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aassamme on arviolta noin

140 000 km vesilaitosten hallin-

nassa olevia vesihuoltoverkos-
toja. Niihin sitoutuneen omaisuuden jal-
leenhankinta-arvo on varovaisestikin
arvioiden 15-20 miljardia euroa. Ver-
kostojen osuus laitosten kayttoomai-
suudesta on noin 80 %. Omaisuuden
valtavasta arvosta huolimatta kukaan
ei kuitenkaan tunnu olevan tosissaan
kiinnostunut verkostojen sdilyttami-
sestd toimintakuntoisina my®s tulevil-
le polville. On seksikkddampéd investoi-
da ndkyviin tuotantolaitoksiin kuin
maan uumenissa lojuvien putkistojen
kunnostamiseen. Verkostojen rappeu-
tuminen muodostaa jo vakavan uhan
kansainvalisestikin korkeatasoisena pi-
detyn vesihuoltomme toimintavar-
muudelle.

Verkostojen rakentaminen oli erityi-
sen voimakasta 1950-luvun puolivalis-
td 1970-luvun loppuun. Nyt ndma ver-
kostot ovat tulossa toiminnallisen ta-
voiteikdnsd padhan, minké vesijohtojen
osalta arvioidaan olevan noin 60-80
vuotta ja viemareiden osalta 4060 vuot-
ta. Saneerausvelkaa on jo pddssyt syn-
tyméaédn kohtuuttomasti, kun talousar-
viot on totuttu tasapainottamaan sa-
neerausinvestointien kustannuksella.
Paittdjid ja asukkaita ei myoskaan ha-
luta kiusata korjaustoimenpiteista véis-
tdmattd seuraavilla avoimilla kaivan-

Verkostojen
rappeutuminen
uhkana vesihuollon
toimintavarmuudelle

noilla. On yksinkertaisesti ollut hel-
pompaa unohtaa koko asia. Mikali sa-
neerausinvestointeja ei lisitd oleellises-
ti nykyisestd, saneerausvelka kostautuu
ennen pitkéd hallitsemattomasti lisddn-
tyvind vesijohtovuotoina, viemaérisor-
tumina ja muina toimintahdirioina.
Avainkysymys ongelman ratkaise-
miseksi on toimivien saneerausproses-
sien kehittdiminen vesilaitosten kayt-
toon. Kuntotietoja pitdd keratd kentalta
systemaattisesti. Tietoja on kyettava
hyodyntamaan siten, ettd korjauksista
saatava hyoty olisi mahdollisimman
suuri ja tyostd aiheutuva haitta mah-
dollisimman véhdinen. Prosessin tu-
loksena pitdd syntyd hyvin suunnitel-
tuja saneerauskokonaisuuksia, joiden
toteuttamisessa omana tai urakkatyona
ei synny ongelmia. Hyvin toimivan ja
systemaattisesti etenevin prosessin
kiertoajan arvellaan olevan kolme vuot-
ta. Hyvia tuloksia ei siis voida odottaa
heti ensimmaéisend vuonna.
Saneerausprosessien ja -menetelmien
kehittamisessd kaivataan kipeésti alan
toimijoiden yhteisty6td. Toimivat mark-
kinat voivat syntya vain kysynnén kas-
vun ja toiminnan pitkdjanteisyyden
mydta. Vesilaitosten roolina on osoittaa
pdédttavaisyytensd saneerausvelan hoi-
tamiseksi tulevien vuosikymmenten ai-
kana osoittamalla riittavasti madrara-
hoja toimintaan. Ndin on mahdollista

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

Helsingin Vesi on laatinut verkosto-
jen pitkan tdhtdyksen saneerausohjel-
man. Seuraavien 25 vuoden aikana on
tarkoitus saneerata vuosittain noin 15
km vesijohtoja ja 50 km viemaériverkos-
toja. Tastd aiheutuvien vuotuisten kus-
tannusten arvioidaan olevan noin 25-30
miljoonaa euroa. Saneerausprosessi on
tarkoitus jalostaa sellaiseksi, ettd inves-
toinnit voidaan toteuttaa mahdollisim-
man tuottavalla tavalla. Arvatenkin vas-
taavia tarpeita 10ytyy myos lukuisista
muista vesilaitoksista. Loytyyko maas-
tamme riittdvéasti korkeatasoista suun-
nittelu- ja urakointikapasiteettia ndin
mittavan ohjelman toteuttamiseen?
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Kalvosuodatustekniikat
— vaihtoehtoja veden- ja

Riina Liikanen

Tekn.tri., vesilaitostekniikan asiantuntija,
Kiuru & Rautiainen Oy

E-mail; riina.likanen@kiuru-rautiainen.inet.fi

alvosuodatustekniikoista kdan-
Kteisosmoosi on vakiinnuttanut ase-

mansa luotettavana ja kustannus-
tehokkaana suolanpoistomenetelmé-
nd valmistettaessa talousvettd merive-
destd. Tiukentuneet talousveden laatu-
vaatimukset, hyvélaatuisten vesildhtei-
den niukkuus ja toisaalta kiristyneet
ympdristonsuojelutoimet seka kalvo-
tekniikoiden kehittyminen ovat edista-
neet tekniikoiden esiinmarssia muissa-
kin kdyttokohteissa. Referensseja kal-
vosuodatustekniikkaa kayttavistd lai-
toksista 18ytyy monenlaisista sovellus-
kohteista ja eri kokoluokissa.

Kalvosuodatustekniikat

Paine-eroon perustuvissa kalvosuoda-
tustekniikoissa vesi ajetaan paineella
puolildpdisevan kalvon ldpi (kuva 1),
jolloin osa veden epapuhtauksista pi-

jatevedenkiisittelyyn

Kalvosuodatus on yksi nopeimmin markkinoitaan kasvattava ala
seké vedenkdésittelyssd ettd viime vuosina my®s jétevedenkdéisit-
telyssdi. Tuotekehityksen ansiosta kalvosuodatustekniikat ovat toi-
mivampia ja kustannuksiltaan kilpailukykyisempié kuin viela
muutama vuosi sitten. Suomessakin on jo kéytdssd muutamia
korkea- ja tasalaatuista vettd tuottavia kalvosuodatuslaitoksia.
Kansainvéilisesti kalvotekniikat ovat tehneet lépimurtonsa.

dattyy kalvolle. Kalvon lapéissyt vesi ja
muut suodattuneet ainekset muodos-
tavat prosessin tasalaatuisen tuoteve-
den eli permeaatin. Useimmissa kalvo-
suodatusprosesseissa vain osa kalvo-
elementtiin sydtetystd vedestd puristuu
kalvon lapi. Kalvon syéttopuolelta pois-
tetaan retentaattivesi, joka sisaltda kal-
voille pidéttyneet ainekset.
Paineeseen perustuvat kalvosuoda-
tustekniikat jaotellaan kalvon huokos-
koon perusteella mikro-, ultra- ja nano-
suodatukseen sekéd kddnteisosmoosiin.
Karkeasti luokiteltuna mikro- ja ultra-
suodatus poistavat vedestd partikkeli-
muotoiset epdpuhtaudet, nanosuoda-
tus my®os liuenneen orgaanisen ainek-
sen ja monenarvoiset ionit ja kdan-
teisosmoosi liséksi kaiken ionimuotoi-
sen aineksen. Kaikki kalvosuodatus-
tekniikat takaavat tuotetun veden hy-
gieenisen laadun bakteerien, alkueldin-

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

Vaikka kalvosuodatustekniikoiden
toimintaperiaate on sama, kalvomate-
riaalit, kalvomoduulien rakenteet, pro-
sessien operointi sekd prosessikokonai-
suudet vaihtelevat huomattavasti eri
tekniikoiden ja sovelluskohteiden va-
lilla. Kalvosuodatuksen suurin ongel-
ma on kalvojen tukkeutuminen, jonka
ehkdisyyn on kiinnitettdva erityisesti
huomiota.

Kdtinteisosmoosi suolan ja
fluoridin poistossa

Kéénteisosmoosia on kaytetty 1960-lu-
vulta ldhtien suolanpoistossa valmis-
tettaessa talousvettd merivedestd (Mal-
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Kuva 1. Kalvosuodatuksen periaate.

levialle ym. 1996). Suomessakin k&an-
teisosmoosi on hyvé vaihtoehto talous-
veden valmistamiseksi merivedests,
etenkin saaristossa alueilla, joissa ma-
kean raakaveden ldhteet ovat niukat.
Foglon kunnassa Ahvenanmaalla on
toiminut kddnteisosmoosilaitos (tuotto
240 m3/d) tdssa tarkoituksessa vuo-
desta 2005. Kayttokokemusten perus-
teella tuotettu talousvesi on korkea- ja
tasalaatuista. Koska kddnteisosmoosi-
kalvot eivit lapdise juurikaan muuta
kuin veden, tuotevesi taytyy pH-sdataa
ja mineralisoida ennen johtamista jake-
luun.

Kéadnteisosmoosia kidytetddn suo-
lanpoiston ohella mys muissa koh-
teissa ionien poistoon. Suomessa kaan-
teisosmoosia kéytetdan fluoridin pois-
toon alueilla, joissa pohjaveden fluori-
dipitoisuus ylittdd luonnostaan ta-
lousvedelle asetetun raja-arvon 1,5
mg/1.

Suomen ensimmaéinen kunnallinen
kaanteisosmoosilaitos otettiin kayttoon
vuonna 1999 Laitilan Puntarin vesi-
laitoksella (tuotto 500 m3/d), jossa
kddnteisosmoosia kdytetdan nimen-
omaan leikkaamaan talousveden
fluoriditaso laatuvaatimuksia vastaa-
vaksi. Lisdksi kalvosuodatus alentaa
veden alumiinipitoisuuden suosituk-
sen mukaiselle tasolle. Raakavedestd
poistetaan esikasittelylld rauta, jonka
jdlkeen osa vedestd suodatetaan kal-
vosuodatuslaitteistolla. Kadnteisos-
moosi poistaa veden fluoridipitoisuu-
desta yli 95 %, joten sekoittamalla kal-
vosuodatettua ja esikésiteltya vettd so-
pivassa suhteessa padstdan tuoteveden
fluoridi- ja alumiinipitoisuudessa hy-
viaksyttaville tasolle.

Laitilan laitos vastaa tdysin tuoteve-
den laadulle asetettuihin tavoitteisiin.
Prosessin kustannukset ovat varsin koh-
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Retentaatti - "hukkavesi”

Permeaatti
-puhdistettu vesi

Puolildpdiseva kalvo

tuulliset ja laitoksella on edelleen kay-
tossd alkuperdiset kalvoelementit. Ku-
ten kalvosuodatuslaitoksilla yleensékin,
laitoksen operointia pidetddan yksinker-
taisena, joskin laitoksen moitteeton toi-
minta vaatii operoijilta asiantuntemus-
ta ja huolellisuutta.

Nanosuodatus humuksen ja
torjunta-aineiden poistossa

Nanosuodatusta on kaytetty USA:ssa
jo kolmen vuosikymmenen ajan veden
pehmennykseen. Reilun kymmenen
viime vuoden aikana on kiinnostuttu
sen kadyttamisestd my6s orgaanisen ai-
neksen, vedessd luonnostaan olevien
haitallisten ionien sekd ihmisen toi-
minnan seurauksena veteen joutunei-
den kemikaalien poistossa. (Mallevial-
le ym. 1996)

Nanosuodatus on Suomessa kéytos-
sd orgaanisen aineksen poiston tehos-
tajana Kempeleen Veden Tuohinon
(tuotto 860 m3/d) sekd Mustasaaren
Bjorkobyn (tuotto 410 m3/d) pohjave-
silaitoksilla. Nanosuodatus tuottaa mo-
lemmilla laitoksilla tasalaatuista vettd,
jonka orgaanisen aineksen pitoisuus on
hyvin alhainen. Sekoittamalla nano-
suodatettua vettd kontaktisuodatetun
pohjaveden kanssa saadaan jakeluun
laatuvaatimukset tayttavaa talousvettd.
Humusta, rautaa ja mangaania sisalta-
vd pohjavesi esikasitelldan Tuohinon lai-
toksella lisaamalla rikkihappoa ja Bjor-
kobyssa kontaktisuodatuksella kalvo-
jen tukkeutumisen ehkdisemiseksi en-
nen nanosuodatusta. Esikasittelysta
huolimatta kalvot tukkeutuvat molem-
milla laitoksilla nopeasti ja niitd joudu-
taan pesemddn 1-2 viikon vélein. Kal-
voelementtien tukkeutuminen my®os ly-
hent&i kalvojen kdyttdidn noin kahteen
vuoteen.

Maailman ensimmaéinen suuren ka-
pasiteetin nanosuodatuslaitos otettiin
kayttoon Pariisin lahistolld syyskuus-
sa 1999. Seinen sivujoen huonolaatuis-
ta vettd puhdistetaan ensin tavan-
omaisella késittelyprosessilla. Nano-
suodatuksella tuotetaan vettd noin
140.000 m3/d, jonka lisdksi vedenku-
lutuksen tarpeen mukaan verkostoon
pumpataan tavanomaisesti késiteltya
vettd. Nédin tuotettu vesi vastaa viran-
omaisten vaatimuksia my6s maanvil-
jelystd aiheutuvan kasvintorjunta-aine
atratsiinin jadmien osalta. (Ventresque
ym. 2000)

Mikro- ja ultrasuodatus
humuksen ja sameuden poistossa
sekd desinfiointimenetelmiini

Mikro- ja ultrasuodatusta voidaan kéyt-
tdd talousveden valmistuksessa ldhin-
né perinteisen saostus—selkeytys—hiek-
kasuodatus—desinfiointi -ksittelyn kor-
vaajana sekd nanosuodatuksen tai kdan-
teisosmoosin esikésittelynd (Mallevial-
le ym. 1996). Kalvosuodatuksen edut
perinteiseen késittelyyn verrattuna ovat
tuoteveden tasainen laatu systtoveden
laatuvaihteluista huolimatta sekd mik-
robien tehokas poisto. Jdlkiklooraus on
kuitenkin suositeltavaa veden hygiee-
nisen laadun varmistamiseksi seka ver-
kostokasvun ehkédisemiseksi.

Mikro- tai ultrasuodatuskalvojen tyy-
pillinen orgaanisen aineksen poistote-
ho on 10-30 prosenttia kalvosta ja syot-
tovedestd riippuen, joten ne eivét yleen-
sd sovi sellaisenaan runsaasti orgaanis-
ta ainesta sisdltdvien vesien késittelyyn
(Mallevialle ym., 1996). Tiukimmilla ult-
rasuodatuskalvoilla orgaanisen ainek-
sen poistoteho voi nousta 60-70 pro-
senttiin. Norjassa tillaisia tiukkoja ult-
rasuodatuskalvoja humuksen poistoon
kayttavid pienid laitoksia on jo useita
kymmenid (Jdegaard ym., 2000). Lai-
tosten prosessi on tyypillisesti hyvin yk-
sinkertainen, pintaveden esikésittelynd
on esisuodatus ennen ultrasuodatusta.

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



muuttavat sydttoveden kalvoja tuk-
keuttavat ainekset muotoon, jossa kal-
vojen tukkeutuminen vdhenee. Kalvo-
suodatuselementit joko upotetaan suo-
raan altaaseen, jossa saostus tai aktii-
vihiiliadsorptio tapahtuu tai esikasitel-
ty vesi johdetaan erilliseen kalvosuo-
datusyksikkoon. Molemmat prosessi-
vaihtoehdot sopivat my®s olemassa ole-
van laitoksen toiminnan tehostamiseen.
(Mallevialle ym. 1996) Goteborgin ve-
silaitoksen saostusprosessia tullaankin
ldhivuosina tehostamaan ottamalla
kayttoon ultrasuodatus. Aktiivihiiliad-
sorption ja ultrasuodatuksen yhdista-
vid laitoksia on kdytossd Ranskassa jo
useita.

Kiicnteisosmoosi kaatopaikan
suotovesien kisittelyssi

Kaatopaikoilta luontoon paatyvien suo-
tovesien laadulle asetetaan yhi tiu-
kempia vaatimuksia. Paikallinen kéan-
teisosmoosikésittely on osoittautunut

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

Suomessa toimivilla kaatopaikan suo-
tovesid kasittelevilld kddnteisosmoosi-
laitoksilla ravinteiden poistoteho on
98-99 % syottoveden lampdotilasta tai
pitoisuudesta riippumatta. Suotovedet
esikésitellddn hiekkasuodatuksella ja
ajetaan patruunasuodattimien l&pi en-
nen kalvosuodatusprosessia kalvojen
tukkeutumisen ehk&isemiseksi. Kal-
voilta pestddn niille kertyneet tukkeut-
tavat ainekset noin kolmen viikon va-
lein suoritettavassa pesussa. Suomen
ensimmdinen kaatopaikan suotovesid
kasitteleva kddnteisosmoosilaitos on ol-
lut toiminnassa vuodesta 2004 ldhtien,
joten kalvojen kayttoidstd ei pystyta vie-
14 antamaan varmaa ennustetta. Sak-
sassa vuosia toimineiden laitosten pe-
rusteella voidaan kuitenkin olettaa, et-
td esikésittelyn, tukkeutumista ehkai-
sevén elementtihydrauliikan ja pesujen

ansiosta kalvojen kayttoika voi olla jo-
pa 10 vuotta.

Membraanibioreaktorit
jtitevesien kiisittelyssd

Jatevedenkasittelyssa kalvotekniikka on
osoittautunut kayttokelpoisimmaksi
yhdistettyna aktiivilieteprosessin kans-
sa membraanibioreaktoriksi. Memb-
raanibioreaktorissa aktiivilieteproses-
sin biomassa erotetaan puhdistunees-
ta vedestd ultra- tai mikrosuodatus-
kalvoin. Yleisimmissd membraanibio-
reaktoreissa kalvoelementit upotetaan
aktiivilietealtaaseen ja puhdistettu vesi
lapéisee 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

Vedenkisittelylaitteita

Kaanteisosmoosi, UV-sterilisaattorit, talous- ja teollisuussuodattimat,
raudan poistolaitteet, uraanin ja radonin poistolaittest,
arseenin poistolaitteet, uvima-allaslaitteet, kemikaalien annostelulaitiest
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on tehokas alhaisen viipyman, pitkdn
lieteidn, korkean lietteen kiintoainepi-
toisuuden sekd ylijagamalietteen vahai-
sen muodostumisen ansiosta. Puhdis-
tustuloksen lisdksi membraanibio-
reaktori on tilankdytoltddn erinomai-
nen vaihtoehto olemassa olevan jate-
vedenkisittelyprosessin tehostamiseen.
Moduuleista rakentuvaa laitosta on
helppo laajentaa ja moduuliajattelu
mahdollistaa my&s hyvin toimivien
pienten kisittely-yksikoiden rakenta-
misen. Membraanibioreaktorien esiin-
marssia ovat hidastaneet kalvojen kor-
kea hinta, kalvojen tukkeutumisen se-
ka ilmastuksen riittdvyyden aiheutta-
mat operointiongelmat. (Stephenson
ym., 2000)

Membraanibioreaktoreita 10ytyy niin
Japanista, Pohjois-Amerikasta kuin Eu-
roopastakin. Suurin osa yhdyskuntien
jatevetta kasittelevistd laitoksista on pie-
nid, silld membraanibioreaktorit ovat ol-
leet kustannustehokkaita nimenomaan
pienimmilld laitoksilla. Suomessa ei ole
vield laitosmittakaavan membraanibio-
reaktoreita, vaikka prosessi voisikin ol-
la sekd puhdistustulokseltaan ettd kus-
tannuksiltaan kannattava investointi ai-
nakin pienille laitoksille meiddnkin olo-
suhteissamme.

Kalvotekniikoiden tulevaisuus

Kayttdjien kokemukset kalvosuoda-
tustekniikoista ovat ldhes poikkeuk-
setta erittdin positiivisia tekniikan luo-
tettavuuden, tuoteveden korkean laa-
dun ja pitkélle automatisoidun pro-
sessin helppokéyttoisyyden suhteen.
Namaé ovatkin kemikaalittomuuden ja
tehokkaan tilankdyton lisdksi kalvo-
tekniikoiden kiistattomia etuja perin-
teisiin vedenkdsittelytekniikoihin ver-
rattuna. Toisaalta kalvojen tukkeutu-

Tuleva jatevesi

Kuva 2. Membraanibioreaktorin periaate.

minen ja suhteellisen kalliiden kal-
voelementtien Iyhyt kayttoika ovat
aiheuttaneet harmia joillakin laitok-
silla.

Kehitystyon ansiosta ja laitosten méé-
ran ja kalvojen tuotannon kasvaessa tek-
niikka on kehittynyt ja kehittyy edel-
leen. Kehityksen seurauksena hinnat
laskevat, jolloin kalvosuodatuksesta tu-
lee kustannuksiltaan kilpailukykyi-
sempdd myos kohteissa, joissa kustan-
nukset ovat tdhan asti olleet esteend tek-
niikan kayttoonotolle.

Kalvotekniikoiden markkinoiden
vuotuinen kasvu veden- ja jateveden-
késittelyssd on ollut viime vuosina
noin kymmenen prosenttia. Kasvun
pysdhtymisestd ei ole merkkejd, pdin-
vastoin. Voidaankin perustellusti us-
koa, ettd tulevaisuudessa yhad useam-
malla vesilaitoksella ja jatevedenpuh-
distamolla hyddynnetadan kalvoteknii-
koita. (Global Water Intelligence, 2004
ja 2005)

Puhdistettu jatevesi

Lietteen poisto
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anasta otettavan talousveden laa-
H tu riippuu monista tekijoistd, ku-

ten raakaveden laadusta (pohja-
vesi/ pintavesi), vedenkdsittelysté ja il-
mioistd jakelu- ja kiinteistoverkostois-
sa. Jakeluverkostoon johdettava vesi
on yleensd hyvélaatuista. Talousvesi
saattaa kuitenkin matkalla kuluttajan

Talousvesi joutuu vesijohtoverkostoissa kosketuksiin useiden eri
materiaalilaatujen kanssa. Vesi ja materiaalit ovat keskendicin
vuorovaikutuksessa, jonka seurauksena veden laatu saattaa hei-
ketd ja/tai vedelld saattaa olla epdedullisia vaikutuksia mate-
riaaleihin. Téhén vaikuttaa verkostoon johdettavan veden laa-
tu, verkostomateriaalien ominaisuudet sekd ilmict veden ja ma-

teriaalien kosketuspinnalla.

hanaan viipya pitkidkin aikoja jakelu-
verkostoissa ja rakennusten putkissa,
ja se on jatkuvassa monimutkaisessa
vuorovaikutuksessa verkostomate-
riaalien kanssa. Jotta t4lloin tapahtuvat
veden laatua ja verkostomateriaaleja
heikentavat ilmiot voitaisiin minimoi-
da, tulisi tuntea veden ja materiaalien
laatu sekd niiden viliset vuorovaiku-
tusilmiot.

Vuorovaikutusilmiot

Veden ja materiaalien vélisessd vuoro-
vaikutuksessa on perusteiltaan kolme
erilaista mekanismia: aineiden liukene-
minen materiaaleista, korroosio ja mik-
robitoiminta biofilmeissd. Verkoston
olosuhteet, mm. lampdtila ja virtaus-
nopeus vaikuttavat olennaisesti ndihin.
Lampotilan kohoaminen lisdd yleensa
reaktionopeuksia ja mikrobitoimintaa.
Myds virtausnopeuden lisddntyminen
saattaa edistdd naita.

Livkeneminen ja korroosio

Yleisessd korroosiossa metalli syopyy
tasaisesti, ja tdlloin puhutaan metallin
liukenemisesta. Paikallisessa korroo-
siossa sydopyminen keskittyy pieniin
alueisiin, ja seindman lapi edetessdan se
voi aiheuttaa vuotoja. Ihmisen tervey-
delle haitallisia metallim&arid saattaa
liueta veteen vain yleisessd korroosios-
sa.

My0s sementtipohjaisista ja orgaa-
nisista (muovit ja kumit) materiaaleista
voi liueta veteen sen laatua muuttavia
aineita. Hapan ja pehmed sekd alkali-
teetiltaan matala vesi on yleensi ag-
gressiivista sementtipohjaisille mate-
riaaleille, ja liukenemisen seurauksena
veden pH-arvo voi nousta. Myts muo-
veista ja kumeista liukenevat aineet voi-
vat heikentdd veden laatua. Muovien
ominaisuudet vaihtelevat valmistajan
kayttamien lisdaineiden mukaan. Kos-
ka lisdaineet eivit yleensd ole sitoutu-
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neet polymeerirakenteeseen, ne liuke-
nevat helpommin kuin perusrakenne.
Liukenevat aineet voivat olla my6s mik-
robien ravinteita, jolloin bakteerit ja bio-
filmit lisdantyvét haittoja aiheuttaen.
Liukeneminen on yleensd voimak-
kaampaa, kun uusi materiaali otetaan
kayttoon, ja se heikkenee ajan myota.
Liukenevat aineet ovat riippuvaisia ma-
teriaalin koostumuksesta, mutta epéa-
edullisissa olosuhteissa niit4 saattaa siir-
tyd veteen kaikista materiaaleista. Liu-
kenevat aineet saattavat vaikuttaa ve-
den esteettisiin tai terveydellisiin omi-
naisuuksiin sekd mikrobikasvuun ver-
kostomateriaaleilla.

Veden loadun vaikutus
metallien livkenemiseen

Talousveden syovyttavyys vaihtelee
kaytannossa huomattavasti, ja vaikutus
veden kanssa kosketuksissa olevaan
metalliin saattaa olla korroosiota kiih-
dyttava tai hidastava. Veden syovytta-
vyyteen vaikuttavia tekijoitd ovat ve-
teen liuenneen hapen pitoisuus, pH-ar-
vo, suolapitoisuus (kloridit, sulfaatit),
kovuus ja alkaliteetti (bikarbonaatti-
kovuus). Korroosio neutraaleissa vesis-
sd edellyttdd veteen liuennutta happea,
mutta luonnonvesien happipitoisuus
(1-10mg/1) on riittdva korroosioreak-
tiolle. Alkalisissa oloissa liukeneminen
hidastuu. Veden kovuuden ja alkalitee-
tin nosto hidastavat metallien liukene-
mista materiaalien pinnoille muodos-
tuvien suojaavien kerrostumien an-
siosta. Ndiden muodostumisen edelly-
tys on, ettd vesi on ldhelld kalkki-hiili-
dioksiditasapainoa ja ettd vedessd on
riittdvéasti happea.

Pinta-alan merkitys

Veden kanssa kosketuksissa olevan ma-
teriaalin pinta-alan laajuus vaikuttaa
merkittdvisti liukenevien aineiden
méidrdan. Aineiden liukeneminen ma-
teriaaleista saattaa olla hidasta, mutta
maédrit 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 madrin esimer-
kiksi suuremmasta reaktiivisuudesta
johtuen. Pinta-alan suhde vesitilavuu-
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Vesilaitosten vedet, 7 aineistoa

Kaivo- ja pohjavedet, 6 aineistoa

Kuva 1. Sulfaattipitoisuudet vesihuoltolaitosten jakamassa vedessd sekd kaivo- ja
pohjavesissd eri ldhteiden mukaan. Kuvassa keskiarvot (harmaat pylvédt) ja
mediaanit (valkoiset pylvéiéit) ja minimiarvot (musta kolmio). Ylin viiva on
talousvesiasetuksen mukainen raja-arvo (250 mg/l). Ylhédllé olevat luvut ovat

maksimiarvoja.

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

Biofilmit

Biofilmeja muodostuu mikrobitoimin-
nan seurauksena kaikkien vesijohto-
verkostomateriaalien pinnoille. Biofil-
mit sisdltavat vettd, mikrobeja, kuten
bakteereita, sienid ja alkueldimi, se-
ka mikrobien erittamid polysakkaride-
ja, jotka toimivat biofilmien ”liimana”.
Biofilmit eivit ole aina silmin ndhta-
vissd, niiden paksuus voi vaihdella
muutamasta mikrometristd senttimet-
reihin. Niissi eldvit mikrobit eivit ole
yleensd ihmisen terveydelle haitallisia.
Kuitenkin biofilmit saattavat suojata
terveydelle haitallisia mikrobeja de-
sinfiointikemikaalien tai muiden ym-
paristotekijoiden vaikutukselta. Bio-
korroosiossa mikrobit liuottavat mate-
riaalia tai ne luovat korroosiolle otolli-
set olosuhteet.

Biofilmien mikrobit hyodyntavit ra-
vinteita virtaavasta vedestd ja mate-
riaalista, johon ne ovat kiinnittyneina.
Materiaalin laadulla on merkitysta bio-
filmien muodostumiseen ja sdilymiseen
kahdella tavalla: materiaalista liukene-
vat aineet voivat liséts tai vdhentsdsd mik-
robien kasvua ja toisaalta pinnan me-
kaaninen rakenne vaikuttaa mikrobien

kiinnittymiseen.

Biofilmii ja verkostojen saostumia ir-
toaa toisinaan materiaalien pinnalta
mm. paineiskujen seurauksena, joka voi
johtaa laatuvirheisiin talousvedessa.
Esimerkiksi bakteerien toiminnan seu-
rauksena syntyvdt mangaania sisalta-
vét saostumat voivat liueta tai irrota, jol-
loin mangaani aiheuttaa veteen helposti
hajua ja makua seké saa aikaan véarivir-
heita.

Talousveden laatu ja
verkostomateriaalit

Veden ja materiaalien vélisen vuoro-
vaikutuksen ymmaértamiseksi tarvitaan
tietoa veden laadusta ja veden kanssa
kosketuksissa olevien materiaalien
ominaisuuksista. Koska t&t4 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". Ndissd esitettya tietoa
tarvitaan mm. EU:ssa valmisteltavana
olevan tuotehyvéksyntdjarjestelman,
European Acceptance Scheme (EAS)
laadinnassa. Tamai tulee koskemaan ra-
kennustuotteita, jotka ovat vesijohto-
verkostoissa ja kiinteistoissa koske-
tuksissa talousveden kanssa. Talous-
veteen ei saisi siirtyd terveydelle hai-
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Kuva 2. Kovuus vesihuoltolaitosten jakamassa vedessé sekd kaivo- ja pohjavesissd
eri ldhteiden mukaan. Kuvassa keskiarvot (harmaat pylvéét) ja mediaanit
(valkoiset pylvéiéit] ja minimiarvot (musta kolmio). ND: ei tuloksia. Ylhédillé olevat

luvut ovat maksimiarvoja.

tallisia aineita. Jarjestelmdssd mate-
riaalit testataan vesilld, joiden laatu on
maédritetty standardeissa. EAS-tuote-
hyvéksyntd tulee olemaan pakollinen.
Jotta suomalaisen vedenkuluttajan ja
alan yritysten edut voidaan ottaa huo-
mioon EAS:n valmisteluty6sséd, on
olennaista tietdd suomalaisien veden
laatu, mitd materiaaleja Suomessa kay-
tetdédn ja ndiden ominaisuudet eri olo-
suhteissa.

Tutkimusmenetelmiit

Talousveden kanssa kosketuksissa
olevat verkostomateriaalit Suomessa

Tavoitteena oli selvittdd Suomessa ta-
lousveden kanssa kosketuksissa olevat
materiaalit sekd ndiden rakenne, koos-
tumus, tuotanto, kdyttd ja vuorovaiku-
tusilmidt veden kanssa. Selvityksessa
kasitelladan vedenjakeluverkostojen ja
rakennusten kylman ja lampimén ve-
den jdrjestelmissa kaytetyt 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 % vaes-
tostd. Ndiden verkostot ovat noin 18%
(15 000 km) Suomen vedenjakeluver-
kostoista.

Talousveden laatu Suomessa
vuosina 1984-2006

Tavoitteena oli keritd julkisesti saata-
villa oleva tieto suomalaisen talousve-
den laadusta vuosina 1984-2006. Selvi-
tyksessd esitetddn myos tietopuutteet ja
lisdtiedon tarve. Sisdlto perustuu julki-
siin raportteihin, kyselyyn vesihuolto-
laitoksille (76 laitosta) ja tieteellisiin jul-
kaisuihin. Selvityksessa tarkastellaan
vedenlaatumuuttujia, jotka on esitetty
talousvesiasetuksessa (STM 461 /2000)
tai ovat olennaisia EAS:ssa. Selvityk-
sessd esitetddn 72 vedenlaatumuuttu-
jaa, joista 24 ei ole mainittu talousvesi-
asetuksessa. Nama ovat kuitenkin olen-
naisia veden teknisen laadun arvioin-
nissa ja EAS:n valmistelutydssa.

Tulokset

Talousveden kanssa kosketuksissa
olevat verkostomateriaalit Suomessa

Kéytossd on lukuisia materiaaleja sekd
vedenjakeluverkostoissa ettd raken-
nusten vesijohtoverkoissa. Naissa kay-
tettyja tuotteita ovat putket, liitokset,
venttiilit (ml. hanat), mittarit, pinnoit-
teet, tiivisteet jne. Melkein kaikkia ma-
teriaaleja, joita on joskus asennettu, on
edelleen kéytossd. Materiaalit ovat ta-
lousveden kanssa kosketuksissa vuosi-
kymmenia.
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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; pehmed polyeteeni 3,2;
asbestisementti 2,8; muut (kdytdnnossa
suurin osa terdstd) 2,8; keskikova po-
lyeteeni 2,5; ruostumaton/haponkesta-
vé terds 0,2. Muovien kokonaisosuus
kyselyyn osallistuneissa vesihuoltolai-
toksissa on 61 %, valuraudan 33 % ja
muiden materiaalien 6 %. Nykyaan
kaytannollisesti katsoen kaikki veden-
jakeluverkostoihin asennettavat metal-
liputket ovat pinnoitettuja. Talousveden
kanssa kosketuksissa olevista mate-
riaaleista on pddosa polyeteenid, PVC:ta
ja sementtilaastia.

Rakennuksissa kdytettdvistd mate-
riaaleista ei ole kdytettdvissa tilastoja.
Kéaytossd olevat padmateriaalit ovat ku-
pari, messinki, ruostumaton terds, sin-
Kkitty teras sekd polyeteenit. Sinkityn te-
réksen asentaminen lopetettiin vuonna

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

Vesijohtojen sisa- ja ulkopuolisina
pinnoitteina on kdyttssda mm. sement-
tilaasti, bitumi, emali, epoksimuovi, ku-
meja, ja polyestereita.

Talousveden laatu Suomessa
vuosina 1984-2006

Selvitys osoitti, ettd talousvesiasetuk-
sessa esitettyjd laatumuuttujia tarkkail-
laan ja raportoidaan hyvin ja ettd veden
laatu on ndiden perusteella hyvi joita-
kin satunnaisia raja-arvojen ylityksid lu-
kuun ottamatta.

Verkostomikrobien ravinteista typpi-
yhdisteiden m&&rastd on runsaasti tie-
toa, ja pitoisuudet ovat alittaneet ta-
lousvesiasetuksen raja-arvot, kun taas
fosforipitoisuudesta on tietoa ainoas-
taan satunnaisesti. Orgaanisen hiilen
médrastd (TOC) on julkista tietoa hei-
kosti, silld permanganaatti korreloi sen
kanssa eikd madrittamisté ole koettu

tarpeelliseksi.

Veden tekniset laatumuuttujat vai-
kuttavat veden korroosio-ominaisuuk-
siin. Téllaisia muuttujia ovat pH, alka-
liteetti ja kovuus sekd mm. kloridi- ja
sulfaattipitoisuudet. Vesihuoltolaitos-
ten jakamassa vedessa 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 pehmeitd, kovuus
on ollut vesihuoltolaitosten vesissa kes-
kiméaéarin 0,6 mmol/1 (kuva 2). Alkali-
teetti on myds matala, keskimaarin noin
1 mmol/1. Kovuudesta ja alkaliteetista
ei ole julkisesti saatavissa kattavaa tie-
toa tdltd vuosituhannelta, koska niit4 ei
talousvesiasetuksessa edellytetd mi-
tattavan.

Johtopiidtokset

Vedenlaatuselvitys osoittaa, ettd Suo-
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messa on kohtalaisen hyvin julkisesti

saatavissa olevaa tietoa talousvesi-
asetuksessa esitetyistd laatumuuttujis-
ta. Nama perustuvat veden terveydel-
liseen vaikutukseen. Sitd vastoin tietoa
talousveden teknisestd laadusta on saa-
tavissa heikommin, vaikka talousveden
tekninen laatu vaikuttaa olennaisesti ve-
den ja materiaalien véliseen vuorovai-
kutukseen verkostoissa. Tama on mer-
kittava tietopuute myos EAS:n valmis-
telutyshon liittyen, koska Suomen ku-
ten myos Ruotsin ja Norjan talousveden
laatu poikkeaa pddosasta muuta Eu-
rooppaa, ja se tulisi ottaa huomioon
EAS:ssd. Vesi-Instituutti on kdynnista-
nyt veden laadun jatkotutkimuksen.

Materiaaliselvitys osoittaa, ettd meil-
14 on hajanaisesti tietoa vedenjakelu-

Kuva 4.
Verkostojen
saneeraustyo-
maan putkia ja
kaivoja.

Kuva Porin Vesi

verkostojen ja kiinteisttjen vesijohto-
verkostoissa kdytossd olevien mate-
riaalien ominaisuuksista. Materiaalien
laatu ja ominaisuudet ovat merkitta-
vid tarkasteltaessa niiden vaikutusta ve-

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

Kuva Porin Vesi.

den laatuun. Materiaalivalinnoilla on
my0s suuri kansantaloudellinen mer-
kitys. Merkittdvin osa vesihuoltolaitos-
ten omaisuudesta on niiden verkos-
toissa. Myos kiinteistdjen verkostojen
kdyttoajan ja saneeraustietimyksen li-
sddminen sekd vesivahinkojen vihen-
tdminen on tarkedd. Tarvitsemme lisa-
tietoja mm. verkostojen vauriomeka-
nismeista ja materiaalien kestdvyydes-
td sekd talousveden laadun vaikutuk-
sesta ndihin. Néiden lisédtietotarpeiden
pohjalta Vesi-Instituutti on kdynnista-
nyt jatkotutkimuksen verkostomate-
riaaleista. My6s veden ja materiaalien
vélisten vuorovaikutusilmididen tun-
teminen ja niiden vaikutusten mittaa-
minen vaatii lisdtutkimuksia suomalai-
sissa olosuhteissa.

Kirjallisuus:

Keinanen-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., Keindnen-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 6
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Pietarin jdatevesien

investointiohjelma
vuosille 2007-2015

Pietarin kaupunki on ltdmeren suurin pistekuormittaja. Sen ve-
sistskuormitus vastaa noin 70 % koko Suomenlahteen kohdis-
tuvasta pistekuormituksesta. Téllé hetkellé noin 85 % kunnalli-
sista [dtevesistd kasitellaén biologisilla puhdistuslaitoksilla, kun
taas loput 15 % johdetaan vesistésn ilman puhdistusta. Pieta-
rin kaupunki on asettanut tavoitteekseen saavuttaa EU-direktii-
vien mukaisen puhdistustason vuoteen 2015 mennessé ja sa-

ks

Matti likkanen

Varatoimitusjohtaja, Poyry Environment Oy
E-mail: matti.iikkanen@poyry.com

laitoksella (Vodokanal) on kaytos-
sd kolme suurta ja yhdeksan kes-
kisuurta biologista jatevedenpuhdista-
moa (kuva 1). Kolme suurta puhdista-
moa (keskeinen, pohjoinen ja lounai-

Pietarin kaupungin vesi- ja vieméri-

nen) hoitavat kaupungin keskusta-alu-
een ja kuusi keskisuurta puhdistamoa
esikaupunkialueiden jatevesien puh-
distuksen. Kaikki puhdistamot ovat bio-
logisia aktiivilietelaitoksia, eikd niista
ole kuin muutama varustettu ravintei-
den poistoprosessilla.

Suorat jdtevesipddstot
Padosa kaupungin suorista jatevesi-
pddstdistd sijaitsee keskenerdisen poh-
joisen kokoojatunnelin varrella. Pohjoi-

sen kokoojatunnelin on tarkoitus koota
kaikki Nevan oikean rannan jitevedet

16 VESITALOUS 3/2007

malla sulkea péciosan suorista vesistdpdadstistd.

pohjoiselle puhdistamolle. T4ll4 het-
kelld ainoastaan noin puolet tunnelista
on valmiina ja kdyttssd. Loppuosaa
(noin 12 km) on rakennuttu vuodesta
1987 lahtien, eiki toitd ole vield saatu
valmiiksi kalliista kustannuksista ja ra-
hoitusongelmista johtuen. Keskeneréi-
sestd tunnelista johtuen osa oikean ran-
nan jatevesistd johdetaan nykyisin kes-
keiselle puhdistamolle (kuva 2).

Vodokanal hallinnoi yhteensd 166
suoraa purkupistettd, joista 84 sijaitsee
keskenerdisen pohjoisen tunnelin var-
rella. Ndiden purkupisteiden kautta pu-
retaan yhteensd noin 330 000 m3/d puh-
distamattomia jitevesid Nevaan ja Suo-
menlahteen. Noin 84 % ndistd padstois-
td sijaitsee keskenerdisen pohjoisen ko-
koojatunnelin varrella.

Kunnallisten paastsjen lisdksi vesis-
to6n puretaan teollisuuden jatevesid yh-

teensd 204 purkuviemaéristd. Ndiden
péadstojen arvioitu madra on noin 120 000
m3/d, josta noin 21 % sijaitsee kesken-
erdisen pohjoisen kokoojatunnelin var-
rella.

Suorien jatevesipddstojen vesistovai-
kutukset jakautuvat siten, ettd kunnal-
listen jdtevesien osuus kokonaiskuor-
mituksesta vaihtelee 92-97 % kuormi-
tusparametrista riippuen. Teollisuuden
jatevesipadstot ovat padsaantoisesti suh-
teellisen puhtaita, koska Vendjalla myo6s
jaahdytysvedet luokitellaan jatevesiksi.
Téstd johtuen kunnallisten suorien pur-
kuvieméreiden sulkemisohjelma néyt-
telee merkittdvad roolia vesistokuormi-
tuksen vahentdmisessa.

Ravinteiden poisto puhdistamoilla

Padosa Pietarin jatevedenpuhdista-



moista on normaaleja aktiivilietelaitok-
sia, joilla orgaanisesta aineksesta pois-
tetaan yli 90 %, kun taas ravinteista
poistetaan ainoastaan noin puolet. Kol-
mella puhdistamolla on kaytossa ra-
vinteiden poistoprosessi, joka perustuu
biologiseen fosforin ja typen poistoon.
Saostuskemikaaleja ei kdyteta kuin lou-
naisella puhdistamolla, ja sielldkin vain
sivuprosessissa estimadn biologisesti
sitoutuneen fosforin karkaamista ta-
kaisin prosessiin.

Pietarin jatevesien ominaisuuksiin
kuuluvat alhaiset pitoisuudet, mistd
johtuen padstdaan puhdistustuloksissa
alhaisista ravinteiden poistoreduktiois-
ta huolimatta ldhes Helsinki komission
asettamiin tavoitearvoihin (fosfori 1,5
mg/1ja typpi 10 mg/1). Varsinkin fos-
forin suhteen edelld mainittu tavoitear-
vo on alhainen verrattuna muiden Ita-
meren rannikkokaupunkien tavoitear-
voihin. Tast4 johtuen Pietarin Vodoka-
nal on ryhtynyt tutkimaan mahdolli-
suutta parantaa ravinteiden poistoa vai-
heittain siten, ettd vuonna 2015 fosforin
poistossa saavutettaisiin 0,5 mg/1:n ta-
s0.

Kuvassa 3 on esitetty Pietarin eri ja-
tevesipddstojen vesistovaikutukset. Ku-
ten kuvasta voidaan havaita, edustavat
keskeisen puhdistamon puhdistetut j&-
tevedet suurinta yksittdistd ravinteiden
pdédstolahdettd Pietarissa. Myos pohjoi-
sen puhdistamon puhdistetut jatevedet
yhdessa suorien kunnallisten jatevesi-
pddstojen kanssa edustavat merkittavia
ravinteiden péastoldhteitd. Teollisuu-
den jatevesipadstoilld ja esikaupunkien
puhdistamoiden pé&é&stoilla ei ole mer-
kittavaa roolia kokonaiskuormitukses-
sa.

Jitevesi-investointien priorisointi

Pietarin Vodokanalilla on varsin kun-
nianhimoinen jitevesien investointioh-
jelma, jonka kokonaisarvo on yhteensa
2 925 miljoonaa euroa. Témén ohjelman
toteuttaminen vienee vuosikymmenis,
mistd johtuen priorisoidun investointi-
ohjelman laatiminen katsottiin tarpeel-
liseksi. Kansainvilisia rahoittajia kiin-
nostaa erityisesti vesistokuormituksen
vahentdminen, mistd johtuen priori-
soitu investointiohjelma laadittiin ve-
sistokuormituksen viahentdmisen né-

of
Finland

Kuva 1. Pietarin nykyiset jéitevedenpuhdistamot
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Kuva 2. Pietarin keskusta-alueen nykyiset jéitevedenpuhdistamot,
pddviemdritunnelit ja alue, jolla pééosa suorista purkuvieméreistd sijaitsee.
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kokulmasta.

Eri investointien tehokkuutta vesis-
tokuormituksen vihentdmisessi tutkit-
tiin hapenkulutuspotentiaaliin (OCP)
perustuen. Tédssd menetelméssd (Swe-
dish Environmental Protection Agency,
2002) eri kuormitusparametrit muute-
taan yhteismitalliseksi OCP-kuormi-
tukseksi siten, ettd orgaanisen kuormi-
tuksen vahenema yhdelli kilolla vastaa
yhtd OCP kiloa. Vastaavasti kokonais-
typen kilon vdhenema vastaa 18 kiloa
OPC:td ja yhden kokonaisfosforikilon
vdhenemai 100 kiloa OCP:t4. Lisdksi eri-
laisilla fosforipadstailla (biologisesti k-
sitellyt, kemiallisesti kasitellyt tai suo-

rat jatevesipddstot) on erilaiset vaiku-
tukset vesistokuormitukseen ja samal-
la OCP-kuormitukseen. Edelld kuva-
tulla menetelmalld lasketut vesisto-
kuormitukset OCP tonneina vuodessa
on esitetty kuvassa 4. Kuten havaitaan
vesistokuormituksessa korostuvat ndin
laskettaessa ravinnepadstot.

Jokaisen investoinnin kustannuste-
hokkuus laskettiin jakamalla investoin-
nin elinkaarikustannukset (investointi-
ja kdyttokustannukset 30 vuoden ajal-
ta) OCP-kuormitusvahenemalld. Tamén
jdlkeen investoinnit laitettiin tehok-
kuutensa mukaiseen kiireellisyysjarjes-
tykseen.

Vesistokuormitus (t/a) vuonna 2004
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Kuva 3. Pietarin jétevesipddstdjen vesistskuormitus vuonna 2004.
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Kuva 4. Pietarin jétevesipddstsjen vesistékuormitus OCP-kuormituksena

vuonna 2004.

Pohjoinen kokoojatunneli

Alkuperdisen suunnitelman mukaan
pohjoinen kokoojatunneli oli tarkoitus
toteuttaa kahtena rinnakkaisena sukel-
lustunnelina (kuva 5), jolloin ainoastaan
toista olisi kdytetty kerrallaan mahdol-
listaen toisen tunnelin samanaikaisen
puhdistamisen. Alkuperdiset suunni-
telmat laadittiin 1980-luvulla, jolloin
viemdrivesimdadrdennusteet olivat huo-
mattavasti suuremmat kuin nykyisin,
ja pehmeddn maaperddn rakennetta-
vasta tunneliteknologiasta ei ollut tie-
toa Vendjalla. Tastd johtuen paadyttiin
rakentamaan tunneli kovaan maape-
raan sukellustunnelina. NyXkyisilld vie-
maérivesimdarilld on pelkona, ettd vir-
tausnopeudet tunnelissa ovat liian pie-
net, jolloin on odotettavissa sedimen-
toitumisongelmia.

Luotettavan ja kustannustehokkaan
ratkaisun loytamiseksi tutkittiin yh-
teensd kahdeksaa eri vaihtoehtoa, jois-
ta lopulliseen vertailuun kelpuutettiin
kolme: (i) sukellustunneli tdydennetty-
nd tunnelin huuhtelujarjestelmalls, (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 mennessd siten, ettd ensimmaises-
sd vaiheessa otetaan kayttoon ensim-
mdinen tunneli ja pumppaamo seki toi-
sessa vaiheessa toinen tunneli. Sa-
manaikaisesti kokoojatunnelin kayt-
toonoton kanssa yhdistetddn tunnelin
varrella sijaitsevia suoria purkuviema-
reitd mikrotunneleilla kokoojatunneliin
vaiheittain siten, ettd ensimmaéisessi
vaiheessa liitetddn yhteensa 30 purku-
viemairid ja toisessa vaiheessa loput 54
purkuviemaérid. Suoria jatevesipadstoja
vidhennetddn ensimmaisessd vaiheessa
tunnelin varrella yhteensa noin 157 000
m?3/d ja toisessa vaiheessa noin 106 000
m3/d.

Edelld mainittujen kokoojatunnelin ja
purkuviemdreiden sulkemisinvestoin-
tien lisdksi joudutaan pohjoisella puh-
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distamolla lisdaméaan kapasiteettia ja pa-
rantamaan puhdistustehoa. Ensimmai-
sessd vaiheessa pohjoisen puhdistamon
kapasiteetti nostetaan 1 000 000 m3/d
ja toisessa vaiheessa 1 200 000 m3/d. Li-
sdksi toisessa vaiheessa toteutetaan
myds ravinteiden poistoprosessi, jolloin
kokonaisfosforin poistossa pédstdan 0,5
mg/1 ja kokonaistypen poistossa 10
mg/1.

Kokonaisinvestoinnit kaikille edelld
kuvatuille investoinneille ovat noin 432
miljoonaa euroa, jotka jakautuvat siten,
ettd ensimmaisen vaiheen investoinnit
maksavat 140 miljoona euroa ja toisen
vaiheen 292 miljoona euroa.

Ravinteiden poisto puhdistamoilla

Eri ravinteiden poistomenetelmii tut-
kittiin suurilla puhdistamoilla fosforin
poistotason 0,5 mg/1ja typen poistota-
son 10 mg/1 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 tdydennettynd DN-proses-
silla. Tdstd huolimatta Vodokanal on
aloittamassa fosforin poistoprosessin te-
hostamisen (aluksi tavoitetaso 1,0 mg/1)
keskeiselld puhdistamolla biologiseen
fosforin poistoprosessiin perustuen. To-
sin tdtd prosessia tiydennetddn ke-
miallisella rejektivesien saostuksella.

Investointien kustannustehokkuus

Eri investointikohteisiin valittujen kus-
tannustehokkaimpien investointien ver-
tailu keskendan toteutettiin edelld ku-
vatulla priorisointimenetelmallad. Kus-
tannustehokkaimmaksi investoinniksi
osoittautui fosforin poiston tehostami-
nen keskeiselld puhdistamolla ny-
kyisissd prosessialtaissa. Tamd inves-
tointi maksaa noin 6 miljoonaa euroa,
ja silla voidaan vahent&d fosforikuor-

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

Toiseksi kustannustehokkaimmaksi
investoinniksi osoittautui kokoojatun-
nelin ensimmdéisen vaiheen toteutus, jo-
ka vdhentdda BHK-kuormitusta vesis-
toon 6 583 t/a, kokonaistyppikuormi-
tusta 848 t/a ja kokonaisfosforikuormi-
tusta 395 t/a. Kustannustehokkuus
OCP-indeksill4 laskettuna on 5,0 e/kg
OCP.

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

Investointiohjelma

Priorisoitu investointiohjelma (kuva 6)
kattaa tarkeimmit vesistokuormituk-
sen vahentdmiseksi tarvittavat inves-
toinnit. Investointiohjelman kokonais-
kustannukset ovat noin 586 miljoonaa

Ymparistdon asiantuntija palveluksessanne

Meilta saatte kaikki ymparistéalan suunnittelu- ja konsultointipalvelut.
Palvelemme Suomessa 11 paikkakunnalla. Vahvuutemme on laaja-alainen
asiantuntemus, hankkeen koko elinkaaren kattavat palvelut ja vahva paikallistuntemus.

Olemme mukana YTO7-nayttelyssa osastolla Aal.
Lisatietoja: www.environment.poyry.fi
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Kuva 5. Pohjoisen kokoojatunnelin pituusprofiili

N:o |Investointi Kunnalliset | Teollisuus- BHK tot-N tot-P Yhteensa Aikataulu
paastot paastot
m3/d m3/d t/a t/a t/a MEUR
Keskeinen JVP
Fosforin poisto (1,0 mg/l) 0 0 0 0 239 57 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 | Ensimmaéinen 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 purkuviemirit kokoojatunnelin varrella
3.1] Vaihe 1 175180 2410 6 583 848 395 12,5 2007 - 2008
3.2| Vaihe 2 56 418 122 2115 273 98 75,3 2009 - 2010
3.3 | Vaihe3 35743 0 1340 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 purkuviemirit kokoojatunnelin ulkopuolella
5.1] Vaihe 1 21395 7744 779 98 31 24,2 2005 - 2008
5.2 | Vaihe 2 14 805 2701 529 68 22 22,3 2009 - 2011
53| Vaihe3 5874 62 794 437 27 11 35,4 2012 - 2015
Yhteensa 309 415 75771 11 782 1533 1219 586,1

Kuva 6. Priorisoitu investointiohjelma 2007 - 2015

euroa ja se on tarkoitus toteuttaa kol-
messa vaiheessa seuraavasti: ensimmaéi-
nen vaihe 2007-2008, toinen 2009-2012
ja kolmas 2013-2015.
Investointiohjelman toteuttamisella
on merkittavit vesistokuormitusta via-
hentévia vaikutus. BHK-kuormituksen
arvioidaan vdhenevan 11 782 t/a, ko-
konaistyppikuormituksen 1 533 t/a ja
kokonaisfosforikuormituksen 1219 t/a.
Fosforikuormituksen viaheneman pe-
rusteella laskettu kuormitusvihenema

vastaa noin 1 670 000 asukkaan jaiteve-
sikuormituksen vihenem&d Suomen-
lahteen.

Investointiohjelman toteuttamiseksi
ovat kansainviliset rahoituslaitokset ko-
koamassa rahoitusohjelmaa, joka tulee
aluksi kattamaan ainakin ensimmaéisen
toteutusvaiheen rahoituksen. Ohjelman
rahoitusta haetaan Vendjan valtiolta,
Pietarin kaupungilta, Pietarin Vodo-
kanalilta, pohjoismaiden investointi-
pankilta, Euroopan jilleenrakennus- ja

kehityspankilta ja Euroopan investoin-
tipankilta seké lahjarahoitusta pohjoi-
sen ulottuvuuden ympéristorahastolta,
Suomen ja Ruotsin valtioilta.

Kirjallisuus:
Swedish Environmental Protection Agency. Cost Ef-

fective Methods. VA-Projekt, 2002. (saatavilla:
www.helcom. fi).
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Kulkkistubiloinnin

toinen nayto

0S?

Kalkkistabilointi on unohtunut Suomessa lietteenkdsittely-
menetelmdnd. Se on suosittu muualla Euroopassa ja Norjas-
sakin. Puhdistamolietteen lannoitekéyttéa ajatellen kalkkistabi-
loinnissa on monta etua: hyvd hygieenisyys, hyva levitettd-
vyys, korkea fosforin liukoisuus. Menetelméin kompastuskivi oli
aikaisemmin kalkin sekoittaminen lietteeseen. Nykytekniikalla
sekoitus on mahdollista tehdé hyvin.

dtevesiliete sisdltédd erilaisia taudin-
Jaiheuttajia: bakteereita, viruksia ja

loisia. Lietteen stabiloinnin tarke&
tehtdva on patogeenien vahentdminen
siten, ettei taudinaiheuttajista atheudu
riskid, oli lietteen loppusijoitusvaihto-
ehto mikd hyvénsa. Stabilointi voidaan
tehdd madattamalld, kompostoimalla,
termiselld kuivauksella, kalkkistabi-
loinnilla, muulla kemiallisella menetel-
malld, vanhentamalla tai ndiden yhdis-
telmilla.

Uusi lannoitevalmistelaki (539/2006)
astui voimaan 1.7.2006 ja MMM:n lan-
noitevalmisteasetus 15.3.2007. Niissd
maédritellddn vaatimukset lannoitteena
tai maanparannusaineena kaytettaval-
le puhdistamolietteelle. Puhdistamo-
lietteen on yha taytettdva hygieniavaa-
timukset eli lietteessa ei saa olla Salmo-
nellaa (ei todettu/25 g) eikd E.colien
madrd saa ylittaa 1000 pmy/g. Lisdksi
haitallisten metallien pitoisuuksien tu-
lee alittaa asetetut raja-arvot. Uusi laki
velvoittaa lietteenkésittelyn tehtaviaksi
tietyn tyyppinimiprosessin mukaisesti.
Poikkeavat prosessit on validoitava
erikseen.

Tyyppinimiluettelossa oleva kalkkis-

tabilointi on vanha lietteenkésittely-
menetelmad. 1970-luvulla kalkkistabi-
lointi ja peltolevitys olivat tyypillisin
lietteen loppukaésittelymenetelma pie-
nilld ja keskikokoisilla puhdistamoilla.
Tuotteen menekki oli hyvi, silld viljeli-
jat saivat pelloilleen kalkituksen ja lan-
noituksen ldhes ilmaiseksi. 1980-luvun
lopulla puhdistamolietteen kaytto pel-
toviljelyssd loppui kuitenkin ldhes ko-
konaan, kun kohutulokset lietteiden
raskasmetallipitoisuuksista sdikayttivét
viljelijat. Samalla loppui my6s kalkkis-
tabiloinnin kaytto puhdistamoilla, silld
oli hyodytontd sekoittaa kalkkia liet-
teeseen, joka pddtyi useiden vuosien
ajan pédasiassa kaatopaikoille. 1990-lu-
vun alussa keskisuurilla ja pienemmil-
ldkin puhdistamoilla alettiin kompos-
toida lietteitd aluksi avoaumoissa, myo-
hemmin laitosmaisestikin. T&lloin vii-
meisetkin laitokset luopuivat kalkkis-
tabiloinnista, silld kompostoinnissa kor-
keasta pH:sta on vain haittaa. Lisdksi
lietteen talvilevityksen kieltiminen
1990-luvun puolivalissd johti sithen, et-
td lietteitd oli joka tapauksessa alettava
varastoida talven yli, usein avoaumois-
sa.
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VVY:n vuonna 2005 tekemén lieteky-
selyn mukaan (mukana 80 laitosta) vain
kolme puhdistamoa Suomessa kéaytti-
vét jonkin asteista kalkkistabilointia liet-
teen késittelymenetelmand. Menetelma
on kuitenkin laajasti kdytossda muualla
Euroopassa, ja myos esim. Norjassa, jos-
sa ilmasto-olosuhteet vastaavat hyvin
Suomen olosuhteita. Lietteen maata-
louskéayttod ajatellen lietteen kalkitus
olisi edullista Suomessa yleisesti hap-
pamien peltomaiden vuoksi. Myds
kalkkistabiloinnin tekniseen toteutuk-
seen on nykypdivan laitostekniikkaa
hyodyntéden aivan erilaiset mahdolli-
suudet verrattuna muistikuviimme
1970-luvulta. Voisi olla siis aika elvyt-
tdd vanha luotettava ja edullinen me-
netelmd palvelemaan 2000-luvun yh-
dyskuntia.

Kalkkistabiloinnin edut ja
haasteet

Kalkkistabiloinnin toteutus

Perinteisessa kalkkistabiloinnissa liet-
teen hygienisoituminen perustuu kah-
teen paddmekanismiin: korkeaan pH-ar-
voon ja korkeaan lampétilaan. Poltetun

kalkin reaktio on eksoterminen, joten
lampotila nousee ja samalla lietteestd
haihtuu vettd. Lampétilan nousu on
riippuvainen kalkkiannostuksesta ja
lietteen kuiva-ainepitoisuudesta (Kuva
1.). Kuivattua lietetta kasitellessa kui-
va-ainepitoisuus nousee edelleen kasit-
telyn aikana. Lisdksi vapautuvalla am-
moniakilla on esitetty olevan merkitys-
téd, kuitenkin vain siind tapauksessa, et-
td vapautuva ammoniakki saadaan pi-
dettyd lietteessd. Yleensd ammoniakki
haihtuu kasittelyn yhteydessa. (Bu-
joczek et al. 2001)

Jos kalkkistabilointiin kdytetdan sam-
mutettua kalkkia, ei lampdtilan nousua
tapahdu. Kalkkistabiloinnissa kalkin ja
lietteen hyvé sekoitus on ensiarvoisen
tarkedd, jottei lietepaakkujen sisdén paa-
se syntymaan alueita, jossa pH pysyy
alhaisena.

Taudinaiheuttajien inaktivointi

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

nien tuhoaminen vaati 60 pdivad pH:ssa
11,6, mutta pH:ssa 12,5 24 tuntia riitti
(Mignotte-Cadiergues et al. 2001). Ca-
pizzi-Banas et al. (2004) totesivat, ettd 75
minuuttia 55°C:ssa tai 8 minuuttia
60°C:ssa riitti Ascaris suum -munien
inaktivointiin. Markaa lietettd kasitel-
tédessda pH:n on oltava korkeampi tai ka-
sittelyajan pidempi halutun hygieni-
soitumisen saavuttamiseksi. Marasta
lietteestd Salmonella poistui 48 tunnis-
sa 23°C:ssa pH:ssa 12 (Parmar et al.
2001). Useissa tutkimuksissa on havait-
tu, ettd loisten munat eivét poistuneet,
kun kalkkistabilointi tehtiin markaan
lietteeseen (esim. Mignotte-Cadiergues
et al. 2001). Loisten munien tuhoami-
sessa korkealla lampdtilalla on ratkai-
seva merKkitys.

Kalkkistabiloinnin tehokkuutta on
verrattu muihin lietteen stabilointi-
menetelmiin useissa tutkimuksissa. Tut-
kimuksissa on yleensd tarkasteltu toi-
mivia laitoksia, eiké kalkkistabiloin-
nilla aina ole saavutettu vaadittua hy-
gieniavaatimusta. Ranskalaisessa tut-
kimuksessa kalkkistabilointi poltetulla
kalkilla ei poistanut loisten munia. Sam-
mutettua kalkkia kayttavit laitokset
taas toimivat hyvin keslld ja kevaalld,
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mutta eivit tdyttaneet vaatimuksia tal-
vella. (Gantzer ef al. 2001) Suomalaises-
sa LIVAKE-tutkimuksessa kalkkistabi-
loidut lietteet eivit sisdltdneet indi-
kaattoribakteereita, jos saavutettu pH
Kkasittelyssa oli yli 11, mutta osassa ndyt-
teitd pH oli alhaisempi ja indikaattori-
bakteereita havaittiin (Vuorinen ef al.,
2003). Tutkimuksissa todettiin, ettd se-
koitus ei ollut riittdvéan tehokas eivatka
olosuhteet kalkkistabiloinnille ndin ol-
len olleet oikeat. Riittdvan hyva sekoi-
tus nadyttdisi olevan menetelmén suurin
haaste.

Patogeenien vudelleenkasvu

Hygieeniseltd laadultaan hyvéassa kom-
postoidussa tai madéatetyssé lietteessd
patogeenit voivat lisddntyd uudestaan
varastoinnin aikana tai peltolevityksen
jdlkeen. My®s kalkkistabiloidussa liet-
teessd on todettu patogeenien lisdan-
tymistd kuukausien varastoinnin jal-
keen (Gantzer et al. 2001). Ajan myo6ta
kalkkistabiloidunkin lietteen pH las-

kee, ja aktivoitumisen riski on olemas-
sa. Patogeenien uudelleen kasvuun
vaikuttavat ympaéristoolosuhteet, ku-
ten kosteuspitoisuus, ravinteet, lam-
potila ja muut bakteerit. Riittdvana ka-
sittelynd patogeenien pysyvaksi tuho-
amiseksi useassa ldhteessé kirjallisuu-
dessa mainitaan kolme kuukautta
pH:ssa 12.

Livkoinen fosfori

Puhdistamolietteen lannoitekdyton on-
gelmana on, ettd usein sen sisadltamas-
td fosforista vain pieni osa on liukoi-
sessa eli kasveille suoraan kayttokel-
poisessa muodossa. Lisdtyn fosforin
madrd ja laatu on tdrked hallita hyvin,
koska sidottukin fosfori akkumuloituu
maahan ja voi olla uhkana vesistoille
(Seyhan, Erdincler, 2003).

Kun rautaa tai alumiinia kdytetdaan
fosforin saostamiseen, fosfori on yleen-
sd suurimmalta osalta sidottuna me-
tallikomplekseihin, mutta kalkkistabi-
lointi ndyttdisi parantavan fosforin liu-

koisuutta. Hogan et al. (2001) totesivat
tutkimuksessaan, ettd kalkkistabi-
loidun lietteen fosfori oli suuremmal-
ta osalta liukoisessa muodossa kuin
termisesti kuivatun, kompostoidun tai
madéatetyn lietteen. Bio-P-lietteessd
kalkkistabilointi taas vaikuttaisi vi-
hentdvan fosforin liukoisuutta verrat-
tuna stabiloimattomaan lietteeseen joh-
tuen lietteen korkeammasta kuiva-ai-
nepitoisuudesta ja sen vuoksi muo-
dostuneista pysyvistd fosforiyhdis-
teistd. (Seyhan, Erdincler, 2003)

Kalkkistabiloidun lietteen hajuhaitat

Abu-Orf et al. (2004) tutkivat kalkkista-
biloidun lietteen hajua 291 péivén va-
rastoinnin jdlkeen. Pienimmaét hajuyh-
disteiden yhteisméaarat todettiin suuril-
la kalkkiannostuksilla kasitellyissa liet-
teissd. Dimetyylisulfidi oli pahin haju-
yhdiste késitteleméattoméssa lietteessa.
Kalkituissa lietteissd sitd oli selvasti va-
hemmaén (noin 1/8-o0sa). Liete-erdssd,
joka oli kasitelty suurimmalla kalk-
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kiannoksella, nousi rikkivedyn maara
hajuyhdisteissd merkittaviaksi. Pienem-
milla kalkkiannostuksilla kasitellyt liet-
teet sisédlsivit runsaasti trimetyyliami-
nia (TMA), jota syntyy kuivauksessa
kédytettyjen akryyliamideja siséltdvien
polymeerien hajotessa. Hajoaminen ta-
pahtuu hyvin pH:ssa vihén alle 10, jo-
ten suurilla kalkkiannostuksilla ei tata
ongelmaa ole. TMA:n muodostumiseen
voidaan my0s vaikuttaa kuivauspoly-
meerin valinnalla.

Kalkkistabiloidun lietteen varastointi

Lietteen levittdiminen pellolle ei ole ai-

Kuva 3. Kalkkistabilointilaitteisto. (Kuva

HIHNAKULJETIN

Kuva 2. Kalkkistabilointiprosessi.

na mahdollista. Kdytannossé lietetta
Suomessa voidaan levittdd vain ke-
vadlld ja syksylla. Lietettd taytyy siis va-
rastoida. Lietteen varastointi voi olla
lietteen hygieeniselle laadulle eduksi,
jos varastossa pH sdilyy riittdvan kor-
keana tai jos lampdtila nousee riittdvan
korkealle. Varastoinnista muodostuu
kuitenkin suuri osa kalkkistabiloinnin
kustannuksista. Kalkkistabiloitukaan
liete ei ole tdysin hajutonta, joten haju-
kaasujen kerdys ja késittely on tehtava
asianmukaisesti.

Varastoinnin eli vanhentamisen on
todettu tuhoavan patogeeneji liettees-
ta tehokkaasti. Ahmed ja Sorensen

: Mari Piispanen, Nordkalk)

(1995) totesivat, ettd loisien munien vé-
henemiseen kymmenesosaan tarvittiin
5 pdivad 50 °C:ssa, kun esim. Salmo-
nellalle riitti noin yksi pdiva. Kylmem-
maéssd lampétilassa (20 °C) muille tau-
dinaiheuttajille tarvittiin 12 p&ivas,
mutta loisien munat vahenivat kym-
menesosaan vasta 125 pdivén kuluttua.
Kylmiéssa (5°C) ei havaittu merkitta-
védd inaktivoitumista. Tutkimuksessa ei
havaittu vaikutusta sill4, olivatko olo-
suhteet varastoinnin aikana aerobit vai
anaerobit.

Kokemuksia maailmalta

Nykytekniikalla voidaan kalkkistabi-
lointi tehdé toimintavarmasti. Kuvassa
2 on esitetty nykyaikainen kalkkistabi-
lointilaitoksen prosessi. Prosessin oh-
jaus perustuu jatkuvaan lampdotilan
tarkkailuun ja automaattisen kalkin an-
nostuksen muutosmahdollisuuteen.
Kalkin annostus valitaan niin, ettd ha-
juhaitat saadaan minimoitua menetta-
méttd prosessin vaatimaa lampotilan
nousua. Lampdatilasensoreilla seurataan
prosessin toimintaa, kalkin oikeaa maa-
réd ja suhdetta seoksessa seké kalkin ta-
saista jakautumista. Prosessi kasittaa
kalkin syoton siilosta ja lietteensy6ton
esisekoittimeen, josta seos johdetaan
edelleen pddsekoittimeen. Prosessin
esisekoitusvaihe on tarked. Padsekoitti-
messa hajuhaittoja (ammoniakkia) pois-
tetaan tehokkaalla tuuletuksella ja/tai
hajukaasujen pesulla. Laitos on suljettu
ja polytiivis.

Tulevaisuuden nikymid

Kalkkistabilointi on p&ddssyt unohtu-
maan lietteen késittelyssd Suomessa vii-
me vuosikymmenien aikana. Vaikuttaa
kuitenkin siltd, ettd ainoastaan kalkkis-
tabiloinnilla ja termiselld kuivauksella
saadaan kohtalaisen nopeasti aikaan hy-
gieenisesti turvallista lietettd. Kalkkis-
tabiloitu liete sopii my6s paremmin vil-
jelykayttoon, koska sen levitettdavyys on
korkeamman kuiva-ainepitoisuuden
vuoksi parempi ja kasveille kiyttokel-
poisen fosforin médarad on suurempi.
Kalkkistabilointi on kustannuksiltaan
erittdin kilpailukykyinen muiden ny-
kyvaatimukset tayttdvien lietteenkésit-
telymenetelmien kanssa.
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Kirjoittaja on vesi-jatevesialan konsultti, jol-
la on monivuotinen ympéristoalan kokemus,
erityisesti metséteollisuudesta.

Pohjaveden kéytts talousvetend on Suomessa lisédntynyt tasai-
sesti viime vuosikymmenind. Jo léhes kaksi kolmasosaa suo-
malaisista juo pohjavettd, ja kdytdjien médrd kasvaa edelleen.
Pohjavesi on yleenséd laadultaan pintavettd parempaa, mutta
ongelmiakin esiintyy. Térkein kéyttdd rajoittava tekijd on ajoit-
tainen korkea rauta- ja mangaanipitoisuus. Usein esiintyvié epd-
puhtauksia ovat myds metaani, radon, rikkivety, ammoniakki ja
hiilidioksidi. Raudan ja mangaanin poistaminen on helppoa,
mutta se edellyttéé usein kemikaalien kéyttda. NWF-menetel-
mé tehoaa kaikkiin edellé mainittuihin epépuhtauksiin eika

uomen pohjavedet, jotka yleensa

ovat pehmeitd ja happamia, sisl-

tavét vaihtelevia maarid rautaa ja
mangaania. Pitoisuudet riippuvat rat-
kaisevasti pohjavesimuodostuman tyy-
pista.

Niin sanotut antikliiniset eli vettd luo-
vuttavat harjumuodostumat tuottavat
hyvailaatuista hapekasta pohjavettd, jo-
ka sisdltdd rautaa ja mangaania keski-
médrin vain muutamia mikrogrammo-
ja litrassa.

Synkliinisissd harjumuodostumissa,
joissa vesi virtaa ymparistosta harju-
muodostelmaan pdin, vesi on usein va-
hahappista ja siséltad runsaasti humus-
ta. Raudan ja mangaanin pitoisuudet
ovat merkittdvasti suurempia kuin an-
tikliinisissd muodostumissa, jopa usei-
ta milligrammoja litrassa.

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

veteen liséitc kemikaaleja.

tu, humuspitoisuus seki tietenkin ih-
misen vaikutus. Suomessa pohjaveden
rauta-, mangaani- ja humusongelmat
ovat yleisid etenkin ldnsirannikol-
la, muinaisen Litorinameren alueel-
la.

Rauta esiintyy pohjavedessa seka
kahden- ettd kolmenarvoisena. Hapet-
tomassa ja vahdhappisessa pohjave-
dessd raudan padolomuoto on liukoi-
nen kahdenarvoinen ferrorauta, Fe?*.
Hapellisessa vedessd — mikéli rautaa
on ylipdidtansd ldasnd — se on ferri-
muodossa ja padosin saostuneena hyd-
roksidina, Fe(OH);. Rauta voi muo-
dostaa liukoisia kompleksiyhdisteita
pohjaveden orgaanisten ja epdorgaa-
nisten yhdisteiden kanssa. Humuspi-
toisessa vedessd komplekseja oletetaan
muodostuvan humuksen humus- ja
fulvohappojen kanssa. Epdorgaanisis-
ta komplekseista lienee juomavesiyh-
teyksissa tunnetuin ja tutkituin sili-

kaatin ja kolmiarvoisen raudan muo-
dostama FeSiO(OH),2*, joka aiheuttaa
ongelmia rautasakan erotuksessa. Rau-
dan olomuotoon vaikuttavia tekijoita
ovat mm. pH, redox-potentiaali, [dm-
potila, eri aineiden konsentraatiot se-
ké biologiset toiminnot.

Mangaania esiintyy luonnossa kah-
den, kolmen ja neljdn arvoisena. Paa-
olomuoto vedessd on liukoinen kah-
denarvoinen Mn?*. Korkeammilla ha-
petusasteilla esiintyvat mangaaniyh-
disteet saostuvat oksideina. Hapetus-
arvolla VII mangaani muodostaa purp-
puranpunaista liukoista perman-
ganaattia, MnO,". Tarkeimpid mangaa-
nin hapettumisnopeuteen vaikuttavia
tekijoitd ovat veden pH ja redox-poten-
tiaali. Lisdksi vaikuttavat tietenkin lam-
potila, eri aineiden konsentraatiot sekd
biologiset toiminnot. Mangaani muo-
dostaa komplekseja humuksen kanssa
raudan tavoin.
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Ravdan jo mangaanin
poistaminen pohjavedestd

Yleisperiaate on ldhes aina sama: liu-

koiset kaksiarvoiset rauta- ja mangaa-

niyhdisteet hapetetaan niukkaliukoisik-
si hydroksideiksi (Fe(OH);) ja oksideiksi

(MnO,), jotka voidaan erottaa suodat-

tamalla. Hapetuksessa kdytetdan sekd

kemiallisia ettd biologisia menetelmia.

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/1ja redox-potentiaali 300400 mV).

Prosessi on huomattavasti hitaampi ja

vaikeampi kuin raudalla.

Raudan ja mangaanin biologisessa
hapetuksessa erotetaan kaksi paame-
kanismia:

1) Mikrobi kéyttad rautaa tai mangaa-
nia aineenvaihduntaansa ja energia-
taloutensa ylldpitdimiseen hapetta-
malla ko. metalleja biologisesti. Ha-
pettamisesta saadulla energialla
mikrobi pelkistdd ja assimiloi hiili-

dioksidista hiiltd. Prosessi on siis bio-
loginen ja kyseessd on “biologinen
saostus”.

2) Mikrobi saostaa kemiallisesti rau-
taa/mangaania soluihinsa, ldhinna
solun pinnalle tai rihmoihin, mutta
ei kdytd saostunutta metallia hy-
vékseen. Kyseessd on biologisesti ka-
talysoitu raudan/mangaanin saos-
tusreaktio, ”mekaaniskemiallinen sa-
ostus”.

Rautaa biologisesti hapettavista bak-
teereista tunnetuin ja ainoa, jolla on
merkitystd kdytannon vedenkdsittelyn
kannalta, on Gallionella ferruginea. T4&-
mé bakteeri saostaa tehokkaasti rautaa
sellaisissakin vesissd, joissa rautapitoi-
suus on yli 10 mg/1. Gallionella on luon-
teeltaan kemoautotrofi, so. se menes-
tyy olosuhteissa, joissa orgaanista ai-
netta on lasnd vain vahan. Gallionellan
sauvassa tapahtuva raudan katalyytti-
nen hapettuminen on huomattavasti
kemiallista hapettumista nopeampaa.
Mekaaniskemiallisesti saostavia lajeja
on useita, esim. Sphaerotilus-Leptothrix
-ryhmad ja Siderocapsa-suku. Nama rih-

mamaiset bakteerit ovat heterotrofisia,
ja ne viihtyvit vesissd, joissa on orgaa-
nista ainetta, esimerkiksi humusta, lds-
na.

Rautabakteerit toimivat parhaiten ns.
siirtymaétilassa hapettomien ja hapellis-
ten olosuhteiden vilissa. Siirtymatilan
vaatima redox-potentiaalin nousu saa-
vutetaan jo pienenkin hapenlisdyksen
vaikutuksesta.

Mangaania saostavista bakteereista
on tunnetuin Pseudomonas manganoxi-
dans, joka saostaa ainoastaan mangaa-
nia. Sekd mangaania ettd rautaa saosta-
via bakteerisukuja on lukuisia, mm.
edelld mainittu Siderocapsa sekd Metal-
logenium (kuriositeettina mainittakoon,
ettd mangaania saostavat bakteerit on
esitetty yhtend mahdollisena kohde-
ryhménd, kun maapallon Idhiplanee-
toilta etsitddn merkkejd elaméstd). Man-
gaanin biologinen saostaminen vaatii
korkeamman pH:n ja redox-poten-
tiaalin kuin rauta. Lisdksi mangaani-
bakteerit kasvavat hitaammin kuin rau-
tabakteerit, joten mangaania biologisesti
poistavan laitoksen kidynnistaminen voi
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LUONNOLLINEN
NW-MENETELMA
-ilman kemikaaleja

® Poistaa raakaveteen
liuenneen raudan,
mangaanin ja happamat
kaasukomponentit seka
nostaa happaman veden
pH-arvoa ilman
kemikaalilisayksia.

perustuu tehokkaaseen
hapetukseen, strippauk-
seen seka suodattuvien
epapuhtauksien poistoon

parantaa merkittavasti
veden haju- ja maku-
ominaisuuksia seka
terveysvaikutuksia

e on edullinen investointi-
ja kayttokustannuksiltaan.



kestdd useita viikkoja.
Kuvassa 1 on esitetty erditéd rautaa ja
mangaania saostavia bakteereja.

— limastus + hidassuodatus
— limastus + pikasuodatus

— limastus + alkalointi + suodatus
— loninvaihto

— Kalvosuodatus

Taulukko 1. Raudan ja mangaanin poistomenetelmia

— Hapetus vahvalla hapettimella (otsoni, kloori, permanganaatti) + suodatus

— limastus + saostus alumiini- tai rautasuoloilla + selkeytys + suodatus

— Biologiset menetelmét (1- ja 2-vaiheiset menetelmat)

4

o E——
Sy

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 tihedmpid ja ras-
kaampia, joten ne eivét tuki suodatti-
men pintaa yhtd herkasti kuin hieno-
jakoiset kemialliset hydroksidi- ja ok-
sidisaostumat. Tamé&n seurauksena
suodatus tehostuu, suodattimen pesu-
vili pitenee — so. puhdistettua vettd
menee vidhemmaén hukkaan —ja veden
poistaminen lietteestd helpottuu. Kaik-
ki ndama ominaisuudet yhdessa teke-
vit biologisista menetelmistd teknillis-
taloudellisesti erittdin kilpailukykyi-
sid.

Raudan ja mangaanin
poistomenetelmid

Menetelmistd tarkein ja kaikkien ve-
denpuhdistusmenetelmien kantamuo-
to on ilmastus + hiekkasuodatus, joka
on ollut kdytossa jo yli sata vuotta. En-
simmadisen laitoksen rakensi Dresde-
nissd Saksassa vaikuttanut Bernhard
Salbach vuonna 1868. Taméan perus-
menetelmén kehittdmisen jalkeen on
tullut runsaasti uusia menetelmis, mut-
ta yhdistelma ilmastus + hiekkasuoda-
tus on sdilyttanyt asemansa. Peruskon-
septia on luonnollisesti modifioitu, no-
peutettu ja tehostettu. Tehostamisen
seurauksena vesilaitoksen vaatima pin-

ta-ala on voitu pienentdd hidassuoda-
tuksen hehtaareista muutamaan kym-
meneen neliometriin.

Taulukossa 1 on lueteltu tiarkeimpid
raudan ja mangaanin poistomenetel-
mid.

On syytd korostaa, ettd puhtaita ke-
miallisia tai biologisia menetelmia ei ole
olemassa, vaan kaikki tassd ja edelld esi-
tetyt menetelméit ovat erdanlaisia hyb-
ridejd; ne kayttavat hyviakseen kemial-
lista, mekaanista ja biologista toimintaa.
Biologista aktiviteettia esiintyy vaista-
mittd, ellei sitd tietoisesti tukahduteta
esim. voimakkaan hapetuksen avulla.
Biotoiminta on eridille menetelmille,
esim. ioninvaihdolle ongelma ja kiusa,
silld suodattimien sisille kertyva bak-
teeristo aiheuttaa tukkeutumisongel-
mia. Ns. biologiset menetelmét puoles-
taan kayttavit biotoimintaa hyvakseen
ja tuottavat parempaa vettd kuin mihin
pelkalld kemiallisella késittelylld pads-
tdan.

Mikrobien kaytto erityisesti saastu-
neen veden késittelyssd on vilkkaan tut-
kimuksen kohteena kaikkialla maail-
massa. Ruotsissa Chalmersin teknilli-
sen korkeakoulun Deep Biosphere La-
boratoryssa Goteborgissa on intensii-
vistd pohjavesitutkimusta harjoitettu jo
parinkymmenen vuoden ajan. Suo-
messakin ollaan aktiivisia: mm. Tam-
pereen teknillisen yliopiston bio- ja ym-
péristotekniikan laitoksessa on pohja-
vesiasioita tutkittu pitkdan, ja Turussa
on viime syksyna viitelty raskasmetal-
lien poistamisesta vedestd maitohap-
pobakteerien avulla.

Prosessin yleiskuvaus

NWEF-prosessi on monivaiheinen hape-
tus-strippaus-biosuodatusmenetelms,
jonka avulla vedestd voidaan tehok-

kaasti poistaa liuennutta rautaa ja man-
gaania sekd liuenneita kaasuja kuten
metaania, radonia, rikkivetyd, ammo-
niakkia sekd vesijohtovedessd aggres-
siivisuutta aiheuttavaa hiilidioksidia.
Kaésittely tehoaa myos veden mahdolli-
sesti sisdltamiin muihin orgaanisiin ja
epdorgaanisiin epdpuhtauksiin. Nor-
maalitilanteessa prosessi toimii koko-
naan ilman lisdkemikaaleja. Sen lisdksi,
ettd kemikaaliton prosessi on turvalli-
nen, kemikaalien aiheuttamista kus-
tannuksista pdédstdan eroon. Laitteisto
koostuu kahdesta péddosasta; monivai-
heisesta hapetus-strippaus-biosuoda-
tuskolonnista sekd tdmé&n perdan kyt-
ketystd monikerrosmassasuodattimes-
ta (kuva 2).

Kiésittelyprosessi on padpiirteissaan
seuraavanlainen: porakaivolta tuleva
pohjavesi johdetaan paineputkella tay-
tekappaleilla taytettyyn ilmastuskolon-
niin. Ennen tétéd vaihetta vesi ei ole ol-
lut kosketuksissa ilman kanssa. Ilma
imetddn paineellisena tulevaan pohja-
veteen, joka sumutetaan ja edelleen pi-
saroidaan alipaineistetussa kolonnissa.
Kolonnista imetddn 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 yksikkod. Jadnnoshiili-
dioksidin méaard voidaan sdadtad halu-
tulle tasolle.

Kolonniin sy6tetty vesi valuu alas-
péin taytekappaleita pitkin. Kappalei-
den pinnoilla tapahtuu hapetusreak-
tioita, joiden seurauksena sakkautuvat
epdpuhtaudet, ennen kaikkea rauta,
muuttuvat prosessissa liukoisesta muo-
dosta veteen liukenemattomiksi oksi-
deiksi tai hydroksideiksi, jotka voidaan
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erottaa vedestd suodattamalla. Hapetus
on tdssd vaiheessa oletettavasti padosin
kemiallista.

Kaésittelyssa muodostuneet sakat ero-
tetaan happipitoisesta vedestd suoda-
tusprosessin toisena vaiheena toimi-
vassa monikerrossuodattimessa. Ko-
lonnissa muodostuneet pienet sakkau-
mahiutaleet kiinnittyvat suodatinmas-
san pinnoille. Massan pinnoilla tapah-
tuva mangaanin autokatalyyttinen ha-
pettuminen edesauttaa mikrobitoimin-
nan lisdksi puhdistumista. Suodatin-
partikkeleiden valitilaan jad puhdistu-
nut vesi, joka virtaa laitoksen ala-
vesisdilioon.

Suodatin vastavirtahuuhdellaan noin
kahden viikon vélein. Vastavirtapesu
suoritetaan dispersioveden ja ilman
seoksella. Tarvittava pesuvesimaard, jo-
ka on luonnollisesti riippuvainen raa-
kaveden sisdltdamien epdapuhtauksien
maarastd, on 0.5-4 % késitellyn veden
kokonaismdaréasta.

Suodattimessa ei ole kuluvia osia ja
sen puhdistuksessa ei tarvita erillisid
pumppuja tai kompressoreita, miké vé-
hent4dd merkittdvasti hankintakustan-
nuksia.

Prosessin pédvaikutuksia ja kdytan-
non 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 ldhes identtisia.
Kaikki toimitetut laitokset ovat kaksi-
linjaisia.

Suurin toimitus on vuoden 2004 lo-
pussa kdynnistetty Siilinjirven Tarinan
vedenottamon laitos, joka késittelee enim-
milldan 200 m3/h pohjavetts, joka si-
sdltdad n. 300 ug/1I rautaa ja 90-100 pg/1
mangaania. Puhdistetun veden takuu-
arvot ovat 50 pug/1 Fe ja 20 ug/1 Mn.

Laitos kdynnistettiin joulukuun lo-
pussa 2004. Rautapitoisuus putosi va-
littbmasti alle laboratorion ilmoittaman
alimman pitoisuuden 40 ug/1l. Man-
gaaniarvo sen sijaan pysyi pitkdan raa-
kaveden lukemissa, alkoi sitten vihi-
tellen laskea ja saavutti vasta vahan yli
neljan kuukauden kuluttua lopullisen
tasonsa <10 pug/l. Taman jalkeen suu-
rin takuuajoissa mitattu mangaanipi-
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Kuva 2. Karjaan kaupungin Maasillan vedenottamon NWF-laitos

Taulukko 2. NWF-prosessin tirkeimmét puhdistusvaikutukset

e Poistaa tehokkaasti rautaa ja mangaania (poistaa myds muita raskasmetalleja seka

arseenia)

e Vdhentda veden happamuutta: hiilidioksidin pois strippaaminen nostaa veden pH:ta
1-2 yksikkoa ja vahentad vastaavasti aggressiivisuutta
e Poistaa muita liuenneita kaasuja, esim. metaania, rikkivetya (haju!) ja radonia

(radioaktiivisuus)

e Poistaa orgaanista ainetta ja ammoniumtyppeé
e |is&a veden kirkkautta ja raikkautta (tekee savipitoisestakin pohjavedesté kirkasta,

ks. sameus ja alumiini taulukossa 4)

Taulukko 3. NWF-prosessin etuja kaytannossa

— Ei kdyta kemikaaleja

— Monipuolinen séadettavyys: veden happi- ja hiilidioksidipitoisuus voidaan saataa

halutulle tasolle
— Pieni energiankulutus
— Pieni huuhteluveden kulutus
o Alhaiset kdyttokustannukset
— Yksinkertainen kayttaa
— Vahdinen huollontarve

— Véahainen automatisointitarve, helppo automatisoida, jos niin halutaan
— Modulirakenteinen, helppo asentaa, helppo laajentaa

toisuus oli 3 nug/1. Puhdistetun veden
pitoisuudet eivit ole muuttuneet vuo-
den 2005 aikana. Késitelty vesi on tady-
sin kirkasta, mautonta, hajutonta ja lie-
vésti emaksistd (pH ~8). Tarinan raaka-
vedessd ajoittain esiintynyt rikkivety
poistuu késittelyssa taysin.
Mietoisissa kdynnistettiin syksylla

2005 pieni NWF-laitos, max 14 m3/h,
joka kasittelee paikallista savipitoista
runsaasti alumiinia ja nikkelia sisalta-
vad pohjavettd. Laitos, joka korvaa ve-
denottamon vanhan hidassuodatuslai-
toksen, tuotti vélittomasti kaynnistyk-
sen jdlkeen tdysin kirkasta vettd (van-
han laitoksen tuottama vesi oli opa-



Taulukko 4. Mietoisten kunnan uuden NWF-laitoksen
puhdistustuloksia heti kdyttéonoton jalkeen.

PARAMETRI RAAKAVESI KASITELTY VESI
18.5.2005 10.10.2005

Rauta, pg/I 310 <40
Mangaani, pg/I 99 60
Nikkeli, pg/I 160 80
Alumiini, pg/I 1000 <10
Sameus, FNU 0.1
Vari, mg/I Pt <25

pH 8.1

lisoivaa), joka sisdlsi rautaa vahemmaén kuin 40 pg/1 (vrt. Sii-
linjarvi), mangaania n. 60 ug/1 (mangaanin poisto ei vield
kdynnistynyt) ja alumiinia véahemman kuin 10 pg/1 (1ahto-
pitoisuus 1000 pg/1). My6s nikkelipitoisuus oli pudonnut
noin puoleen alkuperdisestd, ks. taulukko 4.

Alumiinin dramaattinen viheneminen johtunee ennen
kaikkea siitd, ettd kasittely poistaa kokonaan vedessd olevan
kiintoaineen, so. saven. Nikkelinkin viheneminen lienee seu-
rausta lahinna kiintoaineen poistosta. My6s biologinen sa-
ostus saattaa olla osallinen tapahtumassa.

NWF-menetelmille on mydnnetty Kainuun Innosuomi-
palkinto vuonna 2003 sekd kotimainen mallisuoja. Laitteis-
toa ja sen pesujdrjestelmad koskeva Eurooppa-patenttihake-
mus on vetamadssa.

Kirjallisuus:

Sallanko J., Otsoni ja vetyperoksidi pohjaveden puhdistuksessa. Véitoskirja,
Oulun yliopisto, 2003, 201 s.
HatvaT., 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 pohjavedesta. Oulun yli-
opisto, 2003, 23 s.
Meskus E., Valimaki 1., Sallanko J., Humuksen ja erdiden metallien vaiku-
tuksesta raudan saostukseen. Oulun yliopiston vesi- ja ympdrist6tekniikan
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.
Enteisenung und Entmanganung — Filtrationsprozess.www.trinkwasser-
spezi.de/enteis.htm
About the Deep Biosphere Laboratory at Goteborg University.
http://www.gmm.gu.se/groups/pedersen/
Tampereen teknillinen yliopisto, Bio- ja ymparistotekniikan laitos, julkaisut.
http://www.tut.fi/units/
ymp/bio/publicat.htm
Fandi Fawaz Ali Ibrahim, Lactic acid bacteria: an approach for heavy metal
detoxification. Vaitoskirja, Turun yliopisto, 2006.
Rising to the Environmental Challenge — Chemical Engineering’s Search
for Green Solutions (mm. nikkelid poistavista bakteereista). http://chem-
istry.berkeley.edu/Publications/journal/volume7/no1/enviro.html
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®® ® RAKENNETTUJEN ALUEIDEN PINTAVEDET

Hulevesien luonnon-
mukainen hallinta tukee

vesipoliti

ikan

puitedirektiivin tavoitteita

Ji

Hannele Ahponen
Vesiensuojeluhankkeen koordinaattori
Suomen luonnonsuojeluliitto ry

E-mail: hannele.ahponen@silI.fi

Kirjoittaja on tydskennellyt myds Uudenmaan
ymparistokeskuksessa vesipuitedirektiivin
mukaisissa vesienhoitotehtdvissa vuosina
2005 ja 2006.

ain kunnianhimoinen tavoite on
lsuojella vesid sekd parantaa niiden

tilaa niin, ettd kaikki pinta- ja poh-
javedet saadaan hyvéaéan tilaan vuoteen
2015 mennessd. Hyva tila maaritellaan
perustuen vesien ekologiseen tilaan ei-
kd pelkastaan kaytettavyyteen ihmisen
kannalta. Suomi on jaettu viiteen kan-

salliseen ja kahteen kansainvéliseen ve-
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Laki vesienhoidon jérjestémisestd on ollut voimassa reilut kak-
si vuotta. 31.12.2004 voimaan tullut laki pohjautuu EU:n vesi-
politikan puitedirektiiviin, jonka tarkoituksena on luoda koko
Euroopan Unionin alueelle yhtendiset vesiensuojelun tavoit-
teet. Vesienhoitolaissa séicidetcidn vesienhoidon jérjestéimisestd,
siihen liittyvistd selvityksisté sekd viranomaisten ja kansalais-
ten osallistavasta yhteistoiminnasta vesienhoidon suunnittelus-

sa.

sienhoitoalueeseen, joille kullekin alu-
eellinen ympéristokeskus yhdessi ve-
sienhoidon yhteistyéryhmén kanssa
laatii vesienhoitosuunnitelman vuoden
2009 loppuun mennessa. Vesienhoito-
suunnitelmassa maaritetdan tavoitteet
ja toimenpiteet vesien hyvan tilan saa-
vuttamiseksi suunnittelun kohteena ole-
van vesienhoitoalueen ominaispiir-
teisiin perustuen. Suunnitelma tarkis-
tetaan ja pdivitetddn kuuden vuoden
valein.

Vesiensuojelussa tulee vilittomasti

tarttua haastavaan tehtdvaan hyvan ti-
lan tavoitteiden saavuttamiseksi. Ve-
siensuojelun tavoiteohjelman 2005 ta-
voitteita etenkin ravinnekuormituk-
sen vahentdmiseksi ei saavutettu, joten
vanhoja keinoja on tehostettava ja otet-
tava rohkeasti kdyttoon uusia. Luon-
nonmukaisen hulevesien hallinnan tuo-
minen osaksi suunnittelun ja rakenta-
misen kdytdntdd on yksi teistd kohti
vuoden 2015 suojelu- ja kunnostusta-
voitteiden saavuttamista.
Vesipolitiikan puitedirektiivin kes-



keinen tavoite on, meilld aiemmin suo-
jelun perustana olleen vesien hyoty-
kayton sijaan, vesiympdéristdjen ekolo-
gisen toimivuuden sdilyttaminen. Di-
rektiivissd painotetaan myos vesieko-
systeemeihin suoraan yhteydessé ole-
vien maaekosysteemien seka kosteik-
kojen suojelua. Vesipolitiikan puitedi-
rektiivi tulisi ndhdd mahdollisuutena
suojella, ei vain vesid, vaan myos ve-
sielinympéristojd laajemmin: sekd jar-
vid ja virtavesid ettd kosteikkoja, ran-
tavyohykkeitd ja tulvaniittyjd eliostoi-
neen.

Kaupungistuminen, teollisuusalueet
ja loma-asunnot uhkaavat erityisesti
pienid vesist6jd Eteld-Suomessa. Ra-
kentaminen voi muuttaa koko valuma-
alueen hydrologiaa voimakkaasti, mi-
kali veden kiertoa ei huomioida alueen
suunnittelussa ja toteutuksessa. Ran-

tavydhykkeen rakentaminen vaikut-
taa my0s veden laatuun ja vesielivi-
hin.

Luonnonmukaisen hulevesien hal-
linnan ja vesistét huomioivan alue-
suunnittelun periaatteena on suunni-
tella rakentaminen niin, ettd se muut-
taa ympérdivan alueen vesitaloutta ja
vesielinymparist6ja mahdollisimman
védhén. Taajamien hulevedet yhdiste-
tddn luontaisia pintavaluntareitteja hy-
viksi kdyttden kaupunkipuroihin ja lo-
pulta isompiin vesistdihin. Pintava-
luntareittien virtaamien hallinta- ja ve-
den puhdistusominaisuuksia paran-
netaan valuma-aluekohtaisen tarpeen
mukaan. Kasvillisuuden peittamit,
paallystaméattomaét alueet edesauttavat
huleveden imeytymistd maa- ja pohja-
vesivarastoiksi. Painanteissa ja maa-
perdssa vesi jad lisdksi paikallisen kas-

villisuuden kayttoon. Rantavyshyke ja
siihen liittyvit vesielinymparistot ku-
ten kosteikot sdilytetddn eheind jatta-
malld vesistojen varsille riittdvan leveit
kasvillisuuden peittdmét suojavyo-
hykkeet.

Vesienhoitolaissa painotetaan myos
vaarallisten aineiden vesistopadstdjen
ehkéisyd. Vaikka suurin ravinnekuor-
mitus johtuu edelleen maatalouden ra-
vinteista, kaupunkialueiden hulevesien
johtaminen ja lumenkaato suoraan ve-
sistoihin voi olla paikallisesti merkitta-
véa kuormittaja mm. kiintoaineen, ras-
kasmetallien ja torjunta-aineiden osal-
ta. Luonnonmukaisessa hulevedenka-
sittelyssa kdytetddan luonnon omia pro-
sesseja hulevesien puhdistamiseen. Hu-
levesikosteikot ovat oikein suunnitel-
tuina tehokkaita ja ympérivuotisia puh-
distajia. Suojavydhykkeet vesistdjen
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varsilla edesauttavat veden pidatty-
mistd ja puhdistumista kasvillisuus-
vyohykkeessd suojaten vesistod kuor-
mitukselta.

Tulvien ja kuivuuden vaikutusten
hallinta ja ehkéisy on keskeisell4 sijalla
uudessa vesienhoitolaissa. Taajamatul-
via voidaan hillitd ennallistamalla jo-
kien ja taajamapurojen luontaisia tulva-
alueita. Yksinkertaisin keino on jattaa
rakentamatta tulvaherkille alueille. Rat-
kaisuna ei endé voi olla purojen putkit-
taminen tai muuttaminen rakennetuik-
si kanaviksi, jotka aiheuttavat tulvia ai-
na jossakin osassa valuma-aluetta. Mah-
dollisuus kayttda luonnon omia ele-
menttejd tulvien torjunnassa tulisi hyo-
dynt&d. Ilmastonmuutoksen vaikutuk-
sesta myrskyjen ja rankkasateiden vai-
kutusten ennustetaan voimistuvan
meillakin.

Alueellisissa ymparistokeskuksissa
aloitetaan parhaillaan vesienhoitolain
mukaisiin vesienhoitosuunnitelmiin liit-
tyvien toimenpideohjelmien valmiste-
lua. Toimenpideohjelmissa tulisi ottaa
riittdvan tarkasti huomioon my®os ra-
kentamisen vaikutukset vesistoihin ja
niistd riippuvaisiin elinympéristéihin
sekd luontaisten tulva-alueiden siilyt-
tdminen ja hulevesien luonnonmukai-
nen hallinta. Tama edellyttda toimen-
pideohjelmien kohdentamista myos
pienille valuma-alueille.

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

nen vesitalous sdilyttden. Tama onkin
lupaava alku kehittdd luonnonmukais-
ta hulevesien hallintaa ja taajamavesien
suojelua luontevaksi osaksi kaavoitus-
ta.

Luonnonmukainen hulevesien hal-
linta ja vesistot huomioiva rakentami-
nen tukee vesipolitiikan puitedirektii-
vin mukaisesti vesielinymparisttjen hy-
van ekologisen tilan sdilyttamista. Hu-
levesien hallinta maan pinnalla purois-
sa ja painanteissa sdilyttdd ekologisesti
rikkaita veden rajapinnan elinympéris-
tojd taajamissa. Kun taajamien vesi-
tasapaino sdilytetdédn, luodaan samalla
viihtyisampid asuinymparistojd.
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Vedenalainen melu
— vakava ymp

ongelma?

Jari Lyytimiiki
Maat.metsat.maist., tutkija
Suomen ympéristokeskus

E-mail: jari.lyytimaki@ymparisto.fi

Artikkeli perustuu osittain Jari Lyytiméen kir-
jaan Unohdetut ympaéristéongelmat (Gau-
deamus, 2006).

erissd melu on hankalammin
Mhallittava ongelma kuin maalla,

silld yksittdisestd danildhteestd
perdisin oleva ddni voi vedessd kantau-
tua jopa tuhansien kilometrien paahéan.
Monien vesissé eldvien lajien kuulo-
kyky on hyvi ja siksi voidaan olettaa,
ettd ihmisen aiheuttamasta melusta koi-
tuu niille haittaa.

Vedenalaista melua syntyy muun
muassa laivaliikenteestd, 6ljyn-ja kaa-
sunporauksesta sekd kaikuluotainten
kaytostd kalastuksessa, sotilaallisessa
toiminnassa ja merenpohjan seismisis-
sd kartoituksissa. Laivaliikenteen me-
lu on luultavasti lisddntymaéssd, silla

aris

to-

Melun ihmiselle aiheuttamat haitat on tunnustettu vakavaksi on-
gelmaksi, mutta melun luontovaikutukset ovat jGéneet vihem-
mélle huomiolle. Erityisen véhén kiinnostusta on heréitényt ih-
misen toiminnasta johtuva vedenalainen melu. Aihepiiristé on
niukasti tietoa, mutta vesien meluisuuden arvellaan lisééntyneen
nopeasti viime vuosikymmening. My&skéén vedenalaisen me-
lun aiheuttamien haittojen luonteesta ja suuruudesta ei ole ko-

vin selvaa kuvaa.

vaikka uudet laivat voivat olla hiljai-
sempia kuin entiset vastaavan kokoi-
set, litkennoi erilaisia aluksia maailman
merilld yhd enemman. Melua lisda
my0s alusten koon ja nopeuksien kas-
vu.

Melua aiheutuu my®ds ruoppauksis-
sa sekd maa-aineksen otossa rannikoil-
taja sisdvesistd. Kaupunkien, satamien
ja liikenteen melua kantautuu veteen
my0s ilman ja rakenteiden kautta. Ve-
sien ddrelle rakennettaessa melua syn-
tyy erityisen paljon. Vedenalaisissa ra-
kennustoissad kdytettdvien paalujunttien
melun on todettu peittdvéan pallonok-
kadelfiinien viestinndssdan kayttamat

voimakkaatkin ddnet vield 15 kilomet-
rin péddssd rakennustyomaalta (David
2006).

Suomen rannikoilla ja sisdvesilla mer-
kittavin melun aiheuttaja on mitd luul-
tavimmin moottoriveneily. Purjealus-
ten ja soutuveneiden tuottama melu on
hyvin vahéistd konevoimalla kulkeviin
aluksiin verrattuna. Moottorialusten ha-
ly koostuu muun muassa moottorime-
lusta, potkurin ja akselin py6rimisestd,
potkurin lapojen synnyttdmasta alipai-
neesta ja potkurin pyoriessa syntyvista
ilmakuplista sekd ohjausjarjestelmistd,
pumpuista, kaikuluotaimista ja muista
laitteista.
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Suomessa vesien meluisuus lienee li-
sdaantynyt merkittdvéasti vasta viime
vuosisadan puolivalin jalkeen. Ensim-
mdinen moottorivene tuotiin Suomeen
vuonna 1889, mutta moottoriveneily
alkoi yleistyad vasta 1920-luvulla (Hy-
vérinen 2005). Nopeita moottorivenei-
td kdytettiin muun muassa alkoholin
salakuljetukseen Virosta kieltolain ai-
kaan. Koko kansan huvia moottorive-
neilystd tuli 1960-luvulla lujite-
muovisten veneiden ja taloudellisen
vaurauden lisddntymisen myota. Vii-
me vuosikymmenind mokkikulttuurin
kukoistus on osaltaan liséannyt moot-
toriveneilyd. Nyky&dan Suomessa on
kéytossd yli 420 000 venettd, joissa
moottori oli ainakin apuvoimanlih-
teend (Rasanen ym. 2005).

Jarvien meluisuutta lisda sekd mo-
torisoitujen ajokkien méaaran kasvu et-
td moottorien tehon kasvu. Esimerkik-
si Jyvésjdrvelld tehdyissd vedenalai-
sissa mittauksissa meluisimmaksi kul-
kijaksi osoittautui suurella perdamoot-

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

Melun haitoista
yhd enemmiin ndyttod

Vesien luontaisen taustamelun voi-
makkuus vaihtelee suuresti seké ajalli-
sesti ettd eri paikkojen viélilld. Luontai-
sia ddnildhteitd ovat esimerkiksi tuulen
aiheuttama aallokko ja rantatyrskyt se-
kd sadepisarat. Aallokko ja sadepisarat
sekoittavat veteen myds ilmakuplia, jot-
ka synnyttavéat ddntd noustessaan va-
réhdellen kohti pintaa. Jddkannen liik-
keet tuovat kylmiin vesiin oman &&nili-
sdnsd. Erityisen voimakkaita luontaisia
danid syntyy salamaniskuista sekd me-
renalaisista tulivuorenpurkauksista ja
maanjaristyksista.

My6s vesieldimet itse tuottavat voi-

makkaita danid. Erityisesti merinisak-
kaat viestivat danten avulla, kdyttavat
dédntd pelotteluun, kaikuluotaavat saa-
liin sijaintia ja luultavasti dantelevat
myds pelkdn mielihyvan vuoksi. Joi-
denkin valaiden on epdilty kykenevin
kommunikoimaan kesken&én jopa tu-
hansien kilometrien etdisyydeltd. Luul-
tavampaa kuitenkin on, ettéd tausta-
melun suuren vaihtelun ja muiden
hédiriciden takia valaiden pitad kayt-
tdd suurta danenvoimakkuutta jo pal-
jon lyhemmilla etdisyyksilla (Cato
2004).

Monet tutkimukset ovat osoittaneet,
ettd ihmisen tuottama melu vaikuttaa
merieldinten kdyttdytymiseen (Sim-
monds ym. 2004). Haittoja syntyy myos
sisdvesissi, silld esimerkiksi ahvenilla,
karpeilla ja toroilld tehty kokeellinen
tutkimus osoitti kalojen stressihormo-
nin erityksen lisddntyvén, kun ne altis-
tetaan laivaliikenteen melulle (Wysocki
ym. 2006).

Merimelu voi altistaa suuria me-
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rinisgkkaitd torméayksille laivojen kanssa. Torméaykset ovat
Pohjois-Atlantin silovalaiden yleisin kuolinsyy. N4it4 va-
laita lienee jdljelld vain noin 300, vaikka pyyntikielto on jat-
kunut jo vuodesta 1935. Silovalaat ovat ilmeisesti niin tot-
tuneita laivojen meluun, etteivit osaa véistdd lahestyvaa
alusta. Erityisen haitallisia voivat olla laivojen sireenit.
Kanadan aluevesilld tehdyssa kokeessa paljastui, ettd ha-
lytinsireenin kuullessaan sukelluksissa olevat silovalaat
nousevat nopeasti pintaan hengittimaan ja jadvét sitten noin
viiden metrin syvyyteen (Nowacek ym. 2004). Silovalaat
luultavasti luulevat sireenid saalista etsivan miekkavalaan
daneksi ja nousevat pinnan ldhelle piileksimé&&n vaaleaa tai-
vasta vasten. T4lloin ne ovat laivoista katsottuna nakymiit-
tomissd, mutta niin 1dhelld vedenpintaa, ettd joutuvat alus-
ten ruhjomiksi.

Kaikuvaa kiistelyd

Vesien meluistuminen on todellinen muutos, mutta arviot
mahdollisten haittojen suuruudesta vaihtelevat paljon. Jot-
kut pelkéddvit melun olevan pahimmillaan tappavan voi-
makasta, toiset taas uskovat mahdollisten haittojen olevan
epatodenndkoisid tai melko mitdttomid meluldhteiden avul-
la saataviin hydtyihin verrattuna.

Yhdysvalloissa merimelusta on kiistelty jo vuosien ajan.
Eniten huolta ovat herittaneet sotilaalliseen kdyttoon suun-
nitellut kaikuluotaimet. Erityisesti Yhdysvaltojen laivaston
kayttama niin sanottu LFA-kaikuluotain (Low Frequency
Active Sonar) nostatti vastalauseiden myrskyn. Laivaston
mukaan téllaista kaikuluotainta tarvitaan hiljaisten sukel-
lusveneiden havaitsemiseen. LFA-kaikuluotain koostuu me-
reen laskettavista kovaddnisistd, joista lahetetdsn matala-
taajuisia (100-500 Hz), voimakkaita danipulsseja. Meressa
tdllainen d4ni voi kantautua tuhansien kilometrien paghan.
Melun on epdilty aiheuttavan delfiineille ja muille me-
rinisdkkiille muun muassa kuulovaurioita, sisdistid veren-
vuotoa sekd voimakasta fyysistd ja psyykkista stressid. Me-
lupulssien aiheuttama sekavuus ja suunnistuskyvyttomyys
voi altistaa niitd my06s rantaan ajautumiselle ja haiden hyck-
kayksille.

Melun vaikutuksista huolestuneet ymparistojarjestot
haastoivat Yhdysvaltojen laivaston oikeuteen. Vuonna 2003
Yhdysvalloissa astui voimaan oikeuden péatds, joka rajoit-
taa LFA-kaikuluotaimen kayttdd rauhan aikana. Epdiltyja
haittoja ei kuitenkaan kiistattomasti kyetty osoittamaan to-
siksi. Laivaston rahoittamassa tieteellisessa tutkimuksessa
ei Idydetty merkittdvia 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 jaényt vahille huomiolle osin sa-
moista syistd, jotka jarruttivat maanpéaillisen melun tun-
nistamista vakavaksi ongelmaksi. Melu hahmotetaan her-
késti toisarvoiseksi tai tilapdiseksi ongelmaksi, joka havi-
44 itsestddn. Koska melu on energiapaasto, sen aiheutta-
mia vaikutuksia ei valttamattd osata hahmottaa samalla
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tavoin kuin haitallisten aineiden vai-
kutuksia. Melun aiheuttamia haittoja
vesieldinten kdyttdytymiseen on vield
vaikeampi todentaa kuin fysiologisia
haittoja. Luultavaa on, ettd melu hait-
taa esimerkiksi ravinnonhakua ja le-
pddamistd, vaikka helposti havaittavia
fyysisid oireita ei ndkyisik&dan.

Pinnanalaisen maailman ympéristo-
muutoksista tiedetddn ylipaataan pal-
jon vdhemmaén kuin ihmisille arkipai-
vdisemman maaympéristén muutok-
sista. Thmiset kuulostelevat pin-
nanalaista d4dnimaisemaa varsin har-
voin ja tilapdisesti, joten vesien melu-
ongelma on helppo sivuuttaa. Myos-
kaan tiede ei pysty vield antamaan tés-
millistd kuvaa vesien ddnimaisemas-
ta. Jopa perustieto vedenalaisista dani-
maisemista puuttuu, silld laajoja kar-
toituksia ei ole tehty eikd ympariston
seurantajirjestelmissd ole mukana jat-
kuvatoimisia vedenalaisen melun mit-
tausasemia.
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hankinnan kilpailuttaminen

Heikki Tvomela

Asianajaja, Asianajotoimisto Biitzow Oy
E-mail: heikki.tuomela@butzow.com

Hankintamenettelyn valinta ja
hankintailmoitus

Ennen hankintamenettelyn aloittamis-
ta hankintayksikon tulee valita, mita
hankintamenettelya kayttden kilpailut-
taminen toteutetaan. Valittavana ovat
avoin hankintamenettely, rajoitettu me-
nettely ja neuvottelumenettely. Ndiden
lisdksi Erityisalojen hankintalaki mah-
dollistaa toimittajarekisterin sekd suun-
nittelukilpailun kdyttdmisen. Tulevai-
suudessa valtioneuvoston asetuksella
sdddetddn erikseen dynaamisesta han-
kintajdrjestelmésta ja sahkoisestda huu-
tokaupasta.

Erityisalojen hankintalain mukaan
kokonaisarvoltaan EY-kynnysarvon
ylittdvissd hankinnoissa pitadd julkaista
hankintailmoitus EU:n virallisessa leh-
dessd ja Julkiset hankinnat lehdessa. 11-
moituksen voi jattda julkaistavaksi
osoitteessa www.credita.fi.

Hankintalainsdddénts vudistuu 1.6.2007 lukien. Uusi erityis-
alojen hankintalaki edellyttéa vesihuoltoalaan liittyvien tava-
roiden ja palveluiden hankintojen kilpailuttamista, jos hankin-
nan kokonaisarvo ylittdé 422.000 euroa. Rakennusurakoiden
osalta kynnysarvo on 5.278.000 euroa. Hankintayksiksiden
omat hankintaohijeet ja muut sisdiset médrdykset saattavat edel-
lyttaa kilpailutuksen jarjestéimisté my&s kokonaisarvoltaan edel-
l& mainitun EY-kynnysarvon alittavissa hankinnoissa.

Avoin menettely

Avoimessa menettelyssa hankintayk-
sikko julkaisee hankintaa koskevan il-
moituksen. Kelpoisuusvaatimukset
tayttavilla tarjoajilla on oikeus tehda
tarjous kilpailuttamisen kohteena ole-
vista tavaroista, palvelusta tai raken-
nusurakasta. Avoimessa menettelys-
sd tarjousten jattdmisen madrdajan
tulee olla vahintddn 52 pdivda han-
kintailmoituksen jattamispdivasta lu-
kien.

Rajoitettu menettely

Rajoitetussa menettelyssa hankintayk-
sikko julkaisee hankintailmoituksen,
jossa halukkaita toimittajia pyydetdaan
ilmoittamaan halukkuutensa osallistua
tarjouskilpailuun. Maaraaika osallistu-
mishakemusten jattamiselle tulee olla
vahintdan 22 péivad. [lmoittautuneiden

ehdokkaiden joukosta hankintayksik-
ko valitsee hankintailmoituksessa il-
moitettujen kriteerien ja pyydettyjen
selvitysten perusteella ne tarjoajat, jot-
ka voivat jattad tarjouksen heille toimi-
tettavan tarjouspyynnon perusteella.
Tarjousten jattamiselle tulee varata ai-
kaa riittdvisti, kuitenkin vihintddn 10
pdivaa.

Rajoitetun menettelyn kaytto on jar-
kevad esimerkiksi sellaisissa hankin-
noissa, joissa ei ole mahdollista tai tar-
koituksenmukaista suorittaa vertailua
suuren tarjoajajoukon kesken tai han-
kinnan kohde on luonteeltaan sellai-
nen, ettd se edellyttédd tarjoajien etuka-
teen tapahtuvaa rajaamista. Ehdokkai-
den valinta tulee tehdé syrjimé&ttomas-
ti noudattaen etukdteen hankintail-
moituksessa kerrottuja kriteereitd. Ra-
joitetun menettelyn tai neuvottelume-
nettelyn kayttdd ei tarvitse perustella
erikseen.
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Neuvottelumenettely

Neuvottelumenettelyn kayttaminen tu-
lee kysymykseen esimerkiksi sellaisis-
sa monimutkaisissa hankinnoissa, jois-
sa hankintayksikko ei voi etukéteen tar-
kasti mé&arittad hankinnan kohdetta
taikka sen laatua ja laajuutta. Neuvot-
telumenettely mahdollistaa erilaisten
ratkaisuvaihtoehtojen kartoittamisen
yhdessé valittujen tarjoajien kanssa.

Neuvottelumenettelyssa hankinta-
yksikko julkaisee hankintailmoituksen,
jonka perusteella tarjoajat jattavat han-
kintayksikolle osallistumishakemuksen
ja hankintayksikko valitsee osallistu-
mishakemuksen jdttaneistd neuvotte-
Iuun ne tarjoajat, joiden kanssa hankin-
tayksikko neuvottelee hankintasopi-
muksen ehdoista. Neuvottelumenette-
lyssd noudatetaan samoja méadrdaikoja
kuin rajoitetussa menettelyssa.

Erityisalojen hankintalaki ei sditele
tarkemmin neuvottelumenettelyn kul-
kua. Neuvottelumenettelyn tarkoituk-
sena on, ettd valittujen tarjoajien kans-
sa selvitetddn mahdollisia hankinnan
toteuttamisvaihtoehtoja, joiden perus-
teella hankintayksikko méaérittelee han-
kinnan toteuttamistavan ja pyytdd va-
lituilta toimittajilta tarjoukset. Neuvot-
telumenettelyssd hankintayksikko voi
menettelyn edetessd vahentaa kilpai-
lussa mukana olevien tarjoajien maaraa
ennalta ilmoitettujen kriteerien perus-
teella.

Tarjouspyynto

Erityisalojen hankintalaki sddtas va-
himmaisedellytykset tarjouspyynnon
sisdllolle. Tarjouspyynnossé tulee il-
moittaa kaikki ne tiedot, joilla on mer-
kitystd tarjouksen tekemiselle, kuten
hankinnan kohde, méaarsaika tarjouk-
sen tekemiselle, tarjouksen yhteydessd
toimitettavat liiteasiakirjat ja kieli, jolla
tarjous on tehtava.

Tarjouspyynnossa tulee hankinnan
kohteen madarittelyssd kuvata ne omi-
naisuudet, joita hankinnalta edellyte-
taan. Mikali tarjous ei tdytd nditd kri-
teereitd, se on tarjouspyynnon vastai-
nen ja sitd ei saa ottaa mukaan tarjous-
ten vertailuun. Edelleen viimeistdén tar-
jouspyynnossd pitdd ilmoittaa ne eh-
dottomat edellytykset, joita tarjoajalta
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vaaditaan. Tarjoajalta voidaan esimer-
kiksi edellyttad, ettd sille on myonnet-
ty palvelunsuorittamisen edellyttama
viranomaislupa.

Tarjouspyynnossa tulee ilmoittaa tar-
jousten vertailuperusteet sekd vertai-
luperusteiden painoarvo tai kohtuulli-
nen vaihteluvili. Vertailuperusteina
voidaan kayttaa hintaa tai kokonaista-
loudellista edullisuutta. Kokonaista-
loudellisen edullisuuden vertailupe-
rusteet tulee lihtokohtaisesti ilmoittaa
esimerkiksi prosenttiosuuksin, siten,
ettd tarjoajalle kerrotaan milld 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 kelpoisvuden arviointi
ja tarjousten vertailu

Erityisalojen hankintalaissa on erotettu
tarjoajien kelpoisuuden arviointi ja tar-
jousten vertailu toisistaan. Ennen var-
sinaista tarjousvertailua hankintayksi-
kon tulee selvittdd tarjoajien ja tarjous-
ten kelpoisuus. Mikdli tarjoaja ei tayta
laissa asetettuja tai tarjouspyynnossa il-
moitettuja edellytyksid, hankintayksi-
kon on suljettava tarjoaja tarjouskilpai-
lun ulkopuolelle. Valtion, kuntien ja
kuntayhtymien viranomaisilla ja liike-
laitoksilla on velvollisuus sulkea tar-
jouskilpailusta pois my0s sellaiset tar-
joajat, joiden vastuuhenkildt ovat syyl-
listyneet erdisiin laissa méadriteltyihin
rikoksiin, kuten rahanpesuun tai vero-
petokseen. Muilla hankintayksikdaille,
kuten kuntien omistamilla osakeyh-
tioilla tai osuuskunnilla on oikeus, mut-
ta ei velvollisuutta, tarjoajan sulkemi-
seen tarjouskilpailun ulkopuolelle edel-
14 mainituilla perusteilla.
Hankintayksikon velvollisuutena on
hylita tarjous myos silld perusteella, et-
td se on saapunut myohéssa tai jos tar-
jous ei vastaa tarjouspyyntoa.
Tarjoajien kelpoisuuden arvioimisen
ja tarjouspyyntod vastaamattomien tar-
jousten hylkdadmisen jalkeen hankinta-
yksikon tulee vertailla kilpailussa jal-
jelld olevia tarjouksia tarjouspyynnos-
sd ilmoitettujen vertailuperusteiden ja

painoarvojen mukaisesti. Tarjousten
vertailussa tulee soveltaa kaikkia tar-
jouspyynnossa ilmoitettuja vertailupe-
rusteita eikd vertailussa saa kayttaa
muita kuin n&itd ilmoitettuja perustei-
ta.

Hankintapiiitds ja
muutoksenhaku
Tarjousten vertailun perusteella han-
kintayksikko tekee hankintapaatcksen,
jolla valitaan paras tarjous. Padtokses-
sd tulee ilmoittaa tarjouskilpailun voit-
taja ja paatos tulee perustella. Paatok-
sestd tulee kdyda ilmi, mill4 tavalla ver-
tailu on suoritettu ja miten eri tarjoajat

ovat menestyneet vertailuissa.

Hankintapdatos tulee antaa tiedoksi
asianosaisille. Tiedoksiannon ajankoh-
dalle ei ole sdddetty madrdaikaa, mutta
muutoksenhakuaika markkinaoikeu-
teen alkaa kulua vasta 14 pdivan ku-
luessa siitd, kun asianosainen on saanut
kirjallisesti tiedon paatoksestd, sen pe-
rusteluista sekd asianmukaisen muu-
toksenhakuosoituksen. Tiedoksianto tu-
lee tehdai kirjallisesti. Sahkoposti- tai
faksitiedoksiantoa ei voida pitédé riitta-
véand. Hankintapdétostd ei normaalita-
pauksessa saa panna ilman laissa maa-
rédttyd perustetta taytantoon eikd han-
kintasopimusta tehdd ennen kuin 21
pdivad on kulunut siitd, kun asianosai-
selle on annettu tieto padtoksesta.

Tarjoajalla tai ehdokkaalla on mah-
dollisuus saattaa hankinta-asia mark-
kinaoikeuden tutkittavaksi. Jos han-
kinnassa on menetelty hankintalain-
sdddannon vastaisesta, markkinaoikeus
voi esimerkiksi kumota paatoksen,
madradtd suorittamaan tarjousvertailun
tai koko hankintamenettelyn uudestaan
taikka maarata hankintayksikon suo-
rittamaan hyvitysmaksua. Hyvitys-
maksun suuruus on tavanomaisesti voi-
nut olla yhdestd kymmeneen prosent-
tiin hankinnan kokonaisarvosta. Vaik-
ka hankintamenettelyssa olisi tapahtu-
nut virhe, ei markkinaoikeus auto-
maattisesti madrad seurausta hankinta-
yksikolle. Markkinaoikeuden méaaraa-
mién seuraamuksen edellytyksend on,
ettd virhe on vaikuttanut hankintap&a-
toksen lopputulokseen.
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Saratovin
vesihuoltolaitoksen

tietojtirjestelmien
uusiminen

Larisa Abramova
Padjohtaja, Saratovin vesilaitos

Jukka Sirkii

DI, johtaja, vesi- ja ympéristéhuolto
WM-data — a LogicaCMG Company
E-mail: jukka.sirkia@wmdata.fi

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

aupungin ensimmaéinen vesiverk-
Kko on rakennettu vuonna 1844

puuputkista kaupungin poliisi-
konstaapeli Vasilyi Grishin omalla ra-
halla. Nyky&an kaupungin yritys ”Sa-
ratovvodokanal” tuottaa vesihuollon
palveluja.

Saratovin vesihuollon jdrjestelma
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 my6s 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 sulkuventtiilid, 2236 palopostia ja
677 vesipostia. Paineenkorotuspump-
paamoita on verkostoissa kidytossd 36
kappaletta, joiden kapasiteetti on yh-
teensi 549 000 m3/vrk.

P&é- ja kokoojaviemareiden yhteis-
pituus on 675 km. Viemaériverkostos-
sa on kdytossd yhteensd 18 pumppaa-
moa. Olemassa olevia viemariverkos-
toja palvelee biologinen jdtevesipuh-
distamo, jonka kapasiteetti on 640 000
m3/vrk.

Vesihuoltolaitoksessa tyoskentelee
yhteensd noin 2000 tydntekijaa.

Vesihuollon keskim&ardiset maksut
kayttovedelle ovat 10-15 senttid/m?3.
Maksut vaihtelevat eri kuluttajaryh-
mien mukaan.
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Uudistuksesta monia hyotyj

Vuodesta 2004 alkaen vesihuoltolaitos
on ottanut tavoitteekseen automatisoi-
da kaikki liiketoiminnan prosessit.
Useat kdytossd olevat ohjelmat oli ta-
voitteena korvata uudella ja yhtenéiselld
tietojdrjestelmalla.

Asiakastietojarjestelmaksi valittiin
vuonna 2005 WM-datan Vesikannasta
kehitetty Billing- jarjestelmd. Jarjestel-
maé on kehitetty yhteistyossda WM-data
Oy:n ja pietarilaisen BIT Oy:n kanssa.
Venijan toiminnan erityispiirteet ja lain-
sdddannon vaikutukset on huomioitu
kehitystydssa.

Suomessa kehitettyjen jarjestelmien
lokalisointi Vengjille tuo tiettyjd haas-
teita. Vengjilla vesihuollon palvelujen
jdrjestamisessd on eroavuuksia, jotka
vaativat paikallista osaamista. Kes-
keisind asiantuntijoina kehitystydssa
ovat toimineet Pietarista Inga Guseva
ja Lappeenrannasta Raisa Kimasheva.

Uuden jarjestelman kayttoonotto on
tapahtunut menestyksellisesti. T&ll het-

kell4 jarjestelmalld hoidetaan asiakas-
tiedot ja laskutus. Lisdksi jarjestelmalla
yllapidetddn liittymien tekniset tiedot
ja tehddan liittymissopimukset.
Kéayttoonotettu asiakastietojérjestel-
mi selkeytti operatiivista toimintaa ja
kirjanpitoa verrattuna aiempiin erilli-
siin jdrjestelmiin. My®s laitosjohdon rea-
gointinopeus taloudenhoitoon on uu-
distuksen my®otd parantunut.

Tiivistelma vendjaksi:

B crapunHOM pycckom ropoje CapaToB ycIyru BOJOCHA0KEHNS U BOTOOTBEICHNS
npom3BoauT npeanpusatae MVYIIII «CapaToBBooKaHam», TeHEPATEHEIM IUPEKTOPOM
koTtoporo sBsercst Abpamosa Jlapuca Bacunsesra (Ha ¢poto). Haunnas ¢ 2004 rona
TpeNpPUSITHEM OBUT B3AT KypC Ha IOJIHYIO aBTOMATH3AIHIO BCEX OM3HEC-IPOIIECCOB.

B 2005 romy a5t KOMILIEKCHOH aBTOMAaTU3aLUK IPOLecca pealn3aluy 0 OCHOBHOM
JesiTenbHOCTH Oblila BhIOpaHa cuctema buimar, paspaboranHas B komnanun WM-data
B r.JIanmeenpanTa, pykooaurens - FOkka Cupkus. B pazpaboTke cucTeMbl s yuera
BCeX 0cOOEHHOCTEH Hcnonp30Banus ee B Poccun npuanmanu ydactue Mura ['yceBa
(Canxt-IletepOypr) u Panca Kumamresa (JlanneenpanTa). BHenpeHune TaHHOTO MOy IS
mpoxoauT ycrnenrHo. CleyeT 3aMeTHTh, 9TO 00BEANHEHHE Pa3pO3HEHHBIX POTPaMM B
OJIHY CHCTEMY MO3BOJISIET CYIIECTBEHHO IOBLICHTH Ka9€CTBO ydeTa Ha MPEAIPHATHH H
CKOPOCTh PEaKIH! TOI-MEHEePKMEHTA TIPH BO3HUKHOBEHHH OCOOBIX CHTYaIlHH,
TpeOyIONIMX BMEIIATEeIbCTBA.

WM-datcfﬁi

alogicaevie company G

LogicaCMG on merkittéva kansainvalinen IT-palveluyritys. Sen palveluksessa on noin 40
000 henkilda 41 maassa. Toimintamme tavoitteena on mahdollistaa asiakkaidemme
kilpailukykyinen toiminta. Toimialaléhtdiseen tarjontaamme kuuluvat muun muassa
liketoimintakonsultointi, jarjestelmaintegraatiopalvelut seka tietotekniikan ja liike-
toimintaprosessien ulkoistamispalvelut. LogicaCMG:n palveluksessa on Pohjoismaissa
noin 9 000 henkea, joista Suomessa noin 2 400. Toimimme syksyyn 2007 asti nimella
WM-data, a LogicaCMG company. Sen jalkeen nimemme on LogicaCMG.

Liiketoimintaa tehostavat
IT-kokonaisratkaisut
vesi- ja jatehuoltoon.

Kysy liséé ratkaisuistamme:

Jukka Sirkia, 040 - 765 5257, jukka.sirkik@wmdata.fi

www.wmdata.fi

Hannu Salonen, 040 - 777 2220, hannu.salonen@wmdata.fi
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titeveden
virtausmittausten
laadun varmennus

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

dteveden puhdistusprosesseja oh-

jataan pitkélti vesimaddramittausten

perusteella. Mittausvirheet aiheut-
tavat vdistamatta puhdistushyotysuh-
teen huononemista, kustannuksia au-
tomaatio-jdrjestelman kaikilla hierar-
kiatasoilla ja saattavat johtaa viime ka-
dessd epédtaloudellisiin investointei-
hin.

Kunnallisilla laitoksilla mitataan jate-
vesien madrid avokanavissa sekd put-
kissa varsin pitkélle samalla tavalla
kuin teollisuudessa. Avokanavissa kéy-
tetddn mittalaitteena useimmiten mit-
tapatoa tai avokanavaventuria (kuva
1). Putkivirtauksissa yleisin mittalaite
on magneettinen virtausmittari. Jate-
vesimédrid on mahdollista mitata tar-
kasti sekd avokanavissa ettd putkissa.
Avokanavamittauksissa laadussapito

Jateveden sisdltéman haitallisen aineen aiheuttama vesists-
kuormitus riippuu aineen kokonaismédrdstd, ts. pitoisuuden se-
k& vesimadirdn tulosta. Kuormituksen madritystarkkuuden kan-
nalta katsottuna vesimédrén tarkkuus on siten yhtd térkedd kuin
pitoisuudenkin. Tulossa oleva vesipuitedirektiivi edellyttéid ve-

sistdjen kuormitusten tuntemista.

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

mittausepiivarmuus

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

mittari asennetaan ja viritetddn laite-toi-
mittajan antamien ohjeiden ja teolli-
suuden yleisesti kdyttamien asennus-
kaytantojen mukaisesti. Kuva 3 osoit-
taa, ettd avokanavamittausten mit-
tausepdvarmuus (95 prosentin luotet-
tavuustasolla) on vain luokkaa 35 %. Ja-
teveden putkivirtausmittaukset ovat
niiden ensikalibrointitulosten perus-
teella keskimédérin jonkin verran avo-
kanavamittauksia tarkempia, mutta rat-
kaisevaa eroa niiden vililla ei ole. Mit-
tausvirheet ovat onneksi kuitenkin
useimmiten padosaltaan vakiovirheitd,
mitkd voidaan korjata kertaluontoisel-
la korjauksella. Korjaus tapahtuu tilan-
teesta riippuen eliminoimalla virheen
syy mittausketjussa sen syntypaikassa
ja/tai korjauskertoimella.

Kunnallisissa laitoksissa jatevesien
madramittausten mittaustarkkuus on
oletettavasti keskimaarin huonompi
kuin teollisuudessa.
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Miidrdmittausten laadussapito

Kenttikalibrointi

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

Kalibroinneista luadussapitoon

Yksinkertaisin mittausten laadussapi-
tomalli perustuu méaaravilein suori-
tettuihin kalibrointeihin. Kalibrointi-
védli madraytyy mittalaitteen todetun
stabiiliuden mukaan: stabiileiksi to-
dettuja mittauksia tarvitsee kalibroida
harvemmin kuin sellaisia, joissa tode-
taan mittausarvon ryomintaa. Tatd yk-
sinkertaista mallia on kéytetty yleises-
ti myds virtausmittausten laadussapi-
toon.

Virtausmittauksen kenttdkalibrointi
on melko tyolds toimenpide. Laadus-
sapito tehostuu, kun mittauksen stabii-
liutta seurataan yksinkertaisemmalla ta-
valla ja virtauskalibrointeja tehd&dan
vain, kun on perusteltu syy olettaa, et-
td mittausarvo on rydminyt tai ryomi-
méssd sallitun toleranssialueen ulko-
puolelle.

Indmeas on kehittinyt em. periaat-
teen mukaisen virtausmittausten laa-
dussapitomallin. Se koostuu seuraavis-
ta toimenpiteista:

1) Akkreditoitu virtauskalibrointi, mi-
ki muodostaa mallin metrologisen
perustan. Sen yhteydessé tarkiste-
taan ja dokumentoidaan myos koko
mittausketju, ellei sitd ole jo mah-
dollisen aikaisemman kalibroinnin
yhteydessd tehty. Kalibroinnin epa-
varmuus on tyypillisesti 1-2 %. Ka-
librointiraportissa annetaan varsi-
naisen kalibrointituloksen lisdksi
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Kuva 1. Jéteveden virtausmittauksista suuri osa on avokanavamittauksia. Ne on
rakennettu usein suosituksista poikkeavasti, jolloin purkauskéyré ei ole sama kuin
teoreettinen kéiyré. Liséivaikeuksia mittauksen laadussapidolle aiheuttavat
likaantuminen ja veden mukana kulkeva kiintoaine.

Kuva 2.
Avokanava-
mittauksen
stabiilius
voidaan varsin
pitkdille
varmentaa
kalibroimalla
pinnankorkeus-
mittaus
mdéravélein.
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Kuva 3.

Teollisuuden kalibroimattomille avokanavamitiauksille todettu virhejakautuma

myos mittauksen korjaus- ja kun-
nossapitosuositukset.

2) Avokanavamittauksen stabiiliuden
seuranta vertaamalla taseanalyysil-
1&d muihin virtausmittauksiin tai pin-

nankorkeusmittauksen kalibrointien
avulla.
3) Putkivirtausmittauksen stabiiliuden
seuranta virtaustaseen avulla.
Suurilla ja keskisuurilla puhdistus-

laitoksilla toimintamalli muodostetaan
tapauskohtaisesti em. toimenpiteista.
Pienimpien laitosten avokanavamit-
tauksille laadun varmentamiseksi riit-
taisi todenndkdoisesti mittausketjun
osittainen tarkistus. Tama4 tarkoittaa
padon tai venturin rakenteen ja mit-
tojen tarkistusta, pinnankorkeusmit-
tauksen kalibrointia ja virtausarvon las-
kennan tarkistusta. Téllaisella osittais-
tarkistuksella voidaan paljastaa jok-
seenkin kaikki isot virheet ja todenna-
koisesti saavuttaa mittausepdvarmuus
5-10 %.

Kirjallisuus:

Risto Kuoppamaki, Teollisuuden jatevesimittauk-
set ja niiden laadussapito, Automaatio 03, 9/2003.
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Maailman Vesip

seminaari 200

Aika Torstai 22.3.2007 kello 12
Paikka Sadtytalo, Snellmaninkatu 9-11, Helsinki

uomen Vesiyhdistys ry jarjestima

vuoden 2007 Maailman vesipdivan

seminaari pidettiin Helsingin Saaty-
talolla teemana ”“Laadukkaan pohjave-
den turvaaminen”. Alkuiltapdivan ajan
puheenjohtajana toimi yli-insinoori Ta-
pani Suomela ymparistoministeriosta.
Suomela myos lausui tilaisuuden alku-
sanat, joissa han kasitteli pohjavesien suo-
jelun menneisyytta ja nykytilaa. Niin kuin
monessa muussakin asiassa, myos poh-
javesiasioissa korostuvat nyky&an EU-di-
rektiivit ja niiden soveltaminen Suomen
olosuhteisiin. Tahdn Suomela suositteli
terveen harkinnan kdyttod maardysten
yksioikoisen toteuttamisen sijaan.

Suomen ymparistokeskuksen (SYKE)
vanhemman tutkijan Juhani Gustafsso-
nin esityksessd Haitalliset aineet ja tor-
junta-aineet pohjavedessd kdytiin lapi SY-
KEssd v. 2003 alkaneen selvityksen tu-
loksia. Selvityksessa havaittiin pienid tor-
junta-ainepitoisuuksia useilta Suomen
pohjavesialueilta. Osassa néytteitd poh-
javeden torjunta-ainepitoisuus on ylit-
tanyt talousvedelle asetetun raja-arvon.
Ylitykset ovat olleet vahéisid, eikd veden
kdyttamisestd ole aiheutunut terveys-
vaaraa. Lainsddddnnon asettaman tiu-
kan torjunta-aineiden raja-arvon vuok-
si osa vesilaitoksista on sulkenut ve-
denottamoitaan tai tehostanut veden-
puhdistusmenetelmiaan.

Olennaisen tarked asia pohjavesitut-
kimuksissa ja vedenhankinnan suunnit-
telussa on, miten saada luotettava nay-
te pohjavedestd. Tastd saatiin perusteel-
lista tietoa Poyry Environment Oyj:n joh-
tavan pohjavesiasiantuntijan, Jukka Ika-
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heimon esityksestd, jossa kaytiin lapi ko-
ko néytteenottoprosessi havaintoputken
asentamisesta aina laboratoriossa tehté-
viin analyyseihin. Erityistd huomiota tu-
lee Ikdheimon mukaan kiinnittdd nayt-
teen luotettavuuteen ja edustavuuteen,
jotta se vastaisi mahdollisimman hyvin
asetettuun kysymykseen. Esim. halu-
taanko selvittdd raakaveden laatua, lai-
toksella kasitellyn veden laatua vaiko
verkostoveden laatua? Lisdksi kuultiin,
millaisista eri paikoista pohjavesindyt-
teen voi ottaa (pohjavesiputket ja -kai-
vot, lahteet, koekuopat, salaojat jne.) ja
saatiin havainnollisia esimerkkeji siitd,
miten ndyte otetaan oikeaoppisesti. Lo-
puksi Ikdheimo esitteli erilaisia nayt-
teenottovalineita.

Seuraavassa esityksessd STM:n ylitar-
kastaja Jari Keindnen késitteli pohjave-
destd valmistetun talousveden laatua ja
mahdollisia terveyshaittoja. Suomessa
pohjavesien laatu on yleisesti ottaen hy-
vd ja talousvedestd aiheutuvia terveys-
haittoja esiintyy harvoin. Yksittdisissa ta-
pauksissa, kuten yksityisissa kaivoissa
ongelmia saattaa kuitenkin esiintya. Epa-
varmuutta lisda se, ettd yksityiskaivois-
ta ei ole saatavissa yhtd kattavaa ja luo-
tettavaa vedenlaatutietoa kuin vesilai-
toksilta. Tietoa kootaan myds erilaisista
tutkimuksista ja laitosten kayttotarkkai-
lun kautta. Yleisimpia terveyshaittoja ai-
heuttavia vedenlaatuongelmia ovat ren-
gaskaivojen kohdalla tautia aiheuttavat
mikrobit, luusto-ongelmia aiheuttava
fluoridi, methemoglobinemiaa aiheutta-
va nitraatti, syopad aiheuttavat torjunta-
aineet sekd akuutin myrkytystilan ai-

aivan

heuttava kupari. Porakaivoissa saattaa
lisdksi esiintyd syopad aiheuttavia rado-
nia, uraania ja arseenia.

Loppuiltapdivan puheenjohtajana toi-
mi toimitusjohtaja Unto Tanttu Tuusu-
lan Seudun Vesilaitoksesta. Loppuilta-
pédivan alkuun todettiin, ettd pohjavesi-
olosuhteet ndyttdisivit olevan muuttu-
massa 2000-luvulle tultaessa. Sitd, ovat-
ko havaitut muutokset satunnaisia poik-
keusoloja vai ilmastonmuutoksen ai-
heuttamia pysyvid tulevaisuudenniky-
mid, kasiteltiin SYKE:n geohydrologi
Risto P. Mikisen ja Uudenmaan ympaé-
ristokeskuksen geologi Timo Kinnusen
esityksessd. Esimerkkeind muutoksista
mainittiin 1970-luvun puolivélista 1&h-
tien lisddntynyt kesdkuivuus ja pohja-
veden regiimien ko. ajanjaksolla tapah-
tunut liukuminen lounaasta koilliseen.
Sadilmididen ddrevoityminen on lisan-
nyt myos pohjavesiolojen ddrevoitymis-
td, mikd nakyy kuivuuskausien lisdan-
tymisend. Vaarana on myd&s pohja-
vesivarantojen vaheneminen kesakui-
vuuden lisddntymisen ja talvien leu-
dontumisen myotd. Merkkeja téstd on jo
saatu suurten pohjavesimuodostumien
pohjavedenpintojen 1990-luvun alusta
lghtien tapahtuneen alenemisen muo-
dossa. Toisaalta havaintosarjat eivit ole
riittdvén pitkid ja kattavia varmojen joh-
topdatosten tekemiseen, joten kyse voi
olla myos tilapdisistd poikkeamista.

Pohjavesien ja niiden suojelun mer-
kitystd vesilaitoksen nakokulmasta ka-
sitteli omassa puheenvuorossaan toi-
mitusjohtaja Helena Valta Yl4-Savon Ve-
si Oy:sté.



Pohjavesialueiden suojelusuunnitel-
mia esitteli vanhempi tutkija Jari Rinta-
la Suomen ympaéristokeskuksesta. Rin-
talan mukaan pohjavesien suojelu on ve-
silain voimaantulosta (v. 1961) ldhtien to-
teutettu muodostamalla ko. lain mukai-
sia suoja-alueita vedenottamoiden ym-
pdrille. T4td on tdydentdnyt ja osin kor-
vannut viimeisen 15 vuoden aikana poh-
javesialueiden suojelusuunnitelmame-
nettely, joka on joustavuutensa, tehok-
kuutensa ja kdytannon ldheisyytensa an-
siosta nykyisin keskeinen tyovaline poh-
javesien suojelussa. Noin 6000 luokitel-
lusta pohjavesialueesta on suojelusuun-
nitelma laadittu jo ldhes tuhannelle. Suo-
jelusuunnitelmamenettely perustuu
kuntien ja muiden vedenottajien, alu-
eellisten ympaéristokeskusten, seka toi-
minnanharjoittajien kiintedédn yhteistoi-
mintaan. Suojelusuunnitelma on selvi-
tys ja ohje, jota sovelletaan maankéayton
suunnittelussa ja viranomaisvalvonnas-
sa sekd kasiteltdessd lupahakemuksia
ja ilmoituksia, joita toiminnanharjoitta-
jat tekevat mm. ympaéristolupa-, maa-ai-
nes- ja kemikaalilainsdddannon perus-
teella. Suojelusuunnitelmaa ei vahviste-
ta ympéristolupavirastossa eik silld ole
valittomid tai sitovia juridisia seuraus-
vaikutuksia. Tdstd syystd niiden laati-
misesta tai soveltamisesta ei aiheudu
korvausvastuuta vedenottajalle, vaan
mahdolliset korvaukset maaraytyvat
hankekohtaisesti kisiteltdessad edelld
mainittuja hakemuksia ja ilmoituksia.

Nykyisin myds Suomen pohjaveden
suojelun suuntaviivat antaa EU:n vesi-
politiikan puitedirektiivi (2000/60 EY).
Pohjavesien suojelusuunnitelmame-
nettely on kansainvilisestikin tarkaste-
luna varsin edistyksellinen keino yh-
teistyohon ja vapaaehtoisuuteen perus-
tuvassa pohjaveden suojelussa ja se vas-
taa hyvin my6s useimpiin vesipuitedi-
rektiivin tavoitteisiin.

Seminaarin padatteeksi kuultiin Tie-
hallinnon Ympéristopaallikko Tuula
Saamaésen esitys Tielitkenteen ja tienpidon
pohjavesien suojelu — katsaus toimenpi-
teisiin. Tieliikenteen aiheuttamat riskit
pohjavesille muodostuvat niin tienpi-
dosta (liukkauden torjunta suolaamal-
la) kuin itse liikenteest&kin (vaarallis-
ten aineiden kuljetukset). Vaarallisten
aineiden kuljetuksista valtaosa (67 %)
on palavia nesteitd. Vaarallisten ainei-

den kuljetusten aiheuttamaa pohjave-
siriskid voidaan pienentdd parantamal-
la liikenneturvallisuutta ja rakentamal-
la pohjavesisuojauksia. Liukkauden-
torjunnassa vélttamatonta suolaa kay-
tetddn padsaantodisesti n. 6800 tiekilo-
metrilld. I luokan pohjavesialueilla suo-
lattavia teitd on yhteensd 750 km ja IT ja
IIT luokan pohjavesialueilla 120 km
kummassakin. Suolan kaytto kasvoi
1980-90 -lukujen vaihteeseen saakka
ja on siitd lahtien vahentynyt. Viime
vuosina suolausmaérat ovat olleet luok-
kaa 80 000-100 000 t vuodessa. Vaihto-
ehtoiseksi, erityisen vidhan pohjavesid
kuormittavaksi liukkaudentorjunta-
aineeksi on tutkimuksissa osoittautu-
nut kaliumformiaatti. Huonona puole-
na on aineen perinteiseen suolaan ver-
rattuna moninkertainen hinta, mika es-
tdd aineen laajamittaisen kdyton. Sen si-
jaan erityisen herkilld ja riskialttiilla
alueilla kaliumformiaatin kdyttd on pe-
rusteltua. Pohjavesialueille tehtavien
luiskasuojausten tarpeeseen vaikutta-
vat tien aiheuttama riski (suolausmaa-
rd, vaarallisten aineiden kuljetukset,
pohjaveden virtaussuunta tien ja ve-
denottamon valilld, tien sijainti pohja-
vesialueella) ja toisaalta pohjavesialu-
een merkitys (alueen luokitus, maape-
ran ja veden laatu, alueen merkitys ve-
denhankinnalle) ja herkkyys (virtaus-
kuva, koko, alueella mitatut kloridipi-
toisuudet). Toteutettujen pohjavesi-
suojausten maarad on vaihdellut 2000-
luvulla 10-20 km vililld vuotta kohden.
Kiireellisesti suojausta vaativia kohtei-
ta on eniten Uudenmaan, Hameen ja
Vaasan tiepiirin alueilla.

Seminaarin loppukeskustelussa pai-
notettiin pohjavesien suojelun tarkeyt-
td ja pohjavettd vaarantavien toiminto-
jen ohjaamista kaavoituksen avulla si-
ten, ettd riskit jaisivat mahdollisimman
vahdisiksi 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, mistd on
hyvéana esimerkking v. 2005 ilmesty-
nyt teos Water, Time and European Cities

— History Matters for the Futures. (Tam-
pereen yliopiston sdhkoiset julkaisut,
ISBN 9514463374), joka kasittelee 29 Eu-
roopan kaupungin (13 maata) vesi-
huollon kehitysta viimeisen 150 vuoden
ajalta. Toinen vastikdén ilmestynyt mer-
kittava teos on Environmental History of
Water — Global views on community water
supply and sanitation. IWA Publishing
2006, ISBN 1843391104). Lisaksi Juuti on
ollut mukana toimittamassa useiden ve-
silaitosten historiikkeja ja keskeinen
henkil6 jarjestamassd kesdkuussa 2007

Tampereella pidettdvad kansainvalistd
kongressia (5th IWHA Conference, Past
and Futures of Water).

Vuoden 2007 Juniorivesipalkinto
myonnettiin Kuopion Lyseon Lukion
abiturientti Heidi Heinoselle hdnen
tyostdadan Comparing Cyanobacteria in
Brackish and Fresh Water. Téssd n. 50-si-
vuisessa tutkielmassa Heinonen vertai-
li makeiden ja murtovesien eroavai-
suuksia sinilevien elinolosuhteiden kan-
nalta. Tulosten mukaan pH:n ja happi-
pitoisuuden viliset merkittavét erot ei-
vét aiheuttaneet suurta eroavaisuutta
sinilevélajistojen valilla.

Jari Koskiaho
Sihteeri, Suomen Vesiyhdistys ry.
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Uusi vesijohtojen ja
viemiireiden

suunnittelvohjeisto

esihuoltoverkostojen suunnitte-
luperusteet ovat pysyneet pitkdan
muuttumattomina.

Keskeinen ohje on edelleen kaupun-
kiliiton julkaisu B63 “vesijohtojen ja vie-
maéreiden suunnittelu”. Ohje on katta-
vin alan teos Suomessa, mutta se pe-
rustuu 60-luvun késityksiin ja on mo-
nelta osin vanhentunut. Tuolloin mm.
oletettiin, ettd veden ominaiskayton kas-
vu on jatkuvaa ja siihen tulee varautua.
1970-luvulla veden ominaiskaytto kui-
tenkin kaéntyi laskuun ja on jatkanut las-
kuaan ndihin péiviin asti.

Vedenjakelun ja viemérsinnin toi-
mintaympéristd on B63:n julkaisun jal-
keen muuttunut merkittdvasti. Van-
hentuneet ohjeet johtavat helposti ver-
kostojen ylimitoitukseen, josta taas ai-
heutuu erityyppisid ongelmia: vesijoh-
toverkon viipymit kasvavat, vedenlaa-
tu heikkenee, viemérien tukkeutumis-
riski kasvaa.

Suunnittelu- ja toteutusprosessit ovat
monimutkaistuneet ja lainsdddannon
vaatimukset tiukentuneet. Putkimate-
riaalit ja rakentamistekniikat ovat ke-
hittyneet ja mm. pitkit siirtoyhteydet ja
matalapaineviemédrdinti tuovat uusia
haasteita vesihuollon toteutukseen.

Useissa yhteyksissd on tullut esille
kdytossd olevien ohjeiden uusimistar-
ve. Vesi- ja viemdrilaitosyhdistys VVY
ja Rakennusinsintorien Liitto RIL kidyn-
nistivat yhteistydssa kevaalla 2006 sel-
vitystyon uusien ohjeistojen laatimi-
sesta. Tyoryhméan kutsuttiin alan asian-
tuntijoita vesihuoltolaitoksilta, suun-
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nittelutoimistoista sekd viranomaista-
hoilta.

Tyoryhmassa todettiin, ettd kaupun-
kiliiton julkaisun B63 uusiminen koko
laajuudessaan olisi erittdin haasteelli-
nen tyd. Uusi ohjeistus onkin suunni-
teltu jaettavaksi viiteen erilliseen osaan,
joita voidaan pdivittad yksittdin tarpeen
mukaan. Uudessa ohjeistossa keskity-
tddn vesijohtoihin ja jatevesiviemarei-
hin. Sen sijaan hulevesiverkostot on
toistaiseksi jatetty ohjeiston ulkopuo-
lelle, koska hulevesien jarjestelyistd ja
mitoitusperusteista on talld hetkelld te-
keilld useita selvityksia.

Uuden ohjeiston osat ovat seuraavat:

Vesihuoltoverkostojen suunnittelun
ja toteutuksen prosessit:

Prosessikuvauksien avulla esitetdan eri
tehtdvakokonaisuuksien ldhtotiedot ja
tulokset. Késiteltdvid prosesseja ovat
mm. vesihuollon ja verkostojen kehit-
tamissuunnitelmat, kaavavaiheen vesi-
huoltosuunnittelu, toteutussuunnittelu
sekd verkostojen rakennuttaminen.

Vesihuoltoverkostojen mitoitus ja en-
nusteet:

Mitoituksessa ja ennusteissa tarvitta-
vien lahtotietojen kerddminen, tiedon
jalostaminen mitoituskriteereiksi, ve-
denkayttdennusteiden laatiminen, joh-
tojen mitoitusvirtaamien maéarittami-
nen sekd mallinnuksen kaytto jarjestel-
mén mitoituksessa ja toiminnan analy-
soinnissa.

Vesihuoltojairjestelmien toiminnalli-
suus:

Jarjestelmien osat ja niiden merkitys, eri
osien toiminta- ja ohjausperiaatteet, jir-
jestelmén toteutusvaihtoehdot, poik-
keustilanteisiin varautuminen seké pit-
kiin siirtolinjoihin liittyvat erityiskysy-
mykset.

Vesihuoltolinjojen suunnittelu:
Suunnitelmien sislts, linjojen ja niiden
varusteiden sijoittelu, tonttijohtoihin liit-
tyvat jarjestelyt, sekd rakentamisessa
kdytettavat materiaalit ominaisuuksi-
neen. Ohjeessa ei késitelld maanraken-
nusta eikd katusuunnitteluun liittyvia
kysymyksia.

Vesihuoltolinjojen rakennuttaminen:
Toteuttamista késitelldédn vesihuoltolai-
toksen eli rakennuttajan ndkokulmasta.
Ohjeessa keskitytdan rakennuttajan
kannalta keskeisiin tekijoihin kuten ura-
kan rajaukseen ja tyonjakoon, mate-
vontaan, vastaanottoon seka tiedon do-
kumentointiin.

Tuomo Heinonen
Verkkopalvelujen paallikko,
Helsingin Vesi
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Suunnittelu ja tutkimus

Vesihuolto . n .
Maankayton suunnittelu VAIR-IX Kunnallistekniikan osaamista
Tie-, likenne- ja aluetekniikka SUUNNITTELU

Teollisuuden vesi- ja ympé’ristc’jtekniikka
Suunnitteluohjelmistot (YTCAD, Paikkatietopalvelut)
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Vesilaitokset

Jatevesilaitokset - Vesi- ja ymparistGtekniikan
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Ymparistdlupahakemukset

SAVONLINNA  (015) 510 855
HELSINKI (09) 692 4482  www.kiuru-rautiainen.fi

Knowledge taking people further---

Vesi- ja ymparistétutkimuksia

e Limnologia ® Vesikemia

o Kalatalous ¢ Hydrobiologia
Yhdyskuntatekniikan ratkaisuja

e Vedenhankinta e Vedenpuhdistuslaitokset
¢ Jatevedenpuhdistamot e Vesihuoltolinjat

www.ramboll.fi
RAMB LL puhelin 020 755 611

50 VESITALOUS 3/2007




Vedenkiasittelylaitteet ja -laitokset
AKVA FILTER -

PUHTAAN VEDEN PUOLESTA!

-suunnittelua ja palvelua 40 vuoden kokemuksella.

-vedenkasittelyratkaisut ja suodatusmateriaalit
raudan, mangaanin, orgaanisten aineiden, radonin,
raskasmetallien ja kloorin poistoon sekd veden
neutralointiin.

-suodattimet manuaalisena tai moottoriventtiili-
automatiikalla varustettuina.

-vedenottamoille 10-1000 m3/vrk.

-omakotitalouksiin, maatiloille, laitoksiin.

-myds vesipistekohtaiset suodattimet.

. ZAKVA FILTER OY

www akvafilter.fi,
= E-mail: 1nf0@akvaf11ter fi

PL 33,

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

6[’95‘5] DY - Vedenkasittelyn hallintaa —

» Automaattiset suotimet vedenkasittelyyn
* Erilaiset sdiliot vaihteleviin prosesseihin

» RO-laitteistot ja Nanosuodatusl aitteet

o UV-lamput ja Otsoninkehityslaitteistot

* pH-, Cl2- jajohtokykysaétimet uima-allas- ja vesilaitoskayttoon

* Vedenkésittelyjérjestelmien komponentit

* Vedenkésittelyn 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

nt@

Inel

Kaikki ominaisuudet yhdessa laitteessa .
- ProMinentilta

Experts in Chem-Feed and Water Treatment

UUSI DELTA® KALVOANNOSTELU-
PUMPPU optoDrive® teknologialla

ProM

W Laadukasta annostelua
I Lis&a luotettavuutta

' Taloudellisuutta

E www.prominent.fi/delta

ProMinent Finland Oy
Orapihlajatie 39
00320 Helsinki fax

www.prominent.fi
puh. 09-4777 890
09-4777 8947

Vedenkasittelyd vuodesta 1968

Uudet nettisivumme
on julkaistu, kay
tutustumassa!

HiyXe.fi

SK-TRADE OY

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

4.

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

KYSY MEILTA
BKAIKO OY

LIFT STy
a0

Fancions wurs &0
e e HIL B}

L A PRI ]
Al o e il
SR e R

ILMASTIMET

Waterix Oy
SEKOITTIMET Luoteisrinne 5
JAAHDYTTIMET 02270 Espoo

Puh. 020 7981 230
Kunnallinen ja teollinen jatevededen-

puhdistus, kaatopaikat, luonnonvedet www.waterix.com

Tuotteena puhdas vesi

* DynaSand-hiekkasuodatin
* DynaDisc-mikrosuodatin

Uudet nettisivumme on
julkaistu, kéy tutustumassa!

VodaProv) fi
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Vesihuollon koneet ja laitteet

abs
* pumppaamot
e jatevesipumput
e kaukolampdpumput
e NOPOL/OKI ilmastimet
| ® epakeskoruuvipumput
e tyOmaauppopumput
e potkuripumput
e tyhjopumput
e sekoittimet

ABS Finland Oy

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

v Tipg i

F%

. Pumput

" Cakoittimat

] Nmastimat

" Fumppaamol
. Myyrida

= Vuokraus

. Huolto

] Eoulutus

ITT Flygt-Pumput Cry
Yrittdjantie 28
01800 Klaukkals
Puli (09) E49 4711
Fax (09) 852 4910

&ITT

Enginecred for life

KalVITC K

KalLVil Oy SPC Vesitekniikka Oy
prabinjri=im el bamMfinidfe

. pal= celanrmmi - ik bl

- arindpalopesim ilrainllaimi

. wr ik e 0 sigarTEEaly i

Keuruu 014 771551  Tampere 040 838 8825
info@kalvi.fi spckalvitek @kolumbusfi

EQULLISET JA LUOTETTAVAT
VENTTILIT VEDENKASITTEL YYN

KEYFLOW oy

Paalukato 1
53500 LAPPEENRANTA
Puh. (05) 614 6400, fax (05) 614 6464
W ke piffow. i

ks L.

¢ kuiva-asenteiset pumput ® venttiilit
® uppopumput ¢ pumppuautomaatio
® pumppaamot e kdynnissapito

KSB Finland Oy
Savirunninkatu 4, 04260 Kerava
Puh. 010288 411 Fax 010 288 5685
www.ksb.fi

Flotaatiotekniikkaa yli 40 vuotta
Vesilaitokset

Jatevesilaitokset
Jaahdytysvesilaitokset

INSINDORITOIMISTO OY RICTOR am
SIEELIUESEKATU B B QRIS HELRINK

PLIH. 09-480 184 FAX (F8-415 912

PA-VE

Palo- ja Vesitekniikka PA-VE Oy

Kisakaarteentie 14, 42700 Keuruu
puh. 014-772 640, fax 014-772 649
info@pave.inet.fi

www.pa-ve.fi
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Integroidut pumppaamoratkaisut

kunnille j

ja Kiinteistoille

Uudet nettisivumme
on julkaistu, kay |
tutustumassa! J

JEPTER.FI

Vesikemikaalit

L

'::'Il-ll .rl.-|
U, Veeseadmed

Veeseadmed Oy, LAHTI 03 - 730 4002
info@veeseadmed.fi www.veeseadmed.fi

ESIKASITTELYKEMIKAALIT « PINTAKASITTELYKEMIKAALIT » PERUSKEMIKAALIT
VEDENPUHDISTUSKEMIKAALIT ¢ SAOSTUSKEMIKAALIT « RASKASMETALLIEN SAOSTUS

www.algol.fi
]

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

A ALGOL

CHEMICALS

Ciba Specialty Chemicals Oy

Polymeerit

juoma- ja jateveden Ciba
kasittelyyn seka
lietteenkuivaukseen

Raisionkaari 60 Puh. 020 380 022
PL 250 customerservice.finland@cibasc.com

FI-21201 Raisio www.cibasc.com

eka

an Akzo Nobel company

LAATU KEM,[KPIA.
parbaisiin tuloksii siin -

Vedenkasittelykemikaalit
* Polyalumiinikloridit © Natriumaluminaatti
* Natriumhypokloriitti * Kloori * Natronlipedi

Eka Chemicals Oy, PL 198, 90101 Oulu
Puh. 0207 515 600, Faksi 0207 515 630
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VESIKEMIKAALIEN
YKKONEN

Kemira

Kemira Oy

Kemwater Finland

PL 330, 00101 HELSINKI

Puh, 010 86 1211, fax 010 B62 1968
http:/fkemwater-fi. kemira.com

.
Tunnemme
veden.

}WWW' nordkalk.co

& Nordkalk

Verkostot ja vuotoselvitykset

£ n

EEROLA-YHTIOT
24 h (09) 855 30 40

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

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

W.|okapo|ve|ueero|a.Fi www.vesihuohoeerolo‘ﬁ)

www.jakobetoni.fi

Nopeasti asennusvalmiit

KOKKO-painot

KOKKO S-10 N
Lukkopaino 90mm:st4 ylospain = =
KOKKO S-20

Sidos 75mm:sta alaspéin

JA-KO Betoni Oy : :
JA-KO
PL 202, 67101 KOKKOLA

PUH. 020 7154 100 e
e BETONI OY BETONG AB

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

PUSKUHITSAUSKONEET
20 - 1600 mm ja koulutus.

PUTKISTOTULPAT 12 - 2000 mm.
OPTIPIPE OY

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

Puh. 030 600 2200
www.pipelife.fi

CPutkistovuotojen * ,

* U 25 ©vesijhtoverkostojen
“gelvittelya iz

o viemiriverkostojen vuotojen haku

seki jdrjestelmit
o korjausmuhvit sekii
P R laippaporahaarat
o PE-sihkghitsausmuhvit
o PE-pistoliittimet

Tiimd kaikki yli 15 vuoden kokemuksella

Vaihtotie 9 ® 33470 Yljarvi
puhelin 03-348 4

;H?mg!i!o i
telefaksi 03-348 4699
| w s;tf);@sgptoy.com'www.sptoy.tom



AULEFOS NV

HV- JA ULEFOSHANSISTOTUOTTEITA
SUOMESSA EDUSTAMA ULEFOS NV OY
wvw ubalasny. 1l
myynti@ulefosny.com

ULEFOS NV OY
HIEMISEN VALIMO — HANTAAL VASTUUNSA

Putket maahan..

Kaivamatta.

P

Ymparistoystavallinen vaihtoehto avokaivuulle

Vaakaporauspalvelu VPP Oy

Puhelin (02)6743240 ®m www.vppoy.com

Jiatevesien- ja lietteenkidsittely

vl. TURBO SUOMI

Oy HV-TURBO SUOMI Ab, PL 49, 02211 ESPOO
Puh (09) 884 6500, Faksi (09) 884 5600

HV-TURBO  kompressorit
STAMO  sekoittimet
LANDIA  upposekoittimet ja pumput

Actiflo

- tertiddri- ja ohitusvesien kasittelyyn

Kruger

I.Kriiger Oy
Ruosilantie 14, FIN-00390 Helsinki
Puh. 050 431 5405 « Faksi (09) 4770 9010  www.kruger.dk

Hydropress Huber Ab

I
yTicrmioay i
Kaikki laitteet mekaaniseen jateveden-
kasittelyyn:

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

ROTAMAT® lietteenkasittelylaitteet
CONTIFLOW hiekkasuodatin

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

- urakoiva ja valmistava konepaja

Jatevedenpuhdistamot, -pumppaamot
Valppeenkasittely

Raakavesipumppaamot
Kalkkirouhesailiot, -siilot, -suodattimet
Suodatussailiot

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

VESITALOUS 3/2007 55



Biologis-kemialliset panospuhdistamot Pumppaamot ja biologiset Biologiset wc-laitteistot

1-200 taloutta, lietteenkasittelyjarjestelmat suodatusaineet, puhdistamot EV ja AQ

HAJA-ASUTUKSEN JATEVESIRATKAISUT

Wi

VESIHUOLTOLAITTEITA

oy DA M DX o

Vernissakatu 8 A, 01300 Vantaa
Puh. (09) 3436 200 « slamex@slamex.fi

Automaatiojidrjestelmat

[Evvemomminr 2 S,

-
¢ RN

=
0
O
=
= K
o

= KVR-, kokonais- ja koneistourakointi

® Laitetoimitukset: Porrasvalpdt, bioroottorit etc.

T & A Mammela Oy

PL 85, 85101 KALAJOKI
Puh. 08 463 120, Fax. 08 462 720
info @tam.fi, www.tam.fi

Talous

BQ =0

MIPRO OY - VESIHUOLLON ASIANTUNTIJA
VESILAITOSTEN AUTOMAATIOJARJESTELMAT
VESIHUOLLON KAUKOKAYTTOJARJESTELMAT

JATEVEDENPUHDISTAMOIDEN AUTOMAATIOJARJESTELMAT
KAUKOLAMPOLAITOSTEN JA ~-VERKOSTOJEN AUTOMAATIO

MIPRO OY

INFRA - Vesi- ja energiahuollon automaatio

Kunnanméki 9, 50600 MIKKELI Oulun toimisto / Logi-Con

Puh. (015) 200 11, faksi (015) 200 1333 Paulaharjuntie 22, 90530 OULU
www.mipro.fi Puh. (08) 555 5466, faksi (08) 555 5562

MODERNIA TEKNITKEAA VESIHUOLTOON

* Aenomatisodnt - sihkSnis - valvomonathaisn
# Pineenkomstussemat
& Sponmrirelu - ssenmas - hoalio

&) SLATEK

PL 333, 90401 Oulu (Tuotekuja 4)
puh. (08) 5620 200, fax (08) 5620 220
www.slatek.fi
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Lilketoimintaa
tehostavat IT-
kokonaisratkaisut
vesi- ja jate-
huoltoon.

WM-dataTﬁ

a 'Ioslcq@M@ company Y

www.wmdata.fi
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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 likkanen

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 Lyytimaki

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 Sirkia

Quality assurance of
waste water flow
measurements

Risto Kuoppamaki

The environment may
make business sense,
but what about water?
Jukka Noponen
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Jukka Noponen
E-mail: jukka.noponen@sitra.fi
Kirjoittaja on Suomen itsendisyyden juhla-
rahasto Sitran Ympdristdohjelman ohjelma-
johtaja. Ohjelma vauhdittaa ympéristdosaa-

misen ja -liiketoiminnan kasvua ja kansain-
valistymista.

mpiéristolitketoiminnan kasvuodo-

tukset ja mahdollisuudet ovat en-

nenndkeméttomat. Ilmastonmuu-
toksen hillinti ja sithen sopeutuminen
edellyttavat merkittdvid teknologia-
hyppéyksig, jo olemassa olevan tekno-
logian tehokkaampaa kayttoonottoa ja
uusia palveluratkaisuja. Ymparisto-
haasteiden voittamiseen tarvitaan
markkinaehtoisten ratkaisujen tehok-
kaampaa kayttoonottoa. Ilmastonmuu-
tos tuo suuria haasteita ja tarjoaa mah-
dollisuuksia my®s vesialalle.

Termid “puhdas teknologia” kayte-
tadn kattamaan laajaa valikoimaa tuot-
teita, palveluita ja prosesseja, jotka on
suunniteltu tuottamaan parempaa laa-
tua pienemmilld kustannuksilla, va-
hemmill4 raaka-aineilla ja pienemmal-
14 ymparistokuormalla. Esimerkkeja
ovat vaihtoehtoiset energiantuotanto-
muodot tai vedenkasittely, mutta mah-
tuu joukkoon materiaalitehokkaita tuo-
tantoteknologioitakin.

Ympaéristoliiketoiminta ja puhtaat
teknologiat vetavit sijoittajia puoleen-
sa. Erityisen voimakas kehitys ndkyy
Pohjois-Amerikassa. Siell4 sijoitukset
puhtaaseen teknologiaan kasvoivat 78
prosenttia vuonna 2006. Maailmanlaa-
juisesti uusiutuvaan energiaan suun-
tautuneet riskisijoitukset kasvoivat 167
prosenttia viime vuonna. Suomessa ei
ole vield péadsty ldheskddn samaan
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Ympdristo

sta

liiketoimintaa,
mutta miti vedestd?

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

Kehitys ei ndy kotimaisessa vesi-
huollossa, koska alalla vallitsee niin tek-
ninen kuin institutionaalinen status
quo. Merkittdvin lupaus muutoksesta
on teollisuudessa, jossa on merkkejd ve-
si- ja ympdristoasioiden niputtamises-
ta isoiksi ulkoistettaviksi kokonaisuuk-
siksi. Yhdyskuntajdtevesien lietteet ei-
vit ehki ole hittituotteita multana, mut-
ta kaasuna, pellettind tai séhkond ne
voivat pian olla. Asetus haja-asutuksen
jatevesistd tyollistad hitaanlaisesti ura-
koitsijoita ja laitetoimittajia. Pitka siir-
tymaéaika ja pitkin niemennotkoja si-
jaitsevat mokit ovat asiakaskuntana ko-
vin hajallaan liiketoiminnan nopean
kasvun luomiselle. Toisaalta riittavan
asiakasldhtoisid palvelukonsepteja ei
ole onnistuttu vield tuomaan markki-
noille.

Puhtaat vesistot ja korkeatasoinen
vesihuolto ovat perinteisid vahvuuk-
siamme kansainvélisissd vertailuissa.
Pelkkd maine ei kuitenkaan valitetta-
vasti tyollistd, varsinkaan jos julkisek-
si palveluksi miellettyyn vesihuoltoon
ei saa liittaa termejd litketoiminta, tuot-
teistaminen tai palvelukonsepti. Veteen
perustuva liiketoiminta ja vienti ovat
polkeneet jo pitkdan paikallaan, ja ny-
kyisin alalle voi pitda voittona jo muu-
taman henkilstyokuukauden jarjesto-

projektia Aasiassa. Onneksi Suomessa
on kehittymaéssa uusia pk-yrityksid, jot-
ka lahtevit rohkeasti hakemaan kas-
vumahdollisuuksia suoraan maista,
joissa perusvesihuollon kuntoon saat-
tamisessa on toitd vield vuosikymme-
niksi.

Kehittydkseen tdyteen potentiaaliin-
sa ympdristoliiketoiminta tarvitsee ko-
timarkkinoita. Erds tapa on luoda edel-
lytyksid innovatiivisille julkisille han-
kinnoille. My6s kuntarakennemuutos,
vesi- ja viemérilaitosten yhteisty6 ja yh-
tidittdminen voivat raivata tietd uu-
delle vesiliiketoiminnalle. Esimerkiksi
operoinnin ulkoistamiseen on jo kehi-
tetty joustavia malleja, joissa kunta
sdilyttad tdyden omistuksen ja padtos-
vallan, mutta jarjestelyn mittakaava
on ylikunnallinen. My®s energia-ala
hakee aktiivisesti synergioita vesi-
huollon suuntaan. Koko alalle oli-
si hyodyksi vesihuoltolaitosten liike-
toiminnan valvonnan sddnnosten ja
mekanismien kehittiminen. Kehitys
kdynnistyy kuntasektorilla, jos omis-
tajat ymmartavat uuden tilanteen ja
mahdollisuudet.

Sitra on valmistellut kansallisen
toimintaohjelman "'Cleantech Finland

— Ympiiristastd liiketoimintaa”.

Raportin voi tilata maksutta Sitrasta
(julkaisut@sitra.fi) tai ladata

Sitran Internet-sivuilta (www.sitra. fi/julkaisut).
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y . Ollaanko
« puhdistamolla
.~ huonossa

hapessa”?

Helpota jitevedenpuhdistuksen lietemikrobien tyGoloja ja anna niiden hengittid vapaasti:

puhdas happi liukenee ilmastusaltaassa nopeasti ja tehokkaasti mikrobien kiyttoon ja auttaa niitd
parhaaseen tyStulokseen. Riittdvissid happiolosuhteissa typenpoisto tehostuu, lietteen laskeutuvuus
paranee ja ylijidmailietteen miira vihenee.

Tyon tulosta saavat kilpaa kiitelld niin ympiristélupaviranomaiset kuin lietteen kisittelijatkin.
Lisiksi ilmastuskapasiteetin nostaminen puhtaalla hapella pitdd hajuhaitat kurissa seki parantaa
puhdistamoilman hygieenisti tasoa.

Onko puhdistamonne jiamissi pieneksi? Puhtaan hapen kiytolld saadaan olemassa oleva
allastilavuus tehokkaampaan kiyttoon. Ota yhteyttd AGAn vedenkisittelyn asiantuntijoihin,
niin suunnitellaan yhdessi.

AGA - ideas become solutions
Linde Gas ] G
Oy AGA Ab | puh. 010 2421 | www.aga.fi

brandit



Yhdyskuntatekniikan osaajalta

Weholite-putkijarjestelmat
* Maaviemadrit

* Rumpuputket

e Kaivosovellukset

e Séiliésovellukset

Fusamatic-sahkohitsaustuotteet
® Sdhkéhitsausosat
e luokrauspalvelut

Kenttatyot
* Hitsauspalvelut
e Vaativat asennuskohteet esim. vesistbasennukset

Putkistojen saneeraus

Oy KWH Pipe Ab Puhelin (06) 326 5511 KWH
PL 21 Telefax (06) 315 3088 —
=

65101 Vaasa www.kwhpipe.fi p I p




