VESITALOUS

3/2012

Vesihuolt




\

IEMISEN Valimon ensimméinen uuni rakennettiin kolmesta bensa-
tynnyrista. Toiminnan alkuaikoina tehtiin erilaisia maatalouskoneiden

osia. Sotavuosina valimo oli valmiudessa, mutta toiminta oli vahdista.
Tuotevalikoimassa oli tuolloin muun muassa valurautaisia pompannap-
peja, upseerinsolkia ja erilaisia hevostarvikkeita. 1950-luvulta 60-luvun
loppuun saakka valmistettiin jatkuvalammitteisia kiukaita ja patoja.
Vuonna 1964 tehty paatds oli valimon kannalta erityisen tarked: sil-
loin ryhdyttiin valmistamaan katukaivon kehyksia ja kansia.

Koko 60-luvun Suomen presidenttind oli U. K.
Kekkonen. Pa@ministereind toimivat mm. Jo-
hannes Virolainen ja Mauno Koivisto. Vuonna
1963 tehdyn rahauudistuksen jalkeen yksi
uusi markka vastasi 100 entistd markkaa.

Suomen muuntuminen maatalousvaltaisesta
maasta teollisuusmaaksi alkoi. Tamé kaynnisti
suuren muuttoliikkeen Iahinna Ita- ja Pohjois-
Suomen maaseuduilta Eteld-Suomeen ja
Ruotsin suuriin kasvukeskuksiin.

Kansainvalisesti suomalaisurheilijoista menes-
tyivat mm. painonnostaja Kaarlo Kangasniemi
ja mékihyppadja Veikko Kankkonen. Kangas-
niemi voitti kultaa Méxicon kesdolympialaisis-
sa 1968 ja Kankkonen kultaa ja hopeaa Inns-
bruckin talviolympialaisissa 1964.

60-luvulla televisio yleistyi suomalaisten ko-
tien vakiovarusteeksi. Vuosikymmenen kohu-
tuksi nuorisoelokuvaksi nousi Mikko Niskasen
ohjaama Kapy seldn alla. Levylautasilla pydri-
vt muun muassa the Beatles, the Rolling
Stones, Danny ja Kirka.
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PAAKIRJOITUS I

Ovatko vesihuoltolaitokset
tulevaisuudessa halutuimpia

tyopaikkoja?

uluvan vuoden aikana olemme toistuvasti kuulleet ja lukeneet uutisia,

joiden mukaan teollisuuden ja palvelujen tydpaikkoja poistuu lihes

ithtyvilld vauhdilla. Leikkaukset, henkildstovihennykset ja lomau-

tukset ovat koskeneet monia aloja, koskien seka yksityistd ettd julkista sektoria.

Aijemmat Suomen talouden ja viennin veturit ovat alkaneet yskii siihen tahtiin,

ettd kauppataseen vaje on romahtanut pahasti alijidmaiseksi. Tyollisyysnikymit
ovat huonontuneet monella paikkakunnalla.

Vesihuoltolaitoksilla henkilostomdird on myds pienentynyt viimeisen kym-
menen vuoden aikana. Vesilaitosyhdistyksen viime vuonna tekemin henkilos-
toselvityksen arvioiden mukaan maamme vesihuoltolaitosten henkiloston ko-
konaismiiri lienee vihentynyt vuoden 2002 noin 5 000 henkildstd noin 3 500
henkil66n vuoteen 2011 mennessi. Suurimmat selittdjit vihenemiselle lienevit
toiminnan tehostuminen ja ennen kaikkea lisadntynyt tukitoimintojen ulkois-
taminen ostopalveluita kiyttien.

Henkil8stoselvitys paljasti mys sen hyvin tiedetyn tosiasian, etti vesihuol-
tolaitosten henkildstd on kovaa vauhtia ikddntymassi. Se tarkoittaa, ettd lihi-
vuosina laitosten tydvoimasta suuri osa poistuu rivisté, vaikka elikeikd hieman
nousisikin. T4std on syytd olla huolissaan, vaikka asialla on toki toinenkin puo-
li. Ikdrakenne osoittaa, ettd vesihuoltolaitosten tyontekijit ovat sitoutuneet tyd-
hénsi ja pysyvit pitkiddn saman laitoksen palveluksessa.

Monella alalla tydpaikkojen pysyvyys on viime aikojen kokemusten perusteel-
la epavarmaa. Toisin on vesihuoltolaitoksilla. Ty® ja tydpaikat eivit siirry Aasiaan
tai muuallekaan pois paikkakunnalta. Vaikka vesihuoltolaitosten kesken tapah-
tuu jatkossa yhdistymisii ja uudelleenorganisointia, laitokset tarvitsevat jatkos-
sakin osaavaa henkil6stod sielld missi palvelutkin tarjotaan. Elikéitymisen myo-
td tydpaikkoja on ldhivuosina tarjolla rutkasti lisdd. Téssd on haaste ja tilaisuus
sekd vesihuoltolaitoksille, oppilaitoksille ettd tulevaisuuden tyonhakijoille.

Vesihuoltolaitosten johtotehtivissd olevien elikepoistuma nikyy lihivuosi-
na paitsi avautuvina tyotilaisuuksina myés lisidntyvind osaamisvaatimuksina.
Laitosten kehittdmiseksi tarvitaan entistd parempia valmiuksia mm. johtamisen,
talouden, hallinnon ja tiedonhallinnan osalta. Niiti ei juurikaan saada alan pe-
ruskoulutuksessa, vaan ne on jouduttu hankkimaan kokemuksen ja usein "kan-
tapdin” kautta. Vesihuollon johtamisen ja kehittimisen tiydennyskoulutusoh-
jelma (VETO) pyrkii osaltaan vahvistamaan niitd valmiuksia. Syksylld on alka-
massa jo kolmas VETO-ohjelma, jossa vesihuoltolaitosten lisiksi on osanottajia
valtionhallinnosta ja yksityissektorilta.

Vesihuoltolaitosten henkildston pitevyysvaatimusten tarpeesta on viime ai-
koina keskusteltu. Toteutuessaan pitevyysvaatimusten kehittdminen veisi lai-
tostoiminnan tasoa, turvallisuutta ja myds imagoa aimo askeleen eteenpiin.
Pitevyysvaatimusten ohella tulevaisuuden osaamisen vahvistamiseksi on kiinni-
tettdvd huomiota alan koulutuksen kehittdmiseen, henkildston rekrytoimiseen
ja vesihuoltolaitosten kiinnostavuuteen tydpaikkana. &

0SMO SEPPALA

Tekn.tri, toimitusjohtaja,

Suomen Vesilaitosyhdistys ry (VVY)
E-mail: osmo.seppala@vvy.fi

Kirjoittaja on Vesilaitosyhdistyksen toi-
mitusjohtaja. Suomen Vesilaitosyhdistys
ry (VVY) on vesihuoltoalan yhteisjarjestd,
jonka tehtdvand on edistda vesihuolto-
laitosten toimintaedellytyksia. VVY val-
V0o jasentensd etuja, palvelee asiantun-
temuksellaan jasenlaitoksiaan sekd vah-
vistaa osaamista vesihuoltotoimialalla.
Yhdistyksen toiminta jakaantuu viiteen
ydintehtavadn: edunvalvonta, kehittami-
nen, koulutus, jasenpalvelut ja viestinta.
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Tulevaisuuden vesiosaajat

Tulevaisuudessa vesialan merkitys korostuu ja alan osaajilta vaaditaan paljon. Heiddn on pystyttava
vastaamaan toimintaympariston muutoksiin seka esittamaan ratkaisuja niin paikallisiin kuin maailman-
laajuisiinkin haasteisiin. Substanssiasiantuntijoiden lisdksi tarvitaan laaja-alaisia osaajia. Yhteistyon
merkitys korostuu, joten on tarkead, etta vesialan osaajat pystyvat kommunikoimaan seka toistensa
ettd muiden alojen edustajien kanssa.
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innish Water Forumin (FWF) koulutustyéryhma jir-

jesti maaliskuussa 2011 tydseminaarin vesialan osaa-

mistarpeista. Seminaarin lihtokohtana toimi visio
Suomen vesialasta vuonna 2025: Suomi on laaja-alaisen ve-
siosaamisen ja kestdvin kehityksen liiketoiminnan kansain-
vilinen ja kilpailukykyinen toimija.

Seminaarissa kartoitettiin sitd, miltd vesiala ndyttid vuon-
na 2025 ja minkilaista osaamista tarvitaan, jotta tulevaisuu-
den visio saavutetaan seki pystytdin jatkossa toimimaan me-
nestyksekkadsti muuttuvassa vesialan toimintaympiristossi.

Vesialan haasteet vuonna 2025

Tulevaisuuden veteen liittyvit haasteet ovatseki globaaleja, maa-
kohtaisia, alueellisia ettd paikallisia. Osaamistarveseminaarissa
nihtiin ettd, vuonna 2025 veden merkitys on kasvanut ja ni-
kemys vesivaroista kokonaisvaltaistunut. Niin ollen mydos ve-
sialan hallinto, suunnittelu- ja rakentamistoiminta seka tutki-
mus ovat muuttuneet niin tieteenaloja kuin maidenkin rajoja
ylittdviksi. Globaalit megatrendit kuten ilmastonmuutos ja
viestonkasvu pakottavat huomioimaan veden yhteydet muun
muassa ruoan ja energian tuotantoon.

Tulevaisuuden vesiala on paitsi haasteisiin sopeutuvaa
myds omalta osaltaan ongelmia ratkaisevaa. Esimerkiksi
sopeutuminen ilmastonmuutoksen seurauksena voimistu-
viin sddn ddriolosuhteisiin vaatii vesivarojen, ja erityisesti
kaupunkiympiristoissi, hulevesien hallinnan kehittamistd.
Globaalisti vesialan haaste monilla alueilla on vesivarojen hal-
linta ja veden saatavuuden turvaaminen kuivuuden lisd4nty-
essd. [lmastonmuutoksen hillitseminen kasvattaa paineita ve-
sivoiman ja biopolttoainetuotannon lisidgmiseen, jonka seu-
rauksena vesivarojen hallinta ja eri kiyttdmuotojen yhteen-
sovittaminen korostuvat entisestdin. Vesialalla on keskeinen
rooli my®os ravinteiden kierron tehostamisessa.

Vesialan tulee vastata paitsi luonnonolojen muutok-
siin myds yhteiskunnan ja yksildiden arvojen muutoksiin.
Asiakas- ja kansalaisnikokulma korostuu, kun veden merki-
tys ihmisten kokonaisvaltaisen hyvinvoinnin kannalta ym-
mirretddn paremmin. Tami tarkoittaa osaltaan myds sitd,
ettd odotukset ja vililld ristiriitaisetkin vaatimukset vesialaa
kohtaan kasvavat. Globaalisti haasteena on asianmukaisten
vesihuoltopalvelujen turvaaminen kaikille. Tima edellyttdd



palvelujen laajentamisen lisdksi my®s sitd, ettd olemassa ole-
van infrastruktuurin kunnosta pidetdin huolta.

Suomalaista vesiosaamista maailmalle

Vuonna 2025 suomalaiset tekevit enemmin yhteistyotd kes-
kenddn ja toimivat aktiivisesti erilaisissa kansainvilisissd ver-
kostoissa vesialan tutkimustoiminnassa, hallinnossa ja raken-
tamisessa. Suomalaisen vesialan vahvuutena on korkean tek-
nologian osaaminen (erityisesti laiteteknologia, ICT, mitta-
usmenetelmit, automatisointi). Niiden lisiksi Suomen mer-
kittdvd vahvuus on hyvi hallinto. Vesialan johdon ja organi-
saatioiden toteutus niin yksityiselld kuin julkisella puolella on
kehitettivissi vientituotteeksi. Tulevaisuudessa suomalaista
vesiosaamista tuodaan paremmin esiin ja Suomi on brindit-
ty vesialan tutkimus- ja kehitystoiminnan huippumaaksi,
niin sanotuksi “vesilaaksoksi” (vrt. piilaakso). Suomalaisilla
vesialan osaajilla on tirked rooli maailmanlaajuisten veteen
liittyvien haasteiden ratkaisemisessa.

Vesialan osaajilta vaaditaan paljon

Vesialan osaajilta vaaditaan tulevaisuudessa entistd enemmin,
jotta vesiala pystyisi tdyttdmiin sithen kohdistuvat moninai-
set odotukset. Heiddn on pystyttivd toimimaan kansainvi-
lisessd ja monialaisessa ympiristossd. Vesialan toimijoiden
on myds pystyttivd perustelemaan omat nikemyksensi niin
muille vesialan toimijoille kuin alan ulkopuolisillekin, jotta
veden merkitys toimivassa yhteiskunnassa nakyy liapiisevisti
kaikessa pddtoksenteossa ja toiminnassa.

Vesialalla tarvitaan tulevaisuudessa monenlaisia osaajia.
Kaikkien ei tarvitse olla asiantuntijoita laaja-alaisesti, mutta
tirkedd on, ettd kaikilla olisi kyky toimia monialaisissa ryh-
missi. Tdmdn vuoksi tutkintojen osaamistarpeita maaritet-
tdessd ja koulutusta suunniteltaessa tulisi jatkossa kiinnicedd
entistd enemmin huomiota vuorovaikutus- ja ryhmityétai-
tojen kehittdmiseen ja toimintakulttuurin muutokseen, joka
kannustaa oman osaamisen ja asiantuntemuksen jakamiseen
toisten kanssa. Opetusmenetelmid on kehitettivi niin, ettd
ydinosaamisen lisiksi opiskelijoille annetaan paremmat val-
miudet kokonaisuuksien ymmirtdmiseen, verkostoissa toi-
mimiseen seki viestintddn. Opiskelijat eivit tarvitse valmiita
ratkaisuja, vaan taitoa ja asennetta kriittiseen ajatteluun ja
elinikiiseen oppimiseen.

Vesiala on lihtokohtaisesti monialainen, ja alalla sovelle-
taan ja tarvitaan hyvin erilaista osaamista. Téstd laajuudesta
johtuen, seminaarissa oli mahdotonta kisitelld yksityiskohtai-
sesti kaikkea alalla vaadittavaa osaamista. Niin ollen seminaa-
rin painopisteend olikin yleiseen osaamiseen liittyvit tarpeet.
Tulee kuitenkin muistaa, etti tulevaisuuden vesialan osaa-
jat tarvitsevat syvillisen oman alansa ydinosaamisen, olipa se
sitten esimerkiksi luonnontieteisiin, insinddriosaamiseen tai
yhteiskuntatieteisiin pohjautuvaa. Oman alan ydinosaamisen
lisiksi on tilaa ja tarvetta tiydentiville osaamisalueille seki laa-
ja-alaiselle yhteiskunnalliselle ja liiketaloudelliselle osaamisel-
le. Erityisesti ndiden tidydentivien yleisten osaamistarpeiden
saralla nihtiin vield olevan paljon kehitettivia.

Tulevaisuuden vesialan huippuosaajat

Vesialan vahva osaaminen ja innovaatiopohja syntyvit moni-
tieteisistd osista, joissa syvillisen vesiosaamisen pohjalta raken-
netaan erityyppisid osaamiskokonaisuuksia. Perustutkintojen
aloitusmiirid korkeakoulutuksessa ei kuitenkaan tulisi va-
henti, jotta voitaisiin taata riittdvin syvillinen vesialan ydin-
osaaminen. Perustutkinnoissa on turvattava myds riittdvi
pohja vesialan ydinosaamiselle. Lisiksi on kiinnitettidvi huo-
miota tutkintojen laatuun ja vetovoimaisuuteen. Maisteri-
tai muita erikoistumistutkintoja suorittamaan on pyrittivi
houkuttelemaan erilaisen taustan omaavia opiskelijoita. On
myds ensiarvoisen tirkedd luoda mahdollisuus suorittaa ve-
sihuoltoalan ammatillinen perustutkinto.

Vastuu ei koske kuitenkaan ainoastaan koulutusorgani-
saatioita vaan oppiminen jatkuu lipi elimin. Myés tydeld-
missd on kiinnitettdvd huomiota siihen, etti tyotekijoilld on
mahdollisuus kehittdi osaamistaan jatkuvasti. Vesialan osaa-
jilla tulisi olla mahdollisuus liikkua kykyjensi mukaan paitsi
hierarkiassa ylospdin, myos poikittain tehtdvistd tehtiviin.
Erilaiset tyo- ja koulutustaustat rikastavat tyon tuloksia ja
edistivit vesialan kehittdmistd. On myos tirkedd tunnustaa,
ettd julkisen ja yksityisen sektorien rajapinnan molemmin
puolin hankittu tyokokemus on arvokasta.

Kirjallisuus

e (Osaamistarveseminaarin pohjalta tydstettiin FWF:n koulutustydryhmdssd raportti
Vesialan osaaja 2025: Suomen vesialan osaamistarvekartoitus, joka on saatavissa
osoitteesta www.finnishwaterforum fi &

Hallitsemme vesihuollon

koko elinkaaren.

FCG Finnish Consulting Group Oy e

FCG - Hyvan elaman tekijat e

www.fcg.fi
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Yhteiskuntavastuun tavoitteet ja
mittarit vesihuoltolaitoksilla

Suomalaiset vesihuoltolaitokset raportoivat toi-
minnastaan taloudellisen informaation lisdksi
moninaista ymparistoon ja yhteiskuntavastuu-
seen liittyvaa tietoa. Samanaikaisesti niihin liitty-
vista tavoitteista kerrotaan kuitenkin huomatta-
vasti vdhemman. Millainen rooli yhteiskuntavas-
tuuseen liittyvilla mittareilla ja tavoitteilla lopulta
on vesihuoltolaitosten toiminnan ohjauksessa?

dssd artikkelissa tarkoituksenamme on luoda katsa-

us suomalaisten vesihuoltolaitosten yhteiskuntavas-

tuutavoitteisiin ja -mittareihin tulosohjauksen toi-
mivuuden nikokulmasta. Tutkimuksessamme tarkastelimme
vesihuoltolaitosten uusimpia vuosikertomuksia seki erillisid
ympiristd- tai yhteiskuntavastuuraportteja. Lisdksi haastat-
telimme aiheen tiimoilta yhteensi seitsemiitoista eri hen-
kiloa viideltd eri vesihuoltolaitokselta. Kullakin laitoksella
haastateltaviin lukeutuivat toimitusjohtaja, talouspaillikk
sekd laatupiillikko tai muu yhteiskuntavastuuasioista perilld
oleva henkil6. Seuraavassa analysoimme yhteiskuntavastuun
eri osa-alueiden mittareiden kytkeytymistd tavoitteisiin seki
tavoitteiden vilisid ristiriitoja.

Mittareiden kytkeytyminen tavoitteisiin

Tutkimuksemme perusteella vesihuoltolaitosten yhteiskun-
tavastuumittarit voidaan jakaa kolmeen ryhmiin. Suurin
osa vuosikertomuksissa esiintyvistd tunnusluvuista kytkey-
tyy selkedsti kvantifioituun teknis-taloudelliseen tavoittee-
seen, jollaisia ovat esimerkiksi vuotovesien tai jakeluhiri6i-
den miirin vihentiminen tietylle tasolle tai saneerattavien
putkikilometrien maird. Nimi mittarit ovat tulosohjauksen
nikokulmasta toimivia, silld tavoitteet perustuvat useimmi-
ten ympiristd- tai laatujirjestelmiin, ovat yksiselitteisid ja
niiden saavuttamiseksi laaditaan toimenpideohjelmia.
Toisen ddripdin muodostavat pelkdstdin niin sanottui-
hin pehmeisiin arvioihin liittyvit mittarit, joita tunnutaan
seurattavan lihinni yleisestd mielenkiinnosta. Useiden vesi-
huoltolaitosten vuosikertomuksissa raportoidaan esimerkik-
si Tyoterveyslaitoksen KuntalO-kyselyn tai erilaisten asia-
kastyytyviisyyskyselyiden tuloksia. Tassd yhteydessi yleensd
mainitaan, miten suoriuduttiin suhteessa toisiin vesihuolto-
laitoksiin tai miten luvut olivat muuttuneet edelliskerrasta.
Tavoitteiden asettaminen sen sijaan tuntuu jddvin tasolle
parantamisen varaa olisi” eikd toimenpiteitd pohdita sen
tarkemmin. Tulosohjauksen jiidessi tehottomaksi ei olekaan
ihme, ettd jotkin laitokset joutuvat vuosi toisensa jilkeen ra-
portoimaan puutteista esimerkiksi asiakastyytyviisyydessa.
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Kolmannen ryhmin muodostavat tunnusluvut, jotka kyt-
keytyvit lakisddteisiin tai muihin viranomaisvaatimuksiin.
Juomaveden laatuvaatimusten ja jiteveden puhdistustavoit-
teiden toteutumista valvotaan tarkasti, poikkeamiin reagoi-
daan nopeasti ja tulokset poikkeamaselvityksineen raportoi-
daan sintillisesti. Tavoitteet itsessdin ovat kuitenkin melko
staattisia, silld lainsdddinto tai lupachdot kiristyvit verrattain
harvoin. Laitosten olisi kylli mahdollista asettaa itselleen vi-
ranomaismiiriyksid tiukempia tavoitteita, mutta kemikaa-
lien, energian ja kustannusten sidstimiseksi niin ei yleensd
tehdi. Varsinaisesta tulosohjauksesta ei tissi yhteydessd voi-
tane puhua, silld lakisddteisten tavoitteiden saavuttamista pi-
detdin itsestddnselvyytend.

Monta ohjaajaa, monta tavoitetta

Toiminnanohjausjirjestelmien tarkoituksena on lisitd toden-
nikoisyyttd siitd, ettd organisaatio saavuttaa tirkeimmit pii-
midrinsi. Liikeyrityksissi perimmiiseksi tavoitteeksi on hel-
posti tunnistettavissa osakkeenomistajien omistuksen arvon
maksimointi. Vesihuoltolaitoksilla tilanne ei ole samalla tavalla
yksioikoinen, silld niiden toimintaa ohjaavat laitoksen johto-
ryhmin lisdksi esimerkiksi lainsd4tdjit, valvontaviranomaiset
ja kunnalliset padtoksentekijit. Viranomaisiin nihden sitovat
tavoitteet on linjattu juomaveden laatuvaatimuksissa ja jiteve-
denpuhdistamoiden ympiristolupachdoissa, joiden toteutu-
mista tarkkaillaan jatkuvasti. Niiden lisiksi erityisesti vesihuol-
toliikelaitoksilla on kunnanvaltuuston asettamia toiminnallisia
ja taloudellisia tavoitteita, jotka yleisimmin kohdistuvat ylijai-
miin ja peruspadomalle maksettavaan korvaukseen.
Viranomaisten ja piitksentekijéiden lisiksi myds kan-
salaisilla ja tiedotusvilineilli on oma kisityksensd siitd,
miten laitosten tulisi toimia - ainakin silloin, kun kysees-



Taulukko 1. Ymparistotilinpaatods (Tampereen Vesi, 2010).

2010 2009 2010 (2009)

1000 eur 1000 eur % liikevaihdosta
Ymparistotuotot
- Jatevesimaksut 23297,7 21946,5
- Lietteiden vastaanottomaksut 69,7 233674 54,1 22 000,6 57,7 (56,3)
Ympadristonsuojelun kadytto- ja kunnossapitomenot
- Jateveden puhdistus -5863,4 -5117,4
- Viemariverkosto -2040,2 -1918,3
- Vesijohtoverkoston kunnossapito -1853,0: -9756,6: -17435: -8779.2: 24,1 (24,3)
Muut ympadristonsuojelun kdyttokulut -583,7 -508,0 14014
Ympadristoperusteiset korvaukset
- Purkuvesisto -117,3 -109,3 0,3(0,3)
Ymparistoverot
- Energiavero -180,6: : -170,2 ¢ :
- Jitevero -98,3: -2789 -101,2° 2714 0,7(0,7)
Ymparistoinvestointien poistot
- Jateveden puhdistus -1346,8 -1226,5
- Viemariverkosto -3708,0 -3753,1
- Vesijohtoverkoston saneeraus -1170,7 -6 225,5 -1185,6 -6 165,2 154(17,1)
Ympadristotoiminnan kustannussaastot
- Biokaasun energiakompensaatio 225,8 252,1
- Biokaasun lampdkompensaatio 145,9: 371,7: 1823 4344 0,9 (1,1)
Ympadristotulos 67771 6601,9 16,7 (16,9)

sd on palveluhiirio tai taksankorotus. Joissakin tapauksissa
eri sidosryhmien nikemykset voivat poiketa toisistaan siind
méirin, ettd vesihuoltolaitos joutuu viistimittd hankalaan
ristiriitatilanteeseen.

Tekemissimme haastatteluissa nousi esille yhteiskunta-
vastuun eri osa-alueiden vilisii ristiriitoja. Kuten ennakoim-
me, joissakin laitoksissa mainittiin kunnan asettamien talo-
udellisten tavoitteiden ja laitoksen omien sosiaalisten ja ym-
paristdpadmairien vilinen ristiveto. Erdiden haastateltavien
mielestd kunnalle maksettava tuloutus vie varoja viemiriver-
koston saneeraukselta. Toisaalla taas koettiin ongelmalliseksi
kunnanhallitusten menoleikkauksissa soveltama juustohoy-
latekniikka. Laitokset saatetaan mairitd esimerkiksi sddsti-
miin henkilostdmenoissa, mikid usein johtaa henkildston
tyohyvinvoinnin vihentymiseen tehtivien kasautuessa yhi
harvemmille tekijoille. Pahimmillaan henkildstévihennykset
heijastuvat my®s palvelun laatuun. Erd4nd syyni téllaisiin on-
gelmatilanteisiin saattaa olla, ettei omistajakuntien johdossa
viletdmared olla riictdvisti perilld kuntalain liikelaitospykalis-
td, joiden tarkoituksena on turvata laitosten autonomia.

Ehkid harmittavimpana ongelmana vesihuoltolaitosten
edustajat mainitsivat yhdyskuntarakenteen sirpaloitumista
edistdvit haja-asutusratkaisut, jotka velvoittavat laitoksia ra-
kentamaan uusia putkilinjoja pitkienkin matkojen pdihin
olemassa olevista jirjestelmisti. Vesihuoltopalveluiden tuo-
minen haja-asutusalueelle toteuttaa nienniisesti sosiaalisen
vastuun tavoitteita, mutta kiytinnossi se lyd korville niin

sosiaalisia, taloudellisia kuin ympiristotavoitteitakin. Pitkien
putkilinjojen rakentaminen on kallista, ja taajama-asukkaat
joutuvat usein tahtomattaan subventoimaan haja-asutuksen
vesihuoltoa. Vain muutamien kiyttdjien putkiosuuksissa ve-
den viipyma pitenee, miki uhkaa huonontaa seki juomave-
den laatua ettd verkoston kuntoa. Verkoston rakentaminen
itsessddn kuluttaa materiaaleja ja energiaa seki aiheuttaa me-
lua ja piistdji. Yleisemmalld tasolla yhdyskuntarakenteen
hajautuminen lisdi yksityisautoilun paist6jd seki saattaa hei-
kentid biodiversiteettid.

Arvoitukselliset ymparistotilinpaatokset

Ympiristokysymysten painoarvo puolestaan jatkaa kasvuaan
nyky-yhteiskunnassa. Toimivaa vesihuoltojirjestelmii voi-
daan jo itsessddn perustellusti pitdd merkittivind ympiristo-
tekona, mutta siitd huolimatta ympiristoasioiden merkityk-
sen arviointi suhteessa laitoksen toiminnan tuloksellisuuteen
tai yhteiskuntavastuun muihin osa-alueisiin voi toisinaan olla
haastavaa. Joillakin vesihuoltolaitoksilla ympiristokysymys-
ten roolia on havainnollistettu vuosiraportointiin sisillyte-
tyilld ympiristotilinpddtoksilld, joilla on pyritty kuvaamaan
erityisesti ympiristdasioiden taloudellista merkitystd. Useat
isommat vesihuoltolaitokset alkoivat julkaista ympiristoti-
linpaitoksid vuosituhannen taitteessa ja timi raportointitapa
on paikoin siilynyt osana vuosikertomusta, erillistd yhteis-
kuntavastuuraporttia (Taulukko 1) tai kunnan ympiristoti-
linpddcostd. Ympiristotilinpaatoksiin kerdtdin sellaisia talo-

Vesitalous 3/2012 9



Huominen
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Asiantuntemus ja vuosikymmenten kokemus seka
oikeat ja laadukkaat tuotteet rakentavat huomisen
toimivan vesihuollon.
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udellisia erid, joiden voidaan katsoa syntyvin ympi-
ristdasioihin liittyvistd liiketoiminnasta.

Ympiristotilinpaitosten luvut vaikuttavat tasmail-
lisesti kerityltd mittaritiedolta, mutta niistd on sit-
tenkin varsin vaikeaa tehdi tulkintoja. Annettujen
tietojen pitiisi kuvata ympiristdasioiden taloudel-
lista merkitystd, mutta raportoituihin lukuihin si-
siltyy varsin vihin pitkdn aikavilin vertailutietoa.
Toisaalta ympiristotilinpitosten ja niiden yhteydes-
sd raportoitujen tietojen perusteella ei ylipaitiin ole
mahdollista arvioida, miten ndiden lukujen haluttai-
siin kehittyvin: kertovatko laskeneet ympiristdkulut
toiminnan tehostumisesta, ympiristdsuojelun laske-
neesta painoarvosta vai jostain muusta? Ylipaitdin
julkaistuista ympiristotilinpddtoksistd syntyykin viis-
timited vaikutelma, ettd raportointikiytintdd jatke-
taan ainakin osittain lihinni tottumuksesta, silld
linkki mittaroitujen tietojen, laitoksen toiminnan ja
mahdollisten sisdisten tavoitteiden vililli on usein
episelvi. Saimme tukea tille huomiolle myds teke-
missimme haastatteluissa, joiden perusteella ympi-
ristotilinpaitdsten rooli vesihuoltolaitosten ympiris-
toasioiden ohjauksessa ja tavoitteiden asettamisessa
vaikuttaa varsin rajalliselta. Osasyyni tihidn saattaa
olla, ettd vesihuollon yhteiskunnallisesta merkityk-
sestd ei Suomessa juuri keskustella. Niin ollen yhteis-
kuntavastuun tavoitteiden asettamisella, seurannalla
ja raportoinnilla ei vilttimittd koeta olevan merki-
tystd kidytinnossi.

Johtopaatokset

Tutkimuksemme perusteella vesihuoltolaitosten yh-
teiskuntavastuun mittareilla ja tavoitteilla on var-
sin vaihteleva rooli laitosten toiminnan ohjauksessa.
Teknisestd tai taloudellisesta suoriutumisesta kerto-
vat sekd viranomaisten ja pidtoksentekijéiden vaa-
timuksiin liittyvdt mitcaric on useimmiten kytket-
ty selkeisiin tavoitteisiin ja toimenpiteisiin, kun taas
sosiaalisen suoriutumisen parantamiseen panostetaan
vihemmin. Myds ympiristoasioiden merkitystd suh-
teessa muihin yhteiskuntavastuun osa-alueisiin on
vaikea arvioida, eikd ympiristotilinpaatoksestd ole
tdssd asiassa juuri apua. Informatiivisemmaksi voisi
osoittautua esimerkiksi yhteenvetotaulukko, josta ki-
visi ilmi laitoksen tirkeimmit yhteiskuntavastuuta-
voitteet ja niiden toteumat keskipitkalld aikavililla.

Julkisen sektorin organisaatioina vesihuoltolaitok-
set joutuvat noudattamaan useiden eri tahojen asetta-
mia vaatimuksia. Osa edelld mainituista yhteiskunta-
vastuutavoitteiden ristiriitaisuuksista vaikuttaa juonta-
van juurensa erityisesti vesihuoltolaitosten poliittisesta
ohjauksesta. Tavoitteiden vilisti tasapainoa on kuiten-
kin mahdollista edistdd pitkdjinteiselld edunvalvonta-
tyolld. Télloin avainasemassa ovat laitosjohdon neu-
vottelutaidot ja suhteet kunnan piitoksentekijoihin.
Myés maankiytosti ja kaavoituksesta vastaavien taho-
jen kanssa on aiheellista tehdi yhteistyoti. &



Johtoja ja joukkuehenkea

SerVesi on syksylla 2010 alkanut kaksivuotinen tutkimushanke, jossa VTT:n, Tampereen teknillisen yli-
opiston ja Tampereen yliopiston johdolla tutkitaan vesihuoltoverkostojen kunnossapitokumppanuuk-
sien kehittamista ja riskienhallintaa. Toimivista kumppanuuksista voidaan l6ytaa ratkaisuja ikaantyvan
infrastruktuurin problematiikkaan. Lisaksi yhteistyokuvioihin voi 16ytaa analogioita urheilusta.
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aikka urheiluharrastukset vievit tehokkaasti aja-

tuksia pois tydelimin kiemuroista, muistuttaa ve-

sihuoltoala toimintalogiikaltaan himmaistyttivin
paljon joukkueurheilua. Ensinnikin, sekd urheilussa et-
td vesihuollossa toiminnan taustalla olevat tavoitteet ovat
hyvin samankaltaisia. Yhediltd pyritddn tuottamaan arvoa
kansalaisille ja toisaalta erddnlaisena holistisena tavoittee-
na voidaan nihdi kansanterveyden edistiminen. Toiseksi,
sekd urheilujoukkueen valmentaja ettid laitosjohtaja pait-
si painivat hyvin samankaltaisten ongelmien parissa, niin
myds toimivat melko analogisessa toimintaympiristdssi.
Onmistajien ja olosuhteiden yhdessi rajaamilla resursseilla
ja pelimerkeilld tulee rakentaa toimiva ja harmoninen jir-
jestelmi sekd pyrkid mahdollisimman kestiviin, pitkijin-
teiseen menestykseen.

Tdmin kaiken tulisi ilmentyd toiminnan strategiassa,
pelikirjassa. Siind oman toiminnan vahvuudet ja heikkou-
det tunnistaen ja tunnustaen on toiminnan tihtiin asetet-
tu vuosikymmenten piihin. Kestomenestyvi joukkue ei
tavoittele pelkistddn yksittdisid voittoja tai mestaruuksia,
vaan rakentaa ympirilleen joukon visiondiriselld silmilld
hallittuja sidosryhmii, jotka takaavat tasaisen onnistumis-
tahdin ja vilttdvit suuret romahdukset. Mestaruudet ja mi-
talit tulevat sivutuotteena, jos ovat tullakseen.

Suomen mittapuulla keskikokoisessakin joukkueessa —
tai koko seurassa — vaikuttaa suuri mairi erilaisia toimi-
joita, jotka kaikki tuovat kokonaisuuteen oman tirkein,
vaikkakin usein nikymictomin panoksensa. Kuulostaa kli-
seeltd, mutta tiimityossd huipputasoinenkaan yksilosuorit-
taminen ei kanna hedelmii, jollei koko paletti toimi yh-
teen. Ei yksittdisid tihtid vilissyt Venijikiin syyted suotta
jadnyt jaikiekon MM-kisojen vilierissi nippejiin nuole-
maan. Kaikkien asiantuntijalausuntojen mukaan Suomen
piti poistua kaukalosta hividjind, mutta vaatimattomam-
milla yksittdisresursseilla erittdin harmonisesti ja taktises-
ti viisaasti pelannut Suomi olikin yllittden se maa, jonka
kansallislaulu soi kisojen pddtteeksi.

Mutta miten timi kaikki liictyy vesihuoltoon tai
SerVesi-tutkimushankkeeseen? Sitd analogiaa aion avata
seuraavassa.
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Kumppanuuksilla haasteiden kimppuun

Vesihuollossa jirjestelmien ikdintyminen on tutkimusten
mukaan alan merkittivin haaste. Jotta timi monitahoi-
nen ongelma voitaisiin ottaa haltuun, tulisi kunnossapi-
toon 18ytyd nykyisti enemmin resursseja. Saneeraukseen
kaivataan lisid kustannustehokkaita innovaatioita volyymi-
en kasvattamiseksi. Tdmi merkitsee lisitarvetta vesilaitosten
yhteistyolle niin yksityisten kuin julkisten palveluntarjo-
ajien kanssa. Jotta tiivis kumppanuus kantaisi lopulta kyp-
sid hedelmii poimittavaksi ja ottaisi haluttuja harppauksia
kohti yhteisii tavoitteita, tulisi osapuolilta [6ytyd innovatii-
visuutta ja aitoa halua yhteistyon kehittdmiseen.

Tilanne ei ole yksiselitteinen, silld uusien yhteistydmal-
lien luominen vaatii yhtiilti rohkeutta ja vanhojen toi-
mintatapojen kyseenalaistamista, mutta toisaalta professi-
on vakiintuneet toimintatavat ja alaa ohjaavat tiukat mai-
riykset suosivat muutosten sijaan paikoillaan pysymisti.
Ammattikunnan — joka sekin vuosi vuodelta vanhenee — tu-
lisi siten yhtaikaa sekd sopeutua muutospaineisiin etti vaa-
lia sille tyypillisii taitoja ja nikemyksii.

Samaa keskustelua ja Jaakobin painia kiydidn jatkuvasti
lihes jokaisessa yldsarjan pallojoukkueessa. Jatkuvuus tulisi
taata riittdvin kattavalla juniority6lld, mutta oman seuran
kasvattien lisiksi on tarpeen ulkoistaa muutama erikois-
tehtivd mahdollisimman onnistuneilla ulkopuolisilla tis-
mihankinnoilla. Jotkut uskovat sitkeisti oman seuran si-
sdisten resurssien riittivin, toiset taas hankkivat valtaosan
tehtdvistd ulkopuolisilta palveluntarjoajilta. Molemmilla
toimintatavoilla on todistetusti saavutettu hyvid tuloksia,
mutta kumpaakaan ei voida yksiselitteisesi tuomita toista
paremmaksi vaihtoehdoksi.

Pidasia kuitenkin lienee, etti toiminta noudattelee
realistiset reunachdot huomioiden laadittua pelikirjaa.
DPelikirjassa — joukkueen menestymiseen tihtidvissi stra-
tegiassa — huomionarvoista on lisiksi se, ettd siitd ei kan-
nata tehdi liian spesifii ja joustamatonta. Ennemmin tulisi
pyrkid suuria linjoja tavoittelevaan ja organisaation arvoja
noudattelevaan, joskus pelkistiin ajatusten ja puheiden
tasolla olevaan kokonaisuuteen.

Jarjestelmien kunnossapito avainasemassa

Toimintakuntoisilla jirjestelmilld on oleellinen merkitys ko-
konaisuuden onnistumisen kannalta. Niin pelaajat urheilussa
kuin infrastrukeuuri vesihuollossa tulisi pitdi riittivissi peli-
kunnossa. Verkostojen nikymittomin luonteen vuoksi var-
sinkin ennaltachkiisevid kunnossapitoa on helppo laiminlyo-
dd. Kunnossapidon kustannukset ovat suoraan laskettavissa,
mutta saavutettavat hyddyt ovat padosin episuoria, vaikeasti
havaittavia, pitkiaikaisia ja piilotettuina organisaation, kun-
nan ja koko yhteiskunnan kokonaisbudjeteissa. Juuri niky-
mittdmistd asioista ja toiminnoista on tiukan taloustilanteen
aikana helppoa leikata. Lisiksi jirjestelmien kunnossapito ei
nauti uudisrakentamisen kanssa samanlaista arvostusta; har-
vemmin salamavalojen loisteessa leikelld4n nauhoja silloin,
kun saneerausprojekti on saatu kunnialla pidtokseen.
Urheilussa on tyypillistd, ettd pelimdirien ruuhkau-
tuessa ennaltachkidisevistd, hitaasta ja merkityksettomin
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oloisesta lihashuollosta nipistetddn ensiksi. Usein riskin-
otto kannattaa ja vilittomiltd loukkaantumisilta viltytddn.
Kuitenkin pitkin sarjakauden edetessi loppupeleihin sel-
vidvit useimmiten ne joukkueet, jotka ovat onnistuneet
liittdimadin lihashuollon osaksi joukkueen pelikirjaa, josta
ei lipsuta yksittdisten sarjapisteiden kiilto silmissi. Ei ole
mitenkiin sattumaa, etti ennaltachkiisevin lihashuollon
riskirajoilla keikkuvat joukkueet ovat vuosi toisensa jilkeen
taistelemassa sarjojen loppupéin sijoituksista. ”Jos se ei ole
rikki, 4ld huolehdi siitd” -filosofian suosiminen tarkoittaa
katastrofin puhkeamisen odottelua. Ennaltachkiisevd kun-
nossapito voidaankin nihdi strategisena aseena katastro-
feja vastaan.

Vesihuoltolaitosten eri toimintojen ulkoistaminen on
SerVesi-tutkimushankkeen tulosten perusteella tulevaisuu-
dessa kasvava trendi. Erityisesti kaivamattomiin tekniikoihin
perustuville saneerausmenetelmille on lisddntyvd kysynti,
koska laitosten tulee pystyd vastaamaan kustannustehok-
kaasti saneeraustarpeisiinsa. Eriasteisia kumppanuuksia yk-
sityisten palveluntarjoajien kanssa tehdiin jo nyt kohta-
laisen paljon, ja niistd saadut kokemukset vaihtelevat lai-
dasta laitaan. Yhteni SerVesi-projektin yhteydessi tehtyjen
teemahaastatteluiden havaintona voisi todeta, ettd yhteis-
tydkokemukset ovat jokseenkin epasymmetrisid; epdonnis-
tuneet kumppanuudet pysyvit kirkkaina pitkdian mielessd,
kun taas onnistuneet yhteistyoprojektit helpommin joko
unohdetaan tai niiden onnistumista pidetdin itsestdinsel-
vyytend, normaalina osana toimintaa. On toki huomioita-
va, etti osa vesihuoltotoiminnoista saattaa epdonnistuessaan
aiheuttaa merkittivii seurauksia, joista vesihuoltolaitoksen
on kannettava viime kidden vastuu. Seki tiedon ettd insen-
tiivien epasymmetrisyys siten puoltavat totuttuja toiminta-
tapoja. Urheilussakin valmentajat lihes alinomaa suosivat
pelistrategiaa, joka kaikkein epitodennikoisimmin epion-
nistuu sen sijaan, ettd valitsisivat sen kaikkein tehokkaim-
man vaihtoehdon.

Niin vesihuoltotoimintojen ulkoistamisvaihtoehtojen
kuin urheilussa ammattilaishankintojen suhteen sopimus-
osaaminen voi olla keskeisessd roolissa. Thannetilanteessa
yhteistyo kuitenkin sujuu niin, ettei sopimuksen esiin kai-
vamiselle ole allekirjoittamisen jilkeen tarvetta. Hyvid yh-
teistydsopimus on selkeyden lisiksi joustava, silld jousta-
maton sopimus tuo harvoin palveluun haluttua tehokkuut-
ta. Joustavuutta voidaan saavuttaa keskittymilld hyviin
lopputuloksen tarkkojen yksittiisten keinojen midrittelyn
sijaan. Sopimuskaudella joustavuutta lisd4vit ennen alle-
kirjoittamista kiydyt yhteiset neuvottelut koskien tuotet-
tavan tehtdvin tarkoitusta ja kumppanuuden tavoitteita.
(Luomanen 2011)

Yhteiset tavoitteet

Urheilusta 16ytyy myos ihmiskunnan historian merkitti-
vimmit ja suurimmat infrastruktuurin rakentamiseen liit-
tyvit julkisen ja yksityisen sektorin viliset yhteistyohank-
keet — modernit olympialaiset. Tapahtuma on aivan liian
suuri julkisen tai yksityisen sektorin yksin jirjestettiviksi.
Julkiselta sektorilta 16ytyy riittdvit taloudelliset resurssit



massiivisen kokoluokan infrastruktuurihankkeiden ra-
hoittamiseen, kun taas yksityinen sektori omaa organi-
satorisen ja liikemaailman nippiryyden toteuttamaan
annetut tehtivit ennen takarajaa, jonka siirtiminen ei
tule kuuloonkaan.

Michael Paynen (2007) mukaan suppea miiri sy-
vid, pitkikestoisia kumppanuuksia on olympiahank-
keissa tuottanut parempia tuloksia kuin useat pinta-
puoliset yhteistydhankkeet. Peliteoreetikko Robert
Axelrod (2000) on lisiksi todennut, ettd edellytys pit-
kikestoisten kumppanuuksien onnistumiselle on, et-
teivit osapuolet ole toisilleen kateellisia; julkisen sekto-
rin organisaation yhteistyéhalukkuuteen ei saa vaikut-
taa se, ettd yksityinen sekcori haluaa kumppanuudel-
ta taloudellista voittoa. Esimerkiksi lentopallokentilld
kiyddin vuosittain samankaltainen keskustelu siitd,
tulisiko joukkueeseen hankkia ulkomaalaisia palve-
luntarjoajia vain nimellisid korvauksia saavien suoma-
laispelaajien rinnalle. Ammattilaishankintojen kohta-
lo riippuukin usein siitd, miten uusi tulokas otetaan
joukkueeseen vastaan ja siitd, kuinka hyvin pelaajalle
pystytddn asettamaan sellaiset tulostavoitteet, joiden
toteuttamiselle on luonnollista insentiivii ja jotka pal-
velevat joukkueen tavoitteita ja strategiaa.

Molempien osapuolten pyrkiessi takaamaan pa-
remman sopimuksen pelkkiin transaktioihin keskit-
tymilld, paddytiin usein episuotuisaan lopputulok-
seen; silloinkin kun urakka on hoidettu onnistunees-
ti ja kunnialla, se ei tule johtamaan pitkidn aikavilin
menestykseen.

Lopuksi

Vesihuoltoverkoston kunnossapitoon liittyvien toi-
mintojen jirjestiminen vaatii toimivia kumppanuus-
malleja alaa ja koko kuntakenttidi kohtaaviin muutos-
paineisiin vastaamiseksi. Tulisi pystyd rakentamaan sel-
lainen ympiristo, jossa palveluntarjoajilla on luonnol-
lista motivaatiota pyrkiid tekemiin joustavia, vesihuol-
totoiminnan tarkoituksen, kestivyyden ja riskienhal-
linnan kannalta jirkevid pddtoksid. Riskienhallinnalla
voidaan osaltaan parantaa joukkuehenkei ja suunnata
kohti yhteisii tavoitteita, kuten saneerausvelan kaven-
tamista. Tulevaisuudessa niyttid olevan tarvetta tut-
kimukselle, jossa etsitidn vaihtoehtoja sellaisiin insti-
tutionaalisiin siintdihin ja toimintatapoihin, jotka
osaltaan vaikeuttavat kumppanuuksien kehittymista.
Aikalisit on pidetty, on aika kiydi taisteluun verkos-
tojen puolesta!
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HSY:n Pitkdakosken,VanhankaupunginjaDamma-
nin vedenpuhdistuslaitokset tuottavat talous-
vettd padkaupunkiseudulla yli miljoonalle
kuluttajalle. Talla hetkella laitosten yhteenlas-
kettu kapasiteetti on 12500 m*/h ja se on tar-
koitus lahivuosina nostaa tasolle 18 000 m*/h.
Vedenpuhdistuslaitosten nykyinen kalkkiveden
valmistuskapasiteetti ei tule riittamaan lisatta-
essa talousveden valmistusta. Kalkkivedelle lah-
dettiin hakemaan vaihtoehtoa kalkkikivisuoda-
tuksesta ja tutkimustulokset ovat osoittautuneet
lupaaviksi.

SY Helsingin seudun ympiristdpalvelut — kuntayh-
tymi muodostettiin vuoden 2010 alussa Espoon,
Kauniaisten, Helsingin ja Vantaan vesilaitoksista se-
ki YTV:n jitehuollosta ja seutu- ja ympiristdtiedosta. HSY:n
henkiléstomiird on 760 ja vesihuollon toimialan 520.
Talousvettd puhdistetaan paikaupunkiseudun yli miljoo-
nalle asukkaalle kolmella pintaveden puhdistuslaitoksella
Pitkikoskella, Vanhassakaupungissa ja Dimmanilla.
Pidasiallisena vedenhankintavesistoni on vuodesta 1982
lihtien ollut Piijinne. Vesi otetaan Asikkalanselidn linsiran-
nan tuntumasta noin 26 metrin syvyydesti. Raakavesi joh-
detaan Pitkikosken ja Vanhankaupungin vedenpuhdistuslai-
toksille 120 km pitkai Piijanne-tunnelia pitkin.
Dimmanin vedenpuhdistuslaitoksen raakavesi saadaan
Nuuksion Pitkijirvestd, josta vesi virtaa Brobackanjokea pit-
kin Nupurinjirven, Svarbicktrisketin ja Kvarntriskin kautta
Dimmanin jirveen.

Veden kasittely laitoksilla nyt ja
tulevaisuudessa

Pitkikosken ja Vanhankaupungin vedenpuhdistuslai-
tosten puhdistusprosessit ovat samanlaiset. Télld hetkel-
li Pitkikosken laitoksen maksimikapasiteetti on noin
7 000 m?3/h ja Vanhankaupungin laitoksen noin 5 500 m3/h.
Puhdistusprosessin ensimmiisessd vaiheessa raakaveden or-
gaaninen aines saostetaan ferrisulfaatilla. Sen jilkeen vesi
selkeytetddn vaakaselkeytyksessi ja suodatetaan hiekkapika-
suodattimilla. Hiekkasuodatetun veden pH nostetaan kalk-
kivedelld ja vesi desinfioidaan otsonilla. Otsonointia seuraa
aktiivihiilisuodatus ja UV-desinfiointi. Alkaliniteettia noste-
taan hiilidioksidilla ennen ja jilkeen aktiivihiilisuodatuksen.
Vesijohtoverkostoon pumpattavaan veteen lisitdin klooria-
miinia ja lopuksi pH sdddetdin vield kalkkivedelld. Prosessin
kuvaus on esitetty kuvassa 1.



Kuva 1. Vedenpuhdistusprosessi.

HSY:n vesihuollon investointistrategian mukaisesti
Vanhankaupungin ja Pitkikosken laitosten kapasiteetit tul-
laan nostamaan noin 9 000 m3/h/laitos lihivuosien aikana.
Kapasiteettien nostot edellyttivit laitosten saneeraamista.

Talld hetkelld Pitkidkosken ja Vanhankaupungin veden-
puhdistusprosesseissa kiytetdin pH-arvon, alkaliniteetin
ja kovuuden sditelyyn kalkkivettd. Kalkkivesi valmistetaan
laitoksilla poltetusta kalkista (CaO) sammuttamalla kalkki
sammutuskoneessa vedelld ja laimentamalla syntynyt kal-
siumhydroksidi Ca(OH), vedelld nk. kalkkivedeksi. Ennen
prosessiin johtamista kalkkivesi selkeytetdin. Nykyinen pol-
tetun kalkin sammutus- ja selkeytysjirjestelmien yllipito vaa-
tii kunnossapidolta noin 500 henkilétydtuntia/vuosi/laitos.
Vedenpuhdistuslaitosten nykyinen kalkkivedenvalmistuska-
pasiteetti ei tule riittimain lisittdessd talousveden valmistus-
ta. Poltetun kalkin tyéllistiavyys ja sen valmistuskapasiteetin
noston haastavuus johtivat tutkimuksiin poltetun kalkin kor-
vaavista menetelmisti.

Bench- ja pilot-mittakaavan koeajot

Tutkimukset kalkkiveden korvaamisesta kalkkikivisuodatuk-
sella aloitettiin Pitkikosken vedenpuhdistuslaitoksella loppu-
kesdstd 2009. Neljan kuukauden aikana toteutettiin kaksi pi-
lot-mittakaavan koeajoa seki erillinen bench-mittakaavan koe-
ajo. Koeajojen muuttujia olivat syottoveden laatu sekd suoda-
tinpetien koostumukset. Ensimmdisessi pilot-koeajossa syot-
tovetend oli varsinaisen vedenpuhdistusprosessin hiekkasuoda-
tettu vesi, toisessa koeajossa kiytettiin selkeytettyd vettd.
Lihes kolmen kuukauden yhtijaksoisessa bench-koeajossa
laitteistoon sydtettiin selkeytettyd vettd. Koeajoissa suodatin-
kolonnit tiytettiin sekd pelkilld kalkkikivirakeilla, dolomii-
tilla ja vedenpuhdistusprosessin hiekkasuodatushiekalla etcd
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erilaisilla seoksilla kalkkikived ja hiekkasuodatushiekkaa (mi-
xed-bed-suodattimet). Hiekkasuodatushiekan raeckoko oli
noin 0,5...1,0 mm, kalkkikivi- ja dolomiittilaatujen rackoot
vaihtelivat vililld 0,5...5,0 mm. Kaikissa suodatuskokeissa
kiytettiin 10 minuutin laskennallista EBCT-viipymaa.

Koeajojen tulokset ja johtopaatokset

Koeajojen tulosten perusteella havaittiin, ettd mixed-bed-
suodattimet nostivat kisiteltdvin veden pH-arvoa ja ko-
konaiskovuutta lihes yhtd paljon kuin kalkkikivisuodatti-
met. Samalla huomattiin, ettd hiekkasuodatushiekan suh-
teellisen osuuden kasvattaminen mixed-bed-suodattimissa
ei haitannut ko. suodattimien kykyi nostaa kokonaiskovuut-
ta. Kéyctamilld pelkkaa kalkkikived suodatinmateriaalina ei
saavutettu selvid etua suodattimien kyvyssi nostaa kisitelti-
vin veden alkaliniteettia, kun vertailukohtina olivat mixed-
bed-suodattimien koeajotulokset.

Lisiksi suoritettujen kokeiden perusteella todettiin, ettd
pienirakeisen kalkkikiven lisidminen hiekkasuodatushiekan
joukkoon ei nostanut kisiteltdvin veden sameutta, vaan jo-
pa vihensi sameutta suhteessa pelkkii hiekkasuodatushiek-
kaa sisiltdneisiin suodattimiin. Jalkimmiisessi pilot-koeajos-
sa saavutettiin sekd mixed-bed- ettd pelkilld pienikokoisella
kalkkikivirakeella tdytetylld suodattimella erittdin hyvit rau-
tareduktiot (keskimdirin 94 ja 96 prosenttia), kun syottove-
tend kiytettiin selkeytettyd vettd vedenpuhdistusprosessista.
Suodattimeen johdetussa, noin pH 5 vedessi rauta on liu-
enneessa muodossa. Kun veden pH suodattimessa nousee,
saostuu liuennut rauta ja muodostunut sakka jii suodatti-
meen. Lisiksi suodattimissa tapahtuu mahdollisesti raudan
biologista poistumista, silld suodattimiin kertynyt sakka toi-
mii erilaisten mikrobien kasvualustana.



Kalkkikived sisiltaneilld suodattimilla ei padsty mikro-
biologisissa madrityksissi (heterotrofisten bakteerien koko-
naispesikeluku) eiki orgaanisen aineen poistumisessa (mm.
permanganaattiluku, UV,s;-absorbanssi ja TOC-miritys)
hiekkasuodattimia vastaaviin tuloksiin, mutta mixed-bed-
suodattimet saavuttivat kyseisissd analyyseissa parempia tu-
loksia kuin pelkkid kalkkikivei sisdltineet suodattimet.

Taulukossa 1 on esitetty pilot-mittakaavan koeajojen tu-
losten keskiarvot ja keskihajonta.

Suodatuskokeiden tulosten mydtd paadyttiin suosittele-
maan laitosmittakaavan jatkotutkimuksia, joissa selvitettii-
siin pienirakeisen kalkkikiven kiyttiytymistd mixed-bed-
tyyppisissi suodattimissa prosessiolosuhteissa. Analyysien
perusteella soveltuvimmaksi alkaloivaksi suodattimeksi eh-
dotettiin hiekkasuodatushiekkaa ja Nordkalk Parfill 2/1500
kalsiittista kalkkikivei sisdltdvad mixed-bed-suodatinta, jos-
sa kalkkikived olisi joko 33 tai 50 prosenttia suodatinpedin
kokonaistilavuudesta.

Tayden mittakaavan kokeet Pitkakoskella

Koeajojen perusteella tiyden mittakaavan kokeisiin valit-
tiin kalkkikivilaatu Parfill 2/1500 (1/3) sekoitettuna hiek-
kasuodatushiekkaan (2/3). Nordkalk Parfill 2/1500 laadun
rackoko on noin 0,5...1,5 mm ja hiekkasuodatushiekan
noin 0,5...1,0 mm. Koeajot alkoivat Pitkikoskella vuoden
2010 alussa ja kestivit noin kolme kuukautta. Triton-poh-
jaisen mixed-bed-suodattimen toimintaa verrattiin hiekka-
suodattimen toimintaan. Suodattimelle tuleva vesi oli selkey-
tettyd vettd. Suodatetun veden ominaisuuksia seurattiin sekd
fysikaalis-kemiallisin tutkimuksin, ettd on line -mittauksin
(sameus, pH, paine-ero).

Mixed-bed—suodattimen suodatinpatjan lihtokorkeus
oli 1,1 metrid. Suodatinkohtainen virtaama asetettiin ta-
solle 290 m?/h, jolloin suodatusnopeudeksi saatiin noin

6,7 m/h. Mixed-bed-suodattimen EBCT-viipymiksi las-
kettiin noin 10 minuuttia ja teholliseksi viipymiksi noin
4 min. Kalkki lisittiin suodattimeen mirkini paineilman
ja imuauton avulla. Kalkkikiven kulutus suodattimessa oli
noin 24 g/m? ja kaavalla (1) laskettu teoreettinen kalkkiki-
ven kulutus oli 20 g/m?3. Kalkin todellinen kuluminen on
laskettu suodatinpatjan paksuutta mittaamalla.

K=2,5x%x (COZX - Cozk) (1)

K = Kalkkikiven kulutus (mg/l)
CO,, = veden hiilidioksidipitoisuus ennen suodatusta (mg/l)
COy, = veden hiilidioksidipitoisuus suodatetussa vedessi (mg/l)

Mixed-bed-suodatin

Hiekkasuodattimet menevit automaattisesti pesuun same-

pestiin  ilma-vesipesulla.
us- tai paine-erorajan ylittyessd ja ne pestidn ainoastaan ve-
delli. Koejirjestelyssd kiytetty hiekkasuodatin pestiin sen
likaantuessa, kun paine-ero oli 11 kPa. Mixed-bed-suodatin
pidictti eritddin hyvin sameutta, joten suodatin pestiin vasta
paine-eron ollessa 30 kPa. Mixed-bed-suodattimen pesuvi-
li oli kaksinkertainen verrattaessa sitd hieckkasuodattimeen.
Vertailtua hiekkasuodatinta pestiin ainoastaan vedell.

Laitosmittakaavan kokeissa mixed-bed-suodatin pois-
ti huomattavasti hiekkasuodatinta paremmin partikkeleita.
Tami nikyi alhaisempana sameutena ja parempana rauta-
reduktiona (Kuvat 2 ja 3). Hiekkasuodattimen rautareduk-
tio vaihteli suodattimen kuormitusasteesta riippuen ollen
keskimiirin 72 prosenttia. Mixed-bed-suodattimen rauta-
reduktio oli parhaimmillaan 98 prosenttia ja keskimairin
94 prosenttia. Pilot-mittakaavan kokeiden tulosten johto-
pidtokset hyville rautareduktiolle patevit myds tiyden mit-
takaavan suodattimelle. Lisiksi mixed-bed-suodatin toimi
hyvini mekaanisena suodattimena.

Vesitalous 3/2012
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Kuva 3. Veden rautapitoisuus ajan funktiona.

Mixed-bed-suodatin poisti hapettuvia orgaanisia ainei-
ta keskimiirin hiekkasuodatinta paremmin ja tasaisemmin.
Kokonaisorgaanisen hiilen (TOC) poistossa padstiin samaan tai
hieman alhaisempaan reduktioon kuin hiekkasuodattimessa.

Mixed-bed-suodatin nosti veden pH:ta, alkaliniteettia
ja kovuutta. Kolmen kuukauden koejakson aikana suoda-
tetun veden tulosten vaihteluvili oli pH:lle 8,5...7,0, alka-
liniteettille 0,6...0,4 mmol/l ja kovuudelle 3,0...2,3 °dH.
Kalkkikivirouhetta lisittiin suodattimeen kerran koejakson
aikana.
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Kalkkikivirouheesta midritettiin kokonaismikrobimaarit
R,A-alustaa kiyttien ennen kuorman purkamista suodattimeen.
Tulokset olivat alle maritysrajan. Suodattimen jilkeisestd ve-
desti seurattiin mikrobimiiria R,A-alustalla kaksi kertaa vii-
kossa. Kokonaismikrobimairi pysyi tasaisesti alle 100 pmy/ml.
Tutkimuksen lopussa havaittiin kokonaismikrobimadrin nou-
sevan suodattimessa. Tdmi voi johtua suodattimiin kertyvistd
sakasta, joka toimii mikrobien kasvualustana. Mikrobiméirin
nousua suodattimessa ei koettu ongelmaksi, koska vesi johde-
taan seuraavassa prosessivaiheessa desinfioitavaksi otsonointiin.



Tayden mittakaavan kokeet Dammanilla

Koska saadut tulokset olivat lupaavia, jatkettiin tut-
kimusta edelleen Espoon Dimmanin vedenpuhdis-
tuslaitoksella heinikuusta 2010 elokuuhun 2011.
Tutkimuksessa kiytettiin mixed-bed-suodatusta Parfill
2/1500 (1/3) sekoitettuna hiekkasuodatushiekkaan
(2/3). Koska Dimmanin laitoksella ei ole erillisti aktii-
vihiilisuodatusta, kokeiltiin my6s suodatinmateriaalia,
jossa oli aktiivihiiltd (1/6), sekoitettuna kvartsihiekkaan
(3/6) ja kalkkikivirouhetta (2/6). Suodatinkohtainen
virtaama oli 108 m®/h ja suodatusnopeus 2,6 m/h.
Jatkotutkimuksessa analyysien miiria laajennettiin.

Dimmanilla teoreettinen kalkkikivirouheen kulutus
oli 22 g/m? ja mitattu kulutus noin 30 g/m?3. Koejakson
aikana pH vaihteli vililld 8,0...7,0, alkaliniteetti vi-
lilld 0,7...0,5 mmol/l ja kovuus vililld 3,7...4,0 °dH.
Molemmilla suodatintyypeilld saavutettiin 38 tuntia pi-
dempi pesuvili kuin hiekkasuodatuksella. On kuiten-
kin huomattava, ettid kalkin kuluessa pesuvili lyheni.
Teoreettinen kalkin kulutus on laskettu kaavalla (1) ja
kalkin todellinen kuluminen mittaamalla suodatinpat-
jan paksuutta.

Johtopaatokset ja tulevaisuuden
suunnitelmat

Tutkimusten perusteella mixed-bed-suodatuksella pads-
tidn erittdin hyviin puhdistus- ja alkalointituloksiin
yhdistettynd nykyistd alhaisempiin kokonaisalkaloin-
tikustannuksiin. Todelliset kustannussdistot tarkentu-
vat kalkkirouheen todellisen kulutuksen ja toimitus-
muotojen selvittyi.

Poltetun kalkin ja tutkimuksissa kdytetyn kalkkiki-
virouheen toimittajan tekemien ympiristotarkastelu-
jen perusteella hiilidioksidi-jalanjilki poltetulle kalkil-
le on 1 400 kg CO,/tonni ja kalkkikivirouheelle 17 kg
CO,/tonni. Suurimman osuuden poltetun kalkin pas-
toistd, noin 94 prosenttia, aiheuttaa kalkin polttopro-
sessi. Kalkkikivirouheen kohdalla tuotteen valmistuksen
osuus piistdistd on 49 prosenttia. Loppuosa piistdistd
aiheutuu tuotteiden kuljetuksista.

Tilld hetkelld ratkaistavana on kalkkikivirouheen va-
rastointi- ja siirtojirjestelyt suodattimiin, mixed-bed-
suodattimien osuus suhteessa saneerattaviin hiekkapi-
kasuodattimiin ja sopivan ajotavan suunnitteleminen
prosessivaiheelle. Lisiksi hactaan vaihtoehtoa prosessin
toisen kalkkiveden syottopisteen korvaamiselle vaihto-
ehtoisella kemikaalilla, jolloin poltetusta kalkista voitai-
siin luopua kokonaan.
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Juomaveden saastumistapauksien todennakoi-
syyksid voidaan arvioida ennalta kvantitatiivisen
mikrobiologisen riskinarvioinnin avulla. Erilaiset
tyokalut, kuten Vesiopas, mahdollistavat taman
talousveden teoreettisen turvallisuuden osoitta-
misen. Talousveden laadun ja kansanterveyden
turvaamiseksi on tarvittaessa tehtava toimenpi-
teita, mikali mikrobiologisten infektioriskien ar-
viointi osoittaa, ettei vesiturvallisuus ole riitta-
valla tasolla.

uomaveden laadulle on asetettu terveysperusteisia laa-

tuvaatimuksia ja -suosituksia. Laatua koskevasta lain-

sdddidnnistd vastaa sosiaali- ja terveysministerio ja laa-
dun valvonnasta kuntien terveydensuojeluviranomaiset.
Juomaveden saastuminen voi olla seurausta yhdyskuntien
tai haja-asutusalueilla myos yksittiisten kotitalouksien jite-
vesien tai rankkasateiden ja tulvien aiheuttaman pintaveden
paitymisestd veden joukkoon. Puutteelliset vedenpuhdistus-
prosessit eivit kykene poistamaan suuria midrid taudinaihe-
uttajamikrobeja saastuneesta raakavedestd, etenkin jos raa-
kaveden laadun mahdollisia vaihteluita ei oteta riittdvisti
huomioon (Pitkinen ym. 2010). Koska juomaveden saastu-
minen voi johtaa vakaviin terveysvaikutuksiin ja tautitaakan
kasvamiseen, on saastumistilanteita hyvi ennakoida ja kar-
toittaa riskinarvioinnin avulla.

Mikrobiologisen riskinarvioinnin tausta

Kvantitatiivinen mikrobiologinen riskinarviointi pyrkii en-
nustamaan mikrobiologisesta saastumisesta seuraavia juoma-
veden haitallisia terveysvaikutuksia. Indikaattorimikrobien
monitorointi juomavedessi on ollut turvallisen juomave-
den takaamisen perustana 1900-luvulta alkaen (Smeets
ym. 2008). Kvantitatiivista mikrobiologista riskinarviointia
(Quantitative Microbial Risk Assessment, QMRA) on kiy-
tetty médrittiméin juomaveden mikrobiologisia riskeji jo
1980-luvulta lihtien (Haas 1983). Tautia-aiheuttavien mik-
robien pitoisuudet juomavedessi ovat tarkoituksenmukaises-
ti normaalitilanteissa madritysrajojen alapuolella. QMRA-
menetelmin avulla voidaan kuitenkin arvioida juomavedessi
olevien taudinaiheuttajamikrobien pitoisuuksia raakavedesti
mitattujen pitoisuuksien ja mallinnettujen mikrobien poisto-
ja inaktivaatiotehokkuuksien avulla (Smeets ym. 2008).



Vesivilitteisten infektioriskien
arvioimiseen kiytettivi QMRA-
menetelmi on Maailman terveys-
jarjesto. WHO:n suosittelema ta-
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pa mikrobiologisten riskien tunnis-
tamiseksi (WHO 2004). Riskien
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on tuottaa tietoa riskin todellisesta
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van neljistd vaiheesta: Vaaran tun-
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nistaminen, Annosvasteen arviointi,
Altistumisen arviointi ja Riskin luon-
nehdinta (Kuva 1).

Yleisesti kiytetty terveysvaikutus-
ten aiheuttamaa tautitaakkaa mittaa-

Kuinka suuri on terveysriski?

Riskin luonnehdinta

va suure on toimintakykyiset elinvuo-
det eli DALYt (Disability Adjusted
Life Year) (Havelaar & Melse 2003).
Tami mittaluku saadaan, kun vieston keskimairiisestd elin-
ajasta tai elinajan odotteesta vihennetidn heikon terveyden
tai invaliditeetin vuodet. DALY siis arvioi, kuinka monta
elinvuotta menetetdin sairauksien, vammaisuuden ja kuole-
man takia. Tilld voidaan seurata vieston terveydentilan ke-
hitystd paremmin kuin seuraamalla pelkkii elinaikaa tai eli-
najan odotetta (Havelaar & Melse 2003).

Mikrobiologinen riskinarviointi Suomessa

Vedenkisittelyn vaatimukset asettaa raakaveden lihde ja laa-
tu. Suomessa juomaveden valmistamiselle tarkoitetun pin-
taveden laatuvaatimukset ja tarkkailu perustuu valtioneu-
voston piitokseen 366/1994 (perustuu EU direktiiviin
79/869/ETY), jossa raakavesilihteet on jaettu kolmeen eri
laatuluokkaan. Erityistilanteiden ennalta ehkiisysti ja tilan-
teisiin ennalta varautumisesta loytyy lisdtietoa muun muassa
"Talousveden laadun turvaaminen erityistilanteissa” -oppaas-
ta (Valvira 2009).

Juomaveden laatua tarkkaillaan tehokkaasti indikaatto-
ribakteerien avulla, samalla tiedostaen, ettd juomaveden in-
dikaattoripitoisuudet eivit kerro koko totuutta juomaveden
laadusta ja vesiturvallisuudesta. Edistdakseen mikrobiologis-
ten riskien entistd parempaa tunnistamista eri tahot, mukaan
lukien Terveyden ja hyvinvoinnin laitos, ovat viimeaikaisissa
tutkimusprojekteissaan keskittyneet raakavesien mikrobio-
logisten laatuvaihteluiden tutkimiseen ja nimenomaan var-
sinaisten taudinaiheuttajamikrobien pitoisuuksien mittaami-
seen sekd raaka- ettd prosessivesisti.

TEKES:n rahoittamassa Polaris (Vedenlaadun kokonais-
jarjestelmin kehittiminen) -hankkeessa (2009-2012) on tuo-
tettu uutta tutkimustietoa vesilaitosten raakavesien mikro-
biologisesta laadusta, vedenpuhdistusprosessien poistotehok-
kuuksista ja QMRA:n soveltamisesta suomalaisilla vesilaitok-
silla. Hankkeessa on kehitetty muun muassa riskinarvioin-

Kuva 1. Kvantitatiivisen riskinarvioinnin vaiheet (muokattu WHO 2004).

timallia, jota voidaan soveltaa erilaisilla suomalaisilla vesilai-
toksilla juomaveden terveysriskien arviointiin. Juomaveden
terveysriskeji on arvioitu myds EU-rahoitteisessa HIWATE
(Health impacts of long-term exposure to disinfection by-
products in drinking water) -projektissa sekd mikrobisaas-
tumisen ettd kemiallisen saastumisen nikokulmasta. Lisiksi
EU:n aluekehitysrahaston rahoittamassa ERACEDU (Ympi-
ristdriskinarvioinnin koulutuksen ja osaamisen kehittdmi-
nen) -hankkeessa kehitetty avoin verkkopohjainen juomave-
den riskinarviointitydkalu Vesiopas tarjoaa mahdollisuuden
juomaveden mikrobiologiseen riskinarviointiin (Merildinen

2011).

Vesiopas - Verkkopohjainen tyokalu
juomaveden riskinarviointiin

Vesiopas on THL:n tutkimushankkeissa kehitetty juomave-
den riskinarviointiin kiytettivd verkkotydkalu, joka loytyy
osoitteesta http://fi.opasnet.org/fi/Arviointi_juomaveden_
laadun_ terveysvaikutuksista (Merildinen 2011). Vesiopas on
matemaattinen riskimalli, jolla kuka tahansa vedenlaadusta ja
vesivilitteisistd riskeistd kiinnostunut voi arvioida erilaisten
vesildhteiden ja kisittelyprosessien vaikutuksia juomaveden
laatuun ja vesivilitteisiin terveysriskeihin.

Mikrobiologisten riskien taustana on raakaveden kontami-
noituminen mikrobeilla, joista aiheutuu mahdollista terveys-
haittaa juomavetti kiyteaville ihmisille, seki vesilaitoksen ki-
sittelyprosessien yhteenlaskettu poistotehokkuus, jonka tuli-
si olla riittdvd poistamaan haitalliset mikrobit juomavedestd
kaikissa tilanteissa. Arvioinnilla miaritetdin, minki suurui-
nen mahdollinen terveysriski olisi tietyilld raakaveden mikro-
bipitoisuuksilla ja vedenkisittelyprosessien yhdistelmilla.

Vesiopas-mallilla voidaan tehdi riskinarviointeja joko ole-
tusarvoihin perustuen tai malliin voi sydttdd haluamansa vesi-
laitoksen tiedot lihtotiedoiksi. Oletusarvot perustuvat kirjal-
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Taulukko 1. Vesiopas-mallin muuttujat ja niiden arvot. Tarkemmat kirjallisuusviitteet arvoihin [8ytyvat Vesiopas-sivustolta
http://fi.opasnet.org/fi/Arviointi_juomaveden_laadun_terveysvaikutuksista.

Muuttuja Kampylobakteeri
Pitoisuus raakavedessd (mikrobia/I) 0-1000
Fysikaalisen vedenkasittelyn tehokkuus (logaritminen poistuma) 0-3
UV-desinfioinnin teho (logaritminen poistuma) na
Klooraus (CT-arvo) 0-0,4
Vedenkulutus (ml/vrk)

Mikrobien annosvastemuuttuja

approximation
Mikrobien annosvastemuuttujan arvo 1 0,024
Mikrobien annosvastemuuttujan arvo 2 0,011

760 :

Beta Poisson

Rotavirus Norovirus : Cryptosporidium Giardia
0-100 0-100 0-100 0-500
0-4 0-4 0-428 0-49
8 8 na na
0-0,3 0-0,3 0 0-75
760 : 760 : 760 : 760
Exact beta Exact beta Exact beta Exponential

Poisson Poisson Poisson

0,167 0,04 0115 0,019
0,191 0,055 0,176 0

Taulukko 2. Vesiopas-mallissa kdytetyt raakavesiluokitukset ja niihin liitetyt taudinaiheuttajamikrobien pitoisuusarviot (mikrobia/l). Tarkemmat

kirjallisuusviitteet arvoihin 16ytyvat Vesiopas-sivustolta http://fi.opasnet.org/fi/Arviointi_juomaveden_laadun_terveysvaikutuksista.

Taudinaiheuttaja Pohjavesi - Pohjavesi - Pintavesi - Pintavesi - Pintavesi -
Puhdas Pintavesikuormitus Vahdinen kuormitus Keskisuuri kuormitus Suuri kuormitus
Kampylobakteeri 0 0 1 50 1000
Rotavirus 0 0 0.1 1 100
Norovirus 0 0 0.1 1 100
Cryptosporidium 0 0 0.1 10 100
Giardia 0 0 0.1 50 500

lisuudesta saataviin tietoihin ja ovat nihtivissd taulukossa 1.
Jatkossa Vesiopas-mallia tullaan pdivittimidn uusien tutki-
mushankkeiden tulosten pohjalta ja kehittimiin myos kiyt-
tdjien toiveet huomioiden. Sivustolla on mahdollisuus verk-
kotyokalun kommentointiin ja kirjoittajat toivovat, ettd
Vesitalous-lehden lukijat antaisivat runsaasti kommentteja
ja palautetta Vesiopas-mallin kehittimiseksi.

Esimerkki QMRA-menetelmasta vesilaitoksilla

Arvioimme esimerkinomaisesti erilaisten juomavesilaitos-
ten mikrobiologisia riskejd erilaisissa tilanteissa Vesioppaan
avulla (Merildinen 2011). Tissd riskinarviointiesimerkissi
edettiin QMRA-menetelmin periaatteita seuraten ja keski-
tyttiin laskemaan, miten eri vedenpuhdistusprosessien te-
hokkuus vaikuttaa raakavedesti periisin olevien taudinaihe-
uttajamikrobien miirdin juomavedessi erilaisissa kontami-
naatiotilanteissa (Taulukko 2). Lopputuloksena arvioitiin
mahdollisia terveysvaikutuksia juomavedesti periisin ole-
van mikrobisaastumisen aiheuttamien infektioiden toden-
nikoisind lukumairind sekd toimintakykyisind elinvuosina
(DALY). Lihtétietoina vedenpuhdistuksen yksikképroses-
sien tehokkuuksista taudinaiheuttajien poistossa kiytettiin
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tissi esimerkkitapauksessa kirjallisuudesta saatavia tietoja
(Taulukko 1). Tdssi QMRA-esimerkissd verrattiin riskejd
neljilli eri yksikkdprosessien yhdistelmalla:

1) hiekkasuodatus
2) hiekkasuodatus - klooraus (annos 0,5 mg/l)
3) koagulaatio/flotaatio hiekkasuodatus

4) koagulaatio/flotaatio -hiekkasuodatus - klooraus (annos

0,5 mg/l)

QMRA-menetelmissi vertailtiin eri raakavesilihteiden se-
ki puhdistusprosessien vaikutusta mikrobiologisiin terveys-
riskeihin. Fysikaalisten puhdistusprosessien mikrobiologiset
poistotehokkuudet on ilmoitettu mikrobien logaritmisena
poistumana (Kuva 2). Koska poistotehokkuudet perustuvat
kirjallisuudesta saataviin ns. optimiarvoihin, voivat mallit lii-
oitella mikrobien poistumaa.

QMRA-menetelmissi voitaisiin kidyttdd myos laitoskohtai-
sia prosessien poistotehokkuuksia, mutta nditi arvoja on vain
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Kuva 2. Mallinnettu taudinaiheuttajamikrobien (yleisimmat vesivalitteisten infektioiden aiheuttajabakteerit, -virukset ja -alkueldimet)
logaritminen poistuma erilaisissa juomaveden puhdistusprosesseissa. Mikrobien logaritminen poistuma on laskettu taulukossa 1 ilmoi-
tettujen lukujen perusteella. Logaritminen poistotehokkuus lasketaan kaavalla log10 (x/y), jossa x = pitoisuus vedenkasittelyprosessin

jalkeen ja'y = pitoisuus raakavedessa.

harvoin saatavilla. Arvojen hankkimiseksi vaadittavaa erikois-
analytiikkaa on jo Suomessa saatavilla, miki mahdollistaa tule-
vien mikrobiologisten riskinarviointien validoinnin laitoskoh-
taisilla aineistoilla. Validointia varten laitoskohtaisen aineiston
tulisi sisdltid mahdollisuuksien mukaan pitoisuustietoa kai-
kista niistd tautia-aiheuttavista mikrobeista, joille riskinarvi-
ointi tehddin. Koska poistotehokkuuksien arviointia varten
mikrobipitoisuudet tulisi olla tiedossa ennen ja jilkeen kuta-
kin yksikkdprosessia, tarvittavien mikrobitulosten saamisek-
si voidaan pitoisuustasoista riippuen kiyttdd erikoistekniikoi-
ta suurien vesitilavuuksien tutkimiseen. Tistikin huolimatta
hyvilaatuisia vesid tutkittaessa varsinaisia taudinaiheuttajia ei
yleensi ole todettavissa ja tilloin prosessien poistotehokkuus
voidaan johtaa tietylld varmuudella indikaattorimikrobitulok-
sista. Esimerkiksi indikaattorina kampylobakteereille ja muille
suolistoperiisille taudinaiheuttajabakteereille voidaan kiytcid
Escherichia coli -bakteeria, taudinaiheuttajaviruksia, kuten no-
roviruksia voivat indikoida F-spesifiset ja somaattiset bakterio-
fagit (kolifaagit), ja Giardia ja Cryptosporidium -alkueldinten
kystien ja ookystien osoittajina voidaan kiyttdd tietyilld vara-
uksilla bakteeri-itiditd. Mikali tutkittavat raakavedet ja proses-
sivedet ovat niin puhtaita, ettd em. indikaattorimikrobeja ei
16ydy edes suurista tilavuuksista, voidaan validointiaineiston
kerddmiseksi jarjestad koejirjestelyjd, joissa tutkittavia mikro-
beja tarkoituksellisesti lisitddn pilot-mittakaavan prosessiin.
Juomaveden mikrobiologiset terveysvaikutukset on ilmoi-
tettu laskemalla infektioriskin perusteella infektoituneiden

henkildiden lukumiiri vuodessa sekd toimintakykyiset elin-
vuodet eli DALYt (Kuva 3). Infektioriskit ovat korkeimmat
silloin, kun raakavesi on saastunutta eiki kiytossd ole juo-
maveden desinfiointia.

Riskinarvioinnin tulosta eli tissd tapauksessa eri saastu-
mistilanteiden infektioriskid voidaan kiyttdd pddtoksenteon
apuvilineend, esimerkiksi perusteltaessa laitosinvestointeja
tai muita resursointeja juomaveden laadun hallintaan, sekd
osoittamaan tdmi hetkisen toiminnan tason. Vastaavanlaisia
riskinarvioita voidaan ja kannattaakin tehdi, jos on epii-
lys esimerkiksi raakaveden kausittaisesta laadunvaihtelusta.
Yksinkertaisellakin raakaveden monitoroinnilla riskikausina,
yhdistettynd puhdistusprosessin optimointiin, voidaan saada
arvokasta tietoa ja tehdd perustellusti toimenpiteitd juoma-
vesivilitteisien infektioiden ehkiisemiseksi.

QMRA-menetelman tulevaisuus Suomessa

Juomaveden mikrobiologisen saastumisen aiheuttamaa tau-
titaakkaa on hyvi ennakoida, ja sitd voidaankin kartoittaa
riskinarvioinnin avulla. QMRA-menetelmi antaa mahdol-
lisuuden ennustaa juomaveden haitallisia terveysvaikutuk-
sia teoreettisesti ja vertailla eri hallintakeinoja haitallisten
terveysvaikutusten ehkiisemiseksi. Mikrobiologinen riskin-
arviointimalli Vesiopas on kehitetty juomaveden riskinarvi-
ointiin ja silld voidaan ennakoivasti arvioida erilaisten raa-
kavesilihteiden ja kisittelyprosessien vaikutuksia vesivilit-
teisiin riskeihin ja juomaveden laadun terveysvaikutuksia
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Kuva 3. Erilaisissa juomaveden puhdistusprosesseissa ja erilaisissa raakaveden kontaminaatiotilanteissa mallinnettu juomaveden mik-
robiologisen saastumisen aiheuttama terveysvaikutus ilmoitettuna a) vuosittaisena taudinaiheuttajamikrobien aiheuttamana infektio-
riskind per 100 000 asukasta ja b) toimintakyvyn vajavuudella painotettuina elinvuosina, DALY per 100 000 asukasta. Mallissa kdytetyt
raakaveden kontaminaatiotilanteiden mikrobiologiset laatutiedot ovat taulukon 2 mukaiset.

eri tilanteissa. Jatkossa Vesiopas-mallia tullaan kehittdmiin
yhi enemmin suomalaisten vesilaitosten tarpeita huomioi-
den ja se tarjoaakin vesilaitoksille nopean mahdollisuuden
kartoittaa mikrobiologisia terveysriskeji erilaisissa saastu-
mis- tai erikoistilanteissa. Lisiksi riskinarviointimalliin on
tarkoitus lisitd tulevaisuudessa toiminnallisuuksia, jotka
ottavat huomioon myds kemiallisia juomaveden riskejd.
Vesiopas-mallia on siis tarkoitus kehittdd yhi enemmain ta-
lousveden kokonaisvaltaisen riskientarkastelun suuntaan.
Kvantitatiivisen riskinarvioinnin tulokset ovat suoraan hyo-
dynnettivissi padtoksenteossa ja niitd tulisikin hyddyntid
enemmin laadullisen arvioinnin ohessa esimerkiksi erityis-
tilanteiden ennakoinnissa ja infektioriskid vihentivien toi-
menpiteiden optimoinnissa.
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Viime aikoina on kiinnitetty entistd enemman
huomiota jatevesissa oleviin kemikaaleihin ja
muihin haitallisiin aineisiin. Naita aineita paa-
tyy jatevesiin monista eri ldhteistd ja osa niis-
ta paatyy puhdistamoiden kautta vesistéihin.
Kehittyneiden jatevedenpuhdistustekniikoiden
avulla pystytdan poistamaan erilaisia haitalli-
sia aineita jatevesista ja ndin estiméaan aineiden
paasy vesistoihin.

itevedenpuhdistuksessa piitavoitteena on ravinteiden
ja orgaanisen aineen poistaminen jitevesisti. My6s
lainsdddidntd (Suomessa valtioneuvoston asetus yhdys-
Kuntavesista 888/2006) vaatii fosforin, typen, orgaanisen
aineen ja kiintoaineen poistoa jitevesistd. Euroopan uni-



onin vesipolitiikassa on 2000-luvulla kiinnitetty entistd
enemmin huomiota ravinteiden ja orgaanisen aineen li-
siksi myds kemikaaleihin ja muihin haitallisiin aineisiin
jtevesissi. Ensisijaisesti tulisi pyrkiid estimiin haitallisten
aineiden piisy jitevesiin. Lainsddddnnossd (Suomessa YSA
169/2000 ja VESPA-asetus 1022/2006) on rajoituksia joi-
denkin haitallisten aineiden pddstimisestd kunnalliseen vie-
miriin tai vesistoihin. Niistd rajoituksista huolimatta mo-
nia vesistdille haitallisia aineita pddtyy kotitalouksista ja
teollisuudesta viemireihin ja sitd kautta jitevedenpuhdista-
moille. Esimerkiksi viemiriin pdityvit lidkejadmit, erilaiset
kemikaalit ja hygieniatuotteet sekd torjunta-aineet, pinnoi-
tusaineet ja palonestoaineet voivat sisiltid vesiympiristolle
haitallisia orgaanisia yhdisteitd.

Jos haitallisia aineita paisee viemiriin, ne ajautuvat jite-
vedenpuhdistamoille ja osa niistd paityy puhdistetun jiteve-
den mukana vesistdihin, silld tavanomaisia jitevedenpuhdis-
tamoita (aktiivilietelaitoksia) ei ole suunniteltu poistamaan
jitevedesti tillaisia epdpuhtauksia. Nimi aineet padtyvit ve-
sistdihin usein pienini pitoisuuksina, mutta ne saattavat sil-
ti olla haitallisia. Haitalliset aineet ovat usein pysyvid ja ne
rikastuvat ravintoketjuissa. Aineet voivat paityd myos ihmi-
siin juomaveden ja ravinnon kautta. Niin sanottujen kehitty-
neiden jitevedenpuhdistustekniikoiden kiytt voi olla keino
poistaa nditi haitallisia aineita jitevesisti.

Esimerkiksi kehittyneet hapetustekniikat, sihkékoagu-
laatio ja sihkohapetus, kalvosuodatus, aktiivihiiliadsorptio
ja adsorptio edullisilla adsorbenteilld sekid ioninvaihto ovat
tekniikoita, joiden kykyid poistaa haitallisia epdpuhtauksia
jatevedestd on tutkittu. Suurin osa tutkimuksista on tehty
laboratorio- tai pilot-mittakaavassa, mutta joitakin laitosmit-
takaavan sovelluksiakin on maailmalla.

Kehittyneet hapetustekniikat

Kehittyneet hapetustekniikat perustuvat hydroksyyliradikaalien
(-OH) tuottamiseen. Hydroksyyliradikaalit ovat voimakkaita
hapettajia, jotka pystyvit hajottamaan monia biohajoamatto-
mia orgaanisia yhdisteitd. Hydroksyyliradikaaleja voidaan tuot-
taa monissa kemiallisissa ja valokemiallisissa prosesseissa. Yksi
tutkituimmista prosesseista on Fenton-prosessi, jossa rautaionit
ja vetyperoksidi reagoivat muodostaen hydroksyyliradikaaleja.
Myés jiteveden otsonointi kuuluu hapetustekniikoihin.
Otsonointi on tehokkainta, kun jiteveden pH on suurempi
kuin 11. Hapetustekniikoiden tehokkuuteen vaikuttavat muun
muassa hapettajien pitoisuus jitevedessd, epipuhtauksien alku-
perdinen pitoisuus jitevedessi ja kisittelyaika. Valokemialliset
prosessit ovat yleisesti kemiallisia prosesseja tehokkaampia.
Hapetusprosessissa orgaaniset yhdisteet hajotetaan haitatto-
maan muotoon, vedeksi, hiilidioksidiksi ja epdorgaanisiksi suo-
loiksi eikd niistd prosesseista synny uusia jitevirtoja.
Hapetustekniikoiden huonona puolena ovat hapetusre-
aktioissa mahdollisesti muodostuvat haitalliset sivutuotteet
(ja vilituotteet, jos hapetusreaktiot eivit mene loppuun).
Muodostuneet sivutuotteet saattavat olla haitallisempia tai
pysyvimpii kuin alkuperiiset epipuhtaudet. Sivutuotteiden
muodostumisen takia hapetusprosessin ei tulisi olla viimei-
nen kisittelyprosessi, vaan sitd tulisi seurata esimerkiksi joku
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suodatusprosessi, joka poistaisi muodostuneet haitalliset si-
vutuotteet jitevedesti.

Sahkokoagulaatio ja sahkohapetus

Sihkokoagulaation periaate on sama kuin kemiallisen ko-
agulaation. Kolloidiset aineet muutetaan koagulaatio-
kemikaalien avulla flokeiksi, jotka on helpompi pois-
taa vedesti. Sihkokoagulaatiossa koagulaatiokemikaa-
lit muodostetaan sihkoisesti sihkokemiallisessa kennossa.
Koagulaatiokemikaalit muodostuvat anodilla, jotka ovat
yleensi rautaa tai alumiinia. Anodilla tapahtuu hapetusreak-
tioita, jolloin anodi syopyy ja rauta- tai alumiini-ioneja irtoaa
anodista. Rauta- tai alumiini-ionit hajottavat kolloidien ra-
kenteen, jolloin epdpuhtaudet pystyvit muodostamaan flok-
keja. Muodostuneet flokit voidaan poistaa jitevedesti esimer-
kiksi flotaation tai laskeutuksen avulla. Sihkokoagulaation
avulla pystytiin jitevedestd poistamaan ainakin raskasmetal-
leja ja orgaanista ainesta. Kdytetty sihkovirta ja virtausnopeus
vaikuttavat sihkékoagulaation puhdistustehokkuuteen.

Sidhkohapetus perustuu kehittyneiden hapetustekniikoi-
den tapaan radikaalien tuottamiseen. Hydroksyyliradikaaleja
ja muita hapettimia tuotetaan sihkoisesti anodilla sihkoke-
miallisessa solussa. Tuotetut hapettimet hajottavat orgaanisia
epipuhtauksia jitevedessi. Sihkohapetuksen tehokkuuteen
vaikuttavat anodimateriaali ja virrantiheys seki epapuhtauk-
sien alkuperdinen pitoisuus jitevedessi.

Kalvosuodatus

Kalvosuodatuksessa jitevesi johdetaan paine-eron avulla
puolildpdisevin kalvon ldpi ja kalvo erottelee epdpuhtauk-
sia jitevedestd epdpuhtauksien fysikaalisten ja kemiallisten
ominaisuuksien perusteella. Epipuhtauksien ominaisuuk-
sien lisdksi kalvotekniikoiden puhdistustehokkuuteen vai-
kuttavat muun muassa kiytettivien kalvojen huokoskoko ja
lapdisevyys, kalvon ldpdisevi paine ja jitevesivirran suuruus.
Epdpuhtaudet konsentroituvat sivuvirtaan. Konsentraatti
voidaan ohjata uudelleen kisiteltiviksi tai se tiytyy kisitel-
14 erikseen. Kalvosuodatuksessa suurin ongelma on kalvojen
likaantuminen. Kalvot likaantuvat helposti, kun epipuhtau-
det kertyvit kalvojen pinnalle tukkien kalvojen huokoset.
Tistd syysti jitevesi olisi esikisiteltdvd ennen kalvosuodatus-
ta. Kalvoja tdytyy my6s huuhdella ja pesti tietyin viliajoin
likaantumisen takia. Tyypillisid kalvosuodatusprosesseja ve-
sienkdsittelyssi ovat mikrosuodatus, ultrasuodatus, nanosuo-
datus ja kiddnteisosmoosi.

Kalvosuodatus voidaan yhdistid aktiivilieteprosessiin.
Tillaista yhdistelmidd kutsutaan membraanibioreaktoriksi
(MBR). Kalvosuodatus korvaa téssi prosessissa jilkiselkeytyk-
sen. Laitosmittakaavan membraanibioreaktoreita on jo kiy-
tossd Euroopassa monissa eri maissa. Membraanibioreaktorit
poistavat monia orgaanisia yhdisteitd jitevesistd aktiiviliete-
prosessia tehokkaammin.

Adsorptio

Adsorptioprosesseissa epipuhtaudet siirtyvit jitevedestd ad-
sorbentin (adsorptiomateriaali) pinnalle. Yleisin vesienkisit-
telyssd kiytetty adsorbentti on aktiivihiili. Aktiivihiili ei ole



Taulukko 1. HELCOM:n haitallisten prioriteettiaineiden poisto jatevesista kehittyneilld jatevedenpuhdistustekniikoilla.

61-99,9 % 80-85 %
Hapetustekniikat 23-99 % 12-98 %
Sahkd-koagulaatio
Sahkdhapetus 99,6 %
Kalvosuodatus 86-99 %
Aktiivihiili-adsorptio X >95%
Adsorptio muilla adsorbenteilla 97 % 80 % 99,99 %
loninvaihto X

valikoiva adsorbentti, joten se voi sitoa itseensi my6s haitat-
tomia aineita jitevedestd ja saavuttaa nopeasti adsorptioka-
pasiteettinsa. Adsorptioprosessin tehokkuus riippuu adsor-
bentin adsorptiokyvysti eli siitd, kuinka paljon adsorbentti
pystyy sitomaan epapuhtauksia pinnallensa. Kun adsorbentit
ovat saavuttaneen adsorptiokykynsi, ne tdytyy poistaa kisit-
telyprosessista ja regeneroida tai vaihtaa uusiin.

Aktdiivihiilen kdyttd on kallista suuressa mittakaavas-
sa ja tdstd syystd myds edullisempien adsorbenttien kiytt6d
on alettu tutkia. Adsorbenttind on kiytetty muun muassa
teollisuuden ja maatalouden jitteitd ja luonnon zeoliitteji.
Joillakin materiaaleilla on todettu olevan jopa parempi ad-
sorptiokyky kuin akdiivihiilelld. Edullisia adsorbentteja ovat
materiaalit, joilla ei ole korkeaa rahallista arvoa ja niiti on
paljon saatavilla. Adsorbenttien adsorptiokykyi ja valikoi-
vuutta voidaan parantaa muokkaamalla adsorbentteja kemi-
allisesti. Kiytetyt adorbentit sisiltivit jitevedesti poistettuja
epipuhtauksia ja adsorbentit voidaan joutua kisittelemiin
ongelmajitteend. Adsorptiota on tutkittu erityisesti raskas-
metallien poistossa, mutta adsorptiolla voidaan poistaa myos
monia muita epipuhtauksia jitevedesti.

loninvaihto

lIoninvaihtotekniikassa jitevedessi olevat haitalliset io-
nit korvataan ioninvaihtimen haitattomilla ioneilla.
Haitalliset ionit siis siirtyvit jitevedestd ioninvaihtimeen.
Tyypillisesti ioninvaihtomateriaalina kiytetidn synteetti-
sesti valmistettuja ioninvaihtohartseja, mutta myos esi-
merkiksi luonnon zeoliitteji voidaan kiyttdd ioninvaihto-
materiaalina. Ioninvaihtoprosessin tehokkuus riippuu io-
ninvaihtimien vaihtokapasiteetista. Kun vaihtokapasiteet-
ti on kulutettu loppuun, ioninvaihtimet tiytyy regeneroi-
da. Regenerointiliuos sisiltdd regeneroinnin jilkeen jiteve-

72-9%4%  75-90% 94% >50%

>90 % 100%  81-90%

99,95%  96-97 %

>9%%  >95% 94-98 % 93%

15-100 % X 93-97%  67%  97-99% X

87-94% X 90-99 %

>9%  27-99 %

destd poistetut epipuhtaudet ja regenerointiliuos voidaan
joutua kisittelemiin ongelmajitteend. Ioninvaihto on te-
hokas prosessi, kun jitevedestd tdytyy poistaa raskasme-
talleja, mutta orgaanisten yhdisteiden poistoon se ei ole
sopiva tekniikka. Jitevesi tulee esikisitelld hyvin ennen
ioninvaihtoprosessia.

Haitallisten aineiden poisto kehittyneilla
jatevedenpuhdistustekniikoilla

Kirjoittajan diplomityéssi tutkittiin kirjallisuuden ja tehty-
jen tutkimusten avulla kehittyneiden jitevedenpuhdistustek-
niikoiden kykyi poistaa jitevedesti HELCOM:n Itimeren
suojelun toimenpideohjelmassa (BSAP) tunnistettuja haital-
lisia prioriteettiaineita. Taulukossa 1 on esitetty prioriteetti-
aineiden poistotehokkuuksia, joita on saavutettu tissd artik-
kelissa mainituilla puhdistustekniikoilla laboratorio- ja pilot-
tutkimuksissa. Joissakin tutkimuksissa ei ilmoitettu saavutet-
tuja poistotehokkuuksia. Nimi on merkitty x-merkilla.

Taulukossa 1 on yhdistetty kaikki hapetustekniikoiden
puhdistustulokset. Puhdistustulokset voivat vaihdella paljon
riippuen muun muassa valitusta hapetustekniikasta, kisitte-
lyajasta ja hapettimien mairista. My6s kaikki kalvosuodatuk-
sen puhdistustulokset on yhdistetty. Kalvosuodatuksen koh-
dalla kiytettivid kalvo vaikuttaa paljon puhdistustulokseen
- esimerkiksi mikrosuodatuksen ja kidnteisosmoosin poisto-
tehot ovat liukoisille aineille ihan eri luokkaa.

MBR ei ole suoraan verrannollinen muihin kuvattui-
hin tekniikoihin, silld siind on mukana akdivilieteprosessi.
Niin myos puhdistustuloksissa on siis mukana aktiiviliete-
prosessin vaikutus aineiden poistoon. Muiden tekniikoiden
kohdalla poistotehot kuvaavat tehoa kyseisessi prosessivai-
heessa eikd mukana siis ole aktiivilieteprosessin vaikutusta
puhdistustuloksiin.
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Taulukko 2. Kustannusarvioita kehittyneille puhdistustekniikoille (€/m? kisiteltya jatevettd).

Tekniikka €/m’ Laitoksen kapasiteetti [m*/d] Muuta
MBR 0,086 50000 Investointi-ja kdyttokustannukset, Tanskassa
- MBR ..................................................................... 1 07 ............................... 755 ......................... . KayttOkustannUkset H 40.|.|;r.] mssa ..........................
- Otsonm ntl ............................................................ 0 1 _ 02 ............................. 100 ......................... . KustannUkSEt ................................................
- Otsonomn ....................................................... . 01 ............................... 1000 ........................ . KayttOkustannUkset | tah as Sa ..............................
Koagulaatio-laskewtus-hiekkasuodatus-Wkisitely 0075 w0  Investoint-ja Kyttokusannuset Epanjassa
- Otsonm ntl .............................................................. 006 ...............................................................................................................................
......................................................................................... 19000 Kayttokustannukset, avl 100 000, Hollannissa
H,0,/UV hapetus 0,32
- Otsonm nt, ............................................................. 0 026 ..............................................................................................................................
- Uv_kamtelydesmﬁm ntma ......................................... 0 016 ......
03/UVhapetus ............................................... 0,016 ...... 50000 Investointi- ja kdyttokustannukset Tanskassa
- UWO 3 hapet us ......................................................... 004 ....... :
- UV/H 202 ha pems ............................................... ..... 0 068 ......
- Um aSUOdatus . + kaanwsos m OOSI ........................... . 05_ 08 ............................ 1 000 ........................ . |nvesmmnja kaymkusta nn Ukset .......................

- Mlkr OSUOdatus+ na no SUOdatus ............................. ...... 034 ............................. E i4 tletoa ...................... . KaymkustannUkSEt ........................................

- Ultr aSUOdatus . + kaantmsos moos, ........................... ...... 097 ............................. E i4 tlema ...................... . |nvest0mtl Ja kaymkusta nnUkSEt .......................

- Makros UOd at us+ U“rasuodatus ............................. ...... 012 ............................. 20000 ....................... . |nvest0mtl Ja kaytmkusta nnUkset Espamassa ..........

Akt”wh”“adsorpno ............................................ ...... 012 1 9000 ....................... KaﬂtOkustannUksetaw 1 OOOOOHO”anmSS a ..........

£ 0,07-0.25 : Erikokoisialaitoksia (avl 6100-600000) : Sveitsiss

Adsorptio jauhetulla aktiivihiilelld

Tekniikoiden kayttoonotto

Kaikilla mainituilla puhdistustekniikoilla on hyvit ja huo-
not puolensa. Niiden kaikkien kiyttd on toistaiseksi kallis-
ta ja suuren mittakaavan sovelluksia on vihin. Monia ndistd
tekniikoista kuitenkin kiytetdin talousveden valmistuksessa
suuressa mittakaavassa ja ne voisivat soveltua myds jitevesi-
en kisittelyyn.

Korkeiden kustannusten takia nditd puhdistustekniikoita
ei luultavasti tulla ottamaan kiytto6n ellei se tule esimerkik-
si kiristyvin lainsiddidnndn kautta pakolliseksi. Kehittyneitd
puhdistustekniikoita tultaisiin luultavasti kdyttimidn esi-
jaltai jilkikisittelymenetelmini jo olemassa olevilla jiteve-
denpuhdistamoilla. T4lloin ravinteet ja muut biologisesti
hajoavat aineet poistuisivat jitevedestd biologisen kisittelyn
aikana ja muut epdpuhtaudet esi- tai jilkikisittelyssi jollain
kehittyneelld tekniikalla.

Ennen kuin nimi tekniikat (paitsi membraanibioreakto-
rit) ovat valmiita kiytetcdviksi suuressa mittakaavassa, tarvi-
taan paljon lisdd uusia tutkimuksia. Monet aikaisemmin teh-
dyista tutkimuksista on tehty laboratoriomittakaavassa, joten
ehdottomasti tarvitaan lisdd suuremman mittakaavan tutki-
muksia ja kokemuksia. Useat tutkimukset on tehty keinote-
koisella jitevedell ja niissd on tutkittu vain yhden tai muuta-
man haitallisen aineen poistamista jitevedestd. Tarvitaan lisid
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tutkimuksia, jossa kiytetddn aitoa jitevettd ja jossa poistetaan
samanaikaisesti useita eri epdpuhtauksia.

Kustannukset

Kehittyneiden jitevedenpuhdistustekniikoiden kiytté on
yleisesti kallista ja kaikki tekniikat kuluttavat myos paljon
energiaa. Tietoa todellisista kustannuksista on hyvin vihin
saatavilla. My6s kustannuspuolta tulisi tutkia lisdd ja teknii-
koiden kustannus- ja energiatehokkuutta parantaa. Joka ta-
pauksessa niiden tekniikoiden kiyttdonotto nostaisi jiteve-
denpuhdistuksen kokonaiskustannuksia, koska niitd kiytet-
tdisiin tavanomaisen aktiivilieteprosessin lisind (lukuun ot-
tamatta membraanibioreaktoria, joka korvaa tavanomaisen
aktiivilieteprosessin).

Tavanomaisen aktiivilieteprosessin kustannukset ovat
0,20...0,90 €/m? riippuen laitoksen koosta. Myos kehit-
tyneiden tekniikoiden kustannukset vaihtelevat paljon.
Esimerkiksi hapetustekniikoiden kustannukset voivat vaih-
della suuresti riippuen tavoitellusta puhdistustasosta ja ha-
pettimien annostuksista. Taulukossa 2 on esitetty joitakin
laskettuja kustannusarvioita kehittyneilld jitevedenpuhdis-
tustekniikoille ja tietoja, joihin arviot perustuvat. Nama kus-
tannukset olisivat siis kustannuslisi tavanomaisen aktiivilie-

teprosessin kustannuksiin (ei MBR:n kohdalla).



HELCOM:n Itameren suojelun toimenpideohjelmassa tunnistetut haitalliset prioriteettiaineet.

Aine Lyhenne
| Do ntdsion PPy DI s ottt s, 15 ety o,
* kaltaiset polyklooratut bifenyylit PCB-yhdisteet . pysyvia org y ’ 9 J

uttaa kehityshairioitd.

Néiden organotinayhdisteiden padasiallinen kdyttd on ollut laivojen maaleissa Anti-fouling aineena. Yh-

2a.  Tributyylitinayhdisteet disteet ovat pysyvid orgaanisia yhdisteitd ja niiden kayttd on kielletty Suomessa. TBT on yksi meriymparis-

2b.  Trifenyylitinayhdisteet TBT, TPhT tolle haitallisimmista aineista ja se saattaa hdirita hormonitoimintaa. TBT on vesipuitedirektiivin mukainen
haitallinen prioriteettiaine.

3a.  Pentabromidifenyylieetteri pentaBDE,  Yhdisteitd kdytetddn palonestoaineina. Ne ovat haitallisia vesielidille ja pentaBDE saattaa olla hormoni-
3b.  Oktabromidifenyylieetteri oktaBDE, toimintaa hairitsevd aine. Penta- ja oktaBDE:n kayttd on kielletty EU:ssa. PentaBDE on vesipuitedirektiivin
3¢.  Dekabromidifenyylieetteri dekaBDE mukainen haitallinen prioriteettiaine.

- . ) PFOS:ad kdytetdan pinta-aktiivisena aineena mm. pesuaineissa, metalliteollisuudessa sekd valokuvien ke-
4a.  Perfluorioktaanisulfonaatti PFOS, hi - R . o . e A,

. ityksessd. PFOA:ta kdytetdan sulateaineena putkisto-tdissa. PFOS ja PFOA ovat erittdin pysyvid ja voivat

4b.  Perfluoro-oktaanihappo PFOA ) G PR e -

aiheuttaa erilaisia haitallisia vaurioita eldimissd. PFOS:n kdyttdd on rajoitettu Suomessa.

5. Heksabromisyklododekaani HBCDD HBC.[_)D:ta k.‘_a_yte.t.q.ar! pann_es.toalneena. Se on pysyva yhdiste, joka saattaa aiheuttaa kehityshairiditd eldi-
milla. Sen kayttda ei ole rajoitettu.

NP:td kdytetddn mm. NPE:n tuotannossa sekd stabilointi- ja emulgointiaineena maaleissa ja lakoissa. NPE:t&
6a.  Nonyylifenolit NP, kdytetdan mm. maaleissa ja lakoissa sekd pesuaineissa. Yhdisteet ovat haitallisia vesielidille ja ne saattavat
6b.  Nonyylifenolietoksylaatit NPE olla hormonitoimintaa hairitsevid aineita. NPE hajoaa vedessa NP:ksi. Yhdisteiden kdyttod mm. pesuaineissa

on rajoitettu EU:ssa. NP on vesipuitedirektiivin mukainen haitallinen prioriteettiaine.

- Yhdisteita kaytetadn mm. muovi- ja kumiteollisuudessa. OPt ovat haitallisia vesielidille ja ne saattavat olla
7a.  Oktyylifenolit Op, PR PR . o . . RPN .

P . hormonitoimintaa hairitsevid aineita. Ne hajoavat hitaasti vedessa. OPE hajoaa vedessd OP:ksi. OP on vesi-
7b.  Oktyylifenolietoksylaatit OPE IR . L

puitedirektiivin mukainen prioriteettiaine.
8a.  Lyhytketjuiset klooratut parafinit SCCP Yhdisteitd kdytetddn mm. palonestoaineina muoveissa, maaleissa ja kumeissa. Yhdisteet ovat pysyvid ja

haitallisia vesielidille. SCCP:n kdyttdd on rajoitettu EU:ssa ja se on vesipuitedirektiivin mukainen haitalli-

8b.  Keskipitkaketjuiset klooratut parafiinit McCP S
nen prioriteettiaine.

Endosulfaania on kdytetty torjunta-aineena maataloudessa. Endosulfaani on pysyva ja haitallinen. Se saat-
9. Endosulfaani taa olla hormonitoimintaa hairitsevd aine. Endosulfaanin valmistaminen ja kdyttd kielletdén maailmanlaa-
juisesti tana vuonna. Endosulfaatti on vesipuitedirektiivin mukainen haitallinen prioriteettiaine.

Elohopea on raskasmetalli, jota kdytetddn mm. paristoissa ja akuissa sekd mittauslaitteissa. Se on haitalli-
nen vesiymparistdssa ja sen esiintyminen vesistdissa voi olla riski myds ihmisille. Suurina pitoisuuksina se

10 Elohopea Hg voi aiheuttaa mm. oppimishairiditd. Elohopean kdyttoa on rajoitettu monilla eri saanndksilld ja se on vesi-
puitedirektiivin mukainen haitallinen prioriteettiaine.
Kadmium on raskasmetalli, jota kdytetd@n mm. paristoissa ja metalliteollisuudessa. Se on haitallinen ve-
. siymparistdssa ja sen esiintyminen vesistdissa voi olla riski myds ihmisille. Suurina pitoisuuksina kadmium
11.  Kadmium « - : ) P L P,
voi aiheuttaa mm. luiden haurastumista. Kadmiumin kdyttod on rajoitettu monilla eri saanndksillé ja se on
vesipuitedirektiivin mukainen haitallinen prioriteettiaine.
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e Lehmonen, E. 2012. Advanced wastewater treatment technologies in the removal * Parsons, S. (toim.) 2004. Advanced Oxidation Processes for Water and Wastewater
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Vesihuoltolaitosten tietoturvasta

Teollisten prosessien ohjaukseen kaytettyjen jarjestelmien tietoturva on viime vuosina noussut uu-
tisotsikoihin. Viimeistaan Stuxnet-haittaohjelman yhteydessa esitetyt vaitteet Iranin ydinohjelman sa-
botoinnista ovat herattaneet valtamediankin kiinnostuksen. Prosessiohjauksen turvaaminen on kui-
tenkin tarkeimmilta osin arkisempaa ty6t4, jossa perusasioiden vankalla hallinnalla paasee pitkalle.

JUHANI ERONEN
tietoturva-asiantuntija, Viestintavirasto
E-mail: juhani.eronen@ficora.fi

rosessinohjausjirjestelmistd kiytetddn yleisesti ly-

henteita SCADA (Supervisory Control and Data

Acquisition) ja ICS (Industrial Control System).
Kiytin tassa artikkelissa lyhennettd ICS.

ICS-jdrjestelmissi teollisia prosesseja hallitaan ja valvotaan
tietokoneiden avulla. ICS-tekniikka kehitettiin alun perin hel-
pottamaan tehdasjirjestelmien valvomotydti. Tietotekniikan
kehittyessd sitd on otettu kiyttéon mitd erilaisimmissa koh-
teissa, kuten kiinteistbautomaatiossa ja kuluttaja-asiakkaiden
sihkoénkulutuksen mittaamisessa. Samalla jirjestelmien tie-
toturvaan liiteyvit haasteet ovat kasvaneet.

Prosessinohjauksen kehityskulku

Ensimmiiset ICS-jdrjestelmit toteutettiin prosessinohjauk-
seen radtildityind sulautettuina laitteina. Jirjestelmin muut-
taminen tai pdivittiminen vaatii laitteistomuutoksia, eivitki
jirjestelmien eri osat tai eri valmistajien tuottamat laitteet
vilttdimittd osanneet keskustella keskendin. Standardoinnin
my6ti jirjestelmit alettiin kytked yhteiseen verkkoon, ja nii-
den kidyttdmit rajapinnat yhtendistyivit.



Raitiloidyt jarjestelmit jaivit kuitenkin nopeasti ajasta
jilkeen kuluttaja- ja yritystietojirjestelmien nopean kehityk-
sen myotd. Joustavuutta haettiin siirtymilld laitepohjaisis-
ta ratkaisuista ohjelmistopohjaisiin. Siirtymilld omasta lai-
tekannasta kidyttimain mahdollisimman paljon standardia
PC-laitteistoa saavutettiin kustannussdistdji. Laitteiden vi-
lisessd kommunikoinnissa siirryttiin myds kiyttdimain kulut-
tajalaitteissa hyviksi havaittuja ratkaisuja. Samantapainen ke-
hityskaari on tapahtunut monissa muissakin kiyttokohteissa
sotilaslaitteistoja myoten.

Nykyiset ICS-jirjestelmit koostuvat tavallisesti kahdes-
ta tai kolmesta erityylisesti osasta. Itse prosessissa kiinni
oleva laite (PLC, Programmable Logic Device) on enem-
min tai vihemmain ridcildity kyseisen prosessin tarpeisiin.
Ihmisoperaattori kiyttdd HMI (Human Machine Interface)
-konsolia, joka on tyypillisesti Windows-sovellus. Niiden vi-
lissd voi vield olla useampaan PLC-laitteeseen yhdistetty oh-
jauskerros. ICS-jirjestelmin osien vililld on kiytossd erilaisia
tiedonsiirtoratkaisuja ja verkkoja, joista osa on suljettuja ja
osa voi hyddyntid avoimia verkkoja tai yrityksen yleisti et-
hernet-verkkoa. Esimerkiksi HMI-tietokoneet on yhdistetty
ICS-jdrjestelmiin kuluttajalaitteista tuttua verkkotekniikkaa,
kuten Internetistd tuttua TCP/IP-protokollapinoa tai puhe-
lin- tai matkapuhelindatayhteytti kiyttien.

Kaksi maailmaa kohtaavat

ICS-tekniikan kehityskaaren vuoksi nykyisissi ohjausjirjes-
telmissd kohtaavat kaksi hyvin erilaista maailmaa. ICS-jir-
jestelmien suunnittelussa tehdyt oletukset lihtevit suljettu-
jen ja luotettujen ympiristojen kiytostd. Suunnittelussa ei
ole otettu huomioon, ettd jirjestelmien kiyttimassi verkossa
voisi olla vihamielisid kiyttdjii tai odottamatonta litkennetti.
Joissain tapauksissa jopa ohjaussanomien viiveet voivat aihe-
uttaa ongelmia prosessin ohjaukselle.

Nykyiset ICS-jirjestelmit halutaan kuitenkin tyypillisesti
kytked johonkin julkiseen tietoverkkoon, kuten Internet- tai
puhelinverkkoihin. Etidkéytto ja -hallinta ovat arkipdivia var-
sinkin maantieteellisesti voimakkaasti hajautetuissa jirjestel-
missi. Erilaisia etityon muotoja halutaan lisiksi tukea.

Julkisissa verkoissa hiiri6litkenne ja pahantahtoiset kiyt-
tdjit ovat arkipdivdd. Esimerkiksi kaikki Internetiin kytke-
tyt laitteet kohtaavat tunneittain lukuisia hyokkaysyricyksid.
Puhelinnumeroiden lipikiyminen modeemien etsimiseksi on
ollut arkipdivdd viime vuosituhannen puolella. Nykyisin se
on harvinaistunut yhteyksien paipainon siirryttyd Internet-
tekniikoihin, mutta hyokkiystyokalut ovat hyvin kehittynei-
td. Radioverkotkin saavat osakseen huomiota, erityisesti lan-
gattoman lihiverkon wlan-tekniikoiden osalta.

Jarjestelmii ldpikdymalld hyokkidjit etsivit laitteista tur-
vattomia asetuksia seki turvallisuutta vaarantavia ohjelmisto-
virheitd, eli haavoittuvuuksia. Kummankin avulla hyokkaajit
voivat pahimmillaan saada laitteet ja niiden sisiltimit tiedot
tdysin hallintaansa.

Suurinta osaa ohjelmistoista ei ole lihtokohtaisesti suun-
niteltu turvallisuutta silmallipitien. Kuluttajakiytossd ole-
vista kiyttojirjestelmistd ja ohjelmistoista on korjattu pa-
rin viime vuosikymmenen aikana hyvin suuri miiri erilaisia
haavoittuvuuksia. Tuotteiden turvallisuuden eteen on tehty
valtava tyd. Esimerkiksi kuluttajatuotteiden oletusasetukset
ovat nykyisin harvemmin sellaisia, jotka antavat hyokkiijille
kaikkia avaimia kiteen.

Ohjelmistojen monimutkaisuudesta johtuen niisti [6ytyy
kuitenkin koko ajan uusia virheitd. Luodut uudet toiminnal-
lisuudet tuovat mukaan lisiksi uusia virheitd. Timin vuok-
si esimerkiksi Microsoftin tuotteisiin julkaistaan piivityksid
nykyisin sddnnollisesti kerran kuukaudessa.

ICS-jdrjestelmit eivit péddosin ole vield tietoturvan-
sa osalta samalla kypsyystasolla kuluttajatuotteiden kanssa.
Tyypillisten syntien lista on loputon: oletusasetukset voivat
sallia hyokkaijille padsyn jirjestelmdin, turvallisuusohjeis-
tusta ei ole, jirjestelmien turvallisuutta ei testata, piivityk-
sid ei ole saatavilla, turvallisuusasioista ei tiedoteta, ja niin
edelleen.

ICS-jirjestelmit on usein ajateltu pysyviksi ja muuttu-
mattomiksi, jolloin niiden piivittimiseen ei ole suunniteltu
mitdin helppoja keinoja. Kun jirjestelmien elinkaaret ovat
vield pitkid, voi tyypillinen ICS-laite olla muutaman vuoden
kiyton jilkeen tietoturvamielessi tdysin riictimicon.
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Internetin nykyiset uhat

Tietotekniikka on alkanut koskettaa yhi suurempaa osaa ih-
misten arkielimistd. Tdmin vuoksi tietokoneet ja tietover-
kot ovat nykyisin hyvin erilaisten toimijoiden kiinnostuksen
kohteena. Internetissd esiintyykin kirjo vaikutuksiltaan ja
laajuudeltaan erilaisia uhkia. Kéytetyn tekniikan suuren ho-
mogeenisyyden vuoksi on helppo hyskiti tarkoitukseltaan
hyvin erilaisia jirjestelmid vastaan.

Vield viime vuosituhannen puolella tietoverkkoja sotkivat
enimmikseen hakkerit, joiden motiivina jirjestelmiin mur-
tautumisessa oli uteliaisuus tekniikkaa kohtaan, seki satun-
naisesti kiusanteko. Perinteistd hakkerismia esiintyy edelleen,
vaikka pdimotivaatio onkin siirtynyt taloudellisen hyodyn
tavoitteluun.

ICS-jdrjestelmit kiinnostavat hakkereita erikoislaatuisen
teknisen luonteensa vuoksi. Internetisti loydettyjen laitteiden
listoja levitetdin verkossa sddnnollisesti. Blogikirjoituksissa ja
foorumeilla esitellidn ruutukaappauksia 16ydetyistd hallinta-
jarjestelmistd ja dimistellddn laitetta ylldpitivin organisaati-
on tyhmyytti.

Myos erilaiset netissi toimivat aktivistiryhmit, kuten
Anonymous, kiyttivit hyokkdyksid ICS-jirjestelmiin kei-
nona saada huomiota asialleen. Esimerkiksi viime vuoden
loppupuolella hakkeriaktivistit kehottivat hyokkiimain suo-
malaisiin ICS-jirjestelmiin painostuskeinona tekijinoikeus-
jirjestdjen ja operaattorien vilisissd erimielisyyksissd Pirate
Bay -sivuston suodatuksesta. ICS-jirjestelmit ovat haluttuja

Michal Zacharzewski

kohteita, koska aiheuttamalla vahinkoa on mahdollista saada
aikaan myos nikyvyyted hyokkiyksille.

Eddhallittavat, niin sanotut bot-tyyppiset haittaohjelmat
ovat olleet verkkorikollisuuden perustyokalu jo usean vii-
me vuoden ajan. Tyypillisesti Windows-jirjestelmiin luodut
haittaohjelmat ottavat asennuttuaan yhteytti verkon halti-
jaan ja jadvit odottamaan timin kiskyji. Tuotekehityksen
myotd haittaohjelmista on tullut modulaarisia monikiytto-
tydkaluja, joihin voi ladata haluttuja toimintoja tarpeen mu-
kaan. Haittaohjelmat tyypillisesti kerddvit jdrjestelmistd ja
kéyttdjin toiminnosta tietoja, pyrkivit levidimain lahiympi-
ristoonsd, mahdollistavat koneen tiydellisen etihallinnan, ja

LPS - paras paineen alla.
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tarjoavat mahdollisuudet palvelunestohydkkiykseen osallis-
tumiseen seki roskapostin lihettdmiseen.

Haittaohjelmia levitetddn tyypillisesti ohjelmistovirheen
avulla ja huijaamalla. Kiyteijille lihetetddn sihkoposti, jos-
sa hinti suostutellaan avaamaan liitetiedosto tai seuraamaan
linkkid. Tamin jilkeen haittaohjelma asentuu joko haavoit-
tuvuuden vuoksi, tai kidyttdjad yksinkertaisesti pyydetiin
asentamaan ohjelmisto. Sivusto voi esimerkiksi viittid, ettd
se ei ndy kunnolla, koska kiyttijin koneesta puuttuu jokin
ohjelma. My®és verkossa levitetyt ilmais- ja piraattiohjelmis-
tot voivat sisiltdd kylkidisend haittaohjelman.

ICS-ympiristoissd haittaohjelma tarttuu tyypillisesti en-
sin toimistokoneeseen, jolla luetaan sihképostia ja selataan
verkkosivuja. Sieltd haittaohjelma etenee verkkoa pitkin tai
USB-tikun vilitykselli syvemmalle verkkoon. Suljettuihin
ICS-ympiristoihin haittaohjelmat voivat péistd esimerkik-
si jarjestelmidd ylldpitivin tyontekijin ohjelmointitietoko-
neen kautta. Haittaohjelman hallitsija ei vilttimited edes
huomaa, etti haittaohjelma on pesiytynyt ICS-jdrjestelmain.
Haittaohjelmien tekemit muutokset koneille, hiirioliikenne,
tai varastetut tiedot voivat kuitenkin jo aiheuttaa huomatta-
via ongelmia.

Pieni osa hyokkiyksistd on nimenomaisesti kohdistettu
jotain tiettyd kohdetta vastaan. Niissd hyokkayksissd saate-
taan nihdi hyvin suurta vaivaa hyokkiyksen suunnittelussa
ja kiytetyissi menetelmissi. Samalla hyokkiys vaatii huomat-
tavia resursseja. Motivaationa on tyypillisesti teollisuusvakoi-
lu, mutta my8s sabotaasi voisi tulla kyseeseen. Julkisuuteen
tulleissa tapauksissa myds tyytymittdmit tydntekijit ovat
turvautuneet sabotaasiin.

Uhkien minimointi ei ole rakettitiedetta

Kun ICS-jirjestelmit muistuttavat nykyisin tekniikaltaan
muita jirjestelmii, ei niiden turvaaminenkaan poikkea suu-
resti muun tietotekniikan turvaamisesta. Jirjestelmien pitkit
elinkaaret ja jatkuvan toiminnan takaaminen tuovat omat
haasteensa.

Tietoturva kannattaa pitid mukana yhteni kriteerini ja
seurattavana seikkana jirjestelmin koko elinkaaren ajan.
Organisaation kannattaa midrittdd perusperiaatteet kuvaava
tietoturvapolitiikka. Jarjestelmien ostovaiheessa tulee selvit-

tdd, onko toimittaja ottanut tietoturvan huomioon tuotteen
kehityksessi. Vastuullinen ohjelmistotuotteen toimittaja seu-
raa jirjestelmiin kiytettyjen avoimen lihdekoodin ja kaupal-
listen komponenttien tietoturvan kehitystd, korjaa havainnot
piivityksissd ja tiedottaa niistd asiakkailleen. ICS-jirjestel-
mien péivittiminen tulee suunnitella, jotta se voidaan tehdi
niin, ettei se sotke jirjestelmin toimintaa.

Jarjestelmi tulee erotella verkkoteknisesti toimistojirjes-
telmistd ja ulkomaailmasta niin, ettd vain tarvictavat yhteydet
sisddn ja ulos sallitaan. Etdhallinta tulee turvata erityisen huo-
lellisesti esimerkiksi VPN-yhteyksin. Tyypillisesti myos eri
laitetoimittajat ja ulkoistuskumppanit haluavat omia etiyh-
teyksidin, joiden turvaamisesta tulee erityisesti huolehtia.

Jarjestelmin asennuksessa tulee noudattaa valmistajan oh-
jeita turvallisesta asennustavasta. Niitd ohjeita voi myds jou-
tua vaatimaan toimittajilta. Erityisesti eri laitteiden oletussa-
lasanat tulee vaihtaa. Hyokkidjit listaavat erilaisten jirjestel-
mien dokumenteissa mainittuja tehdassalasanoja, ja kokeile-
vat niitd hyokkéyksissiin ensimmdisten keinojen joukossa.
Valmiin jirjestelmin turvallisuutta voidaan varmistaa audi-
tointien avulla.

Kiytddjille tulee tehdi selviksi heiddn vastuunsa jirjes-
telmin turvallisuudesta. Erityisesti pitdd tehdi selviksi ul-
koisten verkkopalveluiden ja USB-tikkujen kiyttoon liitty-
vit seikat. Yksinkertaisena esimerkkini voisi mainita sen, ettd
prosessinhallintaan kiytettivid tietokoneita ei pitdisi kiytedd
Internet-verkkoselaukseen.

Ulkoistetuissa jirjestelmissi tulee huolehtia siitd, ettd ul-
koistuskumppani tuntee ja toteuttaa vastuunsa jirjestelmin
turvaamisessa.

Kattavampia lisitietoja ICS-jirjestelmien turvaamiseen
voi 16ytdd esimerkiksi yhdysvaltalaisen kansallisen NIST-
standardointielimen julkaisusta 800-82 ”Guide to Industrial
Control Systems (ICS) Security”.

Valtaosassa nykyisistd hyokkiyksistd kohde valitaan tai va-
likoituu sen hyokkiyksen helppouden perusteella. Niin ollen
suojautumisessa suurin hyoty saavutetaan perusasioiden kun-
toon saattamisella. Verrannollinen tilanne voisi olla kadun-
pitka, jolle pysikdidyistd kymmenesti autosta yhdessi ei ole
varashilytintd — paikalle osuvan autovarkaan ei ole hankala
tehdi paitostid kohteestaan. &
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Verkkotietojarjestelma
verkostohallinnassa ja
asiakastiedotuksessa

— Case Kemin Vesi Oy

Keskittamalla operatiivinen toiminnanohjaus verkkotietojarjestelmaan voidaan vesihuoltolaitoksen
toimintaa tehostaa, selkeyttaa ja saastaa kustannuksia. Se vaatii henkilokunnalta aktiivisuutta, pitka-
janteisyytta ja opiskelua. Kemin Vesi Oy:ssa kuitenkin uskotaan, etta tyé maksaa vaivan.

VEIJO SAVOLAINEN
verkostoinsindori, Kemin Vesi Oy
E-mail: veijo.savolainen@keminvesifi

erkkotietojirjestelmiid on opittu kiyttimidn vesi-

huoltolaitoksissa verkostojen sijainti-, materiaa-

li-, rakennusvuosi- yms. perustietojen ylldpitoon.
Verkkotietojirjestelmit sisaltdvit kuitenkin lukuisia element-
tejd, joita voidaan hyodyntdid vesihuollon piivittdisessi toi-
minnanohjauksessa ja tdysi hyoty jirjestelmistd saadaankin
vasta silloin, kun se otetaan osaksi arjen kiytinnén toimintaa.
Haasteeksi kuitenkin muodostuu kiytettivyys. Jirjestelmad
pitdd pystyd kidyttimain yhtilailla maastossa seki toimistossa,
olipa kyseessi sitten putkiasentaja tai insinoori. Tdhin haas-
teeseen Kemin Vedessi on vastattu valitsemalla niin sanottu-
na pilvipalveluna toimiva verkkotietojirjestelmi.

Verkkotietojarjestelman hankintaprosessi

Kemin Vesi siirtyi vuoden 2011 alusta Keypro Oy:n selain-
pohjaisen KeyAqua verkkotietojirjestelmin kiyttdjiksi. Tacd
ennen kokemusta oli saman yhtién johtokarttasijaintitieto-
jen yllipitoon tarkoitetusta StellaJohto-sovelluksesta. Kaikki
muu verkostoja koskeva tieto oli hajautuneena paperisissa
dokumenteissa, Excel-, Word- ja CAD -tiedostoissa seki hy-
vin suurelta osin henkiléston muistin varassa eli niin sanottu-
na hiljaisena tietona. Kdytinnon toiminnanohjaus oli pitkilti
liimalappujen ja henkilokunnan muistin varassa.
Ensimmiinen tehtivid verkkotietojirjestelmian hankin-
taprosessissa olikin kartoittaa siihenastisen toimintamallin
puutteet ja muodostaa ne kriteerit, jotka uuden jirjestelmin
tulisi tdycedd. Ndin muodostettiin selked visio siitd, mitd toi-
minnallisuuksia jirjestelmaltid haluttiin. Helposti paivitetti-
vit johtokarttojen sijaintitiedot, mahdollisuus kirjata katta-
vasti tietoa verkoston kaikista putkista ja varusteista, niiden
kunnosta seki niihin kohdistuneista tai tulevaisuudessa koh-
distuvista toimenpiteistd, tiedon tarkastelu seki kirjaaminen
piti olla mahdollista niin kenttityossd kuin toimistossakin.
Hankintaprosessin aikana juuri liikkuvuudesta ja kiytetti-
vyydesti muodostuivat ne tirkeimmit kriteerit, silld jirjes-
telmistd haluttiin koko laitoksen tyokalu, ei ainoastaan insi-



Ryhmatekstiviestit on helposti kohdennettava ja nopea tapa informoida asiakkaita.

noorien. Tastd nikokulmasta tarkasteltuna selainpohjainen
KeyAqua oli luonnollinen valinta.

Verkkotietojarjestelma SaaS-palveluna

Verkkotietojirjestelma hankittiin SaaS (Software as a Service)
-palveluna, jossa tuotteen sijasta ostetaan palvelua. SaaS-mal-
lissa ohjelmisto ja tiedot sisillddn pitivi tietokanta sijaitse-
vat palveluntarjoajan palvelimilla. Palvelumalli on asiakkaalle
helppo, silld palvelun tarjoaja huolehtii kaikesta ylldpidosta
ja jarjestelmiin tallennetun tiedon varmistuksesta. Yleisesti
puhutaan pilvipalvelusta, jossa ohjelmiston kiyttd ei ole lait-
teisto- tai paikkasidonnaista, vaan ohjelmaa kiytetdin tie-
toliikenneverkon kautta internetselaimella. Ohjelman ylli-
pito ei sido organisaation resursseja, uusin ohjelmistoversio
on aina kiytossi ja ohjelmaa voi kidyttdd useita kiyttdjid sa-
manaikaisesti. KeyAqua -verkkotietojirjestelmin palvelu- eli
kiyttomaksu perustuu vesiliittyjien médraan. Lisiksi voidaan
ostaa erilaisia lisdpalveluita kuten kartta-aineiston siirtopal-
velua. Keypro Oy teki ostopalveluna Kemin Veden verkko-
tietojirjestelmin kartoitustietojen siirron EUREF-FIN ta-
sokoordinaattijirjestelmdin ja N2000 korkeusjirjestelmiin
helmikuussa 2012.

Kaytannon tyd ja toiminnan ohjaus

Verkkotietojirjestelmin kiyttdonotto voidaan jakaa Kemin
Veden tapauksessa kolmeen vaiheeseen, joista kaksi vii-
meistd ovat varsinaista jirjestelmin kiyttod ja yllipitoa.
Ensimmaisessd vaiheessa, verkkotietojirjestelmin kiyt-
toonoton alkuvaiheessa ei niinkdin kiinnitetty huomio-
ta jirjestelmin toiminnanohjauksellisiin ominaisuuksiin
vaan verkostokarttoihin ja -tietoihin, koska verkkotieto-
jirjestelmistd ei ole mitddn hyotyd ennen kuin verkosto-
kartat on viety siihen riittivin kattavasti. Kemin Veden
verkkotietojirjestelmin kiyttoliittymin karttapohja muo-
dostettiin kaupungin pohjakartasta, ortokuvista, kaavakar-
tasta, kiinteistorajoista, osoitetiedoista ja toiminta-alueista.
Verkostoaineistoa vietiin Stellajohto- ja CAD-aineistosta,
vanhoista kartoista digitoimalla seki jirjestelmailliselld ver-
koston kartoitusmittauksilla, jota tydti jatketaan edelleen.
Samassa yhteydessi rakennettiin yhteys Kemin Veden kiyt-
timain Logica Oy:n vesikantaan, jota kautta saadaan ku-
lutuspaikat nikymiin karttapohjalle rakennusvalvonnan
xy-koordinaattien mukaisesti. Niin kulutuspaikka- ja asia-
kastietoja on helppo tarkastella ja niihin voidaan kytked
mahdollisia lisd- ja liitetietoja.
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Seuraavassa vaiheessa verkkotietojirjestelmiin alettiin
lisitd kattavampaa tietoa verkoston putkista ja varusteista.
Olemassa olevia dokumentteja kuten Word-, Excel-, PDF-
tiedostoissa sekid valokuvissa olevia tietoja hyddynnettiin kyt-
kemilld ne liitetiedostoina kyseisiin putkiin ja varusteisiin,
jolloin ne ovat tarvittaessa helposti 18ydettivissi ja saatavilla.
Tekemalli laitteiden kuntoraportit sekd vuotoraportit suo-
raan verkkotietojirjestelmiin ja kytkemilld ne vapaasti va-
littaviin vuotoalueisiin saadaan kattavaa tietoa vesijohtover-
kon kunnosta. Myés viemirikuvausten ja kaivotutkimus-
korttien tietojen vienti verkkotietojirjestelmain tekee viemi-
riverkoston kuntotiedoista tismillisid, helposti yllapidettivid
ja luettavia. Nidin saneeraussuunnittelu perustuu mahdolli-
simman oikeaan tietoon. Timi tekee saneeraussuunnittelus-
ta jirjestelmillistd ja tehokasta, mikd nikyy tulevaisuudessa
kustannussiddstoini.

Monissa toiminnanohjausjirjestelmissi ongelmaksi on
muodostunut kiyttoliittymi. Sitd on vaikea saada sidottua
organisaation toimintaan ja se tahtoo jidd irralliseksi varsi-
naisesta liiketoiminnasta. Verkkotietojirjestelmin sijaintitie-
toihin perustuva internetselaimella kiytettivi kiyttoliictyma
on vesihuoltolaitosta ajatellen erinomainen, silld vesihuol-
tolaitoksen toiminnassa sijaintitiedolla on tirked merkitys.
Miti tarkemmin laitoksen verkostot on kartoitettu, mallin-
nettu ja mitd kattavammin niistd on tietoa, sitd tehokkaam-
min niitd voidaan hallita. Kdyttoliittymin kiytettivyys nou-
si esille varsinkin verkkotietojirjestelmin kolmannessa kiyt-
toonottovaiheessa, jossa sitd alettiin kiyttdd osana pdivitciistd
operatiivista toimintaa.

Vesijohto- ja viemiriverkoston huoltokohteet ja vikail-
moitukset, jotka paisidntdisesti olivat olleet henkiloston
muistin varassa tai hajautettuna eri dokumentteihin, alettiin
kirjaamaan verkkotietojirjestelmian. Henkil8stolle hankit-
tiin kannettavia tietokoneita ja heille luotiin eritasoisia kiyt-
tooikeuksia jirjestelmin kiyttod varten. Varsinaiseen kentti-
tydhon hankittiin vaikeisiin oloihin tarkoitettuja erikoiskes-
tivid tietokoneita. Niin korjaus- ja huolto-ohjelmat saatiin
kirjattua yhteen paikkaan ja niiden seuraaminen kuittaus-
toiminnolla helpoksi. Nyky4in myos saneeraussuunnitelmat
on alettu taltioimaan verkkotietojirjestelmiin, jolloin niiden
hallinta, kiytto ja jakaminen helpottuvat.

Verkkotietojarjestelma ja asiakastiedotus

Monet paljon esilld olleet kriisit ja erityistilanteet ovat lisin-
neet yhteiskunnan tietoisuutta varautumisen tirkeydestd myos
vesihuollon osalta. Valmiussuunnittelu on tini piivini olen-
nainen osa jokaisen vesihuoltolaitoksen toimintaa, ja hyvin
tirked osa valmiuden kohottamisessa on tehokas viestinti.
Ryhmitekstiviesteind lihetetyt tiedotteet ovat tehokas ta-
pa viestid. Tekstiviesti saavuttaa kohteen saman tien ja se lue-
taan hyvin suurella todennikoisyydelld. Timi etu on suuri
verrattuna esimerkiksi lehti-ilmoitukseen tai postilaatikko-
jakeluun. Ryhmitekstiviestit eivit riitd ainoaksi kriisivies-
tintdvilineeksi, mutta ovat erittdin tehokas ja hyvi lisd siind.
Pienistd vesikatkoista ja laatupoikkeamista tiedottamisessa
ryhmitekstiviestit on erinomainen viline kohdennettavuu-
den ja helppouden vuoksi. KeyAqua verkkotietojdrjestelmas-

36 www.vesitalous.fi

Haastavinta verkkotietojarjestelman kdytdssa on saada siita
koko organisaation tyokalu.

si ryhmitekstiviestien lihettiminen on tehty erittdin hel-
poksi. Kulutuspaikat, joille viesti halutaan lihettad, valitaan
maalaustoiminnolla kartalta, kirjoitetaan haluttu viesti lo-
makekenttdin ja lihetetddn se. Tekstiviestiryhmid voidaan
luoda ja tallentaa valmiiksi, esimerkiksi kriittiset vedentar-
vitsijat tai oma henkilskunta, jolloin tiedotuksesta saadaan
erittdin nopeaa. Vaikka ryhmaitekstiviestit ovat erinomai-
nen tapa tiedottaa, niin ongelmaksi voi muodostua kulu-
tuspaikkojen puhelinnumerotietojen kerdidminen asiakkail-
ta. Tdhdn kannattaa panostaa esimerkiksi laskutuksen yhte-
ydessd. Puhelinnumeroita keritessi tulee asiakkaalle kertoa
mihin tarkoitukseen niitd kdytetdin ja heiltd on hyvi saada
sithen suostumus.

Kaytannon ongelmat ja palvelumallin riskit

Verkkotietojirjestelmin kiyttédnotto on organisaatiolle koh-
tuullinen muutos ja siihen sisiltyy aina odottamattomia ele-
menttejd, joita on mahdoton ennakoida. Aina kun suuria tie-
tomidrid tallennetaan ja siilytetddn, kuten verkkotietojirjes-
telmissi, kohoaa suurimmaksi peikoksi tiedon katoaminen.
SaaS-palvelumallissa tieto ja sen siilytysvastuu luovutetaan
toisen osapuolen hallintaan, jolloin pitdd pysty4 tdysin luotta-
maan toisen osaamiseen. Silloin kun on kyse pilvipalvelusta,
on ohjelman toimivuus tdysin riippuvainen tietoverkon toi-
mivuudesta. Nami kaikki ovat uhkia, joita verkkotietojirjes-
telmin hankkimista harkitseva tai jo hankkinut organisaatio
joutuu pohtimaan. Kemin Vedessi on térmitty joihinkin on-
gelmiin verkkotietojirjestelmin kiyttd6notto- ja kiyttovai-
heessa, mutta ongelmat ovat olleet pienii ja niihin on reagoi-
tu palvelun toimittajan puolelta nopeasti. Tiedon katoamis-
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Verkkotietojirjestelmin joustavuus juuri oman
laitoksen tarpeisiin on aina aiheellinen kysymys.
Jokaisella vesihuoltolaitoksella on erilaiset tarpeet
ja omat kiytinnon my6ti muokkautuneet toimin-
tamallinsa. Soveltuuko ja taipuuko valittu verkko-
tietojirjestelmd juuri omiin tarpeisiin? Ketd ohjel-
miston kehitystyossd kuunnellaan, suuria ja kau-
niita vai kaikkia? Kemin Vedessi on pystytty sovit-
tamaan KeyAqua verkkotietojirjestelmd kohtuulli-
sen hyvin juuri omaa toimintaa vastaavaksi. Joitain
kompromisseja on tdytynyt tehdi, mutta niin on
aina, kun ohjelmisto ei ole juuri kyseiselle organi-
saatiolle radtdldity. Ohjelmiston kehitystyén osal-
ta Kemin Veden esittdmid parannusehdotuksia on
kuunneltu ja my&s toteutettu. Toivottavasti ndin
on myos jatkossa.

Haastavinta verkkotietojirjestelmin kiytossd on
kuitenkin saada siitd oikeasti koko organisaation
jarjestelmi. Sellainen tydkalu, jota kaikki kiytei-
vit jokapdiviisessi tydssddn. Koska mitd laajemmin
verkkotietojirjestelmii organisaatiossa kiytetiin,
sitd suurempi hydty siitd saadaan. Se ei saa jiddd
pelkistiin yhden insinoorin tyokaluksi. &

TEHOSTA VESIHUOLLON
LIIKETOIMINTAA

Kuntaliitokset, vesihuoltolaitosten yhdistymiset, asiak-
kaiden itsepalvelujen lisdantyminen, toiminnan automa-
tisointi ja etaluettavat mittarit. Miten vastaat naihin
toimialan haasteisiin?

UUSI KOLIBRI VESI NYKYAIKAISTAA JA

PARANTAA PALVELUA

Kolibri Vesi on taysin uusi ratkaisu vesihuollon asiak-
kuuksien ja toiminnan hallintaan seka ohjaukseen.
Siina on huomioitu toimialan uudet haasteet. Se hyo-
dyntaa uutta Microsoft teknologiaa seka Microsoftin

Lisatietoja vesi- ja jatehuoltoratkaisuistamme:

Jukka Sirkia, p. 040 765 5257
Jjukka.sirkia@logica.com tai

Hannu Salonen, p. 040 777 2220
hannu.salonen@logica.com

Dynamics AX ja CRM -ratkaisua. Ratkaisu mahdollistaa
my0s isojen asiakasmaarien hallinnan ja asioiden hoita-
misen seka tarvittaessa useiden yhtididen hallinnoinnin
samassa jarjestelmassa. Siina on huomioitu myos helppo
siirtyminen vanhoista jarjestelmista uuteen.
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Pienpuhdistamojen prosessin
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Pienpuhdistamojen toimintavarmuuden parantaminen on tarkeda haja-ja-
tevesiasetuksen toimeenpanon onnistumisen kannalta. Siksi pienpuhdista-
mojen puhdistusprosessien toiminnasta ja puhdistustulokseen vaikuttavis-
ta tekijoista tarvitaan lisda tietoa. MINWA-hankkeessa saadut tutkimustu-
lokset osoittavat, etta jatkuvatoimisten mittalaitteiden avulla voidaan saa-
da varsin tarkka kuva puhdistusprosessin toiminnasta ja dynamiikasta.

atkuvatoimisten mittaustekniikoiden kehitys on viime vuosina ollut nopeaa ja nii-
den kiyteo erilaisissa sovellutuksissa herdctdd suuria toiveita. MINWA-hankkeen
(Minimization of Wastewater Loads at Sparsely Populated Areas) yhteydessi Turun
Ammattikorkeakoulun vesitiimi tutki haja-asutusalueen kotitalouksiin asennettujen pien-
puhdistamojen toimivuutta. Osana tutkimusta testattiin YSI6600 -sarjan moniparametrian-
tureiden toimintaa pienpuhdistamojen prosessisiilidissi, tavoitteena selvittdd voidaanko jat-
kuvatoimisilla mittareilla saada hyodyllistd tietoa pienpuhdistamon prosessin toiminnasta.
Moniparametriantureilla pystyttiin mittaamaan samanaikaisesti sameutta, pH:ta, hap-
pipitoisuutta ja limpdtilaa, jotka kaikki ovat keskeisid muuttujia biologisen jitevedenpuh-
distusprosessin toiminnassa. Vastaavia parametreja mitataan
nykyiin jatkuvatoimisesti useimmilla kunnallisilla jiteve-
denpuhdistuslaitoksilla, mutta pienpuhdistamojen mittakaa-
vassa jatkuvatoimisista mittauksista ei ole juurikaan saatavilla
tietoa. Vaikka YSI6600 -sarjan mittalaitteet on kehitetty en-
sisijaisesti luonnonvesien monitorointiin, niiden anturit pe-
rustuvat pitkilti samoihin tekniikoihin, joita kiytetidn suu-

rempien jitevesilaitosten monitoroinnissa.

Aineisto ja menetelmat

Tutkimuskohteina oli Uponorin Uponor 7 ja Upoclean 5 -
panospuhdistamot, kaksi KWH WehoPuts 5 -panospuhdis-
tamoa ja yksi Labkon Biokem 6 jatkuvatoiminen puhdista-
mo Varsinais-Suomessa. Kaikki puhdistamot oli asennettu
tavallisiin kotitalouksiin ja tutkimuksen alkaessa ne olivat
olleet kdytdssi vahintdin vuoden.

Mittauksissa kiytettiin YSI6600 -sarjan automaattisia
mittalaitteita, joissa oli kalvoanturi hapelle, optinen anturi
sameudelle, sekd limpétila/sihkénjohtavuus ja pH-anturit.
Mittalaitteet asetettiin prosessisiilididen yliosaan naruilla,
niin ettd mittaussyvyys oli puhdistamotyypistd riippuen noin
80—100 cm siilion yliosasta (Kuva 1). Laitteet ohjelmoitiin
tekemiin mittaus 10 minuutin vilein. Yksi mittausjakso kes-
ti noin viikon ja kaikissa puhdistamoissa tehtiin useita mit-
tajaksoja kesilld ja syksylld 2011.

Kuva 1. Mittalaite asennettuna WehoPuts 5 -puhdistamon prosessisdilioon.



Jatkuvatoimisten antureiden tuottaman
tiedon luotettavuus jatevesiprosessisailiossa

Pienpuhdistamon prosessisiilic on erittdin haastava mit-
tausympiristd, jossa potentiaalisia virheldhteitd on paljon.
Laitteiden tuottaman mittatiedon luotettavuutta tutkittiin
sijoittamalla kaksi mittalaitetta vierekkdin WehoPuts 5 -
puhdistamon prosessisiilioon. Kolmen vuorokauden mit-
taisen mittausjakson aikana eri laitteilla saadut tulokset vas-
tasivat toisiaan kohtuullisen hyvin (Kuva 2). Valmistaja

antaa YSI-antureiden sameusmittauksen mittausalueeksi
0...1 000 NTU. Prosessisiilidissd ilmastusvaiheen aikaiset
sameudet ovat usein timin alueen ylipuolella, mistd johtu-
en suurimpiin sameusarvoihin on suhtauduttava suuntaa an-
tavina eiki tarkkoina lukuina. Tehdasasetusten takia toisessa
laitteessa sameuden maksimiarvo asettuu tasolle 1 200 NTU,
kun taas toinen rekisterdi sameusarvoja 1 600 NTU asti,
minkid takia kiyrit poikkeavat toisistaan mittaskaalan yla-
pddssd. Mittausalueen rajoissa, alle 1 000 NTU-arvoilla eri
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Kuva 2. Kahden eri YSI-mittalaitteen tuottaman mittatiedon vertailu, kun laitteet on
asennettu mittaamaan rinnakkain WehoPuts 5 -puhdistamon prosessisailioon.
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Kuva 3. Jatkuvatoimisten mittalaitteiden tuottamia kuvia prosessin toiminnasta erityyppisissad puhdistamoissa.

40 www.vesitalous.fi

Sameus (NTU)

Sameus (NTU)

Sameus (NTU)

Sameus (NTU)



DO (mg/l)/ pH
O B, N W M U1 OO N 0
=
_——
|

laitteiden antamat sameusarvot vastaavat kuitenkin toisiaan
tarkasti. On muistettava, etti jdtevesiprosessin toiminnan
tutkimisen kannalta ei ole niinkdin merkityksellistd tietdd
tismillisesti sameuden suurimpia arvoja. Tirkedmpiid on
nihdi kuinka hyvin selkeytys toimii, eli kuinka nopeasti
sameus laskee selkeytysjakson alussa, kuinka kauan selkey-
tysvaihe kestdd ja kuinka alas sameus laskee, eli miten hyvin
neste kirkastuu selkeytysjakson aikana.

Mittausjakson aikana toisen laitteen sihkdnjohtavuusan-
turiin on tullut hiirié, joka on aiheuttanut systemaattisen
virheen kaikkiin jakson loppuosan tuloksiin. Téllainen virhe
voidaan huomata testaamalla laite tunnetussa pitoisuudessa
mittajakson jilkeen. Sen sijaan kuvassa 2 nikyvid satunnai-
sia virheitd happipitoisuuksien mittatuloksissa olisi normaa-
lissa mittaustilanteessa ollut mahdoton erottaa puhdistamo-
prosessin happipitoisuuden aidosta vaihtelusta, kun kiytossi
olisi ollut vain yksi laite.

Tulosten perusteella ndyttad siltd, ettd haastavasta mittau-
sympdristostd huolimatta jatkuvatoimiset anturit tuottavat
suhteellisen luotettavaa tietoa prosessiparametreista. Tuloksia
on kuitenkin tarkasteltava kriittisesti, jotta mahdolliset syste-
maattiset virheet huomataan ja poikkeavat tulokset kannattaa
varmistaa uusintamittauksin.

Jatkuvatoimisten antureiden tuottama kuva
prosessin toiminnasta

Erilaisten puhdistamojen prosessien toimintaperiaate ilmas-
tus-selkeytysjaksoineen saadaan jatkuvatoimisella mittauk-
sella hyvin nikyviin (Kuva 3). Eri puhdistamoille tyypilliset
piirteet, kuten ilmastuksen ja veden siirtojen ajoitukset ja
toteutustapa, lietteen partikkelikoko, seki siilididen koko ja
miird vaikuttavat mittaustuloksiin niin, etti jokaiselle puh-

distamolle muodostuu oma tyypillinen prosessikuvaajansa.
Esimerkiksi kuvassa 3 nihdiin, etti WehoPuts -puhdista-
mossa happi, pH ja sameuskiyrit piirtyvit tasaisesti proses-
sisyklid noudatellen, kun taas Uponor-puhdistamojen vastaa-
vissa kiyrissd nihdddn suurta prosessin ilmastus-laskeutus-
syklistd riippumatonta vaihtelua. WehoPuts-puhdistamoissa
veden siirto tapahtuu mekaanisen pumpun avulla, ja kom-
pressoria (joka ei sijaitse prosessisiilidssd) kiytetddn vain il-
mastukseen, kun taas Uponor-puhdistamoissa veden siirrot
on toteutettu kokonaan pneumaattisesti ja prosessisiiliossd
on suurehko kompressori, jonka tuottama ilma ohjataan put-
kiin magneettiventtiileilli. Uponor-puhdistamojen pH:ssa
nikyvit vaihtelut johtuvat todennikéisesti kompressorin
ja magneettiventtiilien aiheuttamasta sihkémagneettisista
hidiridistd ja sameusarvojen vaihtelut paineilman kuplista.
Happimittaus on todennikoisesti hiiriytynyt molemmista,
eikd happituloksia voida pitid luotettavina. pH- ja sameus-
tuloksia sen sijaan voitiin kdyttdi prosessin toiminnan seuraa-
miseen, silld hiiridistd huolimatta varsinaiset ilmastus-laskeu-
tussyklistd riippuvat vaihtelut ovat selvisti erotettavissa.
Jatkuvatoimisilla mittauksilla saatiin esiin ilmisiti, joita
ei nikynyt ndytteenottoon perustuvissa laboratorioanalyysi-
tuloksissa. Tastd esimerkkind voimakkaiden hiustenvaalen-
nuskemikaalien vaikutus Labkon Biokem 6 -pienpuhdista-
mon prosessin toimintaan. MINWA-hankkeessa tutkittiin
pienpuhdistamojen puhdistusprosessien hiiridherkkyyt-
ti (Leskinen&Hovirinta 2012). Osana koesarjaa kahdessa
eri kohteessa kaadettiin viemiriin kaksi pakettia voimakas-
ta hiustenvaalennuskemikaalia. Kuvassa 4 huomataan, et-
td kemikaalien lisddmisen jilkeen Biokem 6 -puhdistamon
prosessin happi- ja pH-tasapaino hiiriytyvit noin kolmen
pdivin ajaksi. 11.8. otetun niytteen perusteella hiirio ei kui-
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Kuva 5. YSI6600-sarjan moniparametrimittalaitteella mitattujen sameuden, pH:n ja liuenneen hapen (DO) pitoisuuden yhteys pro-
sessin typenpuhdistustulokseen WehoPuts 5 -puhdistamolla. Prosessiesimerkit ovat samalta puhdistamolta eri aikoina. Puhdistetun
jateveden typpipitoisuudet: a) kokonaistyppi 11 mg/l, ammoniumtyppi 5,6 mg/l ja nitraattityppi 50 mg/l. b) kokonaistyppi 58 mg/I,

ammoniumtyppi 35 mg/I ja nitraattityppi 23 mg/I.

tenkaan vaikuta puhdistustulokseen, vaan niytteen pitoisuu-
det vastaavat tilannetta ennen kemikaalin lisiysti. Biokem 6
-puhdistamossa ei ole saostussiiliotd ennen prosessisiiliotd
ja niin kemikaali menee viemiristd suoraan prosessisiilioon.
Uponorin Upoclean 5 -puhdistamolla, jossa on saostussiiliot
ennen prosessisiiliotd, vastaava kemikaalilisdys ei aiheuttanut
prosessin toimintaan jatkuvatoimisten mittareiden tuloksissa
nikyvid muutoksia.

Prosessia kuvaavista tekijoisti pH kertoi parhaiten biolo-
gisen prosessin toimivuudesta. Uponor 7 -puhdistamon bio-
loginen prosessi oli kuollut ennen mittajakson alkua, eiki se
huoltotoimenpiteistd huolimatta ehtinyt kunnolla kiynnis-
tyd tutkimusjakson aikana. Tdmi nikyi hyvin puhdistamon
prosessisdilion pH:ssa, joka pysyi tasaisesti 8:n tuntumas-
sa. Aktiivisissa biologisissa prosesseissa mikrobikannan toi-
mintaan liittyvit pH:n nousut ja laskut seurasivat toisiaan
puhdistamon prosessille tyypilliselld tavalla. Parhaiten typpei
poistavissa prosesseissa pH nousi hieman selkeytysvaiheen ai-
kana, miki kertoi toimivasta denitrifikaatiosta (Kuva 5).

Oli mielenkiintoista havaita, ettd lihes kaikissa puhdis-
tamoissa pH oli koko prosessin ajan alle 6,5. Tutkimuksessa
mukana olleita puhdistamoja ei kalkittu tutkimuksen aika-
na. Alhaisesta pH:sta huolimatta typenpoiston tehokkuus
tdytti useimmiten asetuksen vaatimukset. Aiemmin on pi-
detty yleisend sidntoni, ettd nitrifikaation optimi-pH on vi-
lilld 7,5...8,5 ja ettd pH:n laskiessa alle 6,5:n nitrifikaation
nopeus hidastuu oleellisesti, ollen pH-vililld 5,8...6,0 vain
10...20 prosenttia pH:ssa 7 tapahtuvan nitrifikaation no-
peudesta (Tchobanoglous ym. 2003, RIL 2004).

On kuitenkin mahdollista, ettd pienpuhdistamojen biolo-
ginen prosessi toimii erilaisella dynamiikalla kuin suurempi-
en jitevedenpuhdistamojen prosessit. On myds oletettavaa,
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ettd jokaiseen kiinteistoon muodostuu bakteerikanta, joka on
sopeutunut juuri sen kiinteistdn tuottaman jiteveden ja puh-
distamotyypin aikaansaamiin olosuhteisiin. Niin puhdista-
molle, jossa talousveden pH on alhainen tai prosessi muusta
syystd on taipuvainen happamoitumaan, voi kehittyi baktee-
rikanta, joka pystyy kdyttimiin typpiyhdisteitd hyvikseen
happamissa olosuhteissa.

Johtopaatokset

Jatkuvatoimiset mittalaitteet tuottivat yllittivin tarkkaa tie-
toa, kun otetaan huomioon, ettd mittaukset tehtiin luonnon-
vesille suunnitelluilla mittalaitteilla ja ettd jitevedenpuhdis-
tusprosessi on erittdin haastava mittausympiristo. Tuloksia
on kuitenkin tarkasteltava kriittisesti, jilkikalibroinnista on
huolehdittava ja poikkeavat tulokset kannattaa varmistaa uu-
sintamittauksin. Tdmi lisd4 jatkuvatoimiseen mittaukseen
kuluvaa tyom@irii ja vaatii asiantuntemusta. Jatkuvatoimisia
mittalaitteita kannattaisi hyddyntdd nykyistd enemmin pien-
puhdistamojen kehityksessd ja niiden toiminnan tutkimuk-
sessa. Pienessd mittakaavassa toimivien jitevesiprosessien dy-
namiikka on edelleen melko huonosti tunnettua ja olisi sikili
mielenkiintoinen tutkimuskohde.
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Water is the connection Kemira

Kemira tarjoaa teollisuudelle ja kunnalliseen vedenkdsittelyyn ratkaisuja, joiden avulla veden ja ener-
gian kayttd on mahdollisimman tehokasta. Oli sitten kyse jateveden, prosessiveden tai juomaveden
kdsittelysts, laajasta tuotevalikoimastamme |6ytyy ratkaisut koagulaatioon ja flokkulaatioon, lietteen
kasittelyyn, fosforin poistoon, desinfiointiin seka vaahdon, korroosion ja hajujen hallintaan.
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Maailman vesipaivaa vietettiin 22.3.
Valkoisessa Salissa Helsingissa

Tilaisuuteen osallistuneet 100 henkil6a saivat kuulla mielenkiintoisia esityksia YK:n vesipdivateemaan

Water and Food Security liittyen.

lustuksissa todettiin mm. ettd vetti periaatteessa riit-
tdd, mutta se esiintyy vidrissd paikoissa vddrdin ai-
aan. Ts. vesi ja ihmiset ovat jakautuneet hyvin epi-
tasaisesti maapallolla. Maatalous kiyttdd kaikesta vedes-
td yli 80 % ja ruuantuotanto keskittyy vikirikkaille alueil-
le, joissa on jo pulaa vedestd. Maailman miljardista alira-
vitusta asuu 98 % kehitysmaissa. Vikiluvun kasvaessa ve-
den kysynti kasvaa entisestddn, miki lisdd vesikonfliktien
riskid. Maailmanlaajuisesti sadonkorjuun jilkeinen havikki
on 15-50 % tuotannosta, miti vihentimilli voidaan mer-
kittdvisti lisdtd juomaveden tarjontaa maailmassa. Kasvien
valinnalla voidaan vaikuttaa oleellisesti veden kulutukseen.
Esimerkiksi bataatti ja kassava (maniokki) ovat juuri- ja mu-
kulakasveja, joilla voidaan tuottaa runsaasti tirkkelystd ih-
misen perusravinnoksi. Kyseiset kasvit kestivit kuivuutta ja
kuumuutta sekd menestyvit huonommillakin maalaaduilla.
Ruuantuotantoon liittyy my&s elinkaariarviointi (life cycle
assessment, LCA), jonka avulla voidaan tarkastella vedenku-
lutusta tuotteen tai palvelun koko elinkaaren ajalta.
Euroopan vesivarat ovat runsaat mutta epitasaisesti ja-
kautuneet. Veden riittivyys Eteld-Euroopassa Vilimeren
alueella on niukka ja kastelun tarve suuri, paikoin yli
1 000 mm vuodessa. Euroopassa pyritdin takaamaan riit-
tivisti hyvilaatuista vettd kaikille ja saavuttamaan kestivi
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Kuvat: Esko Kuusisto

tasapaino ihmisten ja ekosysteemien vedentarpeen ja -han-
kinnan kesken.

Vetti johdetaan vanhoissa putkistoissa, joista vain pieni
osa on pinnoitettu. Pinnoitteiden turvallisuutta on varmis-
tettu muun muassa edistimilli laadunvalvontaa ja kiytti-
milld erilaisia hyviksymismenettelyitd. Uusia vesialan tuot-
teita tarvitaan ja niitd voi kiydi esittelemissi esim. Maailman
vesifoorumissa, jossa on nykyisin myos Suomi-paviljonki.
Uusille tuotteille on tarvetta erityisesti kehitysmaissa kesti-
vin vedenkiyton edistimisessi. Suomalaiset tukevat kehitys-
maiden vedenhankintaa aktiivisesti. Esimerkiksi Nepalissa
edistetddn kehitysmaavaroin veden saatavuutta ja kestivid
kdyttod, Sambiassa taas tirkkelyspitoisten kasvien kasvatta-
mista. Nykyisin viesto kasvaa, ruokatottumukset muuttuvat
ja bioenergian kiyttd lisidntyy, miki lisid vedenkiytt6d jo
nyt vesiniukoilla alueilla. Kehityksen suuntaa voidaan muut-
taa tehostamalla energian ja ruuan kiyttéd. Samalla meidin
kaikkien tulee osaltamme edistdd kestivii ja tasapuolista ve-
sien kiyttod.

Vesipiiviseminaarin esitelmit (pdf) ovat katsottavis-
sa Vesiyhdistyksen verkkosivuilla (www.vesiyhdistys.fi).
Tilaisuus jdrjestettiin yhteistydssi Suomen ympiristdkes-
kuksen (SYKE), Aalto yliopiston, Vesilaitosyhdistyksen ja
Finnish Water Forumin kanssa. Tilaisuutta tuki taloudelli-

sesti Maa- ja vesitekniikan tuki
ry. Suomen Vesiyhdistys ry kiit-
tdd kaikkia em. tahoja hyvistd
yhteistydsti.

Suomen Vesiyhdistyksen
kirjallisuuspalkinto 2012

Suomen Vesiyhdistys on jakanut
kirjallisuuspalkinnon vuodesta
1989 alkaen. Jakoperusteiden
mukaan palkinto voidaan myon-
tdd tieteellisestd julkaisusta tai
tuotannosta, mutta myds popu-
laarimmasta vesialan julkaisu-
tuotannosta. Tdmin vuoden pal-
kinnon saaja on kunnostautunut

Kuva 1. Professori Hannu
Lehtonen (vas.) vastaanottaa
kunniakirjan Vesiyhdistyksen
puheenjohtaja Tapio Kovaselta
vesipdivan iltatilaisuudessa.
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Kuva 2. Pihla Ruohonen (oik.) opettajansa Saana Ruotsalan kanssa vastaanottamassa palkintoa vesipdivan iltatilaisuudessa.

seki tieteellisen julkaisemisen saralla ettd myos populaarim-
pien kirjoitusten laatijana. Kaiken kaikkiaan hinen julkai-
sutuotantonsa on poikkeuksellisen laaja. Julkaisuluettelosta
16ytyy huikeat yli 700 julkaisua, joista kansainvilisissi tie-
teellisissd sarjoissa tai kirjoissakin suuri joukko. Hinen
ensimmiisid julkaisujaan oli vuonna 1968 Metsistys ja
Kalastus-lehdessd julkaistu ”Ensimmidiset ydmateeni”, mi-
ki jo paljastaa, ettd kyseessd on kalatutkija. TAmin vuoden
kirjallisuuspalkinnon saaja on Helsingin yliopiston kalata-
loustieteen professorina vuodesta 1995 toiminut Hannu
Lehtonen (Kuva 1).

Professori Lehtonen on tutkimuksissaan kisitellyt moni-
puolisesti kalatalouteen ja kalojen biologiaan liittyvid kysy-
myksid viitostutkimuksen kisiteltyd Itimeren rannikon sii-
kakantoja. Viime aikojen pddctutkimus koskee Kestivin ka-
lastuksen periaatteita kalakantojen hoidossa.

Hannu Lehtonen on kunnostautunut Vesiyhdistyksen ni-
kokulmasta muutenkin. Hin toimi Aqua Fennican julkaisu-
toimikunnassa toistakymmenti vuotta, ja sen puheenjohta-
jana vuodesta 1993 vuoteen 1995 saakka.

Juniorivesipalkinto 2012

Juniorivesikilpailu on vuosittain jirjestettivd kansalli-
nen ja kansainvilinen suurtapahtuma alle 20-vuotiail-
le nuorille. Kansainvilisen kilpailun suojelija on Ruotsin

Kruununprinsessa Victoria. Kilpailun suomalaisena jirjesti-
jand toimii Suomen Vesiyhdistys ry ja taloudellisina tukijoina
Maa- ja vesitekniikan tuki ry, Kemira Oyj, Uponor Suomi
Oy, Ekokem Oy ja Helsingin Vesi.

Juniorivesikilpailun tarkoituksena on edistdd nuoria
toimimaan sekid nykyisen ettd tulevan vesiympiriston hy-
viksi. Suomen kilpailun voittaja osallistuu myos kansain-
viliseen loppukilpailuun Tukholmassa. Timinvuotisen
Juniorivesikilpailun voittajaksi valittiin

Pihla Ruohonen Mattlidens Gymnasiumista Espoosta.
Kilpailuty6n aiheena oli How to Increase Dissolved Oxygen
in a Stream. Pihla Ruohosen tydssi parasta on syvillinen tu-
losten tulkinta sisiltden arvion menetelmin sopivuudesta ja
tulevan tutkimuksen suuntaviivojen miettiminen. Tétd on
oikea tutkimusasenne: eteenpiin katsominen. Tutkimuksen
laajuus ja tulokset eivit olleet voittajan valinnassa padasiassa,
vaan juuri asenne (Kuva 2).

Juniorivesipalkinto on suuruudeltaan 2 500 €, josta puo-
let saa voittaja itse ja puolet hinen koulunsa.

Suomen Vesiyhdistys ry:n saannot uudistuivat

Yhdistyksen uudistetut sddnnot hyviksyttiin vuosikokouk-
sessa 28.2. ja ylimidriisessd yhdistyksen kokouksessa 22.3.
Uudet siannét muutosperusteluineen ovat yhdistyksen verk-
kosivuilla www.vesiyhdistys.fi — Ajankohtaista. &
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HSY osallistuu aktiivisesti
vaarallisen jatteen kampanjaan

Huhtikuun alussa alkanut vaarallisen jatteen “Pieni mutta vaarallinen” -kampanja tukee Helsingin seu-
dun ymparistopalveluiden HSY:n visiota ymparistovastuullisesta metropolista. Sijaitseehan Helsingin
seutu Itameren aarelld, ja HSY kantaa vastuunsa Itameren suojelusta. Erityisesti HSY:n vesihuollon rat-
kaisut liittyvat keskeisesti Iltameren tilaan. Kampanja toteutetaan yhteistyossa Jatelaitosyhdistys JLY:n

ja Vesilaitosyhdistys VVY:n kanssa.

HELI LINDBERG
valvontainsinddri, HSY/Jatevedenpuhdistus
E-mail: heli.lindberg@hsy.fi

ESSI LINDQVIST
vesihuollon vastaava tiedottaja, HSY
E-mail: essi.lindquist@hsy.fi

SY:n hallitus hyviksyi [timerihaasteen toimenpide-

ohjelmaansa 2011. Se on vastaus Helsingin ja

Turun kaupunkien aloitteesta tehtyyn sitoumuk-
seen Itdmeren tilan parantamiseksi. HSY vastaa samalla
Baltic Sea Action Group -sdition sitoumukseen pysiytad
Itdmeren saastuminen. BSAG:n haasteeseen on sitoutunut
Vesilaitosyhdistys VVY, jonka jisen HSY on.

HSY:n Itimerihaasteen toimenpideohjelma sisiltdid
konkreettisia hankkeita, joista vaarallisen jitteen kampan-
ja tihtdd sekd kuntalaisten ettd pienten ja keskisuurten
yritysten tietoisuuden ja ympiristomydnteisen kiyttiyty-
misen lisddmiseen. Pk-yritysten ja kotitalouksien tuotta-
mia vaarallisia jitteitd pidityy edelleen viemiriverkostoon
ja ne vaarantavat siten ympiristod ja ihmisten terveytti.
Projektin tavoitteena onkin saada vaaralliset jitteet oike-
aan loppukisittelyyn.



OPAS VAARALLISTEN JATTEIDEN OIKEAAN KASITTELYYN

Pk-yritykset saavat tiiviin tietopaketin

Vaarallisen jitteen kampanjasloganiksi valittiin ”Pieni
mutta vaarallinen”. Se kertoo hyvin, ettd pienikin mii-
rd vaarallista jitettd voi vddrissi paikassa aiheuttaa vaaraa.
Kampanjan toteuttamista varten tehtiin pesuloille, painota-
loille, taidepajoille, laboratorioille, terveydenhuollolle sekd
autokorjaamoille, huoltamoille ja autopesuloille omat esit-
teensi. Niiden yleinen osuus on samanlainen jokaiselle toi-
mialalle. Yleisessd osuudessa kerrotaan vaarallisten jitteiden
vaikutuksista viemirin ja jitevedenpuhdistamon toimin-
taan sekd muistutetaan, ectd vairin hivitetty jite paityy ve-
sistoon, maaperdin tai ilmaan.

Esitteissi on myds tiivis muistilista jitteiden tunnista-
misesta, kirjaamisesta ja ongelmiin varautumisesta. Lisiksi
niissd luetellaan kunkin toimialan vaaralliset ja haitalliset
jitteet sekd esimerkit oikeista toimintatavoista. Esitteissd
myos rohkaistaan yrityksid ilmoittamaan vesihuoltolaitok-
selle ja ympiristokeskukselle, mikali vaarallista jatetcd pai-
see viemiriin.

HSY lahettaa lahes 2000 esitetta

HSY puhdistaa toimialueensa Helsingin, Espoon, Kaunaisen
ja Vantaan jitevesien lisiksi Kirkkonummen, Keravan,
Tuusulan, Jirvenpiin, Sipoon, Mintsilin ja Pornaisen ji-
tevedet. Niiden yhdentoista kunnan alueella toimii 1133

AJANKOHTAISTA

autokorjaamoa, autopesulaa ja huoltoasemaa,
276 painotaloa, 219 terveydenhuollon yksikk3,
123 pesulaa, 94 laboratoriota ja 12 taidepajaa.
Yhteensi yrityksid on 1857, joille kaikille HSY
lihettdad kampanjaesitteen.

Jokaisen esitteen takakanteen painetaan
HSY:n vesihuollon sekd sen yhteistyokumppa-
neiden yhteystiedot. HSY kutsui yhteistyohon
toimialueensa ulkopuoliset vesihuoltolaitokset,
joiden alueella sijaitsevien pk-yrityksien jteve-
det johdetaan HSY:n vesihuollon Viikinmien ja
Suomenojan jitevedenpuhdistamoille. Lisiksi
pyydettiin mukaan paikalliset ympiristokes-
kukset sekd Keski-Uudenmaan vesiensuojelun
kuntayhtyma.

Yritysten osoitetiedot tilattiin  Fonectalta
ja painotyd teetetiin Copy-Set Oy:ssi.
Kampanjaesitteet, kuten myds muut visuaaliset
ratkaisut on tehnyt mainostoimisto Briiffi.

Vaarallisille jatteille perustettiin
nettisivusto

Vaarallisten jitteiden kampanjointia varten tie-
dotusmateriaalia tehtiin kuluttajille nettiin, radi-
oon ja apteckkeihin. "Pieni mutta vaarallinen” -
kampanjalla on omat nettisivut osoitteessa www.
vaarallinenjite.fi. Sielti on l8ydettivissd tietoa
vaarallisista jitceistd sekd niiden kerdyspaikois-
ta. Kampanjan nettisivustolta on myos vapaas-
ti ladattavissa pk-yrityksille tarkoitetut esitteet
sekd muuta kampanja-aineistoa, kuten lidkeji-
tevideo, radiomainos ja julisteet. Myds HSY:n
omilla nettisivuilla www.hsy.fi kerrotaan kampanjasta: se-
ki etusivulla ettd jitehuollon ja vesihuollon omilla sivuil-
la on banneri, jota klikkaamalla pidsee vaarallisen jitteen
kotisivuille.

HSY, VVY ja JLY jdrjestivit kampanjan aloitusta edelti-
villd viikolla tiedotustilaisuuden medialle. Lisiksi HSY tila-
si seitsemdn minuutin videon vaarallisista jitteistd, joka on
nihdivilli www.hsy.fi-nettisivuilla. Video esitettiin Ylel:n
kanavan Aamu-tv-ohjelmassa kampanjan aloituspdivini 2.
huhtikuuta.

Kotitalouksien vaarallisia jitteiti ovat mm. jitedljyt,
maalit, lakat, liuottimet, energiasddstolamput, akut, paris-
tot, loisteputket ja lidkejitteet. Tarpeettomia ldikkeiti vas-
taanottavat apteekit ja paristoja voi palauttaa kauppoihin.
Lisiksi HSY:1l4 on 70 vaarallisten jitteiden kerdyspistettd,
joihin kotitaloudet voivat tuota vaarallisia jtteitdan mak-
sutta ympiri vuoden. Kampanjaan liictyen HSY:n alueella
kiertdda huhti-toukokuussa vaarallisten jitteiden kerdysau-
toja, jotka on teipattu "Pieni mutta vaarallinen” -kampan-
jan tunnuksella.

HSY pitdd kampanjaa ja laadittuja esitteitd tirkeini tys-
kaluina vihentid vaarallisten jdtteiden padtymistd viemdri-
verkkoon, jitevedenpuhdistamoille, vesistdon, maaperdin
ja ilmaan. Hyvilld yhteisty6lld ja tiedottamisella voimme
kaikki vaikuttaa [tdimeren tilan paranemiseen. &
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Suositussopimuksella vahennetaan
vesistojen ravinnekuormitusta

Ymparistoministerio, Kuntaliitto ja Vesilaitosyhdistys alle-
kirjoittivat tammikuussa 2012 suositussopimuksen rehevoi-
tymista aiheuttavien yhdyskuntajatevesien paastojen va-
hentamiseksi. Suositussopimus on ensimmadinen vapaaeh-
toisuuteen perustuva valtakunnallinen sopimus vesiensuo-
jelun alalla. Sopimuksen nojalla vesihuoltolaitoksia kannus-
tetaan parantamaan yhdyskuntien jatevesien puhdistusta
vapaaehtoisin keinoin tehokkaammaksi kuin puhdistamoi-
den ymparistéluvat vaativat.

SALJARIINA TOIVIKKO
vesihuoltoinsindori, Vesilaitosyhdistys
E-mail: saijariina.toivikko@vvy.fi

uositussopimuksessa vesistokuormitukselle on asetettu

tavoitteet kaikkien Suomen puhdistamoiden yhteen

lasketulle ravinnekuormitukselle. Tavoitteena on vi-
hentid vuosittaista jitevesikuormitusta sekd typpi- ettd fos-
forikuormituksen osalta seuraavasti:

Kuormitus vesistoon ~ 2005-2007 2010 Tavoite 2015

Fosfori 1941 170t enintddn 150 t

Typpi 11300t 10800t enintidn 9400t

Suositussopimuksessa on sovittu my®s yhteisesti edistet-
tivistd tutkimus- ja kehittimiskohteista. Yhteni tavoitteena
on jitevedenpuhdistamoiden parhaan kiyttokelpoisen tek-
niikan (BAT) mairittdiminen. Téhin liiccyvd hanke on tar-
koitus saada valmiiksi vuonna 2012 Suomen ympiristokes-
kuksen johdolla. Lisiksi suositussopimuksessa on sitoudut-
tu edistimain riskienhallintaa puhdistamotoiminnassa seki
vesihuoltoverkostojen hallinnan kehittdmistd. VAHTT -tie-
tojirjestelmiid ja sen yhdyskuntajitevesien raportointia on
sovittu yhteisesti kehitettivin hyddyntimain myos vesihuol-
tolaitosten tarpeita.

qurmitustq vqidaan vahentaa monilla
erilaisilla toimilla

Suomalaisilla puhdistamoilla pyritdin mahdollisimman hy-
viin puhdistustulokseen ja puhdistustulokset ovat jo nykyi-
sin yleensi selkedsti parempia kuin lupachdot edellyttavit.
Vesihuoltolaitoksia kannustetaan edelleen suositussopimuk-
sen puitteissa vapaachtoisin toimenpitein tehostamaan yh-
dyskuntajitevesien puhdistusta ravinnekuormituksen vi-
hentimiseksi. Suositussopimuksessa ei esitetd laitoskohtai-
sia puhdistustulostavoitteita, vaan ajatuksena on, ettd kulla-
kin laitoksella tehddin kustannustehokkaita toimia laitoksen
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omista lihtékohdista kisin. Paikalliset olosuhteet jiteveden-
puhdistamoilla ja purkuvesistossd vaikuttavat puhdistamon
toimintaan, joten laitoksen omat tavoitteet puhdistustulok-
selle péidtetddn aina tapauskohtaisesti.

Aina ravinteiden vihentimisen keinot eivit 16ydy pelkis-
tidn puhdistamoilta. Karkkilan kaupungin yhdyskuntatek-
niikan paillikkd Esko Vuolukka kertoo, ettd Karkkilassa huo-
miota on kiinnitetty erityisesti vuotovesien miirin vihenti-
miseen. Viemiriverkostossa toteutettiin mittava vuotovesi-
tutkimus 2009-2010. Tutkimuksen perusteella verkoston sa-
neerauskohteet on priorisoitu ja verkostoa on alettu uudistaa.
Jatkossa laitoksella keskitytdin toimenpiteisiin, joilla voidaan
vihentid verkostosta ja puhdistamolta aiheutuvia ohituksia
sekd laitoksen riskien hallinnan kehittdmiseen. Riskeji on jo
nykyisellddnkin pyritty hallitsemaan esimerkiksi siten, ettd
sihkokatkoihin on varauduttu hankkimalla myos puhdista-
molle varavoimalaite.

Keuruun Veden vesihuoltopillikké Seppo Viliaho to-
teaa, ettd vesilaitokset ovat aina pyrkineet mahdollisimman
hyviin jiteveden puhdistustulokseen. Vapaaehtoinen tulos-
ten parantaminen motivoi myos henkildkuntaa. Laitoksen
viemiriverkoston korjausrakentamisella varmistetaan ver-
koston toimivuus ja vihennetiin samalla vuotovesii.
Jitevesipumppaamojen siinnéllinen huolto ja reaaliaikai-
nen automaatiojirjestelmd varmistavat, ettd pumppaamojen
ylivuodoilta vileytdin.

Myos kunta voi sitoutua vesiensuojeluun

Kuntaliitto on suositussopimuksessa sitoutunut laatimaan
vesihuollon omistajachjausohjeen, jossa painotetaan, ettd
kunnanvaltuuston tulee kiinnittdd huomiota jitevesien ki-
sittelyn laatuun ja varmuuteen piitettiessd vesihuollon toi-
minnallisista tavoitteista. Suositussopimuksen toteuttami-



nen voi kdytinndssi tarkoittaa esimerkiksi sité, ettd puhdis-
tamon toiminnalle ja sen kehittdmiselle asetetaan kunnassa
tavoitteet. Viliaho kertoo, ettd Keuruulla kaupungin péit-
tdjit ja ylin johto arvostavat hyvin toimivaa vesilaitosta ja
kaupunki on omistajana aina antanut tiyden tuen vesi- ja
viemdrilaitoksen kehittimisessd, yllipidossa ja korjaus- sekd
uusinvestoinneissa.

Suositussopimus taydentaa

ymparistolupajarjestelmaa

Suositussopimuksen tavoitteena on parantaa jitevesien puh-
distusta ympiristolupajirjestelmii tiydentivini toimenpi-
teend. Yli-insindori Jorma Kaloinen ympiristdministerios-
ti kertoo, etti laitoksen lupaehtoja paremmat puhdistustu-
lokset eivit suoranaisesti vaikuttaisi puhdistamon jiteveden
kisittelyn lupachtoihin. Lupachdot mairiytyisivit edelleen
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ympiristonsuojelulain mukaisesti parhaan kiyttokelpoisen
tekniikan ja tarkasteltavan kohteen paikallisten olosuhteiden
perusteella. Mikili laitosten omalla toiminnalla ja tavoitteen
asettelulla kuitenkin padstddn vesiston kannalta vihimmiis-
vaatimuksia parempaan lopputulokseen, ei lupachtoja timin
vuoksi ole tarvetta jatkuvasti kiristad.

Parhaimmillaan suositussopimuksen puitteissa voidaan
tehokkaasti ja tavoitteellisesti vihentdd vesistojen ravinne-
kuormitusta samalla kun ympiristolupajirjestelmin toimin-
taympdristdssi joustot lisddntyvit. Tulevaisuus osoittaa mi-
ten suositussopimuksen periaatteet kiytinnossi toteutuvat.
Suositussopimuskiytinnén jatkamista tullaan arvioimaan
siitd saatujen kokemusten pohjalta sopimuksen pidttyessi.

Suositussopimus ja sen taustamuistio ovat kokonaisuudes-
saan luettavissa VVY:n nettisivuilla heep://www.vvy.fi kohdassa
Vesihuolto > Jitevedet > Suositussopimus &

Johtotiedot sahkoiseen muotoon
vuoden 2014 loppuun mennessa

Hallituksen talouspoliittinen ministerivaliokunta asetti viime joulukuussa tavoitteeksi, ettd maan-
alaisten johtojen ja kaapeleiden reittitiedot muutetaan sahkdéiseen muotoon vuoden 2014 loppuun
mennessd. Myohemmin reittitietojen digitointivelvoite otetaan huomioon myo6s lainsadadanndssa.
Lakimuutokset ovat jo pohdittavina verkostoista vastaavissa liikenne- ja viestintdministeriéssa, maa-
ja metsatalousministeriossa ja tyo- ja elinkeinoministeriossa. Lakimuutoksista tullaan tavanomaiseen

tapaan pyytamaan sidosryhmien lausunnot.

ankkeen taustalla on tarve johtojen ja kaapeleiden
reittitietojen parempaan hallintaan. Reittitiedot
ovat nykyisin hajallaan ja suuri osa niistd on tal-
lennettuna yksinomaan paperimuodossa. Osa johtoreiteistd
on jopa kokonaan dokumentoimatta. Tdstd aiheutuu tar-
peettomia johtojen katkeamisia, koska kaivu-urakoitsijoiden
kiytettdvissi ei ole tarpeeksi hyvii tietoa maanalaisista joh-
doista ja kaapelista. Vikojen korjaaminen on kallista ja myos
haitat elinkeinoelimalle ja kotitalouksille ovat huomattavat.
Esimerkiksi teleyritysten merkittdvistd vikatilanteista noin
neljinnes johtuu kaivutdissi katkenneista maakaapeleista.
Digitoituina verkkotiedot on helposti luovutettavissa tie-
topalveluun, josta kaivu-urakoitsijat voivat kysyi tiedot kai-
vukohteissa sijaitsevista johdoista ja kaapeleista. Suomessa
on useita yrityksid, jotka kehittivit johtojen reittitietojen
hallinnassa tarvittavia jirjestelmii tai tarjoavat reittitietojen
hallintaa palveluna. Valtio on asettanut tavoitteeksi, etti kai-
vu-urakoitsijat voisivat tulevaisuudessa saada johtotiedot yh-
destd paikasta. Kun kaivaja voisi luottaa siihen, ettd kaiken
tarpeellisen tiedon saa soittamalla yhteen paikkaan, palvelun
kiytto lisidntyy ja vahingot vihenevit. Tillaiseen yhden luu-

JUHA PARANTAINEN, Rakennusneuvos, liikenne- ja viestintdministerio

kun palveluun piistiisiin kehittimilli rajapinta, jonka kaut-
ta eri verkkotietojirjestelmit keskustelevat keskendin.

Verkonhaltijoille laissa annettava velvoite rajoittuisi verk-
kotietojen digitointiin. Sen sijaan tietoja ei velvoitettaisi luo-
vuttamaan jollekin tietylle toimijalle. Verkonhaltijan omas-
sakin intressissd kuitenkin on, ettd johtojen reittitiedot ovat
kaivajien helposti selvitettdvissa. Mitd paremmin kaivukoh-
teen johtojen sijainti tiedetdin, sitd vihemmin vahinkoja
sattuu.

Kaapelitietojen hallintaa kehitetdin myds eri verkosto-
jen yhteisrakentamisen edistimiseksi. Kaivutydn osuus esim.
tietoliikenne-, vesihuolto-, ja sihkojohtojen rakentamiskus-
tannuksista on huomattava. Kun eri verkostoja rakennetaan
yhteistyossid, kaivutydn kustannukset voidaan jakaa usean
eri toimijan kesken ja kaikki sidstivit. Neljd infrastrukeuu-
rin vastuuministeriotd ja Suomen Kuntaliitto laativat vuonna
2010 oppaan yhteisrakentamisen hyvisti kiytinnoistd (LVM
37/2010). Sen tarkoituksena oli vilittdi tieto yhteisrakenta-
misen onnistumisista ja hyvistd kiytinnoistd mahdollisim-
man monen alan toimijan kiytt66n. Myos maan hallitus on
antanut vahvan tukensa yhteisrakentamisen edistimiselle. &
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kuva: Pixmac

Vetoa vesihuoltoalalle

Puhdas vesi on suomalaisille itsestaanselvyys. Tuote, jota tulee hanasta ja jota osataan arvostaa vasta,
kun jotain on mennyt pieleen. Vesihuollosta eli vedenhankinnasta ja viemardéinnista ja siihen liittyvis-
ta toiminnoista huolehtii ammattilaisten joukko, josta tulevina vuosina jaa moni eldakkeelle. Miten taa-
taan turvallisen veden saanti myos tulevaisuudessa? Miten vesihuoltoalasta saisi niin kiinnostavan, et-

ta osaavia tyontekijoita riittaisi yllapitamaan suomalaisia vesiverkostoja ja kehittamaan alaa?

TARU HAKANEN
myyntipaallikko,
Edutech/Tampereen teknillinen
yliopisto

E-mail: taru.hakanen@tut i

oulutukseen panostaminen eri opintoasteilla nostaa

alan kuin alan arvostusta. Koulutusta ei pidd unoh-

aa tyossd kdyvienkidin kohdalla. Kohderyhmini

ovat tilloin aloittelevat, kokeneemmart seki uusia tyduria et-
sivit henkildt. Urallaan eteenpiin ja johtajiksi etenevit tar-
vitsevat myos lisioppia. Heiltd vaaditaan monipuolista osaa-

mista tekniikasta ja talousasioista johtamiseen, hallintaan ja
kokonaisuuden hahmottamiseen, oli kyseessi sitten pieni tai
suurempi vesihuoltolaitos tai muu vesihuollon sidosryhma.
Tampereen teknillinen yliopisto (T'TY) on vastannut ti-
hin koulutustarpeeseen toteuttamalla vesihuollon asiantun-
tijoille suunnattua VETO — Vesihuollon johtaminen ja ke-
hitcdminen -tiydennyskoulutusta. Alan erityispiirteet huo-
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VETO 2 -osallistuja Lasse Sampakoski,
vesihuoltopé&éllikko, Lempé&élén kunta, vesihuoltolaitos:

—Vesihuoltolaitoksilta on tulevien vuosien aikana jadmassa eldkkeel-
le runsaasti kokeneita tyontekijoitd, joilla on vuosikymmenien kokemus
vesihuoltotehtavistad. Nyt on korkea aika varautua henkilovaihdoksiin.
Mielestani tarkein asia on ohjeistaa varsinkin poikkeavien tilanteiden toi-
minnot, jotta uusien henkildiden perehdyttdminen ja tyéhén kiinni paase-
minen helpottuu. Tulevaisuudessa henkiloston pysyvyys ei varmaankaan
ole entistd luokkaa, vaan henkildstovaihdoksia tulee useammin, mista
syysté toimintojen ohjeistamisen téarkeys korostuu.

— Toinen téarked asia on saattaa verkostokartat mahdollisimman hy-
vin ajan tasalle. Monessa vesihuoltolaitoksessa kartat ovat sahkoisessa
muodossa, mutta osin suunnitelmista arvattuina. Osa verkostotiedoista
on kokeneiden asentajien tms. padsséa. Tiedon siirtoon sahkdiseen muo-
toon ja tuleville polville auttaisi uusien tyontekijoiden palkkaus eldkdity-
vien kanssa osin samaan aikaan. Uudet tyontekijét eivat valttdméatta heti
ole tdysia ammattilaisia, mutta heiltd saattaa l0ytya esim. ATK-taitoja,
jolloin he pystyvat siirtdmaén hiljaista tietoa suoraan sahkoiseen muo-
toon tai ainakin kirjaamaan tietoja ylés muiden kirjattavaksi. Tarke&a on
my6s dokumentoida esim. valokuvaamalla vesihuollon kohteita aina kun
uusia liitoksia tai korjauksia tehdaan. Useimpiin verkkotietojarjestelmiin
voidaan liittda helposti valokuvia suoraan kohteisiin.



mioivaa johtamis- ja kehittimiskoulutusta alettiin suunni-
tella Vesilaitosyhdistyksen kanssa vuonna 2008. Koulutuksen
taustalla toimii myds vesihuollon keskeisistd toimijoista koot-
tu edustava kansallinen ohjausryhma.

VETO-koulutuksessa ohjelmanjohtajina toimivat TTY:n
vesialan asiantuntijat dosentti Tapio Katko ja tekn. tri Pekka
Pietild kertovat, etti vesihuoltoalalla tulee olemaan kovaa
kysyntii niin asiantuntijoista kuin tydntekijoisti. Alalla eris
iso haaste on elikkeelle siirtyvien henkil8iden hiljaisen tiedon
siirto nuoremmille. Sen lisiksi keskeinen haaste ovat ikiin-
tyvit vesihuoltoverkostot ja niiden saneeraus. Miten saadaan
timi nikymicon infrastrukcuuri paremmin nikyviksi pait-
tijien keskuudessa? Miten varmistetaan, etti kukin suku-
polvi hoitaa oman osuuteensa korvausinvestoinneista eikd
siirrd niitd tulevien sukupolvien niskaan? Miten edistetdin
maankiytén suunnittelun ja vesihuollon vuorovaikutusta,
tehostetaan vesihuoltolaitosten toimintaa ja edistetidn nii-
den varautumista?

Titd kirjoitettaessa takana on jo kaksi toteutettua VETO-
koulutusta ja marraskuussa 2012 alkaa kolmas. Tarkoituksena
on tarjota osallistujille mahdollisuus kehitti itsensi ja joh-
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tamistaitojensa lisiksi omaa organisaatiota ja koko alaa sekd
tarjota verkostoitumis- ja keskusteluareena samankaltaisten
kysymysten kanssa painiville.

VETO 2 -koulutuksen osallistuja Juha Lemmetyinen,
johtaja, Joensuun Vesi: ”Kyseessi on vesibuoltosekrorilla val-
litsevan vahvan yhteenkuuluvuuden ja vesibengen vilittimi-
nen nuoremmille, alalle siirtyneille tai sinne aikoville. Mukana
koulutuksessa on sopivasti jo alaa paljon nibneiti tuoden tihin
perinteen vilittiimiseen arvokkaan panoksensa. Porukassa koros-
tuu alalla olevan vesiosaamisen ammattiylpeys. Mukana olevar
toimivat vesihuoltolaitoksilla, viranomaistaholla tai konsultin
leivissi, kaikki samalla roimialalla saman tuotteen parissa kil-
pailematta kuitenkaan keskendin. 1isti tuntuu lGytyvin se yh-
teinen tekijd, mikdi saa ihmiset vaihtamaan ja jakamaan tietoa
Jja osaamista pyyteettomdssi VETO - hengessi.”

Alan houkuttelevuuteen on mahdollista vaikuttaa useilla
keinoilla, joista koulutus on yksi. Satsaamalla koulutukseen
tulokset nikyvit tietopuolisen annin lisiksi ammatillisen it-
seluottamuksen, motivaation ja arvostuksen kasvuna. &

Lisatietoja VETO-koulutuksesta: tut.fi/edutech

Vesi- ja ymparistohuollon
oppimisymparistojen turvallisuusopas

MALJA-LIISA KUUSELA
koulutuspadllikk, AEL
E-mail: maija-liisa.kuusela@ael.fi

Tyoturvallisuudessa on aina parannettavaa, jokai-
nen tyotapaturma ja tyoperdinen sairastuminen
ovat lilkaa. Ammatillisessa koulutuksessa tyotur-
vallisuuden perusasiat pyritaan luonnollisesti teke-
maan selviksi teoriaopintojen aikana. Tyopaikoilla
tapahtuva oppiminen on kuitenkin keskeisin osa
ammattitaidon hankkimista, ja toivottavasti myos
turvalliset tyotavat juurtuvat kdytantéon pereh-
dyttamisen kautta ja tyossa oppien.

petushallituksen ohjauksessa valmisteilla oleva Vesi-

Jja ympdristohuollon oppimisympdristojen turvalli-

suusopas on tarkoitettu edistimiin opiskelijoiden

ja tutkinnon suorittajien turvallisuutta niin oppilaitoksissa
kuin tyopaikoillakin.

Oppaan laatimista varten on perustettu vesihuollon ja

ympiristohuollon opastydryhmit, jotka tuottavat oppaan

alakohtaiset sisillot. Vesihuollon tydryhmiin kuuluu veden-
puhdistuslaitosten, jitevedenpuhdistamoiden ja verkostotoi-
den asiantuntijoita, ja siind on jdsenini sekd ty6nantajan,
tydntekijoiden ettd oppilaitosten edustajia.

Oppaasta 16ytyvit tyoturvallisuuteen liittyvin lainsaddin-
non keskeiset asiat sekd siihen liittyen eri osapuolten vas-
tuut ja velvollisuudet tyoturvallisuuden varmistamiseksi.
Oppaaseen on koottu vesi- ja ympiristohuollon keskeiset
riskitekijit, mahdollisia erilaisia vaaratilanteita sekd toimin-
tamalleja tyoturvallisuuden kehittdmiseen. Oppaan liitteend
olevia malleja ja lomakkeita voi hyodyntii sellaisenaan tur-
vallisuustyossi. Liitteind ovat mm. taulukot tyoturvallisuus-
riskeistd ja keinoista niiden pienentimiseksi erilaisissa vesi-
huollon tydympiristdissi - vedenpuhdistuslaitokset, jiteve-
den kisittely ja verkostotydmaat. Koska keskeinen riskitekija
vesihuoltolaitoksilla ovat prosessikemikaalit, niistd on koottu
erilliset taulukot ”Kemikaaliriskit vedenpuhdistuslaitoksilla”
ja "Kemikaaliriskit jatevedenkisittelyprosessissa”. Ne sisilti-
vit tiivistettyd tietoa kemikaalien kiyttotarkoituksesta, hai-
tallisuudesta, riskitilanteista sekd keinoja riskien pienentdmi-
seksi ja vaaroilta suojautumiseksi.

Turvallisuusopas valmistuu kuluvan keviin aikana ja jul-
kaistaan Opetushallituksen nettisivuilla, www.oph.fi. Opasta
voivat hyodyntii erityisesti koulutuksen ja tutkinnon jirjes-
tdjit, kouluttajat, opiskelijat, tutkinnon suorittajat ja tyo-
paikkaohjaajat. &
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Suomalainen vesiosaaminen kiteytyi
vesiturvallisuuteen ja kumppanuuksiin
Maailman vesifoorumissa

MARIA AROLA
Suomen ympdristokeskus
E-mail: maria.arola@ymparisto.fi

KATRI MEHTONEN
Finnish Water Forum
E-mail: katri.mehtonen@finnishwaterforum.fi

Suomi osallistui ensimmaista kertaa omalla nayttelypaviljongilla jarjestyksessa kuudenteen Maailman
vesifoorumiin (World Water Forum), joka jarjestettiin 12.-17.3.2012 Ranskan Marseillessa. Kolmen vuo-
den vilein jarjestettava maailman suurin vesialan tapahtuma sisalsi moniohjelmaisen konferenssin li-
saksi nayttelyita ja ministeritasoisen neuvottelukierroksen. Poliittisen prosessin tuotteena syntyi glo-

baaliin vesipolitiikkaan kantaa ottava loppuasiakirja.

uomen 80-nelidisessd paviljongissa nostettiin paitee-
S moiksi vesiturvallisuus ja kumppanuudet. Teemat oli-

vat vahvasti esilli paviljongin ulkoasussa, jonka niyt-
tivimmiksi osaksi nousi sivuseinin kokoinen maailmankart-
ta. Lisiksi teemojen mukaisia tapahtumia jirjestettiin lihes
pdivittidin ja ne houkuttelivat paviljongille runsaasti yleisod.
Suomalaiset asiantuntijat olivat mukana myds useissa viral-
lisen ohjelman tilaisuuksissa. Esimerkiksi rajavesistdyhteis-
tydstid oli pyydetty Suomesta puheenvuoroja muiden jirjes-
tdjien tilaisuuksiin.

Ympiristoministerién jirjestimissd paneelikeskustelus-
sa korostettiin suomalais-venildisen yhteistyon merkitys-
ti Suomenlahden tilan parantamisessa Pietarin jiteveden-
puhdistuksen tehostamisen myoti. Yli 20 vuotta kestineestd
kansainvilisestd yhteistydstd ja kumppanuudesta keskusteli-
vat ympdristoministerion valtiosihteeri Katariina Poskiparta,
Itaimeren suojelukomission (HELCOM) pidsihteeri Monika
Stankiewicz, Pietarin vesilaitoksen Vodokanalin piijohtaja
Felix Karmazinov, Pohjoismaiden investointipankin (NIB)
ympiristdjohtaja Johan Ljungberg ja Helsingin Seudun
Ympiristopalveluiden vs. johtaja Tommi Fred. Keskusteluissa
painotettiin hallinnon kehittimisen ja koulutuksen tirkeytti
sekd yritysten aktiivista roolia hanketoteutuksessa.

Vesistdjen kunnostus nostettiin esille Vesijirvisiition ide-
oimassa keskustelussa, jossa tapaustutkimuksena kiytettiin
Lahden Vesijirved. Paneelissa kuultiin kuinka Vesijirven
hoito yhdistdd globaaleilla markkinoilla toimivia yrityksig,
kuntapdittdjid, ympiristdkasvatusta antavia opettajia, ka-
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Suomen paviljonki Maailman vesifoorumissa kerési
paljon kiinnostunutta yleisoa.

lamichid ja ulkomaisia vesistékunnostajia. Keskusteluun
osallistuivat Ruotsin Finnjasjo -jirvelti projektipdallik-
ké Helene Annadotter, Linsiharjun peruskoulusta opetta-
ja Elina Ikonen, Vesijirven kalastusalueen puheenjohtaja
Harri Kempas, Lahden kaupunginjohtaja Jyrki Myllyvirta,
Vesijirvisdition ohjelmajohtaja Heikki Mikinen ja Kemppi
Oy:n toimitusjohtaja Anssi Rantasalo.

NIRAS:in vetimissi ja FWF:n Katri Mehtosen juon-
tamassa viittelyssi SIWI:n ohjelmajohtaja Ana Cascao,
Etiopian vesiministerién Niilin hallintojohtaja Fekahmed



Negash, Egyptin vesivaraministerion johtaja Mohammed
Abdel Aty ElSayed sekda ENTRO:n pidjohtaja Ahmed Khalid
Eldaw pohtivat Sinisen Niilin alueella viime aikoina tapah-
tuneita useita poliittisia, institutionaalisia ja rakenteellisia
muutoksia, jotka ovat johtaneet uusiin haasteisiin yhteisen
vesialueen kiytdn, hoidon ja tarkkailun suhteen. Alueen eri
jokikomissioiden roolista keskusteltiin kiivaastikin. Kysymys
siitd, minkd tason vesiresurssien kiytto vaatii monenkeskeis-
ti padtoksentekoa, heritti paljon keskustelua. Etiopian ja
Sudanin rajalla rakenteilla oleva pato nostettiin kiytinnon
esimerkiksi. Sinisen Niilin alueen nopeasti etenevi kehitys
tulee vaatimaan suuria ponnisteluita vesiresurssien yhteisen
hallinnoimisen varmistamiseksi, ja siten my®s alueen rauhan-
omaisen kehityksen turvaamiseksi.

Suomen ympiristokeskuksen (SYKE), Euroopan talousko-
mission (UNECE) ja Dundeen yliopiston yhteisesityksessi lin-
jattiin, ettd rajavesien suojelua ja hoitoa edistivien UNECE:n
vuoden 1992 vesisopimuksen (Water Convention) ja YK:n
vuoden 1997 sopimuksen (UN Convention on the Law of
Non-Navigational Uses of International Watercourses) toi-
meenpano olisi mahdollista ja jirkevii sovittaa yhteen niin,
ettd rajavesien hoito ja kiytto helpottuisi maailmanlaajuises-
ti. Mukana SYKE:n Seppo Rekolaisen vetimissi paneelissa
olivat Dr. Alistair Rieu-Clarke (Dundee University), johta-
ja Sibylle Vermont ja UNECE:n 1992 sopimussihteeristén
paillikko Francesca Bernardini (UNECE) sekd Keski-Aasian
vesiohjelmakoordinaattori Natalia Alexeeva (UNDP).

Suomen ulkoasiainministeri6 rahoittaa suomalais-etiopia-
laista COWASH-hanketta, jonka teknisen tuen tarjoajana
toimii Ramboll Finland Oy. Maaseudun vesihuoltoa on ke-
hitetty paikallisesti Community Managed Project (CMP)
toteutustavalla, jossa rahat kyldyhteisolle vesipisteen raken-
tamiseen ja hallinnoimiseen kanavoidaan mikroluottolaitok-
sen kautta. Lihestymistavan myotd vesipisteiden midrd on
kasvanut huomattavasti nopeammin kuin aiemmin kiytossd
olevilla menetelmilli. My®és vesipisteiden toimivuus on saa-
tu nostettua hyville tasolle yhteison korkean omistajuuden
sekd kasvaneen kapasiteetin ansiosta. Etiopian hallitus on
sisillyttdnyt lihestymistavan uuteen vesi- ja sanitaatiostra-
tegiaansa. Keskustelua ja sitd seurannutta viittelyd johdat-
teli vesineuvonantaja Martha Solomon Suomen suurlihe-
tystostd Addis Ababasta. Akdiivisen yleison lisiksi viittelyyn
osallistuivat johtava tekninen neuvonantaja Arto Suominen,
hanketta Rambollin kotitoimistossa koordinoiva konsuleti
Elis Karsten ja CMP asiantuntija COWASH-hankkeesta,
johtaja Tilahun Tadesse Etiopian rahoituksen ja taloudelli-
sen kehityksen ministeridsti, johtaja Lakech Haile ja johtaja
Yohannes Gebremedhen Etiopian vesi- ja energiaministeri-
ostd, ohjelmapiillikké John Butterworth IRC International
Water and Sanitation Centresta ja Dr. Kamal Kar, puheen-
johtaja CLTS Foundationista. Tilaisuuden kruunasi etiopia-
lainen kahviseremonia.

Poliittinen prosessi on jatkumo

Taminvuotisen poliittisen prosessin juuret ovat edellisissd
Maailman vesifoorumeissa. Konferenssiviikolla valmistu-
nutta loppulauselmaa valmisteltiin kahdessa ministeritason
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kokouksessa. Syntyneessi loppuasiakirjassa nousivat esille
erityisesti rajavesiyhteistyd, veden asema kaikille kuuluvana
globaalina ihmisoikeutena, vedenkulutusta havainnollistava
vesijalanjilki, veden osa vihreissi taloudessa sekd ekosystee-
mipalveluiden maksullisuus ja kehitysmaille annettava tuki.
Asiakirjaa voidaan pitid askeleena valmistauduttaessa kesi-
kuussa pidettiviin Rio+20 -huippukokoukseen.

Vesifoorumi kerasi monipuolisen ja
suurilukuisen yleison

Marseillessa viikon aikana pidetyssi tapahtumassa oli osal-
listujia yli 35 000 yhteensd 173 eri maasta. Paikalla oli
niin tutkijoita, jirjestojd, yrityksid kuin virkamiehidkin.
Korkeimman tason valtioedustuksesta vastasivat Ranskan
piadministeri Francois Fillon ja Monacon prinssi Albert II.
Suomesta tapahtumaan osallistui ympiristdministerién val-
tiosihteeri Katariina Poskiparran johtaman seitsenhenkisen
virallisen delegaation lisiksi parikymmenti asiantuntijaa eri
organisaatioista.

Suomen osallistumista ohjasi eri ministeridistd koostuva
vesivirkamiestydryhmi ja kdytinnon valmisteluista vastasi-
vat yhdessi Suomen vesifoorumi (FWF), Cleantech Finland
-ohjelma ja SYKE.

Seitsemids Maailman vesifoorumi jirjestetddn vuonna
2015 Eteld-Korean Daegussa. &
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Suihkulahteet osana

kaupunkiymparistoa

International Water History Associationin kirja-
sarjassa ilmestyi tana kevaana Ari Hynysen, Petri
Juutin ja Tapio Katkon toimittama kansainvalise-
na yhteistyona toteutettu teos "Water Fountains
in the Worldscape”. Kokonaisvaltaista esitysta
kaupunkien vesi- tai suihkuldhteista ei tata en-
nen ole tehty.

KATRIINA ETHOLEN
E-mail: ketholen@saunalahti.fi

a . b
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oska kirjaa varten ei saatu tutkimusrahaa, tyd tehtiin
B vapaachtoisvoimin. Kirjoittajat ovatkin loytyneet
toimittajien omien kontaktien kautta, mistd seuraa
se, ettd 16 esimerkkikaupungista puolet tulee Euroopasta.
Suihkulihteiden asemaa niissd 16 kaupungissa on kisitelty
osioissa, jotka ovat saaneet otsikot ”Starting from Necessity:
Fountains with Traditions”, "From Monumentalism to
Changing Uses” ja "Expanding to Enjoyment of Modern
Times”. Eurooppa-painotteisuutta korjataan toimittajien
erdinlaisessa yhteenvetoluvussa ”Comparative Analysis of
the Omnipresent Water Fountains”, jossa kiitettivisti on
esitelty useampia kohteita myos Aasian, Afrikan ja uuden
mantereen maista. Ylldttivid kylld, Venijd on mukana vain
maininnalla Pietarhovista, joka tosin esiteltiin laajasti teok-
sen ensivaiheessa, viime vuoden lopulla julkaistussa essee-
kokoelmassa ”Water Fountains in the Cityscape”.
Kirjassa keskitytdin lahinni julkisten suihkulihteiden es-
tetiikkaan, joten tekniset toimintaperiaatteet kehitysaskeli-
neen on rajattu teoksen ulkopuolelle. Artikkeleissa pohdi-



AriJ.Hynynen, PetriS. Juuti, Tapio S. Katko (toim.): Water Fountains
in the Worldscape. International Water History Association ja
KehrdMedia Inc., 2012.1SBN: 978-951-98151-8-3, 222 s.

Kirjaa voi tilata Petri Juutilta hintaan 120 € + postik.,
petrisjuuti@gmail.com.

taan, miti suihkulihteet kertovat rakennusaikansa taideni-
kemyksistd, kaupunkisuunnittelusta tai poliittisista arvois-
ta, sekd siitd, miksi niitd on rakennettu ja yhi rakennetaan.
Ne toimivat myos maan kultcuuriarvojen ilmentéjind — ku-
ten kiinalainen esimerkki lohikdirmekultcuurin ja luonnon-
lihteen kiintedstd suhteesta kertoo. Kirjoituksissa huomioi-
daan suihkulihteet osana kaupunkien vesihuoltoa ja kerro-
taan niiden tehtivistd: ovatko ne tarkoitettu hyotykiyttoon
vaiko vain koristamaan ympiristéd tai kuvastamaan vau-
rautta. Muun muassa Turkkiin, paikaupungin naapuriin
Kegidreniin, rakennettiin valtavia vesiputouksia kohotta-
maan harmaan asuinalueen ilmettd. Suihkulihteet voivat
toimia myds ympiristonsd viilentdjini, tai niilld voi olla tdr-
ked asema uskonnollisessa ja sosiaalisessa elimissi. Monissa
kaupungeissahan kokoonnutaan tietyn suihkulihteen luo
juhlimaan — joskus tosin tuhoisinkin seurauksin, kuten pari
vuotta sitten Manchesterissa, jossa Piccadilly Gardenin kuu-
luisa suihkulihde rikkoontui maassa asuvien espanjalaisten
jalkapallofanien juhliessa maansa voittoa MM-kisoissa.

AJANKOHTAISTA

Teoksessa on myds pitki lista “tanssivista” suihkuldhteis-
td. Viime toukokuussa maailma sai ainakin yhden lisdd, kun
Varsovaan avattiin laaja Multimedialny Park Fontann, jossa
musiikki, valot ja vesi luovat ndyttivin esityksen. Kaupunkien
keinotekoiset vesilihteet eivit toki ole vain isoja ja niytti-
vid rakennelmia, vaan ne voivat olla myds huomaamattomia
juomavesipisteiti.

Teoksen nollabudjettilinja ilmenee selvimmin kirjan
kuvituksessa, josta tosin kirjan johdannossa varoitetaan;
valokuvat ovat usein kirjoittajien itsensi ottamia, ja ta-
so on vaihteleva. Kaiken kaikkiaan teoksessa on runsas ja
mielenkiintoinen kuvitus, vaikka olisinkin kaivannut hie-
man enemmin kuvia, jotka niyttdisivit suihkulihteiden
sijoittumisen ympiristoonsi, mihin seikkaan tekstissikin
usein viitataan. Siihen nihden, etti teos on tehty talkoo-
tyond pelkistd rakkaudesta aiheeseen — tai ehki juuri siitd
johtuen — lopputulos on mielestini onnistunut. Teoksen
luettua alkaa varmasti kotikaupunginkin suihkuldhteitd
katsella aivan uusin silmin. &
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Festo panostaa vesihuoltosektorille

Saksalainen perheyritys Festo on johtava laite-
toimittaja tehdas- ja prosessiautomaatiossa. Sen
liikevaihto on noin 2 miljardia euroa ja yritykses-
sa tyoskentelee maailmanlaajuisesti 15000 ih-
mista. Festo kayttda 8 prosenttia liikevaihdos-
ta tuotekehitykseen ja valikoimaan kuuluu noin
30 000 tuotetta. Yhtion toimintamallissa tuotan-
to on keskitettya, mutta asiakaspalvelun varmis-
tamiseksi paikallinen tytaryhtio toimii noin 60
eri maassa. Festo Oy on konsernin suomalainen
tytaryhtio, jonka toimitilat ovat Vantaalla. Yritys
on toiminut Suomessa vuodesta 1977 alkaen.

— mm—— & ow -
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ilpailuetua hankitaan innovatiivisilla tuotteilla ja ratkai-

suilla siten, ettd asiakkaat saavat tehostettua prosessejaan

ja menestyvit paremmin omassa litketoiminnassaan.
Festo on menestynyt erityisesti kappaletavarateollisuuden auto-
maatiotoimittajana, mutta kasvattanut toimintaansa myds pro-
sessiteollisuudessa. Yhtién vahvin osaamisalue on pneumatiikka,
jossa toimilaitteiden liike saadaan aikaan paineilman avulla.

Yksi globaaleista painopistealueista Festolla on vesihuoltosek-
tori, johon luetaan sekd kunnallinen etti teollinen vedenkisitte-
ly. Referensseji maailmalta on satoja.

”Liityimme Vesilaitosyhdistyksen jiseneksi pari vuotta sitten
ja olemme akdiivisesti lihteneet tekemiin itseimme tunnetuksi
vesihuoltosekeorilla kiyttien suoria asiakaskontakteja sekd osal-
listumalla alan messuille ja muihin tapahtumiin. Panostamme
alalle pitkdjanteisesti ja uskomme, etti vesihuoltolaitokset pysty-
vit avullamme tehostamaan vedenkisittelyprosessejaan”, sanoo
myynti-insindori Anssi Grohn Festo Oy:std.

Grohnin mukaan Feston tarjoamat edistyneet ratkaisut vesi-
huollon prosesseihin liittyvit pneumatiikkaan ja ohjaustekniik-
kaan. Toimitukset kattavat vaihtoehdot yksittiisistd tuotteista
jarjestelmiin.

Pneumaattisten toimilaitteiden kiyttd on yleistymissi vesi-
laitosautomaatiossa sahkokdyttoisten toimilaitteiden rinnalle.
Pneumaattisen toimilaiteratkaisun kannattavuus verrattuna sih-
koiseen ratkaisuun riippuu kohteesta, mutta monissa tapauksis-
sa pneumaattisen ratkaisun kustannukset jadvit alhaisemmiksi
niin investointi- kuin kiyttovaiheessakin.

" Toimilaitteiden eliniki, investointikustannus, energiatehok-
kuus, varaosien hinta sekd vaadittava huoltojen méiri vaikutta-
vat jirjestelmin elinkaaren kustannuksiin. Pneumaattiset toi-
milaitteet ovat huomattavasti yksinkertaisempia ja huoltotydt
jadvit vihiiseksi kunhan kiytettivi paineilma on riittdvin puh-
dasta”, Grohn sanoo.

” Automaatiojirjestelmissd yleisesti kiytetyt kenttiviylitek-
niikat tukevat hyvin pneumaattisten toimilaitteiden kiyttoa.
Kenttiviyldjirjestelmien pienempi kaapelointitarve nopeuttaa
asennustoitd ja sen helppo laajennettavuus tuo joustoa kiytté6n-
ottoihin. Kéytonaikainen valvonta ja diagnostiikka on mahdol-
lista toteuttaa myds etind. Viylitekniikassa jdrjestelmé antaa heti
tiedon missd kohtaa jirjestelmissi vika on, ja korjaustoimenpi-
teet voidaan kohdistaa oikein”, Anssi Grohn kertoo. &



Global Dry Toilet Association of Finland

THE 4TH INTERNATIONAL DRY TOILET CONFERENCE
DRY TOILET 2012

22-25 AUGUST 2012, University of Tampere, Finland

Second Call for Papers

Main theme and contents

The main theme of the Conference will be Drivers for ecological dry toilets
in urban and rural areas. The objective is to analyse the motivation and
incentives behind acquiring and using dry toilets. What motivates or
prevents the promotion and the use of dry toiletse You can find a finished
layout of the abstract at www.drytoilet.org/dt2012/. Poster format: The size
of a posteris at most 100 by 100 cm.

Language
The official language of the Conference is English.

Topics

1. Cultural, gender and social aspects of dry toilets The Conference venue is the main

building of the University of Tampere,
address: Kalevantie 4.

2. Economy, profitability and marketing

3. Productive sanitation (food security) and energy saving

4. Hygiene and health aspects, including hygiene education The Conference dates are 22-25 August.

5. Dry toilet systems, fechnological optfions and urban applications An exhibition will be held on 23-24

6. Dry toilets' contribution fo mitigating and adapting to global climate disruption  August from 9.00 AM to 5.30 PM.
I . Free entrance.

7. Sanitation in disasters and reconstruction

8. Operation and maintenance of dry toilets Contacts for the scientific programme,
abstracts, posters and exhibition:

9. Legislation: Tools for promoting and controlling dry toilets P § b

Global Dry Toilet Association of Finland

Kauppakatu 11 C, 2nd floor

FI-33200 Tampere

FINLAND

The deadline for submitting abstracts is January 31, 2012.
The deadline for submitting full papers is May 15, 2012.

Participants who make an oral or poster presentation must E-mail: secretary2012@drytoilet.org
pay the registration fee by May 15, 2012, which is also the last  Tel: +358 45 875 3597 (Mrs Erja Takala)
day for early-bird payment.

Contacts for general information,
registration and payment:

Conference Fees TAVI Congress Bureau
Papinkatu 21
FI-33200 Tampere

Early fee Late fee FINLAND
(until 15 May 2012) (from 16 May 2012) .

Delegate fee 400 € 500 € Tel: +358 3 233 0430 (Ms Annikka Lampo)

Student fee 150 € 200 € Fox: 338 3233 0444
E-mail: drytoilet@tavicon.fi

. . Conference Registration Website:
Registration www.drytoilet.org/dt2012/registration
The TAVI Congress Bureau is in charge of registration. Global Dry Toilet Association of Finland:

www.drytoilet.org
facebook.com/dffinland
twitter.com/dffinland

The online registration form is available at
www.drytoilet.org/dt2012/registration/.
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Uusi Qulu - uudet vesihuollon haasteet

Oulu, Haukipudas, Kiiminki, Oulunsalo ja Yli-li yhdistyvat ensi vuo-
den alussa. Kuntaliitoksessa syntyvan uuden Oulun kaupungin asu-
kasluku on noin 186 000. Oulun Vedessa on aloitettu valmistautu-
minen vesihuoltolaitosten yhdistymiseen. Suuren muutoksen kes-
kellda Oulun vesihuolto viettdaa 110-vuotisjuhlaa ja suunnitteilla on
isoja hankkeita seka raakaveden hankinnassa etta jateveden kasit-
telyssa.

ulun seudun kuntaliitoksen mydtd yhdistyvien kuntien vesihuoltolaitokset

tulevat yhdistymiin niin ikddn ensi vuoden alussa. Oulun ja Haukiputaan

laitokset ovat tdlld hetkelld liikelaitoksia ja Kiimingin, Oulunsalon ja Yli-

lin laitokset osakeyhtiviti. Padtostd yhdistetyn vesihuoltolaitoksen organisaatiomuo-
dosta ei ole vield tehty.

» . sees ee 3 e e . . . . . . .
Odotamme Suomen valtion pddtdstd siitd millaisia kuntien organisaatioiden
kilpailuneutraliteettia koskevat sddnnokset tulevat lopulta olemaan, kun kuntalakia

uudistetaan EU:n komission vaatimusten tdyttdmiseksi”, kertoo Oulun Veden joh-

taja Jouni Lihdemiki.
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Yhdistyvien vesihuoltolaitosten yhteistydtd on jo alettu syventdd muun muassa henki-
16ston tyotehtivien osalta. Kuluvan vuoden ajan tydntekijit pysyvit kuitenkin vield enti-
sissd organisaatioissaan. Yhdistyvin vesihuoltolaitoksen kokonaishenkilostomairi on hie-
man alle sata.

"Henkil4stén motivointi ja sitouttaminen muutoksen lipiviemiseksi on eris siirtymiajan
tirkeimpii tavoitteita” Jouni Lihdemiki arvioi.

Muita yhdistymisen tehtivid ja haasteita ovat toimintatapojen yhteniistiminen, vesi-
huollon taksojen harmonisointi, tietoteknisten jirjestelmien yhdistiminen seki toimitiloi-
hin liittyvir jirjestelyt. Esimerkiksi asiakas- ja johtotietojirjestelmit ovat yhdistyvissi lai-
toksissa useamman ohjelmistoyhtion toimittamia, joten tekemistd riittdd niin tietotekniikan
implementoinnissa kuin henkilston kouluttamisessakin.

"Taksojen harmonisointi aloitettiin jo kuluvan vuoden alussa. Olemme siind mielessd
hyvissi tilanteessa, etti kaikkien yhdistyvien laitosten asiakkaat maksavat palvelustaan val-
takunnan keskiarvoa vihemmiin ja lisiksi taksat ovat olleet jo ennestidn kohtuullisen lihelld
toisiaan”, Lihdemiki kertoo.

Viinivaaran pohjavesihanke lupakasittelyssa

Oulun Veden keskeinen investointihanke tilld hetkelld on siirtyminen Oulujoen pintavedes-
td pohjaveden kiytt6on raakaveden hankinnassa. Pohjavesihanke on ollut vireilld jo 1980-
luvulta alkaen, mutta paissyt kunnolla vauhtiin 2000-luvun puolella. Vedenottoon suun-
niteltu Viinivaaran pohjavesialue sijaitsee 60—70 kilometrin etdisyydelld Oulusta.

Vuonna 2005 jdtettiin ensimmiinen pohjavedenoton lupahakemus, mutta siti muutet-
tiin, kun hankkeen todettiin aiheuttavan merkittivii vaikutuksia Olvassuon Natura2000-
alueen luontoon.

Tammikuussa 2009 jdtettiin uusi hakemus, jonka Pohjois-Suomen aluehallintoviran-
omainen hyviksyi elokuussa 2010. Paitoksestd on valitettu ja asia on tilld hetkelld Vaasan
hallinto-oikeuden Kkisiteltivina.

"Tillaisissa laajavaikutteisissa hankkeissa on tyypillistd, ettd kaikki oikeusasteet kiy-
dddn ldpi, joten olemme valmistautuneet siihen, ettd hanke tulee Oulun valtuustoon pii-
tettdviksi vasta ensi vuonna. Pohjaveden ottamisen ennakoimme alkavan vuonna 20167,
Lahdemiki sanoo.

Perusteita siirtymiselle pohjaveden kdyttoon ovat erityistilanteisiin varautuminen ja ve-
den laatu. Tirkedna lihtokohtana hankkeelle on valmiuslain mukainen varautuminen poik-
keustilanteisiin. Pohjaveden kiytté6noton jilkeen nykyinen pintavesijirjestelmi toimii tdy-
simidriisend varajirjestelmini hiiridtilanteen sattuessa. Vuotuisissa asiakastyytyviisyysmit-
tauksissa pohjavettd kiyttivit asiakkaat ovat olleet toistuvasti tyytyviisempid talousveden
laatuun kuin pintavetti kiyttavit asiakkaat.

9
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”Veden laadun ja vedenhankinnan varmuuden paranta-
misen lisdksi siirtyminen pohjaveden kiyttoon tuo sidstdjd
kisittelykustannuksissa. Oulujoki on voimakkaasti sdin-
nostelty ja vedessd on luontaisesti paljon humusta ja kiinto-
aineita, jolloin joudutaan kdyttimain runsaasti kemikaaleja
veden laadun varmistamiseksi. Pohjaveden kisittelyssi ke-
mikaaleja kiytetdin vain murto-osa nykyisestd’, Lihdemiki
arvioi.

Jatevesien kasittely tehostuu

Raakaveden hankinnan turvaamisen lisiksi myos Oulun
alueen jitevesien puhdistamiseen panostetaan. Oulun
Taskilan jitevedenpuhdistamoa on modernisoitu ja laajen-
nettu asteittain. Puhdistamolla on kiytossdin vuonna 1973
rakennettu kemiallinen suorasaostus, vuonna 2004 kiyttoon
otettu akdiivilietelaitos sekd vuonna 1998 kiytto6n otettu
biosuodatinlaitos, joka on nykyisin jalkikasittely-yksikkona.
Vuonna 2008 rakennettiin kolmas akdiivilietelinja vastaa-
maan kiristyneisiin typenpoistovaatimuksiin.

"Puhdistamolla pddstidn nyt sekd orgaanisen aineksen ettd
kokonaisfosforin osalta noin 97 prosentin puhdistustehoon.
Typenpoistossa olemme piisseet yli 70 prosentin poistotehon,
kun limpétila on ylittdnyt +12 °C”, kertoo Jouni Lihdemiki.

Oulun kaupungin jitevesien lisiksi Taskilan jiteveden-
puhdistamolle on johdettu vuoden 2002 lopusta lihtien
my6s Muhoksen kunnan jitevedet ja vuoden 2005 alusta
lahtien Utajirven kunnan jitevedet siirtoviemirid pitkin.
Myés paitos Haukiputaan, Kiimingin ja Iin jitevesien puh-
distamisesta Taskilassa on tehty ja siirtoviemirien rakentami-
nen on kdynnistynyt.

”Taskilan puhdistamon AVL on nousemassa 180 000:een,
ja sithen varautuen laajennuksen suunnitelmat ovat valmis-
tumassa ja haemme ympiristélupaa timin vuoden aika-
na. Puhdistamon investointien lisiksi olemme panostaneet
lietteenkisittelyyn tekemailld Kemiran kanssa kokonaispal-
velusopimuksen seki tehneet selvityksid biokaasulaitoksen
ja limmon talteenottolaitoksen kannattavuudesta”, johtaja

Lihdemiki kertoo.

SKT vahvistaa toimintaansa Suomessa

Oy Bjorn Backstrom Ab, joka on toiminut LPS-paineviemarituotteiden jalleenmyyjana Suomessa
15 vuoden ajan, on siirtynyt yrityskaupalla Skandinavisk Kommunalteknik AB:n (SKT) omistukseen.

Samalla yrityksen nimeksi vaihtui SKT Suomi Oy.

athias Tallberg, joka tydskenteli aiemmin
MGrundfosilla, on toiminut tammikuusta 2012
alkaen SKT Suomi Oy:n toimitusjohtajana. Oy
Bjorn Backstrom Ab:n perustajat ja menestyksen luojat Bjérn
Backstrom ja Kati Lundén jatkavat yrityksen palveluksessa.
Yrityskaupan tarkoituksena on panostuksen lisidminen
vesi- ja viemiritekniikan taloudellisten kokonaisratkaisujen
tarjontaan haja-asutusalueille ja pieniin taajamiin kaikkialla
Pohjoismaissa. SKT on erikoistunut rditildiméiin ja toimit-

tamaan paineviemdriratkaisuja kunnille, vesiosuuskunnille ja
yksittiisiin jdrjestelmiin alueille, joissa painovoimainen vie-
mirdinti on mahdoton tai liian kallis toteuttaa.

Perusta nykyiselle SKT:lle luotiin 1970-luvun lopulla. Yritys
on sen jilkeen osoittanut voimakasta kasvua ja saavuttanut vah-
van markkina-aseman paineistettujen viemirijirjestelmien ja
pienten pumppaamojen alueella Pohjoismaissa. Vuonna 2011
SKT osti aiemmat jilleenmyyjinsi Norjassa ja Suomessa ja on
siten luonut puitteet kasvun jatkamiselle Pohjoismaissa. &

Tavoitepaine
pumppaamolla

esitalouden edellisessi
-\ / numerossa 2/2012 si-
vulla 27 (Kuva 1) jul-

——q
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T b

kaisimme puutteellisen kuvan.
Ohessa kyseinen kuva tiydelli-
send. Pahoittelemme tapahtu-
nutta virhetti.

Kuva 1. Pumppaamon tavoitepaineen
saatoperiaate kulutuksen funktiona. (Pulli 2009)
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Pohjustamme unelmia www.maveplan.fi
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» SUUNNITTELU JA TUTKIMUS '

VESIHUOLTORATKAISUJA
ASIAKKAAN TARPEIDEN JA

YMPARISTON HYVINVOINNIN
MUKAAN. www.ramboll.fi

Veela.

Hitsaajankatu 4 ¢
00810 Helsinki

p. 044 091 77 77
info@veela.fi

www.veela.fi

VESIHUOLTOPALVELUA

evesihuollon projektit
ebiokaasulaitokset

e palveluiden kilpailuttaminen
eriskienhallintasuunnitelmat
*vesihygeniapassit

RAMBOLL

AIRIX Ymparisto

FMC GROUP
Vesihuollon suunnittelua vuodesta 1960

Asemakatu 1
62100 Lapua
Puh. 06-4374 350
Fax 06-4374 351

e puhelin 010 2414 000 e www.airix.fi e

Toimistot: Turku, Tampere, Helsinki ja Oulu

Teemme parempaa huomista.

(" )

- vesilaitos- ja talousvedet
- vesisto- ja pohjavesitutkimukset, ymparistolupahakemukset
- tuhkat, kompostit, lietteet ja jatevedet

n V|IJavuuspaIvelum

Katso lisaa www.viljavuuspalvelu.fi 015 320 400 J

Puhdas vesi ja ymparisto kaikille

Suunnittelemme kokonaisvaltaiset
vesihuollon ratkaisut. Palvelemme
ymparistétutkimuksessa ja konsul-
toinnissa. Tavoitteemme on luonnon-
varojen kestadvampi kayttod — projektin
koko elinkaaren ajan. www.poyry.fi

BERNER_

NaPNHPT'@
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> VESIHUOLLON KONEET JA LAITTEET )
-UE . . - jatevesipumput
PA-VE . KALVI.

i ® kaukolampo6pumput
YHDYSKUNTATEKNHKKA  INFRA- JA PALOTEKNIIKKA B Nopon/Oki iimastitiEi

q““ ® ABS HST turbokompressorit
é” =1 ® epakeskoruuvipumput .
Z d g ® tybmaauppopumput

\%'MADE\\\Q ® potkuripumput

X ® tyhjopumput
(= rr—y Y e sekoittimet

TUOTTEITAMME: SULZER

Valppaysyksikot Sulzer Pumps

Hiekanerotus- ja Cardo Flow Solutions Finland Oy

kuivausyksikét Puh. 075 324 0300, Fax (09) 558 053 —_p
www.absgroup.fi abs

Lietekaapimet
Sekoittimet

Lietteentiivistys- ja
kuivausyksikaot

Kemikaalinannos-
telulaitteet

Ruuvipuristin FW 400/1250/0.5, Q = 150 kgDS/h

Lastausvayla 9, 60100 Seinajoki
Karjalankatu 2 A 17, 00520 Helsinki ) )
Puh. 06 — 420 9500, Fax. 06 — 420 9555 Lamelliselkeyttimet
Biologiset
www.fennowater.fi puhdistamot

Flotaatioyksikot

Kokonaisratkaisut vesihuoltoon
Puhdas- ja jatevesipumput, uppopumput,
- pumppaamot, upposekoittimet, venttiilit ja
kdynnissépito

KSB Finland Oy
Savirunninkafu 4, 04260 Kerava
Puh. 010 288 411, www.ksb fi

The Heart of Your Process

» VERKOSTOT JA VUOTOSELVITYKSET '
www.sulzerpumps.fi SULZER
» LAITEHUOLTO ’

[ N ST oy =

LK HuoLTaA

e kiertomannat
* pumput
® s&-moottorit

KUNNON VALVONTA v Vaakaporauspalvelu VPP Oy

020-781 4205 Raiskionperantie 64, 86870 Vesikoski
www.lsk.fi Puh. 0400 228 318 M jarkko.huttunen@vppoy.com
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> VESIKEMIKAALIT '

A ALGOL

CHEMICALS

www.algol.fi

Nordkalk-kalkkituotteet

vedenkasittelyyn

kalkkikivirouheet i S I n u n

kalkkikivijauheet
sammutettu kalkki

poltettu kalkki iImOitUkseSi?

(Tama paikka esim. 80 x 156 mm)

Nordkalk Oy Ab

puh. 020 753 7000 & Nordkalk

www.nordkalk.com/watergroup

[Imoitus Vesitalous-lehden
lilkehakemistossa vain

Water is the connection E 18 € / pmm.

Kysy tarjousta!

puh. 050 66 174 / Harri Mannila

Kemira Oyj P, . . .
s i ilmoitus.vesitalous@mutt.fi

00101 Helsinki
Puh. 010-86 11
www.kemira.fi
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lImoita Vesitalous-lehden

LITKEHAKEMISTOSSA

IImoitus liikehakemistossa 18 € / pmm tai pyyda tarjousta puh. 050 66 174 / Harri Mannila.

Valitse osastosi ja nosta yrityksesi tunnettavuutta nakyvalla toistolla.
Toista tai vaihda ilmoitusta numeroittain.

Palstan leveys liikehakemistossa 80 mm, kaksi palstaa 170 mm,

IImoitus.vesitalous@mvtt.fi




Finnish journal for professionals in the water sector

Published six times annually
Editor-in-chief: Timo Maasilta
Address: Annankatu 29 A 18, 00100 Helsinki, Finland

Annina Takala, Ulla Heinonen, Tuulia Innala, Kati
Lundgren, Harri Mattila, Riku Vahala and Saija Vuola: The
water experts of tomorrow

In the future, the water sector will grow in importance and
a lot will be demanded of specialists in this sector. They
will have to be able to respond to changes in the operational
environment and to provide solutions to challenges, both
locally and globally. In addition to specialised experts, broad-
spectrum talents will also be needed. Collaboration will be
more significant, so it is important for water sector experts to
possess skills communication both with each other and with
representatives of other sectors.

Matias Laine and Eija Vinnari: The targets and measures of
social responsibility at water supply plants

Finnish water supply plants report a great variety of
information on the environment and social responsibility
related to their operations in addition to financial information.
At the same time, considerably less is reported about the
targets associated with these. What role will the measures and
targets connected with social responsibility ultimately play in
controlling the operations of water supply plants?

Ossi Heino: Piping and team spirit
S;’VESZ' is a two-year research project, launched in autumn 2010,
in which the development and risk management of partnerships
for water supply network maintenance are being studied under
the leadership of VI'T, Tampere University of Technology and
the University of Tampere. Solutions to the problems of ageing
infrastructure can be found in smoothly running partnerships.
Analogies for collaborative scenarios can also be found in sport.

Kirsi Hiillos, Vilja Voutilainen and Heli Harkki:
Mixed bed filtration in the treatment of surface water

SY’s water treatment plants at Pitkikoski, Vanhakaupunki

and Dimman produce water for more than a million
consumers in the Helsinki Metropolitan Area. These plants’
combined capacity is currently 12,500 m3/h, and it is intended
to raise this in the next few years to 18,000 m3/h. The water
treatment plants’ existent limewater output capacity will not be
sufficient when the production of household water is increased.
An alternative to limewater was looked for in limestone filtration
and the research results have proved promising.

Péivi Merilainen, Tarja Pitkanen and llkka T. Miettinen:
The health risks of potable water — quantitative
microbiological risk assessment (QMRA) in Finland

he probabilities of cases of pollution in drinking water
can be estimated in advance by means of quantitative
microbiological risk assessment. Various tools, such as Vesiopas
(Water Guide), make it possible to show the theoretical safety
of household water. Action must be taken when necessary to
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safeguard the quality of household water and public health if
the assessment of microbiological infection risks indicates that
water safety is inadequate.

Elina Lehmonen: Advanced water treatment technologies in
the removal of harmful substances

chently, closer attention has been paid to chemicals and
ther harmful substances in wastewater. These substances
arrive in wastewater from many different sources and some of
them pass through treatment plants to reach the waterways.
Advanced water treatment technologies make it possible to
eliminate various harmful substances in wastewater, thus
preventing them from reaching the waterways.

Juhani Eronen: Data security for water supply plants

Data protection for the systems controlling industrial
processes has been making the headlines in recent years. By
the time Stuxnet malware was claimed to have sabotaged Iran’s
nuclear programme, even the mainstream media were taking
an interest. However, the main points in safeguarding process
control are more everyday work in which sound knowledge of
the basics takes you a long way.

Veijo Savolainen: A network system in network management
and customer information — case Kemin Vesi

t Kemin Vesi Oy, it is believed that a water supply plant’s
perations can be made more efficient by consolidating
operational business control in a browser-based network system.
In this work, the most important and challenging thing is to get
the entire organisation involved. The network data system needs
to be made a tool which everyone uses in their everyday work,
whether they are fitters or engineers.

Piia Leskinen: Monitoring of small treatment plant
functioning with nonstop measuring instruments

mproving the reliability of small treatment plants is important

for the successful implementation of the Government Decree
on Treating Domestic Wastewater in Areas Outside Sewer
Networks. For this reason, more information is needed about
the running of small treatment plants’ processes and the factors
affecting the results of treatment. On the basis of the study
carried out, it was found that nonstop measuring instruments
can facilitate a highly accurate picture of the functioning and
dynamics of a treatment process.

Other articles:

Osmo Seppala: Are water utilities the most desired
employers in the future? (Editorial)

Satu Hassi: Water pollution control is decided on under
other headings



Vieraskynd

Vesiensuojelusta paatetaan
muiden otsikoiden alla

SATU HASSI
europarlamentaarikko
E-mail: satu.hassi@europarl.europa.eu

Isoimmat ympadriston tilaa koskevat paatokset tehdaan usein aivan muiden ot-
sikoiden kuin ympariston alla, esimerkiksi maatalouden, teollisuuden tai kemi-
kaalipolitiikan. Tama koskee my6s vesiymparistoa.

U:n tirkein vesiympiristod koskeva laki on vuonna 2000 hyviksytty vesipuitedirektiivi.

Tavoitteena on, ettd kaikkialla Euroopassa vesien tila olisi hyvd vuoteen 2015 mennessi.

Euroopan ympiristokeskuksen EEA:n mukaan monilla alueilla on vaarana tavoitteesta
lipsuminen.

Vesipuitedirektiivi ottaa lihtokohdaksi hallinnollisten rajojen sijasta valuma-alueet. Timi tarkoit-
taa kuntien, maakuntien ja valtioiden vilistd yhteistyotd vesistdjen tilan parantamiseksi.

Tosiasiallisesti iso osa vesien tilaa koskevista pddtoksistd tehddin kuitenkin muualla, esimerkiksi
maatalouspolitiikan yhteydessi. Ongelmana on, ettd niitd pddtoksid tehtiessd padtokset vaikutukset
vesistoihin usein unohdetaan, joskus jopa tahallaan.

Tiedimme, ettd maatalous on suurin Itimerta rehevoittivien padstojen aiheuttaja. Sairasta Itimerta
ei ole mahdollista kunnolla parantaa vihentimittd pelloilta ja karjatiloilta valuvaa fosforia ja typpei.
Mutta iso osa niistd ihmisistd, joka parhaillaan neuvottelevat EU:n maatalouspolitiikkauudistuksesta,
vilttdvit mainitsemasta Itimerta.

Than samat asiat joilla maatalouspolitiikassa autettaisiin Itimerta, autettaisiin monta muutakin
vesistod, esimerkiksi Tonavaa.

6-7 vuotta sitten kuumin EU-parlamentissa kisiteltivd asia oli kemikaaliasetus, REACH.
Kemianteollisuus kivi kiivasta lobbauskampanjaa sen vastustamiseksi ja vesittdmiseksi. Yksi harvoista
REACH:in puolesta taloudellisia argumentteja esittdneistd viesteistd tuli Euroopan kunnallisten ve-
silaitosten jdrjestoltd. Se kannatti uudistusta ja kertoi, kuinka paljon rahaa sdistyisi, jos jitevesissi ei
endi olisi pysyvid ja biokertyvid teollisia kemikaaleja. Sddst64 tulisi muun muassa siitd, ettd vedenpuh-
distuslaitosten kompostoitua jitettd voitaisiin kiyttdd peltojen lannoitteena nykyistd vapaammin.

Askettiin vietetyn maailman vesipiivin kunniaksi Greenpeace julkaisi raportin, jonka mukaan
isot kansainviliset vaateyritykset kiyttavit haitallisia kemikaaleja. Ne irtoavat vaatteista pesussa ja
jatkavat matkaansa vesistéihin. Raportissa kiytettiin esimerkkind NPE-yhdisteitd, jotka vesistihin
pidstydin voivat hajota vield haitallisemmiksi yhdisteiksi.

Siella tdilld on havahduttu siihen, ettd globaalisti vedestd uhkaa tulla pula, monesta syysti. Viestd
kasvaa, vettd kuluu yhi enemmin peltojen kasteluun. Lihansydnnin kasvu suurentaa ruokamme
“vesijalanjilked”. Ilmastonmuutos uhkaa tehdid monista veden niukkuudesta jo nyt kérsivistd alu-
eista entistd kuivempia.

Parhaillaan EU-parlamentin Kisittelyssi on lista prioriteettiaineista, joita seurataan pintavesissd
ja joiden mdirdd pyritddn vihentimiin. Komissio julkaisi tammikuussa ehdotuksen 15 aineen li-
sddmiseksi listaan, mukaan lukien teollisuuskemikaaleja sekd biosideissa, laikkeissi ja kasvinsuoje-
luvalmisteissa kiytettivid aineita.

EU:n komissiolta odotetaan timin vuoden aikana uutta suunnitelmaa Euroopan vesien suojele-
miseksi. Sen tavoitteena on viitoittaa vesipolitiikka, joka ottaa huomioon uudet haasteet. Komissio
on luvannut sen sisiltdvin myds “kuntotestin” koko EU:n vesipolitiikasta.

Than kuntoon vesipolitiikkaa ei saada, ellei vaikutuksia vesiympiristoon ruveta ottamaan tosissaan
my&s tehtdessd paatoksid muidenkin polititkkaotsikoiden alla. &
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PVC-putki:

e kestaa korroosiota sekd useimpia liuottimia,
happoja, emaksid ja voiteluaineita.

e on helppo asentaa mubhviliitoksella, joka on
tiivis seka yli- ettd alipaineessa.

® on jaykka pituussuunnassa.

e on ulkopinnaltaan siled, mika nopeuttaa ja
helpottaa maan tiivistamista kun putkea
asennetaan.

PVC on yksi maailman tarkimmin tutkittu materiaali.
Putken kayttoika jopa 100 vuotta.

Wehonyl kayttokohteet:
e vesijohto- ja paineviemariputkistot

Wehonal kayttokohteet:
e paineettomat sadevesi- ja
jatevesiviemariputkistot

KWH Pipe on valmistanut
PVC-putkia Suomessa
1960-luvulta alkaen.

W
NordicPolyMark PRPIPE

www.kwhpipe.fi




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (Adobe RGB \0501998\051)
  /CalCMYKProfile (Coated FOGRA39 \050ISO 12647-2:2004\051)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo false
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 400
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects true
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (Coated FOGRA39 \050ISO 12647-2:2004\051)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<


    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e55464e1a65876863768467e5770b548c62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc666e901a554652d965874ef6768467e5770b548c52175370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>



    /HUN <>
    /ITA (Utilizzare queste impostazioni per creare documenti Adobe PDF adatti per visualizzare e stampare documenti aziendali in modo affidabile. I documenti PDF creati possono essere aperti con Acrobat e Adobe Reader 6.0 e versioni successive.)
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020be44c988b2c8c2a40020bb38c11cb97c0020c548c815c801c73cb85c0020bcf4ace00020c778c1c4d558b2940020b3700020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken waarmee zakelijke documenten betrouwbaar kunnen worden weergegeven en afgedrukt. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 6.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>


    /SKY <>

    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>

    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents suitable for reliable viewing and printing of business documents.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 6.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks true
      /AddPageInfo true
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        8.503940
        8.503940
        8.503940
        8.503940
      ]
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName (Coated FOGRA39 \(ISO 12647-2:2004\))
      /DestinationProfileSelector /UseName
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements true
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MarksOffset 8.503940
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /UseName
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice


