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Orgaaniset haitta-aineet jiitevesilietteissd

Minna Vikman, Anu Kapanen ja Merja Itivaara
Haitallisia orgaanisia yhdisteitd esiintyy laajasti ympéristdssémme. Ei siis ole ihme,
eftd niitd on Eiydeﬁy huomattavia pitoisuuksia myds jcitevesilietteistd.
Yhdyskuntajételietteiden turvallinen loppukéiytts -hcnlkkeessq on selvitetty

orgaanisten haitta-aineiden pitoisuuksia suomalaisissa jétevesilietteissd.

Pienet pohjavesilaitokset Suomessa

Eija Isomiki
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Mikroaaltotekniikkaan perustuva kiintoaineen mittaus

lietteenkdsittelyssi

Antti Harinen
Tulevaisuudessa lietteenkdsittelyn hallinnalla ja optimoinnilla on yhé suurempi merkitys

jcitevedenpuhdistamoilla tapahtuvan lietteenkésittelyn seké lietteen loppusijoituksen kannalta.

Jiiievedenruhdistumoien kéiytts on menossa yhé prosessimaisemmaksi,
miké edellyttéa kustannustehokkuutta sekd prosessin tilan jatkuvaa seurantaa.
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mikrobiologisessa tutkimuksessa

Minna Keindnen-Toivola
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Vesihuolto 2006
— vesihuoltovien

kohtaamispaikka

esi- ja viemaérilaitosyhdistys viet-

td4 tdnd vuonna 50-vuotisjuhlaa.

My®s vesihuoltopéivilld on yhta
pitkit perinteet. Valtakunnalliset vesi-
huoltopdivit ovat olleet Vesi- ja vie-
midrilaitosyhdistyksen toiminnassa na-
kyvasti esilld alusta asti. Vuosittain jér-
jestettdvien vesihuoltopdivien perinne
alkoi jo kesalld 1957. Péivét olivat aluk-
si yksipdivdisia tilaisuuksia, joilla oli
kymmenkunta ajankohtaista esitelméaa.

Ensimmaisen kerran alan ajankoh-
taisia kysymyksid pohdittiin vesihuol-
topdivilld Saarijarvelld Keski-Suomes-
sa. Tuolloin ajankohtaisia kysymyksid
olivat yhtymien perustaminen, vesi-
huoltohankkeiden rahoitus sekd sovel-
lettava tekniikka. Jo alusta alkaen kun-
tien ja yhtymien edustajien liséksi pai-
ville kutsuttiin valtiovallan edustajia.
Ensimmidiset vesihuoltopdivit kerédsi-
vt onnistuneesti 200 osallistujaa. Péi-
vien yhteydessi jdrjestettiin nayttely,
mukana olivat Upo Oy ja Vesiteknilli-
nen Insindoritoimisto Oy Vesto.

Valtakunnallisen vesihuoltopdivin
rinnalla on jérjestetty vuodesta 1962 1ah-
tien maakunnallisia tapahtumia eli niin
kutsuttuja alueellisia vesihuoltopdi-
vid. Valtakunnallisten paivien kavija-
maédrit kasvoivat 1960-luvun puolivi-
lin jdlkeen jo kolmeen sataan. Naytteil-
leasettajien m&&ra nousi kolmeenkym-
meneen. Tapahtuma muutettiin vuon-
na 1964 kaksipédiviiseksi, samalla voi-
tiin lisdtd pdivien yhteydessa toteutet-
tavia tutustumisretkia ja -kdynteja.
Alustuksia kaksipaiviisilld vesihuolto-
péivilld oli noin 15.

Kévijaméaard vakiintui viiteensataan
osallistujaan 1980-luvun alussa. Samaan
aikaan ndytteilleasettajien méaara kas-
voi yli viiteenkymmeneen.

Nykyisin valtakunnalliset vesihuol-
topéivat jdrjestetdadn parittomina vuo-
sina Yhdyskuntatekniikka -néyttelyn
yhteydessd ja parillisina vuosina oma-
na tapahtumanaan, kuten tdnd vuonna
Joensuussa. Alueellisia vesihuoltopéi-
vid jarjestetddn kaksi kertaa vuodessa.
Alueellisena tapahtumana pidetddn pa-
rillisina vuosina Pohjois-Suomen vesi-
huoltopédivit. Tand vuonna maalis-
kuussa alueellinen vesihuoltopaiva oli
Loimaalla. Marraskuussa pidetdan Poh-
jois-Suomen vesihuoltopéivat Levilla.

Joensuussa vesihuoltopdivien nayt-
telyn pystyttdad 79 néytteilleasettajaa, ei-
vatka kaikki halukkaat edes mahtuneet
mukaan. Joensuun yliopisto tarjoaa kui-
tenkin erinomaiset tilat kahden rinnak-
kaisen luentosarjan jarjestamiseen, jos-
ta ei haluttu tinkia. Sen sijaan kaikille
halukkaille néytteilleasettajille on mah-
dollisuus osallistua toukokuussa 2007
Turun Messu- ja Kongressikeskuksessa
pidettdvadn Yhdyskuntatekniikka 2007
-nédyttelyyn, jonka suurin tuoteryhma
on vesihuolto.

Vesihuoltopéivien jarjestdjilld on riit-
tanyt haasteita kdytannon jarjestelyissa
matkan varrella. 1950-luvulla tapahtu-
mapaikan valintaan vaikutti kevdinen
kelirikko, joka saattoi keskeyttda linja-
autoliikenteen suuressa osassa maata.
Tulevaisuuden kdytannon haasteena
vesihuoltopdivien jarjestdjille on tapah-
tumapaikkakunnan majoituskapasitee-
tin riittdminen. Nayttdisi siltd, ettd riit-
tavasti majoitusta 1oytyy kaupungeista,
joiden asukasluku on vahintdan 60 000.
Kéytannon seikat — kuten suuren osal-
listujajoukon ruokailun sujuvuus - ai-
heuttavat omat vaatimuksensa tapah-
tumapaikalle.

Vesihuoltopéivit on oiva tilaisuus va-

Mika Rontu
apulaisjohtaja, dipl.ins.

Vesi- ja viemérilaitosyhdistys
E-mail: mika.rontu@vvy.fi

Kirjoituksessa on kéytetty lahteend syksyl-
la 2006 ilmestyvaa Timo Herrasen kirjoit-
tamaa yhdistyksen historiaa.

Kuva: Kimmo Brandt, Compic-Photos

littaa tutkimusten ja kehittdmishankkei-
den tuloksia, oivalluksia, keksintojd, so-
velluksia ja uusia ajatuksia lisihankkei-
den toteuttamiseksi ja toisten asiantun-
tijoiden arvioitavaksi. Vesihuoltopaivien
luennot toteutetaan noudattaen call for
papers eli kutsu luennoimaan -menette-
jontaa esitelmiksi oli runsaasti. Valitet-
tavasti kaikki kiinnostavat esitelmét ei-
vdt mahtuneet ohjelmaan. Tarkoitukse-
na on esitysten korkeasta tasosta tinki-
mattd antaa erityisesti nuorille ammat-
tilaisille aikaisempaa enemmaén mah-
dollisuuksia esiintymiseen.

Erinomaisista esitelmistd huolimatta
pidan valtakunnallisten vesihuoltopéi-
vien tdrkeimpéna antina alan ihmisten
epédvirallisia keskusteluja ja verkos-
toitumista. Jatkossa toivoisin lisda esi-
telméehdotuksia erityisesti vesihuolto-
laitosten henkilokunnan parista, esi-
merkiksi kdytannon ongelmien ratkai-
suista vesihuoltolaitoksilla.

Osa vesihuoltopdivien esitelmista jul-
kaistaan tdssd Vesitalous -lehden néyt-
telynumerossa. VVY:n 50-vuotisjuhla-
vuoden kunniaksi julkaisemme tiivis-
telmistd tehdyn koosteen VVY:n mo-
nistesarjan julkaisuna. Julkaisemme Ve-
sihuolto 2006 -pdivien esitykset ja tii-
vistelmit myos VVY:n kotisivuilla.

(]
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Orgaaniset haitta-aineet

Minna Vikman

Tutkija, DI
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E-mail: minna.vikman@uvitt fi

Anv Kapanen

Tutkija, MMM

VTT

E-mail: anu.kapanen@utt.fi

Merija ltiivaara
Erikoistutkija, MMT, dosentti
VTT

E-mail: merja.itavaara@uvtt.fi

dtevesilietteen madra on Suomessa
Jja Euroopassa viime vuosina kasva-
nut, koska yhd enemmén ihmisia
asuu viemaériverkostojen piirissd. Suo-
messa yhdyskuntalietteitd syntyy vuo-
sittain 150 000 t ka/a ja EU:ssa 9 milj. t
ka/a (Suomen ympaéristokeskuksen
www-sivut, 2006; EU:n komission ym-
péristo www-sivut, 2006). Biojdtestra-
tegian (2004) mukaan Suomessa on hyo-
dynnettava 90 % jatevesilietteestd vuo-
teen 2010 menness4, joten lietteen ka-
sittelyn eri vaihtoehtoja pohditaan
useissa kunnissa. Padasialliset vaihto-
ehdot yhdyskuntajétevesilietteiden
hyosdyntamiselle ovat viherrakentami-
nen, maisemointi maanviljelys tai ener-
giana hyodyntdminen. Lisdksi uusia
menetelmii jatevesilietteen hyodynta-
miselle pyritdan kehittdméaan.
Padosa viherrakentamisessa ja maa-

jatevesilietteiss

Haitallisia orgaanisia yhdisteitd esiintyy laajasti ympdristds-
sdmme. Ei siis ole ihme, eftd niité on |8ydetty huomattavia pi-
toisuuksia my&s jdtevesilietteistd. Yhdyskuntajéitelietteiden tur-
vallinen loppukéytté -hankkeessa on selvitetty orgaanisten hait-
ta-aineiden pitoisuuksia suomalaisissa jGtevesilietteissd. Liscksi
hankkeen tavoitteena on selvittdé kompostoinnin vaikutusta
orgaanisten haitta-aineiden hajoamiseen ja sitd, kuinka bio-
testejd voitaisiin hyddyntdd kemiallisten haitta-ainemddéritys-

ten rinnalla.

taloudessa kaytettdvastd lietteestd on
kompostoitua tai kisitelty esimerkiksi
kalkkistabiloimalla. Ymparistotukien
edellytyksend onkin maataloudessa
kdytettivien lietteiden késittely ennen
peltolevitystd. Kompostoidun lietteen
kéyttd maanviljelyksessé ja viherra-
kentamisessa on houkutteleva vaihto-
ehto, koska tilloin lietteen sisdltamiit ra-
vinteet ja orgaaninen aines saadaan
hyotykayttoon.

Lainsidddinto sidtelee
hyatykdyttod

Jatevesilietteen késittelyyn ja loppusi-
joitukseen liittyy lukuisa joukko EU:n
saddoksid seka kansallista lainsaadéan-
tod. Lietedirektiivid 86/278/ETY ja val-
tioneuvoston pdatostd puhdistamoliet-
teen kiytostd maanviljelyssa (282/1994)

sovelletaan lieteseoksiin, mutta ei lan-
noitevalmisteisiin. Siddds antaa raja-ar-
vot raskasmetallipitoisuuksille sek sii-
nd edellytetdan kdyttdmaan lietettd niin,
ettei se aiheuta haittaa ihmiselle ja ym-
péristolle. My6s maatalouden tukieh-
dot vaikuttavat jatevesilietteen kayttoon
ja nykyisten sdddosten mukaan lietteet
on kasiteltdva ennen kdyttod (Viljelyta-
Ppaja ympdristoehdot, 2005).
Puhdistamolietteistd voidaan val-
mistaa maanparannuskompostia tai
lannoitetta, joita koskeva uusi lannoite-
valmistelaki (HE 71/2005) on tulossa
voimaan vuoden 2006 aikana. Kom-
postivalmisteille ja maanparannusai-
neille on asetettu laatuvaatimuksia
mm. pddravinteiden kdyttomadarien,
hygieenisen laadun seké raskasmetal-
lien pitoisuuksien suhteen. Lainsda-
dédnnossé tullaan asettamaan raja-ar-
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voja myds orgaanisille haitta-aineil-
le.

EU:n jdtevesilietedirektiivin uudista-
minen on ollut kdynnissa jo vuosien
ajan (Working document on sludge, 3rd
draft). Direktiiviehdotuksen kolman-
nessa luonnoksessa asetetaan raja-arvot
usealle orgaaniselle haitta-aineelle. Uu-
den lietedirektiiviluonnoksen pitéisi
valmistua vuonna 2007.

Orgaaniset haitta-aineet
ympiristossi
Haitallisia orgaanisia yhdisteitd esiin-
tyy laajasti ympéristossamme. Jateve-
teen niitd joutuu pédasiassa kotitalouk-
sista ja teollisuudesta. Useat orgaani-
sista haitta-aineista ovat itse asiassa
useamman yhdisteen ryhmid. Esimer-
kiksi polyaromaattisilla hiilivedyilld
(PAH) tarkoitetaan yleensd kuuden-
toista eri yhdisteen summaa. Adsor-
boituvat halogeeniyhdisteet (AOX)
puolestaan sisiltdd orgaanisesti kloo-
riin, bromiin ja jodiin sitoutuneita yh-
disteitd. Taulukossa 1 on arvioitu di-
rektiiviehdotuksessa orgaanisten hait-

ta-aineiden ominaisuuksia, haitalli-
suutta ja padstolahteita.

Merkittavad kuitenkin on, ettd orgaa-
niset haitta-aineet voivat olla karsino-
geenisia, mutageenisid, immunotoksisia,
sikitlle vaarallisia ja lisdéntymiskykyyn
haitallisesti vaikuttavia aineita. Useiden
kyseisistd kemikaaleista on epdilty ole-
van my06s hormonitoimintaan vaikut-
tavia yhdisteitd. Orgaanisten haitta-ai-
neiden riskinarvioinnit perustuvat mm.
niiden biohajoavuuteen, bioakkumu-
laatioon, toksisuuteen ja hormoninkal-
taisiin vaikutuksiin. Useimmissa EU
maissa on keskitytty monitoroimaan
PAH-yhdisteitd, polykloorattuja bife-
nyyleitd (PCB), ftalaatteja (mm. dietyy-
liheksyyliftalaatti DEHP) ja dioksiineja
(PCDD/F-yhdisteet). Liséksi jatevesi-
liete voi sisdltdd haitallisia yhdisteitd,
joita ei vield osata etsid. Esimerkiksi bro-
matut palonestoaineet ovat vdhemman
tutkittuja ja riskié ei tunneta.

Orgaaniset haitta-aineet
lietteissii

Yhdyskuntien jatevesilietteiden sisélta-

mid orgaanisia haitta-aineita on jonkin
verran kartoitettu Euroopassa ja Poh-
joismaissa (Erhardt ja Pruess, 2001;
Thornton, 2001, Andersen, 2001), mut-
ta tietoa Suomen nykytilanteesta ei ole
juurikaan loydettavissa. Vaikka suurin
osa madritetyistd orgaanisten haitta-ai-
neiden pitoisuuksista on Euroopassa ra-
ja-arvojen (Working document on slud-
ge, 3rd draft) alapuolella, niin yksitt4isid
raja-arvojen ylityksid raportoidaan. On-
gelmallisimpia ovat selvitysten mukaan
PAH-, NPE- (nonyylifenolietoksilaatit)
ja DEHP-yhdisteet. 1990-luvun alussa
tehdyn selvityksen (Aalto, 1992) mu-
kaan haitta-aineiden pitoisuudet olivat
suomalaisissa lietteissd keskimaaraisesti
alhaisemmalla tasolla kuin muualla Eu-
roopassa. Selvityksessa tutkittujen or-
gaanisten haitta-aineiden/aineryhmien
maédrd oli kuitenkin rajoitettu ja esi-
merkiksi LAS (Lineaariset alkyylibent-
seenisulfonaatit)-yhdisteitd ei maéritet-
ty lainkaan.

Yhdyskuntajételietteiden turvallinen
loppukéytto-hankkeessa (LIETU2) on
selvitetty suomalaisten jdtevesiliettei-
den haitta-ainepitoisuuksia. Hanketta

Taulukko 1. Orgaanisia haitta-aineita, niiden ominaisuuksia ja paéstoléhteita.

Lyhenne Yhdiste/Yhdisteryhma Biohajoavuus ja haitallisuus Esimerkkeja padsto-lahteista

LAS Lineaariset Biohajoavia, voivat lisaté Synteettiset puhdistusaineet ja pesuaineet
alkyylibentseeni sulfonaatit muiden aineiden liukoisuutta

DEHP Di(2-etyyliheksyyli)ftalaatti Karsinogeeninen, hormonihéiritsija, Pakkausmateriaali, variaineiden valmistus,

biohajoaa ladketeollisuus

NPE Nonyylifenoli (NP) ja NPE ei myrkyllinen, Pesuaineet, kosmetiikka, voitelu-aineet,

nonyylifenoli-etoksylaatit (NPE) hajoamistuotteet haitallisempia ja torjunta-aineet
vaikeammin hajoavia

PAH Polyaromaattiset hiilivedyt. Karsinogeenisid, mutageenisia. Energiantuotanto, epatéydellinen palaminen
Usean eri yhdisteen Biohajoavuus vaihtelee
summaparametri. yhdisteen mukaan.

PCB Polyklooratut bifenyylit. Rikastuu ravintoketjussa, pysyvid, Liimat, maalit, muovit, hydnteismyrkyt,
Kuvataan summa-arvona rasvaliuokoisena terveydelle voitelu-aineet
usean eri kloorausasteen haitallinen
bifenyyleista.

PCDD/F Polyklooratut dibentsodioksiinit/ Rasvaliukoisina , Pestisidit, jatteenpoltto
dibentsofuraanit haitallisia terveydelle
limoitetaan yleensa pysyvid, rikastuvat ravintoketjussa
toksisuusekvivalenttina.

AOX Adsorboituvat orgaaniset Osa helposti hajoavia, osa pysyvié. Orgaaniset liuottimet,
halogeeniyhdisteet, Pitoisuus ei korreloi muovien valmistus, torjunta-aineet,
orgaanisesti sitoutuneet haitallisuuden kanssa. §antibiootit, kylméalaitteet
kloori, bromi ja jodiyhdisteet

8 VESITALOUS 3/2006




Kuva 1. Polyaromaattiset hiilivedyt
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rahoittavat Maa- ja metsdtalousminis-  ja pyreeni (kuva 1). Muiden orgaanis-  néytteenoton ajankohta voi vaikuttaa

terio, VTT, vesilaitokset sekd yritykset.
Lisaksi hankkeen johtoryhmaéssa toimii
asiantuntijoita Ympéristoministeriosta,
Kasvintuotannon tarkastuskeskukses-
ta, Suomen ympéristokeskuksesta, Vi-
herympéristoliitosta sekd Vesi- ja vie-
madrilaitosyhdistyksesta.

Lietendytteitd kerattiin kahden vii-
kon ajan hankkeeseen osallistuvalta
neljéltd eri tyyppiseltd jatevedenpuh-
distamolta syksylld 2005. Naytteistd
analysoitiin keskeisimmait orgaaniset
haitta-aineet: polyaromaattiset hiilive-
dyt (PAH), dietyyliheksyyliftalaatit
(DEPH), adsorboituvat orgaaniset ha-
logeeniyhdisteet (AOX), lineaariset al-
kyylibentseeni sulfonaatit (LAS), po-
lykloorattu bifenyyli (PCB), nonyyli-
fenoli ja nonyylifenolietoksylaatit
(NP/NPE) ja polyklooratut dibentso-
dioksiinit/ dibentsofuraanit (PCDD/F).
Puhdistamolle tulevan teollisuusjéte-
veden madrd vaihteli puhdistamosta
riippuen ja oli korkeimmillaan noin
15%, mutta tutkitut puhdistamot k-
sittelivit kuitenkin pddasiassa yhdys-
kuntien jatevettd. Vertailukohtana kay-
tettiin Working document on sludge
(3rd draft) -luonnoksessa esitettyjd ra-
ja-arvoja.

Tulosten mukaan kriittisin m&é&rite-
tyistd haitta-aineryhmista oli polyaro-
maattiset hiilivedyt, joiden pitoisuudet
ylittivit raja-arvon 6 mg/kg ka yh-
delld puhdistamolla (taulukko 2). Mer-
kittavimmat yksittdiset PAH-kompo-
nentit olivat fenantreeni, fluoranteeni

ten haitta-aineiden osalta pitoisuudet  saatuihin tuloksiin. Kattavamman tu-
alittivat raja-arvot kaikilta osin, vaik- loksen saamiseksi olisi tutkittava huo-
kakin puhdistamokohtaiset erot olivat ~ mattavasti enemmaén puhdistamoita,
suuria. Lisdksi voisi todeta, etti PCB:n mutta néitdkin tuloksia voidaan pitdd
sekd dioksiinien ja furaanien pitoisuu-  suuntaa antavina. Tulosten suuri vaih-
det olivat erittdin pienid raja-arvoon  telu puhdistamoiden vililld nakyy
verrattuna. Tuloksia tulkittaessa on = myo6s eurooppalaisissa selvityksissd,
kuitenkin huomioitava, ettd tutkimuk-  joten vertailu Suomen ja muun Euroo-
sessa kdytetty otos oli pieni. Lisdksi  pan vililld on hankalaa.

Taulukko 2. Orgaanisten haitta-aineiden pitoisuuksia neljélld jateveden-

puhdistamolla (A, B, C, D) Suomessa verrattuna direktiiviehdotuksessa

esitettyihin raja-arvoihin (Working document on sludge, 3rd draft).

A B C D raja-aro

AOX (mg/kg ka) 170 240 300 180 500

LAS (mg/kg ka) 1600 1400 1700 360 2600

DEHP (mg/kg ka) 39 70 62 69 100

NPE (mg/kg ka) 27 14 35 2 50

PAH (mg/kg ka) 1,3 5,1 9,3 0,5 6

PCB (mg/kg ka) 0,03 0,07 0,08 0,05 0,8

PCDD/F (ng i-TEQ/kg ka) | 6,3 4,3 55 10 100
PAH = polyaromaattiset hiilivedyt. Usean eri yhdisteen summaparametri (asenafteeni,

fenantreeni, fluoreeni, fluoranteeni, pyreeni, bentso(b+j+k)fluoranteeni,
bentsopyreeni, bentso(ghi)peryleeni, indeno(1,2,3-c,d)pyreeni).

AOX = adsorboituvat orgaaniset halogeeniyhdisteet, orgaanisesesti sitoutuneet kloori,
bromi ja jodiyhdisteet.

LAS = lineaariset alkyylibentseeni sulfonaatit

DEHP = di(2-etyyliheksyyli)ftalaatti

PCB = polykloorattu bifenyyli (kongeneerit 28,52,101, 118, 138, 153, 180)

NPE = nonyylifenoli ja nonyylifenolietoksylaatit yhdellé tai kahdella etoksiryhmalla

PCDD/F = polyklooratut dibentsodioksiinit/dibentsofuraanit.

Tulokset ovat i-TEQ-arvoja (International toxicity equivalent).
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Orgaanisia haitta-ainepitoisuuksia
voidaan vihentiid kompostoimalla

Koska osa lietteen sisaltdmistd orgaani-
sista haitta-aineista on biohajoavia (tau-
lukko 1), on lietteiden kisittely kom-
postoimalla yksi keino haitta-ainepitoi-
suuksien alentamiseen turvalliselle ta-
solle. Aerobinen kompostointiprosessi
sopii erityisesti lietteen LAS- ja NPE -
yhdisteiden pitoisuuksien vihentdmi-
seen. Myos osa polyaromaattisista hii-
livedyistd ja ftalaateista hajoavat aero-
bisesti, mutta hajoamisnopeus voi olla
alhainen johtuen sitoutumisesta lietteen
orgaaniseen ainekseen. PCB-yhdisteet
eivit sen sijaan ole helposti hajoavia,
mutta osittaista biohajoamista ja muun-
tumista on kuitenkin todettu kompos-
tiolosuhteissa. Vaikka osa orgaanisista
haitta-aineista on biohajoavia, todelli-
sissa olosuhteissa hajoaminen ei valtta-
mittd tapahdu optimaalisesti. Kuvassa
2 on VTT:n pilot-kompostointilaitteis-
to, jossa tutkitaan haitta-aineiden hajo-
amista LIETU2-hankkeen yhteydessa.

Biotestit
kemiallisen analytiikan rinnalla?

Orgaanisen yhdisteen riskinarviointi
perustuu usein yksittdisten kemikaalien
pitoisuuden ja myrkyllisyyden analy-
sointiin. Kun testattavana on néyte, jon-
ka sisiltdimien kemikaalien laatua, mia-
rédéd ja vaikutuksia on etukéteen vaikea
arvioida, on biotesteistd eniten hyotya.
Biotesteilld voidaan arvioida ndytteiden
myrkyllisyyttd mittaamalla akuuttia ja
kroonista myrkyllisyytta eri trofiatason
testiorganismeilla kuten esimerkiksi
entsyymeilld, bakteereilla, vesikirpuil-
la, kastemadoilla ja kasveilla. Yleisen
myrkyllisyyden testaamisen sijaan tes-
tit voidaan valita my®6s niin, ettd ne mit-
taavat spesifisesti tietyn tyyppista bio-
logista vaikutusta kuten vaikutuksia pe-
rim&an tai hormonitoimintaan.
VTT:1l4 on tutkittu vuosien ajan bio-
testejd ymparistondytteiden ja kemikaa-
lien myrkyllisyyden arvioinnissa (Ka-
panen ja Itdvaara, 2001; Tuominen ym.,
2002; Novotny ym., 2006). Kdynnissa ole-
vassa LIETU2-hankkeessa arvioidaan
biotestien soveltuvuutta kalliin kemial-
lisen analytiikan apuna lietteiden ym-
péristovaikutusten arvioinnissa.
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Kuva 2. VTT:n pilot-mittakaavan kompostointilaitteisto.

Lopuksi

EU:n jdtepolitiikka ohjaa jasenmaita en-
tistd enemméin jatteiden muodostumi-
sen ehkiisyyn ja jatteiden hyodyntami-
seen ja kierrdtykseen. Toisaalta taas jét-
teistd ja jatteidenkésittelystd aiheutuvia
ympdéristovaikutuksia pyritddn vahen-
tamaan lainsdadannollisin keinoin. Eri-
tyisesti biohajoavat jatteet muodostavat
ongelmallisen jdtevirran, jonka hallinta
ja hyodyntdminen uusina tuotteina on
haasteellista. Taman tutkimuksen ta-
voitteena oli omalta osaltaan edist&a ja-
tevesilietteen turvallista hyotykayttod.
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Pienet pohjavesilaitokset
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Artikkeli perustuu kirjoittajan diplomity6hon.

uonna 2004 kdynnistyi Suomen
Vymparistﬁkeskuksessa projekti
Pienten pohjavesilaitosten on-
gelmat: suunnittelu, ylldpito ja val-
vonta eli PIPOT. Projektin tarkoitukse-
na oli keritd tietoja Suomen pienista
pohjavesilaitoksista, tehda lisatutki-
muksia valittavilla 20 laitoksella tau-
dinaiheuttajien esiintymisesté seka luo-
da ohjekirja pienten pohjavesilaitosten
hoitajille. Projektissa on yhteistyotta-
hoina Helsingin yliopiston elintarvike-
ja ympadristohygienian laboratorio,
Kansanterveyslaitos (Kuopio) sekd
Vantaanjoen ja Helsingin seudun ve-
siensuojeluyhdistys. Projektia rahoit-
taa maa- ja metsitalousministerio, so-
siaali- ja terveysministerio sekd Vesi- ja
viemdrilaitosyhdistys.
Tietoa Suomen pienistd pohjavesilai-
toksista on ollut saatavilla hyvin vahan.
Tietoa on kerdtty maaseudun pienista

”Pieni pohjavesilaitos on osuuskunnan omistuksessa. Laitoksel-
la on 190 liittyj&& ja vettd otetaan 57 m? pdivéssa yhdestd
kuilukaivosta. Vesilaitokseen on liittyneend yksi koulu sekd usei-
ta maatiloja. Vettd ei kasitells, vaikka joitain laatuongelmia on
saattanut ilmetd. Vedenottamon léheisyydessé on ainakin yksi
riskitekijd, kuten viljelty pelto tai jétevesien kasittelyjérjestelma.
Ottamon turvallisuutta ei ole erityisesti huomioitu.” — Téllainen
on Pienet pohjavesilaitokset projektin tulosten pohjalta luotu ylei-
simpiin faktoihin perustuva laitos.

vesilaitoksista vuonna 1966 (Kiuru
1966) seka kaikkien yli 50 asukkaan ve-
silaitosten veden laadusta vuonna 1996
(Kujala-Réty ym. 2001). PIPOT-projek-
tin tiedonkeruuta varten laadittiinkin
laaja kysely. Se kattoi laitosten olosuh-
teet, tekniikan, ylldpidon ja valvonnan.
Kysely ldhetettiin kaikille terveystar-
kastajille. Pieniksi laitoksiksi maéritet-
tiin alle 500 kayttdjan laitokset. Ar-
vioidusta 500 laitoksesta saatiin vas-
tauksia 245 laitokselta.

(Tuloksia tarkasteltaessa on huo-
mioitava, ettd kaikki laitokset eivit ole
vastanneet kaikkiin kysymyksiin, mika
heikent4d toisinaan tulkittavuutta. Pro-
sentteina on yleensa prosenttiosuus ko.
kohtaan vastanneista laitoksista.)

Laitokset

Kootun aineiston vanhin laitos oli vuo-
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Taulukko 1. Pienten pohjavesilaitosten kayttajit: kuinka monella laitoksella
veden kayttdjiin kuuluu mainittuja kéyttdjia 1, 2, 3 tai enemman.

1 2 3 enemman

maatiloja 31 16 20 83
varuskunta-alueita 2 1
leirintaalueita 11 2 1
ravintoloita 47 10 6 8
tyOpaikkoja 17 7 4 32
hotelleja 22 2 1 5
kouluja 90 2 2

hoitokoteja 18 11 3 12
teollisuutta 18 11 & 12
muuta 28 4 2 12

Taulukko 2. Vesilaitosten hoitajien tarkastuskayntitiheydet laitoksilla:

Kuinka monta prosenttia hoitajista, kdy laitoksella tietylla

toistumistiheydella. (Kiuru 1966).

Vuoden 2005 tutkimuksessa

Vuoden 1966 tutkimuksessa

joka péiva 8 % jatkuva paivystys 1,9 %
muutaman kerran viikossa 12 % paivittain 51,3 %
viikoittain 37 % joka toinen paiva 16,7 %
harvemmin 42 % kahdesti viikossa 9,6 %
kerran viikossa 20,5
Kiinteiston sakokaivo
12
soramonttu kiinteiston umpikaivo

Oljysailio

joki/jarvi

suolattava tie

viljelty pelto |

karjatila

viemari

kaatopaikka

maasuodatin

jateveden puhdistamo

jateveden pumppaamo

riskien etaisyydet
50 m tai alle

alle 100 m

alle 200 m

alle 500 m

Kuva 2: Riskien esiintymistiheys: kehdlld riskit, murtoviivoilla etdisyydet ottamoista,

murtoviivan efdisyys keskustasta on esiintymislukuméérd. Esim. 76 laitoksella
vilielty pelto oli alle 100 m etéisyydellé ottamosta.
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delta 1910 ja uusin vuodelta 2003. Lai-
toksista osuuskuntia oli noin puolet ja
kunnan omistamia laitoksia viidennes.
Tamén lisaksi oli mukana yhtymid, osa-
keyhtioitd sekd muussa omistuksessa
olevia laitoksia. Laitosten yhteyteen
kuului kotitalouksien lisdksi muita ve-
denkéyttsjid (taulukko 1). Eniten nai-
den muiden kiyttdjien joukossa oli
maatiloja.

Olosuhteet

Yli puolet laitoksista otti vetensa yh-
destd kaivosta. Mikali laitoksella oli
useampi kaivo, eivit kaikki kaivot ol-
leet valttamatts kdytossd — ainakaan sa-
manaikaisesti. Yleisin kaivotyyppi oli
kuilukaivo, noin puolella laitoksista. Sii-
vildputkikaivoa kdytti neljannes laitok-
sista ja lopuilla oli kidyttssd pora- tai ldh-
dekaivo.

Kaivojen sijaintia tarkasteltiin eri te-
kijoiden suhteen. Suurin osa kaivoista
sijaitsi hyvéllad sora- tai hiekkamaalla.
Kuitenkin 3 kaivoa sijaitsi “muulla maa-
perdlld”, joka oli selitetty nevana, tur-
peena tai mineraalimaana. Puolet kai-
voista sijaitsi tasaisella maalla, 35 pro-
senttia rinteessé ja 15 prosenttia ympé-
r6ivdd maanpintaa alempana, miki on
riski veden laadulle.

Pohjavesialueella sijaitsevia riskeja
tarkasteltiin nimeamaélla 14 riskitekijad
ja kysymadllad ndiden etédisyyksid kai-
voista. Tulokset on esitetty kuvassa 2.
Lukuma4érét ilmaisevat kuinka monen
eri laitoksen ottamon ldheisyydelld ky-
seinen riskitekijd sijaitsee mainitulla
etdisyydelld. Ainakin yksi riskitekija oli
alle 50 metrin etdisyydelld kaivosta 50
prosentilla laitoksista.

Myo6s muutamien erillisten riskiteki-
joiden esiintymista selvitettiin. Tulva-
vesilld oli mahdollisuus padstd kaivoon
28 laitoksella ja 1dhin vesisto oli jateve-
denpuhdistamon purkuvesistd, jossa
purkupaikka sijaitsee yldvirtaan otta-
moon nihden, 19 laitoksella. Riskin si-
jaitseminen ottamon ldheisyydessd
edellyttéisi laitokselta riskin huomioi-
mista ainakin veden laadun tarkkailus-
sa.

Vastaajat arvioivat laitoksen kuntoa
asteikolla yhdesti viiteen, viiden olles-
sa paras. Arvosteluosion tdytti 80 pro-
senttia vastanneista. Annetut kriteerit



ja tulosten jakautuminen on esitetty ku-
vassa 3. Kaikkien kriteerien arvioinnit
olivat keskiméaérin kiitettavid. Laitokset
siis arvioitiin hyvakuntoisiksi ja niithin
oltiin tyytyvaisia.

Tekniikka

Vedenkisittelyistd oli saatu vastauksia
erittdin kattavasti. Vain 6 laitosta ei ol-
lut vastannut tdhén kohtaan. Tulosten
perusteella sadalla laitoksella vesi me-
nee kisittelemédttoméana kuluttajille.
Ndistd noin puolet oli ilmoittanut, ettei
mydskddn veden laadun kanssa ole on-
gelmia.

Yleisin veden késittelymenetelma oli
alkalointi, jolla sdddettiin pH:ta ja alka-
liteettia. Alkalointiin kdytettiin yleisim-
min kalkkikived. Toiseksi yleisin veden
kasittelymenetelma oli hiekkasuodatus,
jolla poistettiin ldhinna rautaa ja sa-
meutta. Mikéli vettd késiteltiin useam-
malla kuin yhdelld menetelmalld, olivat
kasittelyprosessit toisistaan poikkeavia.
Uusimpia tekniikoita, kuten k&an-
teisosmoosia ja ioninvaihtoa, oli kdy-
tossd muutamilla uusimilla laitoksilla.

Vesi desinfioitiin 29 laitoksella. Ylei-
simmét menetelmét olivat UV-desin-
fiointi ja hypokloriittiklooraus. Seitse-
mall4 laitoksella oli varautunut desin-
fiointiin, eli vesi desinfioidaan tarpeen
mukaan klooritableteilla, peroksidilla
tai hypokloriitilla.

Ylldpito

Lahtevan veden méérd mitattiin 126 lai-
toksella. Toisaalta vain 2 laitoksen osal-
ta ilmoitettiin, etti laitoksella ei ole ve-
simittaria. Tama tulos ei siis valttamét-
td ole kattava. pH-mittari I6ytyi 61 lai-
tokselta, joista suurimmalla osalla vesi
myos alkaloitiin. Omavalvonnallisia
analyyseja tehtiin harvalla laitoksella.
”Omavalvonta” -késitteendkin oli hei-
kosti ymmarretty vastaajien keskuu-
dessa.

Vesilaitoksen hoitajista yli 70 pro-
senttia oli yli 50-vuotiaita. Vain yksi lai-
toshoitaja oli nainen. Vesilaitoshoitajil-
le ei ollut yleensa vesilaitoshoitajan kou-
lutusta. Ylldpitokoulutukseen osallis-
tuivat 16 prosenttia laitoshoitajista paa-
asiassa kunnan laitoksilta. Vesilaitosten
hoitajien kayntitiheys laitoksilla oli har-

va. Verrattaessa kéyntitiheyksid vuoden
1966 vastaaviin tuloksiin ne ovat har-
ventuneet huomattavasti. (taulukko 2)

Taulukko 3. Merkittavimmat
veden laadun ongelmat laitoksilla
ja kyseisesta ongelmasta
ilmoittaneiden laitosten méara.

Happamuus 81
Rauta ja/tai Mangaani 64
Koliformit 44
Sameus ja/tai Véri 22
E. coli 17
Fekaaliset Streptokokit 10
Fluoridi 10
Maku ja/tai Haju 8
Humus 7
Nitraatti 6
Alumiini 6

Neljén laitoksen ylldpito oli annettu
ulkopuoliselle yritykselle. Nama4 lai-
tokset vaikuttivat kokonaisuudessaan
hyvakuntoisilta. Ulkopuolisen tahon il-
moitettiin kdyvan laitoksilla ainakin
kerran viikossa.

Vesilaitosten taloudesta tietoja saatiin
kerdttyd hyvin viahan. Yleensd budjetit
pyrittiin pitdmé&dn mahdollisimman
pienind. Taloudellisesti yll4ttaviin in-
vestointeihin oli varauduttu 66 laitok-
sella, kun 62 laitoksella ei ylldttaviin in-
vestointeihin ollut varauduttu.

Valvonta

Merkittavimmit veden laadun ongel-
mat on esitetty taulukossa 3. Happa-
muus todettiin Suomen pohjavesien
yleisimmiksi veden laatuongelmaksi,
kuten monissakin muissa tutkimuk-
sissa on todettu. Taulukossa mainittu-
jen lisdksi ongelmia aiheuttivat myos

Taulukko 4. Turvallisuustoimenpiteita ei kaikilla laitoksilla koettu
vilttdméattomiksi tai kyselyyn vastaaja ei ollut niista tietoinen.

Kyselyssa huomioon otetut turvatoimenpiteet laitokset, joilla toimenpide huomioitu

ottamo aidattu ja / tai lukittu 96
valvontakamera 0
vartiointi jarjestetty
halytysjarjestelméa 22
yla- ja /tai alavesisailid suojattu asiattomilta 42
kemikaalien varasto suojattu 42
Laitoksien arvioiminen (5 on paras) ottamot
40 laitteet
m toimivuus
30 siisteys
m putket
rakennus
20
mruoste
mhaju
10 A m valaistus
mympaéristd
0 - varaosien
saatavuus

1 2 3

Kuva 3: Arviointien jakautuminen
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Kuva 4: Eerikkildn urheiluopiston kaivo

esimerkiksi nikkeli, radon, torjunta-ai-
neet, kromi sekd homeet ja hiivat. Na-
mai tulokset todistavat sitd, ettd kaikil-
la laitoksilla olisi syytd tehd4 katta-
vammat analyysit vedestd ainakin ker-
ran, jotta harvemmin ilmenevit poten-
tiaaliset ongelmat voitaisiin selvittdd ja
dokumentoida. Kolmasosasta laitok-
sista oli todettu, ettei veden laadussa ole
mitddn ongelmia. Naistd 60 prosenttia
oli sellaisia, ettei vettd myoskaan kasi-
telty (raakavesi ongelmatonta).

Yleisin laitoksilla ilmennyt ongelma,
joka ei liittynyt veden laatuun, oli kai-
vojen kuivuminen. T4t4 oli sattunut 13
prosentilla laitoksista. Vuosina 2002—
2003 kuivuus vaivasi useita laitoksia
Suomessa ja eniten tdstd karsivat ni-
menomaan yksityiset kaivot ja pienet
vesilaitokset. Kaivot olivat likaantuneet
tulvista tai sateista 11 prosentilla lai-
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. (Kuva: Matti Valve)

toksista. Muun muassa vuoden 2004 sa-
teet ja tulvat olivat aiheuttaneet ongel-
mia useille vesilaitoksille. Muita ongel-
mia olivat aiheuttaneet sihkokatkokset,
routa- ja pakkasvauriot seki ilkivalta.
Sahkokatkoksien vuoksi useille laitok-
sille oli hankittu aggregaatti ja ilkival-
lan kohteeksi joutuneet laitokset olivat
selvasti lisdnneet turvallisuutta. Kiin-
teistokohtaisen vesihuollon riskeja ka-
sittelevéssd oppaassa (Arosilta 2006) on
todettu, ettd erityistilanteet eivét ole har-
vinaisia. Ylldpidon laiminlyonti on yk-
si merkittdvistd riskeistd ja valitettavan
yleistd. Merkittavimpiin riskeihin olisi
hyva varautua kaikilla kiinteistoill, sil-
14 varautuminen vaatii vain vahén vai-
vaa ja resursseja verrattaessa ongelmien
korjaamiseen. Pienten laitosten osalta
tdmé on varmasti yhta totta kuin kiin-
teistokohtaisessa vesihuollossa.

Tulosten tarkastelva

Keritylle aineistolle laadittiin tilastolli-
nen regressioanalyysi, jolla pyrittiin sel-
vittdimaan ne tekijit, jotka todennékai-
simmin aiheuttavat kaivoveden mikro-
biologisen saastumisen. Analysoinnilla
tarkasteltiin, miten yhden muuttujan
merkitykseen bakteeriperdisen saastu-
misen aiheuttajana voitiin vaikuttaa li-
saamalld muuttujia malliin. Analysoin-
nin tuloksena todettiin merkittavim-
miksi riskitekijoiksi kaivon sijaitsemi-
sen pellolla tai soramontun l4heisyy-
dessd, tulvavesien mahdollisuus paas-
td kaivoon seki se, ettd kaivo oli lahde-
kaivo.

Tilastollisen tarkastelun tulokset to-
dettiin suhteellisen johdonmukaisiksi.
Analysointitulosten luotettavuutta hei-
kent&d aineiston puutteellisuus. Kaikki



laitokset eivit olleet vastanneet kaikkiin
kysymyksiin. Tilastollisen analysoinnin
tulokset todettiinkin kokonaisuudes-
saan vain suuntaa-antaviksi. Tuloksia
kédytettiin projektin toisessa vaiheessa
valittaessa laitoksia mikrobiologisiin
analyyseihin.

Laitosvierailut

Laitosvierailuja tehtiin 20 laitokselle
marras—joulukuussa 2004. Tarkastus-
kdynnit pyrittiin suorittamaan mah-
dollisimman monipuolisesti eritasoisil-
le ja ikéisille laitoksille. Olosuhteet ot-
tamoilla olivat my6s hyvin vaihtelevat.
Yhdeksélld laitoksella vetts ei kasitelty.
Kaivoja oli sijoitettu niin hiekkaharju-
jen juureen kuin vanhoille soranotto-
paikoille, rdameikkoihin, soisille alueil-
le, jarvien viereen ja pelloille. Jokaisen
laitoksen ldheisyydestd 16ytyi useam-
pi kuin yksi riskitekija. Omavalvonta oli
toisilla laitoksilla hyvin vahdaistd, eikd
terveystarkastajallakaan vélttamatts ol-
lut merkittavasti aikaa vesilaitosten
tarkkailuun. Laitoskdyntien aikana tar-
kistettiin kyselyyn saadut tiedot. Lahes
kaikkien laitosten kuntoarviota lasket-
tiin ainakin jonkun kriteerin osalta. Ve-
silaitoksilla ikddntyneemmait laitos-
hoitajat harmittelivat, ettd nuoremmat
eivit olleet halukkaita ottamaan vesi-
laitoksia vastuulleen. Laitosvierailujen
jdlkeen todettiin, ettd terveystarkasta-
jien tyotd helpottaisi laitosten kunnon
arviointilomake. Lomakkeeseen tulisi
kriteerit ja niiden pisteyttamiset maéri-
telld niin hyvin, ettei merkittivid eroja
laitosten arvottamisen vilille syntyisi.

Projektin jatko

Vuoden 2005 aikana valittiin 20 laitos-
ta, joille suoritettiin kattavat vedenlaa-
dunanalyysit. Analyyseissa tutkittiin
hygieniaindikaattoreita, taudinaiheut-
tajamikrobeja sek joitain fysikaaliske-
miallisia muuttujia. Nama tulokset jul-
kistetaan jatkossa.

Vuoden 2006 aikana on tarkoitus koo-
ta ohjekirja pienten pohjavesilaitosten
hoitajille. T4lle havaittiin selkeé tarve
projektin edetesss, silld materiaalia ve-
silaitosten hoitajille on hyvin vihan ole-
massa. Useat vesilaitoshoitajat tyos-
kentelevit tdlld hetkelld itseoppineina.

Hoitajien ikdantyminen luo myts omat
paineensa uusien vesilaitoshoitajien
kouluttamiseen.

Pienill4 laitoksilla tietojen tallennuk-
seen olisi my6s ryhdyttava pikaisesti.
Oleellisia tietoja on usein tallennettu va-
han. Henkildiden vaihtuessa saattavat
oleelliset tiedot unohtua. Myos laitok-
sen toiminnan ylldpidon kannalta tie-
tojen tallennus on oleellista.

Merkittdvd muutos on edessé, silld
sosiaali- ja terveysministeriossad val-
mistellaan terveydensuojelulain muu-
tosta, joka velvoittaisi vesilaitoksen hoi-
tajan osaamistestiin. Testi muistuttaa
jossain méadrin elintarviketeollisuuden
hygieniapassia.
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Mikroaaltotekniikkaan
perustuva kiintoaineen
mittaus lietteenkasittelyss

Antti Harinen

dipl.ins., projektipaallikko,
Poyry Environment Oy
E-mail: antti.harinen@poyry.fi

hallinnalla ja optimoinnilla on yha

suurempi merkitys jatevedenpuh-
distamoilla tapahtuvan lietteenkisitte-
Iyn sekd lietteen loppusijoituksen kan-
nalta. Jatevedenpuhdistamojen kaytto
on menossa yhd enemman kohti pro-
sessimaisempaa ajattelutapaa. Proses-
simainen ajattelu edellyttdd kustannus-
tehokkuutta seké prosessin tilan jatku-
vaa seurantaa. Lisaksi automaatioasteen
kasvu luo tarpeita luotettaville jatku-
ville mittauksille.

Tamai artikkeli perustuu kirjoittajan
vuonna 2002 tekemadn diplomityshon,
jossa tutkittiin sellu- ja paperiteollisuu-
dessa kédytetyn mikroaaltomittaustek-
niikan soveltuvuutta jatevedenpuhdis-
tamon kiintoainemittauksen sovellus-
kohteisiin. Tutkimuksessa kdytettiin

Tulevaisuudessa lietteenkdasittelyn
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Yhdyskuntajétevesien puhdistuksessa syntyvien lietteiden kiin-
toainepitoisuus asettaa haasteita kiintoaineen mittausmenetel-
mdlle lietteenkdasittelyprosessissa. Jétevesiprosessissa pienem-
miss& kiintoainepitoisuuksissa kéytetyt mittausmenetelméit so-
veltuvat huonommin suuremman kiintoainepitoisuuden sovel-
luksiin lietteenkdsittelyssé. Kuitenkin lietteiden kiintoainemittaus
on lietteiden késittelyn kannalta monella tapaa térkedd seké ta-

loudellisista ettd teknisistd syistd.

Metso Automationin valmistamaa kiin-
toainemittaria. Tarkoituksena oli selvit-
tad jatevedenpuhdistuksen ja lietteen-
kasittelyn sovelluskohteita seka 1oytaa
asennuspaikoista kdyttdjan kannalta
mahdollisimman suuri hyoty. Koe-
kayttokohteina oli kolme Suomen suu-
rimpiin kuuluvaa jitevedenpuhdista-
moa.

Mittausmenetelmi

Kiintoaineen mittausmenetelmit ovat
kehittyneet vuosikymmenten aikana
mm. metséteollisuuden tarpeiden poh-
jalta, jossa kiintoainekuorma on olen-
nainen parametri prosessinohjaukses-
sa. Online-mittausmenetelmis on eri-
laisia, ja erds vanhimmista on mekaa-
ninen, nesteen leikkausvoimaan perus-

tuva kiintoainemittaus. Muita kiintoai-
neen mittausmenetelmis ovat mm. op-
tinen, gamma-siteilyyn sekd mikroaal-
totekniikkaan perustuva mittaus-
menetelma.

Kiintoainemittauksen eri mittaus-
menetelmit soveltuvat vaihtelevasti ja-
tevedenpuhdistuksen sovelluksiin. J4-
tevedenpuhdistusta on tarkasteltava eri
prosessivaiheista, joissa olosuhteet mit-
tauksille ovat erilaiset. Puhdistetusta tai
osittain puhdistetusta jatevedesta pu-
huttaessa kiintoainepitoisuudet voivat
olla hyvinkin alhaisia verrattuna liet-
teenkésittelyssa esiintyviin pitoisuuk-
siin. T4lloin eri prosessivaiheisiin so-
veltuvat erilaiset mittausmenetelmit.
Ylivoimaisesti kédytetyin mittaus-
menetelméd on optinen kiintoainemit-
tausmenetelmy, jota kdytetddn erityi-



Taulukko 1. Koekéyttopaikat ja niiden vertailua, tiedot vuodelta 2002.

Helsinki Turku Kuopio
Kaupungin asukasmaara 560 000 174 000 87 000
Liittynyt asukasmaara 760 000 160 000 70 000
Virtaama keskimaarin
vuorokaudessa (ms3/d) 267 000 66 700 20 900

Mitattava liete

Raakasekaliete

Sakeutettu liete | Méadatetty liete

Tutkimuksen aikana todettu
kiintoainepitoisuuden

vaihteluvali (%) 1,5...5,0

1,5...6,5 1,8...2,8

sesti ilmastusaltaissa seké tulevan ja ldh-
tevén jateveden kiintoainemittauksissa.

Tuorein markkinoille tullut kiinto-
ainemittauksen menetelméa on mikro-
aaltotekniikkaan perustuva mittaus.
Mikroaaltotekniikka on viime vuosina
kehittynyt teknisesti suurin harppauk-
sin mm. telekommunikaatioalan kehi-
tystyon ansiosta. Mittausmenetelma pe-
rustuu mikroaaltojen etenemisnopeu-
teen mitattavassa viliaineessa ja se teh-
ddan ns. lapimittausperiaatteella, jolloin
mahdollisesti anturin pintaan tarttuva
aines voidaan eliminoida mittaustu-
loksesta kalibroimalla. Etenemisnopeus
on riippuvainen viliaineen dielektri-
syysvakiosta, joka puolestaan on sitd
matalampi mitd enemman viliaine si-
séltdd kiintoainetta. Mittausperiaatteen

ansiosta virtausnopeus, turbulenssi tai
Ppaine eivit jatevesisovelluksissa vaiku-
ta tuloksen luotettavuuteen. Mittauk-
seen ei vaikuta viliaineen viri, kiinto-
ainepartikkelien muoto tai koko eikai li-
kaantuminen ole ongelma mittauksel-
le.

Tutkimuskohteet

Mittausmenetelmén soveltuvuutta tut-
kittiin Helsingin Viikinmaéen jédteve-
denpuhdistamolla, Turun keskuspuh-
distamolla sekd Kuopion Lehtoniemen
jatevedenpuhdistamolla. Tarkoitukse-
na oli 16ytd4d potentiaalisimmat sovel-
luskohteet jatevedenpuhdistamoilta
Suomessa. Taulukossa 1 on esitetty
yleistietoa tutkimuksessa olleista jéte-

vedenpuhdistamoista vuodelta 2002.
Koekéayttokohteet prosessissa on esitet-
ty kuvassa 1.

Tutkimustulokset

Mittauksen oikeellisuus

Mittauksen luotettavuutta seurattiin
vertaamalla mittaustulosta laborato-
riossa tehtyyn kiintoainemaéritykseen.
Seurantaa tehtiin muutaman kuukau-
den ajan jokaisessa koekdyttopisteessd,
kuvassa 2 on esitetty esimerkkina mit-
taustuloksia Helsingin Viikinmé&en raa-
kasekalietteestd. Kuvasta voidaan nih-
dé ettd korrelaatio mittauksen ja labo-
ratorioanalyysin vélilld on hyva. Tutki-
muksen yhteydessa tehtiin vastaavat
korrelaatiotarkastelut myos muista ko-
ekéyttokohteista.
Mikroaaltotekniikkaan perustuva
kiintoaineen mittaus soveltui saatujen
kokemusten perusteella hyvin kaikkiin
kolmeen tutkittuun sovelluskohteeseen.
Kiintoainepitoisuus vaihteli selvasti
Helsingissd ja Turussa. Kuopion sovel-
luskohteen kiintoainepitoisuuden vaih-
telu oli odotusten mukaan pienempad
muihin verrattuna. Tutkittujen sovel-
luskohteiden lisdksi jatevesiprosesseis-
ta on loydettdvissa muitakin sovellus-
kohteita mittauspisteissd, joissa kiinto-

KIINTOAINEMITTAUKSEN KQEKAYTTOKOHTEET

Sakeutis (keneellimen]

tal vallvariasto

Sakoulettu livte
- oy
Raakasekaliete Sakeuteitu lisia
Atevesiprotessista yILapail i
jateves| prosessist b Liettenn kKuivaus
Madany et kuspuhdisrigme
| -
& Kuivatiy Hete
’/‘:\\ ®
e Koohayt ok Lietesiilo
® Madicerty liege
. ! G
Rejekiivesi

Kuva 1. Koekéyttskohteet tutkimuksessa olleilla jéitevedenpuhdistamoilla.

Lietteen
|athokasitely
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ainepitoisuus on suhteellisen korkea.
Nditd voivat olla mm. palautuslietteen
kiintoainepitoisuus, lietteen koneellisen
sakeutuksen sovelluskohteet yms.

Kiintoainemittauksen
hyodyt ja sddtoratkaisut

Kuvassa 3 on esitetty raakasekalietteen
kiintoainemittauksen trendid muuta-
man tunnin ajalta Viikinméen jéteve-
denpuhdistamolla. Kuvasta voidaan
ndhdd, ettd kiintoainepitoisuus vaihte-
lee ylldttavan paljon lyhyessa aikayksi-
kossd.

Tutkimuksessa selvitettiin, minkélai-
sia hyotyjd saataisiin, mikali madatyk-
seen johdettavan lietteen kiintoainepi-
toisuutta voitaisiin nostaa hallitusti. T4-
mé voidaan toteuttaa raakalietteen
pumppauksen sdddolléd kiintoainepi-
toisuuden mukaan ts. kiintoainevirtaa-
maa hallitsemalla. T4lloin voidaan op-
timoida raakalietteen tiivistyminen esi-
selkeytysaltaassa sekd madatykseen
syotettdavan lietteen laatu. Hyotynako-
kohtia sdddossd ovat pumppausméii-
rien pieneneminen, limmitettdvan liet-
teen madran pieneneminen, madatyk-
sen viipyman kasvu (kaasun tuoton li-
sdaantyminen) sekd kiintoainepitoisuu-
den nousu koko lietteenkésittelyssé liet-
teenkuivaus mukaan lukien.

Sadadolla saatavia taloudellisia hyo-
tyjd laskettiin pumppausten, lietteen
lammityksen ja lisdkaasun tuoton né-

Mittaus vs. laboratorio Helsinki - Viikinmaki

5 _
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£
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é y = 1,08x - 0,41
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3 P
2,5
2,5 3 3,5 4 4.5 5

Laboratoriomaaritys - %

Kuva 2. Mittaustuloksen ja laboratoriomééirityksen korrelaatio raakasekalietteessé.

kokulmasta. Taulukossa 2 on esitetty
sadstolaskelma Viikinmé&en sovellus-
kohteessa. Suurimmat siéstot voidaan
saavuttaa lietteen Idimmityksessé tal-
viaikana, jolloin lammityksessd sdés-
tettdvilld kaasulla voidaan tuottaa s&h-

Mittaustrendia Helsingissa

4,5

kod. Pumppaukset ja lisdkaasun tuo-
tosta saatavat hyodyt olivat pienempid.
Rahalliset sdéstot sddtoratkaisua kay-
tettdessd ovat suhteellisia sekd lietteen
médran pienenemiseen ettd laitoksen
kokoon verrattuna.
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Ql“ax®on Abetonin korkealaa-
tuinen betoniputki. Munanmuoto
tuo lisaa lujuutta pystysuoraa kuor-
mitusta vastaan ja itsepuhdistuvuus
pienillakin virtaamilla on erinomai-
nen. Suuri kokonaiskapasiteetti

jO.ﬁ.

Qmax taydentaa,s"""r “'

\suosittua EK-tuoteperhetta u,"
7

takaa onnistuneen lopputuloksen
myds uusille, mydhemmin laajentu-
ville viemariliittymille tai huippukuor-
mituksille. - Tilaa esite!

-ks. myynti: www.abetoni.fi

45 % kives
30 % hiekkaa
15 % sementtia
by 7 % vettd
3% ilmaa

Iso Qmax 250/500/750 ja Qmax 150/300/450 tar/oavat suuren kokonaiskapasiteetin.

ABETONI

Lohjan tehdas
Lohjanharjuntie 930
08500 LOHJA AS
Puh. 020 4474 201

Muita kiintoainemittauksella
saatavia sddstojd

Taulukossa 2 esitettiin helpoimmin ra-
hassa esitettivit sddstot, mutta kiinto-
ainevirtaamien optimointiin liittyy pal-
jon my0s epédsuoria ldhinné prosessin
hallintaan liittyvid hyotynakokohtia.

Naditd ovat mm. seuraavat:

— Maédityksen kapasiteetin lisdantymi-
nen (lisikaasu), mddatykseen voi-
daan ottaa enemman lietetté ja sa-
malla ehkdistdaan madatyksen laajen-
nustarvetta, uusien laitosten osalta
médéatysreaktoreiden mitoitus voi-
daan tehdé tiukempana.

- Kiintoainepitoisuuden noustessa ko-
ko lietteen kisittelyprosessissa, vai-
kuttaa se my0s lietteen kuivausko-
neiden toimintaan, tilloin kuivaus-
koneen kéyttoaikaa voidaan lyhen-
tad/kapasiteettia nostaa, timé tuo
sddstojd sahkonkulutuksessa ja esim.
huoltokustannuksissa. Kun kiinto-

Taulukko 2. Esimerkki vuosisastdisté Viikinméen jatevedenpuhdistamolla kun raakasekalietteen
kiintoainepitoisuutta nostetaan hallitusti médéatykseen pumpattavassa lietteessd. Huom! Laskelmat tehty vuoden
2002 hintatasossa, esim. sahkon hinta 0,04 euroa/kKWh.

Raakaseka- Saasto Saasto Tuotetun kaasun Saasto laboratorio- Saastot
lietemaara pumppauksista lammityksesta lisdtuotto madarityksista yhteensa
% euroa euroa euroa euroa euroa

Nykyinen 0 0 0 5000 5 000
-5 % 3213 16618 4 482 5000 29 313
-10 % 6 426 33236 8 802 5000 53 464
-15 % 9639 49854 12 969 5000 77 462
—20 % 12 852 66472 16 990 5000 101 314
—25 % 16 065 83090 20 873 5000 125 028

Saastolaskelmien perusteet saatavissa Kirjoittajalta.
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Rejektiveden kiintoainepitoisuus vs. Polymeerin syé6ttotaso

&
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ainepitoisuus kuivattavassa liettees-
sd nousee, polymeerin kulutus pie-
nenee ja kuivatun lietteen kuiva-ai-
nepitoisuus nousee.

— kuivatun lietteen kuiva-ainepitoi-
suuden nousu vahent&a lietteen kul-
jetustarvetta ja vahentdad kustannuk-
sia lietteen loppusijoituksessa mene-

5 55 6

6,5 7 75

Polymeerin syotto kg/tTS

telméstd riippumatta, nditd ovat mm.
tilantarve, tukiaineen miirin tarve
kompostoinnissa, polton hyotysuh-
de ja mahdolliset kaatopaikkamak-
sut

— Kiintoaineen mittaus raakalietteess&
antaa puhdistamon kayttoon erittdin
hyodyllistd informaatiota. Madétys-

vaiheen ja sinne syétettdvan kiinto-
ainemé&dran hallinta on olennainen
osa ajettavuuden parantumisessa.

Lietteen kuivauksen optimointi

Turun keskuspuhdistamolla tutkittiin
lietteen kuivauksen optimointia kiinto-

!Todellinen polymeerin sybttdmaara !

A

N

A AN

'Ylimaarainen' polymeeri.
Laskennallinen saast6é 21 158 EUR/a 7
AN

Vakiosydttd 5,5 kg/t-TS

Polymeeri kg/t-TS
(6]

0

1 5

Kuva 5. Esimerkki polymeerin sydtésté seké optimaalisen syétttason séidistdistd.
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ainemittauksen avulla. Polymeerin
syottomaaraa/ kiintoainetonni muutet-
tiin asteittain ja tulokset on esitetty ku-
vassa 4. Kuvasta voidaan ndhda etta
noin 5,5 kg/t-TS oli optimitaso poly-
meerin sy6tolle, jonka jalkeen lisépoly-
meerista ei ollut endd rejektiveden laa-
dun kannalta hyotya. Koeajon aikana
lietteen kiintoainepitoisuus vaihteli va-
lill42,5...3,2 %-TS. Koe toistettiin ja sii-
nd tulokset olivat samansuuntaisia. Liet-
teen kuivauksen optimoinnin kannalta
todettiin kuitenkin ettd hyvin toimiva
rejektiveden online-kiintoainemittaus
olisi my6s tarked mittausparametri.

Kuvassa 5 on esitetty esimerkki po-
lymeerin sy6tostd viikon aikana kun
kiintoainepitoisuus kuivaukseen syo-
tettavassa lietteessd vaihtelee. Kuvas-
sa on esitetty my0s sddstopotentiaali mi-
k4 lietteen kuivaukseen Turun tapauk-

sessa liittyy. Laskennallinen s&&sto on
laskettu polymeerin hinnalla 2,5 eu-
roa/kg.

Johtopiidtokset
Tutkimuksen tulokset mikroaaltotek-
niikkaan perustuvan kiintoainemit-
tauksen toimivuudesta yhdyskuntien
jatevedenpuhdistuksessa olivat hyvia.
Kaikissa kolmessa kohteessa mittaus oli
teknisesti hyvin toimiva ja soveltui hy-
vin jiteveden mittaukseen. Mittaukseen
liitettdvid sddtoratkaisuja oli 1oydetta-
vissd ja niiden hyodyt olivat suhteelli-
sen helposti osoitettavissa. Mittaukses-
ta saatavat taloudelliset asiakashyddyt
olivat parhaiten osoitettavissa mada-
tykseen pumpattavassa raakalietteessd
sekd kuivauskoneen syotossd. Myos
muita sovelluskohteita on 16ydettédvis-

sd eri yksikkdprosesseista. Koska ta-
loudelliset hyodyt ovat suhteellisia, niin
mittauksen kiytostd saadaan koon mu-
kaiset sddstot, mittauksella saadaan
my0s huomattava maédra vaikeammin
rahassa osoitettavia ts. prosessin hal-
lintaan liittyvid hyotyjd. Tutkimuksen
tuloksena todettiin ettd mittausperiaa-
te on toimiva ja se sai koekédyttokoh-
teissa kdyttohenkilokunnan hyvan vas-
taanoton.
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Molekyylibiologian

mahdollisvudet talousveden
mikrobiologisessa
tutkimuksessa

Parina viime vuosikymmenend molekyylibiologia on avannut
vuden ndkskulman ympéristdmikrobiologiaan, myés talousve-
sialalle. Artikkelissa kuvataan télla hetkellé talousvesitutkimuk-
sessa kaytdssd olevia molekyylibiologian menetelmid, pohdi-
taan tutkimuksen nykytilaa seké menetelmien kayttckelpoisuut-
ta talousveden laadun tarkkailussa.

S
[#m
e

Minna M. Keintinen-Toivola

FT, asiantuntija, Vesi-Instituutti (DWI Finland),
Prizztech Oy / Rauman toimipiste

E-mail:
minna.keinanen-toivola@vesi-instituutti.fi
Kirjoittaja on aiemmin tydskennellyt ta-
lousvesitutkijana Kansanterveyslaitoksella
Kuopiossa ja USA:n valtiollisessa Ympéris-
tonsuojeluvirastossa. Nykyaan han tydsken-
telee juomavesiteknologia-asiantuntijana
PrizzTech Oy:n Vesi-Instituutissa Raumalla.

sesti madritetty viljelytekniikoilla.
On arvioitu, ettd vain alle prosent-
ti talousveden mikrobeista on viljelta-
vissd kasvatusalustoilla, jotka ovat ny-
kyé&dn laajasti kédytossa talousvesilabo-
ratorioissa (Szewzyk ym., 2000). Ta-
lousveden laadun kannalta mielenkiin-
toinen kysymys on, mitd naméa 99%
mikrobeista ovat ja miten ne vaikutta-
vat veden laatuun. Toisaalta, osa ta-
lousvesien mikrobeista kuten ympéris-
tomykobakteerit kasvavat hitaasti mal-
joilla, silld niiden viljeleminen voi vie-
d4 viikkoja tai jopa kuukausia.
Sinélldan talousvesijdrjestelmilts ei
vaadita mikrobivapautta, vaan kes-
keisti riskinarvioinnin kannalta on se,
miten hyvin tautia-aiheuttavat mikro-

Talousvesien mikrobeja on perintei-
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bit onnistutaan osoittamaan. Talous-
vesiverkoissa suurin osa mikrobeista
esiintyy putken pinnoilla biofilmeiss4,
joissa mikrobien on havaittu vastusta-
van desinfektioaineita tehokkaammin
kuin vedessi irrallaan olevien mikro-
bien. T4ll6in tautia aiheuttavien mikro-
bien mahdollisuus jakeluverkostossa
sdilymiseen paranee. Edelleen on kui-
tenkin kiistanalaista, miten hyvin tau-
tia-aiheuttavat mikrobit séilyttavét tau-
dinaiheuttamiskykynsa biofilmeissa.

Uusi mahdollisuus

Talousveden mikrobien méaarittaminen
on perustunut mikrobien eristimiseen
ja niiden ominaisuuksien maarittami-
seen. Mikrobipesidkkeiden vérid ja rea-
gointia eri kemiallisiin yhdisteisiin on
maédritetty. Paljon tutkimusta on tehty
ja tehd&én laskemalla mikrobien maa-
rid ilman tietoa siitd, mitd mikrobeja
néytteessd on. Molekyylibiologia on

avannut uuden mahdollisuuden mik-
robien tunnistuksessa ja luokittelussa.
Molekyylibiologia tarjoaa monia etuja,
kuten taulukossa 1 on esitetty.

Kemialliset rakenteet

Solujen eldamé&n koodi on kitkettyna
geeneihin, jotka koostuvat nukleiiniha-
poista: DNA:sta (deoksiribonukleiini-
happo) ja RNA:sta (ribonukleiinihap-
po). DNA ja RNA koostuvat rakenne-
yksikoistd, joissa on emés, sokeriosa ja
fosfaattiryhmd. Geneettisen koodin
madrittelevit ainoastaan kussakin ra-
kenneyksikossd vaihtuvat emékset
(adeniini, sytosiini, tymiini ja guaniini).
Sokeri ja fosforyhmai ovat aina vakioi-
ta. Rakenneyksikot muodostavat pitkid
ketjuja fosfaattisidoksen kautta. DNA:n
ja RNAn ainut rakenteellinen ero on so-
keriyksikossd; RNA:ssa on vedyn ja ha-
pen muodostama hydroksyyliryhmd,
kun taas DNA:ssa vetyatomi. Lisdksi



RNA:ssa on yhtend emiksend tymiiniin sijasta urasiili. N&-
m& DNA:n ja RNA:n rakenteelliset erot johtavat niiden eri-
laiseen kdytokseen ja toimintaan. DNA on kaksisdikeinen ja
muodostaa kaksoiskierteen, johon geneettinen tieto on tal-
lennettuna. RNA on yksisdikeist ja vélittad tiedon solussa
tarvittavista elintoimista. Solun elintoimintojen aikana DNA
kdannetdan RNA:ksi. Lahetti- RNA vilittaa tiedon soluko-
neistolle proteiinien tuoton tarpeesta, joten ldhetti-RNA on
osoitus aktiivisesta toiminnasta solussa.

DNA:n ja RNA:n edut ja haitat

Solujen ribosomeissa sijaitseva DNA siséltdd pysyvid peri-
mén osia. N4itd osia voidaan siten kayttda tutkittaessa mik-
robien sukulaissuhteita ja sitd kautta mikrobien tunnistuk-
sessa talousvesijdrjestelmissd. DNA:n ongelmana aktiivisten
mikrobien tutkimuksen kannalta on sen sdilyvyys ympéris-
tossd. Toisaalta sen avulla on voitu tutkia historiallisia, tu-
hansia vuosia vanhoja mikrobeja eri ympéristoissd. RNA ha-
joaa nopeasti solun kuoltua solun siséisilld entsyymeilla. Toi-
saalta ympéristossa on kaikkialla, esim. ihmisen iholla RNA:ta
hajottavia entsyymejd, RNaseja, jotka hajottavat vastaantu-
levien kuolleiden solujen RNA:n. Taten RNA:ta voidaan kiyt-
tdd madrittimaan talousvesiverkostojen eldvad, aktiivista mik-
robistoa, joka péddasiassa vaikuttaa veden fysikaalis-kemial-
liseen laatuun. RNA:ta tutkittaessa ndytteiden kerédys ja tut-
kiminen vaatii tekijaltdén suurta huolellisuutta.

Polymeraasiketjureaktio (PCR), tehokas tiedon monistaja

Useimpien molekyylibiologian menetelmien perustana on ol-
lut DNA:n monistaminen miljoonakertaisesti polymeraasi-
ketjureaktiolla (ns. PCR). PCR perustuu spesifisiin alukkeisiin,
jolla saadaan kopioitua vain haluttua osaa mikrobin peri-
maéstd. Monistetusta DN A:sta mééritetdan sen emaésjarjestys,
jonka perusteella tunnistetaan, mikd mikrobi on kyseessa.
Emadsjdrjestyksen médrittamiseen on olemassa useita eri me-
netelmid (kts. alla). Molekyylibiologian menetelmit ovat herk-
kig, sillé teoriassa jopa yksi solu, halkaisijaltaan millimetrin
tuhannesosa riittda ndytteeksi. Yksi solu ei kuitenkaan yleen-
sd koskaan riitd ympéristondytteiden PCR- méadrityksissa.
Ympiéristondytteissd on usein paljon muuta materiaalia kuin
mikrobeja kuten orgaanisia aineita ja metalleja, jotka héirit-
sevit molekyylibiologian méaarityksid.

Yhteisdjen kuvaaminen

DGGE:lla (denaturoiva gradienttigeelielektroforeesi) PCR-
tuote eli DNA ajetaan geelill4, joka tuhoaa DNA:n rakenteen.
Rakenteen tuhoutuminen on erilaista eri mikrobeilla, joten si-
td kautta eri mikrobiryhmid sisiltdva nayte aiheuttaa geelil-
le erilaisen jalkikuvion. N4itd jalkikuvioita vertaamalla voi-
daan todeta yhteistjen monimuotoisuus ja erilaisuus ndyt-
teiden vililla. Kustakin jdljen osasta voidaan sekvensoinnil-
la méaarittad, mikd mikrobi on kyseessa.

PCR- tuote voidaan my®os kloonata esim. Escherichia coli -
bakteereihin, jolloin saadaan mééritettyd kokonaisbakteeri-
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Kuva 1: Biofilmindiytteiden kerdicimisté lasi- (kellertéivéit levyt), muovi- (harmaat
levyt) (kuva 1A) ja valurautamateriaaleille (punaruskeat levyt) (kuva 1B).

tai sieniyhteisgjd kloonikirjastoja seulo-
malla. Kloonikirjastojen seulonta ta-
pahtuu useimmiten PCR:n ja sekven-
soinnin avulla. Tutkimus on toistaisek-
si keskittynyt kokonaisbakteeriyhteiss-
jen (ei erottele eldvid, kuolleita tai vau-
rioituneita) analysointiin 16S rDNA:n
avulla. My®s aktiivisten bakteeriyhtei-
sdjen tutkimus kayttden 165 rRNA:ta on
kdynnistynyt USA:n valtiollisessa Ym-
péristonsuojeluvirastossa (Keindnen-
Toivola ym., 2006). 165 rRNA menetel-
mi vaatii ennen PCR:44 RNA:n kisit-
telyn DNase-entsyymills, joka tuhoaa
mukana olevan DNA:n, jotta analysoi-
daan vain RNA:a, ei DNA:n ja RNA:n
seosta. RNA tdytyy myos kaantdd
DNA:ksij, silld PCR ei toimi suoraan yk-
daan tutkia 23S ja 18S ribosomaalisella
DNA:lla tai RNA:lla. Maailmalla on 16S
rDNA tekniikalla mm. havaittu eroja
bakteeriyhteistssd riippuen kéytetysta
desinfektiokemikaalista (kloori tai kloo-
riamiini) (Williams ym., 2004).
Hybridisaatiossa halutun mikrobin
DNA:ta sisdltdva koetin sitoutuu néyt-
teessd olevaan vastin- DNA:n kohtaan.
Koetin on leimattu, joten mikli koetin
sitoutuu ndytteessd olevaan DNA:han,
saadaan nékyville fluoresointiin tai ra-
dioaktiivisuuteen perustuva signaali.
Hybridisaatiota on kéytetty talousvesi-
verkoston bakteeriryhmien havaitse-
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miseen kuten a-, - ja y- proteobaktee-
rit. Fluoresenssi in situ hybridisaatiolla
(FISH) voidaan tutkia putkien pinnoil-
la muodostuvien biofilmien rakennetta
ilman, ettd ndyte irrotetaan materiaalin
pinnasta.

Taudinaiheuttaja- ja
indikaattorimikrobisovellukset

Useita menetelmié on kehitetty yksit-
téisille taudinaiheuttaja- ja indikaatto-
rimikrobeille. Tdm& mahdollistaa tau-
tia aiheuttavien mikrobien havaitse-
misen spesifisesti ndytteen suuresta
mikrobijoukosta. Suomen talousvesis-
sd useimmiten tautia aiheuttaville no-
rovirukselle ja kampylobakteereille on
kehitetty ja kehitteilld molekyylibiolo-
gian havaitsemis- ja tunnistamis-
menetelmid. Noroviruksen havaitsemi-
nen perustuu kéédnteiskopiointi-PCR-
menetelmain, jossa konsentroinnilla ja
saostuksella vesindytteestd eristetty no-
roviruksille spesifinen osa RNA:sta mo-
nistetaan DNA:ksi (Maunula ym., 2005).
Kampylobakteereja voidaan méadrittad
hybridisaation perustuvalla PNA FISH-
menetelmailld (Lehtola ym., 2005) tai se-
rotyypitykselld ja pulssikenttdelektro-
foreesilla (Hanninen ym., 2003). Vesi-
néytteistd eristettyjen Escherichia coli
-bakteerikantojen samankaltaisuutta
voidaan maarittdd sormenjalkiteknii-

koilla. Sormenjalkitekniikat perustuvat
eri bakteerikantojen perimén tiettyihin
toistojaksoihin, jotka ovat kyseessi ole-
valle kannalle tyypillisesti hajautunee-
na. Toistojaksot ovat bakteerien sor-
menjalkid: niiden avulla voidaan veden
saastumistapauksissa saada lisdtietoa
mahdollisesta saasteldhteesta.

Tulevaisuus ja haasteet
Uudet tekniikat

Molekyylibiologian kehitysty® on no-
peaa. Virtaussytometriassa mikrobisolut
leimataan erilaisilla kemiallisilla aineil-
la, esim. eldvit ja kuolleet mikrobit erik-
seen. Maailmalla on virtaussytometri-
aa kéytetty havaitsemaan, miké osa so-
luista desinfektiossa kuolee, miki osa
vaurioituu ja mihin osaan ei ole vaiku-
tusta. PCR- tekniikoissa ollaan menos-
sa kohti kvantitatiivista PCR:44. Silla
saadaan médritettyd mitd mikrobeja
néytteessd on ja kuinka paljon. Tule-
vaisuuden tekniikkana talousvesitutki-
muksissa ovat mikrosirut. Mikrosirut
ovat pienid levyj4, joilla voidaan sa-
manaikaisesti méarittdd tuhansien mik-
robien esiintyminen néytteessi tai eri
geenien ilmenemista.

Niytteenotto

Kuten muussakin talousvesimenetel-
missd tarked kysymys on millainen ndy-
te otetaan, kuinka usein, misté ja miten
paljon? Tiettyja alkueldimid riittda yksi
kappale ihmisen sairastumiseen. Ulko-
mailla on ollutkin useita alkueldimists,
erityisesti Giardiasta ja Cryptospori-
diumista aiheutuneita epidemioita. Al-
kueldinten pitoisuudet ovat télloinkin
olleet matalia, joten havaitsemiseen tar-
vitaan edustava néyte, jopa satoja litro-
ja vettd. Negatiivinen tulos ei tarkoita,
ettd vedessd ei olisi tautia aiheuttavaa
mikrobia, vaan ettd ndytteenottotila-
vuus voi olla liian pieni. Vesiepide-
mioissa usein on vaikea osoittaa alku-
perdistd taudinaiheuttajaa vedests,
vaikka sitéd potilasndytteista 16ytyisikin.
Molekyylibiologia voi helpottaa tule-
vaisuudessa vesiepidemioiden selvitte-
lyd, kun nopeasti saadaan selville ve-
dessd esiintyva mikrobi ja voidaan ryh-
tyé tarvittaviin toimenpiteisiin.



Kuva 2: Molekyylibiologiaa varten néiytteet tulee esikdsitellé
nopeasti ja varovasti (jéillé). Néytteet sdilytetécin kylmdissé
(jopa —80°C).

Riskinarviointi

Vield ei tiedetd, mit4 tarkoittaa molekyylibiologian mene-
telmilld tautia aiheuttavan mikrobin havaitseminen néytteestd
riskinarvioinnin ja veden laadun kannalta. Viljelyn hyvana
puolena on se, ettd jos mikrobia viljelemalld 16ytyy, voi olla
varma, ettd ndytteessd on eldvad mikrobia ja ettd vesi mah-
dollisesti aiheuttaa terveysriskeja. Toisaalta mikili taudinai-
heuttaja jad viljelyteknisesti havaitsematta, se ei tdysin takaa,
ettd vesi on turvallista. EU:n EMAG- menetelmien standar-
dointiryhméssé on todettu, ett4 talld hetkelld molekyylibio-
logisten menetelmien herkkyys ei riitd korvaamaan viljely-
menetelmid niille mikrobeille, jotka ovat viljeltdvissa. Sen si-
jaan sellaisille mikrobeille (kuten norovirukset), joita ei t4ta
nykyé pystyté viljelem&in, molekyylibiologiset menetelmit
ovat ainoa mahdollisuus niiden havaitsemiseen.

Menetelmien kehityskohteet

Molekyylibiologian menetelméat ovat avanneet uuden naks-
kulman talousveden mikrobiologiaan. Menetelmiin viel4 liit-
tyy useita kehityskohteita ennen rutiininomaista kayttod val-
vontatutkimuksissa (taulukko 1). Mikali halutaan tutkia isom-
pia vesimédrid, tarvitaan suodatuslaitteisto veden konsent-
rointiin, mikd maksaa ja vie tydaikaa. Erityisesti RNAmn kans-
sa tyoskennellessd néytteet pitdd sdilyttdad oikein (-80°C) ja

Jarkeva putkistokokonaisuus jatevesiviemaroinnin yleiskayttoon.
Edullinen hankkia, kevyt ja nopea asentaa.
Koot 160-400 mm, kdyttoluokka SN8.

Tulevaisuuden putkisto vesijohtojen ja paineviemdreiden raken-
tamiseen. Suojakuori suojaa putkea kolhuilta ja naarmuilta valmis-
tuslinjalta kaivantoon. Koot 110-250 mm.
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tyoskennelld vilttiden RNA:ta helposti
hajottavia entsyymejd. PCR -menetel-
mien suurena ongelmana ovat reaktio-
ta hairitsevit tekijat kuten humus ja
korroosiotuotteet. Negatiivinen tulos ei

Kuva 3:

Biofilmi-
ndiytteiden
mikrobisto
irrotetaan
materiaalin
pinnalta
superpuhtaaseen
vefeen.

tdysin takaa ettei ndytteessa mikrobia
esiinny vaan kyseessd voivat olla on-
gelmat menetelmén toimivuudessa. Tu-
losten varmistamiseksi pitdd suorittaa
positiivisia kontrolleja (menetelm4 toi-

Taulukko 1. Molekyylibiologian edut ja haasteet talousveden

mikrobiologisissa tutkimuksissa.

Edut

Haasteet

o Naytteité ei tarvitse viljella

® Myds ei-viljeltdvéat mikrobit esiin
(norovirus)

Saadaan tietoa onko mikrobi elévé ja
aktiivinen, vaurioitunut vai kuollut

Muutama solu riittdd maérityksiin
(teoriassa)

Terveydelle haitallisten mikrobien
madritys tarkasti epidemiaepailyissa

Tulokset nopeasti
(jopa muutamassa tunnissa)

Taysin uutta tietoa talousveden

mikrobeista ja niiden yhteisdista

(mitka& mikrobit aktiivisia, biofilmien rakenne,
kokonaisyhteisd, taudinaiheuttajat)

o Naytteenotto (miten usein, ndytteen méard)

o Viljeltavillda mikrobeilla viljelytulokset
toistaiseksi luottavampia kuin
molekyylibiologian menetelmat

o Madritysta héiritsevat yhdisteet
(humus, korroosiotuotteet)

e Tulosten tulkinta:
mika hyvéksyttava veden laatu, miké ei
e \Menetelmien kirjo-> ei standardointia

® Vaatii erityisosaamista ja -laitteistoja

e |aitteistojen ja reagenssien hinnat
korkeahkoja

o Fi toistaiseksi pikatesteja
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mii) ja negatiivisia kontrolleja (rea-
genssit ja tyStavat kunnossa). Kaytetts-
vit reagenssit ja laitteistot ovat vield
suhteessa kalliita, tosin hinnat ovat las-
kussa. Menetelmii ei ole standardoitu
vaan kukin tutkimusryhma kayttaa eri
valmistajien tarjoamia tuotteita ja tyos-
kentelytavat vaihtelevat. T4lloin tulos-
ten vertaaminen eri tutkimusta voi olla
hankalaa. Molekyylibiologian menetel-
mien kdyttod ei vield edellytetd talous-
veden laatuvalvonnassa. Jos menetelmis
aiotaan kéyttdd laatuvalvonnassa, ne tu-
lisi yhtendistdd. Monet menetelmit tuot-
tavat paljon tietoa, joka tdytyy jatkoka-
sitelld ennen lopullisia tuloksia. Osa me-
netelmien hallintaa on bioinformatiikka
eli tietokoneella tulosten késittely4 ja ar-
viointia. Tuloksien tulkintaan veden laa-
tu -ndkokulmasta tulisi kehittda kritee-
rit mikd on hyvéksyttavad ja miké ei.

Yhteenveto

Pikatestejd ei ole vield toistaiseksi lu-
vassa vaan menetelmien kdytto vaatii
rahaa ja syvdd perehtyneisyyttd alaan.
Hinnat ovat kuitenkin koko ajan las-
keneet ja samalla markkinoille on tullut
helpompikéayttoisid sovelluksia. Vield
tarvitaan paljon perustutkimusta ta-
mikrobistojen selvittdmiseen. Joka ta-
pauksessa molekyylibiologiassa on pal-
jon potentiaalia talousveden mikro-
biologisiin tutkimuksiin.
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Kuva 4: Jotta materiaalin (putken) pinnalla kasvavaa Kuva 5: Molekyylibiologiassa tyskennellddin pienissé
mikrobistoa voidaan tutkia, se tulee irrottaa materiaalin tilavuuksissa (millilitran tuhannesosasta millilitraan)
pinnasta tavalla tai toisella. Kuvassa kdytetécin biofilmien reagenssien kalleuden vuoksi.
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Jitevedenpuhdistamon
ainetase, esimerkkind
raskasmetallien taseet

-

Timo Laukkanen
TKT
E-mail: t.laukkanen@welho.org

tutkimuksesta, jossa laskettiin kun-
nallisten jitevedenpuhdistamo-
jen ainetaseita, ja tarkastellaan lihem-
min raskasmetallitaseita. Tutkimuksen
tavoitteena oli selvittdd, miten hyvin
puhdistamoissa kerattyjen rutiinitieto-
jen perusteella lasketuilla ainetaseilla
voidaan arvioida ainevirtoja ja niihin
liittyvid virheitd. Lisdksi selvitettiin
puhdistamoilla kéytettdvien kemikaa-
lien vaikutusta lietteiden raskasmetal-
limé&édriin. Tutkimusraportti on koko-
naisuudessaan ndhtdvissa osoitteessa:
http:/ /koti.welho.com/tlaukkal/ Ai-
netase.pdf.
Ainetasemallien avulla voidaan ar-
vioida prosessin tilaa seké valvoa mit-

Téissé artikkelissa esitelldan tuloksia
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Suomalaisissa jétevedenpuhdistamoissa keréitddn jatkuvasti tie-
toa lahinné puhdistamojen omaa kaytatarkkailua varten. Tété
tietoa on hyddynnetty varsin vihan puhdistusprosesseja koske-
vassa tutkimuksessa, ja esimerkiksi yleisesti saatavilla olevat puh-
distamojen mitoitusparametrit perustuvat suurelta osin melko
vanhaan tietoon. Tutkimuksissa kéytetddn yleensé tutkimuspro-
iektia varten tehtyjd mittaus- ja koetuloksia. Téssé tutkimukses-
sa on ainetaselaskelmien avulla selvitetty puhdistamoilla kerdt-
tévien rutiinitietojen yleisempdd kayttokelpoisuutta puhdista-

mojen toiminnan tutkimuksessa.

tausten ja prosessiseurannan laatua, ar-
vioida padstojd ja hallita materiaalivir-
toja. Ainetaselaskennan tuloksia voi-
daan hyodyntdd myos prosessien opti-
moinnissa. Lisdksi prosessien mitoi-
tuksessa kéytetddn hyviksi ainetaseita
ja niiden perusteella laskettuja proses-
siparametreja.

Taselaskenta on kohdistettu ainoas-
taan kokonaistaseisiin, ei puhdistamo-
jen sisdisiin tai osaprosessien ainevir-
toihin. Tarkastelun kohteena ovat olleet
yhdekséan suomalaista kunnallista suur-
ta ja keskisuurta rinnakkaissaostuslai-
tosta, joissa saostuskemikaaleina kay-
tetddn rautasuoloja ja joissa liete mada-
tetddn ja kuivataan lingoilla. Ndihin
puhdistamoihin tuli jatevettd viemaéri-

verkostoista, joihin oli liittynyt noin 1,6
miljoonaa asukasta tarkasteluvuonna
2003. Teollisuusjdtevesien osuus oli 5-20
%. Lisaksi puhdistamoihin tuli viema-
riverkoston ulkopuolelta sako- ja um-
pikaivolietteitd. Raskasmetallitaseet las-
kettiin kolmelle ja rautatase neljille
puhdistamolle, joissa oli saatavilla riit-
tavésti analyysituloksia taselaskentaa
varten.

Tutkimuksen aineisto on kerétty puh-
distamojen velvoitetarkkailu- ja toi-
mintaraporteista. Taydentdvid tietoja on
saatu kéyttoraporteista ja puhdistamo-
jen toiminnasta vastaavien henkiltiden
puhelin- ja sdhkopostihaastatteluista.
Arvokas tietoldhde oli myos Ari Kan-
kaan (2004) kokoama melko kattava ra-



portti suomalaisista kunnallisista jéte-
vedenpuhdistamoista. Tarkasteluvuo-
deksi valittiin 2003, koska kyseinen vuo-
si oli melko kuiva, puhdistamojen ohi-
tukset olivat vahaisid eivatka tulvimi-
set juuri haitanneet puhdistusprosesse-
ja.

Jateveden puhdistamojen kokonais-
ainetasemalleissa keskeisin taseeseen
tuleva ainevirta on tuleva jatevesi ja sen
epapuhtauskomponentit. Kunnallisel-
le jatevedenpuhdistamolle puretaan
my06s huomattavia maaria mm. sako-,
umpi- ja rasvanerotuskaivojen lietteitd
ja mahdollisesti muiden puhdistamo-
jen ja vedenkisittelylaitosten lietteits,
joiden osuus ei aina ndy tulevan jéte-
veden kuormassa. Luonnollisesti my&s
ilmastusilmasta liukeneva happi on
merkittdva aktiivilieteprosessiin tuleva
ainevirta, jolla ei kuitenkaan ole merki-
tystd tdiman tutkimuksen taselasken-
nassa.

Raskasmetallien osalta merkittavan
tulevan ainevirran muodostaa proses-
siin syotettavat kemikaalit epapuh-
tauksineen. Fosforin saostuskemikaalit,

lahinna ferro- ja ferrisulfaatti sekd pH
-arvon sddtoon kdytetty sammutettu
kalkki ovat eniten kdytettyjd kemikaa-
leja suomalaisissa kunnallisissa jdteve-
denpuhdistamoissa. Lisdksi kidytetdan

jonkin verran alumiinipohjaisia saos-
tuskemikaaleja ja erityisesti lietteen kui-
vauksessa polyelektrolyyttejd, joiden
osuus puhdistamojen ainevirroissa on
kuitenkin melko pieni.

kemikaalit (saostuskemikaalit, kalkki)

4

ohitus

puhdista-
moliete

Biol

w ] Kkisitelt
Kiditt y

Yy ohitus

Kuivattu liete

Kuva 1: Jétevedenpuhdistamojen raskasmetallivirrat kokonaisainetasemallissa.
Katkoviivalla merkityt ainevirrat olivat sellaisia, joita ei kaikissa puhdistamoissa
ollut, ja ne huomioitiin vain joidenkin tarkastelun kohteissa olevin puhdistamojen
taseissa. Sako- ja umpikaivolietteiden raskasmetallikuormat oletettiin

merkityksettémiksi.

Kun vesilaitoksen tehokkaat I'T-ratkaisut nopeuttavat ja helpottavat

péivittdisid tehtdvid ja toimintoja, niin asiakkaille on enemmiin aikaa ja

he saavat enemmin tietoa vesiasioista. Esimerkkeja: www.wmdata.fi

Huomattavaa hyotya tietotekniikan asiantuntijalta.

B 42 .

WM-data’f_j‘!

Jukka Sirkid, p. 040 765 5257
Hannu Salonen, p. 040 777 2220
etunimi.sukunimi@wmdata.fi
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Kuopion yliopiston soveltavan ymparistékemian laboratorio ja
Koulutus- ja kehittdmiskeskus jarjestavat

Vesienkasittelyn prosessit
-tadydennyskoulutusohjelman,
11.10.2006 - marraskuu 2007 Mikkelissa

Tavoite

Tavoitteena on perehtya vesienkésit-
telyn biologisiin, kemiallisiin, fysikaa-
lisiin ja mekaanisiin prosesseihin ja
taten antaa koulutettaville teoreet-
tisen tietdmyksen kautta paremmat
edellytykset ja ymmarryksen optimoida prosessien toimintaa
seka ehkaista ja |6ytaa ratkaisut mahdollisiin ongelmiin.
Koulutuksessa perehdytaan ko. prosessien peruslahtokohtiin
ja periaatteelliseen ymmartdmiseen seké tdman tiedon sovel-
tamiseen kaytantoon. Lisaksi tutustutaan, myds kaytanndssa,
moderniin vedenkasittelyn analytiikkaan ja monitorointiin.

Kohderyhma
Teollisuuden ja yhdyskuntien vesilaitosten tydntekijat,
ympéristdalan suunnittelijat, konsultit, tutkijat

Toteutus

Koulutus sisaltaa viisi kurssia (3 op) ja se kestaa 1,5 vuotta.
Etusijalla koulutukseen valittaessa ovat ne, jotka haluavat
suorittaa kaikki kurssit, mutta my6s vain yhdelle tai joillekin
kursseille osallistujat ovat tervetulleita.

Kurssijaksot:

I Vesienkasittelyn biologiset prosessit
11.-13.10.2006 ja 17.11.2007

Il Vesienkasittelyn kemialliset prosessit
tammi-helmikuu 2007

Il Vesienkasittelyn fysikaaliset prosessit
maalis-toukokuu 2007

IV Vesienkasittelyn analytiikka ja monitorointi
syys-marraskuu 2007

V Vesienkasittelyn harjoitustyot

lokakuu 2007

Hinta

Koko koulutuksen hinta 3 200 euroa.
Kurssimaksu laskutetaan useammassa erassa.
Yksittaisten kurssien hinta on 800-850 e.

limoittautuminen

25.8.2006 mennessa

Puh. (017) 163 918, s-posti:taydkoul@uku.fi,
http://www.kkk.uku.fi/amma.php

Tiedustelut
Suunnittelija Mirja Mustonen, p. (017) 163 926,
s-posti: mirja.mustonen@uku.fi

yl(uopion yliopisto

Koulutus- ja kehittdmiskeskus

www. kkk.uku.fi
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Poistuvia fosfori- ja metallivirtoja jatevedenpuhdistamon
kokonaisainetasemallissa on kisitellyssd jatevedessd, ohi-
tuksissa ja kuivatussa lietteessd. Typped ja orgaanisia aineita
sekd elohopeaa poistuu myos ilmastusilman ja biokaasun mu-
kana, mikd vaikeuttaa taselaskentaa ndiden komponenttien
osalta kaasuanalyysien puuttuessa. Jdteveden esikésittelysta
poistuu vélpettd ja hiekkaista materiaalia, jotka ovat tassa tut-
kimuksessa rajattu tasealueen ulkopuolelle. Laskelmissa ei
ole mydskadan huomioitu pintalietettd, joka joissakin puhdis-
tamoissa kasitelldan erikseen.

Rautatase

Saostuskemikaalit muodostivat merkittdvimman tulevan
ainevirran rautataseessa, koska tarkastelun kohteena olevat
puhdistamot ovat rautakemikaaleihin perustuvia rinnak-
kaissaostuslaitoksia. Ferrosulfaatti oli yleisin saostuskemi-
kaali ndissd puhdistamoissa, joskin myos ferrisulfaattia kay-
tettiin.

My®os tuleva jdtevesi sisdltdd rautaa. Rautaa tulee jéteve-
teen mm. korroosion seurauksena ja hulevesien mukana maa-
perastd. Useassa tapauksessa vedenkésittelyssd muodostu-
vat rautapitoiset lietteet johdetaan viemadriin tai suoraan ja-
tevedenpuhdistamolle. Pintavedenkésittelylaitoksissa ferri-
suoloja saatetaan kayttdd saostuskemikaaleina, jolloin muo-
dostuva rautaoksihydroksidiliete sisdltdd paljon humusta.
Pohja- ja tekopohjavesilaitoksilla lietettd syntyy raudan-
poistossa, jolloin lietteessd voi olla raudan lisdksi runsaasti
kerasaostunutta mangaania.

Rauta saostuu jiteveden kisittelyssa ja poistuu puhdista-
mosta, kuten fosforikin, lietteen mukana. Pieni osa raudasta
jdd liukoiseen muotoon tai sitoutuu pieniin partikkeleihin ja
poistuu kisitellyn jateveden mukana.

Harvojen puhdistamojen lietteistd méaéritelldén saannol-
lisesti rautapitoisuutta, mink takia rautatase laskettiin tas-
sd tutkimuksessa vain neljélle puhdistamolle (taulukko 1).
Kuivatun (ja madatetyn) lietteen kuiva-aineen rautapitoi-
suus oli ndissd keskiméadrin 6,5-15 %. Kolmessa néistd puh-
distamoista madritettiin myos tulevan ja kisitellyn jéteve-
den rautapitoisuuksia, jotka olivat keskiméaarain 4,9-10,9 ja
0,6-1,2 mg-Fe/l. Suuret tulevan jiteveden rautapitoisuudet
selittyvat silld, ettd puhdistamoihin tuli vedenkisittelylai-
tosten rautalietteitd. Puhdistamossa numero 4 ei maaritetty
jatevedestd rautapitoisuuksia ja tdssd ainetaselaskelmassa
oletettiin tulevan ja késitellyn jateveden rautapitoisuuksik-
si3ja 1l mg-Fe/l. Téhdn puhdistamoon ei johdettu veden-
kasittelylaitosten lietteita.

Raudan osalta taseet tismaésivét varsin hyvin, vaikka jdte-
veden ja osittain my0s lietteenanalyysituloksia saattoi olla
vain muutamia puhdistamoa kohti. Puhdistamoilla olevilla
pitoisuustasoilla raudan maéritys ei pitdisi tuottaa ongelmia,
joten analytiikkaa suuremmat virheldhteet liittyvit néyttei-
den edustavuuteen.

Mvuiden raskasmetallien tase

Tuleva jdtevesi ja saostuskemikaalit ovat tairkeimmait jiteve-



Taulukko 1. Neljin jitevedenpuhdistamon rautataseet. Luvut ovat
prosenttiosuuksia (tuleva kuorma + saostuskemikaali = 100 %).
Viimeisessi sarakkeessa on taseen erotus eli taseeseen lasketun tulevan
ja siitd poistuvan raudan méaran erotus.

puhdistamon | tuleva saostus- alkali- késitelty | kuivattu liete | tulevat —

nro kuorma | kemikaali | kemikaali | jatevesi % poistuvat
% % % %

1 20 80 < 0,05 2 89 9

2 41 59 < 0,05 4 89 8

3 21 79 0,05 5 101 -6

4 9* 91 < 0,05 2" 96 2

* Tulevan ja késitellyn jateveden rautapitoisuuksiksi oletettiin 3 ja 1 mg-Fe/I.

denpuhdistamojen raskasmetallildhteet.
Metalli-ioneja siirtyy jateveteen metal-
liputkien ja erilaisten metallipintojen
korroosiosta. My6s hulevesien mukana
huuhtoutuu viemariin haitallisia ras-
kasmetalleja. Aiemmin teollisuusjéte-
vesistd perédisin olevat haitta-aineet saat-
toivat estdd jatevesilietteiden hyoty-
kdyttod samoin kuin hammaslédékérien

elohopeiset jatevedet. Kunnallisten puh-
distamojen raskasmetallikuormitus on
huomattavasti pienentynyt viime vuo-
sikymmening, kun viemaériin johdetta-
vien teollisuus- yms. jdtevesien valvonta
on tehostunut ja ongelmajétehuolto ke-
hittynyt. Liséksi haitallisten raskasme-
tallien m&drat ovat vahentyneet paris-
toissa, lampomittareissa ja muissa ku-

luttajatuotteissa. Lyijypitoisuudet ovat
pienentyneet, kun luovuttiin lyijyllisis-
td polttoaineista.

Suomessa kdytettavit rautapohjaiset
saostuskemikaalit siséltdvét jonkin ver-
ran epdpuhtauksina haitallisia raskas-
metalleja. Merkittdvin epdpuhtaus lie-
nee nikkeli. My®6s vesilaitoskalkissa on
hieman epdpuhtauksia.

Jatevesilietteiden raskasmetallipitoi-
suuksia seurataan suomalaisissa jéte-
vedenpuhdistamossa sdadnnollisesti,
koska ne vaikuttavat lietteen hyoty-
kadyttomahdollisuuksiin, mutta vain
harvassa puhdistamossa mitataan saan-
nollisesti jateveden raskasmetallipitoi-
suuksia. Tadssa tutkimuksessa oli kdy-
tossd jdteveden raskasmetallipitoi-
suuksia vain kolmesta puhdistamosta
ja niistakin vain osittain, silld pitoisuu-
det olivat usein alle analyysimenetel-
mien havaittavuusrajojen. Mukaan otet-
tiin vain ne analyysisarjat, joissa ha-
vaittavuusrajan ylittavid tuloksia oli yli
puolet. Néissa havaittavuusrajan alit-
tavien tulosten arvoksi annettiin puolet
havaittavuusrajan pitoisuusarvosta.

Koko elinkaaren kattavat palvelut

Maa ja Vesi Oy, PSV-Maa ja Vesi Oy, Geokeskus Oy ja Fintact Oy
ovat nyt Péyry Environment Oy.

Vahva paikallistuntemuksemme ja laaja-alainen asiantuntemuksemme
ovat saatavissa jokaisen 11 toimipisteemme kautta — nyt myds Rovaniemella.

S POYRY

soilandwater.poyry.com
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pitoisuuksien vaihtelulla, ei analyysi-

Tavlukko 2. Ainetaselaskelmissa kaytetyt rautapohjaisten virheilld. Esimerkiksi puhdistamo nro
saostuskemikaalien ja kalkin raskasmetallipitoisuudet. (Perustuvat 3 analyysitulosten suhteellinen keski-
kemikaalivalmistajilta saatuihin tietoihin.) hajonta oli 9-36 %, paitsi kadmiumin
osalta se oli perdti 73 %.
Ferrosulfaatti Ferrisulfaatti Ferrisulfaatti Sammutettu Taulukossa 3 on laskelmien tulokset
PIX-105 PIX-105A kalkki . . .
raskasmetallitaseista (rautatase on esi-
Fe g/kg 190 114 102 1,9 telty jo taulukossa 1). Poistuvan veden
Ccd mg/kg 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,06 arvoista voi havaita, ettd kromi, kupa-
Cr mg/kg 25 25 25 12 ri ja sinkki poistuvat melko hyvin jate-
Cu mo/kg 0.30 <025 <025 16 vedenpuhdistuksessa, kun taas nikke-
NI ma/kg 30 20 o8 18 li.]:a rf1anigaani poi.stu\ie?t huonomr.n.in.
Pb mo/kg 020 01 0z 6 T.ama Se.lltt?’}.l hyvm. na.lden rr}eta%h—l?—
nin kemiallisista ominaisuuksista ja véa-
Zn mg/kg 66 74 73 6 e b .
héisemmasta taipumuksesta sitoutua
A T 5L 7 ae 2 saostuneeseen rautaan (esim. Laukka-
Hg mg/kg 0,005 < 0,01 < 0,01 < 0,02 nen 1997 s. 64)
Raskasmetallitaseet tdsmésivit var-
sin hyvin. Useimpien taseiden osalta
Mitatut kromi-, lyijy- ja nikkelipitoi- ~ van runsaimmin niihin puhdistamoi-  laskennallinen tulevien ja poistuvien
suudet olivat tulevassa jatevedessd kes-  hin, joihin tulee lietteitd pohjavedenkd-  ainevirtojen erotus olialle 15 %. Aine-
kimé&arin 5-10 pg/1ja kadmium-jaelo- = sittelysta. taseet tdsmésivit parhaiten puhdista-
pitoisuudet alle 0,5 pug/1. Kuparia oli tu- Lietendytteiden pitoisuudet ylittivit =~ mo nro 1:n kohdalla, vaikka taselas-
levassa vedessd runsaat 50 pg/1, sink-  analyysimenetelmien havaittavuusra-  kelmassa oli kiytettdvissa tdltda puh-
kid n. 170 pg/1ja mangaania 100-300  jat. Analyysitulokset vaihtelivat paljon, ~ distamolta vain neljin tulevan ja ka-
pg/l. Mangaania voidaan olettaa tule-  mik selittynee péddasiassa todellisella  sittelyn jdteveden nédytteen ana-
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lyysitulokset (lietendytteita 12 kpl).
Suurin virhe oli kadmiumin kohdal-
la, mik3 selittynee analyyttisilld on-
gelmilla: kadmiumpitoisuudet olivat
lzhelld analyysimenetelmien havait-
tavuusrajoja. Elohopeatasetta tarkas-
teltaessa on otettava huomioon, et-
tei laskelmissa ollut mukana ilmas-
tuksessa haihtuvan metallin osuut-
ta.

Taulukon 4 arvoista voi padtelld, et-
td ldhinnd vain nikkelin osalta saos-
tuskemikaalin sis&ltamilld epdpuh-

tauksilla on mainittavaa merkitysta
puhdistamolietteen raskasmetallijda-
mien kannalta. Lietteiden nikkelipitoi-
suudet alittivat kuitenkin selvésti liet-
teen maatalouskaytolle asetetun suu-
rimman sallitun pitoisuuden. Muiden
haitallisten raskasmetallien osalta saos-
tuskemikaalien aiheuttama kuorma oli
pienempi kuin 10 % kuivatun lietteen
raskasmetalliméaarastd. Kalkin epapuh-
tauksilla ei néyttdisi olevan juurikaan
merkitystd lietteiden raskasmetallipi-

toisuuksiin.

Taulukko 3. Kolmen jatevedenpuhdistamon raskasmetallitaseet. Luvut

ovat prosenttiosuuksia (tuleva kuorma + kemikaalit = 100 %).

Viimeisessa sarakkeessa on taseen erotus eli taseeseen lasketun tulevan
ja siitd poistuvan metallimadrén erotus. Puhdistamossa nro 1 ei kdytetty
alkalin lisdykseen kalkkia vaan soodaa, jonka raskasmetallisisallosta ei

ole tietoa.
puhdistamon tuleva saostus- kalkki kasitelty kuivattu tulevat —
nro jatevesi kemikaali % jatevesi liete poistuvat
% % % % %
Kadmium (Cd)
1 100 <1 11 78 10
2 99 <1 <04 47 89 -37
Kromi (Cr)
1 95 5 20 78 2
2 98 2 0,2 20 107 -27
8 95 4 1 0 89 11
Kupari (Cu)
1 100 0,05 11 97 -8
2 100 0,03 0,04 13 89 -2
Nikkeli (Ni)
1 70 30 65 34 2
2 73 26 0,3 61 43 -4
8 66 &3 1 60 42 -1
Lyijy (Pb)
1 100 <05 10 83 7
2 100 <0,3 0,3 43 76 -19
Sinkki (Zn)
1 96 4 19 65 16
2 97 3 0,1 26 62 12
3 93 7 0,2 25 66 9
Mangaani (Mn)
1 63 37 63 32 4
8 68 26 7 38 77 =21
Elohopea (Hg)
2 100 <0,2 <0,1 35 58 8

Fosfori- ja typpitaselaskelmien
kelske¥spept tulokset

Tutkimuksessa kdytetty fosforitase-
malli oli samankaltainen kuin raskas-
metallimalli. Tosin fosforitaseisiin, sa-
moin kuin typpitaseisiin, lis4ttiin sako-
ja umpikaivolietteiden aiheuttama
kuorma, siltd osin kun lietteitd puret-
tiin tulevan veden néytteenottopisteen
jalkeen. Tamé4 kuorma arvioitiin pu-
rettujen lietteiden m&érien ja Oksjoen
(2004) esittamien lietteille tyypillisten
pitoisuusarvojen perusteella. Kemi-
kaalien ei oletettu sisdltdvan mainitta-
vasti fosforia tai typped. Typpitase-
mallissa denitrifikaatiossa ja ammo-
niakin haihtumisessa poistuva typpi
arvioitiin vdhentamaill4 jateveden ja
lietteiden mukana tulevasta typpi-
madrastd kasitellyn veden, ohitusten ja
lietteiden mukana poistuva typpimaa-
ra.

Tarkastelun kohteena olevista yh-
dekséstd puhdistamosta viidessd tase-
virhe (=taseeseen tulevien ja siitd pois-
tuvien ainevirtojen erotus) oli alle +10%,
joten ndiden osalta taselaskenta ei pal-
jastanut puhdistamojen seurantatie-
doissa merkittidviad virheitd. Joissakin
puhdistamoissa virhe oli kymmenia
prosentteja, jolloin merkittdvin virhe-
ldhde oli todennékoisesti lieteméadran
arvioinnissa ja/tai analysoitujen liete-
nédytteiden edustavuudessa. Fosfo-
rianalytiikka on vakiintunutta ja melko
ongelmatonta, joten se tuskin on mai-
nittava virheldhde. Tulevan veden nayt-
teenotossa voi muodostua systemaat-
tista virhettd, jos kiintoainetta paési erot-
tumaan néytteenoton yhteydessa taik-
ka, jos nédytepdivit eivit jakaantuneet
sattumanvaraisesti esim. tulopump-
paamon tyhjennyspédivien suhteen.
Kymmenien prosenttien virheet tus-
kin kuitenkaan selittyivét tulevan ve-
den néytteenottovirheilld. Kasitellyn ve-
den mukana poistuvan fosforin méaara
oli niin pieni, etteivit sen arvioinnissa
syntyneet virheet paljoa vaikuttaneet ta-
selaskennan tuloksiin. Tulevan veden
néytteenottopisteen jalkeen purettujen
lietteiden aiheuttama kuorma oli ar-
vioitavissa vain karkeasti, mutta niiden
osuus tarkastelun kohteena olevissa
puhdistamojen ainevirroissa oli melko
vahdinen.
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Taulukko 4. Kahdeksan jitevedenpuhdistamon kuivatun médétetyn
lietteen raskasmetallipitoisuudet ja puhdistamoissa kaytettyjen
saostuskemikaalien ja kalkin mukana tulleiden raskasmetallien osuus
suhteutettuna kuivatun lietteen raskasmetallimédriin. Suluissa on sallitut
ja tavoitteelliset pitoisuudet lietteen maaviljelykdytossa (VNp 282/94).
Yhdessa puhdistamossa kéytettiin kalkin sijasta soodaa, jonka
raskasmetallisiséllosta ei ole tietoa.

Metalli kuivattu liete saostuskemikaali kalkki
(suositus) mg/kg % %

Cd (1,5 mg/kg) 0,5-1,0 <0,4—<2.2 < 0,5-< 2,1
Cr (300 mg/kg) 21-53 2—7 0,2-0,7
Cu (600 mg/kg) 143-498 < 0,03-0,15 0,05-0,34
Ni (100 mg/kg) 16-44 30-136 1-3

Pb (100 mg/kg) 19-47 0,2—1,1 0,4-6,3
Zn (1500 mg/kg) 330-2495 1,2-10,7 0,1-0,5
Hg (1,0 mg/kg) 0,41-0,80 < 0,3—<0,8 <0,2—<1

Tarkastelun kohteissa olevissa puh-
distamoissa oli osassa kdytossd typped
poistava denitrifikaatio-nitrifikaatio-
prosessi (DN-prosessi) ldpi vuoden ja
yhdessé vain kesékausina. Muutamas-
sa puhdistamossa korkean kuormituk-
sen takia ei ollut denitrifikaatiovaihet-
ta lainkaan. Né&in ollen puhdistustu-
lokset typen osalta vaihtelivat puhdis-
tamojen viélilld paljon: kokonaistyppi-
reduktiot olivat 20-78 %. Taselaskel-
mien perusteella voidaan arvioida, etts
noin puolet puhdistamoon tulevasta ty-
pestd poistuu denitrifikaatiossa DN-
prosessissa ja kaksi kolmasosaa, jos te-
hokkaasti nitrifioivan prosessin lopus-
sa on denitrifikaatiovaihe. Denitrifi-
kaatiota ei juuri ilmene, jos sité ei erik-
seen ole jarjestetty.

Yhteenveto ja johtopiititkset
Jatevedenpuhdistamojen rutiinimit-
tausten perusteella voidaan vuoden ai-
netaseita laskea tarkkuudella, jossa ta-
seen virhe, eli tulevien ja poistuvien ai-
nevirtojen erotus, voi olla alle kymme-
nen prosenttia, jopa vain muutama pro-
sentti. Toisaalta tasetarkastelu voi pal-
jastaa systemaattisia mittaus- tai ar-
viointivirheitd, joiden seurauksena tase-
virhe voi olla jopa kymmenid prosentte-
ja. Keskeisimmit virheldhteet taselas-
kelmissa liittyvét ilmeisesti lietteen m&é-
rén ja laadun arvioimiseen. Monissa
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puhdistamoissa lieteméérid arvioidaan
tilavuuksina, joiden mittaaminen ja
muuttaminen massavirroiksi sisaltavat
ilmeisen systemaattisen virheen lihteen.
Tarkkojen ainetaseiden tekeminen nayt-
téisi edellyttdvan lietem&édrien seurantaa
punnitsemalla tai ainakin tilavuusar-
vioiden ja tilavuuspainojen saannollistd
tarkistamista. Kuivatun lietteen kosteus
ja muu laatu voivat vaihdella paljon, jol-
loin muutamien lietendytteiden analy-
sointi vuodessa ei tuota aina riittavaa
edustavuutta tarkkaan taselaskentaan.

My®s tulevien ainevirtojen arvioin-
tiin sisdltyy systemaattisten ja satun-
naisten virheiden mahdollisuuksia. Tu-
levan vesindytteen edustavuus voi hei-
kenty4, jos ndytteenottopdivit eivét ole
jakaantuneet tasaisesti eri viikonpaivil-
le tai puhdistamon hoitorutiinien suh-
teen taikka jos kiintoainetta padsee ke-
radntymaan ndytteenottolinjoihin. Tu-
levan jateveden néytteenottopisteen jal-
keen tai suoraan lietteenkésittelyyn pu-
retaan monessa puhdistamossa sako- ja
umpikaivojen seki rasvanerotuskaivo-
jen lietteitd, joiden aiheuttama kuorma
voidaan yleensi arvioida vain karkeas-
ti. Fosfori- ja rautataseiden laskenta on
melko yksinkertainen tapa tarkistaa ai-
nevirtojen seurannan osuvuutta, mutta
virheldhteiden tarkempi selvittdiminen
edellyttdd puhdistamokohtaista nayt-
teenotto- ja mittausjarjestelmien ja -kay-
tantojen lapikayntia.

Téssé esitetty tasetarkastelu osoittaa,
ettd melko pienelldkin ndytemaaralla
voi saada hyvén kuvan raskasmetallien
kdyttaytymisestd jatevedenpuhdistus-
prosessissa. Useimmat raskasmetalleis-
ta sitoutuvat melko tehokkaasti liettee-
seen. Raskasmetallit ovat ldhes tdysin
peréisin tulevasta jatevedests ja aino-
astaan nikkelid tulee mainittavia maa-
rid saostuskemikaalista. Suomessa ylei-
sesti kéytettyjen rautapohjaisten saos-
tuskemikaalien tai kalkin epapuhtau-
det eivit néyttdisi vaarantavan liettei-
den hyotykayttod maataloudessa.

Rinnakkaissaostuksen vaikutus liet-
teen raskasmetallipitoisuuteen ei riipu
vain saostuskemikaalin epapuhtauk-
sista. Osa jateveden metalli-ioneista sa-
ostuu yhdessé saostuskemikaalin rau-
dan kanssa tai muuten sitoutuu rauta-
saostumaan. On todettu (Laukkanen
1997 s. 84-5), ettd rinnakkaissaostus
tehostaa haitallisista raskasmetalleista
erityisesti kuparin ja lyijyn sitoutumis-
ta lietteeseen. Samalla kun haitta-ainei-
den tehokkaampi sitoutuminen hei-
kent&d lietteen laatua, se vihentad jéte-
veden aiheuttamaa ymparistokuormi-
tusta.
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Ylivieskan
kaupunkitulva

Voimakas rankkasade aiheutti Ylivieskassa kaupunkitulvan
4.-5.8.2004, jolloin suuret hulevesimé&drét aiheuttivat runsaasti
vahinkoja. lImastonmuutoksen myété voimakkaiden rankkasa-
teiden on ennustettu yleistyvén, joten kaupunkitulvienkin toden-
ndksisyys kasvaa. Tutkimusten tavoitteena oli etsic ratkaisuja,
joilla vastaavia vahinkoja voidaan tulevaisuudessa ehkdista.
Tutkimustyot aloitettiin kevédlla 2005 yhteistyéssé Pohjois-
Pohjanmaan ympéristdkeskuksen ja Ylivieskan kaupungin kans-

sd.

lokuussa 2004 Ylivieskassa sattu-
Eneen rankkasateen seurauksena

kaupungin jatevesiviemariin joutui
runsaasti sadevesii. Jatevesiviemari-
verkoston kapasiteetti ei ollut riittdvan
suuri, jolloin veden pinta nousi viema-
reissd, kunnes se purkautui kellareihin
lattiakaivojen ja vessanponttsjen kaut-
ta. Tulvivaa vettd virtasi kiinteistéihin
myos kellariin johtavien ajoluiskien
kautta. Tulviva vesi aiheutti vahinkoja
48 kiinteistossi. Jatevesi nousi kella-
reissa jopa 80 cm korkeudelle ja tarveli
huomattavan méairin irtaimistoa, ko-
dinkoneita ja kiinteistojen sisdisid ra-
kenteita. Viemarivettd jouduttiin ohit-
tamaan melko runsaasti suoraan Kala-
jokeen. Lisdksi joitakin alikulkutunne-
leita tayttyi vedestd (kuva 1) ja keskus-
ta-alueen ldpi virtaavat kaupunkiojat
tulvivat. Kaupunkitulvan aiheuttamat
vahingot yksityisille kiinteistoille ja ta-
loyhtisille olivat satojatuhansia euroja.

Liséksi Ylivieskan kaupungille koitui
merkittdvid kustannuksia tulvan ai-
heuttamista korjaus- ja kunnossapito-
toista.

IImatieteen laitoksen Ylivieskan ha-
vaintoasemalla 3.8. havaittu sadanta oli
41 mm ja 4.8. sadanta oli 27,5 mm. Kau-
punkitulvan aikainen sadesumma oli
siis 68,5 mm:d. [lmatieteen laitoksen
mittauksista arvioitu sateen rankkuus
oli keskimaé&rin 24,5 1/s*ha. Pakolan
asuntoalueen virtaamatietojen ja valu-
miskertoimen avulla sadannaksi ar-
vioitiin 78 mm ja sateen rankkuudeksi
33,11/s*ha. Pakolan asuntoalue sijaitsi
rankemman sateen alueelle kuin Ilma-
tieteen laitoksen havaintopiste, miké voi
selittdd sateen rankkuuden arvioinnis-
sa syntyneet erot. Epévirallisten, yksi-
tyisten ihmisten omilla sademittareil-
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Kuva 1.

Tulviva Ouluntien
alikulkutunneli
(Kuva: Ylivieskan
kaupunki)

laan tekemien mittausten mukaan tul-
van aiheuttanut sadesumma oli jopa yli
100 mm.

Hulevesiverkosto

Hulevesien hallinnan ongelmana on
usein se, ettei kaavoituksessa ja raken-
tamisen ohjauksessa ole riittdvésti otet-
tu huomioon pintavesien tulvareittej,
joita myo6ten mitoituksen ylittavat ve-
sim&érat johdetaan. Tutkimuksessa tar-
kasteltujen hulevesiviemareiden ka-
Ppasiteetit olivat kuitenkin riittdvid kau-
punkitulvan aikaisille virtaamille.
Rankkasateiden aikana ongelmana oli
se, ettd kaikki sadevedet eivit virran-
neet hulevesiviemareihin. Tama johtui
siitd, ettd ritildkaivojen kannet olivat
tukossa (kuva 2) tai kaivojen hiekka-
pesét olivat tdynn4, jolloin hiekka tuk-
ki poistoputken. Kaivojen kannet oli-
vat paikoitellen myos tienpintaa kor-
keammalla. T4llsin hulevedet kertyi-
vit kaduille ja pihoille hallitsematto-
masti aiheuttaen vahinkoja. Varsinkin
tukkeutuneet hulevesikaivojen kannet
olivat laaja-alainen ongelma, ja niit4 ha-
vaittiin erityisesti asuntoalueilla seka
kaikissa tulvineissa alikulkutunneleis-
sa. Tdysindiset hiekkapesat lisadvét



myos viemériin huuhtoutuvan hiekan
madrdd.

Alikulkutunneleiden ongelmia

Alikulkutunneleiden tulvat johtuivat
siitd, ettd alikulkuihin virtasi vettid
suunniteltua laajemmilta alueilta, jol-
loin pumppaamoiden kapasiteetit ylit-
tyivat ja alikulkuihin kertyi vettd. Ra-
takadun alikulkutunnelin suurin on-
gelma oli veden virtaaminen hulevesi-
kaivojen ohi alikulkuun. Ouluntien ali-
kulkutunnelin tulviminen johtui kont-
rolloimattomasti toteutetusta rummun
supistuksesta: 800 mm:n rumpuputkea
oli jatkettu sisdhalkaisijaltaan 272
mm:n putkella, jolloin rummun kapa-
siteetti ylittyi ja vesi virtasi suoraan ali-
kulkutunneliin. Kiviojantien alikulku-
tunnelin tulva johtui taas penkkojen
sortumisesta, joka lisdsi ylimaardisen
veden virtaamista alikulkutunneliin.
Penkkojen sortuminen johti myds
maan vierimiseen alikulkuun, mika
tukki hulevesikaivot. Lisdksi kaikissa
muissakin tulvineissa alikulkutunne-
leissa havaittiin tukkeutuneita huleve-
sikaivoja.

Tukkeutuneet avouomat

Ylivirtaamien aikana avouomia pa-
dottivat kasvillisuus ja muut vir-
tausesteet. Varsinkin Ylivieskan kes-
kusta-alueen ldpi virtaavien Kataja- ja
Salmelanojan alajuoksuilla roskat ja
virtausesteet (kuva 3) padottavat niin
pahoin, ettd uomien vedenjohtokyvyt
ylittyivit. Ongelmia aiheuttavat myos
rummut, joiden virtausalat ovat valu-
ma-alueiden kokoon ndhden liian pie-
nid. Lisdksi Kirjastonpuiston kevyen-
liikkenteen silta on painunut, ja sillan
kansi on laskeutunut alkuperiisesté ta-
sosta noin 0,6 metrig, jolloin uoman vir-
tausala on supistunut 40 prosenttiin al-
kuperéisestd ja padotus on kasvanut
liian suureksi.

Jiitevesiviemiirin vuotovedet

Ylivieskan viemériverkostossa on nor-
maalitilanteessakin runsaasti vuotove-
sid, vaikka kdytossd on erillisviema-
rointi. Vuonna 2004 Ylivieskan keskus-
taajaman viemariverkostosta keskus-

Kuva 2. Kasvillisuuden tukkima hulevesikaivo (Kuva: Mikko Kajanus)

puhdistamolle tulleesta viemarivedes-
td keskimédrin 54 % oli vuotovesid. Kes-
kuspuhdistamon tulovirtaama kaksin-
kertaistuu keviisin huhtikuussa seka
runsaiden sateiden jalkeen keséll4. Elo-
kuun kaupunkitulvan aikaan tulovir-
taama oli suurimmillaan 6 700 m3/vrk,
kun normaalivirtaama on 2 0004 000
m?3/vrk. Noin 5 000 m*n virtaama péi-
vittdin useamman vuorokauden ajan on
todettu aiheuttavan hairivitd puhdista-
mon toiminnassa, ja kaupunkitulvan
aikaan viemarivesid jouduttiinkin ohit-
tamaan melko runsaasti. Keskuspuh-
distamon lisdksi viemarivesid joudut-
tiin kaupunkitulvan aikana ohittamaan
my0s suoraan Kalajokeen Niemenran-
nan pumppaamolta ja ylivuotoputkia
pitkin.

Jiitevesiviemiriverkoston
kapasiteetin tarkistus

Tutkimuksessa selvitettiin jdtevesi-
viemdriverkoston kapasiteetti ja ver-
rattiin sitd teoreettisiin mitoitusvirtaa-
miin. Jdtevedenpumppaamoiden kapa-
siteetti tutkittiin maastossa mittauksin.
Samalla pumppujen kuntoa seurattiin
virrankulutuksen avulla. Jitevesi-
viemdriputkien kapasiteetti arvioitiin
laskennallisesti putkikaltevuuden, -
koon ja -materiaalin perusteella. Tutki-
musten perusteella jatevesiviemariver-
koston kapasiteetin kannalta kriittisim-
pié kohtia ovat kolme suurinta pump-
paamoa, joiden kapasiteetti ei riitd tul-
vatilanteissa. Erityisesti ennen puhdis-
tamoa sijaitsevan Allaspumppaamon ja
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Kuva 3. Virtausesteitd ja kasvillisuutta Katajaojassa (Kuva: Mikko Kajanus)

Kalajoen varressa sijaitsevan Niemen-
rannan pumppaamon kapasiteetit ovat
liian pienid. Niemenrannan pumppaa-
molta ldhtevit paineputket tuleekin
puhdistaa pumppaamon kapasiteetin
suurentamiseksi. Pddvieméareiden put-
kien kapasiteetit ovat laskennan mu-
kaan riittavid. Jatevesivieméariputkien
ongelmana on, ettd suurin osa on ra-
kennettu liian pienelld kaltevuudella,
jolloin ne eivit ole itsepuhdistuvia. Poh-
jalle saostuva kiintoaines pienentda put-
ken virtausalaa.

Vuotovesilihteiden kartoitus

Jatevesiviemériverkoston kuntoa kar-
toitettaessa tutkimus kohdistettiin vie-
mirikaivojen kuntojen selvittdmiseen,
silla tarkastuskaivojen aiheuttamia vuo-
toja on syytd epdilld varsinkin silloin,
kun viemariverkossa on runsaasti vuo-
tovesid etenkin markiani kautena, esim.
kevédn sulamishuipun aikaan. Maas-
totoind tutkittiin ensisijaisesti vanhojen
betoniviemadrilinjojen kaivoja, joissa
epdiltiin olevan ongelmia seké alueita,

joille kesan 2004 kaupunkitulva oli ai-
heuttanut vahinkoja. Huonokuntoisia
jatevesiviemérikaivoja 1oytyikin paikoin
runsaasti.

Rankkasateen aikaan hulevettd ker-
tyi kaduille runsaasti ja se valui jateve-
siviemdrikaivoihin luultavasti suoraan
kaivon kannen raoista sekd kannessa
olevan reidn kautta. Viemarikaivojen
kannen ldheisyydessé tulisikin aina
huolehtia hulevesien tehokkaasta pois-
johtamisesta. Liséksi kiinteistojen kat-
to- ja kuivatusvesid ei saisi johtaa jdte-

skoy’
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vesiviemériin. Tutkimuksessa tehdyn
kiinteisttjen vesiolojen tarkastelun pe-
rusteella kattovedet johdetaan usein
suoraan kadulle tai piha-alueelle eikd
niitéd ole johdettu ojaan tai hulevesi-
viemdriin. Muutamassa tapauksessa
kattovedet johdettiin suoraan jétevesi-
viemariin.

Jiitevesiviemiriverkoston
virtaamien tasaus

Jatevesiviemériverkoston huippuvir-
taamia tasaamalla saadaan viemériver-
koston kapasiteetti riittim&&n parem-
min tulvatilanteissa sekd parannettua
jatevedenpuhdistamon puhdistustu-
losta. Ylivieskan jdtevesiviemériver-
koston virtaamia saadaan tasattua par-
haiten muuttamalla Sievista siirto-
viemaria pitkin tulevien viemérivesien
pumppausrytmid. Sievin entisen jéte-
vedenpuhdistamon tasausaltaan avul-
la viemériveden virtaamia voitaisiin ta-
sata niin, ettd suuremmilla virtaamilla
viemdrivettd ohitettaisiin altaaseen ja
pumpattaisiin viemériverkostoon vas-
ta yolld, kun jatevettd muodostuu va-
hemmain. Keskuspuhdistamon hyd-
raulista kapasiteettia voitaisiin paran-
taa rakentamalla puhdistamon yhtey-
teen ohitusallas, jonne ylimenevai vie-
marivesi voitaisiin johtaa odottamaan
myoShempad kasittelya.

Erityistilanteisiin varautuminen

Ylivuotojen ja ohituksien kaytto tulisi
vesiensuojelullisista syistd karsia mah-
dollisimman véhdaiseksi. Kriisitilanteita
varten tulisi kuitenkin sdilyttdd viema-
riveden ohitusmahdollisuus viemari-
tulvien vilttdmiseksi. Ylivuotona toi-
mivat ohitusputket eivit kuitenkaan toi-
mi, jos Kalajoen vedenpinta nousee kor-
kealle. Ylivuotoputkien sulkuluukku-
jen tiiviys ja toimivuus tulisikin tarkis-
taa parin vuoden vilein, ettd luukut toi-
misivat tarvittaessa ja ettei jokivesi paa-
sisi valumaan verkostoon putkea pit-
kin. Sdhkokatkoksiin tulisi varautua
suurimmilla pumppaamoilla siirretts-
villd aggregaateilla. Tulvavaarassa ole-
vien kiinteistdjen tulee varautua jite-
vesiviemdritulviin varustamalla kiin-
teistoviemari sulkuventtiililld. Lisdksi
kiinteistot voivat hankkia mm. suljetta-

via lattiakaivoja, hilytyslaitteita ja ha-
tapumppuja.

Toimenpide-ehdotukset

Erityisesti vanhoilla, jo rakennetuilla
alueilla tarvittavien tulvareittien ra-
kentaminen on vaikeaa, joten ensisijai-
sena tehtdvana on varmistaa jo olemas-
sa olevan hulevesiverkoston mahdolli-
simman hyva toimivuus. Hulevesiver-
koston toimivuutta voidaan parantaa
puhdistamalla kaivojen kannet ja hiek-
kapesit sdannollisesti sekd laskemalla
kaivojen kannet oikeaan korkeusase-
maan. Lisdksi ongelmallisille alueille
voidaan rakentaa lisdd hulevesikaivoja.
On my0s suositeltavaa laatia yhtendi-
nen ja ajan tasalla oleva hulevesi-
viemadrikartta, joka mahdollistaa ver-
koston nopeammat ja paremmat huol-
totoimet

Alikulkutunneleiden tulvimista voi-

daan vihentdd parantamalla hulevesi-
verkoston toimivuutta sekd poistamal-
la omatoimisesti rakennettu rummun
supistus. Avouomien tulvimisen esté-
miseksi padottavien rumpujen ja silto-
jen virtausaukkoja on suurennettava.
Katajaojan ja Salmelanojan vedenjohto-
kykya tdytyisi myos parantaa poista-
malla uomasta kasvillisuutta ja vir-
tausesteitd. Salmelanojaa on liséksi ruo-
pattava, koska uoman vedenjohtoky-
kyé ei saada muuten riittavaksi
Jatevesiviemirin kunnosta tulee huo-
lehtia saneerauksilla ja vuotovesimaa-
rid on pyrittdvéd aktiivisesti vihenta-
maédn. Verkoston kapasiteetin tarkista-
misella voidaan 16ytdd verkoston vir-
taamaa padottavat kohdat. Jatevesi-
viemériverkoston virtaamahuippuja
voidaan tasata tasausaltaiden avulla.
Kiinteistojd tulisi ohjeistaa viemaéritul-
viin varautumisessa ja toimintaan tul-
vatilanteessa. 6
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ew Yorkin vesihuoltojarjestelma
N palvelee kaupungin kahdeksaa

miljoonaa asukasta ja miljoonaa
Westchesterin, Putnamin, Orangen ja
Ulsterin piirikunnan asukasta. Lahes
kaikki tdmé vesi tuodaan kaupungin
pohjoispuolen 2000 nelidmailin vesis-
toalueilta. Pieni osa Queensin kaupun-
ginosan asukkaista saa vetensd pohja-
vesikaivoista.

New Yorkin puhtaan veden saannista
huolehtii jarjestelmd, johon kuuluu 19 te-
koallasta, kolme vesistdalueiden ke-
rdysaltailta kaupunkiin vetts tuovaa tun-
nelia ja ympari kaupunkia sitd edelleen
jakavat kaupunkitunnelit, joista uusin
on yhé rakenteilla. Pienemmiit tunnelit
liittdvat Crotonin, Delawaren ja Catskil-
lin vesistoalueiden altaat verkostoksi. Te-
koaltaiden liséksi kaupungin veden-
saantia on turvaamassa kolme saannos-
teltdvad jarved. Vesi liikkuu jarjestel-
mdssd lahes tdysin painovoiman avulla.

Newyorkilainen valokuvaaja Stanley
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New Yorkissa on maailman vanhin keskeytyksetté toiminut ur-
baani vesihuoltojérjestelmd, joka on pédosin rakennettu 130
vuoden aikana. Monet rakennelmista ovat valmistumisaikanaan
olleet suurimpia tai pisimpié maailmassa. Valokuvaaja Stan-
ley Greenbergin kuvat kertovat téstd jdrjestelméistd.

Greenberg oli aiemmassa tytssadn kau-
pungin palveluksessa tutustunut kau-
pungin infrastruktuuriin, mutta tuol-
loin hén ei vield tiennyt, ettd mychem-
min alkaisi kuvata New Yorkin salaista
puolta. Hin kertoo aina olleensa kiin-
nostunut siitd, miten asiat toimivat.
Vuonna 1998 ilmestyneessi valokuva-
teoksessa ”Invisible New York” jul-
kaistiin jo monia vesihuoltoon liittyvia
kuvia. Greenberg totesi jarjestelmén ole-
van kuitenkin niin laajan ja monimut-
kaisen, ettd se tarvitsi oman kirjan.
Greenberg aloitti New Yorkin vesi-
huoltojérjestelméan kuvaukset vuonna
1992 ja péitti ne vuoden 2001 alussa.
Syyskuun 2001 tapahtumien jdlkeen ku-
vaaminen ei olisi endd ollut mahdollis-
takaan. Kirjan julkaiseminenkin oli vaa-
rassa, silld kaupungin paattajat nakivat
Greenbergin kirjan olevan oiva ldhde-
teos terroristeille. Kirja ”Waterworks. A
Photographic Journey through New
York’s Hidden Water System” julkais-

tiin vuonna 2003 ja se sisdltdd Green-
bergin mustavalkoisten kuvien lisdksi
Matthew Gandyn kirjoittaman johda-
tuksen kaupungin vesihuollon histori-
aan. Kirjaa on yhd saatavilla.

Kuvauskohteet

Historia- ja opaskirjojen lisdksi hén tut-
ki DEP:n (Department of Environmen-
tal Protection) arkistoja, tiekarttoja ja to-
pograafisia karttoja. Taman jalkeen han
oli valmis lahtem&an maastoon. DEP:n
tyontekijdt olivat tissd suurena apuna.

Ensimmadinen paikka, jossa hén pro-
jektin alkaessa vuonna 1992 vieraili, oli
yksi uuden kaupunkitunnelin venttiili-
kammioista, johon hén oli jo tutustunut
aiemmin sen ollessa vield rakennusvai-
heessa. Nyt paikka oli valmis, mutta ei
vield kéytossd. Tuo kdynti sai hénet ha-
luamaan ndhdé tunnelista lisda samoin
kuin tietdd enemmaén koko vesijérjes-
telmén historiasta. Kuusi vuotta myo-



Kuva 1:

Old Croton
Aqueduct,
Ossining,

New York, 1997

hemmin hén sai luvan DEP:1ta kuvata
uutta tunnelia ja my0s joitakin muita
paikkoja. Vuonna 2000 han vihdoin sai
luvan kuvata ldhes kaikkialla halua-
missaan paikoissa. Monia Steenbergin
kuvaamia paikkoja oli aiemmin kuvat-
tu vain niiden rakennusvaiheessa tai ei
lainkaan. Kuvaaminen oli usein fyysi-
sesti ja kuvausteknisesti vaativaa.
Kirjan kohteet ovat suurimmaksi
osaksi kolmesta tarkeimmast4 allasjdr-
jestelmastd — Crotonin, Catskillin ja De-
lawaren jarjestelmistd — mutta Green-
berg on tallentanut my6s muita, nyt jo
kéytostd poistettuja kohteita, kuten
Long Islandin Brooklynia palvellutta ja
1960-luvulla poistettua vesihuoltojar-
jestelmdd. Greenberg kuvasi my®ds ns.
vanhan Crotonin jarjestelmén nyt jo
kaytostd poistettuja kohteita. Catskillin
jdrjestelméastd kirjan kuvat ovat kaikki
Ashokanin altaalta ja sen padosta. De-
lawaren jdrjestelmasta kirja esittelee
kaikki nelja allasta ldhinné niiden yli-
juoksukynnyksien kautta.
Kuvauskohteisiin ovat kuuluneet al-
taat ja padot yksityiskohtineen, tunne-
lit, venttiilejd ja vedenohjausjérjestelmid
sisdllddn pitdavit rakennukset seké ve-

sihuoltoon liittyvat muut laitteet. Mo-
net ndistd ovat sellaisia, ettd tavallinen
yleisd ei niitd koskaan nde. Han kuvasi
mm. ensimmdisen kaupunkitunnelin
vedenpoistolaitteen, jota ei koskaan
kadytetty. Greenberg odotti viisi vuotta
pédstikseen kuvaamaan sitd. Laite on
nykydén purettu ja tilalle ovat tulleet lii-
kuteltavat koneet. Uusinta kaupunki-
tunnelia Greenberg kuvasi useasti vuo-
sien 1992 ja 2000 valilla.

Vaikka Greenberg on dokumentoinut
kohteitaan, hin ei pidi itseddn doku-
menttikuvaajana. Teknisesti han on si-
td kuvatessaan nidkemdainsa sitd muut-
tamatta, mutta hinen mukaansa doku-
mentaatio ei silti ole hdnen paamaéa-
rénsd.

Manhattan ja vesi

Vesi on néytellyt tarkedd osaa New Yor-
kin kaupungissa sen historian alkuajois-
ta saakka. Manhattanilla oli tarpeeksi
vettd saarelle metsdstdmaan ja kalasta-
maan tulleille alkuperdisasukkaille, mut-
ta ei pysyville véestolle. Pysyvad asu-
tusta Manhattanin eteldkarkeen alkoivat
muodostaa hollantilaiset 1600-luvun al-

kupuolella. Syyskuussa 1664 Uuteen
Amsterdamiin saapuivat britit, jotka pian
mursivat hollantilaisten puolustuksen.
Erééksi helpon voiton syyksi on mainit-
tu se, ettd hollantilaisten rakentaman lin-
noituksen sisdpuolella ei ollut kaivoa.

1600-luvulla vesildhteind toimivat
luonnollisten ldhteiden liséksi julkiset
kaivot ja pumput. Vdeston lisdantymi-
sen my®otd likavedet saastuttivat kaivot.
Vuonna 1748 kaupungissa vieraillut Pie-
tari Kalm totesi kaivojen veden niin
huonolaatuiseksi, etteivit edes hevoset
sitd juoneet. 1700-luvun jalkipuolis-
kolla kaupungin ulkopuolella sijainnut
térkein vesildhdekin oli muuttunut li-
kaviemdriksi. Tautiepidemiat ja tuli-
palot tekivit tuhojaan.

Vuonna 1774 irlantilaissyntyinen in-
sinddri Christopher Colles teki ensim-
mdisen suunnitelman kunnalliseksi ve-
silaitokseksi. New York Water Worksin
rakentaminen alkoi, mutta vallanku-
mouksen syttyminen katkaisi projektin
vuonna 1776.

Vuosisadan lopulla perustettiin yksi-
tyinen Manhattan Company, jonka toi-
minta oli kuitenkin vajavaista ja veden
laatu huonoa. Yhtio oli enemmén kiin-
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Kuva 2:
Spillway, Croton
Falls Reservoir,

Putnam County,
New York, 2000
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Kuva 3:

New Croton Dam,
Westchester
County,

New York, 1999

nostunut pankkitoiminnasta ja nyky&an
se tunnetaankin nimelld Chase-Man-
hattan Bank.

1828 kaupungissa riehui jilleen iso
tulipalo. Sen seurauksena rakennettiin
vesisdilio sammutusvettd varten. Ta-
lousvesiongelma oli kuitenkin yh rat-
kaisematta.

Vesihuolto saa alkunsa

Vuoden 1832 koleraepidemia vauhdit-
ti vesihuolto-ongelman ratkaisua. So-
pivaksi vesildhteeksi valittiin 40 mailia
kaupungista pohjoiseen sijaitseva Cro-
tonjoki. Crotonin jarjestelmén rakenta-
minen alkoi 1837.

Padinsindoring toiminut John Bloom-
field Jervis oli saanut oppinsa kdytan-
non tdissd kanava- ja ratatyomailla. Jar-
jestelmaan kuului Crotonjokeen raken-
nettu pato, jonka rakennusteknisid rat-
kaisuja on myShemmin kéytetty ylei-
sesti padonrakennuksessa. T4ltd vesi
johdettiin kaupunkiin tiilest4 ja kivestd
rakennettua vesijohtoa myoten York
Hillin vastaanottavaan altaaseen ja edel-
leen egyptildistyyliseen Murray Hillin
jakelualtaaseen. Viralliset avajaiset pi-

dettiin 1842. Vesijohdon Harlemjoen yli
vievd High Bridge valmistui tosin vas-
ta kuusi vuotta myshemmin. Puhtaan
veden saaminen merkitsi uutta askelta
New Yorkin kaupungistumiselle.

Pian kuitenkin vesihuoltojérjestelmaa
oli tarve laajentaa. Useita yha kaytossd
olevia kerdysaltaita rakennettiin Put-
namiin ja Westchesteriin, ja York Hillin
altaan viereen valmistui toinen allas
1862. Tamé& Central Park Reservoir oli
kdytossd aina vuoteen 1993 asti. Allas
tunnetaan nyky&dn uudella nimelldan
Jacqueline Kennedy Onassis Reservoir.

Jervis suunnitteli vield keskiaikaisen
kellotornin muotoisen High Bridge To-
werin, joka valmistui 1872. Se raken-
nettiin lisddmé&an keinotekoisesti ve-
denpainetta, jotta vesi saataisi johdet-
tua Manhattanin korkeimmille alueille.
Tornin yhteyteen rakennettu vesiallas
oli Crotonin viimeinen suorakulmainen
allas. 1930-luvulla se muutettiin ylei-
seksi uimalaksi.

Uutta tunnelia alettiin rakentaa 1885
vanhan Croton Aqueductin tdaydennyk-
seksi ja se otettiin kdyttoon toiden olles-
sa vield kesken viitisen vuotta myo-
hemmin. Kooltaan se oli lihes kolmin-

kertainen vanhaan Crotonin tunneliin
verrattuna. 1890-luvulla alkoi my6s uu-
den padon rakentaminen. Sata vuotta
sitten vanhan altaan korvannut New
Croton Reservoir edusti uutta luonnon-
mukaisuuteen pyrkivis allasrakenta-
mista. Valmistuessaan Cornell Dam (tai
New Croton Dam) oli maailman korkein
muurattu pato. Crotonin jédrjestelmé val-
mistui lopullisesti vuonna 1911.
Crotonin allasjarjestelmédan kuulu-
vien altaiden vedet p&atyvit New Cro-
ton Reservoiriin, joka liséksi saa vettd
myds omalta valuma-alueeltaan. Taal-
td vesi johdetaan Bronxissa sijaitsevaan
Jerome Parkin jakelualtaaseen, joka oli
alkujaan rakennettu palvelemaan sekd
uutta ettd vanhaa Crotonin tunnelia.

Vedentarve kasvaa

Vanha tunneli otettiin pois kiytosta 1950-
luvulla, mutta myshemmin osa on avat-
tu uudelleen palvelemaan Ossiningin
asukkaiden tarpeita. Crotonin vanha tun-
neli on nykyaén suojeltu, ja 26 mailia pit-
kd Old Croton Trailway State Historic
Park tarjoaa Van Cortlandt Parkilta Cro-
tonin uudelle padolle vanhaa tunnelin
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Kuva 4: City Tunnel No.3, Queens, New York, 1998

linjaa seuraavan ulkoilureitin. Ilman-
vaihtolaitteiden maan paélliset osat ym.
rakennelmat muistuttavat ulkoilijaa sii-
td, mitd hanen jalkojensa alla on.
Kaupungin ensimmadisistd vesihuol-
toon liittyvistd rakennelmista ei ole endd
mitdén jéljelld. Murray Hillin allas on pu-
rettu New Yorkin yleisen kirjaston paa-
rakennuksen tieltd ja York Hillin altaan
paikalla on nyky&dn Keskuspuiston
Great Lawn. Crotonin vanhasta jarjes-
telméstd on sen sijaan paljonkin jaljelld.
Niitd ovat esimerkiksi nykyaén suojel-
lut tai uusiokédytossa olevat Manhatta-
nilla sijaitsevat kolme veden kulkua s&&-
televid laitteita sisdllddn pitdvit raken-
nukset, Ossiningin piirikunnassa sijait-
seva nykyisin turistindhtavyytend oleva
massiivinen kivinen akvedukti, High
Bridgen silta sekd High Bridge Tower.
Crotonin jarjestelmd ei kuitenkaan
ratkaissut kaupungin vesihuolto-on-
gelmaa. Vuonna 1898 New Yorkin kau-
punki kasvoi nykyisten viiden kau-
punginosan liityttya yhteen. Crotonin
laajennuskaan ei pystynyt endd palve-
lemaan kasvanutta vakimaaraa. Katseet
siirtyivit entistd kauemmaksi, kaupun-
gista luoteeseen sijaitsevan Catskill
Mountainsin suuntaan. Catskillin jar-
jestelméd alettiin rakentaa vuonna 1907.
Se valmistui kymmenen vuotta myo-
hemmin ja sitd laajennettiin 1920-luvun
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jélkipuolella.

New Yorkin vedensaantia lisattiin en-
tisestddn Delawaren jérjestelmalld. Ra-
kentaminen alkoi vuonna 1937 ja paat-
tyi vasta kolme vuosikymmentd myo-
hemmin. Delaware Aqueductista tuli
maailman pisin yhtéjaksoinen maan-
alainen tunneli. Catskill ja Delaware
tuottavat noin 90 prosenttia kaupungin

veden tarpeesta. Loput 10 prosenttid tu-
lee Croton-jdrjestelmasta.

Altaista tunneleihin

Crotonin allasjédrjestelméan kuuluu 12
allasta, Delawaren nelji ja Catskillin jar-
jestelmédn kaksi. Sekd Delawaren ettd
Catskillin allasjédrjestelmien vedet se-
koittuvat lopulta Kensicon altaassa, jon-
ne vettd virtaa myos sen omalta valu-
ma-alueelta. Arkkitehtoonisella ilmeel-
l44n jo rakennusaikanaan insindéreihin
ja arkkitehteihin vaikutuksen tehneeltd
Kensicon altaalta vesi johdetaan kau-
pungin rajalla sijaitsevaan pienempaan
Hillview’'n altaaseen ja sieltd edelleen
kahteen isoon kaupunkitunneliin seka
Staten Islandilla sijaitseviin maailman
suurimpiin maanalaisiin Silver Laken
tankkeihin.

Kaupunkitunnelit valmistuivat 1917
ja 1936. Kolmannen tunnelin rakenta-
minen alkoi 1970 ja sen odotetaan val-
mistuvan vuonna 2020. Se on New Yor-
kin kaupungin historian isoin raken-
nusprojekti ja erds vaikeimmista koko
maailmassa. Uusi tunneli mahdollistaa
vanhempien tunnelien sulkemisen tar-
kistuksia, huoltoa ja korjauksia varten.
Se ldhtee myos Hillview'n altaalta, mut-
ta kolmannessa vaiheessa rakennettava
Kensico-City -tunneli mahdollistaa ve-

Kuva 5: City Tunnel No. 3, Queens, New York, 1998



Kuva 6: New Croton Dam, Westchester County, New York, 2000

den kuljettamisen suoraan Kensicon al-

taalta Bronxissa sijaitsevaan Van Cort-

landt Parkin venttiilikammioon.
Tunneli rakennetaan neljassd vai-

heessa, joista ensimmainen — Hillview'n
altaalta Queensiin — avattiin elokuussa
1998. Kakkosvaiheen odotetaan val-
mistuvan kokonaisuudessaan parin

vuoden pédstd. Kun tunnelia alettiin ra-
kentaa, kdytettiin yha rédjaytysmenetel-
m4d, mutta nyky&an tunnelia porataan
valtavalla tunnelinporauskoneella.

New Yorkin kaupungin vesihuolto-
jdrjestelmén rakentaminen on vaatinut
monia uhrauksia. Kylid on jaanyt al-
taiden alle ja rakenteilla olevan kau-
punkitunnelin rakentaminenkin on vaa-
tinut jo yli 20 kuolonuhria.
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ahden kauppalassa vékiluvun kas-
lvaessa kaivovesi ei tahtonut riittaa

ja se oli huonolaatuista. Vuonna 1879
kauppalanhallitus paéttikin teettdd kak-
si yleistd kaivoa “kauppalan veden-
saannin turvaamista ja tulipalojen sam-
muttamista varten”. Vapaapalokunta
perustettiin kaupunkiin samana vuon-
na. Taustalla oli osaltaan molemmissa
asioissa Lahden kyldn suurpalo vuon-
na 1877, joka tuhosi liki koko kylan.
Vuonna 1880 Kauppalanhallitus paétti
vield tehdd kaksipumppuisen kaivon
entisen ns. Juustilan kaivon paikalle ny-
kyiselle kauppatorille, koska kauppa-
lan alueella olevat kaivot eivét riitténeet
lisdadntyvaan kulutukseen. Kauppalan
yleinen kokous késitteli vuonna 1890
kaivokysymysta tutkimaan asetetun ko-
mitean ehdotuksia. Yleisté kaivoa toril-
la pédtettiin syventdd, mistd ei kuiten-
kaan ollut apua. Kokous jitti kauppa-
lanhallituksen toimeksi hankkia pak-
kolunastuksella runsaasta ja kirkkaas-
ta vedestdéan tunnetun Launeen lahteen
kauppalan omistukseen. Keisarillisen
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Lahden vesilaitos valmistui vuonna 1910. Vedenottopaikkana
oli Launeen léhde. Samaan aikaan koko asemakaavoitettu alue
viemérditiin ja kaikki alueelta kerdtyt jcitevedet myds puhdistet-
tiin ensimmdisend kaupunkina koko Pohjoismaissa. Miten lai-
toksen perustamiseen paddyttiin ja millainen vesilaitos oli tuol-

loin2

senaatin paatokselld Iso-Saksalan ti-
lasta irrotettu Launeen ldhde tuli kaup-
palan omistukseen vuonna 1900.

Vuonna 1895 vesiasia tuotti edelleen
pédnvaivaa. Kauppalan jérjestysmies il-
moitti yleisessd kokouksessa, ettd Hel-
singin vesijohtokonttori oli toimittanut
putki-kaivokokeita kauppalassa, mut-
ta ne eivit olleet onnistuneet. Tdmén
vuoksi jétti yleinen kokous kauppalan-
hallituksen ”toimeksi jo seuraavan vuo-
den kuluessa pakkolunastuksella hank-
kia kauppalan eteldpuolella sijaitseva,
runsaasta ja kirkkaasta vedestd tunnet-
tu Launeen 1dhde”. Kauppalanhallitus
péétti teettdd helsinkildiselld insingori
W. O. Lillelld asemakaavan ja suunni-
telmat kaavan mukaisista kaduista vie-
miérdintisuunnitelmineen. Asemakaa-
va ja suunnitelmat valmistuivatkin seu-
raavana vuonna. Suunnitelmien to-
teuttaminen jdi kuitenkin rahanpuut-
teen vuoksi viemédreiden osalta tdssa
vaiheessa toteuttamatta.

Kauppalasta kaupungiksi

Aikaa kuitenkin kului eikd vesilaitosta
saatu perustetuksi. Lahdesta tuli kau-
punki vuonna 1905, jolloin sen pinta-ala
oli 8,9 km? ja asukkaita sill4 oli 2 779.
Vuonna 1908 Lahden kaupungin kes-

kustaan péétettiin rakentaa vesijohdot ja
viemadrit. Asiaa vauhditti tieto, ettd Val-
tion rautatiet aikoi rakentaa tarpeitaan
varten vesijohdon Vesijdrvestd ja hank-
keeseen oli myonnetty jo varatkin. Kau-
punginvaltuusto asetti rakennustoimi-
kunnan, jonka puheenjohtajaksi valittiin
insinoori J.Th. Lindroos. Hén oli aikai-
semmin toiminut Viipurin kaupungin-
insindorind ja oli ollut rakentamassa Vii-
purin vesilaitosta. Lindroos yhdess4 in-
sindori I. Meurmanin ja pormestari O.
Lyytikdisen kanssa jétti kaupunginval-
tuuston kokouksessa 7.5.1908 esityksen
vesijohtolaitoksen perustamiseksi kau-
punkiin. Ehdotuksen mukaan vesi joh-
dettaisiin kaupunkiin Launeen lihtees-
td, jota “parempaa vettd ei Lahden kau-
pungilla mistddn ole saatavana. Maul-
taan se on aivan puhdasta, variltdan kris-
tallin kirkasta eik4 sisdltane mitdan suo-
loja tai happoja, jotka olisivat vaarallisia
ihmisille tai haitallisia teollisuus- ym. yri-
tyksiin vettd kiytettdessd.”

Valtuusto hyviksyi ehdotuksen yksi-
mielisesti ja asetti vesilaitoksen rakenta-
mista valmistelemaan ehdottajien muo-
dostaman kolmimiehisen komitean. Ko-
mitea pyysi Helsingin kaupungin vesi-
laitoksen johtajalta A. Skogilta lausun-
toa asiasta. Tekemiensd mittausten jal-
keen Skog arvioi "virtaavaa vetta ole-
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van” eli ldhteen antoisuudeksi 30-401/s,
mik3 silloisen vedenkéytén mukaan las-
kien vastasi 50 000-60 000 asukkaan tar-
vetta. Tdmén ja suorittamiensa fysikaa-
lis-kemiallisten tutkimusten perusteella
Skog kannatti Launeen ldhdetté vaihto-
ehtona olleen Vesijdrven sijaan.

Perustamispiiiitos tehdddn ja
rakennustydt alkavat

Heindkuun 23. pdivanad vuonna 1908
kokoontunut kaupunginvaltuusto p&ét-
ti komitean esityksen pohjalta rakentaa
vesi- ja viemarijohdot sekd vedenotta-
mon Launeen lihteelle vield tarkemmin
laadittavan suunnitelman pohjalta. Sa-
malla rakennustoimikuntaan nimettiin
aikaisemmin nimetyn selvityskomitean
lisdksi valtuusmies Hj. Fellman seké ra-
kennusmestari A. Terdsvaara. Toimi-
kunnan sihteeriksi tuli joulukuun 12.
péivand kaupungininsinoori K. Tavast,
joka tuli my®s toimimaan vesilaitoksen
ensimmadisend johtajana. Huhtikuun 22.
pédivand vuonna 1909 valtuusto hyvak-
syi rakennustoimikunnan esittdmat ra-
kennussuunnitelmat vesi- ja viemari-
johtojen osalta seki ldhetti kaupungin-

insindori Tavastin Ruotsiin ja Tanskaan
perehtyméian uusimpiin pumppuihin
ja pumppuasemiin. Matkallaan hén tu-
tustui myos Tanskan jatevedenpuh-
distamoihin.

Vesijohtojen ja Launeen vedenottamon
rakennustyot aloitettiin kesdkuun 7. pai-
vénd ja varsinaiset rakennustyot teki
kaupunki itse. Vesijohtoina kéytettiin
Mannesmann-terdsputkea, Haapakoski
Oy:n nelimetrisid valurautaputkia ja Zi-
novieffin tehtaalta Narvasta ostettuja va-
lurautaputkia. Padsulut olivat englanti-
laisia Schmidtin sulkuja. Verkosto to-
teutettiin “kierrejirjestelménd” eli kier-
tojarjestelméand, joten verkostossa ei ol-
lut "umpipéitd” eli umpiperid. Alkupe-
rdinen vedenottokaivo tehtiin neljasta
metrin korkuisesta betonirenkaasta, joi-
den halkaisija oli kaksi metrig, ja kaivoon
alimmaiseksi asennetusta valurautai-
sesta nk. kenkédrenkaasta ja padllimmai-
seksi asennetusta laipparenkaasta. Kai-
von kokonaissyvyys oli kuusi metrid ja
vesipinta kaivossa oli noin kaksi metria
Vesijarven vesipinnan alapuolella.
Pumppaamorakennukseen tuli paikka
kahdelle pumpulle ja varaus kolman-
nelle. Sahkomoottorikdyttdiset manta-

pumput hankittiin Calvert & Co:n tar-
jouksen mukaisesti heiddn edustamal-
taan Nydqvist & Holmilta Trollh4ttanis-
ta. Salpausseldn harjulle, myshemmille
Radiomdelle suunnitellun 560 m? yla-
vesisdilion urakoitsijaksi valittiin Mar-
tinsohn & Brandt Helsingista.

Viimein vesilaitoksen vettd
asiakkaille

Lokakuun 25. p&ivénd vuonna 1909 pi-
taméssadn kokouksessa rakennustoimi-
kunta pé4itti esittdd valtuustolle, ettd mi-
tattuun kulutukseen perustuvat vesi-
maksut maksettaisiin neljannesvuosit-
tain siten, ettd 0—<400 m? vuotuisesta ku-
lutuksesta korvaus oli 40 pennid/m?,
seuraavilta 401-1 000 kuutiometriltd 35
pennii ja yli 1 000 kuutiometrin vuo-
tuisesta kulutuksesta 30 pennid. Val-
tuusto hyviksyi ehdotuksen. Samassa
kokouksessa vahvistettiin myos vesi-
mittarien vuokrat, jotka vaihtelivat mit-
tarin koon mukaan 1,5-6 markkaan nel-
jannesvuodessa. Joulukuun 23. p&iva-
nd vuonna 1909 vettd pumpattiin en-
simmadisen kerran yldvesis4ilioon. Tam-
mikuun 4. pdivand 1910 alettiin toimit-
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taa vettd sddannollisesti Valtionrautateil-
le, mutta pumppukoneet valmistuivat
lopullisesti helmikuun 13. péivana 1910.
Vuoden 1910 aikana vesijohtover-
kostoa rakennettiin kaikkiaan noin 13
km. Verkostoon asennettiin 58 palo-
postia ja viisi vapaakaivoa. Mannes-
mann-putkista tehdyt talojohdot asen-
si kaupunki ja aluksi myos toiminimi
Rob Huber. Vesimittareiksi hankittiin
150 kappaletta Siemens & Holsken kui-
valaskijoita ja kaksi kappaletta Mei-
necken kaksoismittaria. Ensimmaéisend
toimintavuotena vettd pumpattiin ku-
lutukseen noin 48 800 m?.
Vesilaitoksen ndkyvin maamerkki eli
yldvesisilio valmistui vuonna 1910 myo-
hemmin Radiomikend tunnetulle pai-
kalle ja sen tilavuus oli 560 kuutiometria.

Jiitevedenpuhdistuksen
edelldkiiviid

Viemadreitd ryhdyttiin rakentamaan
Lahden keskusta-alueelle vuonna 1909
ja tyot saatiin paatokseen vuoden 1910
aikana. Viemédrointisuunnitelman mu-
kaan viemaéreiden oli mair4 johtaa ja-
tevedet Vesijarveen ja sadevedet Pikku-
Vesijarveen. Rakennustoimikunta teki
kuitenkin valtuustolle esityksen, jonka
mukaan jdtevesiviemarit johdettaisiin
jatevedenpuhdistamon kautta Vesijar-
veen. Ehdotus perustui kaupungininsi-
noori Tavastin tekemddn suunnitelmaan
ja kustannusarvioon. Valtuusto tekikin
toukokuun 19. péiviand paatoksen puh-
distuslaitoksen rakentamisesta. Laitos
oli biologinen puhdistamo, jossa oli en-
simmaisend vaiheena médatykseen pe-
rustuvat saostuskaivot ja toisena vai-
heena biologiset sepelisuotimet. Puh-
distamon rakennustyot teki The Scan-
dinavian Septic Tank Company Tans-
kasta. Puhdistamo valmistui marras-
kuussa vuonna 1910 Lahden kartanon
pohjoispuolelle, nykyisen Kisapuiston
kohdalle. Se oli Pohjoismaiden ensim-
maiinen puhdistamo, jossa puhdistettiin
koko asemakaavoitetun kaupunkialu-
een viemérdidyt jatevedet. Puhdistamo
suunniteltiin 3 500 asukkaan jitevesille
ja sitd rakennettaessa jatevesiméadra ar-
vioitiin 60 litraksi henke& kohden vuo-
rokaudessa. Puhdistamo mitoitettiin
kuitenkin nelinkertaiselle jatevesiméaa-
rélle eli 240 litralle.
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Taulukko. Vesilaitosten kéyttoon-
otto Suomen kaupungeissa.
Lahden vesilaitos valmistui
seitseméntend maassa vuonna
1910. Lahde: Juuti P. 2001.
Kaupunki ja vesi.

Kaupunki | Vesilaitos | Vedenotto
Helsinki 1876 joki

Viipuri 1892 pohjavesi
Tampere 1882 jarvi

Oulu 1902 joki

Turku 1903 pohjavesi
Hanko 1909 pohjavesi
Lahti 1910 l&hde

Helsinkiin oli valmistunut saman
vuoden syksylld yhtd suuri jateveden-
puhdistamo. Merkittdviad oli, ettd Lah-
den ensimmdiselle puhdistamolle joh-
dettiin koko asemakaavoitetun kau-
punkialueen jitevedet. Ansioistaan mm.
jatevedenpuhdistuksen alalla Lahdelle
myonnettiin vuonna 1913 kunniakirja
Pietarin yleisvenildisessd terveyden-
huoltoalan ndyttelyssa. Muissa Suomen
kaupungeissa ei kunnallisia jateveden-
puhdistamoja ollut vield kymmeniin
vuosiin, vaikka téllaisia tietoja onkin eri
tutkimuksissa esiintynyt runsaasti.

Lahden puhdistamolla jdtevesi esi-
késiteltiin mekaanisesti. Puhdistus pe-
rustui jateveden madatykseen “septic
tankissa” eli saostuskaivossa ja sen jal-
keen biologiseen suodatukseen. Vuon-
na 1912 puhdistamoon lisittiin vield ve-
den selkeyttamiseksi “separaattori” eli
jalkiselkeytysallas. Puhdistamon alavan
sijaintipaikan ansiosta jatevettd ei tar-
vinnut pumpata, vaan se valui sinne
painovoimaisesti. Puhdistettu jatevesi
johdettiin ojaa pitkin Pikku-Vesijarveen,
Vesijarven pieneen lahdenpoukamaan.
Ensimmaéinen puhdistamo toimi Lah-
den ainoana jitevedenpuhdistamona
vuoteen 1932 asti.

Aikansa paras laitos

Lahdessa oli kokonaisuudessa selkes-
ti moderni ja toimiva jarjestelma mu-
kaan luettuna viemdrilaitos. Raakave-
tend kaytettiin turvallista ja hyvaa poh-
javettd. Lahti oli Suomen moderneista

vesihuoltojérjestelmistd toimivin, var-
sinainen esimerkkiratkaisu, silld se
my0s puhdisti koko asemakaavoitetun
alueen jatevedet. Muissa kaupungeissa
jatevedet aiheuttivatkin ongelmia asu-
tuksen kasvaessa. Ndin oli my6s Hel-
singissd, jossa jatevedenpuhdistuksen
alkuvaiheessa vain kahdeksan prosent-
tia asutuksen jétevesistd puhdistettiin.
Viemdrilaitos kaytti kaikin puolin
uusinta tietdimystd hyvikseen. Ulko-
puolista asiantuntemusta hyédynnet-
tiin laajalti. Asiantuntijoita oli Helsin-
gistd ja Viipurista, minka liséksi oppia
haettiin myos Tanskasta ja Ruotsista.

Hyvien ja kestdvien ratkaisujen an-
siosta Lahdessa viltyttiin suurilta la-
vantautiepidemioilta, joita riehui var-
sinkin Tampereella. Lahtelaiset saivat
myos hyvad vettd varsin edullisesti. Ja-
tevedenpuhdistuksen kanssa oli my®o-
hemmin ongelmia, mutta nekin pystyt-
tiin ratkaisemaan ajan myota tyydyt-
tavasti.

Sata vuotta sitten tehtyjen ratkaisu-
jen ansiosta lahtelaisen vesihuollon tai-
val on ollut menestyksekés. Nyt paat-
tdjien tehtdvand onkin huolehtia, ettd
vesilaitos pysyy jatkossakin itsendisend
kaupungin ja sen asukkaiden hyvin-
voinnin ja terveyden takaajana.
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TKK:n vusi Sustainable Global Technologies ohjelma -
painotuksena kestdvii kehitys, yhdyskunnat ja tekniikka

Teknillisessd korkeakoulussa on kevéillé 2006 kéynnistynyt uusi Sustainable Global Techno-
logies ohjelma, joka korostaa kansainvélisyytd, kestévyyttd ja kehityskysymyksié tekniikan
opetuksessa ja tutkimuksessa. Ohjelman tarkoituksena on opetuksen ohella lisétd kehitysky-
symyksiin liittyvéié yhteistydtd niin korkeakoulun siséllé kuin TKK:n ja suomalaisten seké ul-
komaisten korkeakoulujen vélilla. Yhteistystd YK:n yhdyskunta- ja ympéristdohjelmien sekd
yliopistojen kestévén kehityksen yhteistydverkoston (UniPID) kanssa painotetaan erityisesti.

Uusi ohjelma laajentaa ja péivittaa korkeakoulun opetustarjontaa 20 opistopisteen si-
vuainemoduulilla, joka antaa tiiviissé paketissa opiskelijoille kuvan maailmasta, sen haas-
teista, tekniikan roolista ja kulttuurien vélisestd viestinnéistd. Opiskelijat saavat kursseilta evéi-
t& toimia kansainvélisessd ympdristdssé, minké toivotaan parantavan suomalaisten diplo-
mi-insinddrien ja tutkimusryhmien kilpailukykyd kansainvélisillé markkinoilla. Ohjelma kan-
nustaa myds kehitysmaihin soveltuvien kestéivien teknologioiden kehittéimiseen ja yhtend ta-
voitteena onkin kasvattaa TKK:n kansainvélistd roolia kestévien teknologioiden kehittémisen
edellské&vijéng. Padvastuu ohjelmasta on TKK:n Vesitalouden laboratoriolla ja ohjelma lin-
kittyykin voimakkaasti laboratorion Vesi- ja kehitys tutkimusryhméin toimintaan ja erityisesti
ryhmén tutkimuksiin Mekong-joen alueella.

Ohjelma tulee jdrjestiméddn yhdessé Koulutuskeskus Dipolin ja YK:n ohjelmien kanssa myds
tdydennyskoulutusta. Kahden viikon periodikurssi — Sustainable Communities — jérjestetéicin
ensimmdistd kertaa kesélld 2007. Kurssi on suunnattu virkamiehille, suunnittelijoille ja p&a-
toksentekijsille ympéiri maailman, jotka painiskelevat yhdyskuntasuunnittelun parissa. Kurssi
késittelee tapauksia eri maailmankolkista ja kultuureista, ja kehitysmaiden osallistujat voivat
hakea kurssille stipendié.

Listici tietoa ohjelmasta ja tdydennyskoulutuksesta 18ytyy internetsivuilta http://global.tkk fi
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RO-laitteistot ja Nanosuodatuslaitteet

UV-lamput ja Otsoninkehityslaitteistot

pH-, Cl2- ja johtokykys&itimet uima-allas- ja vesilaitoskdyttoon
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

SK-TRADE OY

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

UV-LAITTEET

+ JUOMAVEDET
+ UIMA-ALTAAT

+ JATEVEDET
+ PROSESSIVEDET

Hanovia

e, Dol e, 1
«+ Boildec Oy . 040865 2015
Hach:-Langen Evita-mittalaiiieet vweoen lasdun seurantaan
westi- ja jatesesilaitoksilla

« O 4000 - Suomen kiytetyin happémdttan
« kintonine- ja sameusmittant

= pH- ja redearnittanit

« |In&itu ravinmeanalyiaattortt (MH,, POs, MO )

.
EASTTELY

Luotettavat mittaus- ja saatolaitteet
- ProMinentilta

Experts in Chem-Feed and Water Treatment

KYSY MEILTA
B KAIKO OY

[FE vl ]

nin. hama 1T
o] = i B |, i |

Bomsi (5 iR ThiE
Bl 9 B 8020
W e bl ks B

ProMinent®

Online-mittaukset
DULCOMETER

B pH, redox/ORP, johtokyky, kloori

M Kklooridioksidi, Kloriitti, bromi

B otsoni, liuennut happi, vetyperoksidi
M peretikkahappo, fluori, lampétila

-E www.prominent.fi

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

abs
e pumppaamot
e jatevesipumput
e kaukolampdépumput
®* NOPOL/OKI ilmastimet
e epakeskoruuvipumput
e tyOmaauppopumput
e potkuripumput
e tyhjépumput
e sekoittimet

ABS Finland Oy

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

FLYGT

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

www.flygt.fi

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

KalVIT K

HalLVl Oy SPC Vesitekniikka Oy

Jiabipe=-inm sl kol s dia

. ppalw ralpscmei Faibrapekel=in

Ao b e i ilraimMaisi

i bk i LLE L S U ETRE ]
Fruruu #14 TH44) LT R ]
info@kalvi.fi spc.kalvitek @kolumbus fi

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.com

EDULLISET JA LUOTETTAVAT
VENTTILIT JA VIRTAUSSAATOLAITTEET
VEDENKASITTELYYN

KEYFLOW oy

Paalukat 1
53500 LAPPEENRANTA
Puh. (05) 674 6400, fax (05] 674 6464
v keyflow. il

" Veeseadmed

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

PUMPUT JA VEDENKASITTELYLAITTEET

TEOLLISUUTEEN JA KUNMNALLISEEN VESIHUOLTOON
Pumppaamaol [
Keskipakopumpul L | 3

Paineenkaratuspumput
sdiliat 0,01-30 m’ !
Mintipumput

PUMPPU
LOHJA OY

www.pumppulohja.fi

Vedensuodattimet
\ Puhdasvesilaittee! ja -laitokset
4 Oijynerotusiaitieet ja -laitokset

Neutralointilaitteet ja
| ~laitoksel

-
TPt
e
R

www.watman.fi
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Vesikemikaalit

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

VESIKEMIKAALIEN
YKKONEN

Kemira

Kemira Oyj

Kemwater Finland

PL 330, 00101 HELSINKI

Puh. 010 86 1211, fax 010 862 1968
http://kemwater-fi.kemira.com

LT ¥ [T ]

SaNO kalkkMuothent
' mrineral b
oo

ShA Ty Rt gl Oy

eka

an Akzo Nobel company

Vedenkasittelykemikaalit
* Polyalumiinikloridit ® Natriumaluminaatti
* Natriumhypokloriitti * Kloori  Natronlipei

Eka Chemicals Oy, PL 198, 90101 Oulu
Puh. 0207 515 600, Faksi 0207 515 630
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Jidtevesien- ja lietteenkidsittely

Hydropress Huber Ab
Kaikki laitteet mekaaniseen jateveden-

kasittelyyn:

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

ROTAMATP® lietteenkasittelylaitteet
CONTIFLOW hiekkasuodatin

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

vl. TURBO SUOMI

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

HV-TURBO kompressorit
STAMO  sekoittimet
LANDIA  upposekoittimet ja pumput

- urakoiva ja valmistava konepaja

Jatevedenpuhdistamot, -pumppaamot
Valppeenkasittely

Raakavesipumppaamot
Kalkkirouhesailiot, -siilot, -suodattimet
Suodatussailiot

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

* RUMPUSIIVILAT * SUOTONAUHAPURISTIMET
* HIEKANPESURIT * VALPAT JA PURISTIMET

* RUUVIKULJETTIMET ~  NESTESUODATTIMET

* DEKANTTERILINGOT o POLYMEERILAITTEET

or & ANTDNX ap

Vernissakatu 8 A, 01300 Vantaa
Puh. (09) 343 6200, fax (09) 3436 2020

tam

m KVR-, kokonais- ja koneistourakointi

m Laitetoimitukset: Porrasvalpdt, bioroottorit efc.

T & A Mammela Oy
PL 85, 85101 KALAJOKI

Puh. 08 463 120, Fax. 08 462 720
info@tam.fi, www.tam.fi

Verkostot ja vuotoselvitykset

( )

j \EEROLA-YHTIOT
24 h (09) 855 30 40

Monipuolista viemdrihuollon palvelua kaivon
tyhjennyksestd vieméreiden kuvauksiin ja
saneerauksiin asianmukaisella erikoiskalustollal
OTA YHTEYTTA!

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

vaw.|okopq|ve|ueerolq.ﬁ www.vesihuohoeerolo.ﬁj
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Muoviputket vesihuoltoon
Pipelife Finland Oy

Puh. 030 600 2200
www.pipelife.fi




—ALITUS=-—
PORAUKSET

Q kaikilla menetelmilla

QO kaikki halkaisijat © 50-2000 mm

QO kaikkiin maalajeihin savesta kallioon
Qasennuspituudet jopa 1000 m

/

LANNEN
ALITUSPALVELU OY

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

www.jakobetoni.fi

Nopeasti asennusvalmiit
KOKKO-painot

KOKKO S-10 il
Lukkopaino 90mm:sta ylospain
KOKKO S-20

Sidos 75mm:sté alaspain
JA-KO Betoni Oy

Kokkobe

PL 202, 67101 KOKKOLA

PUH. 020 7154 100
FAX 020 7154 101

Viemariverkoston kuntokartoitus
o TV-tutkimus e savututkimus AVAUS
* zoom-tutkimus ¢ digi-mittaus LyuHTELU
Péivystysnumero 0400 910 989  SULATUS

Alhonniituntie 6, 01900 Nurmijdrvi

Puh. 020 7500 320 info@painehuuhteluptv.fi

Putket maahan..

Kaivamatta.

Ymparistoystavillinen vaihtoehto avokaivuulle

v Vaakaporauspalvelu VPP Oy

Puhelin (02)6743240 W www.vppoy.com

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

CPutkistovuotojen

e Ui 25 * vesijohtoverkostoj *
selvittelya ‘v

viemiriverkostojen vuofojen haku

|
sekil fiirjestelmt
© korjausmuhvit seki
laippaporahaarat
o PE-siihkghitsausmuhvit
© PE-pistoliittimet

Timi kaikki yli 15 vuoden kokemuksella

Vaihtotie 9 @ 33470 Ylsjarvi
IS’H(T)I'(%#O puhelin 03-348 4688
| TARVIKE OY telefaksi 03-348 4699
e sploy@sptoy.com ® www.sptoy.com

iG>
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Automaatiojirjestelmat

'Vesi on hallinnassanime| | {"E>

* Ympdristdnseurantajdrjestelmat  ® Valvomotuotteet MIPRO OY - VESIHUOLLON ASIANTUNTIJA
* Vesihuollonseurantajdrjestelmat ~ ® Instrumentointi %

L UV—prkef - f VESILAITOSTEN AUTOMAATIOJARJESTELMAT
5'.1 BK-automation
—

VESIHUOLLON KAUKOKAYTTOJARJESTELMAT
JATEVEDENPUHDISTAMOIDEN AUTOMAATIOJARJESTELMAT
Wouys Farimees i Process Coengenl " "
KAUKOLAMPOLAITOSTEN JA -VERKOSTOJEN AUTOMAATIO

PL 901, Paivélankatu 32, 60101 Seingjoki
Puh. 010 2302 800, fax 010 2302 888 www.bk-automation.fi o oY

INFRA — Vesi- ja energiahuollon automaatio

Kunnanmaki 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 TEKNITEKAA VESIHUOLTOON
Kiinteiston yllapidon ja

r F . # Automatmoint - dihlabistys = vahomomekaisan
rakentamisen tiedonhallinnan p s
. " * Maincenkomusaseman
asiantuntija - .
= Suunnictel - asenns - huolio

% suoencan SSLATEK

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

= Enviro Data Oy =

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

Kaunismdenkuja 1,00430 Helsinki
gsm 0400 429 611, fax (09) 563 6435
www.envirodata.fi

e
&

Yhdyskuntatekniikka 2007

Infratech ¢ Turku 23.-25.5.2007

Koko ala yhdessa nayttelyssa ® www.yhdyskuntatekniikka.fi
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Organic pollutants in
wastewater sludge
Minna Vikman,

Anu Kapanen and
Merja Itavaara

Organic pollutants are widespread in the envi-
ronment. It is no wonder, then, that they have
been found in high concentrations in waste-
water sludge, too. A project dealing with the
safe final use of municipal sludge has exam-
ined concentrations of organic pollutants in
Finnish wastewater sludge. The project is also
studying the effect of composting on the
decomposition of organic compounds and on
the use of biotests together with the chemical
determination of pollutants.

Finland’s small
groundwater plants
Eija Isomaki

The problems faced by small groundwater
plants in terms of planning, maintenance and
monitoring were studied in a project launched
by the Finnish Environment Institute in 2004.
The aim was to collect information on the
plants, to undertake supplementary research
on the occurrence of pathogens at 20 selected
plants and to produce a handbook for the man-
agers of small groundwater plants. Cooperating
in the projects are the Department of Food and
Environmental Hygiene of the University of
Helsinki, the National Public Health Institute
(Kuopio) and The Water Protection Association
of the River Vantaa and Helsinki Region .

Microwave technology-
based measurement of
the concentration of
solids in sludge
treatment

Antti Harinen

The solids content of the sludges produced dur-
ing the purification of municipal sewage pre-
sents a challenge to the determination of solids
in the sludge treatment process, as the meas-
uring techniques used at the lower concentra-
tions in the wastewater process are less suit-
able at the higher concentrations in sludge
treatment applications. Measurement of the
solids content of sludges is nevertheless crucial
for sludge treatment both economically and

technically. In the future, knowledge of sludge
treatment technologies and their optimisation
will assume increasing importance both at
wastewater treatment plants and at facilities for
the final disposal of sludge.

Prospects for molecular
biology in micro-
biological research

on drinking water
Minna Kein&dnen-Toivola

Only a small proportion of the microbes in
drinking water systems can be cultured on
plates. Molecular methods have the advantage
that they can provide information without the
need to isolate microbes. The article examines
the molecular methods used in drinking water
systems today and discusses the applicability
of the methods in the future. Further develop-
ment is required if current problems are to be
resolved. Even so, the methods have high
potential for drinking water studies in years to
come.

Mass balance of a
wastewater treatment
plant, with heavy metal
balances as examples
Timo Laukkanen

Finnish wastewater treatment plants collect
data continuously mainly to monitor their own
performance. Little use has been made of this
information in studies on treatment processes.
The design parameters of treatment plants
widely available are thus based largely on rela-
tively old data. Studies generally make use of
measuring and test data gathered for a specif-
ic research project. Based on mass balance
calculations, the present study assesses the
general usability of the routine data collected at
treatment plants for investigations on the oper-
ation of these plants.

Ylivieska urban flood
Mikko Kajanus,
Varpu Rajala,

Bjorn Kleove and

Esko Lakso

Heavy rain lashed the town of Ylivieska on 4
and 5 August 2004, causing not only flooding
but also severe damage from storm water. It

has been predicted that due to climate change
the frequency of intense rainstorms will
increase and that the probability of urban floods
will thus also increase. Studies have been con-
ducted to find ways of preventing similar dam-
age in the future. The studies started in the
spring of 2005 in cooperation with the North
Ostrobothnia Regional Environment Centre and
Ylivieska town.

New York’s water system
in photos
Katriina Etholén

In continuous operation for close on 130 years,
the New York City water supply system is the
oldest in the world. Moreover, when first con-
structed, many of the facilities were the biggest
or longest in the world. The images of New York
photographer Stanley Greenberg capture the
infrastructure under our feet.

A century of water
services in Lahti
Petri Juuti

Lahti waterworks was established in 1910, with
the Laune spring as the source of water. Lahti
was the first town in the Nordic countries to
provide the entire planning area with drainage
and to purify all the wastewater. How did the
authorities come to establish the waterworks
and what was it like in the early days?

Other articles

Water services 2006 —

a venue for water supply
personnel

Mika Rontu

Innovative wastewater
decree
Anh Thu Tran Minh
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Anh Thu Tran Minh

dipl.ins.

E-mail: tran.minh.anh.thu@elisanet.fi

Anh Thu Tran Minh on WaterFinns ry:n hal-
lituksen puheenjohtaja (www.waterfinns.fi)
ja tyoskentelee Wiser Oy:ssa. Hén on val-
mistunut vesihuoltotekniikan diplomi-insi-
ndoriksi Teknillisestd korkeakoulusta vuon-
na 1995, ja on ollut mukana toteuttamassa
vesihuoltohankkeita Suomessa seki Aa-
siassa, Afrikassa ja Itd-Euroopassa.

:n yhtend vuosituhattavoit-
teena on puolittaa vuoteen
2015 mennesséd niiden ihmis-

ten lukumaéirs, jotka ovat vaille kun-
nollista talousvettd — ldhes 1,5 miljardia
ihmistd, sekd vaille jitevesi- ja kdyma-
lgjatehuoltoa — 2,5 miljardia ihmista.
Téllainen tavoite tuntuu Suomen olois-
sa helposti kaukaiselta asialta. Jarjeste-
tyn vedenjakelun piirissd kun on jo mu-
kana 90 % suomalaisista ja viemériver-
kostossa 80 %. Suomen vesihuoltoalan
yhtend haasteena vuoteen 2014 men-
nessd onkin saada loput viemaériver-
koston ulkopuolella olevat ihmiset jar-
jestdiméan jatevetensa ja kdaymalajat-
teensi késittelyn jitevesiasetuksen vaa-
timusten mukaisesti.

Jatevesiasetus on esimerkillinen ja iso
haaste. Velvoittamalla kiinteistdjen
omistajia toimimaan oman ympéris-
tonsd suojelemiseksi edistetddn sovel-
tuvaa pienimuotoista teknologiaa ja
kuivakdymaloiden kayttod seka koko-
naisen uuden suunnittelija- ja urakoit-
sija-ammattikunnan syntyé ja asenne-
muutoksia. Asetuksen myo6td on ha-
vaittavissa Suomessa samantapaisia
asenteita kuin koyhissé kehitysmaissa
— haluttomuus maksaa, kun naapuri-
kaan ei maksa, vesivessa mieluummin
kuin kuivakaymala. Miki tarkeintd, ase-
tus antaa my®s aihetta uskoa, ettd Suo-
men kokemuksista on paljon ammen-
nettavaa maailmalle vietidviksi. Kenties
Suomen vesihuoltoalan haasteet eivit
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olekaan niin kaukana YK:n vuosituhat-
tavoitteesta kuin helposti ajatellaan.

Kuivakdymaildn suosiminen tuntuu
erityisen edistykselliseltd, kun ajattelee,
ettd brittien koloniahallinto aikoinaan
pyrki jarjestelmallisesti poistamaan kui-
vakdymaldt Intiasta osana pyrkimysta
poistaa kastijarjestelméad. Kuivakdyma-
16iden tyhjentiminen kun kuului vain
kaikkein alhaisimmille eli kastittomille.
Tasa-arvoisessa Suomessa huussin tyh-
jentdminen on usein perheenpé&n kun-
niatehtdva. Monessa maassa kuivakéy-
mildt saavat edelleen viisty4d vesives-
sojen tieltd heti kun kotitalouksilla on
varaa, vaikka viemérdsintid ei ole. Olen-
pa mindkin jonkin kerran yrittinyt se-
litta4 ihmisille maailmalla ollessani, et-
td kuivakdymaldn hygieniaongelman
ratkaisu ei ole vesivessa vaan oikea
kunnossapito. Vastaukseksi sain, ettd ei
Suomessakaan suosita endd kuivakay-
malaa. Silloinpa ei ollut jatevesiasetus-
ta, enkd mydskdan tiennyt, ettd ava-
ruussukkulassa kéytettava kuivakay-
maild maksaa satoja tuhansia dollareita.
Kuivakdymaldd on siis turha pitéda ai-
kansa eldneend tai vahempiarvoisena
teknologiana.

Jatevesiasetuksen toteuttaminen edel-
lyttdd erityisesti ennen vuotta 2004 ra-
kennettujen kiinteisttjen omistajilta kor-
keaa ympdriston arvostusta. Siirtyma-
aika on asetettu, mutta sanktioita ei ole
madratty. Lisdksi tarvitaan myos pieni-
muotoisten jatevesijdrjestelmien kehi-
tystd, suunnittelijoita, urakoitsijoita
sekd kunnossapitopalvelujen tarjoajia.
Jatevesiasetuksen tarkoittamia vesi-
huoltolaitosten viemériverkostojen ul-
kopuolella olevia kiinteisttjd on Suo-
messa vajaa miljoona. Tyosarka on suu-
ri, mahdollisuuksia on paljon, mutta
Ioytyyko riittdvasti innokkaita toimi-
joita vastaamaan pienimuotoisten ta-
kapihoilla toimivien jdtevesijdrjestel-
mien haasteisiin? Erityisesti niiden kun-
nossapito ja hoito on oleellista sille, et-
td jatevesiasetuksen tavoitteet tullaan

|atevesiasetus

saavuttamaan. Tdma saattaa tarjota
markkinoita maaseudun yrittsjille.

YK:n vuosituhattavoite vesihuollon
suhteen tarvitsee esimerkkejd soveltu-
vien pienimuotoisten ja halpojen tek-
nologioiden suosimisesta ja arvostami-
sesta. Kehitysmaiden ihmisilla on tai-
pumus haluta samaa korkeaa teknolo-
giaa kuin mité teollistuneiden maiden
ihmisilld on, vaikka olosuhteet ja mah-
dollisuudet ovat erilaisia, eivitkd on-
gelmat ole monestikaan teknisid. So-
veltuvista, pienimuotoisista ja halvois-
ta teknologioista ei ole paljon kysyn-
td4 ja sen takia ei ole myoskddn suurta
tarjontaa. Kysynta kehitysmaissa mita
luultavimmin lisdéntyy, jos esimerkke-
jd loytyy myos teollistuneista maista.
Tédssd mielessd jatevesiasetus tarjoaa
Suomelle oivallisia tilaisuuksia kun-
nostautua edelleen vesihyvinvoinnin
mallimaana, joka voi niin osaamisellaan
kuin esimerkilldan edistdd myos YK:n
vuosituhattavoitteiden saavuttamista
maailmalla.

Sen lisiksi, ettd asioita hoidetaan mal-
likkaasti, niistd pitdd myos rohkeasti
tiedottaa sopivilla kansainvalisilld foo-
rumeilla, jos haluaa edistdd yhteisii ta-
voitteita omilla esimerkeilldén. On ilah-
duttavaa lukea Suomen asiapitoista,
kattavaa ja hyvannakoista esitysta ”Fin-
nish Water — Best Practices from Fin-
land”, jota painettiin varta vasten jaet-
tavaksi Meksiko Cityssd neljittd kertaa
jdrjestetylld maailman vesifoorumilla
16.-22.3.2006. Toteutettavasta jatevesi-
asetuksesta on vain lyhyt ja ytimekés
kuvaus, mutta esitys ilahduttaa juuri
sen takia, ettd se on hyvin tiivis ja sa-
malla monipuolinen kertomus suoma-
laisista toimijoista, suomalaisten tavas-
ta toimia vesialalla kotimaassa ja maa-
ilmalla. Liséksi se antaa hyddyllisid yh-
teystietoja asiasta enemman kiinnos-
tuneille. Pienikokoinen 70-sivuinen esi-
tys sopii myts suomalaisille toimijoil-
le kasikirjaksi.
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VERKOSTO HALLINTAAN!

* Paine-, kohina- ja virtaamamittaukset
* Vuototilanteen seuranta

* [Iman poisto ja ilmaus
* Verkoston saato
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E-mail: lining.info@lining.fi, www.lining.fi
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Oy Grundfos Pumput Ab

Mestarintie 11

01730 Vantaa ‘
|

puh. 030 665 650
fax 030 6656 550
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