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Vesiepidemiat ja niiden syyt

*»  unen, Outi Zacheus ja Ilkka Miettinen

M- .. VU a 1998-2000 yhteensd 21 vesiepidemiaa,
.Ji yhteensa noin 14 600 henkildad. Koska vain pieni osa
r " sairastuneista ilmoittautuu ja liséksi viranomaisilla on
taipumusta mieluummin vahatell4 kuin paisuttaa sairastuneiden
lukumaéraa, vesiepidemiat ovat edelleenkin kansanterveysriski.

Vesiepidemioiden ehkaisy

Ilkka Miettinen, Outi Zacheus ja Terttu Vartiainen

Vesiepidemiat eivt varoita etukéteen puhkeamisestaan. Epidemiat
tulisi kuitenkin kyet& ehkdiseméaan riskinarvioinnin avulla, joiloin
mahdolliset riskitekijat voidaan etukéateen poistaa.

Miten listeria voi levitd elintarvikkeisiin veden

valityksella?

Helvi Heinonen-Tanski

Listeria on satunnaisesti levinnyt elintarvikkeiden vélityksella. Tama
bakteeri viihtyy vesissd ja maaperdssd. Listerian reitti pitkdén
sailytettaviin elintarvikkeisiin voi mahdollisesti kulkea myds
desinfioimattoman talousveden kautta.
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Nanosuodatus ja kddnteisosmoosi
pohjaveden epdorgaanisten aineiten

poistamisessa
Riitta Kettunen ja Pertti Keskitalo

Manosuadatus ja kaanteisosmoosi néyttévat soveltuvan hyvin
fluoridi- ja alumiinipitoisten pohjavesien késitielyyn. Kaytto-
kustarnusten erot menetelmien valilld ovat csoittautuneet
odotettua pienemmiksi.

Esiselkeytys on historiaa

Hetkki Kiuru

Asumisjdteveden kasittely tehostuu, kun puhdistamator
vesi johdetaan aiemman esiselkeytyksen sijasta suoraan
biologiseen kdsittelyyn. Tutkimus muutiaa kasityksid
yksikkoprosessien merkityksesta.

Liukkaudentorjunia ja pohjavedet
Pasi Hellstén ja Taina Nystén

Teiden falviseen liukkaudentorjuntaan perinteisesti kytetylie
tiesunlatle (NaCi} etsitddn korvaavaa ainetta, joka clisi
mahdollisimman vahdn ymparistdlle haitallinen. Hankkeessa
tutkitaan mm. asetaatte]a ja formiaatteja, joita jo nykyéén
kaytetdan lentoasemien kiitoratojen liukkaudentorjunnassa.

Vesien tilan seuranta euroaikaan

Jorma Niemi, Pertti Heinonen, Sari Mitikka, Heidi
Vuoristo, Olli-Pekka Pietilidinen, Markku Puupponen
ja Esa Ronki

Suomeen on laadittu Euroopan ympéristokeskuksen {EEA) onjeiden
mukainen jokien ja jarvien veden laadun seurantaverkko, joka on
osa koko Eurcopan kattavaa veden laadun seurantajarjestelmad.

Vaikeat paineviemarit

Hannu Sarvanne

Maastoprofiililtaan vaikeiden painelinjojen pumppaus-
tekninen suunnitielu ja pumppujen valinta.

Viktoriaanista viemérdintia

Katriina Etholén

Sir Joseph Bazalgetten (1819—1881) suunnittelema
Crossnessin pumppulaitos Lontogssa on avattu museoksi.

Kalankasvatuksen tarkkailutko

remonttin?
Kydsti Jumppanen

Kommenttipuheenvuoro Vesitalous 3/01:n artikkeliin
"Kalankasvatuksen tarkkailut remonttiin”.
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Kalle Lodvi

Asiantuntijat ovat tarkastaneet lehden artikkelit.
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- Erkki Vuori

professori

Suomessa pidetdin puhdasta ta-
lousvetti itsestddnselvyytend. Tuhan-
sien jarvien maassa syntyy myds hel-
posti kasitys, etid hyvas, makeaa vettd
on loputtemasti, onhan se kiertoku-
lussa vusiutuva luonnonvara.

Maailmanlaajuisesti tarkasteltaessa
veden riittdvyys ja puhtaus eivit cle it-
sestddnselvyyksid. Laajat alueet maa-
pallolla ovat suorastaan asuin- ja elin-
kelvottomia koska vettd ei ole riittavist.
Vesivarojen omistus voi olla valticiden
valilli kiistan, jopa sodan aihe. Makean
veden puute onkin suurin vesiongelma.
Toiseksi suurin ongelma on veden puh-
taus.

Kehitysmaissa ripulitaudit ovat ni-
ldn liséksi pahin lasten tappaja. Kolera
ja lavantauti tuntuvat kaukaisilta mur-
heilta, vaikka esim. kolera on edelleen
ns. endeeminen sairaus monessa maas-

sa. Tallaisia alueita ovat mm. Intian nie-
numaa, suuret osat Etela-Aasiaa ja Af-
rikkaa selkd nykyisin, Perun katastrofin
jdlkeen, myos Eteld- ja Vili-Amerikka.
Ripulitautien aiheuttajat levidvat tyy-
pillisesti talousveden valitykselld ja nii-
td levittdvat ulosteissaan vahdoireiset
kantajat. Lentomatkustuksen yleisyys
ja nopeus tuo taudinkantajia kaikkial-
le. Suomessakin on todettu yksittaisia
keleratapauksia viime vuosikymme-
nind, mufta niistd ei ole syntynyt epi-
demioita.

Taman Vesitalous-lehden numeron
miniteema kasittelee veden kautta le-
vidvid infektioita ja niitd toimenpiteits,
joilla epidemioita selvitetasn. Artikke-
leissa todetaan, ettd vesiepidemiat ovat
meilldkin kansanterveysriski; sairastu-
neita on ollut viime vuosina tyypillisesti
tuhansia tapauksia vuodessa. Hyvin
hoidon vuoksi kuolemantapaukset ovat
kuitenkin olleet harvinaisia ja yksit-
téisia. Talousvedesta on loydetty, kole-
rabakteeria lukuuncttamatta, useita
tunrettuja ja tyypillisia veden kautta le-
vidvid bakteereja ja viruksia. Useille ta-
pauksille on yhteistd ulosteperdisten ji-
tevesien pddsy talousveden sekaan.
Syyt ovat moninaisia: mm. tulvat, pin-
tavalunnat ja viemariputkien rikkoutu-
miset.

Vesiepidemian toteaminen ja toi-
menpiteet epidemian sammuttaimisek-
si ovat vaativa terveydenhuollon ja ve-
sialan ammattilaisten yhteistyon paik-
ka. Erdstd viime vuoden epidemiaa {si-
vusta) seuranneena totesin tyon vai-
keuden. Tiedotus ei aina mene perille.
Kuinka saadaan sana esim. vanhuk-

selle, jolle ei tule lehiid, jos epidemia on
niin paikallinen, ettd siitd ei puhuta te-
levisiossa eikd radicssa? Kuinka saa-
daan lievioireiset ilmoittautumaan, jos
oireetkin ovat jo ehtineet menna ohi?
Kuinka saadaan saastivaiset mummut
juoksuttamaan ‘turhaan’ vettd shok-
kikloorauksen aikana, jotta koko verk-
ko desinfioituisi viimeists putkenpit-
kdd mysdten? Monet kokevat veden
saastumnisen hipedllisend eivitks halua
siitd puhua tai siitd kuulla. Kuitenkin
kaiken selvitystyon perusta niin tdssd
kuin monessa muussakin asiassa on to-
siasioiden tunnustaminen jz niiden mu-
kaan toimirninen.

Puhtaassa talousvedessd meilld suo-
malaisilla on aarre, jonka arve kasvaa
koko ajan. Pohjavettd ja sen puhtautta
on siksi erityisesti sucgjeltava, jotta ve-
den koostumus ei muuttuisi eika se
saastuisl. Maaperd ja vesistot eivit ole
kaiken nielevia kaatopaikkoja tai yksi-
tyisid ongelmajitelaitoksia.

Suomessa talousveden valmistuksen
ja jakelun tekniikka ja osaaminen on
korkeatasoista. Suurimmat veden hy-
gieniaan liittvneet ongelmat ovat ai-
heutuneet liian lujasta luottamisesta
raakavetend kdytetyn pehjaveden hy-
vadn laatuun. Parhaimumillaan suoma-
laisille tarjottu talousvesi on aistinva-
raisissa testifilanteissa parjinnyt pa-
remmin kuin monta kertaa kalliimmat
mufta trendikkiammit ulkemaiset pul-
lotetut vedet.

Siksi suomalaista vettd suoraan kraa-
nasta, terveydeksi!



Terttu Vartiainen

professor, laboratorion johtaja

Kirjoittaja on Kansanterveyslaitoksella ve-
siepidemioiden vastuuhenkild. Hanen tutki-
musalaansa ovat mm. talousvesi ja sen ter-
veysvaikutukset sekd raakaveden puhdistus-
prosassit.

# Quti Zacheus

fil.tri, erikoissuunnitielija

fil.tri, erikoistutiija

Kaikki kirjoittajat tyoskenteleva! Kansanter-
veyslaitoksen ymparistoterveydenosastolla
Kuepiossa

Sahkdpostiosoitteet -

Vesi puhuttaa kaikkialla lahinni edessa olevan maa-
ilmanlaajuisen juomavesipulan vuoksi. Taman lisdksi
vesivilitteiset epidemiat ovat kehitysmaissa arki-
piivad, mutta Euroopassa niistd on varsin viahin tie-
toa. Aina 1900-luvun alkupuolelle Euroopassakin ve-
siepidemiat olivat yleisid ja yksi pikkulasten kuol-
leisuuden paidaiheuttajista. Veden klooridesinfioin-
ti yhdistettyni yleisesti parantuneeseen hygieniaan
muutti tilanteen tiysin. Kuolinsyytilastoja eivit ve-
siepidemiat edelleenkidin muuta, mutta tarkemmat
tutkimukset ja seurannat saattavat paljastaa huo-
mattavasti suuremman ongelman kuin on luultu.

Maailman terveysjarjeston Eurcopan
osasto, WHO/EURQ, ieki vuonmna 1997
kyselyn vesivilitteisistd epidemicista
51 Euroopan maassa, Suomi mukaan-
luettuna. kattoi
1986-1996, ja silla pyrittiin selvittamain
ensiksikin, oliko maassa jarjestettva ve-

Kysely vuodet

sivdlitteisten epidemiciden rekistersin-
tid, ja toisekseen, paljonko ja millaisia
epidemioita oli havaittu. Kysely ol erit-
tain perusteellinen.

Vastauksia saatiin vain 26 maasta, joi-
hir Suom ei lukeutunut. Aincastaan 18
maan sguranta ja raportointi olivat sii-
nd médrin luotettavat ja jolhJdonmukai-
set, ettd niitd voitiin kadyttdd arvioitaes-
sa vesivilitteisten epidemioiden vlei-
syyttd ja syitd Buroopassa. Tdma kat-
tol noin 230 miljoonaa asukasta. Naisséd
maissa sairastui 11 vuoden aikana ldhes
3 miljoonaa asukasta vatsatautiin, jois-
ta noin 62 000 (2,2 %) ol vhteydessa juo-
maveteen. Pohjavesi oli raakavesildh-
teend vesiepidemioissa useammin

{67 %) kuin pintavesi (15 “) tai niiden
sekoitus (18 %).

Edella mainitun kvselvn analvysin
tehneiden tutkijoiden {(Kramer ym.
2001) yhteenveto on, ettd Eurcopassa
raportoidaan varsin epdtdydellisesti ve-
sivilitteisid epidemioita ja ettd niitad ej
eces tunnisteta. Tdtd osoittaa mm. se,
ettd luotettavimmin raportoineiden
maiden vesivilitteisten sairastumista-
pausten keskiarvo 0,002 % viestosta
vuedessa on huomattavasti alhaisempi
kuin USAmM 0,01 %.

Vesivilitteiset epidemiat
Suomessa

Ruoka- ja vesivilitteisten epidemioiden
ilmeitusmenettely astui Suomessa voi-
maan helmikuussa 1997. Tastd syystd
vasta vuodesta 1998 lilitien on olemas-
sa raportointituloksia, joita voidaan
kavitdd kuvaamaan Suomen tilaa kat-
tavasti.



Vesivilitteisen epidemian tunnista-
minen on erittdin vaikeaa epidemian al-
kaessa, koska inhimilliset syytja Hedon
puute estivit nakemadstd epidemiaa ve-
sivilitteisend. Vesiepidemian selvitta-
minen vaatii kunnan vesihuoltohenki-
16stn seka terveys- fa valvontaviran-
omaisten saumatonta ja tiivistd yhteis-
tydtd, henkildston paneutumista asiaan
ja resursseja. Vesiepidemioita koskee sa-
ma ilmoitusvelvollisuus kuin kaikkia
ruokamyrkytysepidemioitakin (Ter-
veydensuojelulaki 763 /1994, § 20 ja 38).
Terveydensucjeluviranomaisten on teh-
tdva ilmoitus Kansanterveyslaitokselle
heti epdilyn herdtessd. Meilia Suomes-
sa on siis ainakin raportoimislaki cle-
massa. Kuinka sitd noudatetaan, riip-
puukin sitten kunnan tervevdensuoje-
luviranomaisista. Kasityksemme mu-

kaan vesiepidemioiden epdilytapauk-
sista raportoidaan nyt huomattavasti
paremmin kuin ennen vuctta 1997.

Suomessa raportoitiin
1998-2000 21 vesiepidemiaa, joissa sai-
rastui yhteensa nein 14 600 ihmists
{(Miettinen ym. 2001). Kunnallinen ve-
silaitos oli hoitanut juomaveden jake-

vuoesina

lun noin puolessa tapauksista, toinen
puoli tapauksista sattul erilaisissa loma-
ja leirikeskuksissa tai kuntoutuspai-
koissa. Suurin osa potilaista oli kun-
nallisten vesilaitosten piiristd, koska esi-
merkjksi vhdelld leirikeskuksella ei ko-
vin moni vol kerralla sairastua. Rapor-
toitujen tapausten masdra Suomessa oli
siten noin 0,1 % videstdstd vuodessa, mi-
ki on kymumenkertainen USA:n lukuun
verrattuna. On epdiltdvissd, ettd kaik-
kia tapauksia ei vielikédn saada kiinni,

Vesivélitteisten epidemioiden
syyt Suomessa

Vesivilitteisen epidemian syvnd on 1&-
hes aina tauteja aiheuttavien mikrobien
joutuminen juomaveteen. Yleisimmat
taudinaiheuttajat ovat kalikivirus (76 %
sairastuneista) ja kampylobakteeri (23
% sairastuneista). Vastoin yleistd luuloa
pohjavedet aiheuttavat pintavesia
useammin vesiepidemioita, vaikka ne
ovat pintavesiin verrattuna yleensa
puhtaampia ja periaatteessa pintavesii
paremmin suojassa maan alla.

Yleinen mielipide vastustaa juoma-
veden kemiallista kasittelyd ja desin-
flointia. Kdytannossd veteen on kuiten-
kin putkiston korroosion estimiseksi li-
sdttdvd kemikaaleja mm. kovuuden
nostamiseksi. Klooridesinfioinnissa

aikka VesHaitos-
tyyppi
Juosi 1998
| feindvesi Pintavesilailos
Keuruu Pohjavesilaitos

Leirikeskus {Sipoo)
Leirikeskus (Pudasjarvi)
Leirikeskus (Inari)
Leirikeskus (Hanko)
Haukipudas
Suodenniami

Vuosi 1999
Teollisuuslaitos
(Lappesnranta)
Savitaipale

Kauhajoki

Leirikeskus {Kangasala)

Lairikeskus (Pernid)
Lomakohde (Pervoo)
“'uosi 2000

Nurmes

Asikiala

Vanha kouts (Kolar?)
Kerrostalo (Riihiméki)
Hauho

Pyhatunturi

Porakaivo
Kuilukaivo
Porakaivo
Vesisdilid
Pohjavesilaitos
Fohjavesifaites

Pohjavesilaitos
(yritys)
Pohjavesilaitcs
Pahjavesilaitos
Porakaivo

Kuilukaivo
Porakaivo

Fohjavesiiaitos
Pohjavesilaitos
Porakaivo
Verkostovesi
Pchjavesilaitos
Paohjavesilaitos

Allistu-  Sairas- Sy Taudin-

neet funesal aiheuttaa

3500 2500 Puutieellinen Kalikivirus™

vedenkdsittely

5000 2000 Pintavesisaastutus Kalikivirus™

77 39 Pintavatunta ? Ulostes: 1stuius

17 12 Pintavalunta 7 Kampylobakleeri

45 13 Pintavalunta Kalikivirus

120 40 Ei setvilld Kalikivirus

15000 2200 Eisehilld Campylobacter jgjuni

100 10 Pintavalunta Ulostesaastutus

250 100 Kalliphalkeama Kalikivirus™

2500 200 Ei selvill Kalikivirus

180 58 Tulvavesi Kalikivirus™

75 40 Pintavalunta/ [Nostesaastutus

Kalliohalkeama 7

136 12 Pinfavaiunta Campylobacter gjuni”

100 &80 Jatevesilinjan vuoto Kalikivirus*

10000 5500 Ei todeitu Kaiikivirus

5000 470 Pintavalunta ? Campylobacter jgjuni*

14 13 Kalliohalkeama Kalikivirus™

50 36 Kaukoldmpovasi Kemiallinen

300 35 Jatevesikaivon tuiviminen Ulosiesaastutus

2200 300 Jatevesilinjan rikko Campylobacter jejuni™,
Kalikivirus®,

* samia mikrobiltydds seka vedestd ettd polilaista

Satmonella Ohio ™



muodostuva haju ja maku aiheuttavat
merkittdvis vastustusta. Lisiaksi kloori
reagoidessaan orgaanisen aineksen
kanssa muodostaa syopéa atheuttavia
orgaanisia yhdisteitd. Todellisuudessa
suuretkaan klooripitoisuudet ejvat liséda
veden mutageenisuutta tai sySpivaa-
rallisuutta, mikéli kloorattava juoma-
vesi ei sisdlld orgaanista ainetta. Ke-
miallisestj puhtaiden pohjavesien kloo-
ridesinfioinnissa ei ole siten vaaraa, et-
td juomaveteen syntyisi haitaliisia yh-
disteitd. Tosin kaikki pohjavedet eivat
ole vapaita orgaanisesta aineksesta, ei-
vit varsinkaan tekopohjavedet.

Kloorille vaihtoehtoisia desinfiointi-
menetelmid on olemassa, joskaan esi-
merkiksi otsonointi tai UV-desinfiointi
eivdt anna suojaa putkistossa. Pintave-
si desinfioidaan Suomessa aina.

Esittelemme muutaman vesiepide-
miatapauksen kuvaamaan sitd, minké-
lainen vesiepidemian kulku saattaa ol-
la. Jokainen tapaus on aina ollut hyvin
etilainen, mutta joitakin yhteisii piir-
teitd nailla on. Naihin yhteisiin piir-
teisiin perustuvat ne ohjeet ja kokemus,
joiden avulla vesiepidemipita pyritdin
estamidn Suomessa.

Heindveden vestepidemia

Heindveden kunnassa on yhteenss n.
4 000 asukasta, joista 2 500 asuu taaja-
man alueella kunnaltisen vedenjakelun
piirissd. Heindvedelld cli pieni,
400 m?/ vik vettd tuottava pintavesilai-
tos (KMnO, 15-20 mg/1), jonka veden-
kdsittelynad oli veden klooraus hy-
pokloriitilla (0,8-0,9 mg Cl1,/1), hiek-
kasuodatus ja pH:n sédiaté NaOH:1la.
Jaannasklooripitoisuus talousvedesss
oli normaalisti 0,2-0,2 mg C1 ,/I. Raa-
kavetensd vesilaitos ottaa lsheisestd
Kermajarvestd, joka on osa reittivesis-
t04.

Kunnassa alkoi helmi-maaliskuussa
1998 vatsatautiepidemia, jonka oireisiin
kuuiwi raju ripulointi ja oksentelu. Juo-
mavetts el alukst epdilty epidemian ai-
heuttajaksi, mutta koska vedenjakelu-
verkostosta loydettin koliformisia bak-
teereita, padtettiin jgannsskloorin pi-
toisuus nostaa 0,5 mg Cl,/l:aan. Kun
potilasnaytteistd havaittiin kalikiviruk-
sia, alkol epiily juomaveden csuudes-
ta vastatautiepiderniaan vahvistua. Ta-

min takia viranomaiset kehotiivat ver-
kostovettd kdvttavia keittdmadn juo-
mavetensd. Verkostoon pédsseiden ka-
likivirusten tuhoarmiseksi kunnassa suo-
ritettiin huhtikuussa vedenjakeluver-
koston shokkiklooraus (10mg Cl,/1) ko-
ko vedenjakeluverkon alueella. Shok-
kikloorauksen aikana juomavesi tuotiin
asukkaille sdilidautoilla. Shokkikloo-
rauksen jilkeen juomaveden jasnnds-
klaoripitoisuus pidettiin 2 mg Cl, /1:ssa.
Tehostettua kloorausta jatkettiin aina
siihen asti kunnes vedenpuhdistamol-
le valmistui uusi alumiinisulfaattisaos-
tus /flotaatio -menetelmiidn perustuva
laitos. Talousveden desinfiointina kay-
tetddn UV-sdteilytystd ja kloorausta.

Heindveden kunnassa jérjestettiin ky-
selytutkimus, joka osoitti, etta sairastu-
neiden lukumaara oli ollut n. 2 000 eli
n. 80 % taajaman asukkaista. Tasta huo-
limatta tervevskeskuksen palveluja vat-
sataudin takia kaytti ainoastaan 30 asu-
kasta eli n. 1 % sairastuneiden kokolu-
kumaarasta. Kysely oscitt myos sen, et-
td kusnan verkostovesi oli vahvasti yh-
teydessd vatsataudin esiintyvyyteeen.
Lopullinen varmuus siitd, ettd jarvive-
destd talousvedenpuhdistuksen lapiis-
seet ja verkostoon joutuneet virukset ai-
heuttivat vesivilitteisen epidemian, saa-
tin, kun talousvedesta osoitettiin tds-
milleen samoja kalikiviruksia kuin po-
tilasnaytteisti,

Vesiepidemnian atheuttamat taloudel-
liset tappiot kuwnnan kahdelle tuotanto-
laitokselie olivat suuruusluokkaa 1,2
milj. mk ja itse kunnalle noin 370 000
mk. Tamaén liséksi tulivat vesilaitoksen
uudistamiskustarnukset. Uudistaminen
tosin olisi pitinyt tehdé joka tapauk-
sess5a.

Pyhétunturin vesiepidemia

Aivan joulun afla vuonna 2000 alkoi Py-
hétunturin laskettelukeskuksessa il-
metd vatsatautitapauksia lomalaisten
keskuudessa. Aluksi ilmitulleita ta-
pauksia oli muutamia, mutta varsin
pian jo yli 250. Paikkakunnan terveys-
valvonta epiili alusta ldhtien juomavet-
td vatsataudin aiheuttajana. Epéily koh-
distui Pyhdtunturin Vaiskin vedenotta-
moon, jota kdytetiiin varavedenottamo-
na laskettelusesonkien kulutushuippu-
jen tasaamiseksi. Vedenottamo oli otet-

tu kayttoon kolme paivad ennen ensim-
miisten tapausten ilmenemista. Vesilai-
toksen edustajat saivat kuulla valituk-
sia jucmaveden kammottavasta maus-
ta ja lopetiivat veden pumppauksen
Viiskin vedenottamolta kaksi paivia
sen jilkeen kun pumppaus oli aloitettu.
Niiden tietojen valossa terveysvalvon-
ta antoi vedenjakeluverkon piirissd ole-
vilie verkostoveden kdyttokiellon.

Vedenottamon ympérilld tammi-
kuussa tehdyt tutkimukset (kaivaukset)
osoittivat, ettd likaantumisen syynd oli
vedenpumppaamon ldheisyydessa
{15 m vlamikeen) olleen kunnallisen ji-
tevesilinjan tiivisteen vuoto. Vuodon
seurauksena jdtevettd padsi valumaan
maaperdan ja edelleen varavedenotta-
mon pohjavesikaivoon. Jateveden takia
tdhan desinfioimattomaan pohjaveteen
joutui E.coli, listeria-, kampylo- ja sal-
monellabakteereita sekd kalikiviruksia.
Kampyle- ja salmonellabakteerit ja ka-
likivirukset eristettiin seka vesi- ettd po-
tilasnédytteistd. Tama tapaus oli poik-
keukseliinen lukuisten taudinaiheutta-
jamikrobien estintyvvyden takia yh-
dessa ja samassa kohteessa ja siksi, ettd
mikrobipiteisuudet juomavedessd oli-
vat tavattoman korkeita. Likaantuneel-
le juomavedelle altistuneiden ihmis-
ten lukumadra oli 2 200 ja naista aina-
kin 300 sairastui vatsatautiin.

Verkostoon joutuneiden mikrobien
tuhcamiseksi verkostossa suoritettiin
tammikuun alussa shokkikiooraus,
jota seurasi usean pdivdn mittainen
huuhtelujakso. Huuhtelun jalkeen ta-
lousvesi on pumpattu verkostoon Ke-
mijdrvestd ja sithen lisédtdan klooria
0,3-0,5 mg Cl,/1. Pyhatunturin verkos-
toveden kayttorajoitukset purettiin hei-
mikuussa 2001. Viiskin vedenottamo
on tapauksen johdosta pysyvisti kidyt-
tokiellossa. Tama vesiepidemia aiheut-
ti merkittévia taloudellisia tappiota Pel-
kasenniemen kunnaile.
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Kaikki kirjoittajat tyoskentelevat Kansanter-
veyslaitoksen ympdristdterveydenosastolla
Kuopiossa

Séhkopostiosoitteet: « ot fi

Valtaosa vesilaitosten tuottamasta vedesta on tay-
sin turvallista juomavettd. Tasta huolimatta Suo-
messakin on esiintynyt vesivilitteisid epidemioita.
Piinvastoin kuin voisi luulla, pohjavedet aiheutta-
vat Suomessa vesiepidemioita pintavesii useammin,
vaikkakin pohjavedet ovat pintavesiin verrattuna
usein puhtaampia ja pintavesii paremiin suojassa.
Vesiepidemioiden riskid pienilld pohjavedenotta-
moilla lisida se, ettd veden laadun valvonta on va-
hiisempiid kuin suuremmilla vesilaitoksilla. Lisaksi

pohjavesii ei yleensd desinfioida.

Veden laadun valvormasta huoli-
matta epidemiaan sairastuneet ihuniset
ovat usein parhaita vesiepidemian in-
dikaattoreita, silld veden laadun val-
vonta esim. indikaattoribakteerien avul-
la el aina kykene osoittamaan veden
saastumista taudinaiheuttajarnikrobeil-
la. Aiemmin taudinaiheuitajia ei pys-
tytty havaitsemaan vedestd edes eri-
tyisanalyysien avulla. Tilanne on kui-
tenkin muuttunut viimeisten vuosien
aikana. Yhi useammin vesiepidemian
aiheuttanut tlaudinaiheuttaja kyetddan ni-
medmaan ja vain pieni osa vesiepide-
mioista jaa taysin selvittimatta. Suurin
Dsa viime vuosina esiintyneistd epide-
miosta on aiheutunut kalikiviruksista
(NLV, Nerwalk-like-virus) ja kampylo-
bakteereista. Virusten ja kampylobak-
teerien kyky sdilya desinfioimattomas-
sa (pohja)vedesss infektiivisend jopa

kuukausia ja ndiden mikrobien erityi-
sen suuri infektiivisyys (= pieni mikro-
bimddrd kykenee aiheuttamaan taudin)
selittavat ndiden mikrobien merkittavad
osuutta vesiepidemioiden aiheuttajina.
Keskitalvea lukuunottamatta vesiva-
litteisié epidemioita esiintyy yleensd
kaikkina vuodenaikoina. Pintavalunto-
jen maaralld on todennikoisesti suuri
merkitys epidemioiden esiintymiseen.
Talvella maan ollessa roudassa ja satei-
den tullessa lumena ei likavesid padse
kulkeutumaan pohjavesiin siing méarin
kuin muina vuodenaikoina.
Kalikivirusten aitheuttamista vesiva-
[itteisistd epidemioista suurin osa ajoit-
tuu lepputalveen ja kevaaseen. Talviset
olosuhteet edistdvit kalikiviruksen sai-
lymisté ja levidmistd luonnonvesissi.
Kalikiviruksen on todettu kulkeutuneen

pohjavesikaivoihin tulvivista jatevesi-



kaivoista tai rikkoutuneista jatevesilin-
joista tulvavesien tai sulamisvesien
kautta, maaperdn ldpi imeytymalli tai
kalliossa olevien halkeamien kautta.
Pintavesien lampeneminen ja auringon
UV-valon lisddntyminen kesdn aikana
lopettavat vesivilitteisten kalikivi-
rusepidemioiden esiintvmisen. Kam-
pylobakteeriepidernioiden esiintyminen
ajoittuu suurimmalta osalta loppuke-
sdan ja alkusyksyyn. Limpotilan kaho-
aminen kesilld alentaa kampyvlobak-
teerien sidilyvyyttd luonnossa, mutta sa-
manaikaisesti kampylobakteerien ai-
heuttamien epidemiciden kokonaislu-
kumaddrd (ruokaepidemiat + ihmis-ih-
miskontaktien kautta vilittyvat tautita-
lisid kampylobakteerin esiintyvyvtta
vhdyskuntien jitleissd (vesissd) ja tata
kautta myds Juonnonvesissé,

Vesiepidemioiden esiintyminen kun-
nallisissa vesilaitoksissa ja vesiosuus-
kunnissa csoittaa sen, etta vesiepide-
miciden riski kasvaa vuodenaikeina,
joina pintavaluntojen todenn:ikdisyys
on suurinunillaan. Yksitvisissé talouk-
sissa tai leiri- ja lomakeskuksissa il-
menneet vesiepidemiat ajoittuvat tvy-
pillisesti keszaikaan (kuva). Nzissi lei-
ri- ja lomakeskuksissa on toimintaa ja
veden kulutusta ainoastaan keséisin,
mika selittdd vesiepidemioiden esiinty-
misen ajankohdan.

Vesiepidemioiden ehkaisysti

Vesiepidemiat voidaan ehkiistd enna-
koivien toimenpiteiden avulla. Kaikkien
vesilaitosten tulisi tehd riskinarvioin-

il omnilla vedenottamoillaan ja laitoksil-
laan. Esiin tulleet vesiepidermiat koros-
tavat critvisest vedenottamon sijainnin
suhdetta mahdollisiin kentaminaatio-
lihteisiin: jdtevesilinjat sekd jatevesi-
kaivot/-pumppaamot muodostavat eri-
tvisen merkittdvan uhan pohjaveden
suojelussa. Mvos pohjavedenottamon
sijainti rantapenkereessé lihella jar-
ved, lampea, jokea tai ojaa on tunnus-
omainen piirre useissa vesiepidemiois-
«a. Riskinarvioinnin suorittaminen ja
ongelmatilanteisiin varautuminen tuli-
si koskea eritvisesti niitd vesilaitoksia,
joilla on ilmennyt ajoittain, esim. ke-
vialli, veden laatuun liittvvid ongelmia.
Eri vuodenaikoihin liittyvia ongelmia
voli yrittdd ennakeida mvés laadunval-
vonnan avulla. Qlisi suotavaa, ettd ve-
silaitokset, erityisesti pohjavesilaitokset,
tehostaisivat laadunvalvontaa olosuh-
teiden muuttuessa, esim. lumien sula-
essa keviisin. Osa veden laatua koske-
vista ndytteenotto- ja mittauskerroista
tulisi siis ajoittaa voimakkaimpien pin-
tavaluntojen ajkaan. Myds muutama
vlimiddrdinen mittauskerta saattaa pe-
lastaa vesilattoksen arveamattomilta
kustannuksilta.

Térked osa ongelmien hallintaa on
selvittdad toimenpiteet ongelmatilantei-
den sattuessa. Myds kunnan eri viran-
ormazisten toiminta ja tehtdvijako epide-
miatilanteessa tulisi septa jo etukiteen.
Kunnan terveydensuojeluviranomaisen
tehtdving on valvoa, ettéd vesilaitoksen
tuottaman veden laatu tayttid sosiaali-
ja terveysministeritn sille asettamat laa-
tuvaatimukset. Kunnan terveydensuo-
jeluviranomaisen on mvés vhteistvéssa
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Kuva. Vesiepidemioiden esiintyvyys eri vuodenaikoina.

vesilaitoksen kanssa ryhdyttava valit-
tomiin toimenpiteisiin, mikali talous-
veden laadun epédillidn atheuttavan
vaaraa thmisten tervevdelle.
Tehokkaimpana varotoimena voita-
neen pitda kaikkien vesilaitosten va-
ravtumista desinfioinnin kdynnistami-
seen. Jokaisen kunnan tai vesilaitoksen
tulisi ennakolta selvittid mitd desin-
fiointimenetelmda kiyietadn, mita lait-
teistoja ja kemikaaleja tarvitaan ja mika
on kemikaalien oikea annostus. TAma ei
tarkoita sitd, ettd Kansantervevslaitos
suosittaisi pysyvan desinfioinnin kdyn-
nistdmista katkille vesilaitoksille, vaan
tietotaidon ja tarvittaessa myds vali-
neiston hankkimista veden laadun hii-
rigiden ja mahdollisten vesiepidemiai-
den pysavttdmiseksi. Desinfiointilait-
teistoa el tarvitse hankkia itse, jos sel-
laisen voi lainata naapurilaitokseita.
Yhi usearmnmat vesilaitokset ovat rat-
kaisseet raakavesien mikrobiclogiset on-
gelmat kisittelemdlld lahtevén talous-
veden UV-sdteilylld. Tama onkin teho-
kas tapa tuhota niin bakteerit, virukset
kuin mahdolliset alkuelaimetkin ja nii-
den kystat. Vastaavaan tarkoitukseen
voitaisiin kdvttdd myds otsonointia,
mutta otsonoinnin haittana on se, ettd
se pilkkoo vedessd mahdollisesti olevaa
orgaanista ainetta bakteereille kavtto-
kelpoisempaan muotooen, ja siten lisdd
verkoston mikrobien kasvua.

Toimenpiteet vesiepidemiassa

Useimmat vesilaitokset valttyvit mik-
robiologisilta ongelmilta ja vain anihar-
vat vesilaitokset kohtaavat niitd vuosit-
tain. Tdstd huclimatta vesiepidemiota
esiintyy, vaikka mikédan laitoksista ei soi-
sisitd omalle kohdalleen sattuvaksi.
Edes hyvilaatuinen raakavesi ja tehok-
kaat puhdistustoimenpiteet eivét aina
estd vesiepidemian syntymistd, mikali
epidemian syvna on putkistovaurio,
jonka seurauksena verkostovesi likaan-
tuu. Lisaksi on mahdolliste, ettd nor-
maali desinfiointi i riitd eliminoimaan
vedessd estintvvid taudinaiheuttajia,
vaan ne pafsevat levigmaan verkostoon.

Vesiepidemian selvitvstd ja toimenpi-
teiden aloittamista vaikeuttaa se, ettei-
vt talousveden laatua kuvastavat mik-
robiologisel ja kemialliset rubiinimaari-
tvkset aina kerro sit, eitd talousvedes-



Biotestissd mitataan veden sisdltdmaa mikrobeille kdyttokelpoista fosforia, kasvatusalusta R2A (Kuva Markku Lehtola)

sd on taudinaiheuttajamikrobeja. Taman
vuoksi sairastapausten ilmaantuessa ja
talousvettsd niiden tapausten aiheutta-
jaksi epdiltdessd el pid4 jaada odotta-
maan uusien tutkimustulosten valmis-
tumista, vaan torjuntatoimenpiteisiin on
syvid ryhtyd viipymitts uusien sai-
raustapausten ehkaisemiseksi.
Epidemian hallinnan kannalta on tar-
kesd tiedon kulku vesilaitoksen ja ter-
veysvalvonnan valilld. Jos vesilaitos
epailee veden likaantumista mikrobeil-
la, on sen moitettava tapahtuneesta vé-
littémisti terveysvalvontaan, Tervevs-
valvonta voi myds hyédyntid vesilai-
toksen tietoja paikkakunnaila esiinty-
van epidemian selvittdrnisessa. Erittdin
tarkedd on kuluttajien kannalta tiedot-
taminen oleellisista tapahtumista ja toi-
menpiteistd. Varsinajsissa vesiepide-
mian torjuntatoimissa terveydensuoje-
luviranomaisen tehtdviin kuwluu paét-
tad tilanteen mukaan siitd, riittdaks juo-
maveden keittokehoitus vai tuleeko juo-
mavedelle asettaa kdyttorajoituksia.
Vesilaitoksen velvollisuuksiin kuuluu
aloittaa verkoston puhdistaminen

huuhtelujen, desinfioinnin ja vaihtoeh-
toisen puhtaan veden toimittamisen
avulla. Luonnollisesti vesilaitoksen tu-
lee poistaa kontaminaatiolahde ja teh-
dé tarvittavat korjaustoimenpiteet, jot-
tei talousveden likaantuminen piase
endd toistumaan. Vaikeimmissa talous-
veden likaantumistapauksissa on jou-
duttu desinfioimaan koko verkesto ns,
shokkikloorauksen (5-10 mg Cl,/1)
avulla. Talla toimenpiteelld voidaan tu-
hota nekin mikrobit, jotka ovat pesiyty-
neet verkostojen saostumiin ja biofil-
meihin. Shokkikloorauksen ajan tiytyy
vesihuolto jirjestdd esim. paloautojen
avulla. Terveydensuojeluviranomaiset
tulevat aikanaan paattamaan siitd, mil-
loin palataan normaalitilanteeseen fa
millein verkostovettd voi kayttaa nor-
maaliin tapaan.

limoitusvelvollisuus

Paikallisten terveydensuojeluviran-
omaisten on tehtdva epidemiaepdilyil-
moitus Kansanterveyslaitoksen infek-
ticepidemiclogian osastolle Helsinkiin

valittomasti vesiperdistd epidemiaa
epdiltdesss. Viivastynyt epéilyilmoi-
tuksen lahettdminen hidastaa torjunta-
toirmuen kiynnistamistd ja johtaa epide-
mian laajenemiseen. Paikalliset viran-
omaiset saavat asiantuntija-apua ve-
siepidemian torjuntaan Kansanterveys-
laitoksen ympiristoterveyden osastos-
ta Kuopiosta.

— talousveden saastumisesta tiedo-
tetaan heti veden kayttajifle

— annetaan talousveden kdytiOkielto
tai juomaveden Keittamisohje

- jarjestetddn farvittagssa vaihtoeh-
toinen vedenhankinta

— otetaan vesinaytteet epidemian
syyn selvittamiseksi

— selvitetidn ja korjataan syy veden
saastumiseen
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Kirjoittaja on tutkinut eri mikrobien séilymis-
1% ja leviamista esim. jdtevesissé ja lietteissd
seka elintarvikkeiden mikrobiologisia riskeja.

Listeriabakteeri on muutaman viime vuoden aikana
aiheuttanut Suomessa elintarvikeperaisii sairastu-
misia, ja nelja henkiloa on kuollut. Kyseessa on ol-
Iut voin mukana saatu bakteeri. Listeriaa on loydetty
mm. neljdn, eri puolilla maata olevan meijerin tuot-
teista. Taloudelliset tappiot ovat olleet niin suuria,
ettd namai tapaukset ovat vaikuttaneet kahden mei-
jerin toiminnan lopettamiseen. Listerian reittia mai-
totuotteisiin ei ole selvitetty eiki sitd kunnolla jal-
kikateen pystytd tekemaankadin. Eri reittivaihtoeh-
dot olisi hyva selvittdaa avoimesti, jotta tapaukset ei-
vit toistuisi. Veden osuutta ei voida sulkea pois.

Listeriabakteeri on parin viime
vuoden aikana aiheuttanut Suomessa
elintarvikeperaisia sairastumisia, joista
neljd on padttynyt potilaan kuolemaan
{Lyytikdinen vm. 1999).  Listeria-
sukuun kuuluu muutama bakteerilaji,
joita  pidetddn taudinaiheuttajina.
Vaarallisin niistd on L. wonocytogenes ja
siitdkin = vain  muutamat
Bakteerisuku on itiston. Tosin iHGHE-
miksi baktecriksi téméd ryhma kestad
melko hyvin lampod (Kihm ym., 1994}
ja desinfiointiaineita {Korol ym., 1995).

kannat.

Listeriaiden lisdgantyminen riippuu
poikkeuksellisen vihan lampotilasta.
Nopeinta kasvu on ldhelld selkéran-
kaisten ruumiinlampod, mutta baktee-

ri kasvaa hvvin myos jddkaappilimpo-
filassa. Listerian tutkimustyossd kiy-
tetadnkin usein rikastusta matalassa
limpatilassa.

Listeriaa on vesissikin

Listerioita lovdetddn usein sedimen-
teistd ja maasta (Seelinger ja Jones,
1986), joten niitd joskus pidetddn maa-
bakteereina. Niitd on osoitettu  suuria
maddrid myos lannassa {esim. Husu,
1991, Heinonen-Tanski vm 1998), silld
listeria lisaantyy erittdin hyvin eri
eldinten suolistussa.

Jos listeriabakteereja satiuu olemaan
maassa jo muutenkin seké erityisest,



jos maahan lisitddn lantaa, on varsin
mahdollista, ettd nditd bakteereja jou-
tuu vesiin (Laukova, 2000). Meilla
Suomessa ulosteperdisten mikrobien
valuminen vesiin on yleensd runsainta
lurnien sulamisen jdlkeen, mutta myds
kevit- ja syyslevitys lisaavat mikrobio-
logisia valumariskeja (Uusi-Kamppa ja
Heinonen-Tanski, 2000, Heinonen-
Tanski ja Uusi-Kamppd, 2001).
Talvilevitys on ravinnevalumien tih-
den kiellettyd. Ravinteiden lisdksi
my&s ulosteperaiset mikrobit joutuisi-
vat vesiin, Joten kielto veisi perustua
myds hygieniahaittoihin. Suomessa
karjojen keon suureneminen ja min.
talviaikaiset jalvittelutarhat lisdnnevét
vesien mikrobiologista kuormaa.
Pohjavesiemme hygieeniseen Jaatuun
xohdistuukin vusi uhka.

Kesalld 1998 satoi poikkeuksellisen
runsaasti. Suomessa tehdyssd tutki-
muksessa havaittiin, ettd kesdkuussa
1998 peltomaan pintavalumavesissa
ali erittdin  runsaasti monenlaisia
ulosteperdisia mikrobeja, vaikka tutki-
muspelto oli edellisen kerran lannoitet-
tu 360 pdivai aikaisemumin eli edellisen
vuoden kesikuussa (Uusi-Kdmppé ja
Heinonen-Tanski, 2000). Taman tiedon
valossa olisi ymmarrettavis, jos satei-
sen kesin 1998 jalkeen veden kautta
tapalituneita infektioita olisi oilut nor-
maalia eremman,

Listeriabaklteereja onkin ocscitettu
varsin usein luonneonvesistd kuten
makeista pintavesistd (Frances ym,
1991, Bernagozz: yim., 1994,
Arvaniitidou ym., 1997), merivesisti
(Bremer wym., 1998) ja muutamista
Jarvi-Suomen kaivovesistd (Korhonen
ym., 1996). Kiinnostavia yksitviskohtia
tdssd
ensiksikin se, ettd niistd suomalaisista

suomalaistutkimuksessa on

kaivoista, joista listeriabakteereja osoi-
tettiin, ei voitu osoittaa fekaalisia koli-
formeja standardimenetelmin eli taval-
linen varoitusjarjestelmd et toiminut.
Toiseksi se, ettd kaikkl tutkitut kaivot
olivat jatkuvassa kiytossa olevia kai-
voja, joissa ei tiedetty olevan ongelmia.

Pohjaveden muodostuksessa maa
pystyy suodattamaan pols suuren osan
bakteercita, mutta silti pohjavesien
bakteerisaastumisia on ollut niin meil-
13 kuin muuallakin. Vesiperiisten bak-
teeriepidemioiden mahdollisuus on

edelleen todellinen uhka, minks
Haukiputaan epidemia kesadlld 1998
osoittikin konkreettisesti.

Ei ole mitddn syyia epailld, etteiko
patogeeninen listeria volisi joutua poh-
javesiin samalla tavalla kuin jokin
muukin suclistobakteeri. Van
Renterghem ty&tovereineen (1991) on
taman kulkeutumisen
saan osoittanutkin, Meilld Suomessa

ldhes kaikki pienet kunnalliset vesilai-

tutkimukses-

tokset, jotka ottavat raakavedeksi poh-
javettd, alkaloivat sen, mutta eivit
desinfiol. Siksi balkteerit, jotka ovat
pohjaveteen pddsseet, voivat sdilva
sielld pitkddn. Tdma koskee myos liste-
riabakteereja.

Miksi &i ole oilut selvid vesipe-
riisiii lisieria-epidemioftad
Puhtaassa vedessa tal sen raakavedes-
sa on niin vihidn orgaanista ainesta,
ettd taudinaiheuttajat eivdt siind juuri
voi lisdantyd. Raakaveden matalahko
lampotila hidastaa sekd mikrobien kas-
vua ettd niiden tuhoutwmista. TallGin
bakteerien lukumaard el muutu eiki
sairastumiskynnystd lzheskddn aina
saavuteta juomalla vettd, silld elimis-
ton  puolustusmekanismit pystyvit
tuhoamaan pienid maarid useita sai-

rauksia aiheuttavia mikrobeja.
Suoraan
joukkosairastumista ei tdstd syysta

vedenjuonnista tulevaa
voida pitdd todennikdisend erityisesti
listeria-bakteerin kehdalla.

Enté sitten elintarvikkeet?

Jos plenikin madrd listeriabakieereja
joutuu csim. pesuveden viélityksells
elintarvikkeisiin, joista on tuhottu psa-
osa kilpailevasta bakteerifloorasta, lis-
terialla on hyvdt mahdollisuudet
lisaantyd. Pitkdaikainen sailytys kyl-
massa vain parantaa listerian lisdanty-
mistéd hidastamalla muiden bakteerien
kasvua.

Listeriabakteerit ovat myts erittdin
voimakkaasti
{(Seelinger ja Jones 1986} 2li ne atheutta-
val sairastumisia valikoiden. Vaarassa

opporfunistisia

oval erilaisia muita vakavia tauteja sai-
rastavat potilaat, vanhukset, vastasyn-
tyneet lapset tai raskaana olevat naiset,
jolloin varsinainen uhri voi olla kes-

kenmenossa menehtyva sikio.
Listerialle on osoitettu isohko infek-
tiivinen hiirikokeissa
{Notermans ym., 1998). Listerian voi-
makas cpportunistisuus ja suuri infek-

annos

tiivinen annos selittdvit sen, ettd vain
and harvat sairastuvat, vaikka hyvin
monet ihmiset altistuisivat tille baktee-
rille. Menneind vuosikymmening kaik-
ki pastéroimattomia maitotuotteita
nauttineet iluniset eivit suinkaan ole
sairastuneet, vaikka tuctteet olisivat
olleet listeria-bakteerien saastuttamia.
Suomessa talvella 1998-1999 vain pieni
osa listerian saastuttamaa voita sy-
neistd sairastul, mutta monet heistid
kohtalokkaasti (Lyytikdinen ym, 1999).
Kaikki tdssakin epidemiassa kuolleet
olivat jo muiden sairauksien heikenti-
mid.

Edelld olevan perusteella pidan
hyvin mahdollisena, etti — varsinkin
sateisten kausien jalkeen - listeriabak-
teereja voi padstd Suomessa talousve-
sitn tai riiden raakavesiin ja sitd kautta
elintarviketeollisuuden
Tartuntatapana tdméa on vksi mahdolli-
suus muiden joukossa, varsinkin jos

tuotteisiin.

muita tartuntareittejd ei voida osoittaa.
Kirjoituksen valmisteluaikana intialai-
nen Gugnani (1999) on tullut samaan
johtopéatokseen.

Listeriatartunnan vaara on moder-
nin ajan erityisriski, silla elintarvikkei-
den ehjakdan kylmiketju ei anna suo-
jaa. Eurooppalaisessa yhteiskunnas-
samme vdeston ikddntyminen vield
lisdd niiden ihmisten mairas, joille lis-
teria merkitsee lisddntynyttd riskia.

Vesthygienian parantaminen ja vlld-
pito edellyttdd vusia tutkimusmenetel-
mid, jotta pienikin kontaminaatio voi-
taisiin osoittaa. Hyvin hengissa siily-
vien mikrobien kohdalla pitiisi tutkia
kdytettdvien desinfiointikeinojen
todellinen teho. Makean veden vihyy-
den ja sen kontaminoitumisvaaran
vuoksi tarvitaan vield uusia tehokkaita
desinfiointikeinoja.
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Kalvosuodatus on yleistymaissid talousveden kisit-
telyssa kalvojen ominaisuuksissa ja kustannuksissa
tapahtuneen myédnteisen kehityksen johdosta. Kal-
votyyppien soveltuvuuden ja erojen selvittimisek-
si rakennettiin Laitilan kaupungin kalvosuodatus-
laitos kaksilinjaiseksi, joista toinen perustuu kain-
teisosmoosiin ja toinen nanosuodatukseen. Ensim-
maiisen kiyttovuoden aikana toteutettiin laitoksel-
la seurantatutkimus, jossa vertailtiin erityisesti epa-
orgaanisten aineiden vihenemista, ajoparametreja

ja kustannuksia.

Suomessa suositaan pohjaveden
kayttsa talousvetend, Vakka-Suomen
{mm. Laitila) ja Kotka-Kouvolan seu-
tujen niin sanotuilla rapakivialueilla
esiintyy kuitenkin pohjavedessé ta-
lousveden laatuvaatimuksia korkeam-
pia fluoridi-ja alumiinipitoisuuksia
maaperin ciminaisuuksista johtuen {La-
hermo ja Backman, 2000). Tamai vai-
keuttaa pohjaveden kiyttod kyseisilld
alueilla.

Pehjaveden laatu tayttis sosiaali- ja
terveysministerion laatuvaatimukset ja
-suositukset (<1,5 mgF /1, <02 mgAl/l)
Laitilan alueella vain kahdella ve-
denottamolla. Ndiden vedenottamoi-
den vhteistuotto on 300 m*/vrk, kun ta-
lousveden kulutus Laitilan kaupungs-
sa on nein 1100 m3/ vrk. Koska Laiti-
lassa on kdytettivissd useita hysdynta-
miskelpoisia pchjavesialueita, paatet-
tiin osa heikompilaatuisesta pohjave-

destd kisitella ja sekoiltaa hyvilaatui-
seen pohjaveteen verkostoveden laadun
hallitsemiseksi ja riittdvan tuoton ta-
kaamiseksi (kuva 1).

Tehtyjen esiselvitysten perusteella va-
littlin Laitilassa vedenkisittelvmenatel-
maiksi kalvosuodatus, koska silléd voi-
daan poistaa erilaisia orgaanisia ja epa-
orgaanisia yhdisteits raakavedesta. Kai-
vosuodatuslaitos rakennettiin Laitilan
kaupungin Puntarin vesilaitokselle tal-
vella 1999. Se tehtiin tutkimusmielessa
kaksilinjaiseksi, joista toisessa on kddn-
teisosmoosikalvot {RO) ja toisessa na-
nosuodatuskalvot (NF}. Samassa vh-
teydessa vesilaitokselle rakennettiin
kalkkikivisuodattimet verkostoon svi-
tettdvin veden alkaloimiseksi.

Tissa artikkelissa esitelldan paapiir-
teissddn ensimmdiisen vuoden kaytit-
kokemuksia Puntarin kalvosuodatus-
laitoksen toiminnasta. Artikkelissa vet-



Krouvinummen ja Tule- | 00 - 800 m3/d
jérven vedenottamot
F 1.1-15mg
Al 0.1-0.3mgh
Verkostoon
Vesissilis 800 - 1100 m¥/d
Purtarin vedenottamo F <15mgl ——»
F 35-48mg/ Al < 0.2 mg/l
Al 0.6-1.4mgl
¥
Kalvosuodatus
F < 05 myg/i
Al < 0.2 mg/l 200 - 300 m¥/d

Kuva 1. Kaavio hyvalaatuisen talousveden tuoftamisesta Laitilan kaupungin Puntarin
vesilaitoksella. Alkalointi (kalkkikivisuodattimet) on kaaviossa merkitty mustilla ympyrgilla.

rataan keskenidin kiddnteisosmoosia ja
nanosuodatusta pédpainon cllessa epi-
orgaanisten aineiden vihenemisessa,
laitteistojen kiyttétiedoissa ja kustan-
nuksissa. Artikkeli perustuu kansain-
vilisessd kalvotekniikan kenferenssis-
sa pidettyyn esitelmidn (Kettunen ja
Keskitalo, 2000).

Puntarin vesilaitos ja
seyrantatutkimus

Puntarin vesilaiteksella oli entuudes-
taan porrasilmasius ja hidassuodatus
raudan ja mangaanin poistoon. Sanee-
rauksen myotd vuonna 1999 prosessiin
lisgttiin kalvosuodatus fluoridin ja alu-
miinin poistamiseen sekd kalkkikivi-
suodatus verkostoon johdettavan veden
alkaloimiseksi.

Kaksilinjaisen kalvosuodatuslaitok-
sen (tuotetun veden mitoistusvirtaama
25 m?/h) toisessa linjassa on kiin-
teisosmoosikalvot (Filmtec BW30LE-
440) ja toisessa nancsuodatuskalvot
{Filmtec NF-255). Kumumassakin linjas-

sa osa konsentraatista kierrdtetdin ta-
kaisin alkuun. Kalvosuodattimilla on
vhteinen pumppaus (paine n. 3,8 bar)
vilisailiosta esisuodatukseen. Kum-
mallakin linjalla on oma paineenkoro-
tuspumppunsa. Ensimumadisen kaytta-
vuoden aikana kalvosuodatuslaitteistot
pestiin kemiallisesti vain kaksi kertaa
(11.6. ja 8.10.1999). Esisuodatin joudut-
tiin vaihtamaan 1-2 kuukauden vélein.

Puntarin kalvosuodatuslaitos on tay-
sin automatiseitu kalvosuodattimien
huuhtelu mukaanlukien. Kalvolaitok-
sen virtaamista, pHista, ajopaineista ja
tuotetun veden sahkonjohtokyvystd sa-
moin kuin alavesiséilién pinnasta ke-
ratddn tietoja minuutti-, tunti- ja vuo-
rckausitasolla automaattiseen valvon-
ta- ja raportointijarjestelmaan. Tatd ar-
tikkelia varten poimittiin raporteinti- ja
valventajarjestelmasta tuntitason kayt-
tétietoja. Taman lisdksi virtaarnista, pai-
neista, tagjuusmuuttajan lukemista, tuo-
tetun veden sahkonjohtokyvystd, lai-
toksen kdyntijaksoista ja veden ldmpd-
tilasta pidettiin kasin kirjaa 2-3 kertaa

viikossa huhtikuun 1999 ja toukokuun
2000 vialisend aikana.

Tatd artikkelia varten otettiin vesi-
nédytteitd kalvosuodatuslaitokseen tu-
levasta ja kummassakin kalvelinjassa
tuotetusta vedestd kerran viikossa maa-
lis — toukokuussa 2000. Vesindytteistd
analysoitiin hiilidicksidi, alkaliteetti,
pH. flucridi, alumiini, rauta, mangaa-
ni, orgaaninen hiili (TOC} ja kiintoaine
{55, 45) SFS standardien mukaisesti.
Kiintoaineen maarityksesséd kaytettiin
0,45 um sucdatinta.

Epdorgaanisten aineitden
viheneminen
kalvosuodatuksessa

Kalvosuodatus poisti tehokkaasti seka
fluoridia ettd alumiinia (taulukko 1).
Kadnteisosmaeosissa fluoridivihenemi
oli yli 95 % ja nanosuodatuksessa kes-
kimaarin 76 %. Takuuajojen aikana
maaliskuussa 1999 nanosuodatuksella
pddstiin suurempiin flucridivihenermiin
{90 %), kun nanosuodattimen kaytts-
paine oli 1,5 kertainen taulukossa esi-
tettyyn seurantajakscon verrattuna.
Kummallakin kalvesuodatuslinjalla
tuctetun veden fluoridipitoisuudet oli-
vat selvisti alle talousveden laatuvaa-
timuksen (1,5 mgF/1).
Alumiinivihenemit (>78 %) olivat
vhtd hyvit kummallakin kalvosuoda-
tuslinjalla (tawlulkko 1). Esikésittely pois-
ti alumiinista 75 %, minka vuoksi kal-
vosuodatukseen tulevan veden alumii-
nipitoisuudet olivat jo ldhells talousve-
den laatusuositusta (0,2 mgAl/l). Esi-
kasittely poisti my@s rautaa ja mangaa-
nia tehokkaast, miki pienentad kalvo-
suodattimien tukkeutumisriskia.
Kalvosucdatuslaitoksen kayttéono-
ton jalkeen fluoridi- ja alumiinipitoi-
suudet Laitilan kaupungin vesijohto-

Késittelyvaine Fruoridi Alumiini Rauta Mangaani
{mgF/) imgAI/l {mgFe/l) {mgMn/1)

Puntarin pohjavesi 3,8+£0.13 091017 23+032 0,10 £ 0,01

Esikasitelty Puntarin vesi 39+016 0,23 + 0,00 <0,10 <0,030

RO tuoctettu vesi <0,20 <0,050 <0,10 <0,030

NF tuotetiu vesi 0,91 =006 <0,050 <010 <0030

Alkaioitu RO+NF vesi net+0,07 0,10+ 0,01 <0,10 <0,030




verkostessa ovat olleet <1,5 mgF /1 ja
20,15 mgAl/l. Keskimaarin neljdsosa
verkostoon sydtettdvistd vedestd on ol-
lut kalvosuodatettua kolmeneljdsosan
ollessa hyvélaatuista kasittelemétonta
pohjavettd {Krouvinummen ja Tulejdr-
ven vedenottamot).

Kalvosuodatetun veden alkaliteetti
oli pieni (taulukko 2}, koska kalvosuo-
datus poistaa vedestd myds veden al-
kaliteetistd vastaavia ioneja (HCOy,
CO4%). Alkaliteetin seka kovuuden li-
saamiseksi kalvosuodatettu vesi joh-
dettiin kalkkikivisuodatukseen, missd
alkaliteetti nousi takaisin alkuperiisel-
le tasolle, Kalvosuodatetun veden hiili-
dioksidipitoisuus vaikuttaa merkitta-
vasti saavutettuun alkaliniteettiin ja ko-
vuuteen.

TOC ja esikasittelyn jatkeinen kiinto-
ainepitoisuus (0,45 mikrometrin kalvon
lapi suodatettu ndyte) olivat matalia
kalvosuodatukseen tulevassa vedesss
(taulukko 2). Tama vihentdd kalvojen
tukkeuturnisriskié ja oli todennakoisesti
yksi syistd, miksi kummassakaan kal-

vosuodatuslinjassa ei havaittu tulkkeu-
tumista ensimmdisen kiyttévuoden ai-
kana.

Kalvosuodatuksen kiytidtiedot ja
toiminta

Ensimmiisen kidvttévuoden aitkana
kadnteisosmoosi- ja nanosuodatuslait-
teistot olivat kumpikin olleet kaynnis-
séi lahes 6 000 funtia (taulukke 3). Kum-
paakin laitteistoa oli kidytetty keski-
madrin 16 tuntia vuorokaudessa.

Kayitopaine samoin kuin fuotetun
veden paine kdanteisosmoosissa oli
keksimiirin 1,3 kertainen nanosuoda-
tukseen verrattuna (taulukko 3). Nailla
kidvttopaineilla ja valituilla kalvotyy-
peilld kddnteisosmoosissa tuotetun ve-
den maara oli keskiméarin 1,2 kertai-
nen nanosuodatukseen verrattuna (tau-
lukko 3, kuva 2). Kalvosuodatuksen
saanto eli tuotetun veden maara suh-
teessa syStettyyn veteen oli kidnteisos-
moosissa keskimaarin 73 % ja nano-
suodatuksessa 71 %

Kummankin kalvosuodatuslaitteis-
ton kdyttdpainetta jouduttiin hieman
laskemaan 22.4.2000 raakavesikaivosta
johtuneiden vedensaantiongelmien ta-
kia {taulukko 3, luvut suluissa). Tastd
huolimatta tuotetun veden virtaama ei
laskenut merkittdvisti, mihin osaltaan
vaikutti se, ettd kdsittelyyn syotettavin
veden lampstila nousi samana ajan-
kehtana {kuva 3). Tuotetun veden laa-
dussea ei mydskddn havaittu muutosta.

Tuotetun veden masra korreloi syoi-
toveden Jampotilan kanssa kuten odo-
tettiin (kuvat 2 ja 3). Kummassakin kal-
vosundatuslaitieistossa lampétilan nou-
su 10°C:lla lisdsi tuotetun veden virtaa-
man noin 1,3 kertaiseksi, kun laitteistoa
ajettiin vakiopaineella.

Systtdveden lEmpotila vaikuti myos
tuotetun veden sdhkinjohtokykyyn na-
nosuodatuksessa (kuva 3}, Sdhkonjoh-
tokyky korrelol merkittavisti lampiti-
lan kanssa (R? = 0,96). Systtoveden lam-
potilan nousu 10°C:lla johti nanosuo-
datuksessa tuotetun veden sahkonjoh-
tokyvyn kasvamiseen 1,8 kertaiseksi.

Kasittelyvaihe Alkaliteetti o, oH S8y 45 TGC
(mgCaCO./1) {mg/l) {ma/l) {mg/h

Ptintarin pohiavesi 3417 47 £ 10 3,7-6,3 32+24 211009

Esikasitelty Puntarin vesi 2257 79+172 6,4-6,8 0,53 £023 17 +015

RO tuotetiu vesi <25-989 57+0,36 53-55 gl anal. <10

NF tuotettu vest B8,2+33 6,117 60-64 el anal. <1,0

Alkaloitu RO-+NF vesi 2516 <20 86-30 <0D1-12 <1,0

Yksikkd RO inja NF linja

Syottiveden paine har 73+04(05+02) 57+0360+01)

Tugietun vadan paine bar 57+03(44+02) 42+0239=01

Virtaama sisdan mi/h 121101 +0,6) 97+09©B5+05

Tuotetun vedan virtaama m/n 84x11(75x06) 59+08(7,2x005)

Kensentraatin virtaama math 31+01(28x01 28012600

Kierratysvirtaama mé/h 2905005203 1 20404202

SyGttéveden lAmpétila °C 2-16 -16

Kayttdtunnit h 5865 (498} 5981 (502)

Huuhtelukertojen lukumaéra - 423 {20) 414 (29
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Kuva 2. Vuosiyhteenveto sybttiveden, tuotetun veden ja konsentraatin vilaamista nano-
suodatuksessa (NF, vasemmalla) ja kaanteisosmeosissa {RO, cikealla). Tiedot Puntarin

vesilaitoksen paivakirjasta.

Lampimén veden aikaan nanokalvo 13-
pdisee siis enemmin ioneja. Kiin-
teisosimoosissa lampdstilariippuvuus ei
ollut merkittdva lampotilan vaihdelles-
sa 2-16°C.

Kumpikin kalvosuvodatuslaitteisto
huuhdeltiin keskimadrin 1.5 kertaa vuo-
rckaudessa (taulukko 3). Huuhteluvili
madrdytvi vedenkulutuksen mukaan si-
ten, ettd laitteisto huuhdeltiin auto-
maattisest, kun laitteisto kytkeytvi pois
pailtd minimivedenkulutuksen aikana.

Jaksottaisen kdynnin vaitkutusta kal-
vosuodatukseen ja tuotetun veden laa-
tuun seurattiin automaattisen valvon-
ta- ja raportointijarjestelman avulla, jos-
ta on poimittu esimerkki kolmelfa vuo-
rokaudelta kuvaan 4. Ennen 22.4.2000
malemmat kalvosuodatuslaitteistot py-
sihtyivit yleensd kaksi kertaa vuoro-
kaudessa, kun vedenkulutus oli pie-
nimmilldédn ja vesisailion vedenpinta
vldrajalla. Kdynnin ajkana paine-ero
kalvon yli (svGttdpaine — tuotetun ve-
den paine), tuotetun veden virtaama se-
ki konsentraattivirtaama olivat ldhes
vakiot. Seurannan perusteella ei siten
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ollut havaittavissa kalvojen tukkeutu-
mista. 22.4.2000 jdlkeen kalvolaitteis-
tot pvsahtyivat vlimadrdisen kerran
huippukulutuksen aikana johtuen raa-
kaveden saannissa olleista ongelmista.

Tuotetun veden sihkoénjohtokyky
kaynti- ja seisokkijaksojen valilld vaih-
teli hucmattavasti kummassakin kal-
vosuodatuslaitteistossa (kuva 4). Tuo-
tetun veden sdhkonjehtokyky oli odo-
tetusti pienin kévntijakson aikana ja
nousi nopesti laitteiston pysahtvmisen
jalkeen. lonien kulkeutuminen kalvejen
lapi bisddntyi siten viipvmién kasvaessa.
Kaytdnnossd tama ei vaikuta merkitta-
visti verkostoon johdettavan veden laa-
tuun, silld seisokkiaikana kalvojen lapi
kulkeutuva veden médéré on pieni suh-
teessa koko kalvelaltteiston tuottcon.

Kalvosuodatuksen kustannukset

Kalvosuodatuksen kaytts- ja ylldpito-
kustannukset muodoestuvat esisuodat-
timen ja kalvomoduulien ajoittaisesta
vaihtamisesta, kalvojen kemniallisesta
puhdistamisesta, saostumisenestoke-
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paivakirjasta.

mikaalin kdytostd, pumppauskustan-
nuksista seké tvokustannuksista. Pun-
tarin kalvosuodatuslaitoksella ei kui-
tenkaan ole ilmennyt tarvetta kalvo-
moduulien vaihtamiseen runsaan vuo-
den kestéineen seurantajakson aikana,
Laitoksella ei myoskédn tarvita saostu-
misenesiokemikaalia. Lisidksi ty&voi-
man tarve on pieni automaattisen oh-
jaus-, valvonta- ja raportointijérjestel-
min takia. Ensimmaéisen kiyitovuoden
perusteella kalvosuodatuslaitoksen
kayttd-ja yvlldpitokustannukset ovat va-
jaa 50 000 mk vuodessa (taulukko 4) tai
0,5 mk/m’ {0,08 € /m™ ruotettua vettd
(ALV 0%). Jos kustannuksiin lisatdadn
kalvomoduulien vaihtaminen (tauluk-
ko 4), ndin tédlloin kavttskustannukset
ovat arviolta 0,9 mk/m? (0,15 €/m?)
tuctettua vetts.

Puntarissa suurin erc kddnteisos-
moosi- ja nanosuodatuslaitteistojen vi-
lilld on kavttopaineessa ja siten ener-
giakustannuksissa. Vuosittaiset ener-
giakustannukset kdfinteisosmoosilait-
teistossa ovat 1,7 kertajsia verrattuna
nanosuodatukseen {(faulukko 5). Huo-
mattavaa kuitenkin on, etta kdfnteisos-
mogesissa tuotetun veden madrd vas-
taavana aikana oli 1,3 kertaa suurempi
kuin nanosuodatuksessa. Siten kan-
teisosmoosin energiakustannukset ovat
noin 0.4 mk/m® (0,06 €/m?) ja nano-
suodatuksessa 0,3 mk/m? (0,05 £/m?)
tuotettua vettd. Vasta useamman vuo-
den seurantajakson jdlkeen ndhddan na-
nosuodatuksen ja kidnteisosmoosin
kalvomoduulien vaihtotarve ja siitd
rmahdollisesti atheutuvat kavtiokustan-
nusten erot.

Kalvosuodatuslaitteistot ovat kom-
pakteja, eivdtkd ne siten vleensd vaadi
suuria investointeja rakennuksiin. Pun-
tarin vesilaitoksella kalvesucdatuslait-
teistot voitiin sijoittaa olemassaolevaan
rakennukseen. Puntarin kalvosuoda-
tuslaitoksen investointikustannukset
(laitteistot ja automaatio) olivat noin 0,7
mk/m? (0,12 €/m>, ALV 0%) tuotettua
vettd, kun laitoksen kdyttéasteeksi ole-
tetaan 100 V.

Tulosten tarkastelu

Seki kaanteisosmoosi ettd nanosuoda-
tus soveltuivat hyvin flucridin ja alu-
miinin peistamiseen Puntarin pohjave-
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nanosuodatuksesta (NF, vasemmalla) ja kdénteisosmoosista (RO, oikealla), ote Puntarin

valvonta- ja raportointijarjestelmésta.

destd. Kddnteisosmoosissa (>95 %) ja na-
nesuodatuksessa saavutetut fluoridi-
vihenemiit olivat samanlaisia kuin mi-
td kirjallisuudessa on aikaisemmin esi-

tetty (Durand-Bourlier ja Lainé, 1997;
Fox ja Sory, 1987, Huxstep ja Sorg, 1987;
Truby, 1970). Kummassakin kalvosuo-
datuslaitteistossa kdyttopaine oli melko

matala verrattuna mitcituspaineeseen,
joka kidnteisosmoosissa oli 12 bar ja na-
nosuodatuksessa 9 bar. Kadnteisos-
moosissa matala kdyttopaine el vaikut-
tanut tuotetun veden laatuun merkitta-
visti, vaikka vleensd suolojen erottu-
minen heikkenee kiyttipaineen las-
kiessa. Sen sijaan nanosuodatuksessa
olisi tedenniksisesti pagsty suurempiin
fluoridivihenemiin, mikili kayttopai-
netta olisi nostettu. Lampdétila vaikuttaa
merkitidvist kalvosuedatuksessa tuo-
tetun veden saantoon ja laatuun (nano-
suodatus), mikd on raakaveden laadun
lisaksi otettava huomioon kalvosuoda-
tuslaitteistoja mitoitettaessa.

Nanocsuodatuskalve ei periaattessa
voi poistaa vksittdisia fluoridi-ioneja,
koska nanosuodatuskalvojen huokos-
koko on fluoridi-ionia selvisti suurem-
pi. Fluoridi voi kuitenkin muodostaa
liukoisia komplekseja erilaisten epdor-
gaanisten ja orgaanisten aineiden kans-
s&, joista alumiini on yksi yleisimpid
{esim. Lahermo ja Backman, 2000).
Fluoridin komplekseituminen alumii-
nin kanssa ei kuitenkaan selitd Funta-
rin nanesuodatuksessa saavutettua kor-
keaa fluoridivihenemas. Teoriassa kal-
vosuodatuksessa voisi poistua vain 0,4
mgF /1 fluoridia, kun vedestd poistetaan
0,2 mgAl/l alumiinia. Laskussa on ole-
tettu, ettd maksimissaan kolme fluori-
di-ionia voi sitoutua alumiiniin (AJF;)
tai alumiinihydroksidiin (AL{OH)F;).
Myis muiden kompleksoivien aineiden
kuten raudan pitcisuudet vedessd oli-
vat matalia. Fluoridin vihenemisme-
kanismi nanosuodatuksessa kaipaakin
lisdatutkimuksia.

Kummassakaan kalvosuodatuslait-
teistossa ei havajttu merkittivas tuk-

Kustannukset {mk) Kustannukset (Euro)
Energia 30800 5090
Kemiallinen puhdistus {sis. tyén ja kemikaalit} 6600 1090
Kalvomoduulien uusiminen {28000} 1o
Esisuodattimen {pussisuodattimen) vaihto 2400 400
Saostumisenestokemiaali ei kiyietd -
Tydvoima (3 h/kuukaus!) 7200 1190
Yhteensé 47100 (+28000) 7770 (+4610)

1) Kustannukset arvicitu olettaen, ettd 1/6 kalvomodiuleista vusitaan vuosittain,



Vaine L Yksikko RO finfa NF linja
Esipumppaus’ Kaytidtunnit vuodessa n 5981
Energiankuiutus KWh 53820
Energiakustannukset vuodessa® mk {(EUR} 16300 (2690}
Paineenkgrotus- Kayttotunnit viodessa h 5865 5981
pumppaus
Taajuusmuuttajan lukema % 66+ 3.8 5h + 4.1
Energiankulutus KWh 30205 17823
Energiakustannukset vuodessa?  mk (EUR) g200 (1510} 5400 (8390

1) RO ia NF linjoilla on yhteinen syétidpumppu, jonka nimsilisteho on 9 kW.
2) Energian hinta 0,30 mik/kWh tai 0.05 EUR/AWH (ALY 0%).
3) RO ja NF linjoissa on kummassakin oma paineenkgrotuspimapunsa, joiden nimellisteho on 17,9 KW,

keutuwsmrista ensituniisen kayttévuoden
aikana. Puntarin pohjavesi on pehme-
da suomalaisille pohjavesille tyypilli-
sestl, muki voi osaltaan selittda ilmiotd.
Yleensd nimenomaan kalsium ja sen
heikosti liukenevat suolat aiheuttavat
kerrostumia ja kalvojen tukkeutumista
[AWWA, 1999]. Funtarin tapauksessa
my®s raudan, mangaanin ja alumiinin
osittainen poistaminen esikasittelyssa
sekad veden matala TOC vidhensivit tuk-
keutumisen mahdollisuutta. Lisiksi olo-
suhteet biologisen kasvuston aiheutta-
malle tukkeutumiselle eivit olleet sun-
tuisia johtuen veden matalasta lampo-
tilasta ja TOC:sta.

Puntarin vesilaitoksella kddnteisos-
moosin ja nanosuodatuksen vililld ha-
vaittiin hyvin vahin eroja lukuunotta-
matta flueridin vihenemisti. Jos kui-
tenkin tarkastellaan teoreettista tilan-
netta, jossa 4 mgF/| fluoridia siséltaviia
raakavettd tulee laimentaa siten, ettd
padstdadn 1,5 mgF /1 varkostossa, tar-
koittaa timi kapasiteetiltaan kaksi ker-
faa suurerrunan nanosucdatuslaitoksen
rakentamista kddnteisosmoosiin ver-
rattuna edelld kerrottujen tulosten pe-
rusteella. Siten nanosuodatuksen pie-
nemmit kiytts- ja yllapitokustannuk-
set kdanteisosmoosin verrattuna eivit
riith kompensoimaan suuremmasta lai-
toksesta atheutuvia investointikustan-
nuksia ainakaan Suomen energianhin-
neilla.

Automaattinen valvonta- ja rapor-

tointijarjestelma parantaa kalvosuoda-
tusiaitteiston kavnnin ohjausta ja val-
vontaa ctenkin, jos laitteisto toimnii jak-
sottajsesti. Sekd lvhytaikaiset ettd pit-
killd ajkavililld tapahtuvat muutokset
voidaan nopeasti lukea numernina ja
kuvina jdrjestelmastd, mikd helpottaa
laitoksen kivttad, huoltoa ja optimoin-
tia. Bsimerkiksi pumpuissa tai kalvo-
moduuleissa ilmenevit ongelmat voi-
daan havaita nopeammin ja tasmalli-
semmin.

Johtopéatokset

Sekd kddnteisosmoosi ettd nanosuoda-
tus soveltuvat fluoridin poistoon peh-
medstd pohjavedestd. Kadnteisosmoo-
sissa padstiin yli 95 ":n fluoridiva-
henemddn 7,3 bar ka‘_\ftt'cipaineella Jana-
nosuodatuksessa noin 76 ":n vi-
henemddn 5,7 bar paineella. Laitilan
kaupungin talousveden fluoridipitoi-
suus pystyttiin laskemaan hyvaksytts-
vilile tasolle kasittelemalld vain osa run-
saasti fluoridia sisdltavistd pohjave-
desta kalvosuodatuslaitoksessa. Myds
alumiini vaheni kalvosuodatuksessa, jo-
ten sen pitoisuutta talousvedessa voi-
daan hallita yhdessa fluoridipitoisun-
den kanssa. Kalvolaitteistojen soveltu-
vuutta ja kustannuksia tulee arvicida
tapauskohtaisesti sekd kiinnittaa eri-
tyistd huomiota Jaitteistojen mitoitus-
kaytintoon kalvosuodatuksen vleis-
tyessd vedenkésittelymenetelmana.
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Asumisjdtevesi kannattaa esiselkeytyksen sijaan joh-
taa suoraan biologiseen kisittelyyn. Nidin jatevedessa
oleva orgaaninen hiili saadaan tdysimééiraisesti hyo-
tykidyttoon ja puhdistuskustannukset alenevat. Kun
puhdistamoita saneerataan ja niiden kayttoa tehos-
tetaan, perinteiset esiselkeytysaltaat kannattaa ko-
konaan ohittaa. Niille tulisikin hakea uusia kiaytto-

tarkoituksia.

Mikali biologisen kisittelyn aliastila-
vuus ja jdlkiselkeytyksen hydraulinen
kapasiteetti riittavit, kannattaa suurilla
ja keskikckoisilla asumisjiteveden puh-
distamnoilla luopua esiselkeytyksests.
Nain tehtiin Savonlinnan Pihlajariemen
jatevedenpuhdistamolla jo vuonna 1996.
Uudistus tuli mahdelliseksi sen jalkeen,
kun Teknillisen korkeakoulun vesi-
huoltotekniikan laboratorio oli toteut-
tanut laitokselle tehokkaan biologisen
ravinteiden poiston (1995). Nykyaan esi-
selkeytysaltaita kdytetddn jateveden
puhdistamiseen vain silloin, kun lai-
tokselle tulevan veden virtaama on niin
sutrl, ettei kaikkea jatevettd voida esi-
kisittelyn jilkeen johtaa biologiseen k-
sittelvyn. Téllsin osa jatevedests saos-
tetaan kemiallisesti esiselkeytysaltaissa
ja johdetaan biologisen kasittelyn ohi
puhdistamon tertiaarivaiheeseen eli fle-
taatiosuodattimille. Naissa siitd ja yhtd
aikaa biologisesti kasitellystd jatevedes-
td suodatetaan ja tarvittaessa flotatoi-
daan se osa kiintoaineesta, joka ei ero-

tu laskeutumalla esi- ja jilkiselkey-
tysaltaissa. Puhdistuksessa on onnistut-
tu jatkuvasti erinomaisen hyvin.

Biologiseen késittelyyn voidaan ottaa
hallitusti vain se osa puhdistamolle tu-
levasta ja kokonaisuudessaan esikisi-
teltdvistd jitevedestd, jonka puhdista-
mon aktiivilieteprosesst eli jdlkiselkey-
tysaltaiden hydraulinen kapasiteetti sal-
[ii. Tallsin puhdistamon biologiseen ra-
vinteiden poistoon medifioitu aktiivi-
lieteprosessi, jonka mukaan HUT/Sa-
venlinna-prosessi on saanut nimensa,
toimii aina hallitust, eiki se tule kos-
kaan ylikuormitetuks: hydraulisesti.
Pihlajaniemen jatevedenpuhdistamo on
erikoistapaus siind mielessa, etté sielld
on ollut tehokas flotaatiosuodattimien
avulla toteutettu tertiaari- eli jalkikasit-
tely jo vuodesta 1984 Tghtien.

Talld hetkella nayttad silis, ettd flo-
taation tai suodatuksen tai ndiden mo-
lempien eli flotaatiosucdattimien avul-
la toteuttava jalkikisittely tulee kdytoon
yli 10 000 asukkaan puhdistamoilla. Ta-



md johtuu siitd, ettd vuoteen 2005 men-
nessd niistd vesistoihin tai merialueille
johdettavan puhdistetun jiteveden tu-
lee kokonaisfosforipitoisuudeltaan olla
keskimaarin alle 0.3 mg/1. Onkin vai-
kea kuvitella muita keincja, joilla perin-
teisissd aktiivilietelaitoksissa puhdiste-
tun jateveden fesforipitoisuus saataisiin
néin alhaiseksi.

Toiminta ilman esiselkeytysti

Savonlinnan Pihlajardemen jiateveden-
puhdistamolta vuosina 1996-2000 saatu
kokemus osoittaa, ettd parhaat tulokset
jatevedenpuhdistuksessa ja erityisesti
biclogisessa ravinteiden poistossa saa-
vutetaan kuivana aikana. Niin on eri-
tvisest] silloin, kun esiselkeytysaltaita e
kaytetd laisinkaan jateveden puhdis-
tukseen, vaan kaikki puhdistamolle tu-
leva jatevesi johdetaan esikasitielyn jal-
keen sucraan aktiivilieteprosessiin. Ta-
ma johtunee siitd, eftd jateveden koko
orgaanisen hiilen sisdli¢ kiytetdan tal-
16in hyviksi biologisessa ksittelyssd,

Parhaat tulokset asumisjdteveden
puhdistuksessa on saavutettu vuoden
2000 loppukesilld ja alkusyksvlls, jol-
loin jatevesi oli hvvin lammint, ja siind
oleva orgaaninen kiintoaine ja orgaani-
set kolloidit olivat hydrolysoituneet hy-
vin pitkdlle jo viemarsintijarjestelmas-
sd. Puhdistamolle tulleen jiteveden or-
gaanisen hiilen sisdltd muodostui val-
taosin liuenneista yhdisteista. Jdtevesi
poikkesi ulkondslidankin normaalista.
Puhdistamolle tullessaan se oli hyvin
mustaaja haisi voimakkaasti anaerobi-
selta.

Biologisesti kisitellyn jateveden
BHK ;-arvo ¢li tuclloin alle méaritysra-
jan eli alle 3 mg/l, kokonaisfosforipi-
toisuus alle 0,5 mg/1ja kekonaistyppi-
pitoisuus alle 5 mg/ . Tertiaarikisittelyn
jalkeen puhdistetun jateveden kokoe-
naistosforipitoisuus oli alle 0,3 mg/|1
mekaanisesti suodatetiuna eli ilman sa-
ostuskemikaalin lisddmista. Typen-
poistossa saavutettu, parhaimmillaan yli
90 %:n puhdistusteho johtui siitd, ettd
taydellisen nitrifikaation tuloksena nit-
raatimuoteon hapetettu jateveden typ-
pisisdltd onnistuttin pellistimadn ajoit-
tain loppuun asti typpikaasuksi eika
puhdistetussa jatevedessa ollut Jainkaan
nitraattity pped.

Se ettd Pihlajaniemen jdtevedenpuh-
distamon esiselkeytysaltaat ovat viime
vuosina olleet tvhjind suurimman osan
ajasta, on nostanut esiin kysymyksen sii-
td, miten niiden kayttod voitaisiin te-
hostaa. Asiaan puuttui my6s TKK:ssa
syksylla 2000 vieraillut prahalainen pro-
fessori Jiri Wanner. Hin ehdotty, ettd esi-
selkeytysaltaita kidvtettdisiin palautus-
lietteen erikseen tapahtuvaan anoksi-
seen kisittelyyn el ilmastamalttomana
tapahiuvaan kontaktistabilointiin silloin,
kun kysymyksessd on bioleginen ra-
vinteiden poisto tai pelkastdsn typen-
poisto.

Kuitenkin totesirmune hanen ehdotus-
taan tutkiessamime, ettd aivan sama asia
kehittimadssdamme HUT/Savonlinna-
prosessissa tapahiuu jdlkiselkeytvsal-
taissa, joita kiytetddn jateveden anoks:-
seen biclogiseen kdsittelyyn antamalla
jalkidenitrifikaation tapahtua hallitusti
niissd olevissa paksuissa lietepatjoissa.
Sen tarkoituksena on ensiksikin toteut-
taa mahdollisimman tehokas typen-
poisto, joka perustuu valtaosin jalkisel-
keytysaltaissa tapahtuvaan jalkidenitri-
fikaaticon. Toisena tavoittesena on es-
tad nitraattitypen joutuminen palautus-
lietteen mukana biclogisen késittelyn
reaktoreiden alussa oleviin anaerobisen
biologisen kasittelvn osastoihin seki te-
hostaa t5ll4 tavoin biologista fosforin-
poistoa. HUT/Savonlinna-prosessin yhi-
voimainen tehokkuus biologisessa ra-
vinteiden poistossa perustuukin suu-
relta osin juuri tahdn oivallukseen eli j3l-
kiselkeytysaltaiden hallitusti tapahtu-
vaan kéyttamiseen biologisen késittelyn
reaktoritilaviutena.

Esiselkeytysaltaal virtaaman
tasauksessa

Ehka kaikkein potentiaalisin esiselkey-
tysaltaiden uusi kéytttimahdollisuus an
biologiseen kasittelyyn johdettavan ja-
teveden virtaaman tasauksessa ja vii-
pymén tasauksessa kuivana aikana. Sil-
loin jateveden lyhytaikaiset (vuorokau-
tiset) virtaamavaihtelut ovat suhteelli-
sesti hyvin suuria, mutta virtaamat
maarallisesti kohtuullisia. Talli tavoin
biologisessa kisittelyssa vallitsevat olo-
suhteet voidaan vakioida lyhytaikaises-
ti, mikd on ideaalitilanne varsinkin sil-
loin, kun tarkoituksena on biologinen

ravinteiden poisto.

Tarvittavat tekniset jarjestelyt ovat hy-
vin vksirkertaiset. Toiminnallinen idea
on antaa j§teveden pinnan vaihdella esi-
selkeytysaltaissa hallitusti edelts vali-
tuissa rajoissa. Tatd varten tarvitaan vain
esiselkeytysaltaiden hydraulinen hal-
linta alavirtasdatond. Se voi tapahtua
niin, ett# altaiden perille asermetaan vi-
lipumppaus, jolla esiselkeytyksesti bio-
logiseen kasittelyyn johdettava jatevesi
siirretdan sithen, ja sen virtaama tasa-
taan vastaamaan kuivan ajan vuoro-
kautista keskivirtaamaa.

Jarjestely johtaa siihen, etid jiteveden
pinta esiselkeytysaltaissa vaihtelee jat-
kuvasti jateveden tulovirtaaman vaih-
telun mukaan. Tahan tarvittava tasaus-
tilavuus on hyvin kehtuullinen keski-
kokeisilla ja suurilla jatevedenpuhdis-
tamailla. Kaytinndssa sithen kylldkin
tarvitaan lahes koko esiselkeytysaitai-
den vesitilavuus, joka on varsin pleni.

Ainoa lisdasia, joka mahdollisest tar-
vitaan, on sucrakajteen muotoisten esi-
selkeytysaltaiden normaalin, vakiona
pidettavan jateveden pinnan alapuo-
lella kulkevien ketjulaahainten kanna-
tuskiskojen voitelu sitd tilannetta var-
ten, ettd ne ovat ajoittain kuivilla eli jon-
kin verran pinnan ylipuolella. Suurten
jitevesivirtaamien aikana esiselkey-
tysaltaita voidaan kdvttds tavalliseen
tapaan antamalla selkeytyneen jateve-
den poistua altaista normaalisti ylivuo-
tona.

Kiintoaineen ja orgaanisten
kolloidien hydrelysointi

Esiin on noussut myos vaihtoehto, jos-
sa esiselkeytysaltajta kiytetadn kuivana
atkana tavancmaisessa asumisjiteve-
dessi olevan crgaardsen kiintoaineen ja
orgaanisten kolloidien aktiiviseen hyd-
rolyseintiin fermentoimalla. Tdmd on
teknisesti jo selvist vaikeamnmin toteu-
tettava asia sen vuoksi, eftd esiselkey-
tysaltaat on suunniteltu nimenomaan
erottamaan jétevedestd tehekkaast kiin-
toainetta laskeuttamalla sitéd altaiden
pohjzalle. Ideana hydrolysoinnissa on
kasvattaa jitevedessd alevan mikrobeil-
le helppokayttoisen hiilen eli liuennei-
den hiiliyhdisteiden osuutta (RBCOD:ta)
ja vdahentds hitaasti hajoavan orgaani-
sent hiilen osuutta (SBCOD:ta) sekd saa-



da talld tavoin lisdd tehokkuutta biolo-
giseen ravinteiden poistoon.

Kiintoaineen laskeutuksessa altaiden
tehtdvd on tdsmilieen pédinvastainen
kuin fermentoinnissa. Sehdn on kiin-
toaineen ja kolloidien pitdminen sus-
pensiona jitevedessd, jotta fermentoitu-
minen eli happekédyminen voisi tapah-
tua tehokkaasti. Esiselkeytysaltaat ovat
yleensa varsin matalia, miké vaikeuttaa
tdssd tarvittavan mekaanisen sekoituk-
sen asianmukaista toteuttamista. Téssd
suhteessa suorakaiteen muctoiset ja
pyoreit esiselkeytysaltaat ovat kaytin-
nossi samanvereisia. Konseptiin kuu-
luu vield se, ottd raakalietettd on syytd
kierrittad esiselkeytysaltaista takaisin
niiden tulopuolelle, jotta orgaanisen
kiintoaineen ja kolloidien viipyma nii-
den hydrolysoinnissa saadaan riittdvan
pitkiksi. Tamén toteuttaminen on puo-
lestaan kuitertkin hyvin yksinkertaista.

Koska jitevedessd oleva kiintoaine on
varsin raskasta (suuri osa siitd on epé-
orgaanista), se laskeutuu jdtevedessa hy-
vin maan paincvoiman vaikutuksesta.
Tasta syystd kiintoaineen pitdminen sus-
pensiona jitevedessd sen ollessa esisel-
keytysaltaissa vaatii voimakkaan sekoi-
tuksen ja vahval mekaaniset sekoittimet.
Niitd taytyy olla useita sekd pitkissd suo-
rakaiteen muotoisissa altaissa ettd myos
halkaisijaltaan suurissa pytreissa al-
taissa.

Asiallisesti ratkaisu voisi olla sellai-
nen, etti jiteveden esikésittelyd tehos-
tetaan hiekanerotuksen osalta niin pal-
jon, ettd myos raskas epdorgaaninen
kiintoaine saadaan erotetuksi jateve-
destd padosin jo siind laskeuttamalla.
Tallgin esiselkeytysaltaissa toteutetta-
van mekaanisen sekoituksen ei tarvitse
enada olla kovin voimakasta. Asiaa aut-
taa myds, jos hiekanerotusta ei enai pe-
rinteiselld tavoin lainkaan ilmasteta. Té-
4 kiiytdntdd on sovellettu menestyksel-
lisesti viime vuosina Savonlinnan Pih-
lajaniemen jdtevedenpuhdistamella.
Vaikka puhdistamo on katettu, lammi-
tetty ja koneellisella ilmanvaihdolla va-
rustettu myds esikésittelyn osalta, tists
el ole todettu atheutuvan merkittavia
haju- tai muitakaan haittoja.

Jos jatevedessi cleva epdorgaaninen
kiintoaine halutaan erottaa tehokkaasti
jatevedestd pitkdviipymaiisessa hiekan-
ja muun epdorgaanisen kiintoaineen

erotuksessa laskeutiamalla, on se to-
dennikéisesti toteutettava hydraulisesti
huomattavasti valjernmin mitottettuna
kuin mihin olemme tottuneet pelkistadn
hyvin raskasta hiekkaa erotettaessa .
Pihlajaniemen jitevedenpuhdistarnolla
tdma toteutuu esikdsittelyn viljan hyd-
raulisen mitoituksen ansiosta.

Niiden asioiden selvittdaminen clisi
tirkedd. Kdytannon kekemus osoittaa,
ettd luotettava selvittdminen on mah-
dollista vain laitosmittakaavaisen koe-
toiminnan avulla. TKK:n ja Savonlin-
nan kaupungin vélinen yhteisty6 mah-
dollistaa esiselkeytysaltaiden uusien
kayttémahdollisuuksien tutkimisen ja
kehittimisen Savonlinnan Pihlajanie-
men jitevedenpuhdistamolla.

Kolmas ja tehokkain esiselkeytysal-
taiden uusi kiyttomahdollisuus on yh-
distda seki jateveden virtaaman tasaus
ettd fermenteinti eli muodestaa kahden
edelld esitellyn vaihtoehdeon vhdistel-

koskien:

- rakenteisiin liittyvat kysymykset

energiataloudelliset kysymykset

md. Edellytyksend tietysti on, ettd ensin
ratkaistaan ne edelld kerrotut tekniset
ongelmat, jotka liittyvit esiselkeytysal-
taiden kayttdmiseen fermenteinnissa.

Kirjallisuutta

Kiuru, H., Rautiainen, J., Renkao, E. K. & Pelko-
nen, M. 1986. Biologinen ravinteiden poisto stu-
ren biomassakonsentraation akfivilietelaitoksessa.
Espoo, Teknilingn korkeakoulu. Vesinuoltotekniikan
laboratorio, Julkaist 18, ISSN 0785-3432.

Kiuru, H. J. & Rautiainen, J. A. 1938, Biological
Mutrient Remaoval at an Very Low-loaded Activated
Sludge Plant with High Biomass Conceniration. Wa-
ter Science and Technology 38 {1): 83-70. ISSN
0273-1223.

Bonsdorff, £., Aarnio, K. & Sandberg, E. 1991:
Temporal and spatial variabifity of zoohenthos com-
munities in the archipelago waters of the northem
Baltic Sea—onsequences of eutrophication. int. Rev.
ges. Hydrobiol. 76:433-448, (SSN 0020-3309,

Kuudes jitehuollon tutkimusseminaari
jarjestetdan Espoossa 13.-14.12.2001

Kutsu tutkimusten esittimistd varten
Tutkimusseminaarin aiheita ovat ajankchtaiset tutkimustulekset ja -hankkeet

- kaatopaikkojen rakentamista, operointia ja hallintaa, kuten
- vesien ja kaasujen hallinta ja kdsittely /hyddyntdminen
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Suomessa lihes neljannes vedenhankinnan kannal-
ta tirkeistd pohjavesialueista sijaitsee alueilla, joi-
den lipi kulkee talvisin suolattavia teitd. Suolaus
uhkaa pohjavesien laatua. Se kohottaa pohjaveden
kloridipitoisuutta ja aiheuttaa mm. raskasmetallien
liukenemista maaperasta, vesijohtoverkostojen kor-
roosiota sekd autojen ja siltojen ruostumista. Tut-
kimuksella etsitidinkin nyt perinteiselle suolalle vaih-
toehtoisia aineita, joilla liukkaudentorjunnan juo-
mavedelle aiheuttamia haittoja voitaisiin vihentaa.
Tédlla hetkella lupaavimmilta nayttdvat orgaaniset
aineet kuten asetaatit ja formiaatit. Niiden kayt-
tiytymistd Suomen pohjavesiesiintymille tyypilli-
sissd matalissa maaperimuodostumissa ei kuiten-
kaan vield tunneta riittivin hyvin.

MIDAS-tutkimus (Migration of
Alternative De-icing Chemicals in Aqui-
fers) kdynnistyi vuorma 1998 ja sen ta-
voitteena on tuottaa tietoa liukkauden-
torjunta-aineiden vaikutuksista pehja-
veden laatuun sekd loytid vihiten ve-
den laatua muuttavia ja vmpéristod
kuormittavia vaihtoehtoisia aineita.
Hankkeessa tutkitaan tiesuolan nat-
riumkloridin (NaCl) ja viiden vaihto-
elitoisen liukkaudentorjunta-aineen,

kalsiumkloridin (CaCl,), magnesiutmk-
leridin (MgCl,), kalinmformizatin
{KFo), kaliumasetaatin (KAc) ja kal-
siummagnesiumasetaatin (CMA) kul-
keutumista sellaisessa maaperissé, jo-
ka vastaa mahdollisimman hyvin tie- ja
lentokenttialueita. Tutkimus koostuu
tind vuonna valmistuvista laboratorio-
kokeista sekd vuosina 2002-2003 tch-
tdvistd maastokckeista.
Laboratoriokokeissa tutkittiin liuk-



kaudentorjunta-aineiden kulkeutumis-
ta 1,0 metrid ja 3,5 metrid korkeiden
hiekka-/sorakerrosten lipi (kuva1). Ko-
keiden kesto vaihteli viiden viikon suo-
datuksista todellista talvisuclauskaut-
ta vastaavaan aikaan. Tassd artikkelis-
sa esiteltdvissd viiden viikon suoda-
tuskokeessa tutkittiin neljdd liukkau-
dentorjunta-ainetta: NaCl, CaCl,, CMA
ja KFo. Systtaliuoksien asetaatti-, for-
miaatti- ja kloridipitoisuus oli 700 mg I,
Systteliuoksiin lisdttiin myds ravintei-
ta {N ja ). Liuoksia syGtettiin va-
kiovirtaamalla {1 ml min") yhden met-
rin korkuisten, keskikarkeaa hiekkaa si-
siltdvien suodattimien lapi. Suodattu-
neista naytteistd analysoitiin mm. bic-
loginen (BOD,} ja kemiallinen hapen-
kulutus (COD,). alkaliteetti, pH, sah-
konjohtavuus, linenneen hapen maara,
orgaanisen hiilen kokonaism#ira
(TOC), asetaatti, formiaatti, kloridi, ko-
konaistyppi ja -fosfori sekd nitraatti-
typpi ja fosfaattifosfori. Lisdksi suo-
doksista analysoitiin yleisimmat al-
kuaineet seks suodosten heterotrofinen
pesikeluku (22°C).

Maastokoevaiheessa tuikitaan aineen
kayttaytymistd ja kulkeuturnista todel-
lisessa kdytioympiéristtssdan. Maasto-
kokeiden tutkimusalueeksi valitaan la-
boratorikckeiden ja geologisten kritee-
rien perusteella tie- ja lentokenttdolofa
maastossa vastaava pohjavesialue.
Maastotutkimuksissa seurataan liuk-
kaudentorjunta-aineen kulkeutumista
mm. ottamalla maapetrédstd vesindyttei-
td sdanndllisin véliajoin ja tarpeen mu-
kaan mallintamalla tuloksia matemaat-
tisesti.

Suodatuskokeet

MIDAS-tutkimuksen lyhyessi, viisi
viikkoa kestineessid kokeessa ei klori-
din pidattymistd yhden metrin hiekka-
kerrokseen tapahtunut, vaan néytteiden
kleridipitoisuus kohosi nopeasti syt-
toliucksien suuruiseksi. Samalla myos
ndytteiden sahkdnjohtavuus kasvoi ja
alkaliteetti viheni. Kloridien sisdltdmiit
natrium- ja kalsiurn-ionit pidattyivit
aluksi osittain hiekkaan korvaten hie-
kan kationinvaihtopaikoissa olevia ka-
floneita, esim. bariumia, kalsiumia, ka-
liumia, natriumia ja magnesiumia. Suo-
dosten natrium- ja kalsiumpitoisuudet
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Kuva 1. Kuva viiden viikon supdatuskokeissa kaytetyistd 1,0 m korkeista

hiekkasuodattimista. (Kuva P. Hellstén)

kasvoivat kuitenkin nopeasti sydttgliu-
oksien suuruisiksi kationinvaihtepaik-
kojen tdytyttya néisis aineista,
Mikrobit hajottavat orgaanisia ainei-
ta hiilidioksidiksi ja vedelksi. Viiden wvii-
kon sucdatuskokeen aikana asetaattia
suodattui metrin paksuisen hiekkapat-
saan lapi 30 % ja formiaattia 18 % ko-

aatti hajosi taydellisesti kokeen ensim-
miisten viikkojen jalkeen. Vasta vii-
meiselld viikolla ndytteessd loytyi jil-
leen formiaattia. Asetaatti €i hajonnut
suodatuskokeen aikana yhtd tehok-
kaasti. Asetaattia oli jokaisessa viiden
viikon aikana otetussa ndytteessa. For-
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Kuva 2. Nédytteiden asetaatti- ja formiaattipitoisuudet.









mizaatti on asetaattia yksinkertaisempi
yhdiste ja todenndkéisesti mikrobeille
hiililihteens helpommin hytdynrietts-
vissd. Asetaatin hajottamiseen tarvitaan
happea nelji kertaa enermumén kuin for-
miaatin pilkkomiseen, joten maaperin
tai pohjaveden alhainen happipitoisuus
saattaa rajoittaa voimakkaammin ase-
taatin hajottamista, Orgaanisten ainei-
den suodatus lisési myos epaorgaanis-
ten ravinteiden typen ja fosforin kulu-
tusta. Alhainen typpi- ja/tai fosforipi-
toisuus saattaa hidastaa maaperén mik-
robien kykyva hajottaa orgaanisia ainei-
ta. Mikrobien kykyvn hajottaa orgaani-
sia aineita vaikuttaa mybs lampotila.
Talvella hajoaminen onkin huomatta-
vasti hitaampaa kuin kesalld. Viiden vii-
kon suodatuskokeessa 1,0 metrin hiek-
kasuodattimessa kalinmformiaatin ka-
lium ja kalsiurnmagnesiumasetaatin
magnesiurm pidattyivit osittain hiek-
kaan korvaten muita kationeita. Pidiit-
tyminen oli voimakkainta alussa ,mut-
ta se viheni kokeiden aikana.

Jatkosuunnitelmat

Vuoden 2001 aikana téydentdvilld la-
boratoriokokeilla pyritddn selvittdméadn
tarkernmin mum. asetaatin ja forrniaatin
hajoarnista alhaisissa lampétiloissa, me-

talli-ionien liukenemista liikenteen li-
kaamasta maaperidstd sekd orgaanisten
aineiden vaikutusta mm. verkostomik-
robien kasvupotentiaaliin. Tulosten pe-
rusteella valitaan ympéristlle vahiten
haitallinen liukkaudentorjunta-aine
vuoden 2002-2003 maastokoevaihee-
seen. Maastokokeilla saadaan tietoa ai-
neen hajoamisesta kdyttdympéristis-
sidan, kulkeutumisesta sekd mahdolli-
sesta vaikutuksesta pohjaveden laa-
tuun.

Tulosten sovellettavuus

Mikali tulokset rnaastokokeiden jalkeen
avat lupaavia, voidaan orgaanisia ai-
neita ruveta kdyttdmaan lentoasemien
lisdksi my¢s teiden talviseen liukkau-
dentorjuntaan. Aineiden mahdollista
laajempaa kidyttdd teiden talviseen kun-
nossapitoon rgjcitlaa kuitenkin se, etti
ne ovat huomattavasti kalliimpia kuin
kloridit. Jos orgaaniset aineet osoittau-
tuvat pohjavesien kannalta klorideja
oleellisesti paremmaksi vaihtoehdoksi,
voldaan niitd korkeammasta hinnasta
huolimatta ryhtya kdyttaméan ainakin
tirkeimmilld poljavesialueilla kulke-
vien teiden liukkaudentorjunnassa. Tut-
kimustuloksia voidaan hyodyntid sel
valittaessa liukkaudentorjunta-ainetta

markkineilla jo olevista tuotteista ettd
suunnattaessa tuotekehitystd nykyista
ympdristoystavillisemp&dn liukkau-
dentorjuntaan. Myés muut pohjoiset
maat, esimerkiksi Skandinavian maat
ja Pohjois-Amerikka, joiden hydrogeo-
logiset olosuhteet ovat samankaltaisia
kuin Suomessa, voivat soveltaa saatuja
tutkimustuloksia.

Yhieistyidkumppanit

Sucmen ympéristokeskuksen yhteis-
tyskumppaneita tutkimuksessa ovat
Tichallinto, llmailulaitos, Kemira Che-
micals Oy, Kuntaliitto, Undenmaan ym-
paristokeskus, Turun yliopisto, Vesi- ja
viemdrilaitosyhdistys ja Kansanter-
veyslaitos. Maastokoealueen valinta on
edelleen kidynnissd, ja timén artikkelin
kirjoittajat ottavat vastaan ehdotuksia
tulevan koealueen sijainnista. Lopulli-
set paidtokset alueen valinnasta tehddan
loppuvuoden aikana.

Lisdtietoja saa suoraan kirjoittajilta
(Pasi Hellstén puh. 040 730 5463, Taina
Nystén puh. (09} 4030 0441}

Tietoa projektista myds Suomen ym-
péristdkeskuksen www-sivuilla:
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Sahkdpostiosoittest ¢ 1 fi
Kirjoittajat tydskentelevit Suomen ymparisto-
keskuksessa padtehtavinéan

vesien tilan seuranta.

EU-jasenmaat laativat Euroopan ymparistokeskuk-
sen (EEA) ohjeisiin perustuvat kansalliset seuran-
taverkot joille, jarville ja pohjavesille sekd myo-
hemmin rannikkovesille. Kansalliset verkot muo-
dostavat yhdessid koko Euroopan kattavan EURO-
WATERNET-seurantaverkon, jonka tavoite on yh-
teiseurooppalainen vesien tilan seuranta ja rapor-
tointi. Verkot luovat perustan vesipolitiikan puite-
direktiivin maardamaille seurannalle, joka on aloi-
tettava koko EU:n alueella vuonna 2006.

Vesien seurannalla ja erityisesti
hydrelogisella seurannalla on Suomes-
sa pitkit perinteet. Vedenkorkeuksien
sdannollinen mittaaminen aloitettiin jo
1840-luvulla. Tarkeimpien vesists-
alueiden vedenkorkeuksia ja suurim-
pien jokien ja salmien virtaamia on mi-
tattu aina 1910-luvulta lihtien. Hydro-
logisen vuosikirjan julkaiseminen aloi-
tettiin 1910. Veden laadun seuranta al-
koi padosin 1960-luvulla, jolloin aloi-
tettiin vaitakunnalliset veden laadun
seurannat (joet 1962, jirvet 1965 ja kas-
viplankten 1963). Vesilain tultua voi-
maan 1962 aloitettiin likaantuneiden ve-
sialueiden perusselvityksetja vahitel-
len my&s velveitetarkkailut “aiheuttaja
maksaa” — periaatteen mukaisesti. T4l-
14 hetkelld Suomen ymparistékeskus

(SYKE) ja alueelliset ympdristtkeskuk-
set hoitavat noin 20 valtakunnallista ve-
seurantachjelmaa
2000,
htto: / /wwwovvh fi/nalvelut/iulkai-

15 /s ). Lissiksi
alueellisilla ympéristokeskuksiila on

sid  koskevaa
(Niemi  ja  Heinonen

s/ p rn/e

omia alueellisia veden laadun seuran-
taverkkoja.

Suomen EUROWATERNET-seuran-
taverkko koottiin padasiassa olemassa
olevista joki- ja jarviseurannoista Eu-
roopan ympétistikeskuksen ohjeiden
mukaan (Nixon ym. 1998, " -'/re-
ports.eea.euw.int/ TECHO7 /en). Siind on
195 jokihavaintopaikkaa ja 253 jarvi-
havaintopaikkaa (Niemi ym. 2001,
nfo/oul -
). Lic iksi

b/ fwwwawy T /e
1 /el -~k /fos



siind on 74 hydrologista havaintoase-
maa, joiden avulla veidaan masriitia
tai arvioida virtaamia ja niiden vaihte-
luja maan eri osissa, Verkko kuvaa
edustavasti maamme vesien laatua ja
tukee osaltaan koko Euroopan vesien
tilan selvittdmistid. Pohjavesiverkko on
koottu vimpiéristthallinnon ja Geologian
tutkimuskeskuksen 79 edustavimmas-
ta seuranta-alueesta. Sita taydennetdin
vesipolititkan puitedirektiivin asetta-
mien tavoitteiden mukaisesti. 5YKE
koordinoi pohjavesiseurantaa ja mo-
lempien laitosten tulokset tallennetaan
SYKER tietojarjestelméddn. EUROWA-
TERNET-rannikkevesiverkkoa suunni-
tellaan parhaillaan.

EUROWATERNET-verkko liittyy
kiintedsti EUin vesipolitiikan puitedi-
rektiviin {Vesipolititkan puitedirektii-
vi 2000}, jonka tavoitteena on turvata
vesistdjen hyva ekologinen tila. Vesi-
polititkan puitedirektiivi on tirked ko-
koava vesialan direktiivi, joka tulee ole-
maan vesien tilan seurannan keskeinen
ohjausviline. Kansalliset EUROWA-
TERNET-seurantaverkot luovat perus-
tan vesipolitiikan puitedirektiivin mu-
kaiselle seurannalle (Heinonen 2001).
Kansallisia verkkoja on kuitenkin kehi-
tettava, jotta niiden avulla voitaisiin tu-
levaisuudessa seurata vesien tilaa di-
rektiivin edellvttamalld tavalla. Kay-
tannossd timd tarkoittaa biologisten
muuttujien sekd haitallisten aineiden
seurannan lis&imisté sekd havainto-
paikkojen ja magritysmenetelmien tar-
kistamista.

loet

Suomen jokien EUROWATERNET-seu-
rantaverkossa on 195 havaintopaikkaa
(kuva 1}. Ne valittiin padasiassa ai-
kaisempien valtakunnallisten seuran-
taohjelmien havaintopaikoista, joita tay-
cennettiin mm. velvoitetarkkailujen ja
muiden seurantahankkeiden, esim. ka-
lavesidirekitivin (78/659/ETY) mukai-
sen seurannan paikoilla. Havainto-
paikkojen virtaamat saadaan mittaa-
malla tai ne lasketaan laheisten vertai-
luhavaintopaikkejen tietojen ja mallien
avulla.

Merkittdvin ero aikaisempaan valta-
kunnalliseen jokien seurantaverkkoon
on ehki se, ettd nudessa seurantaver-

kossa paikat on luokiteltu eri tvyppei-
hin ja ettd mukana ei ole enad jarvien
vilisid salmia, joita vanhassa oli. Vaik-
ka salmipaikat ovat Suomen vesistdjen
twypillisid piirteitd ja muistuttavat jokia,
ne jatettiin kuitenkin pois. EEA:n ohjei-
den mukaan (Nixon ym. 1998) Suomen
jokiscurantaverkossa pitéisi olla vihin-
tddn 338 paikkaa (1 paikka/ 1000 km?).
Valittu maard on tatd pienempi, mutia
se antaa kuitenkin edustavan kuvan

EUROWATERNET
Joet

Havaintopaikkatyypit
Edustavat

» Edustava/Kuormitettu
Ainevirtaama
Ainevirt./Kuormit.
Ainevirt./Kuormit./Edust.

. Kuormitettu

© Vertailu

Vesistbalue

Suomen jokien veden laadusta. Ha-
vaintopaikkojen madrai valittaessa oli
otettava huomioon myds taloudelliset
kustannukset, jotka syntyvit mm. nayt-
teeniotosta ja madrityksisté. Jokihavain-
topaikat luokitellaan tvyppeihin, Paik-
katyyppejd (245) on enemnman kuin ha-
vaintopaikkoja {195), koska sama paik-
ka vol kuulua useampaan eri tyyppiin,
esim. vertailupaikka voi samalla olla ai-

nevirtaamapaikka.
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Vertailupaikat (29) kuvastavat puh-
taiden alueiden veden laatua. EEAm oh-
jeiden mukaan vertailupaikkojen olisi
sijaittava luonnontilaisilla valuma-
alueilla, joissa thmisen vaikutus on vi-
hdistd ( »90% valuma-alueesta luon-
nentilassa). Jokia, jotka tayttaisivat tay-
dellisesti nama vaatimukset on vaikea
lovtaa, koska monilla alueilla on tehty
erilaisia toimenpiteitd kuten hakkuita,
metsdmaan muokkausta, ojituksia ja
soiden kuivausta. Valinnassa otettiin
huomioon paikkojen vedenlaatutiedot
ja muut selvitykset. Esimerkiksi ympa-
ristoministerion selvitvksessd (Ympi-
ristéministeria 1992) lueteltiin 68 aluet-
ta, jotka ovat sekd kansallisesti ettd kan-
sainvilisesti arvekkaita ja edellyttavat
erityistd suojelua. Osa havaintopai-
koista valittiin selvityksessd mainituil-
ta alueilta, joista pddcsa on Pohjois- ja
Itd-Suomessa.

Edustavat paikat (74} kuvastavat alu-
eensa tvypillistd veden laatua. Paikat
valittiin aikaisemmasta valtakunnalli-
sesta seurantaverkosta. Ne jakautuvat
alueellisesti verrattain tasaisesti, joten
niiden avulla saadaan edustava kuva
maamme jokien veden laadusta.

Kuormitetut paikat (79) valittiin vel-
veitetarkkailupaikoista, joita jokivesis-
sé on vhteensd noin 2 600. Pazasiallisia
kuermittajia ovat jatevedet, maatalou-
den aiheuttama hajakuormitus ja met-
sdojitus. Pddosa paikoista on rannikko-
alueella.

Ainevirtaamapaikoille (63 ) voidaan
laskea ainetaseita. Niistd 13 on joissa,
jotka virtaavat Suomen rajojen poikki.
Noin 30 ainevirtaamapatkkaa kuuluu
aikaisempaan seurantaohjelmaan (Jo-
kien kuljettamat ainemaarét Itimereen).

Ohjeet antavat jossakin mdarin va-
pauksia valita vedenlaatumuuttujien
miiri ja nidytteenottotiheys. Koska jo-
kiverkko koottiin eri seurantaohjelmiin
kuuluvista paikoista, havaintepaikoil-
ta madritettavat vedenlaatumuuttujat
ja navtieenottotiheys vaihtelevat. Joita-
kin muuttyjia (maksimi 48} el midrite-
i mistiddn paikasta. Padosa analysoita-
vista vedenlaatumuutiujista on perin-
teisia fysikaalis-kemiallisia muuttujia
kuten ravinteet, happi, sihkonjohta-
vuus, pH, metallit jne. Pohjaeldimet
madritetian 17 paikasta. Néytteenotto-
tiheys on vihintiddn 4 kertaa vuedessa,

multa monissa suurissa jeissa 12 ja jois-
sakin ainevirtaamapaikoissa jopa yii 20
kertaa vuodessa. Niytieencttosyvyys
on tyypillisesti yksi metri, mutta pie-
nempi matalissa puroissa.

Jdrvet

Myos jarvien EUROWATERNET-seu-
rantaverkon paikat valittiin alueellisis-
ta ja valtakunnaliisista seurantachjel-
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Havaintopaikkatyypit >
°  Edustava
Pistekuormitettu
»  Maatalouden kuormit.
Suuri jarvi (>100 knf )
»  Suuri jarvi/Pistekuorm.
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mista ja velvoitetarkkailuchjelmista.
Niiden lisdksi valitiiin joitakin tdyden-
tdvid, uusia havaintopaikkoja (kuva 2).
Jarvipaikat sijaitsevai 211 jarvialtaassa
ja viidessd tekoaltaassa, jotka kattavat
61% Suomen jarvien kokonaispinta-
alasta. Suurimmat jarvialtaat ovat ver-
kossa parhaiten edustettuna. EEAm oh-
jetden mukaan (Nixon yin. 1998) Suo-
men jarvien seurantaverkossa pitéisi ol-
1a 193 jarves (1 jarvi/ 1750 km?)ja li-
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sdksi kaikki 47 pinta-alaltaan yli 100
km?n jarvet eli yhteensa 240 jarved. Ver-
kon tulee sisiltdd kaikkein tirkeimmat
ja ttmnetuimmat jarvet ja tekoaltaat. Jar-
vetjajarvipaikat ( 233 kpl) jaettiin seu-
raaviin ryhmijn:

Suuret jarvet (50) paikkaa. Kaikki
pinta-alaltaan vli 100 km®%n jarvet (47
kpl, mm. Inari, Pdjanne ja Saimaa) ja
erillisiksi altaiksi rajatut jarvien osat
(mm. Saimaan QOrjvesi ja Oulujirven
Niskaselkd) sisdllytettiin verkkoon.
Naistd 37 paikkaa otetaan mukaan tar-
kasteltaessa alueellisesti tyypillistd ve-
den laatua (edustavat jarvet). Tausta-
asemiksi luokiteltiin 11 paikkaa (ver-
tailujirvet) ja kuormitetuiksi kaksi paik-
kaa.

Edustavat jarvet (105437 paikkaa
suurista jirvistd, yhteensa 142 paikkaa).
Edustavan jarven tulisi kuvata sijainti-
alueensa jarvien tyypillistd veden laa-
tua. Lukuun 105 sisaltyy alle 100 km?
suuruisia jarvid, joiden yhteispinta-ala
on 12 500 km?. Maassamme on run-
saasti alle 10 km? suuruisia jdrvid, jois-
ta vain pieni osa kuuluu seurantaverk-
koon. Naiden jarvien veden laadun seu-
raamiseksi tulisi tehdd noin 10 vucden
vilein tilastolliseen otantaan perustuva
kartoitus.

Vertailujdrvet (33+11 paikkaa suu-
rista jarvistd, yhieenss 44 paikkaa). Va-
lintakriteerit olivat samat kuin joilla.
Mukaan valittiin 33 paikkaa, joiden yh-
teispinta-ala on 4 000 km®. Vertailupai-
koista 33 on alle 100 km? jarvill ja 11
isojen jarvien puhtailla alueilla. Pa4-
osa erityistd suojelua tarvitsevista jir-
vista otettiin vertailupaikoiksi (Ympé-
ristéministerio 1992).

Kuormitetut jarvet (48 +2 suurta jar-
ved +17 maatalouden kuormittamaa jar-
ved, yhteensd 67 paikkaa). Kohteet va-
littiin velvoitetarkkailuohjelmista, jois-
sa on mukana noin 1 700 jarvihavain-
topaikkaa. Jarvid kuormittavat ldhinna
maa- ja metsidtalouden hajakuormitus,
metsiteollisuus ja asumisjatevedet. Ai-
kaisemmin metsateollisuus oli vesien
padkuermittaja. Vaikka 1990-luvulla
metsateollisunden merkitys kuormitia-
jana on selvasti vahentynyt, on se edel-
leen merkittdva jarvien tilan muuttaja.
Sen vuoksi suuri osa valituista havain-
topaikoista (19 kpl) sijaitsee puunjalos-

tusteollisunden tuntumassa. Verkkoon
valittiin 17 padosin maatalouden kuor-
mittamaa jarved. Ndiden jarvien valu-
ma-aiueen peltoprosentin tuli olla kot-
kea (»15%} ja muiden kuormituslahtei-
den osuus mahdollisimman pieni. Il-
man kautta tulevan happamoittavan
laskeuman vaikutuksia seurataan edel-
leen 162 pienells latvajarvells, joista osa
on mukana EUROWATERNETjarvi-
verkossa kuuluen joko edustaviin jir-
viin tai vertailujarviin.

Tekoaltaat. Lapin kaksi suurinta te-
koallasta (Lokka ja Porttipahta} sekd
kolme Lansi-Suomen allasta (Uljua, Ka-
lajérvi ja Venetjarvi) kuwluvat verkkoon.
Ne sisaltyvit snurten jarvien, kuormi-
fettujen jarvien tai muuten muuttunei-
den jarvien joukkoon.

Vedenlaatumuuttujierr maard ja navt-
teenottotiheys vaihtelevat riippuen pal-
jolti siitd, mistd aikaisemmasta seuran-
taohjelmasta verkkoon lijtetty havain-
topaikka on perdisin. Seurantaohjelmaa
pyrittiin yhtendistamaan mahdolli-
suuksien mukaan. Yhtendistaminen tu-
lee uudelleen tarkasteltavaksi laaditta-
essa vesipuitedirektiivin toteuttamiseen
tarvittavaa veden laadun seuranta-
verkkoa. Nyt miaritettdvien muuttujien
maksimimadri on 40. Bri syvyyksistd
otetuista vesindytieistd masritetdin fy-
sikaalis-kemiallisia muuttujia ja a-klo-
rofylli 3-12 kertaa vuodessa. Jokaiselta
253 havaintopaikalta otetaan vihintddn
vksi kasviplanktonniyte joka kolmas
vuosi heindkuussa. Viranomaiset méa-
rittdvat pohjaeldimet ainakin 15 jarvel-
la. Lisdksi pohjaeldimet madritetddan
monilla havaintopaikeilla, jotka otetiiin
verkkcon velvoitetarkkailuohjelmista.

EUROWATERNET-verkon laatiminen
ia kiyttoonotto

Joki- ja jarviverkko laadittiin yvhteis-
tvossd alueellisten ympdristokeskusten
ja Suomen yvmpéristokeskuksen asian-
tuntijoiden kanssa uusittaessa Suomen
ympiristokeskuksen valtakunnallista
ympiristdn seurannan ohjelmaa . Ver-
kon mukainen seuranta alkei vuoden
2000 alusta (Niemi ja Heinonen 2000).
Koska useat havaintepaikoista ovat
vanhotista ohjelmista, voitiin verkon ve-
denlaatutietoja toimittaa jo kevailla

2000 Euroopan ympiéristokeskukseile.
Vesien madrillisid vaihteluja kuvaavis-
ta hydrologisista havainnoista ei vield
ole annettu tarkkoja chjeita. Hydrolo-
gisten tietojen tarve on tarkoitus kattaa
padosin ympéaristohallinnon yllapita-
mien vedenkorkeus- ja virtaamaverk-
kojen, pienten valuma-alueiden verkon
sekd vesistomallijérjestelmén avulla.
EUROWATERNET-verkon tuottamat
tiedot littetddn Suomen ymparistékes-
kuksen tietojirjestelmiin kuten muut-
kin veden laatua ja hydrologiaa kuvaa-
vat tiedot. Tavoitteena on, ettd verkon
avulla saadaan luotettavaa ja edustavaa
tietoa maarnme vesien tilan kehittymi-
sestd ja ettd tedot osaltaan palvelevat
koko Eurcopan veden laadun seuran-
faa.
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Hannu Sarvanne

Pitkien siirtoviemairien yhteydessid ongelmaksi ovat
tulleet vaikeat painelinjojen profiilit, joissa on seké
yla- ettd alataitekohtia. Yldtaitekohtiin jadva ilma
tai muu kaasu aiheuttaa pumpulle ylimadaridista nos-
tokorkeustarvetta ja alataitekohdissa on liettymis-
vaara. Kiytannossia on esiintynyt tapauksia, joissa
alun perin valitut pumput ovat osoittautuneet liian
pieniksi ja myos liettymisongelma on tuttu. Paine-
viemdrin virtaustekninen ennustaminen on vaikeaa
johtuen pumppauksen jaksottaisuudesta. Yhden
pumppausjakson aikana vesi saattaa siirtya vain noin
100 m painelinjassa, jolloin sielld oleva ilma tai kaa-
su ei poistu eika virtaustilanne ehdi vakiintua.

paamnsindori
Ov Grundfos Environment Finland Ab

Mitd vaikeassa painelinjassa
tapahtuu?

Kuvassa 1 vili YK ~ VP an ilmatiyttei-
nen. Pumpun kidvnnistymisen jilkeen
vedenpinta VP alkaa véhitellen nousta

YK

ja lman paine valilla YK - VI nousee,
jolloin valilla VP - PK syatyv vihitellen
virtausta {v2). Pumpun pysdhdyitvi
virtaus valilld VP - PKjatkuu jonkin ai-
kaa vihitellen hidastuen. Koska vir-
tausaika valilla VP - PK on pitempi

PK




kuin pumpun kdyntiaika, suurin no-
peus v2 on alempi kuin vl. Alhainen v2
ja AKin jalkeinen nouseva osuus saat-
tavat aiheuitaa liettymisvaaran. Vilil-
la YK - VI olevasta ilmasta tai kaasus-
ta johtuen talla valilld ei synny lappo-
vaikutusta, joiloin syntyy ylimairdinen
staattinen nostokorkeustarve.

Kohdan VP sijaintia on hyvin vaikea
ennustaa. Jos ilmamdadrd el muuttuisi,
voitaisiin sen sijainti ajan funktiona ias-
kea. Kaytanndssd putkessa oleva ilma-
tai kaasumaard ei pysy vakiona, jolloin
teoreettisesta laskennasta ei ole hyotva.
Jos YK on alempana kuin PK, periaat-
teessa ilma saataisiin poistettua auto-
maattisella ilmaventtiililld. Jos se on
ylempéani, iima palaa sen kautta pum-
pun pysahtymisen jilkeen. Automaat-
tinen ilmawventtiili saattaa tukkeutua
viemdrivedessi. Erds ratkaisu voisi ol-
la kasikaytttinen ilmausventtiili, joka
avataan tietyin vilein ilman tai kaasun
kertymisestd saadun kokemustiedon
mukaar.

Nostokorkeuden maarittaminen

Kuvan 2 kaltaisella profiililla pumpun
nostokorkeuden médrittdmiseen ei ole
tarkkoja menetelimia. Kuitenkin voi-
daan arvioida, mitd suuruusluokkaa se
voisi olla. Miniminostokorkeus (H_ ;)
madritetdin olettaen putki tdysin ve-
delld tdyttyneeksi ja maksiminrostokor-

keus (H_,_ ) olettaen alamikicsuudet il-
matdyiteisiksi. Taliom:

H i = ngod + putken virtaushdvist
koko pituudella.

Hppen = hy 1yt hy ++h + putken vir-
taushdviot koko pituudella.

Todellinen nostokorkeus on jossain ndi-
den vilissd. Bras kayttokelpoinen ole-
tus voisi olla ndiden keskiarvo.

Putkikoko ja virtausnopeus

Kuten aikaisemmin todettiin, putkeen
jddanyt ilma tai kertynyt kaasu tasaa vir-
tausta kyseisen kohdan jilkeen, jolloin
alatattekohdissa on alentunut virtaus-
nopeus, Taman vuoksi on syytd valita
riittdvin piend putkikoko, jotta virtaus-
nopeudet eivdt jad lilan alhaisiksi, ei
kuitenkaan pienempéa kuin DN 100.

Pienemmalld putkella on myds pie-
nempi tilavuus, joten vesi siirtyy pi-
dermnman matkan yhden pumppausjak-
son aikana, mikd nostaa alataitekehtien
virtausnopeuksia. My¢s mahdollisen
hajuongelman kannalta pienempi put-
ki on parempi, koska talloin veden vii-
pymd linjassa lyhenee (VT T-tiedote
2089}, Suurempi virtausnopeus saat-
taa myds joissain tapauksissa poistaa il-
maa putkistosta. Naissd tapauksissa mi-
toitusvirtausnopeuden (v1) tulisi olla

ngod

1
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Kuva 2, Nostokorkeuden madritys,

vihintian 0,8 m/s, hankalamimissa ta-
pauksissa tdtakin suurempi.

Pumpun valinta

Vaikeissa paineviemdreissd todellinen
nostokorkeus saattaa poiketa melkoi-
sesti lasketusta. Talloin el saa valita
pumppua, jossa laskettu toimintapiste
sijaitsee ldhelld jompaa kumpaa pum-
pun sallitun Q/H-kayran pdatd. Kan-
nattaa my&s valita pumppu, jonka
Q/H-kédyrd menee jonkin verran laske-
tun toimintapisteen ylapuolella, silloin
saadaan varmuutta valintaan ja vir-
tausnopeus lisdantyy.

Tarkistusmittaukset

Koska vaikeissa painelinjoissa todelli-
nen toimintapiste saattaa poiketa mel-
koisesti lasketusta, kannattaa muuta-
man viikon kuluttua pumppaamon
kéyttoonoton jilkeen mitata astiaperi-
aatteella pumpun tilavuusvirta ja ver-
rata sitd suunnitteluarvoon. Mittaus
kannattaa toistaa muutaman kerran en-
simmdisen vuoden aikana, silla put-
kessa oleva ilma- ja kaasuméiri saattaa
muutiua.

Tarkistusmittaukset ovat valttdmaét-
tomid kaytidonoton jilkeen. Jokainen
maastoprofiililtaan vaikea pameviema-
ri vaatii suunmitielijalta tapauskohtais-
ta harkintaa ja ratkaisua.
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Kirjoittaja on freslancer. Hin on Kiinnostunut
teollisuushistoriasta ja on Suomen Hoyryko-
neyhdistyksen jisen

Joseph Bazalgette (1819-1891} toimi
33 vuotta Metropelitan Board of
Worksin yli-insinéoring. Bazalgette oli
aikansa merkittdvimpid rakennusinsi-
noorejd, vaikkakin jalkipolvet tuntevat
paljon paremmuin hinen aikalaisensa ja
ystavdnsa Isambard Kingdom Brunelin.
Bazalgetten aikaansaannokset ovat kui-
tenkin vhi erittdin tirked osa Lontoota.
Hénen tvdpdydaltdan ovat lahtdisin
mm. monet katu-uudistukset, siltojen
parannukset, kolmen uuden sillan suun-
nittelu sekd Victoria Embankimentin, Al-
bert Embankmentin ja Chelsea Em-
bankmentin suunnittelu. Nima kolme
Thamesijn rantakatua tunnetaan katui-
na, mutta ne rakennettiin moninaisia
tehtévid varten, joista tarkeimpia oli kat-
ked sisddnsi osa Lontoon uudistettavaa
viemdriverkostoa. Niin maanpaillinen
kuin maanalainenkin Lontoo cn siis yha

Thames-joen etelaiselld rannalla Lontoossa, Thames
Waterin porttien sisipuolella Crossnessissa, on vik-
toriaanisromaaniseen (ns. Rundbogenstil) tyyliin ra-
kennettu, kauniisti koristeltu tiilirakennus. Tuo ra-
kennus on Crossnessin pumppulaitos, sir Joseph
Bazalgetten tarkeimman saavutuksen — Lontoon uu-
den vieméroinnin — keskeinen elementti. Suojelta-
vaa rakennusta restauroidaan parhaillaan ja siihen
on mahdollista tutustua kahtena pidiviani kuukau-

dessa.

paljon velkaa Bazalgetten suunnitelmil-
le ja kaukenikaisyydelle.

Kolera ja lavantauti koettelivat Lontoo-
ta monesti 1800-luvulla, varsinkin sen
puolivilin tieroilla. Yksinkertaisesti il-
maistuna syyni oli se, etté likavedet
laskivat samaan paikkaan mistd juo-
mavesi otettiin, ja Lontcossa timd paik-
ka olt ensisijaisesit Thames.

Thames pysyi puhtaana jokena aina
1800-luvun alkupuolelle saakka. Vuo-
teen 1815 asti ol laitonta laskea jateve-
sid katuviemareihin, joiden alkuperdi-
nen tarkoitus oli kerdtd pelkistddn sa-
devettd. Kotitalouksien jétevedet joh-
dettiin likakaivoihin, joita miliconan
asukkaan Lontoossa vuonna 1810 oli
noin 200 000. Kajvojen siséltd myytiin

lanncitteeksi. Kaupungin kasvaessa vé-
limatkat maatiloille piteniviija kéy-
tantd alkoi kdyda taloudellisesti kan-
nattamattornaksi. Lisdkuormittaja oli
my&s uudelleen 16ydetty keksints, ve-
siklosetti, josta jdtteet johdettiin lika-
kaivoon. Likakaivot eivat kuitenkaan
vetdneet tarpecksi ja alkoivat tulvia.
Vuonna 1815 niiden painetta pyrittiin
helpottamaan poistamalla kielto, joka
oli estdnyt talouksia liittamastid likave-
siputkistoaan viemiriverkkoon ja siten
laskemasta jatteitddn Thamesiin. Sa-
maan aikaan kaupungin vesilaitokset
kuitenkin ottivat juomaveden edelleen
suoraan joesta,

Thamesin tila alkoi vahitellen askar-
ruttaa ja tautiepidemioiden syyksi alet-
tiin epdill saastunutta juomavettd. Mo-
nia parlamenttialoitteita tehtiin ja ne
johtivat lopulta vuonna 1856 Metropo-



litan Board of Worksin perustamiseen,
jonka tehtdviksi tuli Lontoon koko vie-
mérijarjestelmén uusiminen.

Bazalgetten ratkaisu

Bazalgettesta, joka vuodesta 1852 olj ol-
lut Metropolitan Commission of Se-
wersin yli-insindéri, tuli vasta peruste-
tun MBW:n yli-insingori. Mitaan konk-
recttista el kuitenkaan tapahtunut en-
nen vuoeden 1858 kuumaa keséd, jelloin
Thames lemusi niin voimakkaast, etts
sen varrella tydskentelevit parlamen-
tin jasenet kokivat hajun sietamatto-
maksi.

Bazalgette oli tutustunut kaikkiin

aikaisempiin ehdotuksiin, ja parhaim-
mat niistd otettiin huomioon tulevissa
suunniteimissa. Hin ef ollut kiinnos-
tunut jiteveden puhdistamisesta, vaan
hédnen tavoitteensa oli kuljettaa jateve-
si tavalla tai toisella mahdollisimman
kauaksi Lontoon asutuskeskuksista ja
laskea se sitten Thamesiin. Bazalgetten
Main Drainage Scheme kisitti kaksi vie-
maristdd, toinen Thamesin pohjois-, toi-
nen etelipuolelia. Molemmin puolin jo-
kea eri tasoissa kulkevat kekooma-
viemdrit kuljettivat jatevesti joko pai-
novoiman tai pumppujen avulla. Tha-
mesin pohjoispuolella Beckteonissa ja
etelapuolella Crossnessissa viemarijate
kerdttiin katettuihin varastosailitihin,

joissa sitd sailvtettiin kunnes se sopi-
vassa vuoroveden vaiheessa laskettin
jokeen. Pddpumppuasema pohjoispuo-
lella oli Abbey Mills West Hamissa ja
etelipuolella Crossness.

Pohjoispuolella kokoomaviemarit ra-
kennettiin kelmeen tascon, joista ia-
himpind maanpintaa kulkeva viemari
kerisi kaupungin pohjoisosien jite- ja
sadevedet. Victoria Embankmentin teh-
tivind oli kitked sisddnsd osa syvim-
miilla kulkevaa viemdrid, joka alitti Lea-
joen tunnelissa. Tastd viemaristd jakau-
tui myds sivuhaaroja. Abbey Millsin
pumppuaseman kahdeksan balanssi-
hayrykenetta - jotka nykydan cn kor-
vattu sihkdpumpuilla - nostivat jate-
veden laskuviemiriin, jossa se vhdessa
kahden muun kokoomaviemarin sisél-
l6n kanssa jatkoi matkaansa kohti
Becktonia ja edelleen Thamesiin.

Joen eteldisen puolen kokooma-
viemdrit suunniteltiin kohtaamaan
Deptfordissa, jossa pumppuasema nos-
t jateveden eteldiseen laskuviemariin.
Tidltd kaikkien eteldisten viemareiden
sisilts pastyi Crossnessiin. Nousuveden
aikana jatevesi laskettiin suoraan Tha-
mesiin; laskuveden aikana Crossnessin
nelji balanssihoyrykonetta nostivat ji-
teveden suureen séiliéon, josta se nou-
suveden atkana laskettiin jokeen. Ja jil-
leen laskuvesi kuljetti sen merelle.

Lontoon viimeinen koleraepidemia
puhkesi vuonna 1866 alueella, joka ei
vield tdysin ollut jarjestelmén piirissd.
Jarjestelma saatiin kayttoon keko Lon-
toon alueella 1870-luvulla. Taman jal-
keen kaupunkia ejvit endé vaivanneet
saastuncesta vedestd johtuneet tau-
Hepidemiat.

Lontoen viemidrsinnin taydellista
uusimista voi hyvilld svylia pitdd Ba-
zalgetten kaikkein tarkeimpind tysni.
Jarjestelmén ainca osa johon suuri ylei-
s6 voi tutustua, on Crossnessin pump-
puasema.

Grossnessin pumppuasema

Crossnessin viralliset avajaiset olivat
huhtikuussa 1865 ja koneet kdynnisti
Walesin prinssi (imy&henunin kuningas
Edward V1), Crossnessin pumppuase-
ma poistettiin kaytosta 1920-luvulla,
mutta yksi sen massiivisista hiyryko-
neista (nimceltdén Prince Consort) ofet-



tiin viliaikaisesti kiyttdtin vuonna 1953,
kun tulva uhkasi ldhialuetta.

Timén jalkeen rakennus koneineen ja-
tettiin rappeutumaan, kunnes 1930-1u-
vun puolivilissd aloitettiin sen restau-
rointi.

Crossnessin restaurointi sucritetaan
taysin vapaaehtoisin voimin. Héyryko-
neista yksi on lihes taysin kunnostettu
ja sen tolvotaan olevan kivttékunnos-

sa timin vuoden loppuun mennessi.
Mahdollisesti myos toinen hoyrykone
kunnostetaan. Toinen puoli rakennuk-
sesta jatetddn koskemattomakst kont-
rastina upeasti restauroiduile puoclelle.
Rakennus pitaa sisallddn myos mielen-
kiintoisen musecn rnimeltdan Museum
of Sanitation Engineering.
Kunnostuksesta vastaavan sdition
puheenjohtaja on Peter Bazalgette, o-

sephin pojanpojanpojanpoika, joten ra-
kennuksen "isin henki” eldd yhi. Paik-
ka on ehdottomasti vierailun arvoinen
kaikille, jotka ovat kiinnostuneita ark-
kitehtuurista, héyrykonejsta, jateveden
kasittelvn historiasta tai viktoriaanises-
ta kylpyhuonekalustuksesta — sitd esi-
telldin museossa.

Koska vieraista huolehtivat paikkaa
kunnrostavat vapaaehtoiset, vierailu-
paivat on rajattu kahteen kuukaudessa
{sunnuntai ja tiistai). Vierailusta on so-
vittava etukiteen puhelimitse, {0}20
8311 3711 su, ti klo 9-16.

Lisidtietoa internet-osoiiteesta:
Y oA koAt ~ten feor
+ fing xhim

Pédasiaflinen lahde: Stephen Halliday. 1999. The
Great Stink of London: Sir Joseph Bazalgette and
the Cieansing of the Victorian Metropolis. Stroud,
Sutton Puhlishing. 224 p. ISBN 0-7508-1975-2.
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Lounais-Suomen ympairistokeskuksen ja Saaristo-
meren tutkimuslaitoksen tutkijat Honkanen, Hel-
minen, Hanninen & Laihonen arvioivat Vesitalous-
lehden numerossa 3/2001 Kustavi-Taivassalo meri-
alueen kalankasvatuksen velvoitetarkkailujen ai-
neistoa pelkistidan tilastollisin menetelmin. He pida-
tyvit tulkitsemaan tuloksia siten, etti jos oletetaan
kalankasvatuksella olevan merkitsevi rooli ympa-
riston rehevditymisessi, saadut tulokset osoittavat
nykyiset seurantamenetelmit huonoiksi. He katso-
vat tuloksia voitavan tulkita myds siten, ettd ka-
lankasvatuksen osuus ympéiriston rehevoitymises-
sd on viahidinen. Ndin tulkittuna voidaan heidin mie-
lestdan sanoa, ettid velvoitetarkkailuohjelmat eivat
anna perustetta rajoittaa kalanviljelyn tuotantoa.

Vesistdjen tilan seurantamenetel-
mien ja tulosten kriittinen arvioint kuu-
luu tirkedni osana tutkimusten laa-
dunvarmistukseen ja menetelmien ja
kidytantjen kehittdmiseen, mutta sitd
on meilld yleensd harrastettu liian vi-
hén. Kun vesisttjen lucnnontaloudesta
ja sithen vaikuttavista tekijoistd saata-
va informaatio ohjaa paatiksentekoa
vesiensuojelussa, tutkimusaineistojen
ja niistd tehtdvien padtelmien pitaisi ku-
vata mahdellisimman hyvin vesiluen-
toa ja sen reaktioita kuormittavaan toi-
mintaan. Tulosten pitéisi olla lisiksi ver-
tailukelpoisia sekd ajallisesti ettd pai-

kallisesti, miké edellyttdd standardi-
menetelmien kdyttéd ja monipuolista
laadun varmistusta.

Lounais-Suomen vesiensuojeluyhdis-
tys on hoitanut vuosikymimenid Saaris-
tomeren alueella tehtdvia jitevesien ja
kalankasvatuksen velvoitetarkkailuja.
Myds Kustavi-Taivassalo merialueen ka-
lankasvatuksen vesistovaikutusten vel-
voitetarkkailu on ollut viodesta 1995 ve-
siensuojeluyhdistykselld, joskaan tark-
kailuohjelma ei ole vhdistyksen laatima.
Sen vuoksi katson aiheelliseksi esittdd
joitakin huomautuksia Honkasen ym ar-
tikkeliin (ks my#s Honkanen ym.1999).



Tulosten kisittely mekaanis-
statistista

Kustavi-Taivassale merialue on morfo-
logialtaan, veden vaihtumiseltaan, poh-
jien rakenteeltaan ja biclogiselta tuo-
tantokyvyltidn seki kalankasvattamo-
jen sijainniltaan hyvin heterogeeninen
alue, jonka kautta tapahtuu huomatta-
va osa [tdmeren ja Pohjanlahden vali-
sestd veden vaihdosta. Alueella on
kuormittamattomia rehevi ja sucjaisia
vesialueita kuten Kivivesi ja Tuulvesi,
raskaasti kuormitettuja lieviésti rehevia
tai paikoitellen rehevia salmivesid ku-
ten Strédmi, ja avoimia kalankasvatuk-
sen kuormittamia vesii, joiden veden
laatu kasvattamojen laheisyydessa vas-
taa tausta-arvoja. Pistekuormituksen
vaikutusten selvittdminen ndin moni-
muoteisella ja vaihtelevalla alueella
edellytida yksittiisten kuormittajien vai-
kutusten vertaamista samanlaisten ver-
tailuhavaintopaikkojen vesiluentoon ja
taustaan sekd muiden ympaéristoolojen
huomiocon ottamista kuten velvoite-
tarkkailuissa tehdian. Jos koko aineis-
to kisitellddn tilastollisesti yvhtend jouk-
kona, em. syistd johtuva suuri hajonta
peittad kehityssuunnat ja saattaa johtaa
vidriin tuloksiin. Monissa kalarkas-
vattamoijen lahelld sijaitsevissa havain-
topaikoissa on ajoittain lihes puhdas-
ta vettd ja vesiluontoa, ja toisaalta kuer-
mittamattomat alueet ovat paikoitellen
rehevii ja niiden pohja rakenteensa ja
eldimisténsé perusteella puolilikaantu-
nutta tai likaantunutta. Paikallisesti ja
ajallisesti vaihtelevaa vesiluontoa ku-
vaavaa aineistoa ei voi tarkastella aino-
astaan mekaanis-statistisin keinoin.
My@s ilmasto- ja sédclojen vaihtelu vai-
kuttaa merkittdvisti Saaristomeren
kuormitettujen rannikkovesien ravin-
ne- ja tuotantotalouteen (Jumppanen
1999} lisdten tulosten ajallista ja pai-
kallista hajontaa.

Aineistojen tilastollisessa tulkinnas-
sa tekijat kayttivat joko vuotta tai nk.
kuormitusindeksid, joka muodostettiin
jakamalla kalankasvatuslaitoksen typ-
pi- tai fosforikuormitus vuosittain ha-
vaintoaseman etdisyydelld kalankasva-
tuslaitoksesta. Veden ravinnepitoisuu-
den, planktonin klorofyllipitoisuuden,
paillysleviston a-klorofyllipitotsuuden
ja pohjaeldinaineisten rilppuvuutta

kuormitusindeksista analysoitiin reg-
ressioanalyysilld. Kuvatulla tavalla las-
kettu kuormitusindeksi on luon-
noneloiltaan vaihtelevalla merialueella
melko mielivaltainen suure, sillid veden
ravinnepitoisuudet, tuotantokyky ja
pohjaeldimiston koostumus eivit tal-
laisella alueella riipu pelkastddn etdi-
syydestd kuormitusldhteestd kuten
edelid clen kuvannut. Johtopédatdsten
perustuminen padasiassa kuormitusin-
deksin ja vesiston tilamuuttujien vali-
seen regressicon vie niiltd uskottavuu-
den.

Saaristomeren vieinen
reheviityminen taustalla

Kalankasvatuksen fosforikuormituksen
ja meriveden fosforipitoisuuksien va-
lills ei ollut merkitsevad rilppuvuutta,
mikd johtuu osaksi aineiston epiedus-
tavuudesta: kesing 1994-1995 ja
1997-1998 veden laatua on tarkkailtu
vain kerran tai kahdesti kesdssd 11-12
havaintopaikassa ja kesind 1996 ja 1999
kolmesti kesissd 31-36 havaintopai-
kassa (Jumppanen 2000). Myts Saaris-
tomereen ulkoisesta kuormituksesta
vuosikymmenien aikana kasautuneet
suuret ravinnevarat ja ravinteiden taus-
tapitoisuuksien kohoaminen Saaristo-
meren linsicsassa 1990-luvun loppu-
puclella vihentdvit paikallisen kuor-
mituksen pienenemisen vaikuttavuut-
ta. Saaristomeren fosforitase osoittaa
noin 150 tonnin vuosittaista ylijaaméa
(Jumppanen & Mattila 1994). Siitd ker-
tyy 20 vuodessa suureksi osaksi biolo-
gisesti kiyttokelpoisia fosforivaroja
noin 3000 tennia, joka muodostaa suu-
ren puskurivaraston ulkeisen kuormi-
tuksen muutoksia vastaan. Saaristome-
ren veden keskimaarainen fosforipitoi-
suus oli vuosina 1995-99 talven ja lop-
pukesdn ndytteiden keskiarvona 23
mg/m?, joten vesimassan sisaltama fos-
forimiira cli noin 4800 tornia. Kalan-
xasvatuksen fosforipadstot vuonna 1999
olivat yhteenss 35 tonnia eli 0,7 % ve-
simassan fosforivaroista, ja ne ovat pie-
nentyneet 1990-luvulla noin 30 tonnia
eli enintddn muutaman tonnin vucdes-
sa. Ndin pienten padstdmuutesten vai-
kutuksia Saaristomeren vesiluontoon ei
vol millddn menetelmalla tilastollisesti
osoiftaa varsinkin kun samaan aikaan

jokien Saaristomereen tuoma fosfori-
méadrs vaihteli vahilla 500-1100 tonnia
vuodessa {Kauppila & Back 2001). Tark-
kailututkimusten raporteissa on kuvat-
tu ravinteiden taustapitoisuuksien ja
Saaristormeren elidyhteiséjen muuttu-
mista ja arvioitu ndiden paikallisia vai-
kutuksia kuormitettujen vesialueiden
tilaan ja vesiluontoon.

Pohjaeldinyhteisgjen rakenteessa ja
koostumuksessa on havaittavissa Saa-
ristomeren ldnsiosan ja Kustavi-Taivas-
salo merialueen yleinen rehevéitymis-
kehitys 1990-luvun loppupuolella siten,
ettd sedimentinsydjat kuten Chironomus
plumosus-tyypin surviassadsken toukat
ja harvasukasmadot oval clennaisesti
lisdantyneet ja suodattamalla ravinten-
sa ottavat terveen pohjan tyyppilajit
valkokatka ja simpukat vihentyneet
(Jumppanen 1999), Vaikka valkokat-
kalla esiintyy suuria ja epasdannoliists
kannan vaihteluita, edelld kuvatut
muuickset yhdessd suurehkon pohja-
eldinten biomassan kanssa osoittavat
laaja-alaista pehjan kunnon heikkene-
mistd 1990-luvun leppupuclella. Myds
Airistolla ja uualla Saaristomeressé on
tapahtunut vastaavanlaisia rakenteelli-
sia ja toiminnallisia muutoksia pohjan
elibyhteistissd, ja niiden katsotaan il-
mentdvan ltdmeren yleistd rehevoity-
mistd (Harminen & Vuorinen 2001, Mat-
tila 1994, Jumppanen & Mattila 1994).
Kalankasvatuksen vesistt¢kucrmituk-
sen viheneminen on paikeitellen ko-
hentanut pchjan tilaa, vaikka yleisen re-
hevditymisen vaikutukset nayttavat
luonnollisesti korostuvan kalankasvat-
tamojen ldhialueilla ja hidastavan toi-
pumista lievahkostd likaantumisesta.
Tami aineisto kuten kaikki muutkin
Saaristomeren ja Selkdmeren rannikko-
vesien pohjaeldintutkimukset tukevat
vahvasti kidsitystd, ettd muutckset poh-
jaeldinyhteisossd ilmentadvit samanai-
kaisesti sekd paikallisia hdirioita ettd
vleistd rehevoitymistd (Bonsdorff ym.
1991).

Pddllyslevastton patevit samat ylei-
set johtopédtokset kuin veden ravinne-
pitoisuuksiin ja pohjaeldimistdon. Kus-
tavin alueella paallysleviston maard
klorefyllipitoisuutena vdheni Kustavin
Strogmissd vuodesta 1994 vuoteen 1997
neljds- tai jopa viidesosaan eli suurmil-
leen kalankasvatuksen kuormituksen



suhteessa, Ravinnekuormituksen huo-
mattava pieneneminen 1990-luvun al-
kupuolella vihensi selvisti paillysle-
vastin madardd Strodmissd ja rantojen ja
kalanpyydysten levdantymistd. Vertai-
lualueilla Initin aukaolla ja Strosmin poh-
joispuolella ei sen sijaan tapahtunut
muutoksia. Vuosina 1997 ja 2000 paal-
lysleviistdn mddra oli suurempi vertai-
Jualueillaja kalankasvatuksen vaiku-
tusalueilla kuin v. 1994. Kalankasva-
tuksen ravinnekuormitus ei ole endd vii-
me vuosina merkittivisti plenentvnyt
tarkkailluilla alueilla, ja paallyslevaston
maard ndyttasd vakiintuneen nykyiselle
tasolleen. Paillyslevastotutkimuksen
tulokset ovat sopusoinnussa veden ra-
vinnepitoisuuksien ja pohjaeldimistiin
muutosten osoittaman yleisen rehevi-
tymiskehityksen kanssa (Jumppanen
2001),

Elidyhteisdjen tutkimuksilla pitkat
perinteet

Jarvien pohjaeldimiston koostumusta ja
pohjaeldinten ekologiaa ja ympdristo-
vaatimuksia sekd arvoa jdrven tuotan-
totyvpin ilment#jéna on tutkittu perus-
teellisesti Suomessa jo 1920-luvulla (Val-
le 1927}, Ttameren rannikkovesien elic-
vhteisgjen ja elididen suhteesta likaan-
tumiseen ja reheviitymiseen on syvil-
lisiz ja yhd paikkansa pitdvid Hetoja vii-
me vuosisadan alkupuolelta lahtien
(Withelmi 1916, Vilikangas 1926). EU:n
vesipelitiikan puitedirektiivin mukaan
vesien tila tulee 2000-luvulla arvioida
ekologisin arvosteluperustein biologis-
ten, fysikaalis-kemiallisten ja hydro-
morfologisten tekijoiden kokonaistar-
kastelun perusteella. Hyva ekologinen
tila edellyttad, etteivit kasviplankton-,
pohjaeldin- ja vesikasvillisuusyhteisot
eroa merkittévésti luontotyypille omi-
najsista yhteisdistd ja ettd mahdolliset
hdiriot ovat lievid. Veden ravinnepitoi-
suuksien tulee cila sopusoinnussa ve-
siluonnon kanssa. Téllainen kokonais-
tarkastelu on siséltynyt Kuslavi-Tai-
vassalo merialueen viimeaikaisin tark-
kailuraportteihin. Pohjasedimentin ja
siind eldvien pohjaeldinyhteistjen ra-
kennetta ja koostumusta moenipuolises-
ti analysoituna on Kivtetty vuosikym-
menid ja kdytetdadn tulevaisuudessakin
vesistdjen ekologisen tilan arvicinnissa

hyviksi. Menetelmii ja tulosten kasit-
telyd tullaan mvos kehittdmadin vastaa-
maan tiedon tarpeita, Kehittamistytssa
taviyv kuitenkin erddna lahtokohtana
olla tuosten ajallinen vertailukelpoi-
suus. Hanninen & Vuorinen (2001) ar-
vioivat tutkimuksessaan pohjaeldintut-
kimusten niytieenoton strategiaa ja si-
ti peruskysymysta sovelmuko heiddn
kavttamansd tilastollinen menetelmi
pohjaelainyhteisdjen muutosten rekis-
terdintiin ja havaitsemiseen. Taméan ar-
vioirnin perusteella Saaristomeren vel-
voitetarkkailujen pehjacliinaineisto sue
mahdoliisuudet tulosten tulkintaan se-
kid paikallisella etté alueellisella tasolla.

Kaytetty menetielylapa ei kuvaa
todellisuutta

Tekijit arvioivat pohjaeldinyhteisdjen
muutoksia lajiluvun, vksilomairan ja
kokonaisbiomassan perusteella. Nama
tunnusluvut eivit kuvaa pienehkaja yh-
teisdmuntoksia lainkaan ja suuriakin
hyvin huonosti. Pohjaeldimiston lajilu-
ku, vksilstiheys ja biomassa voivat olla
pienid sekid luonnontilaiselia pohjalla
ettd likaantuneella tai pahoin likaantu-
neella pohjalla, joissa yhteistn rakenne
ja koostumus ovat kuitenkin tdysin eri-
laisia. Kustavi-Taivassalo merialueella
on liséksi paljon eroesio- ja transpor-
taatiopehijia alueen ldpivirtausluon-
teesta johtuen. Naiden pohjien niukkaa,
indifferenteistd lajeista koostuvaa eldi-
mistdd ei voi verrata pehmeiden akku-
mulaatiopohjien eldimistoon, johon Jta-
meren ja sen rannikkovesien pohjaeldi-
mistén tyyppiluckitus perustuu {ks.
my&s Hanninen & Vucrinen 2001).
Eroosio- ja transportaaticpohjia on Kus-
tavin salmiin sijeittuneiden kalankas-
vattamojen liahistslld. Ndille pohjille e
sedimentoidu orgaanista ainetia eiki
muodostu siten mydskdan likaantu-
netlle ja ravinteikkaille liejupohjille omi-
naista pohjaeldinustod. Kalankasvaruk-
sen vaikutukset pohjan tilaan ovat jaa-
neet sellaisissa oloissa lieviksi eivatks
pienet muutokset ole osoitettavissa ai-
nakaan artikkelissa kuvatuissa para-
metreissa. Pohjacldintutkimusten kivt-
toarvosta kalankasvatuksen ravinne-
kuormituksen vaikutusten seurannas-
sa ei artikkelissa kaytetty menetielyta-
pa anna todellista kisitysti.
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COST-EFFECTIVE PUMPING

e pumppaamot
e jAtevesipumput
e kaukolampodpumput
* biokaasukompressorit
e epadkeskoruuvipumput
e tyOmaauppopumput
e potkuripumput
e tyhjdpumput
e sekoittimet

ABS Pumput Oy

Hoylaamatie 16, 00380 Helsinki
puh. {09) 506 8890, fax (08) 558053, www.abspumps.com

AKVA FILTER - PUHTAAN VEDEN |
PUOLESTA

ky r — kansamyahs*
pa ento: Ua osaamista

- vedenottamoilie 10-1000 m/urk -
- omakotitalouksiin, maatiicitie, laitoksiin -
- suodattimia myds veapistekohtaiseen
vedenpuhdistukseen m
- painesailidsuodatiimia ja suodatus- Mg
materiaaleja raudan, mangaanin, J
orgaanisten aineicen, raskasmetalfien,
Kloorin peistoon seka veden
neutralointiin
- suunnittelua ja palvelua yii 30 vuoden
kokemuksella

Suodattimet manuzalisena tai moattoriveritiliautomatikala varusteruna

PL 33, 19650 Joutsa

puh. {014)-883 521, fax {014)-883 522
g‘ilg AKVA FILTER oy http://personal.inet. ﬁ!yntys/akva filter

E-mail akva.fiter@co.inet.fi

Puh. 964-424 7580, fax 424 7588
* Akkreditoitu testauslaboratorio T153
* Julkisen valvonnan alainen vesilaboraterio.
* EELAN hyviksyma vesilaboratorio.
+ Sosiaali- ja terveysministeridn hyvéksyma vesilaboratorio.

JATEVESIPUMPPU UUTUUS FLYGTILTA!
N-PUMPUT

® TUKKEUTUMATON JUOKSUPYORA
. SAASTAA ENERGIAA
® SAILYTTAA KORKEAN HYOTYSUHTEEN
KOKO PUMPPAUKSEN AJAN

ITT Flygt-Pumput Oy
Yrittajantie 28
01800 KLAUKKALA

Puh. 09-8494111
Fax 09-8524910
www.flygt.com

T |

Vedenkiisittelyn hallintaa -
o Automaattiset suotimet vedenkiisittelyyn
« Erilaiset sailiti vaihteleviin prosesseihin
+ RO-laitieistot ja Nanosuodatuslaitieet
+ UV-lamput ja Osoninkehityslaitteistot
+ pH-. CI2- ju johwoky kysédtimet uima-allas- ja vesilaitoskiytloon
+ Vedenkiisittelyjarjestelrien komponentit
+ Vedenkisitelyn prosesaisuunnittelu
Salpakuja 9, 01200 Vantaa. puh. 08 350 88 140, fax. 09 875 1478
Email: An r fi Antti Jokinen GSM 0400 224777

" LOKAPALVELU )

H. EEROLA OY

Monipuolista viemarihuollen palvelua
kaivon tyhjennyksesta wemc:re(den
kuvauksiin | |cx saneerauvksiin

R L | e ol o
PAIVYSTYS asionmukaisella erikoiskatustolia!
- 24 - OTA YHTEYTTA!
< el > Puh (09} 852 1600, {09) 852 1178
! Fax (09) 852 1616 Y,

EF ) .-INN

» Jatevedenpuhdistamot * FINN-CLEAN -rumpusiivilat
1 perheestd 5 000 asukas- ¢ MEVA -porrasvalpét
vastikkeeseen + HUFO -sucdatinmateriaali,

* BIOTEK -bioroottorit myés elintarvikelaatu

* BIQOCLERE -hiosuadattimet « DRAIMAD -sakkikuivaimet

OY EKOFINN AB

Rullakatu & C, 15900 LAHTI
puh. (03] 751 3177, fax {03} 751 3306

—
BIOPERT-ohjelm tot Ji evedenkisittelyn ohjaukseen

seka raportointiin. Myds erillisid raportointijdrjesteimia
Iahinna WINDOWS-ympéristion.
Enviro Data Oy, Tekniikantie 21, 02150 Espeo,
puh. 09-437 5246, fax 08-437 5247

Jiteveden puhdistamot:

L

www.greenrock.fi

Green Rock Oy

Teollisuustie 2 Puh +338 ()8 8102 200 E-mail:  info@greenrich,fi
91100 b Fax* +358(0)8 8192 211 Intemmet: www sreenroci.fi
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Clewer® Clean Water

Tunnettuun biofilmiin perustuvia jiteveden
puhdistusjérjestelmid teollisuudelle ja yhdyskunnille.

Clewer Oy Ltd., Raidetie 1, 96900 Saarenkyld
puh. (016) 332 550, fax (016} 332 5522
info@clewer.com, wvaw. clewer.com

Myyntikenttori: Koetilantie 7, 00710 Helsinki
puh. (09) 35 05 960, 040 7023 294, fax (09) 35 05 9650

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

HV-TURBO  kompressorit

STAMO  sekoittimet

LANDIA  upposekoittimet ja pumput
- ANGE

*Befonisaneeraus
mm. vesitornit, ferroaltaat, siffat

*Perustusten vahvistus
mm. porapoalut, ankkurointi, esijdnnitykset

*Maa- ja kalliorakenteiden tiivistys ja stabilointi
mm. injektointi, ruiskubetonointi

Puh. (017) 554 4216, fax (017) 554 4217
Kaivostie, 71470 Oravikoski
Hatanp&anvaltatie 34 A, 33100 Tampere
puh. (03) 273 2212, fax (03) 273 2213

# kalatalous
#* vesistétutkimus
# vedenhankinta

Luotsikatu 8 00160 Helsinki
Puh. (09) 692 71 00 Fax (09) 692 71 24
\ www.silakka.pp.fl y

- urakoiva ja valmistava konepaja

Jatevedenpuhdistamot, -pumppaamot
Valppeenkisittely

Raakavesipumppaamot
Kaikkirouhesailiot, -siilot, -suodattimet
Suodatussailiot

Kivenlahdenkatu 1, 02320 Espoo
puh. {09) 8190 440, fax (09) 8130 4410
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' rauta- ja alt niinipohjaiset koagu-
fa | polvmeerit. hitlildhieer seki
ndiden yhdisielmituotiest
totteiden sovellutukser veden- ja jitevedenkiisittelyyn
asiakaskohtaiser, radtaloidyt koagulantit
Jjérvien kunnostukset
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KAIKKEA VEDEN PUMPPAUKSEEN
JA SUODATUKSEEN.
Kirkkonummen Metallivalmiste Oy
Fippurintie 122
02400 KIRKKONUMMI
Puhelin:  09-298 2141

Fax: 00-208 5860
/\% Nopeasti \
R asennusvalmiit

P KOKKO-painot

"y

e ) ’T[l Malli; KOKKC $-10
g Ly I Lukkopaino

80 rmm:std yidspdin

Malli KOKKO S-20
Sidos
75 mm:sta alaspain

= 06-

8223123

e

KOKKO:J%

\ BETONITUOTETEHDAS

PL 202, 67101 KOKKOLA

LY Alitukset junttaamalla 50 mm - 2000 mm
L YAlitukset kiveen ja kallioon 168 mm — 1020 mm
{ ) Putkistosujutukset (Grundoc rack)

LANNEN
ALITUSPALVELU OY

Lapikaytavantie 103 28400 Ulvila
puh. {02) 538 3655 GSM 0400-593928 fax (02) 5383093

VEDEN LAADUN MITTAUSANTURI
HYDROLAB DATA - TAI MINISONDI

*  Yhdelli sondilla voit mitata jopa 12 eri suuretta
yhtiiaikaisesti pohja-, jirvi-, meri- tai jitevesistd.
+  ldmpdtila
+  johtokyky
pH
livennut happi

o —

+  redox
pinnankorkeus
. syvyys
sameus
* ammonia
nitraalit
«  kloridi
liuenneet kaasut
ympirilld vallitseva valo
+  clorefylli

+ ilmanpaine
GPS

OY LABKOTEC AB
Labkotie 1

36240 KANGASALA 4
Puh. 03-2855 111
Telefax 03-2855 320

KALVOSUODATUS JATE- JA
RAAKAVEDEN PUHDISTUKSEEN

- rauta, mangaani, humus, COD, BGD. typpi ine.

PANSIONTIE 48-52 20240 TURKU FINLAND
PUH. (02) 4151 400 FAX {02) 4151 450

NOPOL® DDS JA O.K.I.
ILMASTUSJARJESTELMAT

YHDYSKUNTA- JA TEOLLISUUS JATEVESIEN
PUHDISTUKSEEN

NOPON OY
Turvekuja 6
00700 Helsinki
Puh. 09-351 730
Fax. 09-351 5620

‘ q |

¢
4 INTERNATIONAL LTD OY

LUOTETTAVAA JATEVEDEN KASITTELYA
YLI 15 VUODEN KOKEMUKSELLA

PUHDASVESI/ JATEVESILAITOSURAKOINNIT
JAKATTAVAT LAITTEISTOTOIMITUKSET

-hydrauliset porrasvalpat -hiekkapesurit
-hydrauliset vdlpepuristimet -liete,- kalkki- ja AVR siilot

-suotonauhapuristimet -selk. laahakoneistot
-rumpusiivilit -flotaatiolaitteet
-polymeerilaitteistot ~runvikuljettimet

Varikontie 1 Puh: 06 4240700

60800 Ilmajoki - Fax: 06 4240750
VAATIVAA VEDENKASITTELYA
i OTA
YHTEYS!

RATKAISEMME ANNCSTUSPULMANNE

VALMISTUS MYYNTI HUOLTO

ProMinent Finland Oy

Orapihlajatie 39 (HPY sivu 20 79/49), 00320 HELSINK!
Puh. (09) 477 7890, Fax (09) 4777 8947

3 ROVATT! -vesilaitospumput

# PUMPEX -tyhjennys- ja lietepumput
# SPECK - keskipakopumput

# Paineenkorotusasemat

+# Erikoissailidt

VEUEN JA JATEVEDEN

KASITTELYLAITTEET- JA LAITOKSET

- kotitalouksille - kunniile

- vasiosuuskunnille- teollisuudelle

Yrittédjantie 4,09430 SAUKKOLA A
puh. 8019) 371000 fax. (019) 371 011
www.pumppulehja.fi




Vesilaitokset
Jatevesitaitokset
Jédhdytysvesilaitokset

30 vuotta erikoisalana ftotaatictekniikka ‘A

INSINODORITOIMISTO OY AB
SIBELIUKSENKATU OB 00250 HELSINK! 4

PUH. 09-440 164 FAX 09-445 812

RUMPUSIIVILAT o SLOTONAUHARURISTIMET
KONEVALPAT o NESTESUODATTIMET

RUUVIKULJETTIMET * VAUPEPURISTIMET
DEKANTTERILINGOT e POLYMEERILAITTEET

oy SILAMID X an

PL 20, 00981 HELSINKI
PUH. (09) 343 6200, TELEFAX {09} 3436 2020

MODERNIA TEKNITIKKAA VESIHUQOLTOON

* Aurtomadsointi - sihkdistys - valvomoratkaisut
* Paineenkorotusasemat
« Suunnictelu - asennus - huolco

SLATEK

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

SALMETEK OY TOIMITTAA:
Langattomaan tiedonsiirtoon laitteita, joilla
voit siirtdd RS 232- tai RS 485-tietoa,
e ON/OFF-tictoa, 4-20 mA-viesteid, pulsseia.
T Langalliseen siirtoon modeemeja seki
valinnaiseen verkkoon ettd kiinteille

L yhieyksilie, myds optiseen kuitaun.
Kysy meilti ELPRO- ja WESTERMO-
tuctteita.

SALMETEK OY www.salmetek i
PL 103, 01801 info@salmetek.fi
Klaukkala

Puh. 09-2766 250
Fax. 09-2766 2550

+ Vesijohtoverk stojen vuotojen selvittelyi

* Vuodenhaku- ja paikannuslaitteet

+ Mekaaniset. ultradini ja elektromagneettiset vesimittarit

+ Mittausjirjestelmit puhtailie ja viemirivesille

+ Keorjausmuhvit ja laippaporahaarat

* Ylewsliittimet

» PE-sihkohitsausmuohvit ja -pistoliittimet

Vaihtotie 9, 33470 Ylgjarvi. Puh. {03) 34 84 688, fax (03} 348 4699
e-m#i- eytoy @sci.fi www.saunalahti.fi-sptoy

YIT ENVIRONMENT OY
| PL 386, 00621 HELSINK!
i Kayntiosoite: Panuntie 6

Puhelin 020 433 111

Faksi 020 433 2066

sahkdposti etunimi.sukunimi@yit.fi

w0S KainKi
Suomen jarvet... % =



Dynasand® suodattimet

Noxon* lietteenkuivauslingot
Johnson Lamella lamelliselkeytiimet
DynaDisc suodattimet

Laadukkaat laittest ja tietotaito puhtaan veden
kasittelyyn. jateveden késitelyyn ja teollisuuden
prosesseihin

VodaPro Oy
Nuijamiestentie 3 B, 0400 Helsinki
puh_ {091 2131 9300, faksi (08) 4131 9330

Yhteistyolld luontoa sddstaviin tuloksiin

# Laaja valikoima kiertomintipuhaltimia:
Hibon ja Roots / Holmes

4 Elmacron-néytteenottimet ja pH-laitteet

# ProMinent-pumput, hoito- ja valvontavalineet

# Mukavat ja hajuttomat BioLet-kempostivessat

Kysy lisdd! Meiltd saat asiantuntevaa palvelual
Launeenkatu 67 'uh. (03) 884 08O

15670 LAHTI _ _ax (03} 884 0840
Intgrnet: http://www.y-laite.fi Sdhkéoosti: info@y-laite.fi

Vesilalous-lehti nyt
Internetissi
osoitteessa

Pyydé vesihuollon
tarviketarjous
Vesitalouden
markkinapaikan kautta!

* Laitosten kaytbn
optimeinti

Kiuru & Rautiainen Oy

Vesihuolion asiantuntijatoimisto o
* Biologinen
ravinteiden poisto
Olavinkatu 18 LH 21

57130 SAVONLINNA * Ylgis- ja prosessi-

Puh./fax: (015) 510 855 tai 0500-705 337 suunnitteiu

Vesi- ja ympiristdteknitkan asiantuntemusta ja suunnitielua

TRITONET OY

Pinninkatw 53 C, 33100 Tampere
Puh, (03) 3141 4100, fax (03) 314! 4140
E-mail pertti.keskitalo@tritonetfi

AIR-IX

SUUNNITTELU
VESIHUOLTO + YMPARISTONSUOJELU
MAANKAYTTO + TIE- JA LIKENNE
LVI % SAHKO + AUTOMAATIO

PL 453, 33101 TAMPERE ~ PL 52, 20781 KAARINA  Sepénkatu 9 A7,90100 OULY
Puh. 103} 2442 111 Puh. (021 515 9500 Puh. (08} 883 030

Vesitekniikka
Jatevesitekniikka
30 vuotta flotaatiotekniikkaa

iNsiNbDOmiToOmMisTO OY

Sibetiuksenkatu 9 B 00250 HELSINKI ® r
Puh. 09-447 181 Fax 09-445 912

VAN

, \
# —_—

Joensuu 013-120 130 Kajaani
Nurmijarvi 09-276 8022 Fori

+ kunnallistekniikka ja vesihuolto
* tie- ja liikkennesuunnittelu
+ jatehuolto ja komposteointi

08-628 373
02-6339 454

» geotekniikka
» vesitiet ja satamat
* rakennesuunnittelu

» Vesihuolto, vesjrakenteet
* Suunnitteiu, tydnjohto

'oy vesirakenlaja

INSINOORITOIMISTO

RHiihtomaentie 39 A 1, 00800 Helsinki. puh. §9-7552 1100

= Jyvéskyld + Kuopio * Lahti

B ~ » Lappeenranta » Lapua » Qulu
Y’”parlsto +Tampere » Turku * Vantaa
. mdajavesi.poyry.fi

'/eSl JAAKKDO POYRY INFRA

Maa ja Vesi

Infra

Maz ja VesiQy » FL &
* Pun |

wikatu 3, Q1621 Vantaa
5T v g-mafl s dpayr i
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Maailman terveysjérjeston, WHO:n
mukaan veden vélitykselld saatuihin
tautethin kuolee arviolta 5-10 miljoo-
naa ihmistd vuodessa. Lisaksi WHO ar-
viol 1 300 miljoonan ihmisen olevan
vailla riittdvdn puhdasta juomavetta.

Kuinka suojautua kehitysyhteistyo-
kaisen veden aiheuttamilta ongelmil-
ta? Muistutus ja kertaus ei koskaan ole
haitaksi.

Tarkeintd on muistaa pullotettu juo-
mavesi. Jos joutuu olosuhteisiin, joissa
pullotettua vetts ei cle saatavissa, vesi
kannattaa keittdd (vahintddn viisi mi-
nuutta). Taman jalkeen juomavettd pi-
tad sdilyttad kayttodn asti puhtaassa,
desinfioidussa kannellisessa astiassa.

Kemialliseen desinficintiin on mah-
dollista kayttdd klooria siséltavid tab-
letteja, joita saa apteekista kdsikaup-
patavarana. Kloori tappaa suurimman
osan mikrobeista, mutta se tehoaa huo-
nommin esimerkiksi ameeban kysta-
muotoihin taikka giardiaan. Tamén
vuoksi parempi vaihtoehto on kayt-
tdd jodia, joka tehoaa myds kystiin. Ta-
ta viisiprosenttista jodispriitd on saa-
tavilla apteekeista.

Kaytdnndssa jodispriilld tapahtuva
juomaveden sterilointi tapahtuu seu-

raavasti:

* 2-3 tippaa jodispriitd litraan vettd 15
minuutiksi (kasittely tappaa amee-
ban ja bakteerit}

= btippaajodispriitd litraan vettd tun-
niksi (tappaa gairdian kystat)

{jos vesi on erittain kylmaa, puhdis-

tumisaikaa saattaa olla 2-3 tuntia)

Ennen kemiallista kasittelyd, desin-
fioitavaksi tarkoitettu vesi pitda suo-
dattaa. Jotkut vedensuodattamista ovat
erittdin tehokkaita. Niiden avulla on
mahdollista poistaa seks bakteerit ja al-
kueldimet (myds kystamuadot) ettd va-
hentéd veden epdorgaanisia epdpuh-
tauksia.

Muita suurempi taipumus suoclis-
toinfektion saamiseen on matkailijoilla:

¢ jotka kayttavit ladkitystd maha-nes-
teen happamuuden vihentdmiseen

+ joilla on mahaleikkauksen seurauk-
sena niin sanottu hapoton maha

* jotka potevat immuunipuutteesta tai
kroonista suolistosairautta ( esim. Co-
litis ulcerosa)

Seuraaviin ruokalajeihin on syyti
kiinnittdd huomiota, kun ruoan hyvés-
td hygieniasta ei ole sataprosenttista

varmuutta.

= kylmat leikkeleet ja majoneesipohjai-
set salaatit

* erilaiset kastikkeet

* hedelmdit ja vihannekset, joita ei voi
itse pestd tai kuoria, marjat

* kylmind tai haaleina tarjotut lihaa, ka-
laa tai kananmunaa siséltdvit rucat

* kylmind tarjotut osterit, simpukat, ra-
vut ym. merenejdimet

* kylmét jalkiruoat

* pakkaamaton maito, kerma, jadteld,
voi ja tuorejuustot

* mehut ja juomat, myds alkoholipitoi-
set, joihin on lisdtty jadkuutioita

* vesijohtovesi

Henvriikka Tucvinen
Lithde: Kansanterveyslaitos. Matkailijan
terveysopas. Quudistetiu painos 2001, Kus-

fannus Oy Duodecim.

Kuva: Hannes Melasniemi



Viikon turistimatkalle osallistuvista
suomalaisista 20-60 prosenttia saa ri-
pulin Eteld-Aasiaan, Lahi-itddn ja Af-
rikkaan suuntautuvilta matkoilta. Vaik-
ka turistiripulia vastaan ei ole yleista
sucjaa antavaa rokotetta, inaktivoitu,
suun kautta otettava kolerarokote an-
taa kuitenkin valmistajan mukaan jon-
kin verran (23 %) suojaa E. colin ETEC-
kantoja vastaan. Turistiripulia ai-
heuttavat bakteerit, virukset ja alku-
eldimet. Yleensi taudinaiheuttajaa ei ole
mahdellista tunnistaa oireiden laadun
perusteella. Jotkut mikrobeista ovat

ominaisia tietyille maantieteellisille

i Kaikille matkailijoille riippumatta matkakchteesta ja

alueille, mutta useimpia tavataan koke
maapallolla.

Lampimissd maissa tavallisimpia ri-
pulibakieereja ovat toksigeeninen Esche-
richia cofi, salmonellat, kampylobaktee-
rit ja shigellat, seki ripuliviruksista ro-
tavirus ja alkueldimista Giardia. Vaka-
viin, mutta harvinaisiin matkailijoiden
ripuJitauteihin kuuluvat lavantaufti,
ameebapunatauti ja kolera.

Useimmiten turistiripuli alkaa en-
simmadisen matkaviikon lopulla, Nuo-
ret aikuiset sairastuvat siihen eniten. To-
dennidkdinen syy tdhédn on se, ettd he

ovat muita varemattomampia ruokan-

sa suhteen. Tavallisia cirelia ovat erias-
teinen ripuli, vatsakouristukset ja pa-
heoinveinti. Tyypillistd on my&s alle
vuorokauden kestdva kuume tal pdin-
sdrky. Valkeammissa tautimuodoissa
kuume saattaa olla korkea ja jatkua pi-
dempdan. Potilaalla voi myos olla ulos-
teessaan verta.

Henrifikka Tuovinen

Lihde: Kansarnterveysiaitos. Matkailijon
terveysopas. Q.uudistettu painos 2001, Kus-
tannus Oy Dutodeciin.
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2. Véli- ja Eteld-Amerikka

.natkan kestosta varmistettava perussuoja Rokotteet Tehostavdli
Keltakuume 10y
Tauitf Sugjan antava  Tehostevall Sucjaukseer hepatiitti A:ta vastaan rokote tai gammaglobuliinia
rokole 3 Aasia
Javikakourisius Td Qv Rokotteet Tehostevali
kurkkuméia T taid 0y Palio Sy
Tuhkarokko MPR* mahd. slinikdinen suoja Suojaukseen hepatiitti A:ta vastaan rokote tai gammaglobuliinia
Jikotauii MPR* mahd. elinlkdinan suoja
“hurirokko MPR~ mahd. elinik&inen suoja G} Erityissuoja pitkdsn endeemisella alueella, paikallisissa

MPR-rokote annataan aiemmin rokottamattomalle matkaitialie, mikal

oloissa oleskeleville, harkinta tapauskohtaisesti

hin ei ole sairastanut MPR-tauteja. Rokofieat Tehostevill
Hepatiitti A 10-20v
i) Lisdsuoja maanosittain turistimatkalle harkinnan Hapatiitt; B noin 10 v
—Jukaan Japanin aivotulehdus v
Kolera peroraalinen (Dukoral®) ngin 2 v
1. Afrikka Layantauti
“okottest Tehosteval injisoitava 3v
“eltakuume 10y peroraalinen 1-3v
wieningokekki 35y Meningokokki by
“olio 5y Puutiaisaivotuiehdus 3v
Vesikauhu tarvitiaessa b v

“ugjaukseen hepatiitti Ata vasiaan rokote tai gammaglcbuiiinia

"ghde: Kansanter: wy. “nitos 2001, Matkailijan terveysopas. 9.uudistetty paiios 2001, Kustannus Oy Diodecin.
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Waterborne epidemics in
Finland

by Terttu Vartiainen, Outi
Zacheus and [lkka
Miettinen

As required by the Health Act, since 1297 local
health autharities have reported all waterborne
epidemics to the National Public Health Institute
{KTLy. in 1998-2000 a fofal of 21 waterborng
epidemics causing 14,600 cases of diarhoea
were reported. The most common micrabes
responsible for the outhbreaks were the
Calicivirus {76%) and Campylobacteria (23%).
in seven epidemics the same microbe was
identified in patients and in drinking water,

Due to the difficulty of preving fhat an epidem-
ic s waterborne, the true number of waterborne
epidemics is probably higher than that report-
ed. Extremely smail numbers of Caliciviruses
and Campylobacteria can cause disease in
humans, but the analytical methods to find
them in water are not yat sufficienily sensitive
te link themn with epidemics caused by these
microbes.

Preventing waterborne
epidemics

by Illkka Miettinen, Outi
Zacheus and Terttu
Vartiainen

Most of the water produced by Finnish water
plants is very safe drinking water. Nevertheless,
waterborne epidemics have occurred in this
coundry. Contrary to what one might think, epi-
demics are more often caused by groundwater
than by surface water, even though ground-
water is often purer and better protected than
surface water. The risk of waterborne
gpidemics ai small groundwater intake plants is
increased by the fact that quality control at such
plants is less strict than that at bigger ones.
Mareover, groundwater is not usually disinfect-
ed.

How could water spread
Listeria into food?
by Helvi Heinonen-Tanski

Listeria monocytogenes has recently caused
focdborne epidemics in Finfand resutting in four
deaths. These deaths were all of patients with a
weakened immune system whe consumed
butter contaminated with the bagterium.
Listeria was found in winter 1998-1999 in the
products of four dairies located in various parts
of Finland. Two of the cairies were subsecuently
clesed, partly due to economic losses resulting
from the bacterfum, The path of this bacterium
into dairy products is still unknown but it should
he established to prevent further outhrasks.
Water could be one of the paths.

Nanofiltering and reverse
osmosis in removing
inorganic matter from
groundwater

by Riitta Kettunen and
Pertti Keskitalo

In certain areas of Finland, high fluoride and
aluminium concentrations in groundwater
caused by local soils pose a problem. In 1989,
the City of Laitila constructed a membrane fil-
tration plant (16-25 m3/h) to control fluoride
and aluminium concentrations in drinking
water. The plant features two irains, one with
reverse osmosis (RO) and the other with
nanafiltration {NF}. During the first year of oper-
afion, both RO and NF were found to remove
fluoride from soft, high flucride (ca 4 mg F/A)
groundwater. On average, > 95% fluoride was
removed by RO at 7.3 bar and 76% by NF at
5.7 bar. Over 78% aluminium was also
removed by membrane filtration. Temperature
12-16°C) had an effect on the permeate con-
ductivity in NF but nat in RO. Although only a
fraction of the water (1/4) distrituted is mam-
brane filtered, fluoride and aluminium concen-
trations in drinking water have been at an
acceptable level (< 1.5 mg FA, < G.2 mg Al
respectively) al Laitila since start-up of the

ROMF plant. Membrane filtration has cost
about €0.2/m? of permeate.

Pre-sedimentation is now
history
by Heikld Kiuru

What shall we do with pre-sedimentation tanks
when we retrofit wastewater treatment plants
for biological nutrient remeval? Although no
longer needed for their original task, they could
he put to new use to improve the precondilions
of biclogical wastewater treatment, For exam-
ple, the pre-sedimentation tanks of activated
sludge plants couid sarve to equalise the flow
of wastewater 10 the biological treatment
process and its retention timé in the process.
This would be a very simple technical applica-
tion that would keep the conditions of biologi-
cal treaiment unchanged dusing dry weather
and thus create an ideal system for biofogical
nutrient remavat.

Other articles:

Clean household water
by Erkki Vuori

Monitoring of water con-
ditions enters EU time
by Jorma Niemi et al.

Slipperiness control and
groundwaters

by Pasi Hellstén and Taina
Nystén

Troublesome pressure
sewage pipes
by Hanna Sarvanne

Victorian sewer systems
by Katriina Ethclén

Should the monitoring of
fish farming be updated?
by Kyodsti Jumppanen
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Afganistanin naapurimaat ovat sul-
keneet rajansa pakclaisilta. Arviolta
20 000 afgaania on kuluneen kuukau-
den aikana ylittinyt Pakistanin rajan jo-
ko luvalla tai luvatta ja asuu jo aikai-
semnmin paenneiden sukulaistensa luo-
na tai tilapaisesséd Jeirissd lahelld muita
tilapaisid, omatekoisia leirejd lahelld
Peshawaria. Olot ndill4 leireilld ovat -
rimméisen huonot — perheet asuvat
useimmiten muovin palasta kyhdtyn
“teltan” alla sattumanvaraisesti sijoit-
tautuneessa leirissd vailla organisoitua
vesi- ja jdtehuoltoa.

Erityisesti Pakistan ja Iran ovat asut-
taneet vuosikymmenet Afganistanin pa-
kolaisia alueillaan. Pakistanissa arvel-
laan olevan kaksi ja pucli miljconaa ja
Iranissa noin kaksi miljoonaa afgaania.
Aikaisemmin muu maailma tuki hu-
manitaaristen jarjestdjen kautta nditd
isdntdmaita avun jarjestdmiseksi pako-
laisille, mutta aivan viime vuosina né-
mé Afganistanin naapurimaat ovat ol-
leet kaytannallisesti katsoen omillaan
valtavan tehtdvansd kanssa.

Syyskuun 11. pdiviin jalkeen yhi suu-
rempi joukke afgaaneja on halwut pa-
eta kotimaastaan peldtessddn henkensi
ja tulevaisuutensa puolesta. Vuosikym-

menet jatkunut sota, usean vuoden kui-
vuus ja parin viiken paastd alkava tal-
viovat jo sindnsa tappava yhdistelma.
Nyt siihen on vield liittynyt ilmatsku-
jent uhka, jorka vuocksi suurin osa pai-
kaupungin Kabulinja poliittisesti mer-
kittdvén Kandaharin kaupungin vies-
tostd ndyttid paenneen Afganistanin si-
sallda maascudun pienempiin kaupun-
keihin ja kyliin sekd jossain midrin Pa-
kistanin rajan suuntaan.

Punaisen Ristin ja Punaisen Puoli-
kuun yhdistysten kansainvalinen liitto
on Punaisen Ristin liikkeen sisdisen
tydnjaon mukaisesti ottanut vastuun th-
misten auttamiseksi naapurimaissa. Yh-
dessd Pakistanin, {ranin, Tadzikistanin,
Uzbekistanin ja Turkimenistanin Punai-
sen Puolikuun yhdistysten kanssa me
olemme suunnjtelleet majoituksen, ter-
veydenhuollon, vesi- ja jatehucllon se-
ki avustusjakelujen jarjestamisen yh-
teensd puolelle miljoonalle ihmiselle
ndissd maissa ja vedonneet resurssien
saamiseksi tihin toimintaan. Kuukau-
si on kulunut valmistautuessa ja hank-
kiessa telttoja, huopia ja muita tarvik-
keita. Mahdellisia pakolaisleirejd var-
ten valitut paikat ovat turvattomia ja
vailla vetta.

Lounais- ja Keski-Aasia on karsinyt
viimeiset 3-4 viotta kuivuudesta. Ar-
vioin elokuussa avun tarvetta [ranissa
ja tarve on ilmeinen. Maanviljelys ja
karjanhcito ovat kidyneet mahdotto-
miksi, viranoraisten ja Punaisen Puo-
likuun hitidapuna kuljettama vesi ei ole

riittdnyt elinkeinojen harjoittamiseen ja
lopulta viestd kasaantuu kaupunkien
ymparistdon rasittamaan niiden riitta-
matonta vesihuoltoa.

Koko lIranin itdinen rajaseutu on kui-
vaa, ruskeaa, polydvdd hiekkaa. Kaak-
koisessa Sistan va Baluchsistanin maa-
kunnassa kansainvilinen Punainen Ris-
ti on avustanut vuoden ajan veden kul-
jetuksessa kuivuudesta pahiten kirsi-
viin kyliin. Ongelmana on kunnolli-
sen raakaveden saanti, alueen pohjavesi
ei ole kovin syvilld, mutta se on suo-
laista. Elckuussa arvioin avustusohjel-
man aloittamista pohjoisempana Kho-
rasanin maakunnassa: joet ovat kuivia,
pohjavesi hyvalaatuista ja alueesta riip-
puen 100-300 metrin syvyydessa.

Iranin vuosisatoja vanha maaseudun
vesihuoltojirjestelma perustuu kyla-
ldisten itsensd rakentamiin ja huolta-
miin pienim Vesikanaaleihin,jotka tuo-
vat vuorilta ja ylangsiltd veitd kilomet-
rienkin padhdn. Kylissa on maantasal-
la olevia vesialtaita ja jopa maanalaisia
suihkuhuoneita ~ nyt niissd i vesi vir-
taa. Perinteinen vesihuohojirjestelma
on mahdollistanut pienten kylien si-
joittumisen laajalle alueelle, suhteelli-
sen kauas toisistaan. Nyt tuo suoma-
laistenkin arvostama itsellisyys on te-
kemadsss taloudellisesti mahdotiomak-
si syvien porakaivejen rakentamisen
kylien lghelle tai riittdvan veden kul-
jettamisen kymmenien ihmisten asut-
tamiin kyliin jopa useiden kymmenien

kilometrien pddstd. Niissa oloissa jo-



kainen uusi vedenkiyttajd koetaan
uhaksi koko vhteisén selviytvmiselle.

Kansainvilinen Punainen Risti on tu-
kenut myis Tadzikistanin ja Uzbekis-
tanin Punaisia Puclikuita niiden kui-
vuusohjelmissa. Nadiden maiden poli-
tiitkka on ollut eritidin tiukka pakolais-
ten vastaanoton suhteen eikd omien re-
surssien puutiuminen ainakaan hel-
pota tilannetta,

Vesi ja sen puuttuminen on vhi
useammin keskeinen kysymys avus-
tusohjelmia suunniteltaessa. Afganista-
nissa ja sen naapurimaissa kuivuus on
jatkunut vuosia ja vesipula on lahes yh-
td armeton paikallisille asukkaille ja tur-
vaan hakeutuville pakolaisille tai maan
sisdisille evakoille. Keski-Afrikan jdrvi-
seudun kriisin aikaan Iihes miljoona
pakolaista joutui asumaan Coman seu-

dun laavakentalld, jossa vesihuolto oli

ldhes mahdotonta. Useita kymmenien
tuhansien pakolaisten leirej jouduttiin
sijoittamaan tulviville sucalueiile Tan-
saniassa, kun hallitus halusi selvasti
osoittaa, ettei se halua pakolaisia alu-
eelleen. Kun jokainen tarvitsee paivii-
tdisen vesiannoksensa, on sen epadmi-
sestd tullut keino pakottaa turvaa ha-
kevat nopeasti pois maasta.

Suomen Punainen Risti on arvostet-
tu nepean ja ammattitaitoisen apunsa
vuoksi. Lahes 125-vuotinen historia
lddkintarvhmien lahettdmisesssd on
maailman huipputasoa. Viime vuosil-
ta Kosovon kriisiin ja Intian maanjé-
ristysalueelle lahetetyt sairaalat ja nii-
den toiminta ovat saaneet paljon kii-
teistydssd toimineilta. Vieston kiihty-
va lisays maailman kriisi- ja katastrofi-

alueilla pakottaa avuntarvitsijat yha

huonommin elamiseen sopiville alueil-
le ja siksi avustussairaalatkin ovat vha
useammin toimintaan huonosti sopi-
vissa paikoissa. Kescevon rajalla ja In-
tiassa sairaala saattoi toimia, kun si-
sarjarjestd — toisen maan Punainen Ris-
ti — jdrjesti sairaalan vesihuollon. Suo-
malaisen avustusvalmiuden kannalta
on ddrimmaisen tirkeas, ettd meilld on
kaytettdvissd nopeaan avustusvalmiu-
teen halukkaita vesialan ammattilaisia
ja heilla valittomaan toimintaan sovel-
tuvat jarjestelmit. Kansainvalinen Pu-
nainen Risti on yhdess4 muiden huma-
nitaaristen organisaatioiden kanssa ke-
hittényt vesihuollon avustustoiminnan
standardeja ja vélineistod — amumattilai-

sista kentdlld on pulaa.
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