-.hrr park\a-idnr rai'.:
ti ja sähköisinä.

\lda rfuolei.er rr,,p 111 ll.1lnx-'Llh
rerJen -elr 'LL.tnri-e-iä 

Ja nldJ.lnnrrll ll

lonti.c-lJ I \ \ dell rr tdq, 'uk-pr .cil.c-
m,rlld r"rm r',rjJ ld r-"d.r-luu--d 2002.

"-Jou.-:a I ul i m"d-ä,rika.ln nlennc--;
kuusi. Näistä valittiin tieliikclaitoksen
lJrjnu-. Jukd oli Inir l250eJr^J rJnrJ-

\ ii' Jlrr la ! 0' ) ce.'-j -i n'yör Ji

nciilolr muoll.ru.-pn. \4.rtdLll.el ^ |

ldrl nitu. lehd:i r'. la'er.ei auk'elL Ti-

l:r' :en nruka ..Li _ul:lu\Ju- telldä \'i

kol .r 20/2o0ljJ lulo-rcr' ollå rrl'lli-rJ
Yiikolla 26l2002.

Seluilys fieilaulsGsta

La-erkei ru- on uu-. L,f\ p..rrk.r,nnuL5een

j,r'nerfl,r.rJ\ rg. i'r l iin p{.ru.iJ\ a nldJ--

lor'nrtlru-trpnctel nJ lnrkr -rr ullu le-
rJldir lretoä mJd.lo.lr d'git rdlFe-ci. Oh

jelmi.roi ld lr"Jorrt; r^'rlaon luuda \ol
niLrloflp'n.n rnaa.Lcnrill:. f lu'r" urr ||L)

peu-. tårL L Ju-j" -uurrnilteluri\oren lv-

hentvninen.
LJ,erleidu5 ,Jorret-.ln la\ dlli.estil e

li.opLcri<La. mullr.e \ uida.ir lPl^dl

.1\ o- cnlo\onee.lJ. HelrkopteriLr kiin

nitettv rni"r 2rl0 kg narnd\ d lei auJa I-
tei-lo pr rkd.nnet,ir r -.,lell i I fif,dil.ir r'lLk

sen avulla. Paikainuken tarkennukseen

ld ld:ilri.ton J-crrlnr m;är.ttJrni-ecn
käyietään inertiatekniikkaa. \,hrsinainen

ulad>tonnilrJU. tendäärr .lku\ rll. "-
ser!äteellä. I d.er" u\ Ju !e r l;.J\-r m,rd--

lo l u\ dltr n J girralil ameralla. La'e'

f'.leiopn kä-rtte y"l y\lp\ d..-å ku\ at oi

"di-t il o'l.l Lr\ i"-r. Vaonpirrn r r lr-cr-

p -r.i.l; tehtr \ I - lyr-Lohiåirlen ko--

keu-mallr r hde--.-r orto-oiLd - Lriprr Lu

vien ldns'J nuodo-tlJ moniin Iaakoi

tLrL.:i.t -oll\ än Ji-1.:clon. La-erleil:u\-
-r.n lel,'rirl\d,r on -el\ ilcrb li;ä riiHei-
.ii h r.alo 2000 Alrolar lrn.2000, Hr.r p-

pä & Hy,vppä 2000 ja 2003a, Hånninen

2002. Ongelnral.r o r \opt.u ,c. etlc ,r

srr^rila"rl,en laarua lo.ler ia k"n-alli
sia ohjeita tai määräyksiä ole olemassa

(HvYppä & Hwpä 2003b).

Lehijånen vedenpirnan ioston suun

l-ittelua \:arten muodostettiin korkcus'

malli kävttärällä uusinta laserkeilaus

lr kn.il kaa Kerl"u- .Lori.etl:ir) l)el lL'l-
ter-ista Saab ALr:n kehittätnällä Top Eve-

,ei.airne,.. 1'a"o-rrr "rr'1 ntPlrl-li. multJ

Änrtnrr'Iu:J rannul-LJ lcil-rijll In\ ö- 100

nlctrxl lorleJde-rr. I a-erlerl lu\-prr
m (rrL-t e.n L'r'.uorJJt JIo'l,r. i-e-td
nunon--r lortJ -p iJ'o-rrrarrr arL-ohiel

1ir' .opr\ JJn mLotoon. DrgrtddlileL.lii-
L .l l.l In rl.lr "tieto r oiJ.-r.rr -ri,"tJJ .rrl llr
ilman \'älivaiheita.

Maa$lomallinnulscssa esille
tulleila $eik'loia

L MittdL-ajan.olrla. irrv. let ralla l"l-
-i \.il koJ -uur'r'telrua mvc\enr-ndL-
-l I uvJU...rille.lrr tpkn.--etr ortge'

n1ier1 \'uoksi. Kuvauspäivänä 30.5.2002

uli la. i li-uu- clrhrr\ I läT11 n; r Lr'-

r'ään ansiosia tävteen lehtev)rvteer1,
11:kJ hdrilJ-i 'n\ L'hernrn r ic-rl :l vcr-

rJn lu\ aJ\.cn lulkrrltäå KJrJJ\ I P-

ti noin -1,5 tuntia.
7 | ento-:i:' oli lii-n Lr r.rr. He '\opl"ri-

lemolla pitää olla q'vnehkö sää, jotta

lJ\ "u- o - \ dLaar.r. fer tyynen jJ"
\rn l nnd-tJ P -d.r'u I;\. rl uotetLl

\ d.r r i"lnd prxrm lork'ude-ta. :illi l.r

sersäde ilmeisesti mittasi matalassa

rannassa Pohjaan asti.

i. A ildlaL lu eipir; r\ llaiLk.r,rrr-.r AII u

venvi teknisten ongelmien vuoksi ja

m.l.linr u- !ei oJolellud prdemrnä r
rjrr. Mrl''ruruk-en lipirner)o.ril d \e-
nyi useilla kuukausilla suurmitellusta

Miltei kaildi hrloket saatiin 15.:10.2002

[tennessa.
I \4dllin (o'n_ilrdjd rou.Ur -Jorilr.rn_rJn

lJrk rfL.nr flr ul-rd jd Ian.d\ ii! rl -ndd-

rin L. j Ma.lin to r'rlri, lcl ' 'Lr1\o-
mitiauksia 16.-17.8.2002.

;. Iipdo-lofornrJrlil jJ IIJll-r:dd Ir iåa-

Lr-leluol^jelmar on,el\ rlel.Jvr i- ro
rit.a\ d erul "lcen Väikka nJi'1 ei leh-

lv l;.-ä lrfJuk-c..a..i tä P lr'.en
kaan aiheutunut turhaa viivytystä,
ko-l a l;vto--r olrra\annulri.pl fip

dostoformaaiit.
o. Vr "na-h n. I 6i.1;s..1rnLol-ta ma1'

J"llr-n rrnrar tarka-re u'j: .ii- mar--

rom.rlli r Lonri-en ke-Li'.eJerr Lor

leuoe'ta alldr.r. I "ma ul hvr l hrnL-
keen kannalta.

- lar". -n"l ut mir'taom -d]dnkohla -ddt-

taisi olla nlvöhäissvksi/, jolloin Puustc
,r fer..ri-rn ol -i lerldclör i.l rPoe'r

p rr. ,r.har ld \lri- 'periI.rp rrr le
\,ätruuhka" ei haittaisi mittaustyössä

Jd malli'r lieloi.n l;-itlelv---. H rilLa

nJ -\ ks\ miLLJLrk.c--J ort- evJll; hei-

kompi !aloisuus.
ö -et'r', t \'trFfde.-j .UJt.Lel.:lr dtgi-

Laolrren rln'rkur au-,1o-la mLodo-trl
tiin ranta-alueen cljgitaalinenortoku'
vJ " u\ dl ll.lp|tr,l\ dl r.rrl"-,rluFell i.
rakennusten tulkir'rtaa sekä havain
nollistavat kohdeita.

q. 
-e\tj"tr nn rruttaaj]1r-p..r lcnl.lorleu-
oli 200 m ja tiet,viltå osin 100 m. Tark.

LJL-,,1 .i ll"\; Jdrrer' \ie"lämirre
yhdella lemolla rantaviivaa mahdol'

lisinman hyvin seuraten lienee kus'

tainustehokkain tapa, jos se on mah'

dolli.r". \\ I j.irveer pi-rJ\ ä niemen

käki Dlitattiin suorilla leniolirjoilla eh.

k; tdrFeelr..lrrÅir morrepr ke'l rat).

Mallis|a saatauat lul0sleGl

Maastonrallia Yoidaan kävttää veden-

pi,'ma,n n'-t,' n.rhJ, ll-uuk.ien.L \,ll;'
niseen. Lel ijärven ranta-alue laserkei
lJttiln lc\ ä:il-d 200: > lloin r allir,nee.t r

j:j.venpi.u'.rn korkeude-l.r N" +80.71 t"-
-urr \,,,-{2.:tl. I isik-i lJrr r |.lil uluo-

J"trin I ul\inu."janl"h.lan Iedenpin-
n.rn \orkeu. r a.ra-i län pn lr--L \ eden

pinnan koikeutta. JäNen ylin havaittll
vedenpirtun korkeus on ollut N,t0+81,10

l\orl.e:-kat rä-to -aaLIaJn \'rlului.(å
mitrdl..1\ o,rrd. t'inre'l rl..i rrittak.ra

vassa l:5000 koko jårvi mahtuu All ko'

loo11 trl-tr:u.r'eJoi-l,r -,1,tJJdn nilt
i\dJrJdnerl I'i.rtr'r'.r ia l'la\uuslä\lä(.

Rd rrd ä.Jecrl orl.[u\ dl rurJa.] r fh
d'-tJ; kor ^eL 

-l i\ rii"l j" ki-ntri-töraio
hin. lrrä tar\ itdJ'1 n_m. Lu\ dJ-lretl er'

rantaviivan määittelyyn.
loill-leill-rul 'et -"au ad n kilttte'--

toihljn. Ne dnra\ äl lärLJr ku\ dn rdnllan

I "ller uuoc-la lulrtr--r jr m\ o- m.el.

valtaisessa rannan kohdassa.

Kiint<r\llljer rdkenruk-el ia rdkpr
Iru-lcr \ tcrri-ei L ^rI FU-fr-teet -,ladaJ )

lol o jJ'\ e r rånLd Jluee ld. T;r; \ urJJ.r r

I ävttäa h\ dd\ k.r. k.]n tehd.r,n ranle-
suultnlrelnraa.

K,rrta- ja ta rlulkonuodo--a olevr'-.r

licoo ll,r rederl r lpjdå\;-Iå dlLee\lJ lolo
jäffen ympäri sekä kiinteistöiitäin on

oleellLne'l merl:h. lJ\ .mrdd rl edell\ h '-



ten täyttymisen selvittämisessä. Näin tie-

detäåin keiden pitää ol1a hakijoina jotta ve-

silain 2 luvun 7 $:n edellytykset täytry'vät.

Tiedoista voidaan laskea kussakin vaihto-

ehdossa luvan myöntämisedellytyksena

oleva 50,1 % veden alle jäävästä pinta-alas-

ta. Tåimlin mä2iriin omistajista pitää olla ha-

kijoina, muuten luvan myöntijmisen edel-

lytykset (YL2:7) eivät täyty, e1lei kyseessä

o1e yleinen etu (W 2:8). Havaittiin myös,

että osakaskuntien omisfuksessa olevat ve-

sijätöt eivät riitä Lehijärven tapauksessa

siihen, että osakaskunnat voisivat yksi-
näiin toimia hakqoina.

Maastomallin avulla saadaan lisäksi
selville eri korkeusvyöhykkeiden pinta-
alat tarkasti ja kiinteistökohtaisesti. Tie-

tojen avulla voidaan näin ollen määrit-
tää kiinteistökohtaisesti vettymishaitat
eri vedenpinnan korkeuksilla. Veden al-

1e jäävien pinta-alojen sekä vettymis-
haittojen yhteiseksi haitaksi voidaan kar-

keasti arvioida eri korkeuksilla: korkeus

Noo+80,80/15 000 euroa, Nao+80,90/

45 000 euroa ja Nuo+8t,99769 000 euroa.

Tällöin keskimääräisen maan arvona
on kaytetty 3 000 euroa/ha. (Nissinen
2002). Mikä1i todellisen vettyvän ja ve-

den a1le jäävän maan hinta poikkeaa
edellä mainitusta 3 000 eurosta hehtaa-

ria kohti, on arviota tarkistettava.

Tuloksista voidaan määrittää virkis-
tyskäytön kannalta geometrialtaan
ideaalisen rantaviivan sijainti valituilla
vedenpinnan korkeuksilia. Saadaan

myös eri kaltevuusluokkien jakautumat

koko järven rannan osalta ja kiinteis-
töittäin eri keskivedenpinnan korkeuk-
silla. Lisäksi voidaan tarkastella erityi-
sesti liian matalan rannan esiintymistä
eri keskivedenpiruran korkeuksilla. Kai-
kuluotauksen tuloksista voidaan myös
hyödyntää pohjan laatutietoa. Näiden
avulla voidaan arwioida vedenpinnan eri

nostovaihtoehtojen vaikutusta esimer-

kiksi rannan virkistyskäyttöön. Toisin sa-

noen voidaan awioida vedenpinnan nos-

tosta aiheutuvaa hyötyä kiinteistökoh-
taisesti.

Hyödyn määräksi ideaalirantaviivan
1isääntymisestä voidaan karkeasti ar-
vioida eri korkeuksilla:

N6o+80,80/ 0 euroa,

Neo+80,90/ 23730 euroa,

Noo+81,00/ 138 390 euroa

(vrt. Majuri 2001).

Lisäksi pitää arvioida niin rantaviivan

pituuden lisääntymisestä koituva hyöty
kuin muutkin hyödyt. Hyötyarvio pitää
kuitenkin tehdä kiinteistökohtaisesti.
Ede1lä mainitut tulosteet saadaan paik-
katieto-ohjelmistojen (esimerkiksi
Arcview tai Ermapper) ja niiden 3D tay-

dennysten avu1la halutussa mittakaa-
VASSA.

Maastomallin ia $en tulostciden
talliluus

Tieliikelaitoksen kasitys maastomallista
ja sen tarkkuudesta ilmenee seuraavasta

(Suominen 2002) : " Leh11ärven veden-
pinnan noston suunnittelua varten muo-
dostettiin korkeusmalli käyttäen uusin-
ta laserkeilaustekniikkaa. Keilaus suori-
tettiin helikopterista käyttäen Saabin ke-

hittämää TopEye -keilainta. Keilauskor-
keus oli pääosin 200 metriä, mutta kriit-
tisin osa rannoista keilattiin myös 100

metrin korkeudesta. Keilauksen tulok-
sena syntyi maanpinnan hajapisteistö,
josta korkeusmalli muodostetaan suo-

dattamalla erilaisilla algoritmeilla. Yk-
sittäisen hajapisteen sijaintitarkkuus
(xyz) on 10 cm. Pisteitä muodostuu käy-
tetyistä lentokorkeuksista 20-40 cm:n vä-

lein. Pisteistön korkeudet on muunneltu
N60-järjestelmäåin käyttäen useita jiirwen

ymptiristössä sijaitsevia valtakurnallisia
kiintopisteitä. Haj apisteistöstä suodatta-

ma1la saadun korkeusmallin tarkkuus on

selkeästi yksittäisen pisteiden mittaus-
tarkkuutta parempi. Tämä perustuu sii-

heru että mallimus tapahtuu aina kayt-
täen pistejoukkoa, jolloin mittauksen ha-

jonnan vaikutus voidaan eliminoida.
Parhaimmillaan korkeusmallin tark-

kuus selkeissä pinnoissa on a1le 5 cm. Mi-
tattavalla alueella on mallinnuksen kan-

nalta ongelmallisia alueita, joissa maan-

pinnassa on suurta mikrovaihtelua. Näi-
den alueiden suodatus on tehty varo-
vasti, jotta korkeusmalli kuvaisi maan-

pintaa mahdollisimman yksifyiskohtai-
sesti. Pahimmillaan saattaa kuitenkin
esiintyä jopa 20-30 cm:n suuruista ha-
jontaa. Näilläkin alueilla maanpinnan
keskimäåiräinen korkeusasema on saatu

hyvin määritettyä. Vedennoston vaiku-
fu sten analysointia varten korkeusmal-
lista on muodostettu säännöllinen ruu-
tumalli, jonka ruudun koko on 50 cm. Tä-

mä ruutukoko antaa analyyseihin riittä-
vän tarkkuuden ja on hyvin tasapainos-

sa korkeusmallin tarkkuuden kanssa."

Tarkkuutta on käsitelty seikkaperäisesti

viitteissä Ahokas ym. 2002 ja Hyyppä &
Hryppä 2003b.

Projektin toimesta suoritetut muuta-
mat tarkisfu smittaukset osoittavat että

korkeustarkkuus on 5-15 cm:n suuruus-
luokkaa, e1i vastaa riittävä11ä tarkkuu-
del1a tieliikelaitoksen käsitystä. Kaikkien
rakennusten viereen ei kuitenkaan saafu

mäåiritetyksi korkeuspistettä. Mal1in tark-
kuus on selvästi parempi kuin veden-
nostosuunnitelmissa yleensä käytettyjen
menetelmien.

Mittaustulosten perusteella voidaan
awioida kiinteistökohtaiset hyödyt ja hai-

tat tarkasti. Mallista saadaan ensinnäkin

tilakohtaiset taulukot veden alle jäävistä

alueista. Vettyvät alueet saadaan ar-
vioiduiksi tarkasti, koska on olemassa

korkeuskäyrät 10 cm:n välein. Tä11ä pe-

rusteella voidaan päätellä, onko Lehijär-

ven vedenpinnan nostamiseen edelly-
tyksiä. Jos edellytyksiä on, voidaan vali-
ta nettohyödyltään paras korkeus peri-

aatteessa vaikka senttimetrin tarkkuu-
della. Joka tapauksessa kiinteistökohtai-
sesti voidaan määritel1ä hyvin tarkasti,

kuinka monen kiinteistönomistajan tu-
lee olla hakijana, jotta vesilain 2luvunT
$:n tiukka ehto luvan myöntämiselle
täytlyisi. Ehdossa edellytetään että suu-

rimman osan uudesta vesialueesta pitää
kuulua hakijalle. Tä11ä asialla on erittäin
suuri merkitys viimeaikaisten KHO:n
päätösten vuoksi.

Lisäksi aineistosta saadaan muokkaa-
ma11a kiinteistökohtaiset tarkat luokitte-
1ut rannan geometriasta ja rannan sovel-

tur,.uudesta virkistyskäyttöön (Kaipainen

2002).

Projektin kuluessa kehitettiin rannan
kaltevuusluokittelua seuraavaksi (Ta-

sanen 2002):

Rannan kaltevuus 1,2 m;n swyyden

etäisyys (m)

kuivalta maalta

liian matala, tasainen > 120

hyvin loiva 60 - 120

loiva 30 - 60

sopiva 12 - 30

melko nopeasti syvenevä 2,4 - 6
jyrkkä 1,2-2,4
äkkijyrkkä <1,2



Keskivedenpinta

+(N60)

+80,73
+80,80
+80,90
+81,00

maa-aluemenetys.

(h4

2,59

I,21
14,64

rantaviivan

pituus (m)

r 657

2144
4024

optimirantaviivan

muutos (m)

-1
ttJ
659

Lehijärven osalta maa-aluemenetykset

rantaviivan pituudet sekå optimirantal
viivan pituudet eri keskivedenpinnan
korkeuksilla on esitetty taulukossa 1

Aruio miltrau$menetclmistå

Kailuluolaus Rdntdmatdldkäyrä pitär-

>i pysfvJ serv'H:im;ån hiemdn mdidl,fi-
malL.r luin täe\ä lutlimulse.-d. lohjdn
laatu pitäisi saada tarkernmin selville
Kuitenkin tJtklmuk-es-a lJ) ler$ mp

netelmä on lä) itölelpoinen. Kaikuluo
laullen tarlluus \ dakata5ossa oli hei-

kompi kuin laserkeilauksessa.

Laserkeilaus Keilauksen tarkkuus on

riiLiävä. Hintd on notn I 250 euroa/ran-
ta\ ir\ dlln (al\ - 0 "") rulosten lä.ittelvi
neen, -irs noin 24 euroa ,. ecihehtaaria
lohir. Matalailmalur aulsella ku,tan-
nukser oli'ivar ol.eet noin 20 % kor-
Leammar (alr 0 '"). Tällörn rnittdus-
tarLLuu. ei oli'i ollu | ) hl; h).\ ä luin id-

serleilau(.es.a \aih.oehtoi.el ja peri|'
lei>eL ravaL jolla luoflaval5aman inJor-

mad lion, oli"ivdt olleei huomdttdva.t.
kailiimmat. VarsnaLeen keilaukeen Lu-
lui l4 Lilon]errin mdrkalla | 5 tu'1fia, jo
l'.n relniilla pi ect;i hailleiden nope-

aa suunrxttelua.

l(ustannusuenaiua

(lfiteenä pääosin Majuri 2001)

Kustannukset toteutetuissa hanlkeiss?

ovat olleet:

I dpinjär\ r, 1974. vedenpurn,rn no,io:

suunnittelukustannukset noin 90 eu'
roa/vesihehtaari

Numn]ljtuvi, Kauhajoki, 1992r suun.

nittelukustamukset noin 100 euroa/ve.
sihehtaari

Ny'ouhilär\ i ) n1., laqo..Jännö-lel) n

tarlistu!: suunriHe'ulu.tainuLset noi-r'

110 euroa/vesihehtaari

Peiijäme, 1999, sä:iinöstelyn tarkistusi

suumittelulu5tannul'et noin 8 eu-

roa/vesihehtaari
Vuotoksen tekojärvi, 1992 93: koko

naisselviiykset noin 3 500 euroa/tuleva
vesihehtaari.

lomulotGamus

Harkkeen tulokset on esitettv edllisessa
jul\ai<u..a. jo'-a or mulana T e\ijä.
ven lunnoslalnj-l'en liirtv\ dä tdustd-aj-

rei\lod fla.anen & Maju,ri 2003). ViLali
jär\en nostohanle roteuictddn,.e edel-

Ivttää er.llicen hanLecutrnritelrnan ia \ l-
.iryislohtar5cn h) öry - /hdirta-dr! ion te-

ketu\tä ) mpiiri.tölupavirä-tolä-ittelyä
varten.

Projektista saatiin uutta ja käyttökel-
poista tietoa, jota voidaan soveltaa
mJanme 700 1I mJralo-Lu[eel'i loefurr
jå rven vedenpin na n no-lona hdoll
suuksien selvittiiniseen. Menetelmå on

'nonipuolinen jd anlaa run)ddcli inlo--
maahota. Se onlin erä;.<ä nxeie<<ä \ li-
\ olmainpn, Lun otetaan huomroon tLr-

lo.len laatu ja mäJrä. Ve\;-töien veden

pirLnar no,toha,r(keiJpn läpimpnoail
on nlLliän milter l0 \ uotta Tällä uu-
della rar,lla voidaan nopeuttaa \uun-
nittelua sekä samalla parantaa oleellisesti

ra-rlluuHa Uinterstölohtäi.en h) od)'n ja

haitan määrittämisessä. Menetelmää ja

\ drsinlin lulo.ten kä,iitelvä tulee lu.-
teni..in kehiiiää. M\ös Lu\tainuk-rä tu-
lpp €rritr hionpmmrL-ei

I äydellinen loppLraporlti (6J,.) on

saatavissa kitoittajilta ja lisäksi jokaises

ta alueelli.esta \ mpäri.tcir eslulsecta.
Raporhn rclstrosuuc ilman liitteiiä lör-
t!-v osoitteesta:

httD: / / www.wh.filDirlDeoDle /han-
nu maiuri / maiuri.htm

DGPS

=Global Position System

= satelliittipaikannus-

iärjestelmä
=Ditferential Global

Position System

=Beal time ditferential
Global Position system
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^lLR=-C O S T-EFFECTIVE PUMPING

o pumppaamot
. jätevesipumput

a
o kaukolämpöpumput
NOPOL/OKl ilmastimet. epäkeskoruuvipumputr työmaauppopumput. potkuripumput. tyhjöpumput

o sekoittimet

ABS Pumput Oy
Höyläämö'lie 16, 00380 Helsinki

puh. (09) 506 8890, fax (09) 558 053, www.abspumps.com

Lokq lvelu

24 h (091855 30 450
Monipuolisto viemörihuollon polveluo

koivon tyh jennyksesiö viemöreiden

KUVOUKSIn Iq S0neeroUKS n

osionmukqiseJio erikoiskqlusiollol

OTA YHTE\"IIA!
Puh. {09) 8553 0450, fox {09) 8521616

-suunnittelua ja pah elua rli l5 \ruodcn kokemuksella.

EKffiFINN
.Jätevedenpuhdistamot .FINN-CLEAN-rumpusiivlät

1 perheestä 5 000 asukas . MEVA -porrasvälpät
vastikkeeseen . HUFO suodatinmateriaali.

. BIOTEK -bloroottorit mvös elintarr'lkelaatu

. BIOCLERE -biosuodattmet . DRAIMAD -säkkikuivatmet

OY EKOFINN AB
Ful:katu 6 c, 15900 LAHTI

p!h.103)751 3171,lax (03)751 3306

Puh. (06) 424 2800, fäx (06) 424 2888
. Akkreditoitu testauslaboratorio T1 53
. Julkrsen va vonnan alainen vesllaboratono.
. EELA:n hyväksymä vesilaboratorio.
. Sos aali- ja terveysm nisteriön hyväksymä vesilaboratorio.

-vedenkäs iticlyratkaisut j a suodaluslnare aalrt
raudar. mangaanin. orgaanistcn aineiden. ras-
kasmc!ållienjå kloorin poisioon sekå reden
neulmlorntlin.

'AKVA 
FILTER OY

\\ wx.akvafilter.fi-
' F.-nriil:iktr.fift erad co inel.fl

suodattimet nraruaaliscna råi moottorivendili
auto'natiikallå varustettuina.

-redenoltamoille 10- 1000 m'r!rk.
-omakotiralouksiin. n1åatiloille. lailoksiin.
-nlyös !esiprslekohtarsel suodafi tl11cl.

19650 Joulsa
Puh.014 88i 521
Fåx 014-881 522 BIOPERT-ohjelmlstot jåtevedenkäsittelyn ohjaukseen

sekä rapodointiin. lVyös erillisiä raportointijärjestelmlä
lähinnä WINDOWS-yrnpåristöön.

Enviro Data Oy, Teknt kantie 2i , 02150 Espoo,
puh. (09) 2517 5246. fax (09) 2517 5247

www.envirodata.f

PL ]].

CLewer@ Clean Water

Teollisuuden jo yhdyskuntien prosessi- ja
jötevesien biologiset p u h d ist u sjti rje ste ln ot.

Cle\yer 0y Ltd., Raid€i e 1, 96910 Roviniemi
pu h. i016)332 ssO, far i0161 332 5s22
info€tclewer.com, $'ww cle!eLcom

Helsingin toimino: Koeti antre 7, 007i0 Helsinki
pu h. i09ll50 5960, 050 551 6510, fax (09)1505 9650

DOSfil O!r -\(de,'ki.i,,errnharrinraa
. Au!omir trisel \uLrtinrL.L rcdel]kiisitrel] ) n. Eliläiset sliiljöt raihrclcriin pfoces\erhin
. RO-Lift ei\roI j.r Na.osuod!tusl.1itteer
. UVI!nlpur.ia Orsoninkehirvslairteistol. pH-. Cl2 ja johtok!kr"sliiitimer uima irllas- jn \esilxiro\ki\uöön. \-d ll: r'(i r:rte.er'i | .^-,t.r ''rl. Vedenkäsittelyn pfosessr\uLrnnit|Llu

'Aqux Do! \esiaut|) rarit

Harkkoraudanle'1, 00700 Hesnk. pLrh. 09 350 88 140 fax 09 350 88 150
Ema : dosi @dosflcom interrel: w\\u.dosf I com AniiiJokfef GSIV 0400 224777



POHJAVESI JARVISEDII/ENTLT

'harlulen 3D rakennese vtyksd 'pilaantuneet sed rnentt

' sotooppiselvitykset ' ravifieisuuden rekonstlukt ot

' pohjaveden virtausmall nnus ' luonnontian selvitykset

' rnaa- ja kallioperän vaikutus ' fosfor n es ntymismuodot

pohjaveden aatuun

PL96 02151ESP00
Puh.020 55011. Far 020 55012

SähkOpodi: services@gsl i

KOKKO S.1O

Lukkopaino 90mm,siå ylöspå n

KO|(KO S-20

Sidos 75mm:stä a aspärn

OY KOKKOBE AB
PL 202, 67101 KOKKOLA
PUH. (06)4242 700
FAX tO6) A242 77 7

JäteYeden puhdistamot:

www.greenrock.fi

'teollisuustie 2 Puh. +358 (0)8 8192 200 E mail infocdgrcenroch li
9ll00Ii Fax: +156(0)88192211 Inremcl: w$wsreerock li

KMV-tuotteet
KAIKKEA VEDEN PUI\,4PPAUKSEEN
JA SUODATUKSEEN.

Kirkkonummen lMetallivalmiste Oy
Pippurinlie 122
024OO KIRKKONUMMI
Puhelin: 09-298 2141

$rr-lnE Gt EtuctMl
Oy HV-TURBO SUOMI Ab, PL 49, 0221'l ESPOO

Puh (09) 884 5500, Faksi (09) 884 5600

HV-TUBBO kompressorit
STAMO sekoittimet
LANDIA upposekoittimet ja Pumput

N|E***tkrmusQ

Puh. (09) 692 71 00 Fax (09) 692 71 24
www.silakka.pp.fi

OY KAR| AE

- urakoiva ia valmistava konepaia

Jätevedenpuhdistamot, -pumppaamot
Vä lppeenkäsittelY

Raa kavesipu mppaa mot
Kalkkirouhesäiliöt, -siilot, -suodattimet

Suodatussäiliöt

Kivenlahdenkatu 1, 02320 Espoo
Duh. {09) 8190 440, fax (091 8190 4410

TANNEN
ALITUSPATVETU OY

täpikäytäväntie 103 28400 Ulvila
puh. (02) 538 3655 GSM 0,100-593928 fax (02) 5383093
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Perintönä

puhdas vesi
Nordkalkin jalostamat

tuotteet toimivat
ympäristön

elinvoimaisuuden
hyväksi.

Nordkålk oyj Abp

P!h.0204 55 6999
Fax 0204 55 6038
u,wwnofdkalk conl

öNordkalk
Ympäristö

PUMPPULOHJA 
=w.rtl||e4

.:: FOVATT -ri es atoslL]".rp!t
I Pllf"4PE\ -11/lr enn\s a leteounrolt
- SPECh - [eslipaf,opunrp!t
'!' PaneenkoaotLrsas€mat
ir: Er ko ssa oi

VEDEN JA JATEVEDEN
KASITTFLYLA TTEET JA tA TOKSET
li: kot ta ouksi le ;r: kunnl le
ji: ves osuusktnftle ii: teo lsu!de le

Yriitäläntie 4, 09430 SAUKKOLA
puh. (019) 357 071 .fax. (019) 371
www.pumpputonla.Il

Flotaatiotekn iikkaa yli 35 vuotta
Vesila itokset
J ätevesila itokset
J ää h dytysvesila itokset

txsrxööRrrorxrsro oY
S]BEL]UKSENKATU 9 s OO25O HELSINKI
PUH.09 440164 FAX 09 445 912

 RtctoR\irl
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LUOTETTAVAA JÄTEVEDENKÄSITTELYÄ

YLI {5 VUODEN KOKEMUKSELLA

Puhdasvesi / lätevesilaitosurakoinnit
la kattavat tåitteistotoimitukset

-hydraulisetporrasvälpät -hiekkapesurit
-hydrauliset välpepuristimet niete,- kalkki- ja AVR siilot
-rumpusiivilät -selk. laahakoreistot
-ruuvivålpät -flotaatio laitteet
-suotonauhapu.istimet -.uuvikuliettimet
-polymeerilaitteistot -typenpoistolaifteistot

Varikontie 1 w.Domittek.ti
6OaO0 llfrajoki inlo@pomittek.ti

puh: 064240 7OO

faxr 06-4240 750

s nnotoMoDEEMtT
c SALMETEK oy rorMrrrAAr

Langattomaan tiedonsiirloon laifteita, joilla
voit siirr.:ia RS 232- tai RS 485-tietoa,
O\/OFI--(ierud. +_ 20 rnA-vie\r4c. pulsseja.

Langalliseen siirtoon modeemeja sekä
vali.naiseen verkkoon ettzi kiinteille
yhleyksille, myös optiseen kuiruun.

K)'sy meiltä ELPRO- ja WESTERMO-
tuOnella.

www.sahpetek.fi
itrfo@salrn€tek.ll

SALMETEK OY
PL r03.0180r
Klaukkala
Puh. 09-2766 250
Fax. 09'2766 2550 SALMETEK OY

RUN4PUSIIVItAT . SU0T0NAUHAPUF ST N,4ET

KONEVÄIPÄT . NESTESUODATT [I ET

RUUVIKUTJETT NIET . VALPEPUB ST [,4ET

DEKANTTERILINGOT .POLYN,4EER]tATTEET

ou SIh4\ItltsX on
PL 20, OO9B'1 HE LSJN KI

PUH. (09) 343 6200, TELEFAX (09) 3436 2020
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{ &Y , Mittaus- ja säätötekniikka 
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ProMinent Finland 0y
omo h aiårie 3e 00320 HELS|NKI

puh.los) 4777 ae! {aks 10e)47773e17

VARASTO : MYYNTI: HUOITO i

MODERNIA TEKNIIKKAA VESIHUOLTOON
. Automatisointi - sähköisws, r'alvomorarkaisut
. Paineerl<orotusasernar
. Suunnirrelu - asennus huoho

€lSLATEK
PL 313, 90401 Ouh (hrotckuia.t)
puh. (Oa) 56?0 2OO, far (0a) i620 220
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UV-LAITTEET
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Tarjoamme biologisten prosessi- la jätevedenpuhdis-
tamojen prosessisuunnitte ua vesien käsiteltävyysko-
keista prosessin käynn stykseen ja henkilöstön koulu-
tukseen saakka. Teemme myös neste- ja ainetaselas
kelmia tuottavalle teoll suudelLe sekä ympäristönhal-
lintaan I ittyvää konsultointla.

g?*}?ääffi
K{} :-å 6U :,T?I T {} X &{ å 

g" * -å tr};
LcåT*3{ .cåsENs?

3{ EiiU#??ä "i-E'vt&
z c+ t"zg * & kzr {} -t 

M E *T {3,3 &

Kiuru & Rautiainen Oy
Vesihuollon asiantuntijatoimisto

. Laitosten yleis- ja prosessisuunnittelu

. Vesihuollon kehittämissuunnitelmat

. Talous-ja organisaatioselvitykset

. Ympäristölupahakemukset

www. kiu ru-ra utia in en.fi

Vesila itokset
J ätevesila ito kset
Flotaatiola itokset

^
rr.srxööntrornrsro (tY Rf CS{II| AE
F,l'ni'l*,",?oiå! "'P::%!',f Ui \ttl

Vesi" ia ympäristötekniikan asiantuntem!sta la suunnitteiua

TRITONET OY
Pi.ninkae 53 C, 33100 TamDere

P!h. (0ll 3l4l 4100, fax (03) 3l4l 4140
E-ma,l

. Vesihuolto, veslrakenteet. Suunnittelu, työnjohto

Noy vesirakenlaia
rr no E-' re,9 ^ 00a00 -" " p- 09 '00

Vesihuolto
M a a n käytö n su u n n itLe I u
Tie-, liikenne- ja aluetekniikka

tAIR-IX
;fSUUNNITTELU

Teoll i s u u den te si- i a vm p ä i stöte kn i i kka
Su u n n ift e t uo hj e I m istdt (VTCAD, P a i kkati eta p a lve I ut)

Air-lx Ympäristö Oy
PL 52. 2A781 KAARTNA, 02-515 9540
PL 453, $1A1 |AMPERE,0U244 2111
pL 82. 02631 Espoo. a9-439 305a w.ainxfl
Sepänkatu 9 A7 90100 OULU, 0a-Ba3 030 Emait: etunidi.sukunlni@aitu.n

Yhteistyöllä luontoa säästäv iin tuloksiin

i Laaia valikoilra kicrtunäntäpuhaltinia:
Hibon, Hick Hargreaves, WKE ia Roots

a Elmaclon-nä\'tteenottimct ia pH laitteet
it PloMinent-pu[1put, hoito- jJvah'ontar'älineet
,f Mukavat ja hajution.Iat BioLet-konpostivcssai

Kysy lisää! Meiltä saat asiantuntevaa Palvelua!

I56]O LAHT
Puh. (03) 884 080
Fax (03) 884 0840

"Jos kaikki
Suomen järvet... Nft
VESISTOJEN KUNNOSTUS JA HOITO

SUUNNITTELU JATUTKIIIIUS TOTEUTUS

Cotrtpetcnte. Sert ite. Solttl ion.s.

. Jyväskylä , Kuopio . Lahti . Lappeenrcnta
, Lapua . Oulu , Tamperc . Turku ' Vantaa

JAAKKo PÖYFY INFFA
Maa ja Vesi

Ma. ja Vesi Oy , PL 5a -i..r.tr.tr 3 ai62i lån!22
Pr1 tag 6t2 66i . e n.rt s'ret.t.jl

gIWffiffi



KIRJAT

Esittelyssä kirjat:
janne Kivivuori:

Paha tieto,

Tieteenvastainen ajattelu

antiikista nykypäiviin
Nemo,2003. 197 s,19 €

Yrjö Haila & Ville Lähde
(Toim.) : Luoruron politiikka

Vastapaino, 2003. 267 s, 26 €

qp Juhani Kettunen
E-mail: iuhani.kettunen@rktl.fi

'ion }\ulrtdu5 tuli \ l-lon luluttua L,c-
nevestä, kun kansantervevstohtorina
mJ ine ttå n.itiän\ t entinen lele\ rs ro

julkkis ja kansanedusiaja Pekka Puska
pv"f i mitätöirnään Lindströmin jd To-

h.m..onin Lrlurtu L-en jd puolu.tdmddn
kä.ih.li, io.J v'inre r uoJct on piJel.)
totuutena.

Pana mto

Miten Kivivuoren ki4a opeitaa analy
soimaan edellisiä keskusteluja? Ensik
-ili6 .s 6.ei1163 etl,r poliitti,e<<a Lec

kustelussa käytetään asiasta riippu.
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drhllelb ol-iLkooli T iilo-ord!a e' ol"
suuri harvilaisuus". Vaikka Granqvist
perusteli asiaansa tiedolla ja faktoilla,
hänen lrnppuun-a L;\ trrr hcr r, \r r-
rJd5tr jä lunleclll-e-li. On rarlea en

nu(tJJ, l u i1L" Iiilo-ord! apoliliiLl J jJl
kossa etenee, mutta Granqvistja hänen

hr.,rrn,amrr 'l.iellJ oleval sJivat ai-

lJ.ln sen, ettå it.e.rJJn.el\JnJ totuu
lpnd pidelly 
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uha,rralai.uude.ta a:etetriir L) -eendl"i-
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joul on mieliraltri.uul-ia. ioihin li'tn-
ora\ an .uojelLrn niru.-J o. rvld) tt\ jo
pd vl.iltärsiä omJlotilalon rrl entdj;,)

Vanha kansanviisaus varoittaa tyttölasta menemäs-
tä herrojen kanssa marjaan tai edes pellon laitaan.
Alkukesän uutuuskirja Paha tieto puolestaan kan-
nustaa suhtautumaan arvostavasti tieteeseen. mut-
ta epäilevästi yleisiin totuuksiin koskivatpa ne sit-
ten terveJrttä, rauhaa, tasa-arvoa, ympäristönsuoje-
lua tai muita hyviä asioita. Toinen kirjauutuus
pohtii luonnon politisoitumista tavoitteenaan tun-
nistaa prosesseja, joiden välityksellä luonnosta tu-
lee konkreettisessa mielessä poliittinen.

Helsingin Sanomissakaytiin vastaan.Myösympåristöministeriössä
kesän 2003 aikana ainakin kaksi kes- alettiin epåillä lajin uhanalaisuutta-
kustelua, joita voisi paremmin ymrnär- Toinen keskustelu pyöri terveellisen
tää, kun tutustuu sosiologi Jarne Kivi- ihmisravitsen1uksen ynpärillä. U.B.
vuoren kirjaan Paha tieio. Keskuste- Lindström ja Leena-Sisko Johansson
luista ensimmäisen käynnisti huhti- asettivat viimeisiin tutkimustuloksiin
kuussa Porvoot-t luotulonhistoriallisen vedoten kJseenalaiseksi vähärasvaisen,
museon johtaja Eirik Cranqvist, jonka hiilihydraattipiioisen ihanneruoLava



matta usein samakaltaista retorista
muotoa, jossa hyödylliset sepitteet niih-
dään yhteiskunnallisen järjestyksen
r^l-^:-^ :^ l-x^:+-.^!x --^^taKerna ja Kasrtysta vdstaan asettuva
(paha) tieteellinenkin tieto järjestystä
uhkaavana tekijänä. Asetelma voisi o1-

la havaittavissa molemmissa edellisis-
tä esimerkeistä. Oletetaan, että liito-ora-
va ei olekaan uhanalainen (oletusta tu-
kisi se, että nykyisten arvioiden mukaan
sitä on Suomessa kymmeniä tuhansia
ja maailmassa miljoonia) ja että monet
asiantuntijat ovat tienneet asioiden ti-
ian. He ovat kuitenkin pitiineet myyttiä
Iajin uhanalaisuudesta hyödyllisenä. Si-

tä on haluttu ylläpitää esimerkiksi sik-
si, että asiantffrtijaeliitti on kokenut suo-
jelun itselleen tiirkeiinä tai siksi, että sii-
tä luopuminen saattaisi villitä rahvaan
yleisemminkin suojelun vastaiseksi ja
tekoihin, jotka olisivat kansan ympä-
ristömoraalille tai onneilisuudelle hai-
tallisia. Vastaavasti ruokailusuosituk-
sista on haluttu pitää kiinni siksi, että
niiden epäileminen tai raju muuttami-
nen voisivat vuosiksi sekoittaa koko ter-
veyskasvatuksen uskottavuuden. Täs-
tä saattaisi olla ikäviä seurauksia pait-
si kansalle, myös myytin puolustajille
itselleen. Tämä onkin Kivivuoren mu-
kaan toinen motiivi, miksi hyvän mlyt-
tiä ylläpidetään pahaa, mutta oikeaakin
tretoa vastaan.

Paha tieto -kirjan kantava ajatus on,
että hyvåin myytti ja paha tieto ovat ai-
na o11eet inhimillisessä vallanpidossa
mukana. Jo filosofi Platon piti moraali-
sesti hyväksyttävänä ja jopa velvolli-
suutenaan sepittää hyvää myyttiä, jol-
la kansanjoukkoja hallittiin. Hänen
ihannevaltiossaan massoille opetet-
tiin, että johtajat olivat kullasta, sotilaat
hopeasta ja maanviljelijät vaskesta, ei-
vätkä sekoittuneet keskenään. Niinpä
sekoittumisesta oli turha haaveilla.

Kivivuori kirjoittaa kriittisesti eliitin
vallanpidon keinoista. Mielenkiintoinen
on kuitenkin hänen kirjansa loppuosa,
jossa hyvin havainnollisesti osoitetaan,
että hyviä mlyttejä ja valheitakin tarvi-
taan tai ainakin ne ovat hyödy1lisiä.
Useimmat ihmiset haluavat uskoa ai-
nakin itseään koskeviin totuudenvas-
taisuuksiin ja siksi tarvitaan kohteliai-
suutta ja diplomatiaa, joka ei aina pe-
rrrsfu faktaan. Kivivuori kuvaa myös oi-
vallisesti sitä, että optimistiset ihmiset
menestyvät elämässä usein realistisia
kollegoitaan paremmin.

Kivivuori jakaa ihmiset kansaan ja
valtaapitävään, hieman epämääräises-
ti muotoiltuun kulttuurieliittiin, jolla
hän tarkoittanee muita kuin luonnon-
tieteen tutkijoita, kirjailijoita, poliitik-
koja ja kirkon edustajia. Itse olen va-
linnut edelliset esimerkkini tahallisesti
luonnontieteen alueelta, koska minus,
ta tunluu, ettei luonnontieteellinen eliit-
ti juurikaan poikkea humanistisesta. Jo-
ka tapauksessa Kivivuori on avannut
mielenkiintoisen keskustelun, joka tu-
lee varmasti jatkumaan.

luonnon rulifiilil(a

Liito-oravan suojelu on konkreettinen
esimerkki siitä, että luonto ja sen oliot
ja ilmiöt ovat mukana politiikassa ai-
nakin muovaten ihmistoirnintojen edel-
lytyksiä. Uhanalaisena lajina liito-ora-
vasta on tullut myös yksi luonnon elin-
voiman symboleista. Sen ja muiden
uhanalaisten lajien haviäminen esiinty-
misalueiltaan antaakin aiheen paljon
monimutkaisemmille poliittisille ja
ideologisisille ympäristöristiriidoille
kuin esimerkiksi ihmisten elin- ja asuin-
ympäristössä esiintyvät, lahinna ihmi-
sen terveyttä uhkaavat ilman, maape-
rän tai vesien likaantuminen. Niinpä,
vaikka päästöjä saataisiinkin rajoitetuksi
ja ihmisiin kohdistuvat uhat väistyisi-
vät ja luontoonkin kohdistuvat paineet
alenisivat, ei liito-oravan suojelun ar-
viointia olisi ratkaistu. Lrhanalaisen eläi-
men menestyminen olisi joka tapauk-
sessa aivan itse oma lukunsa. Muun
muassa tämän tyyppisiä poliittisia ky-
symyksiä pohtii Yrjö Hailan ja Ville
Lähteen toimittama kirja Luonnon po-
litiikka. Kirja koostuu johdannosta ja
kuudesta, eri tekijöiden kirjoittamasta,

itsenäisestä, eri aikaan kirjoitetusta es-

seestä, jotka valottavat luonnon poli-
tiikkaa erilaisista näkökulmista. Vanhin
niistä on jo 17 vuoden ikäinen ja tuo-
reimmat viime vuodelta. Kirjan näkö,
kulmia on monia, ja paitsi luonnon mer-
kitystä poliittisten edellytysten muo-
vaajana, kirja painottaa sitä, että luon-
to on poliittinen myös niiden käsitysten

kautta, joita meillä luonnosta on.

Kirjan esseet selittävät luonnon poli-
tiikkaa maallikolle aika kaukaa. Itse en
riehaantunut Donna Harawayn essees-

tä Manifesti kyborgeille, jonka erityisi-
nä aiheina olivat tiede, teknologia ja so-

sialistinen feminismi 1980-1uvul1a. Vie-
raaksi jäi myös William E. Connollyn
essee Äainiä tuulispäästä. Sensijaan Bru-
no Latourin artikkeli Modernin ja eko-
logisen suhteesta alkoi parin lukemisen
jälkeen herättää omiakin ajatuksia.
Aloin pohtia mm. sitä, onko Latourin
ennuste oikea, kun hän ennakoi vih-
reille puoiueilla samaa kohtaloa kuin
sille potentiaaliselle hygieniapuolueel-
1e, joka olisl saattanut syntyä 18001u-
vulla. Kalnatus kun olisi luultavasti pu-
donnut viimeistään silloin, kun lattial-
1e sylkemisestä luovuttiin.

Myös Yqö Hailan essee erämaakäsit-

teestä herätti ajattelemaan monia ym-
päristöpolitiikkaankin heijastuvia seu-
rausvaikutuksia. Eräs niistä on suo-
malaisten ja monien muiden EU-kan-
salaisten erilaisessa erämaasuhteessa.
Kun suomalaiset ovat edelleen koto-
naan erämaassa, monet EU-veljistäm-
me ja sisaristamme vain pistäytl.vät erä-

maassa ja palaavat taas kulttuuriin, jo-
ka on erämaalle vastakkainen.

Luonnon politiikka on filosofisesti
suuntautuneeseen politiikan tutkimuk-
seen perehtymättömälle hyvin haasta-

va kirja. Suosittelenkin kiinnostuneelle
lukijalle, että hän tutustuisi ensin Yrjö
Hailan ja Pekka Jokisen toimittamaan,
vuonna 2001 ilmestyneeseen kirjaan
Ympäristöpolitiikka (Vastapaino). Luet-
tuani sen avautuivat monet Luonnon
politiikan teemoista paljon helpomrnin,
joskaan eivät vieläkään helposti. *

\
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olosuhteissa tulokset olivat samarr
suur-rtaisia: johtamalla paineaalioja suo-
lapitoiseen pohjaveteen saatiin suolan
määrää väherDettvä.

Erityisesti Välimeren alueella makean

veden läl-rteiden Ldlkana or-r suolaantu-
n ncn -nrlå lohiuu n, flvcd, n -ekoil-
lunri-e.lJ pohJJ\ elcer 'iiJlli-en fohjJ
vcdcn LJ) lor lak ..r. TutLijoiJen nr,
\r"n priaeraltomenele rJ llr r o.Jaan
malrdul r.,'-r poi-laJ n\Ll. -nLrrJ 

' p-
puhtrrrl-i.r kuir .uo J-. -nullJ m.n.
tel-nårr \d\ | loonnlro lerrtLäolo-Lrrrte .
!.r \ nJtii rlelJ rLlnsnJit- ll.JLrLl-rnLL
sia.
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0nl(0 hiitsi [undas P

Uuden Seeldruin AL.ll.rrd r almi't"u-
tuu etelär1 kes;1n viettoon avaalnalla
rJ n ldlom.j ilijo:l-e pa-r e upu\elirner.
Suirt,rr.-rl .l )l rul.ri.r r,uorolaude"a .o

Ini\ ddr ldl\ clLrnumeroon lomailrlä ial
vJpJJpr'vJF vierl rji -.rr LieLonJl-; rarr-

takohtecnsa vcdcnlaadun.
Arclland 'euraa 5u rirra-onnan hr -

gieeni-ld lildrnerld ! iLo'hdLn lolalrLLr
.rlu-..r I'u]ttiLurLn loppuLUr. yLrar-ld pe-
-u-| uu enlerololl ib.rtr teerierl rnäåråL
andl\.ointr-n. Mlläll bdLr,r.rllndrril
o\ ar nou-u--.r, lelruleld"rl iruni-id \ J'l
lä nr;,i n ur-ni-tJ Lr,-ci-clla r'..rnnull.r

Kor rr u., in -rudur ranl,rl.-JmJ,r ei

kL rten^ddn niLflr-r u rrr",. edpn hr giee

rr.er. l.raJun lrciLe rh rruncn. \'nrnr.L,
sänä tutkituista 350 näytteestä vain 1.1

o5oitti Lrdlll!L.t b.ktrerilds\ uJ. Namr-

Lrn fJnnJl p.rhdi-.:'r.r. -e-r'.r.rr'rn 2l
tunnin aikana otetuissa kontrollinävt
teissä. "\,birnme nauttia auringosta j.r

rre'ir ede.Li .ule|Jnd r e.dnd liv-in.,r'-
nJul-rn. rntcra P.ril.r rrron \,-i-
asioista vastaava \rirkamies.

Scoop lokakuu 2003

Pohiauesihuolia lleblaslassa

Nebraskan Crand lslandin asukkaat
ovat viirne aikoina joutuneet turvau-
Ium"dn p r lovereen t- \lei-rin. \rr.Ir-
om r.icn jiric-!imrr'r pe-e\ h nri-liloi-
hin KauPurr5.n polrjd\ ede.lJ ii\ d, I

riin å-ll.lll:1 li.olli-u JJiLrnllirriJ. joi
dpr . rr\ toidJJr Jirreutlå\ an -\ opdd -e-

l.j n "l.d jc mLrnLrJi-\,rJr iold. låhun
nrrrr -aa-lurr-rlla alueilla rprr er.r irrn
omaiset kielsivät asukkailta talousvc-
den kävtön kokonaisuudessaan.

Aluee'l pollja\eJe-t i ldr r i raarallr-
-cr InrL*itr p'loi-uul - J lahta ieol-
rru-liuot nra: tliLluurict\ l, crii jJ le,

r rlloor ptvle{.nir. fr'-i"rrr.ri-..r I i\ te-

tåän nln. \'ahojerl ja hartsien valmis-
tJL.l.--d .e(ä jälkirr1mäi-tä nun. I urr -

frhLlr.lu-a'rri-.d jd mel"ll leo l'.uL
dcssa.

l-ulrid\ e-ien pilJdJd ei ^ e il-no:.tJL
tJ ul \.rpJJ.hlo'-i--l' jr rurl irr.] k-e.
alueella jatkuvat. Tutkijoiden mukaan
o'1gclrnJn laajruden ja -\ \ lr-er -c -

\ ittJmi.Pen \ n kLrlr.l L:u( ru-i, t: rJ. -

pa vuosla.

Environmental News Network
lokakuu 2003

Syö lolaa - pysyl lerueenä

Jätevesien mukana vesistöön johdetaan

rLniaasri mLlutdkrl luin \ din rche\ oil
.d\ JJ io5fo-ia \ hd\ -\,rltdldi..r Iul.rl"l
o\ ar l.r\ ldneel TeL>"-i.ra joen iolla ka

ln -rJ on loldet.\ jäärni i kdhd.-td
r 5A -.a r le r-e-ir L;r tcn-ti r.l-crmu.
lJJkkpc-ld. Kalat pr r Llctt.in pa.I a.li-err
jJ rc\ pd(.nl,u r1d i-tJmo t älapuolr-rlr" \p-
sialueelta.

quur'mn.jl pi.ni-LrLdp l.\ d-fh n ld-
loien ui\.i-rd jr nr.ll-r-.a l..a ojer l -
lrdL-:.ro--. jntJ \lcr.inl-l n lJvtetJän

ruuai raaka-aineena, pitoisuudet olivat
-el\ ä-ti dlempid Kalnjen I lraa tär h r-
tutkijoiden nukaan syödä hyvirl suu-
r J ni ä "'J. jolld ldrlleiJen ! d iku tu-
ulottuisi ihmiseen asti.

Yl-Jr -r allor.-a e ole d\etettu rd]d-d--

\oiJ iJteve-icn Iä;lijäämil *. lull.jui-
dpr mu\.rJ- jJte\ e-i-r; e.iintv\ ät lad

I c.,-neet >,r.rt-,r\ ,r- luurulL's!d rnuuJo!-
taa ]nvös erilaisia vhdisielmiä, joiden
\ allrtu, veilello5töon orr enlalt" r ai-
keasti arvioitavissa.

Nature lokakuu 2003

lfiria sää 0ilasi skonien ueden

5\ctldnm|I \ c>ihuoltL',r Luetirli, .rt \ i-
-nc vuni.lJ Lrlui5J. hir'rö. furl.Lll :el
vesiasioista vastaavan viranomaisen
nrJkJ,r".uurn -rr red"n elapuh-
tauksiin oli vuoden aikana vallinnut
pnil leul-ell -en Lu1,r -åä,a run-dat -n-

ICCI.

Eritj/isen pulnalliscksi havaittiin
,,t.plJ'l ' 1. ,n pr.r. :lir l uLrhioulL
rqrner -rlciderl n ulan.r |eJellottJ
moihirl. KYSeinen parasiitti muodostur
In l'. Cl"'Bo\^ n ! P- jnl loverlo-.d !i:-
nle le-dr]d 1jir .rLrel -i onge'nraki, el

tä 160 000 ihmistä joutui kcittåmäån
l.rr tror erct,. C rypro-l,o.ldr, ''/ on elJir.-

ten ulosteissa esiintvvä alkueläin, joka

aiheuttaa ihmisillä nxn. kovaa ripulia
l\olorrdi.LuJp)-.r.rr' 5t ol ann n \'e!

huollon taso on kuitenkin kohentunut

' unre r uo-rna i.r 150000 fu.Liru-lJ njy.
lee-tå \ uorxrd 2002 r ain | -o er ldvlrd-
T\ r rJ ou-\e(ip-r l. ..lu\ r. Lir'1LrL.ia
llerrn_uolni-iJ nrrge n rJ \e-ilJilo'

sissamn1e on todennäköisesti ollut aina

|8n0luvLltJ Iihtien . roLeåa paii.älril'e-
lrk,rnrc-. \ier'rmin reJel lardrrr hei

lp.t.i rnirr-rr lrar"itl n \dr-rar!lrn\'drdl-
-e-li. -rul J rrvl\.un tehokk,r.I ,rndl)-
.oiILirnenHtelr]'ä[ nålJå-lJ\ Jr Jo fil-n{.l
kin epäPuhtaudet herkästi.

The Scotsman lokakuu 2003

Uutiset kokosi Jukka Hartikainen
E-nail: i ukka.hartikainen(d,skvsvf i
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New legislation on the
treatment of wastewater
in sparsely populated
areas
by Jorma Kaloinen

Tne De.ree 01 't0JSe l0 0 wd).ewålers i^

sparse y p0pu ated arcas will become etfect ve

of Jal,"ry 2004 le Dec'ee wl aoou I

p | (iple -o al p 0pples 0 0d,, I g'loLsefod

wastewatef that are not connected t0 sewage

systems and whose operati0ns d0 not need an

env ronmeftal permit as referred t0 |l the

Efvironflrental Protection Act. The permit s

npedpo 'o tl'e fpatTenl ald d.po\d 0l

household wastewaters when the number 0f

people nvoLved exceeds 100. App ication 0f the

new Delee is r0t afleclpd by IFe pulp0sp ard

time of lse 0f real estate, its pr0vsors apply

-g .qJal\, I0 0 0oeries i1 Oermdr e rl setle

ret LS, wep^e rd f0Te) "nd busiresses p 0-

dJci.g l0Lse10d wdsiewarer. The DecPP

'cludes p'ov:siorq 01 l'e 0 r'if'cat0n sldl

0arOs. planni.g. c0rslr cri1g. Opetd.i rg ar0

'rdi tlpTalce 0f lfe "pdl ner' sys'ers 0 ea

estate wastewaterc and aso 0n ease 0l access

t0 re tblp irl0 ra ior 01 llp wdslewate- Syj

tems of ind vidua propedies.

Safety of household water
systems improves
by Tuija Kaunisto

-he ope-a-;0f.1 \"fptv oi Ife piOPS a-d cor'p0

lpns ot a | 'L r F ho-spuold wale syslPl'ts wil

be saleguarded to prevent the quality 0i d|]nk-

I g wote, l0 r dFle'orali rg Oue l0 tfe rd er.d

Lrsed in p pes. Substances hannlu t0 heatl'],0r

fLIre,l|s dvå låb e t0 r'r'crobp" "ay d:\sOlve i1

ABSTRACTS

water lfom these materials, thus promot n0 the

fOrmaton 0f biof lms and the groMh 0f harmlul

bacter a in watef pipelines

Leaking water pipelines
are a problem
by Reijo Rosengren

11e pipe 
"r 

d equ 0nenl 0' lie oldes' w,'e

p pe ines st I r JSe al F nland s f rsl warel suf,

p y p a1s .rF 0vpf - 
00 lea s 0ld. ll-l I Ife earlv

lq80\ Tveslrelt i] walpr ppeireswd.allr-

rdte0 alno'l F\c us Jely lo lfe constJLlor0l

few water malns. only s0me aged pipelne

sec or5 werp rehabil'lated by applv ng t're trir

dil oral I'ercl-,ng e( 11 qLe. D-' r g ile l"\1 [rv0

decades rl e c0 rs-rLcl:o" 0' rpw pipel.es .'
old water supp y plants has dec ined and the

emprdsis o* ilveslner . 1"5 ncreasilgV bFpr

0" rhe reldbiitat0l 0J otd pipeine Sect0lS

-hs chalge fas beer esserta ds 'l e anou,]t

0l maintenance has increased heavily and ihe

volume ol water eaking from pipelines has

reached a armlng levels. S fce the rapid renew

al0f pipe ines is notfeasib e eitherf nancially 0r

physica l, the prob em is a difficull one

Other articles

Water and sewage
systems - major assets
1--. t\,f ^ -: ^ T,,-+^',f^uy rYr4rJ4

A pressure sewage system
for individual properties
by Hanna Yli-Tolppa

Static forced slipping
by Olli Pakkanen

The water supply system
of Old Rauma to be
renewed
by Antti Kolehmainen

Groundwater data into
POVET system

A nitrifying carrier pro-
cess in Vihti - results
from an experiment
by Salla Hostikka and Pirjo
Rantanen

Moral, politics and hatred
of science
by Juhari Kettunen

The environment as an
attraction
by Markku Gardin

Laser scanning in
terrain modelling
by Hannu Majuri
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UHOUOIMAlIA
\ rrt) -len ja luntienk'n lJnnalla

n1k1 i.ill; a.uir.euduillaan olevd q ö-
\ oimd on siis fulevarsuude"a leslei
nen iyö\ oimåreservi. Alueilldlin työ-
parklojd .) nt) y la toi.ia häviää
Työntekijöiden siiityrniseen työn
lerär.ä ei enäå ole luottämi<ta
Toisaalta liiLluvåkin Lyövoima arvo--
tåä ! iihtyirää la turvällislå elmympä-
ri,toå. I älldi5istd oloi.ta ei olla r almii-
Ld'nuuLtamadn mu udl'e. Ticdetäär 

',
ella vanni<tamalla h)'vå asuin-ja elin-
ymp:iristö voidaan luottaa työvoiman
pysyvyyteenkin.

l(unnal lilmilcual
uelonnalsaiista

KunLien le.leinen lilpa iluelu jd lehlå-
vä on luoda viihtyisä asuinympäristö
ja vanni<taa asul..kailleen hyväl palve
lul. Ellei näiiä ole, a.uLl.aai roirat
Jänp)lää Jaloilldan. Tlman r eronmaL-
-ajia kunnat ei\ dl voi rdrjold dsulldil-
leen hyviä palveluja. Hallituksen
lavoiileen rlo.tdd bölli5n.d(tetid elr

bö\cä ole\ien määrää tulisi olla jolå,-
sen kunnanjohtajankin tavoite omalla
alueellaan.

YritysLen -iirtyminen kunn.ict.r to.-
seen ldi uu.ien yk.ikö den perusl.rm -
nen ei ole kovin todennäköistä. Niinpä
lunnat kilpai-e\allin veronmal>dji-
ta. He puole.taan hdlua\dt ja \oival-
kin käydä töissä nykyistä laajemmalla
alueella. Ja palata aina yöksi kotiin
Työssäkåyntialueet ovat laajenemassa
sel\ rtysren mukaän ihix<ei o\dt \al-
miri liiLlumaan päivittäin run, etta

) hden.uuntarnen ryömatld oli.i lor-
keirtaan noin kolme varttia. Yli tumirr
etäisyys alkaa olla jo liian pitkä.

lyöma[(afi lcnneflä nelrutettaua

Sa LdLumå'så 45 minuuhsrd Lul]etdan
n.60 Lilometriä. TääJ1ä fyy.i-et eiä.
-y)det ovdl l)hyet. Esim. lori.ta
RJU mdlle mdlku.ldmireen kuluu puo-
li.en tunlia, saman verran tdkdiiiri.

Henlise-li eldr.n. on monelle pitem-
pi. KoJme.:a \ arhcsa pää.1äär) maa-
Lunn.rn lp"Lul.i5la Jahe' jola paiL-
kaan. Satakunta voisi siis olla lähes
yhtä päivittäisten työmarkkinoiden
aluetta.

5å laku n lrla i.pl yrityl.el oval huo-
lissaan erityisesti avainhenkilöiden
5a.rtavuLrde-ta. l.uoli-ollelin pitai5i
löytäå työpailla. \rity,Len int-essi l.i

ole -e. että iyöntelijä a,uu työpail.ld-
kurmallaarr.

Perhe voiql asua "eJlai:ella 
pailla-

Lunndlld. jo5la puoli:oilla oli<i ma}l-
dollisuus käydä kumpikin tal.roillaan
työ.5ä jd d.ud muld\astr viihqr.äs(d
ymp:jrictör.ä. M.t.t.e u t u md i. te n kun-
tien mahdolli'Lrudet peru'tuval pil-
kälti siiheD että ihmiset haluavat asua
niissä ja käydä ansiotyössä vaikkapa
maakunnar keskuksissa.

Kunnat voivat furvata siis alueen
elinkeinoelzimän toimivuuden panos-
lrmalla \ iihry.v\'ryleen ja h).vi'n pal\, -
luihin. Tiimä voidaan tehdä joko yksin
tdi )hde..å muiden Luntien kan-'a.
Ku n ) riry ' luottdd .iihen. että .en lähi-
alueella on -aatavi..d prtLälläkin sii-
diilä iyövoimaa, se uskaltaa investoida
jd kehittää Loimintaan5a. Samalla lun
nal !drmrcidvdl ! eropohjaarLä. taloui-
ladn, h).\ iä palve'ujaan ja olema"-,-
oloaan.

sätakunnå.5a työmarklinoiden Iaa-
jentuminen on y tysten ja ihmisten
etujen mukdi.fd.5e on myd. ke.Lei-
nen alueen ja kuntien kilpailutekijä
Vaalunna..a hdluiaan lrajeniaå l)ö
marklina-dlueitä- Tää1tä tullaan tele-
mään erifyk.iä mm. siirå, miten valtio
voi-i tuled nykyistJ enemmän p'im.
! eroLul5elli.in Leino'n t) ömdtkdlii-
kennettä, miten tuettaisiin työtöntä
henkilöä niin, että h:inen kannattaisl
ldajentad q önh.rlu.rlueLt,r,rn, miten lri-
[enleen \ujumi.ld ja liikenneiu rvalli-
suutta voitaisiin parantaa. Olemme
läällä panoslrnpel mm. Lunlipn Lp.-
kustojen viihtyvlyden ja maaseuciun
elinvmoäistön Daiartamiseen.

s

{rh Markku Gardin
TE-keskuksen johtaja

Satakunta

E-mail: markku.oardin@te-kesk!s.li

Keskuskauppakamarin selvi-
q k5en mukadn yritvk.et .ijainLipail
Laan:a valites>oan koro-tdvat ennerl
Laillea o-aar an t) ö\ oirndn sddta
ruutta ya liikenneyhLeyksiä. Hefi näi-
dcn jälLeen tulee viihtvi'ä ia rurvalli
nen asuin- ja elinympäristö. Monelta
osin nuo tekijät liittyvät toisiinsa.
Arvosiukset ovat yhteydessä mm.
väestön ikairakenteen muuttumiseen ja
fyysisen etäisyyden merkityksen
vähenemiseen.

f\ ö\ oimd ikä:inivv. tläkeilää lähe-

ry1 ruuri joulko. Uuci työvoim.r ei
rrriä Lorväämaan väi.t),vää. Me tie.
dämrne, ja yrit\l.ellin o5advdl ennd-
Inida. millåi.lå poruklda lule\ disuLr-
des:a or'r låylenär i.si. Tulpvai.uuden
iyöntekijät ovat jo iyömarkkinoilla tal
koulur.rpenkilla. Kilpailu osaavista
henkilöistä tulee kiristymään.
\ d1henevd ! äe5tö ei enää olelaal niirr
valmis muuttamaan asuinpaikkaansa
fyön perä-.i LuLn mlu olemme toF
tuneet. Olemme enti'tä liiviimmin

'iteLn sidoki..a ä-u irLeutu ihimme,
Lu ttdvu u-- ja -uLularsuus.uhtei.iim
me, asuntoihimme ja rapaa-ajar pail.-
koihimme. Nuoret kyllä ovat valmiita
muuttamaa4 mutta heidiin mäåiränsä
vähenee.

Ora. Oy:n Pelkd Padcili\i lole.i
Poris'a valtrkunndll'.illa yriltijapäi-
villä, ettå ilmisten arvostukset ovat
muulluneel .'ihin .u u nt,rdn, etia
arvostetaan viiltyisää asumista, h].vää
elinympäristöä, halutaan kunnostaa
åsuntoja. iehdä le"ämöLeislä ) mpäri-
vuori.ia paik\oja. Näihin ollaan val-
miiLa 5itomdan rahdd. Ullomddjlmat-
kdt pivdt enää ole.amalla lailla krehlo-
via kuin aikaisemmin.



VESITALOUS

N:o I
. Esq Rönkö: Pohjovesivorostot höly-

l.ysroiollo?
. Juhohi Gustofsson lo Ter.o Toipole:

MTBE:n oiheuttomien pohiovesiris-
kien hollinnosto

. Mqriko Orovq et ol.: Tolousveden
desinfiointi ultroviolettivolollo

. Tqponi Suomelo: Vesipuitedirektii-
vi io Suomen pohiovedet

. Honno Kivelö et ql.: Voihtoehtoiset
tiesuolot moistuvot vosto korkeino oi-
ioisuuksino

. Tinlp Kyntölö: Fluoridi tekopohlo-
vesrlo rtol(srllo

. Tqrio Nissinen io Morkku lehtolo:
Porontooko vesi iohtoverkoston puh-
distus veden looiuo?

. Helvi Heinonen-Tonski et ql.: Jöte-
vesi uudelleenköyttöön - menetel'
möt io kusionnukset

. Mqriq-Liisq Röisönen et ql.: Liu-
koisuustesteisici riskienhollintqon koi-
vosympöristössö

r Dino Judino: Koriotolouden voiku-
tus Suoiuioen veden looiuun

. Miko Mqittunen iq TuuliSoqri: Voih-
telu ei oino virkisici - mielipiteet iör-
visöönnöstelystö selvitefl"y'

. Riku Vqholo io Piio Moilqnen: Ku-
ko iotkoo kehittcim;sta Vesihuollon
teknoloqioohielmon iölkeen?

r Horri D"ohlsti.öm: Tuhti tietoooketti
kolovesistöön kiinnostuneille'

. Heikki Niini: Pohiovesi io geologio

N:o 2
. Esko Kuusisio: Tulvon monet kosvot
r Rislo Timonen: Veitö voivoksi osti
r Bertel Vehvilöinen: Tulvoennustus-

iöriestelmön kehiVsnökvmiö
. ierhi Helmiö: Tulvien toiiuntoo luon-

non omillo menetelmillö'
. Olli Voris: Kosvqvotko tulvot?
. Mikko Huokunq: Tulvokortoitus oou-

no tulvovohinkoien estömisessö 
'

r Tommi Koiondei: Diologivedestö,
ruoosto io ympöristöstö

. Rislo Sqäri'nen: Jölkisuodotus olen-
too vesistökuormitusto

. Honnes Kulmolq: Kuluttoiqn voito-
vo luottoo vesi- io viemöriloitosten
toim intovormuuteen

o KotriMqkkonen io OlliVoris: Moo-
ilmon kolmos vesifoorumi Kiotosso

Sisöllysluettelo 2003

o Pertti Seuno: Vesipöivön teemono
mon ivoikutteinen kuivuus

r Mquri Kuuskoski: Muistikuvio vesi-
loinsöödönnön soveltom isestq vesi-
voimon rokentomisesso

o Tuomo Korvonen: Kyrö ölv lurode
dotorn

N:o 3
. Topio.Kovonen: Koivot kuivino, iör-

vet tyhiinö
. Reino Heino: Muuttuvo ilmosto
. Jukko Kiviluoto: Kuivuus io söhkön

tuotonto
. Heidi Vuorislo: Jörvien tolvinen hoo-

oililonne
r Ritvo Holm: Kuivuuden vqikutus Tu-

run seudun pintovesiloitoksillo
. Kirsi Soqriiörvi et ql.: Kuormittoo-

ko nurmivillely pohiovetto?
o Sqri Luoslorinen io Jukko Rintolo:

Hoio-osutuksen io mcitotiloien iöte-
vesien onqerobi nen kösittely

. Jori Solilq io Tuire Tqino: Vesihuol-
lon vhteiskunnolliset tuer. Reeifq Junnilo: Vesitoloushonkkei-
den ympo.ristovoikutusten toloudelli-
nen orvtotnll

r Juhoni Kettunen: Veden estetiik-
koo io tekniikon filosofioo

. Veli Hyvörinen: Emeritushydrologi
mutsletee

. Heikki Terösvirto: Lisöökö kuivuus
toimivon vesihuol lon orvostusto

N:o 4
. Timo Mqqsilto: Hwöt lukiiqt!
o Kqi Kootrq: Veiihuolto'meilla io
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