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Kirjoittaja on Yhdyskuntatekniikka 2005
nayttelypaallikko.

Mika Rontu

hdyskuntatekniikka -nayttely on
Yparittomina vuosina jérjestetty jo
vuodesta 1983 ldhtien. Nayttely on
viiden jdrjeston yhteinen voimainpon-
keiset jarjestot: Jatelaitosyhdistys, Suo-
men kuntatekniikan yhdistys, Suomen
Maarakentajien Keskusliitto, Suomen
Tieyhdistys sekéd pédtoteuttajana Vesi-
ja viemdérilaitosyhdistys. YT05 -néytte-
ly jérjestetddn Lahden Messukeskuk-
sessa 25.-27.5.2005 osana 12. Yhdys-
kuntatekniikan viikkoa.
Yhdyskuntatekniikka 2005 -néyttely
on vuosien saatossa vakiinnuttanut ase-

mansa alan suurimpana néyttelyna
Suomessa. Nayttelyn kulmakivid ovat
olleet jarjestdjien omat koulutustilai-
suudet nédyttelyn yhteydessa. Koulu-
tustilaisuuksia ovat tdnd vuonna mm.
Vesihuolto 2005 -péivit, Jatelaitospdi-
vit, Kesdtiepdivit ja Kuntatekniikan
pdivat. Myos muut tahot, kuten Tekes
ja Suomen Kuntaliitto, tuovat omia ti-
laisuuksiaan Lahteen YTO05 -néyttelyn
yhteyteen.

Vesihuolto 2005 -pdivit ovat selkeds-
ti suurin koulutustilaisuus YT05 -néyt-
telyn yhteydessa. Se kokoaa 400-500 ve-
sihuollon ammattilaista kuuntelemaan
esitelmid ajankohtaisista aiheista seka
tutkimus- ja kehittamishankkeista. " Vi-
rallisten” esitelmien liséksi pdivien yh-
teydessa kidydaan paljon epévirallisia
kaytavakeskusteluja kollegoiden kans-
sa ja ndmd onkin usein mainittu tar-
kedksi osaksi vesihuoltopdivid. Amma-
tillista ohjelmaa edustavat my®os tekni-
set ekskursiot joko LV Lahti Vesi Oy:n
Ali-Juhakkalan jatevedenpuhdistamon
laajennus- ja saneerauskohteeseen tai
vaihtoehtoisesti uudisrakennuskohtee-
seen Kujalan Komposti Oy:n kompos-
tointilaitokseen.

Messujen ja ndyttelyiden tulevai-
suutta on aika ajoin véitetty synkéaksi.
Sahkoisten viestimien on viitetty syr-
jayttavan messut markkinointivilinee-
nd. Toteutunut kehitys ei kuitenkaan tue

néita vaitteitd. Esimerkiksi Yhdyskun-
tatekniikka -néyttelyn osalta suosio on
pikemminkin riippunut alan ostajien ta-
loudellisesta tilanteesta kuin muista ke-
hitystrendeistd. Lahden néyttelystd va-
ratun néyttelytilan perusteella voidaan
alan yritysten taloudellisia ndkymié pi-
tdé suotuisina.

Yhdyskuntatekniikka -néyttelyn tu-
levaisuus ei perustu pelkdstdan nayt-
teilleasettajien tai ndyttelyvieraiden lu-
kumaaradan. Tarkeimmaksi menestys-
tekijaksi on muodostunut myyjien ja oi-
keiden asiakkaiden kohtaaminen. Teh-
tyjen selvitysten perusteella YT-néytte-
ly onkin todellinen alan ammattilaisten
kohtaamispaikka — erdénlainen yhdys-
kuntatekniikan moderni markkina-
paikka.

Vesihuoltotekniikka on YT-ndytte-
lyissd aina ollut selkedsti suurin tuote-
ryhmad. Tandkin vuonna yli puolet nayt-
telytilasta edustaa vesihuoltotekniikkaa.
Mukana on ldhes 100 vesihuoltoalan
yritystd. Eikd ihme, silld onhan Suomen
vesihuoltolaitosten vuotuiset inves-
toinnit noin 250 miljoonaa euroa ja lii-
kevaihto ldhes miljardi euroa.

Yhdyskuntatekniikka -néyttelyn tu-
levaisuus nédyttdd poutaiselta. Toivotan
kaikki Vesitalous -lehden lukijat terve-
tulleiksi tutustumaan Yhdyskuntatek-
niikka 2005 -ndyttelyyn Lahden Mes-
sukeskukseen 25.-27.5.2005! ¢
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Kuopioon, Savonia-ammattikorkeakoulun tiloihin, on rakennet-
tu korkeatasoinen pilot-mittakaavan vesilaitos ja vesijohtover-
kosto. Tamé tulee edistciméicin ratkaisevasti Suomen ja myds ko-
ko Euroopan juomaveden valmistukseen ja jakeluun liittyvéd
teknisté ja hygieenistd tutkimusta. Pilotin verkostomateriaaleina
on kaksi yleisesti kiinteistsissd kéytettyd putkimateriaalia; ku-
pari ja polyeteeni (PE)-muovi. Jo ensimméisessd tutkimukses-
samme saimme monia mielenkiintoisia ja jopa yll&ttévia tulok-

Sid.

lousveden tulee tayttdd veden laa-
tuvaatimukset kuluttajan kaytto-
pisteessd (STM asetus 461/2000). Ta-
lousveden kemialliseen ja mikrobiolo-
giseen laatuun vaikuttavat mm. veden

Talousvesiasetuksen mukaan ta-

kasittely, desinfiointi, veden viipyma
verkostossa, lampotila, sekd putkima-
teriaali. Kiinteisttjen sisdlld yleisimpid
putkimateriaaleja ovat kupari ja muo-
vi. Putkimateriaalista voi liueta veteen
mikrobikasvua edistdvii tai vaikeutta-
via metalleja ja kemiallisia yhdisteita.
Liuenneiden aineiden lisdksi myds
putkimateriaalin pinnan rakenne voi
edistdd tai estdd biofilmien muodostu-
mista.

Bakteereilla on taipumus muodostaa
biofilmejd aina kun ne padsevit koske-
tuksiin pintojen kanssa. Muodostamal-
la biofilmeja bakteerit saavuttavat mer-
kittavid kasvuetuja suhteessa vapaasti
eldviin yksil6ihin. Biofilmeissad niiden
ravinnon saanti on paremmin turvattu
ja bakteerit ovat paremmin suojassa de-

sinfiointia vastaan. Biofilmit voivat ol-
la myo6s hyva suojapaikka vesijohto-
verkostoon péddsseille patogeenisille
mikrobeille.

Aikaisemmissa tutkimuksissa on
osoitettu, ettd suurin osa verkoston bak-
teereista esiintyy biofilmeissi ja valta-
osa verkostoveden bakteereista on pe-
rdisin biofilmeilta. Merkittdvas on, ettd
biofilmien muodostumisen estiminen
voi vaatia hyvinkin korkeita klooripi-
toisuuksia. My®s jo kehittyneiden bio-
filmien tuhoaminen kloorilla voi olla
vaikeaa. Mikrobiravinteiden osalta on
yleistd, ettd mm. Keski-Euroopassa ja
Yhdysvalloissa sekd veden, ettd biofil-
mien mikrobien kasvua rajoittava ra-
vinne on orgaaninen hiili. Suomalainen
tutkimus on osoittanut, ettd meikéa-
l4isiss4 talousvesissd mikrobikasvua ra-
joittava minimiravinne onkin useim-
miten fosfori (Miettinen ym. 1996; Leh-
tola ym. 2002). My6hemmin vastaavia
tuloksia on raportoitu myds muualta
(esim. Japani) missd raakaveden orgaa-



Kuva 1. Koevesijohtoverkosto koostuu kahdesta rinnakkaisesta muovi- ja kahdesta
rinnakkaisesta kupariputkilinjastosta. Verkostoon asennetut biofilmikerdimet ovat
osa verkostoa.

nisen aineksen maara on korkea (Sat-
hasivan ym. 1999).

Koevesijohtoverkosto

Kuopioon, Savonia ammattikorkea-
koulun tutkimushalliin rakennettiin
vuonna 2002 koevesijohtoverkosto tut-
kimuskéayttoon. Koeverkosto koostuu
kahdesta rinnakkaisesta 100 m pitkés-
td komposiittiputkistosta, sekd kahdes-
ta rinnakkaisesta 100 m pitkéstd kupa-
riputkesta. Komposiittiputki on alu-
miinivaipalla vahvistettu monikerrok-
sinen PE-RT muoviputki sisdhalkaisi-
jaltaan 12 mm (ulkohalkaisija 16 mm).
Kupariputkisto on malliltaan: Tub-e by
Outokumpu, SFS-EN 1057:1996, uh x s
=12 mm x 1 mm, vedetty R290, suora 5
m, tyyppihyvaksytty) (kuva 1). Putket
voidaan myos tarvittaessa liittad niitd
edeltdviin halkaisijaltaan suurempiin
(sisdhalkaisija 50 mm) PE-muoviput-
kiin, jolloin veden viipyméa verkos-
tossa voidaan kasvattaa. Tadssd artik-
kelissa kuvatuissa kokeissa 50 mm put-
ket eivit olleet kdytossd, jolloin vesi
pumpattiin suoraan em. ohuempiin
putkiin.

Verkosto mahdollistaa erilaisten vir-
taustilanteiden ja veden laatumuutos-

ten vaikutusten tutkimisen kahdella
putkimateriaalilla. Tutkimuksissa voi-
daan seurata lipimenneen veden laa-
tua ja putkistoihin kertyvien biofilmien
madrdd ja laatua. Verkostoon voidaan
syottdd vaihtoehtoisesti joko Kuopion
kaupungin vesijohtovetti tai vesi voi-

daan tuottaa itse pilot-mittakaavan ve-
silaitoksella jarvivedestd. Pilot-vesilai-
toksen vedenkisittelyprosessi koostuu
saostuksesta, flotaatiosta ja hiekkasuo-
datuksesta. Vedenkésittelyyn voidaan
myds liittad erilaisia desinfiointivaihto-
ehtoja kuten klooraus, otsonointi ja UV-
desinfiointi.

Ensimmdisessd vaiheessa tavoitteena
oli suunnitella ja rakentaa em. koever-
kosto ja tutkia talousveden laadun
muutoksia, sekd biofilmien muodos-
tumista uusille vasta-asennetuille put-
kimateriaaleille. Tutkimuksen pééasial-
linen rahoittaja oli Tekes/ EAKR, mutta
mukana oli myds useita suomalaisia ve-
sialan yrityksid. Pilot-laitoksen yllapito
ja tutkimustoiminta toteutetaan yhteis-
tyond Savonia ammattikorkeakoulun,
Kuopion yliopiston sekd Kansanter-
veyslaitoksen kanssa.

Ensimmidisessd tutkimuksessa ver-
kostoon johdettiin Kuopion kaupun-
gin vesijohtovettd. Veden virtaus oli jat-
kuvaa, n. 130 ml/min, verkoston pai-
neen ollessa 2 bar. Putkistoa ei koe-
ponnistusta lukuunottamatta huuh-
deltu erikseen ennen kdyttoonottoa,
koska halusimme kokeiden aikana tut-
kia putkistosta mahdollisesti irtoavia
kemiallisia yhdisteitd. Vesindytteiden
otto aloitettiin valittomasti kokeiden
alettua ja néytteitd otettiin keskimaa-

Taulukko 1. Syéttoveden laatu tutkimuksen aikana.

muuttuja yksikkod keskiarvo keskihajonta
pH 8.0 0.1

Cl- mg/I 7.3 0.9
50,2 mg/I 30.2 1.3
Séhkonjohtavuus pS/cm 166 18
HCO,_ mg/I 59 7

Ca mg/I 18.7 1.5

Mg mg/Il 3.6 1.3

Na mg/I 8.2 1.4

Fe mg/I 0.05 0.02
Mn mg/I 0.02 0.00

Al mg/I 0.12 0.02
Zn mg/I 0.03 0.01
Sio, mg/| 75 2.1
TOC mg/I 3.2 0.5
AOC pg/l 41 20
Kokonaisfosfori g/l <2

MAP pg/l 0.20 0.17
HPC pmy/ml 42,200 50,600

Lyhenteet: TOC, kokonais orgaaninen hiili; AOC, mikrobeille kayttokelpoinen hiili; MAP,
mikrobeille kdyttokelpoinen fosfori; HPC, heterotrofisten bakteerien lukumé&éara.
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rin joka kolmas pdivd yhteensi noin
vuoden ajan. Erityistd huomiota tutki-
muksessa kiinnitettiin veden mikro-
biologiseen laatuun ja veden mikrobi-
ravinteisiin (orgaaninen hiili ja fosfo-
ri). Kupariputkiston ldpimenneen ve-
den kuparipitoisuutta seurattiin koko
tutkimuksen ajan. My®s sisddn mene-
van veden laatua seurattiin tutkimuk-
sen aikana (taulukko 1). Syéttoveden
lampdotila oli keskimédrin 14.7 °C (vaih-
teluvili 11.9-18.7 °C). Verkostossa vesi
lampeni erityisesti keslld, ulos tulleen
veden lampotila oli keskiméédrin 19.8
°C (vaihteluvili 15.2-24.9 °C). Lampo-
tila ja veden seisominen varastoaltaas-
sa vaikutti voimakkaasti myos syotto-
veden bakteeripitoisuuteen ja sen vaih-
teluun.

Biofilmien tutkimista varten verkos-
ton osaksi asennettiin irrotettavia bio-
filmikerdimis, joilla tutkittiin seka bio-
filmin laadullista, ettd maarallistd ke-
hittymistd ajan myota. Biofilmikerdi-
milla voitiin toteuttaa mahdollisimman
hdirioton ndytteenotto biofilmitutki-
muksiin. Analyyseja varten biofilmit ir-
rotettiin putkikerdimilté lasikuulara-
vistelulla. Biofilmien muodostumista
seurattiin muoviputkilla noin 6 kuu-
kauden ajan ja kupariputkilla noin 8
kuukauden ajan.

Veden laatu muuttui putkistossa

Kupariputkiston liitostyot oli tehty ko-
vajuotoksin ja taivutukset putkia kuu-
mentamalla. Putkivalmistajan mukaan
kuumennusta ei endé suositella pienid
kupariputkimittoja taivutettaessa, kos-
ka tyd voidaan tehdd paloturvallisesti
taivutustyokaluilla ilman irtoilevien ter-
misten hapettumien muodostumista
putken ulko- ja sisdpinnoille. Putkival-
mistajan mukaan myos kovajuotosalu-
een laaja-alaista kuumentamista tulisi
valttdd pintojen termisen hapettumisen
minimoimiseksi, koska tillaiset juotos-
alueen irtoilevat hapettumakerrokset
voivat vaikuttaa putken mikrobiologi-
seen kontaminoitumiseen ja jonkin ai-
kaa my6s veden kuparipitoisuuteen.
Muoviputkien liitokset oli tehty me-
kaanisesti puristusliitoksin. Tdssa tut-
kimuksessa emme kuitenkaan tutkineet
liitoskohtia tai niiden vaikutusta veden
laatuun erikseen.

8 VESITALOUS 3/2005
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Kuva 2. Verkostoon syétetyn veden, ja kupari- ja muoviputkistoista ulos tulleen
veden heterotrofisten bakteerien lukumééirét. Pitoisuus on mddritetty kéyttéien
R2A-kasvualustaa 7 vrk kasvatusajalla. Ulos tulleen veden tulokset ovat keskiarvo

kahdesta rinnakkaisesta linjastosta.

Kupariputkien ldpimenneen veden
kuparipitoisuus pysytteli tutkimuksen
aikana alle 0.5 mg/1 tasossa. Talousve-
siasetuksen mukainen laatuvaatimus
kuparipitoisuudelle on enintddn 2 mg/1.
Tutkimuksessa havaittiin, ettd verkos-
toon menevan veden bakteerien luku-
maédrd laski kupariputkistossa ensim-
madisen puolen vuoden ajan. Taman jal-
keen bakteerien lukumééara kupariput-

kiston ldpédisseessd vedessé alkoi kui-
tenkin nousta, saavuttaen lopulta sa-
man tason kuin putkistoon sy&tetyssa
vedessd ja muoviputkiston ldpdissees-
sd vedessd (kuva 2). Vesistd tutkittiin
myos Sybr Green-vérjaykselld mik-
roskooppisesti viruspartikkelien Iuku-
madrat. Nama tulokset osoittivat, ettd
kupariputkiston ldpdisseessd vedessd
oli vdhemmain viruspartikkeleja kuin
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Kuva 3. Biofilmien kehittyminen muovi- ja kupariputkille. Bakteeripitoisuudet on
méidiritetty mikroskooppisesti kéiyttéien akridiinioranssivérjéystd. Tuloksissa on
esitetty kahden rinnakkaisen linjaston kahdesta eri pisteesté ofettujen (n=4)

biofilmien keskiarvo ja keskihajonta.




vedessd, joka lapdisi muoviputkiston.
Viruspartikkeleita ei tdlld menetelmal-
14 pystytty tunnistamaan lajitasolla,
mutta kdytannossa kaikki partikkelit
ovat todennékaisesti bakteerifaageja eli
bakteereissa lisddntyvid, mutta muille
organismeille kuin bakteereille haitat-
tomia viruksia.

Muoviputkien osalta ylladttava ha-
vainto oli se, ettd uusista PE-kompo-
siittimuoviputkista liukeni veteen fos-
foria. Fosforipitoisuus muoviputkiston
lapdisseessd vedessd laski ajan myotd,
eikéd kolmen viikon kuluttua endd poi-
kennut sydtetyn veden fosforipitoisuu-
desta. Koska fosfori on usein talousve-
den mikrobikasvun minimiravinne
Suomessa, tulee putkistosta irtoavaan
fosforiin kiinnitt44 erityistd huomiota.
Kéytannossa tama tarkoittaa putkiston
huolellista huuhtelua ennen kéayt-
toonottoa ja mahdollisesti fosforipitoi-
suuden seuraamista. Mikrobeille kayt-
tokelpoisen hiilen liukeneminen muo-
viputkesta veteen oli vahdista.

BiofilmeL d kertyi molemmille
putkimateriaaleille

Kupariputkeen muodostui biofilmeja
muoviputkea hitaammin. Kuitenkin
biofilmin mikrobien lukumaééra pinta-
alayksikkod kohti saavutti reilun puo-
len vuoden jilkeen kupariputkessa l4-
hes saman tason kuin muoviputkessa.
Tama tilanne ja kupariputkiston la-
pdisseen veden bakteeripitoisuuden
nousu ajoittuivat samaan ajankohtaan.
PE-komposiittimuoviputkilla biofilmin
kasvu saavutti tasapainotilan jo ensim-
maéisen kuukauden aikana. Viruspar-
tikkelien mééra oli kupariputkien bio-
filmeissa alhaisempi kuin muoviput-
kien biofilmeissa (kuva 3).

Veden ja biofilmien mikrobiyhteiso-
jen rakennetta tutkittiin rasvahappo-
analytiikalla. Tutkimuksen alussa ku-
pari- ja muoviputkien mikrobistot ero-
sivat vihin toisistaan, mutta vuoden
jalkeen ero oli jo selked. Biofilmien mik-
robiston erot heijastuivat myds putkis-

ton ldpdisseen veden mikrobiston omi-
naisuuksiin.

Aikaisempien tutkimusten perus-
teella kupariputkia on pidetty epésuo-
tuisana ympaéristond mikrobikasvulle.
Erityisesti kuparin toksinen vaikutus
Legionella bakteerille on ollut pitkdan
tiedossa (Rogers ym. 1994; Kim ym.
2002; Leoni ym. 2005). Tutkimuksem-
me mukaan molemmille materiaaleil-
le muodostui biofilmii lihes yhta pal-
jon, mutta kuparipinnalla biofilmin
kasvu oli hitaampaa kuin muovipin-
nalla. Tama johtuu luultavasti siitd, et-
td kupariputkille valikoitui ajan my®o-
td mikrobeja, jotka sietivit kuparia niin
hyvin, ettd biofilmien kasvu oli mah-
dollista. Kuparin toksinen vaikutus yk-
sittdisille bakteereille tuli hyvin esiin
my0s tassd tutkimuksessa, silld mikro-
beille kéyttokelpoisen hiilen (AOC)- ja
mikrobeille kadyttokelpoisen fosforin
(MAP)- analyyseissa kaytetty Pseudo-
monas fluorescens bakteerikanta ei pys-
tynyt kasvamaan kupariputken lapi-
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menneessd vedessd. Tdstd toksisuu-
desta johtuen emme voineet tehda lain-
kaan mikrobiologisia ravinneanalyy-
seja kupariputkiston ldpédisseestd ve-
desta.

Vaikka tdmén tyyppinen jatkuvan
virtauksen koejirjestelmd ei vastaa tdy-
sin todellista tilannetta verkostossa, tut-
kimuksessa voitiin hyvin vertailla néi-
den kahden putkimateriaalin merki-
tystd mikrobien kasvukykyyn jakelu-
verkostossa. Vastarakennettu verkos-
to antoi ainutlaatuisen mahdollisuu-
den seurata kontrolloiduissa olosuh-
teissa veden laadun muuttumista ja
biofilmien kertymistad uusien putkien
sisdpinnoille varsin pitk&lld seuranta-
ajanjaksolla. Usein aiemmissa biofil-
mitutkimuksissa biofilmien kertymis-
td on seurattu vain muutamia viikko-
ja (Rogers ym. 1994; Schwartz ym.
1998). Tama voi my0s osaltaan selittdad
sen, ettd ndissd tutkimuksissa kupari-
putkella on havaittu olevan vdhemmaén
biofilmeja kuin esim. muovi- tai terds-
putkilla. Koska kupariputkilla biofil-
mien muodostuminen on hitaampaa
kuin muoviputkella, eivét kaikki erot
materiaalien vililld tule esille lyhytai-
kaisissa kokeissa — tdiman vuoksi pit-
kéaikaiset biofilmitutkimukset ovat
valttaméattomid. Tuloksiamme tukee
tuore, Saksassa tehty, 18 kuukautta kes-
tanyt seuranta, jossa kupariputkella to-
dettiin olevan bakteereita vihintdan sa-
man verran kuin muilla tutkituilla
(ruostumaton terds, PVC, PE) putki-
materiaaleilla (Wingender ja Flem-
ming, 2004).

Tulevia haasteita
verkostotutkimuksessa

Mielenkiintoinen ja uusi havainto, ai-

nakin talousvesipuolella, oli kuparin
vaikutus viruspartikkelien médaraan.
Kupari ndytti vdhentdvan virusten maa-
rad tehokkaasti. Tamén tuloksen mer-
kitys jakeluverkoston bakteerien eko-
logiaan, tai ihmisille tauteja aiheutta-
vien virusten sdilymiseen/tuhoutumi-
seen kupariputkissa, antaa monia uusia
aiheita jatkotutkimukselle. Ensimmai-
sen tutkimusvuoden jilkeen keski-
tyimme erilaisten desinfiointivaihtoeh-
tojen tehon tutkimiseen kuparilla ja
muovilla. Ndiden tulosten kisittely on
vield kesken, mutta monia mielenkiin-
toisia tuloksia olemme my®s siltd puo-
lelta saamassa.

Vuoden 2004 loppupuolella kdyn-
nistyi TekesOin tukemana uusi tutki-
mushanke, jossa on myds mukana suu-
rin osa jo tissd hankkeessa olleista yri-
tyskumppaneista. Tdssa kaksivuoti-
sessa ns. VAINU-hankkeessa verkos-
toon asennetaan jatkuvatoimisia ve-
denlaatumittareita ja verkostossa tul-
laan testaamaan erilaisten virtausolo-
suhteiden ja paineiskujen vaikutusta
biofilmien kertyméén ja veden laatuun.

Téssa kirjoituksessa esiteltyihin tu-
loksiin voi tutustua yksityiskohtaisem-
min vuonna 2004 Water Research-leh-
dessd julkaisemassamme artikkelissa
(Lehtola ym. 2004).
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Tasauksen vaikutus aktiivi-
lieteprosessiin ja biologiseen
ravinteiden poistoon
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Kirjoittaja valmistelee tasauksesta lisensi-
aatin tutkintoa TKK:n Vesihuoltotekniikan la-
boratoriossa. Han toimii myds projekti-insi-
ndorind Kiuru&Rautiainen Oy:ssa.

taama ja kuorma vaihtelevat run-
saasti. Suurin virtaamavaihtelu muo-
dostuu sade- ja sulamisvesistd ns. vuo-
sittais- ja vuodenaikaisvaihteluna. Vir-
taamassa ja kuormituksessa on myds
pédivakohtaisia eroja, erityisesti arkipéi-
vien ja viikonloppujen valilld. Lisgksi ko-
titalouksien ja elinkeinojen vedenkaytto
aiheuttaa vuorokauden sisilld esiinty-
vdd tuntivaihtelua niin, ettd paivalla ja-
tevesivirtaama on suurempi kuin yoll4.
Virtaaman ja kuormituksen vaihte-
luun kasittelyprosessissa voidaan vas-
tata pyrkimalld tasaamaan tulovirtaa-
maa ja -kuormaa ennen prosessia. Ta-

Jéitevedenpuhdistamoille tuleva vir-

sausaltaalla pyritddn padasiassa vai-
kuttamaan tuntivaihteluun. Sen avulla
voidaan eliminoida hyvin pienen vir-
taaman jaksot, jotka ovat erityisen hai-

12 VESITALOUS 3/2005

Savonlinnan Pihlajaniemen puhdistamolla tutkittiin TAVARA-pro-
jektissa, voidaanko esiselkeytysaltaita kéyttéa myds tasaukseen.
Tutkimuksen kokemuksista syntyi ajatus monipuolisesta esikdisit-
telyaltaasta, jossa tasataan virtaamaa ja kuormaa seké tarvit-
taessa leikataan kuormaa poistamalla raakalietetté ja hydroly-

soidaan orgaanista ainetta.

tallisia biologiselle toiminnalle (Pitman,
1991). Tasausaltaassa voidaan myos
hydrolyysin avulla kasvattaa liukoisen
aineksen osuutta jitevedessa. Uuden al-
taan rakentaminen on kallista, mutta
suurella osalla isoista suomalaisista yh-
dyskuntajdtevesid kasittelevista puh-
distamoista on esiselkeytysaltaat (Kan-
gas, 2004). TAVARA-projektissa tutkit-
tiin, voidaanko olemassa olevaa esisel-
keytystilavuutta hyodyntéa tasaukseen.

Tasaustilavuutta
neljtin tunnin jitevesille

TKK:n Vesihuoltotekniikan laboratorion
vuosina 2002-2005 Savonlinnan Pihla-
janiemen puhdistamolla toteuttamassa
tutkimuksessa esiselkeytysaltaisiin li-
sdttiin tasauspumppu ja samalla jatket-

tiin raakalietteen poistoa. Tasausaltaan
kautta johdetun jateveden ominai-
suuksia ja vaikutuksia aktiivilietepro-
sessiin ja biologiseen ravinteiden pois-
toon tutkittiin. Tutkimusta rahoittivat
ABS Nopon, Grundfos Oy, Kiteen Vesi-
kunta, Kiuru & Rautiainen Oy, Maa- ja
vesitekniikan tuki ry, Savonlinnan Ve-
si, Tekes ja VVY.

Pihlajaniemen puhdistamolla on kay-
tossd biologinen ravinteiden poisto.
Puhdistamo on kaksilinjainen, ja sielld
kasitelldan ldhes 30000 asukkaan jate-
vedet. Keskimédrdinen tulovirtaama on
noin 7000 m3/ d. Esiselkeytyksen pinta-
ala yhteensd on 580 m?ja tilavuus 1400
m?3. lImastustilavuutta puhdistamolla
on yhteensa 3000 m? ja jalkiselkeytyk-
sen pinta-alaa 1120 m?. Tutkimuksen ai-
kana pintakuorma esiselkeytyksessa oli
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Kuva 1. Tasausaltaan toimintaperiaate tutkimusvaiheissa 1 ja 2.

keskimidrin 0,51 m/h, tilakuorma il-
mastuksessa 0,4 kg BHK,/m?/d ja jal-
kiselkeytyksen pintakuorma 0,25 m/h.
Fosforinpoisto tapahtuu osin biologi-
sesti, osin saostamalla. Ferrosulfaattia
lisdtasn ennen jalkiselkeytysallasta. J&l-
kiselkeytyksen lisdksi tertidarikasitte-
lyné on flotaatiosuodatus, jossa flotaa-
tioilmansyottd kdynnistyy sameusmit-
tauksen perusteella. Kaikki altaat ovat
lammitetyssé ja katetussa tilassa.
Tasausallasjérjestelyt toteutettiin toi-
sella linjalla, joka toimi itsendisend ak-
tiivilieteprosessina. T4t linjaa kutsuttiin
koelinjaksi. Tasausaltaaseen (tasaustila-
vuus 410 m3) voitiin varastoida noin nel-
jan tunnin jatevedet. Tasauspumpun oh-
jaus perustui pinnanmittaukseen ta-
sausaltaassa. Tasausaltaassa kdynnistyi

120
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jateveden hydrolyysi eli orgaanisen ai-
neen hajoaminen liukoiseen muotoon.
Toisella linjalla osa jatevedestd (noin
10-20 % linjan virtaamasta) ohjattiin esi-
selkeytyksen ohi. Néin tasattiin kuormaa
ja liséttiin orgaanisen aineen ja kiintoai-
neen kuormaa ilmastukseen, mutta ja-
tevesi ei hydrolysoitunut. Ajotapa oli ol-
lut kiytossa puhdistamolla jo aikaisem-
pina vuosina. Toista linjaa kutsuttiin ver-
tailulinjaksi.

Tutkimuksen toisessa vaiheessa sekoi-
tettiin koelinjalla tasausaltaassa olevaa
lietettd pumppaamalla sitd lietepoteros-
ta tasausaltaan puoliviliin. Samalla raa-
kalietteen poistoa vidhennettiin. Sekoi-
tusjdrjestelylld pyrittiin vapauttamaan
lietepatjassa muodostuneet liukoiset ai-
neet veteen, mutta kuitenkin minimoi-
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maan inertin orgaanisen aineen pump-
paaminen tasausaltaasta ilmastukseen.
Kuvassa 1 on esitetty tasausaltaan toi-
mintaperiaate eri tutkimusvaiheissa.

Tulevan veden vaihtelua saatiin vai-
mennettua 1,5 vuoden tutkimuksen ai-
kana koelinjalla keskimé&érin 38 % huo-
limatta siité, ettd kuuden viimeisen kuu-
kauden aikana tasausallas ei juurikaan
toiminut erittdin runsaista sateista joh-
tuen. Paras kuukausi tasausaltaan toi-
minnan kannalta oli syyskuu 2003, jol-
loin tulevan veden virtaaman vaihtelua
pystyttiin vaimentamaan 92 %. Vertai-
lulinjalla virtaama tasaantui keskimaa-
rin 19 % lahinnd puhdistamon sisédisten
kierratysten ansiosta.

Hydrolyysi tasausaltaassa

Orgaaninen aine hydrolysoitui ta-
sausaltaassa. Taulukosta 1 ndhd&in, et-
td kylméand aikana tasatun veden liu-
koisen orgaanisen aineen pitoisuudet oli-
vat noin 10 % suurempia kuin esisel-
keytetyn veden pitoisuudet. Lampima-

Kuva 2. Helposti hajoavan orgaanisen
aineen (RBCOD) pitoisuudet kasvoivat
merkitiéivéisti tasausaltaassa. Myés
viipyméillé sekd tasausaltaassa etté
viemdriverkostossa oli selvé vaikutus
RBCOD:n méadrddn.
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néd aikana ero oli jopa yli 30 %. Tulok-
sista ndhdadn myos, ettei sekoitusjérjes-
telyilld tasausaltaassa saatu kasvatet-
tua liukoisen orgaanisen aineen pitoi-
suutta, vaan tavoitteiden vastaisesti itse
asiassa kasvatettiin ilmastukseen pum-
pattavan kiintoaineen méaarad. Tutki-
muksessa analysoitiin myos helposti ha-
joavan orgaanisen aineen (RBCOD) pi-
toisuutta jitevedessd. Menetelmand
kaytettiin UCT:n (University of Cape
Town) kehittdmdd menetelmés, jota
on kehitetty Suomen oloihin sopivaksi
TKK:n Vesihuoltolaboratoriossa. Me-
netelmd perustuu jateveden ilmastami-
seen ja hapenkulutusnopeuden (OUR)
méadrittimiseen. Jateveteen ei lisdta
ymppid, vaan jitevedessd oleva mikro-
bikanta kayttdd jateveden orgaanista ai-
netta. (Wentzel ef al. 1995) Kuvasta 2
nahdéadn, ettd tasausaltaasta ldhtevassa
vedessé oli noin kolme kertaa suurem-
pi méédrd helposti hajoavaa orgaanista
ainetta kuin tulevassa jatevedessd. Esi-
selkeytetyn jateveden pitoisuudet oli-
vat tulevan jiteveden tasolla. Nahddan
my0s, ettd virtaama ja toisin sanoen vii-
pymad vaikuttivat RBCOD:n muodos-
tumiseen seké tasausaltaassa ettd vie-
mariverkostossa. My6s haihtuvien ras-
vahappojen (VFA) pitoisuus oli tasa-
tussa vedessd selvisti suurempi kuin
tulevassa jatevedessa.

Tasauksen vaikutukset prosessiin

Koelinjalla saavutettiin vertailulinjaa
merkittavasti parempi reduktio ja jalki-
selkeytetyn veden pitoisuudet olivat
pienempid orgaanisen aineen, typen,
kokonaisfosforin ja kiintoaineen osalta.
Koelinjalle tullut kuorma oli virtaaman
epdtasaisen jakautumisen vuoksi suu-
rempi. Taulukossa 2 on esitetty linjoit-
tain jélkiselkeytetyn veden pitoisuudet,
reduktiot ja my6s puhdistettu kuorma,
jotta erot tulevassa kuormassa tulisivat

Kuva 3. NH,-N-reduktio koelinjalla ja
vertailulinjalla seké lieteikd linjoittain
ja jdteveden lémpétila ilmastuksessa.
Lieteiké on laskettu huomioiden
ilmastus- ja jdlkiselkeytysaltaiden
lietemddird. Myé&s karkaava liete on
huomioitu.

14 VESITALOUS 3/2005

Taulukko 1. Orgaanisen aineen pitoisuudet tulevassa, tasatussa ja
esiselkeytetyssa vedessa.
BOD,(ATU) | BOD,(ATU) | COD;, | CODg,
liukoinen liukoinen
° | Pit. ka tuleva 265 84 769 180
< S 3| Pit. ka koe 177 98 433 223
g " = | Pit. ka vertailu 186 86 468 205
< S %-ero koe/vertailu| —5% +14% —8% +8%
S ka tuleva 164 26 495 104
3 S ]
2 @ 2| M O | kakoe 106 49 319 137
S nlE SIQ @ )
@ > é © g‘ ka vertailu 112 37 348 106
< D %-ero koe/vertailu —6% +33% —-8% +30%
° % | @ ka tuleva 177 34 547 110
D £ 2|lx S
._<§, ol E ElS 5 ka koe 121 &8 374 164
D :é é g g ka vertailu 112 39 336 140
< | T | %-ero koe/vertailu +8% +37% +11% +18%
° ka tuleva 207 = 579 =
(%2}
2 e 2 <+ 3| ka koe 147 61 381 169
S o< S| ™ )
@ £ ¥|— | kavertailu 146 56 395 162
= n|— —
< %-ero koe/vertailu 0% +8% —4% +4%
| ka tuleva 200 85 582 115
o 2|lg 8|8 |kakoe 135 63 360 164
£ E|E Bl &
<2 é = %| = o |kavertailu 133 53 363 147
- “|& ™ | %-ero koe/vertailu 0% +18% 1% +12%

huomioitua. Puhdistettu kuorma oli
kaikilta osin suurempi koelinjalla.
Selkein parannus saavutettiin ammo-
niumtypen poistossa, jossa koelinjalla
ennen flotaatiosuodatusta saavutettiin
87 %:n reduktio, kun vertailulinjalla j&&-
tiin 75 %:in. Alkuvuodesta 2003 ja syk-
sylla 2003 virtaamapiikit ja huonolaa-
tuinen liete vertailulinjalla johtivat liet-
teen karkaamiseen ja lieteidn pienene-
miseen. Kuvassa 3 nékyy selvasti, kuin-
ka lietteen karkaaminen heikensi am-

moniumtyppireduktiota vertailulinjalla.
Tasaisen kuorman vaikutus nakyi nitri-
fikaatiossa siind, ettd tulvakauden jal-
keen koelinjalla ammoniumtyppipitoi-
suuksissa pddstiin alle 1 mg/1jo kesa-
kuun puolivilissd, kun vertailulinjalla
hyvén nitrifikaation saavuttamiseen ku-
lui kaksi kuukautta kauemmin. Koko-
naistypenpoistoa rajoitti nitrifikaatio.
Loppukesillad 2003, jolloin molemmat
linjat nitrifioivat ldhes taydellisesti, ei
eroja kokonaistypenpoistossa ollut.

120 L]
EL]

1 "-—'-\I}:._ = o ﬁli,‘— ) "-_.-lr ,L-', A T E

i = F [ [ 3 / ko L~ [ . |

B ||"| |I 11 .'I'I I i 1) lI-\._lI h 1 i
L Y [ -II | | 1] :I Il A Ul

% | | AT i

o | | d 3

a0 I|_.I Y, | |I II Il Voo B

II'!l s ] il o

| I A v il g

& f [ - LT " o
f ¥ B

W oae" i IIll I i
. - Sra, g 5

i“':'lil bnrm g, o "1I.'I-.......... B i
i
1] i

= 1,1 ST
V.2 0y
I1.3.2003
1.4 N
1. 5.003

1.6.003

.
w

2101 002
2143 1002

—— HHS-Hapa. boabga
Lt kosedwryn

—— hiHA-Nw vkl -
Listedud vertndubna

0
.

1. 7.0
2103003

21 B0

el
-

2101003
-
a
-
r,

1.2 2003
1.2 004

TR s Tule i Sl



Taulukko 2. Puhdistustulokset tutkimuksen ajalta (keskiarvoja).
Reduktio ja poistettu kuorma on laskettu jélkiselkeytetyn ja
esiselkeytetyn/tasatun veden arvoista.

Koelinja Vertailulinja
BOD,(ATU) | Jalkiselkeytetyn veden pitoisuus | mg/! 7,9 10,7
Reduktio % 93,6 91,2
Poistettu kuorma kg/d 488 395
COD, Jalkiselkeytetyn veden pitoisuus | mg/I 56,0 71,1
Reduktio % 84,1 80,2
Poistettu kuorma kg/d 1200 942
NH,-N Jalkiselkeytetyn veden pitoisuus | mg/I 5,1 9,4
Reduktio % 87,1 74,5
Poistettu kuorma kg/d 145 95
Niok Jalkiselkeytetyn veden pitoisuus | mg/I 18,4 20,1
Reduktio % 59,6 54,4
Poistettu kuorma kg/d 109 81
PO,-P Jalkiselkeytetyn veden pitoisuus | mg/I 0,8 0,3
Reduktio % 73,7 93,5
Poistettu kuorma kg/d 14,1 12,7
Pk Jalkiselkeytetyn veden pitoisuus | mg/I 1,6 1,6
Reduktio % 77,0 74,6
Poistettu kuorma kg/d 14,9 11,3
Kiintoaine | Jalkiselkeytetyn veden pitoisuus | mg/Il 141 31,7
Reduktio % 92,2 86,7
Poistettu kuorma kg/d 500 386

Tasausaltaan hydrolyysin seuraukse-
na lisddntynyt helposti hajoava orgaani-
nen aine tehosti biologista fosforinpois-
toa. Kuvassa 4 nékyy, ettd koelinjalla
anaerobilohkossa vapautui noin kaksi
kertaa enemman fosfaattifosforia kuin
vertailulinjalla, vaikka kuorma linjoille
tand aikana oli sama. Jalkiselkeytetyn ve-
den fosfaattifosforin puhdistustuloksia

heikensi koelinjalla ilmeisesti se, etta
ajoittain fosfori padsi liukenemaan uu-
delleen jalkiselkeytysaltaassa. Saostus-
kemikaalin syottoméadrad ei voitu saataa
linjoittain. Vertailulinjalta suurempi osa
fosfaattifosforista poistui saostamalla,
koska kuormitus oli pienempi. Toisaal-
ta vertailulinjalla kokonaisfosforin pois-
toa heikensi se, ettid karkaavaan liettee-

seen oli sitoutunut runsaasti fosforia.

Ylijadmalietteen tuotto koelinjalla oli
keskimadarin 0,96 kg lietettd/linjalle
tuleva BHK,-kuorma, kun vertailulin-
jalla lietteentuotto oli 1,28. Koelinjalla
syntynyt ylijadmalietteen méaara oli noin
15 % pienempi kuin vertailulinjalla.

Lietteen laskeutuvuutta tutkittiin lai-
mennetun lieteindeksin (DSVI) avulla.
DSVI:n arvot olivat merkittavésti pie-
nempid koelinjalla eli liete oli paremmin
laskeutuvaa. Liete oli hyvin laskeutuvaa
koelinjalla erityisesti sind aikana, jolloin
tasausallasta sekoitettiin. Hyva laskeu-
tuvuus néyttdisikin olevan sidoksissa
biologiseen prosessiin menevén kiinto-
aineen madraan. Laskeutuvuus oli hyva
mys silloin, kun biologinen hajoaminen
meni mahdollisimman pitkille.

Tasauksen vaikutus nakyi jalkisel-
keytyksessa siten, ettd koelinjan liete-
patjankorkeuden muutokset vuoro-
kauden aikana olivat vahdisempid kuin
vertailulinjalla, jossa aamun ja iltapéi-
vén ero oli 80-100 cm. Korkeimmillaan
lietepatja oli illalla. My®s lietepitoisuus
ilmastusaltaassa vaihteli vdhemmaén ko-
elinjalla. Kuvassa 5 on esitetty lietepi-
toisuuden ja virtaaman tuntivaihtelua
koe- ja vertailulinjalla.

Johtopiidtokset
Virtaaman tasaus onnistui esiselkey-
tysaltaassa hyvin. Altaan kaytto sa-
manaikaisesti tasaukseen ja raakaliet-
teen poistoon ei aiheuttanut ongelmia.
Tasauskdytossd ollut allas poisti kuor-
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Kuva 4. Fosfaatin vapautuminen anaerobilohkossa elokuussa 2003 koelinjalla (sininen) ja vertailulinjalla (pinkki). Linjoille
tulevan veden fosfaattifosforipitoisuus oli noin 4 mg PO4-P/I.
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Kuva 5. Lietepitoisuus ilmastusaltaassa sekd virtaama koe- ja vertailulinjalla 9.-19.9.2003.

maa yhtd tehokkaasti kuin tavallinen
esiselkeytysallas. Orgaaninen aine
muuttui tasausaltaassa liukoiseen muo-
toon eli paremmin bakteerien kaytos-
sd olevaan muotoon. Hydrolyysi kdyn-
nistyi talvellakin, kun jateveden lam-
potila ilmastusaltaassa oli 8-10 °C, mut-
ta talviaikana liukoisen orgaanisen ai-
neen lisdys jdi noin 10 %:iin verrattuna
esiselkeytykselld ajettuun linjaan. Ke-
sdlld ja syksylld lisdys oli jopa 30 %. Vii-
pymé tasausaltaassa oli 4-5 tuntia.

Tasausaltaan kayttd vaikutti proses-
siin kolmella tavalla: 1) parantamalla
prosessin hydraulista hallintaa ja va-
hentamaélld karkaavan lietteen maarad,
2) lisadmalla mikrobien helposti kaytet-
tdvissd olevan orgaanisen aineen maa-
rad sekd 3) tasaamalla kuormaa ja olo-
suhteita biologisessa prosessissa. Puh-
distustuloksia tarkastellessa ei voida var-
muudella sanoa, mikd néistd kolmesta
vaikutustavasta naytteli suurinta osaa.

Kiintoaineen ja orgaanisen aineen pa-
rempi poisto tasatulla linjalla perustui
pédasiassa parempaan selkeytyksen on-
nistumiseen. Myos kokonaisfosforitu-
loksiin selkeytyksen toiminnalla oli suu-
ri vaikutus, silld tasaamattoman linjan
tulosta heikensi karkaavaan lietteeseen
sitoutunut fosfori. Karkaava liete hei-
kensi vertailulinjan tuloksia my6s am-
moniumtypen osalta, koska nitrifioiva
biomassa vahentyi.

Liukoisen orgaanisen aineen lisdan-
tyminen tuli esiin biologisen fosforin
poiston tehostumisena. Koelinjalla an-
aerobilohkossa vapautui lampiméana ai-
kana ldhes kaksi kertaa enemman fos-
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faattia kuin vertailulinjalla. Denitrifi-
kaatiossa ei tdssd tutkimuksessa 16y-
detty eroja linjojen vililla.

Kuorman ja olosuhteiden tasaisuu-
den vaikutus tuli esiin nitrifikaatiossa
siten, ettd tasatulla linjalla nitrifikaatio
kdynnistyi paljon vertailulinjaa no-
peammin kevdan tulvakauden jalkeen.
Lietteen laskeutuvuus oli myds parem-
pi koelinjalla ja ylijgdmalietteen tuotto
pienempi. Molemmat olivat ilmeisesti
lghinn4 seurausta siitd, ettd biologinen
prosessi koelinjalla meni loppuun asti.

Svositukset

Esiselkeytysaltaat voidaan muuttaa ta-
saaviksi altaiksi. Vanhat lietekaapimet
ja raakalietepumput voidaan sdilyttas,
mutta ulkoaltaissa tdytyy talviolosuh-
teet kuitenkin huomioida. Muutostyon
investointikustannukset ovat hyvin al-
haiset, parhaassa tapauksessa pelkkéa
pumppu riittdd. Pumppauskustannuk-
set ovat my0s pienet. Savonlinnassa ne
jaivét alle 0,5 %:in koko laitoksen ener-
giakustannuksista.

Tasausohjaus voidaan tehda pelkés-
tdan pinnanmittaukseen perustuvalla
ohjausjdrjestelmalld. Kun tasauspump-
pu on valittu oikein, voidaan kuivan
ajan virtaama tasata hyvin. Ohjaus toi-
mii automaattisesti, ja se voidaan to-
teuttaa muusta automaatiosta erillise-
né jarjestelmand.

Prosessiolosuhteet ja kuorma, jonka
biologinen prosessi pystyy kasittele-
main, vaihtelevat eri vuodenaikoina.
Raakalietteen poistomahdollisuus ta-

sausaltaasta tekee altaasta monikayt-
toisen, ja allasta voidaan ohjata niin, et-
td talvella ja kevadlld poistetaan suu-
rempi osa kuormasta raakalietteend ja
kesilld ja syksylld pyritdan systtdméaan
mahdollisimman suuri osa prosessiin
riittdvan hiilikuorman varmistamisek-
si. Samalla huolehditaan siit4, ettd lie-
tettd ei pddse kertymadn altaaseen.
Tasaustilavuudella tulisi voida tasata
biologisen prosessin kapasiteettia vas-
taava vuorokausivirtaama. Yleensi ta-
sausaltaan kooksi riittdd noin 4-6 tunnin
keskivuorokausivirtaamaa vastaava ti-
lavuus. Tama tilavuus riittdd myos hyd-
rolyysin kdynnistymiseen. Talvella ja ke-
vadlld tasausaltaassa voidaan maksi-
moida liukoisen aineen tuotto rajoitta-
malla tasausaltaaseen johdettavaa vir-
taamaa, kesilld ja syksylld voidaan taas
kasvattaa tasauskapasiteettia ohittamal-
la tasausallasta osittain ja tinkimélld hyd-
rolyysistd. Suurimmat virtaamat tulisi
ohjata sekd tasausaltaan ettd aktiivi-
lieteprosessin ohi ja késitelld erikseen.

Kirjallisvus:

Kangas, Ari. 2004. Jatevedenpuhdistamojen toi-
minta ja toteutukset. Vesi- ja viemérilaitosyhdis-
tyksen monistesarja Nro 15. 161.
Pitman A. R. 1991. Design considerations for nut-
rient removal plants; Wat. Sci. Tech. 23 (4/6):
781-790.
Wentzel M.C., Mbewe A. & Ekama G.A. 1995.
Batch test measurement of readily biodegradable
COD and active organism concentrations in mu-
nicipal waste waters, Water SA 21(2).
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jateveden kiisittelyss

Kuopion yliopistossa tutkittiin jéteveden jdlkikésittelyd seké ohi-
juoksutusjcitevesien kasittelyd korkeapaineflotaatiolla ja pere-
tikkahappodesinfioinnilla. Tavoitteena oli selvittéé prosessien
soveltuvuutta erilaisten jcitevesien kdsittelymenetelmiksi, tehos-
tamaan fosforin ja orgaanisen aineksen poistoa seké vahentd:-
mé&dn suolistomikrobien kuormitusta ympéristédn. Prosessien
investointi- ja kdytokustannuksia erikokoisille jGtevedenpuh-
distamoille arvioitiin, sekd verrattiin niité vaihtoehtoisten puh-
distusmenetelmien, hiekkapikasuodatuksen ja UV-desinficinnin

kustannuksiin.

forin poiston suhteen ovat tiukke-

nemassa, mikd tulee vaatimaan ja-
tevedenpuhdistamoilla puhdistustu-
losten parantamista. Tiukentuviin lu-
paehtoihin ei aina pystytd vastaamaan
olemassa olevia prosesseja tehostamal-
la, vaan parempien puhdistustulosten
saavuttamiseksi tarvitaan tertidarisia
puhdistusprosesseja, eli jateveden jal-
kikasittely.

Ravinteiden poiston lisdksi my®s ja-
tevesien hygieeninen laatu on saanut
osakseen kasvavaa huomiota. Jateve-
den biologis-kemialliset puhdistuspro-
sessit, kuten rinnakkaissaostus, poista-

J dtevesien puhdistusvaatimukset fos-

vat yleensd 90-99,9% mikrobeista, mut-

ta puhdistettukin jatevesi sisaltdad run-
saasti kasittelyprosessit lapéisseitd bak-
teereja, viruksia ja parasiitteja. Mikro-
bien tehokkaampi poistaminen jiteve-
destd voidaan saavuttaa tertidariselld
puhdistusvaiheella ja/tai desinfioinnil-
la. Tulvatilanteissa ohijuoksutusten seu-
rauksena mikrobien, fosforin ja orgaa-
nisen aineksen kuormitus ympéristoon
on huomattavasti normaalia suurem-
Ppaa, minkd seurauksena luonnonvesien
laatu voi heikentya.

Melko harvoilla suomalaisilla jateve-
denpuhdistamoilla on tertidgdrisia puh-
distusprosesseja. Jatevesien jalkikésit-
tely maailmalla on usein toteutettu
hiekkapikasuodatuksella, joka kontak-



tisuodatuksena poistaa jatevedestd te-
hokkaasti kiintoainesta ja ravinteita se-
ka mikrobeja. My®os korkeapaineflotaa-
tio soveltuu jatevesien jalkikasittelyyn,
ja sitd onkin sovellettu joillakin suoma-
laisilla jatevedenpuhdistamoilla. Flo-
taatio on hiekkasuodatusta kompak-
timpi prosessi ja kestdd paremmin kuor-
mituksen muutoksia. Se on my®ds kus-
tannuksiltaan hiekkapikasuodatusta
edullisempi prosessi.

Suomalaisilla jatevedenpuhdista-
moilla jatevesien desinfiointia ei yleen-
sd tehdd, mutta maailmalla jatevesien
desinfiointi on usein normaali kdytan-
to. Yleisin jdtevesien desinfiointi-
menetelmd on klooraus. Siitd on kuiten-
kin monin paikoin pyritty luopumaan
ja korvaamaan se vaihtoehtoisilla me-
netelmills, 1dhinnd kloorauksen haital-
listen ympéristovaikutusten (kemikaa-
lijaamat, sivutuotteet) vuoksi. UV-de-
sinfiointi onkin kasvattanut osuuttaan
jatevesien desinfiointimenetelména. Sen
etuina on pidetty hyvad desinfiointite-
hoa seki sitd, ettd menetelmai ei tuota
haitallisia kemikaalijadmid tai desin-
fioinnin sivutuotteita. Kemiallisista de-
sinfiointimenetelmistéd on viime vuosi-
na tutkittu, ja joillakin jatevedenpuh-
distamoilla jo kaytettykin peretikka-
happoa. Se on orgaaninen peroksidi, jo-
ka on voimakas hapetin ja tuhoaa te-
hokkaasti monia mikrobeja, mutta ei
tutkimusten mukaan tuota merkitta-
sinfioinnin sivutuotteita. Peretikkahap-
poa on kdytetty myds mm. valkaisu-
kemikaalina, teollisuuden prosessive-
sien desinfiointiin sekd rihmantorjun-
taan jatevedenpuhdistamoilla.

Menetelmii testattiin
pilot-mittakaavassa

Korkeapaineflotaation soveltuvuutta ja-
teveden jalkikasittelymenetelmaksi tut-
kittiin pilot-mittakaavassa Kuopion
Lehtoniemen jatevedenpuhdistamol-
la. Tavoitteena oli tuottaa mikrobiolo-
giselta ja fysikaalis-kemialliselta laa-
dultaan korkealaatuista jatevettd, joka
tayttdisi tiukatkin laatuvaatimukset (ko-
konaisfosfori <0,3 mg/1, suolistomik-
robien pitoisuudet alle uimaveden suo-
situsarvojen:  kokonaiskolit 500
CFU/100 ml, enterokokit 100 CFU/
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Kuva 1. Kokonaiskoliformisten bakteerien pitoisuudet ennen kdsittelyé ja sen
jclkeen sekd viihenemd flotaatiojéilkikéisittelyssd. Koagulanttiannos 3-6 gAR*/m3

(40--85 g/m?3 Kemwater PAX-XL60), hydraulinen pintakuorma 5 ja 10 m/h.

100 ml). Tutkimuksessa selvitettiin mm.
koagulanttikemikaalien annostuksen,
koagulaatio-flokkulaatio-prosessin pa-
rametrien (viipymdaika, flokkaustapa)
ja flotaatioprosessin parametrien (dis-
persiovesimédédrd, hydraulinen pinta-
kuorma) vaikutusta puhdistustuloksiin.
Pilot-kokeiden liséksi tutkimuksessa
selvitettiin vertailun vuoksi tdyden mit-
takaavan tertiddristen flotaatioproses-
sien toimivuutta Heindveden ja Pieksa-
méen jatevedenpuhdistamoilla.

Pilot-mittakaavassa tutkittiin myos
flotaatioprosessin toimivuutta mekaa-
nisesti esikésitellyn jateveden puhdis-
tuksessa. Tilld simuloitiin tilannetta,
jossa kuormitushuipun vuoksi kaikkea
jatevettd ei voida késitelld jateveden-
puhdistamoilla biologisesti, vaan osa on
ohjattava biologisen prosessin ohi. Nor-
maalisti ohitusvirtaama johdettaisiin
heikosti puhdistettuna vesistoon, mut-
ta tdssd tutkimuksessa jatevettd kasitel-
tiin flotaatioprosessissa.

Jateveden desinfiointi peretikkaha-
polla tehtiin pilot-mittakaavassa sekd
sekundéérisesti puhdistetulle ettd flo-
taatiojalkikésittelylle jatevedelle. Tutki-
muksessa selvitettiin eri prosessipara-
metrien, kuten peretikkahappoannok-
sen ja desinfioinnin kontaktiajan vai-
kutusta mikrobivahenemiin. Peretikka-
happoa testattiin myos esikésitellyn
jateveden desinfioinnissa, tarkoitukse-
na saada tietoa peretikkahapon sovel-
tuvuudesta jatevedenpuhdistamoiden
kuormitushuippujen aikaisten ohitus-
jatevesien desinfiointiin.

Flotaatio kesti hyvin
kvormituksen vaihtelun

Lehtoniemen jdtevedenpuhdistamon
biologis-kemiallinen puhdistusproses-
si toimi tutkimusajanjaksolla nykyisten
lupaehtojensa rajoissa. Puhdistetun ja-
teveden laadussa esiintyi kuitenkin
ajoittain huomattavaa vaihtelua. Pilot-
kokeissa flotaatiojalkikésittely tasasi te-
hokkaasti puhdistetun jateveden laatua,
ja puhdistustulokset pysyivit hyvind
myos silloin, kun sekundéérisen puh-
distusprosessin toimivuus heikkeni.
Flotaatioprosessissa kaytettiin koagu-
lanttiannoksena yleensd 3-6 g AlI>*/m3
(40—85 g/m3 Kemwater PAX-XL60) ja
prosessin hydraulinen pintakuorma oli
5ja10m/h.

Flotaatioprosessissa saavutetut puh-
distustulokset paranivat koagulant-
tiannoksen kasvaessa. Suolistomikro-
bien (kokonaiskoliformiset bakteerit,
enterokokit, kolifaagivirukset) véa-
henemiit olivat valillda 80-99% (kuva 1).
Vaikka mikrobivdhenemit olivatkin
varsin hyvid, puhdistettuun jiteveteen
jdi yleensd uimaveden suositusarvot
ylittdvid maarid suolistomikrobeja. Ko-
konaisfosforin vahenemdit flotaatiopro-
sessissa olivat 50-85% ja jaannospitoi-
suudet tasolla 0,05-0,15 mgP, , /1, kun
sekundédrisesti puhdistetun jateveden
pitoisuudet olivat yleensd 0,30-0,50
mgP, /1 (kuva 2). My®s silloin, kun se-
kundéérikasitellyn jateveden pitoisuu-
det kohosivat jopa tasolle 1 mgP, ; /1,
flotaatiojalkikésitellyn jateveden pitoi-
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suudet olivat alle 0,2 mg/1. Jateveden
kemiallisen hapenkulutuksen (CODCr)
vahenemit vaihtelivat yleensé valilla
10-50%.

Tulokset osoittivat, ettd flotaatiopro-
sessi kestdd hyvin kuormituksen muu-
toksia, silld hydraulisen pintakuorman
lisdys 5 m/h:sta 10 m/h:iin ei juuri hei-
kentényt puhdistustuloksia. Lisdanty-
nyt jateveden virtaus lyhensi myos ke-
miallisen saostuksen flokkausaikaa kah-
deksasta minuutista neljaan minuuttiin,
miki osoittaa ettd flotaatioprosessin yh-
teydessd voidaan kdyttdad hyvin lyhyi-
td flokkausaikoja prosessin tehokkuu-
den karsiméttd. Suurella kuormitetta-
vuudella voidaan saavuttaa sadstojd,
kun prosessi voidaan mitoittaa suu-
remmille pintakuormille. Flokkausta-
van muutoksen vaikutus flotaatiolla
saavutettuihin puhdistustuloksiin oli
vahéinen, kun flokkauksen G-arvot oli-
vat vélilld 10-55 1/s (G-arvo, eli keski-
médrdinen nopeusgradientti, on flok-
kauksen sekoitustehokkuuden mitta, jo-
hon vaikuttavat hdmmentimien lapojen
muoto, pinta-ala ja pySrimisnopeus se-
kd hammennysaltaan tilavuus ja lam-
potilan mukaan vaihteleva veden vis-
kositeetti). Optimaalisen dispersiove-
den médran arvioitiin olevan tasolla
15-20% tulevan jateveden virtaamasta.
Pienemmilld dispersiovesimadrilld pro-
sessista alkoi karata hieman enemmaén
kiintoainetta, kun taas suuremmat mia-
rét eivit merkittdvasti parantaneet puh-
distustuloksia. Tarpeettoman suuret dis-
persiovesivirtaamat lisdisivat prosessis-
ta aiheutuvia pumppauskustannuksia.

Tutkimuksen aikana seurattiin myos
kahden tdyden mittakaavan tertidari-
sen flotaatioprosessin toimivuutta Hei-
néveden ja Pieksdmden jatevedenpuh-
distamoilla. Ndiden prosessien saavut-
tamat puhdistustulokset olivat varsin
samanlaisia pilot-kokeissa saavutettui-
hin tuloksiin verrattuna. Suolistomik-
robien vdhenemit olivat yleensd
90-99% ja CODCr vahenemat 36—47%.
Kokonaisfosforin vihenemit olivat
yleensd 63-95% ja jadnnospitoisuudet
flotaatiokésitellyssd
0,09-0,14 mgP, . /1.

Tulokset osoittavat, ettd flotaatiojl-

jdtevedessd

kikasittelylld voidaan saavuttaa huo-
mattava jiteveden laadun paranemi-
nen. Puhdistetun jateveden kokonais-
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Kuva 2. Kokonaisfosforipitoisuudet ennen késittelyé ja sen jéilkeen sekd véihenemd
flotaatiojcilkikdsittelyssé. Koagulanttiannos 3-6 gAlR*/m3 (40-85 g/m3
Kemwater PAX-XL60), hydraulinen pintakuorma 5 ja 10 m/h.

fosforipitoisuudessa voidaan helposti
pdasté alle 0,3 mgP, , /1 pitoisuuksiin,
eli prosessilla voitaisiin vastata tule-
vaisuudessa jitevedenpuhdistamoille
asetettaviin tiukempiin lupaehtoihin
fosforin suhteen. Mikrobipitoisuuksia
flotaatioprosessilla voidaan vahentdd
yleensa noin 90-99%, milla olisi jo mer-
kitystd luonnonvesien hygieenisen laa-
dun kannalta, erityisesti pienten jar-
vi- ja jokivesisttjen kohdalla. My®s or-
gaanisen aineksen jadmid saadaan
pienennettyd. Flotaatioprosessissa saa-
vutetut puhdistustulokset olivat hyvin
ldhelld aiemmissa tutkimuksissamme

hiekkapikasuodatuksella saavutettuja
tuloksia. Korkeapaineflotaatio kuiten-
kin yleensé kestdd hiekkapikasuoda-
tusta paremmin kuormituksen vaihte-
luita.

Flotaatio soveltui myds
ohijuoksutusvesille

Flotaatioprosessia tutkittiin myos esi-
késitellyn (vélppdys, ilmastettu hie-
kanerotus, esisaostus, esiselkeytys) ja-
teveden puhdistusmenetelména. Talld
pyrittiin simuloimaan tilannetta, jossa
suurten jatevesivirtaamien aikana esi-
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Kuva 3. Kokonaiskoliformisten bakteerien pitoisuudet ennen kdisittelyd ja sen
jéilkeen seké véhenemd esikdsitellyn jdteveden flotaatiokdsittelyssé.
Koagulanttiannos 12 gAlR*/m3 (166 g/m3 Kemwater PAX-14), hydraulinen

pintakuorma 5 m/h.
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Kuva 4. Kokonaisfosforipitoisuudet ennen kéisittelyd ja sen jéilkeen sekd véihenemd

ATl (%)

esikdsitellyn jciteveden flotaatiokdsittelyssd. Koagulanttiannos 12 gAR+/m3 (166

g/m?3 Kemwater PAX-14), hydraulinen pintakuvorma 5 m/h.
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Kuva 5. Kokonaiskoliformisten bakteerien pitoisuudet flotaatiojcilkikdsitellyn
jéiteveden peretikkahappodesinfioinnin jéilkeen kontaktiajan funktiona.
Peretikkahapon (PAA) annokset 2-7 mg/!.
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Kuva 6. Kokonaiskoliformisten bakteerien pitoisuudet sekundddrikdsitellyn
jéiteveden peretikkahappodesinfioinnin jéilkeen kontaktiajan funktiona.
Peretikkahapon (PAA) annokset 2-7 mg/I.

X

kasiteltyd jatevettd puhdistettaisiin ke-
miallisella saostuksella ja flotaatiolla sen
sijaan, ettd heikosti késiteltyd jatevetta
johdetaan vesistoihin. Prosessissa kay-
tettiin koagulanttiannosta 12 gAI**/m?3
(166 g/ m3 Kemwater PAX-14) ja hyd-
raulista pintakuormaa 5 m/h.

Flotaatioprosessissa suolistomikro-
bien vidhenemit olivat yleensa 98,0—
99,8% (kuva 3). Kokonaisfosforin va-
henemai oli keskimdérin 90% ja jaan-
nospitoisuus flotaatiokésitellyssa jate-
vedessid 0,40 mgP, , /1 (kuva 4). Jateve-
den COD., vahenemiit olivat 36-60% ja
kiintoaineen vahenemat 65-95%. Flo-
taatioprosessilla saavutettiin siis jéte-
veden laadun huomattava paranemi-
nen esikésittelyn jalkeen. Prosessilla voi-
tiin saavuttaa parhaimmillaan jopa sa-
manlaisia puhdistustehoja kuin rin-
nakkaissaostusprosessissa. Ohijuoksu-
tusjdtevesien tehokkaampi kisittely pa-
rantaisi osaltaan mahdollisuuksia saa-
vuttaa tiukentuvia lupaehtoja fosforin
suhteen. Késittely vahentdisi myos ve-
sistojen hygieniahaittoja sekd kuormi-
tuksen vaikutuksia vesisttjen happiti-
lanteeseen tulvatilanteissa. Flotaatio-
prosessilla voitaisiin tarvittaessa myo6s
keventéd biologiseen prosessiin mene-
vad kuormitusta.

Peretikkahappo desinfioi
tehokﬁuusti

Desinfiointikokeita peretikkahapolla
tehtiin seki esi-, sekundééri- ettd terti-
adrikasitellyille jatevesille. Tarkoituk-
sena oli tuottaa jatevettd, joka tayttdisi
uimavesille asetetut laatusuositukset.

Sekundédrisesti ja tertiddrisesti puh-
distettujen jatevesien peretikkahappo-
desinfioinnissa saavutettiin 99-99,99%
kokonaiskoliformisten bakteerien ja en-
terokokkien vihenemid peretikkahapon
(Kemirox Peretikkahappo 10-20%) an-
noksella 2-7 mg/1 (puhdas peretikka-
happo) ja 27 minuutin kontaktiajalla
(kuva 5 ja 6). Kolifaagivirukset odote-
tusti osoittautuivat bakteereja kesta-
vammiksi desinfiointia vastaan ja nii-
den reduktiot olivat hieman alle 90%.
Molempien jatevesien desinfioinnissa
suolistobakteerien jadnnospitoisuudet
yleensi alittivat uimavesien suositus-
arvot, jopa annostuksella 2 mg/1 pere-
tikkahappoa.
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Esikésitellyn jateveden desinfioinnil-
la selvitettiin peretikkahapon soveltu-
vuutta ohijuoksutusjitevesien hygieni-
sointiin. Prosessissa saavutettiin
99,9-99,99% vdhenemis kokonaiskoli-
formisten bakteerien ja enterokokkien
madrissd, kun annostuksena kaytettiin
10-15 mg/1 peretikkahappoa ja kon-
taktiaikana 27 minuuttia (kuva 7). Ko-
lifaagivirukset olivat ndissidkin kokeis-
sa bakteereja kestdvampid ja niiden va-
henemit hieman alle 90%. Kasittelyilla
ei saavutettu uimaveden suositusarvot
tayttavad jatevettd, mutta voitiin saa-
vuttaa uimavesien raja-arvot alittavia
kokonaiskoliformisten bakteerien pi-
toisuuksia (<10000 CFU/100ml).

Esikésitellyn jateveden desinfioin-
nissa tarvittiin huomattavasti kor-
keampia peretikkahappoannoksia kuin
sekundadri- ja tertiddrikasiteltyjen jate-
vesien desinfioinnissa. Tamé johtuu l4-
hinn& suurista eroista jateveden laa-
dussa, kuten mikrobiméérissa ja jate-
veden fysikaalis-kemiallisissa ominai-
suuksissa. Korkeammat orgaanisen ai-
neksen ja kiintoaineen pitoisuudet pri-
maédrikasitellyissa jatevesissa aiheutti-
vat lisddntynyttd desinfiointikemikaa-
lin kulutusta ja suojasivat mikrobeja.
Kaikissa jatevesissd peretikkahappo-
desinfioinnin optimaalinen kontaktiai-
ka oli noin 10-15 minuuttia, joskin kon-
taktiajan nostaminen noin 27 minuut-
tiin toisinaan hieman paransi desin-
fiointitehoa.

Peretikkahappodesinfioinnilla voi-
daan huomattavasti parantaa jitevesien
mikrobiologista laatua ennen niiden
johtamista vastaanottavaan vesistoon.
Todennikdisesti tulokset ovat hyvin sa-
mankaltaisia, jopa parempia, kuin olisi
saavutettavissa kloorilla, joka on hyvin
reaktiivinen jiteveden orgaanista ai-
nesta vastaan. Klooraus, toisin kuin pe-
retikkahappodesinfiointi, muodostaa
my6s huomattavasti haitallisia desin-
fioinnin sivutuotteita. Peretikkahappo-
ja UV-desinfioinnin tehokkuudet terti-
ddrisesti kasiteltyjen jatevesien desin-
fioinnissa ovat varsin samankaltaisia,
joskin UV-siteilytys yleensa tuhoaa hie-
man tehokkaammin kestdvampid vi-
ruksia ja parasiitteja. UV-desinfioinnin
teho todennikoisesti heikkenisi selvis-
ti sekundéadrisesti kasitellyissd jateve-
sissd, silld ne siséltdviat enemman mik-
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Kuva 7. Kokonaiskoliformisten bakteerien pitoisuudet esikdsitellyn jéiteveden
peretikkahappodesinfioinnin jclkeen kontaktiajan funktiona. Peretikkahapon (PAA)

annokset 5-15 mg/I.

robeja suojaavaa ja UV-siteilyn lapai-
sevyyttd heikentdvad kiintoainetta ja or-
gaanista ainesta. Samasta syystd UV-ka-
sittely ei tule kysymykseen myo6sk&an
ohijuoksutusjitevesien desinfioinnissa.
UV-desinfiointi vaatii aina eteensa jon-
kin tertidédrisen puhdistusprosessin ta-
kaamaan desinfioitavan jateveden hy-
van fysikaalis-kemiallisen laadun, jotta
desinfiointi olisi tehokasta ja lamppu-
jen puhdistusvili olisi riittdvan pitka.

Miiiiritelmiit:

Prosessien kustannukset

Flotaation ja peretikkahappodesin-
fioinnin kustannukset ovat samalla ta-
solla hiekkapikasuodatuksen ja UV-de-
sinfioinnin kustannusten kanssa. Ko-
konaisuutena flotaatioprosessi on hie-
man edullisempi kuin hiekkapikasuo-
datus, kun verrataan molempien me-
netelmien kustannuksia (investointi- ja
kayttokustannukset) kasiteltya jateve-

Korkeapaineflotaatio: Vedenkasittelyprosessi, jossa késiteltivaan veteen lisitaan
korkeassa paineessa ilmalla kyllastettyé vetta (dispersiovettd). Flotaatioaltaassa dis-
persioveden paineen laskiessa vapautuu pienié ilmakuplia, jotka tarttuvat késitelta-
vassd vedessé olevaan kiintoaineeseen ja nostavat sen veden pinnalle. Hydraulinen
pintakuorma tyypillisesti yli 5 m/h (>5 m3/m?/h).

Hiekkapikasuodatus: Vedenkésittelyprosessi, jossa vetta suodatetaan hiekkasuo-
dattimen lpi tyypillisesti hydraulisella pintakuormalla 5-10 m/h (5-10 m3/m?/h).
Kontaktisuodatuksessa puhdistusta tehostetaan koagulanttikemikaalin lisdyksella.

Hiekkahidassuodatus: Vedenkasittelyprosessi, jossa vettd suodatetaan hiekkasuo-
dattimen lpi tyypillisesti alle 0,3 m/h (<0,3 m3/m2/h) hydraulisella pintakuormalla,
jolloin suodattimen pinnalle kehittyy puhdistusta tehostava biologisesti aktiivinen

kerros.

Peretikkahappodesinfiointi: Infektiivisten mikrobien tuhoaminen vedesté kemialli-

sen peretikkahappokasittelyn avulla.

UV-desinfiointi: Infektiivisten mikrobien tuhoaminen vedesta fysikaalisesti ultra-

violettisateilytyksen avulla.



Hyvaa paivaa!

len perinteinen betoninen sadevesi-
kaivo. Minulla on laaja syli, jota ran-

katkaan sateet eivat hatkayta. Suuni on
laaja ja kansistoni lapaisee vetta nopeam-
min ja enemman. Olen tanakkaa tekoa,
mik& on eduksi myds asennuksen aikana,
ja nosteensietokykyni on hervahtamaton.

Tulen Abetonin tehtaalta, missé kylkeni
reijitetddn Sinun tilauksesi mukaan. Eri
tyyppiset putket liittyvat minuun saumat-

tomasti.

Karsin joskus yksinaisyydestd, kun meita
perinteisia, tilavampia betonikaivoja tarvit-
see asentaa niin harvaan. No - mielialaa
nostaa se, kun voi hoitaa hommansa

Kok.kustannus

luotettavasti!
Kaivon koko kasvaa
Myynti: Puhelin:
* Hamina 020 4474 340 * Oulu 020 4474 390 n BETDnI
e Kurikka 020 4474 350 e Tampere 020 4474 410
e Lahti 020 4474 360 e Tornio 020 4474 420
® Lappeenranta 020 4474 370 ® Turku 020 4474 430 .
e Lohja 020 4474 201 « Tuusula 020 4474 300 www.abetoni.fi

sikuutiota kohti: Kokoluokassa Q= 1000
m?3/h flotaatioprosessin kustannuksik-
si arvioitiin 2,5 snt/m? ja hiekkapika-
suodatuksen kustannuksiksi 3,2
snt/m3. Kokoluokassa Q=100 m3/h flo-
taation kustannukset olisivat 4,3 snt/m?
ja hiekkapikasuodatuksen kustannuk-
set 6,6 snt/m?. Flotaatioprosessin in-
vestointikustannukset ovat huomatta-
vasti pienemmaét, mutta vastaavasti
kayttokustannukset ovat hieman kor-
keammat kuin hiekkapikasuodatuksel-
la, johtuen ldhinna flotaatioprosessin
suuremmasta kemikaalikulutuksesta.

Peretikkahappodesinfioinnin kus-
tannukset jatkuvatoimisessa kadytossa
(annostuksella 2 mg/1 peretikkahap-
poa) ovat noin 2,1 snt/m3, mika on hie-
man korkeampi kuin vastaava UV-de-
sinfioinnin kustannus 1,5 snt/m?3. Pe-
retikkahappodesinfioinnin kustannuk-
sia voitaisiin kuitenkin huomattavasti
pienentdd, mikali desinfioinnin ei tar-
vitsisi olla jatkuvaa ympéri vuoden, sil-

14 vuotuiset kustannukset johtuvat paa-
asiassa kemikaalikustannuksista. Jo
valmiina olevat rakenteet klooridesin-
fiointia varten voivat pienentdd pere-
tikkahappodesinfioinnin kustannuksia,
silld klooraus voidaan varsin pienilld
muutoksilla korvata peretikkahappo-
desinfioinnilla.

Johtopiidtokset
Jatevedenpuhdistusta voidaan Suomen
olosuhteissa tarvittaessa tehostaa terti-
ddriselld flotaatioprosessilla tai hiek-
kapikasuodatuksella. Niilld prosesseil-
la on saavutettavissa tehokas fosforin
poisto sekd selvid vahenemia orgaani-
sen aineksen ja suolistomikrobien méaa-
rissd. Nédin voidaan vastata tulevaisuu-
dessa yha kiristyviin lupaehtoihin niin
fosforin kuin mahdollisesti myds mik-
robikuormituksen suhteen.

Peretikkahappo- ja UV-desinfioinnil-
la voidaan huomattavasti parantaa ja-

teveden mikrobiologista laatua seka
saavuttaa jateveden mikrobiologisten
riskien pienentdminen ennen puhdis-
tettujen jdtevesien laskemista vastaan-
ottavaan vesistoon. Vaikka Suomessa ei
nykyisin olekaan velvoitteita jdtevesien
desinfioimiseksi, tulevaisuudessa til-
laisiakin velvoitteita voidaan ainakin
paikallisesti asettaa, jos puhdistetut ja-
tevedet johdetaan virkistyskaytto-, ta-
lousveden raakavesi- tai muuta erityis-
td arvoa omaavaan vesistoon. Toistu-
vasti tulvatilanteissa esiintyvat ohi-
juoksutukset voivat myds vaikuttaa de-
sinfiointivelvoitteiden asettamiseen, mi-
kali vesistdjen hygieniahaitat todetaan
merkittdviksi.
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Typenpoiston tehostaminen
luonnon zeoliittien avulla

Typenpoistovaatimuksia asetetaan yhé useammalle jéteveden-
puhdistamolle. Tehokas nitrifikaatio edellytetédn jo monella lai-
toksella, jotta minimoitaisiin puhdistetun jéteveden aiheuttama
hapenkulutus purkuvesistdssé. Nitrifikaatiossa ammoniumtyppi
muutetaan biologisesti nitraattitypeksi. Talviaikaan prosessi-
lampétilan laskiessa nitrifikaatio heikkenee. Liséiciméillé luonnon
zeoliittia jauheena aktiivilieteprosessiin nitrifikaatiovaihetta saa-
tiin tehostettua laboratoriomittakaavan pilot-prosessissa. Zeo-
liittijauhe liséisi biomassan madrdad lietteessd ja kasvatti nitrifi-

Reetta Kuronen

dipl. ins.
Nordkalk Oyj Abp
E-mail: reetta.kuronen@nordkalk.com

KArtikkeIi perustuu kirjoittajan diplomitydhbn.)

hittavia mineraaleja, jotka adsorboi-

vat kationeja eli positiivisesti va-
rautuneita ioneja. Tutkitut kaksi zeo-
liittia - klinoptiloliitti ja analsiimi — ad-
sorboivat erityisesti ammoniumioneja.
Ulkon&oltaan ne muistuttavat kalkkia.
Molekyylitasolla zeoliitit rakentuvat
happi-, pii- ja alumiiniatomien muo-

luonnon zeoliitit ovat huokoisia lou-

dostamasta negatiivisesti varautunees-
ta “hakistd” ja onteloissa varausta tasa-
painottavista positiivisista kationeista
(kuva 1). Hakkirakenne on kemiallises-
ti hyvin kestdvd, mutta kationeja zeo-
liitit vaihtavat herkéasti ymparistonsa
kanssa. Tdatd mekanismia kutsutaan io-
ninvaihdoksi tai adsorptioksi.
Tutkimuksen tarkoitus oli selvittaa,
voisiko aktiivilieteprosessin typenpois-
toa matalassa ldmpotilassa parantaa li-
sddmalld luonnon zeoliittia jauheena
prosessiin. Jateveden lampétila on Suo-
messa suuren osan vuodesta alle 12 °C.
Té&lloin nitrifikaatio tyypillisesti heikke-
nee huomattavasti mikrobitoiminnan hi-
dastuessa. Ammoniumioneja adsorboi-
villa luonnon zeoliiteilla on mahdollista
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kaationopeutta.

vaikuttaa etenkin nitrifikaatiovaihee-
seen, jossa ammoniumtyppi muutetaan
nitriittitypeksi ja edelleen nitraattity-
peksi. Samalla haluttiin selvittda alusta-
vasti, miten zeoliittijauhe vaikuttaa pro-
sessin muuhun toimintaan.

Kuva 1. Zeoliitin molekyylirakenne.
(Baerlocher ym., 2001)

Positiivisia zeoliittikokemuksia
maailmalta

Useissa aiemmissa tutkimuksissa on ha-
vaittu zeoliittilisdyksen parantaneen ak-
tiivilieteprosessin ammoniuminpoistoa,
nitrifikaatiota ja lietteen laskeutuvuut-
ta. Lisdksi my0s orgaanisen aineen, kiin-
toaineen ja fosforin poistuminen on te-
hostunut 1dhinni lietteen paremman
laskeutuvuuden ansiosta. On my®s ha-
vaittu pienemmin rauta-annostuksen
riittdvan saman fosforinpoistotehon séi-
lyttamiseen zeoliitin lasnéollessa (Barr
ym., 2003; Kallo, 2001). Tayden mitta-
kaavan klinoptiloliittijauhetta kayttavia
aktiivilietelaitoksia on esimerkiksi Un-
karissa, Sveitsissd, Saksassa ja Austra-
liassa. Kayttokokemuksia niistd ja erdis-
td laboratoriomittakaavan prosesseista
on esitetty taulukossa 1.

Zeoliittijauhe jad lietteeseen ja lisda
lietteen kuiva-ainemaarad. Kasiteltavan
lietteen tilavuus ei kuitenkaan kasva
dramaattisesti, koska zeoliitin ansiosta
laskeutunut liete on tiiviimp&d. Zeolii-
tin ei ole raportoitu vaikeuttaneen liet-



Tavlukko 1. Tuloksia aikaisemmista tutkimuksista.

Viite Prosessin tyyppi

Zeoliittiprosessin edut

Park ym., 2002
Lee ym., 2002
Korea

Laboratoriomittakaava,
jatkuvatoiminen aktiivilieteprosessi
Zeoliittipitoisuus reaktorissa 4 g/l
Lampdtila 20/25 °C

Nitrifikaatiotehokkuus zeoliittireaktorissa 97 %, vertailureaktorissa 88 %
normaalikuormituksella. Korkealla C/N-suhteella ja ammoniumpiikki-
kuormituksella nitrifikaatio héiriintyi selvasti vahemman.

Nopeampi palautuminen normaalitilaan piikkikuormituksen jéalkeen.
Zeoliittilietteessd enemman nitrifikaatiobakteereja ja orgaanisen
aineksen méaara (MLVSS) 1,5—2-kertainen.

COD:n poistoteho 15 % parempi.

Jung ym., 1999

Laboratorimittakaava, SBR

Typenpoistotehokkuus 70 % zeoliittireaktorissa ja vertailureaktorissa.

Korea Zeoliittipitoisuus reaktorissa 5,5 g/l Nitrifikaatio héiriintyi selvasti véhemméan ammoniumpiikkikuormituksella.
Lampdtila 25 °C Korkeampi lietteen MLVSS. Lietteen laskeutumisnopeus
2...3 kertaa suurempi.
Papp, 1992 Aktiivilieteprosessi, 20 000 m3/d Parantunut COD:n poisto (l&htevéssa vedessd COD 120 mg/l — 50 mg/l).
Lahr, Saksa Ammoniuminpoisto Lietteen laskeutuvuus parantui huomattavasti,

zeoliittijalkisuodattimissa
Zeoliittiannos 75 g/m? tulevaa vettd

ylijadmalietteen kiintoainepitoisuus kasvoi 3—5 % — 8 %.
Madatyksessé saavutettiin alempi orgaanisen aineen pitoisuus eika
pH:n s&atokemikaalia tarvittu endé. 35 % véhemman COD ja NH4-N
rejektivedessa. Alentunut polyelektrolyyttitarve lietteen kuivauksessa.

Barr ym., 2003
Brisbane,
Australia

Aktiivilieteprosessi, 54 000 m3/d
Hydraulinen ylikuormitus 25 %
Zeoliittiannos 50 g/m? tulevaa vettd
MLSS noin 4 kg/m3

oli selvésti alle 5 mg/I.

Lietteen laskeutuvuus zeoliittilinjalla parantui huomattavasti

(SVI 125 - 60), mink& seurauksena voitiin kayttda korkeampaa
lietepitoisuutta ja pidempaéd lieteikdd. Aiemmasta kontrolloimattomasta
nitrifikaatiosta paastiin tayteen nitrifikaatioon, lahtevan veden NH,-N

teen madéatysta ja kompostointia vaan
pdinvastoin monet ovat havainneet po-
sitiivisia vaikutuksia (esim. Papp, 1992;
Zorpas ym., 2000).

Analsiimia ei ole aiemmin tutkittu ja-
tevedenpuhdistuksessa. Teoriassa anal-
siimilla on korkeampi ammoniumad-
sorptiokapasiteetti kuin klinoptiloliitilla.

Laboratoriomittakaavan
koejdrjestelyt

Kokeet tehtiin kahdessa laboratorio-
mittakaavan puolijatkuvatoimisessa pa-
nosreaktorissa (kuva 2). Reaktorit ja nii-
den operointi olivat muuten identtisia
lukuunottamatta toiseen paivittdin li-
sdttyd zeoliittijauhetta. Koska tutki-
muksessa tahdottiin keskittya nitrifi-
kaatioon ja minimoida tulosten tulkin-
taa vaikeuttavat tekijit, prosessissa ei
ollut denitrifikaatiota eikd fosforin-
poistoa ja syottovetend kdytettiin syn-
teettistd jatevettd. Prosessin kayttopa-
rametrit ja jiteveden koostumus valit-
tiin Suomessa tyypillisiksi (taulukko 2).
Tutkimuslampétila oli 12°C. Zeoliitti-
reaktoriin lisatty klinoptiloliittijauhe oli
hyvin hienoa, sen keskimé&ardinen rae-
koko oli 30 um. Ensimmaisella tutki-
musjaksolla zeoliittipitoisuus reakto-

rissa oli 0,2 g/1ja toisella 2 g/1. Lietteen
kuivapainon suhteen ndma zeoliittipi-
toisuudet olivat vastaavasti 10 % ja
50 %.

Reaktoreiden toimintaa seurattiin ot-
tamalla ndytteitd sadnnollisesti ldhte-
viastd vedestd. Nitrifikaatioon pureu-
duttiin panoskokeissa, joissa seurattiin
yhden operointisyklin ajan eri typen-
muotojen pitoisuuksia tihein aikavalein.
Panoskokeet tehtiin ilman orgaanista
hiilenldhdetts. Kokeita tehtiin kahdella
eri tulevan veden ammoniumpitoisuu-
della, 35 mg/1 N ja 105 mg/1 N. Reak-
torissa ne vastasivat syklin alussa am-
moniumpitoisuuksia 11 mg/1 N ja 34
mg/1 N, koska tulevan veden tilavuus
oli noin kolmannes reaktoritilavuudes-
ta. Lisdksi tehtiin alemmalla ammo-
niumpitoisuudella kokeita, joissa lisét-
tiin keskelld ilmastusta zeoliittijauhetta
tai ammoniumia.

Adsorptiokokeissa, joissa zeoliitteja se-
koitettiin puhtaisiin ammoniumliuok-
siin, todettiin, ettd fysikaalisen kemian
teorioiden mukaisesti zeoliitit adsor-
boivat sitd enemmé&n ammoniumia mi-
td korkeampi liuoksen ammoniumpi-

toisuus oli. Maksimikapasiteetti saavu-
tetaan tyypillisesti selvasti yhdyskun-
tajiteveden ammoniumpitoisuuksia
korkeammissa pitoisuuksissa, esimer-
kiksi Turanin & Celikin (2003) mukaan
vasta yli 400 mg/1 N pitoisuudessa.

Jatkuvassa kdytossd molemmissa
reaktoreissa saavutettiin mitoituksen
mukaisesti tdydellinen nitrifikaatio. Or-
gaanisen aineen poistoteho oli yli 80 %
eli reaktorit toimivat kuten jateveden-
puhdistusprosessin kuuluukin. Zeoliit-
tilisdys kasvatti biomassan (VSS) maa-
rééd lietteessd. Korkeammalla zeoliitti-
pitoisuudella zeoliittireaktorin VSS oli
25 % vertailureaktoria korkeampi (ku-
va 3). Zeoliittilisdys muutti aktiiviliete-
prosessin hybridiksi, joka muistutti
myds biofilmiprosessia. Zeoliittimuru-
set toimivat pienind kantoainekappa-
leina, joiden ympérille mikrobiflokit
muodostuivat. Biomassan saanto zeo-
liittireaktorissa oli 0,23 g VSS/g COD ja
vertailureaktorissa 0,19 g VSS/g COD.

Leoliittireaktorissa tehokkaampi
ammonivminpoisto

Erot typenpoistossa reaktoreiden vlil-
14 tulivat esiin panoskokeissa. Pienem-
malld zeoliittipitoisuudella reaktorit toi-
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Kuva 2.
Kdaytetyt
laboratorio-
mittakaavan
panosreaktorit.

mivat ldhes identtisesti, mutta suurem-
malla pitoisuudella nitrifikaatiopanos-
kokeissa zeoliittireaktorin ammo-
niuminpoiston havaittiin olevan ver-
tailureaktoria tehokkaampi ja nitrifi-
kaationopeuden suurempi. Nitrifikaa-
tionopeus laskettiin nitraatin ja nitriitin

tuotosta. Reaktorin zeoliittipitoisuuden
ollessa 2 g/1 maksimaalinen volumet-

rinen  nitrifikaationopeus = (mg
NO,+NO;-N/1/h) zeoliittireaktorissa
oli 20 % suurempi kuin vertailureakto-
rissa, kun ammoniumpitoisuus reakto-
rissa kokeen alussa oli 34 mg/1 N. Li-

Tavlukko 2. Laboratoriomittakaavan panosprosessien

kayttoparametrit.
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Operointisykli

Reaktorin tilavuus

Operointisyklin tuleva/poistettu vesi
Aerobinen lieteiké

Lampaotila

F/M suhde

Synteettinen jéatevesi

Zeoliittipitoisuus ilmastuslietteessa

6 h (taytto, ilmastus 4 h,
laskeutus 1,5 h, tyhjennys)
101

3.3

10d

12+ 0.5°C

0.21 g BOD, /g MLVSS /d
COD 330 mg/I

BOD 210 mg/I

Nyt 33 mg/I

Jakso 1: 0,22 g/l

Jakso 2: 2,2 g/l

(tulevassa vedessa 0,11 g/l ja 3,4 g/ g N)
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Kuva 3. Orgaanisen aineen (VSS) pitoisuus oli toisella tutkimusjaksolla zeoliittireaktorin (ZR) lietteessé selvésti korkeampi kuin

vertailureaktorissa (CR).

sdksi zeoliitti adsorboi heti ammo-
niumlisdyksen jdlkeen 6 mg/I N am-
moniumia (kuva 4). Kuvassa nakyy, et-
td ilmastuksen alkuhetkelld yksi mi-
nuutti ammoniumlisdyksen jalkeen am-
moniumpitoisuus zeoliittireaktorissa oli
vertailureaktoria matalampi, vaikka
molempiin reaktoreihin lis4ttiin sama
mddrd ammoniumia. Ammoniumin-
poistoteho ndissd korkean ammonium-
pitoisuuden kokeissa oli keskimaidrin
59 % zeoliittireaktorissa ja vain 35 %
vertailureaktorissa.

Alemmilla ammoniumpitoisuuksilla
nitrifikaationopeusero reaktoreiden va-
lilld oli vdhdinen. Ammoniumin alku-
pitoisuudella 11 mg/I N reaktorissa ad-
sorboitui alkuhetkelld 3 mg/1 N am-
moniumia zeoliittiin. Ammoniumin-

poistoteho ei juuri eronnut — zeoliitti-
reaktorissa ammoniumin vahentyma oli
keskiméarin 97 % ja vertailureaktorissa
93 %. Zeoliitin vaikutus siis kasvoi am-
moniumpitoisuuden kasvaessa.

Zeoliitti regeneroitui prosessissa

Paivittdin reaktoriin lisatty lietteen mu-
kana poistuvaa zeoliittimééréa vastaa-
va zeoliittilisdys ei vaikuttanut havait-
tavasti nitrifikaatioon. Havaitut paran-
nukset aiheutti lietteeseen jo sitoutunut
syklisté toiseen reaktorissa oleva “van-
ha” zeoliittimassa. Zeoliitti naytti re-
generoituvan prosessissa jatkuvasti eli
adsorboitu ammonium irtosi zeoliitis-
ta, ja se todenndkdisimmin nitrifioi-
tiin. Matalammalla ammoniumpitoi-
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Kuva 4. Ammoniumpitoisuus reaktoreissa ilmastuksessa panoskokeissa, joissa
alun ammoniumliséys oli 34 mg/I N. (ZR = zeoliittireaktori, CR = vertailureaktori).

suudella regeneraatio vaikutti tapahtu-
van seuratun saman syklin aikana ja
korkealla ammoniumpitoisuudella, jol-
loin nitrifikaatio jdi vajaaksi, se tapah-
tui seuraavissa sykleissd. Regeneraa-
tiosta kertoi esimerkiksi panoskokeen
tulos, jossa lisdttiin ammoniumia reak-
toriin keskelld tarkkailtua ilmastusta
puolet alussa lisdtystd maarasta. Am-
moniumpitoisuus nousi lisdyksen jal-
keen selvidsti vihemman zeoliittireak-
torissa. Zeoliitti siis adsorboi osan lisa-
tystd ammoniumista, vaikka se oli ad-
sorboinut ammoniumia jo kokeen alus-
sakin. Ammoniumin lisdys ei nostanut
pitoisuutta ammoniumin alkupitoi-
suutta korkeammaksi, koska suuri osa
ammoniumista oli jo nitrifioitu ennen
lisdystd. Adsorptio kokeen keskelld ei
siten johtunut liuoksen korkeammasta
pitoisuudesta.

Zeoliitti ndytti parantavan myos liet-
teen laskeutuvuutta. Hyvin vihén zeo-
liittijauhetta karkasi poistoveden mu-
kana. Jauhe néytti laskeutuvan parem-
min lietteen mukana kuin pelkéssa ve-
dessd. Zeoliitti sekoittui helposti liet-
teeseen eikd jadnyt kokkareiksi, mutta
tarvittiin tehokas sekoitus pitdmaan
isoimmat zeoliittimuruset tasaisesti liet-
teessd.

Kilpailevat kationit heikensivat sel-
vésti zeoliittien ammoniumadsorptio-
kapasiteettia synteettisess jatevedessa.
Suurin vaikutus aiempien tutkimusten
mukaan on kaliumilla (esim. Park ym.,
2002). Vahintaan 40 % klinoptiloliitin
puhtaassa ammoniumliuoksessa ha-
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vaitusta kapasiteetista oli kiytdssa pro-
sessissa. Tutkittujen analsiimin ja
klinoptiloliitin ammoniumadsorptio-
kapasiteetti ja fysikaaliset ominaisuu-
det havaittiin hyvin samanlaisiksi, jo-
ten analsiimia voinee kdyttda vastaa-
vasti kuin pilot-prosessissa kokeiltua
klinoptiloliittia.

Johtopiidtokset
Tutkimus oli vasta laboratoriomitta-
kaavan esiselvitys, mutta saatujen tu-
losten perusteella nédyttdd olevan mah-
dollista tehostaa ammoniuminpoistoa
aktiivilieteprosessissa jauhemaisten
luonnon zeoliittien avulla. Nitrifikaa-
tion heikentyessé talviaikaan ammo-
niuminpoistoa voisi olla mahdollista
parantaa zeoliittijauhetta prosessiin li-
saamalla. Zeoliittia on talloin syotetta-
vd pdivittdin, koska sitd poistuu lietteen
mukana. Sydtto taytyy aloittaa hyvis-
sd ajoin, jotta zeoliittipitoisuus liettees-
sd ehtii kasvaa riittdvan suureksi. Am-
moniuminpoisto néytti tehostuvan sel-
vésti ammoniumpiikkikuormituksella

panosprosessissa. Jatevedenpuhdista-
molla tdima voisi tarkoittaa esimerkiksi
hydraulista piikkikuormitusta.

Jatevedenpuhdistamoiden typen-
poistovaatimukset luultavasti kiristy-
vt tulevaisuudessa. Zeoliitti saattaa tar-
jota edullisen tavan tehostaa typen-
poistoa ilman rakennustoita.
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Kirkkaasti parempaa vettd

Alkaliteetin nosto hiilidioksidilla on ratkaisu sameusongelmiin

Pohjoisen Euroopan vesivaroille on tyypillistid pehmeys ja alhainen puskurointikyky eli alkaliteetti.
Timi lisdd valurautaputkien syopymistd, miki nostaa verkostossa veden rautapitoisuuksia ja lisda
virjdivien rautasakkojen aiheuttamia sameusongelmia.

Alkaliteetin nosto onnistuu helposti liuottamalla veteen hiilidioksidia yhdessi alkalointikemikaalin
kanssa. Kymmenet vesilaitokset Pohjoismaissa ovat menestyksekkiisti kiyttineet hiilidioksidia
alkaliteetin nostoon jo yli 20 vuoden ajan. Talousvesiasetuksen soveltamisopas (VVY) suosittaa
alkaliteetin nostoa vihintiin tasolle 0,6 mmol/l, mielellddn 0,8 — 1 mmol/l.

AGA - ideoista ratkaisuiksi

Oy AGA Ab | puh. 010 2421 | www.aga.fi AGA



®®® VESIHUOLTO

Vesihuoltolaitosten
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Kirjoittaja on vesihuoltolaitosten talous- ja
organisointikysymyksiin erikoistunut pro-
jektipaallikko.

aa- ja metsdtalousministerio
Mteetti vesihuoltolaitosten vuo-

den 2003 tilinpdatostietoihin pe-
rustuvan analyysin osaksi vesihuolto-
lain (119/2001) toimeenpanon seuran-
taa. Aineisto kerittiin alun perin osak-
si Suomessa tehtdviada EU:n vesipolitii-
kan puitedirektiivin (2000/60/EY) mu-
kaista veden kayton taloudellista ana-
lyysia. Koska sen vesienhoitoalueittai-
nen jako ei kuitenkaan palvele nykyis-
td ympéristohallinnon mukaista alue-
jakoa ja koska aineisto on laajuudessaan
ainutlaatuinen, sitd oli aiheellista tyos-
tdd eteenpdin tilinpaatosanalyysin kei-
noin.

Mukaan otettiin maamme kaikki va-
hittdislaitokset, jotka myyvit vettd tai
késittelevit jatevetta keskimadrin yli
500 m? paivassa. Tukkulaitoksia ei sel-
vityksessd huomioitu. Mikili vesi- ja
viemdrilaitos toimivat yhdessd, otettiin
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Vesihuoltolaitostoimintaan liittyen puhutaan usein mittakaava-
eduista, mutta miké on riittéivé mittakaava ja kenen edusta on
kyse? Kaikkien aikojen laajin selvitys Suomen vesihuoltolaitos-
ten taloudellisesta tilasta vahvistaa vanhoja totuuksia ja herdt-
t&d vusia kysymyksid. Laitoksen asiakkaan eli vedenkuluttajan
rooli sekoittuu veronmaksajan rooliin niin tappiollisilla kuin me-

nestyvilldkin laitoksilla.

ne kummatkin mukaan laskentaan, jos
vahintddn toinen niistd ylitti rajan
500 m3/d. Kaikkiaan tillaisia laitoksia
tuli selvitykseen 262 kpl. Alueilla, jois-
sa asutus on harvaa, laitoksia on vahan
ja laitoskoot ovat pienid, rajaa voitiin
alueellisen ympaéristokeskuksen har-
kinnan mukaan pienentdé tarvittaessa
200 m3:iin. Naita laitoksia tuli lopulli-
seen laskentaan mukaan yhteensa 9 kpl.

Tarkastelundkokulmana on vesi-
huoltolaitoksen tuloslaskelma pelkis-
tettynd siten, ettd omistajalle maksettu
korvaus on kunnallisten laitosten osal-
ta siirretty tuloslaskelman ulkopuolel-
le. Tama tekee laskennasta vertailukel-
poista osakeyhtitiden kirjanpitoon. Il-
man omistajakorvausta saatavalle las-
kennalliselle ylijadmalle ei kuitenkaan
ole erikseen laskettu veroa, koska sitd
kunnallinen laitos ei todellisuudessa-
kaan joudu maksamaan.

Toiminnan tehokkuus

Laitoskohtaiset olosuhteet osoittautui-
vat vesihuoltolaitosten tehokkuutta ra-
joittavaksi tekijdksi varsinkin verkosto-
jen hyotysuhteen kautta. Kun tuotta-
vuutta tarkasteltiin vélitettyind vesi-
maéédrind suhteessa verkostopituuksiin,
suurimmissa yksikoissad padstiin keski-
maédrin yli nelinkertaiseen tuottavuu-
teen valtakunnalliseen keskiarvoon ver-
rattuna ja pienimmissé jdatiin siitd puo-
leen. Kaupunkirakenteella voi olettaa
olevan tédssd osansa: pelkkéd pienen lai-
toksen harvan verkostorakenteen mo-
nistaminen isoon mittakaavaan ei siis
kasvattaisi tuottavuutta valttamétta yh-
tddn. Suhteutettaessa suoritteita henki-
Iotyovuosiin eri kokoluokkien viliset
luvut eivét eronneetkaan yhta radikaa-
listi toisistaan.

Pelkistetyssa tuloslaskelmassa vesi-



huoltolaitos saa tulonsa asiakkailta ke-
rattyind maksuina eli litkevaihtona seka
liiketoiminnan muina tuottoina. Tarkas-
telussa ndma molemmat on yhdistetty
nimikkeen liikevaihto alle, koska muut
tuotot ylittivat vain muutamissa yksit-
tdistapauksissa yhden prosentin varsi-
naisesta litkevaihdosta. Keskiméaérin lii-
kevaihtoa kertyi 1,14 €/m? (alv 0 %).
Suhteuttamalla tuloslaskelman toi-
mintakulut myydyn veden ja laskute-
tun jateveden yhteismédraan saadaan
vesihuoltolaitoksen kdyton omakus-
tannushinta. Keskimaérin kidyton oma-
kustannushinta oli 0,70 €/m3 (alv 0 %).
Kun liikevaihdosta vdhennetddn oma-
kustannushinta ja litketoiminnan muut
kulut, jaljelle jad kayttokate. Kayttokat-
teeksi jai keskimaarin 0,44 €/m3.

Investoinnit

Selvityksessa tarkasteltiin investointe-
ja poistojen kautta. Tama oli perustel-
tua, koska investointien vuosittaiset
vaihtelut voivat olla hyvin suuria ja toi-
saalta niitd ei saanut lukuina esille kuin
harvoista tilinpaatoksista. Tutkituilla
laitoksilla keskiméérdinen poistotaso
oli keskiméérin 9,3 % kayttdomaisuu-
den kirjanpitoarvosta. Yksitt4isilla lai-
toksilla keskimé&adrdinen poistotaso
vaihteli varsin suurella vilills, erityi-
sesti siten, ettd suurimmat laitokset
poistivat selvisti nopeammin kuin pie-
nempinsd (12 % vs. 8 %). Eroa ei voi
selittdd pelkélld olosuhteiden erilai-

Taulukko 1. Vesihuoltolaitoksen tuloslaskelman rakenne.

€/m? Pienin Suurin | Kaikkien | Kaikki yht., Suomi yht.,
(alv 0 %) kokoluokka, < kokoluokka, > | keskiarvo milj. € arvio milj. €
100.00m%/a 6 milj. m3/a
n, kpl 4 9 271 271 1400
Liikevaihto (alv 0 %) +1,23 + 1,00 +1,14 + 644 + 800
Toimintakulut -0,93 —0,40 -0,70 — 337 — 420
Poistot -0,30 -0,28 =088 —182 — 250
Rahoitus- ja po.kulut —0,03 —0,06 —0,02 —40 —50
Ylijadmaé/alijagdma —0,03 +0,19 + 0,09 + 85 + 80
Omistajatuloutus —0,03 -0,17 — 0,08 — 80 —80

suudella eikd oikein poistoista anne-
tuilla suosituksillakaan. Kun poistoja
tarkastellaan myytyjd kuutioita kohti,
niiden kustannusvaikutus kuluttajalle
on kokoluokasta riippumatta ldhes sa-
ma eli mittakaavaedut eivat niissa to-
teudu. Keskiméardinen vaikutus on
noin 0,33 €/m?3 (alv 0 %).

Poistojen liséksi kerattavat liittymis-
maksut voivat kasvavan kunnan lai-
toksella lis4td laitoksen investointiva-
raa ldhes puolella. Vaikka kaikki lai-
tokset eivat edelleenkddn kerdd liitty-
mismaksua, kokoluokittain ja toimin-
tamuodoittain tarkasteltuna sen merki-
tys suhteessa poistoihin néytti olevan
melko vakio. Tutkituilla laitoksilla liit-
tymismaksuja kerédttiin yhteenséd yli
22 % poistojen kokonaismaarasta. Liit-
tymismaksuja ei vallitsevassa kaytan-
nossd merkitd tuloslaskelmaan vaan
siirto- ja palautuskelpoiseksi vieraan
pddoman erdksi taseeseen.
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Kuva 1. Sijoitettu pécioma per kuutio.

Ptdoman tuotto

Laskutettuihin vesiméariin suhteutettu
sijoitettu pddoma pienenee toiminnan
volyymin kasvaessa, eli pienen laitok-
sen ldhtokohdat ovat infrastruktuurin
rahoituksen ndkokulmasta suurta ras-
kaammat. Sama heijjastuu my6s oman
pddoman ehtoisiin sijoituksiin eli jaan-
nos-, perus- tai osakepddomiin.
Tuloslaskelmassa nikyvaksi padoman
hinnaksi tulkittiin vain vieraalle p&a-
omalle maksetut rahoitus- ja padoma-
kulut. Kunnallisilla laitoksilla niist4 j&-
tettiin huomioimatta korvaus jaannos-
tai peruspadomalle, koska ne tarkastel-
tiin osana omistajatuloutusta. Osalla
kunnallisista laitoksista pddomakuluja
kuitenkin nostivat samalle omistajalle
maksettavat perustamislainan korot. Ra-
hoitus- ja padomakulujen kustannus-
vaikutus oli keskiméirin 0,02 €/m? (alv
0 %) eli vain 1,8 % liikevaihdosta.
Kuntaomistajan nidkokulmasta vesi-
huoltolaitoksen pddoman tuotolla tar-
koitetaan yleensd jadnnos- tai perus-
pddomalle maksettavaa korkoa. Kun
inflaatio huomioidaan, vasta pienet
kaupungit nayttavit pystyvan tuotta-
maan niihin sijoitetulle pddomalle kor-
koa. Pienissd maaseututaajamissa toi-
minta on keskimé&arin reippaasti tap-
piollista, eli kunta subventoi laitosta vuo-
sittain sallimalla sen kassan painua ne-
gatiiviseksi. Suurissa kaupungeissa sen
sijaan liiketoiminta on tasolla, joka on
vertailukelpoinen muihin toimialoihin.
Suuret kaupungit ovat myds omista-
jalle maksamillaan tuotoilla omassa sar-
jassaan kassavirralla, joka vastaa keski-
madrin yli 11 % tuottoa peruspddomal-
le. Keskisuuret kaupungit ovat runsaan
6 % tuotoillaan ldhempiani yleisessd

VESITALOUS 3/2005 31



keskustelussa ja toisaalta vesihuollon
ldhimmill4 referenssimarkkinoilla, sdh-
konjakelussa, kdytettavid kohtuullisen
tuoton médritelmid. Otoksen laitoksil-
le omistajatuloutusten keskiarvo oli
0,08 €/m3 (alv 0 %) ja mediaani
0,03 €/m?3 (alv 0 %).

Veden hinta

Yleisesti ajatellen vesihuoltopalvelujen
hinnoittelun voisi kuvitella heijastele-
van toiminnan tehokkuudesta seuraa-
via erilaisia kustannusrakenteita. Toi-
saalta sen voisi toivoa nousevan yksit-
tdisen tilikauden tuloksen yldpuolelle,
huomioimaan vesihuoltotoiminnan pit-
kgjanteisyyden. Kaytannossa tama tar-
koittaisi laitokselle mahdollisuutta teh-
da my®6s tulosta, jonka jakamisessa huo-
mioitaisiin jotakuinkin tasavertaisina
tarpeet niin omavaraisuuden vahvista-
miseen, poistot ylittdviin investointei-
hin kuin omistajatuloutukseen.
Aineiston perusteella mittakaavaedut
heijastuvat hinnoitteluun loivennettui-
na. Kun toiminnan volyymi kasvaa,
kayttokustannukset laskevat, mutta
poistotaso nousee, rahoituskulut kas-
vavat ja omistajalle maksettu tuotto kas-
vaa. Tulosta ei monikaan laitos paése te-
kemadn, koska viimeistddn omistajatu-
loutuksella se leikataan nollaan.
Toisaalta vesihuoltolain edellyttama
kustannuskattavuus néyttéisi yleisesti
ottaen toteutuvan. Ongelmallisia ovat
raskaasta kustannusrakenteestaan joh-

Taulukko 2. Vesihuoltolaitoksen taloudellisia tunnuslukuja.

Pienin Suurin | Kaikkien
kokoluokka | kokoluokka | keskiarvo
Laitoksia tarkastelussa kpl 4 9 271
Kayttbomaisuus / vesi + jatevesi €/m3 4,00 2,87 4,44
Sijoitettu padoma / vesi + jatevesi €/m3 4,56 3,80 4,99
— josta oman padoman ehtoinen sij. €/m3 3,60 1,75 2,72
Omavaraisuusaste % 79 75 82
Gearing % 26 41 38
Vieraan padoman takaisinmaksuaika % 15,1 2,5 3,7
Vesi / vj-verkoston pituus m3/m 2,5 20,3 4,7
Jatevesi / jv-viemérien pituus m3/m 2,6 20,9 6,3
Vesi + jatevesi / henkilbtydvuodet ~ m3/htv 167.000 228.000 | 181.000
Poistot / kdyttbomaisuus % 7,8 12,4 9,3
Sijoitetun pddoman tuotto % - 6,1 +75 + 2,7
Oman padoman tuotto % -8,0 +75 +2,6
Jaannos- tai peruspadomalle % +0,5 + 10,1 +2,8
maksettu tuotto

tuen pienet laitokset. Kuntien lasken-
nallisesti eriytetyt laitokset taas ovat
keskimddrin tappiollisia maksamansa
omistajatuloutuksen vuoksi. Koska lai-
toksella ei ole omaa kassaa vaan se kéyt-
tdd kunnan kassaa, kunta nostaa niissi
tapauksissa tuoton kaytannossa itsel-
tdédn ja todellisuudessa subventoi vesi-
huoltolaitostaan.

Lahtatietojen ja tulosten kritiikki

Saadut tulokset perustuvat kaikkien ai-
kojen laajimpaan otokseen, jonka kat-
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Kuva 2. Liikevaihto ja kulut.
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tavuus Suomen keskitetysti jarjeste-
tystd vesihuollosta on merkittdva. Suo-
raan tilinpaatoksistd otetut luvut ovat
kertaalleen paikallisten asiantuntijoiden
eli tilintarkastajien hyvéaksymia. Tilin-
pdéatoksista johdettujen tunnuslukujen
laskentaan kaytettiin Yritystutkimus-
neuvottelukunnan suosituksia, jotka
ovat alan kansallinen standardi. Kun-
nallisia vesihuoltolaitoksia koskeviksi
poikkeuksiksi laskennassa huomioitiin
ns. Veden kiyton taloudellisen analyy-
sin tydryhmaén suositukset. Tyoryhma
koostui aiheeseen perehtyneista toimi-
alan asiantuntijoista.

Suurimmalla osalla vesihuoltolaitok-
sista taseessa nykyisin ndkyva kaytts-
omaisuus on muodostettu historiatie-
tojen perusteella vasta vuoden 2002 ti-
linp&&tokseen, ja niiden voi olettaa ole-
van keskimdarin parhaaseen tietoon ja
osaamiseen perustuvia. Joissakin aiem-
missa tapauksissa kdyttoomaisuuden
arvoon on kuitenkin ilmeisesti tehty
muutoksen yhteydessa merkittavid ko-
rotuksia. Tuntematta niiden perustelui-
ta voi todeta, ettd kaikki tissdkin selvi-
tyksessd lasketut tunnusluvut nayttai-
sivit ilman kertaluokkaa olevia koro-
tuksia hyvin erilaisilta.

Artikkelissa esitetyt kuutiokohtaiset
tulokset on laskettu myydyn veden ja
laskutetun jateveden yhteissummalle. T&-
td tapaa ei aiemmissa selvityksissd juu-



ri ole kdytetty, mutta nyt se oli ainoa rea-
listinen vaihtoehto: veden ja jiteveden
tulot tai kustannukset eivit ole yhdel-
lakaan laitoksella symmetrisid, mutta
tuloslaskelmassa ilmoitetaan vain nii-
den yhteissumma. Kustannusten yksi-
tyiskohtaisempaan rakenteeseen tai tak-
sojen eri elementteihin ei kdytetyn ai-
neiston pohjalta siis voinut perehtya.

Lopuksi on todettava, ettd selvityk-
sen ulkopuolelle jdi edelleen yli tuhat
pientd vesihuoltolaitosta. Vaikka niiden
volyymit ovat pienid, juuri ne kamp-
pailevat taloudessaankin kaikkein suu-
rimpien haasteiden kanssa. Nyt saavu-
tetut tulokset voivat parhaassakin ta-
pauksessa auttaa pienimpié laitoksia
vain tunnistamaan omia vahvuuksiaan
ja heikkouksiaan.

Johtopiidtokset
Tuloslaskelman nidkskulmasta Suomen
vesihuoltolaitosten liiketoiminta on li-
kimain silld tasolla, jonka niiden ny-
kyiset kayttokustannukset ja taseet aset-
tavat. Toisaalta esimerkiksi sijoitetun
pddoman tuotto paljastaa aidosti hou-
kutteleviksi sijoituskohteiksi karkeasti
vain 20-25 suurinta laitosta. Jos tavoit-
teeksi asetetaan inflaation hieman ylit-
tava minimituotto sijoitetulle padomal-
le, toiminnan kannattavuuden alaraja
on noin 20.000 asiakasta. Jos taas harki-
taan kotimaisessa keskustelussa ajoittain
esilld ollutta vesihuoltolaitosten liiketoi-
minnan valvonnan aloittamista, luonte-
va alaraja sille olisi noin 10.000 asiakas-
ta. N&in valvottavia laitoksia olisi kaik-
Vililla
10 000-20 000 asiakasta juuri omistajan

kiaan n. 130 kappaletta.

kohtuullisuus tai kohtuuttomuus voi rat-
kaista sen, mitkd edellytykset laitoksel-
la todellisuudessa toiminnalleen on.

Mahdollista ulkopuolista valvontaa
tarkedampéa laitoksille ja niiden omis-
tajille on tunnistaa ne taloudelliset mit-
tarit, joilla toimintaa voidaan parhaiten
itse seurata ja ohjata. Niiden valinta ja
tavoitetasot on suhteutettava ldhtokoh-
tiin, jotka riippuvat erityisesti laitoksen
koosta. Samalla on my®s tunnistettava
tilaajan, tuottajan ja omistajan roolit toi-
sistaan suhteessa tunnuslukuja koske-
viin odotuksiin sekd mahdollisuuksiin
vaikuttaa niihin. Tama koskee kunnal-
listen laitosten toimintaa yleisemmin-
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Kuva 3. Sijoitetun p&éoman tuotto.

kin. Laskennallisesti eriytetyn laitoksen
tilinpa&toksen rakenne on ristiriidassa
toiminnan pitk&janteisyyden kanssa, ja
siitd kdrsijand on laitos itse. Liikelaitos
taas on verotuksellisista syistd useim-
miten hyvé, jopa erinomainen toimin-
tamuoto omistajalle, mutta sen toimin-
nallisia mahdollisuuksia kéytetdan vain
harvoin tdydessd mitassaan laitoksen
hyviksi.

Lopuksi on muistettava kaiken, eri-
tyisesti taseen, suhteellisuus. Suomes-
sa on parhaillaan kdynnissad useita
hankkeita, joiden tuloksena saattaa syn-
tyd esimerkiksi uusia alueellisia vesi-
huoltolaitoksia tai energia- ja vesihuol-
toliiketoiminnat yhdistavia yhtioita. Toi-
mintamuodon ja omistussuhteiden
muutokseen liittyen siirtyvien laitosten
omaisuus ja litketoiminnot arvostetaan
ja niiden pohjalta muodostetaan kaup-
pahinta, joka kirjautuu edelleen uu-
den toimijan taseeseen. Arvonmééari-
tykseen liittyy ndkokulmasta riippuen

huomattavia mahdollisuuksia tai ris-
kejd, joihin verrattuna esimerkiksi muu-
taman prosentin erot sijoitetun paa-
oman tuotossa ovat tdysin merkityk-
settomid — ndmd mahdollisuudet ja ris-
kit muokkaavat pikemmin koko las-
kentaperustaa. Erityisesti timéa koros-
tuu, jos samat kuntaorganisaatiot ovat
kaupassa samanaikaisesti seké ostavi-
na ettd myyvind osapuolina. Siksi olisi
perusteltua pohtia avoimesti valtakun-
nallisellakin tasolla, mit4 periaatteita ar-
vonmaédrityksissa tulisi noudattaa.
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ottaminen on osa nykyaikaista
suunnittelua ja padtoksentekoa.
Esimerkiksi YVA-laki ja Arhusin sopi-
mus turvaavat kansalaisten oikeuden

Kansalaisten nidkemysten huomioon

tulla kuulluksi ympéristod koskevassa
péétoksenteossa. 1970-luvulla alkunsa
saaneen kansalaisten osallistamisen ta-
voitteena on saada hyvaksyttavyytta
pdéatoksille ja tukea niiden taytantoon-
panoon. T4lld tavoin pyritddn valtta-
madn tai lieventdmain konflikteja, joil-
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ojen
telyn kehitttimisessi

Vuorovaikutteisen suunnittelun menetelméit tarjoavat mahdolli-
suuden luoda suunnitelmia ja p&éatsksid, jotka perustuvat laa-
japohjaiseen tietoon ja ovat eri osapuolten hyvéiksyttévissa. Ke-
mijéirven sédnndstelyn kehittdmisessé on hyddynnetty vuoro-
vaikutteista suunnittelua sdédnndstelyn haittojen véhentémistd
koskevien toimenpide-ehdotusten laadinnassa. Hankkeeseen
osallistuneiden tahojen keskendidn ristiriitaiset ndkemykset on
pyritty ottamaan huomioon ja sovittamaan yhteen prosessin ai-
kana. Osapuolten yhteisymmérrystd koetellaan kuitenkin vield
suositusten téyténtédnpanovaiheessa.

le teknisesti usein varsin monimutkai-
set ja vahvasti arvolatautuneet ympa-
ristokysymykset ovat alttiita. Ottamal-
la kansalaiset mukaan suunnitteluun ja
pdatoksentekoon tarjoutuu myos mah-
dollisuus lisédtd kansalaisten tietamysta
kyseessd olevasta aiheesta sekd vahvis-
taa heidan luottamustaan suunnittelua
ja pédtoksid tekeviin instituutioihin (Na-
ture 2000, Beierle 1999).
Thanteellisessa tapauksessa eri osa-
puolet oppivat toisiltaan jatkuvasti ja

saavat aikaan suunnitelmia ja paatok-
sid, jotka perustuvat laaja-alaiselle osaa-
miselle ja yhteisesti harkituille valin-
noille. Kdytannossa tima vaatii osallis-
tujilta sekd kykyd omaksua ja késitella
tietoa ettd kykyéd neuvotella ja ymmar-
tdd ihmisten kayttaytymista. Huolella
toteutettu vuorovaikutteinen suunnit-
telu edellyttad siihen osallistuvilta eri-
tyistd paneutumista ja resursseja. Par-
haimmillaankaan vuorovaikutteinen
suunnittelu ei kuitenkaan kokonaan



poista tai tee yksinkertaiseksi luonnon-
varoihin liittyvan suunnittelun teknis-
td ja sosiaalista monimutkaisuutta (Da-
niels & Walker 2001).

Konflikti jiirven hyddyntamisesti

Kemijoen vesiston keskialueella sijait-
seva Kemijdrvi on seitsemédn metrin
sdaannostelyvalilladn Suomen voimak-
kaimmin sddnnostelty luonnonjéarvi.
Kemijarven kehittdmisselvityksen mu-
kaan sd@nndstelyn vesivoimatuotan-
nollinen merkitys on huomattava ja
saannostelyn avulla myos ehkéistdédn ja
vahennetdan tulvavahinkoja. Sdannos-
telyn seurauksena Kemijdrvi on
maisemiltaan ja luonnonolosuhteiltaan
muuttunut merkittaviasti. Aikoinaan
laajat tulvaniityt ovat miltei havinneet
ja valtaosa hiekkarannoista on kesdisin
veden alla. My®os kalasto ja kalastus
ovat kérsineet sadnnostelystd. (Marttu-
nen ym. 2004.)

Lukuisat vakituiset ja vapaa-ajan
asukkaat ovat olleet tyytymattomia jar-
ven sddnnostelyyn ja katkeria sen ai-
heuttamista vaikutuksista. Heidan mu-
kaansa nykysddnnostelyn haittavaiku-
tukset vesiston tilalle ja kdyttomahdol-
lisuuksille ovat sddnndstelystd saatavia
hyotyja suuremmat. Voimayhtio ei kui-
tenkaan ole valmis muuttamaan sidan-
nostelyd tavalla, joka vahentdisi huo-
mattavasti sddnndstelystd saatavaa voi-
mataloudellista hyotyd. Vesiviran-
omainen on puolestaan korostanut
sdannostelyn merkitysta tulvasuojelul-
le. Pitkdan jatkunut konflikti paikal-
listen ja vesivoimayhtion valilla sai al-
kunsa jo 1960-luvulla, kun paikalliset
asukkaat kokivat tulleensa epédoikeu-
denmukaisesti kohdelluiksi muun
muassa maakauppojen yhteydessi ja
vesiston rakentamisen katselmusko-
kouksissa (Pokka 1994).

Vuorovaikutteista tyoskentelyd

Jarven sddnnostelyd on viime vuosien
aikana pyritty kehittdmé&an vuorovai-
kutteisen suunnittelun avulla. Proses-
siin on osallistunut lukuisia kemijarve-
ldisid ja eri alojen asiantuntijoita seka
muita asiasta kiinnostuneita. Kemijér-
ven sdannostelyn kehittimishankkees-
sa tavoitteina olivat sddnnostelyn kes-

d

keisten vaikutusten tunnistaminen, toi-
menpiteiden méaritteleminen haitallis-
ten vaikutusten lieventdmiseksi sekd
toimenpiteiden arviointi ja vertailu ja
lopulta uusien sddnnostelysuositusten
kehittdminen. (Marttunen ym. 2004.)

Prosessiin osallistuneiden tahojen yh-
teisend tavoitteena oli tuottaa tietoa paa-
toksenteon pohjaksi ja kehittad eri osa-
puolten vilistd vuorovaikutusta sekd
tiedottaa jarven tilasta sekd sdannoste-
lystd ja sen vaikutuksista. Nelivuotinen
hanke kdynnistyi vuoden 2000 alussa ja
sen tuloksena oli yksimielisesti hyvak-
sytyt suositukset ja niiden perustelut
Kemijdrven sadnndstelyn kehittdmi-
seksi. Rantojen ja vesialueen kunnos-
tusta, raivausta, kalatalouden kehitta-
mistd sekd viestinndn ja vuorovaiku-
tuksen parantamista koskevia suosi-
tuksia on yhteensi 18. Suositusten tay-
tantoonpanoa ohjaa eri osapuolten

il

edustajista koostuva seurantaryhma.

Kemijarven sddnnostelyn kehittami-
seen ryhdyttiin Kemijarven kaupungin
ja kalastusalueen aloitteesta vesilain 8
luvun 10b pykildn pohjalta. Kyseisen
pykéldn mukaan sddanndstelyn haitalli-
sia vaikutuksia tulee ensisijaisesti pyzr-
kid vahentdamaan yhteistyomenettelyl-
1. Ristiriitaisten intressien yhteenso-
vittamiseen ja kaikkia tyydyttdvien rat-
kaisujen loytamiseen pyrittiin hyodyn-
tamaélla monia erilaisia menetelmid: tyo-
ryhmékokouksia, postikyselyitd, tee-
mahaastatteluja, seminaareja ja tyopa-
joja. Liséksi jarjestettiin yksi laajalle ylei-
solle tarkoitettu tilaisuus seka kokeiltiin
dialogiharjoitusta (Vantdnen ym. 2004).

Ohjausryhmityoskentely oli proses-
sin keskeisin tyoskentelytapa, johon
osallistui paikallisten sidosryhmien
edustajia, sdédnnostelevan voimayhtion
edustajia, viranomaisia seka vesistdjen
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sddnndstelyn asiantuntijoita. Ohjaus-
ryhmiétyoskentely toimi sdd@nnostelyn
kehittdimishankkeen moottorina: sen
kautta vietiin asioita eteenpéin ja muut
menetelmit tdydensivit ja tukivat sitd.

Eripurasta kohti
yhteisymmdirrysti

Neljan vuoden ajan ohjausryhméén ak-
tiivisesti osallistuneita henkil6itd haas-
tateltiin noin puoli vuotta sen toiminta-
ajan pddttymisen jdlkeen elokuussa
2004. Haastatteluissa selvitettiin oh-
jausryhmaldisten kéasityksid, arvostuk-
sia ja niiden perusteluita osallistumis-
prosessia koskien. Haastatteluista ja nii-
den tuloksista on laadittu yhteenveto,
joka on saatavilla hankkeen www-si-
vuilla osoitteessa www.ymparisto.fi/sy-
ke - tutkimus - hankkeet ja tulokset
- "Viestinndn menetelmét vesivarojen
kdyton ja hoidon hankkeissa’.

Haastatteluiden perusteella useiden
eri tyoskentely- ja osallistumismenetel-
mien hyodyntdaminen mahdollistaa eri-
laisten ndkokulmien huomioon ottami-
sen padtoksenteossa ja edistdd konsen-
suspohjaisen lopputuloksen saavutta-
mista. Haastateltavat olivat kokeneet
osallistumisen kaiken kaikkiaan tyo-
ladksi, mutta pitivét sitd vaivanndon ar-
voisena. Vasyttdvintd ohjausryhma-
tyoskentelyssa oli ollut tiettyjen asioi-
den kasitteleminen useaan otteeseen.
Kaikki haastateltavat toivat esille tur-
hautumisensa ”samojen asioiden jank-
kaamiseen”. Toisaalta muutamat haas-
tateltavat pitivit tarkednd, ettd ihmis-
ten mieltd painavat kysymykset kési-
teltiin juurta jaksaen.

Haastattelut osoittivat, ettd pitkajan-
teiselld yhteisty6lld voidaan edesauttaa
eri osapuolten keskindisen yhteisym-
miérryksen syntymistd, vaikka vanhat
kaunat ja pitkille juurtunut konflikti-
asetelma vaikuttavatkin taustalla. Muu-
tamat haastateltavat toivat esille, ettd
erityisesti avoin keskustelu ja pyrkimys
ennakkoluulottomaan kuuntelemiseen
oli lisinnyt yhteisymmarrystd eri osa-
puolten vililla.

Vahvojen arvo valta- ja eturistiriito-
jen sovittaminen on haasteellinen teh-
tava kaikkein taitavimminkin johdetul-
le vuorovaikutteiselle prosessille. Ke-
mijdrven sddnnostelyn kehittamis-
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hankkeessa on eri osapuolten vastak-
kainasettelua onnistuttu vihentaméaan
jonkin verran, mutta jatkuvan konflik-
tin ainekset ovat yha ilmassa. Kemijér-
ven prosessin osalta osapuolten luotta-
mus toisiinsa on konfliktin lientymisen
tavoin riippuvainen suositusten tédy-
tantoonpanon onnistumisesta. Mikali
suosituksia onnistutaan toteuttamaan
suunnitellulla tavalla ja prosessiin osal-
listuneet paikalliset ndkeviét positiivisia
konkreettisia muutoksia ympéristos-
sddn, on mahdollista, ettd heiddn luot-
tamuksensa mukana olleita organisaa-
tioita kohtaan lisdéntyy.

Osallistujien turhavtumisen riskit
ja niiden minimoiminen

Kemijdrven prosessin haastatteluai-
neisto paljastaa, ettd useita vuosia kes-
tavéa prosessi sisdltdad monia riskeja osal-
listujien turhautumiselle. Turhautumi-
sen riskit liittyvat kolmeen kysymyk-
seen: 1) mitkd ovat osallistujien mah-
dollisuudet esittdd ndkemyksidan, 2) ko-
kevatko osallistujat tulevansa kuulluk-
sija 3) onko osallistujien esittamilld na-
kemyksilld jonkinlaisia konkreettisia
vaikutuksia? Osallistujien turhautumi-
sen riskid voidaan pienentdd kiinnitts-
malld huomiota jokaisen osallistumisen
vaiheen toteutukseen. Prosessin alku-
vaiheessa on tarkedd, ettd osallistujat
saavat mahdollisimman realistisen k&-
sityksen siitd, mitd voidaan saada ai-
kaan ja missa aikataulussa. Osallistujien
vaikutusmahdollisuuksien rajoitteet on
tehtdva selviksi ja annettava mahdolli-
simman selkeé késitys siitd, kuinka pal-
jon aikaa ja tyotd osallistuminen tulee
vaatimaan.

Alkuvaiheessa on myos ratkaistava
kysymys siitd, keitd kutsutaan osallis-
tumaan. Kemijarven kokemusten pe-
rusteella osallistujien etsimiseen ja mu-
kaan saamiseen kannattaa kiinnittsd eri-
tyistd huomiota. Laajalle yleisolle tar-
koitettu tilaisuus on viisasta jdrjestdd he-
ti prosessin alkuvaiheessa, jotta mah-
dollisimman moni kuulee hankkeesta
ja saa mahdollisuuden osallistua. Vaik-
ka ohjausryhmaéén ja tyéryhmiin osal-
listuvien henkiltiden joukko joudut-
taisiinkin kdytannon syistd rajaamaan
suhteellisen pieneksi, kannattaa ryhmid
muodostettaessa toimia mahdollisim-

man avoimesti. Jos ryhmien ulkopuoli-
selle jad epéselviaksi, miten ja milld pe-
rusteilla ryhmét on muodostettu, koko
hanke voi saada “keskenddan puuhaa-
vien kuppikuntalaisten” negatiivisen
maineen.

Keskusteltavissa olevia asioita ei kan-
nata rajata kovin tiukasti ainakaan suun-
nittelun alkuvaiheessa. Kemijadrven pro-
sessissa osa haastateltavista oli kokenut
vesilain lahtokohdan ja sen tulkinnan
rajoittavana. Heidédn mukaansa sdan-
ndstelyn uusista suosituksista keskus-
teltiin vain ndennéisesti vetoamalla ve-
silain kohtaan jossa todetaan, ettd lupa-
ehtojen tarkistaminen ei saa vihentid huo-
mattavasti siadnnostelystd saatua kokonais-
hyotyi. Toisin sanoen osa haastateltavista
koki, ettd uusia suosituksia voitiin ke-
hittdd vain siltd pohjalta, ettei voimayh-
tion taloudellinen tulos kérsi.

Kuulluksi tulemisen kokemisen edel-
lytyksend on, ettd osallistujat voivat kes-
kustella niiden ihmisten kanssa, jotka
viime kddessd ovat asioista vastuussa.
“Renkijohtajille” puhuminen ei vakuu-
ta osallistujia siitd, ettd viesti menee
perille. Taman vuoksi tilaisuuksissa oli-
si oltava paikalla ne henkildt, joilla to-
dellisuudessa on padtoksentekovaltuu-
det ja erityisesti ne, jotka osallistujat ko-
kevat vaikutusvaltaisiksi. Kemijdrven
osallistujia haastateltaessa tuli my®s il-
mi, ettd heidan ndkemystensé kirjatuk-
si tuleminen on tarked osa kuulluksi tu-
lemista. Osallistujien esittdmien tietojen,
ehdotusten ja mielipiteiden dokumen-
tointi niin, ettd ndkemykset voivat va-
littyd prosessissa eteenpéin on tirkedd.

Osallistujat voivat turhautua my®os,
jos heidan esittdmailleen kokemuspe-
rédiselle tiedolle ei anneta arvoa ja luo-
tettavana pidetdén vain asiantuntijatie-
toa. Kemijarvelld paikalliset asukkaat
kertoivat tietojaan esimerkiksi jarven
happitilanteesta ja veden méaarasta tie-
tyilld alueilla. Usein eri tahojen esitta-
mit tiedot ja vaittamat poikkeavat kui-
tenkin toisistaan ja niiden oikeellisuut-
ta joudutaan selvittdmé&an asiantunti-
joiden avulla. Tastd huolimatta tulisi
maallikkotietokin systemaattisesti koo-
ta ja dokumentoida prosessin kayttoon.
My®s paikallisten esittamét ndkemyk-
set, esimerkiksi ongelmat heidén elin-
ympaéristdssddn sekd niiden ratkai-
suehdotukset kannattaa dokumentoida



pdivitettdvaksi listaksi. Talld tavoin
osallistujat varmistuvat siitd, ettd heille
tarkedt asiat eivét valittomaésti painu
unohduksiin.

Osallistujien mahdollisuus esittdd
mielipiteitddn ja heidan kuulluksi tu-
leminen ovat menestyksekkddn vuoro-
vaikutteisen suunnittelun ennakkoeh-
toja. Niilld ei kuitenkaan viime kddessa
ole juurikaan merkitystd ilman, etta
osallistujien ndkemyksilld on jonkinlai-
sia konkreettisia seurauksia kyseessa
olevaan asiaan. Lopputulos ei yleensi
voi eikd sen tarvitse taydellisesti vas-
tata kaikkien osallistujien odotuksia,
mutta siind olisi oltava joitakin konk-
reettisia elementtejd osallistujien anta-
masta panoksesta (Senecah 2004). My6s
Kemijarvelld osallistujat arvioivat pro-
sessin merkitystd viime kéddessa sen pe-
rusteella, millaisia konkreettisia muu-
toksia hankkeesta seuraa rantamaise-
malle, vesiston tilalle ja sen kaytolle.

Vuorovaikutteista suunnittelua on
verrattu tanssiin, johon kukaan ei en-
nalta késin tiedd oikeita askelkuvioita

(Wondolleck & Yaffee 2000). Askeleita
tapaillaan ja opitaan prosessin kulues-
sa ja vahitellen harjaannutaan yhteiseen,
eteenpdin vievadan rytmiin. Vuorovai-
kutteinen suunnittelu onkin siis aina
oppimisprosessi myds suunnittelu-
hankkeen vetdjille. Jos uskaltaa ryhtya
tanssiin mukaan, vuorovaikutteinen
suunnittelu tarjoaa eri osapuolille mah-
dollisuuden ratkoa ongelmia yhdesss,
oppia toisiltaan ja luoda yhteisesti hy-
viaksyttavissad olevia paatoksid. Samal-
la avautuu tilaisuus oppia kuuntele-
maan aidosti ja tydskentelemaan jous-
tavasti luovuutta hyodyntaen.
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ijaamaravinteet

Peltojen aiheuttamaa potentiaalista ravinnekuormitusta voidaan
arvioida ravinnetaselaskelmilla, joissa lannoitteiden ja sieme-
nien mukana pelloille levitetyist& ravinteista vihennetédn sadon
mukana korjatut ravinnemdéarét. Yksinkertainen keino néiden
ylijgédméravinteiden véhentémiseksi olisi peltojen lannoittami-
nen realistisen satotavoitteen mukaisesti. Lohkokohtaisten ra-
vinnetaseiden vuosittaisen seurannan avulla voidaan selvittéé
vesistdkuormituksen riskialueita. Enté viheneeks kuormitus, jos

ylijdéma pienenee?

aatalouden ymparistotuen vai-
Mkuttavuutta on seurattu Mytvas-

tutkimuksessa 1990-luvun puo-
livadlistd alkaen Uudellamaalla Van-
taanjokeen laskevan Lepsdménjoen va-
luma-alueella. Alueen pellot ovat paa-
osin savimaita. Viljelijahaastatteluissa
on kertynyt runsaasti lohkokohtaista ai-
neistoa alueen vuosittaisista viljely-
toimenpiteistd. Ravinnetase vesiensuo-
jelun apuvailineend -hankkeessa lasket-
tiin tdimé&n aineiston pohjalta ravinne-
taseita ja arvioitiin niiden kayttokel-
poisuutta vesiensuojelun nakskulmas-
ta (Marttila ym. 2005).

Ravinnetaseita laskettiin 49-57 maa-
tilan tiedoista vuosina 1997-2002. Pel-
tolohkojen mééra vaihteli 436-595 kpl
ja niiden yhteenlaskettu pinta-ala
1 600~1 900 ha/v. Taseita laskettiin noin
kolmasosalle Lepsdménjoen valuma-
alueen pelloista. Viljoja ravinnetaseiden
laskenta-alasta oli 82 %, nurmea 10 %,
rypsid 6 % ja kaalia 2 %.

Lepsdménjoen pelloilla jai hyodynta-

métta lisatyistd ravinteista kuuden vuo-
den aikana typped keskimdaadrin 49
kg/ha/v ja fosforia 7 kg/ha/v eli tase
oli ylijaagmainen (taulukko 1). Typped
jdi 92 %:lle ja fosforia 78 %:lle peltopin-
ta-alasta. Typen ja fosforin taseisiin ali-
jddmaiset lohkot on laskettu mukaan.
Kaalin lannoitus oli voimakkainta ja ta-
seet olivat moninkertaisia verrattuna
viljan taseisiin. Kaalipeltoja voitaneen
pitdd riskialueina vesistokuormituksen
suhteen kuten myos korkean fosfori-
luvun peltoja. Fosforiluku kuvaa kas-
veille kdyttokelpoisen, helppoliukoisen
fosfaattifosforin maarad maassa. Arve-
luttavan korkeassa viljavuusluokassa
taseet olivat selvasti muita luokkia kor-
keampia. Néitd peltoja oli keskimé&arin
23 ha/v (kaalia 5 ha) ja niiden fosfori-
luku oli 65 mg/1, typpitase 81 kg/ha/v
ja fosforitase 22 kg /ha/v.

Hankkeessa arvioitiin myos typpita-
seiden kdyttokelpoisuutta typpikuor-
mitusta laskevan INCA-mallin l&hto-
tietoina. Kyseinen malli toimii valuma-



Taulukko 1. Typpi- ja fosforitaseiden tekijét eri viljelykasveilla keskimaarin vuodessa vv. 1997—2002.

Viljelykasvi TYPPI FOSFORI

Lisdys Poisto Tase Hydotys. Lisdys Poisto Tase Hydotys.

kg/ha kg/ha kg/ha % kg/ha kg/ha kg/ha %
Vilja 108 59 49 55 17 10 7 59
Nurmi 128 106 22 83 14 13 1 93
Rypsi 111 52 59 47 16 12 4 75
Kaali 187 53 134 28 55 8 47 15
Keskiarvo 112 63 49 56 17 10 7 61

alueen mittakaavassa ja silld voidaan
laskea epdorgaanisen typen huuhtou-
tuminen maa-alueilta ja kulkeutuminen
jokiuomassa. Taseaineisto antoi selvés-
ti tarkempaa ldhtotietoa valuma-alueen
pelloilta kuin yleensi on saatavissa.
Mallilla laskettu viljakasvien typpi-
huuhtouma oli keskiméaérin n. 30 kg/ha
ja denitrifikaatio vastaavasti 21 kg/ha.
Luvut ovat hiukan suurempia kuin kir-
jallisuudessa raportoidut keskiméaarai-
set arvot Suomen oloissa.

Satotavoite totevtuu harvoin

Peltojen lannoituksen suunnittelussa sa-
totavoite on keskeinen lannoituksen
madradn vaikuttava tekijd. Satotavoite
oli Lepsdaménjoella kuuden vuoden ai-
kana yli 70 %:lla viljapelloista keski-
mddrin 1200 kg suurempi kuin pelloil-
ta korjattu sato (taulukko 2). Viljan vil-
jelyalasta yli 60 %:lla tavoiteltiin vuo-
dessa satoa 4 0004 999 kg/ha ja saatiin
3 500 kg/ha (taulukko 3). Typen tase
néilld lohkoilla oli 45 kg/ha ja fosforin
tase 5,3 kg/ha. Korkeammilla satota-
voitteilla saatiin yleensa my6s parempi
sato, mutta ylijadma ei valttamatta pie-
nentynyt. Lepsdmanjoella 67 % pelto-
alasta viljeltiin tarkennetun lannoitus-
tason mukaisesti. Lannoitteita liséttiin
tarkennetusti lannoitetuille pelloille
enemman ja my0s satoa saatiin enem-
mén kuin peruslannoitustasolla. Taseet
olivat molemmilla lannoitustavoilla sa-
maa suuruusluokkaa.

Hyvina viljelyvuosina 1997, 2000 ja
2001 Lepsaménjoen pelloilta saatiin vil-
jasatoa keskimaéarin 3 800—4 100 kg/ha.
Poikkeuksellisen kuivana vuonna 1999
satoa tuli vain 1 900 kg/ha. My6s vuo-

Taulukko 2. Satotaso kun satotavoite oli suurempi, yhta suuri tai
pienempi kuin pelloilta korjattu sato Lepsamaénjoen viljalohkoilla

vuosina 1997-2002 keskimaarin.

Lohkojen | Pinta-ala | Osuus (%) |Satotavoite | Satotaso
lukumaara | hehtaaria | pinta-alasta kg/ha kg/ha
Tavoite > sato 1355 4 963 72 4 500 3 300
Tavoite = sato 289 944 14 4100 4100
Tavoite < sato 268 959 14 4 300 4 900

Taulukko 3. Satotaso, typen ja fosforin tase viljasadon eri
tavoitetasoilla Lepsdmanjoella vuosina 1997-2002 keskiméarin.

Satotavoite Osuus pelto- Keskisato | Typpitase | Fosforitase
kg/ha pinta-alasta % kg/ha kg/ha kg/ha
<3000 0,3 2 400 77 15,0
3 000-3 999 6 2 800 a7 6,6
4 000—4 999 61 3500 45 5,3
5 000-5 999 30 4100 43 6,4
6 000 3 5000 29 2,5

sina 1998 ja 2002 keskimé&éardiset sadot
olivat alhaisia, 2 900 ja 3 200 kg/ha.

Tavanomaisessa viljanviljelyssa sato-
tavoitteen ollessa 1 000 kg/ha toteutu-
nutta satoa suurempi kayttamatta jaa
typped noin 20 kg/ha ja fosforia 3—4
kg/ha.

Seuranta tuo esiin peltojen erot

Lepsdamanjoen aineistossa oli 162 pel-
tolohkoa, joiden ravinnetaseet voitiin
laskea kaikille kuudelle vuodelle. Loh-
kojen pinta-ala oli noin 640 ha, mika
vastasi noin kolmasosaa koko aineis-
tosta. Lohkojen keskim&ardiset taseet

olivat samaa suuruusluokkaa kuin ko-
ko aineistossa. Kaikkiaan 89 lohkolla
viljeltiin kaikkina kuutena vuonna pel-
kastadn viljaa.

Peltolohkot jaettiin typen ja fosforin
osalta eri luokkiin sen perusteella, mi-
ké oli kuuden vuoden tase keskiarvona
(taulukko 4). Mitd paremmassa tase-
luokassa pellot olivat, sitd vidhemman
niille lisattiin ravinteita ja sitd pienem-
pi oli sadonkorjuun jalkeen pelloille jaa-
vien ylijadméaravinteiden maara (kuvat
1ja 2). Pelloilta poistettiin ravinteita eni-
ten tyydyttdvissd taseluokissa ja joina-
kin vuosina taseet olivat alijaamaisia.
Eri ravinnetaseluokkiin kuuluvien loh-
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Taulukko 4. Lohkojen mééré, osuus kokonaispinta-alasta ja keskimaarainen typpi- ja fosforitase eri

taseluokissa Lepsdmaénjoella vuosina 1997-2002 (luokitus Rajala ym. 2001).

Taseluokka TYPPI FOSFORI
Tase kg/ha  Lohkojen Tase Tase kg/ha  Lohkojen Tase
luokassa maara ala (%) kg/ha luokassa maara ala (%) kg/ha
Tyydyttava tai parempi <31 20 11 13 <3 31 13 -0,4
Valttava 31-49 62 37 41 3-10 104 71 6,6
Huononlainen/huono >49 80 52 65 >10 27 16 15
Yhteensa 162 100 162 100

kojen erot alkoivat erottua selvisti 4-5
vuoden seurannan jilkeen. Fosforin
osalta erot tulivat nakyviin nopeammin
kuin typpitaseissa. Tyydyttiavadn tai pa-
rempaan luokkaan kuuluvilla lohkoil-
la satotavoite, lannoitus ja saatu sato oli-
vat tasapainossa. Satotaso oli myos
kaikkina kuutena vuotena tasaisempi

kuin muissa luokissa.

Koko Lepsdmaénjoen alueen taseai-
neistossa (1 600-1 900 ha/v) kuuden
vuoden keskiarvona noin kolmasosa
lohkoista oli seké typen ettd fosforin
osalta taseluokituksen mukaan tyydyt-
tavassd luokassa. Valttavaan luokkaan
kuului 22 % typpitaseista ja 41 % fosfo-

ritaseista. Vilttdvaa huonommalla ta-
solla typpitaseista oli melkein puolet ja
fosforitaseista neljasosa.

Ylijiamtravinteet ja
ravinnekvormitus

Lepsdmainjoen kuljettamat ravinne-
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Kuva 1. Typen lisdiys, poisto ja tase (kg/ha) vuosien 1997-2002 kertymdiné eri typpitaseluokissa.
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Kuva 2. Fosforin liséys, poisto ja tase (kg/ha) vuosien 1997-2002 kertyménd eri fosforitaseluokissa.
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Kuva 3. Lepsdmdnjoen kuljettama typpikuorma ja peltojen ylijaémétypen mdcird
(tn/v) koko valuma-alueella vuosina 1997-2002. Vuodet ovat kuvassa
ylijéiémdéitypen mukaan nousevassa jdrjestyksessd.
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Kuva 4. Lepsimdnjoen kuljettama fosforikuorma ja peltojen ylijaéméifosforin
mdéird (tn/v) koko valuma-alueella vuosina 1997-2002. Vuodet ovat kuvassa
ylijéémédfosforin mukaan nousevassa jérjestyksessd.

kuormat laskettiin joen alaosan ha-
vaintopaikan vedenlaadun ja ympa-
ristohallinnon Hertta/Hydro -tieto-
kannassa toimivan vesistomallin avul-
la laskettujen virtaamien avulla (Vehvi-
lainen 2004). Kuormitus Lepsdménjoen
alueella on ldhes kokonaan hajakuor-
mitusta. Koko valuma-alueen peltojen
vuosittaisten ylijagdmaéravinteiden méaa-
rd arvioitiin hankkeessa mukana ollei-
den ylijadgmadisten lohkojen ravinneta-
seiden avulla.

Ylijjadmaravinteiden ja ravinnekuor-
man vélilld ei havaittu suoraa yhteytta
(kuvat 3 ja 4). Pelloilta saataviin satoi-
hin ja vesistokuormitukseen vaikutta-
vat merkittdavisti sademiirs, sateiden
ajoittuminen ja lampdotila, mutta eri ta-
valla. Peltoviljelyssa riittdva kosteus
maassa on tdrke&dd touko-heindkuussa.
Hyvina satovuosina 1997, 2000 ja 2001
ylijadma oli vahdisempad kuin huo-
nompina vuosina (kuvat 3 ja 4). Suu-
rimmat ravinnemaééarat kulkeutuvat
Lepsaménjoessa yleensa syksyisin. Vuo-
den 2002 syksy oli poikkeuksellisen kui-
va ja syyssateet olivat vahdisid myos
vuonna 1997. Ravinnekuormat olivat

ndind vuosina myos pienimmilldan.
Fosforikuormituksen osalta vuosittais-
ta peltotasetta merkittivampad on pit-
kén ajan kumulatiivinen fosforitase, mi-
k4 sddtelee pellon fosforitilaa ja fosforin
alttiutta huuhtoutumiselle.

Taseita kannattaa laskea

Ravinnetaseiden laskenta on melko
tyolds toimenpide viljelijalle. Yha
useammat viljelijat kuitenkin kayttavat
viljelysuunnittelun apuna tietokoneilla
toimivia viljelysuunnitteluohjelmistoja,
ja esimerkiksi Pro Agrian Wisu-ohjel-
mistossa lohkokohtaiset taseet voi las-
kea ‘nappia painamalla’. Taseiden las-
kennassa tarvittavat tiedot ymparisto-
ka tapauksessa kirjaamaan lohkokir-
janpitoonsa. Taseiden kaytto viljely-
suunnittelun ldhtokohtana on kéytan-
ndssd vield harvinaista, viljelysuunnit-
telulla pyritdadn enemmaénkin tukiehto-
jen noudattamiseen. Nykyisen ympé-
ristotuen toimenpiteet eivét olekaan riit-
tavassd madrin kohdentuneet pelloille,
joilta suurin osa kuormituksesta tulee.

Kaikista Suomen peltolohkoista on
olemassa koordinaatit, joiden avulla esi-
merkiksi taulukon 4 mukaisen kolmi-
portaisen taseluokituksen ravinnetaseet
voidaan esittdd kartalla erivarisin sym-
bolein. Ongelmalohkojen mahdollinen
keskittyminen joillekin tietyille osava-
luma-alueille olisi helppo havaita ja ve-
siensuojelutoimenpiteiti ja vedenlaa-
dun seurantaa voitaisiin kohdentaa te-
hokkaasti. Tama edellyttdisi valuma-
alueilla kattavaa taseiden laskemista ja
viljelijoiden suostumusta laskelmien
kayttoon.

Alueelliset ravinnetaseet ovat laske-
neet voimakkaasti 1990-luvun alku-
vuosiin verrattuna koko maassa ja pel-
tomaan potentiaalinen kuormittavuus
on todennékaisesti pienentynyt (MMM
2004). Lohkokohtaisten taselaskelmien
avulla viljelija voi t4td kehitysta edistaa
ja seurata omalla tilallaan ja kohdistaa
esimerkiksi pellon kasvukuntoa paran-
tavia toimenpiteita lohkoille, joille yli-
jadmad kertyy runsaasti. Parhaillaan uu-
distettavana olevan maatalouden ym-
péristotuen mahdollisuudet kannustaa
viljelijoitd taseiden seuraamiseen ja pa-
rantamiseen kannattaa selvittaa.
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Suorakylvostiiko apu

rehevoitymisen estiimiseen?

Viime vuosina Suomessa nopeasti yleistynyt suorakylvé herdit-
t&& foiveita vesiensuojelun ammattilaisten piirissé. Ympérivuo-
tisen kasvipeitteisyyden on todettu vithentévén selkedisti eroo-
siota ja partikkelimaista fosforikuormitusta pelloilta. Téssé tut-
kimuksessa vertailtiin suorakylvettyjen ja kynnettyjen peltoruu-
tujen maa-aineksen eroosioherkkyytté ja fosforikuormitusriskic
laboratorioanalyysein. Havaintona todettiin liukoisen fosforin
ja orgaanisen aineksen kertyneen suorakylvépellon pintaan.

Pavla Muukkonen

maat. metsat. yo

Vantaanjoen ja Helsingin seudun vesien-
suojeluyhdistys ry.

E-mail: paula.muukkonen@helsinki.fi

systd kevaddseen kynnettyind ja kas-
vipeitteettdming, jolloin ne ovat alt-
tiina sateen ja lumensulamisvesien

Suomessa suuri osa pelloista on syk-

huuhdonnalle. Suurin osa vuoden kiin-
toaine- ja ravinnekuormituksesta huuh-
toutuukin vesistoihin yleensa yksittéis-
ten, lyhyiden valumahuippujen aikana
syksylld ja kevéaalld. Tamén takia eroo-
siontorjunta ja ravinnehuuhtoumien va-
hentdmistoimet tulisi keskittda juuri
néihin aikoihin. Puustinen ym. (2004b)
toteavat, ettd peltojen pysyvailld kasvi-
peitteisyydelld voidaan vihent&d eroo-
siota ja partikkelimaisen fosforin kuor-
mitusta vesistoihin, etenkin jos talvet
muuttuvat leudommiksi ilmaston-
muutoksen seurauksena. Tulevaisuu-
dessa eroosion ja ravinnehuuhtoumien
vahentdmisessd tulisikin keskittyd ni-
menomaan pellolla tehtdviin toimenpi-
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Liukoisen fosforin kertyminen ei kuitenkaan ollut niin suurta kuin
muissa Suomessa tehdyissé tutkimuksissa. Tuloksissa korostui
orgaanisen aineksen merkitys fosforin liukoisuuteen vaikutta-

vana tekijéing.

teisiin, silld vesistoon asti pddsseitd ra-
vinteita ja kiintoainesta on vaikeaa ja
kallista poistaa.

Suorakylvo

Suorakylvossd siemenet ja lannoite kyl-
vetddn muokkaamattomaan maahan,
jolloin sénki ja kasvien juuret jadvét suo-
jaamaan maata veden kuluttavalta vai-
kutukselta. Useissa pohjoismaisissa ja
suomalaisissa tutkimuksissa on havait-
tu eroosion ja partikkelimaisen fosfori-
kuormituksen vahentyneen suorakyl-
vOssd keskimédrin puoleen kyntoon
verrattuna (taulukko 1). Muokkaamat-
tomuus johtaa kuitenkin helposti lan-
noitteiden kertymiseen pellon pinta-
kerrokseen, jolloin liukoisen fosforin
kuormitus vesistoihin voi kasvaa (tau-
lukko 2). Suorakylvon hyodyllisyys ve-

siensuojelun kannalta punnitaan siis
eroosion ja partikkelimaisen fosfori-
kuormituksen vahentymisen ja liukoi-
sen fosforikuormituksen lisdéntymisen
summana. Kirjoitus perustuu limnolo-
gian pro gradu-tutkimukseen, jossa ver-
tailtiin laboratorioanalyysein maa-ai-
neksen eroosioherkkyyttd ja fosfori-
kuormitusriskid suorakylvetyilld ja kyn-
netyilld peltolohkoilla (Muukkonen
2005).

Koekentiit ja analyysit

Tutkimuksessa oli mukana kaksi koe-
kenttdd. Toinen kenttd sijaitsi Jokioisil-
la Maa- ja elintarviketalouden tutki-
muskeskuksen alueella ja toinen Aura-
joen varressa olevalla Suomen ympa-
ristokeskuksen tutkimusalueella. Kum-
mankin koekentdn toinen peltoruutu oli



Taulukko 1. Viljelymenetelméan aiheuttama eroosio pintavalunnassa, vastaava eroosio syyskynnossa ja
viljelymenetelmén aiheuttama muutos verrattuna syyskyntdon. * -pitoisuudet kylmina talvina, ** -pitoisuudet
leutoina talvina. Kultivoinnilla tarkoitetaan kevennettyd muokkausta noin 15 cm syvyyteen.

Menetelma Paikka Koeaika Eroosio Eroosio kynnossa Muutos Viite

(v) (kg ha™) (kg ha™) (%)
suorakylvo (Dsaker 4 460 2275 —80 Skgien 1988
suorakylvo (Dsaker 4 1980 2275 —13 Skgien 1988
suorakylvo (Dsaker 5-12 189 1255 —85 Lundekvam 1998
suorakylvo Aurajoki 5 620 2100 —70 Puustinen ym. 2004a
Kultivointi Bjornebekk 512 2573 5121 -50 Lundekvam 1998
Kultivointi Aurajoki 8 1915 2 568 —25 Puustinen 1999
Kultivointi Aurajoki 9 1760 2100 —-16 Puustinen ym. 2004a
Kultivointi Jokioinen 3 525 130 +304 Turtola ja Lemola 2000
Kultivointi Jokioinen 24 499* 1089* —54 Puustinen ym. 2004b
Kultivointi Jokioinen 24 952* 1898 -50 Puustinen ym. 2004b

Taulukko 2. Viljelymenetelmén aiheuttama liukoisen fosforin kuormitus pintavalunnassa, vastaava kuormitus
syyskynnossa ja viljelymenetelman aiheuttama muutos syyskyntoon verrattuna. * -pitoisuudet kylminé talvina,
** -pitoisuudet leutoina talvina. Kultivoinnilla tarkoitetaan kevennettya.

Menetelma Paikka Koeaika Liukoinen P Liuk. P kynnossa Muutos Viite

(v) (kg ha-1) (kg ha-1) (%)
suorakylvo (Dsaker 4 0,08 0,09 -11 Skgien 1988
suorakylvo (Dsaker 4 0,11 0,09 +22 Skgien 1988
suorakylvo Aurajoki 5 2,02 0,58 +248 Puustinen ym. 2004a
kultivointi Aurajoki 3 0,83 0,57 +46 Puustinen 1999
Kultivointi Aurajoki 9 0,73 0,58 +26 Puustinen ym. 2004a
Kultivointi Jokioinen 3 0,08 0,02 +300 Turtola ja Lemola 2000
Kultivointi Jokioinen 24 0,14 0,16 -12 Puustinen ym. 2004b
Kultivointi Jokioinen 24 0,10* 0,14~ -29 Puustinen ym. 2004b

ollut suorakylvolld: Jokioisilla nelja ja
Aurajoella viisi vuotta. Verranneruutua
oli kynnetty sama aika. Aurajoen ruu-
dut olivat olleet viherkesannolla vuo-
desta 2002 lghtien. Jokioisten ruutujen
maalaji oli aitosavea ja Aurajoen ruu-
tujen hiuesavea. Analyysit tehtiin kul-
takin ruudulta 0-5, 5-20 ja 20-35 cm:n
kerroksista. Maan eroosioherkkyytta
tutkittiin mm. orgaanisen hiilen pitoi-
suuden sekd pintakerroksen (0-5 cm)
murujen kestdvyyden avulla. Viljely-
menetelmien vilistd maan fosforikuor-
mitusriskid vertailtiin vesiliukoisen ja
alumiini- ja rautaoksideihin sitoutuneen
fosforin uuttumisen seki fosforia sito-
vien oksidien kylldstysasteiden perus-
teella.

Maan eroosioherkkyys

Térkein eroosiota vahentava tekija suo-
rakylvossd on maan pintaa suojaava
kasvillisuus ja maata paikoilleen sitova
juuristo. Koska kasvillisuuden vaiku-
tusta ei otettu huomioon tédssa tutki-
muksessa maan eroosioherkkyytta tes-
tattaessa, koetilanne ei vastannut tiysin
todellisia oloja pellolla. Suorakylvoon
siirtyminen oli kuitenkin lisinnyt or-
gaanisen hiilen pitoisuutta molemmil-
la koekentilld (kuvat 1a ja 1b) ja etenkin
Jokioisten suorakylvoruudun pintaker-
roksessa. Orgaanisen hiilen on todettu
parantavan maamurujen kestavyyttd ja
vdhentdvan siten maan eroosioherk-
kyyttd. Maamurujen kestdvyys olikin

10-20 % suurempaa suorakylvopellon
pintakerroksessa Aurajoen koekentil-
14, mutta Jokioisten kentilld merkitse-
véd eroa viljelymenetelmien vililla ei
havaittu. Molemmilla suorakylvéruu-
duilla ja kesannolla olleella kyntsruu-
dulla maa oli kimpalemaista ja sitd si-
toivat yhteen sienirihmastot ja kasvien
juuret. Kyntéruudulla maa oli pienimu-
ruista, mikd kynnon tavoitteena on-
kin.

Fosforikuormitusriski

Jokioisten kentdn suorakylvéruudun
pintakerrokseen oli kertynyt enemmaén
vesiliukoista fosforia kyntéruutuun ver-
rattuna (kuvat 2a ja 2b). Suorakylvo-
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Kuva 1a. Vilielymenetelmien véiliset erot orgaanisen hiilen
pitoisuudessa (g g'' maata) Jokioisten koekentlld.

ruudun potentiaalinen liukoisen fosfo-
rin kuormitusriski oli siis suurempi
kuin kyntoruudulla pintakerroksen osal-
ta. Huomattavaa oli maasta uuttuvan ve-
siliukoisen fosforin mééréan kaksinker-
taistuminen kasvatettaessa uuttosuh-
detta 1:50:sta 1:150:een (kuvat 2a ja 2b).
Téstd voidaan péételld, ettd maa-ainek-
sesta voi vapautua huomattavasti enem-
mén fosforia eroosioaineksen jouduttua
pellolta vesistoon, kuin pelkdn valuma-
vesien fosforipitoisuuden perusteella
voisi péételld (Yli-Halla ym. 2001).
Aurajoen kentilld liukoisen fosforin
pitoisuuksissa ei ollut havaittavissa eroa
viljelymenetelmien vililld. Fosforia uut-
tui maa-aineksesta molemmilta pelto-
ruuduilta kaksi kertaa enemman suu-
remmalla uuttosuhteella, kuten Jo-
kioisten kentalldkin (kuvat 3a ja 3b). Au-
rajoen suorakylvoruudulla liukoinen
fosfori ndytti liikkkuneen alaspdin maa-

profiilissa, todennékoisesti madonreikid
ja halkeamia pitkin. Tama nakyi sekd
vesiliukoisen ettd alumiinioksideihin si-
toutuneen, suhteellisen helppoliukoi-
sen fosforin suurina pitoisuuksina suo-
rakylvoruudun 20-35 cm:n kerrokses-
sa. Muissa kerroksissa alumiini- tai rau-
taoksideihin, ns. maa-ainekseen sitou-
tuneen fosforin pitoisuuksissa ei ollut
merkitsevid eroja viljelymenetelmien
valilla.

Myoskaan oksidipintojen fosforikyl-
lastysasteet eivit eronneet merkitsevasti
toisistaan viljelymenetelmien valilla.
Alumiinioksidien kylldstysasteet olivat
peltoruutujen pintakerroksissa keski-
médrin 7 % ja rautaoksidien kyllas-
tysasteet 17 %. Uusitalon ja Auran (jul-
kaisematon aineisto) mukaan valuma-
veden fosforipitoisuus alkaa nousta sel-
vasti, kun alumiinioksidien fosforikyl-
lastysaste ylittdd 10 % ja rautaoksidien

Kuva 1b. Vilielymenetelmien véiliset erot orgaanisen hiilen
pitoisuudessa (g g’

maata) Aurajoen koekentdlld.

kyllastysaste 20 %. Naihin raja-arvoihin
verrattuna kummankaan koekentan
maata ei voitu ainakaan vield tdssa vai-
heessa pitdd erityisen riskialttiina fos-
forin huuhtoutumista ajatellen.

Orgaaninen aines ja fosfori

Orgaaninen aines voi kilpailla fosforin
kanssa sitoutumispaikoista maassa ja li-
sétd siten fosforin liukoisuutta. Talloin
suurempi osa fosforista on kasvien kay-
tettdvissd ja toisaalta huuhtoutumis-
vaarassa (Hartikainen ja Yli-Halla 1996).
Koska suorakylvéruuduille oli kertynyt
enemmin orgaanista hiiltd kyntoon ver-
rattuna, oltiin kiinnostuneita siitd, mi-
ten se vaikutti fosforin liukoisuuteen.
Orgaanisen hiilen kertyminen maahan
ndytti lisdinneen fosforin liukoisuutta
(Jokioisten kentén 0-5 cm:n kerros, Au-
rajoen kentdn 20-35 cmu:n kerros). Fos-
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Kuva 2a. Vesiliukoisen fosforin pitoisuudet
vilielymenetelmien ja kerrosten mukaan Jokioisten
koekentdillé 1:50-uutossa.
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Kuva 2b. Vesilivkoisen fosforin pitoisuudet
vilielymenetelmien ja kerrosten mukaan Jokioisten
koekentéllé 1:150-uutossa.



L%

b g e

t.~_:|_—
f—

1A

| RIFELFTCR T

W vaeraky hd
Okjmie

=

L] 1] i Wi -

FlkFimghg |

—_—
i L1 L1l L
Pk Fimg g |

Kuva 3a. Vesiliukoisen fosforin pitoisuudet
vilielymenetelmien ja kerrosten mukaan Aurajoen

koekentdllé 1:50-uutossa.

forin liukoisuuden lisddntyminen va-
hentdi fosforilannoitustarvetta, mutta
toisaalta lisdd fosforin huuhtoutumis-
riskid maasta. Jos lannoitusta jatketaan
samanlaisena tai lisdtdin, vaarana on
vesiliukoisen fosforin huuhtoutuminen
pellolta vesistoon. Etenkin suorakylvo-
pelloilla lannoitteiden mé&ran tarken-
taminen on tirkedd. Viljavuuspalve-
lun kédyttaman luokituksen mukaan
multavan pellon fosforilannoitussuosi-
tukset ovatkin alhaisempia kuin vaha-
multaisen. Viljavuusanalyysi tehddan
kuitenkin kokoomandytteend koko
muokkauskerroksesta (0-20 cm), joten
se voi antaa virheellisen kuvan suora-
kylvopellon lannoitustarpeesta. Jatkos-
sa onkin tarkoitus tutkia, miten saadaan
todenmukainen kuva suorakylvdpelto-
jen fosforitarpeesta.

Johtopiidtokset

Koska fosforin kertymista pellon pinta-
kerrokseen on havaittu ldhes kaikissa
pohjoismaisissa suorakylvotutkimuk-
sissa, tulevaisuudessa tulisi kiinnittdd
huomiota siihen, kuinka pellon pinta-
kerroksen fosforipitoisuutta saadaan
alennettua ja pintavaluntaa viahennet-
tyd. Maan rakenteen on todettu paran-
tuvan suorakylvossé, joten on oletetta-
vaa, ettd my0s pintavalunta vihenee
ajan kuluessa. Tastd antaa viitteitd mm.
tdssd tutkimuksessa saatu tulos fosfo-
rin liikkumisesta alasp&in Aurajoen suo-
rakylvoruudulla.

Pidemmalla aikavaélilld fosforin ker-
tyminen maahan ei palvele maanvilje-

Kuva 3b. Vesiliukoisen fosforin pitoisuudet

vilielymenetelmien ja kerrosten mukaan Aurajoen

koekentélla 1:150-uutossa.

Suorakylvéllg tarkoitetaan viljan ja lannoitteen kylvémistd muokkaamattomaan
maahan (kuvan oikea ruutu). Kun maata ei muokata edellisen kasvin puinnin
jélkeen, se sdilyy kasvipeitteisend talven ajan. (Kuva: Risto T. Seppdild)

lijaa eika vesiensuojelijaa, joten tavoit-
teena olisi saada maan fosforitila sellai-
seksi, ettd siind olisi riittdviasti fosforia
kasvien kdyttoon, muttei ylimdarin
huuhtoutumista ajatellen. Lannoituk-
sen vahentdminen yhdistettyna kalki-
tukseen on yksi mahdollisuus. Maan
pH:ta nostamalla saadaan maahan si-
toutunut fosfori paremmin kasvien
kayttoon. Kalkitus on edullista myos
maan rakenteen kannalta. Suomen ai-
emmissa suorakylvotutkimuksissa on
tutkittavilla lohkoilla ollut hyvinkin
korkeita viljavuusfosforilukuja johtuen
tutkimuskenttien edeltdneestd viljely-

historiasta. Tdma on osaltaan saattanut
lisatid liukoisen fosforin osuutta, silld
maan fosforiluvun kasvu lisda fosforin
liukoisuutta (Uusitalo ja Ekholm 2004).
Orgaanisen aineksen kertyminen suo-
rakylvopellon pintakerrokseen ja sen
vaikutus fosforin liukoisuuteen tulisi
ottaa huomioon lannoitusta viahenta-
malla. Lannoituksella on siis suuri mer-
kitys suorakylvon potentiaalista vesis-
tokuormitusta ajatellen.

Suorakylvon vesiensuojelullista hyo-
tyd punnittaessa on olennaista ottaa
huomioon my®6s se, kuinka kuormitta-
vaksi partikkelimainen fosfori vesis-
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tossd arvioidaan. Partikkelimaisen fos-
forin kdyttokelpoisuus leville on ar-
vioitu hapellisissa oloissa olevan 4—41
%, mutta hapettomissa oloissa kiinto-
aineksen sitomasta fosforista voi va-
pautua 35-60 % levien kiyttoon. Uusi-
talon (2004) tutkimuksessa 73-94 % va-
lunnassa kulkeutuneesta fosforista oli
kiintoaineeseen sitoutunutta. Talloin ha-
pettomissa oloissa taimén partikkeli-
maisen fosforin rehevdittava vaikutus
on jo suurempi kuin alunperin liukoi-
sen fosforin osuus. Kun tdhan yhdiste-
tddn huomio, ettd maa-aineksesta ta-
pahtuva fosforin desorptio kasvaa maa-
ainesta ympérsivan vesitilavuuden kas-
vaessa ja ettd Suomenlahden rehevyyt-
td pitdd ylla nimenomaan hapettomis-
sa syvédnteissd tapahtuva fosforin si-
sdinen kuormitus, eroosion ja partikke-
limaisen fosforikuormituksen vahenta-
minen suorakylvon avulla voidaan kat-
soa entistd tirkeimmaéksi. Merialueilla
sedimentin fosforinsitomiskyky voi
myds pysyvésti pienentyd hapettomien
kausien seurauksena, kun sulfaatti ja liu-
ennut rauta muodostavat pohjalle rau-

tasulfidia. N4in ollen eroosiontorjunta
pelloilta ja lannoituksen tarkentaminen
tulevat olemaan tarkeimpid vesiensuo-
jelutoimenpiteitd tulevaisuudessa.

Kirjallisuus

Hartikainen, H. & Yli-Halla, M. 1996. Solubility of
soil phosphorus as influenced by urea. Zeitschrift
flr Pflanzenerndhrung und Bodenkunde 159:
327-32.

Lundekvam, H. 1998. P-losses from three soil ty-
pes at different cultivation systems. Kungliga Skogs-
och Lantbruksakademiens Tidskrift 137: 177-185.
Muukkonen, P. 2005. Suorakylvon ja kynnon vai-
kutus maan eroosioherkkyyteen ja fosforikuormi-
tukseen. Pro gradu-tutkielma. Helsingin yliopisto,
Bio- ja ympdristGtieteiden laitos. 54 s.
Puustinen, M. 1999. Vilielymenetelmien vaikutus
pintaeroosioon ja ravinteiden huuhtoutumiseen.
Suomen ympdristo 285. 116 s.

Puustinen, M., Koskiaho, J. & Peltonen, K.
2004a. Influence of cultivation methods on sus-
pended solids and phosphorus concentrations in
surface runoff on clayey sloped fields in boreal cli-
mate. Agriculture, Ecosystems & Environment. Hy-
véksytty késikirjoitus.

Puustinen, M., Turtola, E. & Tattari, S. 2004b.
Leudot talvet ja peltoviljely. Vesitalous 45 (3):
17-21.

Skgien, S. 1988. Soil erosion and runoff losses of
phosphorus, effect of tillage and plant cover. Norsk
landbruksfoskning 2: 207-218.

Turtola, E. & Lemola, R. 2000. Vesistokuormitus
kyntdmétté viljelyssé: loppuraportti tutkimuksesta
"Ympéristotuen kasvipeitteisyysvaatimuksen ym-
paristévaikutukset syyssankimuokkauksessa, au-
rattoman viljelyn suorat ravinnepdéstot”. Maata-
louden tutkimuskeskus, Jokioinen. 22 s.
Uusitalo, R. 2004. Potential availability of particu-
late phosphorus in runoff from arable clayey soils.
Véitoskirja. Agrifood Research Reports 43. 99 s.
Uusitalo, R. & Ekholm, P. 2004. Estimating algal-
available phosphorus in surface soil and runoff.
Teoksessa: Turtola, E. & Lemola, R. (toim.). Maa-
talouden ympéristétuen seuranta MYTVAS 2. Osa-
hankkeiden 2—7 vdliraportit 2000-2003. Maa- ja
elintarviketalous 59:8-32.

Yli-Halla, M., Hartikainen, H. & Vadatéinen, P.
2002. Depletion of soil phosphorus as assessed by
several indices of phosphorus supplying power. Eu-
ropean Journal of Soil Science 53: 431-438.

¢

t‘!

whing

| O

LAATU
SYNTYY
KOKEMUKSESTA

Vesihuollon weknologia,
sihktckniset palvelut ja toimitukset.

* Sihkiistys, instrumentointi ja sutomatisointi
t » Valvomoratkaisut * Paineenkorotusasemar
* Jire- ja puhdasvesipumppaijen

ja -pumppaamojen huolio
* Ohjauskeshubser = Puhdasvesipumput

SLATEK

1, 333 (Misoickaga 41, WHADT Chale, puh, (GE) S620 140
Muasdioe Tagsiinee |8, "M 0 i, praihi. fUED 5 Wl §i1)
wirm alarek fi

46 VESITALOUS 3/2005



®®® HAASTATTELU

Eeva Horkko

tiedottaja
Vesi- ja viemérilaitosyhdistys ry

E-mail: eeva.horkko@vvy.fi

lakkeelle jadneen Mikko Korhosen
tyosara Vesihuoltoliiton toiminnan-
johtajana ja sittemmin Vesi- ja vie-
midrilaitosyhdistyksen apulaisjohtajana
kesti reilut 30 vuotta. Tand syksyna Kor-
honen on ehtinyt entistd paremmin hir-
vimetsille, mutta kuvioissa on vahvas-
ti mukana my®0s vesihuoltoala. Korho-
nen on yhdistyksen historiatoimikun-
nan puheenjohtaja sekd vastaa Vesita-
lous-lehden ilmoitusmyynnista.
Mikko Korhonen haki aikoinaan Ve-
sihuoltoliiton toiminnanjohtajan paik-
kaa vesipiirisséd tyoskentelevan veljen-
séd kehotuksesta. Vesihuoltoala oli hé-
nelle vieras, mutta tiepuolen tausta ja
kaupallinen sekd insinéorikoulutus yh-
desséd antoivat hyvan pohjan. ”Tulin
pystymetsastd alalle vesihuollon asian-
tuntijatehtdviin vuoden 1971 lopussa.
Minulla oli hyvia opettajia, josta olen
heille kiitollinen”, Korhonen painottaa.
Tama merkitsi myos perheen osalta py-
syvdd muuttoa Oulusta Helsinkiin.
”Annetaan nuorelle miehelle puoli
vuotta aikaa ndyttdd kannattaako jar-
jestod yllapitdaa”, kerrotaan vesihuol-
tomiesten sanoneen toisilleen Korhosen
valitessaan.
Vesihuoltoliitto oli perustettu 15 vuot-

Kolme

vuosikymmentii
vesihuoltoalan
yorteissa

ta ennen Korhosen mukaan tuloa vuon-
na 1956. " Vililld on tapahtumia tullut
ryopsahdyksittdin niin, ettd olen saanut
tehda pitkad padivad ja matkapdivid on
kertynyt. Monet asioista ovat tiukkaan
aikataulutettuja. Aikaa ei ole juuri jadnyt
perheelle ja kodille”, pohtii Korhonen.

Kaikki alkoi
karvalakkitoimikunnista

”Vesihuoltoliiton alkujuuret ovat 50-lu-
vun karvalakkitoimikunnissa. Namé
toimikunnat olivat erilaisia ldhetystdjd,
jotka kéavivat eduskunnassa puhumas-
sa vesihuoltoon liittyvistd tarpeista.
Eduskunnan kahvilassa toisiinsa tor-
ménneet ldhetystot huomasivat ole-
vansa kaikki vesihuollon rahoituksen
asialla. Tapahtumat johtivat kesélla 1956
Vesihuoltoliiton perustamiskokoukseen.
Perustamalla yhteinen jarjesto ja siten
jarjestdytymalld saatiin toiminta keski-
tettyd. Yksi henkilo saattoi vieda yh-
teistd asiaa eteenpdin niin valtion vi-
rastoissa kuin eduskunnassakin”, to-
teaa Korhonen.

Liiton toiminnan alkuaikoina oleel-
lista oli yleisen vesihuoltotietouden le-
vittdminen sekd rahoitus- ja ty6llisyys-

asioiden esille tuominen valtiovaltaan
péin. Vesihuollossa tehtiin paljon mies-
tyotéd, jolla voitiin poistaa tyottomyyt-
td. Alalle tarvittiin kipe&sti my®os rahoi-
tusta. Jarjestotoiminnan pioneerit kes-
kittyivat vesihuollon teknisiin suunni-
telmiin ja vesitietouden levittamiseen
maaseudulla.

Toiminnanjohtajana Korhonen levit-
ti yleistd vesitietoutta jasenistolle. ”Sat-
sasin vesihuoltopéiviin, joissa ajankoh-
taiset asiat ja pdallimmadisend kentalla
olevat aiheet eri puolilta maata kasitel-
tiin. Tapanani oli liikkua runsaasti ken-
télld ja kuulostella mika milloinkin kes-
kustelutti”, muistelee Korhonen. Oleel-
lisena Korhonen on aina pitanyt myo6s
tiedon muokkausta ja jakamista tiiviis-
sd ja lyhyessd muodossa jasenistolle. Li-
séksi tarvittaessa esityksid ja aloitteita
on tehty eduskuntaan halki vuosien.
”Kuitenkin koulutuksen tehostaminen
ja monipuolistaminen alkoi tulla yha
keskeisemmaksi ja merkittdavammaksi
tyosaraksi. Ei parjatty endd kahden hen-
gen toimistolla, vaan lisattiin henkils-
kuntaa koulutussuunnittelijalla. Pian
olimmekin alan suurin ja suosituin ly-
hytkurssien tuottaja”, mainitsee Kor-
honen.

VESITALOUS 3/2005 47



YT-ndiyttelyn alkvjuuret

Korhonen kertoo, ettd YT-ndyttely ha-
luttiin alun perin jarjestdd, koska se tu-
ki jarjestojen koulutusta ja toimintaa.
Jarjestdjen tunnetuksi tekeminen on
omalta osaltaan auttanut myos edun-
valvontakysymyksissd. Aikaisemmin
muiden tapahtumien yhteydessa jar-
jestetyt pienimuotoiset nédyttelyt olivat
osoittaneet, ettd alan yrityksien puolel-
ta on kysyntdd ja kiinnostusta laajem-
malle valtakunnalliselle ndyttelylle. Tér-
kednd osana ndyttelyé jarjestot pitavit
perinteiset koulutustilaisuutensa ja jér-
jestavat nayttelyvieraille maksuttomia
luentotilaisuuksia.

Korhonen on ideoinut ja kehittanyt
YT-nédyttelytoiminnan alusta alkaen ja
ndhnyt ndyttelyn kehityksen kahden-
kymmenen vuoden aikana. Joka toinen
vuosi pidettdvd ndyttely on pienestd
alusta kasvanut ja muotoutunut moni-
puoliseksi ja merkittidvaksi kohtaamis-
paikaksi. YT-nédyttely on nimenomaan
asiantuntijandyttely. Naytteilleasettajat
ovat kiitelleet, ettd kdvijakunta edustaa
juuri oikeita kohderyhmid ja takaa vuo-
sittain hyvéat kontaktit.

Kouvolassa pidettiin vuonna 1983 en-
simmdisen kerran YT-ndyttely. Tilat riit-
tivat silloin nipin napin, ndytteilleaset-
tajia tuli 104. YT-ndyttelyn ulkoalue oli
jo alusta alkaen kadytossd ja se onkin
Suomen oloissa suurimmasta pééstd,
muistelee Korhonen. Hin kuvailee, et-
té jo silloin valittiin ndyttelyn padavariksi
vihred. Virilld halutaan kuvastaa néyt-
telyn ymparistoystavallisyyttd. Tavoit-
teena on rakentaa ihmisten asumisen,
eldmisen ja toiminnan edellyttdma inf-
rastruktuuri sekd edellytykset elinkei-
noeldmélle ja yhteiskunnan toimivuu-
delle kestdvan kehityksen periaatteella.
Seuraavan kerran ajankohtaiset asiat ja
uusin tieto tiivistyy YT05-ndyttelyssa
Lahdessa 25.-27.5.2005. Lahteen odote-
taan 200 naytteilleasettaja ja 9000 n&yt-
telyvierasta.

Tummia pilvid taivaalla

”"1980-luvun loppu oli rankaa aikaa,
kun eri liittojen toiminnasta ja meidan
vilisestd suhteen muodostuksesta ei
tiennyt mihin ollaan menossa”, selvit-
tdd Korhonen. Hin kertoo, ettd 1980-90-
luvun vaihteessa Vesihuoltoliiton tule-
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vaisuus oli vaakalaudalla. Vesihuolto-
liittoa yritettiin naittaa Kuntaliittoon vé-
kisin. Vesihuoltoliitto oli yksi alalla ole-
massa olevista neljdstd jarjestostd. Sen
toiminta oli ongelmallista kuntien kes-
kusjdrjestdjen puristuksessa, etenkin
kun toiminta suuntautui pddasiassa
maaseudulla toimiviin laitoksiin. Li-
saksi Vesihuoltoliitto palveli jasenindan
suurta joukkoa vesiosakeyhtioita ja
osuuskuntia, joiden asema kuntien kes-
kusjérjestossa olisi ollut ongelmallinen.

Korhonen tyoskenteli itsendisen, kun-
tien keskusjdrjestostd erillddn olevan jar-
jestotoiminnan muutoksen ja kehitta-

misen eteen 90-luvulla. Hanen luotsaa-
manaan Vesihuoltoliiton sdannét muu-
tettiin vastaamaan my0s suurten lai-
tosten tarkoituksia. Onnistuttiin koko-
amaan erikokoiset vesihuoltolaitokset
saman katon alle. “Onneksi suuret lai-
tokset tulivat yhdistyksen toimintaan
mukaan. Saimme painoarvoa, kun kau-
punkiviki saatiin mukaan yhdistyk-
seen”’, vakuuttaa Korhonen.
Saantdomuutoksen yhteydessa vuon-
na 1992 Vesihuoltoliito muutti nimensi
Vesi- ja viemdérilaitosyhdistykseksi ja
sdilytti paikkansa alan voimakkaana yh-
teisjdrjestond. Tédssd vaiheessa Korho-



nen ehdotti uuden toimitusjohtajan ni-
mittdmistd ja siirtyi itse apulaisjohtajan
rooliin.

" Erillisen sektorijédrjeston sdilymi-
sen etu on siind, ettd asiat jotka mene-
viitjarjestossd eteenpdin eivit etene po-
liittisesti. Laitosmiehet ovat hallituk-
sessa mukana. Kuntien keskusjarjestot
edustavat koko teknist4 alaa. Vesihuol-
to yhtend pienend osana olisi sielld huk-
kunut. Laitosmiesten d&ni meinasi haih-
tua Kaupunkiliiton ja Kuntaliiton toi-
mikuntien tekemissa ehdotuksista, kun
ne joutuivat teknisen neuvoston poliit-
tisen péddtannan alaisuuteen”, selvittad
Korhonen.

”Itsendinen jarjestd, joka edustaa pel-
késtdan vesihuoltoa, on vahva aloitteen
tekija eduskuntaan. Oma jérjesto akti-
voi myos osallistumaan enemman jar-
jestotoimintaa. Voidaan keskittyd vesi-
huoltoon ja luoda yhteistyojarjestel-
mid”, painottaa Korhonen.

Katse kristallipalloon

Kolmenkymmenen vuoden aikana Kor-
honen ei ole koskaan harkinnut vaihta-
vansa alaa kokonaan. ”Olen nidhnyt ve-
sihuoltoalan kehityksen menevin
eteenpdin ja saanut olla kehityksessa
mukana. Koskaan en ole pitkdstynyt.
Olen kokenut toiminnan hyviksi ja tar-
peelliseksi. My0s positiivista palautet-
ta olen saanut, palautteen varassa jak-
saa jatkaa”, kiittelee Korhonen.

”Yhdistysta tarvitaan nykyisin, jotta
ala pysyisi koossa. Hyva puoli on, ettd
on olemassa jdrjestelmd, joka kokoaa
joukot laidasta laitaan yhden poydan
dédreen. Opetuksellinen puoli on toinen
kulmakivistd. Yhdistyksessa pystytddan
jarjestamaén koulutusta juuri vesihuol-
tovéelle. Esimerkiksi toimistohenkilos-
ton koulutuspdivad on nimenomaan ve-
sihuoltovden toimistohenkiloille tar-
koitettu”, toteaa Korhonen.

"”Vesihuoltoala on hyvi sektori. Mie-
lesténi yhdistyksen toimistolla on nyt
optimaalinen vékijoukko koossa. Ulos-
pédin suuntautuneisuus ja yhdistyksen
arvostus on noussut. Vesihuoltoasiois-
sa pyydetddn yhdistykseltd lausuntoja
ja ilokseni olen havainnut, ettd niissa
esitettyjd kannanottoja on otettu huo-
mioon lopullisia ratkaisuja tehtdessa.”

”Nykyiselld porukalla pysytdéan ajan
hermolla kansainvilisien asioiden tii-
moilta. Tarkedd on, ettd yhdistyksen
tyontekijit vield enemman jalkautuisi-
vat vesihuoltolaitosten pariin ja kévi-
sivat laitoksilla juttelemassa seka kuu-
lostelemassa. Hyvalld mielelld voin kat-
soa menneeseen, mutta uskon myos hy-
vaidn tulevaisuuteen. Se on toteutunut,
mitd olen kuvitellut ensimmadisid asiaa
koskevia muistioita laatiessani”’, ki-
teyttdd Korhonen.
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Maankéytén suunnittelu 7 -

Tie-, liikenne- ja aluetekniikka = VSUUNNITTELU
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www.airix.fi
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® EELA:n hyvaksyma vesilaboratorio.
¢ Sosiaali- ja terveysministerion hyvaksyma vesilaboratorio.

Vesilaitokset
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Flotaatiolaitokset

insinGORITOIMISTO OY RICEDMN AB

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

® Ymparistotutkimus ja -suunnittelu
@ Vesihuollon suunnittelu

® Yhdyskuntasuunnittelu

® Mittaus- ja laboratoriopalvelut
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IR PAAVO RisTOLA OY
Terveystie 2, 15870 HOLLOLA
puh. (03) 52 351, faksi (03) 523 5252
Aluetoimistot: Jyvaskyla, Savonlinna, Vantaa
proy@ristola.com

» www.ristola.com

Flotaatiotekniikkaa yli 35 vuotta
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0 vesistétutkimus
[0 vedenhankinta

\ www.silakka.pp.fi y

Cuotsikatu 8 00160 Helsinki
Puh. (09) 692 71 00 Fax (09) 692 71 24
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T ‘ Kiuru & Rautiainen Oy
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e Laitosten yleis- ja prosessisuunnittelu
e Vesihuollon kehittdmissuunnitelmat
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Ymparistdlupahakemukset
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HELSINKI

(015) 510 855

(09) 692 4482  www.kiuru-rautiainen.fi

Vesi- ja ymparistétutkimuksia

e Limnologia e Vesikemia

¢ Kalatalous ¢ Hydrobiologia
Yhdyskuntatekniikan ratkaisuja

 Vedenhankinta  Vedenpuhdistuslaitokset
e Jatevedenpuhdistamot ® Vesihuoltolinjat

RAMBOLL

PL 3 « Piispanmaentie 5 « 02241 Espoo » puhelin 020 755 611
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Vedenkasittelylaitteet ja -laitokset
AKVA FILTER -

PUHTAAN VEDEN PUOLESTA!

-suunnittelua ja palvelua yli 35 vuoden kokemuksella.

-vedenkasittelyratkaisut ja suodatusmateriaalit
raudan, mangaanin, orgaanisten aineiden, ras-
kasmetallien ja kloorin poistoon sekd veden
neutralointiin.

-suodattimet manuaalisena tai moottoriventtiili-
automatiikalla varustettuina.

-vedenottamoille 10-1000 m?/vrk.

-omakotitalouksiin, maatiloille, laitoksiin.

-my0s vesipistekohtaiset suodattimet.

ZAKVA FILTER OY

www akvafilter.fi,
ﬁ E-mail:akva.filter@co.inet.fi

PL 33,

19650 Joutsa
Puh. 014-883 521
Fax 014-883 522

SK-TRADE OY

PINNINKATU 53 B PUH. (03) 35 95 400
33100 TAMPERE FAX (03) 3595 444
www.sk-trade.com

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

Hanovia

-
J Doskil oy -veekasteyn halinea -

 Automaattiset suotimet vedenkasittelyyn
* Erilaiset séili6t vaihteleviin prosesseihin

» RO-laitteistot ja Nanosuodatuslaitteet
 UV-lamput ja Otsoninkehityslaitteistot

* pH-, Cl2- jajohtokykys&étimet uima-alas- ja vesilaitoskéyttdon
* Vedenkaésittelyjérjestelmien komponentit

* Vedenk&sittelyn prosessisuunnittelu

* Aqua-Dos vesiautomaatit

Harkkoraudantie 4, 00700 Helsinki, puh. 09 350 88 140, fax. 09 350 88 150
Email: dosfil@dosfil.com, internet: www.dosfil.com, Antti Jokinen GSM 0400 224777
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. . Orapihlajatie 39, 00320 HELSINKI
ProMinent Finland Oy .un (00) 4777890 fax (09) 4777 8947

www.prominentfinland.fi

- UV-desinfiointi

- Mittaus- ja saatoétekniikka
- Annostuspumput

- Kemikaalisailiot

" - Otsonointi

- Polymeerilaitteet

- Klooridioksidilaitteet

- Kéanteisosmoosi (RO)

MYYNTI : HUOLTO : VARASTO

W e babedhach e

Yhteistyélla luontoa saéstéviin tuloksiin

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

0 Elmacron-naytteenottimet ja pH-laitteet
0 ProMinent-pumput, hoito- ja valvontavalineet
0 Mukavat ja hajuttomat BioLet-kompostivessat

Kysy lisda! Meiltd saat asiantuntevaa palvelua!

Launeenkatu 67 ‘ Puh. (03) 884 080
15610 LAHTI [ LAITE OY Fax (03) 884 0840

Internet: http://www.y-laite.fi Shkdposti: |nfo@y Ialte fi
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Jatevesien- ja lietteenkasittely

vl. TURBO SUOMI

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

HV-TURBO kompressorit
STAMO  sekoittimet
LANDIA  upposekoittimet ja pumput

Hydropress Huber Ab

Kaikki laitteet mekaaniseen jateveden-
kasittelyyn:

ROTAMAT® ja STEP SCREEN®valpat
HUBER WAP valppeen pesu/puristus
COANDA hiekkapesuri

ROTAMATP® lietteenkasittelylaitteet
CONTIFLOW hiekkasuodatin

Sinikalliontie 1, 02630 Espoo,
puh. 09-2705 2656, fax 09-2705 2657
info@hydropresshuber.fi, www.hydropresshuber.fi

- urakoiva ja valmistava konepaja

Jatevedenpuhdistamot, -pumppaamot
Valppeenkasittely

Raakavesipumppaamot
Kalkkirouhesailiot, -siilot, -suodattimet
Suodatussailiot

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

TECHNOLOGY

RUMPUSIIVILAT ¢ SUOTONAUHAPURISTIMET

KONEVALPAT e NESTESUODATTIMET
RUUVIKULJETTIMET e VALPEPURISTIMET
DEKANTTERILINGOT e POLYMEERILAITTEET

or SLAMIBX am

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

Vesihuollon koneet ja laitteet

A 25

COST-EFFECTIVE PUMPING

e pumppaamot
e jatevesipumput
e kaukolamp&6pumput
e NOPOL/OKI ilmastimet
e epakeskoruuvipumput
e tybmaauppopumput
e potkuripumput
e tyhjbpumput
e sekoittimet

ABS Pumput Oy

Turvekuja 6, 00700 Helsinki
puh. 075 324 0300, fax (09) 558 053, www.abspumps.com

www.flygt.fi

FLYGT

Pumput, Sekoittimet ja Pumppaamot
Myynti, Vuokraus, Huolto ja Koulutus

ITT Flygt-Pumput Oy
Yrittajantie 28, 01800 Klaukkala
Puh (09) 8494111 Fax (09) 8524910

KalVIT< K

HalLVl Oy SPC Vesitekniikia Oy

Jiabupe=iin o 1 b s L e il

. pals ralmsemwi matbrapekslnin

o L L by e b ilrainMeiwi

et ke bu i nmmETanyl
Keuruu @4 Fhiddy T s iy 11} FORLAdA
info@kalvi.fi spckalvitek @kolumbusfi

EDULLISET JA LUOTETTAVAT
VENTTILIT JA VIRTAUSSAATOLAITTEET
VEDENKASITTELYYN

KEYFLOW oy

Paalukatu 1
53500 LAPPEENRANTA
Puh. (05) 614 6400, fax {05) 674 G464
wewew eyflow. T
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PUMPUT JA VEDENKASITTELYLAITTEET

TEOLLISUUTEEN JA KUNMALLISEEN VESIHUOLTOOMN
' Vedensuodattimet
Y Puhdasvesilaitteet ja -laitoksel

Pumppaamot
Keskipakopumpul

Paineenkoratuspumput = Gljynerotustaitieet ja -laitokset
SAINGL0,01-20 ' | Neutralaintilzitteet ja
Mantipumput | -laitoksel
PUMPPU =W. M |
LOHJA OY —Wat a"l
B i e e e
Vesikemikaalit
eka VESIKEMIKAALIEN
an Akzo Nobel company Y K K O N E N
’ ;":'- | 'T_..-L'.'-""“
. Keémira
LAATUKE I\/I IKAALE-M; '
pavhatsiin tuloksiin ~ Kemira Oy
Vedenkasittelykemikaalit Kemwater Finland
* Polyalumiinikloridit * Natriumaluminaatti PL 330, 00101 HELSINKI
* Natriumhypokloriitti * Kloori * Natronlipei Puh. 010 86 1211, fax 010 862 1968
Eka Chemicals Oy, PL 198, 90101 Oulu http://kemwater-fi.kemira.com
Puh. 0207 515 600, Faksi 0207 515 630

Puhdasta vetta

Tuotteet ja raataloidyt
ratkaisut vesienkasittelyyn.
Kaikki ympariston hyvaksi.

& Nordkalk

Ympéristd
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ESIKASITTELYKEMIKAALIT « PINTAKASITTELYKEMIKAALIT « PERUSKEMIKAALIT
VEDENPUHDISTUSKEMIKAALIT « SAOSTUSKEMIKAALIT « RASKASMETALLIEN SAOSTUS

Algol Chemicals Oy ¢ Karapellontie 6 ¢ PL 13, 02611 Espoo ¢ Puhelin (09) 50 991 ¢ Faksi (09) 5099 254

www.algol.fi

Automaatiojarjestelmit

* Ympdristdnseurantajdrijestelmat ¢ Valvomotuotteet
* Vesihuollonseurantajdrijestelmét ¢ Instrumentointi
o UV-putket

B ir T i
.'l’\.'- dUToOMauon
Fous Farimses i Proceas Coanienl

PL 901, Runkotie 8, 60101 Seingjoki

A ALGOL

CHEMICALS

Puh: 06 2140 120,fax: 06 2190 131, www.bk-automation.fi

MIPRO OY - VESIHUOLLON ASIANTUNTIJA

®  VESILAITOSTEN AUTOMAATIOJARJESTELMAT

®  VESIHUOLLON KAUKOKAYTTOJARJESTELMAT

e JATEVEDENPUHDISTAMOIDEN AUTOMAATIOJARJESTELMAT

® KAUKOLAMPOLAITOSTEN JA -VERKOSTOJEN AUTOMAATIO
MIPRO OY

INFRA - Vesi- ja energiahuollon automaatio

Kunnanméki 9, 50600 MIKKELI Oulun toimisto / Logi-Con
Puh. (015) 200 11, faksi (015) 200 1333 Paulaharjuntie 22, 90530 OULU
www.mipro.fi Puh. (08) 555 5466, faksi (08) 555 5562

= Enviro Data Oy =

¢ Biopert®-ohjelmat jatevedenkasittelyn ohjaukseen
¢ puhdistamojen teknistd- ja muuta suunnittelua

Kaunismienkuja 1,00430 Helsinki
puh. (09) 563 6435 tai 0400-429611

www.envirodata.fi

MODERNIA TEKNITKEAA VESIHUOLTOON

1
& Nsrormatmsonni '\-.I!II.I\.!‘Iﬂ\"- '..'||'¢'|II1:|II.II: HBETILS
i I EIOCT I;r.l iRt im Jaih

- "||I||.I|II|Ir|_:|. HEETINRES I'I|:|"|I_||

&) SLATEK

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

Talous ja hallinto

@ SVEA RAHOITUS
Z --
/ SVEA PERINTA SUOMI

www.svea.fi
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Verkostot ja vuotoselvitykset

( )

EEROLA-YHTIOT

24 h (09) 855 30 40

Monipuolista viemdrihuollon palvelua
kaivon tyhjennyksestd vieméreiden
uvauksiin ja saneerauksiin
asianmukaisella erikoiskalustolla!

OTA YHTEYTTA!

K Puh. (09) 8553 040, fax (09) 852 1616 j

SAHKOMUHVIHITSAUS
PE- putkille 20 — 500 mm.
Muhvit, osat, hitsauskoneet ja koulutus.

PUSKUHITSAUSKONEET
20 - 1600 mm ja koulutus.

PUTKISTOTULPAT 12 - 2000 mm.
OPTIPIPE OY

PL 1, 04201 KERAVA
puh. (09) 274 1314, 0400 735 735, fax (09) 274 1313
Email: jouko.hyttinen@optipipe.inet.fi

ALITUS-
PORAUKSET

Qkaikilla menetelmilla

QO kaikki halkaisijat @ 50-2000 mm

QO kaikkiin maalajeihin savesta kallioon
Qasennuspituudet jopa 1000 m

TERVETULOA osastollemme

YTO5-néytteyyn 25.-27.5.2005!

LANNEN
ALITUSPALVELU OY

Lapikaytavantie 103, 28400 Ulvila
Puh. (02) 538 3655, fax (02) 538 3093,
gsm 0400 593 928

sahkoposti:

www.kokkobe.fi

Nopeasti asennusvalmiit
KOKKO-painot

KOKKO S-10 .
Lukkopaino 90mm:sta ylospain =
KOKKO S-20

Sidos 75mm:sta alaspain

JA-KO BETONI OY

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

FAX (06) 8242 777

Cputkistovuotojen * ,

e U H 23 * vesijohtoverkostoj *
selvittelya Vi

o viemiriverkostojen vuotojen haku

© korjausmuhvit seki

A ——— " laippaporahaarat

o PE-sihkohitsausmuhvit
® PE-pistoliittimet

Tmi kaikki yli 15 vuoden kokemuksella

Vaihtotie 9 ® 33470 Ylgjirvi
gﬂ?mg¥o puhelin 03-348 4688
| et SPHOY@sptoy.com © www.sptoy.com

-
sy
shabdiimian By

raukset ja vahvistukset.

¢ Pumppaamoiden seka
erilaisten séilididen
pinnoitukset.

e Saneeraustarpeen ja -

menetelmien arviointi.

Vaihtotie 9 ® 33470 Ylojarvi
) puh. 03-348 4717
’ fax 03-348 4699
sppoy@sppoy.com

SUOMEN PUTKISTO PALVELU OY www.sppoy.com
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Vesitalouden lukijoille

‘utustuttuani viimeisen puolen vuo-

den aikana vesialaan hieman pintaa
syvemmadltd, olen torménnyt samoi-
hin analogioihin, jotka ovat tuttuja muil-
takin rakennus- ja kiinteistdalan sekto-
reilta. Huoli ympériston tilasta ja jalki-
polviemme hyvinvoinnista on vaikut-
tanut voimakkaasti lainsaadant6on, mi-
k4 taas on johtanut edistyksellisemmdin,
kalliimman tekniikan kayttoonottoon
sekd samalla lisainnyt teollisuuden, ra-
kentamisen ja kiinteistonpidon kustan-
nuksia.

Mediasta on vilittynyt melko yksi-
puolisen negatiivinen viesti kustan-
nusten kohoamisesta ja kilpailukyvyn
heikkenemisestd. Mutta mitd hyotya
tiukentuneista maarayksistd mahtaa ol-
la?

Vesialan ja koko yhteiskunnan kehi-
tyksen kannalta olisi pystyttava naky-
vésti viestittdimédn vesitalouden ja ym-
péristonsuojelun merkitys omalle ja jal-
kipolviemme hyvinvoinnille. Ymmir-
tdessddan niihin liittyvan problematiikan
ihmisten olisi helpompi hyviksyé ko-
hoavat kustannukset ja tiukentuvat vi-
ranomaismadrdykset. Samalla yhteis-
kuntaamme kehittyisi hedelmallinen
maapera koko sektorin teknologiselle ja
lainsdddannolliselle kehitykselle seka
alan toimijoiden kansainviliselle kil-
pailukyvylle.

Vesitalous on Suomen johtava vesi- ja

ympdéristdasioita laajasti ja mielenkiin-
toisesti kasitteleva erikoislehti. Leh-
den tavoitteena on tiedonvalityksen li-
sdksi saada aikaan keskustelua ajan-
kohtaisista asioista. Lehdelld on pitkat
perinteet ja ainutlaatuinen toiminta-
konsepti. Eri sektoreiden asiantunti-
joista koostuva toimituskunta, artikke-
leiden asiantuntijatarkastus sekéd pai-
vanpolttaviin aiheisiin keskittyvit tee-
manumerot ovat jo vakiintunut kay-
tanto ja lehden laadun perusta.

Vaikka olenkin vakuuttunut, ettd Ve-
sitalouden lukijat saavat kuusi kertaa
vuodessa kasiins kiistatta valtakunnan

parhaan vesialan tietopaketin, lehden
sisdltod ja luettavuutta pyritddn madrs-
tietoisesti kehittdmdan. Siind tarvitaan
Teiddn apuanne, hyvit lukijat. Kaiken-
lainen palaute; risut, ruusut ja paran-
nusehdotukset ovat aina tervetulleita.
Haluan kiittad padtoimittaja Timo
Maasiltaa luottamuksesta ja ansaitulle
eldkkeelle jadnyttd Marja-Leena Jarved
adidillisestd opastuksesta uuden tehta-
véani hoitamisessa.
Tuomo Hiyrynen
Toimitussihteeri, Vesitalous
tuomo.hayrynen@talotekniikka-
julkaisut.fi

eee spmvaRI
Vesiepidemiat kuriin -seminaari

Maailman parhaana vesimaana Suo-
mella on kyseenalainen kunnia ol-
la raportoitujen vesiepidemioiden suh-
teellisessa lukumadirassa teollisuus-
maiden huipulla. Mista tdma johtuu ja
miten se on mahdollista? Miten ve-
siepidemioiden synty& voidaan ehkais-
td ilman, ettd vetti tarvitsee kloorata?
Miten toimitaan tositilanteessa, kun juo-
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mavedessd nédyttdisi olevan taudinai-
heuttajia?

Vesiyhdistyksen kadyttovesi- ja vesi-
hygieniajaos jarjestda 25.8.2005 semi-
naarin, jossa etsitddn vastauksia néihin
kysymyksiin. Puolipdiviaseminaarissa
késitellddn vesiepidemioiden ennalta-
ehkiisyéd sekd toimenpiteitd epidemia-
tilanteessa ja niiden jadlkeen. Tilaisuu-

den paikkana on Tampereen teknillinen
yliopisto. Seminaarin esitelmid julkais-
taan Vesitalous —-lehden teemanume-
rossa, jota jaetaan tuoreeltaan tilaisuu-
dessa.

Seminaarin ohjelma ja lisdtietoja
osoitteessa www.sttv.fi
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Effect of pipe material on
water quality

Markku Lehtola,

Ilkka Miettinen,

Anja Hirvonen,

Terttu Vartiainen and
Pertti Martikainen

The majority of the bacteria in pipelines grow in
biofilms, and these biofilms are the source of
the bulk of the bacteria in tap water. Several
factors contribute to the formation of biofilms,
notably the pipe material. A pilot-scale pipeline
network offers excellent opportunities to inves-
tigate the materials used in water distribution.

Equalisation and its
effect on the activated
sludge process and the
biological removal of
nutrients

Anna Mikola

At the Pihlajaniemi treatment plant in
Savonlinna the TAVARA project investigated the
feasibility of using the preliminary sedimenta-
tion basins for equalisation. The outcome of the
investigation gave the impetus to develop a
multipurpose preliminary treatment basin in
which the flow rate and load are equalised and,
if necessary, the load can be reduced by
removing raw sludge and organic matter can
be hydrolysed.

High pressure flotation
and peracetic acid
disinfection to treat
wastewater

Jari Koivunen and

Helvi Heinonen-Tanski

After-treatment of wastewater and treatment of
by-pass wastewater with high pressure flota-
tion and peracetic acid disinfection have been
investigated at the University of Kuopio. The aim
was to assess the usability of the processes to
treat different types of wastewater, to enhance
the removal of phosphorus and organic matter,
and to reduce the load of intestinal microbes on

the environment. The investment and running
costs of the processes for wastewater treat-
ment plants of different capacities were esti-
mated and compared with the costs of alterna-
tive purification methods, i.e. high-rate sand fil-
tering and UV disinfection.

Improving nitrogen
removal with natural
zeolites

Reetta Kuronen

Nitrification, i.e. the removal of ammonium from
wastewater, was intensified by adding pow-
dered natural zeolite to a laboratory-scale acti-
vated slurry process. The zeolite powder
increased the amount of biomass in the slurry
and raised the nitrification rate.

Economic analysis of
water supply and
sewerage plants
Teemu Vehmaskoski

Scale factor advantage is a term often heard in
connection with the operation of water supply
and sewerage plants. But what is a sufficient
scale and whose advantages are we talking
about? The most comprehensive investigation
ever made on the economic state of water sup-
ply and sewerage plants in Finland confirms old
truths and raises new questions. The role of the
plant’s customer, i.e. the water consumer, is
intermingled with the role of taxpayer in prof-
itable and unprofitable plants alike.

Interactive planning in
waterway regulation
Marika Palosaari

Regulation of Lake Kemijérvi has been devel-
oped with interactive planning methods for four
years. Together with representatives of the par-
ties involved, experts have proposed recom-
mendations to mitigate the adverse effects of
regulation and to improve communication
between the various parties.

Other articles

Infratech 2005 Lahti is

a meeting place for water
supply professionals
Mika Rontu

Excess field nutrients
and the nutrient load
on waterways

Irmeli Ahtela,

Sirpa Penttil4,

Jaana Marttila,

Heli Vahtera, Kirsti Lahti,
Kirsti Granlund,

Petri Ekholm and

Sonja Pyykkonen

Will direct seeding help
prevent eutrophication?
Paula Muukkonen

Three decades in the
whirlpool of water supply
and sewerage

Eeva Horkko

Even the sea needs

protection areas
Sari Tolvanen
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®©® ® VIERASKYNA

Sari Tolvanen

Meribiologi

Greenpeacen merikampanjavastaava
E-mail: sari.tolvanen@nordic.greenpeace.org

eriemme tdhénastinen suojelu on

eronnut suuresti siitd, miten

maanpéaillistd luontoa, sen mo-
nimuotoisuutta ja tuottavuutta on pe-
rinteisesti suojeltu. Maailmanlaajuises-
ti maanpaéllisestd alueista suojelun pii-
rissd on noin 11.5 %. Samanaikaisesti
merialueista on suojeltu vain alle pro-
sentti.

Suomessa vain neljd kansallispuistoa
kasittdd merialueita ja muista tuhansis-
ta eriasteisista suojelualueista, kuten
Natura 2000, vain kourallinen kisittda
varsinaisia merialueita. Ndistdkddn
alueista yhtdkaan ei ole suunniteltu
nimenomaisesti meriluonnon moni-
muotoisuuden, ekosysteemitoiminto-
jen sekd kalakantojen suojelemiseksi ja
yllapitdmiseksi. Itse asiassa koko Ita-
mereltd ei Ioydy ainoatakaan tehok-
kaasti suojeltua ja hallinnoitua merten-
suojelualuetta.

Kansainvilinen alati lisddntyva tut-
kimusaineisto osoittaa kiistatta, etta
mertensuojelualueet ovat olennainen
osa taistelua meriluonnonvarojen, nii-
den monimuotoisuuden ja niist4 riip-
puvien elinkeinojen, kuten kalastuksen
turvaamiseksi. Meriympiéristolld, jonka
alueella kielletddn haitalliset toimet, ku-
ten merenpohjan ja sen mineraalien
hyodyntdminen, laajamittainen kalastus,
sekd ulkopuoliset toimet kuten jitteiden
tai maa-ainesten l&jitys, on huomattava
kyky palautua. Samalla myds ekosys-
teemien toiminta ja tuottavuus lisdénty-
vit ja meriympéristo kykenee paremmin
vastustamaan ulkoisia uhkia, kuten huo-
noa vedenlaatua, ympéristomyrkkyijd ja
ilmaston lampenemisté.

Itdmeren tilan kohentamiseksi on
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Merikin tarvitsee
suojelualueita

olennaista perustaa mertensuojelu-
alueita, jotka yllapitdvat monimuotoi-
suutta ja tuottavuutta. Mereen ja sen
eliostoon vaikuttavat toimet on kiellet-
tdvéd alueiden sisilld, ja niitd on sddn-
nosteltava tiukasti alueiden valitts-
maéssd vaikutuspiirissa.

Mertensuojelualueet tulevat velvoit-
tamaan meitéd kaikkia uudenlaiseen
suhtautumiseen meriymparistod koh-
taan. Meri on perinteisesti ollut vapaa
kaikille kaikkialla, eikd sen hyodynta-
miseen ole liittynyt alueellisia rajoituk-
sia. Suojelualueista hyo6tyvit ajan mit-
taan kuitenkin nimenomaan merest4
elantonsa saavat yhteisot, kuten kalas-
tajat, virkistystoiminta ja matkailu.

Meriluonnonvarojen tehokkaaseen
hallinnointiin ja hoitoon liittyvit kan-
sainvéliset sopimukset ovat my6s huo-
mioineet mertensuojelualueiden tarpeen.
EU-maat ovat sitoutuneet perustamaan
kattavan mertensuojelualueiden ketjun
jo vuoteen 2010 mennessa. Biodiversi-
teettisopimuksen osapuolet sopivat puo-
lestaan helmikuussa 2004 maailmanlaa-
juisen mertensuojelualueiden ketjun pe-
rustamisesta vuoteen 2012 mennessa.
Niin ikddn Johannesburgin kestavan ke-
hityksen kokous asetti tavoitteeksi saa-
da kalavarojen kriittisen havidmisen ku-
riin vuoteen 2015 mennessi, esittien kei-
noksi mm. suojelualueita, joilla kalastus
Kiellett&isiin.

Sopimuksista huolimatta mertensuo-
jelualueiden perustaminen on ollut tus-
kallisen hidasta. Itse asiassa koko EU:n
tdmanhetkisistd direktiiveistd, laeista ja
ohjelmista ei 16ydy mekanismia, jonka
nojalla kattavia ja edelld mainittujen so-
pimuksien mukaisia suojelualueita voi-
taisiin perustaa. Natura 2000 -verkosto
on suunniteltu nimenomaisesti maan-
pééllisen luonnon suojeluun, eivatka
merid koskevat alueet ole tarpeeksi kat-
tavia lajistossaan. Nykyiselld lainsaa-
dannolld ei kyetd myoskadn riittavasti
hallinnoimaan merelli sijaitsevia Na-

tura-alueita niitd uhkaavilta toimilta,
kuten merenpohjan luonnonvarojen
hyodyntamiseltd ja kalastukselta.

EU:ssa on kuitenkin kdynnissd kuu-
dennen ymparistdd koskevan toimin-
taohjelman alainen lupaava prosessi -
EU:n meristrategia. Meristrategia on
yritys hallita merid integroidusti ja eko-
systeemildhtoisesti, mikd mahdollistai-
si erilaisten meriin vaikuttavien toi-
mien, kuten kalastuksen, maatalouden
ja meriliikenteen integroidun hallin-
noinnin sekd pyrkisi harmonisoimaan
jo voimassa olevia lakeja merien tilan
parantamiseksi.

Monen vuoden kehittelyn ja konsul-
toinnin péétteeksi komissio on julkai-
semassa ehdotuksensa meristrategias-
ta ensi heindkuussa. On toivottavaa ja
todennikoist, ettd ehdotus siséltés lail-
lisesti sitovan kehyksen, kuten puitedi-
rektiivin. Tdhdn asti monien EU-mai-
den, kuten esimerkiksi Suomen suh-
tautuminen uuteen direktiiviin on ollut
nyredd. On selvid, ettd eri tahot ovat kii-
reisid vield tulevinakin vuosina niin Na-
tura 2000 -verkoston kuin vesipuitedi-
rektiivinkin toteuttamisessa ja taytan-
toonpanossa. Mutta jos meristrategias-
ta ei saada laillisesti sitovaa ja tarkan ai-
kataulun alaista, on uhkana edelld mai-
nittujen térkeiden kansainvilisten so-
pimusten vesittyminen. On my®os sel-
vdd, ettei meriympéristolld ja siitd riip-
puvilla elinkeinoilla ole varaa menett&d
tatd tilaisuutta. Meristrategian on tuo-
tava selked muutos merien tdmén het-
kiseen hyddyntadmisen ja hallinnointiin.

Greenpeace tapasi hiljattain asian tii-
moilta Ruotsin ympéristoministeri Le-
na Sommestadin, joka tiivisti asian osu-
vasti: ”Vaikka lisdlainsdadants on ylei-
sesti ottaen ei-toivottua, on meriympé-
rist6 ehdottomasti se osa-alue, joka ki-
peimmin tarvitsee uutta lainsdddantoa
ja toimia. Meidén on oltava valmiita uu-
den meripuitedirektiivin toteuttami-
seen.” 'Y
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® Pjenpuhdistamot
kotiin ja koko kylaan |
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- ® Helppohoitoinen ja vaivaton,

1@ Kestavd, tiivis ja pitkdikéinen rakenne

WehoPuts-pienpuhdistamot kdasittelevart i
kirkkaiksi ynden kofitalouden tai koko kyl&-
yhteison jatevedet. Kotitalouksien lisaksi

pienpuhdistamoon voi littad myos kylakou-
lut, loma-asunnot ja muita kiinteistdjd. Pien-
puhdistamo soveltuu myos maitotilojen,

pienteurastamojen, kuorimoiden yms. jate- i
vesien kdasittelyyn.

Toimitamme kylékohtaisen jérjestelmén,
joka sisaltad kaikki tarvittavat komponentit
jatevesien puhdistamiseksi. WehoPuts-
pienpuhdistamon listiksi esim. paineviemdri-
ja viettoviemdriputket, jGtevesikaivot, kiin-
teistokohtaiset jatevesipumppaamot,
laitekaivot ja tarvittavat litososat.

WehoPuts-pienpuhdistamolla toteutettu
kyldkohtainen jarjestelmd on varmatoimi-
nen ja vaivaton kayttdjdlleen. Kayttdmuka-
vuudeltaan se on verrattavissa kunnalliseen
viemardintiin ja hallitun menetelmdan ansi-
osta puhdistustulokset ovat eritt&in kor-
kealuokkaiset.

WehoPuts®-

pienpuhdistamon edut:

@ Joustava mitoitus: yhden perheen
tai useamman kiinteistén yhteinen
puhdistamo

automatisoitu prosessi
@ FErinomaiset puhdistustulokset
@ Sdllii hyvin kuormitusvaihteluita
@ GSM-kaukovalvonta mahdollinen
@ Hajuton
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