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Talousvesijarjiestelmien turvallisuus paranee

Tuija Kaunisto

E'lon fuomassa kaikille juomaveden kanssa kosketuksissa oleville
"ennusmateriaaleille ja -tuotteille yhtendisté eurooppalaista
v . syn - 1enettelyd, European Acceptance Scheme (EAS),
joha otettaneen kéytton vuonna 2006. m

Uuotavat vesijohtoverkostot ongelmana
Reijo Rosengrén

Vesijohtoverkostot vanhenevat, niiden jakelukyky heikkenee ja
laskuttamattoman veden maéra lisdantyy. Verkostojen jakelutason
séilyttdminen edellyttéisi verkostojen voimaperéistd saneeraamista,

mutta maarérahat eivét riitd. Systemaattisella piilovuotojen

etsinnalld saadaan tilannetta helpotettua. m

Kiinteistokohtainen paineviemarijarjestelma
Hanna Yli-Tolppa

Kiinteistokohtainen paineviemérijarjestelma on jarkeva tapa hoitaa
keskitettya viemardintia erityisesti jo rakennetulla haja-

asutusalueella. m

Staattinen pakkosujutus

Olli Pakkanen

Staattinen pakkosujutus on nousemassa varteenotettavaksi
vaihtoehdoksi erilaisten putkistojen saneerauksessa.

MATTI ETTALA
tekn.tri, dosentti
Matti Ettala Oy
Kuopion yliopisto

JUHANI KETTUNEN

tekn.tri, dosentti
tutkimusjohtaja, professori
Riista- ja kalatalouden
tutkimuslaitos

Teknillinen korkeakoulu

ESKD KUUSISTO

fil.tri, hydrologi

Suomen ympdiristékeskus,
hydrologian yksikké

MARKKU MAUNULA
dipl.ins., yksikénpddllikks
Suomen ympdristékeskus
asiantuntijapalveluosasto
vesivarayksikkd

MARJA LUNTAMO
dipl.ins., johtaja
Porin Vesi

RAUNO PIPPO
dipl.ins., toimitusjohtaja
Vest- ja viemdrilaitosyhdistys

PIPSA POIKOLAINEN
dipl.ins., maat.metsdt. kand
Uudenmaan ympdristékeskus

LEA SHVOLA
dipl.ins., ympdristéneuvos
Lénsi-Suomen ympdristdlupavirasto

RIKU URHRLA
dipl.ins. (vdit.)
Vesi- ja viemdrilaitosyhdistys

OLLI VARIS
tekn.tri, dosentti, akatemiatutkija
Teknillinen korkeakoulu

ERKKI VUORI

ladket.kir.tri, oikeuskemian professori
Helsingin yliopisto,
otkeuslddiketieteen laitos

Erikoistoimittaja

HARALD VELNER

professori



Vanhan Rauman vesihuolloa uusitaan Laserkeilaus maastomallinnuksessa

Anti Kolehmainen Hannu Majuri
Rauman keskustan kehifiémiseen kuuluu myds Vanhan Laserkeilaus on uusi GPS-paikannuksaen ja
Rauman katurakenteiden perusteellinen saneeraus. inertiapaikannukseen perustuva maasto-
Pintarakenteen korkean laatutason vuoksi kaikii mittausmenetelima. Sen avulla saadaan maastomalliin
infrastruktuari, vesihuoltolaitieet tarkeimping, uusitaan tarvittavat tiedot mitattua farkasti ja nopeasti
kokonaan. m

- - - Lilkeh&adem,sto
Nitrifioiva kantoaineprosessi _
Salla Hostikka ja Pirjo Rantanen Tiedevihaa, moraalia ja politilkkaa
Kantoainekappaleiden soveltuvuutta nitrifikaation Juhani Kettunen

tehostamiseen tutkittiin suomalaisella yhdyskunia-
jatevedelld. Nitrifikaatiosta kantoaineprosessissa saatiin
kokemusta ja uutta tietoa kylmillakin [2mpdtiloilla.

Kirja-arvostelu.

L Maailman vedet
Uusi asetus haja-asutusalueiden -
jatevesien Kisittelyyn Abstracts
Jorma Kaloinen - . T
Vuoden 2004 alusta voimaan tulevassa asetuksessa on Elimlmllarism Hﬂlmmimalla
sadnnoksia jatevesien kiinteistikohtaisista Markku Gardin

puhdistusvaatimuksista, suunnittelusta, rakentamisasta, _
kéytdsta ja huollosta.

Pohjavesitiedot POVET-jéirjestelmadn
Ritva Britschgi

Pohjavesiaiueita ja pohjavetia koskevia tietoja on
tallennettu eri rekistereihin 1990-luvulta aikaen.
Hajaliaan olleiden pohjavesitistojen yhdistdmiseksi ja
hyGdyntamisen avuksi on valmistunut POVET-
pohjavesitietojarjesteima.

Asiantuntijat ovat tarkastaneet ‘hden artikkelit.

www.vesitaious.com

Pyyda vesihuollon
tarviketarjous Vesitalouden
markkinapaikan kautta!
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Katujemme alla sijaitsee valtavat
madrét erilaisia verkostoja. Pelkéstaan
vesihuolio tarvitsee kolme putkeaan,
vesijohidon ja jéte- sekd hulevesiviema-
rit. Nédistad haaroittuvat viela tonttijoh-
dot, joita varsinkin pientaloalueella on
melkoisen taajaan. Lisdksi maan alla si-
jaitsevat sdhko- ja telekaapeliverkot ja
mahdollisesti myos kaukoldmpaput-
kisto. Kaikki tamad lahes nakymatto-
missé, josta syystd niiden olemassaoloa
i yleensa tiedostetakaan. Kadut eivit
ole enia pelkdstidn kulkuviylid, vaan
ne palvelevat myos lukuisten verkos-
tojen luontaisina sijoituspaikkoina.

Toimivat vesihuoltoverkostot eivit
suuremmin kuntalaisia tai padttajia as-
karruta. Vesihuollon anunattilainen on
kuitenkin tietcinen toimivienkin ver-
kostojen aiheuttamista haasteista. Meil-
14 on Suomessa maan alla vesijohtoja
84 000 km ja viemareitd 41 000 km, kun
tonttijohtoja el lasketa mukaan. Keski-
suuren kaupunginkin vesihuoltover-
kostojen yhieenlaskettu pituus on
suuruusluokkaa 1 000 km. Ja putkipi-

tuudet lisdantyvit jatkuvasti vesihuol-
tolaitosten toiminta-alueiden laajen-
tuessa ja erillisviemdrdinnin lisddan-
tvessd.

Monin paikoin verkosiot ovat jo mel-
ko ikddntyneitd. Maan alle sijoitetun
omaisuuden kunnosta ei kaikilta osin
kuitenkaan olla eikd veidakaan olla sel-
villd. Vaikka kaytettdvissd on tekniik-
kaa, jolla maan pdiltd voidaan etsi
mahdollisia vesijohtovuotoja tat kuva-
ta putkia sisdpuolelta, ja samalla saa-
daan muutakin tietoa verkoston toi-
mivuudesta, ei suurista verkostopi-
tuuksista johtuen ole kiytannsssa mah-
dollista olla jatkuvasti selvilld verkos-
ton kunnosta kaikilta osin. Tdmé saat-
taa tuoda ylladtyksjd mukanaan. Viema-
risortumat ovat crittain hankalia, ai-
heuttaen viemarin toimimattomuuden
mahdaollisesti pidemmaksikin aikaa.
Kadulla tapahtunut dkillinen sertuma
saattaa pahimmillaan aiheuttaa jopa lii-
kenneonnettomuuksia. Mydos vesijoh-
toverkostovuodot laskevat vesihuolto-
laitoksen palvelutasoa.

Vesihuolteverkostojen toiminnan var-
mistaminen vaatii niiden jatkuvaa kun-
nossapitoa ja saneerausta. Verkoston sa-
neeraus on kallista, ja kun verkoston
huono kunto ci ole silmissé, niin kuk-
karon nyorin pitdjat eivat valttimattd
pida sitd kovin tarpeellisena.

Verkoston arvo on kuitenkin mittava.

Keskikokoisen kaupungin vesi- ja vie-
mérjverkostojen jdlleenhankinta-arvo
pyoril suuruusluokassa 170 000 000 €.
Téllainen investointi on yleensa sijoi-
tettu maan alle 1900-luvun aikana. Ei-
ki se cle ikuista, vaan tedellinen tek-
ninen kéyttoika on luokkaa 50-60 vuot-
ta. Kayttoian tulisi olla ohjenuorana
myds verkoston saneeraustahdille. Ei-
lei ndin ole, hyviksytddn verkoston
kunnon heikkeneminen pitkalla tah-
tiykselld. Vastuuntuntoisen omistajan
tulisi kuitenkin pitdd omaisuudestaan
huolta.

Vesihuoltoverkoston saneerauksessa
el ole kyse mistdan kertainvestoinnista.
Kalliin verkoston yvllapito on jatkuvaa,
sdannollisti ja rahaa vaativaa tyotd, jo-
ta tulee tehdd joka vuosi niin kauvan
kuin vesihuoltoverkostoa katsotaan tar-
vittavan. Jos verkoston uudistamista el
toteuteta, tehdadn samalla paatos siitd,
ettd tulevat sukupolvet eivat nykyta-
soisia vesihuoltopalveluita kaipaa, tai
vaihtoehtoisesti heille salytetaan erit-
tdin mittavat ja paljon resursseja vaati-
vatja lvhyessd ajassa tehtdvit inves-
toinnit. Jos vesihuoitoverkostojen sa-
neerauksesta tingitdan, tulee se tehda
tietoisena tidstd, eikd niin, ettd myd-
hemmin todetaan, ettd onnetiomaan H-
lanteeseen on ajauduttu vahingossa
tai puutteellisten tietcjen ohjaamana.

&
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Vesihuelto 2004 on alan suurkatselmus ja tarkoitettu kaikille ve-
si- ja viemarilaitosalan tietdjilie ja taifajille, vanhoille ja uusiile am-
mattilaisille, tutkijoille, paattajille, viranomaisille, vaikuttajille.......

Valtakunnaliiset vesihuoltopdivat jarjestetaén nyt 48. kerran. Ne ovat
vuosien mittaan vakiinnutianest paikkansa alan suurimpana kotimaise-
na tapaamistilaisuutena ja uuden tiedon esitielytapahtumana. Paival
muodastuvat tallakin kertaa esilelmistd ja tukeutuvat osaliaan alan jon-
tavien yritysten rakeniamaan pienoisnayttelyyn.

Vesihuolto 2004 -paivien aikana jarjestetaén

mahdollisuus futustua 1&histon vesihuoliolaitok-

siin,

Viime vuosing on Vesihuoltopaivét toteutettu nou- 2
daflaen call for papers -menettelya. Vesihuolio
2004 —paivat alkaval laajiempaa mizslenkiinioa he-
rattavilld kutsuvierasalustuksilla. Vesihuoito 2004
késittaa kaksi rinnakkain etenevad esitelmasar-
jaa, yhieensa noin 30 alustusta. Nain olien vesi- ja viemarilziiostaimin-
taan ja sen kehittamiseen liittyvid asioita kasitelidén tasapuclisesti, Kor-
keatasoisia ehdokkaita on jouduttu alkaisempina vuosina karsimaan,
koska kaytettavissa on vain rajalliset aikaresurssit.

i

Tarkoituksenamme esitysten korkeasia tasosia tinkimaila antaa erityi-
sesti myds nuorille ammattilaisille aikaisempaa enemman mahdalh-
suiuksia esiintymisean,

Vesihuolto 2004 on oiva titaisuus valittda tulkimusten ja <eniftmis-
hankkelden luloksia, ovaltuksia, keksintdjg sovell =~ ja tusia ajaluk-
sia lisahankkeiden foteultamiseksi ja toisien asiantuniijoiden arvioita-
vaksl,

M.-.L-._ T

Paivilld toivomme myas vesihuoltolaitosten henkildston esittelevan uu-
sinta tutkimustietoa sekd vesi- ja vieméarilaitoksilla eslintyvien kaytannon
ongeimien ratkaisuja. Olisi erinomainen asia, jos myos Sina alan am-
mattilaisena kerrot kollegoillesi omalla laitoksellasi tapahiuvasta kehifta-
mistoiminnasta.

llmaita halukkuutesi esiielman {15-30 min) pitdmiseen viimeistaan
2.2.2004. Liitd mukaan ehdotiomasti Iyhyt sisalidrunko (max. yksi Ad-
liuska). Alustukset tulemme piiamaan paasadntol
sesti "non stoppina”. Emme sisdlytd ohjeimaan

N esileimaa, josta tiedossa on vain ofsikko,

Melia on vain rajoittuneet mahdollisuudet maksaa
palkkiota esiintymisestasi sekd kulukorvauksia
matkasta ja majciltumisesia. Esitelmoitsijoille
osallistuminen (sisdltdd ohieimaan merkityl tarjo-
ilut) on kuitenkin Vesihuolto 2004 -paiville sen
molempina péiving maksutonta.

Yiteyshenkiloing VVY:ss8 oval Mika Rontu (09} 8688 0114, sahkdépost:
mika.ronte@vwvy.fi sekd Mikko Korhonen, (09) 8689 0112, sahkdposti:
mikko.korhonen@vvy. fi

Esitelmaehdotukset pyydamme ldhettaméaan 2.2.2004 mennessa osoit-
teella: VESI- JA VIEMARILAITOSYHDISTYS, Ratavartijankatu 2 A,
00520 HELSINKI tai faksi (08) 148 4750 {ai sahkdposth wy@vvy f,
kotisivu: wawnw vy fi

Vesihuoltdpaivien esitelmia on pennteisest julkaistu Vesitalous -lehden
syksyn eri numeroissa. Toimilus ottaa erikseen yhieyden nikhin alusta-
jiin, joilta leht tohvoo saavansa artikkefin. Artikkeliaineislo kuvamaleriaa-
leineen pitda cifa lehden kaytbssd 24.5.2004. Vesialoudesta saa tar-
kemmat ohjeet kirjoituksen laatimisekst.

€ CHEMTLLA1, 871" °°



Tuija Kaunisto

dipl.ing., erikoistutkija

VTT Tunfieet ja tuotanto -yksikko
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Kirjoittaja toimii EAS:n kansallisen seuranta-
ryhman yhteyshenkilind.

Kaikkien tulevaisuudessa kiyttéon otettavien ta-
lousvesijarjestelmien putkien ja komponenttien kiyt-
toturvallisuus 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.

Juomaveden laatu on merkittivi
ihmisten terveyteen vaikuttava tekija.
EU:n juomavesidirektiivin {1} tavoit-
teena on taata kuluttajille turvallinen
juomavesi asettamalla vaatimuksia, jot-
ka kuluttajan hanasta otetun veden tu-
lee tdytids. Juomavesidirektiivin poh-
jalta annettu asetus talousveden laatu-
vaatimuksista ja valvontatutkimuksis-
ta (2} maarittelee ralousvetemme ter-
veydelliselle laadulle minimitason. Di-
rektiivin ja talousvesiasetuksen para-
metrikohtaiset kvantitatiiviset vaati-
mukset perustuvat siihen, ettd veden
elinikdisen kiyton tulee olla turvatlista.

Juomaveden laatuun vaikuitavat mo-
nien muiden tekijéiden lisdksi vesijir-
jestelmien materiaalit ja tuotteet. Ta-
lousvesijrjestelmiemme vesijehdot ja
muut kompenentit ovat rakennustuot-
teita, joita koskee EUn rakennustuote-

direktiivi (3). Naille tuctteille on yleen-
s asetettu kansallisia vaatimuksia ja
hyvaksymismenettelyja, jotka poik-
keavat toisistaan huomattavasti eten-
kin terveydellisten vaatimusten osalta.
Tuotteiden saamiseksi markkinoille jou-
dutaan pahimmassa tapauksessa teet-
tdmain joka maassa erilaiset testit, ja
hyviaksymisvaatimuksista riippuen sa-
ma tuote voi fulla jossain maassa hy-
viiksytyksi ja jossain toisessa el Erilai-
set hyviksymiskiytannot Euroopan si-
silld ovatkin este tuotteiden vapaalle
liikkuvuudelle. EUn rakenmustuotedi-
rektiivi tahtds omalta osaltaan kaupan
esteiden purkamiseen ja sisamarkki-
noiden luomiseen.

Suomessa tuotteiden turvallisuuden
varmistaminen kiinteistéjen ulko-
puolisissa talousvesijarjestelmissa on
perustunut vesilaitosten ja tuotevai-



mistajien asiantuntemukseen. SFS-mer-
kintida varten putkien vaikutukset ve-
den hajuun, makuun, variin ja sameu-
teen testataan. Kiintelston sisélld kay-
tettdvien tuotteiden sopivuus kiytto-
tarkoitukseensa on varoustettu yhteis-
pehjoismaisen tyyppihyvaksyntdme-
nettelyn ja SFS-merkinnén avulla,

Yhteiseurooppalainen
tuotehyviksyntimenettely ERS
valmisteilia

Rakennustuote- ja juomavesidirektii-
vien alla on alettu tvostda vhtenaista
tuotehyviksyntimenettelyd, European
Acceptance Scheme (EAS), talousve-
den kanssa kontaktissa oleville raken-
nustuotieille. Uudet materiaalit ja tuot-
teet eivit saa heikentdd talousveden Jaa-
tua, ja jatkossa tuotteiden turvallisuus
ja soveltuvuus juomavesijdrjestelmiin
tutkitaan vhteisesti sovittavilla stan-
dardisoiduilla menetelmilld. Tarkaste-
luun otetaan kaikki juomaveden kans-
sa kosketuksiin tulevat rakennustuot-
teet, joista vihintdén vhdessd EUin jd-
senvaltiossa on maardvksid. Osa tuot-
teille asetettavista vaatimuksista on
Sucmen nvkykédytantson verrattuna
uusia.

Yhiendisen tuotehvviksyntimenet-
telyn eduiksi veidaan katsoa rmarkki-
noiden rationalisoituminen kaupan es-
teiden poistumisen ja lisddntyvian kil-
pailun seuranksena. Kuluttajan kan-
nalta on suotavaa, ettd vain kayttotar-
koitukseen soveltuvat tuotteet pibsevat
markkinoille. Vesilaitokset voivat olla
varmcija, ettd tuotteet eivit heikennd toi-
mitettavan veden laatua. Joissakin ta-
pauksissa voi myods syntyd lisdkustan-
nuksia testausvalmiuksien ja hyvaksv-
mismenetielyjen laajenturmisesta, mikali
kansalliset vaatimukset ovat clleet vi-
hiisernmit kuin juomavesidirektivi ja
tuleva BAS edellyttivat.

Jasenumaat voivat paattdd, koskeeko
EAS vain jakeluverkostoa kuluttajan ha-
naan asti vai koskeeko se myds veden-
kasittelylajtoksia ja/tai raakaveden ja-
kelu- ja varastointijarjestelmid, EAS-jir-
jestelman joustavuuden vuoksi myds
esimerkiksi ilmastollisten olosuhteiden
ja raakaveden laadun perusteella poik-
keavat kansalliset vaatimukset ovat
mahdollisia.

Tuotehyvaksynniin periaatteel

EAS:n lahtokohtana on turvallisiksi hv-
vaksyttyjen materiaalien kiyttdminen
juomaveden kanssa kosketuksiin tule-
vissa luotteissa. EAS tulee sisdltamain
hallinnolliset paattkset testausmenetel-
mistd ja tuctteiden hyviksymiskritee-
reistd, Testauksissa tuote altistetaan jo-
ko setsovalle tai virtaavalle vedelle, ja
testauksissa kiytetystd vedestd analy-
soldaan asianomaiselle tuottcelle mia-
ritellvt parametrit. Menetelmgssé on
maédritettdva tarkasti mm. kiytettavan
veden laatu, lampotila, koeaika ja tuot-
teen esikisittelyt.

Tuotteiden vaatimustenmukaisuus
osoitetaan CE-merkin ja EAS-logon
avulla. CE-merkinti osoittaa, ettd huote
tayttda rakennustuotedirektiivin aset-
tamat vaatimukset eikd sille voida aset-
taa kansallisia lisdvaatimuksia. EAS-lo-
gon saamiseksi tuotteesta on tutkittava
asianomaiset hygienla- ja tervevsvai-
kutukset. Testausmenetelmat maariyv-
tyvat materiaaleittain.

Tuotteen tdvitdessd sekd mekaanisil-
le ettd EAS-ominaisuuksille asetetut
vaatimukset se voi saada CE-mertkin li-
sdksi EAS-logon. Jos jasenvaltiossa el
vaadiia kaikkia EAS-ominaisuuksia,
tuote voi saada vain CE-merkin. Jasen-
valtioiden ei siis tarvitse vaatia kaikkia
standardeissa esitettyjd vaatimuksia,
mutta tolsaalta mitidn muita standar-
din ulkopuolisia vaatimuksia el saa esit-
taa.

EAS-menettelyssd on paatetty tiu-
kimmasta vaatimustenmukaisuuden
osoittamismenettelystd, joka edellyttaa
valmistajan sisdisen laadunvalvonnan
ja tuotetestauksen lisdksi jatkuvaa ul-
koista laadunvalvontaa. Sertifiointi-, tar-
kastus-ja testauslaitokset vastaavat
tuatteen tyyppitestauksesta, tuotannon
ja sisdisen laadunvalvonnan tarkastuk-
sesta sekd tehtaalta, myyntivarastosta
tal rakennuspaikalta otettujen ndvltci-
den testauksesta.

Orgaanisien materiaalien
hyviksyntimenettely

Tuctteisiin hyvaksyttivat orgaaniset
materiaalit ja valmistusaineet tullaan
kokoarmaan EAS-positiivilisteille. Posi-
tiivilistalla olevan aineen terveysvai-

kutukset on arvioitu ja aine on hyvik-
sytty kdvtettidviksi juomavesijarjestel-
misséd. Tuotteen valmistajan tulee il-
moittaa kaikki otteen valmistusaineet
ja epdpuhtaudet sekd tarvittaessa nii-
den reaktiotuotteet.

Kun materiaalin on todettu olevan
EAS-positiivilistalla, testataan varsi-
nainen tuote. Tuotteen testauksessa mi-
tataan veteen liukenevan orgaanisen
hiilen kokonaismadra (TOC), ja jos saa-
tu tulos on hyviksyitavd, tutkitaan fuot-
teen vaikutukset veden hajuun ja ma-
kuun sekd mikrobikasvuun. Jos saatu
TOC-tulos el ole hyviksyttdva, analy-
soidaan tuotteesta veteen lukenevat ai-
neet ennen aistinvaraisia ja mikrobkio-
logisia testejd.

Uusien testausmenetelmien standar-
disointityd on alkamassa. Mikrobiologi-
sen kasvun testausmenetelmd perustuu
biofilmin muodostumispotentaalin maa-
rittdmiseen mittaamalla adenosimiirifos-
faatin (ATP) madrad. Kyseessad on staatti-
nen koe, jossa vesi vaihdetaan madra-
gjoin. Tuetteista liukenevien odottamat-
temien aineiden kaasukromatografi-
massaspektrometrianalyysit (GCMS) ovat
kaytissd Englannissa ja Ranskassa, ja har-
monisoitu testausmenetelmi kehitetddn
ndiden menetelmien pohjalta. Tavoittee-
na on selvittda keskitetyn datapankin ko-
koamista jasenvaltioiden testauslabora-
tortoiden kayttoén. Erdissa EU-maissa
kiiytossa olevia sytotoksisuustesiejd ef ai-
nakaan alkuvaiheessa oteta EAS-tes-
tauksiin.

Metallituotieet

Metallituotteicien hyvaksyntimenette-
ly sisiltad materiaalin (metallin tai me-
talliseoksen) koostumuksen vertailun
EAS-koostumuslistaan seki tuoiteen
pintaominaisuuksiin kohdistuvat testit.
N&IlA testeilld tutkitaan esimerkiksi, on-
ko pinnoilla valmistuksesta peraisin ole-
via mikrobien ravinteiksi sopivia or-
gaanisia aineita. Joissakin tapauksissa
on aiheellista tutkia tuotteen koneis-
tusvaiheessa muodostuvien pintaker-
rosten esiintymistd, silld esimerkiksi lyi-
jvpitoisten kuparisecsten pinnoille voi
muodostua runsaasti lyvijyd sisaltavis
kerroksia.

Kaikille uusille metalliseoksille teh-
ddan pitkaaikaiset kokeet, joissa metal-



liseoksen kiyttdvtymistd verrataan
EAS-koosturnuslistalla ilmeoitettuun ver-
tailumateriaaliin, Vertailumateriaaleiksi
valittavien metallien tai metalliseosten
pitkdaikaiskdyttdytvmisestd erilaisissa
vesissa pitda olla kattavat tiedot.

Testausmenetelmien standardisoinh-
tvo on alkamassa. Metallien liukenemi-
nen riippuu oleellisesti veden laadusta,
ja llukeneminen on mahdellista juoma-
vesidirektiivissd ilmoitetuille muuttu-
jille asetettujen vaatimusten tiyttyessé.
Testauksissa kaytettdvan veden laa-
dusta el ole vield paatdksid, mutta to-
dennikoisesti pitkaaikaiskokeet tullaan
tekemidn useissa erilaatuisissa syn-
teettisissd vesissa.

Testattavien parametrien hyviksyt-
tivat raja-arvol madritetddn hyvaksy-
miskriteereissd, joissa otetaan huomi-
oon haitallisten aineiden poteniiaalinen
esiintyminen vaikkapa raakavedessi.
Metallituotteille asetettujen vaatimus-
ten tasoa voidaan laskea, mikali tuot-
teet eivitaiheuta merkittavaa riskid ta-
lousvedelle. Riskin arvicinnissa tarkas-
tellaan kontaktipinta-alan suhdetta ve-
sitilavuuteen, tuotteen sijaintia jérjes-
telmassd sekd potentiaalisia pitkid kon-
taktiaikoja ja pilenid virtausnepeuksia.
Rajoitetut vaatimukset veivat koskea
esimerkiksi venttiileja ja liittimid.

EAS-prosessi etenee

EAS-prosessin kehitys ja tivtantdonpa-
no toteutetaan mahdollisimman avoi-
mesti viranomaisten, eri alojen asian-
tuntijoiden ja teollisuuden edustajien
vhieistydng. Myos Suomessa on koottu
asianormaisista tahoista EAS:n kansalli-
nen seurantaryhmd kommentoimaan
dokumentteja ja antamaan evastyksi.
Ymparistoministeriolla on viranomais-
vastuu prosessista. Yhtendinen tuote-
valvontameneitely on tarkoitus ottaa
kayttoon vuonna 2006.

Menettelyjen ohjeistamiseksi tarvi-
taan yhdenmukaistettuja tuotestandar-
deja (hEN) ja testausmenetelmastan-
dardeja, jeiden kehittdminen on annel-
tu eurooppalaisen standardisointiorga-
nisaation (CEN) tehtdvéksi. Yhderumu-
kaistettu tuotestandardi sisdltdd kaik-

kien EC-mandaatissa médritettyjen omi-
naisuuksien testausmenettelyt.

Tarvittavien testausmenetelmien ke-
hittAmiseksi on vastikdén pdattynyt laa-
ja EU-tutkimushanke, jonka tulosten
pohjalta testausmenetelmia kehitetdan
teknisen komitean CEN/TC164 (Water
supply) tydryhmassa WG3 (Effects of
materials in contact with drinking wa-
ter).

Testattavien parametrien hyvaksyt-
tavat raja-arvot méaritetdan hyvaksy-
miskriteereissi. Juomavesidirektiivissa
annettuja parametrien raja-arveja el
voida suoraan soveltaa, sill3 testaustu-
los kertoo ainpastaan tarkasteltavan
tuotteen vaikutuksista veteen tarkkaan
ja yksityiskohtaisesti madritellyissd koe-
olosuhteissa. Miten jostakin tuoctteessa
kévtetystd materiaalista liukenevan ai-
neen tai kemikaalin liukenemisarvon
perusteella voidaan arvioida tdman ma-
teriaalin mahdollisesti aiheuttamat
elinaikaiset riskit kuluttajalle? Testaus-
tulosten liittdmisessd todelliseen eld-
midn jeudutaan aseftamaan monenlai-
sia olettamuksia ja rajauksia. Tuotteiden
hyvaksymiskriteerien ja -rajojen kehit-
tely onkin haasteellinen tehtavd.

Mitéd hyddymme
EAS-menettelysta?

EAS auttaa EU:n jasenvalticita tavitid-
maéin juomavesidirektiivin vaatimuk-
set. Kehitettavien yhdenmukaistettujen
eurooppalaisten standardien kayttdsn
ottaminen poistaa kansallisista ohjeis-
tuksista johtuvat kilpailun esteet EUin
alueella. Tuotevalmistajat sekd muut
juomaveden tuottamiseen liittyvat teol-
lisuudenalat ja kuluttajat hyotyvit toi-
mivista sisdmarkkinoeista. Kun tuotteen
on todettu tavttdvan tulevai yhtenéi-
set vaaimukset, tuotetta voidaan kayt-
tdd kaikissa EUn jasenvaltioissa. EASn
vaatimukset tiyttévid tuotteita valmis-
taville vientivrityksille tamé merkitsee
selvad sadsti. Jos valmistajat nvkyisin
toimittavat tuotteita vain sellaistin mai-
hin, joissa mddrdykset ovat lievemmat
kuin tulevassa EAS-tuotehyviksynnés-
sd, niiden kustannukset voivat kasvaa.
On kuitenkin muistettava, ettd juoma-

vesidirektiivin vaatimukset on tiytet-
tavd myds ndissd maissa.

Vesijohtojen ja komponenttien val-
mistajat voivat siis parhaassa tapauk-
sessa selvitd vhdessd maassa tehtdvilla
testauksilla, joskin mahdolliset kansal-
liset lisdvaatbnulkset voivat vesittad pyr-
kimyksen avoimiin markkinoihin.

EAS tujee vaikutiamaan vedenjake-
lujarjestelmissa kiviettdvien tuotteiden
hyviksymismenettelyihin siinéd maarin,
ettd alan teollisuuden osallistuminen
prosessiin on yritysten kilpailukyvyn
kannalta oleellista. Myads vesilaitosten
materiaalin- ja tuotevalintaa tuleva tuo-
tehyviksyntd tullee ainakin jossain
mairin ohjaamaan.

Hyvaksyttyjen materiaalien ja tuot-
teiden kdyio vesijarjestelmissi ei takaa
hyvid veden laatua, jos muita tekijsita
ei hallita. Lopputulckseen eli kulutta-
jan saaman jucmaveden laatuun vai-
kuttavat tuotteiden ja jdrjestelmien
suunnittelu, asennuskavtdnmot, kaytto
ja huolto seké yleensa hyvien kiytan-
tojen tal ohjeistuksen noudattaminen.
Kuluttajan kannalta turvalliseen ta-
lousveteen vaikuttavat materiaaliteki-
joiden lisiksi oleellisesti veden tekninen
ja mikrobiologinen laatu, joten myos ve-
denkdasittelyprosesseja tulisi tarkastella
pyrittiessd optimaaliseen kayttovar-
muuden hallintaan.
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Kirjoittaja on tydskenneilyt Turun vesilaitok-
sessa vuodesta 1971 suunnittelijana ja tyo-
paalikkand. Han on osalistunut myos useisiin
ulkomaisiin projekteihin.

Vesihuoltolaitosten ikaiantyvat vesijohtoverkostot
aiheuttavat yha enemman yllapitotoimenpiteita ja
lisaavit verkostoista hukkaan valuvan veden mai-
rad. Kun niiden saneeraamiseen tarvittavia maara-
rahoja ei pystytid vastaavasti lisddmaiédn, vesihuol-
tolaitosten on ldoydettiva muita keinoja laskutta-
mattoman vesimaaran kasvun hillitsemiseksi.

Suomen ensimmiisten vesihuoito-
laitosten vanhimmat vieldkin kiytdssa
olevat vesijohtoverkostojen putkistot ja
laitteet ovat yli 100 vuoden ikaisid. Ai-
na 1980-luvun alkupuolelle asti ver-
kostoinvestoinnit kehdistettiin varsin
vksipuelisesti uusien johtolinjojen ra-
kentamiseen. Toki joitakin yksittdisid
heikkokuntojsia johto-csuuksia myos
saneerattiin kdyttamallad yleensd perin-
teists kanaalikaivuiekniikkaa. Viimei-
sen kahdenkymmenen vuoden aikana
verkostojen uudisrakentaminen van-
hoissa vesihuoltolaitoksissa on tasaan-
tunut ja investeintien paapaino onkin
ollut yhi enenevéssd midrin vanhojen
johto-osuuksien saneerauksessa. Tamé
muutos on ollut viltkimiatsn, koska tar-
vittavien ylldpitotoimenpiteiden més-
rd on lisdantynyt oleellisesti ja myos
verkostoista hukkaan valuneen veden
madrd on noussut huolestuttaviin lu-
kemiin, Koska verkostojen nopea uusi-
minen on mahdotonta niin taloudelli-

sesti kuin fyysisestikin, ratkaisua on-
gelmaan ei helpolla 1ovdy.

Hukkavesi

Kasite hulkkavesi nimetdan, mielletddn
ja lasketaan monelia eri tavalla. Las-
kuttamaton vesi termind on nykyisin
kavtetyista asiaa kuvaavista ilmaisuis-
ta ehkd selkein ja vksiselitteisin. Vesi-
huoltolaitosten tavat laskuttamattoman
veden madran laskerniseen poikkeavat
toisistaan melkoisesti, mika vaikeuttaa
vertailujen tekoa eri laitosten valilld. Ve-
slen kavttojs, joita kirjataan vaihtelevast
erilaisiin tilastoihin, ovat esimerkiksi
katujen pesut, puistejen kasteluvedet,
jen huuhtelut ja juoksutukset, kesdve-
det, ilmivuodot sekd palokunnan tar-
peet. Kaikki laskuttamaton vesi el ole
verkostosta hukkaan valunutta, mutta
sité el ole joko voitu tal el ole haluttu
mitata ja sen miird perustuu arvioon.



Vesi- ja viemarilaitosyhdistyksen vuo-
sittain kerddmien vesihuoltomaksutie-
tojen yhteydessad on keritty tiedot myds
vesihuoltolaitosten verkostoon pum-
patuista ja asiakkailta laskutetuista ve-
simadristd. Esimerkiksi vuoden 1999
tietojen pohjalta voitiin laskuttamatto-
man veden madrd laskea v1i 170 vesi-
huoltolaitoksen osalta. Vastauksista il-
meni, ettd keskimadrin ndissé laitoksis-
sa laskuttamattoman veden maard oli
tietojen keruun aikana ollut 16,7 % tuo-
tetusta vesimarastd. Ylinarvo 0li 53,3 %
ja pienin 0,4 %.

Milloin sitten pitdisi ryhtyd erityis-
toimiin laskuttamattoman veden maa-
rdn pienentdmiseksi ja milloin puoles-
taan voidaan olla tyytyviisid olernassa
olevaan tilanteeseen? Tarkkaa lukuar-
voa on vaikeaa madritelld, siild monet
tekijat vaikuttavat siihen. Mikali kv~
seessd on vanha verkosto, 15 % tai sitd
pienempi arve on jo varsin hyvi saa-
vutus. Tdysin vuotamatonta verkostoa
¢l ole olemassakaan, mutta uudelta ra-
kenteelta on luonnollisesti otkeus vaa-
tia huomattavasti alempaa prosenttilu-
kua. Jos raakavedestd on jatkuvasti pu-
laa, vaikuttaa sekin seikka asian tar-
kastelussa eli vaatii alhaisempia las-
kuttamattoman veden lukuarveja.
Myos talousveden korkeat tuotante-
kustannukset edellytidvit mahdelli-
simunan pientd havikkid. Laitoskohtai-
sesti tulee tehdd arviointl siitéd, paljon-
ko vuotojen etsintdan ja verkostojen sa-
neeraamiseen kannattaa panostaa ja
vastaavast kuinka suurta laskuttamat-
toman veden méadrii kannattaa sietidd.

Yuodonetsinniin 1arve ja
peruskisittefti

Ilmivuodot eli tapaukset, joissa verkos-
tovesi tulvii nakyville, aiheuttavat
akuutin tarpeen paikallistaa ja korjata
vauriokohta ja tilanne verkostossa pa-
lautetaan ennalleen. Piilovuodot ovat
verkoston hallinnan kannalta huemat-
tavasti vaikeampia eliminoitavia. Ne ai-
heuttavat vedenhukkaa verkostossa jo-
pa vuosikausia ilman, ettd niistd aiheu-
tuu mitddn teknistd haittaz veden ja-
kelulle. Yleensi taxve piilovuotojen sys-
temaattiselle etsimiselle tulee vasta, kun
laskuttamattoman veden maérd kasvaa
vli laitoksella mdaritellyn sietorajan.
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Vesijohtovuoiojen paikannuksessa kaytettdvid laitieita: taustallz akustokorrefaattori
tahettimineen, etuoikealla maakuuntelumikrofoni.

Tarve ctsintdin saattaa tulla myos, jos
kehdealueella veden paine laskee oleel-
lisesti tai jos vedessd on jatkuvia viri-
haittoja. Vuotovesien kulkeutuminen
viemareihin tai kiinteisttjen kellareihin
voi myts aiheuttaa etsintétarpeen. Vuo-
donetsintamenetelmilla pyritadan sel-
vittamadn ensisijaisesti se, onko tutkit-
tavalla alueella vuotoja. Mikali riitsd on,
syyti olist myos likimaardisesti selvit-
tdd vuotavan veden maara. Vasta kun
em. seikat on selvitetty, aloitetaan vuo-
tojen paikantaminen.

Vuodon etsintimenetelmii

1. Tuctetun ja kulutetun vesimaédrin
paivittdisella seurannalla selvitetfidn
verkoston vleinen tila. Se edellvttdd ve-
simittareita veden sydttdpisteissa ja ku-
lutuspisteissd sekd kulutuslukujen ver-
tailua.

2. Alueellisella yokulutusseurannalia
voidaan vuotokohde selvittad jo melko
tarkasti. Tarkkuus riippuu tutkittavan
alueen laajuudesta ja verkostogeomet-
riasta. Menetelma edellyttad joko kiin-
teitd mittausasemia tai siirrettdvia vir-
tausmittareita. Oleellista on, ettd vuo-
tovesitarkkailua tehddan yolld, kun nor-
maali kulutus on minimissdan ja mah-
delliset vuotovedet on helpompi ha-
vaijta.

3. Aaniloggereita (noise logger) kavt-
tamalla valtytaan fyysisestija taloudel-

lisesti raskaalta votyolta. Nami liki-
madrin nyrkin kokotiset laitteet voidaan
ohjelmoida kuuntelemaan ddnia ver-
kostosta haluttuna ajankohtana. Suosi-
teltava ajankohta kuunteluun on aa-
muyon tunnit, jolloin liikenteen ym.
taustamelu on pienimmilldan. Laitteet
asennetaan siten, ettd muodostuu kiin-
ted yhteys verkestoon. Palopostit ja
venttiilien karanjatkot ovat hvvid asen-
nuskohteita. Laite piirtdd kerddmistadn
adnistd kayrin, josta ammattitaitoinen
onko kyseessd vuodosta aiheutuva da-
ni.

4. Venttiilien karanjatkoista tehtavia
kuuntelu on perinteisin tapa selvittda
vuotojen clemassaolo. Systemaattisesti
tehiynd se on edelliseen menetelmaan
verrattuna kuitenkin varsin tvélés ja si-
ta voidaan tehdd ldhinnd vain yolla.
5. Kohdealueen visuaalisella tarkaste-
lullakin saatetaan selvittda vuotojen
mahdellinen olemassaole. Jos alueella
talvella ilmenee outoja sulamiskchtia
tai kesalla vastaavasti on epatavallisia
ruohon viherryspaikkoja, saattaa olla
kysymyksessd piilovuoto. Myos poik-
keukselliset maan painumat ja valkeat
raidat sokkelelssa ovat voineet aiheu-
tua verkostovuodoista.

6. Viemdrivesien virtaamien tarkkai-
lulla voidaan helpohkosti 16ytaa vesi-
jehtovuotoja. Vanha ja vauricitunut vie-
madri, joka sijaitsee lahelld vesijohtoa, on
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Vuodonpaikannusta maamikrofonilla.

todennidkdisin vuctoveden kulkeutu-
muskohde.

Paikannusmenetelmii ja laitleita

Kaytetyimmat paikannusmenetelmat
ovat vuodon aiheuttamaan ddneen pe-
rustuvia. Ainen aiheuttaa materiaalin
vérdhtely, joka syntyy ulospurkautu-
miskohdassa putkiseindmaén ja ulos-
purkautuvan aineen valisestd kitkasta,
ulospurkautuvan aineen paineen ale-
nemasta, ulespurkautuvan aineen tor-
madmisestd ulkopuoliseen materiaaliin
sekd siitd, ettd ulespurkautuvan aineen
veima liikuttaa ulkopuolisia mate-
riaaleja. Vuotedani puolestaan kulkeu-
tuu putken seindmissd, putken sisalti-
mdssd aineessa ja putkea ympardivis-
sd materiaalissa.

A. Akustokorrelaattori (acoustic cor-
relator) on modernein ja tehokkain vuo-
toddneen reagoiva vucdonpaikannus-
laite. Paikannus aloitetaan asentamalla
laitteen sensorit oletetun vuotokohdan
kummallekin puolelle siten, etté syntyy
vhteys verkostoon. Keskusvksikkaon
syGtetdin putken materiaali- ja koko-
tiedot seldd sensorien etédisyys toisistaan.
Lahettimilld varustetut sensorit mitiaa-
vat vuotokohdasta niihin tulevien aa-
nien kulkeutemisaikaa ja ilmoittavat ne
kannettavaan keskusyksikkaon, joka
vertailemiensa tietojen perusteella il-
moittaa vuotokohdan sijainnin,

B. Maamikrofoni {earth microphone)

| ]

on kannettava laite, joka moninkertais-
taa maan alla clevan vuotodinen. As-
nid kuunnellaan kuulokkeilla ja mikro-
fonia siirretddn asteittain tutkittavan
putkilinjan suuntaisesti, Laitteen me-
nestyksekas kaytto vaatii pitkdaikaista
kokemusta ja pitkdjdnnitteisyyita.

C. Kaasuavusteisia menetelmis kdyte-
taan, kun muut keinot ewviit ole johta—
neet toivottuun tulokseen. Varsinkin ei-
metallisten johtojen ptilovuotojen pai-
kannus on usein vaikeaa muilla kei-
noilla. Etsintad varten tutkittava johto-
osuus on tyhjenmettiava vedestd, minka
jalkeen se taytetdan kaasulla. Matala-
paineistetun kaasun annetaan vaikut-
taa muutamasta tunnista vuorokauteen.
Tarvittava vaikutusaika ritppuu putki-
kanaalin tayttomateriaalin lapadisevyy-
destd. Riittavan vaikutusajan jilkeen
kaasunilmaisinlaitteella kuljetaan pit-
kin tutkittavaa putkilinjaa. Vuotokoh-
dassa purkautuva kaasu antaa haly-
tyksen. Ennen putken esille kaivua put-
kilinja taytetadn vedella, paineistetaan
ja oletettu vuotokchta tarkistetaan vie-
1a maamikrofornilla.

Ennen paikantamisen
aloittamista

Perusajatus kaikelle paikantamiselle on
ettd vesijohtovuodon paikan madritys-
td ei kannata aloittaa ennen varmaa tie-
toa olemassa olevasta vuodosta. Aina-
kin seuraavat seikat pitdd varmistaa tai

tehdid ennen Widen aloittamista:

¢ putkilinjan tarkka sijainti, putkikoko
ja materiaali

¢+ tehtdvista toistd karttapchjainen

suunnitelma

maastotarkastuksen teko

venttiilien ja muiden toimilaitteiden

kunio tarkistetaan
mahdoilisista vedenjakelun katkok-
sista neuvoteltava kuluttajien kanssa

erityisesti on otettava huomicon alu-
eella sijaitsevien palosammutusjoh-
tojen (sprinkler) toimivuudet

litkennealueilla tydskenneltdessa tar-

.

vitaan mahdollisesti litkennesuunni-
telma

tvohon osallistuvien vastuut ja kes-
kindinen tyonjako sovitaan,

Kokemuksia Turun vesilaitoksella

Turun vesilaitoksen vesijohtoverkoston
pituus oli vuoden 2002 lopulla nein 780
km. Vanhimmat kaytdssa olevat johto-
osuudet ovat satavuotiaita. Laskutta-
mattoman veden prosentuaalinen maéi-
ra on korkeahko verrattaessa sitd mui-
den suomalaisten laitosten lukuarvoi-
hin, joilla on vhtd vanhat verkostot.
Suuremmat vuotomdarat johtuvat ai-
kanaan valituista teknisista ratkaisuis-
ta, putkimateriaaleista ja -pinnoitteista
sekid laitoksen valmistaman veden laa-
dusta. Myds alueen erittdin syovyttdava
maaperi on koetellut putkien kesta-
vat vuenna 2000, jolloin 26,5 % tuote-
tusta vedesta oli laskuttamatonta. Tosin
on huomattava, ettd tdhdn lukuun si-
saltyy verkoston huuhteluun, juoksu-
tuksiin, katujen pesuun, yms. kiytetvt
vedet, jotka sindlldén eivit ole hukkaan
kulunutta vetts. Viimeisten viiden vuo-
den aikana monet laskuttamatioman
veden alentamiseksi tehdyt toimenpi-
teet ovat tuottaneet tulosta ja laskutta-
matteman veden maidrd vuonna 2002
oli saatu putoamaan 20,9 %:iin.
Vuenna 1998 valmistul verkoston val-
vontaan kiinteistd mittausasemista ja
valvontamonitoreista koostuva jarjes-
telmd (WAHTI-projekti), jolla reaaliai-
kaisesti voldaan todeta jarjestelmé&n pii-
rissad olevien verkostoalueiden virtaama-
ja painetilanne. Jirjestelmd kattaa ver-
koston reuna-alueet ja piilovuotojen



kannalta vaikeasti hallittavan saariston.
Haja-asutusalueilla olevien pienehké-
jen vuotojen havainnointi on vieensd d4-
rimumdisen vaikeaa, koska johdot sijait-
sevat paikoissa, joissa thmiset eivit kul-
jeskele. Tyypillistd on, ettd nadilld alueil-
la sijaitsevat piilovuodot havaitaan vas-
ta sitten, kun verkoston paine on alen-
tunut oleellisesti. Jarjestelman suurin
hvoty vuedonetsinndssa on yokulu-
tuksen seurannan helppous. Tana pai-
vand jarjestelmi kattaa vli kolmannek-
sen verkostosta ja sen avulla on loydet-
tv lukuisia piilovuctoja.

Jdrjestelman ulkopuolella olevaa ver-
kostoa, joka sijaitsee varsinaisen kanta-
kaupungin alueella, tutkitaan jatkuvas-
ti ddniloggereilia. Nykyddn néjtd log-
gereita on kiytossd 20 kappaletta, jotka
tutkimusohjelman mukaisesti jokaise-
na arkipdivind asennetaan alueeila si-
jaitseviin paloposteihin. Adniloggerit

luetaan sevraavana pdiviind ja asenne-
taan taas edelleen. Tutkimusalueella si-
jaltsee noin 2000 paiopostia ja alue tu-
lee tutkittua kertaalleen vuosittain. Me-
netelmélld on loydetty lukuisia piilo-
vuotoja, joita muilla keincilla ei olisi ha-
vaittu.

Vuotojen paikantamiseen on laitok-
sella ollut kiytosss jo kymmenisen
vuotta akustokorrelaattori, jota kiyte-
tddn aina ensisijaisena paikantamisva-
lineend. Paikannus varmistetaan vield
kavitamalld maamikrofonia. NAilla lait-
teilla ja pitkdn kokemuksen kautta han-
kitulla ammattitaidolla vueodot pysty-
tédn paikantamaan tarkasti v1i 90 %m

varmuudella.

Tulevaisuus

Vesijohtoverkostot tulevat vuotamaan
tulevaisuudessakin. Vuctojen madrds

voidaan kuitenkin hillitd veimaperéi-
selld heikkokuntoisimpien verkos-
tonosien saneerauksilla ja pitlovuotojen
tehostetuilla etsinneéilld. Sekd sanee-
rausmenetelmit ettd vuotojen etsimi-
seen kaytettavat menetelmat ja laitteet
tulevat kehittymadan jatkuvasii. Koke
verkoston kattavia hallintajirjestelmii
kehitelldén ja ne tulevat yhi useampien
vesilaitosten kayttoon. Tarkeints kui-
tenkin on, etta kaikki nyt toteutettava
verkostorakentaminen ja vanhan sa-
neeraaminen tehdéan korkealuokkaisia
materiaaleja ja menetelmii hyadynti-
en. Koko organisaation lapi meneva
kivtannon laatuajattelu pitasd tulla osak-
si laitesten jokapdivaistd eldmdd. Orga-
nisaatioissa eri henkilostéryhmien kou-
lutusvastaavilla on em. ajattelun jal-
kauttamisen toteuttamiseksi haasteelli-
nen tehtiva.

i

PUTKISTOJEN SANEERAUKSET
AUKIKAIVAMATTOMIN MENETELMIN

NOPEASTI, VAHAISIN HAIRIOIN

NOPEUS e

- yhdessi piiviassd voidaan |
saneerata useita satoja
metreja

HAIRIOTTOMYYS

- asennukset kaivosta tai
tarkastusluukusta

- rakenteita riklkomatta,
liitttymit voidaan avata
robottiporalia

SOVELTUVUUS

- yksilolliset, laadukkaat %
ratiaisut putkistojen
saneeraukseen kunnallisissa
kohteissa, teollisuudessa ja
kiinteistoissa

www.aarsleff.fi 09 290 2280
NODIG- KAIVAMATTA PARAS

AARSLEFF
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¢+ Hanna Yli-Tolppa

vesihuolteinsingdri (AMK)

Kirkkonummen vesihuoltolaitos

E-mail:

Kirjoittaja on ollut Uudenmaan ympdristdkes-
kuksessa haja-asutusalueen vesihuollon ke-
hittdimistydssd. Nyt hén on yhdyshenkilond
Kirkkonummi-Espoo -siirtoviemariprojektissa.

Suomessa asuu haja-asutusalueella
noin 1,1 miljoonaa henkiléd viemdri-
verkostojen ulkopuolella noin 400 000
kiinteistossd. Lisdksi on lukuisa maara
vapaa-ajanasuntoja. Saannollisest va-
paa-ajanasuntoja kayttavig on arvioitu
olevan noin 1,7 miljeonaa henkilad. On
arvioitu, ettd viemariverkostojen ulko-
puolella on kaiken kaikkiaan noin
800 000 kiinteistda, joista noin 500 000
kiinteistolla joudutaan tekemadn pa-
rannuksia uuden asetuksen astuessa
voimaan tammikuussa 2004. Asetus

Onko kiinteistokohtainen paineviemairijarjestelma,
jossa jitevedet johdetaan pumppaamalla verkostoon
ja sita kautta puhdistamolle, ratkaisu haja-asutuk-
sen keskitettyyn jatevesien kasittelyyn? Pump-
paamo voi olla kiinteistokohtainen tai maasto-olo-
suhteista riippuen muutaman kiinteiston yhteinen.
Pumppaamo varustetaan repijapumpulla, joka silp-
puaa jatteet pieniin osasiin. Tama mahdollistaa pien-
ten putkikokojen kiyton. Rakentamisessa syntyy
kustannussaistojid, kun paineviemarit voidaan ra-
kentaa joustavasti maanpinnan muotoja mukaillen.

koskee talousjitevesien kasittelya vesi-
huoltolaitosten viemariverkostojen ul-
kopuolisilla alueilla.
Nykyisilld jatevesien
menetelmilld on idhes mahdotonta
padstd uuden asetuksen vaatimiin pul-
distustuloksiin. Laitetoimittajat kuiten-
kin parhaillaan kehittavit laitteita, joil-
la voi vastata asetuksen mukanaan tuo-

késittely-

miin haasteisiin. Uusien, hyvien pien-
puhdistamojen kustannukset ovat tosin
korkeat ja lisiksi vuosittaisia kuluja syn-
tyy puhdistamojen asianmukaisesta
kaytdstd ja hoidosta.

Keskitetty jarjesielma
kiinteistdkomaisen kiisittelyn
tilalla

Varsinkin Eteld-Suomessa ovat viema-
riverkostojen ulkopuoliset alueet pai-

koin tiiviisti rakennettuja. Tallaisilla
aiueilla voi clla jarkevid ja taloudells-
ta kasitelld jatevesid keskitetysti kiin-
teistokohtaisen kisittelvn sijaan. Keski-
tetylld jarjestelmalla on helpompaa joh-
taa kasitellyt jdtevedet turvalliseen paik-
kaan, jelloin ne eivit aiheuta ymparis-
tolle haittaa. [sompi puhdistamo kestad
paremmin kuormitusvaihteluita kuin
pienpuhdistamo ja yhteisella késittelylla
péddstddn vleensa parempiin puhdis-
tustuloksiin. Lisidksi vhden ison puh-
distamen kéytio fa hoito on edullisem-
paa kuin usean pienen Jaitokser.

Ratkaisuna kiinteistokohtainen
paineviemarijarjestelma
Kiinteistokohtainen paineviemarijar-
jestelmad on ollut Suomessa kavtiissd jo
vuosien ajan. Jarjesteimaa ovat kaytta-
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Kuva 1. Periaatekuva kiinteistépumppaamosta

neet pidasiassa vesiosuuskunnat rat-
kaisuna haja-asutuksen jatevesien kes-
kitettyyn késittelyyn. My&s muutamat
kunnalliset vesthuoltolaitokset ovat si-
ta kavttaneet,

Kiinteistailla on tdssd jarjestelméssé
cmat silppuripumpulla varustetut
pumppaamot, joilla jdteves) pumpataan
paineviemdriverkestoon ja sitd kautta
edelleen yhteiselle jatevedenpuhdista-
molle. Silppuripumppujen ansiosta
padstadn pieniin putkikekoihin, jolloin
rakentaminen on edullista ja kohtuulli-
sen helppea. Pumppaamon periaate on
esitetty kuvassa 1.

Paineviemdrijarjestelmd voidaan to-
teuttaa pelkilld linjapunippaamoilla, lin-

ja- ja kiinteistdpumppaamaoilla tai pel-
killd Kiinteistopumppaamoilla (kuva 2).
Ruuvipumpulla toteutettu jarjestelmi
ei vleenssd vaadi toimiakseen linja-
pumppaamoja, kun taas keskipako-
pumpulla toteutetuissa jarjestelmissd
niitd kaytetdan hyvaksi.

Uudenmaan ymparistokeskuksen
alueella on valmistumassa yhden
osuuskunnan verkosto, jossa tullaan
kayttamidn sekd ruuvipumppuja ettd
keskipakopumppuja. Laitetoimittajan
mukaan ruuvipumppuja on jarkevaa
kayttédd alueella, jonka korkeuserot se-
ka etdjsyydet linjasta ovat suuria, kes-
kipakepumppuja puclestaan lihella
viettoviemariverkon purkupistetta.

Paineviemadrijdrjestelma on perin-
teisia viettoviemédrsintid jarkevampi rat-
kaisu haja-asutusalueilla, joilla kiinteis-
t6t ovat jo olemassa ja joilla maasto-olo-
suhteet suurien korkeusercjen vucksi
saattavat olla hankalia viettoviemd-
réinnille. Lisdksi paineviemirin raken-
taminen vaiheittain on helpompaa, ja
nain rakennuskustannuksia voidaan ja-
kaa eri vuosille.

Selvitys kilnteistokohtaisesta
paineviemardinnista

Vaikka kiinteistokohtaista paineviema-
rijarjestelmas on kdytetty paljonkin la-
hinné vesiosuuskuntien toimesta, eivat
jarjestelma ja sen edut ja kaytettavyys
ole kuitenkaan yleisesti tunnettuja.
Jotta jarjestelma tulisi laajernmin tun-
netuksi, kaynnistettiin selvitystyd, jon-
ka tavoitteena oli selvittad paineviema-
rijarjestelman edut ja haitat seka [6ytas
jdrjestelmille sopivat kayttokohteet. Ta-
voiiteena oli laatia ohjeistusta siten, et-
td kiinteistokohtaisen paineviemérijar-
jestelmén valinta yhtend vieméaréinti-
vaihtoehtona perustuisi riittdaviin tek-
nistin, toiminnallisiin ja taloudellisiin
perusteisiin. Tvon tavoitteena oli myds
koota olemassa oleva kiinteisttkohtai-
sen paineviemdrdinnin suunnittelu-,
mitoitus- ja rakentamisohjeistus ja tdy-
dentdd sitd selvitystyon tuloksilla.

PAINEVIEMARIJARJESTELMA
PELKILLA
LINJAPUMPPAAMOILLA

= LINJAPUMPPAAMO
= KINTEISTE

(O = PURKUKAIVQ
= PAINEVIEMARI

= VIETTOVIEMARI

PAINEVIEMARIJARJESTELMA
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KHNTEISTOPUMPPAAMOILLA
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Kuva 2. Paineviemdrin toteutustavat



TOTEU UNI

VESIHUOLTOLAITOKSILLA PAINEVIEMARIA YLI 346 KM
LITTYNEITA KIINTEISTOJA YHTEENSA 2056 KPL
YMPARIVUOTISESSA KAYTOSSA OLEVIA 1771 KPL
r KUSTANNUKSET KESKIMAARIN 32,95 €M
VESIJOHTO 18,15 €/M, VIEMARI 30,94 €M
VESIHUOLTOLAITOKSELLA ON XKESKIMAARIN 9177 METRIA
VIEMARIVERKOSTOA
LUTTYJAA KOHDEN ON KESKIMAARIN 196 METRIA VIEMARIVERKOSTOQA
YHTEEN PUMPPAAMOON OLI KESKIMAARIN LUTETTY 2,18 KIINTEISTOA
KESKIMAARIN VESIMAKSU 1,23 €/M* JA JATEVESIMAKSU 1,72 €M?
KAYTTAJAT TYYTYVAISIA JARJESTELMIIN

hinnat verollisia

Kuva 3. Yhteenveto paineviemardinnin nykytilanteesta Suomessa

Selvitys Jaadittin niin, etti se jatkos-
sa palvelisi ympéristskeskuksia, vesi-
huoltolaitoksia sekd suunnittelijoita, jot-
ta osattaisiin valita teknisesti ja talou-
dellisesti paras mahdollinen ratkaisu
keskitetvn viemdrdinnin jarjestamisek-
si. Selvitystvd tehtiin yhteistyodssa
usean eri tahon kanssa. Selvitys jul-
kaistaan Vesi- ja viemdrilaitosyvhdis-
tyksen monistesarjassa.

Selvitvstvitd tehtilessd kartoitettiin
laitokset, joilla on kiytissa kiinteisto-
kohtainen paineviemarijarjesielmd. Ky-
selv ldhetettiin noin 80 laitokseen ja ski-
hen vastasi 46 laitosta. Yhteenveto vas-
tauksista on esitetty kuvassa 3.

Jarjestelmin suunnittelu

Asianmukainen suunnittelu on tarked
osa kinteistokohtaisen paineviemdri-
jarjestelman toteufuksessa. Suunnitie-
luun tarvitaan ammattitaitoinen suun-
nittelija, joka tulee valita heti hankkeen
kaynnistvessi. Suunnittelussa tulee ai-
na tarkastella jarjestelmdvaihtoehtoja ja
selvittdd mm. kokonaismitoitus, vir-
taamat, putkistojen itsepuhdistuvuus
ja pumppaamon valinta. Suwrmnittelus-
sa tarvitaan asukkaiden maasto- ja maa-
peratuntemusta jarkevien johtolinjojen

hakuun.

On muistettava, ettd jarjestelma tuli-
si mitoittaa mahdellisimman oikeaan
kakeoon jo heti alusta lihtien. Mikali
verkostot mitoitetaan suuriksi tulevai-
suuitta silmdalld pitden, ovat hajuhaitar
mahdallisia.

Kiinteisiiokohtaisen
painevieminjirestelmin
toteulus

Yleinen kdytantd on, ettd vesihuolto-
laitos rakentaa runkolinjat ja tonttjoh-
tojen rakentamisesta vastaa kiinteistén
omistaja. Tama on myods Vesi- ja vie-
marilaitosvhdistvksen suositus, Perus-
teena on min. se, ettd korjauksia ja sa-
neerauksia tehtiess# el tarvitse menna
vksitvisten maanomistajien maille. Kos-
ka ainakin vield kiinteistGkohtaisen pai-
neviemadrijdrjestelman toteuttajana
haja-asutusalueella on vesiosuuskunta,
voidaan tarvittaessa pohtia kenelle kuu-
luu tonttijohtojen rakentaminen ja ndin
ollen myds kiinteistopumppaamaorn ra-
kentaminen. Oma nikemykseni asias-
ta on, ettd mvis tontilla tapahtuvat tvot
erikseen mddrittyyn hitoskohtaan, esi-
merkiksi kaksi metriz talon ulkosei-
ndstd, tulisi toteuttaa esuuskunnan toi-

mesta. Nain saataisiin hvoty arvonlisi-
verovalier 1y .sis i ViNCi=nln-
nan avustuksc. «attaisivat rakentamis-
tasel " dinteistopumppiamoiden han-
kin ajaaseniumista v hdol:isimiman
paljen. Ja mikd tarkeintd; kaikki pump-
paamoet asenicitaisin oikeiniz 7
paikkaan.

Vaikka kiinteistopumppaanmo edelld
estte . malilla oli=l osuushunnan
omis :ksessa, clisi kuitenkin hotdosta,
huollosta sekd sdhkén ioimittamisesta
PuUmMpRaamoon sovitiuva crihsven
osuushunnan ja kiinteistén omistajan
viliselld sopimuksella. Jirkeviaa siis oli-
51, ebtd kiinieistdn omistaia vastaisi
pumppaamon hoidosta tai huollesta.
Toinen vaihtoehto olisi se, ettd palvelu
ostettaisiin esimerkiksi paikalliselta LVI-
liikkeelta tai jopa kunnalliselta vesi-
huoltelaitokselta, missd on parasta mah-
dollista amumattitaitoa jitevedenpump-
paamon hoitoon ja huoltamiseen.

Kiinteistokohtaisen
paineviemarijarjestelman etuja
Paineviemaréinti soveltuu erityisesti
haja-asutusalueiden vieméardintiin, Var-
sinkin olemassa olevilla alueilla on kiin-
teistalkohtainen paineviemarijirjestei-
mé jarkevi tapa keskitetvn vesihuollon
rakentamiseksi. Verkosto voidaan suun-
nitella ja rakentaa ympéristda sdlistden
niin, etteivit pihat, istutukset tai puut
vaurioidu. Silppuripumppujen ansios-
ta piastddn perinteista viettoviemi-
rointid pienempiin putkikokoihin. Kai-
vantosvvyydet ovat yleensid pienempis
kuin viettoviemdroinnissd. Tarvittaessa
linjat on helppo ldampdieristdd ja varus-
faa sihkolammitykselld. Jdrjestelms on
siis kokonaisuudessaan edullinen vie-

mirdintiratkaizu.

Téanaan Suunnittelukeskus on
myds vesihuollon suunnittelun
markkinajohtaja Suomessa



Olli Pakkanen

liketoimintapaallikkd
Uponor Suomi Oy
E-mail;

Putkistosaneerauksessa on usein tilanteita, joissa
vanha saneerattava putki on niin huonossa kunnossa,
ettei pitka-, kuristus- tai muotoputkisujutusta ole
mahdollista tehdd. Vanha putki saattaa sijaita pai-
kassa, jossa kaivaminen ja muut menetelmait ovat
hankalia ja kalliita toteuttaa. Mikili vield 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.

Staattinen pekicosujutus on nouse-  on pidsemassd hyvadn vauhtiin myos
massa varteenotettavaksi vaihtoehdok-  Suomessa. Muissa [Pohjoismaissa ja Kes-
si erilaisten putkistojen saneeraukses-  ki-Euroopassa se on jo yleinen sanee-
sa. Menetelmai soveltun hyvin kaikkien  rausmenetelma. joka soveltuu hyvin
perinteisistd materiaaleista rakennet-  myos vieméreiden saneeraukseen.

tujen putkien uudistamiseen. Paras lop-
putulos saavutetaan kavttamalla risti-
silleitettua polyeteeniputkea eli PEX-
putkea tai suojapinnoitteella padllys-  Staattisella pakkosujutusmenetelmailla
tettyd polyeteeniputkea saneerauspui-  vanha putki leikataan leikkuuterilld hal-

Meneteiman Kuvaus

kena. Niiden kestdvyys on ylivertainen
tavallisiin polyeteeniputkiin verrattu-
na. Staattisen palkosujutuksen kiytto

ki ja laajennetaan aventimella uuden
putken vaatimaan kokoon. Vanhaa lin-
jaa ei tarvitse pestd ennen tydsuoritus-



ta. Staattisella pakkosujutuslaitteella
tyénnetddn vetotangot operointi-
kaivannosta sujutuskaivantoon. Suju-
tuskaivannessa vetotangon padhan
kilnnitetddn leikkouterd ja avennin, Sa-
neerausputki kiinnitetdidn aventimeen,
Vetotangot ja aventimeen kiinmitetty sa-
neerausputki vedetdan takaisin ope-
rointikaivantoon. Putkd, leikkuuteri ja
avennin irrotetaan vetotangosta. Sa-
masta operointikaivannosta voidaan
tehdd sama tydsuoritus myds toiseen
suuntaan, jolloin valtytddn turhilta lait-
teiston siirroilia ja tyd nopeutuu.

Staattisen pakkesujutuksen edut pe-
rinteiseen iskuenergiaan perustuvaan
pakkosujutukseen verrattuna ovat huo-
mattavat, koska siiné ei tarvita erillisti
vetovinssid, erillistd paineilmakomp-
ressoria tai hvdrauliyksikkeos eikd pai-
neilma- tat hydrauliletkuja. Menetelmi
on hiljainen, erittdin nopea ja se vaatii
vain pienet asennuskaivannot. Uusi
putki vedetddn hydraulisest paikalleen
tasaisella vedolla. Koska iskuecnergiaa
el kavtetd, eivat uusiasennettava put-
ki tai vieressa kulkevat muut linjat vau-
rioidu eivatkd asennuskaivannot sor-
ru tyén aikana. Uusi putki asettuu tar-
kalleen vanhan putken asemaan eika
nouse yléspadin kuten saattaa tapahtua
iskuenergiaan perustuvassa pakkosu-
jutuksessa.

Staattista
pakkesujutusmenetelmiii
Kokeiltiin Lahdessa

Ensimmuaisen kerran staattista pakko-
sujutusmenetelmdd kavtettiin Lahdes-
sa vuoden 2002 lokakuussa. Kohteena
oli 244 metria pitkd valurautainen vesi-
johto, jonka linja sijaitsi katualueella, jo-
ten tyo oli tehtdvi niin, ettd se haittasi
litkennettd mahdollisimuman vahan, Li-
sdksi haluttiin kasvattaa putken kokoa.

Saneerattava vesijohto oli DN125-va-
lurautaputkea. Koska cli tarvetta suu-
rentaa putkikokoa, perinteinen vaihto-
ehto olisi ollut kaivaa katu auki, silld oh-
jattava vaakaporaus el maapohjan takia
tullut kysymykseen. Haluttiin kokeilla
uutta staattista pakkosujutusmenetel-
mdd.

Sujutuksessa kdvtettiin 160 mm:n
putkea, josta pddosa oli PEX-putkea se-
ki osa perinteista PEH-putkea. Van-
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hassa linjassa oli kiytetty paljon RST-
korjauspantoja, jotka eivit aiheuttaneet
ongelmia tyolle. PEX- ja PEH-putket lii-
tettiin tolsinsa ilman mekaanisia litti-
mii kavttamalla sahkshitsausmuhveja.
Ty6 toteutettiin kolmessa pdivassa. Li-
siksi tehtiin liltestyot ja painckekeet se-
kd otettiin vesindytteet. Molemmista
putkista ctettiin ndytekappaleet, joista
ndkyi, miten putki cli sujutuksesta sel-
vinnyt. Molemmat putket selvisivat
urakasta hyvin. Kuitenkin PEX-putki
on kannattavampi pitkdn aikavilin
vaihtoehto, koska ristisillottetun raken-
teensa ansiosta PEX-putken elinkaart on
mahdollisesti moninkertainen muihin
muoviputkiin verrattuna,

Staattinen pakkosujutus osoittautui
perinteisecn pakkosujutukseen verrat-
tuna hiljaiseksi ja pubtaakst menetel-
maksi. Se osoittautul myos iskuener-
gialla tormnivaan sujutusmenetelmaidn
verrattuna nopeaksi ja valmistelutyit
olivat helpommat. Uusi putki pysyy
puhtaana, keska sen sisdan ei lajteta mi-
tdan. Menetelmiissi voidaan kavttda
standardisoituja putkikokoja. Siksiesi-
merkiksi uusien talohaarojen littami-
nen jalkeenpiin on helppoa, koska voi-
daan kavitdd standardiosia.

Lahden jalkeen menetelmas on kay-
tetty usealla eri paikkakunnalla hyvil-
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Puhdasta vettd jo 40 vuotta!

Varppeenkatu 28, PL 19, 21200 Raisia | puh (82] 436 7300, fax (021 436 7355 | sepantec@separtec i

Suomalaista
Putkistohuollon Palvelua
Vesihuoltolaitoksille,
Teollisuudelle ja
Kiinteistoille

Putkenpuhdistuspaivelut:

# Hydraulis-mekaaninen
# Paineilma-Vesi
# Kemiallinen

Putken saneerauspaivelut:

# Kalvitek-pitkésujutus
# Letkusujutus

Muut palvelut:

# Putkistojen paikannus

# Desinfioint

# Puhdistuslaitteistojen
valmistus ja vuokraus

# Koulutus- ja konsulttipalvelut

# Kiinteistoputkien huolto

KALVITEK YHTIOT
SPC-Vesitekniikka Oy
37470 Vesilahti
040 838 8825
s3m2 @saunalahti.fi




Antti Kolehmainen

Rauman keskustan kehittimissuunnitelma valmis-
tui keviddlld 1999. Sen periaatteiden mukaisesti laa-
dittiin keskustan yleissuunnitelma, jonka pohjalta
tarkemmat rakennussuunniteimat tullaan tekemain.
Rauman keskustan olennainen osa on Vanha Rau-
ma, UNESCO:n maailmanperintokohde, joka on Poh-
joismaiden edustavin, laajin, yhtendisin ja elavin
keskiajalta periytyva puukaupunkialue. Keskustan
kehittamisen yleissuunnitelma ulottuu myos Van-
han Rauman ydinalueelle, Kuninkaankadun ja Kaup-

insinddri, kunnallistekniikan paallikkd
Rauman kaupunki, tekninen virasto
E-mail:

pakadun rajaamiin kortteleihin.

Yleissuunnitelman pohjalta laa-
dittujen rakennussuunnitelmien mu-
kaisesti on loteutettu kaksi toisiinsa liit-
tyvis kohdetta: Nortamoenkadun silto-
jent liikennejarjestelyt ja Anundilanau-
kion muutestvat. Anundilanaukio on
osittain suojelukohdetta eli Vanhaa Rau-
maa ja siksi talld alueella on yksityis-
kohtainen suunnitielu ja rakentaminen
vaatinut tarkkaa harkintaa ja eri yhtei-
sjen valistd yhteisty6ta. Vankkana pe-
riaatteena on ollut, ettd uusitiujen ra-
kenteiden tulee kestdd vuostkvmme-
nii, ja siksi kaikki infrastrukstuuri on
vusittu. Esimerkiksi koke Anundi-

lanaukion alueelle on asennettu lu-
mensulatusjdrjestelmd, joka muodos-
tuu pintakiveyksen alla olevasta ti-
hedstd lampoputkiverkostosta.
Vuoden 2003 tirkeimpini kohteena
on ollut Kuninkaankatu ja siind olevien
laitteiden uusiminen kokonaisuudes-
saan. Kohteessa vosittiin kaikki sihks-,
tietoliikenne- ja puhelinkaapelit, vesi-
johdot, jite- ja sadevesiviemarit, sala-
ojaputkistot sekd rakennettiin uutena
alueelle tulevan lumensulatusjirjestel-
min runkoputkistot. Kadun kaikki ra-
kenteelliset kerrokset vathdettiin myis

UUsiin.



Runkoviemarin saneeraus

Erittdin merkittiva osa putkistojen uusi-
musessa 0lj syvilld katurakenteessa ole-
valla, betonisella 500 mm:n runkeput-
kella, jortka kautta on johdettu jdtevesii
kaupungin halki Maanpaan jateveden-
puhdistamolle. Runkoputken kautta on
parhaimmillaan kulkenut jatevettd La-
pin kunnasta asti lahes 000 kuutiota
vuorckaudessa. Vueden 2003 kevailla
saatiin valmiiksi sirtojohto korvaamaan
osa edelld mainitusta virtaamasta. Kor-
vaava johto on linjattu kulkemaan val-
tatien no 8 sivua pitkin keskustan ita-
puolella Sampaanalaan asti, missd uusi
vhteys on liitetty vanhan runkelinjaan.

Kuninkaankadun alla kulkeva run-
kolinja on viettoviemarinad upotettu pa-
himmillaan ldhes neljan metrin syvyy-
delle katupinnasta, joten sen esiin kai-
vaminen ja uusiminen olisi ollut ka-
pealla katualueella hankala tehtivi. Ku-
ninkaankadun katutilan leveys vaihte-
lee 6 metristd 10 metriin. Kapealla ka-
dulla 4 metrin syvyydessd tapahtuva
ison runkejohden uusiminen edellyt-
tdisi kaivantojen tukemista ja kaiken lii-
kenteen, niin ajoneuvo- kuin myds ja-
lankulkuliikenteen sulkemista usei-
den viikkojen, jopa kuukausien ajaksi.
Alueen liikkeenharjoittajien ja kiinteis-
tonomistajien kirsima vahinko clisi ol-
lut kehtuuten.

Jatevesid johtava runkojohto padtet-
tiin kunnostaa sukkasujutusmenetel-
miélld, joka soveltui hyvin tahin tatkoi-
tukseen kohteen vaikeuden vuoksi.
Runkojohtoa oli saneerattava Kauppa-
torilta Nortamonaukiolle eli noin 250
metrin matkalta. Katuvarren kiinteis-
t6iltd tuli runkojohtoon kaikkiaan 19 ta-
loliittymda, jotka yhdistettiin kauko-oh-
jattavan poran ja sujutuslaitteen avulla
rungosta talokaivoihin. Erikoista oli, et-
td tarjousasiakirjojen yksikkohintaluet-
teloa sovellettiin urakoitsijan suostu-
muksella mys kiinteistdjen vastuualu-
eella tapahtuvin sujutuksiin.

Sujutustyd onnistui hyvin ja aiheutti
erittdin viahdn ongelmia ajoneuvolii-
kenteelle ja tuskin ollenkaan jalankul-
kijoille. Hinta oli hyvin kilpailukykyvi-
nen verrattuna syvilld olevan putkis-
ton uusimiseen kaivamalla. Uusitulle
runkojehdelle on luvattusamat lujuus-
ja kéyttdominaisuudet kuin vastaaville
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Kadulle pystytetty torni, jonka kautta sukkaa sujutetaan.

1

elementtiputkillekin. Vanha betoniput-
kisto ehti olla kaytossd 40 vuotta ja uu-
den sujutusputken uskotaan kestdvin
paikallaan vhtd kauan. Kuninkaanka-
dun rakenteissa olevat muut ldhelld ka-
tupintaa sijaitsevat putkistot ja kaape-
loinnit uusittiin lisdvarauksineen kai-
vamalla syksyn aikana. Alueelle tule-
vaa sulatusjarjestelmaa varten on katu-
rakenteisin asennettu runkoputket, jot-
ka otetaan kavttsdn sulatusjatjestelman
valmistuttua.
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Kuninkaankadun viimeistely

Kuninkaankadun saneerauksen perus-
tustyot on saatu valmiiksi marraskuun
alussa ja tyotjatkuvat kevadlld kivi-
pinneitteen asennuksena. juhanmuikseen
mennessd tehdddan sulatusjarjestelman
pintaverkosto ja kivipinnoitteen asen-
taminen asennuspohjaansa. Jalkakayta-
ville asennetaan korkeatasoista luon-
nonkived, polttepintaista graniittia ja
ajoradalle Iohkopintaista nupukived
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kaariladonnalla. Jalkakaytiv erotetaan
ajoradasta vesikourulla, jonka syvyvs
on noin 20 mm. Matalaa vesikourua lu-
kuun oltamatta pintarakenne on sa-
malla tascila seindstid seindan. Raken-
teella pyritidn luomaan katutilaan ki-
velvpainoticisuuden leima. Ensi kesi-
nd, timin osahankkeen valmistuttua,
nahdiin, kuinka asiakkaat ottavat tilan
kavttsonsa.

Yleissuunnitelman mukaiset hank-
keet jatkuvat tulevina vuosina niin, et-
td seuraavia kohtieita ovat Kauppakatu,

Kauppatori ja Valtakatu.

Toimituksen
faksinumero
on muuttunut,

Se on nyt

sama kuin

puhelinnumero

(09) 412 5530
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Kirjoittaja on tehnyt aife :sta diplomitydn Tek-
nillisen korkeakoulun vesihuoltotekniikan la-

boratoriolle.

Pirjo Rantanen

dipl. ins.
Suomen ympéristtkeskus
E-mail:

Kirjoittaja on chjannut aiheesta tehdyn dipto-

mityon.

Vapaasti kelluviin kantoainekappaleisiin perustuvaa proses-
sia voidaan kdyttda ratkaisuna mm. puhdistamoilla, joilla on

suuret hydrauliset vaihtelut tai vahidiset mahdollisuudet al-

mista kantoaineprosessilla kokeiltiin tayden mittakaavan puh-
distamolla Vihdin kirkonkyldssa.

Vihdin kirkonkylan puhdista-
mo on toiminut tavanomaisena akfiivi-
lieteprosessina jédlkisacstuksella tehos-
tettuna. Puhdistame on rakennettu
vuonna 1974 ja se palvelee noin 4 000
asukasta. Prosessi koostuu seuraavista
vksikkdoperaatioista: pumppaamo,
valppédvs, ilmastettu tasauslammikko,

valppiys, hammennys, ilmastus, vali-
selkeytys, kemikalointi, flokkaus, jalki-
selkeytys ja sakeutus (kuva 1).

Vuodesta 1997 puhdistamolla on ol-
lut ammoniumtypen poistovaatimus,
jota el ole pystytty toteuttamaan koko
vuotta olemassa olevilla allastilavuuk-

silla. Puhdistusvaatimukset on esitetty

Havaittu nitrifikaationopeus = Prosessista mitatuista tai analysoiduista pi-
toisuuksista laskettu nitrifikaationopeus. Pienempi kuin potentiaalinen no-
peus, koska prosessissa on aina joitakin nopeutta rajoittavia tekijéitd (esim.
ammoniumtypen saatavuus, tutevan veden mukana tulevat nitrifikaatiota
inhiboivat aineet, pH, happipitoisuus tai orgaaninen kuorma).

Potentiaalinen nitrifikaationopeus = Optimaalisissa olosuhteissa saavutet-
tu nitrifikaationopeus. Kertoo kyseisen lietteen suurimman nitrifikaationo-

peuden tietyssa lampdtilassa.



] 3

i
i

&

Kuva 1. Prosessikaavio. Selitykset: 1. valppa, 2. tasauslammikko, 3. v8lppd, 4. hammennysallas, 5. ensimmadinen ilmastusallas {orgaanisen
aineen poisioy, 6. toinen ilmastusallas {nitrifikaatio), 7. valiselkeytys, §. flokkaus, 9. jalkiselkeytys, 10. sakeutus.

taulukossa 1. Vuosina 1998 - 2000 lu-
paehdot tavtlyivil muuten, paitsi nitri-
fikaation osalta: ammoniumtyppipitoi-
suus on ollut keskimadrin 11 mg/1ja
nitrifikaalioaste 75 %. Nitrifikaatioaste
on ollut touko-lokakuussa jopa 99 %,
mutta kylménd kautena (tammi-maa-
liskuu) se on voinut pudota nollaan.
Prosessin lampatila ilmastusaltaassa voi
laskea aile 1 asteen, koska vesi jadhtyy
tasauslammikossa.

Varsinainen ongelma nitrifikaatiossa
on cllut aktiivilieteosan allaskapasitee-
tin rijfttamatiémyys talviolesuhteissa.
Lisdkst laitos on vksilinjainen, miké vai-
keuttaa virtaaman ja kuorman vaihte-
luihin sopeutumista. Esimerkiksi vaon-
na 2000 vuorokausivirtaama vaihteli va-
11l 400...2 500 m3/d.

Taustaa

Vihdin kirkonkylédn jatevedenpuhdis-
tamolla aloitettiin marraskuussa 2001
kokeilu Kaldnes Miljpteknologi AS:n
KMT-kantoainekappaleiden vaikutuk-
sesta nitrifikaatiotehoon. Kantoaine-
prosessin cn todettu kestdvidn parem-
min seké virtaamavaihteluja ettd mata-
lia lampétiloja tavanomaiseen aktiivi-
lieteprosessiin verrattuna (esim. Ranta-
nen et al, 1999, Chudoba ja Pujol, 2000,

Andreottola ef al., 2000, Thegersen ja
Hansen, 2000).

Vihdin puhdistame on ensimmiéinen
tiyden mittakaavan yhdyskuntajiteve-
den puhdistamo Sucmessa, jossa kan-
toainekappaleiden seveltuvuutta nit-
rifikaation tehostamiseen on kokeiltu.
Tutkimus tehtiin 23.10.2001 - 30.5.2003
vélisend aikana. Kanioainekappaleet
asennettiin kahteen perdkkaiseen il-
mastusaltaaseen. Kokeen alusta noin
kaksi viikkoa kului muutostdihin ja pro-
sessi padstiin kavnnistdmdan marras-
kuussa 2001,

Prosessia kavnnistettdessd veden
lampétila ¢li 9 astetta. Nummelan puh-
distamolta tuotiin nitrifioivaa aktiivi-
lietettd, ja palautuslietekierto pidettiin
kdynnissd. Pienempédn iimastusaltaa-
seen lisdttiin yhteensd 27,0 m’ kappa-
leita ja isompaan altaaseen 66,5 m’.
Tayttoasteeksi tuli siis pienempdan
60 % ja isompaan 66,5 %.

Mitattava suure  Pitoisuus mg/l
L.J; <)
P, <05
NH,N <40

Tavoitteena oli tutkia, voidaanko kan-
toaineprosessilla valitda laajennukset,
joita aktiivilieteprosessi vaatisi pitkan
lieteidn vllapitamiseksi kylménd aika-
na nitrifikaatiota varten. Tutkimuksen
tarkoituksena oli myos selvittdd, miten
vapaasti uivat KMT-kantoainekappa-
leet soveltuvat nitrifikaation tehosta-
miseen varsinkin kylméng atkana, ja
miten prosessi saadaan kdynnistettya.

Kaldnesin kivitdamat mitoitusarvot
prosessia muutettaessa clivat taulukon
2 mukaiset. Kaldnesin laskelrmien mu-
kaan puhdistamon olemassa oleva il-
mastustilavuus (453 m® + 100 m?) ei ai-
van riittdisi ympérivuotiseen nitrifi-
kaatioon. Nyt kantoainekappaleila
mahtui ilmastusaltaisiin vhieensd noin
94 m3, kun Vihdin kuormilla niita olisi
tarvittu 126 m* mitoituslampotilassa 10
astetta. Biclogisen prosessin paramet-
reja on esitetty taulukossa 3.

Puhdistustehno % Huomioita

> a0 vuosinefjanneksing
> 90 vugsineljanneksing
> 90 vuosikeskiarvona



Mitoitetiava suure da
e v a4 660
Maksimiviriaama 1167
BOD,, -kuorma 12
Kiintoainekuorma 150
N-kuorma 3
P-kuorma 5,2
L&mpdtila 6..14
Nitrifikaatiotlokset

Tutkimuksen piatavoitteena oli saada
nitrifikaatio toimimaan ympirivuoti-
sest]. Prosessi kaynnistettiin nk. hybri-
diprosessina, eli palautuslietekierto pi-
dettiin toiminnassa. Vapaalla lietteelld
pyrittiin pitdmaan ylla nitrifikaatiota,
kunnes kappaleissa olisi riittdvast bio-
massaa ja nitrifikaaticpotentiaalia. Va-
paasta lietteestd luovuitiin helmikuus-
sa 2002, Tami ei vaikuttanut nitrifikaa-
tigon heikentdvasti tai parantavasti.
Ammeoeniumtypen poistoteho taytt lu-
paehdot kesidkuussa 2002, eli noin kuu-
den kuukauden kuluttua prosessin
kdaynnistdmisestd. Kesalld nitrifikaatio
toimi hyvin (kesd-elekuussa ammo-
niumtyppipitoisuuden mediaani 0,14
mg/I NH,-N ja reduktion 100 %). Kan-
toainekappaleiden tarjoama lisakapasi-
teetti el kuitenkaan riittanvt kylménd
aikana. Lokakuun lopussa ammo-
niumpitoisuus alkol nousta, eiké viela
toukokuun 2003 loppuun mennessa lu-
paehtorajoja ollut saavutettu (kuvat 2
ja3d).

Joulu-helmikuussa ammoniumtyp-
pipiteisuuden mediaani olj 56 mg/1
INH -N ja reduktion 35 %. Syyna heik-
koon nitrifikaatioon talvella olivat -
hinnd ilmastusaltaiden kyima jateveden
limpatila (matalimumillaan jopa alle yh-
den asteen) ja se, ettei ilmastusaltaaseen
mahtunut kappaleita riittivasti. Mitoi-
tuslampatilassa (10 astetta) olisi tarvit-
tu 126 kuutiometrid kappaleita tdvteen
nitrifikaatioon. Alhaisemmassa lampo-
tilassa kappaleita olisi pitdnyt olla vie-
14 suurempi maara.

Nitrifikaation toimimista arvioitiin
mim. prosessista laskettujen nitrifikaa-
tionopeuksien perusteella. Prosessin
analyysituloksista (ammonium- ja nit-

1 U My
U

méfh

kg/d 140

kg/d 190

kg/d 39

ko/d 6,6

°C

raattitvppipitoisundet) saatiin havaitut
nopeudet, ja panoskokeiden perusteel-
la laskettiin potentiaalisia nopeuksia.
Nilrifikaationopeudet lampétilan funk-
tiona laskettiin kesdn 2002 alusta allas-
Hlavuutta ja kiintoainetta kohti (kuva 4).

Kaldnes on ilmoittanut kantoaine-
kappaleiden tyvpilliseksi prosessissa
havaituksi njirifikaationopeudeksi 400
g NH,N/{m*d) lampétilassa 15 astetta
ja tayttoasteella 67 %. Vihdissa paastiin
parhaimmillaan noin 300...320 g
NH N/ (m3d):aan (220..250 g NO,-
N/ (m*d)) kesalla 2002, jollein lamps-
tila oli 14...19 astetta. Nitrifikaatio efe-
ni talloin loppuun asti, joten ammoniju-
min saatavuus rajoitti havaittua no-
peutta.

Lampéotilavalilla 5 asteesta 15 astee-
seen kasvol havaittu nitrifikaationopeus
2.2-kertaiseksi allastilavuutta kohti ja -

kertaiseksi sidottua lietettd kohti las-
kettuna kovan 4 trendiviivojen mukaan.
Jalkimmiiselld tavalla laskettu nopeus
ei kerro kcko totuutta: kappaleisiin si-
dotun biomassan médrd oli 15 asteessa
vain noin 40 % siitd mitd 5 asteessa.
Kaldnes-prosessia ei mitoiteta bicmas-
san madran vaan kantoaineen suojatun
pinta-alan mukaan.

Panoskokeissa maaritelty poten-
tiaalinen nitrifikaationepeus oli suu-
rinmijllaan biofilmin kasvupinta-alaa
koht laskettuna 900...1000 mg NO,-
N/ {m2d), tai allastilavautta kohti il-
maistuna noin 330 g NO,N/ (in*d). Po-
tentiaalinen nopeus on suurempi kuin
havaittu, koska panoskokeissa nitrifi-
kaation olosuhteet olivat optimaalisia
lampdtilaa lukuun ottarnatta. Lampoti-
la oli sama kuin prosessin lampatila.
Prosessissa nitrifikaationopeutta rajoit-
tavat monet tekijit, kuten estmerkiksi
viemdriveden sisaltamit inhiboivat ai-
neet ja ammoenjumin saatavuus. Allas-
tilavuutta kohti laskettuna havaittu nit-
rifikaationopeus oli 64 % potentiaali-
sesta sind aikana kun ammeniurmin saa-
tavuus ei rajoittanut nopeuvtta. Kirjalli-
suudessa mainitut nitrifikaaticaltaan or-
gaanisen kuormituksen inhibitiorajat
KMT-prosessin nitrifikaatiolle eivat vlit-
tyneet missddan vaiheessa tutkimus-
kautta (Hem et al., 1994 ja Rusten ef al.
1995, ks, myos seuraava luku).
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Kuva 2. Prosessin biclogiseen osaan tuleva kokenaistyppipitoisuus, ja 1ahteva

ammoniumtyppipitoisuus.
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Kuva 3. Lahtevin veden kokonaistyppi-, ammoniumtyppi- ja nitriitti + nitraattityppi-

pitoisuudet.

OrgaaniSen Kuormituksen
vaikutus

Orgaanisen aineen poisto onnistui puh-
distamella hyvin. Lahtevan veden
BOD -pitoisuuden keskiarvo oli 5,3 mg
Q,/1. Kantoatneprosessissa ensimiméi-
sessd ilmastusaltaassa tapahtuu orgaa-
nisen aineen hapetus. Toisen ilmas-
tusaltaan orgaanisen kuorman pitaa ol-
la riittdvan piend, jotta nitrifikaatio toi-
misi hyvin. Pitoisunden rajana voidaan
pitdd 100 mg/1 COD -, (Lsey et al.,
1998) ja kuorman 5 gBOD-./ {(m*d) (Hem
ef al. 1994) tai 4,5 gBSCOD - / (m?d)

(kappaleiden suojattua pinta-alaa koh-
ti laskettuna, BSCOD, = biohajoava
liukcinen COD, Rusten ¢i al. 1995).
Vihdin kokeessa pitoisuusraja ylittyi pa-
riin otteeseen (110 mg/1), mutta kuor-
ma jai maksimissaan 2,4 gCODCr(lluk]/
{m?d}:iin. Voidaan siis tedeta, ctti lii-
allinen orgaaninen kuorma el rajoitta-
nut nitritikaatiota.

Tasausallas — hyotyd vai ei?

Tasausallas oli erds hallitsematon teki-
jd kokeen aikana. Altaan koko on 3 500
m*, joten sinne mahtuu noin 10 kertaa

kuivan ajan vuorokausivirtaama. Al-
taan pohjalle kertynyt liete poistetaan
tavalilisesti kerran vuodessa. Kokeen ai-
kana huomattiin, ettd pohjan liete alkoi
kdvdd hapettomissa olosuhteissa il-
mastuksesta huolimatta. Verrattaessa
tasausaltaaseen tulevaa vetld sieltd lih-
tevadn havaitiiin, ettd tasausaltaasta
karkasi kiintoainetta. Kiintoaine lisién-
tyi keskimdarin 15 %, BOD, viéheni
25 %, COD, vihent 30 %, kokonais-
fosfori pvsyi ldhes samana ja kokonais-
typpi viheni 3 %. On mahdollista, ettd
tasausaltaasta karannut kiintoaine si-
sdlsi nitrifikaatiota inhiboivia aineita
ja lisdsi hapentarvetta. Vastaavanlaisia
kokemuksia on saatu alemmin hybri-
diprosessin ajosta (Rantanen ef al. 1999).
Rantasen tutkimaa hybridiprosessia
ajettiin siten, ettd raakalietettd vanhen-
nettiin ja kierrdtettiin esiselkeytysal-
taassa helposti hajoavan orgaanisen ai-
neen tuottamiseksi biclogiseen fosfo-
rinpoistoon, Vihdin kokeessa inhibitio-
ta oli havaittavissa silloin, kun nitrifi-
kaatio et oflut taydellinen ja ammoniu-~
min saatavuus el rajoittanut havaittua
nitrifikaationopeutta. Havaittu nitrifi-
kaationopeus oli keskimaérin 64 % po-
tentiaalisesta nopeudesta. Muut olo-
suhteet {pH, happi, alkaliteetti ja nitri-
fikaatioaltaan orgaaniren kuorma) oli-
vat suotuisia nitrifikaatiolle tdna aika-
na.

Kattamattomassa tasausaltaassa ve-
den lampdotila laski hyvin alas talvella.
Nitritikaatio alhaisissa lampétiloissa on
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Kuvat 4A ja 4B. Prosessin havaitut ja panoskokeiden potentizaliset nitrifikaationopeudet nitraattina laskettuna.



mdasta. Verkostostla wleva vesi ¢l ma-
talimmillaankin noin viisi astetta, kun
tasausaltaasta tuleva vesi oli vhden as-
teen ldmpaista. Tasausaltaasta ei kui-
tenkaan luovultu, koska verkoslosta tu-
li suuria virtaamapiikkejd vuorokauden

aikana.

Fosforinpoisto ja kemikaalit

Fostorinpaistossa oli ongelmia lihes ko-
ko tutkimuskauden ajan. Puhdistus-
vaatimus tiukentui tutkimuskauden ai-
kanaja oli 1.7.02 ldhtien 0.5 mg Phok/|
{sitd ennen 0,7 mg P /). Kokonats-
fosforin pitoisuus ldhtevassd vedessd oli
rin 0,72 me /1.
Kesilld 2002 ongelmia saostuksessa ai-
heuttivat kemikaalin syottohiiriot. lal-
vella taas erittdin kylmé vesi (1

vuenna 2002 keskimi

3 as-
tetta) hetkensi saostuskemikaalin Liw-
koisuutta. Lisaksi jalkikdteen tutki-
muksen lopulla havaittiin, ettd heikon
nitrifikaation aikana viliselkeytetyn ja-
teveden alkaliteetti oli ollut tarpeetto-
man korkea, jolloin pH ei laskenut riit-
tdvin alas suunllakaan kemikaalian-
nostuksilla. Kanloaineprosessin vaiku-
tusta kemialliseen jdlkizaostukseen ei
tutkiftu eriksee
ci voi tehdi. Fosforin saostukseen vai-

n, joten padtelmd tista

kuttanee ainakin se, ettd kantoainepro-
sessissa muedostui huonoesti laskeuta-
vaa lietetid, jolloin viliselkeytetvssd ve-
dessd on enemmuiin kilntoainetta kuin
aktiivilieteprosessin aikana. Saostuske-

mikaaleina kdytettiin alumiinikemi-
kaaleja AVR, ALF ja ALG. Vuanna 2002
kokeiltin ndiden lisaksi PAX-18:a, PAX-
14:aia PAX-XLoU:a. Kokonaisannoksen
mediaani tutkimusajalta oli 18 gAl/m®
(AVR/ALF/ALG + PAX) sekd 10 fa
90 “imn rajat 11 ja 39 gAl/m?
ria annosteltiin 0,6 g/m” (mediaani).

Alkaliteetin sddtdmiseksi on proses-

Polvmee-

siin tarvittaessa syatetty kalkkitillerid ja
o=an aikaa vesilaitoskalkkia. Voonna
2002 kalkin syottd aleitettiin maalis-
kuun lopusza ja lopetettiin joulukuun
alussa. Annostelu oli koko kalkinsyot-
tdajalta valilla 60...280 g/m (10 % ja
90 % rajat, mediaani 140 g/m?).

limastus

Yksi tutkimuksen osatavo ta oli =aa-

da tietoa hienokuplailmastimien savel-

ta KM T-prosessim, rosessin

tuvuud

kehittdjalla on kokemusta vain kar-
keakuplailmastimien kivtostd, ja KMT-

aan kav

prosessi lisesti kar-
keakuplailmastukselle. Kantoainepro-
sessin nitrifikaatioaltaan tavoitehappi-

b myg O,/ Nitrifikaatio on

P”" sLs ol
voimakkaasti riippuvainen happipitoi-
suudesta, joten hapen pitoisutitta voi-

daan kdvittdd nitrifikaation sd

telvvn
tarpeen mukaan ja kuormasta ja lam-
potilasta riippuen (Rusten ef al., 1994).
Vihdin kokeissa nitrifikaatoallas vaati
korkeampaa happipitoisuutta kuin 6
mg/ 1. Nitrifikaaticaltaassa happipitoi-
suudet olivat tutkimuskautena keski-

miirin 4.7 mg/l ja orgaanisen aineen
poistoon tarkoitetussa ensimmaisessd
ilmastusaltaassa 5.3 mg/1L.

Normaal

ta tarvittiin myos kappaleiden pitimi-

ia tehokkaampaa ilmastus-
seen litkkeelld. Kappaleilla oli taipumus
1o keoiksi pitkdmaisen nitrifi-

laidoille. Ensimimadisesss,

pakkaut

kaatioaltaan
neliomdises=4 ilmastusaltaassa ilmiota
ef havaittu lainkaan. Kokeen loppuvai-
heessa tiseen ilmastusaltaascen asen-
nettiin sekoitin rikkomaan ilmastuksen
aikaansaamia virtaussuuntia. ilma-

ei kuitenkaan kvetty vihents-

maian ratkaisevasti. Vvoimakkaamman
ilmastuksen vuoksi puhdistamon kivt-
tiskustannukset clivat

ikaisempaa kor-
keammat. sdahkinkulutus lisadntyi noin

30 %.

Liete

Kantoainckappaieisiin kiinnittvneen
sidotun lietteen)

oo a madrid.
seurattiin koko tutkimuskauden ajan
Biomassa kasvoi melko tasaisesti ki

1

keen alusta huhtikuun 200 wlivalii

ast, jolloin sitd oli allastlavuutta kohti
nitrifikaatioaltaassa noin 6 kg /i’ ja en-
simumdisessd ilmastusaltaassa noin 4.5
kg/m" (kuva 3). Ensimmaizessa altaas-
IV

| 1a toisessa 67

sa tdyttoaste oli (valilla
7.2.-4.6.2002 40-50
Biomassan madrd toisessa ilmasiusal-

taassa viiheni rajustt kesdaikaan ja kas-

"5

vol talviaikaan. Sidotun lietteen ma
el kuitenkaan ole kanteaineprosessin

mitoittava tekijd, vaan prosessi mitoi-
tetaan kantoainekappaleiden tarjoaman
kasvupinta-alan mukaan.

Lietteen tuotokst KMT-prosessissa
mainitaan kirjallisuudessa 0,36 kg
55/ kg COD (Rusten et al,,
dissd tehdvissa kokeissa havaitliin, et-

1994). Vih-

tid lasketut lietteen tuotot vaihtelivat lij-
an paljon. Luotettavaa arviota lietteen
tuntosta ei voida fiiman kokeen perus-
teella antaa. Ilmeinen svy lilan suureen
vaihteluunr oli se, etti vlijaamilietteen

naviteenotto en ollut riittdvan edustava.

Nitrifikaatiionopeuksien vertailua

Tutkimuksessa saatuja tuloksia nitrifi-

kaationopeuksista voidaan verrata kir-
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Kuva 5. Biomassan maard ilmastusaliaissa allastitavuutta kohti.
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Kuva 6. Kiilalankasiivilat toisessa ilmastusaltaassa.

jallisundesta loytyvviin tuloksiin. Ver-
tailuja on koottu taulukkoon 4. Vihdis-
83 prosessista lasketut nitrifikaationo-
peudet olivat suurimmillaan kesi—elo-
kuussa 2002, jolloin happipitoisuus oli
8...9mg O,/ jalampotila 16. .20 astet-
ta.

Vihdissa ei valitamatts saatu parhai-
ta mahdollisia prosessinopeuksia, kos-
ka tdyden nitrifikaation aikana ammeo-
ninmiyvepi loppui kesken. Panosko-
keissa tosin padstiin noin 430...450 g
NH N/ (mPd)aan.

Kiyttokokemuksia

Ennen tutkimuksen aloitusta puhdista-
molla tehtiin joitakin rakenteellisia
muutoksia. Ensimmaisen ilmastusal-
taan alkuun asennettin reiképelt, peis-
toaukolle vksi kiilalankasiivild, ja toisen
ilmastusaltaan poistoaukoille kaksi kii-
lalankasiivildd, jotta kappaleet pysyisi-
vit altaissa (kuva 6). Tasauslammikos-
ta prosessiin tulevalle vedelle lisattiin
vilppays.

Kappaleiden lisgdmisen jalkeen on-

gelmana oli ruinsas vaahtoaminen. Kan-
toaineprosessia kiaynnistettdessa vaah-
toaminen on tavallista, mutta Vihdissa
se oli hvvin runsasta, ja jatkui vaah-
donestoaineesta huolimatta haitaten jo

Suure

Virtaama (m/d)

Viipyma 1. iim. allas (h)

Viipyméa 2. Im. allas (h)
Happipitoisuus 1. im. allas {g 0,/m?)
Hagpipitoislius 2. iim. allas {g 0,/m?)
Lampdtila 2. ilm. allas {C)

pH 2. ilm. allas

Sidotun ligtteen médra 1. ilm. allas (g/m?)
Sidotun lietteen madr 2. ilm. allas (g/m3)

kappaleiden sekoittumistakin. Vaahto
loppui ldhes kokonaan, kun palautus-
lietekierto lopetettiin noin kaksi ja puo-
i kvukautta kdyvnnistimisen jilkeen.

lmastusaltaiden poistoaukkojen kii-

mediaani 10% 90%

240 400 1ty
2,0 1. 27
45 24 6,0
4.6 1.8 9.4
9,3 67 124
9 3 18
75 7,0 80
57 31 7.2
41 1,6 7,1

Orgaaninen kuorma 1. ilm. alfas kgBOD./m* dj 2,1 1,4 31
Orgaaninen kuorma 1. ilm. allas (kgB00,/kgFS d) 0,5 0,2 0,8
Orgaaninen kicrma 2. iIm. aflas (@CC0; ., /m? d,

kappaleiden suojaitua pinta-alaa koiti)

Kokenaistyppikuorma 2. Im. allas (kg/m3d)
Valiselkeytetyr veden alkaliteett! (mmol/l)

1,2 .8 19
0,35 0,28 044
2,5 1.3 4.4



Nitrifikaaticnopeus Yksikko

Suojattuz pinta-alaa kohi

Allastifaviutta kohi
Sidotiua lietettd kohti

Suojattua pinta-alaa kohti - g NO,-N/(m,, 6}

lalankasiivildiden mitoituksen tulee ol-
la ritttavédn valjd. Vihdisss erds virtaus-
huippu sattui viikenlopulle, jolloin ei
vield ollut asennettu pintavahtia ilmas-
tusaltaisiin, Ensinundinen ilmastusallas
tulvija kappaleet karkasivat veden mu-
kana pitkin puhdistamoa ja pihaa.

Siiviloiden ja kantoainckappaleiden
toimimman varmistamiscksi on tiarkeis,
ettd vesi esikisitelldan huolellisesti. Vih-
dissd vesi valpattiin kahdesti ennen bio-
logiseen osaan chjausta. Yleensd kan-
toaineprosessille suositellaan esisel-
kevtystd tai -saostusta.

Johtopiitokset

+ Kantecaineella ei saatu liséttvd ole-
massa olevien altaiden rutrifikaatio-
kapasiteettia riittdvasti. Valmistajan
mukaan kantoainetta olisi tarvittu
enemman tavdelliseen nitrifikaatioon
talviaikaan. TEtd madrdd el kuiten-
kaan voitu lisdtd olemassa oleviin al-
taisiin. Talvella prosessin lampatila
laski matalimmillaan yhteen astee-
seen.

Nitritikaatio vaati kantoaineproses-
sissa enerrunan happea kuin aktiivi-

lieteprosessissa, Tastd syvstd myos il-
mastuskustannukset olivat kor-
keammat.

Lampiménad aikana prosessissa saa-

vutettu suurin nitrifikaationopeus oli
220..250 g NO,-N/(m3d). Tatd ne-

mg NH,-N/m- d)

g NH,-N/im> ¢
mg NO,-NAGFS dj

Paras tulos  Vertailuarve (pilotkokeista) Pilotkokeiden

Yihdissé ¢ nfboat

800...880  1010...1240 (Rusien et al., 1995 10 mg C,/1, 10 °C,
matala org. kuorma

300...320  300...400 (Rusten et al,, 1995) 10°C

130...230 62 (Rantanen et al., 1999) Hybridiprosessi,
[dmmin kaust

06..07 0,7...1,0Hemet al, 1994) 4.5...5mg G,/

peutia rajoitti ammoniumin saata-

Vuus,

Nitrifikaationopeus allastilavuutta
kohti laskettuna kasvoi vililld 5...15
astetta 2,2 -kertaiseks:.

Kylmimman ajan (1.. 4 astetta) ha-

vaittu nitrifikaationopeus oli noin 30
g NO-IN/(m3d).

* Havaitut nitrifikaationopeudet olivat
64 % potentiaalisista nopeuksista sil-
loin, kun ammoniumin saatavuus ei
ollut rajoittava tekija. On mahdollis-
ta, etid tasausaltaasse muodostui ha-
pettomissa olosuhteissa nitrifikaatio-
ta inhiboivia aineita.

Orgaanisen aineen peisto ensimimai-
sessd ilmastusaltaassa oli riittdvin te-
hekas pitamdan nitrifikaatioaltaan or-
gaanisen kuorman tarpeeksi mata-
lalla.

Kantoainetta ilmastusaltaassa pité-
vien siivildiden mitoituksen tulee ol-
la riittavan viljd vaihtelevissa hyd-
raulisissa oloissa.
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Kirjoittaja on osallistunut tiiviisti talousjéteve-
sien kisittelystd vesihualtolaitosten viemari-
verkostojen ulkopuolisilla alueilla annetun val-
tioneuvoston asetuksen vaimigteluun.

Asetuksen (542/2003) mukaan ta-
lousjitevedet on kasiteltdva siten, ettd
kasittelemattdmén jateveden kuormi-
tus vihenee orgaanisen aineen osalta
(BHK7 ) viahintdan 90 %, kokonaisfos-
forin osalta vihintidn 85 % ja koko-
naistypen osalta vihintaan 40 %, Kasit-
telemittomien jitevesien kuormituksen
kiinteistdkohtainen mittaus on todetin
tukuisissa tutkimuksissa erittdin epé-
luotetiavaksi. Sen vuoksi on asetuk-

Haja-asutuksen talousjitevesiia koskeva asetus tu-
lee voimaan 1.1.2004. Asetusta sovelletaan pai-
sddntoisesti kaikkiin vesihuoltolaitosten viemari-
verkoston ulkopuolella oleviin kiinteist6ihin, jois-
sa syntyy talousjitevesia ja joiden toimintaan ei tar-
vita ymparistonsuojelulain ymparistélupaa. Yli 100
asukkaan talousjatevesien kasittelyyn ja johtami-
seen lupa tarvitaan. Kiinteiston kiayttotarkoitus ja -
aika ei vaikuta uuden asetuksen soveltamiseen, vaan
sen saannokset koskevat yhtaldisind pysyvan asu-
tuksen kiinteistdjd, vapaa-ajan asuntoja ja talous-
jatevesid synnyttidvaid tuotannollista toimintaa. Ase-
tuksessa on sadnndksii jitevesien kiinteistékoh-
taisten kisittelyjarjestelmien puhdistusvaatimuk-
sista, suunnittelusta, rakentamisesta, kidytosta ja
huollosta seka kiinteistokohtaisia jatevesijarjestel-
miad kasittelevian luotettavan tiedon helposta saa-
tavuudesta.

sessa olettu kdyttoon normitettu haja-
asutuksen kuormitusluku, joka vastaa
asuinkiinteiston yhden henkilén vesi-
kavmalajdtteet sisdltavan kasitielemat-
tomin jateveden kuormitusta ja sen
BHKY? arve on 50 g . kokonaisfosforin
madird 2,2 g ja kokonaistypen médra 14
g. Jdtevesien kokonaiskuormitus voi-
daan laskea kiinteistin asukasmiaran
ta kuormitusluvun tulona. Kuormitus-
lukuun ja prosentuaalisiin vihennys-

vaatimuksiin perustuen asetus itse
asiassa madrittdd asutuksen jatevesistd
vmpéaristéon sallitavat vhden asukkaan
enimmadispaéstot, jotka on esitetty tau-
lukossa 1. Koska asetusta kuitenkin so-
velletaan myo&s muihinkin kuin pel-
kistaan asutuksen jatevesiin, on yleiset
kisittelvvaatimukset esitetty puhdis-
tusprosentteina.

Jos kiinteistdssa tehdidn toimenpi-
teitd, jotka vihentavit jiteveden kuor-



mitusta, voictaan vhden henkilon sal-
littu enimmiispadsto seavuttan b
kotehoisemmalla kasittelylld kuin niis-

sd tapaunksissa, joissa viemariin johdet-

tavan jateveden kuormitusta el ole va-
hennetty. Taulukossa 2 on esitetty ha-
ja-asutuksen kuormitustuvun eri nsate-
kijat ja niiden suhteellinen osuus.
Taulukon 2 tuloksia veidaan soveltaa
esimerkiksi kuivakavmalsilld varustet-
tujen kiinteistijen jatevesien kisittelv-
vaatimusten maarittimiseen. laulu-
kossa 3 on esjtetty edellisiin taulukoi-
hin perustuen jatevesien puhdistus-

vaatimukset niin sanotuille harimaille

jorka eivit sisdlld vesikay-

Taulukon 3 tulokset osoittavat, ettd

kuwivakivmadlaratkaizulla voidaan en-

naltachkaistz merkittivisti asutusjate-

vesien aiheuttamaa kuormitusta. Tassa
tilanteessa asetuksen vaatimukset eri-
tvizesti ravinteiden poiston osalta saa-
vutetaan selvist heikkotehoisemmilia
puhdistusjirjestelmilld kuin mita tar-
ittaisiin siind tapauksessa, ettd asuin-

kiinteiston vesikdvmaildjatevedet joh-

isiin jdtevesiirjestelmidan.

Kunbien

e )
YIMParisionsuapium

Aravk-

sissa voidaan tictvin asctuksessa tode-

Jétevedan lika-aine  Haja-a Jtuksen  Kuormituksen Sallittava eni imais-
K J5 ik vaherrys / o «0n
st@. k dis sluiw ¢ kasw ¢
BHK; 30 90 3.0
Kokonaisfos‘ori 22 3 233
Kokonaistyppi 14 40 34
kuormitukser s % fosfori foi pf ty,
“wperd k wosvik % - ERER O
B 3 s T
virlsa 5 10 1,2 50 11,9 a0
Lil ar 60 0.4 20 1.0 10
. ARy PN .
Lika-aine Késittelyyn tuleva  _alliftu enimmais-  Kasitelylts vaaditta..
FAGRCT T ! D, inor st o
yendl BSVIK 08 1488 Vi
BHK, c/ I 5,0 83
“okona . 17
Kokonaistynpi 1o 8.1 J

tuin edellvtvksin antaa asectusta vil-

jempid jateves sittelyvaatimuksia

Tarkeituksena @i ole, etti kunnat mis-
raisivat kaikille haja-asutusalueilie mah-
dollisimman alhaizet vaatimuksel. =S¢

sijaan tarkoituksena on kannustaa kun-
Ha analvsoimaan ia rajaamaan haja-asu-

tusalueita erilasnizla jdlevesien asitle-

Iya edellyttaviin vvohykkeisiin, Nain
eritasoista jatevesion kasittelvd voidaan
-

suunnitellusti ja kustannuksia

tden kohdistan sinne, missa siitd =aa-
daan eniten vmparisténsuojelullisia
Vyiihvkes

uunnittelusta on saa-
tu hyviid kokemuksia mm. Himeessa

hyotva

ja Pirkanmaalla. Vyohvkkeiden rajauk-
set ja kisittelyvvaatimukset saadaan vel-
voittaviksi hvviksymalld ne kunnan
vmpiristénsucielumadrayksiksi.
jatevesien tehokkaan kasittelyvn aluct-
ta voivat olla ecimerkiks: [-ja [I-luokan
pohjavesialueet, suojeltavien, herkasti
pilaantuvien tai virkistysarvoltaan dr-
keiden vesistéjen ranta- ja valuma-alu-
eet tai nilden osat sekd pintavedenotta-
moiden vimpiristiot, Tehokkaan kasitte-

. g o G
bvn alueille voldaan asetiaa myos
tyisvaatimuksia, jotka kohdistuvat tiet-

n. Tastd esimerkking

tvihin csa-alue
kielto imevttdd puhdistettujakin jateve-
sid maahan pohjavesialueilla. Harvaan
asutuilla alueilla, joissa rakenlamispai-

& OEEa Shait-

neita el ole ne
seval etddlla vesistdista ja muista her-
kasti pilaantuvista kohteista, kasittely-
vaatumukset vorvat olla lievid, Munal-
la kuin edelld mainituin perustein raja-

tuilla alueilla voitaisiin soveltaa ase-

tuksen vieis

Luoteniavan tiedon saanti
kiinteistokohtaisista
puhdistamoista parantun

Talld hetl .. lunotettas a. . 2toa kiin-

Liste

. o seved  Lao.ao.. -
teiden toiminnasia on heikost saatavilla
ja puhdistuslaiividen valinte joudutaan
usein icacimadin tatari  merusicida.
Epdkohdan polatamisensi asetuksessa

sdadet "1 Suomen vm % stdokeskun-

sen tr 1t vdksisourata o estl saata-
villa o wvia jiteveden kisittelylaitteis-
toja jo -1 enet "mia sekad niilld caavu-
‘ ' sastuleisias SYKD

asiantuntijat arvioivat tulokzet puolu-

fe e

eettomasti ja saallavat jatevesijérjestel-



mien toiminnasta keratyn tedon kan-
salaisten ulottuville. Ajantasaistaja luo-
tettavaa tietoa on saatavilla SYKE:n ko-
tisivuilta viimeistddn vuoden 2005 atus-
ta lahtien.

Asetus i velvoita SYKE:a tutkimaan
jatevesijirjestelmia. Tarkoituksena ei
mydskdan ole, ettd SYKE “pitaisi lis-
taa” jatevesijarjestelmistd, jotka taytts-
vit asetuksen yleiset kisittelyvaati-
mukset. Vastuu siitd, etta tiettyyn koh-
teeseen suunniteltu jdtevesijarjestelma
tayttad sille asetetut vaatimukset, on ai-
na viimekadessd kilnteiston haltjalla ei-
kd SYKE:n julkaisema tieto siirrd téta
vastuuta. Saatavilla oleva tieto tulee
parhaiten kayttoon sillein, kun kiin-
teistokohtaisten jdtevesijérjestelmien eri
osapuolet kuten kiinteiston haltija,
suunnittelifat, puhdistuslaitteiden vai-
mistajat, rakentajat, rakennusvalvonta
ja vmparistonsuojeluviranomaiset seka
kdvtto- ja huoltopalveluja tarjoavat vri-
tykset voivat sen perusteella ja sitd ana-
lysoiden tehdi oikeita valintoja ja ke-
hitidd toimintojaan niin, ertd jEtevesien
kisittely tehostun ja asetetut vaati-
mukset tavtetaan.

Suunnitteluun, rakennustydhin,
Kédyttodn ja huoltoon enemmin
huomiota

Jatevesien yleisten kasittelyvaatimus-
ten lisdksi asetus edellyttdd, ettd kiin-
teistiin haltija on selvilld jdtevesijirjes-
telmastaan ja siitd, tayttyvatkd vaati-
mukset, Jotta voitaisiin varmistua siitd,
ettd kiinteiston haltija on kaikissa tilan-
teissa, esimerkiksi kiinteistén hallinnan
vaihduttua, selvilla jarjestelmasts ja sen
ominaisuuksista, asetuksessa edellvte-
tadn, ettd kiinteistolld tulee olla kirjal-
linen selvitys jitevesijarjestelmasta. Sel-
vityksen on taytettdvi asetukscssa sdd-
detvi yleiset vaatimukset ja selvityvksen
avulla tulee voida arviotda, tayttadko
jatevesien kasittely asetetut vaatimuk-
set. Tama antaa myds kunnan ympa-
ristonsuojeluviranomaiselle mahdolli-
suuden tarvittaessa tehostaa jdtevesien
kasittelyyn liittyvas valvontaa, koska
selvitys on esitettidvi hanelle pyydetts-
essd.

Koska kinteisttkohtaisten jatevesi-
jarjestelmien kidvtossa ja huollossa on
ollut puutteita, asetuksessa sdddetddn,

eftd kiinteistdilld tulee olla jdtevesijar-
jestelmin kayttd- ja huolto-chje, jonka
mukaisesti jarjestelmad on mvos kdy-
tettdvi. Jatevesijdrjestelmin kivito- ja
huolte-ohjeelle ja siten myds kaytolle
asetetaan vahimmadisvaatimuksia. Alal-
la toimivat yritykset voivat kdvits- ja
huolto-ohjeiden perusieella kehittad ja
tarjota asiakkailleen juuri heidén jate-
vesijdrjestelmansd vaatimia palveluja.

Uudet jatevesijdrjestelmat seké kiy-
tossd olevien jdtevesijarjestelmien te-
hostaminen on toteutettava suunnitel-
mallisesti kasittelyvaatimukset taytta-
viksi. Rakennettavasta vudesta jiteve-
sijarjestelmastd tal olemassa olevan jar-
jestelman tehostamistytsta on laaditta-
va suunnitelma, jonka on tiytettdvé ase-
tuksessa esitetyt vleiset vaatimukset ja
jatevesien kisittelyjarjestelmén mitoi-
tusvaatimukset. Suunnitelma on liitet-
tivd maankiytis- ja rakennuslain no-
jalla tehtavéin rakennus- tai toimenpi-
delupahakemukseen taikka rakenta-
mista koskevaan ilmoitukseen. Jiteve-
sijarjestelman rakentaminen toteutetaan
ja asetetut vaatimuksel tiyitdvin ra-
kentamisen hyva laatu varmistetaan
pédsdantoisesti maankiytto- ja raken-
nuslain keincin. Ennen kuin rakennus-
kohde hyvaksytaan otettavaksi kayt-
toon, rakennusvalvontaviranomaisen
tulee varmistua maankdyli- ja raken-
nuslain mukaisesti, etta kiinteiston
omistajalla on hallussaan rijttdvit kiyt-
t- ja huolto-ohjeet, jotka tavitivit jate-
vesjjarjestelmdn osalta my&s uudessa
asetuksessa sddidetyt vahimmaisvaati-
mukset,

Muuhun lainsdddantoon
littyvistd kyikenndisti

Ymparistonsicojelulaki

Vesihucltolaitosten viemariverkostoi-
hin lifttymattdmén kiinteiston jdteve-
sien yleinen puhdistusvelvollisuus on
sdadetty ympdristonsuojelulain (YSL)
103 &35, Tamdn mukaisesti jdatevedet
on johdettava ja kisiteltava sitten, ettei
niistd aiheudu ympdriston pilaantumi-
sen vaaraa ja vihintédsn lain 18 §n no-
jalla annetussa asetuksessa tarkoitet-
tujen puhdistusteimien tasoa. Asetus
{542/2003) on annetbu vmpdristénsuo-
jelulain 18 §n nojalla, joten asetus tar-

kentaa YSL:in 103 §n soveltamista. Ase-
tuksen ja YSL 103 §m vialisen vhteys
on otettava huomioon kiinteistokohtai-
sissa jitevesijirjestelmissi siten, etta
asetuksen kisittelyvaatimukset ovat va-
himmaisvaatimuksia, jotka milloin nii-
td sovelletaan on aina taytettava. Mika-
I ympariston pilaantumisen vaaraa el
asetuksen vaatimuksilla voida vilitaa,
niin jatevesien kasittelyyn on ympéris-
tonsuojelulain 103 §:44n perustuen so-
velletfava asetusta tiukempia vaati-
muksia,

Ympdristonsuojelulain 103 §:s58 on
kuitenkin todettu, ettd vihaiset vesi-
kiaymildjatevesid sisdltimattomait ja
maaréltadan vihidiset jatevedet voidaan
johtaa puhdistamatta maahan, jos niis-
td el aiheudu vimparistén pilaantumi-
sen vaaraa. Niihin lain tarkoittamiin ti-
lanteisiin el siis asetustakaan sovelleta.
Jatevesien kasittelyn suhteen on kui-
tenkin huomattava, ettei 103 §:1n mu-
kaan vdhdisidkadn jdtevesii saa johtaa
puhdistamatta vesiin, Tdten esimerkik-
si kesamdokkien rantasaunojen vi-
haisidkiddn jdtevesid ei saa padstid suo-
raan vesiin, vaan vihimmaisvaatimuk-
sena on niiden johtaminen maahan, Ta-
mi vaatimus perustuu suoraan ympd-
ristdnsuojelulakiin eiksd vuteen asetuk-
sen, vaikka julkisessa keskustelussa ase-
tus on saanut tdstikin kunnian osak-
seen. Mikdli kiinteistolld syntyy vesi-
kaymalgjatevesia, jtevesien maard e
milloinkaan veoi olla ympéristinsuoje-
lulain 103 §:s54 tarkoitetulla tavalla va-
hiinen ja talloin jatevesien kdsittelyn on
tavtettdavd annetussa uudessa asetuk-
sessa (532/2003) taikka tamén kervaa-
vassa muussa sovellettavassa sadanndk-
sessé olevat kasittelyvaatimukset.

Muankéytio- ja rakerinusiaki

Asetuksessa edellytetiin, ettd jatevesi-
jarjestelman rakentaminen ja toiminnan
tehostaminen on tehtdva suunnitelmal-
lisesti. Jatevesijarjestelmasta on tehtdva
suunnitelma, joka on liitettdviksi
maankiyttd- ja rakennuslain nojalla eh-
tdvidn rakennus- tai toimenpidelupail-
meitukseen taikka rakentarmista koske-
vaan ilmoijtukseen, Jdtevesijarjestelman
suunnitelman tulee tavitda vleiset vaa-
timukset ja kasittelyjarjestelman mi-
toitusvaatimukset, jotka on esitetty uu-



Haja-asuttksen talousjitevesid kisittelevd asetus (542/2003) tulee voi-
maan 1.1.2004, mink jalkeen sitd sovelletaan uusiin rakennettaviin jate-
vesijarjestelmiin, Vanhat voimaantulohetkelld kidyttokuntoiset jatevesijar-
jestelmét taikka ne kohteet, joissa jatevesijrjestelmd on hyvaksytty
mydnnetyssa rakennusluvassa, on saateftava asetuksen vaatimukset tayt-
taviksi pddsaantdisesti seuraavin médraajoissa suoriteftavin toimin:

) 1.1.2006 mennessd kiinteistissd, jossa on vesikdymald, on oltava sel-
vitys jatevesijarjestelmasta seka jdtevesijarjestelman kaytto- ja huol-
to-ohje.

2) 1.1.2008 mennessé on kaikissa kiinteisttissa, joissa syntyy talousjéte-
vesid, oltava selvitys jatevesijdrjestelmésta seka jatevesijarjestelman
kayttd- ja huolto-ohjeet.

3) 1.1.2014 mennessé kaikkien jatevesijarjestelmien on taytettivd jate-
vesien yieiset kasittelyvaatimukset poikkeuksena iimoitukseen perus-
tuvat yksittdiset tapaukset, joissa vaatimusten toteuttaminen on koh-
tuutonta.

Ympéristdministerifssa valmistellaan ehdotusta ympdaristonsuojelulain
muuttamiseksi siten, eftd kunnan ympdéristonsuejeluviranomainen voisi
mydntaa vksittdistapauksissa lykkaystd aseiuksen  siirtymaaikoihin,
Lykkays voitaisiin myontdd maardajaksi, jos laissa esitetyt edellytykset
tayttyisivat. Lakimuutoksella varmistettaisiin edellytykset asetuksen
asianmukaiseksi toimeenpanemiseksi kaikissa tilanteissa myds vuoden

2014 jalkeisind vuosina.

den asetuksen liitteessd 2. Kunnan vi-
ranomainen voi tarkistaa rakentamista
keskevan luvan tai ilmoituksen kasit-
telyn vhteydessi,, ettd uudessa asetuk-
sessa vmpdristénsuojelulain perusteel-
la asetetut vaatimukset on otetiu suun-
nitelmissa huomioan. Tarviitaessa ra-
kennusvalvontaviranomainen voi edel-
Iyttad rakennuslupaa ja asettaa raken-
nuslupaan suunnitelmia, rakentamista
ja puhdistuslaitteiden puhdistustehon
mittaamiseen litttyvid ehtoja, joilla var-
mistetaan, ettd rakennellava jatevesi-
jarjestelma tayttad sille asetetut vaati-
mukset. Esimerkiksi tilanteissa, joissa
rakernustoimenpitceseen ryhtyva ha-
luaa rakentaa jatevesien kisitrelyjdr-
jestelmén, jonka toiminnasta el ole saa-
tavissa luotettavaa Hetoa, rakentamisen
ehtona on hakijalle asetettava velvoite
osoittaa rakentamisen jalkeen esimer-
kiksi puhdistetusta jitevedestd otettu-
jen kokoomandviteiden analyysitulos-
ten perusteella, ettd jitevesien késitte-
lyvaatimukset tayttyvat. Jdlevesijarjes-
telmien rakentamiseen liittvvissé toi-
missa kunnan rakennusvalvontaviran-
omaisen ja ymparisténsuojeluviran-

omaisen saumattomalla ja toisiaan tav-
dentdvilld vhteisty5lld on keskeinen
merkitys rakentamisen onnistuneessa
valvonnassa ja hyvan laadun varmista-
Misessa.

Maankaytts- ja rakennuslain keinoin
rakentamisen lagtua varmistetaan mm.
asettamalla suunnittelijalle ja vastaa-
valle tydnjohtajalle patevyysvaatimuk-
set. Korostetaan seka tyomaan aloitus-
kokouksen merkitvstd kohteeseen liit-
tyvan informaation valittdmisessd tyo-
maalle ettd ennen kdytttdnottoa suori-
tettavaa loppukatselmusta.

Valtioneuvoston asetukseen
(542/2003) talousjdtevesien kisittelys-
td vesihuoltolaitosten viemériverkosto-
jen ulkopuolisilla alueilla ja sen pe-
rusteluihin voi tarkemmin tutustua ym-
paristdministerio kotisivuilta osoittees-
Sel!

1 rm. /s

< ~varistofi/vmpsun / ve-

si/taljve-7 e
Asctuksen perustelut on laadittu si-
ten, ettd niitd voidaan kiyttad myos

opasmateriaalina asetuksen soveltami-

sessd.
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Ritva Britschgi

ill.maist., hydrogeologr

Suomen ymparistokeskus

E-mail: A

Kirjoittaja on POVETIn kehitystyon projekti-
padllikko, joka nykyisin vastaa jarjesteiman
valtakunnallisesta koordinoinnista yhdessa
suunnitteluinsinddri Martti Nykasen kanssa.

Pohjavesitietojdrjestelman ke-
hittamistyotd oli valmisteltu jo ennen
vesipuitedirektiivin voimaan tuloa. Di-
rektitvi antot kuitenkin lisdpotkua tys-
hon, koska se edellyttds, ettd pohja-
vesimuodostumia koskevat tiedot tal-
lennetaan ATK-rekisteriin tai rekiste-
reihin. Suomessa pohjavesialuelden
osalta pdfosa tiedoista on numeeristet-
fu ja tallennettu rekistereihin jo 1990-lu-
vulta alkaen. Pdivittdisen kilytdn ja val-
takunnallisten raportointien kannalta
alernpien rekisterien kayttoliittymat oli-
vat kuitenkin jo vanhentuneita ja jayk-

kid kayttad. Kayton kannalta hankalaa
oli myds rekisterien enllisyys, osa tie-
doista saattei olla yksittaisen tutkijan
koneella ja osa alueellisten ympdristo-
keskusten keskuskoneilla. Myds map-
pethin oli ja on edelleenkin arkistoitu
paljon arvokasta pohjavesitutkimuk-
kertovaa aineistoa. Ainoastaan pohja-
vesialueiden paikkatietokanta oli keot-
tu yhtendiseksi koko ympdaristohallin-
non kaytettavissd olevaksi Arclnfo-kan-
naksi. Tarve vhteiselle etojajestelmal-
le, joka kokoaisi kaiken taman hajanai-
sen tiedon vhteen ja antaisi mahdolli-
suuden sekd paikkatietojen ja pobjave-
staluetietojen yhdistdmiseen ettd myos
mielekkigseen tyiskentelyvn naditd tic-
toje hyodynnettédessd oli suuri.
Pobjavesitietojarjestelma POVET val-
muistul kahden vuoden intensiivisen ke-
hittdmistyn tuloksena osaksi ympéris-
tohallinnon ympéristotiedon hallinta-
jarjestelmad HERTTAa kevaalla 2002,
Pohjavesien lisaksi HERTTAan sisaltv-
vt tietokokonaisuudet pintavesiva-
roista, pintavesien vedenlaadusta, elic-
lajeista, vmpdriston kuormituksesta ja
alueiden kaytostd (kuva 1). Karttapal-
velusta, joka on tarkoitettu paikkatieto-
aineistojen katseluun ja vedoskartiojen
tulostukseen, 16ytyvat ympéristéhallin-
non tuottamien aineistojen chella niin
hallinnolliset kartta-aineistot kuin eri
mittakaavaiset maanmitiauslaitoksen
karttapohjatkin. HERTTA -jirjestelmén
tietosisdits karttuu koko ajan toteutus-

tvon edistymisen myotd. Tulevaisuu-

dessa jarjestelmd tulee palvelemaan yha
monipuolisemmin ympériston kuormi-
tuksen ja valvonnan, vesivarcjen ja ym-
péristéon seurannan, luonnonsuojelun
sekd alueiden kiyton suunnittelun ja oh-
jauksen eri toimintoja.

Ympiristohallinnon
yhteistyotahoilla mahdollisuus
suorakaytoon

Ympdristohallinnon yhteistyotahoilla
on mahdollisuus solmia sucrakaytto-
sopimus HERTTA -farjestelmasn. Yh-
teistvOtahoja ovat kunnat, maakunnan-
liitat, HERTTA -tiedontuottajat seké ta-
hot, joilla on tiefoyhteistyGsopimus ym-
paristéhallinnon kanssa. Ymparisto-
hallinnolle toimitettujen hakemusten
kasittelvn ja tapauskohtaisen harkinnan
pohjalta on kuitenkin mahdollista, ettd
kayitgoikeus tietvin perustein myon-
netdan myos muille kuin edella mainit-
tuihin rvhmiin kuuluville,

Tietoa yii 20 000 pohjaveden
havaintopaikasta

Pohjavesitietojarjestelma POVET kaltaa
ymparistdhallinnon luokittelemilta poh-
javesialueilta,vinparistdhallinnon poh-
javesiasemilta ja vksittdisiltd pohjave-
den havaintopaikoilta kuten pohjave-
denottamoiden havaintoputkista tai -
kaivoista saatavat Hedot. Jarjestelma si-
séltdd talld hetkelld Pohjavesialue-, Ha-
vaintopaikka- ja Seuranta-asema -osiot
{kuva 2). Alkusivuilta 1oyiyviat tledot
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Kuva 1. Pohjavesitietojarjestelméan (tai POVETin) sijoittuminen ymparisidhallinnon HERTTA -

tietojdriestelmikokonaisuuteen.

sekd alueellisten ymparistékeskusten
etta teknisen ylldpidon vastuuhenki-
loistd. Jdrjestelmiain voivat tietoja tal-
lentaa ja niitd muokata vain sithen erik-
seen kdyttooikeuden saaneet henkilat,
Talla hetkelld jarjestelméadn on tallen-
netiu tiedot yli 20 000 havaintopaikas-
ta, vii 7 000 pohjavesialueesta ja pohja-
vesiasemien osalta 1 600 asemiin littty-
vastd havaintopaikasta. Havaintotieto-
jen vienti ja aieminasta PVR-rekisteris-
td siirrettyjen pohjavesialuetietojen tar-

kistus on edelleen kaynnissd alueelli-
sissa ympaéristikeskuksissa, mutta jo
tdlld hetkelld havaintopaikkethin liitky-
vid havainnointikertoja on jarjestel-
mésséd pohjaveden pinnankorkeuden
osalta yhieensd lahes 300 000 kpl ja poh-
javeden niytteenoton osalta vhteenss
15 Q00 kpl.

Pohjavesialueet

Pohjavesialue -osio sisiltda tietoja yin-

paristohallinnon luokittelemista ve-
denhankintaa varten tarkeistd (luokka
1), vedenhankintaan soveltuvista (fuok-
ka IT) ja muista (luckka [TI) pohjavesi-
alueista. Pohjavesiosio sisdltad pohja-
veden laatuun ja madrdan liitkyvia ha-
vaintotietoja sekd alueen tutkimuksiin,
riskikohteisiin ja maankévttoon litty-
vid tietoja. Tutkimusten myota 11 luck-
kaan kuuluvien pohjavesialueiden luo-
kitus tivdentyy ja osa tdhan luokkaan
kuuluvista alueista tulee tulevaisuu-
dessa siirtymadn luokkiin I tai 11. Jos
alue osoittautuu tutkimuksissa koko-
naan yhteisvedenhankintaan soveltu-
mattomaksi, siirretddn se fuckituksen
ulkopuolelle. Talloinkin jdrjestelmassa
sailyvat sithen mennessd alueeita koo-
tut tutkimustiedot. Kustakin pohjave-
sialueesta [6ytvy hydrogeologinen ku-
vaus, jossa on selestetiu tarkemmin
muun muassa asianomaisen pohja-
vesiimuodostuinan syntyhistoriaa ja ra-
kennetta sekd tutkimuksissa esille tul-
leita geologisia eritvispiirteitd. Pohja-
vesitietojdrjestelmad selattaessa loytyy
lisaksi tietcja alueen maankavidstd, ris-
kikohteista ja vedenotosta, vaikka osa
naista tiedoista tallennetaankin alun-

Pohjavesialucet Havaintopaikat
S

]

1 Vedenhankintaa varten
tirkeds

1T Vedenhankintaan
soveliuvat

11 Muut pohjavesialueet

* perustiedot (nimi, numero.

pinta-alatiedot)
* arvio muodostuvan
pohjaveden madrdstd
« aleviferityyppi
o tutkimukset
= riskikohteet
« maankdyttd
© * hydrogeologinen kuvaus
L. yleiskarttakuva
poh}a\ eslalueesta

Pohjavesiputket
Kaivot

Lihteet
Pobjavesilammikot
Lysimetrit
"Vedenottamon hanat”

o pohjavesipnman korkeus

» pohjaveden laatutedo!

s [dhdevirtaamat

« antoisuudet

® vajoveden faatu ja madrd

° muut tiedot havainto- paikasia
{materiaall, rakkenne, syvyys.
kavitd)

= vlciskartlakuva
havaintopaikasta
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-> 53 pohjavesiasemas
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roudan ja - en paksuus

limmnikaivojen ja ly<imetrien
vajovesiticdot

viciskaritahuva pohjavesi-
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Kuva 2. Yleiskuva Pohjavesijdrjestelman (tai POVETin) tietosisallosta.



perin toisiin tietojarjestelmiin. Jarjestel-
m4 hakee ympdristshallinnon Arclnfo
-kannasta pohjavesialuetietojen oheen
myd&s ylejskarttakuvan pohjavesi-
alueesta.

Havaintopaikat

Havaintopaikka-osiossa on tietoa poh-
javesiputkista, kaivoista, lahteistd, poh-
javesilammikoista, lysimetreista seka
raakavesikaivoista vedenottamon ver-
kostoon johdetuista kokoomavesindyt-
teistd. Viimeksi mainituista kdytetaan
tietojdrjestelmasséd nimed “vedenotta-
mon hana”. Havaintopaikoilta kerataan
tietoa pohjaveden korkeudesta, pohja-
veden laadusta, ldhdevirtaamista ja tut-
kimusten yhteydessa mitatuista antoi-
suuksista. Eri pohjavesialueiden nayt-
teenotto- ja havainnointiohjelmissa on
suuria eroja ja osalla alueita et ole oh-
jelmaa lainkaan, josta johtuen havain-
nointikertojen vuosittainen mééara vaih-
telee pohjavesialueiden valilld suures-
ti. Yksittéisistd kaivoista ja ldhteistd tuo-
tetaan satunnaisesti tietoja seka erilais-

ten hankkeiden ettd pohjaveden val-
vontatehtdvien hoidon yhteydessa.
Myds havaintopaikkoihin liittyy koor-
dinaattitiedon pohjalta paikkatietoai-
neistosta haettava yleiskartta.

Pohjavesiasemat

Saannollisté ja systemaattista seurantaa
tehd&dan pohjavedenottamoiden ve-
denottoon liittyvan tarkkailun lisdksi
eri puolella Suomea sjjaitsevalla 53 poh-
javesiasemalla. Asemien osalta [oytyvat
tiedot vedenlaadusta, pohjavesipinnan
korkeudesta, roudan ja lumen paksuu-
desta seka limnikaivojen ja lysimetrien
vajovedestd. Suomen ymparistokeskus
hoitaa tyon koordinoinnin, paikalliset
havaitsijat rutiinimittaukset ja alueelli-
set ympadristokeskukset erikoismit-
taukset, kunnossapidon, asemien pe-
ruskorjaukset seka vesindytteiden otta-
misen. Pohjavesipinnan korkeusha-
vaintoja saadaan kullakin pohjavesi-
asemalla kymmeneltd pohjavesiputkel-
ta kahden viikon vialein. Pohjaveden
pinnankorkeuden osalta havaintoja on

70-luvulta lahtien yhteensa yli 400 000
kpl.

Talvikauden aikana mitataan myos
roudan ja lumen paksuutta kahden vii-
kon valein. Limnikaivoista saadaan jat-
kuvaa pohjavedenpinnankorkeuden
mittaustietoa ja noin kymmenen lysi-
metria toimii ympaéri vuoden. Loput ly-
simetrit toimivat vain kesaajan. Kah-
deksalla pohjavesiasemalla mitataan
maan kosteutta neutronmittarilla kes-
kimdarin kaksitoista kertaa vuodessa.
Pohjavesipinnan korkeushavainnoista
tuotetaan valtakunnallisesti tietoja myds
ympaéristohallinnon  www-sivuille
(http:/ /ww w.vmparisto fi/tila/vesi/ti-
lanme/ pohjaves/ pohjav.him).

Valtakunnallisen pohjavesiseurannan
kehittdmiseksi ja tehostamiseksi Suo-
men ympaéristokeskus ja Geologian tut-
kimuskeskus ovat padttaneet jatkaa seu-
rantaa yhteistytssa. Tavoitteena on, et-
td myos GTK:n tuottama pohjavesid
koskeva seurantatieto tallennetaan PO-
VETiin. &

Fennoskandian alueellinen tyopajakokous kalliopohjavedesta
Suomen ymparistokeskus, Helsinki, 7.-9.6.2004

Kansainvélisen hydrogeologien yhdistyksen (International Association of Hydrogeologists) kalliopohja-
vesikomission Fennoskandian alueellinen tyéryhma jarjestaa tydpajakokouksen 7.-9.6.2004 Suomen
ymparistokeskuksessa (SYKE). Jérjestéjina ovat SYKE, GTK, Posiva Oy ja Helsingin yliopiston geolo-
gian laitos. Jarjestajat toivovat esityksia tutkijoilta ja ammatinharjoittajilta esityisesti seuraavista
aiheista:

1) Kalliopohjavesivarojen etsinta ja arviointi

2) Virtaus- ja kulkeutumismallinnus (kallio)pohjaveden suojelussa

3) Kalliopohjavesi maanalaisessa rakentamisessa ja kalliosuunnittelussa

4) Kalliopohjaveden vaihtoehtoinen kaytt6: porakaivot, porakaivot [ammaén ldhteina tai jaahdyttimina,
ukkosenjohdattimina jne.

5) (Kallio)pohjaveden laatututkimukset: terveysriskien arviointi, ongelmien ratkaisu ja toimivat veden
kasittelytekniikat

Esitysten kieli on englanti. Seka suullisten esitysten ettéd postereiden tiivistelmat pyydetdan toimitta-
maan sahkdpostitse Esa Rongalle (¢« ° 2vr w~ ) viimeistdan 29.2.2004.

Osana kokousta Posiva Oy jarjestaa 8.6.2004 ekskursion Olkiluodon matala-aktiivisen jatteen sijoitus-
luolaan. Ekskursion aikana Posiva Oy esittelee laajaa hydrogeologiaan painottunutta ydinjétteen lop-
pusijoituksen tutkimusohjelmaansa.

Lis&tietoja:
Esa Rénka, SYKE, puh. 09 40300437, 040-7401596 es: e oL e
Jussi Leveinen, GTK, puh. 020 550 2109, 040-7232215 )
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Kirjoittaja on valvonut vesistddn rakentamista,
sddnnostelyd ja ojitusta vesilain kannalta vuo-
desta 1974. Hdnon vesisidjen kunnostustii-
min jdsen ja toimi Lehijarvi-projektin vetdjand.

Lot

Arto Tasanen

insingori {AMK), projektisuunnitielija

Hameen ympérisitkeskus

Kirjoittaja toimi Lehijarviprojektin projekti-in-
$inGorind.

Laserkeilaus on uusi GPS-paikannukseen ja iner-
tiapaikannukseen perustuva maastomittaus-
menetelmi. Sen avulla saadaan maastomalliin tar-
vittavat tiedot mitattua tarkasti ja nopeasti. Esitel-
tavana sovelluskohteena on Hattulan Lehijarvi, eri-
tyisesti jirven vedenpinnan nostomahdollisuuksien
selvittdminen. Tulosten perusteella voitiin optimoi-
da jarven vedenpinnan sopiva nostomaiairi ja arvioi-
da kiinteistokohtaiset hyodyt seka haitat, jotka on
viimeaikaisessa oikeuskaytannossa katsottu tar-
keiksi. Moni hanke on viivistynyt nimenomaan epa-
tarkkojen haitta-arvioiden vuoksi. Myos veden alle

dastanut hankkeita oleellisesti.

Tutkimuksen . rkeitus oli testata
kdvtinnin olesulv issa vuonna 2001
TTKK:ssa tarkastetussa viitéskirjassa
“"Hytdynarvioint vesistdjen kunnostus-
hankkeissa” kehitettvid hyiidynarvioin-
titapoja sekd mittaustekniikoita, joiden
avulla saadaan ranta-alueen maastomal-
Iija pohjan laatu selville kustannuste-
hokkaasti. Hanke Kidvnnistyvi helmi-
kuussa 2002, Loppuraportti valmistui lo-
kakuussa 2002, Hanketta kasittelevd jul-
kaisu ilmestyi loppukesilld 2003 julkais-
tu Hameen vmparistokeskuksen tei-
ja julkaisu tayden-

mesta. Loppuraportti
tavat toisiaan,

Projektin rahoitlajina toimivat Maa- ja
vesitekniikan tuki ry, ympiiristéministe-
ti0, maa- ja metsitalousministerio, Ha-
meen ympdristikeskus ja Lehijarven Suo-
jeluvhdistys rv. Lisiiksi Hattulan kunta ja
tvOministerio osallistuivat hankkeeseen.

Hankkeessa tehtiin aluksi Lehijdrves
koskeva kattava kirjallisunstutkimus ja
selvitettin muu aineisto erityisesti jarven
kunnostuksen nikdkulmasta. Suomen
vmpdristtkeskus kaikuluotasi jarven
toukokuussa 2002 DCPS-kaikuluo-
taimella. Hankkeen kannalta oleellisin
teto sisaltvi rantamatalakdyvran selvitta-
miseen. Mainittu syvyyskdyra pyrittiin



saamaan mahdollisimman matalalta.
Kévidnnossa syvyys vaihteli valilld 0,58 -
1,5 m. Sarnassa vhtevdessd tehtiin nor-
maali jarven syvvyskartoitus. Tulokses-
ta saatiin syvyystiedon lisiksi viitteelli-
nen tieto pohjan kovuudesta. Kovuus il-
menec katun erilaisina voimakkuusas-
teina, jotka saadaan paikkasidonnaises-
t ja sahkoisina.

Maanpuoleisen rannan korkeussuh-
teiden selvittamisestd ja maastomallin
luomisesta pyvdettiin tarjoukset scitse-
mélta toimittajalta maaliskuussa 2002,
Tarjeuksia tull madrdaikaan mennessa
kuusi. Naistd valittiin tieliikelaitoksen
tarjous, joka oli noin 1 250 euroa/ranta-
viivakm (alv O %). Se sisdlsi myds ai-
neiston muokkauksen. Mittaukset ol
tarkoitus tehdd ns. laserkeilauksella. Ti-
lauksen mukaisesii tul: kuvaus tehdd vii-
kolla 2072002 ja tulosten olla valmiina
viikolla 26/ 2002.

Selvitys kellauksesta

Laserkeilaus on uusi GPS-paikannukseen
ja inertianavigointiin perusfuva maas-
tonmitiausmenetelmi, jonka avulla ke-
jelmistoilla Hedoista voidaan luoda kol-
miulotteinen maastomalli. Etuna on no-
peus, tarkkuus ja suumnitteluaikojen ly-
hentyminen,

Laserkeilaus suoritetaan tavallisest he-
likopterista, mutta se voidaan tehdi
myds lentokoneesta. Helikopteriin kiin-
nitetty noin 200 kg painava keilauslait-
teisto paikannetaan satelliittipaikannuk-
sen avulla. Paikannuksen tarkennukseen
ja laitteiston asennon madrittdmiseen
kavtetddn inertialekniikkaa. Varsinainen
maastonmittaus tehdaan liitkkuvalla la-
sersdteelld. Laserkuvauksen lisiksi maas-
to kuvattiin digitaalikameralla. Laser-
pisteiden kisittelvn yhteydessd kuvat oi-
kaisitin ortokuvikst. Maanpinnan laser-
pisteistd tehty vksityiskohtainen kor-
keusmalli yhdessa orto-cikaistujen ku-
vien kanssa muodostaa moniin tarkoi-
tuksiin sopivan aineiston. Laserkeilauk-
sen tekniikkaa on selvitetty lisda viitteis-
s4 Pyysalo 2000, Ahokas ym, 2000, Hyyp-
pé & Hyyppé 2000 ja 2003a, Hanninen
2002. Ongelmaksi on koettu se, ettei la-
serkeilauksen laatua koskevia kansalli-
sia ohjeita tai mddravksid ole olemassa
{(Hyyppa & Hyypa 2003b).

Lehijérven vedenpinnan noston suun-
nittelua varten muodostettiin korkeus-
malli kdyttamaild uusinta laserkeilaus-
tekniikkaa. Keilaus suoritettiin helikop-
terista Saab Ab:n kehittamalld Top Eve-
keilaimella padosin 200 metristd, mutta
kriittisin osa ranncista keilattiin myas 100
metrin korkeudesta. Laserkeilauksen
mittaustieto on suoraan digitaalisessa
muodossa, josta se jalostetaan atk-ohjel-
min sopivaan muotoon. Digitaaliteknii-
kalla ilmakuvatieto voidaan siirtda atk:lle
ilman vilivaiheita.

Maastomallinnuksessa esille
lulieita seikkoja

1. Mittausajankohta siirtvi kevaalla kak-
siviikkoa suunniteltua myvshemmak-
si kuvauslaitteiston teknisten ongel-
mien vuoksi. Kuvauspaivang 30.5.2002
oli kasvillisuus ehtinvt limpiman ke-
vadn ansiosta tivteen lehtevvvleen,
mika haittasi myohemmin jonkin ver-
ran kuvauksen tulkintaa. Kuvaus kes-
ti noin 1,5 tuntia.

2. Lentosad oli lilan tyyni. Helikopteri-
lennolla pitda olla tyynehko sad, jotta
kuvaus olisi vakaata. Peilityynen jar-
ven pinnasta ej saatu taysin luotetta-
vaa tietoa pinnan korkeudesta, silli la-
sersdde ilmeisesti mittasi matalassa
rannassa pohjaan asti.

3. Aikataulu ei pitanyt paikkaansa, Alku
venyi teknisten ongelmien vuoksi ja
mallinnus vei odotettua pidemmaén
ajan, Mallinnuksen ldpimencaika ve-
nyi useilla kuukauvsilla suunnitellusta,
Miltei kaikki tulokset saatiin 15.10.2002
mennessa.

4. Mallin toimittaja joutui suorittamaan
tarkistusmittauksia ja rantaviivan méd-
rityksia. Mallin toimittaja teki runko-
mittauksia 16-17.5.2002.

. Tiedostoformaatit ja materiaalin tar-
kasieluohjelmat on selvitettava ja so-
vittava etukiteen, Vaikka niin ei teh-
ty téssd tapauksessa, siitd el kuiten-

[}

kaan aiheutunut turhaa viivviystd,
koska kiytassa oli tavanmukaiset tie-
dostoformaatit.

6. Myohastynyt mittausajankohta mah-
dollisti rannan tarkastelun ja siis maas-
tomaliin luomisen keskiveden kor-
keudesta alkaen. Tami oli hyvi hank-
keen kannalta.

7. Paras mallin mittaamisajankohta saat-

taisi olla mvohaissyksy, jolloin puusto
ja pensaisic olisi lehdeton ja veden-

pinta alhaalla. Myos
vatruuhka” el haittaisi mittaustytssa

‘perinteinen ke-

ja mallin tietajen kasittelyssid. Haitta-
na svksymittauksessa on kevittd hei-
kompi valoisuus.

5. Lermon yhteydessd suoritettiin digi-
taalinen ilmakuvaus, josta muodoestet-
tiin ranta-alueen digitaalinen crtoku-
va. Kuvat helpottavat ranta-alueen ja
rakennusten tulkintaa sekd havain-
nollistavat kohdetta.

9. Lehijjarven mittaamisessa lentokorkeus
oli 200 m ja tetyiltd osin 100 m. Tark-
kuus oli riittivad. Jarven kiertaminen
yhdelld lennolla rantaviivaa mahdol-
lisimuman hyvin seuraten lienee kus-
tannustehokkain tapa, jos se on mah-
dollista. Nyt jarveen pistavd niemen
karki mitattiin suerilla lentelinjoilla eh-
ki tarpeettomankin moneen kertaan.

Mallista saataval tulosteet

Maastomallia voidaan kayttsd veden-
pinnan nostomahdollisuuksien selvitti-
miseen. Lehijarven ranta-alue laserkei-
lattiin kevddlla 2002 silloin vallinneesta
jarvenpinnan kerkeudesta N, +80,73 ta-
500N N60+82,5O. Lisaksi jarvi kaikuluo-
daitiin, Tutkimusajarkohdan vedenpin-
nan korkeus vastasi jarven keskiveden-
pinnan korkeutta. Jarven vlin havaittu
vedenpinnan korkeus on ollut N,,+81,10.

Korkeuskiyrastt saadaan halutuissa
mittakaavoissa. Esimerkiksi mittakaa-
vassa 1:5000 koko jarvi mahtuu Ad-ko-
koon. Mittaustiedoista saadaan niin
ikdan jarven pinta-ala- ja tilavuuskayrat.

Ranta-alueen ortokuvat voidaan yh-
distdd korkeuskayriin ja kiinteistgrajoi-
hin. Taté tarvitaan mm. kuvaushetken
rantaviivan mairittelyyn,

Poikkileikkaukset saadaan kiinteis-
toittdin. Ne antavat tarkan kuvan rannan
kaltevuudesta halutussa ja myos mieli-
valtaisessa rannan kohdassa.

Kiinteistjen rakennukset ja raken-
nusten viereiset korkeuspisteet saadaan
koke jarven ranta-alueelta. Tatd voidaan
kayttaa hyddvksi, kun tehdddn hanke-
suunnitelmaa.

Kartta- ja taulukkomuedossa clevilla
tiedoilla veden alle jadvasts alueesta koko
jdrven vimpari sekd kiinteistoitidin on
oleellinen merkitys luvarsaaniiedellytys-



ten tayttymisen selvittdmisessa. Néin tie-
detadn keiden pitéd olla hakijoina, jotta ve-
silain 2 luvun 7 §n edellytykset tayttyvat.
Tiedoista voidaan laskea kussakin vaihto-
ehdossa luvan myontamisedellytyksena
oleva 50,1 % veden alle jadvistd pinta-alas-
ta. TAmé&n madran omistajista pitad olla ha-
kijoina, muuten [uvan myéntdmisen edel-
lytykset (VL 2:7) eivét tayty, ellei kyseessa
ole yleinen etu (VL 2:8). Havaittiin myos,
ettd osakaskuntien omistuksessa olevat ve-
sijatot eivat riitd Lehijarven tapauksessa
sithen, ettd osakaskunnat voisivat yksi-
naan toimia hakijoina.

Maastomallin avulla saadaan lisdksi
selville eri korkeusvyshykkeiden pinta-
alat tarkasti ja kiinteistokohtaisesti. Tie-
tojen avulla voidaan ndin ollen maarit-
tda kiinteistokohtaisesti vettymishaitat
eri vedenpinnan korkeuksilla. Veden al-
le j@dvien pinta-alojen seka vettymis-
haittojen yhteiseksi haitaksi voidaan kar-
keasti arvioida eri korkeuksilla: korkeus
N, +80,80/15 000 eurca, Ng,+80,90/
45000 euroa ja Ng,+81,00/69 000 euroa.
Talloin keskimaaraisen maan arvona
on kdytetty 3 000 euroca/ha. (Nissinen
2002). Mikali todellisen vettyvén ja ve-
den alle jadvan maan hinta poikkeaa
edelld mainitusta 3 000 eurosta hehtaa-
ria kohti, on arviota tarkistettava.

Tuloksista voidaan méaarittaa virkis-
tyskdyton kannalta geometrialtaan
ideaalisen rantaviivan sijainti valituilla
vedenpinnan korkeuksilla. Saadaan
my0s eri kaltevuusluokkien jakautumat
koko jarven rannan osalta ja kiinteis-
toittain eri keskivedenpinnan korkeuk-
silla. Lisdksi voidaan tarkastella erityi-
sesti lilan matalan rannan esiintymista
eri keskivedenpinnan korkeuksilla. Kai-
kuluotauksen tuloksista voidaan myos
hyodyntda pohjan laatutietoa. Nadiden
avulla voidaan arvioida vedenpinnan eri
nostovaihtoehtojen vaikutusta esimer-
kiksi rannan virkistyskayttoon. Toisin sa-
noen voidaan arvioida vedenpinnan nos-
tosta aiheutuvaa hyttya kiinteistokoh-
taisesti.

Hyoédyn mdardksi ideaalirantaviivan
lisdantymisestd voidaan karkeasti ar-
vioida eri korkeuksilla:

N60+80,80/ 0 euroa,

N, +80,90/ 23730 euroa,

N60+81,OO/ 138 390 euroa

(vrt. Majuri 2001).

Lisaksi pitda arvioida niin rantaviivan

pituuden lisdantymisestd koituva hyoty
kuin muutkin hysdyt. Hyotyarvio pitaa
kuitenkin tehda kiinteistékohtaisesti.
Edelld mainitut tulosteet saadaan paik-
katieto-ohjelmistojen  (esimerkiksi
Arcview tai Ermapper) ja niiden 3D tdy-
dennysten avulla halutussa mittakaa-

vassa.

Maastomallin ja sen tulosteiden
tarkkuus

Tieliikelaitoksen kasitys maastomallista
ja sen tarkkuudesta ilmenee seuraavasta
(Suominen 2002): “Lehijarven veden-
pinnan noston suunnittelua varten muo-
dostettiin korkeusmalli kiyttden uusin-
ta laserkeilaustekniikkaa. Keilaus suori-
tettiin helikopterista kayttaen Saabin ke-
hittamaa TopEye -keilainta. Keilauskor-
keus oli padosin 200 metrid, mutta kriit-
tisin osa rannoista keilattiin myos 100
metrin korkeudesta. Keilauksen tulok-
sena syntyi maanpinnan hajapisteistd,
josta korkeusmalli muodostetaan suo-
dattamalla erilaisilla algoritmeilla. Yk-
sittdisen hajapisteen sijaintitarkkuus
(xyz} on 10 cm. Pisteitd muodostuu kay-
tetyistd lentokorkeuksista 20-40 cm:n va-
lein. Pisteistén korkeudet on muunneltu
N60-jdrjestelmadn kayttden useita jarven
ymparistdssd sijaitsevia valtakunnallisia
kiintopisteitd. Hajapisteistosta suodatta-
malla saadun korkeusmallin tarkkuus on
selkedsti yksittdisen pisteiden mittaus-
tarkkuutta parempi. Tama perustuu sii-
hen, ettd mallinnus tapahtuu aina kéyt-
tden pistejoukkoa, jolloin mittauksen ha-
jonnan vaikutus voidaan eliminoida.

Parhaimmillaan korkeusmallin tark-
kuus selkeissd pinnoissa on alle 5 cm. Mi-
tattavalla alueella on mallinnuksen kan-
nalta ongelmallisia alueita, joissa maan-
pinnassa on suurta mikrovaihtelua. Nai-
den alueiden suodatus on tehty varo-
vasti, jotta korkeusmalli kuvaisi maan-
pintaa mahdollisimman yksityiskohtai-
sesti. Pahimmillaan saattaa kuitenkin
esiintyd jopa 20-30 cm:n suuruista ha-
jontaa. Nailldkin alueilla maanpinnan
keskimaarainen korkeusasema on saatu
hyvin maaritettyd. Vedennoston vaiku-
tusten analysointia varten korkeusmal-
lista on muodostettu sgannollinen ruu-
tumalli, jonka ruudun koko on 50 cm. Ta-
méd ruutukoko antaa analyyseihin riitta-
van tarkkuuden ja on hyvin tasapainos-

sa korkeusmallin tarkkuuden kanssa.”
Tarkkuutta on kasitelty seikkaperdisesti
viitteissa Ahokas ym. 2002 ja Hyyppa &
Hyyppa 2003b.

Projektin toimesta suoritetut muuta-
mat tarkistusmittaukset osoittavat, ettd
korkeustarkkuus on 5-15 cm:n suuruus-
luokkaa, eli vastaa riittavilld tarkkuu-
della tieliikelaitoksen kasitysta. Kaikkien
rakennusten viereen ei kuitenkaan saatu
madritetyksi korkeuspistettd. Mallin tark-
kuus on selvésti parempi kuin veden-
nostosuunnitelmissa yleensa kaytettyjen
menetelmien.

Mittaustulosten perusteella voidaan
arvioida kiinteistokohtaiset hy6dyt ja hai-
tat tarkasti. Mallista saadaan ensinnakin
tilakohtaiset taulukot veden alle jadvista
alueista. Vettyvat alueet saadaan ar-
vioiduiksi tarkasti, koska on olemassa
korkeuskdyrat 10 cm:n vélein. Talld pe-
rusteella voidaan paatelld, onko Lehijar-
ven vedenpinnan nostamiseen edelly-
tyksid. Jos edellytyksid on, voidaan vali-
ta nettohyddyltdan paras korkeus peri-
aatteessa vaikka senttimetrin tarkkuu-
della. Joka tapauksessa kiinteistokohtai-
sesti voidaan maéaritelld hyvin tarkasti,
kuinka monen kiinteistdnomistajan tu-
lee olla hakijana, jotta vesilain 2 luvun 7
§:n tiukka ehto [uvan myontamiselle
tayttyisi. Ehdossa edellytetddn ettd suu-
rimman osan uudesta vesialueesta pitda
kuulua hakijalle. T4lld asialla on erittdin
suuri merkitys viimeaikaisten KHO:n
pastosten vuoksi.

Lisaksi aineistosta saadaan muokkaa-
malla kiinteistokohtaiset tarkat luokitte-
lut rannan geometriasta ja rannan sovel-
tuvuudesta virkistyskdyttoon (Kaipainen
2002).

Projektin kuluessa kehitettiin rannan
kaltevuusluokittelua seuraavaksi (Ta-
sanen 2002):

Rannan kaltevuus 1,2 min sywyyden

etdisyys (m)
kuivalta maalta

liian matala, tasainen > 120
hyvin loiva 60-120
loiva 30-60
sopiva 12-30
melko nopeasti syvenevd 2,4 -6
jyrkkd 12-24
akkijyrkka <12




Keskivedenpinta maa-aluemensatys.
+{NEO) {ha)
+80,73 -

+80,80 259
+80,90 821
+81,00 14,64

Lehijarven osalta maa-aluemenetykset,
rantaviivan pituudet sekd optimiranta-
viivan pituudet eri keskivedenpinnan
karkeuksilla on esitetiy taulukossa 1.

Arvio mittausmenetelmista

Kaikuluotaus Rantamatalakdyra pitdi-
si pystyd selvittimdan hieman matalam-
malta kuin tissa tutkimuksessa. Pohjan
laatu pitaisi saada tarkemmin selville.
Kuitenkin tutkimuksessa kayvtetty me-
netelma on kivttokeipoinen. Kaikuluo-
tauksen tarkkuus vaakatasossa oli hei-
kompi kuin laserkeilauksessa.
Laserkeilaus Keilauksen tarkkuus on
rilttiva. Hinta on noin 1 230 euroa/ran-
%) tulosten kasittelvi-
neen, siis noin 24 euroa vesihehtaaria

taviivakm (alv =

kohti. Matalailmakuvauksella kustan-
nukset alisivat olleet noin 20 % kor-
keammat (alv = 0 %). Talléin mittaus-
tarkkuus ei olisi ollut yhtd hyva kuin la-
serkeilauksessa. Vaihtoehtoiset ja perin-
teiset tavat, jotka tuottavat saman infor-
maation, olisivat olleet huomattavasti
kalliimumat. Varsinaiseen keilaukseen ku-
lui 14 kilometrin matkalla 1,5 tuntia, jo-
ten tekniikka ei estd hankkeider nope-
aa suunnittelua.

Kustannusvertailua

(lahteend padosin Majuri 2001)

Kustannukset toteutetuissa hankkeissa
oval olleet:

Lapinjarvi, 1974, vedenpinnan nosto:
suunnittelukustannukset nein 90 eu-
roa/ vesihehtaari

Nummijdrvi, Kauhajoki, 1992: suun-
nittelukustannukset noin 100 eurca/ve-
sihehtaar

Mouhijdrvi ym., 1999, sddnngstelvn
tarkistus: suunnittelukustannukset noin
110 curoa/ vesihehtaari

rantaviivan optimirantaviivan
pituus imj muutos (m)
1657 -
2144 113
4024 659

Péijanne, 1999, sdannostelvn tarkistus:
suunnittelukustannukset noin § eu-
roa/vesihehtaari

Vuotoksen tekojirvi, 1992-93: koko-
naisselvitykset noin 3 500 eurca/tuleva
vesihehtaari.

Lopputoleamus

Hankkeen tulokset on esitetiy erillisessa
julkaisussa, jossa on mukana Lehijar-
ven kunnostamiscen littyvad tausta-ai-
neistoa (Tasanen & Majuri 2003). Mikali
jarven nostohanke toteutetaan, se edel-
Ivitag erillisen hankesuunnitelman ja vk-
sityiskohtaisen hyvoty-/haitta-arvion te-
kemistd vmpiristolupavirastokasittelyd
varten.

Projektista saatiin vutta jo kdvitskel-
poista tiefoa, jota voidaan soveltaa
maamme 700:n matalojtureeksi koetun
jarven vedenpinnan nostomahdolli-
suuksien selvittamiseen. Menetelmd on
monipuolinen ja antaa runsaasti infor-
maatiota. Se onkin eradssa mielesss yli-
volmainen, kun otetaan huomioon tu-
losten laatu ja madrd. Vesistijen veden-
pinnan nostohankkeiden lapimenoaika
on nvkvaan miltei 10 vuotta. Talld uu-
della tavalla voidaan nopeuttaa suun-
nittelua scké samalla parantaa oleellisesti
tarkkuutta kiinteistokohtaisen hyodyn ja
haitan midrittaimisessd. Menetelmas ja
varsinkin tulosten kasittelyd tulee kui-
terkin kehittdd, Myds kustannuksia tu-
lee saada pienemmiksi.

Tavdellinen loppuraportti (63 s.) on
saatavissa Kirjoittajilta ja lisdksi jokaises-
ta alueellisesta vmparistékeskuksesta.
Raportin tekstiosuus ilman littteitd 16yv-
tvv nsoitteesta:

O R AR CE AT P oo

Poaal. ~r .

r _E:....:

GPS =Global Position System
= satelliittipaikannus-
jarjestelma
=Differential Global
Position System
RDGPS =Real time differential
Global Position system

DGPS
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-.Inj. p. mppaamo PRO 1400
- kiinteisto- ja linja-
pumppaamo PRO 1100
- kiinteist6-
pumppaamo PRO 800
- perusvesi-
pumppaamo PRO 700



COST-EFFECTIVE PUMPING

s pumppaamot
* jAtevesipumput
* KaukolAmpdpumput
¢ NOPOL/OKI iimastimet
e gpakeskoruuvipumput
e tyOGmaauppopumput
e potkuripumput
* tyhjopumput
e sekoittimet

ABS Pumput Oy

Hoytddmdtie 16, 00380 Helsinki
puh. {09} 506 8890, fax (09} 658 053, www.abspumps.ccm

-suannimgtua ja paiselua 133 v uoden kokenksella.
-vedenkisitelyratkaisut ja spodalusmateriaalit
raudan, mangaanin. orgaanisten aineiden. ras-
kasmetallien Ja kloorin poistoon seki veden 1
neutraloinuin.
-suodattimer manuaalisena tal moottoriventuili-
attomanikalla varostetteina,
-vedenetiamoille 10-1000 m* vk
~omakotitaiouksiin. maatiloille. faitoksimn.
-myds vesipistekohtaiset suodattimet,
PL 35,
19630 Joutsa
Pub. 014-583 521

www.akvaf-ilter. fi, ] 3
Fax 014-883 322

E-mail:akva.iilterid co.inet Ii

Clewer® Clean Water

Teollisuuden ja yhdyskuntien prosessi- ja
jatevesien biologiset puhdistusjdriestelmat.

Clewer Oy Ltd., Raidetie 1, 96870 Rovaniemi
puh. i016) 332 550, fax (016) 332 5522
infod@ clewer.com, www.clever.com

Helsingin toimisto: Keetilantie 7. 00710 Heltsinki
puh. {08} 350 5360, 050 553 6510, fax (05) 3505 2650

(_.

Lokapalvelu

> H. EEROLA Oy )

' @

" 24 h (09) 855 30 450

Monipuolista viemdrihuollon palvelua
kaivon tyhjennyksestd viemdreiden
kuvauksiin ja saneerauksiin
asianmukaisella erikoiskolustollc!

OTA YHTEYTTAI

\ Puh. (09) 8553 0450, fax (09} 852 1616 )

EKOFINN

¢ Jatevedenpuhdistamot ¢ FINN-CLEAN -rumpusiivilat
1 perheests 5 000 asukas- » MEVA -porrasvélpat
vastikkeeseen * HUFC -suodatinmateriaali,

¢ BIOTEK -biorocottorit myés elintarvikelaatu

» BIOCLERE -biosuodattimet * DRAIMAD -sakkikuivaimet

OY EKOFINN AB

Rutlakatu 6 C, 15900 LAHTI
puh. (03} 751 3171, fax (03] 751 3308

Puh. {06) 424 2800, fax (06) 424 2888
» Akkreditoitu testauslaboratoric T153
+ Julkisen valvonnan alainen vesilaboraterio.
* EELAIN hyvaksyma vesilaboratorio.
+ Soslaali- ja terveysministerién hyvaksyma vesilaboratorio.

~ Vedenkisittelyn hallintaa —

Auwtomaattiset suotimet vedenk,  fuelyyn

Erilaiset sdilitt vaihieleviin prosesseihin

RO-laltteiston ja Nanosuodatuslaieet

UV-lamput ja Osoninkehityslaineistot

pH-. CI2- ju johtokykysadnmet uima-allas- ja vesilaitoskiyioon
Vedenkdsittzlyjiriestelinien komponentit

Vedenkisittelvn prosessisaunniiiciu

+ Aqua-Dos vesiyutomaalit

Harkkaraurantie 4 0700 Helsinki, puh. 03 350 88 140, fax. 09 350 83 150

Emall: d Zom, internet: www.dosfl.com, Anttf Jokinen GSM 0400 224777

« v r e o o+

BIOPERT-ohjelmistot jatevedenkasittelyn ohjaukseen |
‘ seké raportointiin. Myos erillisig raportointijarjestelmia
l&ninn& WINDOWS-ympéristéon.

Enviro Data Oy, Tekniikantie 21, 02150 Espoo,

puh. (08) 2517 5246, fax (08) 2517 5247
' www.envirodata.fi

MEMBRAANITEKNOLOGIALLA VALMISTETUT
PUHTAAT TUOTTEEMME

* Suclzhappo

itriu hypokloriitti
’ h * |




POHJAVESI
~ harjujen 30 rakenneselvitykset
* isotooppiselvitykset
* pohjaveden vifausmallinnus
* maa- ja kallioperan vaikutus
pohjaveden laatuun

JARVISEDIMENTIT
* pHaantuneel sedimentit
* ravtnteisuuden rekonstruktiot
* Jugnnontilan selvitykset
* fosforin esiintymismuodot

PL 96, 02151 ESPOD
Puh. 020 550 11, Fax 020 550 12

Sihkepost: services@qsth
gt

KOKKO $-10 .

Lukkepaino S0mm sta yidspain - %.;;

KQKKO S-20 Tt -
Sidos 75mm-sta alaspain -

OY KOKKOBE AB
PL 202, 67101 KOKKOLA

PUH. (36) 8242 700

FAX (08} 8242 777 . - J

Jiteveden puhdistamot:

www.greenrock.fi

Green Rock Oy

Teotlisuustie 2 Pub, +352 (H8 8192 200
Fax  +358 {0)8 8192 211

EARIVAN]

01@5“ Roc.# )

E-mail: mio@meenroch il
Internci: www.imreenrock fi

Qy HV-TURBO SUOMI Ab, PL 49, 02211 ESPOO
Puh (09) 884 5500, Faksi (03) 884 5600

HV-TURBO  kompressorit
STAMO  sekoittimet
LANDIA  upposekoittimet ja pumput

#* kalatalous

# vesistitutkimus
# vedenhankinta

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

www.silakka.pp.fi

)

- urakoiva ja valmistava konepaja

Jatevedenpuhdistamot, -pumppaamot
Vilppeenkésittely

Raakavesipumppaamot
Kalkkirouhesailiot, -siilot, -suodattimet
Suodatussailiot

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

Kirkkonummen Metallivaimiste Oy
Pippurintie 122

02400 KIRKKONUMMI

Puheiin: 09-288 2141

~ s ‘ 1 N

i

' LV Alitukset junttaamalta 50 mm — 2000 mm

| Yhlitukset kiveen ja kallioon 168 mm — 1020 mm

L Putkistosujutukset (Grundoc rick)

LANNEN
ALITUSPALVELU OY

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




elin

Nordkatk Oy sbp
21600 Parain

Puh. 0204 £~ 97
Fax 0204 F
wiww.nordkalk

L
@ DINTERNATIOM "
r

1. = |

LUOTETTAVAA JATEVEDENKASITTELYA
YLI 15 VUODEN KOKEMUKSELLA

Puhdasvesi / jatevesilaitosurakoinnit
ja kattavat laitteistotoimitukset

-hydrauliset porrasvalpit -hiekkapesurit
-hydrauliset vilpepuristimet -liete,- kalkki- ja AVR siilot
-rumpusiivitat -selik. laahakoneistot
-ruuvivalpst -flotaatio laitteet
-suotonauhapuristimet -ruuvikuljettimet
-palymeerilaitteistot -typenpoistolaitteistot

Varikontie 1

. puh: 064240 7¢°
50800 llmajoki

fax; 06-4240 75

.
I

# ROVATTI -vesilaitospumpuit

3 PUMPEX -tyhjennys- ja fietepurnput i,

: SPECK - keskipakopumput o

i+ Paineenkorotusasemat .

+ Erikoissailidt

VEDEN JA JATEVEDEN

KASITTELYLAITTEET- JA LAITOKSET

# kotitalouksille # kunnille o
# vesiosuuskunnille  # teollisuudelle ’
Yri &jantie 4, 09430 SAUKKOLA

P 019) 367 071 fax. (019) 371 011 -~
www.pumppulohja.fi

Flotaatiotekniikkaa vyli 35 vuotta

Vesilaitokset

Jatevesilaitokset

Jaahdytysvesilaitokset r\
INSINGORITOIMISTO OY AB
SIBELIUKSENKATU 9 B 00250 HELSINKI

PUIH. D9-440 164 FAX 09-445 912

! SALMETEK OY TOIMITTAA:

Langattomasn tiedonsiirtoon laitieita, joilla
voit siirtiili RS 232- tai RS 483-tietoa,
ON/OFF-tietoa, 4-20 mA-viesteji, pulsseja.
Langaliiseen siiricon modeeme]a seki
valinnaiseen verkkoon ettd kiinteille

i vhievksille, my6s optiseen kuitoun.
s Kysy meilti ELPRO- ja WESTERMO-
wotteita.
SALMETEK OY www,salmetek.fi
PL 103, 018C1 info@salmetek.fi
Klaukkala

Puh: 09-2766 230
Fax, 09-2766 2350

RUMPUSIIVILAT * SUOTONAUHAPURISTIMET

KONEVALPAT « NESTESUODATTIMET
RUUVIKULJETTIMET * VALPEPURISTIMET
DEKANTTERILINGOT « POLYMEERILAITTEET

or S VINX am

PL 20, 00981 HELSINKI
PUH. {09) 343 6200, TELEFAX (09} 3436 2020

ProMinent Finland Oy

Qrapinfajatie 38, 00320 HELSINKI
puh. [09) 4777 890 faks: {09) 4777 BI4T

- Otsonaattorit
- UV-desinfiointi
- Annostuspumput
- Polymeerilaitteet
- Kemikaalisailiot
- Klocridicksidilaitteet
- Kaanteisosmoosi (RQ)
- Mittaus- ja sdatttekniikka

Pr Minent®

VARASTO : MYYNTI : HUOLTO

MODERNIA TEKNITKKAA VESIHUOLTOON

* Automatiscint - sihkdistys - valvomoratkaisur
* Paineenkororusasemart
* Suunniczelu - asennus - huolto

SLATEK

PL 333, 90401 Oulu (Tuotekuja 4)
puhb. {08) 5620 200, fax (08} 5620 220

www.slatek. fi
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PINNINKATU 53 B PUH. {0313
33100 TAMPERE FAX (03)3
wiww. sk-trade.com

595 400
595 444

UV-LAITTEET

+ JUOMAVEDET
+ UIMA-ALTAAT

+ JATEVEDET
+ PROSESSIVEDET

Tarjoamme biologisten prosessi- ja jatevedenpuhdis-
tamojen prosessisuunnittelua vesien kisiteltdvyysko-
keista prosessin kaynnistykseen ja henkildstén kaulu-
tukseen saakka. Teemme myds neste- ja ainetaselas-
kelmia tuottavalle teollisuudelie sekd ympéaristonhal-
lintaan liittyvaa konsultcintia.

Yhteistyélld luontoa sdastiviin tuloksiin

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

4 Elmacron-naytteenottimet ja pll-laitteet

# ProMinent-pumput, hoito- ja valvontavilineet

# Mukavat ja hajuttomat BioLet-kempostivessat

Kysy lisad! Meiltd saat asiantuntevaa palvelual

Launeenkatu 67 . uh. (D
15610 LAHTI Fax (0
Internet: hitpe//www.y-laite fi €

3) 884 08O
3) 884 0B4f
Bpostl: info@y-laite fi

Vesihuoito

Maankayltn suunnittelu

Tie-, likenne- ja aluetekniikka
Teoflisuuden vesi- fa ympéristotekniikka
Svunnitteluohjeimistot (YTCAD, Paikkatietopalvelut)

Air-Ix Ympéristé Oy

\IR-1X

SUUNNITTELU

. AARINA
! TAMPE
-1 e8POO i
3e <@ 9. ¢ Email: eturtiin sukummi@airix. fi
. V' Jyvdskyld (ucpio - Laht Lappeenranta
‘Lapu. Quiu  Tampere Turku mntaa
I Maa ja Vesi Oy + L 57 .- el

Iad et se a0 2004 S U0

t

' Rl Vesihuollon asiantuntijatoimiste

« Laitosten yleis- ja prosessisuunnittelu
¢ Vesihuollon kehittdmissuunnitelmat

¢ Talous- ja organisaatioselvitykset

s Ympdristdlupahakemukset

www kiuru-rautiainen fi

Vesilaitokset
Jatevesilaitokset
Flotaatiolaitokset

r

iNnsinOdmiToimisTo DY

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

Vesi- ja ympéristotekntiikan asiantuntemusta ja suunnictelua

} TRITONET OY

Pinninkatu 53 C, 33100 Tampere
Puh. (033 3141 4100, fax (03) 3141 4140

E-mail pertikeskitalo@rritonacf

* Vesihuolto, vesirakenteet
* Suunnittelu, ty&njohto

L -
. ' oy vesirakentaja
INSTNOORITOIMISTO
Hiwe-Bentie 39 A 1. 00800 Helsinki, puh, 09-7552 1100

"Jos kaikki
Suomen jarvet... ﬁ“

YIT ENVIRONMENT OY
PL 36, 00621 HELSINKI

Kéyntiosoite: Panuntie 6

Puhelin 020 433 111

Faksi 020 433 2066

s&hkdposti etunimi.sukunimi@yit.fi
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Janne Kivivuori:
Paha tieto,
Tieteenvastainen ajattelu
antiikista nykypéaiviin
Nemo, 2003, 197 5,19 £

Yrjo Haila & Ville Lihde

(Toim.): Luonnon politiikka
Vastapaino, 2003. 267 s, 26 €

Juhani Kettunen

E-mail; -

Vanha kansanviisaus varoittaa tyttolasta menemas-
ta herrojen kanssa marjaan tai edes pellon laitaan.
Alkukesdn uutuuskirja Paha tieto puolestaan kan-
nustaa suhtautumaan arvostavasti tieteeseen, mut-
ta epdileviasti yleisiin totuuksiin koskivatpa ne sit-
ten terveyttd, rauhaa, tasa-arvoa, ympairistonsuoje-

lua tai muita hyvia asioita. Toinen kirjauutuus
pohtii luonnon politisoitumista tavoitteenaan tun-
nistaa prosesseja, joiden vilitykselld luonnosta tu-
lee konkreettisessa mielessi poliittinen.

Helsingin Sanomissa kiytiin
kesdn 2003 aitkana ainakin kaksi kes-
kustelua, joita voisi paremmin ymmie-
tdd, kun tutustun sosiologi Janne Kivi-
vuoren kirjaan Paha tieto. Keskuste-
tuista ensimmaisen kdynnisti huhti-
kuussa Porvoon luonnonhistonallisen
museon johtaja Eirik Granqvist, jonka
artikkelin otsikko oli “Liito-orava ei ole
suuri harvinaisuus”. Vaikka Granqgvist
perusteli asiaansa tiedeila ja faktoilla,
héanen kimppuunsa kdytiin heti, kii-
vaasti ja tunteellisesti. On vaikea en-
nustaa, kuinka lijto-oravapolitiikka jat-
kossa etenee, mutta Grangvist ja hénen
kanssaan samaa mielta clevat saivat ai-
kaan sen, ettd itsestddn selvand totuu-
tena pidetty liito-oravan
uharalaisuudesta asetettiin kyseenalai-

ajatus

seksi. Tamdn jalkeen lehdistd paljasti
joukon mielivaltaisuuksia, joihin lilto-
oravan suojelun nimissa on ryhdytty jo-
pa vksittdisida omaketitalon rakentajia

vastaan. Myos ymparistdministeridssa
alettiin epailia lajin uhanalaisuutta.

Toinen keskustelu pyori terveellisen
thmisravitsemuksen vmpiérillda. U.B.
Lindstrom ja Leena-Sisko Johansson
asettivat viimeisiin tutkimustuloksiin
vedoten kyseenalaiseksi vdharasvaisen,
hiilihydraattipitoisen ihanneruckava-
hon. Kuittaus tuli vitkon kuluttua Ge-
nevesta, kun kansanterveystehtorina
mainetta niittdnyt entinen felevisio-
julkkis ja kansanedustaja Pekka Puska
pyrki mitdtdiméan Lindstrémin ja Jo-
hemssonin kirjoituksen ja puclustamaan
késitystd, jota viime vuodet on pidetty

totuutena.

Paha tieto

Miten Kivivueren kirja opettaa analy-
soimaan edellisid keskusteluja? Ensik-
sikin, se osoittaa ettd poliittisessa kes-
kustelussa kdytetddn asiasta riippu-



Kuva Taija Pontinen

matta usein samakaltaista retorista
muotoa, jossa hytdylliset sepitteet nah-
d&adn yhteiskunnallisen jérjestyksen
takeina ja kasitystd vastaan asettuva
(paha) tieteellinenkin tieto jarjestysta
uhkaavana tekijanad. Asetelma voisi ol-
la havaittavissa molemmissa edellisis-
td esimerkeistd. Oletetaan, ettd liito-ora-
va ei olekaan uhanalainen (oletusta tu-
kisi se, ettd nykyisten arvioiden mukaan
sitd on Suomessa kymmenid tuhansia
ja maailmassa miljoonia) ja ettd monet
asiantuntijat ovat tienneet asioiden ti-
lan. He ovat kuitenkin pitdneet myyttia
lajin uhanalaisuudesta hyosdyllisend. Si-
td on haluttu yllapitda esimerkiksi sik-
si, ettd asiantuntijaeliitti on kokenut suo-
jelun itselleen tarkeana tai siksi, etta sii-
td luopuminen saattaisi villitd rahvaan
yleisemminkin suojelun vastaiseksi ja
tekoihin, jotka olisivat kansan ympa-
ristomoraalille tai onnellisuudelle hai-
tallisia. Vastaavasti ruokailusuosituk-
sista on haluttu pitaa kiinni siksi, ettd
niiden epaileminen tai raju muuttami-
nen voisivat vuosiksi sekoittaa koko ter-
veyskasvatuksen uskottavuuden. Tas-
ta saattaisi olla ikdviéd seurauksia pait-
si kansalle, my6s myytin puolustajille
itselleen. Tamé onkin Kivivuoren mu-
kaan toinen motiivi, mikst hyvan myyt-
tid ylldpidetdan pahaa, mutta oikeaakin
tietoa vastaan.

Paha tieto -kirjan kantava ajatus on,
ettd hyvan myvytti ja paha tieto ovat ai-
na olleet inhimillisessd vallanpidossa
mukana. Jo filosofi Platon piti moraali-
sesti hyviksyttdvand ja jopa velvolli-
suutenaan sepittdd hyvad myyttid, jol-
la kansanjoukkoja hallittiin. Hanen
ihannevaltiossaan massoille opetet-
tiin, etta johtajat olivat kullasta, sotilaat
hopeasta ja maanviljelijat vaskesta, ei-
vatkd sekoittuneet keskendan. Niinpa
sekoittumisesta oli turha haaveilla.

Kivivuori kirjoittaa kriittisesti eliitin
vallanpidon keinoista. Mielenkiintoinen
on kuitenkin hidnen kirjansa loppuosa,
jossa hyvin havainnollisesti osoitetaan,
ettd hyvid myytteja ja valheitakin tarvi-
taan tai ainakin ne ovat hyddyllisia.
Useimmat ihmiset haluavat uskoa ai-
nakin itseddn koskeviin totuudenvas-
taisuuksiin ja siksi tarvitaan kohteliai-
suutta ja diplomatiaa, joka ei aina pe-
rustu faktaan. Kivivuori kuvaa myds oi-
vallisesti sitd, ettd optimistiset ihmiset
menestyvit eldmassd usein realistisia
kollegoitaan paremmin.

Kivivuori jakaa ihmiset kansaan ja
valtaapitavdan, hieman epamédraises-
1 muotoiltuun kulttuurieliittiin, jolla
hén tarkoittanee muita kuin luonnon-
tieteen tutkijoita, kirjailijoita, poliitik-
koja ja kirkon edustajia. Itse olen va-
linnut edelliset esimerkkini tahallisesti
luonnontieteen alueelta, koska minus-
ta tuntuu, ettei luonnontieteellinen eliit-
ti juurikaan poikkea humanistisesta. Jo-
ka tapauksessa Kivivuori on avannut
mielenkiintoisen keskustelun, joka tu-
lee varmasti jatkumaan.

Luonnon politiikka

Liito-oravan suojelu on konkreettinen
esimerkki siitd, ettd luonto ja sen oliot
ja ilmiot ovat mukana politiikassa ai-
nakin muovaten ihmistoimintojen edel-
lytyksid. Uhanalaisena lajina liito-ora-
vasta on tullut my6s yksi luonnon elin-
voiman symboleista. Sen ja muiden
uhanalaisten lajien hdvidminen esiinty-
misalueiltaan antaakin aiheen paljon
monimutkaisemmille poliittisille ja
ideologisisille ymparistoristiriidoille
kuin esimerkiksi ihmisten elin- ja asuin-
ymparistossa esiintyvat, lahinna ihmi-
sen terveyttd uhkaavat ilman, maape-
rén tai vesien likaantuminen. Niinp§,
vaikka péddstojd saataisiinkin rajoitetuksi
ja ihmisiin kohdistuvat uhat véistyisi-
vatja luontoonkin kohdistuvat paineet
alenisivat, ei liito-oravan suojelun ar-
viointia olisi ratkaistu. Uhanalaisen eldi-
men menestyminen olisi joka tapauk-
sessa aivan itse oma lukunsa. Muun
muassa taman tyyppisid poliittisia ky-
symyksid pohtii Yrj6 Hailan ja Ville
Lahteen toimittama kirja Luonnon po-
litiikka. Kirja koostuu johdannosta ja
kuudesta, erj tekijoiden kirjoittamasta,

itsendisestd, eri aikaan kirjoitetusta es-
seestd, jotka valottavat [uonnon poli-
tiikkaa erilaisista nakokulmista. Vanhin
niistd on jo 17 vuoden ikdinen ja tuo-
reimmat viime vuodelta. Kirjan nako-
kulmia on monia, ja paitsi lnuonnon mer-
kitysté poliittisten edellytysten muo-
vaajana, kirja painottaa sitd, ettd luon-
to on poliittinen my&s niiden késitysten
kautta, joita meilld Juonnosta on.

Kirjan esseet selittdavat luonnon poli-
tiikkaa maallikolle aika kaukaa. Itse en
riehaantunut Donna Harawayn essees-
td Manifesti kyborgeille, jonka erityisi-
nd aiheina olivat tiede, teknologia ja so-
sialistinen feminismi 1980-luvulla. Vie-
raaksi jai myods William E. Connollyn
essee Adnid tuulispasstd. Sensijaan Bru-
no Latourin artikkeli Modernin ja eko-
logisen suhteesta alkoi parin Iukemisen
jalkeen herdttdad omiakin ajatuksia.
Aloin pohtia mm. sitd, onko Latourin
ennuste oikea, kun hidn ennakoi vih-
reille puolueilla samaa kohtaloa kuin
sille potentiaaliselle hygieniapuolueel-
le, joka olisi saattanut syntya 1800-1u-
vulla. Kannatus kun olisi luultavasti pu-
donnut viimeistdan silloin, kun lattial-
le sylkemisesté luovuttiin.

Myos Y1jo Hailan essee eramaakasit-
teestd heratti ajattelemaan monia ym-
péristopolitiikkaankin hejjastuvia seu-
rausvaikutuksia. Erds niistd on suo-
malaisten ja monien muiden EU-kan-
salaisten erilaisessa erdmaasuhteessa.
Kun suomalaijset ovat edelleen koto-
naan erdmaassa, monet EU-veljistam-
me ja sisaristamme vain pistdytyvat erd-
maassa ja palaavat taas kulttuuriin, jo-
ka on erdmaalle vastakkainen.

Luonnon politiikka on filosofisesti
suuntautuneeseen politiikan tutkimuk-
seen perehtymattomaille hyvin haasta-
va kirja. Suosittelenkin kiinnostuneelle
lukijalle, ettd hén tutustuisi ensin Yrjo
Hailan ja Pekka Jokisen toimittamaan,
vuonna 2001 ilmestyneeseen kirjaan
Ympiristopolitiikka {Vastapaino). Luet-
tuani sen avautuivat monet Luonnon
politiikan teemoista paljon helpommin,
joskaan eivat vielakdan helposti.



Paiieaalto puhdistaa veden

Israelilaiset tutkijat ovat kehittineet pai-
neaallon avulla tolmivan vedenpuh-
distusmenetelmén. Menetelmésti toi-
votaan apua eritvisesti rannikkoaluei-
den suclaantuneiden pohjavesien puh-
distukseen.

Negeven yljopistossa on saatu lu-
paavia tuloksia johtamalla paineaalto-
ja hiekalla ja suclavedella tivicttyyn
koepvlvidseen. Laboratoriossa veteen
linenneet epdpuhtaudet saatiin poistet-
tua ja jaljelle jat puhdasta vettd. Kenfta-
olosuhteissa tulokset olivat saman-
suuntaisia: johtamalla paineaaltoja suo-
lapitoiseen pohjaveteen saatiin suolan
madraa vahennettya.

Erityisesti Vdlimeren alueella makean
veden lihteiden uhkana on suolaantu-
minen, mika johtuu meriveden sekoit-
tumisesta pohjaveteen lilallisen pohja-
veden kiyton takia. Tutkijoiden mu-
kaan paineaaltomenetelmilld voidaan
mahdollisesti poistaa my6s muita epi-
puhtauksia kuin suolaa, mutta mene-
telman kayttdonotto kenttaolosuhteis-
sa vaatii vield runsaasti lisdtutkimuk-
sia,

Nature lokakuu 2003

Onko hiitsi puhdas 2

Uuden Seelannin Auckland valmistau-
tuu eteldn kesdn viettoon avaamalla
rantalomailijoille palvelupuhelimen.
Soittamalla 24 tuntia vuorokaudessa toi-
mivaan palvelunumeroon lomailija tai
vapaapaivan viettdja saa tietoonsa ran-
takechteensa vedentaadun.

Auckland seuraa 56 uimarannan hy-
gieenisti tilannetta viikoittain lokakuun
alusta huhtikuun loppuun. Seuranta pe-
rustuu enterokokkibakteerien madran
analyseintiin. Mikali bakteerimadrait
ovat nousussa, kehotetaan ibunisid vilt-
timédan uimista kyseisella rannalla.

Kovin usein seudun rantaeldamaia ei
kuitenkaan hairitse uimaveden hygiee-
nisen Jaadun heikentyminen. Viime ke-
sani tutkituista 350 ndytieestd vain 14
osoitti lijallista bakteerikasvua. Nama-

kin rannat puhdistuivat seuraavan 24
tunnin aikana otetuissa kontrollinidyt-
teissd. “Voimme nauttia auringosta ja
merivedesta tulevana kesdnd tiysin sie-
mauksin”, toteaa paikaHinen vesi-
asioista vastaava virkamies.

Scoop lokakuu 2003

Pohjavesthuolia Nehraskassa

Nebraskan Grand Islandin asukkaat
ovat viiine aikoina joutuneet turvau-
tumaan pulloveteen ja vleisiin, viran-
emaisten jdrjestamim pesevtymistiloi-
hin. Kaupungin pohjavedesta loydet-
tiin askettiin teollisuuslivottimia, joi-
den arvioidaan aiheuttavan syopaa se-
ki maksa- ja munuaisvauriota. Pahim-
min saastuneilla alueilla tervevsviran-
cmaiset kielsivdt asukkailta talousve-
den kayton kekonaisuudessaan.

Alueen pohjavedestd lovtyi vaaralli-
sen korkeita pitoisuuksia kahta teol-
lisuusliuotinta: dikloorietyleenii ja tet-
rakloorietyleenid. Ensimméistd kdyte-
tadan mm. vahojen ja hartsien valmis-
tuksessa sekd jalkimundistd mm. kuiva-
puhdistusaineissa ja metallitec!lisuu-
dessa.

Pohjavesien pilaaja el ole ilmoittau-
tunut vapaachteisesti ja tutkimukset
alueella jatkuvat. Tutkijoiden mukaan
ongelman laajuuden ja syvllisen scl-
vittdmiseen vol kulua kuukausia tai jo-
pa vuosia.

Environmental News
lokakuu 2003

Network

Syo kalaa - pysyt 1erveend

Jatevesien mukana vesistaon johdetaan
runsaasti muutakin kuin vain reheviit-
tévéd fosforia. Yhdysvaltalaiset tutkijat
ovat [oytaneet Teksasista joen, jonka ka-
loista on lovdetty jaamid kahdesta
USA:ssa vleisesti kdvtetystd masennus-
laakkeestd. Kalat pyydettiin paikaliisen
jatevedenpuhdistarnon alapuoliselta ve-
sialueelta.

Suurimmat pitoisuudet 16ydettiin ka-
lojen aivoista ja maksasta. Kalojen li-
haksistossa, jota yleisimmin kivtetadan

ruuan raaka-aineena, pitoisuudet olivat
selvasti alempia. Kalojen lihaa taytvisi
tutkijoiden mukaan syada hyvin suu-
ria mddria, jotta ladikkeiden vaikutus
woftuisi thmiseen asti,

Yhdysvalloissa ei ole asetettu raja-ar-
voja jdtevesien ligkejadmille. Tutkijoi-
den mukaan jatevesissa esiintyvit laa-
keaineet saattavat luonnoessa muodos-
taa mvos erilaisia vhdistelmid, joiden
vaikutus vesielitsioon on ennalta vai-
keasti arvioitavissa.

Nature lokakuu 2003

Kurja sda pilasi skottien veden

Skotlannin vesihweltoa koettelivat vii-
me vuonna lukuisat hairiot. Paikallisen
vesiasicista vastaavan virancmaisen
mukaan suurin syy veden epdpuh-
tauksiin oli vuoden aikana vallinnut
poikkeuksellisen kurja 544 ja runsaat sa-
feet.

Erityisen pulmalliseksi havaittiin
cryptosporiditun-parasiitin huuhtoutu-
minen sateiden mukana vedenotta-
moihin. Kvseinen parasiitti muodostui
mm. Glasgown vesijohtoverkossa vii-
me kesiind niin suureksi ongelmaksi, et-
td 160 000 ihmistd joutui keittamadan
kayttovetensad. Cryptosporidiom on eldin-
ten ulosteissa esiintyvé alkueldin, joka
aiheuttaa ihmisilld mm. kovaa ripuiia.

Kokonaisuudessaan Skotlannin vesi-
huollor taso on kuitenkin kohentunut
viime vuosina ja 150 000 tutkitusta navt-
teesta vuonna 2002 vain 1 % el taytti-
nyt talousveden laatuvaatimuksia.
“Pienimuotoisia ongelmia vesilaitok-
sissamune on todennidkiisesti ollut aina
1800-Juvulta lihtien”, toteaa paikallinen
virkamies. Alernmin veden laadun hei-
kentyminen havaittiin vain aistinvarai-
sesti, mutta nykydan tehokkaat analy-
sointimenetalmat paljastavat jo pienet-
kin epapuhtaudet herkasti.

The Scotsman lokakuu 2003
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New legislation on the
treatment of wastewater
in sparsely populated
areas

by Jorma Kaloinen

The Decree on household wastawaters in
sparsely populated areas will become effective
on 1 January 2004. The Decreg will apply n
principle to all properties producing housahold
wastewater that are not connected to sewage
systems and whose operations do not need an
environmental permit as referred to in the
Environmental Protection Act. The permit is
needed for the treaiment and disposal of
household wastewaters when the number of
people involved exceeds 100. Application of the
new Decree is not affected by the purpose and
timé of use of real estate, its provisions apply-
ing equally to properties in permanent setile-
ments, weekend homes and businesses pro-
ducing household wastewater. The Decree
includas provisions on the punfication stan-
dards, planming, constructing, operating and
mainienance of the treaiment systems of real
estate wastewaters and also on ease of access
to reliable information on the wastewater sys-
tens of individual properties.

Safety of household water
systems improves
by Tuija Kaunisto

The operational safety of the pipes and compo-
nants of alt future household water systems will
be safeguarded to prevent the quality of drink-
ing water from deieriorating due fo the material
used in pipes. Substances harmiul to health, or
nutrients avaitable to microbes may dissolve in

water from these materials, thus promoting the
formation of biofilms and the growth of harmful
bacteria in water pipelines.

Leaking water pipelines
are a problem
by Reijo Rosengren

The pipes and eguipment of the oldest water
pipelines still in use at Fintand’s first water sup-
nly plants are over 100 years old. Until the early
1980s, investment in water pipelines was allo-
cated almost exclusively to the construction of
new water mains. Only some aged pipeling
seclions were rehapilitated by appiying the tra-
ditionat renching technigue. During the last two
decades the construction of new pipelines at
old water supply plants has declined and the
emphasis of invesiment has increasingly been
an the rehabilitalion of old pipeline sections,
This change has been essential as the amount
of mainterance has increased heavily and the
voiume of water leaking from pipelines has
reached alarming levels. Since the rapid renew-
al of pinelines is not feasible either financially or
physicall, the problem is a difficult one.
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by Marja Luntamo

A pressure sewage system
for individual properties
by Hanna Yii-Tolppa
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renewed
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Keskuskauppakamarin selvi-
tyksen mukaan yritvkset sijaintipaik-
kaansa valitessaan korostavat ennen
kaikkea osaavan tvovoiman saata-
vuutta ja lilkenneyhteyksid. Heti n#i-
den jalkeen tulee viihiyisa ja turvalli-
nen asuin- ja elinvmpdristd. Monelta
osin nuo tekijdr littyvét toisiinsa,
Arvostukset ovat yhteydessd mm.
vaeston ikdarakenteen muuttuiniseen ja
fyysisen etdisyvyden merkityksen
vihenemiseen.

Tyovoima ikadntyy. Eldkeikdd ldhes-
tyy suuri joukko. Uusi tydvoima ei
riitd korvaamaan viistyvdd. Me tie-
ddtine, ja vrityksetkin osaavat enna-
koida, millaista porukkaa tulevaisuu-
dessa on kiytettavissa. Tulevaisuuden
tyéntekijat ovat jo tydmarkkinoilla tai
koulunpenkilla. Kilpailu osaavista
henkilsistz tulee kiristymadan.
Vanheneva viestt el endd olekaan niin
valmis muuttamaan asuinpaikkaansa
tvon perdssd kuin mihin olemme tot-
tuneet. Olemme entistd tiivilmunin
sitein sidoksissa  asuinseutuihinume,
tuttavuus- ja sukulaisuussuhteisiim-
me, asuntoihimme ja vapaa-ajan paik-
koihimme. Nuoret kylla ovat valmiita
muuttamaan, mutta heiddn madranss
vdhenes.

Oras Oy:n Pekka Paasikivi totesi
Porissa valtakunnallisilla yrittdjapéi-
villa, ettd thmisten arvostukset ovat
muuttuneet siithen suuntaan, etfd
arvostetaan viihtyisad asumista, hyvid
elinymparistod, halutaan kunnostaa
asuntoja, tehda kesimokeistd ympari-
vuotisia paikkoja. Naihin ollaan val-
miita sitomaan rahaa. Ulkomaanmat-
kat eiviit enda ole samalla lailla kiehto-
via kuin ajkaisemmin.

Yritysten ja kuntienkin kannalta
nykyisilla asuinseuduillaan oleva tyd-
veima on siis tulevalsuudessa keskei-
nen tygvoimareservi. Alueillakin tyt-
paikkoja syntyy ja toisia hivida.
Tyontekijoiden  slirtymiseen  tyén
perdssd el enad ole luottamista.
Toisaalta liikkuvakin ty&voima arvos-
taa viihtyisdd ja turvallista elinympa-
ristoa. Tallaisista cloista ei olla valmii-
ta muuttamaan muualle. Tiedetdan,
ettd varmistarnaltla hyvé asuin- ja elin-
ympiristt voidaan lucttaa tvévoiman
pysyvyvteenkin.

Kunnat kilpailevat
veronmaksajista

Kuntien keskeinen kilpailuetu ja tehti-
vd on luoda vilhiyisd asuinvmpéristd
ja varmistaa asukkailleen hyvat palve-
lut. Ellet nditd ole, asukkaat voivat
ddanestdd jaloillaan. Ilman veronmak-
sajia kunnat eivat voi tarjota asukkail-
leen hyvii palveluja. Hallituksen
tavoitteen nostaa tyllisyvsastetta eli
ty®ssd olevien madrdd tulisi olla jokai-
sen kunnanjohtajankin tavoite omalla
alueellaan.

Yritysten siirtyminen kunnasta toi-
seen tai vusien vksikdiden perustami-
nen ei ole kovin todennédkoistd, Nilnpd
kunnat kilpailevatkin veronmaksajis-
ta. He puolestaan haluavat ja voivat-
kin kiyda toissd nvkyista laajenmumalla
alueella. Ja palata aina yiksi kotin
Tvossdkayntialueet ovat laajenemassa.
Selvitysten mukaan ituniset ovat val-
mitt liikkumaan pdivittdin niin, etts
yhdensuuntainen tydmatka olisi kor-
keintaan noin kolme varttia. Yli tunnin
etdisyys alkaa olla jo lilan pitkd.

Tvomatkaliikennetid helpotettava

Satakunnassa 45 minuufissa kuljetaan
n. 60 kilometrid. Taalld fyysiset etdi-
syydet ovat lyhyet. Esim. Forista
Raumaile matkustamiseen kuluu puoc-
lisen tuntia, saman verran takaisin.

Henkisesti etidisyys on monelle pitem-
pl. Kolmessa vartissa pddstdan maa-
kunnan keskuksista lahes joka paik-
kaan. Satakunta veisi siis olla lihes
vhtd piivittdisten tyomarkkinoiden
aluetta.

Satakuntalaiset yritykset ovat hue-
lissaan erityisesti avainhenkildiden
saatavuudesta, Puclisollekin pitaisi
loytad tyopaikka. Yritysten intressi ei
ole se, ettd tydntekija asuu tvbpaikka-
kunnallaan.

Perhe voisi asua sellaisella paikka-
kunnalla, josta puolisoilla olisi mak-
dollisuus kiyda kumpikin tahoillaan
tyossd ja asua mukavasti viihtyisdssa
ympéristissd. Maaseutumaisten kun-
tien mahdollisuudet perustuvat pit-
kélti sithen, ettd ihmiset haluavat asua
niissd ja kdydd ansiotydssd vaikkapa
maakunnan keskuksissa.

Kunnat veivat turvata siis alueen
elinkeinoeldmin toimivuuden panos-
tamalla vithtyvyyteen ja hyviin palve-
luihin. Tamé voidaan tehdd joke yksin
tai yhdessd muiden kuntien kanssa.
Kun yritys luottaa siihen, etta sen lihi-
alucelta on saatavissa pitkilldkin sih-
dilla tydvoimaa, se uskaltaa investoida
ja kehittdd toimintaansa. Samalla kun-
nat varmistavat veropohjaansa, talout-
tzan, hyvid palvelujaan ja clemassa-
oloaan.

Satakunnassa tyomarkkinoiden laa-
jentuminen on yritysten ja ihmisten
etujen mukaista. Se on myos keskei-
nen alueen ja kuntien kilpailutekija.
Maakunnassa halutaan laajentaa ty-
markkina-alueita. Tddlta tullaan teke-
maan esityksid oun. siitd, miten valtio
voisi tukea nykyistd enemmin esim.
vergtuksellisin keinoin tvomatkalii-
kennettd, miten tuettaisiin tyotdnta
henkilod niin, eftd hidnen kannattaisi
laajentaa tyonhakualucttaan, miten lii-
kenteen sujumista ja liikenneturvalli-
suutta voitaisiin parantaa. Olemime
taalld panostaneet mm. kuntien kes-
kustojen viihtyvyyden ja maaseudun
elinymparistén parantamiseen.

1]l
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