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PAAKIRJOITUS

Yhteistyolla teemme tulevaisuudesta
paikan, jonne kaikki haluamme menna

¢ kaikki haluamme jdtcdd jilkeemme
paremman maailman kuin sen, jonka
itse saimme. Kukin meistd pyrkii cihin
parhaan nikemyksensi mukaan. Jilki-
polvet arvioivat, missi onnistuimme ja missi emme.
Vesiala tarjoaa erityisen hyvid mahdollisuuksia rakentaa
parempaa maailmaa niin Suomessa kuin globaalistikin.

Minua veti aikoinaan vesialalle kaksi tekijad: mahdol-
lisuus maailmanparannukseen sekd alan monipuoli-
suus. Monipuolisuutta olen pddssyt maistamaan minulle
sopivalla tavalla tydtehtdvissini: pisin yhtdjaksoinen
aikani samalla tehtivinimikkeelld on ollut nelji vuotta.
Uteliaalle luonteelleni on siis aina ollut vihintddnkin riit-
tdvasti uutta opittavaa. Uutta olen oppinut paitsi erchty-
milld ensin mutta myos kyselemilld akeiivisesti asioista
enemmin tietdviltd. Alan hyvisti hengestd kertoo, ettd
aina on ldytynyt ammattilaisia, jotka ovat olleet valmiit
jakamaan tietimystddn. Erityisesti arvostan niitd henki-
16itd, joilta olen saanut hyvin vastauksen, vaikka en itse
ole osannut edes muotoilla kysymystini.

Emme voi valita aikaa, jona elimme, mutta voimme
valita, mitd teemme omalla ajallamme ja miten suhtau-
dumme kohtaamiimme haasteisiin. VVY:n hallituksessa
oman aikani kohdalle sattuneista asioista haluan mainita
VVY:n strategian ja Kansallisen vesihuoltouudistuksen.
VVY:n uusi strategia tehtiin avoimesti ja aktiivisesti alan
toimijoita mukaan kutsuen. Tami oli mielestini tirked
valinta, koska teimme tilli kertaa strategiaa kaikille
VVY:n jisenille — kiytinndssid koko vesihuoltoalalle — eiki
VVY:n sisdiseen kiyttoon. Ryhmityd on voimaa, se oli
helppo huomata ja kiitos kaikille panoksensa antaneille.
Toivottavasti strategia oheisaineistoineen (mm. kuntavaa-
liteemat) 16ytdd tiensd laitosten aktiiviseen kiyttoon ja
siten tukee alan jatkuvaa kehitysti.

VVY:n strategia oli tirkedd tehdd koko alaa kattavana,
koska valmistauduimme Kansalliseen vesihuoltouudis-
tukseen. Kansallista vesihuoltouudistusta valmisteltiin ja
linjattiin ensin ministerididen ja alan jirjestdjen edustajien
vilisissd keskusteluissa. Nami keskustelut olivat hengel-
tddn erinomaisia, sanoa sai ja sanomisia myds kuultiin,
puolin ja toisin. Hyvin valmistelun ansiosta kisittelyssd
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olleet ohjelmaluonnokset ovatkin varsin hyvin vesihuol-
toalan toimijoiden hyviksyttivissd. Ndin on toki syytikin
olla, koska vesihuolto on Suomessa hyvin hoidettua eikd
titd hyvii tilannetta ole syytd vaarantaa vaan tukea seki
koko alan kehittymistd ettd erityisesti niitd toimijoita,
joille jatkossa ennustetaan suurimpia haasteita. Kun koko-
naisuus on kohdallaan niin yksityiskohdat hoituvat kyll4,
tavalla tai toisella. Vesihuoltouudistuksen valmistelun
hyvi keskustelukulttuuri toivottavasti siilyy jatkossakin.

Mitd olisi aikanani VVY:n hallituksessa pitinyt tehdi
enemmin ja paremmin? Ilmastonmuutokseen vastaa-
minen, YK:n kestidvin kehityksen tavoitteet ja hiili-
neutraalius vesialalla ainakin tulevat mieleen. Isoja haas-
teita sekd laitoksille Suomessa ettd globaalisti kaikille
meille. Maailmanparannuksellekin on siis vield tilaa ja
mahdollisuuksia!

Oli suuri ilo ja kunnia saada olla mukana VVY:n toimin-
nassa ja oppia tuntemaan niin monta hienoa, ammat-
titaitoista ja asialleen omistautunutta ihmistd! Arvostan
suuresti VVY:n toimiston henkilostén panosta alan edun-
valvojana. Monen asiantuntijan tyotehtivien laajuus ja
kirjo hakee vertaistaan. Siksi onkin oikein, ettd perusteel-
lisen valmistelun jilkeen toimiston resurssi on nyt kasva-
massa yhdelld alan asiantuntijalla.

Asiat ovat mielenkiintoisia, mutta ihmiset ja yhteiset
kohtaamiset ovat ehdottomasti tirkeimpii ja antoisimpia.
Mukavia muistoja kertyi paljon ja tunnen olevani kiitolli-
suudenvelassa monelle. Valitettavasti pandemia-aika karsi
yhteisid hetkidmme, mutta olemme — koko ala — hoita-
neet asiat moitteetta etdnikin. Hoidamme pandemia-ajan
kunnialla loppuun ja toivottavasti pddsemme palaamaan
perinteisiin kohtaamisiin tulevan kesin ja syksyn myoti!
Vesihuoltopiivid jo odotellen! &

JYRKI KALJA
Kirjoittaja on VVY:n hallituksen
puheenjohtaja vuosina 2018 - 2021
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Jatevesiseurannan hyodyntaminen
osana uuden koronaviruksen
epidemiatilanteen ennakointia

COVID-19 pandemia on testannut vesihuoltosektorin kykya ylldpitaa toimivaa vesihuoltoa. Taman
paatehtavansa ohella jatevedenpuhdistamot eri puolilla Suomea ovat auttaneet epidemian tilanne-
kuvan yllapitamista hoitaessaan naytekerayksen THL:n vesimikrobiologian laboratorion toteuttamassa
koronaviruksen jatevesiseurannassa. Tyon ansiosta jateveden asema jdtteen sijasta arvokkaana resurs-

sina on vahvistunut.

ANNA-MARIA HOKAJARVI
tutkija, Terveyden ja
hyvinvoinnin laitos
anna-maria.hokajarvi@thlfi

ANSSI LIPPONEN
erikoistutkija, Terveyden ja
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Terveyden ja hyvinvoinnin
laitos
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johtava asiantuntija,
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laitos; apulaisprofessori,
Helsingin yliopisto

dtevesiseuranta on noussut maail-
manlaajuisesti merkitcivdin rooliin
COVID-19 pandemian etenemisen
seurantatyokaluna keviistd 2020
alkaen. Suomessa aloitettiin jitevesindyt-
teiden kerddminen ja menetelminkehitys
SARS-CoV-2 viruksen miirittimiseksi
jatevesistd huhtikuussa 2020 (Pitkidnen
ym. 2021). Jdtevesii on hyodynnetty

Suomessa vieston terveyden seurannassa
jo kauan polioviruksen seurannan tyoka-
luna sekd kansallisessa huumetilanteen
kartoittamisessa (Pitkdnen ja Gunnar
2021). Niiden jo olemassa olevien seuran-
tojen pohjalta ndytteenotto oli mahdol-
lista nopeasti laajentaa kattamaan myds
COVID-19 epidemian etenemisen jite-
vesipohjainen tilanneseuranta.

SARS-CoV-2 viruksen jidtevesiseuranta Suomessa (Pitkdnen ym. 2021; THL 2020b)

Terveyden ja hyvinvoinnin laitos (THL) on kerdnnyt jatevesinaytteitd SARS-CoV-2 viruksen
maéarittdmiseksi Suomen jatevesistd huhtikuun 2020 puolesta valista alkaen yhteistyossa
seurantaan osallistuvien 28 jatevedenpuhdistamon kanssa.
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SARS-CoV-2 viruksen jatevesiseuranta otettiin osaksi THL:n kansallista epidemiaseurantaa
elokuun 2020 alussa

Viikoittain ndytteitd keratdan Helsingin, Turun, Tampereen, Kuopion ja Oulun puhdistamoilta

Joka toinen viikko naytteita keratdadn seuraavilta paikkakunnilta: Espoo, Maarianhamina,
Kotka, Kouvola, Lahti, Hdmeenlinna, Lappeenranta, Pori, Mikkeli, Savonlinna, Jyvaskyla,
Joensuu, Seindjoki, Vaasa, Kokkola, Kajaani, Kemi, Rovaniemi, Salo, Rauma, Pietarsaari ja Vihti

Puhdistamoille tulevan jateveden lisaksi naytteitd on keratty raakalietteesta

Jatevesiseuranta kattaa noin 60 % Suomen vaestosté ja sen tavoitteena on tuottaa tietoa
SARS-CoV-2-viruksen lukumaéarista ja epidemian etenemisestd vaeston keskuudessa
mahdollisimman reaaliaikaisesti

Esiintymista tutkitaan mittaamalla puhdistamattomasta jatevedesta koronaviruksen RNA:ta
eli geeniperiméaéa perustuen Yhdysvaltojen tartuntatautiviraston CDC:n julkaisemaan N2
geenialueen testaamiseen, joka on maailmanlaajuisesti kaytossa

RNA:n esiintyminen ei kerro viruksen elinkyvysta tai tartuttavuudesta, vaan siitd, esiintyyko
koronavirusta viemariverkoston piirissa olevissa kotitalouksissa vai ei. Jatevesiseuranta ei
korvaa yksilotestausta

Kansallisesti tuotettavia tuloksia hyodynnetdaan kansainvalisen yhteistytn kautta pande-
mian tilannekuvan seurannassa maailmanlaajuisesti

Lisatietoa seurannasta ja viikoittain paivittyvat jatevesitulokset |oytyvat verkkosivuilta
https:/thlfi/fi/tutkimus-ja-kehittaminen/tutkimukset-ja-hankkeet

sars-cov-2-jatevedenpuhdistamoilla/koronaviruksen-jatevesiseuranta

Seurannan kattavuutta ja toteuttamistapaa tarkastellaan uudelleen EU:n komission maalis-
kuussa 2021 julkaiseman yhteista lahestymistapaa SARS-CoV-2-viruksen ja sen muun-
nosten jarjestelmalliseen seurantaan jatevesissa EU:ssa koskevan suosituksen pohjalta:
https:/eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/?uri=CELEX:32021H0472




Edustava nadytteenotto takaa jatevesiseurannan
onnistumisen

Jatevedenpuhdistamojen rooli edustavan niytteen-
oton toteuttamisessa 24 tunnin kokoomaniytteenot-
tona on oleellinen jitevesipohjaisen vdeston terveyden
ja tartuntatautien seurannan onnistumisen kannalta.
Kokoomaniytteen avulla pystytidn saamaan kertaniy-
tettd kattavampi kuva tartuntatilanteesta. Niytteenotto
toteutetaan puhdistamojen henkilokunnan toimesta jite-
vedenpuhdistamoiden omilla automaattisilla niytteenot-
timilla. Suomessa SARS-CoV-2-viruksen seurantaan osal-
listuvilta jitevedenpuhdistamoilta saatujen tietojen perus-
teella valtaosa (19 kaikkiaan 28 puhdistamosta) kerid
tulevan jiteveden kokoomaniytteen virtaamaperustei-
sesti, joista kolme hyddyntid sekd aika- ettd virtaamape-
rusteista ndytteenkerdystd. Kokoomanidytteen kerddminen
toteutetaan padosin sunnuntaiaamun ja maanantaiaamun
vilisend aikana. Usean jitevedenpuhdistamon kokooma-
ndyte sisiltdd kaksi aamuaikaan ajoittuvaa osaniytettd,
jolloin vessojen kiytto on yleisinti ja virusta oletettavasti
paityy viemiriverkostoon eniten.

Jatevesiseurantaa toteutettaessa ja tuloksia tulkitta-
essa tirked huomioitava asia on jiteveden limpétila.
Niytteiden jddhdyttiminen jdikaappilimpétilaan kokoo-
maniytteen kerdyksen aikana ja viiveeton kylmikuljetus

tutkivaan laboratorioon mahdollistavat luotettavien tulok-
sien saamisen. Aiemmat tutkimukset ovat osoittaneet,
ettd SARS-CoV-2 viruksen RNA:n siilyvyys on suorassa
yhteydessi jiteveden limpétilaan; +4 °C:ssa RNA voidaan
havaita vield 52 vuorokauden jilkeen, mutta esimerkiksi
+20 °Cissa SARS-CoV-2 viruksen RNA voi tuhoutua jo
3 vuorokaudessa (Bivins ym. 2021; Hokajirvi ym. 2021).
Pakastuslimpétiloissa (-20 °C ja -75 °C) vihenemii ei
ole havaittu 84 vuorokauden seurannan aikana (Hokajirvi
ym. 2021). Jiteveden limpatila mitataan sekd niytteen-
oton yhteydessi jitevedenpuhdistamolla, ettd niytteen
laboratorioon vastaanottamisen yhteydessi kuljetuksen
jalkeen. Mikili laboratorioon saapuvan ndytteen lampo-
tila ylictdd 15 °C, katsotaan korkean limpétilan heiken-
tivin tuloksen luotettavuutta etenkin tilanteessa, jolloin
RNA:ta ei ndytteestd havaita. On tarpeen huomioida,
ettei ndyte saa jadtyd kuljetuksen aikana, koska jadtymis-
sulamissyklit heikentivit SARS-CoV-2 viruksen RNA:n
sdilyvyytti arviolta yhtd merkittivissa miirin kuin korkea
limpétilakin.

Vuodenajan merkitys on nihtivissi tarkasteltaessa
elokuusta 2020 alkaen jitevedenpuhdistamolla niytteen-
oton yhteydessi ja laboratorioon saapuessa mitattuja jite-
vesindytteen limpotiloja (Kuva 1). Molemmista mitta-
ustuloksista nikyy keskimairiisen jiteveden limpétilan

Kuva 1. Koronaviruksen jatevesiseurantaan toimitettujen puhdistamattomien jatevesien lampdotila mitattuna ndytteen-
oton yhteydessa jatevedenpuhdistamolla ja kuljetuksen jalkeen laboratorioon saapuessa. n= mittausten lukumaara.
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lasku syksyn ja talven edetessi. Niytteen jiihdyttdmi-
seen siilyttdmisen ja kuljetuksen aikana on tarpeen kiin-
nittd erityistd huomiota etenkin limpimilld kesikeleilld.
Toteutuneen seurannan aikana, yksittiisid ndyteeitd lukuun
ottamatta, nidytteet eivit ole limmenneet kuljetuksen
aikana. Keskimiiriisesti jiteveden mitattu limpatila labo-
ratoriossa on ollut jopa alhaisempi kuin jitevedenpuhdis-
tamolla mitattu limpétila (Kuva 1). Yksittdistapauksissa
ndytteen lijallinen limpeneminen on johtunut kulje-
tuksen viivdstymisestd, liian vihidisestd kylmivaraajien
midristd kuljetuksen aikana suhteessa ulkolimpatilaan
tai kylmivaraajien puuttumisesta kokonaan niytelau-
kusta. Pelkkd limpétilan mittaaminen ennen ja jilkeen
kuljetuksen ei anna tietoa limpétilan vaihteluista kulje-
tuksen aikana. Kuljetuksen aikaista limpétilan seurantaa
varten on jo osin saatu kiyttoon jatkuvatoimisia lampo-
tilan seurantalaitteita (limpétilaloggereita). Niiden avulla
saadaan tictoa limpétilasta kuljetuslaukun sisilld, mutta
limpétilan muutoksia niytevedessi ei voida havaita.

SARS-CoV-2 viruksen jitevesiseurannassa oman haas-
teensa tuovat vaihtelevat vilimatkat niytteiden kuljetuk-
sessa; pisimmillddn jitevedenpuhdistamon ja tutkivan
laboratorion vililli on noin 600 km vaatien myos meren
ylittimisen (Maarianhamina — Kuopio). Parhaimmillaan
ndytteet ovat olleet perilld jo saman piivin aikana niyte-

kerdyksen paittymisestd. Tyypillisimmin ndyte saapuu
perille niytteenottoa seuraavana piivini. Inhimillisten
erehdysten, kuten unohdusten, tai kuljetukseen liitty-
vien ongelmien takia kuljetusviive on voinut olla jopa
3 vuorokautta, jolloin niyte paitsi limpenee, myds
analyysin aloitus viivistyy. Alemmin mainitun 15 °C ylit-
tivan limpatilan lisiksi tuloksen luotettavuuden katso-
taan heikentyvin, mikili viive niytteenoton ja analyysin
aloittamisen vililld ylitcdd 14 vuorokautta.

SARS-CoV-2 virusta on l6ytynyt yleisemmin
puhdistamoille saapuvasta jatevedesta kuin
tutkituista raakalietendytteista

Koronaviruksen jitevesiseuranta toteutetaan jiteveden-
puhdistamoille saapuvan puhdistamattoman jiteveden
kokoomaniytteistd. Yhdysvalloissa myos jatevesilietteiden
tutkimisesta on saatu lupaavia tuloksia koronaviruksen
jtevesiseurannassa (Peccia ym. 2020). Suomen aineistossa
SARS-CoV-2 viruksen 16ydokset ovat kuitenkin tulleet
pidosin puhdistamattoman jiteveden niytteistd (Kuva 2).
Vaikka raakalietteelle ei ole toistaiseksi kiytossd validoitua
menetelmdd SARS-CoV-2 viruksen midritcdmiseksi,
16ydésten miird on yhdenmukainen jitevesildydosten
kanssa; maird kasvoi syksyn 2020 ja alkuvuoden 2021

aikana toisen pandemia-aallon etenemistd kuvastaen.
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Kuva 2. SARS-CoV-2 virusldyddsten osuus seurannassa mukana olevilla jatevedenpuhdistamoilla A) puhdistamatto-
massa jatevedessa ja B) raakalietteessa syksyn 2020 ja alkuvuoden 2021 aikana.
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crAssphage GC/100ml

Nopeaa taydentavaa tiedontuotantoa
pandemiatilanteen seurannan tueksi

Puhdistamattoman jiteveden SARS-CoV-2-tulokset
raportoidaan mahdollisimman nopeasti. Ty6n tarkoi-
tuksena on tuottaa yksiltestausta tukevaa tilannetietoa
mahdollisimman reaaliaikaisesti sairaanhoitopiirien
epidemiatilanneryhmien kiytt66n. Koronavirustuloksen
saaminen jitevedestd edellyttdd jitevesindytteen tiivisti-
mistd 70 ml:n tilavuudesta noin 0,7 ml:n tilavuuteen.
Tulosten luotettavuus varmistetaan sekd negatiivisia ettd
positiivisia kontrolleja hyodyntien tyon eri vaiheissa.
Sisdisen laadunseurannan avulla varmistetaan analyysin
toimivuus, ja saadaan tietoa, mikili niyte sisilcdd teki-
joitd, jotka voivat hiiritd analyysid tai muuten vaikuttaa
tuloksen luotettavuuteen. Tarvittaessa tuloksia varmiste-
taan uusinta-analyyseilld.

Tulosten raportointi on oleellinen osa koronaviruksen
jitevesiseurantaa ja kansallinen viikoittainen raportointi
on ollut kiytdssi syksystd 2020 alkaen. Jitevesituloksia
verrataan kansallisiin COVID-19-taudin ilmaantuvuuslu-
kuihin ja tulosten avulla voidaan jopa ennakoida epidemia-
tilanteen alueellinen paheneminen jo ennen yksilotestauk-
siin perustuvan tilannetiedon saapumista. Raportoinnin
kehitystyon tavoitteena on havaittujen koronaviruslu-
kumiirien ilmoittaminen puhdistamokohtaisesti. Timi
vaatii mm. nidytteen kerdysajan virtaaman ja viestdmairi-
arvion huomioimisen tulosten laskennassa, jotta saadaan
vertailukelpoisia tuloksia puhdistamoiden kesken. Toinen
tapa normalisoida tuloksia on hyddyntdd ulostemikro-
bien lukumairid jitevedessi kuvaavan bakteriofagin eli
crAssphagen (cross-assembly phage) lukumaiiritietoa
(Dutilh ym. 2014). CrAssphage on suoliston bakteereita
infektoiva virus ja sitd esiintyy yleisesti ihmisten ulos-
teissa (Stachler ja Bibby 2014). Jiteveden virtaamalla on

kddnteinen vaikutus ulosteen ja siten myds crAssphagen
lukumiirdan (Kuva 3). Virtaaman kasvaessa crAssphagen
lukumairi laskee kuvastaen esimerkiksi hulevesien aiheut-
tamaa jiteveden laimenemista

Jatevesiseurannan hyédyntaminen
tulevaisuudessa

Sdannséllisesti toteutettava jitevesiseuranta SARS-CoV-2
viruksen esiintymisestd puhdistamattomassa jitevedessi
Suomessa on tuottanut tirkedd tietoa COVID-19 epide-
miatilanteen etenemisestd syksyn 2020 ja alkuvuoden
2021 aikana. Tyon toteuttamiseen on ollut kiytettivissi
valtion lisitalousarviossa COVID-19 -tutkimukseen osoi-
tettua THL:n koordinoimaa rahoitusta. Viimeinen vuosi
on entisestddn korostanut jiteveden merkitystd tirkeini
viestotason tietolihteend. Marraskuussa 2020 alkaneessa
Suomen Akatemian, Vesihuoltolaitosten kehittimisra-
haston, maa- ja metsitalousministerion, ympiristomi-
nisterion seki Huoltovarmuuskeskuksen rahoittamassa
WastPan-hankeessa (jitevesiseuranta pandemioiden
varautumistydkaluksi) jiteveden seurantaa on tarkoitus
laajentaa laajasti erilaisten tartuntatautien aiheutta-
jien ja mikrobildakkeille resistenttien bakteerien seuran-
taan. Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen, Tampereen
yliopiston ja Helsingin yliopiston konsortiohanke on osa
Akatemiaohjelmaa “Pandemiat ja muut kriisit sekd niihin
varautuminen (RESILIENCE) 2021-2023” ja tihtdd jite-
vesipohjaisen varhaisvaroitusjirjestelmin kehittdimiseen
pandemioiden varalle (THL 2021). Yhteistyoverkostojen
kautta Suomessa toteutettava jitevesiseurannan kehicci-
minen on myds osa laajempaa maailmanlaajuista kehi-
tystyotd ympiristdtiedon hyodyntimiseksi SARS-CoV-2
viruksen ja muiden tartuntatautien esiintymistiedon
tuotannossa. &

2,50E+08 20500
crAssphage (GC/100ml)
\ e \/irtaama (m3/vrk) - 20000
2,00E+08 -
- 19500
1,50E+08 - 19000
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0,00E+00 17000
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Kuva 3. Jiteveden virtaama (m>/vrk) ja ulostesaastutuksen mairaa kuvaava crAssphagen lukuméara jatevedessa (gee-
nikopiota, GC/100 ml) kahden kuukauden aikana kohteessa, jossa ndytteita on keratty viikoittain.
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Uudet haitalliset aineet suomalaisilla

jatevedenpuhdistamoilla

Haitallisten aineiden padsy viemadriin ja kiristyva lainsaadantd on lisdnnyt tarvetta selvittaa jateveden-
puhdistamoille paatyvadd ainekuormaa. Uudet haitalliset aineet suomalaisilla jatevedenpuhdistamoilla
-hankkeessa tutkittiin haitallisten aineiden pddstolahteita ja puhdistamoiden poistotehoa. Suurin osa
uusista haitallisista aineista poistui jatevedenpuhdistuksessa siten, ettd niiden aiheuttama riski kasitel-
tyja jatevesia vastaanottavien vesistojen elidille oli vahdinen.

NIINA VIENO
Lakija Vesi Oy
niina.vieno@lakijavesi fi

MARIA ARJONEN
Laki ja Vesi Oy
maria.arjonen@Iakijavesi fi

PAULA LINDELL
Suomen Vesilaitos-
yhdistys ry
paula.lindell@vyfi

otitalouksista, teollisuu-

desta ja hulevesien mukana

(Taulukko 1) jitevedenpuhdis-

amoille pdityy erilaisia aineita,
jotka voivat ympiristd6n pddstessdin olla
riski elididen hyvinvoinnille. Nitd kutsu-
taan haitallisiksi aineiksi. Jotkin haitalliset
aineet voivat myds kertyd ravintoketjussa
ja pddtyd lopulta myds kaloihin ja dyri-
disiin (EEA 2018). Haitallisten aineiden
mahdollinen riski kohdistuu siis myds
ihmisiin.

EU:n komission tulee direktiivin
2000/60/EY eli ns. vesipuitedirek-
tiivin mukaisesti ehdottaa miiriajoin
uusia prioriteettiaineita, jotka listataan
ns. ympdristonlaatunormidirektiivissi
(2013/39/EU). Prioriteettiaineilla tarkoi-
tetaan vaarallisiksi tai haitallisiksi todet-
tuja aineita, joita saattaa padstd yhdys-
kuntien jitevesien mukana vesistoihin.
Ympiristolaatunormidirekeiivi madridd
myds, ettd komission tulee laatia luettelo
tarkkailtavista aineista, joita tulee moni-
toroida jisenmaiden pintavesistd ja joiden
tulokset tulee raportoida komissiolle.

Niistd uusista haitallisista aineista ei ole
ollut kattavaa tutkimustietoa suomalai-
silta jitevedenpuhdistamoilta. Suomen
Vesilaitosyhdistys ry:n aloitteesta kdynnis-
tettiin Uudet haitalliset aineet jiteveden-
puhdistamoilla -hanke, joka sai rahoitusta

Ympiristdministerion vesiensuojelun
tehostamisohjelmasta. Hankkeen rahoit-
tamiseen osallistui lisiksi 15 vesihuolto-
laitosta, joiden jitevedenpuhdistamoilta
haitallisten aineiden esiintymistd tutkit-
tiin. Hankkeen toteutti Laki ja Vesi Oy.

Mittauksia 18
jatevedenpuhdistamolla

Hankkeessa selvitettiin 58 uuden haital-
lisen aineen esiintymistd ja kiytedyty-
mistd 18 suomalaisella jitevedenpuh-
distamolla seki arvioitiin aineiden aihe-
uttamaa riskid puhdistamojen purku-
vesistdissi. Uusien haitallisten aineiden
lisiksi hankkeessa tutkittiin eriitdi (30
kpl) aiemmin toteutetussa haitta-aine-
hankkeessa (VVY 2014) mukana olleita
aineita, jotka tuolloin ylittivit kisitellyssd
jitevedessd ympdristdnlaatunormin tai
joita esiintyi yleisesti jitevesissi. Ndiden
ns. vanhojen haitta-aineiden osalta oli
tavoitteena selvittdi aineiden keskimii-
riiset pitoisuudet ja kuormat suomalai-
silla jitevedenpuhdistamoilla verrattuna
aiemmin mitactuihin tuloksiin. Tutkitut
aineryhmit on esitelty Taulukossa 1.
Jokaiselta jitevedenpuhdistamolta otettiin
yksi tulevan ja yksi kisitellyn jiteveden
ndyte. Analyysilaboratoriot kilpailutettiin
hankintasiidésten mukaisesti avoimella
tarjouskilpailulla. Kilpailutuksella m#dri-
tettiin analyysien médritysrajat tulevaan ja
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Taulukko 1.

Tutkittujen aineiden lukumaara, kayttotarkoitus ja lahteet yhdyskuntien jatevesissa. Esitetyt kuormat ovat mittaustulosten perusteella
vesistoihin. Laskentamenetelmdt on tarkemmin esitetty lahteessa VVY (2021).

Aineryhma

Laakeaineet ja
hormonit

Torjunta-aineet

Alkuaineet

Perfluoratut aineet

Palonestoaineet

Alkyylifenolit ja
niiden etoksylaatit

Ftalaatit

Muut aineet

Kpl

22

31

Aineiden kayttotarkoitukset ja lahteet yhdyskuntien jatevesissa

Suurin osa aineista paatyy jateveteen sairauksien hoitoon kaytettyjen ladkkeiden nauttimisen
laékeaineiden kokonaiskuormasta voi olla perédisen laédketeollisuudesta tai ladkejatteen

Aineita kaytetdan paaosin maanviljelyssa tai viheralueilla (esim. golfkentét), josta ne voivat
kotitalouksien tuhohyonteisten torjunnassa. Osalla aineista on kayttéa biosiding, joten myoés

Aineryhmaan kuuluu metalleja (hopea, kadmium, kromi, nikkeli ja sinkki) seka seleeni ja
kuudenarvoinen kromi. Kaikkia aineita esiintyy ymparistossa luontaisesti. Jatevesiin aineita
kuluttajatuotteissa, kuten tekstiileissa, puhdistusaineissa ja kosmetiikassa. My6s sinkkia

Tutkitut perfluoratut aineet ovat ubikvitaarisia® ja kaukokulkeutuvia aineita. Niitd voi paatya
mukana. Myds metallien pintakasittelylaitosten jatevedet voivat siséltaa kyseisia aineita.
esimerkiksi tuotteiden pesuvesien mukana paatya viemariin.

Tutkitut palonestoaineet ovat ubikvitaarisia? ja kaukokulkeutuvia aineita. Niita voi paatya
mukana. Palonestoaineita kaytetaén erityisesti elektroniikassa ja rakennustuotteissa, joten
Puhdistamoille aineita voi paatya lisaksi kierrdtysmateriaaleja valmistavan tai kayttavan
aineita sisdltavien tuotteiden muusta kulumisesta johtuen.

Merkittava alkyylifenolien ja niiden etoksylaattien lahde on aineilla kasiteltyjen tekstiilien
puhdistusaineissa, autojen pesuun kaytettavissa pesuaineissa sekd maalien ja lakkojen
aineiden lahteitd. Myds hulevedet erityisesti vilkkaasti liikenndidyilta alueilta tai teollisuus

Ftalaatteja kaytetaan erilaisten muovien ja kumien pehmittimina. Joillain aineilla on kayttoa
jatevesisséa, mutta myds monenlainen teollisuus, kuten muovi- ja maaliteollisuus. Myods

Aineryhmaan kuuluivat bisfenoli-A, EDTA, EHMC?, BHT® ja SCCP?. Bisfenoli-A:n kayttd
juomapullot seka sailyke- ja virvoitusjuomatdlkkien sisapinnoitteet. Ainetta kaytetaan myaos
esimerkiksi sellu- ja paperiteollisuudessa seka meijeriteollisuudessa. EHMC on kosmetiil
ruuan lisdaineena, metalliteollisuudessa, kosmetiikassa ja ladkkeissa. SCCP:ta on aikais
nahkatuotteiden kasittelyssa. Kayttd metallin tydstéssa ja nahkateollisuudessa kiellettiin

Yhteensa

88

1) Kaikkialla esiintyvia, laajalle alkuperéisista paastolahteistaan levinneité aineita 2) 2-Etyyliheksyyli-4-metoksisinnamaatti



extrapoloituja arvioita tulokuormista yhdyskuntajatevedenpuhdistamoille Suomessa ja vesistokuormista puhdistamoilta purku-

Tulo-kuorma Vesisto-
(kg/vuosi) kuorma (kg/
VUuosi)
seurauksena, kun ladkeaine poistuu virtsan ja ulosteen kautta elimistdsta. Pieni osa 10 170 1440
havittamisesta viemariin.
paatya hulevesien mukana puhdistamoille. Jotkin aineet on sallittuja myos 33,1 32,5
esimerkiksi maaliteollisuuden tai maalaamojen jatevedet voivat olla aineiden lahteita.
uraani. Kromista analysoitiin kokonaiskromin lisdksi kolmenarvoinen ja 85 530 23 100
paatyy myds monenlaisen teollisuuden jatevesien mukana. Hopeaa esiintyy
esiintyy kuluttajatuotteissa ja sita kaytetadn myds ravintolisana.
puhdistamoille hulevesien mukana seka esimerkiksi kaatopaikkojen suotovesien 1,2 4,8
Perfluorattuja aineita kaytetaan myos kuluttajatuotteissa, joista ne voivat
puhdistamoille hulevesien mukana seké esimerkiksi kaatopaikkojen suotovesien 3,34 0
naita tuotteita valmistavien teollisuuksien jatevedet voivat olla aineiden l&hteita.
teollisuuden jatevesien mukana, aineita sisdltavien tuotteiden havittamisesta tai
pesu kotitalouksissa. Joitain aineita kaytetaan myos teollisissa 698 10
valmistuksessa. Naista toiminnoista viemariin paatyvat jatevedet voivat olla
alueilta voivat sisaltaa kyseisia aineita.
myds kosmetiikassa. Kotitalouksien jatevedet ovat merkittéva aineiden lahde 4890 169
hulevesien mukana aineita voi paatya puhdistamolle.
kohteita ovat erilaiset kuluttajatuotteet kuten muoviset sailytysrasiat ja 259 240 182 430
lAampopapereissa kuten kuittipaperissa. EDTA:lla on monia kayttokohteita
kassa kaytetty UV-suoja-aine. BHT:ta kaytetdan antioksidanttina mm.
semmin kaytetty muovien ja maalien pehmentimin&d, metallien tyostdssa ja
vuonna 2004.
360 600 207 200

3) 2,6-di-tert-butyyli-4-metyylifenoli 4) lyhytketjuiset (C10-C13) klooratut parafiinit



kisiteltyyn jiteveteen. Tavoitteeksi asetettiin alhaiset aine-
kohtaiset mairitysrajat, jotta haitallisuutta voitiin arvi-
oida. Aineiden kiyttiytymisti puhdistamolla mallinnet-
tiin SimpleTreat -ohjelmistolla (RIVM 2015).

Iso osa tutkituista haitta-aineista poistui
jatevedenpuhdistuksessa

Kaikki hankkeen tulokset on esitetty Vesilaitosyhdistyksen
monistesarjan julkaisussa (VVY 2021). Mitatuista pitoi-
suuksista sekd puhdistamoilla kisiteltyjen jitevesien
midristd laskettiin extrapoloimalla arviot tulokuormista
suomalaisille yhdyskuntajitevedenpuhdistamoille seki
vastaavat vesistokuormat puhdistamoilta.

Mittausten mukaan 47 % uusista haitallisista aineista
aiheutti tulokuormaa puhdistamoille eli niiden pitoi-
suudet jitevesindytteissd olivat analyysien miiritysrajoja
korkeammat. Uusien haitallisten aineiden tulokuorman
puhdistamoille arvioitiin olevan n. 265 300 kg/v.
Kaikkien tutkittujen aineiden tulokuorman yhdyskunta-
jatevedenpuhdistamoille arvioitiin olevan n. 360 600 kg/v
(Taulukko 1). Téstd midrdstd 72 % johtui EDTA:sta ja
22 % sinkisti. Mittausten mukaan Kisitellyn jiteveden
osalta vesistokuormaa aiheutti 38 % uusista haitallisista
aineista vesistdkuorman arvion ollessa n. 183 400 kg/v.
Kaikkien tutkittujen aineiden vesistokuorma puhdista-

_________________________________________________________

Ympéristdvastuuta yhdessa

vuosikymmenten kokemuksella.

Vesihuollon asiantuntija

* Vesihuoltolaitosten
) - .
kkOoskumppani

Meilta my0Os suositut vesilaitos-
henkildkunnan koulutukset!

moilta oli arviolta 207 200 kg/v. Tédstd midristd 88 %
johtui EDTA:sta ja 9,4 % sinkisti.

Verrattaessa vanhojen haitta-aineiden yhteenlaskettua
tulo- ja vesistokuormaa vuonna 2013 mairitettyihin,
todettiin, ettd tulokuorma oli 30 % ja vesistokuorma
24 % pienempi vuonna 2020. Fralaattien osalta yhteen-
laskettu tulokuorma oli vuonna 2020 lihes kaksinker-
tainen vuoden 2013 tulokuormaan verrattuna. Kuitenkin
vain dibutyyliftalaatin (DBP) osalta vesistokuorma oli
aiempaa korkeampi. Kaikkien ftalaatin yhteenlaskettu
vesistokuorma oli 70 % pienempi vuonna 2020.

Kokonaiskuormasta laskettuna tutkittujen haitallisten
aineiden poistoteho puhdistamoilla oli 43 %. Alhainen
kokonaispoistoteho johtui siitd, ettd suurimpana midrini
esiintynyt EDTA poistui puhdistamoilla huonosti. Jos
EDTA:a ei huomioitu, kokonaispoistoteho oli 76 %.
Tarkasteltaessa yksittdisten aineiden poistumista, todettiin
ettd yli puolelle tutkituista aineista poistoteho oli > 80 %
(Kuva 1). Uusista haitallisista aineista lihes puolelle pois-
toteho oli > 80 %.

29

0% =m0-40% =41-80% >80 %

Kuva 1. Kaikkien tutkittujen haitallisten aineiden
(a) ja uusien haitallisten aineiden (b) lukumaara
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gﬂ?ﬁfsu % XJHLEAESH myynti@kvvy.fi, poistoteholuokittain.
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Mallinnuksen mukaan vain yhdeksin tutkitusta aineesta
biohajoaa puhdistamolla merkittivissi miirin ja useat
aineet todennikéisesti sitoutuvat puhdistamolla synty-
viin lietteeseen. Tillaisten aineiden pitoisuuksia lietteessd
olisi hyvi jatkossa tarkemmin selvictdi.

Vesistokuorman riskit ja haitallisimmat aineet
Riskid ympariston eliille arvioitiin niin kutsutun riskiosa-
midrdn, RQ (engl., risk quotient), avulla. Riskiosam#iri
perustuu arvioon, jossa aineen ei katsota aiheuttavan
riskid ympiristolle, jos sen pitoisuus jid alle ns. haitat-
toman pitoisuustason. Haitattomana pitoisuustasona
pidettiin joko lainsdidinndssi asetettua aineen ympiris-
tolaatunormia (EQS, engl. environmental quality stan-
dard) tai ekotoksikologisten testien perusteella arvioitu
aineen haitatonta pitoisuutta (PNEC, engl. Predicted no
effect concentration). Riskiosamiiri laskettiin aineille,
joiden pitoisuus kisitellyssi jitevedessd oli mairitysrajaa
korkeampi ja jolle on asetettu EQS-arvo tai kirjallisuu-
desta 16ydettiin PNEC-arvo.

Jos RQ > 1, aiheuttaa aine potentiaalisesti riskin vesis-
tossd. Riski on sitd suurempi, mitd korkeampi RQ-arvo
on. Suurin osa tutkituista aineista poistui jitevedenpuh-
distuksessa siten, etti RQ-arvo oli alle 1. Niin ollen riski
vesistdjen eliville oli vihiinen. Korkeimmat RQ-arvot
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mitattiin venlafaksiinille (masennusliike), diklofenaakille
(tulehduskipuliike), 17-alfa-etinyyliestradiolille (synteet-
tinen hormoniyhdiste) seki sinkille. Sinkkid kiytetdin
monenlaisessa teollisuudessa, mutta sitd esiintyy myos
kuluttajatuotteissa kuten kosmetiikassa ja ravintolisissa.

Vaikutukset kuluttajille, yrityksille ja kunnille

Suomessa on tavoitteena saavuttaa vesipuitedirektiivin
mukainen hyvd kemiallinen tila pinta- ja pohjave-
sissd sekd meristrategiadirektiivin mukainen meriympi-
ristdn hyvi tila. Kemialliseen tilan luokitukseen vaikut-
tavat EU:n prioriteettiaineiden pitoisuudet ymparistossi.
Hyvi tila saavutetaan, kun kaikkien prioriteettiaineiden
pitoisuudet ovat alle niille lainsiddinndssi asetettujen
ympiristolaatunormien.

Hankkeen tulosten perusteella voidaan arvioida ja enna-
koida kiristyvin sidntelyn vaikutuksia jitevedenpuhdista-
moiden toimintaan ja teollisuuden esikisittelyvaatimuk-
siin, kun EU:ssa ehdotetaan uusia ainelistoja ja ympi-
ristdnlaatunormeja. Jos hankkeessa tutkittuja aineita
asetetaan tulevaisuudessa prioriteettiaineiksi, vaikut-
tavat niiden pitoisuudet myds vesistdjen kemiallisen tilan
luokitukseen. Lisiksi yhdyskuntajitevesidirektiivid ollaan
uudistamassa ja myos haitallisten aineiden raja-arvojen
sisillyttdmisestd direktiiviin on keskusteltu.
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Kuva 2. Tutkittujen aineiden kasiteltyjen jatevesien keskiarvopitoisuuksista lasketut RQgguenii-arvot seka vaihteluvali
(minimi- ja maksimiarvot). TEQ= ¥ (C, x TEF), jossa TEF on toksisuusekvivalenttikerroin (nonyylifenoli= 1, nonyylifeno-
limono- ja dietoksilaatti= 0,5) ja C,= kunkin nonyylifenolisen yhdisteen pitoisuus.
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Monia aineita tulee useista eri lihteistd ja tilloin toimenpi-
teitd haitallisten aineiden ympiristokuormituksen vihen-
timiseksi tulisi tehdd eri sektoreilla painottuen varsinai-
seen padstolihteeseen tai aineen valmistajaan. Kuluctajia
on tiedotettava kulutustottumusten merkityksestd haital-
listen aineiden vesistoihin pidsyn estimiseksi. Keinoja ovat
mm. ympiristomerkittyjen kodin kemikaalien ja kosme-
tilkan kdyttd ja esim. pyykin ja astioiden pesuaineiden
oikein annostelu. Tirkedd on myds toimittaa kiyttimit-
tomit tai vanhentuneet ladkkeet eli ladkejite sekd muut
vaaralliset jitteet niille tarkoitettuihin kerdyspisteisiin.

Teollisuuden osalta haitta-aineiden piitymistd viemi-
riin tulee estidd huolehtimalla teollisuusjitevesien riit-

Kirjallisuus

tdvistd esikdsittelystd ja teollisuusjitevesien sddntelylld.
Haitallisia aineita tulisikin huomioida enemmin teolli-
suusyritysten ympiristdluvissa ja esimerkiksi rakennus-
ja purkutydomaiden lupaprosesseissa.
esiintyvien haitta-aineiden hallinta on haastavaa.
Puhdistamoiden kannalta olisi tirkedd tilcikin osin
pyrkid estimiin hulevesien pddsy jitevesiviemiriin.

Hulevesissi

On nihtivissd, ettd kiristyvd lainsiddidntd ja vaati-
mukset kasvattavat teollisuuden, kuntien ja vesihuolto-
laitosten investointitarvetta haitallisten aineiden hallin-
taan. Asialla saattaa titen olla vaikutuksia myos veden
kuluttajahintaan. &

EEA 2018. Contaminants in Furopes's seas. European Environment Agency. EEA Report No 25/2018. Luxembourg. Publications Office of the Furopean

Union, 2019. 1SBN 978-92-9480-058-9.

RIVM 2015. Simplelreat. An assessment tool for the fate of substances in waste water treatment plants.

Saatavilla: https://www.rivm.nl/en/soil-and-water/simpletreat.

VVY 2014. Haitalliset aineet jatevedenpuhdistamoilla -hankkeen loppuraportti. Vesilaitosyhdistyksen monistesarja nro 34. Helsinki 2014.

VVY 2021. Uudet haitalliset aineet suomalaisilla jatevedenpuhdistamoilla. Vesilaitosyhdistyksen monistesarja nro 69 Helsinki 2021.

VUOTTA |

SLA

Diffuusiosuojattu putkijdrjestelmd, jolla on
kansainvalinen KIWA-sertifikaatti (korkein luokka 1)
soveltuvuudesta juomavesikdyttédn saastuneilla maa-
alueilla, testikemikaalina mm. trikloorietyleeni (TCE).

Asennuksen jélkeinen eheyden tarkistusmahdollisuus.

SLA® Barrier Pipe. Vaadi sertifioitua turvallisuutta.

egeplast international GmbH - www.egeplast.de/en - info.suomi@egeplast.de
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Vantaanjoen pumppaamopaastojen
hallintahankkeen (VIPPA) tuloksia

Asenteet, 0saava ja koulutettu henkilokunta seka ajantasainen teknologia mahdollistavat pumppaa-
moiden hairiottdman toiminnan. Asiakkaiden ohjaaminen ja neuvonta on myos tarkea keino ylivuoto-
jen torjunnassa. Yhteistyohankkeen tulokset ovat kaikkien vesihuoltolaitosten kaytettavissa.

ANINKA URHO
ympadristdasiantuntija
Helsingin seudun
ymparistdpalvelut
-kuntayhtyma
aninka.urho@hsy.fi

Aninka Urho toimi
VIPPA-hankkeessa
projektipaallikkona

antaanjoen  valuma-alueella

ylivuotojen torjunnan yhteistyd

aloitettiin jo lihes kymmenen

vuotta sitten. Vuosina 2012-2013
Vantaanjoen valuma-alueen vesihuoltolai-
tokset kehittivit yhdessi maakunnan kehit-
timisrahalla (MAKERA) toteutetussa Jiteve-
sipadstdjen hallintahankkeessa tehokkaimpia
toimintamalleja pumppaamoiden toimintavar-
muuden parantamiseksi, vuotovesien vihenti-
miseksi sekd sekaviemiriverkostosta luopumi-
seksi. Visioksi otettiin nolla ylivuotoa. Hanke
sai paljon nikyvyyttd. Hankkeessa tuotettu
toimintamalli pumppaamoiden varusteluun,
huoltoon ja kidyttodn on levinnyt laajalti
hankinta-asiakirjojen liiteaineistona. Aika-
naan korkealle tihtddvistd pumppaamoiden
varustelun tavoitteesta on muodostunut normi
monelle toimijalle, vaikka sitd ei aikanaan edes
julkaistu erikseen.

Vuosille 2019-2020 ajoittuncessa VIPPA-
hankkeessa tuotettiin muiden vesihuoltolai-
tosten kiytettdviksi ohje pumppaamon suun-
nitteluun ja mairittely parhaista toimintavoista
pumppaamoilla sekd animaatiovideoita asia-
kasviestintdin. Hankkeessa selvitettiin, miten
ylivuotojen torjuntatyd etenee Vantaanjoella, ja
selvitettiin muualla Suomessa kiytdssi olevia tai
suositeltuja ratkaisuja ylivuotojen torjuntaan.
Hankkeessa tutustuttiin myds Amsterdamin
vesihuoltolaitoksen Waternetin toimintaan,
ja kansainvilisiltd foorumeilta etsittiin uusia
teknologioita pilotoitavaksi.

HSY toimi hankkeessa vastuullisena vetidjini ja
mukana olivat vesihuoltolaitokset Tuusulasta,
Keravalta, Riihimielts,
Hyvinkailtd ja Nurmijirveltd. Lisiksi hank-
Keski-Uudenmaan

Vesiensuojelun Liikelaitoskuntayhtymi ja

Jarvenpdistd,

keeseen osallistuvat

Vantaanjoen ja Helsingin seudun vesiensuoje-
luyhdistys ry. Hanketta rahoitti hankeosallis-
tujien ohella ympiristdministerio.

Mallipumppaamo ja animaatiovideot
muille vesilaitoksille vapaasti kayttoon

Mallipumppaamotyén pohjana toimi
MAKERA-hankkeessa tuotettu konsepti, jota
piivitettiin ja tdydennettiin ja joka julkais-
tiin hankkeen verkkosivuilla muille toimi-
joille kdytedon. Ajatuksena oli, ettd muut
vesihuoltolaitokset voivat hyddyntdd toimin-
tamallia sekd omassa tydssiin ettd tilattavan
tyén madrittelyssd. Suunnittelusta, kiytostd ja
kunnossapidosta on omat osionsa, ja suunnit-
telun tueksi asiakirjan liitteend on malliasiakir-
joja ja -piirustuksia.

Vesihuoltolaitosten asiakkaille suunnattavan
viestinndn tavoitteeksi otettiin, ettd kiin-
teistdnomistajia voitaisiin oivalluttaa heidin
omasta roolistaan ylivuotojen torjunnassa.
Onhan arvioitu, ettd yhdyskuntajitevesivie-
mireiden kokonaispituudesta jopa puolet on
yksityisid tonttiviemireiti. Pumppaamoiden
ja puhdistamoiden virtaamavaihteluista on
padtelty, ettd vanhoilla asuinalueilla huleve-
sien johtaminen jitevesiviemiriin on edelleen
valitettavan yleisti.

Hankkeessa toteutettiin kaksi parin minuutin

mittaista videota, joista ensimmiinen
kannustaa saneeraamaan tonttiviemirit yhtd
aikaa vesihuoltolaitoksen tekemin alueen
runkosaneerauksen kanssa, ja toinen kertoo
huleveden oikeaoppisesta kisittelystd tontilla.
Molemmat videot 16ytyvit HSY:n youtube-
kanavalta ja ovat vapaasti hyddynnettivissi
esim. vesihuoltolaitosten omilla nettisivuilla,

somessa tai tapahtumissa. Toistaiseksi videot

Vesitalous 3/2021 17



ovat saaneet hyvin katsojia, ja my®os vesilaitoksilta on saatu
niistd positiivista palautetta (ks. Kuva 1 ja Kuva 2).

Vertailun perusteella toimintamme on
vahintaan hyvalla tasolla

VIPPA-hankkeessa toteutetun selvityksen perusteella
Vantaanjoella ylivuotojen vihentimiseen suhtaudutaan
vakavasti, ja ylivuotojen midrillinen kehitys on ollut
suotuisaa (Kuva 3). Teknisisti vikaantumisista aiheutuvat
ylivuodot ovat kiymissd harvinaisemmiksi, koska kriit-
tiset laitteet on kahdennettu, ja jirjestelmac hilyteivic
vikatilanteista hyvissd ajoin. Pumppaamoiden vikaantu-
mistilanteet on my®s priorisoitu tydtehtivissi korkealle.
Pumppaamoylivuodon syntyminen edellyttddkin tyypil-
lisesti useaa yhtdaikaista hdiriotd — esimerkiksi teknistd
vikaantumista korkean virtaaman aikaan.

Vertailtaessa muihin suomalaisiin toimijoihin havait-
tiin, etti Vantaanjoella pumppaamoiden varustelutaso
ja tekniikan uusimistahti ovat valtaosin hyvilld tasolla,
ja pumppaamot ovat hyvin kattavasti kaukovalvonnan
piirissd. Uusia helposti omaksuttavia teknisid ratkaisu-
malleja ei 18ytynyt tdmin tarkastelun puitteissa muualta.

Ulkomailla kiytdssd olevien teknologioiden pilotoinnilla
16ydettiin kiinnostavia uusia lihestymistapoja pumppaa-
moiden tilan seurantaan, mikd kartutti hankkeeseen osal-
listuneiden osaamista ja kehitti ajattelutapoja sen suhteen,
minkilaisin keinoin pumppaamoiden toimintavarmuutta
tai energiatehokkuutta voitaisiin jatkossa parantaa.

Kuva 1. Suunniteltu saneeraus on edullisempi tapa uusia
viemari kuin kiireellinen korjaus. ["'Saneeraamalla ajoissa saastat
luontoa" https://www.youtube.com/watch?v=CUqYAJDWp6E]

Kuva 2. Huonokuntoinen jatevesiviemari
vuotaa sisadnpadin, jolloin sadevesi tayttaa
putket. Ylikuormittuneesta viemarista paasee
puhdistamatonta jatevetta vesistoon. ['Nsin ohjaat

huleveden oikein" https://www.youtube.com/watch?v=0IW-FxvaMog]

Verkosto- ja pumppaamoylivuodot Vantaanjoen valuma-alueella
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Kuva 3. Jatevesipadstot Vantaanjoella vuosina 2005-2019.
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Teknologiapilotit

Hankkeessa tunnistettiin viisi markkinoilla olevaa tekno-
logiaa, joita pilotoitiin laitoksilla. Niitd olivat

e Syrinixin Pipeminder — herkkd painelinjan anturi
analyyseineen

e Martti Pullin energiatehokkuusmenetelmid ETpu
pumppaamoiden energiatehokkuuden optimointiin

* Danovan D-Eye: ylivuotokaivon pinnanmittaus yhdis-
tettyni kameraan

* Xylemin Concertor itseilmaava pumppu seki
e Ambiflown ylivuotoldppi

Teknologioiden pilotoinnin tavoitteena oli selvictdd,
minkilaisia teknisid ratkaisuja pumppaamoiden tehok-
kuuden ja toimintavarmuuden parantamiseksi on
olemassa, ja keriti pilotoinnin avulla tietoa menetel-
mien hyddyistd, haasteista ja soveltuvuudesta erityyppi-
sissd kohteissa. Pilotit toimivat hyvini keinona hankkia
koeteltua tietoa uusista teknologioista ja niiden kiyttd6n-
oton edellytyksistd. Muutamat pilotit herittelivit myds
ajattelemaan, voisiko niiden tuottamia hydtyji saavuttaa
kevyemmilld ratkaisumalleilla, ihannetilanteessa siten,
ettd ominaisuudet olisivat integroitu jo kiytdssi oleviin
tietojdrjestelmiin.

Micdin testatuista teknologioista ei lisitty pumppaamo-
toimintamalliin suositeltavana laitteena, koska niiden ei

katsottu olevan keskeisida pumppaamoiden toiminnan
kannalta, tai niiden hinnan suhde saavutettavaan hystyyn
ei toistaiseksi ollut jirkevi. Siitd huolimatta pilotoita-
vista jirjestelmistd saattaisi olla sellaisenaankin hydtyi
tietyissd tilanteissa tai olosuhteissa. Pilotoinnin tuloksista
voi lukea tarkemmin hankkeen loppuraportissa sivulta
www.hsy.fi/vippa.

Matalan kynnyksen benchmarking

VIPPA-hankkeessa ja sitd edeltdvissi MAKERA-
hankkeessa on ollut erittdin antoisaa tehdid kiyttohen-
kilskunnan kesken yhteistyotd ja vaihtaa kokemuksia.
Myos hankkeiden vilisend aikana, vuosina 2014-2018
ryhmi tapasi lihes joka vuosi kuulumisten vaihtamisen
merkeissi. Samassa yhteydessi tehtiin tutustumisretkii
pumppaamoille. Téllainen epimuodollinen yhteistyd on
edullinen tapa pysyi ajan hermolla.

Vantaanjoen valuma-alueella pumppaamoiden kiyttéhen-
kilokunnan yhteistyotd jatketaan myos hankkeen jilkeen.
Vapaamuotoinen yhteistyén lisiksi myos systemaatti-
sempaa menettelytapojen vertaiskehictimistd pohditaan.

Vantaanjoen ja Helsingin seudun vesiensuojeluyh-
distys koordinoi Vantaanjoen vesistdalueella jatkossakin
toimintaa, jolla parannetaan viemirilaitosten toimintaa
yhdessi kiyttohenkilokunnan kanssa. Tarkoituksena
on vaihtaa tietoa eri puhdistamojen vililli ja myds
tarkemmin pereheyd kiyttd- ja pddstotarkkailun yhtey-
dessd kunkin laitoksen mahdollisiin ongelmakohtiin ja
16ytdd niihin ratkaisuja. &

L )
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SUUNNITTELUN
AMMATTILAINEN

> Maataloudéh vesienhallinta- ja vesiensuojeluratkaisut
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vesistokunnostuksiin ja vesistosaanndstelyihin

> Luonnonmukaiset ja monimuotoiset ratkaisut
virtavesikunnostuksiin ja vaelluskalojen palauttamisiin
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Yhdyskuntajatevesien ravinteet
kiertoon turvallisesti ja tehokkaasti

Yhdyskuntajdtevesien ravinteet ovat alihyddynnettyja resursseja, joiden tehokas ja turvallinen kierrat-
taminen edellyttdad uusien teknologioiden kehittamista ja kayttoonottoa. Suomen ymparistokeskuk-
sen NORMA-hankkeessa kartoitettiin potentiaalisia ravinteiden talteenottomenetelmia seka kehitettiin
niiden arviointia paatoksenteon tueksi.

SUVI LEHTORANTA
FM, erikoistutkija
Suomen ymparisto-
keskus
suvi.lehtoranta@syke. fi

RIIKKA MALILA
projektipaallikko,
ympadristoministerio

PAIVI FJADER
tutkija, Suomen
ympadristokeskus

VUOKKO LAUKKA
erityisasiantuntija,
Suomen ymparisto-
keskus

JYRIMUSTAJOKI
erikoistutkija,
Suomen
ymparistokeskus

LAURI AYSTO
tutkija, Suomen
ymparistokeskus

avinteita tuodaan kiertoon
enemmin, kuin niiti tuotannossa

sitoutuu. Ylijidmi ravinteista jad

aaperdin ja kulkeutuu vesistoihin

sekd ilmakehdin aiheuttaen ympiristohaitcoja.
Ravinteiden tehokas ja turvallinen kierricei-
minen tukee kiertotaloutta ja on keskeinen osa

kestdvidd ruokajirjestelmaa.

Ympiristoministerion ravinteiden kierrityksen
toimenpideohjelman mukaan piiosa jitevesi-
lietteen ravinteista tulee hyddyntidd lannoit-
teena vuoteen 2030 mennessi. Nykyisin
puhdistamolietteestd noin 40 % pidtyy maata-
louskiyttoon (Konola & Toivikko 2019),
mutta huoli lietteen kdyton turvallisuudesta
varjostaa lietteen kiyton lisaamistd.

Jotta toimenpideohjelman asettamart tavoitteet
jitevesilietteiden ravinteiden hyddyntimisestd
voidaan saavuttaa, uudistusvaiheessa olevan
lainsddddnnon tulisi myds tukea jitevesipoh-
jaisten ravinteiden kiyttod. Kiytinndssd tima
edellyttdd, ettd puhdistamolietteiden kiyton
turvallisuus sellaisenaan varmistetaan tai jite-
veden sisiltimit ravinteet jalostetaan puhtaiksi
ja turvallisiksi lopputuotteiksi.

Uusien menetelmien kayttoonotto
parantaa jatevesien ravinteiden
turvallisuutta

Erilaisia menetelmii yhdistimilld voidaan
tehostaa niiden vaikuttavuutta ja talteen
voidaan saada arviolta jopa 90 % fosforista
ja typestd kolminkertainen miird nykyiseen
verrattuna. My®és ravinteiden kiyttokelpoi-
suutta kasveille voidaan parantaa.

Jatevesistd talteen otettujen ravinteiden maata-
loushydtykidyton kannalta on keskeistd, ettd
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ravinteet saadaan talteen kasveille kiyttokel-
poisessa muodossa, puhtaina ja vikevini pitoi-
suuksina orgaanista ainesta menettimitti.
Erityisesti tulisi keskittyd sellaisten menetel-
mien kehitédmiseen ja kidyttdonottoon, jotka
ottavat ravinteita talteen tai mahdollistavat
niiden talteenoton niin, etti ravinteita ei saos-
teta heikosti kiyttokelpoiseen muotoon tai
haihduteta ilmakehiin. Esimerkiksi typen
talteenottoa voidaan kehittii ilman suuria
prosessiteknisia muutoksia hyddyntimalld
lietteen kuivauksessa muodostuvaa rejekti-
vettd, johon piityy keskimdirin neljinnes
jitevedenpuhdistamolle saapuvasta typpi-
kuormasta. Fosforin talteenoton kannalta on
olennaista kehittdd menetelmii, joiden avulla
voidaan tuottaa kasveille nykyistd kiyttokel-
poisempia lannoitevalmisteita. Esimerkiksi
lietcteen termiset kisittelymenetelmit heiken-
tivit fosforin kiyttokelpoisuutta ja prosessissa
menetetddn usein myos typpi sekd osa maan
kasvukunnon kannalta tirkedstd orgaanisesta
aineksesta. Fosforia voidaan sen sijaan ottaa
talteen esimerkiksi puhdistusprosessin aikana.

Termiset lietteenkisittelymenetelmit ovat
kenties menetelmistd tutkituimpia, mutta
niiden lihtokohtana on usein lietemddrin
pienentiminen, eikd ravinteiden talteenotto.
Kemiallisesti saostetun fosforin liukoisuus voi
heiketi entisestdin termisilli lietteenkisittely-
menetelmilld, joilla my6s osa tai kaikki lietteen
sisiltimistd typestd ja orgaanisesta aineesta
menetetddn. Termiset kisittelymenetelmit ovat
kuitenkin tehokkaita haitta-aineiden poista-
misen nikokulmasta. Kisittelyn limpétila ja
viipymiaika ovat olennaisia parametreji, jotka
vaikuttavat poistumaan. Myds nestemiisten
jakeiden ravinteiden talteenottomenetelmien
avulla haitta-aineiden kulkeutumista ympiris-
td6n voidaan vihentdd. Tietoa uusien mene-



telmien vaikutuksista lopputuotteiden turvallisuuteen on
kuitenkin vield vihin saatavilla. Erityisesti haitallisten
orgaanisten yhdisteiden ja mikromuovien poistuminen
tunnetaan huonosti.

Arviointikehys helpottamaan menetelmien
vertailua

Erilaisten ravinteiden talteenotto- ja lietteenkisittelyme-
netelmien vertailua varten NORMA-hankkeessa kehi-

NORMA-hanke

Jatevesien ravinteiden talteenottome-
netelmia on tutkittu ja kehitetty aktii-
visesti viime vuosina sekd Suomessa
ettd maailmalla. Uusien menetelmien
avulla yhad suurempi osa jatevesien
sisgltamista ravinteista voidaan
saada tehokkaammin kiertoon seka
vahentaa haitta-aineiden kulkeutu-
mista ymparistoon. Ravinteita voidaan
ottaa talteen nykyisessé proses-
sissa muodostuvien lietemaisten
tai nestemaisten jakeiden kasittelyn
yhteydesséa, mutta osa menetelmista
edellyttéaa jatevedenpuhdistuspro-
sessin muokkaamista.

Viime vuosina fosforin talteenotto-
menetelmien rinnalla myods typen
seka orgaanisen aineen talteen-
oton merkitys on kasvanut. Erilaisia
menetelmid yhdistdmaéalld voidaan
muodostaa menetelmaketjuja ja
saavuttaa menetelmien valisia syner-
giahyotyja. Toisaalta hajallaan oleva
ja osin puutteellinen tutkimustieto
hankaloittaa menetelmien ja menetel-
maketjujen vertailua.

Ymparistoministerion rahoitta-
massa NORMA-hankkeessa koottiin
olemassa olevaa tietoa yhteen,
tunnistettiin jatevesien ravinteiden
talteenottomenetelmiin liittyvia
tietopuutoksia, tuettiin lannoite-
lainsdadannon uudistustyotad ja
tuotettiin tyodkalu menetelmien
arviointiin.

NYKYTILA

Jatevedenpuhdistamo

PIPIPIP
(PIPIP,
(N XX

Viahemman ravinteita talteen,
osa jateveden haitallisista
aineista paatyy lietteeseen

P o)

Puhdistamo-
liete

Ravinteiden
kayttokelpoisuus
kasveille huono

tettiin monitavoitearviointiin perustuva arviointikehys.
Sen avulla voidaan havainnollistaa menetelmien ja niiden
yhdistelmien vaikutuksia esimerkiksi ravinteiden talteen-
oton, lopputuotteen turvallisuuden tai kustannusten
nikékulmasta. Kehyksen avulla voidaan myés tarkastella
menetelmien vilisid eroja eri kriteereille asetettujen paino-
tusten valossa. Se auttaa myds havainnollistamaan, miki
on paras vaihtoehto, jos menetelmin valinnassa painote-
taan esimerkiksi kustannuksia ja lopputuotteen turvalli-
suutta muita valintakriteereitd enemman.

TAVOITETILA

(pIPIPIPIPIx)
(PIPIPIPIPIx)
(NININININIX)
00000

l&ﬂ

Jatevedenpuhdistamo ja
ravinteiden talteenotto

0RO
PIPIPIP
000

Ravinteita kdyttéon
enemmadn ja puhtaampana

Lannoite-
valmisteet

Ravinteiden
kiyttokelpoisuus
kasveille hyva

Jatevesien ravinteiden talteenoton nykytila ja tavoitetila

(P = fosfori, N = typpi, X = haitta-aineet).
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Arviointikehykseen valittiin menetelmii, joita on
jo pilotoitu tai suunniteltu pilotoitaviksi Suomen
olosuhteissa lihiaikoina (tekninen kypsyysaste,
TRL 2 6). Kehykseen on mahdollista lisdtd tarpeen

mukaan myos muitakin menetelmii.

Arviointi aloitettiin muodostamalla kesken#in vertai-
lukelpoisten menetelmien ryhmii, joiden parem-
muutta oli mahdollista arvioida suhteessa toisiinsa.
Ensimmaisessd vaiheessa arvioitiin erikseen nesteja-
keelle ja kuivajakeelle soveltuvia yksittdisid menetelmii.
Tiamin jilkeen muodostettiin menetelmiyhdistelmii,
eli erilaisia ketjuja, joihin yhdistettiin menetelmii sekd
neste- ettd kuivajakeen kisittelysti. Yhdistelmiin sisil-
lytettiin menetelmid, joiden vililli katsottiin olevan
synergiahydtyjd sekd menetelmis, jotka vaikuttavat
myds koko jitevedenpuhdistusprosessiin.

Arviointikehys koostuu neljistd pdakriteeristd ja
niiden alakriteereisti. Padkriteereiksi kehykseen
valittiin ravinteiden talteenottoaste, lopputuotteiden
turvallisuus, taloudelliset vaikutukset sekd tekninen
toteutettavuus ja resurssit. Kunkin tekijin alle mairi-
teltiin 2-3 tarkentavaa alakriteeria sekd mittarit
niiden mittaamiseen. Kriteerien valinnassa painotet-
tiin sekid niiden merkittivyyttd menetelmin valinnan
kannalta ettd niiden soveltuvuutta arviointiin.
Tavoitteena oli, ettd malli kattaisi mahdollisimman
hyvin kaikki vaikutukset, mutta toisaalta liian yksi-
tyiskohtaisten vaikutusten mukaan ottaminen tekee
mallista raskaan. Titen kriteerien valinta ei ole yksi-
oikoista, vaan siini on tasapainoiltava eri tavoit-
teiden vililld. Arviointikehystid voidaan my8hemmin
tiydentdd kriteereilld, jotka huomioivat esimerkiksi
elinkaariset ympiristovaikutukset.

Arviointikriteerien painotus vaikuttaa
lopputulokseen

Monitavoitearvioinnin avulla voidaan jirjestelmalli-
sesti ja ldpindkyvisti tukea monipuolisen kisityksen
muodostamista erilaisista ratkaisuvaihtochdoista ja
niiden vaikutuksista. Jokainen menetelmi ja niiden
yhdistelmi on kuitenkin kompromissi erilaisten vaati-
musten viidakossa, ja eri kriteereille annetut paino-
arvot vaikuttavat merkittdvisti arvioinnin lopputu-
lokseen. Tamin vuoksi kussakin suunnittelutilan-
teessa on tarkkaan harkittava, mitki asiat ovat olen-
naisia juuri vallitsevassa tilanteessa. Kriteereille annet-
tujen painoarvojen vaikutusta lopputuloksiin voidaan
tarkastella niin sanotun herkkyysanalyysin avulla.
Analyysin perusteella voidaan arvioida kuinka herkkid
eri vaihtoehdot ovat tehdyille muutoksille ja esimer-
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Jatevedenkisittelyn haasteet
kiertotalouden edistadmisen
nikokulmasta

Suomessa jatevesien mukana puhdistamoille johde-
taan vuosittain noin 4 300 tonnia fosforia ja 32 700
tonnia typpea (SYKE 2019). Puhdistamolla pyritaan
poistamaan vedesta ravinteita, mutta prosesseja ei
ole kehitetty varsinaisesti ravinteiden talteenoton ja
kierrattdmisen nakokulmasta. Jateveden fosforista
kiertoon palautuu keskimaarin noin 70 prosenttia
ja typesta vain alle kymmenesosa (Lehtoranta ym.
2021, Marttinen ym. 2017). Loput ravinteista paatyvat
ilmaan, vesistoihin ja maaperaan. Jatevesilietteen
fosfori on heikosti liukenevassa muodossa puhdis-
tamoilla kaytossa olevan fosforin kemiallisen
saostuksen vuoksi, ja lietteen lannoitusvaikutus on
todettu heikommaksi epaorgaanisiin lannoitteisiin
verrattuna (Ylivainio ym. 2020).

Jatevesien mukana puhdistamolle paatyy myos laaja
kirjo erilaisia yhteiskunnassa kaytettyja ja ymparistolle
haitallisia aineita. Vain osa haitallisista aineista hajoaa
puhdistamolla, jolloin osa myos kulkeutuu puhdistus-
prosessin lapi vesistoon tai pidattyy lietteeseen.

Noin 90 % jatevesilietteesta hyodynnetaan nykyisin
maataloudessa tai viherrakentamisessa (Konola &
Toivikko 2019). Valtaosa hyodynnetaan viherraken-
tamisessa, jossa lieteperdisia lannoitevalmisteita
voidaan levittaa pinta-alaa kohden kertaluontoisesti
monikymmenkertainen maéara verrattuna maatalou-
dessa kaytettaviin levitysmaariin. Kasvit eivat pysty
hyodyntamaan kaikkia lietteen sisaltamia ravinteita, ja
0sa niista huuhtoutuu valumavesien mukana pinta- ja
pohjavesiin. Myos haitta-aineita voi viherrakentami-
sessa paatya kertalevityksessa pinta-alaa kohden
suurempia maaria ymparistoon.

Jétevesien ravinteiden kierto

Yhdyskunta

Viherrakentaminen I
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kiksi tarkastella, 18ytyisiko vaihtoehdoista sellainen, joka
olisi hyvi useilla erilaisilla painotuksilla.

NORMA-hankkeessa arvioitiin alustavasti menetel-
mien ja menetelmiyhdistelmien vaikutukset eri kritee-
rien suhteen. Arviot perustuvat kattavaan kirjallisuuskat-
saukseen seki asiantuntija-arvioihin, mutta menetelmien
laajan kirjon vuoksi arvoihin liittyy kuitenkin huomat-
tavaa epivarmuutta. Menetelmit voivat soveltua erilai-

siin mittakaavoihin tai saavuttaa suurimman hydtynsi

Kirjallisuus

yhdistettynd muihin menetelmiin. Esimerkiksi menetel-
mien taloudellisten vaikutusten seki energian kulutuksen
arvioinnissa ei ole tietopuutteiden vuoksi huomioitu eri
menetelmien tuottamia synergiaetuja. Tutkimustietoa
haitta-aineista on myos vihin saatavilla. Jotta erilaisia
menetelmii voidaan luotettavasti vertailla keskeniin tule-
vaisuudessa, tarvitaan arvioinnin tueksi lisii tietoa muun
muassa haitta-aineista sekd menetelmiketjujen synergi-
oista ja optimoinnista eri mittakaavoissa.

Monitavoitearviointikehys soveltuukin parhaiten yksit-
tdisten laitosten kehittimisen tyokaluksi konkreettisessa
suunnittelutilanteessa, jossa vertailtavat menetelmavaihto-
ehdot ovat tarkkaan mairiteltyjd ja arvioinnin lihtotiedot
ovat riittdvin tarkkoja.

Kohti vesihuollon kiertotaloutta

Uusien jitevesien ravinteiden talteenottomenetelmien
avulla voidaan paitsi saada enemmin ravinteita talteen,
mutta myds edistdd ravinteiden turvallisen hydtykdyton
mahdollisuuksia. Ratkaisut voivat olla lyhyelld aikavililld
puhdistamokohrtaisia, mutta pidemmilld aikavililli on
syytd pohtia myds laajempia rakenteellisen tason muutoksia
vesihuollon kiertotalouden edistimiseksi. Ravinteet ovat
puhtaimmillaan ja vikevind syntypaikallaan, mistd ne
voitaisiin ottaa tehokkaammin talteen erottelevia jirjes-
telmid hyddyntien. Erilaisten jitevesien (kotitaloudet,
teollisuus, kaatopaikat jne.) sekoittaminen toisiinsa lisdd
haitta-aineiden kirjoa ja hankaloittaa niiden poistamista.
Kiertotalouden edistiminen vesihuollossa voisi tarkoittaa
myds esimerkiksi erilaisten jitevesien erilliskisittelyi. &
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Raudalla ja mangaanilla
tukkeutuneiden kaivojen
puhdistusmenetelman
kayttokokemukset Suomessa

Vedenottokaivojen tukkeutuminen ja tuoton hiipuminen ovat yleinen ongelma suuressa 0sassa
Suomen vesilaitoksia. Tuotantokaivoja ja jopa vedenottamoita joudutaan sulkemaan, koska kaivot
ovat tukkeutuneet rauta- ja mangaanisaostumien vuoksi. Tahdn ongelmaan on nyt etsitty ratkaisua
Saksassa kehitetysta ja kdytossa olevasta pH-neutraalista kaivoelvytysmenetelmadsta. Kaivot sailyvat
hyvassa tuotantokunnossa ja energiatehokkaina, jos niitd huolletaan saanndllisesti. Tuotantokaivothan
ovat raakaveden lahde ja siten vedenottamon “sydan’.

ELINA ANTTONEN
osastopaallikko,
Pohjavesiosasto
AFRY Finland Oy
elina.anttonen@afry.com

un pohjaveden rauta ja mangaani

saostuvat siivilikaivon rakenteisiin

ja kaivon ulkopuoliseen maape-

ddn, laskee aikaisemmin hyvi-
tuottoisena pidetyn kaivon tuotto asteittain
ja lahes huomaamatta.

Samanaikaisesti kaivojen etenevi tukkeutu-
minen aiheuttaa kustannusten kasvua. Eris
merkittdvd kuluerd on kaivopumpun lisidn-
tynyt sihkdenergian kulutus, kun saman vesi-
miirin tuottaminen aiheuttaa tukkeutuvassa
kaivossa yhi suurenevan aleneman ja veden
nostokorkeuden kasvun. Kun puhdistusme-
netelmit eivit endi tehoa riittdvisti, joudu-
taan harkitsemaan uusien kaivojen rakenta-
mista - jotka nekin tukkeutuvat vuosien kulu-
essa. Uuden vedenottokaivon rakentaminen
voi maksaa kokonaisuudessaan jopa 100 000
euroa, miki on merkittivi kustannus monelle
vesilaitokselle. Uusien kaivojen kiyttd6not-
toon saatetaan tarvita myds uusi lupaha-
kemus, mikili vedenottolupa on mydnnetty
kaivokohtaisena.

Nykyisin kaivojen puhdistukseen kiyte-
tiin mekaanista harjausta, vastavirtahuuh-
telua, painepesua, hapotusta tai jotain ndiden
yhdistelmdd. Puhdistuksen dokumentointi
ja tulosten todentaminen on usein heikkoa
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tai sitd ei tehdi lainkaan, joten menetelmien
tehosta tai toimivuudesta ei ole tarkkaa tietoa.

Menetelma tutuksi

Kaivoelvytysmenetelmid ovat kehittdneet
Saksassa toimitusjohtaja Piivi Puronpii-
Shifer cleanwells GbR:std ja profes-
sori Christoph Treskatis Rein-Westfalenin
Tekninen korkeakoulusta. He ovat kirjoit-
taneet aiheesta aiemmin myds Vesitalous-
lehdessi (3/2013). Menetelmi on vakiinnut-
tanut asemansa kaivojen puhdistusmenetel-
mini Saksassa ja sitd kiytetiin myds muualla
maailmassa, joten lihtokohtaisesti oletimme
menetelmin toimivan myds Suomessa.

Kaivoelvytyksen tavoitteena on saada kaivo
jlleen tuottavaksi ja sen ominaisantoisuus
kaivon rakentamisen aikaiselle, alkuperiiselle
tasolle. Menetelmissi kaivot puhdistetaan
ensin mekaanisesti sithen suunnitellun kierto-
virtauslaitteiston avulla. Tdmin jilkeen kaivo
puhdistetaan kiertovirtauslaitteiston seki
kemiallisen elvytysaineen avulla. Elvytysaine
aiheuttaa voimakkaan pelkistyneet olosuh-
teet kaivossa ja sen ympiristdssi aikaansaaden
rauta- ja mangaanisaostumien liukenemisen.
Epéorgaanisen, pH-neutraalin reduktioaineen
rauta- ja mangaanisaostumien liuotuskyvyn



on todettu olevan huomattavasti parempi kuin esimerkiksi
suolahapon (Vesitalous 2013/03). Kiertovirtauslaitteistolla
pesu suoritetaan 1-2 metrin vilein, jolloin virtaus saadaan
kohdennettua tehokkaasti kerroksittain. Kuvassa 1 on
nihtivissd kaivon rakenteisiin kiinnittynyttd saostumaa.

Menetelmin toimivuus todennetaan suorittamalla
kaivon videokuvaus ja ominaisantoisuuspumppaus ennen
toimenpiteitd, mekaanisen pesun jilkeen ja lopuksi vield
kemiallisen elvytyksen jilkeen.

Kemiallisen elvytyksen johdosta pohjaveden sihkonjohta-
vuus ja sulfiittipitoisuus nousevat hetkellisesti, ja huuhte-
lusta syntyvi vesi on johdettava joko viemiriin tai toimi-
tettava sdilidautolla lihimpdin viemiriin tai jiteveden-
puhdistamolle. Veden laatua tarkkaillaan jatkuvasti huuh-
telun aikana. Kun pitoisuudet ovat palanneet riittdvin
alhaiselle tasolle, voidaan huuhteluvesi johtaa maastoon.

Elvytysaineen kiytdstd ja ominaisuuksista on annettu
selvitys Uudenmaan ja Himeen ELY-keskuksille. Kiytto ei
edellytd ympiristdsuojelulain tai vesilain mukaista lupaa,
kunhan riittdvistd tarkkailusta huolehditaan toimenpi-
teiden aikana.

Tulokset ovat lupaavia

Kaivoelvytysmenetelmid on testattu ja kehitetty Suomessa
vuonna 2020 Pirkanmaan ELY-keskuksen rahoittamalla
pilotilla yhdessi Maanrakennus Jokinen Oy:n kanssa.
Pilottiin osallistui kolme vesilaitosta, joista mukana oli
nelji tuotantokaivoa. Pilotin ulkopuolisissa hankkeissa
mekaanisella kiertovirtauslaitteistolla on puhdistettu

SUOMALAISTR
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Tutkimustietoa toimintasi parhaaksi

« Akkreditoitu laboratorio*
« Sertifioitu naytteenotto**

« Asiakaslahtoisesti
« Nopeasti
« Luotettavasti

Nyt akkreditoituna myoés

LEGIONELLA PNEUMOPHILA -
analyysit (SFS-EN ISO 11731:2017)

Ota yhteytta ja kysy lisda: www.ymparistotutkimus.fi

ddd SAVO-KARJALAN
war YMPARISTOTUTKIMUS OY

*Savo-Karjalan Ymparistotutkimus Oy, Laboratorio on FINAS-akkreditointipalvelun
akkreditoima testauslaboratorio T047 (SFS-EN ISO/IEC 17025)

** SYKE Ymparistonadytteenottajien sertifiointijarjestelma

« Raportointi- ja asiantuntijapalvelut

edellisten lisiksi useita kaivoja ja kemiallisesti yksi kaivo.
Tulokset menetelmin kiytostd ovat lupaavia: Jo mekaani-
sella kiertovirtauspesulla on pddsty hyviin tuloksiin. Kun
sithen vield yhdistettiin kemiallinen elvytys, ominaisantoi-

Kuva 1. Vasemmalla: Kaivosta mekaanisen huuhtelun mukana tullutta kovaksi iskostunutta rautasaostumaa.
Oikealla: Rauta- ja mangaanisaostuman tukkima pumpun imusiivila.
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suus parantui lihtdtilanteeseen nihden edelleen huomat-
tavasti (Taulukko 1 ja Kuva 2) (AFRY Finland Oy, 2021).

Kaivon ominaisantoisuuden kasvu (elpyminen) on sitd
suurempi mitd tukkeutuneempi kaivo on. Lievisti tukkeu-
tunut kaivo elpyy pahoin tukkeutunutta vihemmain.
Kohteessa, joissa oli tiedossa kaivon alkuperdinen ominais-
antoisuus, paistiin lihelle kaivon rakentamisen aikaista
antoisuutta.

Dokumentointi isossa roolissa

Kaivoelvytysmenetelmin keskeisid tyovaiheita ovat eri
toimenpiteiden dokumentointi ja tulosten raportointi.
Kaivot videokuvataan ja niihin tehddin ominaisantoi-
suuspumppaus ennen ja jilkeen elvytyksen. Tavoitteena
on seurata kaivojen tuoton kehitystd puolen vuoden tai
vuoden vilein elvytyksen pidemmin aikavilin toimi-
vuuden seuraamiseksi. Dokumentoinnilla varmistetaan
tietojen sdilyminen vesilaitoksella myds tulevaisuudessa,

Taulukko 1. Pilottikohteiden ominaisantoisuuden kehitys. Suluissa elpymiskerroin mekaanisen pesun jalkeen.

Ominaisantoisuus
ennen elvytysta

[m*/h-m] [m*/h-m]
KOHDE 1 1,8 6,6
KOHDE 2 7,9 13,3
KOHDE 3 47,0 336
KOHDE 4 12,0 815

Ominaisantoisuus
elvytyksen jalkeen

Elpymiskerroin Elpymisprosentti

3,7(1,6) 259
1,7(1,1) 68
7,1(23) 623
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KOHDE 2, ominaisantoisuus

13,3
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800
700
600
500
400 815
300
200

100 190
12
0

Ominaisantoisuus [m¥h-m]

Kemiallisen
elvytyksen jdlkeen

Mekaanisen pesun
jalkeen

Ennen pesua

Kuva 2. Pilottikohteiden ominaisantoisuuden kehitys. Kohteessa 3 oli tiedossa kaivon rakentamisen aikainen ominais-
antoisuus, johon kaivoelvytyksen tuloksia voitiin verrata.
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silld informaatiota saattaa kadota esimerkiksi henkilo-
kunnan vaihtuessa.

Tassd kuvatun menetelmin ja ns. perinteisten menetel-
mien tehon vertailu on hankalaa johtuen aiemman doku-
mentoinnin puutteista. Selked vertailu edellyttdisi mm.
ominaisantoisuusmairityksid ennen ja jilkeen toimenpi-
teiden. Aiemmin niitd on tehty valitettavan harvoin, jos
lainkaan.

Huomioitavaa vesilaitoksilla

Vesilaitoksella on huomioitava, ettd elvytettivi kaivo on
pois kiytostd 1-2 vuorokautta. Lisiksi elvytettivin kaivon
viereisten kaivojen tulee olla pois kiytostd kemiallisen
elvytyksen aikana. Elvytyksen aikainen vedensaanti on
siten varauduttava turvaamaan muualta saatavalla vedelld.

Kaivoelvytysmenetelmi soveltuu siiviliputkikaivojen
pesuun. Joillakin vesilaitoksilla on kuitenkin vield vanhoja
puusiivilikaivoja. Niiden elvytykseen menetelmi soveltuu
siivilin heikomman rakenteen vuoksi huonosti.

Elvytys ei luonnollisesti paranna pohjaveden happitilan-
netta, joten rautaa ja mangaania liukenee entiseen tapaan
pohjaveteen saostuen kaivorakenteisiin ja maaperiin.
Niin ollen on odotettavissa, ettd toimenpiteet joudu-
taan uusimaan kullekin kaivolle ominaisella aikavililla.
Menetelmin ollessa tehokas ja sen ulottuessa kauas siivilin
ulkopuoliseen maaperiin, kestdd kemiallisen elvytyksen
vaikutus pitkdin. Kemiallisen elvytystarpeen aikavilin
pidentyessd riittdd niiden vililld kaivon elvytys mekaani-
sesti ilman elvytyskemikaalia.

Saatujen tulosten perusteella niemme kaivoelvytysmene-
telmilld suurta potentiaalia vesilaitosten kaivojen elvytyk-
sissd. Kaivokohtaisen, vedenlaadusta riippuvan elvytys-
vilin midrittimiseksi tullaan elvytyskohteissa tekemain
jatkoseurantaa kuten ominaisantoisuuden miirityksii. &

Kirjallisuus
Treskatis, C. ja Puronpdd-Shafer, P, 2013. Siivildputkikaivojen

vanheneminen ja elvytys. Vesitalous 3/2013.

AFRY Finland Qy, 2021. Kaivoelvytyksen pilottihanke,
loppuraportti.

Treskatis, C. ja Houben, G., 2007, Water Well Rehabilitation and
Reconstruction. McGraw Hill, New York.
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Maaperahapetus -

ympdiristoystdavdllinen ja edullinen menetelmd
kaivoveden laadun parantamiseen

Maaperdhapetus on taysin biologinen ja ymparistdystavallinen menetelmad raudan ja mangaanin
poistoon, jossa hyddynnetdadn maaperan biologisia prosesseja, toteuttaen raudan ja mangaanin
poistoa maaperan pohjavesivyohykkeessa. Menetelman avulla saadaan lisattya merkittavasti
pohjaveden happipitoisuutta, jonka vaikutuksesta raudan ja mangaanin liukoiset muodot saos-
tuvat maaperaan samalla raakaveden laadun parantuessa.

TIMO FRIMAN
projektipaallikko,
Pohjavesiosasto
AFRY Finland Oy
timo.friman@afry.com
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aakaveden rauta ja mangaani
ovat yksi yleisimmisti veden-
laatua heikentivisti tekijoistd
ohjavesilaitoksilla. Rautaa
ja mangaania liukenee maaperin kivi-
aineksesta pohjaveteen, kun vedessi on
vain vihin happea. Maaperin pohjave-
sivyohykkeessi esiintyy runsaasti rauta-
ja mangaanibakteereja ja jos happea
on niukasti, ne eivit pysty tehokkaasti
toimimaan ja kasvamaan. Savikon
alaiset muodostumat, rantaimeyty-
minen ja humuksen hajoaminen ovat
usein syyni hapen puutteeseen. Pohja-
vedessd kasvavat rauta- ja mangaani-
bakteerit saostavat rautaa ja mangaania
maaperidn, mikili vedessi on happea.

Maaperihapetus menetelmini perustuu
AFRYn kehittdimiin laitteistoon, jonka
kautta maaperiin saadaan imeytys-
veden mukana sydtettyd runsaasti
happea. Menetelmi perustuu maape-
rissd tapahtuvaan biologiseen toimin-
taan ja on tdysin kemikaaliton kestdvin
kehityksen menetelmi. Hapen lisiys
vedenottamon kaivokentin maaperissi
saa aikaan vilittéman biologisen saostu-
misprosessin ja rauta-, seki mangaani-
bakeeerien kasvun. Verrattuna raudan
ja mangaanin laitosmaiseen kisittelyyn
eli yleensd biologiseen suodatukseen
laitoksella, maaperihapetuksessa raudan
ja mangaanin saostuminen alkaa vilit-
témisti, kun taas laitoksilla varsinkin

mangaanibakteerikannan muodostumi-
seen voi menni useita kuukausia.

Muista pohjaveden hapetusmenetel-
mistd kuten jilleenimeytyksesti ja
VYR-menetelmistd maaperihapetus
eroaa siind, ettd maaperdin saadaan
kulkeutumaan jopa yli 20 kertainen
miird happea niihin verrattuna samalla
energiamdirilldi. Muissa mainituissa
menetelmissd maaperddn imeytetdin
hapella kyllastynyted vettd, ts. happea
on vedessi sen limpétilasta riippuen
10...12 mg/€, kun taas AFRY:n mene-
telmissi kyllistyneen veden lisiksi
maaperdin kulkeutuu moninkertainen
happimaird pienissi mikropisaroissa.
Sen seurauksena hapettuneen pohja-
vesivyohykkeen paksuus ja laajuus on
varsin huomattava ja muita menetelmii
oleellisesti suurempi.

Edellytykset menetelman
kaytolle ja hapetuskokeen kulku

soveltuvuus
vedenottamolle arvioidaan tekemillid
lihtotilanteen kartoitus eli selvitetdin

Maaperinhapetuksen

raakaveden laatu, kaivojen miird ja
sijainnit, kaivojen syvyydet ja ominais-
antoisuudet, kaivojen kiyttd ja tuotot
seki pohjavesiolosuhteet. Toistaiseksi
toteutettujen maaperihapetuskokeiden
perusteella maaperin vedenjohta-
vuuden tulisi olla kohtalaisen hyvi, eiki



pohjavedenpinta saisi olla liian lihelld
maanpintaa, koska imeytyskaivossa
tdytyy olla vesipinnan ylentimisvaraa.
Menetelmi ei sovellu kohteisiin, joissa
on paineellinen pohjavesi. Kaivoja tulisi
olla mielellddn vihinddin kolme, joista
yksi on jatkuvasti tuotantokdytossi.

Maaperihapetus toteutetaan vedenot-
tamoilla yleensi vaiheittain edeten
hapetuskokeen tulosten mukaisesti.
Hapetuskokeissa seurataan erityisesti
veden laatua, pumpattavia ja imeytet-
tivid vesimiirid sekid imeytyskaivoon
pumpattavan veden mukana sydtettivin
hapen mairdd. Vedenottamon lihialu-
eelta voidaan seurata my6s havaintoput-
kien veden happipitoisuuksia.

Toteutetut kohteet ja tulokset

Maaperihapetusta on toteutettu tois-
taiseksi noin kymmenelld vedenotta-
molla ympiri Suomea vuodesta 2012
lihtien. Kohteet sijoittuvat geologi-
sesti savikon alaisiin muodostumiin ja

/ Imeytys- )

pintavesivaikutteisiin kohteisiin, joissa
on jirvi- ja jokivaikutteisia vedenotta-
moita. Lisiksi maaperihapetusta on
toteutettu muutamalla tekopohjavesi-
laitoksella. Maaperihapetus on jatku-
vassa kiytossd tilld hetkelld kuudessa
kohteessa. Kolmessa kohteessa hape-
tuskoe on kiynnissi tai alkamassa.

Toteutetuissa kohteissa pohjaveden
rautapitoisuudet ovat vaihdelleet vililla
0...4 700 pg/€ ja mangaanipitoi-
suudet vililld 10...600 pg/€. Pidosassa
kohteita rauta- ja mangaanipitoisuuksia
on pyritty laskemaan, mutta yhdessd
kohteessa tarkoituksena oli siilyttad
vedenottamon tuotantokaivon hyvi
vedenlaatu suuremmalla pumppaus-
midrilld kuin ilman maaperihapetusta
olisi mahdollista ilman vedenlaadun
heikentymistd. Osassa kohteista, joissa
raudan ja mangaanin pitoisuudet ovat
olleet vihin yli laatusuositusten, on
paisty maaperihapetuksen avulla pitoi-
suuksissa selvisti alle laatusuositusten.
Vastaavasti osassa kohteissa on alen-

! kaivo \

Imeytys-
veden
pumppaus-

kaivo

Kuva 1. Kaaviokuva maaperahapetuksesta.

Tuotanto- !
kaivo !

FCG

Suunnitelmat

vesihuollon
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fcg.fi/vesihuolto
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Tuotantokaivo, K1 mangaani ja happi
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Kuva 2. Esimerkki maaperahapetuksen tuloksista eraalla vedenottamolla Eteld-Suomessa.

nettu pitoisuuksia merkittavisti, vaikka hyvin korkeiden
pitoisuuksien johdosta ei ole paisty alle laatusuosituksien.
Tastd huolimartta kohteiden maaperihapetus on keven-
tinyt raakaveden laitoskisittelyssi kiytettivien kemikaa-
lien kdyttod ja pidentinyt huoltovileji. Esimerkki hape-
tuskokeen tuloksista on Kuvassa 2.

Tulosten perusteella lasketut raudan ja mangaanin
reduktiot vaihtelevat raudan osalta noin 50...100 % ja
mangaanin osalta noin 35...95 %. Keskimiirin reduk-
tiot ovat olleet raudan osalta 78 % ja mangaanin osalta
76 %. Korkeimmat reduktiot on saavutettu kohteissa,
joissa pitoisuudet ovat olleet vihin yli laatusuosituksien.
Kuitenkin erddssi kohteessa, jonka raakaveden rautapi-
toisuus oli ennen maaperihapetusta yli 4 500 pg/¢, on
saavutettu jopa 60 % reduktio. Maaperihapetuskokeiden
aikana imeytysveden mukana kaivoon on johdettu
ilman mukana happea noin 100...3 400 kg/d ja keski-
miirin noin 950 kg/d. Samassa yhteydessi kohteiden
raakaveden happipitoisuus on kasvanut parhaimmillaan
jopa 900 %.
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Paatelmat

Maaperihapetus on biologinen, ympiristdystavillinen
ja kemikaaliton kestivin kehityksen menetelmd raudan
ja mangaanin poistoon vedenottamon raakavedestd.
Menetelmii voidaan lisiksi kdyttdd rinnan laitoskisittelyn
kanssa. Etuna laitoskisittelyyn verrattuna on maaperihape-
tuksen kustannustehokkuus. Maaperihapetuksella voidaan
saavuttaa pienemmat laitoksen kemikaali-, energia- ja suoda-
tinmateriaalikustannukset sekd pidemmit huoltovilit.

Maaperihapetuksen osalta huoltotarve liittyy hapetuksen
imeytyskaivon ja sen vilittdmin ympiriston elvytykseen.
Samalla tavalla kuin laitoskisittelyssi saostuva rauta ja
mangaani aiheuttavat tukkeutumista laitoksen suodatti-
missa, aiheutuu maaperihapetuksessa imeytyskaivon ja
sen suodatinosan tukkeutumista. Imeytyskaivon huol-
tovili riippuu pitkilti raakaveden rauta- ja mangaanipi-
toisuudesta. Huoltovili voi olla useasta vuodesta muuta-
maan kertaan vuodessa. Kohteessa, jossa pitoisuudet ovat
suhteellisen pienid, on menetelmi toiminut ilman huol-
totarvetta vuodesta 2013. &



Digitalisoinnin hyodyntaminen
vesihuoltoverkostojen
kunnonhallinnassa

Digitalisaation hyoddyntaminen verkosto-omaisuuden hallinnassa vaihtelee vesilaitosten valilla.
Oulun yliopiston kerddmassa selvityksessa kartoitettiin, mika tilanne eri kokoisissa laitoksissa talla
hetkelld on digitaalisten aineistojen ja menetelmien hyddyntamisen suhteen, kuinka laitokset tunnis-
tavat digitalisaation mahdollisuuksia ja mitd laitokset toivoisivat tehtdvan digitaalisten jdrjestelmien
ja menetelmien edistamiseksi.

VELI-

MATTI TAKKINEN
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Oulun yliopisto,
Vesi-, energia- ja
ymparistotekniikka
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Oulun yliopisto,
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heini.postila@oulu.fi

JANITOMPERI
tutkijatohtori
Oulun yliopisto,
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kemiantekniikka
jani.tomperi@oulu.fi

PEKKA ROSSI
assistant professor
Oulun yliopisto,
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uomessa on meneilldin kansallinen vesi-

huoltouudistus, jolla pyritddn toimin-

taympdristdn muutosten ennakoin-

tiin ja varmistamaan laadukas ja turval-
linen vesihuolto (MMM, 2019). Digitalisaatio
mahdollistaa vesihuoltolaitoksen verkosto-
omaisuudenhallinnan kehittimisen esimer-
kiksi saneerausten oikea-aikaisemman kohdis-
tamisen suuntaan. Oulun yliopisto on kiyn-
nistinyt elokuussa 2020 maa- ja metsitalous-
ministerion rahoittaman Vesihuoltoverkos-
tojen digitalisaatio: tilannekatsaus ja kehitystar-
peet -projektin, jonka tavoitteena on selvittdd
Suomen vesihuoltolaitosten digitalisaation
nykytilaa ja kiytedd verkosto-omaisuudenhallin-
nassa ja saneerausten suunnittelussa seki digitaa-
lisen osaamisen tilaa ja tarjontaa vesihuoltoalalla.

Tutkimus aloitettiin vuoden 2020 lopulla
vesihuoltolaitoksille lihetetylld Webropol-

kyselylld. Kyselyssi kartoitettiin laitosten
vesijohto- ja viemiriverkoston digitaalisten
tictojen hyoddyntimistd verkosto-omai-
suudenhallinnassa kysymilli mm. digitaa-
listen aineistojen ja etdluettavien mittareiden
kiytostd. Kyselyyn vastasi 174 eri kokoista
laitosta ympiri Suomen, joista viisi haasta-
teltiin tulosten tdydentimiseksi helmikuussa
2021.

Kyselyyn vastanneet laitokset jakautuivat
kokonsa puolesta siten, ettd alle 500 m3®/vrk
vettd vilittivii laitoksia oli 67 % vastanneista,
500—1 000 m3/vrk kokoisia laitoksia oli 10 %
jayli1 000 m3/vrk laitoksia 23 % vastanneista.
Verkostosta saatavien peruskarttatietojen,
kuten putkien idn ja materiaalien hyddynti-
minen digitaalisessa muodossa on selkeisti
yleisempii yli 500 m3/vrk kokoisten laitosten
osalta (Kuva 1).

100% - H <500 m3/vrk Vesijohtoverkosto
90% - 0 <500 m3/vrk Viemariverkosto
80% - 749 76% m>500 m3/vrk Vesijohtoverkosto 71%
28?;0 . >500 m3/vrk Viemériverkosto 59%
6 -
50% A
40% A
30% A 22%

17%

39%
32%
2204 24%
20% - 0
0% — . ‘

Digitaalisten perustietojen
hyddyntadminen verkoston
kunnon arvioinnissa

Kunto-, huolto- ja/tai
hairidtietojen hyddyntdminen
digitaalisessa muodossa

Mittausdatan hyddyntaminen
verkoston kunnon
arvioinnissa

Kuva 1. Perustietojen hyddyntaminen, kunto-, huolto ja hairidtietojen kerddminen ja mittaus-
datan hyédyntaminen vesijohto- ja viemariverkostossa.
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Alle 500 m?/vrk kokoisten laitosten yleisimmit syyt, miksi
digitaalisia perustietoja ei hyddynnetd, olivat tietotaidon
puute ja ettei digitaalisia perustietoja nihty hyodylliseksi.
Vastaavasti yli 500 m3/vrk laitoksilla yleisimpina esteend oli
aineiston puutteellisuus. Myos kunto-, huolto- ja hiiridtie-
tojen hyddyntdminen oli yleisempid suurempien laitosten
kohdalla, joista viidesosa hyddynsi digitaaliseen muotoon
kerittyji tietoja omaisuudenhallinnassaan. Lisiksi kaksi
kolmesta yli 500 m3/vrk ja puolet alle 500 m?/vrk laitok-
sista hyddynsi ei-digitaaliseen muotoon kerittyja kunto-,
huolto- ja hiiridtietoja. Kolmasosa alle 500 m?/vrk ja kaksi
kolmasosaa yli 500 m3/vrk laitoksesta kertoi hyddynti-
vinsd verkostosta kertyvdd mittausdataa, kuten pump-
paus- tai painetietoja verkoston kunnon arvioinnissa ja
saneerausten suunnittelussa. Puolet mittausdataa hyodyn-
tdvistd laitoksista kertoi hyddyntivinsi veden laatutietoja
verkoston kunnon arvioinnissa. Kaiken kaikkiaan koko-
luokkien sisilld vesijohto- ja viemiriverkostojen tulokset
olivat hyvin samankaltaisia keskendin. Viemiriverkostossa
hyddynnettiin kuntotutkimuksien pohjalta tarkennettua
arviointia ja verkostomallinnusta hieman enemmin sanee-
rausten suunnitteluun kuin vesijohtoverkoston puolella.
Syyni tihin voi olla kuntotutkimusten helpompi toteutta-
minen viemiriverkostossa kuin vesijohtoverkostossa.

Etiluettavia mittareita hankittiin piiasiassa laskutuksen
helpottamiseksi ja ajantasaistamiseksi, mutta myds
verkoston vesitaseen tarkasteluun. Asiakaskohtaisten
etimittareiden asentaminen ja asentamisen suunnittele-
minen olivat selvisti yleisempai yli 500 m3/vrk laitoksissa
(Kuva 2 ja Kuva 3). Huomioitavaa on, ettd "Kylld” vastan-
neissa laitoksissa voi olla mukana sekd laitoksia, jotka
ovat asentaneet vain muutamia mittareita, etti laitoksia,

Kylla
3 (37 %)

Ei
5 (63 %)

Suunnitteilla
13 (11 %)

Kuva 2. "Onko asiakaskohtaisia etdluettavia mittareita
asennettuna?” ja kylld vastanneiden osalta "Kaytetdan-
ko tai onko tarkoituksena kayttaa mittareista saatua da-
taa verkostojen omaisuudenhallinnassa?”vastaukset alle
500 m*/vrk laitoksista.
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joissa on jo laajasti etiluettavia mittareita asennettuna.
Haastattelujen perusteella voidaan arvioida, ettd todelli-
suudessa niiden laitosten osuus, joissa on jo laajemmalti
mittareita asennettuna, on saatuihin prosenttilukuihin
nihden selvisti pienempi. Tutkimuksessa selvisi myos, ettd
monet laitokset aloittavat etdluettavien mittareiden hank-
kimisen pilottihankkeena. Piloteista saadut kokemukset
olivat positiivisia, vaikkakin hankkeiden aikana havaittiin
pientd alkukankeutta esimerkiksi tiedonsiirrossa ja signaa-
lien kuuluvuudessa.

Ulkopuolisten palvelujen hyddyntiminen oli huomat-
tavasti suositumpaa suuremmissa laitoksissa (67 %
hyddynsi). Suosituinta oli kuntotutkimusten teettiminen.
Alle 500 m3/vrk laitoksista reilu kymmenes hyddynsi
yritysten palveluja pédasiassa perustietojen digitalisoin-
tiin ja kuntotutkimusten tekemiseen.

Vesihuoltolaitoksilta kysyttiin myds, millaista tukea
laitokset kaipaisivat digitaalisten jirjestelmien ja menetel-
mien suhteen. Suosituimmiksi suuntaa antaviksi vaihtoeh-
doiksi nousivat seki pienempien etti suurempien laitosten
osalta "selked kirjallinen ohjeistus, miten tulisi edetd” ja
“vesihuoltolaitosten vilinen yhteistyd” (Kuva 4). Lisdksi
yli 500 m3/vrk laitokset arvioivat koulutusseminaarit ja
laajat koulutuskokonaisuudet hyviksi vaihtoehdoiksi. Alle
500 m3/vrk laitokset eivit nihneet koulutusvaihtoehtoja
yhti tarpeellisina, sen sijaan alueellinen digikoordinaat-
tori nihtiin parempana vaihtoehtona. Valtakunnallinen
tai alueellinen yhteinen tietopankki, johon kerittiisiin
kattavasti tietoa verkoston kuntoon ja saneeraukseen
vaikuttavista tekijoistd arvioitiin hyodylliseksi molem-

missa kokoluokissa.

Kylla
0,
Kyl 16 (70 %)
24 (42 %)
Suunnitteilla
19 (33 %) Ei
7 (30 %)

Kuva 3. "Onko asiakaskohtaisia etdluettavia mittareita
asennettuna?” ja kylla vastanneiden osalta "Kaytetaan-
ko tai onko tarkoituksena kdyttad mittareista saatua da-
taa verkostojen omaisuudenhallinnassa?” vastaukset yli
500 m*/vrk laitoksista.
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G = Hankintaosaamisen kehittaminen, H = Muuta, mita?

Kuva 4. Eri kokoisten laitosten vastaus kysymykseen "Millaista tukea kaipaisitte digitaalisten jarjestelmien/menetel-
mien suhteen?”.Yli 500 m?/vrk laitosten vastaukset on eritelty myds tarkemmin kokoluokittain (mustavalkoiset palkit).

Vesihuoltolaitosten vilisen yhteistydn kehictdmi-
selld pystyttiisiin jakamaan laitosten kokemuksia digi-
taalisten menetelmien kehittimisen suhteen, jolloin
laitokset voisivat hyddyntii toisten laitoksen kokemuksia.
Alueellinen digikoordinaattori esimerkiksi neuvoisi, miten
laitos voisi hyodyntdd digitaalisia tietoja toiminnassaan
paremmin. Tilloin laitos pystyy kohdentamaan rajallisia
resursseja tehokkaammin ja oikea-aikaisemmin sanee-
raamiseen, ja siten vihentimiin vuotovesii ja turvaa-
maan veden toimitusta. Kirjallisessa ohjeistuksessa voitai-
siin kiydd ldpi esimerkinomaisesti, miten kerittyd dataa
voitaisiin kisitelld niin, ettd sen perusteella on mahdollista
arvioida esimerkiksi oikeaa saneerausjirjestysti.

Digitaalisten ratkaisujen suhteen laitokset ovat selke-
dsti vaihtelevissa tilanteissa, mutta kirjallinen ohjeistus
ja vesihuoltolaitosten vilinen yhteistyé nidhdddn alus-
tavien tulosten perusteella mahdollisina hyvini kiytin-

teind digitalisaation edistimisessi verkosto-omaisuuden
hallinnassa. Etiluettavista mittareista saatua dataa voitai-
siin hyodyntdd nykyistd laajemmin esimerkiksi veden
laadun tarkkailuun, vuotovesiselvityksiin, asiakaspal-
veluun ja verkoston kunnon arviointiin. Tarkempia
tuloksia tutkimuksesta julkaistaan myohemmin 2021
valmistuvissa diplomitydssd sekd Vesihuoltoverkostojen
digitalisaatio: tilannekatsaus ja kehitystarpeet -projektin
loppuraportissa. &

Kirjallisuus

Maa- ja metsdtalousministerio MMM, 2019.
Kansallinen vesihuoltouudistus. Saatavissa:
https://mmm.fi/vesihuoltouudistus [viitattu 10.3.2021].
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Tutustu
verkossa
onninen.fi

Laaja tuotevalikoima vesihuolto-
verkoston rakentamiseen ja yllapitoon

Onnisen verkkokaupassa hankintojen tekeminen on
helppoa ja nopeaa. Naet tuotetiedot, yrityksesi tilaus-
historian sekd hinta- ja saatavuustiedot samasta paikasta.

Verkkokauppa kdyttoon Uusi asiakas?
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Vesihuoltolaitoksen

verkosto-omaisuuden

hallinta haltuun
— irrallisista prosesseista

darkea ohjaavaan toimintaan

HS-Vesi on perustettu vuonna 2001 ja verkostoalue on mychemmin

muodostunut 10 vanhan kunnan alueesta. Verkoston kunto ja dokumentoinnin taso ovat eri alueilla
huomattavan erilaista. Sen vuoksi my0s erilaiset verkoston tilaa ohjaavat toimenpiteet ovat perustu-
neet eri alueilla eritasoiseen tietamykseen verkoston tilasta ja kunnosta.
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oska HS-Vedelli on paljon
verkostoa (%2600 km), on yhte-
nidisen  kokonaiskisityksen

aaminen verkoston kunnosta
ollut vaikeaa. Saneerausratkaisut ovat tapah-
tuneet pidosin reakdiivisesti esille tulleisiin
vakaviin vikoihin perustuen. Tarpeeksi hyvi
osumatarkkuus saneerauskohteiden valin-
nassa on saatu kohdistamalla saneeraukset
vikaantuneiden kohteiden lisiksi tiettyihin
materiaaleihin.

HS-Vedessi on jo kauan tiedostettu, ettd
vanhat toimintatavat eivit endd pide muuttu-
vassa toimintaympiristossd pyrittdessi tehok-
kaaseen verkosto-omaisuuden hallintaan, vaan
saneerauspaitosten tulee perustua verkoston
tunnettuun kuntoon. Tavoite on haastava, silld
HS-Veden verkostojen kuntotieto on varsin
niukkaa ja hajanaista. Tietomidrdid on syste-
maattisesti lisdttdvd, samoin kerittivien ja
analysoitavien muuttujien madrad.

Tulevaisuudessa kunnossapidon ja verkos-
tosaneerausten resurssit on pyrittivid ohjaa-
maan tehokkaasti, jotta toimintavarmuus
saadaan siilytettyd. Pelkkd putkimetri- tai
euromiiriinen tehokkuusmittaus ei ole oikea
lzheokohta, vaan toiminnalla on oltava myos
vaikuttavuutta. Niisti reunachdoista HS-Vesi
aloitti vuonna 2019 kaksivuotisen projektin,
jonka tarkoitus oli rakentaa prosessit ja
toimintatavat, joilla verkosto-omaisuuden
hallinnan tulevaisuuden haasteisiin voidaan
paremmin vastata.

Kehitetyn toimintamallin periaate

Projektissa rakennettiin HS-Veden ympiris-
to0n ja resursseille sopiva toimintamalli, jossa
prosessin eri osista voidaan erottaa “perin-
teisen” materiaalin tekniseen pitoaikaan
perustuvan saneerausvelkakisitteen lisaksi
myos muita velan kisitteitd: 1. tunnistettu
selvilliolovelka, 2. tunnistettu kunnossapito-

Vesitalous 3/2021 35



velka ja 3. tunnistettu saneerausvelka. Niihin padstiin kiinni
lisddmalld koko verkostoon normaalin verkostohierarkian
ja kuntotietojen lisiksi taustamuuttujia, joita olivat mm.
erilaiset sijaintiattribuutit, liittyjien tirkeys ja kriittiset
jatevesipumppaamot paineputkineen. Niille mairiteltiin
selvilliolon tavoitetasot kyseisen verkosto-osan kriitti-
syyden ja tavoitteiden mukaan. Se mahdollisti erilaisten
strategisten painotusten tekemisen verkostojen kunnos-
sapidossa ja saneerauksessa. Toimintamalliin on tarvitta-
essa helppo lisitd uusia muuttujia. Lisiksi se on skaalau-
tuva kiytossi olevien resurssien suhteen ja helpottaa myos
kunnossapidon ostopalvelujen hankinnan suunnittelua.

Projektin alussa tunnistettiin kaikki tiedot, joita verkosta
tarkastuksissa kerdtddn. Samalla tehtiin verkkotietojirjes-
telmiidn jako siitd, onko kyseessi korjaavaan kunnossapi-
toon menevi vika vai siirtyyko kohde saneerauksen valmis-
teluun. Kehitetyssi toimintamallissa verkostotarkastuk-
sista 18ytyneet puutteet tai viat kanavoidaan edellisen
jaon perusteella. Sen jilkeen koko verkosto analysoidaan
samanaikaisesti verkkotietojirjestelmiin rakennetulla
analyysilld, joka ajaa ristiin verkoston tunnetun kunnon ja
seuraukset. Tunnettu kunto on jaettu kymmenien muuttu-
jien mukaan kolmeen erilliseen kuntoluokkaan, joita ovat
1. huono, 2. kohtalainenja 3. hyvi. Seurauksissa, joihin liit-
tyvit mm. sijaintimuuttujat tai liittyjien tﬁrkeys, vastaavat
luokat ovat 1. kriittinen ("viliton” toimenpide), 2. arki-
kriittinen (kiinnitetddn tulevaan kunnossapito-ohjelmaan)
ja 3. tavallinen. T4lld ns. master-analyysilld saadaan luoki-
teltua verkosto selkeisti osuuksiin, joihin pitdd kohdistaa
tarkastusta (tunnistetun selvilliolovelan vihentiminen),
kunnossapitoa (tunnistetun kunnossapitovelan vihenti-
minen) tai saneerausta (tunnistetun saneerausvelan vihen-
timinen). Korjaavan kunnossapidon resurssien kohdista-
misessa kiytetddn vastaavaa priorisointiperiaatetta.

Lopputulos

Verrattaessa uuden analyysin tuottamaa tunnistettua
saneerausvelkaa (214 km) materiaalin tekniseen pitoai-
kaan perustuvaan laskennalliseen velkaan (184 km) tai
ROTI2019 prosentuaaliseen yleisarvioon erittdin huono-
kuntoisesta verkostomiiristi (192 km) ollaan koko-
naispituuksissa samoilla tasoilla. Erona on, etti huonoa
verkostoa HS-Veden oma analyysi tuottaa tilld hetkelld
30 km ja kohtalaisessa kunnossa olevaa 184 km ja koko-
naismiirin lisiksi HS-veden analyysissi em. verkoston
sijainti tiedetddn tarkasti.

Kansallisen vesihuoltouudistuksen valmistelussa on vesi-
huoltolainsiidinnén uudistamiseen liittyen ehdotettu
mm. velvoitetta vesihuoltolaitoksille pitkdn aikavilin
investointisuunnitelman laatimiseksi. Laissa ei ole tarkoi-

36 www.vesitalous.fi

tuksenmulkaista siitid ko. suunnitelman sisiltovaatimuk-
sista kovin yksityiskohtaisesti, kuitenkin niin ettd laki
ohjaa riittdvin tasokkaaseen suunnitteluun.

HS-Vedessi asiaa on lihestytty siten, ettd toimintamalli
projekroi kohteet hankkeiksi (%20 v) ja laskee hankkeille
keskindisen toteutusjirjestyksen. Liian pitkille tulevaisuu-
teen ulottuvaa vuosiaikataulua ei kuitenkaan ole miele-
kistd ylldpitdd, koska hankkeiden keskiniinen jirjestys
muuttuu koko ajan verkoston kuntotiedon lisddntyessi.
HS-vedessd rakennussuunnitteluun jatkavien hankkeiden
aikajinne on 3-5 vuotta ja uudet hankkeet nousevat
mallipohjaiseen hankesuunnitteluun tunnetun kunnon
perusteella.

HS-Veden kaksivuotisessa (2019-2020) projektissa lipi-
kdytiin ja rakennettiin toimintaprosessit (Kuva 1) uudel-
leen seuraaviin kokonaisuuksiin:

* Maastosta kerittdvin verkoston ominaisuus- ja
kuntotiedot

* Kerityn tiedon dokumentointi, kiyttétapa ja
hyddyntiminen

* Muodostuvan tiedon arvottaminen ja priorisointi

e Kunnossapidon projektit, vuosisuunnittelu ja
raportointi

* Hankesuunnittelukokonaisuus, tyckalu ja kokonaisuus

* Investointiprojektien hallinta, saneerausvuoden
midritys ja kustannuksen ja suunnittelun elinkaari

e Katusaneeraushankkeiden yhteensovittaminen

Lisiksi oheisprojekteina valmistui:

e Sihkoéinen laskutustdiden tydmairiin verkostoyksikon
asentajille

* Rajapinta liittymien johtokarttadokumentointiin

* Rajapinta tilaustdiden laskutusten hallintaan

Projekti on toteutettu ottaen huomioon olemassa olevat
prosessit ja toiminnot kenttityossi. Kenenkiin ei ole
ollut tarpeen tdysin muuttaa omia tydtapojaan. Tdmin
on mahdollistanut se, ettd irrallisia hyvid toimintatapoja
on ollut kiytdssd jo jonkun aikaa. Aika koettiin kypsiksi
koko verkosto-omaisuuden hallinnan prosessien lipi-
kiymiselle ja parantamiselle ja toimintamalli on antanut
hyvin perustan lihtei edelleen kehittimiin verkosto-
omaisuuden hallintaa. Projektin toteuttaminen ei ole
edellyttinyt yhdenkddn uuden ohjelmiston hankkimista,
vaan on hyddynnetty nykyisten ohjelmistojen toiminnal-
lisuuksia. Toteutusta auttoi vahva kumppanuus verkko-
tietojirjestelmitoimittajan kanssa seki ajatusten jalosta-
minen sisdisesti HS-Veden yksikoiden ja eri yhteistyo-
kumppanien vilisend yhteistyoni. &
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ENNAKOIVAN KUNNOSSAPIDON JA KUNTOTUTKIMUSTEN SUUNNITTELU
Analysoidaan selvilldolovelka ennalta maaritetyn verkostohierarkian ja prioriteettien mukaan.
Painotuksissa otetaan huomioon HS-Veden strategiset verkostotavoitteet.

Painotukset maaritetdan yhteistydssa suunnitteluyksikon ja verkostoyksikon kanssa.

VERKOSTOTARKASTUKSET
Kaikki havainnot ja kuntotiedot
tallennetaan
verkostotietojdrjestelmaan
kunnossapidon toiminnoilla

SANEERAUKSEEN
Ajetaan ristiin tunnettu kunto
ja seuraukset ja saadaan
kohteille prioriteetti

KORJAAVAAN
KUNNOSSAPITOON
Ajetaan ristiin tunnettu kunto

ja seuraukset ja saadaan
kohteille prioriteetti

KORJAAVA KUNNOSSAPITO
Muodosteen korjaustyot
verkoston prioriteetin
mukaisesti

HANKEKOKONAISUUDEN
MUODOSTAMINEN
Muodostetaan investointialue
ja projektoidaan hanke

TOIMINTAKYKYINEN SANEERAUSHANKKEIDEN
VERKOSTO PITKALISTA ~20 VUOTTA
Ennakoivan tarkastuksen ja Ajetaan jarjestykseen
korjaavan kunnossapidon hankekokonaisuuksien
avulla paastaan vahintaan keskindinen jarjestys ja
suunniteltuun tekniseen prioriteetti

pitoaikaan

SANEERAUSHANKKEIDEN
INVESTOINTIPUTKI
Kdynnistetdan prioriteettilistan
karjessd olevien kohteiden
osalta investointiin tahtdava
suunnittelu

PROJEKTIN
HANKESUUNNITTELU
Tehddadn omana tyona

tietomallipohjainen
hankesuunnittelu kuntotietoon
perustuen

TOTEUTUS-
SUUNNITTELU

(Kumppanuus-
urakointimalli)

RAKENTAMINEN JA
VALVONTA

TOIMINTAKYKYINEN
VERKOSTO
Ennakoivan tarkastuksen ja
korjaavan kunnossapidon
avulla paastaan vahintaan
suunniteltuun tekniseen
pitoaikaan

TOTEUTUS-
SUUNNITTELU

(Normaali toteutus)

Kuva 1. HS-Veden toimintaprosessit.



Vesihuoltoalan yhtenaisen
turvallisuusjohtamisen toimintamalli

Vesihuolto kuuluu yhteiskunnan kriittisiin toimintoihin, joka tulee turvata kaikissa olosuhteissa. Tasta
syysta kokonaisvaltaisen turvallisuusjohtamisen tulisi olla luonnollinen osa jokaisen vesihuoltolaitok-
sen toimintaa.Vesihuoltoalalta on tahan asti puuttunut toimintamalli, joka auttaisi laitosten johtajia tur-
vallisuusjohtamisen kokonaisuuden hahmottamisessa ja lisatiedon I6ytamisessa. Vesihuoltolaitosten
kehittdmisrahaston hankkeessa nama asiat koottiin yhteen.

RITVA LAITALA
asiantuntija,

AFRY Finland Oy
ritva.laitala@afry.com

Kirjoittaja tydskentelee
asiantuntijana

AFRY Finland

Oy:ssd Vesihuollon
kehittdmispalvelut
-osastolla.

urvallisuusjohtamisen tavoit-

teena on organisaation, kuten

vesihuoltolaitoksen, toiminnan

jatkuvuuden, turvallisuuden ja
vaatimustenmukaisuuden varmistaminen
kaikissa tilanteissa. Kiytinndssi timi
tarkoittaa esimerkiksi ihmisiin, ympiris-
t60n, omaisuuteen, tietoon ja mainee-
seen kohdistuvien haittojen pienentdmistd
tai ehkdisyd. Turvallisuusjohtamista ei saa
nihdi erilliseni toimintona vaan luonnolli-
sena osana organisaation muuta johtamista
ja toimintaa.

Turvallisen toiminnan lihtokohtana ovat
yleiset hyvit ja turvallisuuden huomioon-
ottavat kidytinnot, murtta turvallisuutta ei
voida kuitenkaan toteuttaa tiysipainoisesti,
jos toimintaan liittyvit riskit ja uhat eivit ole
tiedossa. Vasta niiden tunnistamisen jilkeen
voidaan suunnitella ja tehdd varautumistoi-
menpiteitd ja varmistaa organisaation turval-
linen toiminta. Riskien ja uhkien tunnista-
minen ja niiden hallinnan kehittdminen on
keskeinen osa turvallisuusjohtamista.

Turvallisuuspolitiikka ja
turvallisuuskulttuuri ovat toiminnan
keskiossa

Turvallisuusjohtamisen tirkeini osioina
ovat oikeanlaisen turvallisuuskulttuurin
luominen ja turvallisuustoiminnan
mahdollistavien puitteiden ja resurssien
varmistaminen.
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Oikeanlaisen ajattelutavan ilmapiiri eli
turvallisuuskulttuuri on osa organisaa-
tion muuta toimintakulttuuria ja sisdltdd
kaikki ne osat, jotka vaikuttavat organisaa-
tion turvallisuuteen. Kulttuuri muodostuu
ihmisten kiytcdytymisestd ja asenteista
sekid organisaation toimintatavoista.
Myénteiselle turvallisuuskulttuurille on
ominaista johtajien ja yksittdisten henki-
16iden yhteinen sitoutuminen siihen, ettd he
toimivat aina turvallisella tavalla erityisesti
tilanteissa, joissa on kilpailevia tavoitteita,
kuten aikataulut tai resurssien riittdvyys.

Turvallisuuspolitiikka puolestaan kuvastaa
organisaation johdon tahtotilaa ja tavoitteita
siitd, miten turvallisuusasioita organisaati-
ossa hoidetaan. Politiikan avulla varmiste-
taan myds lainsdddinnon ja muiden velvoit-
teiden tdyttiminen. Turvallisuuspolitiikan
avulla turvallisuustoimintaa on mahdol-
lista hallinnoida, vaikka varsinaista turval-
lisuusjohtamisen toimintamallia ei olisi-
kaan kiytossd. Kun politiikassa esitettyjen
asioiden kisittelyd syvennetidn ja ohjeiste-
taan tarkemmin, ollaan luomassa turvalli-
suusjohtamisen toimintamallia.

Organisaation johto varmistaa riittdvit
resurssit ja puitteet turvallisuustoiminnalle
ja tyontekijit puolestaan toteuttavat sitd.
Vaikka organisaatiossa voikin olla erillisid
turvallisuustoimijoita, jokaisen tulee omassa
tehtivissiin huolehtia, etti oma toiminta
tai ne toiminnot, joista on vastuussa, eivit



aiheuta turvallisuusriskii. Tilld tavoin turvallisuusasiat
jalkautetaan jokapdiviiseen toimintaan. Tehtiviin sisil-
tyvit turvallisuusnakokulmasta huolehdittavat asiat tulee
perustella riittdvin selkeisti, jotta niiden noudattaminen
ja toteuttaminen tapahtuu ymmirtimisen kautta eikd
velvollisuutena.

Turvallisuuspolitiikka on organisaation laatima
dokumentti, jossa maéaaritellddn organisaation
turvallisuusjohtamisen periaatteet. Dokumentissa
kuvataan muun muassa:

* toiminnan tavoitteet ja padmaara (mm. toimin-
nan kriteerit, turvallisuuden vdhimmaéaistaso
sekd tuotannon tavoitteet vs. turvallisuuden
tavoitteet)

* turvallisuusvastuut, toimivallat ja resurssit
= turvallisuustoiminnan organisaatio

* toimintasuunnitelma tavoitteiden saavuttami-
seksi (mm. toimenpiteet ja aikataulu, koulutus,
valvonta ja seuranta)

Turvallisuusjohtaminen ei ole vain
tyoturvallisuusasioita

Eiole itsestddn selvidd, mitd asioita turvallisuusjohtamiseen
katsotaan kuuluvaksi. Vesihuollon turvallisuusjohtamisen
toimintamalliin on koottu ne kokonaisuudet ja osa-alueet,
jotka tulisi huomioida turvallisuusasioita hallinnoitaessa.
Niihin eivit sisilly pelkistdin tydcurvallisuusasiat.

Yleensi organisaation turvallisuusjohtamisen osa-alueiksi
katsotaan kuuluvan vihintidn tydterveys- seki tydrurvalli-
suusasiat. Useissa organisaatioissa turvallisuuteen kuuluvia
osa-alueita hallinnoidaan HSEQ-kirjainyhdistelmiin
kuuluvien osa-alueiden alla, jolloin nikokulmaa laajen-
netaan myos ympiristoturvallisuuteen sekd tuotannon ja
toiminnan laatuun. Organisaation varsinainen riskien-
hallinta on usein turvallisuusjohtamisesta erilliseni.
Riskienhallintaan sisiltyy operatiiviset riskit ja vahinko-
riskit sekd strategiset ja taloudelliset riskit. Vesihuollon
turvallisuusjohtamisen toimintamallissa kokonaisuu-
teen kuuluvaksi miiriteltiin viisi eri turvallisuuden osa-

aluetta, joiden avulla turvallisuusjohtamista voidaan
hallita (Kuva 1).

Tysturvallisuus (tysterveyshuolte ja tyssuojeln) seka henkilsstiturvallisuus

o Turvallisen tysskentelyn varmistaminen
e Tysutekijsiden hyvinvoinmiv varmistamiven

o Hevkilsstosta alhentuvat uhat, jotka estivit vesilaitoksen tolmintaa

e Kriittisten heukilsresurssien ja osaamisen turvaamiven

Toimitila- ja kiinteistoturvallisuns sekd pelastusturvallisuns

e Vesilaitoksen toimipaikkojen ja tilojen rakenteellinen turvallisuns seka viiden susjaaminew ja valvonta

e Omaisuuden anastamiseu ja ilkivallan estiaminen

o Onnettomunksien ennaltaehkiisy seki oikean toiminnan varmistaminen onvettomunstilanteissa

e Paloturvallisuus

Tieto- Ja kyberturvallisuus

o Tietojen luottamuksellisunden, kaytettavyyden ja eheyden takaamiven

o Tietojarjestelmien suejans

Tuotanon ja toimiiman turvallisuns seka varantuminen ja kriisinhallinta

o Turvallisten tuotteiden Ja palveluiden varmistaminen: tuotevastuun, vaatimustenmukaisuus, valvoutaviranomaiset
o Toimitusten ja projektien turvallisuus: alihankkiat ja palvelutoimittayat, sopimukset, maksuliikevie

e Trityis- ja hairistilanteiden tunvistaminen ja ennakointi sekd wiiltd sucjautuminen

o Toimintakyvyn sailyt+aminen ja jatkuvauden varmistaminen sekd varantumisvelveitteiden tayttaminen

\wparistéturvallisuns

o Asiakkaiden ja yhteiskuunan ymparistsodotuksiin vastaamiven ja ekologisen kestavyyden huomioiminen
o mparistsa kuormittavien padstsien miniviointi ja ymparistovahinkojen ehkdisy

Kuva 1. Turvallisuusjohtamisen osa-alueet vesihuoltolaitoksilla.
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Toimintamalli toteuttaa jatkuvan kehittamisen
periaatetta

Turvallisuusjohtaminen on jatkuva prosessi, joka ei tule
koskaan valmiiksi. Piielementtini on toimintamalli,
joka tukee turvallisuuteen liittyvien asioiden hallin-
nointia ja organisointia seki ohjaa turvallisuustoimintaa
yleisesti. Kaikkia viittd vesihuollon turvallisuuden osa-
aluetta voidaan hallinnoida yhden toimintamallin avulla
(Kuva 2).

Puitteiden luominen sisiltii vesihuoltolaitoksen turvalli-
suuspolitiikan luomisen seki turvallisuusjohtamisen orga-
nisoimisen. Turvallisuusjohtamiselle asetetaan tavoitteet
ja paimdirit ja sitd kautta sitoutetaan laitoksen johto
noudattamaan niitd tavoitteita sekd osoitetaan tydnteki-
joiden merkitys turvallisuuden toteuttamisessa. Puitteiden

avulla asetetaan my®os turvallisuuteen liittyvit vastuuteh-
tivit ja sekd johdon etti tydntekijdiden velvollisuudet.
Lisdksi varmistetaan riittdvit resurssit ja mahdollisuus
jarjestelmallisten toimintatapojen luomiseen. Puitteiden
midrittelyd ei pdivitetd vuosittain, mutta se tehddin
tarvittaessa ja erityisesti niissd tilanteissa, joissa laitoksen
toiminta muuttuu oleellisesti.

DPuitteiden luomisen kanssa linkittyy vahvasti nykytilan
kartoittaminen. Jotta turvallisuusjohtamista voidaan
toteuttaa, tulee vesihuoltolaitoksen tuntea oma vesi-
huoltotoimintansa sekid toimintaan kuuluvat tyoteh-
tdvit hyvin. Kun toiminnot ja tehtivit ovat tiedossa,
niille tehddén turvallisuuteen liittyvien riskien kartoitta-
minen. Riskienarvioinnissa tunnistetaan mm. laitoksen
kriittiset toiminnot ja tehtdvit sekd turvallisuutta vaaran-

1. PoiiHeidon Turvallisunspolititkan luemivew: Turvallisuusiohtamisev
Rt im>] Vesihuohtolaitoksen —2| organisointi: Vastuutehtavien
i turvallisunstoiminvnan tavoitteet jakaminew Ja resurssit
-2 Vesihuoltolaitoksen
Vesiluoltolaitoksen < typtentaview ja Toimintojen
“qk\l-hla“ +M““is+ﬂmi“ﬂ"1
kartoittamiven N v ‘
1. Hevkilssts- ja Vesihucholaitoksen riskien
tysturvallisuns tumvistaminen ja arvioiwh
2. Kiinteists-, foimitila- ja
pelastusturvallisuus Wuntos- ja kehitramistarpeiden
‘ ; ; fumnistaminen seka
: ol - +1 Il < : P
3, Turvallisuuden BiTieto- ja boerturvalisups paranustoimevpiteiden
kehittamiven 4. Tuotanwou ja toimiunan maarittaminen
turvallisuns seka \
varautuminen ja Toimintasuammitelman laatiminen
kriisinhallivta . | 4 diketanlutus
|
5. Ympdristaturvallisuns ‘l’ :
Jokapdivainen
e— turvallisuustoiminta
4. Tarvallisuns- vesinuoltolaitoksella |
toiminnan \b
toteuttaminen Toeimintasummitelnan
toteuttamivev
> Im_mmhafu_ & Wittareidew ja seurantatapoien maarittely
B Bl sekd Hetolew avalysomtl ja raportoiuti .<— J

Kuva 2. Turvallisuusjohtamisen toimintamalli vesihuoltolaitoksilla.
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tavat laitteet, prosessit, toimintatavat ja jirjestelmit.
Samalla tehddin riskien vakavuuden ja seurausvaiku-
tusten arviointi. Riskianalyysit piivitetidin yleensi kerran
vuodessa ja niiden tekoon on olemassa paljon erilaisia
valmiita tySkaluja.

Turvallisuuden kehittiminen sisiledd riskienarvioinnissa
tunnistettujen riskien pienentdmiseksi ja turvallisuuden
parantamiseksi tarvittavien toimenpiteiden mairitti-
misen. Tatd tehtdessd hyodynnetdin myds turvallisuuden
toteutumisen seurannassa saatuja tietoja. Tahidn vaihee-
seen kuuluu my®s turvallisuusjohtamisen toimintamallin
kehittiminen. Tarvittaville toimenpiteille tehdddn kausi-
suunnitelma, jossa ne priorisoidaan ja aikataulutetaan

sopivalle aikavilille.

Turvallisuustoiminnan toteuttamiseen kuuluu midri-
teltyjen toimintatapojen kiyttdiminen jokapidiviisessd
toiminnassa. Lisiksi yksi timin vaiheen tirkeimmistd
asioista on riskianalyysien perusteella tehdyn kehittimis-
toimenpideohjelman toteuttaminen ja sithen kuuluvat
investoinnit. Kehittdmistoimenpiteitd ovat mm. toimin-
tojen parantaminen, osaamisen varmistaminen ja toimin-
tatapojen muuttaminen sekd tarvittavien turvallisuu-

VESIHUOLTO

teen liittyvien suunnitelmien, ohjeiden ja kiytintdjen
luominen tai piivittiminen.

Turvallisuustoiminnan seuranta ja arviointi sisiltdd
kiytettdvien mittareiden ja seurantatapojen midrittelyn
sekd niiden avulla saatujen tietojen analysoinnin ja rapor-
toinnin ja sitd kautta riskienhallinnan ja turvallisuuden
toteutumisen arvioinnin.

Yksinkertaisimmillaan turvallisuusjohtamisen
vaiheiden sisalto voisi olla seuraava:

* Paatetdan, kuka vastaa mistakin asiasta
* Tehdaan lakisdateiset riskikartoitukset

* Tarkistetaan, mitd ohjeita on jo olemassa ja
mitd tehdaan tulevana vuonna lisda

« Paatetdan, mitd muita lisatoimenpiteita
tehd&an tulevana vuonna turvallisuuden
parantamiseksi

« Paatetdan, mitd mittareita seurataan

* P&atetdan, missa jo olemassa olevissa kokouk-
sissa naitd asioita seurataan
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Toimintamallin kayttétapa on kunkin
vesihuoltolaitoksen paatettavissa

Ei ole mahdollista luoda toimintamallia, joka soveltuisi
kaikille erilaisille ja eri kokoisille vesihuoltolaitoksille.
Voidaan vain laatia kaikkia palveleva kehys, jonka avulla
kukin laitos voi rakentaa oman tapansa toteuttaa turval-
lisuusjohtamista. Jokaisen vesihuoltolaitoksen on mietit-
tivid omista lihtokohdistaan, miti menetelmii ja toimin-
tatapoja noudatetaan, mitd tydkaluja kiytetddn ja mitd
apuja esimerkiksi kunnalta tai konsernilta on hyodynnet-
tdvissd tai jo kiytossi.

Kuntataso voi miirittdd yleisid strategioita ja tavoit-
teita seki vaatimuksia tietyille osa-alueille kuten esimer-
kiksi tyoturvallisuuteen. Konsernitason turvallisuuspoli-
tiikka saattaa ohjata toimintaa madrittdimalld esimerkiksi,
mitd turvallisuusdokumentteja tehdddn tai mitd mitta-
reita toiminnan arviointiin kiytetdin. Talloin vesihuol-
tolaitoksen tehtivini on viedd kiytintdon ja soveltaa
ylemmiin tason vaatimuksia. Toisaalta vesihuoltolaitoksen
pitdd myos tunnistaa juuri vesihuoltoon liittyvit tarpeet,
joita vilttdmattd ylitasolla ei tiedetd tai tunnisteta. Kaiken
perustana on lainsidddnndn vaatimusten tunnistaminen
ja seuraaminen, miki edustaa minimitasoa, joka vesihuol-
tolaitoksen on saavutettava.

Riskien tunnistaminen tyontekijoita
sitouttamalla

Toimintamallin yksi tirkeimmistid vaiheista on toimin-
taan liittyvien riskien ja huomioitavien asioiden tunnis-
taminen. Sen lihtdkohtana on usein ollut turvallisuuden
yksittdinen osa-alue, kuten esim. ympiristoturvallisuus,
ja samalla koko laitoksen toimintaa on kisitelty kyseisen
osa-alueen turvallisuusasioita miettien. Kyseinen tapa
kuitenkin edellyttdd riskianalyysin cekijoiltd syvillistd
ja laajaa tuntemusta koko laitoksen toiminnasta, minki
vuoksi henkildston motivointi riskien tunnistamiseen voi
olla haastavaa.

Lihtokohtana riskien tunnistamisessa tulisikin olla turval-
lisuusasioiden kartoitus vesihuoltolaitokseen kuuluvien
tydtehtivien kautta. Erityisesti pienemmilld vesihuoltolai-
toksilla timi on luontevampi lihestymistapa, kun tyonte-
kij6itd on vihemmin. Kukin tydntekijd mairittelee, mitd
eri turvallisuuden osa-alueisiin liittyvid asioita sisiltyy
juuri minun tydtehedviini: Onko piivittdisessi tydskente-
lyssdni sellaista sisiltdd, joka vaatii huomioimaan turval-
lisuusnakokulman — liittyi se sitten tyoturvallisuuteen,
toimitilaturvallisuuteen, ympiristd6n, varautumiseen
jne. Tdllainen lihestymistapa sitouttaa ja vastuuttaa tyon-
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tekijoitd paremmin turvallisuusasioihin, jolloin niiden
vieminen my®s arjen kiytintoihin on helpompaa.

Ty6tehtivitason rinnalla voidaan tarvittaessa tunnistaa
myds riskejd ja uhkia laitoksen toimintojen mukaisesti
eli esim. vedentuotannon eri vaiheiden mukaisesti silloin,
kun toiminto ei vahvasti sisilly jo valmiiksi tydtehtivissi
huolehdittaviin asioihin.

Vesihuoltolaitoksen turvallisuusjohtamisen toimin-
tamallin on tarkoitus

* Hallita turvallisuusasioita ensisijaisesti vesi-
huoltolaitoksella olevien tehtdvanimikkeiden ja
tyotehtdvien nakokulmasta peilaten niita tur-
vallisuuden eri osa-alueisiin ja soveltua siten
hyvin myds pienemmille vesihuoltolaitoksille

*« Mahdollistaa parempi sitouttaminen ja vastuut-
taminen seka jalkauttaminen jokapé&ivéiseen
kaytantoon henkildoston osalta, kun tyontekija
kartoittaa turvallisuusasioita myds omasta
|dhtokohdastaan

Olemassa olevat valmiit tyokalut, ohjeistukset ja
toimintatavat kayttoon

Turvallisuuteen liittyvistd asioista ei ole itsetarkoituksel-
lista luoda erillisid dokumentteja, vaan turvallisuusjohta-
misen tulee olla osana laitoksen jokapdiviistd toimintaa
ja ndin ollen sisiltyd muun toiminnan yhteydessi tapah-
tuvaan raportointiin ja toimintatapoihin. Tavoitteena
on, ettd turvallisuusjohtamisjirjestelmin laatiminen
ja kiyttdminen olisi mahdollisimman yksinkertaista ja
ettd se nivoisi yhteen jo olemassa olevia suunnitelmia ja
kdytincojd.

Vesihuollon turvallisuusjohtamisen toimintamalliin koot-
tiin vesihuoltoalan tirkeimpii kuhunkin turvallisuuden
osa-alueeseen kuuluvia huomioitavia asioita ja niko-
kulmia. Lisiksi kerdttiin tietoa, mitd muita ohjeita voidaan
hyodyntid ja mistd ne ovat 1dydettivissi. Toimintamallissa
esitetyn aineiston avulla kukin vesihuoltolaitos voi lihted
liikkeelle oman turvallisuustoimintansa ja siihen liittyvien
toimintatapojen luomisessa ja parantamisessa. &

Lisatietoja |oytyy Vesihuollon kehittdmisrahasto-
hankkeen yhteydessa tehdysta julkaisusta:

Vesilaitosyhdistyksen monistesarja nro 68, 2021:
Turvallisuusjohtaminen vesihuoltolaitoksilla



Kalankasvattamoiden

vedenlaatuvaikutusten seuranta
datafuusion avulla

Ymparistoviranomaisen lupapaatoksen kannalta on olennaista tietad, kuinka paljon kalankasvattamo
tai muu mahdollinen toiminta kuormittaa ymparistoa. Artikkelissa esitamme, kuinka eri menetelmilla
tuotetun mittaustiedon yhdistdaminen datafuusiolla parantaa tiedon alueellista ja ajallista kattavuutta
ja tiedon luotettavuutta. Valituilla Saaristomeren kasvattamoilla ei havaittu datafuusio-menetelman

tarkkuuden rajoissa olevan vaikutusta a-klorofyllin pitoisuuteen.
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altioneuvoston vuoden 2014

vesiviljelystrategian tavoitteena

on kasvattaa manner-Suomen

kalanviljelyn mairdda nykyi-
sestd 9 miljoonasta kilosta 20 miljoonaan
kiloon vuoteen 2022 mennessi. Saman-
aikaisesti pyritidn edistimiin kotimaisen
kalan kiyttod ja ehkiisemiin kalanviljelyn
ympdristhaittoja osana valuma-aluetason
kokonaiskuormituksen hallintaa. Tavoit-
teena on saavuttaa rannikkovesimuodostu-
mien ja Itdmeren hyvi dila.

Kalankasvatuksen ravinnekuormitus onkin
vihentynyt merkittdvisti 1990-luvulta
lihtien tuotantomenetelmien ja rehujen
kehityksen ansiosta. Nykyisin kalankas-
vattamot pyritddn sijoittamaan ymparisto-
ministerion ja maa- ja metsitalousminis-
terién sijainninohjaus- ja merialuesuun-
nitelman mukaisesti ulkosaaristoon, jossa
ravinnekuormitus laimenee tehokkaasti ja
vesistovaikutukset ovat entistd pienemmit.
Samanaikaisesti kehitetiin kalankasvatta-
moiden uusia tuotantoteknologioita kuten
suljettua kiertoa ja valuma-alueella mm.
peltojen kipsikisittelyi, jotka parantavat
vesiekosysteemien suojelun tasoa.

Lupaavista kasvumahdollisuuksista ja kuor-
mituksen pienenemisestd huolimatta kalan-
viljelyn kestivid kasvua rajoittaa edelleen
rannikkoalueiden rehevéityminen. Tilanne
muuttui haasteellisemmaksi EU:n Weser-
tuomion ja varovaisuusperiaatteen tiuken-

tuneen tulkinnan vuoksi. Vanhoja verkko-
allaskasvatuksen ympirist6lupia on kiris-
tetty, eivitki yritykset ole lihteneet raskai-
siin lupaprosesseihin hakemaan uusia lupia
episelvistd tilanteesta johtuen. Tdmin
vuoksi vesien tilan seurannalta ja hoidolta
edellytetddn entistd suurempaa tarkkuutta
seki epivarmuuksien ja riskien tehokasta

hallintaa (Paloniitty ym.2017).

Ympiristoviranomaisen lupapiitdksenteon
kannalta on olennaista tietdd, paljonko
kasvatuslaitos kuormittaa ympiristod,
jotta viranomainen voi arvioida onko se
hyviksyttivdd. Tissi artikkelissa tarkas-
telemme a-klorofyllin vaihtelua muuta-
malla Saaristomeren kalankasvatuslaitosta
ympiroivilld vesialueella. A-klorofylli on
erds keskeisistd ckologisen tilan muut-
tujista, johon kalankasvatus ravinne-
piistojen kautta oletettavasti vaikuttaa.
Aikaisemmin Kettunen ym. (Kettunen
2015) ovat testanneet ja kehittdneet erilaisia
seuranta-aineistoja ja niiden kisittelytapoja.
Satelliittikaukokartoituksen (Koponen
ja Actila 2017) perusteella saimme ensi
kertaa koko Saaristomeren kattavan kuvan
a-klorofyllin vaihtelusta alle sadan metrin
alueellisella erotuskyvylld. Tarkensimme
sitd laitosten ympirilld tehdyilld ancurimic-
tauksilla ja vesindyteeilld. Eri menetelmilld
tuotetun mittaustiedon yhdistimme data-
fuusiolla, joka parantaa merkittivisti tiedon
alueellista ja ajallista kattavuutta ja tiedon
luotettavuutta (Laine ym. 2017).
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Kalankasvatuksen vaikutusten seuranta
Saaristomerella

Saaristomeren alueelta valitsimme neljd laitosta tarkem-
paan seurantaan: Mirrklobbenin kasvattamot Kihdin
keskivaiheilla, Loukeenkari Kihdin pohjoispdissi,
Kustavin Stréémin keskiosan kasvattamot ja Aldarna
Houtskirin pohjoispuolella (Kuva 1). Mirrklobbenin
laitokset ovat tuotantomiiriltiin Suomen suurimpia,
Loukeenkarin ja Aldarnan on keskikokoisia ja Hupaniityn
laitos pieni.

Velvoitetarkkailussa kalankasvatuksen vaikutusta veden
laatuun seurataan ottamalla vesindytteitd tyypillisesti 1-4
pisteelld, 1-2 kertaa kesissd. Vililld tehddin myos alueel-
lisesti kattavampaa seurantaa. Esimerkiksi Kustavi-Inio-
alueelta otettiin vesindytteitd vuoden 2018 kesi- ja heini-
kuussa 41 asemalta (Turkki 2020). Saaristomerelli Seilissi
ja Brindossi on my6s ympiristohallinnon intensiivi-
asemat, joilta otetaan niytteitd noin kaksi kertaa kuukau-
dessa. Lisiksi Saaristomerelli on tehty kaksi kertaa veden-
laadun transekti-mittauksia veneeseen asennetulla lapivir-
tauslaitteistolla kalankasvattamoiden kohdalla ja niiden
lihialueilla (Turkki 2019, Turkki 2020).

® Kasvattamo
" ® Vertailupiste

e
i
1%
o) Stroomi
L__Qj e,
I - |
| b
1 @
| 1 [ ] :
/ L [ ] \
T
:o.,!{
A0
|
/
| A[_O_ar_n_.a
/ {. :
|’r I ..:
L_!_l

Kuva 1. Marrklobbenin, Loukeenkarin, Stroémin ja
Aldarnan laitosten ja vertailupisteiden sijainnit Saaris-
tomeren alueella. Hupaniityn laitoksen sijainti Strodmis-
sd on osoitettu nuolella. Pohjakartta © OpenStreetMap.
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Vuonna 2019, kalankasvatusyritykset mittasivat Luken
koordinoimana kerran viikossa a-klorofyllipitoisuutta ja
sameutta EXO-sondilla Loukeenkarin, Hupaniityn ja
Aldarnan kasvattamoilla (Kuva 1) kasvattamon vieresti
sekd vaihtelevasti 100, 400 ja 800 m etdisyydelld laitok-
sista. Loukeenkarilla ja Aldarnassa oli kdytossd myos mitta-
uspoiju (EHP Ympiristopoiju), jolla mitattiin a-kloro-
fyllid ja sameutta tunnin vilein. Poijujen antureissa oli
likaantumisongelmia ja luotettavia mittauksia saatiin vain
noin viikon ajalta. Mittaukset kalibroitiin 2-3 kontrolli-
vesindytteen avulla. Sentinel-2 kuviin perustuvat tarkan
resoluution a-klorofyllin tuotteet ovat nyt ensimmiistd
kertaa kiytossi kalankasvattamoiden vesistdvaikutusten
seurannassa. Timi mahdollistaa laaja-alaisten vaikutusten
havaitsemisen vesimuodostumatasolla. Kuvien alueellinen
resoluution on 10-20 m, mutta a-klorofyllituotteet tulos-
tettiin 60 m resoluutiolla.

Tissd tyossi kiytettiin kahdella tavalla tulkittuja a-kloro-
fyllicuotteita. Case2Extreme (C2X, https://www.brock-
mann-consult.de)-prosessorilla tuotetut a-klorofyllit
ovat osa SYKEn satelliittikuvatuotantoa, ja niitd kiyte-
tddn vesimuodostumakohtaisten pitoisuusstatistiikkojen
laskennassa Suomen rannikolla. Niisti tuotteista lasket-
tiin a-klorofyllistatistiikat kasvattamoiden lihistslla.
Datafuusiossa kiytettiin Polymer (https://www.hygeos.
com/polymer, versio 4.11) prosessorilla tuotettuja a-kloro-
fyllikuvia, joissa on vihemmin kohinaa kuin C2X:n tapa-
uksessa. Satelliittituotteista on poistettu sekd rantojen
liheiset etti vaikeasti tulkittavien matalien vesialueiden
havainnot.

Alueellinen ja ajallinen vaihtelu laitosten
ymparistossa

Satelliittituotteiden analysointia varten kalankasva-
tuslaitosten ja vertailupisteiden ympirille muodostet-
tiin 150 m, 450 m, 930 m ja 2 000 m siteiset ympyrit
sekd ndiden erotuksena syntyneet etdisyysvydhykkeet
150 m - 450 m, 450 m - 930 m ja 930 m - 2 000 m.
Laskimme niille tarkastelualueille laitosten ja vertailupis-
teiden keskimiiriiset a-klorofyllipitoisuudet heind-syys-
kuussa vuosina 2019 ja 2020. Kasvattamoiden kohdalla
ei havaittu systemaattisia eroja satelliittikuvatuotteissa eri
vyohykkeiden vililld. Sama oli tulos vertailtaessa kasvat-
tamoiden ja niiden vertailupisteiden keskimiirdisid
pitoisuuksia.

Seuraavaksi yhdistimme satelliittikuvatuotteen, EXO-
ja poijumittaukset sekd vesindytetulokset datafuusion
avulla. Laskimme datafuusiolla a-klorofyllipitoisuuden ja
sen keskihajonnan piivittdin tarkastelualueen jokaiselle
60 m:n hilapisteelle.



Datafuusio perustuu Ensemble Kalman Smoother-
menetelmiin, jossa laskentaan voidaan vaikuttaa neljilla
malliparametrilla. Suurin vaikutus on korrelaatio-etdi-
syydelld, joka kertoo, kuinka suuren alueen mitta-
ukset vaikuttavat kunkin yksitedisen hilapisteen fuusioi-
tuihin tuloksiin. A-klorofyllin variogrammi-tarkastelun
perusteella korrelaatiopituus vaihteli 1 km:std 10 km:iin.
Tissd artikkelissa esitetyt tulokset on tehty olettaen vaiku-
tuskentiksi 0,5 km, jolloin pienemmin mittakaavan erot
eivit keskiarvoistu litkaa.

Datafuusiotuloksista laskimme laitosten ja vertailupis-
teiden pitoisuuserojen keskiarvot heini-syyskuussa 2019 ja
2020 150 m vydhykkeille. Vuotuiset keskimiiriiset pitoi-
suuserot laitosten ja vertailupisteiden vililld olivat pienid ja
vaihtelevat jonkin verran (Kuva 2). Loukeenkarin laitoksen
a-klorofyllipitoisuus vuonna 2020 ja Stroomin laitosten
vuonna 2019 oli keskimirin suurempi kuin vertailupis-
teilld ja vastaavasti pienempi vuosina 2019 ja 2020.

Fuusion avulla saadaan myos kokonaiskuva a-klorofyllin
alueellisesta vaihtelusta laitosten vilittdmissd liheisyy-
dessd ja niitd ympirdivilld vesimuodostumilla. Esimerkiksi
Hupaniityn laitoksen ympirilld (Kuva 3) oli 16.7.2019
havaittavissa keskimiirin korkeampia a-klorofyllipitoi-
suuksia. Pitoisuudet vaihtelevat kuitenkin ajallisesti melko
paljon. Elokuussa, 400 m:n etdisyydelld, EXO-sondilla
mitatut pitoisuudet olivat selvisti korkeampia kuin satel-

< Kuva 2. A-klorofyllin keskimdardinen pitoisuusero

fuusioidussa tuotteessa kasvattamoiden ja vertailu-
pisteiden valillda 150 m:n etdisyysvyohykkeelld Stroo-
missa seka Aldarnan, Marrklobbenin ja Loukeenkarin
ympadristdssa vuonna 2019 ja 2020. Pystyjana osoittaa
keskiarvon 66 % luottamusvalin.
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Kuva 3. Fuusioitu a-klorofyllikartta 16.7.2019 Hupaniityssa Stroomissa seka laitoksen ja vertailupisteiden sijainti.
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liittikuvista tulkicut pitoisuudet (Kuva 4).
Tillsin fuusioitu pitoisuus 400 m:n etii-
syydelld oli korkeampi kuin laitoksella
(Kuva 5). Epivarmuus oli kuitenkin suurta.

Yhteenveto

Saimme aikaisempaa kattavamman ja
tarkemman kuvan a-klorofyllin vaihte-
lusta kasvattamoiden ympirilld fuusioi-
malla sacelliittikuvatulkintoja, velvoite-
tarkkailun tuloksia ja anturimittauksia.
Erot valittujen kasvattamoiden ja vertai-
lupisteiden a-klorofyllipitoisuuksissa
olivat hyvin pienid ja yleensd arviointi-
tarkkuuden alapuolella. Joinakin vuosina
Loukeenkarin ja Hupaniityn kasvattamolla
havaittiin  keskimiirin vertailupisteitd
hieman korkeampia ja myds pienempii
pitoisuuksia. Namikin erot olivat hyvin
pienid. Vuonna 2020, Luke ja Syke
tekivit lisad EXO-mittauskampanjoita
laitosten ympiristossd alueellisen a-kloro-
fylli- ja sameusvaihtelun selvittaimiseksi
(Tuominen 2021). Lisiksi Mirkklobbenin
kalankasvattamolla oli kiytossi paran-
nettu versio Ymparistopoijusta.

Fuusioituja keskimairiisid pitoisuuksia voidaan kiytdd
jatkossa myos vedenlaatumallien sydtteend ja seurannan
suunnittelussa, jolloin saadaan tarkempi kuva virta-
usten ja muiden kuormitus- ja laimenemistekijoiden
vaikutuksista. Kalankasvatuksen laaja-alaisia ja pitkiai-

EO (mittaus ja 95% luottamusvali)
EXO (mittaus ja 95% luottamusvali)

Fuusio (mediaani seka 66% ja
95% luottamusvalit)
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Kuva 4. Mitattu ja fuusioitu a-klorofyllipitoisuudet seka niiden 66 % luot-
tamusvalit 400 m etdisyydelld Hupaniityn kasvattamolta 1.7.-1.10.2019.

Fuusio (mediaani ja 95% luottamusvali) 100 m laitokselta
Fuusio (mediaani ja 95% luottamusvéli) 400 m laitokselta

w B~ O oo N

Klorofylli-a [ug/l]

1.7. 18. 1.9. 1.10.
2019

Kuva 5. Fuusioidut a-klorofyllipitoisuudet ja niiden 66 %:n luottamusvalit
Hupaniityn kasvattamolla ja 400 m etdisyydelld 1.7.-1.10.2019.

della, laajuudella ja aikajinteelld, jotta niiden toiminta
voidaan jirjestdd taloudellisesti kannattavasti ja ympi-
ristdn kannalta kestivisti. Antureiden mittaustarkkuutta
voidaan parantaa sidnnélliselld puhdistamisella ja vertai-
lundytteiden lukumiiriin kasvattamalla. &

kaisia vaikutuksia tulee havainnoida riittivilld tarkkuu-
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Laadukas vesihuolto on
demokraattisen yhteiskunnan perusta

MATTI LEPPANIEMI
Kirjoittaja on Econet Groupin
hallituksen puheenjohtaja

Valtionhallinto valmistelee vesihuoltolain uudistusta. Se on tuhannen taalan paikka edistaa kaikkien
vesihuoltoalan toimijoiden ja loppuasiakkaiden etua. Tama teksti peilaa keskusteluja, joita olem-
me kdyneet lakiuudistuksesta Tampereen yliopiston dosentti Jarmo J. Hukan, Kaukotekin konsultti
Jari Kaukosen seka monissa tehtdvissa vesialalla toimineen Kia Akselan kanssa.

"Vesihuollon taloudellinen toiminta on miiritelty niin,
ettd laitosten tulee piddsidntdisesti kattaa kaikki kustan-
nuksensa asiakkailta perittdviled maksuilla. Maksuihin saa
sisiltyd enintdin kohtuullinen tuotto. Joidenkin laitosten
tuotto on kuitenkin niin suuri, ettd niiden pitiisi kertoa
vesihuoltolain mukaisesti avoimesti ja lipinikyvisti
asiakkailleen, milld perusteilla mairitelliin kohtuullinen
tuotto, johon laitos pyrkii”, totesi Jarmo J. Hukka.

Olen samaa mieltd. Menestyvimmill4 vesilaitoksilla oman
pddoman tuotto on kymmeniid prosentteja muun muassa
pidomalainojen, siirtovelkojen ja poistojen kisittelyn
tuloksena. Nykyisten nollakorkojen aikana tuotto on
huima. Samaan aikaan pienten laitosten talous on kiikun
kaakun. Lainsidddnnon pitdisi ohjata vesihuollon palve-
luiden hinnanmuodostusta liapinikyviksi.

”Vesihuoltoverkoston korjausvelan leikkaamiseksi laitokset
tarvitsevat konkreettisempia laskentavilineitd elinkaari-
vaikutusten ymmirtimiseen — eli vastaavatko investoinnit
teknisesti ja kustannuksiltaan tarvetta. Liiketoiminnan ja
maksujen valvonnassa pitéisi kiinnitcdd erityistd huomiota
sithen, etti piiloverotusta ei tapahtuisi vesimaksujen tulou-
tuksen kautta. Nyt on riskin, ettd hyvid tulosta kotiute-
taan kunnan muiden tulojen mukana ja vesihuollon kehit-
timinen niivettyy”, arvioi Jari Kaukonen, joka on ollut
toteuttamassa lukuisia vesirakennushankkeita.

Tidrked pointti. Investointi- ja kidyttékustannusten lisaksi
tulisi avata keskusteluun verkostojen yllipito- ja hivitei-
miskustannukset. Ylldpitokustannuksiin vaikuttaa suun-
nittelussa ja asennuksissa liitostyon ja perustusten seki
alkutdyttdjen materiaalien ja divistysten laatu. Mikili jous-

tetaan InfraRYL:n minilaatutasosta, yllipitokustannukset
ja asiakashaitat alkavat kertyd varhaisemmassa vaiheessa.

Lakiuudistus ottanee kantaa myos vesilaitosten omistuk-
seen. Myos timi keskustelu avaa tietd kohti ammattimai-
sempaa toimintaa. Vesilaitosten kiyttohenkilostd osaa
tehtdvinsi, mutta suuriin rakennus- ja korjausprojek-
teihin ne tarvitsevat teknistd asiantuntija-apua.

”Suomen vesihuollolle esitetiin vaatimuksia useiden
ministerididen alaisissa laeissa. Toimintaa valvovat
ELY-keskukset ja kuntien viranomaiset. Olisi tirkeidd
saada resursoitua laitokset erityisesti taajama-alueilla riit-
tivdn isoiksi, jotta ne pystyvit toteuttamaan nykyvaati-
muksiin nihden riittivii toimia. Mielestini tulisi luoda
digitaalinen ekosysteemi, jossa kaikki omaisuuden hallin-
taan liictyvd tieto olisi analysoitavissa ja jalostettavissa
padtoksentekoon”, argumentoi Kia Aksela.

Jatkan ajatusta niin, ettd lainsddddnnén tulisi vaatia kaik-
kien vesilaitosten ja -osuuskuntien kuulumista jonkun
valvonnan alaisuuteen. Vasta sitten huoltovarmuuden
vaaliminen on mahdollista. Samoin eri laitosten tekemi
kehitystyo saataisiin kaikkien hyddynnettiviksi. Nyt
tehdiin osin tehotonta kokeilua, kun on aikaa ja rahaa.

Keskustelua alalla on lisdttdvd, ja tavoitteena pitdd olla
kehittdd vesialasta palveluna vientituote. Pullotettua vettd
meidin ei kannata yrittid viedd, mutta osaamisen vien-
nilld voimme ty6llistdd suomalaisia ja auttaa niitd maita,
joilla on vesihuollon kanssa vaikeuksia. Hyvi vesihuolto
on palvelu, joka kuuluu tissikin mielessi kaikille — se on
demokraattisen yhteiskunnan perusta. &
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Hiilijalanjalki ja kestava kehitys

— nousevat teemat myaos vesihuollossa

Hiilineutraaliuden tavoitteet ovat nousseet laa-
jastiotsikoihin mm. EU:n ilmastolain myotdjaeri
valtioiden asettaessa yha kunnianhimoisempia
tavoitteita siitd, mihin mennessa hiilineutraa-
lius tulisi saavuttaa. Hiilineutraaliustavoitteita
asettavat enenevassa maarin myos yksityiset
yritykset ja muut organisaatiot. Hiilijalanjaljen
laskenta ja kestdvda kehitystad tukevat toimen-
piteet levidavat vauhdilla vesihuoltoon.

fttaankankaan
tekopohja-
vesilaitoksen’

imeytysallas.
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uomessa vesihuoltoalaa koskevia kestivin kehi-

tyksen tavoitteita on nostettu esille mm. Kansal-

lisen vesihuoltouudistuksen ohjelmassa seki Vesi-

laitosyhdistyksen uudessa strategiassa. Vesilaitos-
yhdistyksen strategian tiekartassa Suomen vesihuolto on
tdysin hiilineutraali vuoteen 2030 mennessi.

Energia- ja resurssitchokkuuteen tihcddvic ratkaisut
ovat olleet vesihuoltolaitosten ohjelmassa jo kymme-
nien vuosien ajan, mutta milld keinoin hiilineutraalius
lopulta voidaan saavuttaa? Vesitalouden toimitus kysyi
vesihuoltoalan asiantuntijoilta, miten toimialalla on
lzhdetty kehitykseen mukaan ja miten hiilineutraaliuden
ja kestdavin kehityksen tavoitteet nikyvit vesilaitosten
toiminnassa ja uusissa investoinneissa.

Ymparistotietoisuus on osa vesihuollon DNA:ta

AFRY Finland Oy:n projekti-insinoori Petri Nissinen
muistuttaa, ettd vesihuoltoon liittyy kiintedsti vesistojen
suojelu. Tdmi toimialan perustasta kumpuava ympiristo-
tietoisuus vie edelleen alaa eteenpiin.

"Vesihuollossa on kiynnissd lukuisia hankkeita liittyen
hiilijalanjiljen laskentaan ja sen pienentdmiseen seki erilai-
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siin kiertotalouden ratkaisuihin. Jitevesilietteiden kisittely
ja hyddyntiminen on ollut osa vesihuollon kiertotaloutta
jo vuosikymmenii. Lietteiden kisittelyssi tapahtuu paljon
kehitysti ja esimerkiksi lietteen madattimiseen perustuvia
biokaasulaitoksia rakennetaan koko ajan lisaa.

Hiilineutraaliuden osalta kehitys on lihtenyt vauhdilla liik-
keelle pari vuotta sitten ja hiilijalanjiljen huomioiminen
toiminnassa on tullut jaddikseen vesihuoltoon. Esimerkiksi
viimeisen vuoden aikana laskentoja on tehty useille vesihuol-
tolaitoksille niin verkostoihin, jitevedenpuhdistukseen kuin
talousveden tuotantoon liittyen. On toki muistettava, ettd
vesihuollossa laadukkaan veden tarjoaminen asiakkaille ja
jatevesien tehokas puhdistaminen ovat keskidssi ja antavat
vahvat reunaehdot muille tavoitteille”, Nissinen kertoo.

Nissinen mainitsee ajankohtaisista hankkeista HSY:n
pyrolyysihankkeen, Heinolaan toteutetun mirkahiillon
pilot-laitoksen, Sodankylin biokaasulaitoshankkeen seki
yhteistyon, jossa hyodynnetdin biotuotetehtaalta saatavaa
kiertotalouskalsiittia alkalointikemikaalina Jyviskylin
Nenidinniemen jitevedenpuhdistamolla.

"Mielenkiintoisia mahdollisuuksia vesihuollon hiilijalan-
jaljen pienentdmiseen loytyy mm. jitevedenpuhdistuksen
prosesseista, rakennushankkeiden toteuttamisen valinnoissa
seki lieteprosesseissa. Kokonaisuutena laitokset ovat tilld
hetkelli erittdin aktiivisia kestivin kehityksen edistimisessi
ja kehitystd tapahtuu koko ajan”, Petri Nissinen arvioi.

Hiilipaastotarkastelut edellyttavat prosessien
tuntemista

FCG:n elinkaariasiantuntija Elina Merta on ollut tiviisti
mukana FCG:n ja Aalto-yliopiston hankkeessa, jossa
selvitettiin neljin suomalaisen jitevedenpuhdistamon
hiilijalanjiljet. Tutkimuksen mukaan prosessien suorat
haihduntapdistdt aiheuttavat suurimman osan jiteve-
denpuhdistamoiden hiilijalanjiljesti. Energiankulutus
on puhdistamoiden toiseksi suurin paist6lihde, kun taas
kemikaalien kulutuksen ja kuljetusten osuus kokonais-
padstoistd on selkedsti pienempi. Hiljattain FCG toteutti
myds laajan, koko vesihuoltolaitoksen toiminnan kattavan

hiilijalanjilkitarkastelun HS-Vedelle.

Elina Merta painottaa, ettd kestdvin kehityksen edisti-
minen edellyttdd kokonaisvaltaista ymmairrystd vesihuol-
tolaitosten prosesseista.



”Hiilijalanjiljen osalta keskeinen huomio on jitevedenki-
sittelyssi. Talousveden tuotanto ja verkostoinfrastrukcuuri
ovat hiilipddstoiltddn selvisti pienempid, mutta myos niilld
osa-alueilla on tunnistettavissa merkitcivid kehicyskoh-
teita. Esimerkkeji mahdollisuuksista hiilitaseen paranta-
miseen vesihuoltolaitoksilla ovat ilmastuksen ohjaaminen,
talousveden painetason sddtiminen, pumppaamisen ener-
giatehokkuus seki erilaiset limmon talteenoton ratkaisut.
Hiilijalanjéljen laskennasta on tulossa vesilaitosten arki-
pdivad. Laskennassa tirkedd on tdsmillisen tiedon kerdi-
minen systemaattisesti sekd selkeit ja yksiselitteiset menet-
telytavat. Keskeisti on myos se, etti laskentaa ei tehdd
laskentaa varten, vaan tuloksia hyédynnetiin kiytinnon
toimenpiteissd’, Elina Merta sanoo.

Verkostoinvestoinnin hiilijalanjalki tutkittiin

Rambollilla panostukset kestavin kehityksen edistimiseen
perustuvat koko konsernin asettamiin globaaleihin tavoit-
teisiin. Hiilipddstdsuunnittelua on tehty paljon talonra-
kentamisessa ja infrastruktuurihankkeissa, ja enenevissi
médrin myos vesihuollossa.

Hiilineutraalius on todella laaja kokonaisuus, jossa haasteet
ovat globaalit. Julkiset organisaatiot ovat olleet aktiivisia,
mutta myds yksityiselld puolella hiilioptimointi lisddntyy
nopeasti. Ympiristoajattelu parantaa toimijoiden imagoa,
mutta monissa tapauksissa kestdvin kehityksen ratkaisut
ovat my®0s taloudellisesti perusteltuja’, kertoo projektipdl-
likkdé Sanna Vienonen Ramboll Finland Oy:sti.

Ramboll on julkaissut hiilipddstotarkasteluja mm.
Helsingin Himeentien katusaneerauksesta ja vastavan-
lainen projekti on kiynnissi Helsingin Esplanadin alueen
vesihuoltoverkostojen kehittdmiseen liittyvissd hankkeessa.

"Hankkeissa on tehty hiilipaistdjen laskenta ja siihen liit-
tyvit vaihtoehtotarkastelut. Pelkit luvut ja laskentatu-
lokset eivit vihenni hiilijalanjilked, ja erityistd huomiota
tuleekin kiinnittdd laskelmiin perustuvien toimenpiteiden
vaikuttavuuteen. Yritimme myds ohjata asiakkaitamme
kiinnostumaan kestdvistd kehityksestd ja sithen liitcy-
vistd ratkaisuista. Hiilioptimointi kannattaa ottaa suun-
nitelmiin mukaan mahdollisimman aikaisessa vaiheessa
hanketta, jotta lopputulokseen voidaan parhaiten
vaikuttaa. Suunnittelijoiden tulisi myds tuntea hiilipais-
toihin vaikuttavat asiat kokonaisvaltaisesti”, kertoo suun-
nittelija Kiia Mélsd Ramboll Finland Oy:std.

Hiilioptimoinnin yleistyessi terminologia sekd lasken-
tamenetelmidt ja -prosessit ovat yhtendistymissa.
Elinkaariarviointiin on olemassa kiyttokelpoisia tieto-
pankkeja ja EPD-ympiristotietoselosteet yleistyvit.
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Mitkd ovat osoittautuneet vaikuttavimmiksi ratkaisuiksi
Rambollin suunnittelemissa vesihuoltoon liittyvissd
rakennushankkeissa?

"Teriksen kiyton vihentdminen vihentdd erittdin tehok-
kaasti hiilijalanjilked. Yleisesti ottaen materiaalivalintoja
kannattaa huolellisesti vertailla ja esimerkiksi uusiomate-
riaalien kiytolld verkostojen maarakentamistdissd on saatu
hiilijalanjilked pienemmiksi. Jokainen hanke on kuitenkin
erilainen ja laskenta tdytyy tehdd kaikissa projekeeissa erik-
seen vaikutusten selvittimiseksi”, Kiia M6lsi arvioi.

Liike-, lamp6- ja aurinkoenergia hyotykayttoon
Turun Seudun Vesi Oy toimittaa vuosittain noin
23 miljoonaa kuutiota vettd Varsinais-Suomessa yhdeksin
kunnan 300 000 asiakkaalle. Veden tuotanto perustuu
Virttaankankaan tekopohjavesilaitoksen toimintaan.
Millaisia investointeja yhtio on tehnyt kestivin kehityksen
edistamiseksi?

Tuotantopiillikké Osmo Puurunen muistuttaa, ettd
tekopohjavesi tuotantotapana on scki kestdvin kehi-
tyksen ettd veden laadun kannalta pintavedenottoa
edullisempaa.

"Tekopohjaveden kisittelyssd kemikaalien kiytté on
selvisti vdhdisempidid kuin pintavesilaitoksilla. Toinen
tuotantomenetelmin etu on veden tasainen limpétila
lapi vuoden, jolloin asiakkaat kokevat veden raikkaaksi ja
laadukkaaksi”, Puurunen sanoo.

Turun Seudun Vesi on sitoutunut Turun kaupungin
tavoitteeseen olla hiilineutraali vuoteen 2029 mennessi.
Yhtién ensimmiinen merkittivd energiansidstdinvestointi
tehtiin noin 10 vuotta sitten. Tilloin veden siirtolinjalle
asennettiin turbiini, jonka avulla tuotetaan osa vedentuo-
tannossa kiytettivistd sihkdstd. Panostukset vihipaistoi-
seen toimintaan jatkuvat ja suunnitteilla on lisdd innova-
tiivisia hankkeita.

”Turbiinin tuotanto vastaa noin 100 omakotitalon sihkon-
kulutusta. Tehtyjen laskelmien mukaan takaisinmaksuaika
oli vain muutama vuosi, joten siini yhdistyi kestivi kehitys
ja erinomainen kannattavuus. Talld hetkelld kiynnissi on
aurinkopaneelien asennus Huittisten esikisittelylaitoksella.
Paneeleilla saadaan katettua noin nelji prosenttia laitoksen
energiantarpeesta. Muita merkittdvid hiilijalanjiljen pienen-
tdmiseen ja toiminnan optimointiin tdhtidvid aloitteita ovat
verkostomallin hyddyntiminen uusissa verkostoinvestoin-
neissa sekd esiselvityksen kdynnistiminen mahdollisesta
talousveden limmoén talteenottojirjestelmistd”, kertoo
laitospiillikko Kari Pinnola Turun Seudun Vesi Oy:sti. &
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Tuottajajarjestoilta vesiohjelma -
askelmerkit kohti parempaa vesien tilaa

MTK:n ja SLC:n julkaisemaan vesiohjelmaan on koottu keskeiset asiat siitd, miten maa- ja metsatalo-
udessa voidaan ylldpitaa ja parantaa vesien tilaa. Airi Kulmala MTK:sta muistuttaa, etta vesitalouden
hallinta, maan kasvukunto ja vesiensuojelu kayvat kdsi kadessa.

aa- ja metsitaloustuottajain Keskusliiton
(MTK) ja sen ruotsinkielisen sisarjirjeston
(SLC) vesiohjelma julkaistiin joulukuussa
2020. Kyseessd on 32-sivuinen tiivistetty ja
kuvitettu tietopaketti siitd, mitd asioita maanviljelijoiden
ja metsinomistajien tulisi ottaa huomioon suunnitelles-
saan ja toteuttaessaan toimia, joilla on vaikutusta maan
vesitalouteen, vesiensuojeluun ja ravinnekuormitukseen.

Vesiohjelman taustalla ovat MTK:n vuonna 2017
julkaistut ympiristolupaukset, jotka perustuvat maapallon
kantokykyyn ja YK:n kestdvin kehityksen tavoitteisiin,
joka tunnetaan nimelld Agenda 2030. Muita MTK:n
ympiristolupauksiin pohjautuvia ohjelmia ovat ilmasto-
ohjelma, luonnon monimuotoisuusohjelma ja pian
julkaistava maaperiohjelma.

MTK:n viime kevdini tekemissi Ympiristluotain-
kyselyssd kavi ilmi, ettd yli 90 % maanviljelijoistd ja
metsinomistajista pitdd vesiensuojelua tirkeini osana
toimintaansa. Ravinteiden tehokas hyédyntiminen on
eduksi seki viljelyn tehokkuuden ettd vesiensuojelun
kannalta. My6s toimialan imagon kannalta on tdrkeas,
ettd vesien tilaa saadaan paremmaksi tehokkaiden vesien-
suojeluratkaisujen avulla.

"Usein maanviljelijit kokevat syyllisyyttd siicd, ettd
maatalous on suuri vesistdjen kuormittaja. Kyselyjen
mukaan niin viljelijit kuin metsinomistajatkin ottavat
vesiensuojelun tosissaan ja myos tekevit paljon tyotd
vesien laadun parantamiseksi. Vesiohjelma on yksi
keino lisdtd tietoutta ja osaamista siitd, miten vesiensuo-
jelua voidaan entisestiin tehostaa ja samalla parantaa
mm. maan kasvukuntoa”, vesiensuojelun asiantuntija

Airi Kulmala MTK:sta kertoo.

Vesiohjelmassa huomiota kiinnitetdin peltomaan vesita-
louden ohella myos esimerkiksi pohjavesiin, happamiin
sulfaattimaihin, suometsiin ja Itdimereen. Olennaisia
asioita kokonaisvaltaisen vesien suojelun kannalta ovat
mm. valuma-aluekohtainen suunnittelu, sektorirajat
ylittdvi yhteistyo sekd varautuminen ilmastonmuutok-
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seen. My®6s osallistava piitoksenteko ja tehokas vies-
tintd ovat tirkeitd keinoja sitouttaa eri osapuolet yhteisen
hyvin edistimiseen.

“Erittdin tirkeini pidin tismillisen mittaustiedon siin-
néllistd kerddmistd vesiensuojelutoimenpiteiden tehon
selvittdmiseksi. Ndin voidaan seurata pitkdjinteisesti vesien
laadun kehittymisti, mikd antaa hyvin kannustimen
toiminnan kehittimiseksi. Toimialan luonteesta johtuen

ravinnekuormitusta emme kokonaan voi poistaa, mutta
aina on mahdollisuus pienentid’, Airi Kulmala pohtii. &

MTK

MTK:n
ja SLC:n

vesiohjelma

Tavoitteena
vesien hyva tila

Tuottajajarjestojen vesiohjelma on saatavana sahkoi-
sena suomeksi, ruotsiksi ja englanniksi MTK:n verkko-
sivuilta www.mtk.fi/vesiohjelma seka pieni méaara
printtiversioita on tilattavissa MTK:n toimistolta.
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Vuosikokouksen paatokset

uomen Vesiyhdistys ry:n vuosikokous pidet-
tiin 15.4.2021 Tieteiden talossa (Kirkkokatu 6,
Helsinki) sekd Teams-etiyhteydelld. Kokouksen
puheenjohtajana toimi Erkki Santala. Kokouk-

sessa kisiteltiin sddntdjen 11§:ssd mainitut asia.

Yhdistyksen hallituksen puheenjohtajana jatkaa kauden
2021 Annina Takala. Hallicuksen jisenind jatkavatkauden
2021 Jussi Ahonen, Sanni Eerikiinen, Johanna Kallio
ja Kristian Sahlstedt. Kaudelle 2021-2022 yhdistyksen
hallitukseen valittiin Juhani Jirveliinen, Heli Hirkki,
Anne Liljendahl ja Tiia Lampola. Yhdistyksen vaalitoi-

mikunnassa jatkavat kauden 2021 Veli-Pekka Vuorilehto
ja Saijariina Toivikko. Kaudelle 2021-2023 vaalitoimi-
kuntaan valittiin Jari Haavisto.

Jasenmaksuiksi pditettiin:

* henkilojdsen 60 euroa (ilman Vesitalous-lehtei
40 euroa)

* opiskelijajisen 10 euroa

* yhteisojdsen 300 euroa.

Tuesdays of HydroTechnology

uesdays of HydroTechnology-webinaarisarja
koostuu tunnin pituisista verkossa pidetti-
vistd tapahtumista, joissa kisitelliin vesialan
tutkimukseen ja teknologiaan liittyvid aiheita.
Ensin asia esitellddn ja sitten on aikaa vield keskustelulle.

Webinaarit jdrjestetdin tiistaiaamuisin klo 10-11,
noin kerran kuussa keviilld ja syksylld vuoden 2021-
2022 aikana. Webinaarisarja on syntynyt Turun
yliopiston koordinoiman ja Suomen Akatemian
rahoittaman Hydro-RDI-Network hankkeen aloit-
teesta ja sitd toteutetaan yhteistyossd muiden vesialan
hankkeiden seki toimijoiden kanssa. Muun muassa
Vesiyhdistyksen Hydrologian jaosto on aktiivisesti
mukana. Ensimmaiisissi webinaareissa yhteistyossid

mukana my6s mm. PointCloud-hanke ja Helsingin
yliopisto.

”Webinaarisarjan tavoitteena on antaa lyhyitid tietois-
kuja vesialan tutkimukseen ja teknologiaan liittyen
sekd koota yhteen alan ammattilaisia ja muita kiinnos-
tuneita keskustelemaan yhteen asiasta keskustelemaan
aiheesta”, kertoo projektikoordinaattori Rita Rauvola
Turun yliopistosta.

Webinaarit jirjestetdin Zoomin avulla ja Zoom-linkki
lihetetddn ilmoittautuncille ldthempini tapahtumaa
sihkopostitse. Keviin ja alkusyksyn aiheet seki ilmoit-
tautumislinkit 16ytyvit Hydro-RDI-Network hankkeen
nettisivuilta*.

* https://hydrordi.com/news/tuesdays-of-hydrotechnology-webinar-series-starting-in-11th-of-may-at-10-11/

~ Vesi — kohtuullisesti nautittuna
—on terveellista
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Anna-Maria Hokajarvi, Anssi Lipponen, Annastiina
Rytkonen, Anniina Sarekoski, Aino Kankaanpaa,
Teemu Gunnar and Tarja Pitkdanen: The utilisation of
wastewater monitoring as part of the pre-emption of a
new coronavirus situation

PT he COVID-19 pandemic has tested the water services

A sector’s ability to maintain functioning water services.

In addition to this primary function, water treatment plants
across Finland have assisted in maintaining a situational
picture of the epidemic by dealing with sampling for coro-
navirus wastewater monitoring carried out by the water
microbiology laboratory of the Finnish Institute for Health
and Welfare. Thanks to the work, the status of wastewater
as a valuable resource instead of a waste product has been

reinforced.

Niina Vieno, Maria Arjonen and Paula Lindell: New
harmful substances at Finnish wastewater treatment
plants

he ingress of harmful substances to sewers and more

stringent legislation have increased the need to deter-
mine the substance contamination reaching wastewater
treatment plants. A project on new harmful substances at
Finnish wastewater treatment plants studied the sources of
harmful substances and the elimination capacity of treat-
ment plants. The bulk of the new harmful substances were
eliminated during wastewater treatment in such a way that
the resultant risk to organisms in waterways receiving the

treated water was slight.

Aninka Urho: Results of the VIPPA project — the Vantaa
River pumping plant discharge management project

Attitudes, competent and trained personnel, plus state-
of-the-art technology permit the uninterrupted func-
tioning of pumping plants. Guidance and counselling for
customers is also an important way to prevent overflows.
The results of the collaborative project are available to all

water treatment plants.

Suvi Lehtoranta, Riikka Malila, Paivi Fjader, Vuokko
Laukka, Jyri Mustajoki and Lauri Aysté: The safe and
efficient cycling of wastewater nutrients

he nutrients in municipal wastewater are an under-

utilised resource whose efficient and safe recycling
requires the development and deployment of new technolo-
gies. The Finnish Environment Insticute’s NORMA project
charted potential nutrient-capture methods and developed

their assessment to support decision-making.
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Elina Anttonen: Experiences in using a cleaning
method for wells clogged with iron and manganese in
Finland

lockages of water-extraction wells and reduced produc-

tion are a common problem at many water treatment
plants in Finland. Production wells and even water intake
sites have had to be closed because the wells have become
clogged with deposits of iron and manganese. A solution
to this problem has now been sought with a pH-neutral
well resuscitation method developed and used in Germany.

Timo Friman: Soil oxidation — an environment-friendly
and affordable method for improving the quality of
well water

S oil and groundwater oxidation is a fully biological and
environmentally friendly method for iron and manga-
nese removal from groundwater. The method utilises
biological processes in the soil to remove iron and manga-
nese from the groundwater. By using the method, it is
possible to increase the groundwater oxygen level signifi-
cantly. A higher oxygen level enables the precipitation of
dissolved iron and manganese into solid forms and at the
same time it improves the groundwater quality.

Veli-Matti Takkinen, Heini Postila, Jani Tomperi
and Pekka Rossi: Utilization of digitalization in the
management of water supply networks

he utilisation of digitisation in network attribute

management varies among water treatment plants.
A survey collected by the University of Oulu charted the
currently prevailing situation at plants of various sizes, how
the plants recognise the various tools afforded by digitisa-
tion, and what the plants would like to be done to promote
digital systems and methods.

Other articles

Jyrki Kaija: By cooperating we will make the future a
place we all want to go (Editorial)

Jarno Laine: Getting a grip on managing the network
aspect of water treatment plants

Ritva Laitala: A uniform safety management
operational model for the water services sector

Olli Malve, Kari Kallio, Eero Siivola, Mikko Kervinen,
Markus Kankainen and Vesa Keto: Monitoring the
impacts of fish farms on water quality by means of data
fusion

Jarkko Rapala and Outi Zacheus: Memorandum on
water resources and health promotes water services
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Vesivaroja ja terveytta koskeva

poytdakirja edist

i vuoden jatkunut koronapandemia on koros-

tanut kisienpesun ja hygienian merkitystd.

Mutta mitd yheeistd kisien pesulla on vesihuol-

tojdrjestelmien investointeja tukevien tunnuslu-
kujen, vesimuodostumien ympiristotavoitteiden, puhdis-
tamolietteen hyotykiytdn ja vesiviljelyn ympiristolupien
kanssa?

Kaikki edelld mainitut kuuluvat vesivaroja ja terveyttd
koskevan poytikirjan tavoitteisiin ehkdistd vesivilit-
teisid sairauksia. Poytikirja on Euroopan, Keski-Aasian
ja Kaukasian maita koskeva kansainvilinen sopimus, joka
ohjaa osapuolimaiden vesivaroja, veden kiyttod ja sani-
taatiota koskevia tavoitteita. Niistd merkittdvimpid ovat
turvallisen juomaveden saatavuus sekid riiccdvd ja yhea-
ldinen sanitaatio. Erityisen merkityksellinen pdytikirja on
vesihuoltoa kehittivissi Keski-Aasian ja Kaukasian maissa.

Suomi asetti osapuolimaista ensimmiiseni poyti-
kirjan edellyttimit kansalliset tavoitteet vuonna 2008.
Tavoitteet pdivitettiin vuonna 2019. Suomi harmonisoi
tavoitteet ensimmaiisend osapuolena YK:n kestivin kehi-
tyksen Agenda 2030 -toimenpideohjelman mukaisiksi.
Kansallisia tavoitteita tunnistettiin lihes 50, ja niilld
toimeenpannaan yhteensid 24:43 kestdvin kehityksen
tavoitetta. Vuoteen 2030 asetettuja tavoitteita toimeen-
pannaan poikkihallinnollisesti ja sidosryhmiyhteistydni
lainsddddnndn, vesienhoidon toimenpiteiden seki eri stra-
tegioiden, kuten vesivastuu- ja riskienhallintastrategian
perusteella.

Poytikirjan tavoitteet koskevat vesistojen, talousveden,
uimaveden, vesiviljelyssi kiytettdvin veden sekd jite-
veden laatua, talous- sekd jitevesijirjestelmien kattavuutta
ja palvelutasotavoitteita, hyvien kiytintdjen soveltamista
talousvesi- ja jitevesihuoltoon, jitevesilietteen uudelleen-
kidyttod ja vesivaroihin vaikuttavien pilaantuneiden maa-
alueiden kunnostamista. Péytikirjan osapuolet raportoivat

dd vesihuoltoa

kansallisten tavoitteiden toteutumisesta kolmen vuoden
vilein. Tavoitteen saavuttamista arvioidaan madriteltyjen
indikaattoreiden, kuten talousveden laadun, riskinarvi-
oinnin toteuttaneiden vedenjakelualueiden mairin ja
vesihuollon kattavuuden avulla.

Tavoitteiden lisiksi vesivaroja ja terveyttd koskeva poyti-
kirja tuottaa oppaita ja ohjeistusta mm. yhdenvertaisesta
vesihuollosta, WSP-riskinarvioinnista ja ilmastonmuu-
toksen vaikutuksista vesihuoltoon. Uudessa juomavesi-
direkdiivissd viitataan poytikirjaan veden saatavuuden
parantamiseksi viestdryhmille, joiden vesihuollossa on
puutteita.

Sekrtorirajat ylittiva kansallinen yhteistyd toimii Suomessa
hyvin. Kansallisia tavoitteita voidaan kiyttid hyddyksi
eri hallinnonalojen yhteistyon kehittdmisessd ja meneil-
liéin olevan kansallisen vesihuoltouudistuksen toimeen-
panossa. Lisiksi Suomi toimii aktiivisesti poytikirjan
toimeenpanoelimissd; timd kansainvilinen yhteistyd ja
hyvien kiytintdjen jakaminen tukevat vesihuollon edis-
tdmistd niin meilld kuin muualla.

Kansalliset tavoitteet perusteluineen on luettavissa osoit-
teessa https://stm.fi/terveydensuojelu. &

OUTI ZACHEUS
erikoissuunnittelija

Terveyden ja hyvinvoinnin laitos,
asiantuntijamikrobiologiayksikkd

JARKKO RAPALA
neuvotteleva virkamies
Sosiaali- ja terveysministerio
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Ultra Rib 2
Entistakin vahvempi

Uponor Ultra Rib 2 -jarjestelmd on suunniteltu kestdmadn Pohjolan kovissa olosuhteis-
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Uponor Ultra Rib 2 -jarjestelmdn putkille on myénnetty Nordic Poly Mark -hyvéksyntd.
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