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Metso Endress+Hauserin innovatiiviset huipputuotteet auttavat vastaamaan vedenkäsittelyprosessien muuttuviin
ympäristövaatimuksiin sekä mahdollistavat paremman tehokkuuden ja jatkuvan parantamisen.

Tarjoamme täyden valikoiman vedenkäsittelyn analyysimittauksia ja analysaattoreita. Kattavan kenttälaitevalikoiman
lisäksi tarjoamme apua myös toteutussuunnittelussa sekä laajan valikoiman huolto- ja käyttöönottopalveluita
erilaisiin tarpeisiin.

Metso Endress+Hauser Oy
HELSINKI: PL 310, Laippatie 4 C, 00811 Helsinki
TAMPERE: PL 237, Lentokentänkatu 11, 33101 Tampere
OULU: Elektroniikkatie 9, 90570 Oulu
PORI: Keskimäentie 56, 28580 Pori

Kumppanisi vedenkäsittelyn
kaikissa mittauksissa

Analyysimittaukset:
- pH-redox

- johtokyky

- sameus

- kloori

- näytteenottimet

Analysaattorit:
- fosfaatti

- typpi

- nitraatti

- mangaani

- rauta

- silikaatti
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P Ä Ä K I R J O I T U S

Maassamme on arviolta noin
140 000 km vesilaitosten hallin-
nassa olevia vesihuoltoverkos-

toja. Niihin sitoutuneen omaisuuden jäl-
leenhankinta-arvo on varovaisestikin
arvioiden 15–20 miljardia euroa. Ver-
kostojen osuus laitosten käyttöomai-
suudesta on noin 80 %. Omaisuuden
valtavasta arvosta huolimatta kukaan
ei kuitenkaan tunnu olevan tosissaan
kiinnostunut verkostojen säilyttämi-
sestä toimintakuntoisina myös tulevil-
le polville. On seksikkäämpää investoi-
da näkyviin tuotantolaitoksiin kuin
maan uumenissa lojuvien putkistojen
kunnostamiseen. Verkostojen rappeu-
tuminen muodostaa jo vakavan uhan
kansainvälisestikin korkeatasoisena pi-
detyn vesihuoltomme toimintavar-
muudelle.  

Verkostojen rakentaminen oli erityi-
sen voimakasta 1950-luvun puolivälis-
tä 1970-luvun loppuun. Nyt nämä ver-
kostot ovat tulossa toiminnallisen ta-
voiteikänsä päähän, minkä vesijohtojen
osalta arvioidaan olevan noin 60–80
vuotta ja viemäreiden osalta 40–60 vuot-
ta. Saneerausvelkaa on jo päässyt syn-
tymään kohtuuttomasti, kun talousar-
viot on totuttu tasapainottamaan sa-
neerausinvestointien kustannuksella.
Päättäjiä ja asukkaita ei myöskään ha-
luta kiusata korjaustoimenpiteistä väis-
tämättä seuraavilla avoimilla kaivan-

noilla. On yksinkertaisesti ollut hel-
pompaa unohtaa koko asia. Mikäli sa-
neerausinvestointeja ei lisätä oleellises-
ti nykyisestä, saneerausvelka kostautuu
ennen pitkää hallitsemattomasti lisään-
tyvinä vesijohtovuotoina, viemärisor-
tumina ja muina toimintahäiriöinä. 

Avainkysymys ongelman ratkaise-
miseksi on toimivien saneerausproses-
sien kehittäminen vesilaitosten käyt-
töön. Kuntotietoja pitää kerätä kentältä
systemaattisesti. Tietoja on kyettävä
hyödyntämään siten, että korjauksista
saatava hyöty olisi mahdollisimman
suuri ja työstä aiheutuva haitta mah-
dollisimman vähäinen. Prosessin tu-
loksena pitää syntyä hyvin suunnitel-
tuja saneerauskokonaisuuksia, joiden
toteuttamisessa omana tai urakkatyönä
ei synny ongelmia. Hyvin toimivan ja
systemaattisesti etenevän prosessin
kiertoajan arvellaan olevan kolme vuot-
ta. Hyviä tuloksia ei siis voida odottaa
heti ensimmäisenä vuonna. 

Saneerausprosessien ja -menetelmien
kehittämisessä kaivataan kipeästi alan
toimijoiden yhteistyötä. Toimivat mark-
kinat voivat syntyä vain kysynnän kas-
vun ja toiminnan pitkäjänteisyyden
myötä. Vesilaitosten roolina on osoittaa
päättäväisyytensä saneerausvelan hoi-
tamiseksi tulevien vuosikymmenten ai-
kana osoittamalla riittävästi määrära-
hoja toimintaan. Näin on mahdollista

luoda edellytykset siihen, että alan kon-
sulttitoimistot, materiaalitoimittajat,
urakoitsijat ja muut toimijat voivat luot-
tavaisin mielin panostaa tarpeelliseen
kehitystoimintaan. Toimivia menetel-
miä on etsittävä maailmanlaajuisesti.  

Helsingin Vesi on laatinut verkosto-
jen pitkän tähtäyksen saneerausohjel-
man. Seuraavien 25 vuoden aikana on
tarkoitus saneerata vuosittain noin 15
km vesijohtoja ja 50 km viemäriverkos-
toja. Tästä aiheutuvien vuotuisten kus-
tannusten arvioidaan olevan noin 25–30
miljoonaa euroa. Saneerausprosessi on
tarkoitus jalostaa sellaiseksi, että inves-
toinnit voidaan toteuttaa mahdollisim-
man tuottavalla tavalla. Arvatenkin vas-
taavia tarpeita löytyy myös lukuisista
muista vesilaitoksista. Löytyykö maas-
tamme riittävästi korkeatasoista suun-
nittelu- ja urakointikapasiteettia näin
mittavan ohjelman toteuttamiseen? 

Jukka Piekkari
Toimitusjohtaja, Helsingin Vesi
E-mail: jukka.piekkari@hel.fi

Verkostojen 
rappeutuminen 
uhkana vesihuollon 
toimintavarmuudelle
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V E S I H U O L T O

Kalvosuodatustekniikat 
– vaihtoehtoja veden- ja
jätevedenkäsittelyyn

Kalvosuodatus on yksi nopeimmin markkinoitaan kasvattava ala
sekä vedenkäsittelyssä että viime vuosina myös jätevedenkäsit-
telyssä. Tuotekehityksen ansiosta kalvosuodatustekniikat ovat toi-
mivampia ja kustannuksiltaan kilpailukykyisempiä kuin vielä
muutama vuosi sitten. Suomessakin on jo käytössä muutamia
korkea- ja tasalaatuista vettä tuottavia kalvosuodatuslaitoksia.
Kansainvälisesti kalvotekniikat ovat tehneet läpimurtonsa.

Riina Liikanen
Tekn.tri., vesilaitostekniikan asiantuntija,
Kiuru & Rautiainen Oy
E-mail: riina.liikanen@kiuru-rautiainen.inet.fi

Kalvosuodatustekniikoista kään-
teisosmoosi on vakiinnuttanut ase-
mansa luotettavana ja kustannus-

tehokkaana suolanpoistomenetelmä-
nä valmistettaessa talousvettä merive-
destä. Tiukentuneet talousveden laatu-
vaatimukset, hyvälaatuisten vesilähtei-
den niukkuus ja toisaalta kiristyneet
ympäristönsuojelutoimet sekä kalvo-
tekniikoiden kehittyminen ovat edistä-
neet tekniikoiden esiinmarssia muissa-
kin käyttökohteissa. Referenssejä kal-
vosuodatustekniikkaa käyttävistä lai-
toksista löytyy monenlaisista sovellus-
kohteista ja eri kokoluokissa.  

Kalvosuodatustekniikat
Paine-eroon perustuvissa kalvosuoda-
tustekniikoissa vesi ajetaan paineella
puoliläpäisevän kalvon läpi (kuva 1),
jolloin osa veden epäpuhtauksista pi-

dättyy kalvolle. Kalvon läpäissyt vesi ja
muut suodattuneet ainekset muodos-
tavat prosessin tasalaatuisen tuoteve-
den eli permeaatin. Useimmissa kalvo-
suodatusprosesseissa vain osa kalvo-
elementtiin syötetystä vedestä puristuu
kalvon läpi. Kalvon syöttöpuolelta pois-
tetaan retentaattivesi, joka sisältää kal-
voille pidättyneet ainekset.

Paineeseen perustuvat kalvosuoda-
tustekniikat jaotellaan kalvon huokos-
koon perusteella mikro-, ultra- ja nano-
suodatukseen sekä käänteisosmoosiin.
Karkeasti luokiteltuna mikro- ja ultra-
suodatus poistavat vedestä partikkeli-
muotoiset epäpuhtaudet, nanosuoda-
tus myös liuenneen orgaanisen ainek-
sen ja monenarvoiset ionit ja kään-
teisosmoosi lisäksi kaiken ionimuotoi-
sen aineksen. Kaikki kalvosuodatus-
tekniikat takaavat tuotetun veden hy-
gieenisen laadun bakteerien, alkueläin-

ten ja levien suhteen. Virusten poisto-
teho riippuu suodatuskalvon huokos-
koosta ja viruksesta eikä poistoteho ole
täydellinen mikro- ja ultrasuodatuk-
sessa.

Vaikka kalvosuodatustekniikoiden
toimintaperiaate on sama, kalvomate-
riaalit, kalvomoduulien rakenteet, pro-
sessien operointi sekä prosessikokonai-
suudet vaihtelevat huomattavasti eri
tekniikoiden ja sovelluskohteiden vä-
lillä. Kalvosuodatuksen suurin ongel-
ma on kalvojen tukkeutuminen, jonka
ehkäisyyn on kiinnitettävä erityisesti
huomiota. 

Käänteisosmoosi suolan ja
fluoridin poistossa 

Käänteisosmoosia on käytetty 1960-lu-
vulta lähtien suolanpoistossa valmis-
tettaessa talousvettä merivedestä (Mal-
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levialle ym. 1996). Suomessakin kään-
teisosmoosi on hyvä vaihtoehto talous-
veden valmistamiseksi merivedestä,
etenkin saaristossa alueilla, joissa ma-
kean raakaveden lähteet ovat niukat.
Föglön kunnassa Ahvenanmaalla on
toiminut käänteisosmoosilaitos (tuotto
240 m3/d) tässä tarkoituksessa vuo-
desta 2005. Käyttökokemusten perus-
teella tuotettu talousvesi on korkea- ja
tasalaatuista. Koska käänteisosmoosi-
kalvot eivät läpäise juurikaan muuta
kuin veden, tuotevesi täytyy pH-säätää
ja mineralisoida ennen johtamista jake-
luun. 

Käänteisosmoosia käytetään suo-
lanpoiston ohella myös muissa koh-
teissa ionien poistoon. Suomessa kään-
teisosmoosia käytetään fluoridin pois-
toon alueilla, joissa pohjaveden fluori-
dipitoisuus ylittää luonnostaan ta-
lousvedelle asetetun raja-arvon 1,5
mg/l.

Suomen ensimmäinen kunnallinen
käänteisosmoosilaitos otettiin käyttöön
vuonna 1999 Laitilan Puntarin vesi-
laitoksella (tuotto 500 m3/d), jossa
käänteisosmoosia käytetään nimen-
omaan leikkaamaan talousveden
fluoriditaso laatuvaatimuksia vastaa-
vaksi. Lisäksi kalvosuodatus alentaa
veden alumiinipitoisuuden suosituk-
sen mukaiselle tasolle. Raakavedestä
poistetaan esikäsittelyllä rauta, jonka
jälkeen osa vedestä suodatetaan kal-
vosuodatuslaitteistolla. Käänteisos-
moosi poistaa veden fluoridipitoisuu-
desta yli 95 %, joten sekoittamalla kal-
vosuodatettua ja esikäsiteltyä vettä so-
pivassa suhteessa päästään tuoteveden
fluoridi- ja alumiinipitoisuudessa hy-
väksyttävälle tasolle. 

Laitilan laitos vastaa täysin tuoteve-
den laadulle asetettuihin tavoitteisiin.
Prosessin kustannukset ovat varsin koh-

tuulliset ja laitoksella on edelleen käy-
tössä alkuperäiset kalvoelementit. Ku-
ten kalvosuodatuslaitoksilla yleensäkin,
laitoksen operointia pidetään yksinker-
taisena, joskin laitoksen moitteeton toi-
minta vaatii operoijilta asiantuntemus-
ta ja huolellisuutta. 

Nanosuodatus humuksen ja
torjunta-aineiden poistossa

Nanosuodatusta on käytetty USA:ssa
jo kolmen vuosikymmenen ajan veden
pehmennykseen. Reilun kymmenen
viime vuoden aikana on kiinnostuttu
sen käyttämisestä myös orgaanisen ai-
neksen, vedessä luonnostaan olevien
haitallisten ionien sekä ihmisen toi-
minnan seurauksena veteen joutunei-
den kemikaalien poistossa. (Mallevial-
le ym. 1996)

Nanosuodatus on Suomessa käytös-
sä orgaanisen aineksen poiston tehos-
tajana Kempeleen Veden Tuohinon
(tuotto 860 m3/d) sekä Mustasaaren
Björköbyn (tuotto 410 m3/d) pohjave-
silaitoksilla. Nanosuodatus tuottaa mo-
lemmilla laitoksilla tasalaatuista vettä,
jonka orgaanisen aineksen pitoisuus on
hyvin alhainen. Sekoittamalla nano-
suodatettua vettä kontaktisuodatetun
pohjaveden kanssa saadaan jakeluun
laatuvaatimukset täyttävää talousvettä.
Humusta, rautaa ja mangaania sisältä-
vä pohjavesi esikäsitellään Tuohinon lai-
toksella lisäämällä rikkihappoa ja Björ-
köbyssä kontaktisuodatuksella kalvo-
jen tukkeutumisen ehkäisemiseksi en-
nen nanosuodatusta. Esikäsittelystä
huolimatta kalvot tukkeutuvat molem-
milla laitoksilla nopeasti ja niitä joudu-
taan pesemään 1–2 viikon välein. Kal-
voelementtien tukkeutuminen myös ly-
hentää kalvojen käyttöiän noin kahteen
vuoteen.

Maailman ensimmäinen suuren ka-
pasiteetin nanosuodatuslaitos otettiin
käyttöön Pariisin lähistöllä syyskuus-
sa 1999. Seinen sivujoen huonolaatuis-
ta vettä puhdistetaan ensin tavan-
omaisella käsittelyprosessilla. Nano-
suodatuksella tuotetaan vettä noin
140.000 m3/d, jonka lisäksi vedenku-
lutuksen tarpeen mukaan verkostoon
pumpataan tavanomaisesti käsiteltyä
vettä. Näin tuotettu vesi vastaa viran-
omaisten vaatimuksia myös maanvil-
jelystä aiheutuvan kasvintorjunta-aine
atratsiinin jäämien osalta. (Ventresque
ym. 2000) 

Mikro- ja ultrasuodatus 
humuksen ja sameuden poistossa

sekä desinfiointimenetelmänä
Mikro- ja ultrasuodatusta voidaan käyt-
tää talousveden valmistuksessa lähin-
nä perinteisen saostus–selkeytys–hiek-
kasuodatus–desinfiointi -käsittelyn kor-
vaajana sekä nanosuodatuksen tai kään-
teisosmoosin esikäsittelynä (Mallevial-
le ym. 1996). Kalvosuodatuksen edut
perinteiseen käsittelyyn verrattuna ovat
tuoteveden tasainen laatu syöttöveden
laatuvaihteluista huolimatta sekä mik-
robien tehokas poisto. Jälkiklooraus on
kuitenkin suositeltavaa veden hygiee-
nisen laadun varmistamiseksi sekä ver-
kostokasvun ehkäisemiseksi. 

Mikro- tai ultrasuodatuskalvojen tyy-
pillinen orgaanisen aineksen poistote-
ho on 10–30 prosenttia kalvosta ja syöt-
tövedestä riippuen, joten ne eivät yleen-
sä sovi sellaisenaan runsaasti orgaanis-
ta ainesta sisältävien vesien käsittelyyn
(Mallevialle ym., 1996). Tiukimmilla ult-
rasuodatuskalvoilla orgaanisen ainek-
sen poistoteho voi nousta 60–70 pro-
senttiin. Norjassa tällaisia tiukkoja ult-
rasuodatuskalvoja humuksen poistoon
käyttäviä pieniä laitoksia on jo useita
kymmeniä (Ødegaard ym., 2000). Lai-
tosten prosessi on tyypillisesti hyvin yk-
sinkertainen, pintaveden esikäsittelynä
on esisuodatus ennen ultrasuodatusta. 

Orgaanisen aineksen poistotehoa voi-
daan tarvittaessa parantaa yhdistämäl-
lä kemiallinen saostus tai jauhemainen
aktiivihiili mikro- tai ultrasuodatus-
prosessiin. Näissä prosesseissa kemial-
linen saostus tai adsorptio hiileen te-
hostavat orgaanisen aineksen poistoa ja

Kuva 1. Kalvosuodatuksen periaate.
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muuttavat syöttöveden kalvoja tuk-
keuttavat ainekset muotoon, jossa kal-
vojen tukkeutuminen vähenee. Kalvo-
suodatuselementit joko upotetaan suo-
raan altaaseen, jossa saostus tai aktii-
vihiiliadsorptio tapahtuu tai esikäsitel-
ty vesi johdetaan erilliseen kalvosuo-
datusyksikköön. Molemmat prosessi-
vaihtoehdot sopivat myös olemassa ole-
van laitoksen toiminnan tehostamiseen.
(Mallevialle ym. 1996) Göteborgin ve-
silaitoksen saostusprosessia tullaankin
lähivuosina tehostamaan ottamalla
käyttöön ultrasuodatus. Aktiivihiiliad-
sorption ja ultrasuodatuksen yhdistä-
viä laitoksia on käytössä Ranskassa jo
useita.

Käänteisosmoosi kaatopaikan
suotovesien käsittelyssä

Kaatopaikoilta luontoon päätyvien suo-
tovesien laadulle asetetaan yhä tiu-
kempia vaatimuksia. Paikallinen kään-
teisosmoosikäsittely on osoittautunut

puhdistustehonsa ja kustannustensa
suhteen toimivaksi ja luotettavaksi rat-
kaisuksi Suomenkin olosuhteissa (Rint-
tilä, 2006). 

Suomessa toimivilla kaatopaikan suo-
tovesiä käsittelevillä käänteisosmoosi-
laitoksilla ravinteiden poistoteho on
98–99 % syöttöveden lämpötilasta tai
pitoisuudesta riippumatta. Suotovedet
esikäsitellään hiekkasuodatuksella ja
ajetaan patruunasuodattimien läpi en-
nen kalvosuodatusprosessia kalvojen
tukkeutumisen ehkäisemiseksi. Kal-
voilta pestään niille kertyneet tukkeut-
tavat ainekset noin kolmen viikon vä-
lein suoritettavassa pesussa. Suomen
ensimmäinen kaatopaikan suotovesiä
käsittelevä käänteisosmoosilaitos on ol-
lut toiminnassa vuodesta 2004 lähtien,
joten kalvojen käyttöiästä ei pystytä vie-
lä antamaan varmaa ennustetta. Sak-
sassa vuosia toimineiden laitosten pe-
rusteella voidaan kuitenkin olettaa, et-
tä esikäsittelyn, tukkeutumista ehkäi-
sevän elementtihydrauliikan ja pesujen

ansiosta kalvojen käyttöikä voi olla jo-
pa 10 vuotta.

Membraanibioreaktorit 
jätevesien käsittelyssä

Jätevedenkäsittelyssä kalvotekniikka on
osoittautunut käyttökelpoisimmaksi
yhdistettynä aktiivilieteprosessin kans-
sa membraanibioreaktoriksi. Memb-
raanibioreaktorissa aktiivilieteproses-
sin biomassa erotetaan puhdistunees-
ta vedestä ultra- tai mikrosuodatus-
kalvoin. Yleisimmissä membraanibio-
reaktoreissa kalvoelementit upotetaan
aktiivilietealtaaseen ja puhdistettu vesi
läpäisee kalvon joko altaassa olevan ve-
denpaineen tai kalvon tuotevesipuolel-
la olevan alipaineen avulla. (Stephen-
son ym., 2000)

Membraanibioreaktorin etuja ovat
puhdistetun veden korkea ja tasainen
laatu niin kiintoaineen, orgaanisen ai-
neksen, ravinteiden kuin hygieenisen
laadunkin suhteen. Puhdistusprosessi
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on tehokas alhaisen viipymän, pitkän
lieteiän, korkean lietteen kiintoainepi-
toisuuden sekä ylijäämälietteen vähäi-
sen muodostumisen ansiosta. Puhdis-
tustuloksen lisäksi membraanibio-
reaktori on tilankäytöltään erinomai-
nen vaihtoehto olemassa olevan jäte-
vedenkäsittelyprosessin tehostamiseen.
Moduuleista rakentuvaa laitosta on
helppo laajentaa ja moduuliajattelu
mahdollistaa myös hyvin toimivien
pienten käsittely-yksiköiden rakenta-
misen. Membraanibioreaktorien esiin-
marssia ovat hidastaneet kalvojen kor-
kea hinta, kalvojen tukkeutumisen se-
kä ilmastuksen riittävyyden aiheutta-
mat operointiongelmat. (Stephenson
ym., 2000)  

Membraanibioreaktoreita löytyy niin
Japanista, Pohjois-Amerikasta kuin Eu-
roopastakin. Suurin osa yhdyskuntien
jätevettä käsittelevistä laitoksista on pie-
niä, sillä membraanibioreaktorit ovat ol-
leet kustannustehokkaita nimenomaan
pienimmillä laitoksilla. Suomessa ei ole
vielä laitosmittakaavan membraanibio-
reaktoreita, vaikka prosessi voisikin ol-
la sekä puhdistustulokseltaan että kus-
tannuksiltaan kannattava investointi ai-
nakin pienille laitoksille meidänkin olo-
suhteissamme.  

Kalvotekniikoiden tulevaisuus
Käyttäjien kokemukset kalvosuoda-
tustekniikoista ovat lähes poikkeuk-
setta erittäin positiivisia tekniikan luo-
tettavuuden, tuoteveden korkean laa-
dun ja pitkälle automatisoidun pro-
sessin helppokäyttöisyyden suhteen.
Nämä ovatkin kemikaalittomuuden ja
tehokkaan tilankäytön lisäksi kalvo-
tekniikoiden kiistattomia etuja perin-
teisiin vedenkäsittelytekniikoihin ver-
rattuna.  Toisaalta kalvojen tukkeutu-

minen ja suhteellisen kalliiden kal-
voelementtien lyhyt käyttöikä ovat 
aiheuttaneet harmia joillakin laitok-
silla. 

Kehitystyön ansiosta ja laitosten mää-
rän ja kalvojen tuotannon kasvaessa tek-
niikka on kehittynyt ja kehittyy edel-
leen. Kehityksen seurauksena hinnat
laskevat, jolloin kalvosuodatuksesta tu-
lee kustannuksiltaan kilpailukykyi-
sempää myös kohteissa, joissa kustan-
nukset ovat tähän asti olleet esteenä tek-
niikan käyttöönotolle. 

Kalvotekniikoiden markkinoiden
vuotuinen kasvu veden- ja jäteveden-
käsittelyssä on ollut viime vuosina
noin kymmenen prosenttia. Kasvun
pysähtymisestä ei ole merkkejä, päin-
vastoin. Voidaankin perustellusti us-
koa, että tulevaisuudessa yhä useam-
malla vesilaitoksella ja jätevedenpuh-
distamolla hyödynnetään kalvoteknii-
koita. (Global Water Intelligence, 2004
ja 2005)     
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Kuva 2. Membraanibioreaktorin periaate.
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V E S I H U O L T O

Talousveden ja 
verkostomateriaalien 
välinen vuorovaikutus

Talousvesi joutuu vesijohtoverkostoissa kosketuksiin useiden eri
materiaalilaatujen kanssa. Vesi ja materiaalit ovat keskenään
vuorovaikutuksessa, jonka seurauksena veden laatu saattaa hei-
ketä ja/tai vedellä saattaa olla epäedullisia vaikutuksia mate-
riaaleihin. Tähän vaikuttaa verkostoon johdettavan veden laa-
tu, verkostomateriaalien ominaisuudet sekä ilmiöt veden ja ma-
teriaalien kosketuspinnalla. 

Hanasta otettavan talousveden laa-
tu riippuu monista tekijöistä, ku-
ten raakaveden laadusta (pohja-

vesi/pintavesi), vedenkäsittelystä ja il-
miöistä jakelu- ja kiinteistöverkostois-
sa. Jakeluverkostoon johdettava vesi
on yleensä hyvälaatuista. Talousvesi
saattaa kuitenkin matkalla kuluttajan

Liukeneminen ja korroosio

Yleisessä korroosiossa metalli syöpyy
tasaisesti, ja tällöin puhutaan metallin
liukenemisesta. Paikallisessa korroo-
siossa syöpyminen keskittyy pieniin
alueisiin, ja seinämän läpi edetessään se
voi aiheuttaa vuotoja. Ihmisen tervey-
delle haitallisia metallimääriä saattaa
liueta veteen vain yleisessä korroosios-
sa. 

Myös sementtipohjaisista ja orgaa-
nisista (muovit ja kumit) materiaaleista
voi liueta veteen sen laatua muuttavia
aineita. Hapan ja pehmeä sekä alkali-
teetiltaan matala vesi on yleensä ag-
gressiivista sementtipohjaisille mate-
riaaleille, ja liukenemisen seurauksena
veden pH-arvo voi nousta. Myös muo-
veista ja kumeista liukenevat aineet voi-
vat heikentää veden laatua. Muovien
ominaisuudet vaihtelevat valmistajan
käyttämien lisäaineiden mukaan. Kos-
ka lisäaineet eivät yleensä ole sitoutu-

hanaan viipyä pitkiäkin aikoja jakelu-
verkostoissa ja rakennusten putkissa,
ja se on jatkuvassa monimutkaisessa
vuorovaikutuksessa verkostomate-
riaalien kanssa. Jotta tällöin tapahtuvat
veden laatua ja verkostomateriaaleja
heikentävät ilmiöt voitaisiin minimoi-
da, tulisi tuntea veden ja materiaalien
laatu sekä niiden väliset vuorovaiku-
tusilmiöt.

Vuorovaikutusilmiöt
Veden ja materiaalien välisessä vuoro-
vaikutuksessa on perusteiltaan kolme
erilaista mekanismia: aineiden liukene-
minen materiaaleista, korroosio ja mik-
robitoiminta biofilmeissä. Verkoston
olosuhteet, mm. lämpötila ja virtaus-
nopeus vaikuttavat olennaisesti näihin.
Lämpötilan kohoaminen lisää yleensä
reaktionopeuksia ja mikrobitoimintaa.
Myös virtausnopeuden lisääntyminen
saattaa edistää näitä.    
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neet polymeerirakenteeseen, ne liuke-
nevat helpommin kuin perusrakenne.
Liukenevat aineet voivat olla myös mik-
robien ravinteita, jolloin bakteerit ja bio-
filmit lisääntyvät haittoja aiheuttaen.

Liukeneminen on yleensä voimak-
kaampaa, kun uusi materiaali otetaan
käyttöön, ja se heikkenee ajan myötä.
Liukenevat aineet ovat riippuvaisia ma-
teriaalin koostumuksesta, mutta epä-
edullisissa olosuhteissa niitä saattaa siir-
tyä veteen kaikista materiaaleista. Liu-
kenevat aineet saattavat vaikuttaa ve-
den esteettisiin tai terveydellisiin omi-
naisuuksiin sekä mikrobikasvuun ver-
kostomateriaaleilla.

Veden laadun vaikutus 
metallien liukenemiseen

Talousveden syövyttävyys vaihtelee
käytännössä huomattavasti, ja vaikutus
veden kanssa kosketuksissa olevaan
metalliin saattaa olla korroosiota kiih-
dyttävä tai hidastava. Veden syövyttä-
vyyteen vaikuttavia tekijöitä ovat ve-
teen liuenneen hapen pitoisuus, pH-ar-
vo, suolapitoisuus (kloridit, sulfaatit),
kovuus ja alkaliteetti (bikarbonaatti-
kovuus). Korroosio neutraaleissa vesis-
sä edellyttää veteen liuennutta happea,
mutta luonnonvesien happipitoisuus
(1–10mg/l) on riittävä korroosioreak-
tiolle. Alkalisissa oloissa liukeneminen
hidastuu. Veden kovuuden ja alkalitee-
tin nosto hidastavat metallien liukene-
mista materiaalien pinnoille muodos-
tuvien suojaavien kerrostumien an-
siosta. Näiden muodostumisen edelly-
tys on, että vesi on lähellä kalkki-hiili-
dioksiditasapainoa ja että vedessä on
riittävästi happea. 

Pinta-alan merkitys

Veden kanssa kosketuksissa olevan ma-
teriaalin pinta-alan laajuus vaikuttaa
merkittävästi liukenevien aineiden
määrään. Aineiden liukeneminen ma-
teriaaleista saattaa olla hidasta, mutta
määrät voivat olla suuria esim. putkis-
sa, koska kontaktipinta-alat ovat suu-
ria. Materiaaleista, joilla on pieni kon-
takti-pinta-ala, saattaa kuitenkin liueta
aineita suuremmassa määrin esimer-
kiksi suuremmasta reaktiivisuudesta
johtuen. Pinta-alan suhde vesitilavuu-

teen on merkittävästi suurempi raken-
nusten verkostoissa verrattuna jakelu-
verkostoihin.

Biofilmit

Biofilmejä muodostuu mikrobitoimin-
nan seurauksena kaikkien vesijohto-
verkostomateriaalien pinnoille. Biofil-
mit sisältävät vettä, mikrobeja, kuten
bakteereita, sieniä ja alkueläimiä, se-
kä mikrobien erittämiä polysakkaride-
ja, jotka toimivat biofilmien ’’liimana’’.
Biofilmit eivät ole aina silmin nähtä-
vissä, niiden paksuus voi vaihdella
muutamasta mikrometristä senttimet-
reihin. Niissä elävät mikrobit eivät ole
yleensä ihmisen terveydelle haitallisia.
Kuitenkin biofilmit saattavat suojata
terveydelle haitallisia mikrobeja de-
sinfiointikemikaalien tai muiden ym-
päristötekijöiden vaikutukselta. Bio-
korroosiossa mikrobit liuottavat mate-
riaalia tai ne luovat korroosiolle otolli-
set olosuhteet.

Biofilmien mikrobit hyödyntävät ra-
vinteita virtaavasta vedestä ja mate-
riaalista, johon ne ovat kiinnittyneinä.
Materiaalin laadulla on merkitystä bio-
filmien muodostumiseen ja säilymiseen
kahdella tavalla: materiaalista liukene-
vat aineet voivat lisätä tai vähentää mik-
robien kasvua ja toisaalta pinnan me-
kaaninen rakenne vaikuttaa mikrobien

kiinnittymiseen. 
Biofilmiä ja verkostojen saostumia ir-

toaa toisinaan materiaalien pinnalta
mm. paineiskujen seurauksena, joka voi
johtaa laatuvirheisiin talousvedessä.
Esimerkiksi bakteerien toiminnan seu-
rauksena syntyvät mangaania sisältä-
vät saostumat voivat liueta tai irrota, jol-
loin mangaani aiheuttaa veteen helposti
hajua ja makua sekä saa aikaan värivir-
heitä.     

Talousveden laatu ja
verkostomateriaalit

Veden ja materiaalien välisen vuoro-
vaikutuksen ymmärtämiseksi tarvitaan
tietoa veden laadusta ja veden kanssa
kosketuksissa olevien materiaalien
ominaisuuksista. Koska tätä tietoa ei
ole Suomessa kattavasti saatavissa, laa-
dittiin Vesi-Instituutissa selvitykset
’’Talousveden kanssa kosketuksissa
olevat verkostomateriaalit Suomessa’’
ja ’’Talousveden laatu Suomessa vuo-
sina 1984–2006’’. Näissä esitettyä tietoa
tarvitaan mm. EU:ssa valmisteltavana
olevan tuotehyväksyntäjärjestelmän,
European Acceptance Scheme (EAS)
laadinnassa. Tämä tulee koskemaan ra-
kennustuotteita, jotka ovat vesijohto-
verkostoissa ja kiinteistöissä koske-
tuksissa talousveden kanssa. Talous-
veteen ei saisi siirtyä terveydelle hai-

Kuva 1. Sulfaattipitoisuudet vesihuoltolaitosten jakamassa vedessä sekä kaivo- ja
pohjavesissä eri lähteiden mukaan. Kuvassa keskiarvot (harmaat pylväät) ja
mediaanit (valkoiset pylväät) ja minimiarvot (musta kolmio). Ylin viiva on
talousvesiasetuksen mukainen raja-arvo (250 mg/l). Ylhäällä olevat luvut ovat
maksimiarvoja.
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Talousveden laatu Suomessa 
vuosina 1984–2006

Tavoitteena oli kerätä julkisesti saata-
villa oleva tieto suomalaisen talousve-
den laadusta vuosina 1984–2006. Selvi-
tyksessä esitetään myös tietopuutteet ja
lisätiedon tarve. Sisältö perustuu julki-
siin raportteihin, kyselyyn vesihuolto-
laitoksille (76 laitosta) ja tieteellisiin jul-
kaisuihin. Selvityksessä tarkastellaan
vedenlaatumuuttujia, jotka on esitetty
talousvesiasetuksessa (STM 461/2000)
tai ovat olennaisia EAS:ssä. Selvityk-
sessä esitetään 72 vedenlaatumuuttu-
jaa, joista 24 ei ole mainittu talousvesi-
asetuksessa. Nämä ovat kuitenkin olen-
naisia veden teknisen laadun arvioin-
nissa ja EAS:n valmistelutyössä. 

Tulokset

Talousveden kanssa kosketuksissa
olevat verkostomateriaalit Suomessa

Käytössä on lukuisia materiaaleja sekä
vedenjakeluverkostoissa että raken-
nusten vesijohtoverkoissa. Näissä käy-
tettyjä tuotteita ovat putket, liitokset,
venttiilit (ml. hanat), mittarit, pinnoit-
teet, tiivisteet jne. Melkein kaikkia ma-
teriaaleja, joita on joskus asennettu, on
edelleen käytössä. Materiaalit ovat ta-
lousveden kanssa kosketuksissa vuosi-
kymmeniä. 

tallisia aineita. Järjestelmässä mate-
riaalit testataan vesillä, joiden laatu on
määritetty standardeissa. EAS-tuote-
hyväksyntä tulee olemaan pakollinen.
Jotta suomalaisen vedenkuluttajan ja
alan yritysten edut voidaan ottaa huo-
mioon EAS:n valmistelutyössä, on
olennaista tietää suomalaisien veden
laatu, mitä materiaaleja Suomessa käy-
tetään ja näiden ominaisuudet eri olo-
suhteissa.

Tutkimusmenetelmät

Talousveden kanssa kosketuksissa
olevat verkostomateriaalit Suomessa

Tavoitteena oli selvittää Suomessa ta-
lousveden kanssa kosketuksissa olevat
materiaalit sekä näiden rakenne, koos-
tumus, tuotanto, käyttö ja vuorovaiku-
tusilmiöt veden kanssa. Selvityksessä
käsitellään vedenjakeluverkostojen ja
rakennusten kylmän ja lämpimän ve-
den järjestelmissä käytetyt materiaalit.
Tieto perustuu kirjallisuuteen, kyselyi-
hin (10 tuotevalmistajaa, 48 vesihuolto-
laitosta), haastatteluihin ja tuoteval-
mistajien/maahantuojien Internet-si-
vuihin. Kyselyyn vastanneet vesihuol-
tolaitokset kattavat noin 56 % Suomen
talousveden tuotannosta ja 50 % väes-
töstä. Näiden verkostot ovat noin 18%
(15 000 km) Suomen vedenjakeluver-
kostoista. 

Kuva 2. Kovuus vesihuoltolaitosten jakamassa vedessä sekä kaivo- ja pohjavesissä
eri lähteiden mukaan. Kuvassa keskiarvot (harmaat pylväät) ja mediaanit
(valkoiset pylväät) ja minimiarvot (musta kolmio). ND: ei tuloksia. Ylhäällä olevat
luvut ovat maksimiarvoja.
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Selvitykseen vastanneissa vesilaitok-
sissa vedenjakeluverkostojen putkima-
teriaalien osuudet (%) ovat: kova po-
lyeteeni 28,6 (HDPE); pallografiittirau-
ta 22,5; polyvinyylikloridi (PVC) 17,2;
harmaa valurauta 10,4; muovit (tyyppi
ei tiedossa) 9,6; pehmeä polyeteeni 3,2;
asbestisementti 2,8; muut (käytännössä
suurin osa terästä) 2,8; keskikova po-
lyeteeni 2,5; ruostumaton/haponkestä-
vä teräs 0,2. Muovien kokonaisosuus
kyselyyn osallistuneissa vesihuoltolai-
toksissa on 61 %, valuraudan 33 % ja
muiden materiaalien 6 %. Nykyään
käytännöllisesti katsoen kaikki veden-
jakeluverkostoihin asennettavat metal-
liputket ovat pinnoitettuja. Talousveden
kanssa kosketuksissa olevista mate-
riaaleista on pääosa polyeteeniä, PVC:tä
ja sementtilaastia. 

Rakennuksissa käytettävistä mate-
riaaleista ei ole käytettävissä tilastoja.
Käytössä olevat päämateriaalit ovat ku-
pari, messinki, ruostumaton teräs, sin-
kitty teräs sekä polyeteenit. Sinkityn te-
räksen asentaminen lopetettiin vuonna

1970. Nykyisin asennettavat putkima-
teriaalit ovat lähinnä kupari, polyetee-
nit (PEX) ja komposiittiputket.

Vesijohtojen sisä- ja ulkopuolisina
pinnoitteina on käytössä mm. sement-
tilaasti, bitumi, emali, epoksimuovi, ku-
meja, ja polyestereitä.

Talousveden laatu Suomessa 
vuosina 1984–2006

Selvitys osoitti, että talousvesiasetuk-
sessa esitettyjä laatumuuttujia tarkkail-
laan ja raportoidaan hyvin ja että veden
laatu on näiden perusteella hyvä joita-
kin satunnaisia raja-arvojen ylityksiä lu-
kuun ottamatta. 

Verkostomikrobien ravinteista typpi-
yhdisteiden määrästä on runsaasti tie-
toa, ja pitoisuudet ovat alittaneet ta-
lousvesiasetuksen raja-arvot, kun taas
fosforipitoisuudesta on tietoa ainoas-
taan satunnaisesti. Orgaanisen hiilen
määrästä (TOC) on julkista tietoa hei-
kosti, sillä permanganaatti korreloi sen
kanssa eikä määrittämistä ole koettu

tarpeelliseksi.  
Veden tekniset laatumuuttujat vai-

kuttavat veden korroosio-ominaisuuk-
siin. Tällaisia muuttujia ovat pH, alka-
liteetti ja kovuus sekä mm. kloridi- ja
sulfaattipitoisuudet. Vesihuoltolaitos-
ten jakamassa vedessä pH arvot ovat ol-
leet talousvesiasetuksen suosituksen
mukaisissa rajoissa (6,5–9,5), kun taas
pohjavedet ovat olleet monin paikoin
happamampia. Kloridi- ja sulfaattipi-
toisuudet ovat olleet talousvesiasetuk-
sen suositusten mukaisia (kuva 1). Suo-
malaiset vedet ovat pehmeitä, kovuus
on ollut vesihuoltolaitosten vesissä kes-
kimäärin 0,6 mmol/l (kuva 2). Alkali-
teetti on myös matala, keskimäärin noin
1 mmol/l. Kovuudesta ja alkaliteetista
ei ole julkisesti saatavissa kattavaa tie-
toa tältä vuosituhannelta, koska niitä ei
talousvesiasetuksessa edellytetä mi-
tattavan.

Johtopäätökset
Vedenlaatuselvitys osoittaa, että Suo-

Parhaat ratkaisut 
saatavien hallintaan
Lindorff on johtava asiakkaisiin ja 
saatavien hallintaan liittyvien palvelu-
jen tarjoaja Pohjoismaissa ja Baltiassa.

Palvelumme kattavat koko saatavien 
hallinnan arvoketjun. Nykyaikaisilla ja
tehokkailla palveluilla parannat saata-
vien kiertoa ja vähennät myyntisaata-
vien hallintaan liittyviä kustannuksia 
asiakaspalvelun laadusta tinkimättä.

Ota meihin yhteyttä ja kysy lisää, 
puh. 010 2700 00.

WWW.LINDORFF.FI
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messa on kohtalaisen hyvin julkisesti
saatavissa olevaa tietoa talousvesi-
asetuksessa esitetyistä laatumuuttujis-
ta. Nämä perustuvat veden terveydel-
liseen vaikutukseen. Sitä vastoin tietoa
talousveden teknisestä laadusta on saa-
tavissa heikommin, vaikka talousveden
tekninen laatu vaikuttaa olennaisesti ve-
den ja materiaalien väliseen vuorovai-
kutukseen verkostoissa. Tämä on mer-
kittävä tietopuute myös EAS:n valmis-
telutyöhön liittyen, koska Suomen ku-
ten myös Ruotsin ja Norjan talousveden
laatu poikkeaa pääosasta muuta Eu-
rooppaa, ja se tulisi ottaa huomioon
EAS:ssä. Vesi-Instituutti on käynnistä-
nyt veden laadun jatkotutkimuksen.  

Materiaaliselvitys osoittaa, että meil-
lä on hajanaisesti tietoa vedenjakelu-

verkostojen ja kiinteistöjen vesijohto-
verkostoissa käytössä olevien mate-
riaalien ominaisuuksista. Materiaalien
laatu ja ominaisuudet ovat merkittä-
viä tarkasteltaessa niiden vaikutusta ve-

den laatuun. Materiaalivalinnoilla on
myös suuri kansantaloudellinen mer-
kitys. Merkittävin osa vesihuoltolaitos-
ten omaisuudesta on niiden verkos-
toissa. Myös kiinteistöjen verkostojen
käyttöajan ja saneeraustietämyksen li-
sääminen sekä vesivahinkojen vähen-
täminen on tärkeää. Tarvitsemme lisä-
tietoja mm. verkostojen vauriomeka-
nismeista ja materiaalien kestävyydes-
tä sekä talousveden laadun vaikutuk-
sesta näihin. Näiden lisätietotarpeiden
pohjalta Vesi-Instituutti on käynnistä-
nyt jatkotutkimuksen verkostomate-
riaaleista. Myös veden ja materiaalien
välisten vuorovaikutusilmiöiden tun-
teminen ja niiden vaikutusten mittaa-
minen vaatii lisätutkimuksia suomalai-
sissa olosuhteissa.

K i r j a l l i s u u s :

Keinänen-Toivola M. M., Ahonen M. H. ja Kau-
nisto T. (2007). Talousveden laatu Suomessa vuo-
sina 1984-2006. Vesi-Instituutin julkaisuja 2.
107 s.
Kekki T. K., Keinänen-Toivola M. M., Kaunisto
T. ja Luntamo M. (2007). Talousveden kanssa kos-
ketuksissa olevat verkostomateriaalit Suomessa.
Vesi-Instituutin julkaisuja 1, 101 s.
Selvitykset ladattavissa pdf-tiedostoina osoittees-
ta: www.vesi-instituutti.fi

Kuva 3. PEH-putkea (450 mm)
asennetaan koukkaukseksi 
toisen putken alta 400 mm
asbestisementtiputkeen. 
Kuva Porin Vesi.

Kuva 4.
Verkostojen
saneeraustyö-
maan putkia ja
kaivoja. 
Kuva Porin Vesi  
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Pietarin jätevesien 
investointiohjelma 
vuosille 2007–2015

Pietarin kaupunki on Itämeren suurin pistekuormittaja. Sen ve-
sistökuormitus vastaa noin 70 % koko Suomenlahteen kohdis-
tuvasta pistekuormituksesta. Tällä hetkellä noin 85 % kunnalli-
sista jätevesistä käsitellään biologisilla puhdistuslaitoksilla, kun
taas loput 15 % johdetaan vesistöön ilman puhdistusta. Pieta-
rin kaupunki on asettanut tavoitteekseen saavuttaa EU-direktii-
vien mukaisen puhdistustason vuoteen 2015 mennessä ja sa-
malla sulkea pääosan suorista vesistöpäästöistä.

Matti Iikkanen 
Varatoimitusjohtaja, Pöyry Environment Oy
E-mail: matti.iikkanen@poyry.com

Pietarin kaupungin vesi- ja viemäri-
laitoksella (Vodokanal) on käytös-
sä kolme suurta ja yhdeksän kes-

kisuurta biologista jätevedenpuhdista-
moa (kuva 1). Kolme suurta puhdista-
moa (keskeinen, pohjoinen ja lounai-
nen) hoitavat kaupungin keskusta-alu-
een ja kuusi keskisuurta puhdistamoa
esikaupunkialueiden jätevesien puh-
distuksen. Kaikki puhdistamot ovat bio-
logisia aktiivilietelaitoksia, eikä niistä
ole kuin muutama varustettu ravintei-
den poistoprosessilla.

Suorat jätevesipäästöt
Pääosa kaupungin suorista jätevesi-
päästöistä sijaitsee keskeneräisen poh-
joisen kokoojatunnelin varrella. Pohjoi-
sen kokoojatunnelin on tarkoitus koota
kaikki Nevan oikean rannan jätevedet

pohjoiselle puhdistamolle. Tällä het-
kellä ainoastaan noin puolet tunnelista
on valmiina ja käytössä. Loppuosaa
(noin 12 km) on rakennuttu vuodesta
1987 lähtien, eikä töitä ole vielä saatu
valmiiksi kalliista kustannuksista ja ra-
hoitusongelmista johtuen. Keskeneräi-
sestä tunnelista johtuen osa oikean ran-
nan jätevesistä johdetaan nykyisin kes-
keiselle puhdistamolle (kuva 2).

Vodokanal hallinnoi yhteensä 166
suoraa purkupistettä, joista 84 sijaitsee
keskeneräisen pohjoisen tunnelin var-
rella. Näiden purkupisteiden kautta pu-
retaan yhteensä noin 330 000 m3/d puh-
distamattomia jätevesiä Nevaan ja Suo-
menlahteen. Noin 84 % näistä päästöis-
tä sijaitsee keskeneräisen pohjoisen ko-
koojatunnelin varrella. 

Kunnallisten päästöjen lisäksi vesis-
töön puretaan teollisuuden jätevesiä yh-

teensä 204 purkuviemäristä. Näiden
päästöjen arvioitu määrä on noin 120 000
m3/d, josta noin 21 % sijaitsee kesken-
eräisen pohjoisen kokoojatunnelin var-
rella. 

Suorien jätevesipäästöjen vesistövai-
kutukset jakautuvat siten, että kunnal-
listen jätevesien osuus kokonaiskuor-
mituksesta vaihtelee 92–97 % kuormi-
tusparametrista riippuen. Teollisuuden
jätevesipäästöt ovat pääsääntöisesti suh-
teellisen puhtaita, koska Venäjällä myös
jäähdytysvedet luokitellaan jätevesiksi.
Tästä johtuen kunnallisten suorien pur-
kuviemäreiden sulkemisohjelma näyt-
telee merkittävää roolia vesistökuormi-
tuksen vähentämisessä.

Ravinteiden poisto puhdistamoilla
Pääosa Pietarin jätevedenpuhdista-
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moista on normaaleja aktiivilietelaitok-
sia, joilla orgaanisesta aineksesta pois-
tetaan yli 90 %, kun taas ravinteista
poistetaan ainoastaan noin puolet. Kol-
mella puhdistamolla on käytössä ra-
vinteiden poistoprosessi, joka perustuu
biologiseen fosforin ja typen poistoon.
Saostuskemikaaleja ei käytetä kuin lou-
naisella puhdistamolla, ja sielläkin vain
sivuprosessissa estämään biologisesti
sitoutuneen fosforin karkaamista ta-
kaisin prosessiin. 

Pietarin jätevesien ominaisuuksiin
kuuluvat alhaiset pitoisuudet, mistä
johtuen päästään puhdistustuloksissa
alhaisista ravinteiden poistoreduktiois-
ta huolimatta lähes Helsinki komission
asettamiin tavoitearvoihin (fosfori 1,5
mg/l ja typpi 10 mg/l). Varsinkin fos-
forin suhteen edellä mainittu tavoitear-
vo on alhainen verrattuna muiden Itä-
meren rannikkokaupunkien tavoitear-
voihin. Tästä johtuen Pietarin Vodoka-
nal on ryhtynyt tutkimaan mahdolli-
suutta parantaa ravinteiden poistoa vai-
heittain siten, että vuonna 2015 fosforin
poistossa saavutettaisiin 0,5 mg/l:n ta-
so. 

Kuvassa 3 on esitetty Pietarin eri jä-
tevesipäästöjen vesistövaikutukset. Ku-
ten kuvasta voidaan havaita, edustavat
keskeisen puhdistamon puhdistetut jä-
tevedet suurinta yksittäistä ravinteiden
päästölähdettä Pietarissa. Myös pohjoi-
sen puhdistamon puhdistetut jätevedet
yhdessä suorien kunnallisten jätevesi-
päästöjen kanssa edustavat merkittäviä
ravinteiden päästölähteitä. Teollisuu-
den jätevesipäästöillä ja esikaupunkien
puhdistamoiden päästöillä ei ole mer-
kittävää roolia kokonaiskuormitukses-
sa.

Jätevesi-investointien priorisointi
Pietarin Vodokanalilla on varsin kun-
nianhimoinen jätevesien investointioh-
jelma, jonka kokonaisarvo on yhteensä
2  925 miljoonaa euroa. Tämän ohjelman
toteuttaminen vienee vuosikymmeniä,
mistä johtuen priorisoidun investointi-
ohjelman laatiminen katsottiin tarpeel-
liseksi. Kansainvälisiä rahoittajia kiin-
nostaa erityisesti vesistökuormituksen
vähentäminen, mistä johtuen priori-
soitu investointiohjelma laadittiin ve-
sistökuormituksen vähentämisen nä-

Kuva 1. Pietarin nykyiset jätevedenpuhdistamot 

Kuva 2. Pietarin keskusta-alueen nykyiset jätevedenpuhdistamot,
pääviemäritunnelit ja alue, jolla pääosa suorista purkuviemäreistä sijaitsee.
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Kemira tarjoaa tuotteita, teknologiaa ja osaamista

juoma- ja jäteveden käsittelyprosesseihin. Edistämme

asiakkaidemme vedenpuhdistusta tehokkailla,

turvallisilla ja ympäristöystävällisillä ratkaisuilla.

Korkeatasoiseen tutkimustyöhön, henkilöstöön ja

yhteistyöverkostoon perustuva tuotekehitys on tehnyt

Kemirasta alansa maailmanlaajuisen markkinajohtajan.

Puhtaat lähtökohdat
vedenkäsittelyyn

www.kemira.com/water_treatment_Finland/Suomeksi

VT0703 s06-49  10.5.2007  13:19  Sivu 18



VESITALOUS  3/2007  19

kökulmasta. 
Eri investointien tehokkuutta vesis-

tökuormituksen vähentämisessä tutkit-
tiin hapenkulutuspotentiaaliin (OCP)
perustuen. Tässä menetelmässä (Swe-
dish Environmental Protection Agency,
2002) eri kuormitusparametrit muute-
taan yhteismitalliseksi OCP-kuormi-
tukseksi siten, että orgaanisen kuormi-
tuksen vähenemä yhdellä kilolla vastaa
yhtä OCP kiloa. Vastaavasti kokonais-
typen kilon vähenemä vastaa 18 kiloa
OPC:tä ja yhden kokonaisfosforikilon
vähenemä 100 kiloa OCP:tä. Lisäksi eri-
laisilla fosforipäästöillä (biologisesti kä-
sitellyt, kemiallisesti käsitellyt tai suo-

rat jätevesipäästöt) on erilaiset vaiku-
tukset vesistökuormitukseen ja samal-
la OCP-kuormitukseen. Edellä kuva-
tulla menetelmällä lasketut vesistö-
kuormitukset OCP tonneina vuodessa
on esitetty kuvassa 4. Kuten havaitaan
vesistökuormituksessa korostuvat näin
laskettaessa ravinnepäästöt.

Jokaisen investoinnin kustannuste-
hokkuus laskettiin jakamalla investoin-
nin elinkaarikustannukset (investointi-
ja käyttökustannukset 30 vuoden ajal-
ta) OCP-kuormitusvähenemällä. Tämän
jälkeen investoinnit laitettiin tehok-
kuutensa mukaiseen kiireellisyysjärjes-
tykseen.

Pohjoinen kokoojatunneli

Alkuperäisen suunnitelman mukaan
pohjoinen kokoojatunneli oli tarkoitus
toteuttaa kahtena rinnakkaisena sukel-
lustunnelina (kuva 5), jolloin ainoastaan
toista olisi käytetty kerrallaan mahdol-
listaen toisen tunnelin samanaikaisen
puhdistamisen. Alkuperäiset suunni-
telmat laadittiin 1980-luvulla, jolloin
viemärivesimääräennusteet olivat huo-
mattavasti suuremmat kuin nykyisin,
ja pehmeään maaperään rakennetta-
vasta tunneliteknologiasta ei ollut tie-
toa Venäjällä. Tästä johtuen päädyttiin
rakentamaan tunneli kovaan maape-
rään sukellustunnelina. Nykyisillä vie-
märivesimäärillä on pelkona, että vir-
tausnopeudet tunnelissa ovat liian pie-
net, jolloin on odotettavissa sedimen-
toitumisongelmia. 

Luotettavan ja kustannustehokkaan
ratkaisun löytämiseksi tutkittiin yh-
teensä kahdeksaa eri vaihtoehtoa, jois-
ta lopulliseen vertailuun kelpuutettiin
kolme: (i) sukellustunneli täydennetty-
nä tunnelin huuhtelujärjestelmällä, (ii)
sukellustunneli varustettuna pump-
paamolla ja (iii) kokonaan uusi gravi-
taatiotunneli. Teknis-taloudellisen ver-
tailun perusteella valittiin toteutetta-
vaksi vaihtoehdoksi sukellustunneli va-
rustettuna pumppaamolla. 

Vaiheittain rakentaminen
Pohjoinen kokoojatunneli on tarkoitus
toteuttaa kahdessa vaiheessa vuoteen
2013 mennessä siten, että ensimmäises-
sä vaiheessa otetaan käyttöön ensim-
mäinen tunneli ja pumppaamo sekä toi-
sessa vaiheessa toinen tunneli. Sa-
manaikaisesti kokoojatunnelin käyt-
töönoton kanssa yhdistetään tunnelin
varrella sijaitsevia suoria purkuviemä-
reitä mikrotunneleilla kokoojatunneliin
vaiheittain siten, että ensimmäisessä
vaiheessa liitetään yhteensä 30 purku-
viemäriä ja toisessa vaiheessa loput 54
purkuviemäriä. Suoria jätevesipäästöjä
vähennetään ensimmäisessä vaiheessa
tunnelin varrella yhteensä noin 157 000
m3/d ja toisessa vaiheessa noin 106 000
m3/d.  

Edellä mainittujen kokoojatunnelin ja
purkuviemäreiden sulkemisinvestoin-
tien lisäksi joudutaan pohjoisella puh-

Kuva 4. Pietarin jätevesipäästöjen vesistökuormitus OCP-kuormituksena 
vuonna 2004.

Kuva 3. Pietarin jätevesipäästöjen vesistökuormitus vuonna 2004.
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distamolla lisäämään kapasiteettia ja pa-
rantamaan puhdistustehoa. Ensimmäi-
sessä vaiheessa pohjoisen puhdistamon
kapasiteetti nostetaan 1 000 000 m3/d
ja toisessa vaiheessa 1 200 000 m3/d. Li-
säksi toisessa vaiheessa toteutetaan
myös ravinteiden poistoprosessi, jolloin
kokonaisfosforin poistossa päästään 0,5
mg/l ja kokonaistypen poistossa 10
mg/l. 

Kokonaisinvestoinnit kaikille edellä
kuvatuille investoinneille ovat noin 432
miljoonaa euroa, jotka jakautuvat siten,
että ensimmäisen vaiheen investoinnit
maksavat 140 miljoona euroa ja toisen
vaiheen 292 miljoona euroa. 

Ravinteiden poisto puhdistamoilla
Eri ravinteiden poistomenetelmiä tut-
kittiin suurilla puhdistamoilla fosforin
poistotason 0,5 mg/l ja typen poistota-
son 10 mg/l saavuttamiseksi. Lopulli-
nen vertailu toteutettiin biologisen ja ke-
miallisen fosforin poistoprosessin kes-
ken. Tosin lopullisen tavoitetason saa-

vuttaminen biologisella fosforin pois-
toprosessilla on mahdotonta ilman ke-
mikaalien annostusta. Teknis-taloudel-
lisen vertailun perusteella osoittautui
edullisimmaksi vaihtoehdoksi rinnak-
kaissaostus täydennettynä DN-proses-
silla. Tästä huolimatta Vodokanal on
aloittamassa fosforin poistoprosessin te-
hostamisen (aluksi tavoitetaso 1,0 mg/l)
keskeisellä puhdistamolla biologiseen
fosforin poistoprosessiin perustuen. To-
sin tätä prosessia täydennetään ke-
miallisella rejektivesien saostuksella.  

Investointien kustannustehokkuus
Eri investointikohteisiin valittujen kus-
tannustehokkaimpien investointien ver-
tailu keskenään toteutettiin edellä ku-
vatulla priorisointimenetelmällä. Kus-
tannustehokkaimmaksi investoinniksi
osoittautui fosforin poiston tehostami-
nen keskeisellä puhdistamolla ny-
kyisissä prosessialtaissa. Tämä inves-
tointi maksaa noin 6 miljoonaa euroa,
ja sillä voidaan vähentää fosforikuor-

mitusta vesistöön noin 239 tonnilla
vuodessa. Kustannustehokkuus OCP-
indeksillä laskettuna on 2,0 e/kg OCP. 

Toiseksi kustannustehokkaimmaksi
investoinniksi osoittautui kokoojatun-
nelin ensimmäisen vaiheen toteutus, jo-
ka vähentää BHK-kuormitusta vesis-
töön 6 583 t/a, kokonaistyppikuormi-
tusta 848 t/a ja kokonaisfosforikuormi-
tusta 395 t/a. Kustannustehokkuus
OCP-indeksillä laskettuna on 5,0 e/kg
OCP. 

Seuraavaksi kustannustehokkaimmat
investoinnit ovat keskeisen puhdista-
mon fosforin poistotehokkuuden nosto
0,5 mg/l (7,3 e/kg OCP) ja kokooja-
tunnelin toinen toteutusvaihe (13,1
e/kg OCP).

Investointiohjelma
Priorisoitu investointiohjelma (kuva 6)
kattaa tärkeimmät vesistökuormituk-
sen vähentämiseksi tarvittavat inves-
toinnit. Investointiohjelman kokonais-
kustannukset ovat noin 586 miljoonaa
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N:o Kunnalliset Teollisuus- BHK tot-N tot-P Yhteensä Aikataulu

päästöt päästöt

m3/d m3/d t/a t/a t/a MEUR

1 Keskeinen JVP

1.1 Fosforin poisto (1,0 mg/l) 0 0 0 0 239 5,7 2007 - 2008

1.2 Tehostettu fosforin poisto (0,5 mg/l) 0 0 0 0 199 41,4 2010 - 2012

2 Pohjoinen kokoojatunneli

2.1 Ensimmäinen tunneli 0 0 0 0 0 52,6 2007 - 2008

2.2 Tunnelipumppaamo 0 0 0 0 0 59,0 2007 - 2008

2.3 Toinen tunneli 0 0 0 0 0 166,1 2009 - 2012

3 Suorat purkuviemärit kokoojatunnelin varrella

3.1 Vaihe 1 175 180 2 410 6 583 848 395 12,5 2007 - 2008

3.2 Vaihe 2 56 418 122 2 115 273 98 75,3 2009 - 2010

3.3 Vaihe 3 35 743 0 1 340 173 62 25,0 2011 - 2012

4 Pohjoinen JVP

4.1 Laajennus (1,0 Mm3/d) 0 0 0 0 162 15,7 2007 - 2008

4.2 Laajennus (1,2 Mm3/d) 0 0 0 46 0 50,9 2009 - 2012

5 Suorat purkuviemärit kokoojatunnelin ulkopuolella

5.1 Vaihe 1 21 395 7 744 779 98 31 24,2 2005 - 2008

5.2 Vaihe 2 14 805 2 701 529 68 22 22,3 2009 - 2011

5.3 Vaihe 3 5 874 62 794 437 27 11 35,4 2012 - 2015

Yhteensä 309 415 75 771 11 782 1 533 1 219 586,1

Investointi

Kuva 5. Pohjoisen kokoojatunnelin pituusprofiili

euroa ja se on tarkoitus toteuttaa kol-
messa vaiheessa seuraavasti: ensimmäi-
nen vaihe 2007–2008, toinen 2009–2012
ja kolmas 2013–2015. 

Investointiohjelman toteuttamisella
on merkittävät vesistökuormitusta vä-
hentävä vaikutus. BHK-kuormituksen
arvioidaan vähenevän 11 782 t/a, ko-
konaistyppikuormituksen 1 533 t/a ja
kokonaisfosforikuormituksen 1 219 t/a.
Fosforikuormituksen vähenemän pe-
rusteella laskettu kuormitusvähenemä

vastaa noin 1 670 000 asukkaan jäteve-
sikuormituksen vähenemää Suomen-
lahteen. 

Investointiohjelman toteuttamiseksi
ovat kansainväliset rahoituslaitokset ko-
koamassa rahoitusohjelmaa, joka tulee
aluksi kattamaan ainakin ensimmäisen
toteutusvaiheen rahoituksen. Ohjelman
rahoitusta haetaan Venäjän valtiolta,
Pietarin kaupungilta, Pietarin Vodo-
kanalilta, pohjoismaiden investointi-
pankilta, Euroopan jälleenrakennus- ja

kehityspankilta ja Euroopan investoin-
tipankilta sekä lahjarahoitusta pohjoi-
sen ulottuvuuden ympäristörahastolta,
Suomen ja Ruotsin valtioilta. 

K i r j a l l i s u u s :

Swedish Environmental Protection Agency. Cost Ef-
fective Methods. VA-Projekt, 2002. (saatavilla:
www.helcom.fi).

Kuva 6. Priorisoitu investointiohjelma 2007 - 2015
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Kalkkistabiloinnin 
toinen näytös?
Kalkkistabilointi on unohtunut Suomessa lietteenkäsittely-
menetelmänä. Se on suosittu muualla Euroopassa ja Norjas-
sakin. Puhdistamolietteen lannoitekäyttöä ajatellen kalkkistabi-
loinnissa on monta etua: hyvä hygieenisyys, hyvä levitettä-
vyys, korkea fosforin liukoisuus. Menetelmän kompastuskivi oli
aikaisemmin kalkin sekoittaminen lietteeseen. Nykytekniikalla
sekoitus on mahdollista tehdä hyvin.

Anna Mikola
DI, prosessiasiantuntija
E-mail: anna.mikola@kiuru-rautiainen.inet.fi

Eeva-Liisa Puhakka
DI, projekti-insinööri
E-mail:
eeva-liisa.puhakka@kiuru-rautiainen.inet.fi

Jyri Rautiainen
DI, toimitusjohtaja
E-mail: jyri.rautiainen@kiuru-rautiainen.inet.fi
Kirjoittajat toimivat vesihuollon asiantuntija-
toimisto Kiuru & Rautiainen Oy:ssä vastaten
vesihuollon yleis- ja prosessisuunnitteluun
liittyvistä asiantuntijatehtävistä.

Jätevesiliete sisältää erilaisia taudin-
aiheuttajia: bakteereita, viruksia ja
loisia. Lietteen stabiloinnin tärkeä

tehtävä on patogeenien vähentäminen
siten, ettei taudinaiheuttajista aiheudu
riskiä, oli lietteen loppusijoitusvaihto-
ehto mikä hyvänsä. Stabilointi voidaan
tehdä mädättämällä, kompostoimalla,
termisellä kuivauksella, kalkkistabi-
loinnilla, muulla kemiallisella menetel-
mällä, vanhentamalla tai näiden yhdis-
telmillä.

Uusi lannoitevalmistelaki (539/2006)
astui voimaan 1.7.2006 ja MMM:n lan-
noitevalmisteasetus 15.3.2007. Niissä
määritellään vaatimukset lannoitteena
tai maanparannusaineena käytettäväl-
le puhdistamolietteelle. Puhdistamo-
lietteen on yhä täytettävä hygieniavaa-
timukset eli lietteessä ei saa olla Salmo-
nellaa (ei todettu/25 g) eikä E.colien
määrä saa ylittää 1000 pmy/g. Lisäksi
haitallisten metallien pitoisuuksien tu-
lee alittaa asetetut raja-arvot. Uusi laki
velvoittaa lietteenkäsittelyn tehtäväksi
tietyn tyyppinimiprosessin mukaisesti.
Poikkeavat prosessit on validoitava
erikseen. 

Tyyppinimiluettelossa oleva kalkkis-

tabilointi on vanha lietteenkäsittely-
menetelmä. 1970-luvulla kalkkistabi-
lointi ja peltolevitys olivat tyypillisin
lietteen loppukäsittelymenetelmä pie-
nillä ja keskikokoisilla puhdistamoilla.
Tuotteen menekki oli hyvä, sillä viljeli-
jät saivat pelloilleen kalkituksen ja lan-
noituksen lähes ilmaiseksi. 1980-luvun
lopulla puhdistamolietteen käyttö pel-
toviljelyssä loppui kuitenkin lähes ko-
konaan, kun kohutulokset lietteiden
raskasmetallipitoisuuksista säikäyttivät
viljelijät. Samalla loppui myös kalkkis-
tabiloinnin käyttö puhdistamoilla, sillä
oli hyödytöntä sekoittaa kalkkia liet-
teeseen, joka päätyi useiden vuosien
ajan pääasiassa kaatopaikoille. 1990-lu-
vun alussa keskisuurilla ja pienemmil-
läkin puhdistamoilla alettiin kompos-
toida lietteitä aluksi avoaumoissa, myö-
hemmin laitosmaisestikin. Tällöin vii-
meisetkin laitokset luopuivat kalkkis-
tabiloinnista, sillä kompostoinnissa kor-
keasta pH:sta on vain haittaa. Lisäksi
lietteen talvilevityksen kieltäminen
1990-luvun puolivälissä johti siihen, et-
tä lietteitä oli joka tapauksessa alettava
varastoida talven yli, usein avoaumois-
sa. 
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VVY:n vuonna 2005 tekemän lieteky-
selyn mukaan (mukana 80 laitosta) vain
kolme puhdistamoa Suomessa käytti-
vät jonkin asteista kalkkistabilointia liet-
teen käsittelymenetelmänä. Menetelmä
on kuitenkin laajasti käytössä muualla
Euroopassa, ja myös esim. Norjassa, jos-
sa ilmasto-olosuhteet vastaavat hyvin
Suomen olosuhteita. Lietteen maata-
louskäyttöä ajatellen lietteen kalkitus
olisi edullista Suomessa yleisesti hap-
pamien peltomaiden vuoksi. Myös
kalkkistabiloinnin tekniseen toteutuk-
seen on nykypäivän laitostekniikkaa
hyödyntäen aivan erilaiset mahdolli-
suudet verrattuna muistikuviimme
1970-luvulta. Voisi olla siis aika elvyt-
tää vanha luotettava ja edullinen me-
netelmä palvelemaan 2000-luvun yh-
dyskuntia. 

Kalkkistabiloinnin edut ja
haasteet

Kalkkistabiloinnin toteutus

Perinteisessä kalkkistabiloinnissa liet-
teen hygienisoituminen perustuu kah-
teen päämekanismiin: korkeaan pH-ar-
voon ja korkeaan lämpötilaan. Poltetun

kalkin reaktio on eksoterminen, joten
lämpötila nousee ja samalla lietteestä
haihtuu vettä. Lämpötilan nousu on
riippuvainen kalkkiannostuksesta ja
lietteen kuiva-ainepitoisuudesta (Kuva
1.). Kuivattua lietettä käsitellessä kui-
va-ainepitoisuus nousee edelleen käsit-
telyn aikana. Lisäksi vapautuvalla am-
moniakilla on esitetty olevan merkitys-
tä, kuitenkin vain siinä tapauksessa, et-
tä vapautuva ammoniakki saadaan pi-
dettyä lietteessä. Yleensä ammoniakki
haihtuu käsittelyn yhteydessä. (Bu-
joczek et al. 2001) 

Jos kalkkistabilointiin käytetään sam-
mutettua kalkkia, ei lämpötilan nousua
tapahdu. Kalkkistabiloinnissa kalkin ja
lietteen hyvä sekoitus on ensiarvoisen
tärkeää, jottei lietepaakkujen sisään pää-
se syntymään alueita, jossa pH pysyy
alhaisena. 

Taudinaiheuttajien inaktivointi

Kalkkistabiloinnin tehokkuus riippuu
saavutetusta pH:sta, lämpötilasta, kon-
taktiajasta, lietteen kuiva-ainepitoisuu-
desta ja patogeeneistä. E. coli ja Salmo-
nella poistuivat kuivatusta lietteestä 24
tunnissa pH:n ollessa 10. Loisten mu-

nien tuhoaminen vaati 60 päivää pH:ssa
11,6, mutta pH:ssa 12,5 24 tuntia riitti
(Mignotte-Cadiergues et al. 2001). Ca-
pizzi-Banas et al. (2004) totesivat, että 75
minuuttia 55°C:ssa tai 8 minuuttia
60°C:ssa riitti Ascaris suum -munien
inaktivointiin. Märkää lietettä käsitel-
täessä pH:n on oltava korkeampi tai kä-
sittelyajan pidempi halutun hygieni-
soitumisen saavuttamiseksi. Märästä
lietteestä Salmonella poistui 48 tunnis-
sa 23°C:ssa pH:ssa 12 (Parmar et al.
2001). Useissa tutkimuksissa on havait-
tu, että loisten munat eivät poistuneet,
kun kalkkistabilointi tehtiin märkään
lietteeseen (esim. Mignotte-Cadiergues
et al. 2001). Loisten munien tuhoami-
sessa korkealla lämpötilalla on ratkai-
seva merkitys. 

Kalkkistabiloinnin tehokkuutta on
verrattu muihin lietteen stabilointi-
menetelmiin useissa tutkimuksissa. Tut-
kimuksissa on yleensä tarkasteltu toi-
mivia laitoksia, eikä kalkkistabiloin-
nilla aina ole saavutettu vaadittua hy-
gieniavaatimusta. Ranskalaisessa tut-
kimuksessa kalkkistabilointi poltetulla
kalkilla ei poistanut loisten munia. Sam-
mutettua kalkkia käyttävät laitokset
taas toimivat hyvin kesällä ja keväällä,

Kuva 1.
Lämpötilan
nousun
riippuvuus
kalkki-
annostuksesta ja
lietteen 
kuiva-aine-
pitoisuudesta.
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mutta eivät täyttäneet vaatimuksia tal-
vella. (Gantzer et al. 2001) Suomalaises-
sa LIVAKE-tutkimuksessa kalkkistabi-
loidut lietteet eivät sisältäneet indi-
kaattoribakteereita, jos saavutettu pH
käsittelyssä oli yli 11, mutta osassa näyt-
teitä pH oli alhaisempi ja indikaattori-
bakteereita havaittiin (Vuorinen et al.,
2003). Tutkimuksissa todettiin, että se-
koitus ei ollut riittävän tehokas eivätkä
olosuhteet kalkkistabiloinnille näin ol-
len olleet oikeat. Riittävän hyvä sekoi-
tus näyttäisi olevan menetelmän suurin
haaste.

Patogeenien uudelleenkasvu

Hygieeniseltä laadultaan hyvässä kom-
postoidussa tai mädätetyssä lietteessä
patogeenit voivat lisääntyä uudestaan
varastoinnin aikana tai peltolevityksen
jälkeen. Myös kalkkistabiloidussa liet-
teessä on todettu patogeenien lisään-
tymistä kuukausien varastoinnin jäl-
keen (Gantzer et al. 2001). Ajan myötä
kalkkistabiloidunkin lietteen pH las-

kee, ja aktivoitumisen riski on olemas-
sa. Patogeenien uudelleen kasvuun
vaikuttavat ympäristöolosuhteet, ku-
ten kosteuspitoisuus, ravinteet, läm-
pötila ja muut bakteerit. Riittävänä kä-
sittelynä patogeenien pysyväksi tuho-
amiseksi useassa lähteessä kirjallisuu-
dessa mainitaan kolme kuukautta
pH:ssa 12. 

Liukoinen fosfori

Puhdistamolietteen lannoitekäytön on-
gelmana on, että usein sen sisältämäs-
tä fosforista vain pieni osa on liukoi-
sessa eli kasveille suoraan käyttökel-
poisessa muodossa. Lisätyn fosforin
määrä ja laatu on tärkeä hallita hyvin,
koska sidottukin fosfori akkumuloituu
maahan ja voi olla uhkana vesistöille
(Seyhan, Erdincler, 2003). 

Kun rautaa tai alumiinia käytetään
fosforin saostamiseen, fosfori on yleen-
sä suurimmalta osalta sidottuna me-
tallikomplekseihin, mutta kalkkistabi-
lointi näyttäisi parantavan fosforin liu-

koisuutta. Hogan et al. (2001) totesivat
tutkimuksessaan, että kalkkistabi-
loidun lietteen fosfori oli suuremmal-
ta osalta liukoisessa muodossa kuin
termisesti kuivatun, kompostoidun tai
mädätetyn lietteen. Bio-P-lietteessä
kalkkistabilointi taas vaikuttaisi vä-
hentävän fosforin liukoisuutta verrat-
tuna stabiloimattomaan lietteeseen joh-
tuen lietteen korkeammasta kuiva-ai-
nepitoisuudesta ja sen vuoksi muo-
dostuneista pysyvistä fosforiyhdis-
teistä. (Seyhan, Erdincler, 2003) 

Kalkkistabiloidun lietteen hajuhaitat

Abu-Orf et al. (2004) tutkivat kalkkista-
biloidun lietteen hajua 291 päivän va-
rastoinnin jälkeen. Pienimmät hajuyh-
disteiden yhteismäärät todettiin suuril-
la kalkkiannostuksilla käsitellyissä liet-
teissä. Dimetyylisulfidi oli pahin haju-
yhdiste käsittelemättömässä lietteessä.
Kalkituissa lietteissä sitä oli selvästi vä-
hemmän (noin 1/8-osa). Liete-erässä,
joka oli käsitelty suurimmalla kalk-
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kiannoksella, nousi rikkivedyn määrä
hajuyhdisteissä merkittäväksi. Pienem-
millä kalkkiannostuksilla käsitellyt liet-
teet sisälsivät runsaasti trimetyyliami-
nia (TMA), jota syntyy kuivauksessa
käytettyjen akryyliamideja sisältävien
polymeerien hajotessa. Hajoaminen ta-
pahtuu hyvin pH:ssa vähän alle 10, jo-
ten suurilla kalkkiannostuksilla ei tätä
ongelmaa ole. TMA:n muodostumiseen
voidaan myös vaikuttaa kuivauspoly-
meerin valinnalla.

Kalkkistabiloidun lietteen varastointi

Lietteen levittäminen pellolle ei ole ai-

na mahdollista. Käytännössä lietettä
Suomessa voidaan levittää vain ke-
väällä ja syksyllä. Lietettä täytyy siis va-
rastoida. Lietteen varastointi voi olla
lietteen hygieeniselle laadulle eduksi,
jos varastossa pH säilyy riittävän kor-
keana tai jos lämpötila nousee riittävän
korkealle. Varastoinnista muodostuu
kuitenkin suuri osa kalkkistabiloinnin
kustannuksista. Kalkkistabiloitukaan
liete ei ole täysin hajutonta, joten haju-
kaasujen keräys ja käsittely on tehtävä
asianmukaisesti. 

Varastoinnin eli vanhentamisen on
todettu tuhoavan patogeenejä liettees-
tä tehokkaasti. Ahmed ja Sorensen

(1995) totesivat, että loisien munien vä-
henemiseen kymmenesosaan tarvittiin
5 päivää 50 °C:ssa, kun esim. Salmo-
nellalle riitti noin yksi päivä. Kylmem-
mässä lämpötilassa (20 °C) muille tau-
dinaiheuttajille tarvittiin 12 päivää,
mutta loisien munat vähenivät kym-
menesosaan vasta 125 päivän kuluttua.
Kylmässä (5°C) ei havaittu merkittä-
vää inaktivoitumista. Tutkimuksessa ei
havaittu vaikutusta sillä, olivatko olo-
suhteet varastoinnin aikana aerobit vai
anaerobit.

Kokemuksia maailmalta
Nykytekniikalla voidaan kalkkistabi-
lointi tehdä toimintavarmasti. Kuvassa
2 on esitetty nykyaikainen kalkkistabi-
lointilaitoksen prosessi. Prosessin oh-
jaus perustuu jatkuvaan lämpötilan
tarkkailuun ja automaattisen kalkin an-
nostuksen muutosmahdollisuuteen.
Kalkin annostus valitaan niin, että ha-
juhaitat saadaan minimoitua menettä-
mättä prosessin vaatimaa lämpötilan
nousua. Lämpötilasensoreilla seurataan
prosessin toimintaa, kalkin oikeaa mää-
rää ja suhdetta seoksessa sekä kalkin ta-
saista jakautumista. Prosessi käsittää
kalkin syötön siilosta ja lietteensyötön
esisekoittimeen, josta seos johdetaan
edelleen pääsekoittimeen. Prosessin
esisekoitusvaihe on tärkeä. Pääsekoitti-
messa hajuhaittoja (ammoniakkia) pois-
tetaan tehokkaalla tuuletuksella ja/tai
hajukaasujen pesulla. Laitos on suljettu
ja pölytiivis. 

Tulevaisuuden näkymiä
Kalkkistabilointi on päässyt unohtu-
maan lietteen käsittelyssä Suomessa vii-
me vuosikymmenien aikana. Vaikuttaa
kuitenkin siltä, että ainoastaan kalkkis-
tabiloinnilla ja termisellä kuivauksella
saadaan kohtalaisen nopeasti aikaan hy-
gieenisesti turvallista lietettä. Kalkkis-
tabiloitu liete sopii myös paremmin vil-
jelykäyttöön, koska sen levitettävyys on
korkeamman kuiva-ainepitoisuuden
vuoksi parempi ja kasveille käyttökel-
poisen fosforin määrä on suurempi.
Kalkkistabilointi on kustannuksiltaan
erittäin kilpailukykyinen muiden ny-
kyvaatimukset täyttävien lietteenkäsit-
telymenetelmien kanssa. 
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Kuva 2. Kalkkistabilointiprosessi.

Kuva 3. Kalkkistabilointilaitteisto. (Kuva: Mari Piispanen, Nordkalk)

VT0703 s06-49  10.5.2007  13:27  Sivu 25



Iisalmen Vuohiniemen puhdistamolla on aloitettu kalk-
kistabilointitutkimus, jossa on tarkoitus vertailla poltetun
kalkin ja sammutetun kalkin käyttöä stabilointiprosessissa.
Lisäksi selvitetään, voisiko Iisalmessa tähän asti käytössä ol-
lut menetelmä myös olla kehityskelpoinen lietteen stabi-
lointimenetelmänä. Projektissa siirretään kalkkistabilointi
Suomessa nykyaikaan ja selvitetään, miten nykytekniikalla
voidaan hallita hajupäästöt ja Suomessa välttämättömän tal-
vivarastoinnin tuomat haasteet. Tutkimuksen toteuttavat yh-
teistyössä Iisalmen vesilaitos, Nordkalk Oyj, VVY, Savonia-
ammattikorkeakoulun luonnonvarayksikkö sekä Kiuru &
Rautiainen Oy.
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V E S I H U O L T O

Epäpuhtauksien 
poistaminen pohjavedestä

Pohjaveden käyttö talousvetenä on Suomessa lisääntynyt tasai-
sesti viime vuosikymmeninä. Jo lähes kaksi kolmasosaa suo-
malaisista juo pohjavettä, ja käyttäjien määrä kasvaa edelleen.
Pohjavesi on yleensä laadultaan pintavettä parempaa, mutta
ongelmiakin esiintyy. Tärkein käyttöä rajoittava tekijä on ajoit-
tainen korkea rauta- ja mangaanipitoisuus. Usein esiintyviä epä-
puhtauksia ovat myös metaani, radon, rikkivety, ammoniakki ja
hiilidioksidi. Raudan ja mangaanin poistaminen on helppoa,
mutta se edellyttää usein kemikaalien käyttöä. NWF-menetel-
mä tehoaa kaikkiin edellä mainittuihin epäpuhtauksiin eikä
veteen lisätä kemikaaleja.

Suomen pohjavedet, jotka yleensä
ovat pehmeitä ja happamia, sisäl-
tävät vaihtelevia määriä rautaa ja

mangaania. Pitoisuudet riippuvat rat-
kaisevasti pohjavesimuodostuman tyy-
pistä.

Niin sanotut antikliiniset eli vettä luo-
vuttavat harjumuodostumat tuottavat
hyvälaatuista hapekasta pohjavettä, jo-
ka sisältää rautaa ja mangaania keski-
määrin vain muutamia mikrogrammo-
ja litrassa. 

Synkliinisissä harjumuodostumissa,
joissa vesi virtaa ympäristöstä harju-
muodostelmaan päin, vesi on usein vä-
hähappista ja sisältää runsaasti humus-
ta. Raudan ja mangaanin pitoisuudet
ovat merkittävästi suurempia kuin an-
tikliinisissä muodostumissa, jopa usei-
ta milligrammoja litrassa. 

Pohjaveden laatuun vaikuttavat pait-
si muodostuman rakenne, lukuisat
muut tekijät, kuten maa-aineksen laa-

tu, humuspitoisuus sekä tietenkin ih-
misen vaikutus. Suomessa pohjaveden
rauta-, mangaani- ja humusongelmat
ovat yleisiä etenkin länsirannikol-
la, muinaisen Litorinameren alueel-
la.

Rauta esiintyy pohjavedessä sekä
kahden- että kolmenarvoisena. Hapet-
tomassa ja vähähappisessa pohjave-
dessä raudan pääolomuoto on liukoi-
nen kahdenarvoinen ferrorauta, Fe2+.
Hapellisessa vedessä – mikäli rautaa
on ylipäätänsä läsnä – se on ferri-
muodossa ja pääosin saostuneena hyd-
roksidina, Fe(OH)3. Rauta voi muo-
dostaa liukoisia kompleksiyhdisteitä
pohjaveden orgaanisten ja epäorgaa-
nisten yhdisteiden kanssa. Humuspi-
toisessa vedessä komplekseja oletetaan
muodostuvan humuksen humus- ja
fulvohappojen kanssa. Epäorgaanisis-
ta komplekseista lienee juomavesiyh-
teyksissä tunnetuin ja tutkituin sili-

kaatin ja kolmiarvoisen raudan muo-
dostama FeSiO(OH)3

2+, joka aiheuttaa
ongelmia rautasakan erotuksessa. Rau-
dan olomuotoon vaikuttavia tekijöitä
ovat mm. pH, redox-potentiaali, läm-
pötila, eri aineiden konsentraatiot se-
kä biologiset toiminnot.

Mangaania esiintyy luonnossa kah-
den, kolmen ja neljän arvoisena. Pää-
olomuoto vedessä on liukoinen kah-
denarvoinen Mn2+. Korkeammilla ha-
petusasteilla esiintyvät mangaaniyh-
disteet saostuvat oksideina. Hapetus-
arvolla VII mangaani muodostaa purp-
puranpunaista liukoista perman-
ganaattia, MnO4

-. Tärkeimpiä mangaa-
nin hapettumisnopeuteen vaikuttavia
tekijöitä ovat veden pH ja redox-poten-
tiaali. Lisäksi vaikuttavat tietenkin läm-
pötila, eri aineiden konsentraatiot sekä
biologiset toiminnot. Mangaani muo-
dostaa komplekseja humuksen kanssa
raudan tavoin. 

Esko Meloni
DI, toimitusjohtaja
Enopop T:mi
E-mail: emelonienopop@gmail.fi
Kirjoittaja on vesi-jätevesialan konsultti, jol-
la on monivuotinen ympäristöalan kokemus,
erityisesti metsäteollisuudesta.
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Raudan ja mangaanin 
poistaminen pohjavedestä

Yleisperiaate on lähes aina sama: liu-
koiset kaksiarvoiset rauta- ja mangaa-
niyhdisteet hapetetaan niukkaliukoisik-
si hydroksideiksi (Fe(OH)3) ja oksideiksi
(MnO2), jotka voidaan erottaa suodat-
tamalla. Hapetuksessa käytetään sekä
kemiallisia että biologisia menetelmiä.
Rauta hapettuu helposti jo neutraali-
alueella. Mangaanin hapettaminen on
vaikeampaa. Se vaatii korkeamman
pH:n, tavallisesti yli 9, ja hapettavam-
mat olosuhteet (happipitoisuus yli 5
mg/l ja redox-potentiaali 300–400 mV).
Prosessi on huomattavasti hitaampi ja
vaikeampi kuin raudalla. 

Raudan ja mangaanin biologisessa
hapetuksessa erotetaan kaksi pääme-
kanismia: 
1) Mikrobi käyttää rautaa tai mangaa-

nia aineenvaihduntaansa ja energia-
taloutensa ylläpitämiseen hapetta-
malla ko. metalleja biologisesti. Ha-
pettamisesta saadulla energialla
mikrobi pelkistää ja assimiloi hiili-

dioksidista hiiltä. Prosessi on siis bio-
loginen ja kyseessä on ’’biologinen
saostus’’.

2) Mikrobi saostaa kemiallisesti rau-
taa/mangaania soluihinsa, lähinnä
solun pinnalle tai rihmoihin, mutta
ei käytä saostunutta metallia hy-
väkseen. Kyseessä on biologisesti ka-
talysoitu raudan/mangaanin saos-
tusreaktio, ’’mekaaniskemiallinen sa-
ostus’’. 

Rautaa biologisesti hapettavista bak-
teereista tunnetuin ja ainoa, jolla on
merkitystä käytännön vedenkäsittelyn
kannalta, on Gallionella ferruginea. Tä-
mä bakteeri saostaa tehokkaasti rautaa
sellaisissakin vesissä, joissa rautapitoi-
suus on yli 10 mg/l. Gallionella on luon-
teeltaan kemoautotrofi, so. se menes-
tyy olosuhteissa, joissa orgaanista ai-
netta on läsnä vain vähän. Gallionellan
sauvassa tapahtuva raudan katalyytti-
nen hapettuminen on huomattavasti
kemiallista hapettumista nopeampaa.
Mekaaniskemiallisesti saostavia lajeja
on useita, esim. Sphaerotilus-Leptothrix
-ryhmä ja Siderocapsa-suku. Nämä rih-

mamaiset bakteerit ovat heterotrofisia,
ja ne viihtyvät vesissä, joissa on orgaa-
nista ainetta, esimerkiksi humusta, läs-
nä. 

Rautabakteerit toimivat parhaiten ns.
siirtymätilassa hapettomien ja hapellis-
ten olosuhteiden välissä. Siirtymätilan
vaatima redox-potentiaalin nousu saa-
vutetaan jo pienenkin hapenlisäyksen
vaikutuksesta. 

Mangaania saostavista bakteereista
on tunnetuin Pseudomonas manganoxi-
dans, joka saostaa ainoastaan mangaa-
nia. Sekä mangaania että rautaa saosta-
via bakteerisukuja on lukuisia, mm.
edellä mainittu Siderocapsa sekä Metal-
logenium (kuriositeettina mainittakoon,
että mangaania saostavat bakteerit on
esitetty yhtenä mahdollisena kohde-
ryhmänä, kun maapallon lähiplanee-
toilta etsitään merkkejä elämästä). Man-
gaanin biologinen saostaminen vaatii
korkeamman pH:n ja redox-poten-
tiaalin kuin rauta. Lisäksi mangaani-
bakteerit kasvavat hitaammin kuin rau-
tabakteerit, joten mangaania biologisesti
poistavan laitoksen käynnistäminen voi
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kestää useita viikkoja. 
Kuvassa 1 on esitetty eräitä rautaa ja

mangaania saostavia bakteereja.

ta-ala on voitu pienentää hidassuoda-
tuksen hehtaareista muutamaan kym-
meneen neliömetriin. 

Taulukossa 1 on lueteltu tärkeimpiä
raudan ja mangaanin poistomenetel-
miä.

On syytä korostaa, että puhtaita ke-
miallisia tai biologisia menetelmiä ei ole
olemassa, vaan kaikki tässä ja edellä esi-
tetyt menetelmät ovat eräänlaisia hyb-
ridejä; ne käyttävät hyväkseen kemial-
lista, mekaanista ja biologista toimintaa.
Biologista aktiviteettia esiintyy väistä-
mättä, ellei sitä tietoisesti tukahduteta
esim. voimakkaan hapetuksen avulla.
Biotoiminta on eräille menetelmille,
esim. ioninvaihdolle ongelma ja kiusa,
sillä suodattimien sisälle kertyvä bak-
teeristo aiheuttaa tukkeutumisongel-
mia. Ns. biologiset menetelmät puoles-
taan käyttävät biotoimintaa hyväkseen
ja tuottavat parempaa vettä kuin mihin
pelkällä kemiallisella käsittelyllä pääs-
tään. 

Mikrobien käyttö erityisesti saastu-
neen veden käsittelyssä on vilkkaan tut-
kimuksen kohteena kaikkialla maail-
massa. Ruotsissa Chalmersin teknilli-
sen korkeakoulun Deep Biosphere La-
boratoryssa Göteborgissa on intensii-
vistä pohjavesitutkimusta harjoitettu jo
parinkymmenen vuoden ajan. Suo-
messakin ollaan aktiivisia: mm. Tam-
pereen teknillisen yliopiston bio- ja ym-
päristötekniikan laitoksessa on pohja-
vesiasioita tutkittu pitkään, ja Turussa
on viime syksynä väitelty raskasmetal-
lien poistamisesta vedestä maitohap-
pobakteerien avulla. 

Prosessin yleiskuvaus
NWF-prosessi on monivaiheinen hape-
tus-strippaus-biosuodatusmenetelmä,
jonka avulla vedestä voidaan tehok-

kaasti poistaa liuennutta rautaa ja man-
gaania sekä liuenneita kaasuja kuten
metaania, radonia, rikkivetyä, ammo-
niakkia sekä vesijohtovedessä aggres-
siivisuutta aiheuttavaa hiilidioksidia.
Käsittely tehoaa myös veden mahdolli-
sesti sisältämiin muihin orgaanisiin ja
epäorgaanisiin epäpuhtauksiin. Nor-
maalitilanteessa prosessi toimii koko-
naan ilman lisäkemikaaleja. Sen lisäksi,
että kemikaaliton prosessi on turvalli-
nen, kemikaalien aiheuttamista kus-
tannuksista päästään eroon. Laitteisto
koostuu kahdesta pääosasta; monivai-
heisesta hapetus-strippaus-biosuoda-
tuskolonnista sekä tämän perään kyt-
ketystä monikerrosmassasuodattimes-
ta (kuva 2).

Käsittelyprosessi on pääpiirteissään
seuraavanlainen: porakaivolta tuleva
pohjavesi johdetaan paineputkella täy-
tekappaleilla täytettyyn ilmastuskolon-
niin. Ennen tätä vaihetta vesi ei ole ol-
lut kosketuksissa ilman kanssa. Ilma
imetään paineellisena tulevaan pohja-
veteen, joka sumutetaan ja edelleen pi-
saroidaan alipaineistetussa kolonnissa.
Kolonnista imetään ilmaa, ja ilman mu-
kana poistuu veteen liuenneita kaasu-
ja. Kaasumuodossa vastailman muka-
na poistuvia aineita ovat mm. hiili-
dioksidi, metaani, ammoniumyhdisteet,
rikkivety ja radon. Hiilidioksidin pois-
tumisen seurauksena veden pH-arvo
nousee 0.5–2 yksikköä. Jäännöshiili-
dioksidin määrä voidaan säätää halu-
tulle tasolle. 

Kolonniin syötetty vesi valuu alas-
päin täytekappaleita pitkin. Kappalei-
den pinnoilla tapahtuu hapetusreak-
tioita, joiden seurauksena sakkautuvat
epäpuhtaudet, ennen kaikkea rauta,
muuttuvat prosessissa liukoisesta muo-
dosta veteen liukenemattomiksi oksi-
deiksi tai hydroksideiksi, jotka voidaan

Kuva 1. Rautaa ja mangaania 
hapettavia bakteereja 
(Enteisenung und Entmanganung –
Filtrationsprozess.www.trinkwasserspezi.
de/enteis.htm)

Biologisessa prosessissa muodostu-
vat rauta- ja mangaanisakat ovat ke-
miallista sakkaa tiheämpiä ja ras-
kaampia, joten ne eivät tuki suodatti-
men pintaa yhtä herkästi kuin hieno-
jakoiset kemialliset hydroksidi- ja ok-
sidisaostumat. Tämän seurauksena
suodatus tehostuu, suodattimen pesu-
väli pitenee – so. puhdistettua vettä
menee vähemmän hukkaan – ja veden
poistaminen lietteestä helpottuu. Kaik-
ki nämä ominaisuudet yhdessä teke-
vät biologisista menetelmistä teknillis-
taloudellisesti erittäin kilpailukykyi-
siä.

Raudan ja mangaanin
poistomenetelmiä 

Menetelmistä tärkein ja kaikkien ve-
denpuhdistusmenetelmien kantamuo-
to on ilmastus + hiekkasuodatus, joka
on ollut käytössä jo yli sata vuotta. En-
simmäisen laitoksen rakensi Dresde-
nissä Saksassa vaikuttanut Bernhard
Salbach vuonna 1868. Tämän perus-
menetelmän kehittämisen jälkeen on
tullut runsaasti uusia menetelmiä, mut-
ta yhdistelmä ilmastus + hiekkasuoda-
tus on säilyttänyt asemansa. Peruskon-
septia on luonnollisesti modifioitu, no-
peutettu ja tehostettu. Tehostamisen
seurauksena vesilaitoksen vaatima pin-

Taulukko 1. Raudan ja mangaanin poistomenetelmiä

– Ilmastus + hidassuodatus
– Ilmastus + pikasuodatus
– Hapetus vahvalla hapettimella (otsoni, kloori, permanganaatti) + suodatus
– Ilmastus + alkalointi + suodatus
– Ioninvaihto
– Ilmastus + saostus alumiini- tai rautasuoloilla + selkeytys + suodatus
– Kalvosuodatus
– Biologiset menetelmät (1- ja 2-vaiheiset menetelmät)
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erottaa vedestä suodattamalla. Hapetus
on tässä vaiheessa oletettavasti pääosin
kemiallista.

Käsittelyssä muodostuneet sakat ero-
tetaan happipitoisesta vedestä suoda-
tusprosessin toisena vaiheena toimi-
vassa monikerrossuodattimessa. Ko-
lonnissa muodostuneet pienet sakkau-
mahiutaleet kiinnittyvät suodatinmas-
san pinnoille. Massan pinnoilla tapah-
tuva mangaanin autokatalyyttinen ha-
pettuminen edesauttaa mikrobitoimin-
nan lisäksi puhdistumista. Suodatin-
partikkeleiden välitilaan jää puhdistu-
nut vesi, joka virtaa laitoksen ala-
vesisäiliöön. 

Suodatin vastavirtahuuhdellaan noin
kahden viikon välein. Vastavirtapesu
suoritetaan dispersioveden ja ilman
seoksella. Tarvittava pesuvesimäärä, jo-
ka on luonnollisesti riippuvainen raa-
kaveden sisältämien epäpuhtauksien
määrästä, on 0.5–4 % käsitellyn veden
kokonaismäärästä.  

Suodattimessa ei ole kuluvia osia ja
sen puhdistuksessa ei tarvita erillisiä
pumppuja tai kompressoreita, mikä vä-
hentää merkittävästi hankintakustan-
nuksia.

Prosessin päävaikutuksia ja käytän-
nön etuja on esitetty taulukoissa 2 ja 3. 

Referenssit
Laitoksia on toimitettu kymmenkunta
Suomeen ja Baltiaan. Pilot-kokeita on
ajettu saman verran. Pilot-tulokset ja lai-
tostulokset ovat olleet lähes identtisiä.
Kaikki toimitetut laitokset ovat kaksi-
linjaisia. 

Suurin toimitus on vuoden 2004 lo-
pussa käynnistetty Siilinjärven Tarinan
vedenottamon laitos, joka käsittelee enim-
millään 200 m3/h pohjavettä, joka si-
sältää n. 300 µg/l rautaa ja 90–100 µg/l
mangaania. Puhdistetun veden takuu-
arvot ovat 50 µg/l Fe ja 20 µg/l Mn. 

Laitos käynnistettiin joulukuun lo-
pussa 2004. Rautapitoisuus putosi vä-
littömästi alle laboratorion ilmoittaman
alimman pitoisuuden 40 µg/l. Man-
gaaniarvo sen sijaan pysyi pitkään raa-
kaveden lukemissa, alkoi sitten vähi-
tellen laskea ja saavutti vasta vähän yli
neljän kuukauden kuluttua lopullisen
tasonsa <10 µg/l. Tämän jälkeen suu-
rin takuuajoissa mitattu mangaanipi-

toisuus oli 3 µg/l. Puhdistetun veden
pitoisuudet eivät ole muuttuneet vuo-
den 2005 aikana. Käsitelty vesi on täy-
sin kirkasta, mautonta, hajutonta ja lie-
västi emäksistä (pH ~8). Tarinan raaka-
vedessä ajoittain esiintynyt rikkivety
poistuu käsittelyssä täysin.  

Mietoisissa käynnistettiin syksyllä

2005 pieni NWF-laitos, max 14 m3/h,
joka käsittelee paikallista savipitoista
runsaasti alumiinia ja nikkeliä sisältä-
vää pohjavettä. Laitos, joka korvaa ve-
denottamon vanhan hidassuodatuslai-
toksen, tuotti välittömästi käynnistyk-
sen jälkeen täysin kirkasta vettä (van-
han laitoksen tuottama vesi oli opa-

Kuva 2. Karjaan kaupungin Maasillan vedenottamon NWF-laitos

Taulukko 2. NWF-prosessin tärkeimmät puhdistusvaikutukset 

• Poistaa tehokkaasti rautaa ja mangaania (poistaa myös muita raskasmetalleja sekä
arseenia)

• Vähentää veden happamuutta: hiilidioksidin pois strippaaminen nostaa veden pH:ta
1–2 yksikköä ja vähentää vastaavasti aggressiivisuutta

• Poistaa muita liuenneita kaasuja, esim. metaania, rikkivetyä (haju!) ja radonia
(radioaktiivisuus)

• Poistaa orgaanista ainetta ja ammoniumtyppeä
• Lisää veden kirkkautta ja raikkautta (tekee savipitoisestakin pohjavedestä kirkasta,

ks. sameus ja alumiini taulukossa 4)

Taulukko 3. NWF-prosessin etuja käytännössä

– Ei käytä kemikaaleja
– Monipuolinen säädettävyys: veden happi- ja hiilidioksidipitoisuus voidaan säätää

halutulle tasolle
– Pieni energiankulutus 
– Pieni huuhteluveden kulutus

° Alhaiset käyttökustannukset
– Yksinkertainen käyttää
– Vähäinen huollontarve
– Vähäinen automatisointitarve, helppo automatisoida, jos niin halutaan
– Modulirakenteinen, helppo asentaa, helppo laajentaa
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lisoivaa), joka sisälsi rautaa vähemmän kuin 40 µg/l (vrt. Sii-
linjärvi), mangaania n. 60 µg/l (mangaanin poisto ei vielä
käynnistynyt) ja alumiinia vähemmän kuin 10 µg/l (lähtö-
pitoisuus 1000 µg/l). Myös nikkelipitoisuus oli pudonnut
noin puoleen alkuperäisestä, ks. taulukko 4. 

Alumiinin dramaattinen väheneminen johtunee ennen
kaikkea siitä, että käsittely poistaa kokonaan vedessä olevan
kiintoaineen, so. saven. Nikkelinkin väheneminen lienee seu-
rausta lähinnä kiintoaineen poistosta. Myös biologinen sa-
ostus saattaa olla osallinen tapahtumassa.  

NWF-menetelmälle on myönnetty Kainuun Innosuomi-
palkinto vuonna 2003 sekä kotimainen mallisuoja. Laitteis-
toa ja sen pesujärjestelmää koskeva Eurooppa-patenttihake-
mus on vetämässä.  
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Oulun yliopisto, 2003, 201 s.
Hatva T., Iron and manganese in groundwater in Finland: Occurrence in glaciflu-
vial aquifiers and removal by biofiltration. National Board of Waters and the
Environment, Publications of the Water and Environment Research Institute,
Helsinki, 1989, 99 s.
Kaipainen J., Biologinen raudan ja mangaanin poisto pohjavedestä. Oulun yli-
opisto, 2003, 23 s.
Meskus E., Välimäki I., Sallanko J., Humuksen ja eräiden metallien vaiku-
tuksesta raudan saostukseen. Oulun yliopiston vesi- ja ympäristötekniikan
laboratorion julkaisuja, sarja A, no. 18, 2000, 43 s.
Stein L. Y. & Nealson K. H., Manganese, Metallogenium, and Martian Mi-
crofossils. Fifth International Conference on Mars, 2 s.
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spezi.de/enteis.htm
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http://www.gmm.gu.se/groups/pedersen/
Tampereen teknillinen yliopisto, Bio- ja ympäristötekniikan laitos, julkaisut.
http://www.tut.fi/units/
ymp/bio/publicat.htm
Fandi Fawaz Ali Ibrahim, Lactic acid bacteria: an approach for heavy metal
detoxification. Väitöskirja, Turun yliopisto, 2006.
Rising to the Environmental Challenge – Chemical Engineering’s Search
for Green Solutions (mm. nikkeliä poistavista bakteereista). http://chem-
istry.berkeley.edu/Publications/journal/volume7/no1/enviro.html

Taulukko 4. Mietoisten kunnan uuden NWF-laitoksen
puhdistustuloksia heti käyttöönoton jälkeen.

PARAMETRI RAAKAVESI KÄSITELTY VESI 
18.5.2005 10.10.2005

Rauta, µg/l 310 <40
Mangaani, µg/l 99 60
Nikkeli, µg/l 160 80
Alumiini, µg/l 1 000 <10
Sameus, FNU 0.1
Väri, mg/l Pt <2.5
pH 8.1
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R A K E N N E T T U J E N  A L U E I D E N  P I N T A V E D E T

Hulevesien luonnon-
mukainen hallinta tukee
vesipolitiikan 
puitedirektiivin tavoitteita

Laki vesienhoidon järjestämisestä on ollut voimassa reilut kak-
si vuotta. 31.12.2004 voimaan tullut laki pohjautuu EU:n vesi-
politiikan puitedirektiiviin, jonka tarkoituksena on luoda koko
Euroopan Unionin alueelle yhtenäiset vesiensuojelun tavoit-
teet. Vesienhoitolaissa säädetään vesienhoidon järjestämisestä,
siihen liittyvistä selvityksistä sekä viranomaisten ja kansalais-
ten osallistavasta yhteistoiminnasta vesienhoidon suunnittelus-
sa.

Hannele Ahponen
Vesiensuojeluhankkeen koordinaattori
Suomen luonnonsuojeluliitto ry
E-mail: hannele.ahponen@sll.fi
Kirjoittaja on työskennellyt myös Uudenmaan
ympäristökeskuksessa vesipuitedirektiivin
mukaisissa vesienhoitotehtävissä vuosina
2005 ja 2006.

Lain kunnianhimoinen tavoite on
suojella vesiä sekä parantaa niiden
tilaa niin, että kaikki pinta- ja poh-

javedet saadaan hyvään tilaan vuoteen
2015 mennessä. Hyvä tila määritellään
perustuen vesien ekologiseen tilaan ei-
kä pelkästään käytettävyyteen ihmisen
kannalta. Suomi on jaettu viiteen kan-
salliseen ja kahteen kansainväliseen ve-

tarttua haastavaan tehtävään hyvän ti-
lan tavoitteiden saavuttamiseksi. Ve-
siensuojelun tavoiteohjelman 2005 ta-
voitteita etenkin ravinnekuormituk-
sen vähentämiseksi ei saavutettu, joten
vanhoja keinoja on tehostettava ja otet-
tava rohkeasti käyttöön uusia. Luon-
nonmukaisen hulevesien hallinnan tuo-
minen osaksi suunnittelun ja rakenta-
misen käytäntöä on yksi teistä kohti
vuoden 2015 suojelu- ja kunnostusta-
voitteiden saavuttamista.

Vesipolitiikan puitedirektiivin kes-

sienhoitoalueeseen, joille kullekin alu-
eellinen ympäristökeskus yhdessä ve-
sienhoidon yhteistyöryhmän kanssa
laatii vesienhoitosuunnitelman vuoden
2009 loppuun mennessä. Vesienhoito-
suunnitelmassa määritetään tavoitteet
ja toimenpiteet vesien hyvän tilan saa-
vuttamiseksi suunnittelun kohteena ole-
van vesienhoitoalueen ominaispiir-
teisiin perustuen. Suunnitelma tarkis-
tetaan ja päivitetään kuuden vuoden
välein.

Vesiensuojelussa tulee välittömästi
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keinen tavoite on, meillä aiemmin suo-
jelun perustana olleen vesien hyöty-
käytön sijaan, vesiympäristöjen ekolo-
gisen toimivuuden säilyttäminen. Di-
rektiivissä painotetaan myös vesieko-
systeemeihin suoraan yhteydessä ole-
vien maaekosysteemien sekä kosteik-
kojen suojelua. Vesipolitiikan puitedi-
rektiivi tulisi nähdä mahdollisuutena
suojella, ei vain vesiä, vaan myös ve-
sielinympäristöjä laajemmin: sekä jär-
viä ja virtavesiä että kosteikkoja, ran-
tavyöhykkeitä ja tulvaniittyjä eliöstöi-
neen. 

Kaupungistuminen, teollisuusalueet
ja loma-asunnot uhkaavat erityisesti
pieniä vesistöjä Etelä-Suomessa. Ra-
kentaminen voi muuttaa koko valuma-
alueen hydrologiaa voimakkaasti, mi-
käli veden kiertoa ei huomioida alueen
suunnittelussa ja toteutuksessa. Ran-

tavyöhykkeen rakentaminen vaikut-
taa myös veden laatuun ja vesieliöi-
hin. 

Luonnonmukaisen hulevesien hal-
linnan ja vesistöt huomioivan alue-
suunnittelun periaatteena on suunni-
tella rakentaminen niin, että se muut-
taa ympäröivän alueen vesitaloutta ja
vesielinympäristöjä mahdollisimman
vähän. Taajamien hulevedet yhdiste-
tään luontaisia pintavaluntareittejä hy-
väksi käyttäen kaupunkipuroihin ja lo-
pulta isompiin vesistöihin. Pintava-
luntareittien virtaamien hallinta- ja ve-
den puhdistusominaisuuksia paran-
netaan valuma-aluekohtaisen tarpeen
mukaan. Kasvillisuuden peittämät,
päällystämättömät alueet edesauttavat
huleveden imeytymistä maa- ja pohja-
vesivarastoiksi.  Painanteissa ja maa-
perässä vesi jää lisäksi paikallisen kas-

villisuuden käyttöön. Rantavyöhyke ja
siihen liittyvät vesielinympäristöt ku-
ten kosteikot säilytetään eheinä jättä-
mällä vesistöjen varsille riittävän leveät
kasvillisuuden peittämät suojavyö-
hykkeet. 

Vesienhoitolaissa painotetaan myös
vaarallisten aineiden vesistöpäästöjen
ehkäisyä. Vaikka suurin ravinnekuor-
mitus johtuu edelleen maatalouden ra-
vinteista, kaupunkialueiden hulevesien
johtaminen ja lumenkaato suoraan ve-
sistöihin voi olla paikallisesti merkittä-
vä kuormittaja mm. kiintoaineen, ras-
kasmetallien ja torjunta-aineiden osal-
ta. Luonnonmukaisessa hulevedenkä-
sittelyssä käytetään luonnon omia pro-
sesseja hulevesien puhdistamiseen. Hu-
levesikosteikot ovat oikein suunnitel-
tuina tehokkaita ja ympärivuotisia puh-
distajia. Suojavyöhykkeet vesistöjen

Hydropress Huber Ab
Sinikalliontie 1 Puh. 09-2705 2656 info@hydropresshuber.fi

02630 Espoo Fax 09-2705 2657  www.hydropresshuber.fi

HUBER WAP/SL Välpepesuri

Välppeen pesu/puristuslaite, jossa erinomainen

orgaanisen/ulosteperäisen  aineen poisto. Pesee myös

välppeen sakokaivoista. Pestyn välppeen kuiva-
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varsilla edesauttavat veden pidätty-
mistä ja puhdistumista kasvillisuus-
vyöhykkeessä suojaten vesistöä kuor-
mitukselta.  

Tulvien ja kuivuuden vaikutusten
hallinta ja ehkäisy on keskeisellä sijalla
uudessa vesienhoitolaissa. Taajamatul-
via voidaan hillitä ennallistamalla jo-
kien ja taajamapurojen luontaisia tulva-
alueita. Yksinkertaisin keino on jättää
rakentamatta tulvaherkille alueille. Rat-
kaisuna ei enää voi olla purojen putkit-
taminen tai muuttaminen rakennetuik-
si kanaviksi, jotka aiheuttavat tulvia ai-
na jossakin osassa valuma-aluetta. Mah-
dollisuus käyttää luonnon omia ele-
menttejä tulvien torjunnassa tulisi hyö-
dyntää. Ilmastonmuutoksen vaikutuk-
sesta myrskyjen ja rankkasateiden vai-
kutusten ennustetaan voimistuvan
meilläkin.

Alueellisissa ympäristökeskuksissa
aloitetaan parhaillaan vesienhoitolain
mukaisiin vesienhoitosuunnitelmiin liit-
tyvien toimenpideohjelmien valmiste-
lua. Toimenpideohjelmissa tulisi ottaa
riittävän tarkasti huomioon myös ra-
kentamisen vaikutukset vesistöihin ja
niistä riippuvaisiin elinympäristöihin
sekä luontaisten tulva-alueiden säilyt-
täminen ja hulevesien luonnonmukai-
nen hallinta. Tämä edellyttää toimen-
pideohjelmien kohdentamista myös
pienille valuma-alueille. 

Pohjavesialueet on jo tunnustettu
kaavoituksessa ainakin periaatteessa ar-
vokkaiksi ja säilyttämisen arvoisiksi.
Nyt rakentamisen vaikutukset myös
pintavesiin tulisi ottaa huomioon. Jois-
sakin kunnissa suunnittelukäytäntöjä
on jo alettu uusia, jotta asuinalueet voi-
taisiin rakentaa alueen luonnonmukai-

nen vesitalous säilyttäen. Tämä onkin
lupaava alku kehittää luonnonmukais-
ta hulevesien hallintaa ja taajamavesien
suojelua luontevaksi osaksi kaavoitus-
ta. 

Luonnonmukainen hulevesien hal-
linta ja vesistöt huomioiva rakentami-
nen tukee vesipolitiikan puitedirektii-
vin mukaisesti vesielinympäristöjen hy-
vän ekologisen tilan säilyttämistä. Hu-
levesien hallinta maan pinnalla purois-
sa ja painanteissa säilyttää ekologisesti
rikkaita veden rajapinnan elinympäris-
töjä taajamissa. Kun taajamien vesi-
tasapaino säilytetään, luodaan samalla
viihtyisämpiä asuinympäristöjä.

VT0703 s06-49  10.5.2007  13:29  Sivu 34



VESITALOUS  3/2007  35

Y M P Ä R I S T Ö

Vedenalainen melu 
– vakava ympäristö-
ongelma?

Melun ihmiselle aiheuttamat haitat on tunnustettu vakavaksi on-
gelmaksi, mutta melun luontovaikutukset ovat jääneet vähem-
mälle huomiolle. Erityisen vähän kiinnostusta on herättänyt ih-
misen toiminnasta johtuva vedenalainen melu. Aihepiiristä on
niukasti tietoa, mutta vesien meluisuuden arvellaan lisääntyneen
nopeasti viime vuosikymmeninä. Myöskään vedenalaisen me-
lun aiheuttamien haittojen luonteesta ja suuruudesta ei ole ko-
vin selvää kuvaa.

Jari Lyytimäki
Maat.metsät.maist., tutkija
Suomen ympäristökeskus
E-mail: jari.lyytimaki@ymparisto.fi

Artikkeli perustuu osittain Jari Lyytimäen kir-
jaan Unohdetut ympäristöongelmat (Gau-
deamus, 2006).

Merissä melu on hankalammin
hallittava ongelma kuin maalla,
sillä yksittäisestä äänilähteestä

peräisin oleva ääni voi vedessä kantau-
tua jopa tuhansien kilometrien päähän.
Monien vesissä elävien lajien kuulo-
kyky on hyvä ja siksi voidaan olettaa,
että ihmisen aiheuttamasta melusta koi-
tuu niille haittaa.

Vedenalaista melua syntyy muun
muassa laivaliikenteestä, öljyn- ja kaa-
sunporauksesta sekä kaikuluotainten
käytöstä kalastuksessa, sotilaallisessa
toiminnassa ja merenpohjan seismisis-
sä kartoituksissa. Laivaliikenteen me-
lu on luultavasti lisääntymässä, sillä

vaikka uudet laivat voivat olla hiljai-
sempia kuin entiset vastaavan kokoi-
set, liikennöi erilaisia aluksia maailman
merillä yhä enemmän. Melua lisää
myös alusten koon ja nopeuksien kas-
vu. 

Melua aiheutuu myös ruoppauksis-
sa sekä maa-aineksen otossa rannikoil-
ta ja sisävesistä. Kaupunkien, satamien
ja liikenteen melua kantautuu veteen
myös ilman ja rakenteiden kautta. Ve-
sien äärelle rakennettaessa melua syn-
tyy erityisen paljon. Vedenalaisissa ra-
kennustöissä käytettävien paalujunttien
melun on todettu peittävän pallonok-
kadelfiinien viestinnässään käyttämät

voimakkaatkin äänet vielä 15 kilomet-
rin päässä rakennustyömaalta (David
2006). 

Suomen rannikoilla ja sisävesillä mer-
kittävin melun aiheuttaja on mitä luul-
tavimmin moottoriveneily. Purjealus-
ten ja soutuveneiden tuottama melu on
hyvin vähäistä konevoimalla kulkeviin
aluksiin verrattuna. Moottorialusten hä-
ly koostuu muun muassa moottorime-
lusta, potkurin ja akselin pyörimisestä,
potkurin lapojen synnyttämästä alipai-
neesta ja potkurin pyöriessä syntyvistä
ilmakuplista sekä ohjausjärjestelmistä,
pumpuista, kaikuluotaimista ja muista
laitteista. 
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Suomessa vesien meluisuus lienee li-
sääntynyt merkittävästi vasta viime
vuosisadan puolivälin jälkeen. Ensim-
mäinen moottorivene tuotiin Suomeen
vuonna 1889, mutta moottoriveneily
alkoi yleistyä vasta 1920-luvulla (Hy-
värinen 2005). Nopeita moottorivenei-
tä käytettiin muun muassa alkoholin
salakuljetukseen Virosta kieltolain ai-
kaan. Koko kansan huvia moottorive-
neilystä tuli 1960-luvulla lujite-
muovisten veneiden ja taloudellisen
vaurauden lisääntymisen myötä. Vii-
me vuosikymmeninä mökkikulttuurin
kukoistus on osaltaan lisännyt moot-
toriveneilyä. Nykyään Suomessa on
käytössä yli 420 000 venettä, joissa
moottori oli ainakin apuvoimanläh-
teenä (Räsänen ym. 2005).

Järvien meluisuutta lisää sekä mo-
torisoitujen ajokkien määrän kasvu et-
tä moottorien tehon kasvu. Esimerkik-
si Jyväsjärvellä tehdyissä vedenalai-
sissa mittauksissa meluisimmaksi kul-
kijaksi osoittautui suurella perämoot-

torilla varustettu nopea moottorivene
(Seppänen 2003). Lisätutkimukset oli-
sivat tarpeen, jotta kotimaan vesien
melutilannetta ja haittojen vakavuutta
olisi mahdollista arvioida koko-
naisuudessaan.

Melun haitoista 
yhä enemmän näyttöä

Vesien luontaisen taustamelun voi-
makkuus vaihtelee suuresti sekä ajalli-
sesti että eri paikkojen välillä. Luontai-
sia äänilähteitä ovat esimerkiksi tuulen
aiheuttama aallokko ja rantatyrskyt se-
kä sadepisarat. Aallokko ja sadepisarat
sekoittavat veteen myös ilmakuplia, jot-
ka synnyttävät ääntä noustessaan vä-
rähdellen kohti pintaa. Jääkannen liik-
keet tuovat kylmiin vesiin oman äänili-
sänsä. Erityisen voimakkaita luontaisia
ääniä syntyy salamaniskuista sekä me-
renalaisista tulivuorenpurkauksista ja
maanjäristyksistä.

Myös vesieläimet itse tuottavat voi-

makkaita ääniä. Erityisesti merinisäk-
käät viestivät äänten avulla, käyttävät
ääntä pelotteluun, kaikuluotaavat saa-
liin sijaintia ja luultavasti ääntelevät
myös pelkän mielihyvän vuoksi. Joi-
denkin valaiden on epäilty kykenevän
kommunikoimaan keskenään jopa tu-
hansien kilometrien etäisyydeltä. Luul-
tavampaa kuitenkin on, että tausta-
melun suuren vaihtelun ja muiden 
häiriöiden takia valaiden pitää käyt-
tää suurta äänenvoimakkuutta jo pal-
jon lyhemmillä etäisyyksillä (Cato
2004).

Monet tutkimukset ovat osoittaneet,
että ihmisen tuottama melu vaikuttaa
merieläinten käyttäytymiseen (Sim-
monds ym. 2004). Haittoja syntyy myös
sisävesissä, sillä esimerkiksi ahvenilla,
karpeilla ja töröillä tehty kokeellinen
tutkimus osoitti kalojen stressihormo-
nin erityksen lisääntyvän, kun ne altis-
tetaan laivaliikenteen melulle (Wysocki
ym. 2006).

Merimelu voi altistaa suuria me-
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rinisäkkäitä törmäyksille laivojen kanssa. Törmäykset ovat
Pohjois-Atlantin silovalaiden yleisin kuolinsyy. Näitä va-
laita lienee jäljellä vain noin 300, vaikka pyyntikielto on jat-
kunut jo vuodesta 1935. Silovalaat ovat ilmeisesti niin tot-
tuneita laivojen meluun, etteivät osaa väistää lähestyvää
alusta. Erityisen haitallisia voivat olla laivojen sireenit.
Kanadan aluevesillä tehdyssä kokeessa paljastui, että hä-
lytinsireenin kuullessaan sukelluksissa olevat silovalaat
nousevat nopeasti pintaan hengittämään ja jäävät sitten noin
viiden metrin syvyyteen (Nowacek ym. 2004). Silovalaat
luultavasti luulevat sireeniä saalista etsivän miekkavalaan
ääneksi ja nousevat pinnan lähelle piileksimään vaaleaa tai-
vasta vasten. Tällöin ne ovat laivoista katsottuna näkymät-
tömissä, mutta niin lähellä vedenpintaa, että joutuvat alus-
ten ruhjomiksi.

Kaikuvaa kiistelyä
Vesien meluistuminen on todellinen muutos, mutta arviot
mahdollisten haittojen suuruudesta vaihtelevat paljon. Jot-
kut pelkäävät melun olevan pahimmillaan tappavan voi-
makasta, toiset taas uskovat mahdollisten haittojen olevan
epätodennäköisiä tai melko mitättömiä melulähteiden avul-
la saataviin hyötyihin verrattuna.

Yhdysvalloissa merimelusta on kiistelty jo vuosien ajan.
Eniten huolta ovat herättäneet sotilaalliseen käyttöön suun-
nitellut kaikuluotaimet. Erityisesti Yhdysvaltojen laivaston
käyttämä niin sanottu LFA-kaikuluotain (Low Frequency
Active Sonar) nostatti vastalauseiden myrskyn. Laivaston
mukaan tällaista kaikuluotainta tarvitaan hiljaisten sukel-
lusveneiden havaitsemiseen. LFA-kaikuluotain koostuu me-
reen laskettavista kovaäänisistä, joista lähetetään matala-
taajuisia (100–500 Hz), voimakkaita äänipulsseja. Meressä
tällainen ääni voi kantautua tuhansien kilometrien päähän.
Melun on epäilty aiheuttavan delfiineille ja muille me-
rinisäkkäille muun muassa kuulovaurioita, sisäistä veren-
vuotoa sekä voimakasta fyysistä ja psyykkistä stressiä. Me-
lupulssien aiheuttama sekavuus ja suunnistuskyvyttömyys
voi altistaa niitä myös rantaan ajautumiselle ja haiden hyök-
käyksille.

Melun vaikutuksista huolestuneet ympäristöjärjestöt
haastoivat Yhdysvaltojen laivaston oikeuteen. Vuonna 2003
Yhdysvalloissa astui voimaan oikeuden päätös, joka rajoit-
taa LFA-kaikuluotaimen käyttöä rauhan aikana. Epäiltyjä
haittoja ei kuitenkaan kiistattomasti kyetty osoittamaan to-
siksi. Laivaston rahoittamassa tieteellisessä tutkimuksessa
ei löydetty merkittäviä haittoja (Croll ym. 2001). Suurem-
pitaajuista melua tuottavia kaikuluotaimia on useimpien
maiden laivastoilla. Mahdollisia haittoja on kuitenkin eri-
tyisen vaikea hahmottaa, koska sotilaallinen tieto on usein
salattua.

Vedenalainen melu on jäänyt vähälle huomiolle osin sa-
moista syistä, jotka jarruttivat maanpäällisen melun tun-
nistamista vakavaksi ongelmaksi. Melu hahmotetaan her-
kästi toisarvoiseksi tai tilapäiseksi ongelmaksi, joka hävi-
ää itsestään. Koska melu on energiapäästö, sen aiheutta-
mia vaikutuksia ei välttämättä osata hahmottaa samalla
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tavoin kuin haitallisten aineiden vai-
kutuksia. Melun aiheuttamia haittoja
vesieläinten käyttäytymiseen on vielä
vaikeampi todentaa kuin fysiologisia
haittoja. Luultavaa on, että melu hait-
taa esimerkiksi ravinnonhakua ja le-
päämistä, vaikka helposti havaittavia
fyysisiä oireita ei näkyisikään.

Pinnanalaisen maailman ympäristö-
muutoksista tiedetään ylipäätään pal-
jon vähemmän kuin ihmisille arkipäi-
väisemmän maaympäristön muutok-
sista. Ihmiset kuulostelevat pin-
nanalaista äänimaisemaa varsin har-
voin ja tilapäisesti, joten vesien melu-
ongelma on helppo sivuuttaa. Myös-
kään tiede ei pysty vielä antamaan täs-
mällistä kuvaa vesien äänimaisemas-
ta. Jopa perustieto vedenalaisista ääni-
maisemista puuttuu, sillä laajoja kar-
toituksia ei ole tehty eikä ympäristön
seurantajärjestelmissä ole mukana jat-
kuvatoimisia vedenalaisen melun mit-
tausasemia.
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L A I N S Ä Ä D Ä N T Ö

Vesihuoltolaitoksen 
hankinnan kilpailuttaminen

Hankintalainsäädäntö uudistuu 1.6.2007 lukien. Uusi erityis-
alojen hankintalaki edellyttää vesihuoltoalaan liittyvien tava-
roiden ja palveluiden hankintojen kilpailuttamista, jos hankin-
nan kokonaisarvo ylittää 422.000 euroa. Rakennusurakoiden
osalta kynnysarvo on 5.278.000 euroa. Hankintayksiköiden
omat hankintaohjeet ja muut sisäiset määräykset saattavat edel-
lyttää kilpailutuksen järjestämistä myös kokonaisarvoltaan edel-
lä mainitun EY-kynnysarvon alittavissa hankinnoissa.

Heikki Tuomela
Asianajaja, Asianajotoimisto Bützow Oy
E-mail: heikki.tuomela@butzow.com

Hankintamenettelyn valinta ja
hankintailmoitus

Ennen hankintamenettelyn aloittamis-
ta hankintayksikön tulee valita, mitä
hankintamenettelyä käyttäen kilpailut-
taminen toteutetaan. Valittavana ovat
avoin hankintamenettely, rajoitettu me-
nettely ja neuvottelumenettely. Näiden
lisäksi Erityisalojen hankintalaki mah-
dollistaa toimittajarekisterin sekä suun-
nittelukilpailun käyttämisen. Tulevai-
suudessa valtioneuvoston asetuksella
säädetään erikseen dynaamisesta han-
kintajärjestelmästä ja sähköisestä huu-
tokaupasta.

Erityisalojen hankintalain mukaan
kokonaisarvoltaan EY-kynnysarvon
ylittävissä hankinnoissa pitää julkaista
hankintailmoitus EU:n virallisessa leh-
dessä ja Julkiset hankinnat lehdessä. Il-
moituksen voi jättää julkaistavaksi
osoitteessa www.credita.fi.

Avoin menettely

Avoimessa menettelyssä hankintayk-
sikkö julkaisee hankintaa koskevan il-
moituksen. Kelpoisuusvaatimukset
täyttävillä tarjoajilla on oikeus tehdä
tarjous kilpailuttamisen kohteena ole-
vista tavaroista, palvelusta tai raken-
nusurakasta. Avoimessa menettelys-
sä tarjousten jättämisen määräajan 
tulee olla vähintään 52 päivää han-
kintailmoituksen jättämispäivästä lu-
kien.

Rajoitettu menettely
Rajoitetussa menettelyssä hankintayk-
sikkö julkaisee hankintailmoituksen,
jossa halukkaita toimittajia pyydetään
ilmoittamaan halukkuutensa osallistua
tarjouskilpailuun. Määräaika osallistu-
mishakemusten jättämiselle tulee olla
vähintään 22 päivää. Ilmoittautuneiden

ehdokkaiden joukosta hankintayksik-
kö valitsee hankintailmoituksessa il-
moitettujen kriteerien ja pyydettyjen
selvitysten perusteella ne tarjoajat, jot-
ka voivat jättää tarjouksen heille toimi-
tettavan tarjouspyynnön perusteella.
Tarjousten jättämiselle tulee varata ai-
kaa riittävästi, kuitenkin vähintään 10
päivää.

Rajoitetun menettelyn käyttö on jär-
kevää esimerkiksi sellaisissa hankin-
noissa, joissa ei ole mahdollista tai tar-
koituksenmukaista suorittaa vertailua
suuren tarjoajajoukon kesken tai han-
kinnan kohde on luonteeltaan sellai-
nen, että se edellyttää tarjoajien etukä-
teen tapahtuvaa rajaamista. Ehdokkai-
den valinta tulee tehdä syrjimättömäs-
ti noudattaen etukäteen hankintail-
moituksessa kerrottuja kriteereitä. Ra-
joitetun menettelyn tai neuvottelume-
nettelyn käyttöä ei tarvitse perustella
erikseen.
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Neuvottelumenettely

Neuvottelumenettelyn käyttäminen tu-
lee kysymykseen esimerkiksi sellaisis-
sa monimutkaisissa hankinnoissa, jois-
sa hankintayksikkö ei voi etukäteen tar-
kasti määrittää hankinnan kohdetta
taikka sen laatua ja laajuutta. Neuvot-
telumenettely mahdollistaa erilaisten
ratkaisuvaihtoehtojen kartoittamisen
yhdessä valittujen tarjoajien kanssa.

Neuvottelumenettelyssä hankinta-
yksikkö julkaisee hankintailmoituksen,
jonka perusteella tarjoajat jättävät han-
kintayksikölle osallistumishakemuksen
ja hankintayksikkö valitsee osallistu-
mishakemuksen jättäneistä neuvotte-
luun ne tarjoajat, joiden kanssa hankin-
tayksikkö neuvottelee hankintasopi-
muksen ehdoista. Neuvottelumenette-
lyssä noudatetaan samoja määräaikoja
kuin rajoitetussa menettelyssä.

Erityisalojen hankintalaki ei säätele
tarkemmin neuvottelumenettelyn kul-
kua. Neuvottelumenettelyn tarkoituk-
sena on, että valittujen tarjoajien kans-
sa selvitetään mahdollisia hankinnan
toteuttamisvaihtoehtoja, joiden perus-
teella hankintayksikkö määrittelee han-
kinnan toteuttamistavan ja pyytää va-
lituilta toimittajilta tarjoukset. Neuvot-
telumenettelyssä hankintayksikkö voi
menettelyn edetessä vähentää kilpai-
lussa mukana olevien tarjoajien määrää
ennalta ilmoitettujen kriteerien perus-
teella.

Tarjouspyyntö
Erityisalojen hankintalaki säätää vä-
himmäisedellytykset tarjouspyynnön
sisällölle. Tarjouspyynnössä tulee il-
moittaa kaikki ne tiedot, joilla on mer-
kitystä tarjouksen tekemiselle, kuten
hankinnan kohde, määräaika tarjouk-
sen tekemiselle, tarjouksen yhteydessä
toimitettavat liiteasiakirjat ja kieli, jolla
tarjous on tehtävä.

Tarjouspyynnössä tulee hankinnan
kohteen määrittelyssä kuvata ne omi-
naisuudet, joita hankinnalta edellyte-
tään. Mikäli tarjous ei täytä näitä kri-
teereitä, se on tarjouspyynnön vastai-
nen ja sitä ei saa ottaa mukaan tarjous-
ten vertailuun. Edelleen viimeistään tar-
jouspyynnössä pitää ilmoittaa ne eh-
dottomat edellytykset, joita tarjoajalta

vaaditaan. Tarjoajalta voidaan esimer-
kiksi edellyttää, että sille on myönnet-
ty palvelunsuorittamisen edellyttämä
viranomaislupa.

Tarjouspyynnössä tulee ilmoittaa tar-
jousten vertailuperusteet sekä vertai-
luperusteiden painoarvo tai kohtuulli-
nen vaihteluväli. Vertailuperusteina
voidaan käyttää hintaa tai kokonaista-
loudellista edullisuutta. Kokonaista-
loudellisen edullisuuden vertailupe-
rusteet tulee lähtökohtaisesti ilmoittaa
esimerkiksi prosenttiosuuksin, siten,
että tarjoajalle kerrotaan millä paino-
arvolla perusteet tulevat sovellettavik-
si (esimerkiksi hinta 50 % ja tekninen
toiminnallisuus 50 %). Vertailuperus-
teiksi tulee valita vain sellaisia omi-
naisuuksia, jotka ovat olennaisia han-
kinnan tekemisen kannalta ja joita on
mahdollisuus vertailla. 

Tarjoajien kelpoisuuden arviointi
ja tarjousten vertailu

Erityisalojen hankintalaissa on erotettu
tarjoajien kelpoisuuden arviointi ja tar-
jousten vertailu toisistaan. Ennen var-
sinaista tarjousvertailua hankintayksi-
kön tulee selvittää tarjoajien ja tarjous-
ten kelpoisuus. Mikäli tarjoaja ei täytä
laissa asetettuja tai tarjouspyynnössä il-
moitettuja edellytyksiä, hankintayksi-
kön on suljettava tarjoaja tarjouskilpai-
lun ulkopuolelle. Valtion, kuntien ja
kuntayhtymien viranomaisilla ja liike-
laitoksilla on velvollisuus sulkea tar-
jouskilpailusta pois myös sellaiset tar-
joajat, joiden vastuuhenkilöt ovat syyl-
listyneet eräisiin laissa määriteltyihin
rikoksiin, kuten rahanpesuun tai vero-
petokseen. Muilla hankintayksiköille,
kuten kuntien omistamilla osakeyh-
tiöillä tai osuuskunnilla on oikeus, mut-
ta ei velvollisuutta, tarjoajan sulkemi-
seen tarjouskilpailun ulkopuolelle edel-
lä mainituilla perusteilla. 

Hankintayksikön velvollisuutena on
hylätä tarjous myös sillä perusteella, et-
tä se on saapunut myöhässä tai jos tar-
jous ei vastaa tarjouspyyntöä.

Tarjoajien kelpoisuuden arvioimisen
ja tarjouspyyntöä vastaamattomien tar-
jousten hylkäämisen jälkeen hankinta-
yksikön tulee vertailla kilpailussa jäl-
jellä olevia tarjouksia tarjouspyynnös-
sä ilmoitettujen vertailuperusteiden ja

painoarvojen mukaisesti. Tarjousten
vertailussa tulee soveltaa kaikkia tar-
jouspyynnössä ilmoitettuja vertailupe-
rusteita eikä vertailussa saa käyttää
muita kuin näitä ilmoitettuja perustei-
ta. 

Hankintapäätös ja
muutoksenhaku

Tarjousten vertailun perusteella han-
kintayksikkö tekee hankintapäätöksen,
jolla valitaan paras tarjous. Päätökses-
sä tulee ilmoittaa tarjouskilpailun voit-
taja ja päätös tulee perustella. Päätök-
sestä tulee käydä ilmi, millä tavalla ver-
tailu on suoritettu ja miten eri tarjoajat
ovat menestyneet vertailuissa.

Hankintapäätös tulee antaa tiedoksi
asianosaisille. Tiedoksiannon ajankoh-
dalle ei ole säädetty määräaikaa, mutta
muutoksenhakuaika markkinaoikeu-
teen alkaa kulua vasta 14 päivän ku-
luessa siitä, kun asianosainen on saanut
kirjallisesti tiedon päätöksestä, sen pe-
rusteluista sekä asianmukaisen muu-
toksenhakuosoituksen. Tiedoksianto tu-
lee tehdä kirjallisesti. Sähköposti- tai
faksitiedoksiantoa ei voida pitää riittä-
vänä. Hankintapäätöstä ei normaalita-
pauksessa saa panna ilman laissa mää-
rättyä perustetta täytäntöön eikä han-
kintasopimusta tehdä ennen kuin 21
päivää on kulunut siitä, kun asianosai-
selle on annettu tieto päätöksestä.

Tarjoajalla tai ehdokkaalla on mah-
dollisuus saattaa hankinta-asia mark-
kinaoikeuden tutkittavaksi. Jos han-
kinnassa on menetelty hankintalain-
säädännön vastaisesta, markkinaoikeus
voi esimerkiksi kumota päätöksen,
määrätä suorittamaan tarjousvertailun
tai koko hankintamenettelyn uudestaan
taikka määrätä hankintayksikön suo-
rittamaan hyvitysmaksua. Hyvitys-
maksun suuruus on tavanomaisesti voi-
nut olla yhdestä kymmeneen prosent-
tiin hankinnan kokonaisarvosta. Vaik-
ka hankintamenettelyssä olisi tapahtu-
nut virhe, ei markkinaoikeus auto-
maattisesti määrää seurausta hankinta-
yksikölle. Markkinaoikeuden määrää-
män seuraamuksen edellytyksenä on,
että virhe on vaikuttanut hankintapää-
töksen lopputulokseen.
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T I E T O T E K N I I K K A

Saratovin 
vesihuoltolaitoksen 
tietojärjestelmien 
uusiminen

Saratovin kaupunki sijaitsee Venäjän eurooppalaisessa keski-
osassa, Volgajoen korkealla rannalla. Tästä on tullut kaupun-
gin nimi ’’Saratov’’, joka tarkoittaa tataarian kielellä ’’Keltainen
vuori’’. Kaupunki on perustettu 1600-luvulla ja se oli silloisen
kauppiaskunnan rikas keskus. Keisarinnan Ekaterina II:n aika-
na kaupungista tuli saksalaisten siirtolaisten alue. Nykyisin
Saratovissa on noin 850 000 asukasta.

Larisa Abramova
Pääjohtaja, Saratovin vesilaitos

Jukka Sirkiä
DI, johtaja, vesi- ja ympäristöhuolto
WM-data – a LogicaCMG Company
E-mail: jukka.sirkia@wmdata.fi

Kaupungin ensimmäinen vesiverk-
ko on rakennettu vuonna 1844
puuputkista kaupungin poliisi-

konstaapeli Vasilyi Grishin omalla ra-
halla. Nykyään kaupungin yritys ’’Sa-
ratovvodokanal’’ tuottaa vesihuollon
palveluja. 

Saratovin vesihuollon järjestelmä
muodostuu kolmesta verkostoalueesta
(vesikompleksista), jotka ovat Saratov-
vodokanalin vastuulla:
– verkostoalue N2, kapasiteetti 175 000

m3/vrk
– verkostoalue N3, kapasiteetti 450 000

m3/vrk
– verkostoalue N4, kapasiteetti 7 000

m3/vrk
Kaupungissa toimii myös teollisuu-

den vesihuoltolaitos, jonka teho on 
100 000 m3/vrk.

Kaupungin vesijohtoverkon koko-

naispituus on noin 1 208 km (mm. 355
km vesijohtoverkosta on halkaisijaltaan
500–1400 mm). Verkkoon on asennettu
8042 sulkuventtiiliä, 2236 palopostia ja
677 vesipostia. Paineenkorotuspump-
paamoita on verkostoissa käytössä 36
kappaletta, joiden kapasiteetti on yh-
teensä 549 000 m3/vrk. 

Pää- ja kokoojaviemäreiden yhteis-
pituus on 675 km. Viemäriverkostos-
sa on käytössä yhteensä 18 pumppaa-
moa. Olemassa olevia viemäriverkos-
toja palvelee biologinen jätevesipuh-
distamo, jonka kapasiteetti on 640 000
m3/vrk.

Vesihuoltolaitoksessa työskentelee
yhteensä noin 2000 työntekijää.

Vesihuollon keskimääräiset maksut
käyttövedelle ovat 10–15 senttiä/m3.
Maksut vaihtelevat eri kuluttajaryh-
mien mukaan.
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Uudistuksesta monia hyötyjä

Vuodesta 2004 alkaen vesihuoltolaitos
on ottanut tavoitteekseen automatisoi-
da kaikki liiketoiminnan prosessit.
Useat käytössä olevat ohjelmat oli ta-
voitteena korvata uudella ja yhtenäisellä
tietojärjestelmällä.

Asiakastietojärjestelmäksi valittiin
vuonna 2005 WM-datan Vesikannasta
kehitetty Billing- järjestelmä. Järjestel-
mä on kehitetty yhteistyössä WM-data
Oy:n ja pietarilaisen BIT Oy:n kanssa.
Venäjän toiminnan erityispiirteet ja lain-
säädännön vaikutukset on huomioitu
kehitystyössä. 

Suomessa kehitettyjen järjestelmien
lokalisointi Venäjälle tuo tiettyjä haas-
teita. Venäjällä vesihuollon palvelujen
järjestämisessä on eroavuuksia, jotka
vaativat paikallista osaamista. Kes-
keisinä asiantuntijoina kehitystyössä
ovat toimineet Pietarista Inga Guseva
ja Lappeenrannasta Raisa Kimasheva.

Uuden järjestelmän käyttöönotto on
tapahtunut menestyksellisesti. Tällä het-

kellä järjestelmällä hoidetaan asiakas-
tiedot ja laskutus. Lisäksi järjestelmällä
ylläpidetään liittymien tekniset tiedot
ja tehdään liittymissopimukset.

Käyttöönotettu asiakastietojärjestel-
mä selkeytti operatiivista toimintaa ja
kirjanpitoa verrattuna aiempiin erilli-
siin järjestelmiin. Myös laitosjohdon rea-
gointinopeus taloudenhoitoon on uu-
distuksen myötä parantunut.

Tiivistelmä venäjäksi:
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M I T T A U S T E K N I I K K A

Jäteveden 
virtausmittausten 
laadun varmennus

Jäteveden sisältämän haitallisen aineen aiheuttama vesistö-
kuormitus riippuu aineen kokonaismäärästä, ts. pitoisuuden se-
kä vesimäärän tulosta. Kuormituksen määritystarkkuuden kan-
nalta katsottuna vesimäärän tarkkuus on siten yhtä tärkeää kuin
pitoisuudenkin. Tulossa oleva vesipuitedirektiivi edellyttää ve-
sistöjen kuormitusten tuntemista. 

Jäteveden puhdistusprosesseja oh-
jataan pitkälti vesimäärämittausten
perusteella. Mittausvirheet aiheut-

tavat väistämättä puhdistushyötysuh-
teen huononemista, kustannuksia au-
tomaatio-järjestelmän kaikilla hierar-
kiatasoilla ja saattavat johtaa viime kä-
dessä epätaloudellisiin investointei-
hin. 

Jäteveden määrämittaukset
Kunnallisilla laitoksilla mitataan jäte-
vesien määriä avokanavissa sekä put-
kissa varsin pitkälle samalla tavalla
kuin teollisuudessa. Avokanavissa käy-
tetään mittalaitteena useimmiten mit-
tapatoa tai avokanavaventuria (kuva
1). Putkivirtauksissa yleisin mittalaite
on magneettinen virtausmittari. Jäte-
vesimääriä on mahdollista mitata tar-
kasti sekä avokanavissa että putkissa.
Avokanavamittauksissa laadussapito

on kenties työläämpää, mutta toisaal-
ta havainnollinen, pinnankorkeusmit-
taukseen perustuva mittausketju antaa
käyttäjälle mahdollisuuden paremmin
itse varmistaa mittauksen stabiiliutta
(kuva 2). 

Jätevesien määrämittausten
mittausepävarmuus

Kunnallisten laitosten jätevesien mää-
rämittausten tarkkuudesta ei ole ole-
massa edustavaa luotettavaa havainto-
aineistoa. Niiden tarkkuutta voidaan
kuitenkin arvioida teollisuuden mit-
tauksille olevan aineiston perusteella.
Kuva 3 esittää Indmeasin suorittamis-
sa ensikalibroinneissa teollisuuden avo-
kanavamittauksille todettujen mittaus-
virheiden jakautumaa. Jakautuma edus-
taa siis tilastollisesti sitä mittaustark-
kuutta, mihin päästään, kun mittaus-
positio rakennetaan, pinnankorkeus-

mittari asennetaan ja viritetään laite-toi-
mittajan antamien ohjeiden ja teolli-
suuden yleisesti käyttämien asennus-
käytäntöjen mukaisesti. Kuva 3 osoit-
taa, että avokanavamittausten mit-
tausepävarmuus (95 prosentin luotet-
tavuustasolla) on vain luokkaa 35 %. Jä-
teveden putkivirtausmittaukset ovat
niiden ensikalibrointitulosten perus-
teella keskimäärin jonkin verran avo-
kanavamittauksia tarkempia, mutta rat-
kaisevaa eroa niiden välillä ei ole. Mit-
tausvirheet ovat onneksi kuitenkin
useimmiten pääosaltaan vakiovirheitä,
mitkä voidaan korjata kertaluontoisel-
la korjauksella. Korjaus tapahtuu tilan-
teesta riippuen eliminoimalla virheen
syy mittausketjussa sen syntypaikassa
ja/tai korjauskertoimella. 

Kunnallisissa laitoksissa jätevesien
määrämittausten mittaustarkkuus on
oletettavasti keskimäärin huonompi
kuin teollisuudessa.  

Risto Kuoppamäki 
Tekn.lis., toimitusjohtaja, Oy Indmeas Ab
E-mail: risto.kuoppamaki@indmeas.com
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Määrämittausten laadussapito

Kenttäkalibrointi

Mittauksen kalibrointi on kaikkien mit-
tausten laadussapidon perusta. Kalib-
roinnissa kalibroitavan mittauksen an-
tamaa tulosta verrataan virtauksen re-
ferenssiarvoon, joka on riippumatto-
malla tavalla määritetty ja jonka mit-
tausepävarmuus on tunnettu. Koska jä-
teveden määrämittauksia ei voi mihin-
kään kuljettaa, ne on kalibroitava ken-
tällä (Kuoppamäki, 2003). Kenttäkalib-
rointi kattaa mittarin asennuspaikka-
kohtaiset erikoispiirteet, esim. poik-
keamat rakennustapasuosituksista avo-
kanavamittauksissa ja puuttuvat suorat
putkiosuudet ennen mittaria putkivir-
tauksissa.  

Kalibroinneista laadussapitoon

Yksinkertaisin mittausten laadussapi-
tomalli perustuu määrävälein suori-
tettuihin kalibrointeihin. Kalibrointi-
väli määräytyy mittalaitteen todetun
stabiiliuden mukaan: stabiileiksi to-
dettuja mittauksia tarvitsee kalibroida
harvemmin kuin sellaisia, joissa tode-
taan mittausarvon ryömintää. Tätä yk-
sinkertaista mallia on käytetty yleises-
ti myös virtausmittausten laadussapi-
toon.

Virtausmittauksen kenttäkalibrointi
on melko työläs toimenpide. Laadus-
sapito tehostuu, kun mittauksen stabii-
liutta seurataan yksinkertaisemmalla ta-
valla ja virtauskalibrointeja tehdään
vain, kun on perusteltu syy olettaa, et-
tä mittausarvo on ryöminyt tai ryömi-
mässä sallitun toleranssialueen ulko-
puolelle.

Indmeas on kehittänyt em. periaat-
teen mukaisen virtausmittausten laa-
dussapitomallin. Se koostuu seuraavis-
ta toimenpiteistä:
1) Akkreditoitu virtauskalibrointi, mi-

kä muodostaa mallin metrologisen
perustan. Sen yhteydessä tarkiste-
taan ja dokumentoidaan myös koko
mittausketju, ellei sitä ole jo mah-
dollisen aikaisemman kalibroinnin
yhteydessä tehty. Kalibroinnin epä-
varmuus on tyypillisesti 1–2 %. Ka-
librointiraportissa annetaan varsi-
naisen kalibrointituloksen lisäksi

Kuva 1. Jäteveden virtausmittauksista suuri osa on avokanavamittauksia. Ne on
rakennettu usein suosituksista poikkeavasti, jolloin purkauskäyrä ei ole sama kuin
teoreettinen käyrä. Lisävaikeuksia mittauksen laadussapidolle aiheuttavat
likaantuminen ja veden mukana kulkeva kiintoaine.

Kuva 2.
Avokanava-
mittauksen
stabiilius
voidaan varsin
pitkälle
varmentaa
kalibroimalla
pinnankorkeus-
mittaus
määrävälein.
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myös mittauksen korjaus- ja kun-
nossapitosuositukset.

2) Avokanavamittauksen stabiiliuden
seuranta vertaamalla taseanalyysil-
lä muihin virtausmittauksiin tai pin-

nankorkeusmittauksen kalibrointien
avulla. 

3) Putkivirtausmittauksen stabiiliuden
seuranta virtaustaseen avulla.

Suurilla ja keskisuurilla puhdistus-

laitoksilla toimintamalli muodostetaan
tapauskohtaisesti em. toimenpiteistä.
Pienimpien laitosten avokanavamit-
tauksille laadun varmentamiseksi riit-
täisi todennäköisesti mittausketjun
osittainen tarkistus. Tämä tarkoittaa
padon tai venturin rakenteen ja mit-
tojen tarkistusta, pinnankorkeusmit-
tauksen kalibrointia ja virtausarvon las-
kennan tarkistusta. Tällaisella osittais-
tarkistuksella voidaan paljastaa jok-
seenkin kaikki isot virheet ja todennä-
köisesti saavuttaa mittausepävarmuus
5–10 %. 

K i r j a l l i s u u s :

Risto Kuoppamäki, Teollisuuden jätevesimittauk-
set ja niiden laadussapito, Automaatio 03, 9/2003.Kuva 3.

Teollisuuden kalibroimattomille avokanavamittauksille todettu virhejakautuma
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A J A N K O H T A I S T A

Maailman Vesipäivän 
seminaari 2007
Aika    Torstai 22.3.2007 kello 12
Paikka Säätytalo, Snellmaninkatu 9–11, Helsinki

Suomen Vesiyhdistys ry järjestämä
vuoden 2007 Maailman vesipäivän
seminaari pidettiin Helsingin Sääty-

talolla teemana ’’Laadukkaan pohjave-
den turvaaminen’’. Alkuiltapäivän ajan
puheenjohtajana toimi yli-insinööri Ta-
pani Suomela ympäristöministeriöstä.
Suomela myös lausui tilaisuuden alku-
sanat, joissa hän käsitteli pohjavesien suo-
jelun menneisyyttä ja nykytilaa. Niin kuin
monessa muussakin asiassa, myös poh-
javesiasioissa korostuvat nykyään EU-di-
rektiivit ja niiden soveltaminen Suomen
olosuhteisiin. Tähän Suomela suositteli
terveen harkinnan käyttöä määräysten
yksioikoisen toteuttamisen sijaan. 

Suomen ympäristökeskuksen (SYKE)
vanhemman tutkijan Juhani Gustafsso-
nin esityksessä Haitalliset aineet ja tor-
junta-aineet pohjavedessä käytiin läpi SY-
KEssä v. 2003 alkaneen selvityksen tu-
loksia. Selvityksessä havaittiin pieniä tor-
junta-ainepitoisuuksia useilta Suomen
pohjavesialueilta. Osassa näytteitä poh-
javeden torjunta-ainepitoisuus on ylit-
tänyt talousvedelle asetetun raja-arvon.
Ylitykset ovat olleet vähäisiä, eikä veden
käyttämisestä ole aiheutunut terveys-
vaaraa. Lainsäädännön asettaman tiu-
kan torjunta-aineiden raja-arvon vuok-
si osa vesilaitoksista on sulkenut ve-
denottamoitaan tai tehostanut veden-
puhdistusmenetelmiään. 

Olennaisen tärkeä asia pohjavesitut-
kimuksissa ja vedenhankinnan suunnit-
telussa on, miten saada luotettava näy-
te pohjavedestä. Tästä saatiin perusteel-
lista tietoa Pöyry Environment Oyj:n joh-
tavan pohjavesiasiantuntijan, Jukka Ikä-

heimon esityksestä, jossa käytiin läpi ko-
ko näytteenottoprosessi havaintoputken
asentamisesta aina laboratoriossa tehtä-
viin analyyseihin. Erityistä huomiota tu-
lee Ikäheimon mukaan kiinnittää näyt-
teen luotettavuuteen ja edustavuuteen,
jotta se vastaisi mahdollisimman hyvin
asetettuun kysymykseen. Esim. halu-
taanko selvittää raakaveden laatua, lai-
toksella käsitellyn veden laatua vaiko
verkostoveden laatua? Lisäksi kuultiin,
millaisista eri paikoista pohjavesinäyt-
teen voi ottaa (pohjavesiputket ja -kai-
vot, lähteet, koekuopat, salaojat jne.) ja
saatiin havainnollisia esimerkkejä siitä,
miten näyte otetaan oikeaoppisesti. Lo-
puksi Ikäheimo esitteli erilaisia näyt-
teenottovälineitä.  

Seuraavassa esityksessä STM:n ylitar-
kastaja Jari Keinänen käsitteli pohjave-
destä valmistetun talousveden laatua ja
mahdollisia terveyshaittoja. Suomessa
pohjavesien laatu on yleisesti ottaen hy-
vä ja talousvedestä aiheutuvia terveys-
haittoja esiintyy harvoin. Yksittäisissä ta-
pauksissa, kuten yksityisissä kaivoissa
ongelmia saattaa kuitenkin esiintyä. Epä-
varmuutta lisää se, että yksityiskaivois-
ta ei ole saatavissa yhtä kattavaa ja luo-
tettavaa vedenlaatutietoa kuin vesilai-
toksilta. Tietoa kootaan myös erilaisista
tutkimuksista ja laitosten käyttötarkkai-
lun kautta. Yleisimpiä terveyshaittoja ai-
heuttavia vedenlaatuongelmia ovat ren-
gaskaivojen kohdalla tautia aiheuttavat
mikrobit, luusto-ongelmia aiheuttava
fluoridi, methemoglobinemiaa aiheutta-
va nitraatti, syöpää aiheuttavat torjunta-
aineet sekä akuutin myrkytystilan ai-

heuttava kupari. Porakaivoissa saattaa
lisäksi esiintyä syöpää aiheuttavia rado-
nia, uraania ja arseenia.

Loppuiltapäivän puheenjohtajana toi-
mi toimitusjohtaja Unto Tanttu Tuusu-
lan Seudun Vesilaitoksesta. Loppuilta-
päivän alkuun todettiin, että pohjavesi-
olosuhteet näyttäisivät olevan muuttu-
massa 2000-luvulle tultaessa. Sitä, ovat-
ko havaitut muutokset satunnaisia poik-
keusoloja vai ilmastonmuutoksen ai-
heuttamia pysyviä tulevaisuudennäky-
miä, käsiteltiin SYKE:n  geohydrologi
Risto P. Mäkisen ja Uudenmaan ympä-
ristökeskuksen geologi Timo Kinnusen
esityksessä. Esimerkkeinä muutoksista
mainittiin 1970-luvun puolivälistä läh-
tien lisääntynyt kesäkuivuus ja pohja-
veden regiimien ko. ajanjaksolla tapah-
tunut liukuminen lounaasta koilliseen.
Sääilmiöiden äärevöityminen on lisän-
nyt myös pohjavesiolojen äärevöitymis-
tä, mikä näkyy kuivuuskausien lisään-
tymisenä. Vaarana on myös pohja-
vesivarantojen väheneminen kesäkui-
vuuden lisääntymisen ja talvien leu-
dontumisen myötä. Merkkejä tästä on jo
saatu suurten pohjavesimuodostumien
pohjavedenpintojen 1990-luvun alusta
lähtien tapahtuneen alenemisen muo-
dossa. Toisaalta havaintosarjat eivät ole
riittävän pitkiä ja kattavia varmojen joh-
topäätösten tekemiseen, joten kyse voi
olla myös tilapäisistä poikkeamista. 

Pohjavesien ja niiden suojelun mer-
kitystä vesilaitoksen näkökulmasta kä-
sitteli omassa puheenvuorossaan toi-
mitusjohtaja Helena Valta Ylä-Savon Ve-
si Oy:stä.
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Pohjavesialueiden suojelusuunnitel-
mia esitteli vanhempi tutkija Jari Rinta-
la Suomen ympäristökeskuksesta. Rin-
talan mukaan pohjavesien suojelu on ve-
silain voimaantulosta (v. 1961) lähtien to-
teutettu muodostamalla ko. lain mukai-
sia suoja-alueita vedenottamoiden ym-
pärille. Tätä on täydentänyt ja osin kor-
vannut viimeisen 15 vuoden aikana poh-
javesialueiden suojelusuunnitelmame-
nettely, joka on joustavuutensa, tehok-
kuutensa ja käytännön läheisyytensä an-
siosta nykyisin keskeinen työväline poh-
javesien suojelussa. Noin 6000 luokitel-
lusta pohjavesialueesta on suojelusuun-
nitelma laadittu jo lähes tuhannelle. Suo-
jelusuunnitelmamenettely perustuu
kuntien ja muiden vedenottajien, alu-
eellisten ympäristökeskusten, sekä toi-
minnanharjoittajien kiinteään yhteistoi-
mintaan. Suojelusuunnitelma on selvi-
tys ja ohje, jota sovelletaan maankäytön
suunnittelussa ja viranomaisvalvonnas-
sa sekä käsiteltäessä lupahakemuksia
ja ilmoituksia, joita toiminnanharjoitta-
jat tekevät mm. ympäristölupa-, maa-ai-
nes- ja kemikaalilainsäädännön perus-
teella. Suojelusuunnitelmaa ei vahviste-
ta ympäristölupavirastossa eikä sillä ole
välittömiä tai sitovia juridisia seuraus-
vaikutuksia. Tästä syystä niiden laati-
misesta tai soveltamisesta ei aiheudu
korvausvastuuta vedenottajalle, vaan
mahdolliset korvaukset määräytyvät
hankekohtaisesti käsiteltäessä edellä
mainittuja hakemuksia ja ilmoituksia.

Nykyisin myös Suomen pohjaveden
suojelun suuntaviivat antaa EU:n vesi-
politiikan puitedirektiivi (2000/60 EY).
Pohjavesien suojelusuunnitelmame-
nettely on kansainvälisestikin tarkaste-
luna varsin edistyksellinen keino yh-
teistyöhön ja vapaaehtoisuuteen perus-
tuvassa pohjaveden suojelussa ja se vas-
taa hyvin myös useimpiin vesipuitedi-
rektiivin tavoitteisiin.

Seminaarin päätteeksi kuultiin Tie-
hallinnon Ympäristöpäällikkö Tuula
Säämäsen esitys Tieliikenteen ja tienpidon
pohjavesien suojelu – katsaus toimenpi-
teisiin. Tieliikenteen aiheuttamat riskit
pohjavesille muodostuvat niin tienpi-
dosta (liukkauden torjunta suolaamal-
la) kuin itse liikenteestäkin (vaarallis-
ten aineiden kuljetukset). Vaarallisten
aineiden kuljetuksista valtaosa (67 %)
on palavia nesteitä. Vaarallisten ainei-

den kuljetusten aiheuttamaa pohjave-
siriskiä voidaan pienentää parantamal-
la liikenneturvallisuutta ja rakentamal-
la pohjavesisuojauksia. Liukkauden-
torjunnassa välttämätöntä suolaa käy-
tetään pääsääntöisesti n. 6800 tiekilo-
metrillä. I luokan pohjavesialueilla suo-
lattavia teitä on yhteensä 750 km ja II ja
III luokan pohjavesialueilla 120 km
kummassakin. Suolan käyttö kasvoi
1980–90 -lukujen vaihteeseen saakka
ja on siitä lähtien vähentynyt. Viime
vuosina suolausmäärät ovat olleet luok-
kaa 80 000–100 000 t vuodessa. Vaihto-
ehtoiseksi, erityisen vähän pohjavesiä
kuormittavaksi liukkaudentorjunta-
aineeksi on tutkimuksissa osoittautu-
nut kaliumformiaatti. Huonona puole-
na on aineen perinteiseen suolaan ver-
rattuna moninkertainen hinta, mikä es-
tää aineen laajamittaisen käytön. Sen si-
jaan erityisen herkillä ja riskialttiilla
alueilla kaliumformiaatin käyttö on pe-
rusteltua. Pohjavesialueille tehtävien
luiskasuojausten tarpeeseen vaikutta-
vat tien aiheuttama riski (suolausmää-
rä, vaarallisten aineiden kuljetukset,
pohjaveden virtaussuunta tien ja ve-
denottamon välillä, tien sijainti pohja-
vesialueella) ja toisaalta pohjavesialu-
een merkitys (alueen luokitus, maape-
rän ja veden laatu, alueen merkitys ve-
denhankinnalle) ja herkkyys (virtaus-
kuva, koko, alueella mitatut kloridipi-
toisuudet). Toteutettujen pohjavesi-
suojausten määrä on vaihdellut 2000-
luvulla 10–20 km välillä vuotta kohden.
Kiireellisesti suojausta vaativia kohtei-
ta on eniten Uudenmaan, Hämeen ja
Vaasan tiepiirin alueilla.

Seminaarin loppukeskustelussa pai-
notettiin pohjavesien suojelun tärkeyt-
tä ja pohjavettä vaarantavien toiminto-
jen ohjaamista kaavoituksen avulla si-
ten, että riskit jäisivät mahdollisimman
vähäisiksi ja toisaalta toiminnanhar-
joittajien hankkeita ei tarpeettomasti jar-
rutettaisi.   

Seminaarin iltatilaisuudessa luovu-
tettiin vesialan kirjallisuuspalkinto ja ju-
niorivesipalkinto. Suomen Vesiyhdis-
tyksen kirjallisuuspalkinnolla palkittiin
dosentti Petri Juuti Tampereen yliopis-
tosta. Juuti on kollegoineen tutkinut an-
siokkaasti vesialan historiaa, mistä on
hyvänä esimerkkinä v. 2005 ilmesty-
nyt teos Water, Time and European Cities

– History Matters for the Futures. (Tam-
pereen yliopiston sähköiset julkaisut,
ISBN 9514463374), joka käsittelee 29 Eu-
roopan kaupungin (13 maata) vesi-
huollon kehitystä viimeisen 150 vuoden
ajalta. Toinen vastikään ilmestynyt mer-
kittävä teos on Environmental History of
Water – Global views on community water
supply and sanitation. (IWA Publishing
2006, ISBN 1843391104). Lisäksi Juuti on
ollut mukana toimittamassa useiden ve-
silaitosten historiikkeja ja keskeinen
henkilö järjestämässä kesäkuussa 2007
Tampereella pidettävää kansainvälistä
kongressia (5th IWHA Conference, Past
and Futures of Water).   

Vuoden 2007 Juniorivesipalkinto
myönnettiin Kuopion Lyseon Lukion
abiturientti Heidi Heinoselle hänen
työstään Comparing Cyanobacteria in
Brackish and Fresh Water. Tässä n. 50-si-
vuisessa tutkielmassa Heinonen vertai-
li makeiden ja murtovesien eroavai-
suuksia sinilevien elinolosuhteiden kan-
nalta. Tulosten mukaan pH:n ja happi-
pitoisuuden väliset merkittävät erot ei-
vät aiheuttaneet suurta eroavaisuutta
sinilevälajistojen välillä.

Jari Koskiaho 
Sihteeri, Suomen Vesiyhdistys ry.
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A J A N K O H T A I S T A

Uusi vesijohtojen ja 
viemäreiden 
suunnitteluohjeisto
Vesihuoltoverkostojen suunnitte-

luperusteet ovat pysyneet pitkään
muuttumattomina.

Keskeinen ohje on edelleen kaupun-
kiliiton julkaisu B63 ’’vesijohtojen ja vie-
märeiden suunnittelu’’. Ohje on katta-
vin alan teos Suomessa, mutta se pe-
rustuu 60-luvun käsityksiin ja on mo-
nelta osin vanhentunut. Tuolloin mm.
oletettiin, että veden ominaiskäytön kas-
vu on jatkuvaa ja siihen tulee varautua.
1970-luvulla veden ominaiskäyttö kui-
tenkin kääntyi laskuun ja on jatkanut las-
kuaan näihin päiviin asti.

Vedenjakelun ja viemäröinnin toi-
mintaympäristö on B63:n julkaisun jäl-
keen muuttunut merkittävästi. Van-
hentuneet ohjeet johtavat helposti ver-
kostojen ylimitoitukseen, josta taas ai-
heutuu erityyppisiä ongelmia: vesijoh-
toverkon viipymät kasvavat, vedenlaa-
tu heikkenee, viemärien tukkeutumis-
riski kasvaa.

Suunnittelu- ja toteutusprosessit ovat
monimutkaistuneet ja lainsäädännön
vaatimukset tiukentuneet. Putkimate-
riaalit ja rakentamistekniikat ovat ke-
hittyneet ja mm. pitkät siirtoyhteydet ja
matalapaineviemäröinti tuovat uusia
haasteita vesihuollon toteutukseen.

Useissa yhteyksissä on tullut esille
käytössä olevien ohjeiden uusimistar-
ve. Vesi- ja viemärilaitosyhdistys VVY
ja Rakennusinsinöörien Liitto RIL käyn-
nistivät yhteistyössä keväällä 2006 sel-
vitystyön uusien ohjeistojen laatimi-
sesta. Työryhmään kutsuttiin alan asian-
tuntijoita vesihuoltolaitoksilta, suun-

nittelutoimistoista sekä viranomaista-
hoilta. 

Työryhmässä todettiin, että kaupun-
kiliiton julkaisun B63 uusiminen koko
laajuudessaan olisi erittäin haasteelli-
nen työ. Uusi ohjeistus onkin suunni-
teltu jaettavaksi viiteen erilliseen osaan,
joita voidaan päivittää yksittäin tarpeen
mukaan. Uudessa ohjeistossa keskity-
tään vesijohtoihin ja jätevesiviemärei-
hin. Sen sijaan hulevesiverkostot on
toistaiseksi jätetty ohjeiston ulkopuo-
lelle, koska hulevesien järjestelyistä ja
mitoitusperusteista on tällä hetkellä te-
keillä useita selvityksiä.

Uuden ohjeiston osat ovat seuraavat:

Vesihuoltoverkostojen suunnittelun
ja toteutuksen prosessit: 
Prosessikuvauksien avulla esitetään eri
tehtäväkokonaisuuksien lähtötiedot ja
tulokset. Käsiteltäviä prosesseja ovat
mm. vesihuollon ja verkostojen kehit-
tämissuunnitelmat, kaavavaiheen vesi-
huoltosuunnittelu, toteutussuunnittelu
sekä verkostojen rakennuttaminen.

Vesihuoltoverkostojen mitoitus ja en-
nusteet:
Mitoituksessa ja ennusteissa tarvitta-
vien lähtötietojen kerääminen, tiedon
jalostaminen mitoituskriteereiksi, ve-
denkäyttöennusteiden laatiminen, joh-
tojen mitoitusvirtaamien määrittämi-
nen sekä mallinnuksen käyttö järjestel-
män mitoituksessa ja toiminnan analy-
soinnissa.

Vesihuoltojärjestelmien toiminnalli-
suus:
Järjestelmien osat ja niiden merkitys, eri
osien toiminta- ja ohjausperiaatteet, jär-
jestelmän toteutusvaihtoehdot, poik-
keustilanteisiin varautuminen sekä pit-
kiin siirtolinjoihin liittyvät erityiskysy-
mykset.

Vesihuoltolinjojen suunnittelu:
Suunnitelmien sisältö, linjojen ja niiden
varusteiden sijoittelu, tonttijohtoihin liit-
tyvät järjestelyt, sekä rakentamisessa
käytettävät materiaalit ominaisuuksi-
neen. Ohjeessa ei käsitellä maanraken-
nusta eikä katusuunnitteluun liittyviä
kysymyksiä.

Vesihuoltolinjojen rakennuttaminen:
Toteuttamista käsitellään vesihuoltolai-
toksen eli rakennuttajan näkökulmasta.
Ohjeessa keskitytään rakennuttajan
kannalta keskeisiin tekijöihin kuten ura-
kan rajaukseen ja työnjakoon, mate-
riaalijärjestelyihin, tiedottamiseen, val-
vontaan, vastaanottoon sekä tiedon do-
kumentointiin. 

Tuomo Heinonen
Verkkopalvelujen päällikkö, 
Helsingin Vesi
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L I I K E H A K E M I S T O

S u u n n i t t e l u  j a  t u t k i m u s

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

Vesilaitokset
Jätevesilaitokset
Flotaatiolaitokset

RK&RK& Kiuru & Rautiainen Oy 
Vesihuollon asiantuntijatoimisto

Laitosten yleis- ja prosessisuunnittelu 
Vesihuollon kehittämissuunnitelmat
Talous- ja organisaatioselvitykset
Taksojen määritysennusteet
Ympäristölupahakemukset

SAVONLINNA (015) 510 855            
HELSINKI (09) 692 4482      www.kiuru-rautiainen.fi 
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Vesi- ja ympäristötekniikan 
asiantuntemusta ja suunnittelua
Tritonet Oy
Pinninkatu 53 C
33100 Tampere
Puh. (03) 3141 4100
Fax (03) 3141 4140
www.tritonet.fi

Yrittäjäntie 12
70150 Kuopio
Puh. (017) 279 8600
Fax (017) 279 8601

Pöyry Environment Oy
PL 50, Jaakonkatu 3 

01621 Vantaa
Puh. 010 3311

Faksi: 010 33 26600 
www.environment.poyry.fi
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V e d e n k ä s i t t e l y l a i t t e e t  j a  - l a i t o k s e t

• Automaattiset suotimet vedenkäsittelyyn
• Erilaiset säiliöt vaihteleviin prosesseihin
• RO-laitteistot ja Nanosuodatuslaitteet
• UV-lamput ja Otsoninkehityslaitteistot
• pH-, Cl2- ja johtokykysäätimet uima-allas- ja vesilaitoskäyttöön
• Vedenkäsittelyjärjestelmien komponentit
• Vedenkäsittelyn prosessisuunnittelu
• Aqua-Dos vesiautomaatit
Harkkoraudantie 4, 00700 Helsinki, puh.042 494 7800, fax 042 494 7801
Email:  dosfil@dosfil.com, internet: www.dosfil.com, Antti Jokinen GSM 0400 224777

– Vedenkäsittelyn hallintaa –

UV-LAITTEET
♦ JUOMAVEDET ♦ JÄTEVEDET
♦ UIMA-ALTAAT ♦ PROSESSIVEDET

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

ILMASTIMET
SEKOITTIMET
JÄÄHDYTTIMET

Kunnallinen ja teollinen jätevededen-
puhdistus, kaatopaikat, luonnonvedet

Waterix Oy
Luoteisrinne 5
02270 Espoo
Puh. 020 7981 230

.www.waterix.com

ProMinent Finland Oy www.prominent.fi
Orapihlajatie 39 puh. 09-4777 890 
00320 Helsinki fax   09-4777 8947

Experts in Chem-Feed and Water Treatment

Laadukasta annostelua

Lisää luotettavuutta

Taloudellisuutta

www.prominent.fi/delta

UUSI DELTA® KALVOANNOSTELU-
PUMPPU optoDrive® teknologialla

Kaikki ominaisuudet yhdessä laitteessa
– ProMinentilta
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info@kalvi.fi spc.kalvitek@kolumbus.fi
Keuruu 014 771 551 Tampere 040 838 8825 www.pa-ve.fi

V e s i h u o l l o n  k o n e e t  j a  l a i t t e e t

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

ABS Finland Oy

• pumppaamot
• jätevesipumput

• kaukolämpöpumput
• NOPOL/OKI ilmastimet
• epäkeskoruuvipumput
• työmaauppopumput

• potkuripumput
• tyhjöpumput
• sekoittimet

Flotaatiotekniikkaa yli 40 vuotta
Vesilaitokset
Jätevesilaitokset
Jäähdytysvesilaitokset
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V e s i k e m i k a a l i t

VENTTIILIT - KARANJATKOT
KAIVOT - PALOPOSTIT

Veeseadmed Oy, LAHTI 03 - 730 4002

info@veeseadmed.fi www.veeseadmed.fi

ESIKÄSITTELYKEMIKAALIT • PINTAKÄSITTELYKEMIKAALIT • 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

Polymeerit 
juoma- ja jäteveden
käsittelyyn sekä
lietteenkuivaukseen

Raisionkaari 60
PL 250
FI-21201 Raisio

Puh. 020 380 022
customerservice.finland@cibasc.com
www.cibasc.com

Ciba Specialty Chemicals Oy
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SÄHKÖMUHVIHITSAUS
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

Muoviputket vesihuoltoon

Pipelife Finland Oy

Puh. 030 600 2200
www.pipelife.fi

Vaihtotie 9 • 33470 Ylöjärvi
puhelin 03-348 4688
telefaksi 03-348 4699
sptoy@sptoy.com • www.sptoy.com

Putkistovuotojen
selvittelyä • vesijohtoverkostojen 

vuotojen selvittelyt
• viemäriverkostojen vuotojen haku
• vuodonhakulaitteet
• vesi- ja jätevesimittarit

sekä järjestelmät
• korjausmuhvit sekä

laippaporahaarat
• PE-sähköhitsausmuhvit
• PE-pistoliittimet

Tämä kaikki yli 15 vuoden kokemuksella

24 h (09) 855 30 40
Monipuolista viemärihuollon palvelua kaivon

tyhjennyksestä viemäreiden kuvauksiin ja 
saneerauksiin asianmukaisella erikoiskalustolla!

OTA YHTEYTTÄ!
Puh. (09) 8553 040, fax (09) 852 1616

www.lokapalvelueerola.fi      www.vesihuoltoeerola.fi
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J ä t e v e s i e n -  j a  l i e t t e e n k ä s i t t e l y

Putket maahan. 
Kaivamatta.

Vaakaporauspalvelu VPP Oy

Puhelin (02) 674 3240 www.vppoy.com

Ympäristöystävällinen vaihtoehto avokaivuulle

Hydropress Huber Ab

ROTAMAT® ja STEP SCREEN® välpät

HUBER WAP välppeen pesu/puristus

COANDA hiekkapesuri

ROTAMAT® lietteenkäsittelylaitteet

CONTIFLOW hiekkasuodatin

Sinikalliontie 1, 02630 Espoo,

puh. 09-2705 2656, fax 09-2705 2657

info@hydropresshuber.fi, www.hydropresshuber.fi

Kaikki laitteet mekaaniseen jäteveden-

käsittelyyn:
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A u t o m a a t i o j ä r j e s t e l m ä t

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

T a l o u s

�������������

VT0703 s50-56 Liikehakemisto  10.5.2007  13:04  Sivu 56



VESITALOUS  3/2007  57

A B S T R A C T S

Finnish journal for professionals in the water sector
Pub l i shed s i x  t imes annua l l y

Editor- in-chie f Timo Maasilta

Address Annankatu 29 A 18, 00100 Helsinki, Finland

Membrane filtering
techniques – options for
water and wastewater
treatment
Riina Liikanen

Membrane filtering is one of the sectors of
water treatment, and recently of wastewater
treatment, too, that is vigorously expanding its
market. Thanks to determined product develop-
ment, membrane filtering techniques are more
reliable and more cost-effective than they were
only a few years ago. Finland’s membrane fil-
ters, though few in number, are producing
water of high and constant quality. Internation-
ally, membrane techniques have made their
breakthrough.

Interaction between
domestic water and 
pipeline network 
materials
Marja Luntamo and 
Merja Ahonen

In the pipeline network, domestic water comes
into contact with a number of different materi-
als. Due to interactions between the water and
these materials, water quality may suffer or the
water may have adverse effects on the materi-
als, or both, depending on the quality of the
water entering the network, the properties of
the network materials and the phenomena on
the contact surface between water and materi-
als.

Wastewater investment
programme for 
St Petersburg, 2007–2015
Matti Iikkanen

St Petersburg is the biggest point source pol-
luter of the Baltic Sea. The city has now taken
action to implement the EU directives on efflu-
ent discharges and has launched a priority
investment programme that extends to 2015.
By that year, the bulk of existing direct dis-

charges are expected to have ceased and the
wastewater treatment efficiency of treatment
plants to have improved. The cost of the invest-
ment programme is an estimated EUR 586 mil-
lion.

Lime stabilisation 
– Act II?
Anna Mikola, 
Eeva-Liisa Puhakka and
Jyri Rautiainen

As a sludge treatment method, lime stabilisa-
tion has fallen into oblivion in Finland although
elsewhere in Europe, even in Norway, it is still
going strong. Considering how useful the
sludge from water treatment plants is for fertil-
ising, lime stabilisation has many advantages:
high hygiene, ease of spreading, and high sol-
ubility of phosphorus. Earlier, mixing the lime
with the sludge constituted a stumbling block;
with current techniques, however, mixing pre-
sents no problems.

Removing impurities of
groundwater
Esko Meloni

The main factors restricting the use of ground-
water as domestic water are the occasional
high iron and manganese concentrations. Other
impurities that often occur are methane, radon,
hydrogen sulphide, ammonia and carbon diox-
ide. Iron and manganese are easy to remove,
though the process often requires the use of
chemicals. The NWF method, however, can be
applied to all the above impurities without the
need to add chemicals to the water.

Underwater noise 
– a serious environmental
problem?
Jari Lyytimäki

The harmful effects of noise on humans are
recognised as a serious problem; the effects of
noise on nature have, however, received less

attention. The underwater noise caused by
human activities has aroused remarkably little
interest. Information on the subject is scanty,
even though the noise in waterways is widely
believed to have increased dramatically in
recent years. We do not fully understand the
nature and magnitude of the harmful effects of
underwater noise.

Other articles

Network degeneration 
– a threat to the reliable
operation of water 
supply.
Jukka Piekkari

Natural management of
stormwaters is in 
accordance with EU
Water Framework 
Directive targets 
Hannele Ahponen

Procurement of water
supply system to 
be put out to tender
Heikki Tuomela

Renewal of information
systems at Saratov water
supply plant
Larisa Abramova and
Jukka Sirkiä

Quality assurance of
waste water flow 
measurements
Risto Kuoppamäki

The environment may
make business sense, 
but what about water? 
Jukka Noponen
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Ympäristöliiketoiminnan kasvuodo-
tukset ja mahdollisuudet ovat en-
nennäkemättömät. Ilmastonmuu-

toksen hillintä ja siihen sopeutuminen
edellyttävät merkittäviä teknologia-
hyppäyksiä, jo olemassa olevan tekno-
logian tehokkaampaa käyttöönottoa ja
uusia palveluratkaisuja. Ympäristö-
haasteiden voittamiseen tarvitaan
markkinaehtoisten ratkaisujen tehok-
kaampaa käyttöönottoa. Ilmastonmuu-
tos tuo suuria haasteita ja tarjoaa mah-
dollisuuksia myös vesialalle.

Termiä ’’puhdas teknologia’’ käyte-
tään kattamaan laajaa valikoimaa tuot-
teita, palveluita ja prosesseja, jotka on
suunniteltu tuottamaan parempaa laa-
tua pienemmillä kustannuksilla, vä-
hemmillä raaka-aineilla ja pienemmäl-
lä ympäristökuormalla. Esimerkkejä
ovat vaihtoehtoiset energiantuotanto-
muodot tai vedenkäsittely, mutta mah-
tuu joukkoon materiaalitehokkaita tuo-
tantoteknologioitakin.

Ympäristöliiketoiminta ja puhtaat
teknologiat vetävät sijoittajia puoleen-
sa. Erityisen voimakas kehitys näkyy
Pohjois-Amerikassa. Siellä sijoitukset
puhtaaseen teknologiaan kasvoivat 78
prosenttia vuonna 2006. Maailmanlaa-
juisesti uusiutuvaan energiaan suun-
tautuneet riskisijoitukset kasvoivat 167
prosenttia viime vuonna. Suomessa ei
ole vielä päästy läheskään samaan

vauhtiin. Muilta toimialoilta tiedetään,
että yrityksiin virtaava riskipääoma tu-
lee ulos nopeasti uusina teknologiarat-
kaisuina ja markkinavaltauksina. Mark-
kinoita luodaan ja jaetaan nyt koko
maapallon mittakaavassa.

Kehitys ei näy kotimaisessa vesi-
huollossa, koska alalla vallitsee niin tek-
ninen kuin institutionaalinen status
quo. Merkittävin lupaus muutoksesta
on teollisuudessa, jossa on merkkejä ve-
si- ja ympäristöasioiden niputtamises-
ta isoiksi ulkoistettaviksi kokonaisuuk-
siksi. Yhdyskuntajätevesien lietteet ei-
vät ehkä ole hittituotteita multana, mut-
ta kaasuna, pellettinä tai sähkönä ne
voivat pian olla. Asetus haja-asutuksen
jätevesistä työllistää hitaanlaisesti ura-
koitsijoita ja laitetoimittajia. Pitkä siir-
tymäaika ja pitkin niemennotkoja si-
jaitsevat mökit ovat asiakaskuntana ko-
vin hajallaan liiketoiminnan nopean
kasvun luomiselle. Toisaalta riittävän
asiakaslähtöisiä palvelukonsepteja ei
ole onnistuttu vielä tuomaan markki-
noille.

Puhtaat vesistöt ja korkeatasoinen
vesihuolto ovat perinteisiä vahvuuk-
siamme kansainvälisissä vertailuissa.
Pelkkä maine ei kuitenkaan valitetta-
vasti työllistä, varsinkaan jos julkisek-
si palveluksi miellettyyn vesihuoltoon
ei saa liittää termejä liiketoiminta, tuot-
teistaminen tai palvelukonsepti. Veteen
perustuva liiketoiminta ja vienti ovat
polkeneet jo pitkään paikallaan, ja ny-
kyisin alalle voi pitää voittona jo muu-
taman henkilötyökuukauden järjestö-

projektia Aasiassa. Onneksi Suomessa
on kehittymässä uusia pk-yrityksiä, jot-
ka lähtevät rohkeasti hakemaan kas-
vumahdollisuuksia suoraan maista,
joissa perusvesihuollon kuntoon saat-
tamisessa on töitä vielä vuosikymme-
niksi.

Kehittyäkseen täyteen potentiaaliin-
sa ympäristöliiketoiminta tarvitsee ko-
timarkkinoita. Eräs tapa on luoda edel-
lytyksiä innovatiivisille julkisille han-
kinnoille. Myös kuntarakennemuutos,
vesi- ja viemärilaitosten yhteistyö ja yh-
tiöittäminen voivat raivata tietä uu-
delle vesiliiketoiminnalle. Esimerkiksi
operoinnin ulkoistamiseen on jo kehi-
tetty joustavia malleja, joissa kunta 
säilyttää täyden omistuksen ja päätös-
vallan, mutta järjestelyn mittakaava 
on ylikunnallinen. Myös energia-ala
hakee aktiivisesti synergioita vesi-
huollon suuntaan. Koko alalle oli-
si hyödyksi vesihuoltolaitosten liike-
toiminnan valvonnan säännösten ja
mekanismien kehittäminen. Kehitys
käynnistyy kuntasektorilla, jos omis-
tajat ymmärtävät uuden tilanteen ja
mahdollisuudet.

Ympäristöstä 
liiketoimintaa, 
mutta mitä vedestä?Jukka Noponen

E-mail: jukka.noponen@sitra.fi
Kirjoittaja on Suomen itsenäisyyden juhla-
rahasto Sitran Ympäristöohjelman ohjelma-
johtaja. Ohjelma vauhdittaa ympäristöosaa-
misen ja -liiketoiminnan kasvua ja kansain-
välistymistä.

Sitra on valmistellut kansallisen
toimintaohjelman ’’Cleantech Finland 
– Ympäristöstä liiketoimintaa’’. 
Raportin voi tilata maksutta Sitrasta
(julkaisut@sitra.fi) tai ladata 
Sitran Internet-sivuilta (www.sitra.fi/julkaisut).
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Ollaanko
puhdistamolla

”huonossa
hapessa”?

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

Helpota jätevedenpuhdistuksen lietemikrobien työoloja ja anna niiden hengittää vapaasti:
puhdas happi liukenee ilmastusaltaassa nopeasti ja tehokkaasti mikrobien käyttöön ja auttaa niitä
parhaaseen työtulokseen. Riittävissä happiolosuhteissa typenpoisto tehostuu, lietteen laskeutuvuus
paranee ja ylijäämälietteen määrä vähenee.

Työn tulosta saavat kilpaa kiitellä niin ympäristölupaviranomaiset kuin lietteen käsittelijätkin.
Lisäksi ilmastuskapasiteetin nostaminen puhtaalla hapella pitää hajuhaitat kurissa sekä parantaa
puhdistamoilman hygieenistä tasoa.

Onko puhdistamonne jäämässä pieneksi? Puhtaan hapen käytöllä saadaan olemassa oleva
allastilavuus tehokkaampaan käyttöön. Ota yhteyttä AGAn vedenkäsittelyn asiantuntijoihin,
niin suunnitellaan yhdessä.

Ollaanko
puhdistamolla

”huonossa
hapessa”?
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Oy KWH Pipe Ab
PL 21
65101 Vaasa

Puhelin (06) 326 5511
Telefax (06) 315 3088
www.kwhpipe.fi

Yhdyskuntatekniikan osaajalta

Weholite-putkijärjestelmät
• Maaviemärit
• Rumpuputket
• Kaivosovellukset
• Säiliösovellukset

Fusamatic-sähköhitsaustuotteet
• Sähköhitsausosat
• Vuokrauspalvelut

Kenttätyöt
• Hitsauspalvelut
• Vaativat asennuskohteet esim. vesistöasennukset

Putkistojen saneeraus
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