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Pulila$ta Hl0usueffii
ErkkiVuort

UG$iG[idemiat ia niidGn syyt
Terttu Vartiainen, Outi Zacheus ja llkka Miettinen

Suomessa raportoitiin vuosina 1 998-2000 yhteensä 21 vesiepidemiaa,

joissa sairastui yhteensä noin 14 600 henkilöä. Koska vain pieni osa

ripuliin sairastuneista ilmoittautuu ja lisäksi viranomaisilla on

taipumusta mieluummin vähätellä kuin paisuttaa sairastuneiden

lukumäärää, vesiepidemiat ovat edelleenkin kansanterveysriski.

uesiepidemioiden cnläisy
llkka Miettinen, Outi Zaclrus ja Terttu Vartiainerr

Vesiepidemiat eivät varoita etukäteen puhkeamisestaan. Epidemial

tulisi kuitenkin kyetä ehkäisemään riskinarvioinnin avulla, jolloin

mahdolliset riskitekijät voidaan etukäteen poistaa.

Miten listeila uoi leuitä GlintaluiltltGisiin ueden
uälitylselläfl
H e Iz; i H e i n o n e n-Tanski

Listeria on satunnaisesti levinnyt elintarvikkeiden välityksellä. Tämä

bakteeri viihtyy vesissä ja maaperässä. Listerian reitti pitkään

säilytettäviin elintarvikkeisiin voi mahdollisesti kulkea myös

desinf ioimattoman talousveden kautta.
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llanosuodau$ ia läänteisosmoo$i
pohia[cden e0äolgaani$ten aineidGn
rui$tanises$a
Riit ta Kettullen ja Peltti Keskitalo

Nan0su0datus ja käänteisosm00si nä!4tävät soveltuvan hyvin

fluoridi- ja alumiinipitoisten p0hjavesien käsittelyyn. Kayttö-

kustannusten er0t menetelmien välillä ovat os0ittautuneet

odotettua pienemmiksi.

Isisellews on nistofaa
Heikki Kiunl

Asumisjäteveden käsittely tehostuu, kun puhdistamat0n

vesi johdetaan aiemman esiselkeytyKen sijasta suoraan

biologiseen käsittelyyn. Tutkimus muuttaa käsityksiä

yksikköprosessien merkityksestä.

liulilauilentoliunta ia mniauedGt
Pasi Hellstön ja Taini NVsftn

Teiden talviseen liukkaudentorjuntaan perinteisesti kiytetylle

tiesuolalle (NaCI) etsitään korvaavaa ainetta, j0ka 0lisi

mahd0llisimman vähän ympäristölle haitallinen, Hankkeessa

tutkitaan mm. asetaatteja ja iormiaatteja, joitajo nykyään

käytetään lentoasemien kiitoratojen liukkaudentorjunnassa.

Uesien tilan seuranla euloailaan
Ionno Nieni, Pettti Hehoten, Sai Mitikka, Heidi
Vuoristo, O lli-P ekka Pi efiliiinen, Markku Puupponen

ia Esa Rönkä

Suomeen 0n laadittu Eur0opan ympäristökeskuksen (EEA) ohjeiden

mukainen jokien ja järvien veden laadun seurantaverkko, joka 0n

osa k0ko Euro0pan kattavaa veden laadun seurantajärjestelmää.

Uailcal [aincuicmäfiI
Hanflu Satranfle

l\4aastoprofiililtaan vaikeiden painelinjojen pumppaus-

tekninen suunnitielu ja pumppujen valinta.

Uililofi aanista uiemäröintiä
Kattiina Etholön

Sir Joseph Bazalgetten (1 B1 9-l 891 ) suunnittelema

Crossnessin pumppulaitos L0ntoossa 0n ava:l:::E

lhlanlHsuatilsen tafiloilulto
lGmonniinp
I<yösti Iurflppanefl
Komm enttipu heenvu0r0 Vesitalous 3/01 :n artikkeliin

"Kalankasvatuksen tarkkailut rem0nttiin".

liilcnarcmisto

uutisia

AbsuaGls

UiemslUnä
Kalle Lööoi

Asiantuntijat ovat tarkastaneet lehdeD artikkelit.

uesilalous-lehti nyl
Intene|issä 0soifleessa

www.uesilal0us.Gom

Pyydä vesihuollon
tarviketarjous Vesiialouden

markkinapaikan kautta!





PAAKIRJOITUS

PUHIIASTA

I[1l|U$UEITA
5d I ällJi:-r dl rrita o! dl mm.Inridn lxr -

mimaa, suuret osat Etelå-Aasiaa ja Af-
dkkaa sekä nykvisin, Perun katastroiin

,Jll p, n. mvci. I lela- ja Vali-Amerik1."
R pr'il- u l'cn .r rLeu lld jd i le\ i;vdt r) ) -

1 llr-c-ri lalou-r eJt rr rJlih L-ellä id n"-
tä levittä\'ät ulosteissaan vähäoireiset
ldrl.rjdr. Ien.nmJlLu-tul-.n r ler-,, r -
ja nopcu- tLJc LauJ nlartalra Laill ral-

l . suornr--'rl n un rndellL yl -'llii-iJ
kolcratapauksia viime vuosikvmme
ninä, nlutid ni -li ei ole.\ rll) r\ | ep:-
de1nioita.

TäJnän Vcsitalous-lehden nu[reroll
miniteema käsittelee veden kautta le
\ iä\'.r inJpklioiid ja n rrrd loimrnfilerlä

,oilI eliJenrinita.e \ ilplaa.l. Arli(Lc-
leissa todetaan, että vesiepidemiat ovat
merllä l.n I J11-anter\ e\.r:-l i. .aird-rL]-

neita on ollut viilne vuosina tv_ypillisesti

tuhansia tapauksia vuodcssa- Hyvän
hoidon vuoksi kuolemantapaukset ovat
l.uilHrllir 'rllarr l'J.\ nJi-i-jd \L-il-
täi-.å. lrloLr-\ edest.r or l.\\ del.1 I ole-

rahaLtc, r ia lu\uunotLrmrtrr, J-eiL.

ru nnctrujJ jn h ) pill -iJ ' ed.r l ru HJ l,

\ iJ\..r bJl teerpiä ir ! iruk-:d U-cr-et"-
pdu\.r'le on \htcr-tä ulorteperJi-ren i-
lp\e-iptrD.r.r.\ .Jl, 'J-\ ede.t -(laat
\\ \ I u\,rl rnu[indi-.d: rnm. .Ulv-t. pir
h\ ,r lu nn,i I j,,i \ i.rnär ifulk.e'1 rilkou tLi

miset.
\ e-iPf id.'m'dn l.)ledmrnFl| ,d Ioi-

merlpiLeeL epiderni.i r) -J-r nultdrn r-e\-
-i L'\ dt \ ddti\ a ipr\ e) derhunllnn j" v'

-t ,lJn alnmrlttlrt-te- vhteirnoI' pa I
ld. LrJ-li \ iinc \ uoden r-prJemraa /- -
!u..r) -.Utrnnepna totH'tn L\iir !d
keuden. Tiedotus ei aina mene perille.
Kuinla.a.daan,anJ e>im. vJ nh Lr\

*e11e. jolle ei lule lehri;. lu- epiLlerd.r on

niin paikallinerL että siitä ei puhuta te-
lrr r'iu"a rila rad c5\.rl Kuirrl'J -J-l

daan lier'äoireiset ilmoittaufu lnaan, jos

o'reet! ln o\ at jc ehrineel nen_Johi'
Kuinka saadaan säästäväiset munmui
jLoL-Lrrlaraan lLr rhaan \ erlJ 'ho]
l rklooraul-en arl ana. lolla Lo\c verl -

lo de.r{ oitu i.r \ Umci-t; putlenpli
kää myöten? Monet kokevat veden
saastumisen häpeällisenä eivätkä halua
>iild pLrhud td' ,'il; kuulld. Kuitenkin
kaiken selvitystvör1 perusta niin tässä

luirL rnoner.a llruu..alirL a:iart.r on tr-

'id.i, iden hrnnu-tdrrr nen ja niidcn lrr-
kaan toimiminen.

f uhtJdssa talousvedessä meilä >u.-
malaisilla on aarre, jonka arvo kasvaa

koko ajan. Pohjavettä ja sen puhtautta
or .ik.i er ityi-c-1, .unjelt.rvJ. jo d \, -

dcn loo'tumus ci muuttuisr cilä s.
saastuisi. Maaperä ja vesistöt eivät ole

ldi\en n ple\ il laalopaikl oj" rar r \-i-

Suonessa talousveden \ralmisfu kscrl
ja jakelun tekniikka ja osaan1incn on
lor\cdla-oi-ld. \uunm-ndr \ pde r lr) -

Sienrrrl. lirtt\ nepi ongelmri ovJ I Ji-
rreJlunect lir,r n luJ,i-td lLLrtldmi-e-ld
r..rkavctenä I,åy.efyrr p.hj..reLJe'l hv-
vään Ldtu Jn. f .rhJimm,llaan'uotna-
lai.il'" Larjuttu talor.r <-' ntt at-lttta-
rd -i..d ie.iiLilanLei--d pårjdnn\ r pa-
remmin lu n montd lertaa lalliimnJ
mult.r l-pnd i\h;n 1il ullomar-eL plrl-
lotetut vedet.

5rl:r 5uurndldi!Id \ ellr. rnrr:tr Lraa-

nasta, terveydeksil

tl

t*, Erkki Vuori
professori

Suomessa prdetäJr pLJhdå-." ld-
lou,vclrJ 

' 
l-p-räJ n -el\ \ \ ten;. TLhdr F

-ten lärrien naå.-å -yt)l\\ m\ö.Lel.
po-liIJ-itv' Fll-i h\ \ J;. mJ\edd \cll;
on loputtomasti, onhan se kiertoku.
lussa uusiutuva luonr-ronvara.

Vaarlmanlaajrr-r-ti larl a-.ellae-.a
veden riitiävvv-jd puhldu- ei\ äi ole ir

sestäänseh'vyksiä. Laajat alueet maa.

pallolla ovat suorastaan asuin- ja elin
lel\ ohorrxå lo'La ' ehä ei ole 'iirld\ J.fi
Ve-'\ dro]en om'>tu - \ or oll,r v,rllioidl.n
\ älil ä \ii.rår. jolla -odan ai|v \4aLean

veden pu Lr te o_lir .u urLn \ c-rongelrnd.

Toiseksi suurin ongelma on veclen puh.
taus.

Kehitysmaissa ripulitaudit ovat nä

l&r li-äL-i palrn Jrien lrpl'ajJ. KolerJ
ja lavantauti tuntuvat kaukaisilia mui
h"rlra, r aikka e-im. lolc-d ,'n edelleen

ns, endeen-Linen Sailaus monessa naas'

gffiffiffi



TERVEYS

UT$ITPIIIEMIAI IA
IIIIDTII SYYT

Vesi puhuttaa kaikkialla lähinnä edessä olevan maa-
ilmanlaajuisen juomavesipulan vuoksi. Tämän lisäksi
vesivälitteiset epidemiat ovat kehitysmaissa arki-
päivää, mutta Euroopassa niistä on varsin vähän tie-
toa. Aina l9Oo-luvun alkupuolelle Euroopassakin ve-
siepidemiat olivat yleisiä ja yksi pikkulasten kuol-
leisuuden pääaiheuttajista. Veden klooridesinfioin-
ti yhdistettynä yleisesti parantuneeseen hygieniaan
muutti tilanteen täysin. Kuolinsyytilastoja eivät ve-
siepidemiat edelleenkään muuta, mutta tarkemmat
tutkimukset ja seurannat saattavat paljastaa huo-
mattavasti suuremman ongelman kuin on luultu.

lir'u Terttu Vartiainen
profess0ri. lab0fatori0n j0htaja
( rj0ittaja 0n (ansanlerveysla t0ksella ve-

s epider.0 den vastu,r'renkrlö. Haner rLlki-

nusa aarsa ovat mn la oLsvesi Ja ser ler-

veysvarkutLkset sekä raakavede t pJhdistLs-

prosesst.

,:*'. outi Zacheus
fil.tri, erikoissuunnittelija

** Ilkka Miettinen
f il.tri, erikoistutkija

Kaikki kirjoittajat työskentelevät Kansanter.

veyslaitoksen ympäristöterveyden0sast0l a

KU0plossa

Sähkopostosoiiteel: elur r .sJkur'-nlq|i tl

Maailman ten evs jiirjestiin Euroog.ar
trsasto, l\tHO/EURt), leki vuorx].1 1 997

k\'selvll \'esi\ älittL-isistä !.pidentioista
5l Eufor'l.rn nrrd-..r. \uolli rulr.lrn
Iuettun.r. I..r'., 1v l llt('l ruodet
198G1996, ja sillä pvlitliin sclvitt:i mään
(.rr\rl.rlrI|. olrlo mr.r-.d t.irt(.5tctr\'.r ve-
-r' ;lirlci-tcrr clider'lorJcn reh-tLrc'n-
ti;i, ja toisekseen, P.rljonko ja millaisia
.l'iderlriciranlr lrä\drrtu. \r.eh,,ltrr.t
täin pei ustccllinen-

\a-r.rul-ia:r.rl i" v,r ul a^ rlda\tJ ln:-
hin Suouri ci lukeutunut. Ainoastaan 18

lllr.rn -\'urJrlLl Jd 1rl\.rlurnti n':\.tt -ii-
rr.i In.lärrr lLr,\( liar.ll jd l,'h(lonntulai-
s!-t, eti;i lliitä \,oitiin kävtt:i:i anioitåes.
s.l \ esi\ älitteisten !.pidenrioiden vlei
.\\[tJ.r .\ itr furo\'pJ...1. länl;i ldl
toj noil1 230 miljoonaa asukasta- \-äissä
r'naissa sair.istui 11 \,Lroden aikana lähes

I rnilj't'rr,ra a.r-1,'-t.r \ dt.åt.1uriin. lorr-
t.r nolr c2 rrod {l.l 'oi .'lr \ htr'\ Je-s.r jun-
|J]a\ ere( n. lolrjar v.r oli rlakar, r->rlah-

teenä \'esiefridel,llioissa usealltmir]

(6; ".) kuin pinhlcsi (15 "o) tai näiden
sekoitus (18 ";).

Eclell;i rnainitun kvseh |r analy!sin
tehrleidell iutkijoiden (Kramer vm.
2001) \'htcen\ eto on, cttä Euroopassa

"dtr..rlo .lidn \.rrsin el'i1lJ\ dellr-p-li ve
\i\:ilitter{r.r .lr(lenriotta JJ cttä n'ilä cr

edcs tunristeta. Tätä osoitta.l lnm. se,

ett;i luotetta\'iormin raportoineiden
r).1tJ-n ry.r iJlittii-rerl -JrrJ:lu|lrr5l.r'

lJu5lcn kc-Lrär\ o 0,n0: '.. \ åeitosLa
vuodessa on huomattavasti alhaisenrpl
kuin USA:n 0,01 i,.

uesluälinei$c| elidemiat
Suomessa

Iluoka- ja vesi\'älitteistcn epidemioiclen
ilnlorru-rn( rrettilv rriui \uorr)c.-d roj-
1)a.rjr l_l.lnlif uu:sr IoLr-. lJrui r\'\'stJ
r.r:rr \'unLie.ld 1998liihrien otr olellr.r.
sa raportointituloksia, joit.r voida.rn
lärrrä; \u\ dd[1.r.1r) suornen tilrn |Jl
Iavaso,

i,<'"-'t:



Ve.lvälil jei5en epidemian iunni.lä-
minen on erittäin vaikeaa epidemian al-
kaessa, koska inlimilliset slyt ja tiedon
puu le e\täväi MLemä.tä epidemidd \ e-

5ivälittersenä. Ve-iep'demian selvittä-
minen vädtii lunnan ve:ihuoltohenL-
lostön .plä tervey5- ja val! onravir.rn-
omaisten (aumalonta ja iii\ i.tä ) hlpis
työtä, henkilöstön paneutumjsta asiaan

ia re.ur..eja Vesiepidemjoita Lo.lee.d-
ma ilmoitusvelvollisuus kuin kaikkia
ruola my rky ty.epidem ioilä L in ( ler
ver den.uojelula li 7oll iqo4. 5 20 jd 38J.

Terveydensuojelu \ ir,inomaiclen on leh

tävä ilmoitus Kansanterveyslaitokselle
heti epäilyn herätessä. Meillä Suomes-
.d on cii\ ainal:n raporloimi-laLi olr -

mdc(d. Kuinla -itä noudatetdan, riip-
puuLjn riLten kuturan ter\ eydensuoj(-
lu,, iranomai-isra Kä.ifyk.emme mu-

kaan vesiepidemioiden epäilyiapaul
sista raportoidaan nyt huomattavasti
paremmin kuin ennen vtolla 1,997.

Suome-"a raporloiLiin vuo.inä
lqq8-2000 2l ve>iepidem iaa, joi<,a -ar-
rastui yhteensä noin 14 600 ihmista
fMiettinen ym. 2001). Kunnallinen re-
.ilaito< oli hoita,rut juomaveden jake-
lun noin puole<'a lapdul.istd. toinen
puoli ldpa Jl.r.id \a trui erila i.i::a 'oma

ia Ieirikesl u L.i.qä tär kuntoutu:pai
Loi<<a. Suurin o.a polilai-ta oli Lun-
nalli\len vesilaitosten piiri.ta,lo.kd e. .

merkrL.iyhdellä le'rile.lu I sella er ko-
vin moni voi Lerrdlla (dlra.fud. Råpor-

toiLujen tapauslen määr; 5uoTe..a oli
.ilen noin 0,1 "o väe<tö.td \ uodessd, m'
Låi on kymmenlerlainen U\A:n lLrkur.ur

verrattunä. On epi'llivii.ä, että karL-
Lia lapaul:ia ei vipläLään.aadå kiinni.

UcsiuälinGistcn eddemioiden
syyl $uomessa

Vesivälitteisen epidemian syl.nä on lä-
hes aina tauteja aiheuttavien mikrobien
joutuminen juomaveteen. Yleisimmät
taudinaiheuttajat ovat kalikivirus (76 9"

sairastuneista) ja kamp],lobakteed (23

% sairastuneista). Vastoin yleistä luuloa
pohjavedet aiheuttavat pintavesiä
useammin vesiepidemioita, vaikka ne
o\ aL pinta\e\iin vcrrallLrnJ yleen.a
puhtaampia ja periaatteessa pintavesiä
paremmin suojassa maal1 alla.

Yleinen mieliorde \ a.tu"tdd juoma
veden I emiallista Ld.iti'-ly; jd decin-
fioinlia. Käyt:innö-sä vetel.n on ku:len
|ln pulli.ion korroo.ion e>tämisel:i li-
.attävä I emil aaleja mm. kovuuden
nostamiseksi. Klooridesinf ioinnissa

Paikka

Vuosi 1998
Heinävesi
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- 
sama mik0bilöydös sekä vedestä että



muodostuva haju la m.rku ai}]euttd! at
merkittävää vastustusta. Lisäksi kloon
reagoidessaan orgaanisen aineksen

kanssa muodostaa syöpää aiheuttavia
orgaanisia yhdisteitä. Todellisuudessa

suurelkaan klooripitorsuudet eivät licäa

veden mu lågeenisuu Hd tai s\ öPå\ aa-

rallicuutla, milälr kloorattdvd juoma-

ve5i ei sisällä orgaanisla ainetta. Ke-

midllisesti puhta iden pohjave<ien kloo-
ride\infioiinissa ei ole siten vaaraa, eF

tä juomn\ eteen ivntyisi haitallisia vh-
disteriå. To(in laiLkr pohjar edet eivat
ole vaFaita orgaanise5ta aineksestd. ei-
vät varsinkaan tekopohjavedet.

Kloorille vaihtnehtoi5ia desinJioint,-
menetelmiä on olemassi, joskaan esr-

merkiksi otsonointi tai UV-desinfiointi
eivät arma 5uojaa putkislossa. Pinlave-

si desinJioidaan Suomessa aina.

Eciltelemme m uutäman ve<iepide-
mialapaul\en luvadmaan sild, minl<.ä-

lainen vesiepidemian lulku \dattaa ol-
la. Jokainen tapaus on aina ollut hr.vin
erildinen, mutta joitalh yhterciä prrr-

tcitä näillä on. Näihin vhteisrin prir-
teisiin perushrvat ne ohieet ta kokemus,
joiden avulla vesiepidemioita pydtään
estämåän Suomessa.

Hdt|äu8dcn uGsic0idGmh

Heinäveden kunnassa on yhteensä n
4 000 asukasta, joista 2 500 a5u'r taaja-
man alueella kunnallisen vedenjakelun
piirissä. Heinävedella oli pieni,
400 m1/vrl vettä hrottava pintavesijJi-
tos (KMnoa 15-20 mg/l), jonLa veden-

käsitlelynä oli veden klooraus hy-
polloriitilla (0.8-0.9 mg Cl 2/l), hiek-
kasuodatus ja pH:n sJätö NdOH:lla.

JäånnösLlooripiioisuLls taloLlsvede-sä
oli normaa listi 0,1-0,2 mg Cl ,/1. Raa-

kavetensä vesilaitos ottaa läheisestä
Kermajärvestä, joka on osa reittivesis-
töä.

Kunnassa alkoi helmi-maaliskuussa
1998 vatsatautiepidemi4 jonka oireisiin
kuului raju ripulointi ja oksentelu. Juo-
ma! että ei dluk5i epäilW epidemidn ai-
heunaiaksi, muHa koska vedenialelu-
verlostosia löydeniin I oliJormisia bak-

teerei ta, päätettiin jä:innöskloorin pi-
toi.uus no.taa 0,5 mg Clr/l:aan. Kun
potilasnäytteistä havaittiin kalikivirul-
sia, alkoi epåily juomaveden osuudes-

ta vastatautiepidemiaan vahvistua. Tä.

män ldkia viranomalsel lehofh! at \ er-

kostovettä käyttäviä keittämäån iuo-
mavetensä. Verkostoon päåsseid!'n ka-

liki\.irusten tuhoamiseksi kunnassa suo-

ritettiin huhtikuussa vedenjakeluver-
koston shokkiklooraus (1Omg Cl'll) ko-

ko vedenjakeluverkon alueella. Shor,,-

kikloorauksen aikana iuomavesi tuotiln
asukkaille säiliöauioilla. Shokkiklor-r-
rauksen jälkeen juomaveden jäännös-

klooripitoisuus pjdettiin 2 mg Cl, /l:ssa.
Tehostettua kloorausta jatkettiin aina
siihen asti kunnes vedenpuhdistamol-
le valmistui uusi alumiinisulfaattisaos-
tus / flotaatio -menetelmään perustuva
laitos. TalousvedeD desinJiointina käy-
tetäan UV-säteilytyslä ja kloorausta.

Heinäveden kurrnassa jä4estettiin ki-
sel]'tutkimus, joka osoitti, että sairastu-

neiden lukumäärä oli ollut n. 2 000 eli
n.80 % taaiaman asukkaista. Tästä huo-
limatta terveyskeskuksen palveluia vat-
sataudin takia käytti ainoastaan 30 asu-

kasta eli n. 1 % sairastuneiden kokolrr-
kumä:iråstä. Kvselv osoitti mvös serL et-

tä kwman verkostovesi oli vahvasti yh-
tevdessä vatsataudin esiintvvyyteeen.
Lopullinen varmuus siitä, että järvive-
destä taiousvedenpuhdistuksen läpäis-
seet ja verkostoon jouh]neet virukset ai-
heuttivat vesiväitteisen epidemiar, saa-

tiin, Lun talousvedcstä osoileltiin tä:.-

mälleen samoja kalikiviruksia kuin po-
tilasnäytteistä.

Vesiepidemian aiheuttamat taloudel-
liset tappiot kunnan kahdelle tuotanto-
laitokselle olivat suuruusluokkaa 1,2

milj. mk ja itse kunnalle noin 370 000

mk. Tämän lisäksi tulivat vesilaitoksen
uudistamiskustannukset. Uudistaminen
tosin olj5i pitän\ t tehdä jold t,rpduL-
sessa.

Pyniluntufi n uaricildemla

Aivanjoulun alla vuonna 2000 alkoi Py-
hätunturin laskettelukeskuksessa ii
metä vatsatautitapauksia lomalaisten
ke:luudessa. Aluksi ilmit u lleitn la-
pauksia oli muutamia, mutta varsin
pian io yli 250. laiklalunnar tervets-
val\ onta epäili alu.ta Iähtien juomar er-

tä vatsataudin aiheuttajana. Epäilv koh-
distui Pyhätunturin Väiskin vedenotta-
moon, jota käytettiin v.uavedenottamo-
na lasketielusesonl<ien kulutushu ippu-
jen tasaamisek:i. Vedenottamo oli olet-

tu käyttöön kolme päivää ennen ensim-

mäisten tapausten ilmenemistä. Vesilai-

iok5en edu5t,rlat saivat kuulla valitur..-

sia juomaveden kammottavasta maus-

ta ja lopettivat veden pumppauksen
Värslin vedenoLla molld laLsi päiväå
sen j;ilkeen kun pu nrppa us oli aJoiteftu.

Näiden tietojen valossa terveysvalvon-

ta arlLoi vedenjaleluverlon piiricsä ol.-
ville verkostoveden kä]'ttökiellon.

\edenuttJmun yrnpärillä Idrn Ini-
kuus\d tehdyt tutkift uk.et llaivaukset)
osoittivat, että likaantumisen syynä oli
vedenpumppaamon läheirvydes\ä
{15 rn ylåmäleenl olleen kunnålliscnjJ-
tevesilinjan tiivisteen vuoto. Vuodon
seurauksena jätevettä pääsi valumaan
maaperään ja edelleen varavedenotta-

mt-rn pohjavesilaivoon. J,iteveden takia

tähän desinJioimattomaar pohjaveteen
joutui E.coli, listeria-, kampvlo- ja saJ-

monellabdkteereit.i seka kalil.ir irulsia.
Kampy)o- ja salmonellabakteedt ja ka-
likiviruksei eristeftiin selä ve\i- että po-

tilasnävtteistä. Tämä tapaus oli poik-
keuksellinen lukuisten taudinaiheutta-
jamilrobien eciintvv\ yden lakiå vh-
des.ä ja samassa Lohteesca jJ (rksi, että

miLrohipiloicuudet iuomdvedessä oli-
vat ldvattomdn Lorkeila. Lilaanfu neel-

le juomavedelle altistuneiden ihmis-
ten lukumäärä oli 2 200 ja nåi\tå aina-

kin 300 gairastui vatsatautiin.
Verkostoon ioutuneiden mikrobien

tuhoamiseksi verkostossa suoritettiin
tammikuun a lus.a .hokkiklooraus,
jota seurasi usean päivän mittainen
huuhtelujalso. Hu uhtelun jälkeen ta-

lous\ esi on pumpdttu verkosloon Ke-
mijäryestä ja siihen lisätään klooria
0,3-{,5 mg Cl./1. fvhätunturin verkos-

toveden käyttörajoitukset purettiin hel-

mikuussa 2001. Väiskin vedenottamo
on tdpaul..-en johdosta py5l ! ästi LäyF
tökiellossa. fämä vesiepidemja aiheuF
ti mprkittä! iä taloudeili.id tappiota Pe.-

kosenniemen kunnalle-
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THKAISY
Valtaosa vesilaitosten tuottamasta vedestä on tåy-
sin turvallista juomavettä. Tästä huolimatta Suo-
messakin on esiintyn5rt vesivälitteisiä epidemioita.
Päinvastoin kuin voisi luulla, polqiavedet aiheutta-
vat Suomessa vesiepidemioita pintavesiä useammin,
vaikkakin pohjavedet ovat pintavesiin verrattuna
usein puhtaampia ja pintavesiä paremmin suojassa.
Vesiepidemioiden riskiä pienillä pohjavedenotta-
moilla lisää se, että veden laadun valvonta on vä-
häisempää kuin suuremmilla vesilaitoksilla. Lisäksi
pohjavesiä ei yleensä desinfioida.

w Ilkka Miettinen
fil.tri, erikoistutkija

Kirjoittajan tutkimustyön pääaiheena 0n ta-

l0usveden valmistusmenetelmien vaikutukset

veden kemialliseen ja mikrobiologrseen raluun.

*n Outi Zacheus
f il.tri, erikoissuunnittelija

d|b Terttu Vartiainen
professori, laboratorion johtaja

Kaikki kirj0ittajal työskentelevät Kansanter-

veyslaitoksen yrnpäristöterveydenosastolla

Kuopiossa

Sähköposti0soitteet: etunimi.sukunimi@ktl.f i

Veden laadun valvonna,ta huoli
mattd epidemiddn .ara.tuneet ihmi.el
ovdt u(eln pdrhaitd vecreprderuan In-

diladtloreiLa,.illä veden laadun val-
\ onLr e,im. indrlåJtloribalLeerien ar ul

la ei aina kykene osoittamaan veden
5dastumi-tä id ud inä fieu ttälarrukrobeil

la. Aiprnmin Laudinaiheuttdjrd ei p).-
l) ll) hd\dil.emad'r \{.dl.-li pdl.-eri-

llisanal) ) -ien avulla. Tilanne on lui-
tenkin muuttunut viimeisten vuosien
aikana. Yhä useammin vesiepidemian

aiheutlanut tdudhaiheuttaja kyetäiin nj-
meämään ja \ din pieni o5a ve5jepide
mioista jää iäysin selvittämättä. Suu n
o.a viime \ uo.ina e-iintynei.tä eprdp-

miosta on aiheutunut kalikiviruksista
(NLV \orwalL-like viru.) jr kampylo-
balteerei'La. \ iru,len jd lampllobak-
leerien k! kv -äilyä de-inFo'mdLlomd-
sa (pohja)vedessä infektiivisenä jopa

luukau'ia 1a näiden mrkrobien eriryi-
.en.uuri irfpltii! i() ). ( pieni rnikro-
bunä:irä lylenee diheutlamaan [a udtn)
selit1ä\ ät näiden mil.robien merkitti ! d;
o.uullJ ve\i{.pidenio'den diheuttdjind

Kesltitalveå luLuunohamattd vesi\ ä-

lriter(id epidemioitd e<rintvv vleen'ä
La iLlina vuodenaiLoind. lin ta \ dlu n to-
jen määrällä on todennåköisesti suurl
merli ty. sp16"rn ;o1.1en e-iinrymi.een.
Talvella maan olle--a rouda.sa ja .ater-

den lulle.cr lumena pi lildvpcrä pää<e

lulkeutumaan pohjavesiir sihä näirin
kuin muina vuodenaikoina.

KalÅir rusten ai-reuttami'ta ve5ivJ

lrftei-1.1å ep'dem'o'-1" .uurin o'a aioil-
ru u Ioppuldl\ een ja Le\ ää<een. Talviiet
olosuhteet edistäväi kalilivirulsen sai

l\ mi-tä jr le\ idmr(u luonnonve.i5sä.
KJIiU\ iruGpn on loJeftu LulleuturreerI
pohjar e.ilair oihin lul\ i\ ista jäteve'i-



kaivoista tai ikkoutuneista jätevesilin-

joista tulvavesien tai sulamisvesien
lauttd. maaperän läpi inrevrvmällJ tii
kalliossa olevien h.rlLeamien lJUtt.r
Pintavesien lämpeneminen ja auringon
UV-\ dlon Iisäänt\ minen Le\Jn drLana

lopettavat vecivälitteisten kdlil.i!i-
rusepidemioiden esrint\'mi.en. Kdm-
pvlobakteeriepidemioiden esiintymincn
åjoittuu suurimmalla osalla loppukc-
.ään ja alku.\ L(!r/n. Lämpohlän loho-
dminen kesälli dlenlaa ldml.vlob,lk-
leerien sJilyv\ryttä luonnossa, muflr sa-

manaildisesti kampvlolraLteerien ai-
heuttJmicn epidemioir'len kokonai.lu-
kumäärä {ruokne|iderniat - ihrniq-ih-
mislonlJltien Lautla \'älitt\''våt tduhta-
paukset) lisäältw voimakkaasti. Tämä

lisää la mpv lot'aL leerin e\iint\'\ \ \'ttå
vhdv<Luntren iätteiq<ä r\c.iss.i) la Lätä

kautta myös luonnonvesissä.
Vesrepidemioiden esiinh miner' lun-

ndllisissa Yesil,i jtol.issn jr resi05uu5-
Lunni-.a o:.oiltaJ -cn, etld vesiepide-

mioiden riski kasvaa vuodenaikoina,
ioina pinta\ aluntoien toJennål'.örsyv5
on suurirnmillaan. Ylsih iri<iä taloul-
sissa tai leiri- ja Iomale*kulsr.sa il-
menneet lesiepidemiat djoittuvdl h v-
pillise'h Lesäaikaan (ku\ d). N;iis\a lei-

ri- ja lomakeskuksissa or1 toillrintaa ja

veden kulutusta ainoasladn kesäiqin.
nrikå .elittää \'esiepiJeDrioiLlcn esiintv-
misen ajankohdan.

Uesiepidenioiden ehlrllsy$tä

Vesiepidemidt voidadn ehläistä enna-

loivien toimenpiteiden avulla. Kail].ier
\ esilaitosten tulisi tehdå rislinan ionl-

ti omill.r vedenottamorllaar j.r laitolsrl-
laan. Esiin tulleet vesiepidemiat koros-

tavat critvisesti vedcnottamon sijainrun
suhdetta mahdollisiin kontaminaatio-
lahler.iin: jJte\ esilirlidl rekii läte! e:-i-

laivot/-purnppJdmot muodo:,ldrat eri-

tvisen merkittä\'ä11 uhan pohjaveden
suojelussa. M\ öc pohid\ ed!'|rottJrnon
sijainti rrntr Fen l. erce.-ä lähellä jår-
|ea, Iarnpea, iokel tai ojaa on tunnu'
omd inen pi i rre useissd ve5ie!.iJemioi"-
sa. Riskinarvioinnin suorittaminen ja

ongelmatilantei5iin varaLltuminen tuli
si koskca eritvisesti niitä vcsilaitoksia,
joilla on ilmennyt ajoittain, esim. ke-
väällä, \'eden laatuun liitt\''\'iä ongelmia.

Eri r uodenarkoihrn lrrth vii ongelmid
\.oi \ rittlä ennaloida In\ ös laadun\ Jl-
vonnan avulla. Olisi suotavaa, että ve-
silaitokset, e tvisesti pohjavesilaitokset,

tehostaisivat laadunvah'ontaa olosutr-
teiden muuttuessa, esim. lumien sula-

essJ Lr\'åisin. C)sa |eden laatu.r losle-
vi: ld näyttet,notto- ia millauslerroi5tJ
tulisi siis ajoittaa voimakkaimpien pin-
tavaluntojen aikaan. Myös muutama
vlimääräinen mittauskerta saattaa pe-

lastaa vesilaitoksen arvaamattomilta
kustannuksilta.

Tärkeä osa ongelmien hallintaa on
sel\ idiä to menpileet onEellnaril.rnter-

clen \dttue\\a. Mvös lunnan eri r'iran-
omåi-ten loLmirld ja teh l;! äialo epide-

miatilanteessa tulisi sopia jo etukäteen.

Kunnån tervevdensuojcluviranonraisen
tehlä\'änä on val\oa, enä \esilJitoksen
tuoftaman veden laatu tävttää sociaal -

ja len e\'sministeriön srlle äsettdirut ld"-
ruvåatimuL-et. Kunnan terveyJensuo-
jeluviranomaisen orr mvös vhteistvössä

r esihitol-en kancsa r\ hdvltävå \ ä liL-

tömiin toimcnpiteisiin, miLäli tJlous-
veden laadun epåillään aiheuttavan
laaraa illmisten ten'evdelle.

Tehokkaimpana varotoimena voita-
neen pitäd kdillien ve\ihrtosten \ a-

raulurni5lJ .le.intioirnin kåvnnistämi-
seen. Jokaisen kunnan tai vesilaitoksell
lu li-i cnnakoltJ .el\ iltaä lniLä Lle5irr-

fiointimenetelmää kävtetään, nlitä lait-
teistoja ja kcmikaalcja tarvitaan ja rnikä
on lclni-|-rJlien oiLca ainostu5. Tänra er

taikoita sitä, että Kansantervevslaitos
suo.ittaisi pv5\ rän desinfiotnnirl låvn-
nistämistä kaikille vesilaitoksille, r'aan

trer^taidL'n In ldr\ itldecsa m\ ö5 \;1.-
nei\tön hdr {imista r eden laadun hJi-
r'cj'den ja mahJolli5len ! e>iel,:demioi-
den p\ qä\'ttämiselsi. DesirJiointila i'-
rerstoJ ei tar\ il-,' hdnL\i,r il.e, joc -er-

lJircn \ oi lainrl.l uaaliurilailoksellJ.
\ hä L-cdmmal ve5ilaitcl\cl oval ra.

lai5spet rdalJ\ esien milrohiologisel on-

gelnrat Lä.rtielenralli lälrte\ dn talou.-
\ eden U\:säteih lld. TämJ onlin leho-

kas tapa tuhota niin bakteerit virukset
luir DrJhJollisel alkLrelåinrelLin ja nir-

den kyslat. Vastaavaan tarkoitukseen
! oiiåi.iin Lävll;ä mvö5 olsonointi.
multa olconoinnin haihtana on se, ettai

se pilkkoo vedessä maidollisesti olevaå

orgaanisl.! ainelta bakleereille kåvttö-
kelpoiscmPaJn muoloon. ja .iter) lr-ää

Ycrkoston mikrobien kasvua.

Ioimcuilect [Gsie0adcmlNa

U.einrmdt vesildrtol\el välth'vat mik-
rc,brologr<rlta ongelmilld ia vain anihJr-
\åt \.esilartolset lohlJd\',tt niilä \'uosiF
tain. Tästä huolimatta vesiepidemiota
e.iint!'\r \.)ikka mikåän l.ritoLiL,!a cr { -

si sil;i omalle lohd.rlleen satturalsi
Fd(s h\ vJlJJtuurerr rddlaverijd tehoL-
kaat puhdistustoimenpiteet eivät aina

c.tä \ esiHpilernian .vntvnriclä. miLäli
epidemian svvnä on putkistovaurio,
jorka'euraul.en.r ve-kostove.i likaan-
luu. Lisälsi on mahdollistd, cttä nor-
m",rliJe.infioinri ei riir ä elim'noim.rdrr
\ edessä esrinl\ \ iä taurlinaiheuttaJia,
vaan ne pääse\rät levi:imään verkostoon

lesreprd('rnidn .el\ ih stä ja tointenpi-
teiden aloittamista vaikeuttaa se, ettei
vät talousveden laatua kuvastavat mik.
robiolo6iset ja kemiallisct rutiinimääri-
rylsct ainn Lerro siiä, että trlousvedes-

I Kunnallinen I Yksityinen
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Kuva. Vesiepidemioiden esiintyvyys eri vuodenaikoina.



Biotestissä mitataan veden sisältämää mikrobeille käyttökelp0ista fosforia, kasvatusalusta R2A (Kuva l!,larkku Lehtola)

-ä orrr. -.lLrn rI rrl,rj r'kr^J-J". l,rrr.rl
r Lr' \-' -.r.1n-1..1' 1.1.1cr || i,r"ntp--.. iä
ialousr,että näiLlen tapausten aiheutta-
jaksi epäiltäessä ei pjdä jäädä odotta
|| -.rr' .rL -.r I lull rrr .fLlJ-tctr ''.)lrr'-
tulnista, \'aatl torjurl ta torDtenPitejsi il1 on
-\\'(J r\r'l\.r \i.J\|l;l'd L r-ien -ni-
rausiaPausten ehkäiseniseksi.

Epiclemian hallinnan kannalta on täl
kc-r t L.lrr,\ull.: \', ..lJilut-crr,.r.' I

\:e\.sralYolnan \,älillä. Jos vesiiaitos
epäilee \,edcn lika.t11tu1'l-I1sta mikr.obeil-
Ll. o.' ., n t-t cl, l-\'tll'dr'rLtrec.l..\;-
liltur'rJ.li.,r\-\-\.il\c ld.r ' I, "\.\ -
\d \. rr J \o I t.h- \c,l\lt ;t re-il,r,-
l.lre .iet.'.. 1'.ri lrlurr ..rr..i rt.
rän epiLlenian seh'ittåmisessä. Er jttäiri
(.i-Lc-- or \.r'urrrjie r l.'rra .. trcJ.i
Lc ri nl.n o eillr-r-r- r.r 1'" l,tu rni-tr j i.' -

men lir c: -r ). \ 1r- in r -i-.., \ e- ir p i,l,
nr drl lcrLnLJ[uIrr--- ref\r\J.. -r,,1. -

'u\ ir"nL'r l.r'-e' L.lrr.r' ii \rru :- faar-
r: ; l'ld .Le iltul .r.l't . :lJ rii.tirkLi r. -
t,t"vcrlv. r k' rlnl clrctu-\.r.rLlce(r-ju,
r"rd\ HJPI-F. -c lJ.r l: \ Llii d . iI|'\-i.

\c-i ritoL-.n rp \ol :Juli lllr-l-r-
J lö'llda \"r\o.lo. l-lt,lt-r"ti trel

llurl,l. r,Fr' d-- nt o.tu!rll \.ri.t.^rr'-
toisen puhta.!1 reden toimittan1isen
å\'t1lla. Luonnollisesti Icsilaitoksen tu
l'- l,.i-..'l lJr ri J. ..,'l;.r rcj,, re...
.ld l.ir\ ilr,,' .t 1, ".r--,,,rrrr)1..tcFt ,.(-

tei talousveden lika.lntuminen pääse
enää toisiumdan. \iäikeimmtssa ialous
\cJin lil.)Jrtlut lt-r"u. rl -.--,r,,-j.L
.lurru Cc- rrlt i r-..n \, (. \-f..-t F:
-lror\.11.', -a rk-- .:- 0 r1; r'1. I

.r\u l.).T.r-. lo t,nl'l{.L l.t\','.c.l.rn I

ro rn(Ii.t r -.cl'i.. ^(",ru\.r.p"-\1,-
lrcet \ crk.'- o irr -,r_r Jr ir, j.l_cli
nl, dr n. i' c(ktl oo JLL --r L n lr\ t\1
r esihuolto järjestä:i esim. paloautojen

-\ u'l ,. L r\ r\, 'c t- ricrc.u \ lrr n.r' .i.r I

tJle\ .i J I.r".rdn l,dd :jt1: : n ...r .. .r)i'

l 'irr lrl.r r. r "orr1-.r i ilJnlec-per' ...

.trillor r, r(o. r. ; \.' l. \tl:i:rr.L'r-
naaliin tap.ian.

Ilnoitusueluolli$uus

l.rr\allr-rr '' .. \, \J, jI-uo_. ..t\ t-.).
.'nrai.l, n -r' .pr t.r\.1 .] iderl .ref.'..\ tl

Inoitu- Ka_-. nl/"\pr-la rol-"n nJe^-

ttJcl tdcrt,' ^)r.t .-J.ln p Llrl-i.r.it..

\'älrllö.rJrr ,, -i1 e.i;i-tä ,1.r.lcr.1 .r.
.rä.ll-r-.:i \ .r\..-t\'.\ L .1'i lr i |ru,
bul -, ) l.rlrr h-r'i'-n lr Ja.., ,r t, trrrta-
..ilLcit\ll\I'nl-..t t - J .rjoltt,rd,p,dr.
rr:Jn l... jenL nl.-.l- 1. f.'.lallr-t I r -. n
, r'd -ct -.,,1\/l --i.rnlu t",t-,lprJ \' -

siepid enian toiunta;ut Kansånten.evs-
Lrrr^l -err r rrp.rri-tJrif\ c\ den o-a-tu-,
ta Kuoplosta.

- talousveden saastumisesta tiedo-
tetaan heti veden käyttäjille

- annetaan tal0usveden käyttökie lto
tai juomaveden keittämisohje

- järjestetään tarvittaessa vaiht0eh-
toinen vedenhankinta

- otetaan vesinäytteet epidemian
syyn selvittämiseksi

- selvitetään ja korjataan syy veden
saastumiseen
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Listeriabakteeri on muutaman viime vuoden aikana
aiheuttanut Suomessa elintarvikeperäisiä sairastu-
misia, ja neljä henkilöä on kuollut. Kyseessä on ol-
lut voin mukana saatu bakteeri. Listeriaa on löydetty
mm. neljän, eri puolilla maata olevan meijerin tuot-
teista. Taloudelliset tappiot ovat olleet niin suuria,
että nämä tapaukset ovat vaikuttaneet kahden mei-
jerin toiminnan lopettamiseen. Listerian reittiä mai.
totuotteisiin ei ole selvitetty eikä sitä kunnolla jäl-
kikäteen pystytä tekemäänkään. Eri reittivaihtoeh-
dot olisi hyvä selvittää avoimesti, jotta tapaukset ei-
vät toistuisi. Veden osuutta ei voida sulkea pois.

* Helvi
Heinonen-Tanski

lil.tri, dosentu

Kuop on yiiopisto

ympäristötieteiden laiios

E-ma!l: [ely!.I€]-!gten:1d!!i@!!!lj
Ki'joillaja 0n lJlkinrt err T.kr0bren sa,lvnis-

ta ia eviänisra esrm. jätevesissä.a lrenerssä

sekä elrlarvrl'ke'dFn r kr00rolog's'a flskera.

Lisleriabakteeri Ln irurr u,rp
vuodL'rl aikann .iiheuttanut Suotressa

, lLrt.rrt ilcl" r.ii-i,r -J:Ilr-lL )ri\rd. ",\l.l
rlelrli,,n fJdtt\rr\l r\'tllJJ' \li,'lr"r).r.]|l
rl\\ lil iiJ Pr' \ rr l'"r-) . i-lefr.r'
-rrLuLrrr I u rluu nrrut.rnrr l'.li Lepr I rll

t ,tlJ l.rJ, li.lrr 1,,(r,1.', rl , ut'Jiin.,.
\,rrr.rlli-rr. rrii-t.r .'. / ',r,,., r.',.t,,..: I.r

.iit.rlrrt r.rrrr rnuut..m. r lJrrr rt

Itrl.ler rr:ul.r ('r iliilti'lr. l!'-rr iiiiittii
nr.rl- L'.rlt.r" rl.r r.'rtt.. nlrrr.r le:L.r-r

rr,ell,, hr ILrr l.rrrr1 .'a rl..ifu r' \ r)r. .1tr,1,

t.r .iv-trrt.,'itrtt.rtt' it.. {l.ir.l \ nr luir:r
Listerioiden lisääntvminerr riippuu

1'orll,tk-elli-err \.rrr.rrr lrr'tf,,trl.r.t.r.
\o!'reinta k.is\ u on Iähellir sclkär.rn.
kaisien ruumiinlänpo;i, mutta baktre

r r Lrrr .r.t lrr r ir nr\ ö- t:i.il.rdl'l,rl r' rl\ i

irlass.r. Listeri.rr tuikinlush aiss;i kä\'
l(l.,.l L l. Lscin r-l .r-tLl.l.l r'r.tt-r1d...,

l:impijtihssa.

listeliaa on uesissälin

Li-lcu,,rl.r .i1\,lt Ll,ln r-plr \yLiltr)er-

teist:i jn ln.i.isia (SeclingL-r j.r Jon€'s,

l.q .J on n rriir.r i^-lJ- l.ro, i:r;l|r In r.r.

bakteerein.r. \iit:i ol1 oroitettu suurir
rlr:i:1riä D1vös Innnässr (esiln. IlusLr,
1991, HeinonL-rl-Tanski \ m 199S), sill;i
listcria lisäänt\'\.cliit:iin h\,\,in L.r i

el:jinten suolisk)ssa.

Jos listeriab.rlteereja s.rtturL olemaan

nl.rassa jo nuuir'l1kin sekä clitviscsti,

9;i-.*-.;;i,.å,1',lå



jos maahan lisätää1 lantaa, on varsit-l

mahdollista, että näitä bakteereja jou-
tuu vesiin (Laukova, 2000). Meillä
Suomessa ulosteperäisten mikrobien
valuninen vesiin on vlecnså runsair-ria

lumien sulamisen jälkeen, mutta mvös
kevät- ja syvslevitvs lisååvät mikobio,
logi-id \alJrndri-lctd /Uu.: (årnppd jJ
Heinonen-Tanski, 2000, Heinonen-
Tanski ja Uusi-Kämppä, 2001).

Talvilevitys on rat'innevalumien täh-
dLn kielle.Lrä R"\'rl.dLn li-"15i
m) ö. ulo-ll.perd''pt rnikrobit jnuhJisi-
vat vesiin, joten kielto voisi perustua
myös hygieniahaiitoihin. Suomessa
karjojen koon suurenerninen ja mm.
talviaikajset jaloittelutarhat lisäIlnevät
vesien mikrobiologista kuornaa.
Pohjavesiemme hygieeniseen laatuur
kohclistuukin uusi uhka.

Kesällä I99E satoi poikkeuksellisen
ru1-dd.ti. Sun.rte.-J rehdv-.1 futl i-
rnuksessa havaittiit'], että kesäkuussa
1998 peltcuraan pintavalurnavesissä
oli erittäin runsaasti monenlaisia
ulosteperäisiä mikrobeja, vaikka tutki-
mu.fejLo oli edelli-en kerrdn ldr.utoiteF
tu 360 päivää aikaisemmir, eli edellisen
vuoden kesäkuussa (Uusi Kämppä ja

Heinonen-Tanski, 2000). Tämän tiedon
valo--a ori-i vntm;i,.rcnäv Ji. jo- -ate -
sen kesär 1998 jålkeen veden kautta
l.rpdhfune LJ injekhori,r oli.i ollur nor-
maalia enemmär1.

Listeriabakteereja onkin osoitettu
varsin usein luonnonvesistä kutetr
makeista pintavesistä (Frances ym.,
1991, Bernagozzi ym., 7994,
Arr,ant Lidou rm.. loo7r. miri\e-i-tä
(Bremer ym., :1998) ja n.ruutamista

Järvi-Suomen kaivovesistä (Korhonen
ym., 1996). Kiinnostavia yksityiskohtia
tässä suon-ralaistulkimuksessa ot,
ensiksikin se. että niistä suomalaisista

lai\oi-ld. in -t,r li-terrabakreerc,a o-oi-
leHiin, er \orru n-n'ttJ,r iekJdli'id k,.li-
[.rrmrja -tatJardi rr.nFtcl-n'n ell l,r\ dJ-

linen varoitusjäiestelmä ei toininut
Toiseksi se, että kaikki tutkitut kaivor
olivat jatkuvassa kä)'tössä olevia kai
voia. joi..J pi tiedeLtv olevdl] ur6elmid.

Pohjaveden muodostuksessa maa

fy-fw .uoJd'tdmddn pni. -rrurc, o-a1

baltecrcrrr. nuLta -ilti pohj"re- er'.

l.dLteeri-då-l-Lrnri.id orr ollur r)iin meil
-ä luir muualla(in. Ve-ipera..ten bak-
lperiHprJemioidcn mr hr lullr-u u- or:

rdnlL-or Lodrl rrren ul'la, mrnki
Haukiputaan epidemia kesällä 1998

osoittikin konkreettisesti.
Ei ole miiään syvtä epäillä, etteikö

patoEiceninen listeria voisi joutua poh-

iar"-rin -anralla td'alid ku r joI in
muukin suolistobakteeri. Van
Renterghcm tuötovereineen (1991) on
tämåin kulkeutunisen tutkimukses-
saan osoitianutkin. Meillä Suomcssa
l;ilre- kar^kr pi.n.l LLnnalli-et \e. lar-

rok-el, i^llr ur td \ ar rarLar.dcl .i poh-
j.rre.tä. alkJlo.\ Jt -er. -nLttå ei\ äl
desinfioi. Siksi baktecrit, jotka ovat
oohl,l\ elcen pä;--cP . \ o \ di -Jil\ d

siellä pitkåån. Tämä koskee myös liste-
riabakteereja.

Milsi ei olc ollut $oluiä uesilF
räisie flstefi a-epidcrnioilal

luhtadrrd \ede-,ä tar .or ..ralar tdcs
sä on niin vähän orgaanista ainesta,
.li; ldudmail-eutLajai er\ät -iirä juurl
voi lisääntvä. Raaka., eden matalaiko
ldmpntila hid r-taa .eLä In Lrobten kd.-
vua että niiden tuhoutumista. Tällöilr
bal,teerren lLlumä;rä e' muuru er|j
sairastumiskyinvstä läheskään aina
.JrvLrLeta juomallå veiU, .lr,r elimi--
lön puolu.lu-rnikani-mil pv-ivväl
ruhoa'nddr1 pieniå mdäriä u.cita .,ri-

rauksia aiheuttavia nikrobeja.
Suoraan vedenjuotuista tulevaa

joukkosairastumista ei tästä syvstä
\ oiJJ pilJä todp r'rd\oi-enä criryi-e-ti
listeria-bakteerin kohdalla.

InH sinen elinhluillectP

To- p'erilin Inrdri li. te|'dod^tee.e;a
i.uluu c.i n. pc-u\ eJcn \ llih l -elld
plirtarr it lei. irr joi.tJ on ruroHu pää.
osa kilpailevasta bakteedfloorasta, lis.
rc'rJllr on hv\ ät mahoolli.uude.
lisääntvä. Pitkäaikainen säih'tys kvl-
Ind\ra \d-n aJrant.r.r li-ter.å lt-rinty.
mistä hidastamalla rnuiden bakteerierl
kasvua.

Listeriabakteerit ovat myös erittäin

kenrnenossa menehq-vä sikiö.
Listerialle on osoitettu isohko hJek-

tiivinen annos hiirikokeissa
(\oiermdnr vm.. lqq8./ Li-terian \ oi-
makas opportunistisuus ja suuri infek-
rirvinen anrn- .clihaväl .en, eru \"in
aj1i han/ät .airastu\aL. vailla hrrir
monet ihmiset altistuisivat tälle bakiee-
fille. Metuleinä vuosikvmmeninä kaik-
ki pastöroimattomia maitotuotteita
nauttineet ihmiset eivät suiikaan ole
sairastuneet vaikka tuotteet olisivat
olleet listeia-bakteerien saastuttarma.
Suome--,j tdl\ pl a lqq8-lqqqvJxt pipnj
o.a lt<rc'ian -aasfu Hd Taa !orld.yo-
neistä sairastui, mutta monet heistä
kohialokkaasti (L\,n'tikäinen ym, 19997.

Kaikki tässäkin epidemiassa kuolleet
olivat jo muiden sairauksien heikentä-
n]ra_

Edellå olpvrn peru -leejla piddn
h\\in maidolli.ena. ettJ varsrlm
sateisten kausien jälkeen - listeriabaK-
teerela voi päästä Suomessa talousve-
siin tai niiden raakavesiinja sitä kautta
elintarviketeollisuuden tuotteisiin.
Tarrun.dlrpdn,i tämä on ) l.i .ndhdolli-

suus muiden joukossa, varsintin jos
muita tartuntareittejä ei voida osoittaa.
KirjoituL.en r aJmi.teluail ara inr'ahi.
nen Gugnani (1999) on tullut samaar1
johtopäätökseen.

Listeriataituinan vaata on modei-
mn ajan erityisriski, sillä elintarf ikker-
den ehjäkä:in kylmäkequ ei ama suo-

laa. Furuonpalai.e--a \hle:.\untra--
samme väestön ikääntvminen vielä
li5äi niiden ihnri-lerr nräarää. joille ,r-
teria merkitsee liså:int)'nyttä riskiä.

Ve-fi) Eir.rian p"rarlaminen ja r lh-
pito edellyttää uusia tutkimusmeneteF
miä, jotta pienikin kontaminaatio \ro-
ldi-iir o-or da. H).J-n hengi--J .Jtl\.
vien mikrobien kohdalla pitäisi tutkia
käytettävien desinJiointikeinojen
IndcllinPn leho Ma*eän !eden väh\\-
den ja sen kontaminoitumisvaaian
vuoksi tarvitaan vielä uusia tehokkaita
desin{iointikeinoja.
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KAftiTEr$0$M00$r
pohjaveden epäorgaanis-

ten aineiden poistamisessa

Kalvosuodatus on yleistymässä talousveden käsit-
telyssä kalvojen ominaisuuksissa ja kustannuksissa
tapahtuneen myönteisen kehityksen johdosta. Kal-
votlryppien soveltuvuuden ja erojen selvittämisek-
si rakennettiin Laitilan kaupungin kalvosuodatus-
laitos kaksilinjaiseksi, joista toinen perustuu kään-
teisosmoosiin ja toinen nanosuodatukseen. Ensim-
mäisen käyttövuoden aikana toteutettiin laitoksel-
la seurantatutkimus, jossa vertailtiin erityisesti epä-
orgaanisten aineiden vähenemistä, ajoparametrejä
ja kustannuksia.*' Riitta Kettunen

tekn.tri.

Tritonet 0y

E-mail: riitta.kettunen@tritonet.f i

Kirjoittaja toimii Tritonet oy:ssä vesihuoll0n ja

ympäristötekniikan asiantuntijana.

# Pertti Keskitalo
dipl.ins.

Tritonet 0y

E-maili pertti.keskitalo@trit0nel.f i

Kirjoittaja on Tritonet 0yrn toimitusjohtaja.

Suomessa suositaan pohjaveden
kä)rttöä talousvetenä. Vakka-Suomen

1mm. Laitilat ;a Kotkå-KoLrvolan .eu

tujen niin sanotuilla rapakivialueilla
esiinty\ l,uitenkin pohidvedes(ä ta-
lou,r eden Iaatur aatimu L.ia lorleam-
pia f luoridi- ja alumiinipitoisuuksia
madper:in omjnai<uuk5iqta iohtuen f Lr-
her mo ja BacLman. 2000). T;m; vai-
leut taa pohjaveden Läyitöä L).ei.illä
alueilla.

Pohjaveden laatu täytiää sosiaali- ja

terveysministeriön Iaatuvaatimukset ja
-cuo.ituLset f< .5 n gFl1. 0.2 mg Al/1)
I ailildn alueella !ain Lahdella ve-
denottamolld. Näiden vedenol tamoi-
den yhtei5fuoilo on 800 mr/vrk. kun td-

lou-veden Lululus Laitilan Laupungi:-
sa on noin ll00 ml/vrk. l..o5kå | a'li
la."a on LäyteHär rssä u.eita hvödvnlä-
mi.lelpoi'ia pohjavesiaiueita. päätel-

tiin oca heikompilaatui>e5td pohjd\ e-

de.lä (ä.itellä la s."Loillaa hyväladtui-
seen pohjaveteen verkostoveden laadun
hallii-emi.ekci ja riiitä\ än tuoton ta-

kaamiseksi (kuva 1).

Tehrvien e.i.el\ it) <len peru<reella va-

Iittiin Laiti la..ä vedenläsitielymenete-
mäk5i lal\ 05uodalus, Lo.La -illä r oi-
dddn poisLaa erilaisid orgadni\id ja epd-

orgaanJsia yhd':reita raalavede.{ä. Kal-
\ o5uodaiu5laitos rdlennettiin LaitilarL

kau pLrngrn Puntarin ve.ilai toLselle trl
vella 1999. 5e tehtiin Lutlimusmielessä
katrsilh;ar.eLsr, ioista toisessa on lään-
lei-o5moosilal\ ol IRO) ja loises.a na-

no.uodat uckalvot (NF). Sdmas.a )h-
teydessä vesilaitokselle rakennettiin
kalklikir isuodattimet verkosloon 5yö-
tettävän veden alkaloirniseksi.

Tås-a arliklelis(å esitellään pääpiir
leicsåän en"immäi'en \ uoden läyrlö
lokemuksia lu n ld rin k.ilvo,uodatus-
la iroksen toi minnasta. Artilkelis,a ver-



Krouvinummen ia Tule-

iärven vedenottdnot
F 1.1 - 1.5 mg/l
Al 0.1 - 0.3 mg/l

Veisäiliö
F < 1.5 mg/l
Al < 0.2 mg/l

Rrr äin vedenotlano
F 3.5 - 4.8 mdl
Al 0.6 - 1.4 mq/l

lGlvoå.roddus
F < 0.5 mg/l
Al < 0.2 mgll

Kuva l. Kaavio hyvälaatuisen talousveden tuottamisesta Laitilan kaupungin Puntarin

vesilaltoksella. Alkalointi (kalkkikivisuodattimet) on kaaviossa merkitty mustilla ympyröillä

rataan keskenä:in käänteisosmoosia ja

nano-Lroddtu5ta Pääpainon ollecca ePä-

oigaanisten aineiden vähenemisessä,

laiiiei,tojen kävliötiedoi."a ia kustan

nu k-i<sa. Artikkeli perustltu lan>ain'
\ ä li>e.(ä lal\ oiekniilan LonJerenssi:-

sa pidettyyn esitelmään (Kettunen ja

Keskitalo, 2000).

Punlarin uc$ilsilos ia
$eunilatufiimu$

lunla rin vesilailok"ella oli enluude'-
taan porrasilmastus ja hidassuodatus

raudan ja mangaanjn poistoon. Saner -

rauksen myötä vuonna 1999 prosessiin

li(ättiin lal\ osuoddtus fluoridin ja alu-

m irn in poislamiseen sekä kalklilir i-

suodatus verkostoon johdettavai veden

alkaloimiseksi.
Kak.iIinjaisen Lalvosuoddfu(laitok-

sen (tuotetun veden mitoistusvltaama
25 m-/h) toisessa linias,a on lään-
teico.moo<iLal\ ot (Filmtec BWI0T F

440) ja toisessa nanosuodatuskalvot
(Filmtec NF-255) . Kummassakir lirjas-

sd os.r lon'entr,1,rir-tJ ltcrrätetäJn la-

kaisin alkuun. Kah'osuodattimilla on

r l'Leinen pumppau- tpaine r. 18 bar)

\ älj>iiliösrä e-icuodarul-epn. Ku m-

mallåkin .injdlla on omd påineenloro-
tu\pu mppu n5d. f n-rmmä i.cn käv(lo-

vuod.n ailan, la lvosuodd tu\lä ifte:\lot

pe-liin lemiallirc.tr \a.n laL.r kert.rJ

(il.b. ja 8.I0.loqqr f.i.uodatin joudut

tiin \ aihiamaän l-2 kuuLauden r älein.

Puntarin lalr o.uodatu.lditos on läi -

sin automatisoitu kalvosuodattimien
huuhtelu muLaanlurlrpn. Kalvo a ilo\-
.en v'rtaan'i(ta. pH:51d. ajop.iineirla id

tuotetun \ eden -"ihlönjohloLyw.tä .d-

moin kuin alave.i-årliön Pirma.ta le
ratä;in tieiojå minuutti', IUnti- iå vuo-

rolau.ilarolJa dulornaatli.een r,1l\ on

la- ja rdportoinliidrie-telmäin. Tätä al

tillelid varten poimiihm raPortoinh- id

\ a lvon trjä rje-telmä 'lä tu ntita.on Lä) i-
tötietoja lämän lisJGi \ rtaami>ld. pdi-

nei\ta. t,1dju u-mu u Ltd jan lukenx-tå. hJc-

tetun veJen ,ählönjohio\) ! ) -tä. ldi-

tok5en k;) nlridL.oi,td i.r \ eden lämDö-

tilasta pidettiin käsin kirjaa 2-3 kertaa

viikossa huhtikuun 1999 ja toukokuun

2000 välisenä aikana.

Iäiä drti(kelia vanen oielliin !e'j
näyrreiti \d.vosuoodtu-ldilol'een tu-

levasta ja kummassakin kalvolinjassa

ruotefu.tJ \ pde.tä lerrdrl vi:lo-.4 mad-

li- touko! uu.-a 2000. Ve.inaylteista

analy-oi.iir hiilid iol.id i. dlkalilcctti
pH. fluoridr, alurni'ni, rdutd manBaå-

ni, orgaaninen hiili (TOC)ia kiintoaine
{qqO . .r 5fq -tundardien mukai-esli.
Kiintoaineen mää tyksessä käytettiin
0,45 Ltm suodatinta.

E[äolgaanislGn aineidcn
ulihenenine[

laluosuodatul$e$sa

Kalvosuodatus poisti tehokkaasti sekä

flLlor'drd että rlumrin,J (lrulullo I)

Käänteisosmoosissa fl uoridivåihenemä

oli ) li 05 o id nanosuoddtuk\es)d [e\
kimäärin 76 %. Takuuajojen aikana
rnaaliskuussa 1999 nanosuodatuksella

päästiin suurempiin fl uoridivfi enemiin

(c)0 o.l. I un nano'uodattimen kä\ ttö-

prine oli 1,5 kertainen taululo'.a esi-

tcttyyn seurantajaksoon velrattuna.
K um ra lla kin lalr o.uodatu slinja'la
tuutetun vpden fl uoridiPitoi'LrodPt oli

vdt gelvä5li alle talou.vedell laal u\,rd-

timuksen (<,5 mgF/l).
Alumiini\ ähPnemåt (>78 %)ol'var

vhi; hvvit ku mmalla kin Lalvo.uoda
fu-llnjall rtaulullo l). friLi.ittelv Poi-
ti alumiinista 75 %, minkä vuoksi kal-
\ o.uoddtuLeen tulevan vcden alumii-
nipitoisuudet olivat jo laihellä talousve-

den ldarusLro-ftu.td 1<0.2 mgAl/l). f-i-
käsittely poisti mvös rautaaja mangaa-

nia tehokkaasti, rnikä Pienentää kalvo-

suodattimien tukkeutumisriskiä.

Kalvosuodatuslaitoksen käyttööno-
ton iälLeen fluoridi ia alumiinipitoi-
suLrder Ld it rlan laupungin ve>iiohto

Puntarin pohjavesi

Esikisitelty Puntarin vesi

R0 tuotettu vesi

NF tuotettu vesi

Alkaloitu R0+NF vesi

3,8 r 0,13

3,9 i 0,16
<0,20
0,91 r 0,06

0,51 r 0,07 0,'10 t 0.01



ver [o\toc-a ovat olleet i,s rngl-/] ia

' 0. l s mgAl/1. Keslimäärin neljä.o'a
r erlo-ioon )yötelt/i! ä.rä vede.rä on ol-

lut Lalvosuodatefiua lolmeneljä'osan
ollessa hyvälaatuista käsittelemätöntä
pohjd\ että rKrouvinummen ya Iuleiär
ven vedenottamot).

Kal\ o5Llodaletun \ eden dlldliteetti
oli pien (taululko 2), l o:\a I alvosuo
ddtu> poi)tda vede.lä m\ ö< veden dl-

kaliteetistä vastaaviå ioneja (HCO-i',
Co 2-). Alkaliteetin sek; lovruden li
säämi-eL-i ka lvo-uodaLelt ur ve.i joh
deltiin Ldlll ilrvi.uodal ulseen, Ini..ä
dlkaliteetti nou.i iaf d icin alLuperJi-el
le tasolle. Kalvosuodatetun veden hiili
dioksidipitoisuus vaikuttaa merkittä.
västi saavutettuun alkaliniteettiin ja ko.

vuuteen,
TOC Ja e.ikå.rttel) n talLernen I,rmio

arneprtoiruu> 10,45 m ilrometrin Lälvon
läpi .uoddretiu nä) ie) olivat mdtali:
lalvosuod.rtul5een tuleva!sa vedes5i
(täulullo 2/. I ämä vähertää kalvojer
tu Lleutumi'ri:Lä 1a oli .odennJlöi5"51

yk>i syi5lä. mil:i lumma--alaan lal-

v..uodatu-linia.sd ei hd\ dittu tu! keu-
tumista ensimmäisen käyttövuoden a1-

kana.

l(aluosuodalul$en käfiötedot ia
loimintå

Ensimmäisen käyttövuoden aikana
Iddnter.o-moo-i- jd nano-uoda tu slait
t..r.tot oli\ at I u mpikin olleet Layrur.-
.ä lihc' 6 000 tunriå (taulullo 1). Kr,lrr,-

paalin lairtei-toa oli la) lelly \e.l'-
määrin 16 tuntia vuorokaudessa.

Kä).'ttöpaine samoin kuin tuotetun
veden paine I äänlei-o.moosi".d oli
kel"imiirin l, \ Lertainen nano5uodd-

tukseen verrattuna (taulukko 3). Näillä
kä) ttöpdineilla jd \ dlituilla ldl\ oiy) -
peillå Ld,rr tei.osmoo>is.,r tuoletun vr-
den mäarä olr LeskrmäJ.'n 1,2 lerla'
nen nanosuodåhÅ\een verraLtuna (tau

lukko 3, kuva 2). Kalvosuodatuksen
5adnro eli tuotetun \ eden m;ärä 5uh

lpe5så .völettlJn veleen ol i lJ:inleiso.
moori-"a \e,lrm.iärin 7l o. jå nrno-
suodatuksessa 71 %.

Krlmmanlin Lalvo,uodatu,laitte15-
ton käyttöpainetta jouduttiin hieman
laskemaan 22.4.2000 raakavesikaivosta
johtuneiden veden-aanhongplmipn la-

kia (taulukko 3, luvut suluissa). Tästä

huolimJtta tuo.elun \eden ! rtdama ei

laskenut merkittävästi, mihin osaitaan

vaikutti se, että käsittellyn syötettävän
! eden lämpötild nousi .amana ajan-
Lohtana (lura 1). Tuotelun \eden laa-

dussa ei myöskään havaittu muutosta
Tuoletun veden m;ärä Lorreloi ") öt-

lo\ eden lämpötilan lan>sa luten odo-
tetiiir lLuvat 2ja 3). Kumma--aki-n kal

vo.uodaturldiHeirlo->a 1;mpofiJa,r nou-
.u lO"C:lld li>ä"i tuotetun veden virtdd-
man noin 1,3 kertaiseksi, kun laitteistoa
ajettiin vakiopaineella.

5) ötlöveden lämpötild v.tilun'i m)ö5
tuoleflur veden -ähl önlohtolyln n na-

nosuodatuk.e.sa (luva 3) sählönjoh
lolyly kolTeloi merlittävä.li lämpöli-
lan kans.å (R2 - o,qb). >yöttöveden lJm
pöiilan nou.u l0'C:lla johii nånocuo
dalul)e)rn tuoletun veden -ählönjoh-
tokyvyn kasvamiseen 1,8 kertaiseksi

Esikäsitelty Puntarin vesi

R0 tuotettu vesi

NF tuotettu vesi

Alkaloitu R0+NF vesi

22 ! 5,7

<2,5 - 9,9

8,2 t 3,3

25 t 1,6

7,9 r 1,2

5,7 t 0,36

o,ra t,/
<2,0

6,4 6,8

6,0 - 6,4
nA_oo

0,53 r 0,23 1,7 r 0,15

ei anal. <1,0
eianal. <1,0
<0,1 - 1,2 <1,0

Syöitöveden paine bar

Tuotetun veden paine bar

m3/h

m3/h

m3/h

m3/h
.C

h

Huuhtelukertolen lukumäärä - 423 (20) 414 (29)

Virtaama sisään

Tuoteiun veden virtaama

Konsentraatin vidaama

Kierrätysvirtaama

Syöttöveden lämpötila

Käyttötu n n it

7,3 = 0.4 (5,5 - 0,2 ) 5,7 - 0,3 (5.0 t 0.1 )

5,7 t0,3 (4,4 i0,2) 4,2t0,28,9t0,1)
12 t 1,1 (11t0,6) 9,7 r 0,9 (9,9 r 0,5)

8,4 r '1.1 l/,9 = 0,6) 6,9 = 0,8 (7,2 r 0.5)

3,1 -L 0.1 (2,8.0,1) 2,8 - 0.1 (2,6 r 0.0)

2,9 + 0,5 (1,5.0,3) ' ,2 '0,4 
(0.4 

=0.2)
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Kuva 2. Vuosiyhteenveto syöttöveden, tuotetun veden ja konsentraatin virtaamista nano-

suodatuksessa (NF, vasemmalla) ja käänteisosm0osissa (R0,0ikealla). Tiedot Puntarin

vesilaitoksen päiväkirjasta.

mikaalin käytöstä, pumppauskustan-
nuksicta seka h ölustannuksista. lun-
tarin kalvosuoda tusla ilolsella ei lu.
tenkaan ole ilmennyt taivetta kalvo-
moduulien vaihtamiseen runsaan vuo-

den kestäneen seurantaiakson aikana.
Laitoksella ei myöskääntarvita saostu-

misenestokenikaalia. Lisäksi työvor-
man tarve on pieni automaattisen oh-
jaus-. valvonta- ja raportointijä4estel-
män takia. Ensimnläisen kävttövuoden
perusteella kalvosuodatuslaitoksen
kävttö- ia vlläpitokustamukset ovat va-
jaa 50 000 rnk vuodessa 0a Lrluklo .l) tai
0,5 mk/ml (0,08 €/m1) tuotettua tettä

\Al\ 0%). Jos lustannrl.iirr li.ataän
kalvomoduulien vaihtaminen (tauluk-
ko .l), niin tä]Iöin käyttökustannukset
01,ar arviolta 0,9 mk/m3 (0,15 €/m3)
tuotettua vettä.

Puntdrissd suurin ero käänleisos-
moosi- ja nano-Lrodatuslaitteistojen vä-

lillä on kävttöpaineessa ja siten ener-
glJlustannuksissa. Vuosiltaiset ener-
giålu \ia nn u l.et Läån lei.osmoo. ild it-
ieistossa ovat 1,7 kertalsia verattuna
nano.uodatulseen (taulukko 5). Huo-
mattJVda kurlenLin on, cLlJ kå:tnieisos-

moosi>ca tuotelun \ed(n rnäärä vås-

taa\ dna ailand oli 1,3 kertda suurempi
kuin nanosuodatuksessa. Siten kään-
tei>o>moosin energidLu5l,rrrnukset ovat
noin 0,{ mL/mr t0,00 €/mr1 ja nano-
suodatulses,a 0.3 m[7 nt 10,05 €Z m)
tuotetLua !että. Vasta useamman vr.rcr-

den seurantaialson j:illeen nähdä:in na-

nosuodatuksen ja käänteisosmoosin
kalvomoduulien vaihtotarve ja siitä
mahdollisesti aiheutuvdl Lävttökuslan-
nusten erol.

Kal\'osuoda tu slaitteis loi orrlLolT,-
pakteja, eivätkä ne siten vleensä vaadi
suuria in\ estointeja rakennuksiin. PLrn-

tarin r e.ilairol-ella kalvo-uodatuslait-
teistot voitiin sijoittaa olemassaolevaan
ralennukseen. luntarin lalvosuoda-
tuslaitoksen investointikustannukset
(laitteistot ja automaatio) olivatnoin 0,7

mk/ m' 10,12 € , m3. AL\ 0%)tuorettua
vettä, lun laitolsen kävttöasteek<i ol€-

tetaan 100 9".

Iuo$tHt l0dr|stdu

Sekä kä:intei-o'moosi eLt;1 nanosuoda-
tus so|eltui! ar hvvin fluoridin ja alu-
miinin poistami\een Puntärin pohiave-

Lämpim:in veden aikaan narokalvo 1å

päisee siis enemmän io e;a. K;;n-
teisosmoosissa lämpötilariippuvuus er

ollut merkittävä lämpötilan vaihdelles-
sa 2-16"C.

Kumpikin kalvosuodatuslaitteisto
Iruuhdeltiin k*kimäärin l,i Le aa \ uo-

rokaudessa (taulukko.l). Huuhtelu\ äli
mä:irå)tyi ledenlulutulsen mukaan sr-

ten, et1ä laittersto huuhJeltiin åuto-
maattisesti, kun laitteisto kvtkevtvi pois

päältä minim i ved enlu lu hrlsen ailana.

laksottalsen käynrin varlutu'ta Lal-

vosuodatukseen ja tuolefun veden laå-

tuun !eurattiin automaatli<en valvon-
ta- ja raportoin tij:irjes telm;in avulla.jos-
ta on poimittu esimerkli Lolmelta vuo-
rokaudelta kuvaan l. Ermen 22.-1.2000

molemmat kalr osLrodatuslaitteistot Dv-

sähtvi\ ät vleensä kaksi kertaa \'L.roro-

kaudessa, kun fedenkulutus oli pie-
nim m illåän Ja vesisärlrön vedcnpinta
ylärajallå, Kävnnin aikana paine-ero
kah on vli (svöttöpaine - tuotetun ve-

den paine). tuoteiun veden virtaämd (e-

kä konrentraattivirtaama olitat ldhes

vakiot. Seurannan perusteella ei siten

ollut havailiavlssd Lalvojen tukkeufu-
mrsta. 21.+.2000 jälleen lalr olaittei:--
tot pysähtyi\,ät ylimääräisen kerran
hu ipFulu lutLrksen ailana johtuen raa-

laveden .aamissa olleista ongelmist;.
Tuotetun veden sähkönjohtokyky

Lä\ nh- jd sei<oklijdlsojen vilrllä vaih-
leli huomaita\.asti lu mma:saLin Lal-
\ o<uodatuslJitteisto5s.l (ku\ a -l). Tuo-

telun veden sähköniohtoh Ly oli odo-
tetusti pienin kävntijakson aikana ja

nousi nopesti laitteiston pvsähtvmisen
jälkeen. lonien kulkeutuminen kalvojen
läpi lisäiintvi siten viipvm:in kasvaessa

Kävtännössä tämä ei viikuta merkittä-
v;.ri verlostoon johdeLtavan veden laa-

tuun, sillä seisokkiaikana kalvojen lapr
kulkeutuva veden määrå on pienr suh-
teessa koko kah'olaitteiston tuottoon

Ihluosuodalul$en lu8talnuftset

KalvosuodatLrksen låvtto- ja vlläpito-
Lu\lal]J]ulset mLlodo\tu\'äl e\isuod.rl
timen ia kah omoduulien åjoittaisesta
\ dihtdn]isesta, kal\ ojen kemiallisesra
puhdistam isesta, sao\tumrsenestoke-

Kuva 3. Vuosiyhteenveto syöttöveden lämptilasta sekä tuotetun veden sähkönjohtokyvystä

nanosuodatuksessa (NF)ja käänteisosm00sissa (R0). Tiedot Puntarin vesilaitoksen
päiväkirjasta.
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Kuva 4. Tuntitason seurantatietoja (paireet, virtaamat ja tuotetun veden sähkönjohtokylq)
nanosuodatuksesta (NF, vasemmalla) ja käänteis0smoosista (R0, oikealla),ote puntarin

valvonta- ja raportointijärjestelmästä.

destii. Kä:inteisosmoosissa (>95 %)jana- tetty (Durand-Bourlier ia Lain6, 1997;
nosuodatuksessa saavutetut fluoddi- Foxja Sory 1987; Huxstepja Sot& 1982
vfienemät olivat samanlaisia kuin rni- Truby, 1970). Kummassakin kalvosuo-
tä kirjallisuudessa on ailaisernmin esi- datuslaitteistossa käyttöpaine oli melko

matala veuattuna mitoituspaineeseeo
joka k:i:inteisosmoosissa oli 12 bar ja na-
nosuodatuksessa 9 bai. Käänteisos-
moosissa matala kilttöpaine ei vaikut-
tanut fuotehrn veden ladfuun merliLtä-
västi, vaikka yleensä suolojen erottu-
minen heikkenee käyttöpaineen las-
liessa. Sen sijaan na no(uodaluksessa
olisi toderural<öise'ti pääsq suurempim
fl uorid ivähenemi in, mikäli käyitöpai-
netta olisi no!tettu. L:impöfila vaikuttad
merkittävästi Ltvosuoda tuksessa hru
tetun veden saantoonjd lddtutrn (nano-
suodatus), miL;i on raakdveden laadun
Iibiilsi oteLlava huomioon kalvosuoda-
tuslaitteistoja mitoitettaessa.

Nanosuodatuskalvo ei periaattessa
voi poistaa yksittäisiä fluoddi-ioneja,
koska nanosuoda tuskalvojen huokos-
koko on fluoidi-ionia selvästi suurem-
pi. Fluoridi voi kuitenkin muodostaa
li uloisia lomplekseia erilaisten epåor-
gaani.len ja orgdanjslen aineiden lans-
sa, ioi"ta dlumiini on ) l.i yleisimpiä
(esim. Lahermo ja BacLman, 2000).
Fluoridin lomplelsoituminen alumir-
nir kanssa ei luitenladn seliiä Punta-
rin ndnosuodatuksessa saa\ utettua lor-
Leaa fl uoridiviihenemää. Teoriassa kal-
vosuodätuksessa voisi poistua vain 0,4

mgF/l fluoridia, kur.r vedestä poistetaan
0,2 mgAl/l alumiinia. I aslussa on ole-
tettu, eHä maLsini\raan lolme fluori-
di-ionia voi sitoutua aluniiniin (AlFr)
tai a lu miinh y d roks id iin {AL{OFI)Fr-).
Myös muiden kompleksoivien aineiden
luten raudan pitoisuude( vedessä oli-
val ma ldlia. Fluoridin vähenemisme-
kanisni nanosuodatuksessa kaipaakin
lisätutkimuksia.

Kummassa kaar la lv05uodatuslait-
teistossa er havaittn merLiitär ää tul-

Kemiallinen puhdistus 6is. työn ja kemihalit) 6600
Kalvomoduulien uusiminen

Esisuodattimen (pussisuodattimen) vaihto

Saostumisenestokemiaali

Työvoima (3 h/kuukausi)

Yhteensä 47100 (+28000) 7770 (+4610)

1) KustannuKet arvioitu olettaen, että 1/6 kalvomoduuleista uusitaan vuosittain.



Energiakustannuket vuodessa2) mk (EUR) 9200 (1510) 5400 (890)

1) R0 ja NF linjoilla on yhteinen syöttöpumppu, jonka nimellisteho 0n 9 kW

2) Energian hinta 0,30 mukwh tai 0,05 EURikWh (ALV 0%).

3) R0 ja NF linjoissa on kummassakin oma paineenkorotuspumppunM, jOiden nimellisteho on 17,9 kW

leuturusta ensiffunäi.en käyttö\ uoden

aikana- Punta n pohjavesi on pehme-
ää suomaläi.ille pohiave.ille iyypilli-
sesti, mikå voiosaltdän selittää ilmiötå.
Yleensä nimenomaan kalsium ja sen
heikosti liulenevat suolal diheutlavat
kenostumia ja kalvojen tukkeutumista

I Attl^A, 199c1. Punlarin tapaulsessa
myös raudan, mangaanin ja alumiinin
osittainen poistaminen esikäsittelvssä
sekä vedcn matala IOC v:ihensivät tul-
leutumisen mahdoll|suutta. LisaLi olo-
\uhteet biolo8isen kasvuslon aiheLltta-

malle tukkeutumiselle eivät olleet suo-

luisia iohtuen veden matalasta lämpö-
tilasta ja TOC:sta.

Puntarin vesilaitoksella käänteisos-
moo,in ja Danosuodaiuksen välillä ha-
vaittiin hyvin vähJn croia lukuunofta-
mdtta fluoridin vähenenristä. Jos kui-
ienkin larka5lellaan teorcettista tilan-
netta, iossa 4 IngF/l flLroridra srsältävää

raalavettå tulee ldimentad siten, että
päästään 1.5 mgF/l verkoctos.a tar-
koittaa lämä kapasiteetiltaan kal(si ker-
iaa suuremrnan naj]osuodafu slaitolsci r

rakenlamisl.r käänleisosmoosiin ver -

rattuna edellä kerroltujen tulosten pe-

rusteella. Siten nanosuodatLrksen pie-
nemmät kä) itö- jn ylläpiiokustannul.
>et käiinteisosmoosin verrattuna eivät
riitä lompen50imadn suurernm.r.td lar-
tokse\id diht'utuvia inveslointilustan
nuksia ainakaan Suomen energianhin-
noilla.

Au lomaa H inen valvontd- ja rapor-

tointiiä4e-lelmä paranlda kalvosuoda-
tuslaitteiston käynnin ohjausta ja val-
vonlaa ctenkin, jos laitteisto toinlii jd k-

sottaisesti. Sekä lvhvtaikaiset että pit-
källä aikavälillä tapahtuvat muutokset
voidaan nopea\li lukea numeroina ja

kuvina jäiestelmästä, mikä helpottaa
laitoken Läyttö;j, huolioa ia oprilr1oin-
tia. Esimerkiksi pumpuissa tai kalvo-
n1od uulei5sa ilmenevät ongelmat voi-
daan havdita nopeammrn iJ tåsmdll'-
Semmin.

lohloD[ålölscl

Selä Läänleiso.moosi el lä nanosuod,:r-

tus soveltuvat nuoridin poistoon peh-

me;(tä pohjavedestä. Kääntei.osmoo-
sissa päästiin yli 95 "":n fluoridivå-
henemä;in 7.3 bar kävtlöpaineplla ja na-

nosuoddlulsessd noin 76 1.:n vå-
henemään 5,7 bJr paineella. Laitrldrr
kaupungin talousveden fluoridipilor-
suus pysryttiin la-kemdan h) \ "iksytti-
v:ille tasolle käsiflelem:illä vain osa rur.
sadsti fluoridia sisältävästä pohjå\ ( -

destä kalvosuodatuslaitoksessa. Myös
alu miini v.iheni kd lvosuodahrksessa, jc-
ten sen pitoisuultd talousvedessä voi-
daan hallita yhdessä fl uorid ipitoisu u-
den kans'a. KalvolaiHeistojen soveltu-
vr.rutt.r jd Lustannuksia tulee arvioida
tapauskohtaise.ii seLä kiinnittäå eri-
tyistä huomiotd laitteistojen mitoitus-
kä\ täntöön ka lv osuod atuksen yleis-
tyessä \ edenläsittelymenetelmänä.
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Asumisjätevesi kannattaa esiselke5rt5rksen siiaan joh-
taa suoraan biologiseen käsittel56m. Nän jätevedessä
oleva orgaaninen hiili saadaan täysimääräisesti hyö-
tykäyttöön ja puhdistuskustannukset alenevat. Kun
puhdistamoita saneerataan ja niiden kåi5rttöä tehos-
tetaan, perinteiset esiselkeytysaltaat kannattaa ko-
konaan ohittaa. Niille tulisikin hakea uusia kä5dtö-
tarkoituksia.

e Heikki Kiuru
professori ma.

Teknillinen korkeakoulu

vesihuoltotekniikka

E-mail: heikki.kiuru@hut.fi

Mikäli tiotogisen käsittelyn allasrila,
vuus ja jälkiselkeytyksen hydraulinen
kapasiteetti riittävät kamattaa suurilla
ja keskikokoisilla asunisjäteveden puh-
di.tamorlla luopua e(i.eileytyk\estä.
Näin tehtiin Savonlinnan Pihlajaniemen
jätevedenpuhdistamolla jo vuorura 196.
Uudistus tuli mahdolliseksi sen jälkee4
kun Teknilliscn korkeakoulun vesr-
huoltotekniikar laboratodo oii toteut,
tanut laitokselle tehokkaan biologisen
ravinteiden poiston (1995). Nykyä:in esF
selkeytysaltaita käytetään jäteveden
puhdi.iamiseen r ain silloin. \un lai-
tokselle fulevan veden virlaama on niin
cuuri. etiei lailled jJievettä \ oida esi-
Lä'iHelln i;ilkeen johtaa biologiseen l;
.itteln n. lälldin o.a jätevpde-tä .aos
tetaan kemiallisesti esiselkeytysaltaissa
ja johdetaan biologisen käsittelyn ohl
puidistamon teftiaat:ivafieeseen eli flo-
tddrioruodattrmille. N:n<.a siiLä ja yhta
aikaa biologisesti käsitellystä jätevedes-

tå \uodalclådl Ja tdrviitåe-ca flotatoi-
ddan se o,ä liinioaineecta, joka er ero

tu laskeutumalla esi- ja jälkiselkey-
tysaltaissa. Puhdistuksessa on ornistut-
tu jatkuvasti e nomaisen h].vin.

Biologiseen läciHel)ry,n voidadn oLtaa

hallitusti vain se osa pul-rdistamolle tu-
le! a.ta ja Lo lona i\ u ude.saan esiLäsi-
teltävästä jätevedestä, ionka puhdista-
mon aktiivilieteprosessi eli iälkiselkey-
tysaltaiden hydrar inen kapasiteetti sal-
lii. fällöin puidislamon biologi,esn r3-
\'rnleiden poicLoon modiiioitu åktiivi-
lieteprosessi, jonla mukaan HUT/Sa-
r onlima-pro.e.si on .aanuL tufien.ä.
Loimir aina hallitu<ti, eikä se tule Los-
laan ylikuormitetuksi h; draulisestr.
Pihlajaniemen jätevedenpuhdistamo on
erikoi.tapau- siinä mjeles5ä, eLtä siellä
on ollut tehokas flolaatio<uodd H imierL
ä! ulla toteuteftr.t Icrfiddri- el I lälkikäsii-
tely jo vuodesta 1984 l:ihtien.

Tdllä hetLellä näyftåä 5iltä, erri tlo-
taalion tai\uodatul(en tai näiden mo-
lempien eli flotaatio.uoda Ltimien avul
]a ioteuttava jälkikisittely tulee käyttöön

1l-r 10 000 a'uklaan puidi:tamoilia. Tä-



-ni 
lulrrLU -'ila. eltJ \ uol' en 100' n er-

nessä niistä vesistöilin tai merialueille

johdettävan fuhdi-h rLn ,;tP\ eden lu-

lee kokonaisf osf oripitoisuudeltaarl olla

le-.imi;-rn Jllc 0.J nrg/1. OrLrrrrri-
I ea I ur iLella rruila le.no1.-r' ollla perit
tei-i--; af ':i\ rlrerelJrtuk- --" puhJ -te-

turl jäteveden f osf oripitoisuus saataisiin

näin alhaiseksi.

Toiminla ilnan esisellewslä

:ar orr.nnan ||LlJ j,rl rtenen lätevodir
puhdistarnolta vuosina 1996 2000 saatu

kokemus osoittaa, että Parhaat tulokset

lJ.c\ eden nu hdj-. u f -e *r id eril\ i't \ri
biologr'e--.-r r-\ inleiden Poi-to-tJ -dd-

\ uteta,rr kurr.r'td aik.rrrd. \Ji'l oll er '

n r.e-bi -i lolr. I ur L -i.elke\ tsdlld la ei

kåyteiä laisinkaan jäteveden puhdis-

ru\-een. r.t.rtt kåill ' PuhJi'r-rrrolle lLr-

le\ a jäll'\ c.i :ohJeL.t!r c'rkå:' Hcl\ n ra -

I pen .uo'aarr altirr ilreiePro5e5-::n. Tä

mä johtunee siitä, että jäteveden koko

orgaanisen hiilen sisäliö kä)'tciään täl-

loin h1r äk.r oiologr-e<-a Lä'itlpl)..J
Parhaat tulokset asumisjäteveden

puhdisiuksessa on saavutettu vuoden

2000 loppukesällä ja alkusvksvllå, jol

lojnjätevesi oli h]'vin läntl1intä,ja siinä

oler'r nrgaarincn l:irrorilre 'J o'rddn:

set kolloidit olivai hydrolJ'soituneet hJ'-

\ in lillälle io \ rcmarointi,iric'rFlmJ'-
-o. luho -larnu le rul.eeI jåler.d"n ^r-
gaanisen hiilen sisältö muodostui val-

rao-rr l.Llerulei-(J ! cdt-tei-rd Ji.e\ e'i
poikkesi ulkonäöltäänkin nornlaalista

Puhdistamolle tullessaan se oli hvvin
Inu-lad jd hai.l \ oilnr.l "a.ti rr.-rerobi

selta.

Biologisesti käsitellvn jäteveden

BHKi-arvo o1i tuolloin alle määrib'sra-
jan e1i rl c I rng l, kolor.-r.'fo'l"r Pi-

toisuus alle 0,5 ng/l ja kokonaist]'PPr-

pitoisuus alle 5 lng/1. Tertiaarjkäsittelvn
jälkeen puhdistetun iäteveden koko-
ndisfo-r.ripitoi.uu- ol. alle 0 \ tn3 '

mekaanisesti suodaiettuna eli ilman sa-

ostuskemikaalin lisäärnistä. Tvpen-
poistossa saavutettu, Parhaimnillaan vli
q0 o:n Puhdr-tu-telro ohrJi'iitä e i

rar dr lli-en rufrlik"dfon lulol'prlJ njt-

raattimuotoon haPetettu jäteveden tvP-

p..i-åltö otux-turl in felLr-limi-.in,rioil
tain loppuun asti typpikaasuksi eikä

puhdistetussa jätevedessä ollut lainkaan

nitraalhtyppeä.

>e ertä lihLjrn emen iite\.Jennuh
distamon esiselkeytysaltaat ovai viime

r:uosina olleet tvhjinä suulimnan osan

dj.1-l,r or no.Ldnul ( -i'r k\ -\ n ) \_ell''i-
.i. nilen r.ide r ri\ ttöi \ ollai''in lF-

no.t,la. \.i.rJn puurrJ m\ö- TKK:--a

-\ L-\ llä 7u00 \ ier"rlLut rrdhdldirlen pro-

fe.-.riJiri \Adru-cr. H;ul eLdobti eh; l.-i-

-e \c\ h .d. rJ rJ kä\ lelli r"iin p" lJutu:-

.ielleerr erik.een tap.tfturaan uttok' -

seen käsittehJn eli ilmastamattomana

tapahtuvaan kontaltistabilointjin sjlloii
I un lv-r mr l-e--J or btoloAillrn -r

\'nie.Jen For-.o Ial Delk: .l;än l\ Pen-
poisto.

Kuilp uT tore-inune \.rircrl e\dolu'-
taarl tutkiessanlme, eitä ai\rai sama asia

[phrträulä.-irn ne HUI /-rt orrlrnn r

f 'o\t'!\r!-a .duåhtLru läll i-elLe\ lvtdl-
rai--.r.,oilr kåvl. låär iJ re\ ede- a'1ok' -

seen biologiseen käsittel)-vn antanalla

,ilkioetuIririL-rali.'r td[aLl rr hdllifL'lr
[ 5.d ole\ i.-d Pdf -u'-.a lrvleparjui--a

5e r rär\oituL-elld on elbik-ilill toleur-

t.-ra rnah.lo li-irrrnän icho\4. typcr-

foi.lo. jokd peru-tuu r "ltao-i- tä11i'er

kcvtyid,Lai--a .;palrLuIaarr jalkrdeninr-

r-Laarioon. Tor.ellr td\ o.Llet,end on e.-

tää nitraattitvpen joutulnhen Palautus-
liel.een nul.rrlJ bioloSi-en ki''.rel\ n

reaktorciden alussa oleviin anaerobisen

b , 'logi'en kir-inelr rr otd-to r:n -ckJ te

ho.rdd lä lä .d\.Jin b'ologr.tr [o'forir
por-tL'r. HL | /\avorl irxtä-P -o-e-sLn \li
\ oinr.rinen le ro\kuu' hioloBi'ct-r r"-
f inteiden poistossa Perustuukrl-r suu-

relld o.in JuLrrr t:ihJn oi\ dllLL-een el. iJ

kiselkeytysaltaiden hallitusti tapahtu-

vaan käytl:imiseen biologisen käsittelyn

reaktoritilavuutena.

tsisellcytysa[aat uinaaman
hsau1tsBssa

tlrku kai"kL ir poren. Jalr'Ln e-:-el\F\ -

tvsaltaiden uusi käyttömahdollisuus orl

o'olL,giscen \d.:ltel!'\ r' iuhLled.r\d- Jd

l.! eden \ irlddrna.r .d-duk.e--J jd \ ii
pvm:in tasauksessa kuivala aikana Sjl-

loin jäteveden lyhvtaikaiset (vuorokau-

ri.pr) \ rtdama\ at.rlelul o\ at 'uhlcel -
sesti hyvin suuria, nutta viltaamat
määrällisesti kohtuullisia. Tä11ä tavoin
biolo5r.es-a lårirtelr'.-J \ dllir-evrl olo-

suhteet voidaarr vaLloida lyhvtaikaises

ti, mikä on ideaalitilanle varsinkin sil-

loin, kun tarkoituksena on biologinen

ravinteiden poisto.

lå n iLta\ at lclni-et jile-rel\ . o\ dr h\

vin vksinkertaiset. Toimiinallinen idea

on Jnr,rd l.ile\ cJen ni,'lno,n r aihde la esr

-, l"evh -a.rai-.a r alli(u'riedeltä r.1li-

rur-sa rJjoi-.a T;tä \',r1er lan i(ddl1\'din

c-:.elle\ L\ -altaiden hydraul' ren 1-a1-

linia alavirtasäätönä- Se voi tapahtua

nifi. erld d.tåiden l'.rille å'Ptuletd.rr \ ä-

ipurnppdu-. iollJ '*'.cllc\ hk-e'rä bio-

logiseen käsitteh'v-n johdettava jätevesl

-ilrreriJn.irher. jd \er Irtaana Ia'.r

[drr'\J-taan]Jdrr ! uiv.-rrl rlrn vuoro-

kautisia keskivirtaamaa.

Jä4estelv johiaa siihe4 että jäteveden

pintJ e-'-.1"e\ Ly-Jlldr--d \ dillte ec iai-
ku\ d5ti jilc\ ( den lulo\ t-lrdlnall vdlll-

telLn -nuLåan. Tahan rår\ iria\ d ld_du_

I ilJvu u- on h\ \ In ^ohluulllne_ \e'f i-

\okoi.illa j" -uu-rll" iärer pderrpr-rlrdi'-

tamoi1la. Käyiännössä siihen kylläkin
trrv,rJnn..jl.e-.okoe.i.elLe\h5ålLdi-
den vesitilavuus, joka on varsin Pienr

Arno: lt-io.ia jol" rn.rhdn lise-ti t,t-
ril,räi, on -uor,lLd'tcrlr nlunloi-ten P'r-

selkeytysaltaiden normaalin, vakiona

pidpllävir ijlct eJen pulran alapro-

lell.r L u "er ien \c!LlJJhairlten Ldrua-

lu."i.lojpn \ oitFlu -itä .ildrulet(a \ är-

.pn. rtr: rc o\,rt ajoiflain \rivi la eliio-]-
kin veran pinnan yläPuolella. Suurten

jJle\ c-:! rl l.rm:en JIIänå e-i.elLpy-
tl,saltaita voidaan käYttää tavalliseen

t,lpdrn rnt.lnrJlld -ell eviyneen iålp\ c-

Jer poi.rur alldr-ta norma.rlr.r'rlrt uo

tona.

Kiinloainecn ia oruaani$ten
lolloidien hydlolYsoinli

Esiin on noussut n1yös vaihtoehto, jos-

sa esiselkeytvsaltaita käYtetään kuivana

aikJnd ld\ anolr,li-e-.a J'umisjäte\ i-
de--i ole\ al] or8ddri-en L:iiioaineen l.r

orguari-len \ollurJ'en I ktii\ i'ee1 h\ d'

rolv-or_tiir rer.lrenroilnalld. TJnä on

tekrisesti jo selvästi vaikeamnin toteu

.elld\ d ä-rd -pr \ uok-i, että e5i'elle\
ly-.l laar un -uunnirellLl nlmenor'lddn

erottamaar jätevedestä tchokkaasti kiin-

toainetia laskeuttamalla sitä altaiden
pohjalle. Ideana hydrolysoinnissa on

kasvattaa jätevedessä olevar nikrobeil-
le lr.lfpoLi\ rtö.-en hrr en eli l'uerurei-

den hiili)'hdisteiden osuutta (RBCOD:I4

jd rähertå; l-:lJJ-ti hrioavdn .rgJan'-

sen hiilen osuutta (SBCOD:ta) sckä saa



da tä1Iä tavoin lisää tehokkuuita biolL;

giseen ravinteiden poistoon.
Kiintoaineen laskeutuksessa altaiden

tehtävä on tä.mdlleen päin\ d.tdinen
kuin fermentoinnissa. Sehän on ki r-

toaineen ja kolloidien pitäminen sus-
pensiona jätevedessä, jotta f ermentoit-
minen eli happokäyminen voisi tapah-
tua tehokkaasti. Esiselkeytysaltaat ovat
yleensä vaisin matalia, mikä vaikeuttaa
tässä taJvittavan mekaalisen sekoituk-
sen asianmukaista toteuttamista. Tässa

suhteessa suorakaiteen muotoiset ja
pyöreäi esiselkeytysaltaat ovat käytän-
nössä samanveroisia. Konseptiin kuu-
luu vielä se, että raakalietettä on syvtä
kierrättää esiselkeytysaltaista takaisin
niiden tulopuolelle, jotta orgaanisen
kiintoaineen ja kolloidien viipymä nir-
den hydrolysoinnissa saadaan dittävän
pitkäksi. Tämän toteuttaminen on puo-
lestaan kuitenkin hyvin yksinl<ertaista.

Koska jätevedessä oleva kiintoaine on
var.in ra-kastd (.uuri o-J.iitä on ep;-
orgaanista), se laskeutuu jätevedessä hy-
vin maan painovoiman vaikutuksesta.
Tästä slystä kiintoaineen pitäminen sus-

pensiona jätevedessä sen ollessa esisel,
kevtysaltaissa vaatii voimakkaan sekol-
tuksen ja vahvat mekaaniset sekoittimet.
Niitä täytly olla useita sekä pitkssä suo-
rakaiteen muotoisissa altaissa eitä myös
halkaisijaltaan suurissa pyöreissä al-
taissa.

A.iallt:e.ti rätlai-u voi5i olla sellai-
nen, että jäteveden esikäsittelyä tehos-
tetaan hiekanerotuksen osalta niin pal-
jon, että myös raskas epäorgaaninen
kiintoaine saadaan erotetuksi jäteve-
destä pääosin jo sii11ä laskeuttamalla.
Tä11öin esiselkeytysaltaissa toteutetta-
van mekaanisen sekoituksen ei taNitse
enää olla lo\ in voimal a<ta. Asraa aur
taa myös, jos hiekanerotusta ei enää pe-
rinteisellä tavoin lainlcaan ilmasteta. Tä
lä llvLäntöä on sovelleftu menp-tyk-er-
lisesti viime vuosina Savonlinnan Pih
lajaniemen jåtevedenpuhdistamolla.
\ailkd puhdi,lamo on katettu. Idm.n
telty jd I oneelli.ellJ ilma,rr a ihdolla r a-

rustettu myös esikäsittelvn osalta, tästa
ei ole todettu aiheutuvan merkittävia
haju- tai muitakaan haittoja.

Jos jätevedessä oleva epäotgaaninen
kiintoaine halutaan ercttaa tehokkaastr
j;ievede-li p:lLävi:py mä i(e..ä hi{'Lnn,
ja muun epäorgaanisen kiintoaineen

erotul\er\a Ia-Leuttamalla, on.e to-
dennåköisesti toteutettava hydraulisesti
huomaitd\ a.li \ iljemmin mirorrettunä
kuin mihin olemme tothmeet pelkistäiin
hyr ir ra-la.ta hiel I aJ erotett,ie..a .

lihldiar l'men ;äte\ edenpuhdr.ta molla
tä-ni loleLrLuu erikä.rttel) n vålidn h\ o-
raulisen mitoifu ksen ansiosta.

\Jiden a5roidpn .elvitLämirlen ol'si
tär keäi. Käytännön [okemu. o.oitta.'
ctlå Iuotettava .el\ iltiminen on mah-
dollr.ia \ ain ldifo.miLtJkaavJi<en koe

toimrnndn d! ulld I KK:n ja Sa,, onlin-
nan laupungm \;linen vhlei5fvö m,rh-
dollistaa esiselkeytysaltaiden uusien
käyttömahdollisuuksien tutkimisen ja

Lehrttåmisen 5avonlinnar lrhlajanie-
men jätevedenpuhdistamolla.

Kolma' ja teholl ain e-r5elLe\ t) cJl

taiden uu-i läv ttömaidolli.u u. on yh-
di.lää selä jäte\ edcn virt.rdmdn [a.du.
eHä fermenioinlieli muodo-taa kdhder I

edellä e-itellyn vrihLoehdon I hdi.tel

mä. Edellytyksenä iietvsti on, eitä ensin
rrlL.i:.taan ne edpllJ lerrotut ielni5et
ongeln al, iotla liirty\ ät esiselLe) tysal-
ldidel \äyttämi(ecn fl'r.ncrr.oinnir.-.
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Kuudes j ätehuollon tutkimusseminaari
j ärj estetään Espoossa'1,3.:14.12.2001
Kutsu tutkimusten esittämistä variten
Tutkimusseminaarin aiheita ovat ajankohtaiset tutkimustulokset ja -hankkeet
koskien:

lååtopailLoien ralentåmi.ta. operointia ja hällintdd. kuten

- vesien ja kaasujen hallinta ja käsittelv /hyödyntäminen
- jälkihoito (kustannukset, pääsiöi ym.)

- rakenteisiin liitt)'vät kysymykset

- muut kaatopaikkoihin liittyvåt kysymyksei

- jätteiden esikäsittely emen kaatopaikalle sijoiitamista sekä iähän liittyvåt
energiataloudelliset kysymykset

- muut ajarkohtaiset jäiehuoltolä4estelmän kehittämiseen 1iitqruät kysynykssi
Kutsu tutkimusten esittämistä varten: tiivistelmä ko. tutkimushankkeesta ply-

detään toimittamaan 7.11mennessä. Tiivistelmässä pyydetäään esittämään tut-
kimuksen tavoitteet. menetelmät ja tulokset yhden sivun mittaisena sähköpos-
tin liitetiedostona.

Seminaadssa tutkimukset esitetään joko noin 20-25 minuutin suullisena esi-
tyksenä tai tätä lyhyempänä tiedonantona. Seminaadssa on myös posterinäyt-
telv, johon voi tuoda alan tutkimukseen liiitvviä esityksiä tai yhteenvetoja. I1-

moita, io. haluaL posteritilda k;ytLööri.

Seminaarin ohjelma

Seminaarin vksityiskohtaisesta ohjelmasta päättää marraskuun alussa työryh
mä, jossa ovat edustettuina TKK VTT, SYKE ja Jätelaitosyhdistys. Jos haluat se-
minaaiohjelman ja seminaarin ilmoittautumislomakkeeD toimita yhtevstieto-
si yhdvshenkilölle. Seminaariesiiykset kootaan julkaisuksi, joka on saatavana
seminaaritilaisuudessa.

Seminaarin l,hdyshenkilö: Markku Pelkonen, TKK, vesihuoltotekniikka,
PL 6100, 02015 TKK, markku.pelkoner.rt,,hut.fi. telekopio 09 451 3856
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Kirjoittaja on pohjavesiryhmän erikoistutkiia
ja MIDAS-projeKin vastuullinen johtaja

MIDAS-tutkimus (Migration of
Altemahve De-icing Chemicals in Aqui-
fers) kävnnistyi vuonna 1998 td sen ta-

voitteena on tuottaa detoa liu(kduden
to4unta-aineiden vaikutuksista pohta-

veden laatuun selä löytäå vähiten ve-

den laalua muuttavia ja ympäristöä
I uormittav ia vaihloehtoisia aineiia
Hankkees.a tutkitaan tiesuolan nat-
riumkloridrn (NaCl) ja viiden vaihto-
ehtoisen liukkaudentorjunta-aineen,

kalsiumkJorid in (CaCl2), magnesiuml<-

loridin (MgCl,), kaliumformiaatin
(KFo), kaliumasetaatin (KAc) ja kal.
siummagnesiumasetaatin (CMA) Lul-
keutu mista sellaisessa maapedssä, jo

ka \ a>taa mahdollisilrurun h,'vin rie- ja

lentokenttäalLreita. Tutlimus loostuu
tänä vuonna valmistuvista laboratorio.
koleisia selä vLrosina 2002-2001 teh

tävistä maastokokeista-

Laboratoriolokeissa tutkittiin liuk-

lIUKKAUIIEJI.

II|RIU]ITA IA
POHIAUTIITI

Suomessa lähes neljännes vedenhankinnan kannal-
ta tärkeistä pohjevesialueista sijaitsee alueilla, joi-
den läpi kulkee talvisin suolattavia teitä. Suolaus
uhkaa po$avesien laatua. Se kohottaa pohjaveden
kloridipitoisuutta ja alheuttaa mm. raskasmetallien
Hukenemista maaperästä, vesijohtoverkostojen kor-
roosiota sekä autojen ja siltojen ruostumista. Tut-
kimuksella etsitäänkin n5t perintelselle suolålle vaih-
toehtoisia aineita, joilla liukkaudentorjunnan juo-
mavedelle aiheuttamia haittoja voitaislln vähentää.
Tällä hetkellä lupaavimmilta näyttävät orgaaniset
aineet kuten asetaatit ja formiaatit. Nliden käyt-
täytymistä Suomen pohjavesiesiintymille tyypilli-
sissä matalissa maaperämuodostumissa ei kuiten-
kaan vielä tunneta riittävän h5rvln.



laudenloiunld-d meiden I u lkeu tumi.
ta 1,0 metriä ja 3,5 metriä korkeiden
hjelld-/.oraken osten lipi 0.uvd 1). Ko-

keidenleslo vaiht'-li\ rid..n \ ijkon -uo
datul>isra Lodelli"ld la l! i.uoldu.Ldut-
ld \ a5ldd\ dan aiLaan. lås.J artillel'.-
ra e>itellävi>rd viiden viikon.uoda
tu.kolees-a luLlilliin neljJi liuLkåu-
dentoriuntJ-ainerld: \dCl, CdCl.. CM A

ja Kfn. \) öllöliuol.ien J-et.ratli-. for-

miaatti ja kloridipitoisuus oli 700 rng 1-1

5\ öttöliuoksiin lisJtlii nvö. ravrniei-
ld (N j" P). LiLol.-ia .vöteliiir !a
liovirialmJlld {l nrJ rnrn I r t hden met-

rin Lorkui'ten, ke'lila'leaa hiellaa .i-
>altåvien suodatrimien lJpi. Suoddllu-
nei-la'riyttei.rd analysoitiin mm bio
logrnen IBOD ) ia Lemiallrnen hapen-
\ulutu. rCODrr). alI rliteeLLi. pH. .åh-

könjohtavuus, liuenneen hapen määrä,

ortaaniren hii-en LoLonär.määrä
(l OC), a-eiaatH, formiaalli, lloridi. Lo-

londi.t)pPi la -lo.fori .e\ä nilr.rålli-
lyppi ja fo.faaitrfo-fori Li-äl.i -uo
do[.i-t.! Jnaly.oitiin ] l..r. rm Inät al-
kuaineet sekä suodosten heterotofiner r

pesäkeluku (22"C).

Maastokoevaiheessa futkitaan aineen

läyttävtvmi.ld id Lu lLeuiu mi.ta todel-
I i.essa käyttöympäri-lö"..jin. \4dd.io-
Lokeiden tu tkim Jcdlueel-i valilaan la-

boratorrLoLeiden ja geologisLen Lrilee-

den perusteella tie- ja lentokenttaoloja
maastossa vastaava pohjavesialue
MaastotLltLimuL5i5sd .curatddn I ruk-
kaudentoiunta-aineen kulkeutumista
mm. oitamd lla maaperästä ve.inäytlei
LJ.äännctlli.in !älrdjoLn Ja tarpeen mu-
Laan mallinlama lla tuloL(ia mätemaat-

tisestr.

Suodotu$kolcet

MIDAS tutkimul"Fn l1hye..ä, v ii<i
\ iilkoa lestäneessä lolee>:a ei Llori-
din pidätq mistä vhden meLrin hiekla-
kerrokseen tapaltr.mut, vaan näytteiden
kloridipitoisuu. [oho\i nopea.ti -vöt
töliuoksien suuruiseksi. Samalla myös
näytteiden sähkönjohtavuus kasvoi ja

alkaliteetti väheni. Kloridien sisältämät

ndirium- ja kalsium ionit pid. llli\ål
alulsi o'rttain hrelkaan korvalen hie
ldn lalionin\ d ihtopaikoi-sa oievia ka

tioneiLa, e.im. bariumir. Lalsrumra. ka-

liLrmia. ndfriumia jd mdgne.iumiå quo-

dosten natrium- ja kalsiumpitoisuudet

Kuva 1. Kuva viiden viikon su0datuskokeissä käytetyistä 1,0 m korkeista

hiekkasuodattimista. (Kuva P Hellst6n)

\asvoi\ dl lu i tenlLn nopeacti )yötlöliLr
olsien .Lrurui.il\i I ation-rrr aihLopail-
kojen täytyttvä näisiä aineista.

M iLrobii hdjotta\ åt orgaani.ia dinei-
ta hiilidiol.idiLcija r edeL-i. Viiden \ i'
kon suodatuskokeen aikana asetaattia
.uodJLtui metrin pdksuiren hieLLapät-
.äan läpi l0 oo ja'ormiddllid l8 "o Lo-

londi(c) öttömäärJ.tä (luvd 2). Formi.

aatti hajosi täydellisesti kokeen ensim-

mäisten viikkojen jälkeen. Vasta vii
meisellä viikolla näytteessä löytyi jäl
lecn formiaattia. A.eLaalti ei hajonnut

suodatuskokeen aikana yhtä tehok.
ldasli. Aretddttia oli jok..ri.es.a viiden
viikon aikana otetussa näytteessä. For.

ASETAATTI (CMA) & FORMIAATTI (KFo)
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Kuva 2. Näytteiden asetaatti- ja formiaattipitoisuudet.







niaatti on asetaattia vksinkertaisempi
\ hdi-lp l.r t.,de In,rLoi-e-r mi\robrillp

''iililJr.pl.ni cclpcr1n n r) dd\ ruret..r

\ r--; A {.rr fin h ijott rrru.eerl la .vil"ar'

h.rple.l lel1.i lerraa enemmon l uir fur-

r1 Jnln filLfonri.eP.l. iolrn Ina,rPe..rr

tai polrirrr-dcn alh. iren happ.p.lo.-uu-
.J-ttJJ rajoi.L.rJ \oirndlL.rJrn nin å.e

rddrr_ håjoLt.lml-l,r Orqaan r'iert ainei-

J.- -uod"tu- lr--. . nr\ ö . cp;o-3n,r11i--

Len rar ir'1. Jerr nl'er Ja fo-to":n l'ulu-
lu-ta. \lhainen t\lF J ldi fo-'criP:
tn .uu-.""h"a I-id.r-lrd n-,rdPerJ- Irxl-
rol'ren . vL !o ^dlo. . l orgddlll\lJ .r'lli i-

tr Mtl tl.oipn k\ | \ \ n hd olrdd orgjr_i-
-ia airreiLr \ dikuttJ.r 1r\ ö- .;inDöl lr.
ld vel.d hdju.,rr'rer onLitt hJnnJltd-
\ d.h lxt.rJnp-.r kLrn l{'-Jlld VirJP \ ri-

\on.u'.orlu-.okce--r | 0 'l .lrin h'e\

^a)ucdJllir'le--J IJ iun orm:.'.1in kd-
''rJ1r'J krl-rurrnJg_c-irnta-e ::tin
n Jg|.e-runr o Jiri\ i\ är o-illJin hiek-

l.rJn \or\,rten n'ulld kdLulre t.r. liddt-
tym'n.n olr \ oir-J\LJintd alL.-J .rrut-
ta se väheni kokeiden aikana.

Jatko$uunnilclmal

Vrorlen 200 | ail rnd ld) deJltJ\ llä d-

bo ra io rir-rko ke il l" p\.itä;jn -el! in" m;iin
tarkemmin mm. asetaatin ja formiaatin
l-djodi-1i.La alhdi.i.-a lämPot' lo' --d I'le-

tå li-icn,en liule-pnr-t.l I rLe rteer li-
kaamasta maaperästä sekä orgaanistcn

J.neiden \ ailuru-td In ll. \'erl c-lon l -
rob:er la-\ JI,or( rlr,l,llrr''. Tuln.ren oe

rustcclla valitaan ympäristöllc vähiien
haitallinen liukkaudeniorjunta aine

\ Jodcn 2U0:-100r ntad-Lcl ne\ -rlrc--
5een. Määitol L'\e.llJ .,i,idddn iieto.r Ji

neer 1. jn. rr.-e.t.r \d\ llivnlD.,ri'lo'-
-JJn, ! u keutumi-e-rJ -e\ä r"rJhdnllr-
-e tJ \Jikutlr[ -ectJ fohjar"dcn laa-

fuun.

Iuloslen soucllettauuus

Mikäli tulokset maastokokeiderl jälkeen

c\Jl lup"J\ a. voiJddr urq.r"c -i r ..i-
ne-LJ rLr\etJ ld\tlJmJJn lentod5cnr, l
li-;ik-r m\ ö. In.dcn t.r \ ."cr liul lau
dentor jurltaan. Aineiden rnahdollista
L, rjeml'.la t;r tloJ lprdr-r ralvi-een l ur-
no-cdp loon rr,oilldd ku.Leal lr -l. .1U

ne ovat huomattavasti kalliimpia kuin
LloriJit. Jo- orgrrni-.1 . :nee n-^iHru-

tuvat pohjavesien kannalta klorideja
oleellisesti parenrmaksi vaihtoehdoksi,

r ordr:n n ilä lor\ermm..r-ta hinrro-'a

huolimatta ryhtyä käyttåmään ainakin

tJrleir-1r'llå pohjrve.i"lueilld LJ-1.
\ i.n leid{-n liu*audenr.-'rjurnn.r.--. Tut-

kim-r-tulol-ia \ u.dJJn h\ öd\ ntJ; -eLä

valittaessa liukka udento4unta-ainetta

markkinoilla jo olevista tuotteisia että

-urrnnaiiäer\a .uoLelehih -tJ n\ L\ i-t:

vrnpäristöystävällisemPään liukkau-
der lorju nld,r |r. \4ro- muui l'.hio.-eL
mddt, i-imerLil - ql dndr.',r\..rn nJJ
j, ro'.jni.- \'r. ill r. inrdcr hr druv*.,
logi-ei,'lo-LJl lecr o\ år -a nrdr)laltd r. id

Luin quorner- r \ oi\ Jl -c\ ellaJ -ddir,a

tutkimustuloksia.

Yhtcislyökum[[anit

Suomen )'mpäristökeskuksen Yhteis-

r, ökunr"'pun"ir" LLt\i^ru\., - -r nvnl

Tichallinio, llmailulaitos, Kcmira Che

nuaa.-O\. KLrnr .lurt^. Uud{-r.nlndn \ m

l';r i-lökp-ku-. lu unrlopr.t,'.\e.i i"
\ emdrildr.,,-\hdi_l\- i. K,n_JnLer_

veyslaitos. Maastokocalueen valinta on

.dc.l'Hn k:'\ rui--J. tl tJ'l Jr drhlkHlin
krtoit(JjJl onJ\ "l r a-.ran chduruk.i.r
lLle\ rn ko.dluectt -.1.::rur'-ra. Lortulli
set päätökset alueen valjnnasta tehdään

loppr:vuoden aikana.

Lisätietoja saa suoraan kirjoittajilta

t|J.i Hel .r*n puh. 010 -J0 516l T,rira

Nvst6n puh. (09) 4030 0111)

Trrtoa projek..-ra m\ ö- SL,,n-t - \m-
päristökeskuksen ww\\-sivriilla:
http:/ /r,vrvn'.vyh.fi /tutkimus / J'mp-
hoito /pohjaves / liuktoi.htm

,*

qffi#ffi
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Kirjoittajat työskentelevät Su0men ympäIistö-

keskuksessa päätehtävänään

vesien tilan seuranta.

Vesien tilan seuranta

TUNOAKAAII
EU-jäsenmaat laativat Euroopan ympäristökeskuk-
sen (EEAf ohjeisiin perustuvat kansalliset seuran-
taverkot joille, järville ja pohjavesille sekä myö-
hemmin rannikkovesille. Kansalliset verkot muo-
dostavat yhdessä koko Euroopan kattavan EURO-
WATERNET-seurantaverkon, jonka tavoite on yh-
teiseurooppalainen vesien tilan seuranta ja rapor-
tointi. Verkot luovat perustan vesipolitiikan puite-
direktiivin määräämälle seurannalle, joka on aloi-
tettava koko EU:n alueella vuonna 2OO6.

Vesien seurannalla ja erityisesti (SYKE) ja alueelliset ymp:iristökeskuk-

hydrologisella seurannalla on Suomes- set hoitavat noin 20 valtakumallista ve-

sapitkätperinteet.Vedenkorkeuksien siä koskevaa seurantaohjelmaa
säännöllinen mittaaminen aloitettiin io (Niemi ja Heinonen 2000,

1840luvulla. Tärkeimpien vesistö- http:,/ /wwwlyh.filpalvelut,/julkai-
alueiden vedenl<orkeuksia ja suurim- su/elektro/sl'405/sy405.htm). Lisäksi

pienjokienja sahnien virtaamia on mi- alueellisilla ympäristökeskuksilla on
tattu aina 1910 luvulta lähtien. Hydro- ornia alueellisia veden laadun seuran-

logisenvuosikirjanjulkaiserninenaloi- taverkkoja.
tettiin 1910. Veden laadr-ur seuranta al- Suomen EUROWATERNET-seuran-
koi pääosin 1960-luvulla, jolloin aloi- taverkko koottiin pääasiassa olemassa

tettiin valtakunnalliset veden laadun olevista joki- ja järviseutatuloista Eu-

seurainat 0oet 1962, jäNet 1965 ja kas- loopan ympäristökeskuksen ohleiden

viplankton 1963). Vesilain tultua voi- mukaan (Nixon ym.7998, hltpt|./ / re-
maan 1962 aloitettiin likaantuneiden ve- ports.eea.eu.int /TECHO7 /en). Siinä on

sialueiden perusselvitykset ja vähitel- 195 jokihavaintopaikkaa ja 253 jirrvt-

len myös velvoitetarkkailut "aiheuttaja havaintopaikkaa (Niemi ym. 2001,

maksaa" - periaatteen mukaisesti. Täl- http: / /r,r.n wryh.fi,/eng/orginjo /pub-
lä hetkellä Suomenympäristökeskus licalelectrozlc!!5/Bl4åb@). Lisäksi



siini on 7-+ h\ drologi.td havaintods(-
maa, joiden a\ ulla loidaan määriitää
tai an'ioida virtaamia ja niiden vaihte-
luja maan eri osissa. Verkko kuvaa
edusta|a5ti maamme |eqien laatua ja

tukee osaltaan Loko Furoopan r esren

tilan selvittämistä. Pohjavesiverkko on

koottu vmpfistöhallinnon ia Geologian
tutkimuslesluLsen 79 edustdvimmas-

ta seurarta-alueesta, Sitä täydennetään
\.ecipolitiikan pLrtedireltii\'rn dsettn-

mien tavoitteiden mukaisesti. SYKE
koordinoj pohjavesiseuranlaa ja mo-
lempien lartosten tLrlolset tallennetaan
SYKIn tietoji riestelmään. EUROl^ A-
TE RN fT-ranniLLoresiverLkoa su u rui-
tellaan parhaillaan.

EUROWATERNET-verkko liittvv
kiinteästi EU:n vesipoliiiikan puiiedi-
reltii\.iin (Ve5ipolitiilan puited ireltii-
vi 2000), jonld lavoittcenä on lurvdta
ves.rLöicn hvvå ckologincn tila. Vecr-

politiikan purtedirektii\ ion tarLeå lc'-
koava vesialan direktiivi"joka tulee ole-

maan vesien Lilan seuranran ke:leLren
ohiausväline. Kansalliset EUROWA-
TERNET-seurantaverkot luovat perus-
tan \e.ipolitiiLdn llulledi.ektri\ in n1u-

kai'elle seurannalle ( Heinonen 2001).

Kansallisia ver|loja on luitenkin Lehi-

tettävi, jottå niiLlen avulld voitais::n tu-
lcr'ai.uudessa \eurata \ e<ien tilad di
relliivin edellvltämä llä tdvalla. Käv-
iännössä tämä tarkoittaa biologisten
muuttujien sekä haitallisten aineiden
Seurdnnan li5äämistä sekä havainlo-

FaiLlrierr ia m;dritvsmenerelmie-r tdl-
kistanista.

locl

Suomen jokien f UROWATER\l- | <eu-

rantaYerkossa on 195 havaintopaikkaa
(kura I1. Ne valittiin pd;iasias.d ai-
kaisempien vJltakunnallisten seuran-
taohielmien hd\ dintopåikoista, joitd täv-
dennettiin mm. \ el\ oitetarlkarlujen ja
muiden seuranlaianlleiden, esim. la-
lave>idirektiir ir (78 /b5q 'fTY) mula i-

sen \PUranndn paikoilld. Ha\ dintO-
paiklojen !irlaamat saadaan mrl taa-
malla tai ne lasketaan l:iheisten vertai
luhavaintopaiklojen tieloien ja mtlien
avulla.

Merkittävin ero aikaisempaan valta-
kunnalliseen lokien seuranta|erlloon
on ehkä se, että uudessa seurantd!er-

\ocsa p.rikat on luoLiteltu e-i tvvppei
hin ja että mukana ei ole enåä järvien
\ älisiä (almia, joila vanhassa oli. Vail-
ka salmipaikat ovatSuomenvesistöjen
h'\'pilli5iä piirteitä jd muistuftd\ dt joli..
ne jätettiin Luitenlin pois. EEA n ohjei-
den mukaan (Nixonym. 1998) Suomen

joLrseurantaverlo<<a pitäi\i olla \'ähin-
tään ll8 paikkad (1 pdikka/ 1000 kmr).
Valittu mätuä on tätä pienempi, nutta
se antaa kuitenkin edustavan kuvan

Suomen jokien veden laadusta. Ha-
va intopailkojen ll1äJrJä \ alittae,\d olr

otettava huomioon myös taloudelliset
kucldnnukset. ioLka synn'v.it mrn. nåyt-

teenolo.ra ja määriq k'istJ. Jolihavrin-
topdikat lLrokitellaan h vppeihin. Paik-

kJt!rypFejä (2+q) on enenrmän Lum ha-

tainlopailloja {195J, ko.la sama pail-
la r oi luulua u<eampdan eri tv_rppiin,

e5irn. vertarlupJilka \ oi srmalla olla ai-

nevirtaamapaikka.
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\ P-td,rLpaih.dr r20' ku\ d-td\ dL pLr\

r"rden aluelden \ ell{.n lJdfua. fF A:n oh

Jl.rol.n n u kddn \ertailLrndiL\oier oll-i
sijaittava luonnontilaisilla valuma-
alueilla, joissa ihmisen vaikutus on \'ä-
häistä ( >90% \'aluma-alueesta luon-
nontilassa). Jokia, joika täyttäisivät tä\'
clellisesti nämä vaatimukset on vaikeil
]öytä:i, koska monilla alueilla on tehtv
erilaisia toimenpiteltä kuten hakkuita,
rret-irnJol muolldu-ta. oii. u L.. a a

.oiden lur\ ,1usr,1. Valmn.s'- oteLtrin
huomioon paikkojen vedenlaaiutiedot

Ja mu uI -el\ in l.el. l.in e"l'l.i\ nrFa

istöministerjör1 selvjtvksessä (Yn1pä-

ristöministeriö 1992) lueteltiin 68 aluet
..r.lotka o\ ,:it -ek. kdrLdlli-e-l' erlä lrrl
sainvälisesti arvokkaita ja eclellyttävät
erit\.-1å .uoJelud. O-" lrar ainrnpai
l .i.tJ \ alitttin -e.\ th l-r.-ä t'ldur Uil-
la .rlLre:ltJ io -ld 1'jän.a u lolr o ,- a

Itä-Suomessa.

Edustavat paikat (74) kuvastavat alu-
pprr.a rvrp.llistä r ederr laarua. laikat
\ J l'l l iir JiLdllelnma,.a \ dltaluilndlli-
ce-La -eLrr;ulrdverlo-ta Ne jalaulu\ Jl

rlu"ellr-.-rr \ {.rr,rll"rn rdsdi-e.li. jolen
niiden avulla saadaan edustava kuva
maamme jokien veden laadusta.

Kuormitetut paikat (79) valittiin vel-
voilelårlLdr ul'd l ci-ld Jnr . Jcl'\ e.i.
sä on vhteensä noin 2 600. Pääasiallisra

LuornilldlrJ o\'.rt j.r.e\ eJe(. InrJ.JloL-
dFF J iheJ ltarna Irala luor rr itu- ;a mrr-
-anjitu- Pääoiå parl or-ra on -dnnillo
alueella.

Ainevirtaamapaikoille (63 ) voidaan
laskea ainetaseita- Näistä 13 on joissa,

i.Lla \ rrt,ra\dt quorncrr rdjojer fo'\l'.
Noin 30 ainevirtaamapaikkaa kuuluu

"ilai-empaan .eur anLdohjelrn,r,rn (lo-
kierr kuljelra rat a Lnemä;irä t ltäme-een 

'.
Ohjeet,,rrrlä\ dl jn--"krn mäarrn r.l-

pauksia valita vederllaatumuuttujien
määrä ja näytteenottotiheys. Koska jo-
kiverkko koottiin eri seurantaohjelmiin
kuuluvista paikoista, havaintopaikoil-
ta määriiettä\.ät vedenlaatumuuttujat
id n.r\ tteeno fl olilrev) \ dihtelevdl. loitJ
\in nruulrujia lrndl-Lrd,l8) ei Iniirile-
tä rni-tään ldrld-la. laao:a r_alv-orr"-
\ i-lJ vpderlnafurtJULtujr.La on ferin-
teisiä fysikaalis-kemiallisia muuttujia
kurerr rdviireel.lrdppi. -dlrl .ir j.l'r, -

vuus, PH, rnetallit jne. Pohjaeläimet
miäritetJJn l7 paiLa.L.r. \ä\ llep roiro-
lr\e! c or ! ähin.,r;n .l kertaa vuode-.a,

lnutr.r moni--d -uuri--.r jorrra l11a,oi.
sakii ainevirtaamapaikoisså jopa v1i 20

kertaa vuodessa. Näytteenottoswyys
-n r\ \ prlli-e-tr ) I -i nelri. -1u lld pie-
nomni,nrrrhccr n,rr^i\\)

JäruEI

Il\ ö- år\.en fURO\VATFRN|T-.ru-
rantaverkon paikat ralittiin alueellisis-
ta i.r r.rltrl urnalli-i-(d -eurdn-JUl'ir I

m:.rä la \ el\ oiter,r ((ailuohielari-ia.

Niiden li.aL'i \.rlrtir,n jn låLi r ld) den

tä\ iä. u u- rä l-d \ äinLopailtr o,d I kuvd 2 .

Jänripaikat sijaitsevai 211 järvialtaassa
ja viidessä tekoaltaassa, jotka kaiiavat
6l o SLonren j;rvierl \oLonri-p:nla-
älä-td.5uurrn m"ljär\ rd rddr o\ar \ er-

\o--ä pdrhd ten edu-iertund Ll A:r ol'-
jerden muLaa.r fNi\o. \ m. lt)oS) Suo-

men j.iJ\ ien -eurdr rtJ\ crlo.-d pit.ri,i ol
lJ l01 tär\ eJ I jär\ i J750 Lrn2 ' j.r li

N

Io
Ai 

.-\j

ar-\

EUROWATERNET
Järvet

Havaintopaikkatyypit
o Edustava

o
aO

a Pistekuormitettu
@ Maatalouden kuormit.
c Suurijärvi (>100 kni )
. Suurijärvi/Pistekuorm.
a Suuri jårvi^/ertailu
o Vedailu

/V Vesistöalue
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säksi kaikki 47 pinia-alaltaan yli 100

^m2:n l:rn et eli ! hteen+ 210 idt'\ eä. Vel

kon tulee sisältää kaikkein tärkeimnlät
ja runnetuinmdt jänet i.l leloal..ldl Jå
vetja ia"\ rpaifar | 2"1 kpl) iaeh'n -eu-

raaviin rylxniin:
Suuret järvet r50r paillaa. Kai1.1.'

pinta-alaltaan yli 100 kmz:n järvet ('17

lp, mm. Inari. l;riätule id rairnaa\ ld

erillisiksi altaiksi rajatut iärvien osat

(]nm. Saimaan Orivesi ja Oulujärven

Ni-\a.elId].i.Jl \ Ieilrin ! e-lloor'
\ärrtä {7 pdr^ldd oteLaan nufadr ldr_

\d-l.ltde.cr aluee li.e.ti fv\ Pillr.iä \ e-

d.n l"dtuå (edLctd\ dI tär\ pl\. Tau-ld-

d.emik-i luoLitellrrl ll pdil\åd {\ Fr-

tdilujin ot) i" I uonnitefu il'i Ld Gi l'"il -

kaa.
Fdustar al jär\et ll0(rl7 Prilkaa

.u u r '-ta l;rr i..i, vhieen5i I l2 Fr iLldd)

LdLrrld\ an järven tuli-i kur ai.r -iiuirrri

dlueen>d j;r\ ier I r'nil i'lä r eden laa-

tua. Lukuun 105 sisälq,y alle 100 km2

suuruisia järviä, joiden yhteispinta-ala

orr l2 q00 [n2. \4dr\-J.nme otl run.

saasti alle:10 km2 suuruisia jän'iä, jois-

tå vairl pieni o-a luLlluu seuranlrrcrL-
koor. t\ä.den 12in ien veden laddLrr. -FU-

raarniseksi tulisi tehdä noin 10 \'uoden

välein tilastolliseen otantaan pelustuva

kaltoitus.
Vertailujärvet (33+11 paikkaa suu-

ista järvistä, yhtecnsä ,1,1 paikkaa). Va-

lintakriteerii olivat sarrat kuin joilla.
Mu\ddn \ dlnrii.r llpdillar.joiden \h
ler.pintJ rld on,l 000 km'. \ertdiluPdi-
koisia 33 on alle 100 km2 järuillä ja 11

'-ojer Jär\ ren pu l- la rlla dIueillJ.lää
o.a crit) i-iä .Lrorelua l,rr\:l.evi-td iä'-
\ i5tä (-lerl:in \ erLailupd'loiL-i lYn'pa-

ristöministeriö I 992).

Kuormitetut jän et ,48 -2 .uurtd jä*
vci - | 7 maatalouderr luormjflrmar li -

\ cä. vhteen.i b7 pa:k\aa). Kohteet \ d-
:tiir r,e,,.oite.r'lla uohjelmi.ta. ioi--

r,:r on Inuldr,i noin I 700lä-\ rha\ r.n
LopaiLk.rd. Järviå Luorm.tld\ dl lähi,'uu
-naa- Jd,net-ä.dlouden haiJI uorn'lu-,
ntel-äteoll15uu- jd.lsumt-iätevedet. Ai-
lar'e-runin mel.äleolli-Lu- oli \ e-ien

pääkuormittaja. Vaikka 1990luvulla
rrpl.dteollr.uuden rnerLrfy: \uormilld-

Jar'a or -el\ d.!l vJ henh n\ t, on :e edPl-

leen rnerkittåvä järvien tilan muuitaja.

5en \ uo\5i 5uuri n. r ralilui-ra har air-
topailor-la I lo kpll .iia'l 'ee puunla los

tusteollisuuden tuntumassa. Velkkoon

\ alituur l7 padnrin nlaat.llouden kuor

rnrttarnaa jir\ eä \älden iär\ ien \ alu-

m; a'uccn pellopro:entin tul'ollå kor-

! ed l> 5oo) id InLtidcn \uormitu-lähtei-
den o-u-r- mahclnl'i.intman Pieni Tl-

man kautta tulevan happamoittavan
la'kcurran voil ufu l-ia .eur ataan odel-

leen 162 pienellä latvajiirvellä, joista osa

on nrJkJnd FURO\AATER\ET jä't t-

r *r I o--a luuluerr jol, ' ed u-taviin iä r-

viin tai vertailujän'iin.
Tekoaltaat. I rprr \al'i'uurinL.r l' -

koallasta (Lokka ja PorttiPahta) sekä

I olme | :in-i-\uomen dlld-tr f L ljud Kd

lajuir"\.'i ja Veneqä^'i) kuuluvat verkkoon.

\e -i.dlt\ \ ä t .uu ncn iärvien. Luorm
lellujen j,1r v'en tdr mLlulell lnLJllun<r-
den jäNien joukkoon.

Vedenlaatumu u n ujierl Jnaarå id nä\

teenohoLihe) - \ d'htcler a.'iippu.n par-

joll i -iird. rni.lä aiLai'eru-a.[.r .eur,rn-

laohJelmd-tå \ erkloon li'tettv hJ\ rin-
topaikka on peräisin. Seurantaohjelmaa

p\ ritt.rn vhlFnä.-limd,lll nlJhdoll.-
suuksien mukaan. Yhtenäistäminen tu-

lee uudelleen tdrk.rslelld\ dksi l,td!liltd-
essa vesipuitedirektiivin toteuttamiseen

iar\ irta\ dJ reder l;adun reurarlå-
verLlod. \yt rnädritettävien'nuuttuiicn
Inrl- r'r).1ärä o1 +0. Fri -) v\ vL-i-lå
olHfui.ra \ eiinivhci-ti måärileliån f\ -
.ikra li"-\en'iallisia mu u llujia J., a-llu-
fol)..i 1- l2 lerldd \ uode.-a. Jok"i-elrr
253 havaintopaikalta otetaan vähintääl
yksi kasviplanktonnäyte joka kolmas

\ uori hellä\uu-.d. \ ir,jnon,"i.el nrää-

rittävät pohjaelåimet ainakin 15 järvel-

lä. Lisäks j pohjaeläimet määritetään
monjlla ha\ dintL,pa.Loilh. jolL" utetiiin
verkkoon velvoitetarkkailuohjelmista.

tUR0WAIIRilfl-ueflon laaliminen
ia l6vflö0noflo

Jo li- ia Jä r\ '\ erkko läåd it ti'n \ h I.i--
työssä alueellisten,vmpäristökeskuslen
ja qLomen \ n-päri-töle-\L\-cr d.rdrr-

tuntijoiden kanssa uusiitaessa Suomen

vmpäristökeskukscn valtakunnallista

) mpäri.tön.eJrJrxran ohjel-ndd . \er
kon mukainen seuranta alkoi vuoden
2000 alu-Lr (\ipmi ja Heinnre- 2000).

Koska useat havaintopaikoista ovai
va1 hoista ohjelmista, voitiin l'erkonve-
denlaatutietoja toimittaa jo keväällä

2000 Euroopan vnlpäristökeskukselle
\e-ien näärälli.iä \ aihteluJ,r l uvad\ i'-
ta hydrologi-i.Ia hrvdlrulo:'la rl vieli
ole dnnetLLr lark"ojJ ohieit.r' Hydrolo-

gi.ren fieto'cn Iär\ e on tarkoifu.l dttda

fdao.rn ympär i.löhalliruron r l1;piu-
mie-r \ edenL orkeu.- jd \ i"ldama\ eal-

kojen, pienten valuma-alueiden velkotl

sekä vesistömalliiärjestelmän avulla

tL ROWATERN L l-\erlon luoitar'Tat

Feoot liitpläln quon'e'1 ympä ri'töl e-

I Lr k.en rieLoJä-le'lelnlrin ku -en muut

Lin r eden larrua ja hvorologiad Lu vJd-

vat tiedot. Tavoitteena on, että verkon
avulla saadaan luotettavaa ia edusiavaa

tieroa maamme,,e.ten lildn lehilry mi

sestä ja että tiedoi osaltaan palvelevat
*ol. fu rcnpdn \ eden ldddL.l.eurdr
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PAIIITUITMARII
Pitkien siirtoviemärien yhteydessä ongelmaksi ovat
tulleet vaikeat painelinjojen profiilit, joissa on sekä
ylä- että alataitekohtia. Ylätaitekohtiin jäävä ilma
tai muu kaasu aiheuttaa pumpulle ylimääräistä nos-
tokorkeustarvetta ja alataitekohdissa on liettymis-
vaara. Kä5rtännössä on esiintynyt tapauksia, joissa
alun perin valitut pumput ovat osoittautuneet liian
pieniksi ja myös liettymisongelma on tuttu. Paine-
viemärin virtaustekninen ennustaminen on vaikeaa
johtuen pumppauksen jaksottaisuudesta. Yhden
pumppausjakson aikana vesi saattaa siirtyä vain noin
1OO m painelinjassa, jolloin siellä oleva ilma tai kaa-
su ei poistu eikä virtaustilanne ehdi vakiintua.

lllilä uflileassa 0ailelinia$sa
hDfllluuP

Kuvassa 1 \'äli YK - VP on ilmatävttei
nen. ]-unrpun L:ir llnisn rniserr jalleen
vedc'npjnta VP alkaa \,;iltitellen nousta

ja ilman paine välillä YK - VP nousee,
jolloin välillä \'P- PK syihry våhiteller
Yirtausta (u2). Pumpun pvsähdytt\.ä
\ irlau- \ älillJ \ f- lK jatluu jonLin a.-
lda \ ihitellcn hiddstueu. Ko*la r.ir-
tausaik.r \ aiillä Vt - fK on pitHnrpi

d" Hannu Sarvanne
pääinsinööri

0v Grundfos Environment Finland Ab



kuin pumpun käyntiaika, suurin no- keus ft{.u,) olettaen alaniikiosuudet il-
peus 12 on alempi kuin u1. Alhainen o2 matäytteisiksi. Tällöin:
jd AK n jälleinen nou5eva ocuus -aat-
tavat aiheuttaa liettJ.misvaaran. Välil- H.,i, = Hg"oa + putken virtaushäviöt
1ä YK - VP olevasta ilmasta tai kaasus- koko pituudella.
la iohtuen tällä välillä ei s\ l1n) ldppo-
vaikutusta, jolloin synfty Vlimääräinen Hnax = h1 + h2 + h3 + + \ + putken vr-
staattinennostokorkeustarve. taushäviötkokopituudella.

Kohdan \T sijaintia on hyvin vaikea
enllustaa. Jos ilmamäärä ei mu u ttuisi,
voitaisiin sen sijainti ajan fuiktiona las-
Led. käytär1nö-sä putkessa oler a ilna-
tai Ld".umdärä ei p\.y vakiona, jolloi-n

teoreettisesta laskennasta ei ole hyötyä
To5 YK on alempand luin PK. perraai-
tpessa ilma raataisiin poistettua åuto-
maattisella ilmaventtiilillä- Jos se on
ylempänå. rima paldd -pn lauLla pum
pun p) s;hh misen jalkeen AutornaaF
trnen'lmd\enlliili 5aartaå iukleutud
viemärivedessä. F räs ratlarsu r oisi ol-
la käsikäyttöinen ilmausventtiili, joka
avataan tietyin välein ilman tai kaasun
kerlymiresiä caadun Lokemu-lipdon
mukaan.

lloslolr0ilc[dcn näärinf, mi[cn

Kuvan 2 kaltaisella profiililla pumpun
nostokorkeuden mätirittämiseen ei ole
tarlkoja menetelm iä. Kuilenkin voi
daan aryioida, mitä suuruusluokkaa se

voisi olla. MiJx.n ino.to\orkeu. (H*)
määritetään olettaen putki täysin ve.

dellä täyttyneeksi ja maksiminostokor-

Kuva 2. Nostokorkeuden määritvs,

Todellinen nostokorkeus on iossain näi-
den välissä. Eräs käyttökelpoinen ole-
tus voisi olla n:iiden keskiar-vo.

Puttilolo ia uiilau$noDcus

Kuten aikaisemnin todettiin, putkeen
jäåinyt ilma tai kertynyt kaasu tasaa vir-
tausta kyseisen kohdan jälkeen, jolloin
alatdrrekohdi\.a on aleniunut \ irlaur
nopeuc fämån \ uoksr on 5)l lä valiia
riiHävän pieni pu tkiLoko, jolla virtau<-
nopeudet eivät jåä liian alhaisil'i. ei

kuitenkaan pienempää kuin DN 100.

lienemmällä pulke la on m)ös pie-
nempi tilavuu-. iolen ve.i ciirt) ) pi-
demmiin matl.an t hden pumppau\jal-
son aikana, rnikä nostaa alataitekohtien
virtausnopeuksia. Myös mahdollisen
haiuongelman Larmdlta pienempi pul
Lion parempi, Lo.la Lällöin veden \ ii-
pymä linjassa lyhenee (VTT-tiedote
208q). Su u rempi virtaurnopeu5 \aar-
täa m)öq joissain tapaul<'issa poistaa ir-

maa puUjsLo:la. Nåjssä tapduksi\.a nx-
toitusvirtausnopeuden (!1) tulisi olla

vähintään 0,8 m/s, hanlalammissa ta-
pauksissa tätäkin suurempi.

Pumpun ualinla

Vaikeissa paineviemäreissä todellinen
nostolorkeu> sdaltaa poiLeia melloi
sesti lasketusta. Tällöin ei saa valira
pumppua, jossa laskettu toimintapiste
sijaitsee lähellä jompaa kumpaa pum-
pun sallitun Q/H-käyrän päätä. Kan-
nattaa myös valita pumppu, jonka

Q/H-käwä menee jonkin verralr laske-
tun toimintapisteen yläpuolella, silloin
saadaan varmuutta valintaan ja vir-
tausnopeus lisäZinqy.

Iaild$tusminrfi$et

Ko>\a vaikeissa pa irelinjoi'.a lodelli-
nen toimintapiste saattaa poiketa mel-
koisesti lasketusta, kannattaa muuta-
man viikon kuluttua pumppaamon
Lä\ ttöönoton jäl[een mitata astidperi-
aatteelld pumpun tilavuusvrrtd jd vet-
rata sitä suunnitteluarvoon. Mittaus
kaiiattaa ioistaa muutaman keran err
simmäicen r uoden aikana 'illä put-
kessa oleva ilma ja kaasumäzirä saaitaa
muutlua,

TarLi\tu.miIlauLset ovat välttämät-
tömiä käyttöönoton jälkeen. Jokainen
maasioprofij lilldan vdikea paine\ iemå-
ri vaatii suunnittelijalta tapauskohtais
u IdMLLdd ,d rd(^d15ud.

Kirjallisuus
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foseph Bazalgette (1819-1891) toirni
33 vuotta Metropolitan Board of
Worlsin yli- urs inöörlr;. Bazalgette oli
aikansä merki Ltävimpiä ralennucinsr-
nöörejä. \ aiklalin jälkipolvei tuntevat
paljon paremnin h:inen aikalaisensa ja

ystäv?insä Isambard Kingdom Brunelin.
Bazalgetten aila ansa a nn o ksei ovat kur-
tenkin yhä erittäin t;iJkeä osd Lontoota.

Hänen työpöydältään ovat 1ähtöisin
mm. monet katu-uudistukset, siltojen
parannulset, lolrnen uuden .illai cuun-

nittelu sekä \ iclorra Embankmentin, Al-
bert EmbdnkmenLin ja Cl'elsed fm-
bad<mentin suunnittelu. Nämä kolme
Thamesin rantakatua tunnelaan lahri-
na, mutta ne rakennettiin moninaisia
tehtäviä vanen,joi.lå HTkeimpiä oli L:il-
keä sisäåinsä osa Lontoon uudistettavaa
viem:iriverkostoa. Niin maanpäällinen
kuin maanalainenl<in Lontoo on sii' yhä

paljon velkaa Bazalgetten 5ur]rnitelmi,-
le ja kaukonäköislydelle.

Uiemäröinnin olgelnat

Kolera ja Iavartauti LoeLtelivat Lontoo-
ta monesti 1800-luvu11a, varsinkin sen
puolirälin tjenoilld. \L(u erlaisesti il
maistuna syynä oli se, että likavedet
lasli\ at samaan pailkaan mistä juo-
mavesioLettiin, ja Lontoossd tiimä pail-
ka oli ensisijaisesti Thames.

Thames pysyi puhtaanajokena aina
1800 luvu n älkupuolelle saakla. VLro-

teen l8l5 asti oli laitonta la5lea jäieve-
siä latuviemäreihin, joiden dlkLrperäi-
nen larko'tu, oli [erätä pelLä-lään 5a.

de\ että. Kolilalouksien jäte\ edet joh-
deLliin likakaivoihin, joila m iljoonan
asukkaan Lontoossa vuonna 1810 oh
noin 200 000. Kdi\ ojen sisältö mll tiji r

laffoifteek5i. Kaupungin lasvaes'å vå-
limatlat maatiloille piteniväl ja käy-
täntö alkoi lä)dä taloudelli.esii lan-
nattamattomaksi. Lisäkuormittaja oh
myds uudelleen lö) detty kek'intö. ve-
siklosetti. jo>la iatteet johdettiin likd-
lair oon. Likakaivot eivät lLritenkaarL
vetäneet tarpeelci ja dll..oivat tLllvia.
Vuonna 1815 niiden painetta pyrittiin
helpottamaan poistamalla kielto, joka
oli estän) t tdloulsia liiLt:imästä likär e-

siputkistoaan viemäriverkkoon ja siten
laslemasta jät leitää n lhamesiin. 5a-
maan aikaan kaupungin vesilaitokset
Luitenl|Jl o|ti vat juomaveden edelleen
suoraan Joesta,

Thamesin tila alloi v:illitellen askar
ru fiaa ia tauliepidpmioiden slJlsialei-
tiin epåillä saastunuhta juomaveftä. Vo
niä parlamenttialoitteita tehtiin jd ne

iohtir at lopulLa vuorura 185o Mehopo-

l:

UITMAROINIIA
Thames-joen eteläisellä rannalla Lontoossa, Thames
Waterin porttien sisäpuolella Crossnessissa, on vik-
toriaanisromaaniseen (ns. Rundbogenstill tlryliin ra-
kennettu, kauniisti koristeltu tiilirakennus. T\ro ra-
kennus on Crossnessin pumppulaitos, sir Joseph
Bazalgetten tärkeimmän saavutuksen - l,ontoon uu-
den viemäröinnin - keskeinen elementti. Suojelta-
vaa rakennusta restauroidaan parhaillaan ja siihen
on mahdollista tutustua kahtena päivänä kuukau-
dessa.



litan Board of Worksin perustamiseen
jonka tehtäväksi tuli Lontoon koko viel
märijä4estelmän uusiminen.

Baralgenen nfiai$u

Bazalgettc.ta, joka r uodestJ I852 oli ol-
lul l\letropolitan ( omm ission of 5e-
h er.in ) li-in.i oöri. luli \ a-l.r fcru<le
tur \fBW:n vli-insinct.iri. Mitjin lonl
rccllista ei lLrit('nladn tapdhtunul en-
nen vuoden 1858luurnaa kesiJ, jollour

Thames lemusi niln \'oimJlk.rrsti, eflä
sen varrella tvöskentele\ åt p.rrl,lrn, n-

tin jäsenel koki\ al hJlur) \ietilnållo-
mäksi.

Ba.,algette oli tutusrunut I aikL r. n

diLais(mpi'n ehdotuksiin, ia prrharrn-
mat niistä otettiin huomioon tulevissa
.uunnitelmissa. HJn cr ollut krinnos-
tunut,äteveden puhdistamisesta, vaan
h:inen ta\ oitteensd ö11 luljettaa jäleve-
.i lavillld lai tor.'-lla mJhJolli5imntarr
kauaksi Lontoon asutuskeskuksista jal

la*lea :-e.ilf<n lhamesiin. BaT.rlgeiten
MaiI Drainage Scheme käsitti k.1ksi vie
mziristöä, toinen Thamesin pohiois-, ioi
nen etelåpuolcll.r Vnlcrnmm puolin jo-

led eri td,oissa luller at koloom.r-
viemäril luljetti\ at jåtcve\ii jolo lai-
rlovoirndn tar pumpoujen avulh. fha-
mesin pohioispuolellÄ Becktonisså jä
eteliFuolclla Cro55n!s5i5\d rrcmJrijäle
kerättiin kaletluihin varastosäiliöihin,

joissa sitä säih'tettiin kunnes se sopi-

\'alsa \ uor(,\'eden \'.lihees{n IJslettiin
jokeen. Pä:ipunppuasema Pohjoispuo-
lella oliAl'l.er M'lls \\e-l Hamiss.r j.t

eieliipuolella Crossness.

Pohjoispuolclla kokoomav jemif it ra-

kennettiin kolmeen tasoon, joista lä-

hinrl':ini nJJnpinLra lrllevr v'emäri

Ler.r:i kaupungirr pohioi.L'sien iäte- ja

saLlevedet. Victoria En-rbarkmentin teh-

li\ Jn.i oll lirlpi <i<äån.a o.d .\ \ im-
mällä kulkevaa viemåiriä, joka alitti Lea-

joen tunnelissa. Tästä f iemäristä jakar u-

tui m\ h. rl\ uhJäroj.r. Abbev Millsin
purlppu.t<ornån lahdek.rn b,lanss -

hövrvkuletta - jotka nykyään on kor-
vattu sähköpumpuilla nostivat jåte-

veclen laskuviemäriin, jossa se yhdessä

kalrden muurr kokoomaviemädn sisäl-

lön kanssa jatkoi matkaansa kohti
Becktonia ja edelleen Thamesiin.

Joen eteläisen puolen kokooma-
viemärit suunniteltiin kohtaam.rarn

Delrtf ordissa, iossa Purnppuasema nos-

ti jätevederl eteläiseen laskuYiemäriin.
Täältä kaikkien eteläisten viemåreiclen

sisältö päätvi Crosslressiin. Nousuveden
aikana jätevesi laskL'ttiin suoraan Tha-

mesih; laskuveder1 aikaia Crossnessn
rrelj.r h..rlanssihotrr konelld no\irtdt j,r-

teveLlen suureen säiliöön, josta se nou-
suveden aik.'rna laskettiin jokeen. Ja jäl-

leen laskLrvesi kuljetti sen merelle.

Lontoon viitneinen koleraepidel).lra
puhleri tuonna lSoo alueella, joka ei

vielä täysin ollut järjestelmän pijrissa.

Jä4estelmä saatiin kävttöön koko Lon-
toon alueella 1870-luvulla. Tämän jär-

kccn kaupunkia eivät enää vaivanneet
saastunccsta vedestä johtuneet tau-
tiepidemiat.

L on loon vrem.lriiinnin tä\ dellistJ
uusimista voi hy\'ällä svvllä pitää Ba-

zalgvtt*n Laill e'n tärkeinrF;inä h önä.

JäriL'.lelmän ainoa osa johon suuri vlei
sö voi tutustua, on Crossnessin pump
puasema.

Glossnes$in [um[0uasema

Crossnessin viralliset avajaiset olivat
huhtiluu.sa lSnh ia Loneet lä! nnr(ti
Walesin prinssi (mvöhemmin kuningas
f dw.rrd Vllt. Crn.srrc:.in pumppuas.
rna loi.lcltiin kåvtö5tä Io20-lu\ uil.
muttd ! L5i sen m.lssiir i.ist.r lrövrvla-
ncistJ \ninrclt;:in lrince ( on5^rL) otel



titn välidiLaisestiL;iyLlöön \ uor.r lq5l.
kun tulva uhkasi lähialuetta.
Tämdn jdikeer rdl.emus koneineen iå-

lettiin'dppeLrtumddn, Lurmpr I 
q80-lu-

\ un puoli\älircä aloiLeftiin cen re5låu

rolnh.
Crossnessin restaurointi suoritetaan

tä) cin \ apd,rehto s roimin.Hövrv|.-
nei.td yk.i on lähes tä).in kJnno.tetLu

la .en ioivotddn ole\ an läyttöLunno.-

.a iämän \ uoden loppuun menne..ä.
Mahdollisesti myös toinen höyrykone
kLrnno.letaan. lornen puol i rrlennul
<e.ta jäteiään LorlemattomaL.i lont-
ra.lind uped.li re-lduroidulle puolelle
Rakennus pitä; .i'älläån myö- miele|
liinloi.en mu>eon nimeltää1 \4rr'.r, .

of So n i ta tion En gi nee rin g.

Kunnostuksesta vastaavan säätiön
puheenjohlajd on ferer Bdlalgette, Jo-

.ephin pojanpoiänpoidnPorkd, iolen ra-

kennuLen i{in henli eläJ ) hå. Pdik

la on ehdotlom.r.ti vieräilLll1 arvo'nen

karkjlle. jotla ovat \iinno'tuneita drk

liiehtuLri.ta, ho) D lonei5ta. åteveden

15-ittel) n histori,r-ta lai vikron.t.ni<e--
ta Ll lpylruonekalu.tul.e\la - \rtä esi-

tellä:in nuseossa.
Koska vieraista huolehtivat paikkaa

lunno.tavat \ dpdaehtoi-et. vierarlu-
päivät on rajattu kahteen kuukaudessa
f-rmnunlaij.r lii.rai). \ ierdilu.ld on.o-
vittava etukäteen puhelimitse, (0)20

8311 3711 su, ti klo 9-16.

Li.äirelod r n lernei-o>o ill eecr ä.

wr.wtanton.ndirect.co.uk /cross-
ness/hdex.htm

Pääasialliren lähde Stephen Halliday. 1999 The

Graar S-nl o' | ordor: S' lo.epi Ba-a geFp a1d
-fa Clea lg oI r a\i o al \,4pljooo . Slrour
q r'ron DLO. -i-q. /24 p. SBN 0 750q- 975-.

Kuvat kidoittajan.

#

TALVITI EPAIVAT
Winter Road Congress in Finland
Kuo pio, 13.-14.3.2002

24. Talvitiepäiville kokoontuvat ma amme
teiden, katujen ja yleisten alueiden kunnossapito-
asiantuntijat pohtimaan erityisesti talviajan kysymyksiä
ja etsimäån niihin ratkaisuja. Enenevässä määrin mukaan on
tullut myös vieraita ulkomailta, erityisesti lähialueilta.
Onhan suomalainen alan tietotaito huipDuluokkaa maäilmassa.

Påivien ohjelman päärungon muodoståvåt: seminaari, nåyttely ja työnäytökset.

Jos t u o t e v a I i k o i m i s s a n n e löytyy koneita, laitteita, materiaaleja, menelelmiå
tai suunnittelutaitoa käytettävå ks i
. L iike n n evåy lie n
. Kiinteistöjen tai
. Yleisten alueiden kunnossapitoon ja erityisesti talvikunnossapitoon, kannattaa
varata ensi tilassa osasto Kuopiohalliin ja sen ulkoalueelle rakennettavasta näyttelystå.

Näytteiileasettajat voivet ilmoittaa koneitaan myös työnäytöksiin.

Järjestäjät
Suomen Tiey h d istys
Tiehallinto/Savo-Karjalan tiepiiri
Tieliikelaitos
Ku o pion kaupunki

Lisätietoja ja e s itte itä
Suomen Tieyhdistys
PL 131, OO7O1 HELSINKI
Pu h. 09-700 10 882 tai 040-54 80 915
E-mail: jou ko. perkkio@tieyhdistys.f i

Fax, 09-351 1181



$.i$+ :iil;. PUHEENVUORO

KAlAlIKA$UATUK$TII
tarkhaålutko
rerm,onitiin?

Lounais-Suomen ympäristökeskuksen ja Saaristo-
meren tutkimuslaitoksen tutkijat Honkanen, Hel-
minen, Hänninen & Laihonen arvioivat Vesitalous-
lehden numerossa 3 | 2OOl Kustavi-Taivassalo meri-
alueen kalankasvatuksen velvoitetarkkailujen ai-
neistoa pelkästään tilastollisin menetelmin. He pää-
tyvät tulkitsemaan tuloksia siten, ettäjos oletetaan
kalankasvatuksella olevan merkitsevä rooli ympä-
ristön rehevöitymisessä, saadut tulokset osoittavat
nykyiset seurantamenetelmät huonoiksi. He katso-
vat tuloksia voitavan tulkita myös siten, että ka-
lankasvatuksen osuus ympäristön rehevöitymises-
sä on vähäinen. Näin tulkittuna voidaan heidän mie-
lestään sanoa, että velvoitetarkkailuohjelmat eivät
anna perustetta rajoittaa kalanviljelyn tuotantoa.

*. Kyösti Jumppanen
fil. tri, toiminnanjohtaja

L0unais-Su0Ten vesiensLojeluyhd,srys r,

E-mail: kvosti jumppanen@lsvsv.f i

Kirjoittaja on myös vesiensuojelulimn0logian

dosentti

Vesistöjen tilan .eurd'liamenete,-

mien ja tuJosren kriittinen an iomfi luLr

luu lärleänä o5ana tuilimu5Len låa-
dunvarmistukseen ja menetelmien ja
kävtäntöjen kehittämiseen, mutta sitä
on meillå ) leensä harrdslellu Iiian !ä-
hiin. Kun vesistöjen luomontaloudesta
ia.iiher vailuLtavisra teliJör.U sddra

va inf ormaatio ohjaa päätöksentekoa
vesiensuojelussa, tutkimusaineistojen
ia $ic.ä tehtävien päätpl.nien pilär,i lu-
vata ma hdolli<rmmar hy'vin vesiluon-
toa ja ,en real tioira kuormitta\ åan toi-
mintaan. Tulo<ien pitä rsr olla lis:ilsi \ er-

iailuke'po;.ia selä aiallise5ti että pai-

k,rlli5e<ti. milä edellyträä standardi-
menetelmien käyttöä ja monipuolista
laadun varmisfusta.

Lounarc-Suomen r e.ie.rsuojeluyhJi:.-
ly- on hoirdnut vuo-ilymJneniä saari.
tomeren alueella tehtäviä jätevesien ja
kalankasvatuksen velvoitetarkkailuja
Myö. Kuslar i'laJva.-alo meridlueen La-

larlds\ dhrL5en ve5lstövailutusten vef
\ oileta-rkl ailu on ollut r..uode.td l995ve
.ien.uoieluvhd istvk<ellä, Jocl-åan ta rk
lailuohielma ei ole yhd i<5 k.en laatima.

5en vuolsr Ldt5on aiheelliselsi esittää
joitakin huomduh*sia Fonkasen )..rn ar-
liLLeliin (l< myö< Honldnen ) m.Jqqq).



nb$en l6$inelY nekaanis-
stslis[$ta

l..u"ta\ i-ldivdr.dlo mer,dlue on -norlo-

logialtaan, reden va ihtumiseltaan, poh-

jien rakenteeliaan ja biologicelLd luo
tdntoky\J lUän .ela lalänld<\ attåmo-
jen ,ijdinnillaan hv\ ln heterogeeninen

alue,;onl, (a u Ltd tapahtuu huomalia
va o.a lLämeren ja Pohianlahden väli-
sestä veden vaihdosta. Alueella on
kuormittamattomia reheviä ja suojaisia

vesialueita kuten Kivivesi ja Tuulvesi,
ra5laasLi lLormiteltuja lieva.fi rehe\ iä

lai paikoile-len rehevrä .almir e.iå lu-
ten 5rröömi. j,r ä\ oimia lalanLa:varu\
sen kuormittamia vesiä, joiden veden
laatu kasr attamojen lähei'!rydesså vas

taa tausta-arvoja. Pistekuormituksen
\ ailutu,ten sel\ itt"inunen näin nroni-

muotoi5ella ja vaihtelevalla alueella
edell\.4åå yl5iHäslen Luormitlajien r ai-

lutu5ten vertadmisld 5dmdnldi.ten \ er-

railLha\ d inlopaikkojen r e.iluontoon ja

ldusldan <eLä rnurderr ynrpä risiöolojerl
huomioon ottrmrsta kuren velvoile
tarllailuissa tphdään. Jos lolo ainei--
to Lä.itellä:in iilasto'lice.fi yl-renä jouL-

1on6 sm -yisti iohluvr .uuri hJionla
peiitää kehiiyssuuinat ja saattaa johtaa

vääriin tulol'iin. Moni::a lalanla:
vattamojen l;iiellå.ijait'er i<sa havain-
ropailois>ä on ajorlain lähes puhda.-
ia veLtä jd vesiluontoa. jd to'>dalta Luor-
mittamattomat alueet ovat paikoitellen
rehevrä ja niiden pohja rakenteen-ä ja

eläi rnislönsä perusteelld puolililaantu-
nutta tai likaantunutta- Paikallisesti ja

ajälli.esti ! aihtelevaa vesiluontoa ku-
\ da\ da dinei)loa ei voi tdrlasfella aino-
a,taan melaanis 5la r'> lis in \etnoin
Myö5 iL'rasro- ja säåoloien ! aihlelu \ ai

kuttaa merkittävåsti Saaristomeren
kuormileltujen ranniLLo\ e\ien rdvrn-
ne- ja t uoianlolalouleen (Jumppanen

lqqo) ljsåten tulo5ten djalli5ld jå pdi-
kallista hajontaa.

Aineistojen tilastollisessa tulkinnas.
,a tekijä{ käyttivät joLo \ uottr tdj nl.
kuormitusindeksrä. jola muodo"lefl'ii'r
jalamalla lalanLa.r atu.laiiol<en ty p-

pi- lai fo,for'kuormitu< \'uosittaLn ha-

vaintoaseman etäis\rydellä kalad<asva.

tuslaitoksesta. Veden ravinnepitoisuu.
den. pla-nltonir Lloroh llipitoisuuden.
pääl lyslevästön a-Llorob lhpiioisuuden
ja pohjaeläinaineiston riippuvuutta

luormitu!ndeL- .1å dndl) soitiin re8-
rer.ioana ly1 -illa. }.uvaLulla ta\ alla ä.-

kettu kuormitusindeksi on luon-
nonoloiltaan vaihteler alla merialueella

melko mielivaltainen suure, sillä veden
ravinnepitoisuudet, iuotantokyky la
pohjaeläimistön koostumus eivät täl-
lai:ella alueella ri pu pell;<tään etäi-

syydestä kuormituslähteestä kuten
edellä olen kuvannut. Johtopäätösten
peru<tuminen paaa\ia.'d Iuormi I u.irr-
deksin ja vecistcin tilamuutlujien väli-
-een regre((ioon \ ie niillä uslottavuu-
den.

saafistoneren yleinGn

rcheuöitymincn lau$talla

Kala a.vatuk:en fo(fori,(uon'ixtul'erI
ja meriveden io-foripitoisuul'ien r ä-

lillä ei ollut merkrtsevää riippu\ uutta,
mjlä johtuu o'dk.i aineision epäedu>

tavuudesta: kesinä 1994-1995 ja

1997-1998 veden laatua on tarkkailtu
vain kerran tai kahdesti kesässä 11-12

havaintopaikassaja kesinä 1996 ja 1999

Lolme-ti lesäc.å lI 16 ha\ ainlopai-
ka<<a (Jumppanen 2000). Mvös caari.-

tomereen ulkoisesta kuormituksesta
vuosikymmenien aikana kasautuneet
suuret ravirnevarat ia ravinteiden taus-

tapitoisuuksien kohoaminen Saaristo-
meren länsiosassa 1990-luvun loppu-
puolella \ ähenlär åt parkallisen kuor-
milulqen ptenenemispn \ ailuita\ uuF
ta. Saaristomeren fosforitase osoittaa
noin 150 tonnin ! uo.ittaistd ylrjäämää

lTumppanen & Ma|tila lqq4).5iitä Ler-

fi-y 20 vuodessa suureksi osaksi biolo-
gisesti käyttökelpoisia f osf orivaroja
noin 1000 tonirid. jola nuodostdd cuLr-

ren pusLurivarasLon ulLoi.er luorm,'
fuLsen muutol"ia r astäan Saaristome-

ren \ eden kesl:mä;iräLnen fo.forrprtor-
.uus oli ruo>ina IqqE-qqtdl!enjd lop-
pukesän näytteiden keskiarvona 25

mg/m3, joten vesimassan sis?ilt?imä fos-

Iorimäärä oli r1oin 4800 ronnia. Kalan
kasvatuksen Iosforipä:istötvuoffla 1999

oli! dl J hteen5ä J5 tontua eli 0.7 oo ve-
<imassan losfori\ arorsta. ]a ne ovat pie-

nentyneet 199Oluvulla noin 30 tonnia
eli enintäåin muutaman tonnin vuodes
qå. Näin pienten pää<töm Lr u losten var-

Lu fu Lia SåaJisiomeren ve-iluonloon ei

voi millään meneielmällä trld5tollisesti

osoiftda var>inl..in Lun samaar ailaarr

jol ier Såar'sromereen luoma fosforr-

määrä vaihteli välillä 500-1100 tonnia
r uode..a rKauppila & Bäc\ 2001). TarL-

kailututkirnusten raporteissa on kuvat-
tu ravinteiden taustapitoisuuksien ja

Saaristomeren eliöyhteisöjen muuttu-
mistd ja .rrvioilu ndiden pdil.rlli,ia !ai-
kutuksia kuormitettujen vesialueiden
tilaan ja vesiluontoon.

Pohjaeläinyhteisöjen rakenteessa ja
koostumuksessa on havaittavissa Saa-

dstomeren länsiosan ja Kustavi-Taivas-
.alo merialueen vleirlen rehevdit) n'i>-
lehifys lcqO luvun lopfupuolelld (iipn.

etti sed im en ii nsyojå t Luten Cl",r'0,'ro,rrs

pl]l]rosrs-tlypirl surviassääsken toukat
ja harvasukasmadot ovat olennaisesti
lisä:intyneet ja suodattamalla ravinton-
sa ottä\ di rerr een pohjan rvvpoilajit
valkokatka ja simpukat våhentyneet
(Ju mppanen 'l999J. \ aikka \.alkolar-
lalla e,iinty) suuria ja epä,äännöll'siä
kannan vaihteluita, edellä kuvatut
mu L iol-et vhde.,ä surrehlon pohja-
elä:n len biomassan lan:5a o>oiild\ at
lddjd-dlairl.r pohjan lunnon heiLLene-

mistä 1990-luvun loppupuolella. M1'ös

Airistolla ja muualla Saaistomeressä on

tapåhtunut \ aqtaa\ aJJaisia rakenleellF
<i" ja torminnalli.ia muutol-ia pohja,n

eliöyhlpi.o:.-ä, ja riidt'n Lalsolddn il-
Teniävän liämeren ylei,tä rehevöity-
"ni.lä (Häininen & \ Lrorirlen 200l, Var-
trld Iqq4, Jumppdnen & Vattila loq4).

Käla nla,va lulsen ! e>irroLuormitul
>en väheneminen on pailoitellen Lu-

hentarut pohjar tilaa, vaikka yleGen rc-
hevöitymisen vaikutukset näyttävät
luomollisesLi loro'Luvan lalanlas\ al

iamojen lahialueilla ja hida,Lavan loi
pumisla lievihkö5tä ljkdanrumiresl.
Tämä aineisto kuten kaikki muutkin
Saari'tomeren ja (elkamercn -amilln-
\ e.ien pohjaelaintutl imuL-el lule\al
\ dhvasti lä5iry.1å, eilä mu utolser poh-
jdeläin) hlei5ö,5ä ilmenläväl .amdnåi-

ka'se>ti >elä paikalli.i,r h,ririörtä ett"i
yleistä rehevöitymisiä (Bonsdorff ynl
7991.).

T.äJll) <le! ä.ibon päte\ ii .amal \ lei-
.eL johtopäätöLsel lum veden ravinne-
pi loisuulsiin ja pohjaeläimisLöön. l..u:

tavin alueella päällyslevästön määrä
klorcfyllipiioisuutena vfieni Kustavin
Ströömissä vuodesta 1994 vuoteen 1997

neljäs- taijopa viidesos,rdn eir suuruil-
leen kaladcasvatuksen kuolmituksen



suhteessa. Ravinnekuormituksen huo-
mattava piencneminen l990luvun al-
kupuolella vähensi selväsii påällysle-
\ ästörl mä:iräå Ströömissä ia rantoien ja

kalanl.vviy51pn 1"u5äntvmisti. Vertdi

lualueilla Iniön aukolla ,a Ströömin poh-
joispuolella ei sen sijaan tapahtunut
muutoksia. Vuosina 1997 ja 2000 pääl-
lv(levästön määrä oli suurempi vertai

lualueilla ja kalankasvatuksen vaiku-
tusalueilla kuin r,. 1994. Kalankasva-
tuksen ravinnekuomitus ei ole enåä vr-
me vuosina merkittä\'ästi pienentvnvt
tarlLarlluillr alueilla. ia päJlly<levJstön

määrä nävttää vakiirtuneen nvkviselle
tasolleen. Päällyslevästötutkimuksen
tulokset ovat sopusoinnussa veden ra-
\ innepiloisuulsien ia pohiaelJimistön
Inu utosten osoittanran ylersen rehevör-
tvmiskehityksen kanssa (Jumppanen

2001).

fliöymci$ölen tuilrlmulsllla nlt6l
pelinteet

Jii^ ien pohi.reläimi<tön koostumustd ja

poh jaeläinten ckologidd jd vmpiristö-
vaatimuksia sekä arvoa järven tuotan-
totlypin ilment4änä on tutkittu perus-
teellisesti Suomessa jo 1920-luvr-dla ffal-
le Iq27). Itämeren rånniLlove\ien cliö-
yhteisöien ja eliöiden suhteesta likaar.r-

fumiseen ja rehcvöitymiseen or-r svväl-
lisiäja vhä paikkansa pitå\'iä tietoja vir-
me vuosisadan alkupuolelta lähtien
(Wilhelmi 1916, Välikangas 1925). EU:n
vesipolitiikan puitedirektiivin mu kaan
vesien tila tulee 2000luvulla aruioida
ekolo€iisin arvosteluperustein biolotis-
len, fvsikaaljs-kemiallisten ja hlldro-
morfologrsten leLi jöiden kolonaistar -

kastelun perusteella. Hvvä ekologinen
tila edell\ ltää, ettei\ät lasviplar ton-,
pohjaeläin- ja vesikasvillisuusyhteisöt
eroa fi erlittävä.ti luontotvvpille otnr
naisista yhteisöistä ia että mahdolliset
häifiöt o\ aL lio\ rä. Veden ravuxteprtoi-
suuksien tulcc olla sopusoinnussa ve-

:iluol]J]on kans<a. Tällainen koLonais-
tarkastelu on sisältvn\ L |..ustdvi-Tai-
ras.alo merialueen viimeaikaisiin tarl
kailuraportteihin. Pohjasedimentin ja

siir)ä elä\'ien pohjaelJin\ htei.öjen ra
lennetrd jd loo.fu musta nronipuolise:-
ti dndlvsoiluna on kävtettv !uosikvm-
meniä ia käytetään tulevaisuudessakin
vesistöien ekologisen tilan arvioinnissa

hyväksi. Menctelmiä ja tulosten käsit-
telyä tullaan mvös kehitt?imään Vastaa-

maan tiedon tarpeita. Kehittänist,vössä
täytyv kuitenkin eräänä lähtökohtana
olla tulo.ten ajdllrnen \ ertailulelFoi
suus. Hänninen & Vuorinen (2001) ar-
vioivat tutkimuksessaan pohjaeläirltut-

kimusten nävtteenoton .t ra tegiaa ja si-

ti perusly\ymv\tä coveltuuLo heidän

käyttämänsä tilastollinen menetelmä
pohiaeläinvhteisdjen muutosten rekis-
teröintiinjahavaitseniseen. Tämän ar-

vioinnin perusteella Saaristomeren vel-
voitetarkkailujen pohjaeläinaineisto sLro

maidollisuudet tulosten tulkintaan se-

kä paikallisella että alueellisella tasolla.

I6ylotu menenoMam oi luuaa
l0dellisuuttå

Tekijät arvioivat poiljaeläinvhteisöien
m u u lok:id lajilu \ un, \ k-ilömi;rän ja

lolonaisbromas*an perusteelld. \ämJ
turxrusluvut eivät kuvaa pienehköjä vh
teisömuutoksia lainkaan ja suuriakin
h1'vin huonosii. I'ohjaeläimistön lajilu-
ku, vksilötihevs ia biomassa voivat olla
pieniä sekä luonnontilaisella pohjalla
että likaantuneella tai pahoin likaantu-
neella pohjalla, joissa vhteisön ralenne

ia koostumuc o\ at lujtenkin tä\ cin eri-
laisia. Kustavi-Täivassalo merialueella
on lisalsr paljon eroosio- ia irJnspor-
taatiopohjia alueen läpivirtausluon
teesta johtuen. Näiden pohjien niukkaa,
ind ifferenl''istä ldjeista loostu\dd eläi
mistöä ei voi venata pehmeiden akku-
muldatiopohiicn elä irni\toon, johon ltä-
meren ja sen rannikkovesien pohiaelär
mi.lön t\ \ pl.iluolitu\ perustuu (k\.
mvös Hänninen & Vuorirren 2001).
Eroosio- ia transportaatiopohjia on Kus-
tavin salniin sijoittuneiden kalankas-
vattamoien lähistöllä. Näille pohjille ei

sedirnenloidu orgJanr(ta åineLtd etla
m uodostr,r siten mvöskään ltlaantu-
neille ja rd\ illteillaillc lieju Fohjillc.,tni-
nai\ta pohjaeläimistöd. Kdlankas\.atuk-
sen vaikutuLset pohjan filaa)1 o!at jää-

neet selldi.issa oloissa lievtksi civ.rtkä
pienet muutokset nle osoitcttåvi5sa ai-
nrLaan arlilleli.-a kuvåtuis.J pdrå
metreissa. PohjaeläintutLimusten kävt-
löar! ostr l,llankå-vatu lsen ravinne-
luormifu kscn taiLutusten seurannas-

sa ei arfiklelissa kdytetjv menettelvta
pa alxla todellista käsitystä.
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ILFTS
COST EFFECTIVE PUMPING

. pumppaamor. jätevesipumput
. kaukolämpöpumput

o biokaasukom pressorit
. epäkeskoruuvipumput. työmaauppopumPut

o potkuripumput. tyhjöPumPut. sekoittimet

ABS Pumput Oy
Höyläämötie 16, 00380 Helsinki

puh. (09) 506 8890, fax (09) 558053, wwwabspumps.com

Puh. 964-424 7580, lax 424 758E
. Akkreditoitu testauslaborator o T153
. Ju kisen valvonnan ala nen vesilaborator o.
. EELA:n hyväksymä vesilaboratorio.
. Sosiaali- ja terveysministeriön hyväksyrnä vesilaborator o.

-E>
JÄTEVESIPUMPPU UUTUUS FLYGTILTA!

N-PUMPUT
. TUKKEUTUMATON JUOKSUPYÖFÄ

. sl\ÄsrÄÄ ENERGTAA
o SÄILYTIÄÄ KORKEAN HYÖrySUHTEEN

KOKO PUMPPAUKSEN AJAN

ITT Flvot-Pumout Ov Puh. 09-8494111
Yrittäia;tie 28 Fax 09-8524910
0180Ö KLAUKKALA www.flygt.com

BIOPERT-ohjelmistot jätevedenkäslttelyn ohjaukseen
sekä rapofto ntiin. Myös eri lisiä raportointijärjestelmiä

lähinnä WINDOWS-ympärlstöön.
Enviro Data Oy, Tekniikantie 21 , 02150 Espoo,

ouh. 09-437 5246. fax Ag-437 5247

Jäteveden puhdistamot:

www.greenrock.fi
Creer Rock 0)
Teolliniuiic I Puh +158 (0)8 8191 100 E mail: inlo@srceniock.ii
91100! Fa\ +l5El0)8819:lll I cmcr: $ww.s.eenrocr n

Doslil oy
- Ydenkäsitiehn hällintåå -

. Aulonrfttlisct \uolimet ledenläsntcl))n

. Eil.ri\et \ailiöl \aihtele\iin prcsesreihin

. RO- laitleistot j a Nanosuodatuslalileet

. l,'\:lanpul ia Otsoninkchilyslnitieistol

. pH . crl- : ."hroti..l1 'rrer 'In-.lJ- r\crr.- 'l:)rool

. \edenL;i\rrcl\ iJrje\Ielnien kL'rnponenrir

. Vcdcnkäsitelyn prosessr!uunnrltelu

Salpakula g,01200 Vaniaa. puh. 0S 350 BB 140, fax. 09 875 1478
Ema : dosf @tuomiteam.fi Antti Joklnen GS[,4 0400 224777

TOKAPALVELU
H. EEROTA OY

Monipuolisto viemörihuollon polveluo
koivon t'yhiennyksestö viemöreiden

xuvouks n lo soneerouKslln
osionmukoisello erikoiskolustollo I

OTA YHTEYTTAI
Puh. (09) 852 1600, (09) 852 I 178

Fox (09) 852 I616

- PUHTAAN VEDEN

- 
?ii!frlflue,lu n,t".t"a yli 30 vuoden 'ry,å,

Suodattimei manuaålisenaa moottodventtiiliaulomaliikallavarusleiiuna

PL 33, 1 9650 JorJtså
puh.1014)-883 521, tux (014)-883 522

)t AIO,IA FILTER ov http://pe6on.al inpi fi/vritvv-ak\'a 'ii€'jL "_-' L-marr: aKva.rller@Lo.hel,l

'- 
vedenottamoille 10-1000 ms/vrk

- omakotitalolksiin, maatiloille, laitoksiin
- suodattimia myös vesipistekohtaiseen- suodattimia myös vesipistekohtaiseen

vedenpuhdrstukseen
- painesailiösuodattimia jå suodatus-

materiaaleja raudan, mangaanin,
orqaanisten aineiden, raskasmetallien,
kldorin poisfoon seka veden
neuratotfi n

EKWFINN
.Jätevedenpuhdistamot .FINN-CLEAN-rurnpusiivlät

I pe'heestä 5 000 asLkas- . VFVA -po'rasvä pät
vast kkeeseen . HUFO suodatinmateriaa i,

. BIOTEK -bioroottort myös e intarvike aatu

. BIOCLERE blosuodattnet . DRAIMAD -säkkkuivaimet

OY EKOFINN AB
Ru låkäru 6 c. 15900 LAHT

puh. (031r51 3171, tax (03)751 3306



Ctewer@ Ctean Water

Tunnet t uun bi of i Imi i n pet ustuvio j öteveden

puhdistusjörjestelniö teoLlisuudelle jo yhdyskunni IIe.

Ctewer Oy Ltd., Raidet'e 1, 96900 saarenkylä
puh. (016)332 550, fåx (016)ll2 5522
inf o@ctewer.com, \41e.cLewer.com

M)ryntikonttorii Koetilantje 7, 00710 Hetsinki
puh. (09) 35 05 960, 040 7013 294, fax (09) 35 05 9650

YFH,**tkrmusQ

Puh. (09) 692 71 00 Fax (.09) 692'7124
www.silakka.pp.fi€;TLrFrErC' EiLrCrMl

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 pumpui

OV KARI AB

- urakoiva ja valmistava konepaja

Jätevedenpuhdistamot, -pumppaamot
Vä lppeen käsittely

Raakavesipu mppaa mot
Kalkkirouhesäiliöt, -siilot, -suodattimet

Suodatussäiliöt

Kivenlahdenkatu 1. 02320 EsDoo
puh. {09) 8190 440, fax (091 819Ö 4410

r -tlNGE
I Beagenssit a Laboratoriolaitteet
I Analysaattorit

PL 16.04261 KERAVA. puh. (091 ,117 4500. faksi 4174 5100

rcvAnvrslus oY
. Befonisqneerqus

mm. vesifornit, fenoohoot, sillot
. Perusluslen vqhvislus
mn. poropaalut, ankkuroinfi, esiiännityket'

.Moo- jo kolliorokenteiden fiivisfys io stqbiloinri
mm. lnleKlotnfi . ru tskubetonot nlt

Puh. (017) 554 4216, 'fax (017) 554 4217
Kaivostie. 71470 Oravikoski

Hatanpäänvaltatie 34 A, 33100 Tampere
puh. (03) 273 2212, tax (o3) 273 2213

VESIKEMIKAALIEN
YKKONEN
. muta- ja aluotiir pohjaise! koagu

lantit. polvmee t. hiililähteet sekä

näiden yhdistelmäruotteet
a tuotlelden sovellutukset veden, ja.iäte!edeniiiisiftel$r1l
a J.irkr,kohldt.et. fJJtiluld\ | koapLli.nlil
a jär\'ien kunnostukset

Kemira Chemicals Ov
Kemrlater
PL 330, 00101 Helsinki
puh. 010 861 21i
fax 010 862 1968

Sk htrp://kemwater-fi.kemira.com
ZF kemu aler-fi @kemira.com

KETIINA
KEMWATER

#



KMV-tuotteet
KAIKKEA VEDEN PUMPPAUKSEEN
JA SUODATUKSEEN.

Kirkkonummen lvletallivalmiste
Pippurintie 122
02400 Kl RKKONUI\,1N,l1

Puhelin: 09-298 2141
Fax: 09-298 5860

-KALvosuoDATUs 

JATE- J{ ..-;: .i ,. hÄÄKÄ'EDEN PUHDISTUKSEEN
n ' 

;itt -**" n"arodå" r--1-' coD EoD r/porrne

ii:.tl ii
i,,,,/ :l|,s ^olirl!-18r???q?,10^ILl)1: :,)tA\D

PUH. (02) 4151 400 FAX (02)4T51 450

NOPOL'D.DS JA O.K.l.
ILMASTUSJARJESTELMAT

YHDYSKUNTA- JA TEOLLISU US JATEVESIEN
PUHDISTUKSEEN

NOPON OY
Turvekuja 6

nopon 00700- Helsinki
Puh,09-351 730
Fax.09-351 5620

POMItTEil
INTERNATIONAL LTD OY

TUOTITTAVM JATE\tsDEN KASITIETYA
YTI 15 WODIN KOKEMUKSETLÄ

PUHDASITSI / JATEI'ESILÄITOSURAKOINNN
JA KATTAVAT LAITTEISTOTOIMITL:KSIT

"hydraulisetpormsvälpät -hiekkapesurit
-hydrauliset vålpepulistimet -liete,- lcrlkki- ja Arr'R siilof
-suotonarhapuristimet -selklaahakoneistot
-rumpusiivilät -flotåatiolaitteet
-polym€€rilaitteistot -ruuviloliettimet

niw.pomiltelrfi puhr 06 4240700
e'mail: info@p0miltck.fi Faxt 06 t'48750

Varikontie I
60800 Ilmajoki

KOKKO-painot
,i

.-\ 19. .r [,4all, KOKKO S ]0

Sidos
75 mm:stä a äspäin

ov O o6-A8 8L23123
fax 06-

PL 202,67101 KOKKOLA

KOKKOi

L/ANNEN
AIITUSPAIVEIU OY

Läpikäytäväntie 103 28400 Ulvila
puh, (02) 538 3655 GSM 0400-593928 fax (02) 5383093

VEDEN LAADUN MITTAUSANTURI
HYDROLAB DATA - TAI MINISONDI
Yhdellä sondilla voit mitatå jopa 12 eri suuretta
yhtliaikaisesti poffa-, järyi-, meri- tåi jäteyesistii.
lämpölila
johtokyky
pH
liuennut håppi

s] vyJs

niirååtit
kloridi

yrnpärillå vallilsera valo

clorotylli
ilmaopaine

GPS
OY LABKOTEC AB
Labkoiie 1

36240 KANGASALA 4
Puh. 03-2855 111

Telelax 03-2855 320

VAATIVAA VEDENKASITTELYÄ

Pr Minent "31!'"'RATKAISEMME AN NOSTUSPULIVANNE

ProMinent Finland Oy
Orapihlajatie 39 (HPY sivu 20 79149), 00320 HELSINKI

Puh. (09) 477 7890, Fax (Aq 4777 8947

)i. FOVATTI -ves atospumput
jii PI.IMPEX tyhjefnys- ia lietepumplt
ii: SPECK - keskipakopLrmput
:i: Pa neenkorotusasemet
:i: Erikoissäilöt

=UaJllcnV-EDFN JA JATEVEDEN
KASITTELYLAITTEET- JA LAITOKSEI

kottalolksile -kunnille
- vesiosuuskunn le- teolLisuudel e

Yriltäiäntie 4,09430 SAUKKOLA
puh. (019) 371 000 fax. (019) 371 011

qEmtg@



f RADIOMODEEMIT
t SALMETEK oy rorMrrrAA:

Langattomaan tiedonsii{oon laitteita, Joifia
voit siirtiiä RS 232- tai RS 485-tietoa
ON/OFF-tietoa, 4-20 mA-viesrejä, pulsseja.

Langaliiseen siirtoon modeemeja sekii
\.atnnaiseen verkkoon että kiinteille
yhteyksille, myös optiseen kuituun.

Kysy meilti ELPRO- ja WXSTERMO-
tuotteita.

SALMETEK OY www.salmetek.fi
PL 103.01801 i"f" @ *l"r"r"k-i,
Klaullala
Puh. 09-n6 250
Fax.09-2766 2550 SALMETEK OY

Vesilaitokset
Jätevesilaitokset
Jäähdvtvsvesilaitokset
30 vuotta erikoisalana flotaatiotekniikka 

/a
rxsrxööRaTorrtsto oY Rlc?oR
.TBELT,KSENKATU e B 03^r:0^lEl9l:Nr] \g/
PUH. 09 440 164 FAX 09-445 912

r;zlFl suoMil,lva rt t I ^r,r,,,.t\ l 'a I PuTl{15T0

E:?_l TAnvr(r 0Y
. Vcsrjohro!erkostoJen yuotoien selvittel]t. Vuodonhaku Japrik.rnnusl.ritteet. \4e1. r'ti- u fJ-Jn. 1.. ( cl,rur J!'rirt,r\cr \e r IL.r'l
. Mitlausjiirjcstclmät puhl.tillc ja \ iemäri\ esille
. Koriausmuhvit ia laiDDeDorahnaret

. PE sähköhitsau srnu h \ it i.l -pistoliitiimet
\hihtotie 9, 33,170 Ylöiärli. Puh. (03) 31 8,{ 688, fax (03) 3,18 ,1699
e-mail: solo\'@sci.fi \r'\!w.såunålåhti.fi -sotov

"Jos kaikki
Suomen järvet...

BUIVPUSIIVILAT . SUOTONAUHAPUFISTII\4ET

KONEVÄLPÄT . NESTESUODATT]]VET

RUUVIKUTJETTII\IET .VATPEPURIST]IVET

DEKANTTEBLINGOT .POLYMEEFILAITTEET

ur SIbAIIIISX an
PL 20, 00981 HE LSIN KI

PUH. (09) 343 6200, TELEFAX (09i 3436 2020

MODERNIA TEKNIIKKAA VESIHUOLIOON
. Autonatisoinri - sähköisws - valvomoratkaisut
. Paineenkorotusasemat
. Suunnittelu - asennus - huolto

1!)SLATEK
P L 3aa, 9040 1 Odu (Tuotekuia 4)
puh. (08) 5620 200, fu (09 i620 22o

VESISTOJ EN KUNNOSTUS JA HOITO

SUUNNITTELU JA TUTKIIlIUS

'r'E-L l,,lNC r.,r nr.rtalen: st.
VE EKOS [4! h.p! m?
-K.r._o:tL,ss!!.n t. nar

r\,1 XOX i3p:tLrsu';(. rt
TOTEUTUS

VESI-EKOov
WATER-ECO

w$v.vesieko.ti

YIT ENVIRONMENT OY
PL 36, 00621 HELSINK
Käyntiosoitei Pan!nt e 6
Puhe ln 020 433 111

Faksi 020 433 2066
sähköposti etunir.i.sukun mi@yit.f



Yhteistyöllä luontoa säästäviin tuloksiin

i Laaia valikoima kieltomäntäpuhaltimia:
Hibon ja Roots / Holmes

a Elmacron-näytteenottimet ia pH laiiteei
a ProMinent pumput, hoito-- jivalvontavälineet
,) Mukavat ja hajutiomat BioLet-komPostivessat

Kysy lisää! Meiltä saat asiantunlevaa palvelua!

uesitalous-bnfi nyt
Intemetissä
0s0itteessa

ufww.uGsilal0u$,G0m
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Maailman terveysjätestön, WHO:n
mukaan veden välit)'ksellä saatuihin
tauteihin kuolee arviolta 5-10 miljoo-
naa ihmistä vuodessa. Lisäksi \4T{O ar-

vioi 1 300 rniljoonan ihmisen olevan
vailla riittävän puhdasta juomavettå.

Kuinka suojautua kehitysyhteistyö-

tekijänä taikka tavallisena turistina li-
kaisen veden aiheuttamilta ongelmil-
ta? Muistutus ja kertaus ei koskaan ole

haitaksi.

Tärkeintä on muistaa pullotettu juo-

mavesi. Jos joutuu olosuhteisiin, joissa

pullotettua vettä ei ole saatavissa, \'esi

kannattaa keittää (vähintään viisi mi-
nuuttia). Täm?in jälkeen juomavettä pi-
tää säilyttää käytiöön asti puhtaassa,

desinJioidussa kannellisessa astiassa.

Kernialliseen desinfiointiin on mah-

dollista käyttää klooria sisältäviä tab-

letteja, joita saa apteekista käsikaup-

patavarana- Kloori tappaa suurimman
osan mikrobeista, mutla se tehoaa huo-

nommjn esimerkiksi ameeban kysta-

muotoihin taikka giardiaan. Tämän
vuoksi parempi vaihtoehto on kävt-
tääjodia, joka tehoaa myös kystiin. Tä-

tä viisiprosenttista jodispriitä on saa-

tavilla apteekeista.

Käytännössä jodispriillä tapahtuva
juorar eden .lpriloinii tapahluu 'eu-
raavasti:

. 2-3 tippaa jodisp itä lih-aan vettä :15

minu u lil..i llä-illel\ tdppad dmee-

ban ja bakteerit)
. 5 lippd" jodi.priitå lihd,rn \ että tun-

niksi (tappaa gairdian kysiat)

(jo- ve.i on eriHåin Lylmai, puhdi.-
lurni.di\da .aalldd olld 2-l luntia)
fnnen kemialli5ld Läsittel\ J. de.in-

fio'1"\ dl-i tarkoifeltu ve-r pitid .uo-

dallaa. JotLul r edens uodattd mi.td o\ dt

erittäin tehokkaita. Niiden avulla on
nahJolli'ta poistaa -ekJ bakteeritjd dl-

\up-dimpl (n\ oc L).tdmuodot) eflä \d-
heni;ä \ eden epäorgaani-id epäDUlr-

tauksia.

Vuit".uurempi tr ipu m us -uoli-.
toinJeLtion -aamiieen nn naLLrrlijoilJr:

. joilr käy[Jvätlääliq -lå n.]hr nc5-

teen happamLrLrden vähenlJmi.een
. joillJ on ^lahJleillaul.pn -eurruL-

sena niin sanottu hapoton maha
. jolka polevdl irnmuunipuulleesta tdi

Lroonictd c u ol i< to.aiJd u t1a (e-im. Co

litis ulceiosa)

IILLE -

Seuraaviin ruokalajeihin on syytä
kiinrittää huomioia, kun ruoan hyväs-

tä hygieniasta ei ole sataprosenttista

varmuutta.

. kylmätleikkeleet ja majoneesipohjai-

set salaatit
. edlaiset kastikkeet
. hedelmät ja vihannekset, joita ei voi

itse pestä tai kuoria, ma4at
. kylninä tai haaleha talotut lihaa, ka-

laa tai kananmunaa sisältävät ruoat
. kylminä iarjotut osterit simpukat, ra

vut ym. nerenelärmet
. kylmät jälkiruoat
. pakkaamaton maito, kerma, jäätelö,

voi ja tuorejuustot
. mehut ja juomat, myös alkoholipitoi-

seL joihin on lisätty jääkuutioita
. vesijohtovesi

Hehriikka Tua-oinen

Löh d e : Kan s n n t e rr e':l sl a i t o s. Md tk n il i j a n

tenreysopas. 9 .uudistettu pdinos 2001 . Kns

tnnnLts O! Duodecint.

Kuva: Hannes Melasniemi 
&
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TURISTIMATKAN IKAVA SEURALAINEN
Viikon turistimatkalle osallistuvista
.uo-nalai.ista 20-60 pro5enitia -aa ri-
pulin Etelä-Aa.iäan. Lähi-itään ld Ar-

riklaan -uLrntautu\ ilia mdtkoilld. Vai\
La turisti'ipulia varraan ei ole ylei.tä
suojaa antavaa rokotetta, inaktivoitu,
.uun kduttd otettd\ d kolerdrokote dn-

Laa luitenLin valm.lajan muLaan jon-

kh re'ran (2J " ) suojaa I. col'n L L EC

kantoja r a.taan. Turrctinpulia dr-

heullavat bakteeril. vrruk-eL Ja dllu-
elåiimet. \1eensä taudinaiheuttajaa ei ole

mahdollista turlnistaa oiieiden laadun

perusteella. Jotkut mikrobeista ovat

ominaisia tietyilie maantieteellisille

dlueille. muttd useimpid ta\ dtddn kolo
rnaapallolla.

T ämpimi..a mais'a tavalli.impia rr-

puljbÅteereja o! dt rolsigeeninen f..r,
ri hn.o/l. -a lmonellal, Lärnpylobdktee-

rii ja shigellat..el-ä ripulir iruLsista ro-

tdviru5 ld dlkueläimi.t.i Cidrdid. VaLd-

viio mutta harvinaisiin matkailijoiden
ripulitduteihin LLr Lrluva i la\ antauti.
ameebapunatauti ja kolera.

U.ermmiten turi-tiripuli alLaa en-

)im mäi.en mailäviiLon lopulla. Nuo-

ret aÄui<et "aira5tu\ dl siihen enilen. lo

dennäköinen syy tähän on se, että he

o\ al muila \ aromattomdmpia ruokan-

sa <u}lteen. Tavalli,ia oteiid o\ at erid>-

teinen ripuli, vdts.r louristukset J.r pa-

hoin\ oinli. l)ypilli>tä or m)ö(dlle
vuorolauden le.lavä kuume taipään

särky. Vaikeammissa tauiimuodoissa
kuume.aatiaa olld korlea ya jatlua pi-

dempään. lolilddlld \ oi m) ö' olld ulo)
reessaan verta.

Henriikkn Tu07.)inet1

Lrihde : Kansanteraeyslaitos. Matkailij nn

fe rurysopa'. q. 
u u d i'l e I I u p0 ; no, 240 L KU'

tnnn s Orl Duadecin.

YMP,IIRISTÖTIIASTO 2OO 1

nn ilmcch/n\*

Tilaukset: puh. (09) 17 341

fax (09J 1734 2750

Osoite: 00022, Tilastokeskus

A) Kaikille matkailijoille riippumatta matkakohteesta ja z.
matkan kestosta varmistettava perussuoja

rar@ Suojaukseen hepatiltti Ala vastaan

C) Erityissuoia pilkään endeemisellä alueella, paikallisissa
oloissa oleskeleville, harkinta lapauskohtaisesti

-l\,4PR-rokote 
annetaan aiemmin rokottamatt0malle matkailiialie. mikäll

hän ei ole sairastanut |VlPR-talteja.

B) Lisäsuojamaanosittainturistimatkalleharkinnan HepatiittiB

Llihde: Kinsanteroevslaitos 2001. Matk{tilijafi tetuellsopas. Luudistettu paifios 2007. I<uttannus Oy Duodecim.

Environmental Flows for River Systems
3-€ lvlarch 2002 . Cape Town, South Africa

An International Working Conference 0n Assessment and lmplementation incorporating the

Fouft h lnternational Ecohydraulics Symposium

.Iel+(27)21685 4166 . Fax:- +(27)21 685 4630

. E-mail: conference2o02@southernwaters.c0.za . Web site:

www.southernwaters.co.za
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ABSTRACTS
How could water spread
Listeria into food?
by Helvi Heinonen-Tanski

Listeria mon0c\,,togefes has recenty caused

foodll0rne epldemlcs in Finlafd resuliing in four

dealh\. l'ese oeal1s we'e a | 0{ pdriprls wilh a

weakened immune system who consirmed

bJIte' conlanrared wtl- Itse lloc-er;Jm.

I sleria wos'0u1d in wilte' 1998-1999 ilt\e
products 0f fouf dairies located in various parts

0f F r dr0. w0 ol "p oarnes were öJb)equen. ,

cl0sed, partly due t0 economic losses resulting

from the bacterlum. The path of this bacterium

into dairy prodLcts is st ll unknown but it sh0uld

be pstå0 ished t0 p'eve1r 'LihFr 
oulbreaks.

Water coLld lle one of ihe paths.

Nanofiltering and reverse
osmosis in removing
inorganic matter from
groundwater
by Riitta Kettunen and
Pertti Keskitalo

In celaT areas 0'F.1'a1d, ligh'lJ0ride a1o

d rn n,Jn c0lcenlratiols n grouldwale'

caused by local soils pose a problern. ln I999,

rl e City 0t Laitia cOrslrrcled å menbranc 'i-
tration plant (16 25 m3/h) t0 contro fluoride

and alumini!n concertrations in drinkng

water. The plant features h^/o tralns, One with

feverse osmosis (R0) and the 0ther wlth

nalo'ilL arior (l!f). DL' ng the f|sl vea oloper-

ation, both R0 and NF were f0und to remove

fl-oridp f,0n sofl. hrqi f'uoridp fa 4 ng F,))

groundwate[ 0n average, > 95% fluorde was

renoved by F0 al /.3 bar a1d /60/. by NF ar

c./ ba' ove' /B% alrmni-n wds aso

renoved lly rprbrdne fllral 0n. Terpe arJre

(2-16"r) iad al p'{ec.0T lip perrea.e con-

drclvity n \F bLr nol ir q0. A.l'ough 0nly d

fracton 0f the water (1/4) distributed is mem

brale tilrered, 'luor de and alunil,Ln Lorcel

trauons ln drinking water have been at an

acceptable level (< 1.5 mg F/1, < 0.2 mg A/1,

respecuvely) at Latiia since start-rp 0f the

Waterborne epidemics in
Finland
by Terttu Vartiainen, Outi
Zacheus ald Ilkka
Miettinen

as 'eqJ red bv I re Fea -'r Ac-. \ince 199/ loca

heälth authoriues have repofted al waterborne

epidemcs l0lhe Natola Publchedllh rslilJle

{lfiL). ln 1998'2000 a total 0f 21 waterborne

epidemcs cdu\ing 4,600 cases 0'di"lh0ea

were rep0rted. The m0st c0mmon microbes

'espOfs.b'e for 'ie 0 rll'edks wele Ll-e

Ca.icilirus [69.) dr d Carpyobacreria (23%]

ln seven epidemics the same microb"" was

identified 1n patients and in dr nking water.

Due t0 the difficulty 0f pr0v fg lhat an ep dem

ic s waterborfe, the true number0f waterbOme

epioenics is prObabLy l',gl.e' lha^ t'ral re00f-

ed. Extremely srnall numbers 0f Calicivlrus€s

and Campylobact€ria can cause disease n

hunals. bJt rfe ana\riLal n elhods lo fro
them in waier are noi yet sutficienuy sensiuve

t0 link them with epidemics caused by these

mtcrobes.

Preventing waterborne
epidemics
by Ilkka Miettinen, Outi
Zacheus and Terttu
Vartiainen

Mosl 0f lhp wdrel producpd by Eilr.i wale'

plantS b vel saie d ir('ng wale . Neverheles..

waterborne epidemics have occlrred in this

coLrrl. Contra'y i0 what o-e night rhink, ep

deric. arp.r0re 0fFr cdused bv groJldwdlp

Ihar by s-lace waler ever lhoJg'r gr0rnd

wd.e rs 0flpr pJie a.d beHpr D0,ecred fal
sudace water The risk of waierbome

epidemics at small groundwater lntake plants is

ncreased by lhe'äcttfal qLair0/ conrolar sLcf

pants is less s ict tl'dr that al b:gger Ores

\,40re0vpr, g'ourdwater is nol usLa lv disilfecl

ed

R0/NF planl. l\,4embrane filtratiOf has cost

abort €0.2/m3 of permeate

Pre-sedimentation is now
history
by Heikki Kiuru

What shallwe d0 with pre sedirnentaUon tanks

when we retrofit wastewater ireatment p ants

for boogical nutrient removal? Although no

longer needed for their orig naltask, they could

be put to new use t0 imprOve the pfeconditons

0'b 009 cal was'ewaler lreatTer t FOr exa r
pe. e pre sed rerLatio,r lanks 0f aLt'vated

slJdge prar s c0u10 serve t0 eoJol.se lhe flol.

0t wastewate' l0 l'e bi0loqica lreatmerl

process and iis retention t me in the pr0cess

-his woL d be a ve'y siTp e technicdl applica-

or that woLld <eep rl'e corditions ol biolog

ca treatment unchanged during dry wealher

and .l'LS creale an i0ea sy'ster for b00qcal

nutrlent removal.

Other qrticles:

Clean household water
by Erkki Vuori

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

Slipperiness control and
groundwaters
by Pasi Hellsten ald Taina
Nysten

Troublesome pressure
sewage pipes
by Hanna Sarvanne

Victorian sewer systems
by Katriina Etholen

Should the monitoring of
frsh farming be updated?
by Kyösti Jumppanen
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Afganistanin naapurimaat ovat sul

keneet rdjan>d pa lola rsrlta. Arviol t-a

20 000 afgaania on kuluneen kuukau-
den ail.aru yl.inanyt Påkj.tanin rajan jo

Lo luvalla tdi lu! atta ja asuu jo aildr-
semmin paenneiden sululaislensa luo-

na tai lildpäisessä leiri.si lahellä muita

lilapnisia, omdleloi.rd lerreiJ lähella

le'hah aria. Olot n;iillä lei-reillä ovdt .r;i

rimmäisen huonot - perheet asuvat

useimmiten muovin palasta kyhätyn
'teltan' al la .attumanvaraisesti "ijoil-
tautuneessa leidssä vailla organisoitua

vesi- ja jäiehuoltoa.

b.riryisesli PdLi.ldn jd Irdn ovdl a.ul-
ianeet \ uocilymmenet AJSanislåJLin pa

kolai'ra alueillaan. lali5lJnir5J aruel

laar.r olevan kaksi ja puoli miljoonaa ja

lrani'5a noin lal"i miljoonaa afgaani.

Ailaisemmin muu naa ilma lu ki hu-

manitaaristen järjestöjen kautta näitä

is;intäm.rita a\ un järjestä misel.i päko-

Iai.ille, mutta air an viime ! uo.ina nä-

mä AJBani.larlin nddpurimaal ovål ol

leet käytännöllisesti katsoen omillaan
valtavan tehtävänsä kanssa.

Slyskuun IL p:ijvän iälleen yhä .uu-

rempijoullo a-fgaareja on halurnui pa-

eta kotimaastaanpelätessäiin henkensä

ja Lulevaisuulensä puolesta Vuosilyrr-

UTTIA IHMI$IllE IA
IHMI$TT IURUAA]I

meneL jaLlunut sota, urean vuoden Lur-

vuus ja parin viikon päästä alkava tal-
vi ovdi jo .inär5a tappava vhdi.telmä.

\yt iihen on \ ielä liitrvn\ t ilrnaisku-
jen uh[.l, ion\a \ uoksisuurin o5a pä;
laupurlgin Kabulir ja poliitti.e.h mer-

kittävän Kandaiarin kaupungin väes-

tö.tä näyHäJ pdenneen AJgdrri.lartin .r-

sällä maa.eudun pienempiin Laupun-

keihinjd Lyljin sekä jo)sain määrin fa-

Punai(en Ristin jä Punarsen Puoli-
kuun yhdistysien kansainvälinen liitto
on Punaisen Ristill liikkeen sisäisen

iyönjaon mul€isesLj otlanul \ d5tuun i}l-

mj)ien äuHdniselsi näapuril]låis<a. \ h-

des.; I-ali.ianh, lranir, Tadzil.istaru r.

Lzbeli.tanin jä 1 urlmeni.tanin f undi-

sen Puolikuun yhdistysten kanssa me

olemme.uunnitelleet majoihrL-en. ter-

r e1 den}ruollon, vesi- ja jätehuollon -e-

kä avust u.jakelujen järje!lämi){'n yh-
teensä puolelle miljoonalle ihmiselle
näi\.ä mai<ca jd !edonneet re5ur<-ien

saami(ek.r uhän toirlrntaan. Kuuka u'
.r on kulunut valmi.tautue.-a ja har

lie.sa telttoja. huopia ja muild ldrvil-
keita. Mahdolli5ia pakolai-leirejä vdr

ten valitut paikat ovat tuNattomia ja

vailla vettä.

Lounais- ja Keski-Aasia on kärsinyt

\iimei5et 3-4 \uotta LuivuLdestd. Ar-

vioin elokuussa avur-r tarvetta kanissa

ja tarve on ilmeinen. Maanviljelys ja

karjdnhoito ovå t läyneet mahdollo-
miksi, virdnomai.ten jd lundi5en Puo-

liIuun hätädpuna LuljeLtama ve.r eiole

fiittiinyt elinkeinojen ha4 oittamiseen ia
lopultd \ ie.to ld<adntuu kdupunl.ren

ymp:i-ristöön rasittamaan niiden riiftä-
mätöntä vesihuoltoa.

Koko l-rann itäinen rajaseutu on lui
väa. rusleda, pölyå\ ää hieLLaa. Kaal-
koi'e"a Sistan r a Baluchsistanill maa

\urna::a Lansainvälinen Pundinen Ri'-
fi on d\ ustdnul vuoden djdn veden Lul-
jpluls...sa luivuudesla pahilen lär"r-
r iin ky lir n. Ongelmana on lunnolli-
\en raala\ eden cäanh, aJueen pohjave.r

ei ole kovin .yvälla, mutla re on \uo-
lai)La. Eloluussa arvjoin a\ uslu5ohjpl-

man aloiLlamrsLa pohjoi5empand Kho-

raqanin maa Lurma<sa: joet ovat kLr iv ia,

pohjd\ esi h)'välddfuistd ja aluee(td rijp-
puen 100-300 metrin sy1lT'dessä.

Iranir vLlo.j'atoja vanha maa"eudur

vesihuolLojärjestelmä perucluu tr ! lä-

läisten it.ensd ralentamirn ja huolia-
miin pieniin vebilanaaleihin, jolkd tuo-

vat vuorilta ja \ längöiltä vettä Lilomet-
rien-Lm pä;ihän. K) li(-ä on maanta.al

la olevra ! e\raltaita ja jopa maanaldi.id
.uihluJruoneita - nyt nii.-ä ei vesi vir
{da. Perinteinen vesjh u ollojärje. telmä

on mahdolli\tanut pienLen Lylien si-
joittumisen laajalle alueelle, suhteell r-

sen I dua\ toisistd.rn. \yt tuo 'uoma-
'åistenl in ar\ o-iama ilsellisn/r on lp-

lemässä taloudellisesti mahdoftomal-
.i 5yvien pordkaivojen ralentdmisen

lylien l;helle lai riiltävän veden kul-
jeHåmisen kymmenien ihrni.ten .rsuF

lamjin Lyliin jopa useiden kyrnmenien

\rlometrren pää<lä. \äi-sä oloi5sa io-



lainen u u'i !edenlä)itäjä loetaan
uhalsi lolo t hter-on >elr rytl mi<elle.

Kd15ainvälinen Punainen Risti on tu-

lenut m) ö. fadziLi,lanin ja UzbeLi"-

ianin lunaisia luolikuita niiden kui-
vuusohjelmissa. \äiden maiden poli-

liikla on ollut eriLtäLn huLla paloldis-
len vasladno{on.ul-ieen eiLä omier re-

sur'<ren pu utluminen dinakaan hel-
pota tilannetta.

Vesr ja sen puuttuminen on yhä

u"eammin Le<keinen lysl m1. 31 x5-

rucohjelmia ruu rrtx teltaes-a. Afgani-la-

ni.sa ja sen nddpunmdissd kui\ uu. on

jdlLunLr vuo-ia ja \ e.ipula on laher t h-

lä al-molon pailalli.ille asullaille ja h-r-

vaan hakeutuville pakolaisille tai maan

sisä iirlle e\ dLorlle. Ke<k-Afr .a,r j;in i-

.eudun lriiiin ailaan lähes miljoona
palolajsld joului d.umaan Comdn seu-

dun lda! dlentällä. jo5.d \ e.ihuolio oli

liihes mahdotonta. Useita kymmenlen

tuiansien pakolaistenleirqä jouduttiin
.rjoitidm.rdn tulvrville.uoalLreille lan-

'dniassä, kun hallitu5 h.llusi selr ä5r.

osoittaa, ettei se halua pakolaisia alu-

eelleen. Kun joldinen ldr\ itsee päivij-

täi5pn ve.iannolsensa. on .en epä;ijni-

sestä tullul keino palottaa turvaa ha-

kevat nopeasti pois maasta.

Suomen Punainen Risli on arvostet-

tu nopean ja ammattjtaitoicen apLrn(a

vuoksi. Lähes 125-vuotinen histoiia
läälintär) hmien lähettämi.essä or
maailman huipputasoa. Viime vuosil-

ta Kosovon kriisiin ja Intian maanjä-

ristysalueelle l;ihetetyt sairaalat ja nii
den toiminta ovat saaneet paljon kii-
tosta sekä palvelujen käyttäjiltä että yh-

teistyössä toimineilta. Väestön kiihty-
vä lisäys maailmarkriisi ja katashofi-

alueilla pakottaa avuntarvitsijat yhä

huonommin elämiseen sopiville alueil

le ja siksi avustussairaalatkin ovat yhä

usea m m In to.m in Laan huonoslj )opi-
! issä päikoi.'a. Koror on raialla ia Tn-

lia>>a sairaala sddttoi ioimia, lun ri-
sa4ä4estö - toisen maan Punainen Ris-

ti- järjesti sai-raalan ve.ihuollon Suo-

malaisen avustusvalmiuden kanr1alta

on äZtimmäisen tärkeää, että meillä on

LäyteLtävis.ä nopeaan avusLLrsvalmiu-

teen haluklaita ve"idlan ammattilais d

ja heillä välittömä:in toimintaan sovel-

tuval. järjestelmät. Kansainvälinen Pu

nainen Risti on yhde..ä m u iJen hu md-

rutaari5len organi5aatiolden kanssa ke-

hittuinyt vesihuollon avusfu stoirnillnan
\tdnddrdejd jd \ ilineistöd - d mmd ftilai-
sista kentällä on pulaa.
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