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Tulvanhallinnasta kokonaisvaltaiseen hulevesien hallintaan
Nora Sillanpadi 5

. os e Leees
Hulevedet osana kau unkll¥mpur|stoa Oulussa

Veli-Matti Hyyrynen, Liisa Kaaria-Fischer ja Sari Palo

Toppilansaaren madnkéiytén suunnitieluun liitetty ympéristrakenfamisprojekti on liscinnyt fieféimystéi ja

mielenkiintoa seké auttanut eri alojen asiantuntijoita [8ytimééin yhteisen tahtotilan 6
hulevesien luonnonmukaisen késittelyn merkityksestd.

. o .
Hulevesien lvonnonmukaista hallintaa Uudellamaalla

Outi Salminen ja Eeva Rapola

Luonnonmukaisten suunnitteluperiaatteiden avulla voidaan véhentéié luontaisesta poikkeavaa

hulevesivirtaamien muodostumista, vaimentaa tulvimista seké véihentéid eroosiota ja haitallisten aineiden 'I 2
kulkeutumista vesistsihin. Artikkelissa tarkastellaan Uudenmaan suunnittelukohteita.

Bakteerit kaupunkivesien kuormittajina

Olli Ruth

Vetté hyddynnetéién monin tavoin sinisend elementting kaupunkien ja puistojen keskella.

Valumavedet ovat lahes aina suolistoperdisten bakteerien kuormittamia ja 'I 9
heikko hygieeninen laatu haittaa vesiston virkistyskéyttdd tai paikoin estdd sen kokonaan.

Hulevesien vaikutus vimarantojen veden hygieeniseen laatuun

ohanna Mikinen

esdllé 2006 Vaasassa toteutettiin tutkimus pintavesien vaikutuksista uimarantojen uimayeden h{gieeniseen tilaan. 2 3
Tutkimuksen |&htskohtana oli selvittéid vimarantojen veden kohonneisiin bakteeripitoisuuksiin vaikuttavia syitd.

inaisuud i lueill
Lumen ominaisuudet taajuma-alueilla
Sari Samposalo o ] ) ; LR
Taajama-alueen lumelle on ominaista suuret laatuvaihtelut. Teiden Iéheisyydessé lumi on erittéiin 27
huonolaatuista, mutta koskematon lumi pihoilla ja puistoissa voi vastata Tuonnontilaisen alueen laatua.

. . . . .
Kuopion kaupunkialueen aiheuttama hulevesikvormitus Kallaveteen

Pdivi Rissanen

Huoli Kallaveden lahtialueiden filasta sai aikaan sen, etté Kuopiossa selvitettiin hulevesien

kuormittavuutta ja puhdistustarvetta. Selvityksen perusteella laaditaan valuma-aluekohtainen 32
toimenpideohjelma hulevesikuormituksen alentamiseksi.

Haitallisten orgaanisten adineiden kartoitus

. o Ve o nece e
vhdistamoilla ja vesistoissd
aakko Mannio
aitallisten aineiden riskinhallinnan ongelmana on puutteelliset tiedot k)?XIéssd olevien aineiden
ominaisuuksista, padstolahteistd sekd esiintymisestd ympdristdssa. VESKA 1 -projektin tarkoituksena on 3 6
kehittiici aineiden seurantaa, analytiikkaa ja laboratoriciden yhteistystd Suomessa.

Milloin vesihvoltolaitoksen tulee kilpailuttaa hankinta?

Heikki Tuomela

Hankintalainséédénnsn uudistus tulee voimaan kesgkuun alussa.

Vesihuoltolaitoksen kilpailuttamisvelvollisuutta arvioitaessa tulee selvittaid, sovelletaanko hankintaan 4 'I
Hankintalakia vai Erityisalojen hankintalakia tai soveltuuko hankintaan jokin suorahankintaperuste.
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The International Water History Association (IWHA) will hold its fifth biennial conference in Tam-
pere, Finland in June 2007. The event will be co-organized and hosted by University of Tam-
pere, Department of History and by Tampere University of Technology, Institute of Environmen-
tal Engineering and Biotechnology.

The conference programme addresses diverse topics related to the history and futures of
water, and will provide an excellent opportunity for scholars and practitioners from a variety of
disciplines and different parts of the world to meet and discuss the many fascinating aspects
of water history and futures.

President Martti Ahtisaari is acting as the Patron of the Conference.

The scientific programme includes over 40 sessions on a wide variety of topics. In addition,
three round-table sessions will be organized. The themes of the sessions are on Thursday 14
June “ Israeli-Palestinian water management” and on Friday 15 June “ Water and development
cooperation” and “ Water services management: pasts and futures”.

Please note that the cheaper conference fee applies when registering for the con-
ference before 30 April 2007.

For further information on sessions, keynote speakers, social
programme, registration and fees please visit the conference website:

http://www.envhist.org
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aupungistuminen on ollut Suo-

messa hyvin voimakasta viimeisen

kahden vuosikymmenen ajan. Ym-
péristoministerion mukaan taajama-
alueiden pinta-ala kasvoi 50 % vuosina
1980-2000 ja vuonna 2000 n4illa alueil-
la asui jo 80 % koko véestostd. Samalla
kaupunkien pistekuormituslidhteiden
merkitys on kuitenkin pienentynyt voi-
makkaasti: puhdistetun jdteveden
BOD7- ja fosforikuormitus olivat uu-
delle vuosituhannelle siirryttdessd endd
noin 15 prosenttia 1970-luvun alun ti-
lanteeseen verrattuna. Rakennetun pin-
ta-alan voimakas kasvu yhdistettyna ja-
tevedenpuhdistuksen myonteiseen ke-
hitykseen ovat johtaneet siihen, etta
kaupunkialueiden hajakuormitukseen
on kiinnitettdva yhd enemmaén huo-
miota.

Kuormituskysymysten sijaan hule-
vesid on Suomessa varsinkin mediassa
kasitelty lahinna tulvasuojelun nako-
kulmasta. Keskustelua lietsoo etenkin
ilmastonmuutos, johon yhdistetyt kor-
keammat sateen intensiteetit, [dimpi-
mammit talvet ja pintavalunnan maa-
rén kasvu lisddavit tulvariskid alueilla,
joille valtaosa vdestostimme ja yhteis-
kunnan toiminnoista on keskittynyt. Sa-
mat muutokset lisddvit todenndkdises-
ti myos hulevesistd aiheutuvaa haja-

Tulvanhallinnasta
kokonaisvaltaiseen
hulevesien hallintaan

kuormitusta. Tulvakeskustelussa ei ko-
rosteta riittavasti, ettd valuma-alueilla
perinteisesti vallitseva kuivatuskaytan-
t6 — harkitsematon pintojen paéllysta-
minen yhdistettynd putkiviemarsintiin
— omalta osaltaan jopa edesauttaa tul-
vaongelmien muodostumista. Kau-
pungistumiseen ja ilmastonmuutokseen
ei ole helppoja ratkaisuja. Sen sijaan
voimme vaikuttaa siihen, miten vesi
liikkuu kaupunkiympéristossamme.
Ensisijainen ratkaisu nykyisiin ja tule-
viin ongelmiin onkin uudistaa huleve-
sien johtamismenetelmid.
Kansainvalisesti hulevesikysymyk-
sissd on yhd enenevissd madrin nouda-
tettu kokonaisvaltaisen hulevesien hal-
linnan periaatetta. Kokonaisvaltainen
hallinta yhdistd4 toisiinsa kolme ta-
voitetta: hulevesien mééaran ja laadun
hallinnan sekd kaupunkimaiseman
viihtyisyyden edistdmisen pintavesi-
aiheiden avulla. Kaikkien tavoitteiden
samanaikaiseen toteuttamiseen tarvi-
taan putkiviemardinnin rinnalle uu-
denlaisia hulevesien johtamis- ja késit-
telymenetelmid, jotka paremmin jaljit-
televét luonnollisia valuma-aluepro-
sesseja. Kokonaisvaltaisen hulevesien
hallinnan toteuttamiseen kuuluvat mm.
lapdiseméattoman pinnan minimoimi-
nen, imeyttdminen ja vesien viivytta-

minen maanpinnalla erilaisten vesial-
taiden ja kosteikkojen avulla. Néilld me-
netelmilld voidaan tehokkaasti vaikut-
taa syntyvien hulevesien médardan ja
virtausnopeuksiin. Menetelmien syste-
maattisella kdyttoonotolla voidaan en-
naltaehkdistd kaupungistumisen ja il-
maston muuttumisen aiheuttamia on-
gelmia my0s tulevaisuudessa.

Teemanumeron tarkoituksena on laa-
jentaa ndkokulmaa rakennettujen aluei-
den pintavesiin liittyvistd ongelmista ja
mahdollisuuksista. T&lla kertaa tulva-
kysymykset on jatetty vahemmiille ja
moni artikkeli kisitteleekin hulevesien
laatukysymyksid. Lisdksi artikkelit esit-
televat uusia suomalaisille kaupunki-
alueille tehtyja hulevesisuunnitelmia,
joissa hulevesid on putkiviemaériratkai-
sujen sijaan hyddynnetty monipuoli-
sesti osana kaupunkiymparistod. Toi-
vottavasti artikkelit rohkaisevat uusia
toimijoita toteuttamaan hulevesien ko-
konaisvaltaista suunnittelua kaytan-
nossa.

VESITALOUS 2/2007 5
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Veli-Matti Hyyrynen

InsinGori, Oulun Vesi

E-mail: veli-matti.hyyrynen@ouka.fi
Veli-Matti Hyyrynen tyoskentelee verkosto-
yksikon suunnitteluinsindérind ja osallistuu
kaavoitushankkeisiin vesihuollon asiantun-

tijana.

Liisa Kdrit-Fischer
Maisema-arkkitehti, Oulun kaupunki,
Tekninen keskus

Liisa Kaaria Fischer tyoskentelee projekti-
padllikkona katu- ja viherpalvelut yksikossa
ja osallistuu kaavoitushankkeisiin ympéris-
téasiantuntijana.

Sari Palo

Suunnitteluhortonomi AMK,

Oulun kaupunki, Tekninen keskus

Sari Palo tydskentelee ymparistdsuunnitte-
lijana katu- ja viherpalvelut yksikdssa ja on
osallistunut projektityontekijana Toppilan-
saaren ympdristorakentamisprojektiin.

Hulevedet osana
kaupunki-

ymparistoa
Oulussa

Oulun kaupungin Teknisen keskuksen toteuttama Toppilansaa-
ren maankdytdn suunnitteluun liitetty ympdéiristdrakentamispro-
iekti oli kaupungin rohkaiseva kokeilu hulevesien luonnonmu-
kaisen kasittelyn mahdollisuuksista kaupunkiympéristdssd. Han-
ke on lisénnyt tietémysté ja mielenkiintoa kaupungin omassa
organisaatiossa, mutta myds muilla tahoilla. Hankkeeseen liit-
tyneiden yhteistydtahojen tutkimus-, suunnittelu- ja kehittéimis-
hankkeet ovat auttaneet eri alojen asiantuntijoita I8ytémédn yh-
teisen tahtotilan hulevesien luonnonmukaisen késittelyn merki-
tyksestd. Hulevedet eivéit “huilaa” endd automaattisesti putkes-
sa, vaan niille pyritéén [8ytémddn jo kaavoitusvaiheessa pa-
rempaa kéytsa.
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ulun Toppilansaaren historialli-
Osen satama- ja huvila-alueen

maankaytto alkoi vuosituhannen
vaihteessa muuttua merkittavasti. Alu-
een satamatoiminnot olivat pagosin lop-
pumassa ja teollinen toiminta siirty-
méssd muualle. Pinta-alaltaan 73 heh-
taarin alue oli yleiskaavassa merkitty
asumis- ja matkailupalvelukdyttoon.
Asemakaavoituksen pohjaksi jarjestet-
tiin aatesuunnittelukilpailu vuonna
1999, jonka jdlkeen alueen asemakaa-
voitus kdynnistyi kaupungin omana
tyond. Tavanomaisten osallistujataho-
jen lisdksi kaavasuunnitteluun osallis-

tui 15 henkilon asukastestiryhmd, jon-
ka tehtdvidnd oli antaa palautetta kaa-
voituksen eri vaiheissa. Toppilansaaren
pohjoisosa oli asuntomessukohde vuon-
na 2005.

Toppilansaaren
Ympiiristorakentamisprojekti

Toppilansaaren asemakaavoituksen yh-
teydessd kdynnistettiin ympéristora-
kentamisprojekti, jossa tutkittiin luon-
nonolosuhteiden muuttumista ja sai-
lyttamismahdollisuuksia maankayton
muuttuessa. Projektin tavoitteena oli



muodostaa Toppilansaaren alueelle kor-
keatasoinen ja monimuotoinen, paikal-
liseen kasvistoon pohjautuva ja erilai-
sista viherrakentamisen muodoista
koostuva ymparisto. Ekologisina ta-
voitteina oli luonnonmukainen huleve-
sien hallinta ja alueen luontoarvojen si-
lyttaminen. Tutkimuksellisena tavoit-
teena oli hankkeesta saatavien tietojen
hysdyntaminen rakentamisen luon-
nolle aiheuttamien haittojen minimoin-
nissa. Projekti oli osa EU:n tavoite 2 -oh-
jelman maankdyton muutostilanteiden
hallinta -hanketta.
Hankekokonaisuuteen liittyvan vi-
heralueiden ja valaistuksen yleissuun-
nitelman laati SCC Viatek Oy. Yleis-
suunnitelmassa osoitettiin periaatteet
pintavesien luonnonmukaisesta hallin-
nasta koko asemakaava-alueella. Hule-
vesien hallintaan etsittiin erilaisia rat-
kaisumalleja ldhelld niiden syntysijaa.
Suunnitelmassa esitettiin ratkaisuna
pintavaluntaa, imeytystd, virtauksen

Kuva 1. Kartta Oulun Toppilansaaren hulevesien hallinnasta.

viivettd ja erilaisia kosteikkorakenteita.
Hulevettd suunniteltiin hyodynnetta-
vaksi my0s tonttien sisélld esimerkiksi
kastelukaivoina, sekd puisto- ja vihera-
lueilla ndkyvind vesiaiheina. Toimen-
piteilld haluttiin vdhentéds rakentami-
sen aiheuttamia haitallisia vaikutuksia
alueen vesitalouteen ja kasvillisuuteen.
Alueen hiekkapitoinen maaperi tarjosi
hyvit edellytykset pintavesien imeyt-
tamiselle. Korkeuserojen viahdisyys
edellytti kuitenkin huolellista korko-
tasojen suunnittelua ja vesihuollon, yh-
dyskuntateknisten seki kortteli- ja vi-
heralueiden suunnitelmien yhteen ni-
vomista mahdollisimman varhaisessa
vaiheessa.

Alueen katusuunnittelusta vastasi
Oulun kaupungin tekninen keskus ja
vesihuollon suunnittelusta Oulun Vesi.
Kunnallistekniikan ja puistoalueiden ra-
kentamisessa oli mukana seké yksityisid
urakoitsijoita ettd kaupungin liikelaitos
Oulun Katutuotanto.

Sameus
Fenolit

HINNAT ALKAEN
TT69 € awvon
Juomavesi Pohjavesi Jokives)

s::can

liquid manitoring networks

Dinsiniuoma 15, I:I'EMElpm
p. D50-5320 568

mmmu
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Hulevesien hallintaa
lvonnonmukaisesti viher- seki
korttelialueilla

Holstinsalmen painanne rajaa Toppi-
lansaarta eteld- ja ldnsiosissa ja toimii
luontaisena vesid kokoavana ja mereen
purkavana pdduomana, jonne luon-
nonmukaisten viheralueiden, puistojen
sekd niiden viereisten kortteleiden pin-
tavedet johdetaan noin 12 ha alueelta.
Holstinsalmen reunametsien ja ranta-
lehtojen luontoarvojen turvaamisen
kannalta uoman luonnontilaisena séi-
lyttdminen on ollut erityisen tarkeda.

Prikipuiston valkovuokkolehdon
vesitalouden turvaaminen

Luonnontilainen Prikipuisto sijaitsee
keskelld kaupunkimaisia asuinkortte-
leita. Puistossa kasvaa Oulun ja Lapin
ladneissd rauhoitettu valkovuokko,
muuta lehtokasvillisuutta sekd Toppi-
lansaaren huvilakauden ajoilta villiin-
tyneitd puutarhakasveja. Prikipuistos-
sa tavoitteeksi asetettiin arvokkaan val-

Kuva 2. Yksityistontin kattosadevedet kootaan matalaan altaaseen, josta ne
johdetaan edelleen viheralueille.

kovuokko- ja muun lehtokasvuston tur- ~ Suunnittelukeskus Oy:n laatiman suun-
vaaminen vesitalouden sadtelylld, ku-  nitelman mukaan ympardivien tonttien
lun ohjauksella ja hoitotoimenpiteilld.  ja katujen hulevesid on johdettu puis-

I‘

Kuvat 3a ja 3b. Prikipuistoon johdetaan ympéréivien tonttien hulevesié kosteusolosuhteiden sdilyttéimiseksi.

8 VESITALOUS 2/2007
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Kuva 4. Meripojanreitin ja Hankavastaisen
puistokokonaisuus.

toon kosteusolosuhteiden ylldpitdmiseksi. Tavoitteen toteu-
tuminen on vaatinut tiivistd yhteisty6ta puiston ja asuinpi-
hojen suunnittelun ja toteutuksen yhteydessa.

Meripojanreitti — hulevesivoman muovaama
kaupunkipuisto

Meripojanreitin puisto seké siihen liittyva Hankavastaisen
puisto muodostavat uudenlaisen ekologisen puistoalueko-
konaisuuden, jonka suunnittelussa yhdistyy hulevesien hal-
linta, leikki ja taideaiheet. Puistoalueella on kiytetty useita
huleveden kisittelytapoja, kuten pintaveden keriily4d, vii-
vyttdmistd ja puhdistamista.

Puistokokonaisuuden on suunnitellut saksalainen suun-
nittelutoimisto Atelier Dreiseitl, jonka erityisend osaamisalu-
eena on hulevesien luonnonmukainen kisittely ja jalostami-
nen ymparistod rikastuttaviksi aiheiksi. Asuntoalueiden tu-
kimuurien vilissd on kaarteleva ja vaihtelevan levyinen loi-
valuiskainen painanne, joka sijaitsee selvasti tonttialueiden
tasoa alempana. Painanne toimii hulevettd kerddvana ja imeyt-
tdvand uomana, johon ympérdsivien tonttialueiden pintave-
det hallitusti johdetaan noin 5 ha alueelta. Painanteen kaut-
ta hulevedet ohjataan Hankavastaiselle puhdistavaan jarvi-

Kuva 5. Meripojanreitin puisto on asuinkortteleiden vdlissé
kaarteleva, loivaluiskainen hulevesipainanne astinkivineen.

Kuva 6. Meripojanreitin ja Hankavastaisen solmukohtaan
on keskitetty oleskelu ja leikki. Merelle on avattu nékymé
hulevesivoman kohdalta.

B

Kuva 7. Meripojanreitilté hulevedet virtaavat
Hankavastaisen puhdistavan biotoopin kautta
merenrantaniitylle.

VESITALOUS 2/2007 9



ruoko -biotooppiin, ja sieltd edelleen
merenrantaniitylle. Meripojanreitille
laskeviin hulevesivieméreihin on ra-
kennettu ylivuotoputket Pitkdnmoljan-
tien hulevesiviemdriin, joka purkaa ve-
tensd Toppilansalmeen.

Pitkdnmaljéintie,
maanalainen laskevtusallas

Toppilansalmea myotdileva Pitkan-
mdljantie on 1,5 km pitkd alueen ko-
koojakatu. Ymparoivien rakennusten ja
katurakenteiden salaojitusten toimi-
vuus edellyttdd hulevesiviemarsintia.
Hulevesiviemari purkaa vedet Toppi-
lansalmeen kahdessa pisteessd. Alueen
tasaisuudesta johtuen putket ovat pur-
kukohtien ldheisyydessd noin 2,5 m:n
syvyydessd, joten maanpinnalla tapah-
tuva hulevesien késittely ei onnistu. Pit-
kanmoljantien pohjoisosan 10 ha alueen
hulevedet johdetaan perinteisella tek-
niikalla suoraan Toppilansalmeen. Ete-
laisemman purkuputken yhteyteen on
rakennettu maanalainen laskeutusallas,
johon hulevedet johdetaan noin 10 ha
alueelta. Ennen purkupistettd vesi joh-
detaan louhetdyttoon (raekoko 50-300
mm). Louhetdytto aiheuttaa viipymad,
jolloin osa huleveden sisaltamasta kiin-
toaineksesta laskeutuu altaan pohjalle
ja edelleen kaivojen sakkapesiin. Veden
jakautumista mahdollisimman tasaisesti
louhetdyttoon on pyritty edistamé&an
betonisten kaukolimpoelementtien
avulla. Kiintoaines poistetaan altaan tu-
lo- ja poistokaivojen sakkapesistd. Al-
taan pohjan pinta-ala on 8 x 11 m?ja se
on verhoiltu kauttaaltaan suodatinkan-
kaalla, jolla estetddn maa-ainesten se-
koittuminen louheeseen.
Naytteenotto altaaseen tulevasta ja
siitd lahtevastd vedestd on osa ympa-
ristdrakentamisprojektiin liittyvaa seu-
rantaohjelmaa. Tutkimustulosten pe-
rusteella voidaan arvioida laskeu-
tusaltaan vdahentdvan huleveden kiin-
toainespitoisuutta. Kevaalla 2005 alu-
een kerrostalorakentaminen oli kdyn-
nissd ja tulevassa hulevedessa oli run-
saasti kiintoainesta, altaasta poistu-
vassa vedessd kiintoainespitoisuus oli
huomattavasti pienempi. Altaan ve-
denpinta oli 0,2 m poistoputken tasoa
ylempéna. Syksylld 2006 tulevassa hu-
levedessi kiintoainesta oli vahemmaén
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Kuva 9. Pitkénméljéntiellé johdetaan viherkaistalle katupintavesid.

ja poistuvan veden kiintoainespitoi-
suus hieman pienempi kuin tulevan.
Muihin tutkittaviin ominaisuuksiin las-
keutusaltaalla ei ndytéd olevan merkit-
tavad vaikutusta. Jatkossa nédytteenot-
toa pyritddn lisddmaéaan ja seurannassa
keskitytdan kiintoainespitoisuuteen.
Kaivojen sakkapesit on tyhjennetty
kertaalleen, muuta kunnossapitoa ei
ole tehty.

Imeytys katualueen viherkaistalla

Pitkanmoljantien ajoradan yhden ajo-
kaistan pintavedet ohjataan imeyty-
médn viherkaistalle, joka on hieman
pééllysteen pinnan alapuolella. Kadun
reunatuessa on aukkoja, joista vesi paa-
see viherkaistalle. Ajoradan reunaan as-
faltoidulle alueelle sijoitetut ritildkaivot
varmistavat kadun kuivatuksen var-



Taulukko 1. Taulukko laskeutusaltaan seurannasta, jossa tutkitaan
altaaseen tulevan ja siiti lahtevan veden ainepistoisuuksia.

16.5.2005

28.9.2006

TULEVA LAHTEVA

KINTOAINE mig aa0 a7 120 110
SAMEUS FTU B&0 300 184 251
SEHESMNIOHTAVUILS mESm 204 4B 8 a1 3.2
Kok, TYPR migy] 28 4,1 0.28 0,26
KoK, FOSFORI mg 0.6 0,4 0,15 0,14
FH 7.5 7.2 7.3 7.0

TULEVA  LAHTEVA

sinkin kevaallg, jolloin viherkaistalle ja
reunatuen aukkoihin muodostunut jaa
estdd veden imeytymisen, mutta aurin-
ko on jo sulattanut asfalttipinnan ja kai-
vojen kannet.

Hulevesien
lvonnonmukainen kasittely
mukana jo kaavoitusvaiheessa

Oulun kaupungin viime vuosien voi-

makas kasvu on edellyttanyt olevan
kaupunkirakenteen tiivistamisen lisdk-
si my0s tdysin rakentamattomien aluei-
den kaavoittamista asuinalueiksi. Kai-
killa uusilla kaava-alueilla hulevesien
luonnonmukaisen késittelyn mahdolli-
suudet tutkitaan osana alueen kunnal-
listekniikan ja ympériston suunnittelua
kaavavaiheen edellyttamalla tarkkuu-
della. Kaavahankkeiden perusselvityk-
siin kuuluu olevien vesiolosuhteiden

arviointi ja johtopddtosten tekeminen
tulevan suunnittelun pohjaksi.

Esitettavéat hulevesien késittelyrat-
kaisut huomioidaan viher- ja katu-
alueiden mitoituksessa ja yksityiskoh-
taisissa suunnitteluratkaisuissa. Hule-
vesid pyritddan hyodyntamaéaan johta-
malla niitd mm. luonnontilaisina séily-
tettdville alueille, joiden vesitasapaino
on muuttumassa rakentamisen seu-
rauksena. Hulevesien viivyttamiselld ja
imeyttamiselld saddellaan luonnonve-
siin ohjautuvien hulevesien méadraa ja
laatua.

Esimerkkin ldhivuosina Oulussa to-
teutettavasta hulevesien puhdistami-
seen tdhtddvastd ratkaisusta on laajan
liikekeskuksen paikoitusalueen hule-
vesien johtaminen vesiaiheeseen, joka
toimii viivytys- ja laskeutusaltaana,
mutta samalla koko liikekeskuksen ym-
péristod rikastuttavana tekijand. Pai-
koitusalueen pinnoitteena kaytetadan li-
sdksi hulevesien imeyttdmisen mah-
dollistavia materiaaleja.

¢

- - 1 -

Tiesithdn: betonista meilld on yli sadan vuoden kdyttékokemus!
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®® ® RAKENNETTUJEN ALUEIDEN PINTAVEDET

Hulevesien luonnonmukaista
hallintaa Uudellamaalla

Luonnonmukaisten suunnitteluperiaatteiden ja tekniikoiden avul-
la voidaan kaupungistuneilla alueilla véhent&d luontaisesta
poikkeavaa hulevesivirtaamien muodostumista, vaimentaa vir-
taamia ja ddrevaitynytd tulvimista seké véhent&d eroosiota ja
haitallisten aineiden kulkeutumista vesistsihin. Pyrkimyksend on
hallita hulevesisté aiheutuvaa ympéristskuormitusta kokonais-
valtaisesti valuma-alueilla ja purkuvesistdissd. Tassa tekstissd
esitellééin hulevesien luonnonmukaista hallintaa Uudellamaalla
sijaitsevia suunnittelukohteita kéyttéen.

Outi Salminen
FT, tutkija
E-mail: outi@cc.hut.fi

Eeva Rapola

Tekn. yo, tutkimusavustaja

E-mail; erapola@cc.hut.fi

Kirjoittajat tyoskentelevét Teknillisessé kor-
keakoulussa, Vesitalouden ja vesirakennuk-
sen laboratoriossa, Professori Pertti Vakki-
laisen johtamassa luonnonmukaisen vesi-
rakennuksen ryhmdssa. Projektissa tutki-
taan ja kehitetddn hulevesien luonnonmu-
kaisen hallinnan maisemarakennusteknisia

ratkaisuja kylmén ilmaston oloissa.

aajamarakentaminen muuttaa alu-
Teen hydrologisia oloja sekd veden

laatua. Luonnonmukaisella suun-
nittelulla ja rakentamisella tavoitellaan
muutosten hallintaa alueen luonnon-
maantieteellisiin oloihin perustuen. T&l-
14 lahestymistavalla pyritdan pitimaan
ympdriston laatu hyvana sekd raken-
netulla kohdealueella ettd sen vaiku-
tuspiirisséd olevalla valuma-alueella ja
edelleen purkuvesistossd. Suunnittelun
lahtokohdaksi ei riitd pelkédstddn ra-
kennettavan kohdealueen hallinnollis-
ten rajojen madrittimén alueen tarkas-
telu, vaan kohteen suunnittelussa huo-
mioidaan maank&yton vaikutukset ve-
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den kiertoon ja -laatuun koko valuma-
alueella. Kuvissa 1-3 esitellddn valuma-
alue mittakaavan tarkastelu kolmelle
suunnittelukohteelle Uudellamaalla.

Vantaan Vallinkyladn alueella uuden
junaseisakkeen rakentaminen edellyttad
noin 2000 asukkaan asuinalueen raken-
tamista. Noin 25 hehtaarin kohdealue si-
jaitsee Vantaanjoen vesistoon kuulu-
valla Rekolanojan 3 775 hehtaarin valu-
ma-alueella, josta ldhes 3 000 hehtaaria
sijaitsee kohdealueen yldpuolella. Kau-
pungin tavoitteena on rakentaa nykyi-
sin viljelykdytossd oleva alue hydrolo-
gisesti ja ekologisesti kestavasti heiken-
tamiéttd kohdealueen tai sen vaikutus-
piirissd olevien alueiden ympériston ti-
laa. Suunnittelun alkuvaiheessa rajattiin
viisi Rekolanojaan ja muihin kohdealu-
een uomiin purkautuvaa osavaluma-
aluetta, A...E, kuva 1. Yleistason osava-
luma-alue tarkastelu osoitti, ettd pda-
uoman veden laatuun ja virtaamiin ei
voida vaikuttaa valuma-alueiden A ja B
osalta. Erityisesti pohjoisella valuma-alu-
eella B tulisi suunnitella ja toteuttaa laa-
jamittaisesti korjaavia luonnonmukaisen
hulevesien hallinnan tekniikoita. Koh-
dealueen hulevesien hallinnan lisdksi

kohdealueella voidaan kisitelld ja vai-
mentaa hulevesivirtaamia myds valuma-
alueilta C, Dja E.

Nummelan taajama Vihdissa on laa-
jentumassa useilla uusilla asuinalueil-
la. Alueiden hulevedet johdetaan Ena-
jdrveen, jonka tilan parantamiseksi on

Kuva 1. Vallinkylén 25 ha
suunnittelualueen (kuvassa oranssilla)
sijainti Rekolanojan valuma-alueella,
sekd suunnittelualueelle purkautuvat
osavaluma-alueet A...E.



Kuva 2. Nummelan Ridalinpuron valuma-alueen luonnonmukaisen hulevesien hallinnan yleissuunnitelma. Luonnonmukaisessa
maisemarakentamisessa ei valumavesien puhdistusrakenteita sijoiteta pelkéstécin suoristetun uoman laskukohtaan Vihdin
Enéijéirven ranta-alueelle, vaan luonnonmukainen rakentaminen ulotetaan koko valuma-alueelle. Rannalla ei olisi tilaakaan
536 ha:n valuma-alueen vesien end-of-the-pipe-kdisittelyrakenteelle ennen jérved. Koko valuma-alueen luonnonmukaisella
hallinnalla jérven tilan paranemistavoitteen saavuttaminen voidaan taata ja samalla kohennetaan ympdiristén tilaa
tarkoituksenmukaisen laajasti. Oikaistut uvomaosuudet ennallistetaan. Toteutettuna suunnitelma kdsittelee myés tulevan
rakentamisen aikaiset erittin kuormittavat hulevedet.

jarveen laskevilla maatalousalueilla jo
pitkédn tehty vapaaehtoista vesiensuo-
jelutyota. Tassd esitetyssd tarkastelussa
(kuva 2) on keskitytty taajamien hule-
vesien aiheuttaman kuormituksen hal-
lintaan. Hulevesien luonnonmukaisen
hallinnan ensisijaiseksi kohteeksi on ra-
jattu taajamarakentuvalla viljelyalueel-
la sijaitsevan, hulevesid Endjdrveen joh-
tavan taajamapuron ennallistus seké ha-
jautettu hulevesien hallinta puron va-
luma-alueella ennen puroon ja edelleen
jdrveen johtamista. Nykytilassaan pu-
ron luonnollinen linjaus on suurelta
osin oikaistu eikd uomalla ole kartassa
nimed. Uomien nime&dminen on osa nii-
den ymparistopsykologista huomioi-
mista maisemassa. Vantaalla paikalliset
asukkaat ajavat Rekolanojan nimen
muuttamista puron voimakkaasti vah-

vistamaa kotiseudun arvostusta ku-
vaavasti Rekolanpuroksi. Asukkaat us-
kovat puro-nimen suojelevan uomaa
muokkaukselta oja-nimed paremmin.
Nummelan uomaa on tdssd sen taaja-
marakentamisessa huomioimiseksi kut-
suttu epévirallisesti nimelld Ridalinpu-
ro. Molemmat uomat ovat vesilain mu-
kaan puroja, mutta lansimurteissa pu-
roja kutsutaan myos ojiksi.

Helsingin Korkeasaaressa jyrkit rin-
teet, luontaiset avokalliot seki kasvilli-
suutta kuluttavat tarhaeldimet ja yleiso
luovat puitteet haasteelliselle huleve-
sien hallinnalle ja siihen liittyvélle mai-
semarakentamiselle. Maaston tarkaste-
lulla osavaluma-alueittain voidaan sel-
vittad tiiviisti kdytetyltd saarelta aluei-
ta, joille mitoituksellisesti riittavid hu-
levesien hallintarakenteita voidaan ra-

kentaa. Hulevesien ohjausrakenteita
voidaan saarella sijoittaa viistosti kor-
keuskédyrid mydatdillen eldin- ja yleiso-
aitojen valitilaan. Kuvassa 3 nakyy kak-
si Korkeasaaren osavaluma-aluetta
maankdyttoineen: hevostarhan ja vi-
senttitarhan kallioiselta osavaluma-alu-
eelta pintavaluntavesille 16ytyy sovel-
tuva maatalousalueen mitoituksen (5 %
valuma-alueen pinta-alasta) mukainen
kosteikkokasittelyalue. Varikkoalueen
ja petolintuhdkin valuma-alueen kuor-
mitus ja imeytykseen soveltuvampi
maaperd mahdollistavat kosteikkoka-
sittelyalueen rajaamisen hulevesien ka-
sittelyrakenteiden mitoituksen (2 % va-
luma-alueen pinta-alasta) mukaan. Ko-
konaisvaltaiseen suunnitteluun perus-
tuva luonnonmukainen hulevesien hal-
linta on perinteistd rakentamista hal-
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Kuva 3. Valuma-alueléhtéinen hulevesien luonnonmukaisen hallinnan suunnittelu Korkeasaaressa. Visenttitarhan osavaluma-
alueen alapuolinen, muusta kéytssté jédnyt matala allas tarjoaa tilan pintavalunnan hallintakosteikolle. Varikkoalueen
osavaluma-alueella maastossa ruohopeitteinen ja puuton painanne soveltuu hulevesien hallintakosteikoksi.

vempaa. Korkeasaaressa pintavalunta-
reittien kaytto hulevesien johtamisra-
kenteissa on teknisend ratkaisuna kus-
tannuksiltaan putkilinjojen kallioon lou-
himista edullisempi vaihtoehto.
Uudellamaalla tulisi mahdollisuuk-
sien mukaan suojella luonnontilaisina
sdilyneet uomat (kuva 4a). Uomien suo-
jeluun kuuluu valuma-alueen hydrolo-
gisen tasapainon sdilyttaminen raken-
tamisen aiheuttamia muutoksia kom-
pensoimalla. Oikaistuja ja perattuja uo-
mia (kuva 4b) tulee ennallistaa. Turhien
putkiosuuksien purkamista avouomik-
si tulisi harkita viimeistdan putkilinjo-
jen kunnostusrakentamisen yhteydes-
sd (suunnitelmassa kuva 2. kuvan 4b)
kohteen putken purku ja uoman ennal-
listus). Maisemarakentamiseen tulisi
kiinnittdd huomattavasti enemmaéan
huomiota, jolloin kuvan 4c) mukaises-
ta Uudellamaallakin liian yleisesta
suunnittelua vailla olevasta, hydrologi-
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sesti ja ekologisesti haitallisesta taaja-
mamaiseman hallinnasta voitaisiin luo-
pua.

Kohteen lvonnonmukainen
suunnittelu

Kohteen suunnittelussa huomioidaan
veden liike ja maank&yton vaikutukset
koko valuma-alueella. Maisemaraken-
teessa ylldpidetddn luontaisia imey-
tys-, viivytys- ja puhdistusrakenteita,
kuten monimuotoisen kasvillisuuden
peittdmid suoja-alueita ja kosteikkoja.
Lapédisemédttomien pintojen médrd ja
vaikutukset ympariston tilaan mini-
moidaan harkitulla rakenteiden sijoit-
telulla ja mitoituksella. Hulevesien joh-
tamisessa hyddynnetdan alueen luon-
taisia valuntareittejd kasvipeitteisina
avouomina. Kaupungistuneiden valu-
ma-alueiden avopainanteissa kéytetdan
tarvittaessa virtaamia vaimentavia ki-

vikynnyksid. Rakennetut hulevesien
hallintakosteikot koostuvat kiintoaine-
kuormaa poistavista ja virtaamia vai-
mentavista esiselkeytysaltaista, erityi-
sesti liukoista kuormaa poistavista kos-
teikkoalueista sekd jalkiselkeytysaltais-
ta. Veden puhdistuminen luonnonmu-
kaisissa maisemarakenteissa perustuu
fysikaalisten ja kemiallisten prosessien
ohella erityisesti kosteikkojen moni-
muotoisten kasvien ja niiden seuralais-
mikrobien biologiseen puhdistusvai-
kutukseen. Kasvillisuuden eroosiota eh-
kdisevid, virtaamia hallitsevia ja vettd
puhdistavia ominaisuuksia on esitetty
kuvassa 5. Hulevesien hallinnan lis&k-
si luonnonmukainen maisemarakennus
yllapitdd ja palauttaa biologista moni-
muotoisuutta, eheyttdd ekologisia ver-
kostoja, parantaa maiseman virkistys-
kdyttoarvoja sekd sadstdd materiaaleja
ja energiaa.

Vallinkyldn rakentuvan taajaman



Kuva 4. Nékymié kohdealueilta. a) Rekolanojan rakentamiselta suojeltua uomaa Vantaalla. Tulvaniitty ja suojapuusto
takaavat luontaisten tulvatapahtumien aikaisen virtaamien hallinnan ja voman palautumisen. b) Ridalinpuron oikaistua ja
perattua uomaa Nummelassa. Putkesta purkautuvan 216 ha:n taajaman hulevedet aiheuttavat éérevéitynytté tulvimista,
eroosiota ja vierasainekuormaa vomassa. Suunnitelmassa putkea puretaan hulevesien vaimennus- ja kdsittelyrakenteiden
sijoittamiseksi ennen uomaa. c) Kestémditontd maisemarakentamista Korkeasaaressa: nurmikko ei riité hallitseman
lépdisemdittmilté jyrkilté pinnoilta syntyvié valumia aiheuttaen nékyvéé eroosiota. Nurmikko on elinympéristénd
yksipuolinen ja keinotekoisena tukee tulokaslajeja.

maisemarungon muodostaa Reko-
lanojan pdduoma, sen lantinen luon-
nontilainen sivu-uoma ja itdinen oi-
kaistu viljelyaluetta halkova sivu-uo-
ma. Kaupunki on suojellut luonnonti-
laisen sivu-uoman tulvaniityn ja suoja-
puuston rakentamiselta. Kasvistollises-
ti arvokas alue perustuu Vantaan kau-
pungin Ymparistokeskuksen tekemédan
Rekolanojan kasvillisuusselvitykseen
(2004). Oikaistu sivu-uoma johtaa 90
ha:n olevan taajaman hulevedet paa-
uomaan. Alueen hydrologisesti kesta-
van suunnittelun lihtckohtana oli taa-
ta tila Rekolanojan luontaiselle veden-
pinnan vaihtelulle, jota ddrevoittavét jo
kaupungistunut valuma-alue, sekd
vaihteluista palautumiselle (kuva 6).
Alueen hydrologisesti merkittavimmit
alueet, kuten virtaamia vaimentavat ja
puhdistavat kosteikot ja jyrkit rinteet,
rajattiin rakentamisen ulkopuolelle.

Rakentamisen vaikutuksia kompen-
soimaan rajattiin kaksi virtaamia vai-
mentavaa ja vettd puhdistavaa kosteik-
koaluetta, jotka sijoitettiin ihmisen muok-
kaamaan sivu-uomaan ja teollisuusalu-
een viereen rakentamisesta vapaaksi
suunnitellulle viheralueelle. Lumen va-
rastointi sijoitettiin teollisuusalueen vie-
reiselle kosteikkoalueelle, mikd mahdol-
listaa sulamisvesien késittelyn lhelld nii-
den syntypaikkaa. Valuma-alueelta C
purkautuu my6s pohjavettd, mika var-
mistaa pohjoisen kosteikon veden saan-
tia my0s alivirtaamien aikaan.

Teiden sijoittelulla ja yksisuuntaisuu-
della vahennetddn ldpdiseméttoméan pin-
nan madrad. Monimuotoisella vihermai-

Kuva 5. Kasvillisuuden
vaikutuksia valuntaan.
Monimuotoisella
maanpeittokasvillisuudella
pintavalunnan mééiré
pienenee imeytymisen,
pidéttymisen ja
haihdunnan tehostuessa;
virtaus vaimenee lehvistsn
ja varsien sadepisaroita ja
valuntaa pidéittévdstd ja
hajottavasta vaikutuksesta,
sekd edelleen veden laatu
paranee eroosion
véihenemisen ja biologisen
puhdistuksen vaikutuksesta.
Viherrakentamisessa
ylikéytetty nurmipinta
muistuttaa varsinkin
jddityneend lépdisemditonté
pintaa. Lépdiseméittémén pinnan minimoinnin liséiksi maisemasuunnittelussa tulee
kiinnittéé huomiota viherrakenteen tarkoituksenmukaisuuteen ja toimivuuteen
ympdriston eheytdjéing. Maanpeittokasvillisuuden tulee olla monimuotoista puu-,
pensas- ja ruohokasvillisuutta aina kun viheralueen kéiytts ei edellyté nurmipintaa.

* VESIANALYTIIKAN OSAAJA
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laboratories
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Kuva 6. Vallinkylén rakennettavan
taajaman hydrologisesti ja ekologisesti

kestévéin suunnittelun perustan muodostaa

Rekolanojan vomasto. Tulvatasanne on
rajattu Vantaan kaupungin vuoden 2004
kesditulvan aikana tekemien havaintojen
perusteella. Tulva vastasi Uudenmaan
ympdiristokeskuksen mukaan 50-100
vuoden toistuvuutta. Hulevesien hallinta-
kosteikot on sijoitettu perattuun uoma-
osuuteen, johon purkautuu kohdealueen

lisciksi 90 ha taajaman vedet ja teollisuus-

alueen léheisyyteen, jonne purkautuu
35+25 ha taajamien hulevedet. Léhellé
syntypaikkaa tapahtuva lumen varastointi
sijoittuu teollisuusalueen Iéheisyyteen.

Pohjoisen kosteikon (pinta-ala 2% valuma-

alueesta) pituus mahdollistaa erisyvyisten
jaksojen (kuvassa vihredin eri séivyt)
vuorottelevan rakentamisen virtausreitin
pituudelta. Eteldisemméin kosteikon
tilavaraus (pinta-ala 1% valuma-alueesta)
edellyttéid virtausreitin pidentémistd
niemekkein. Tulvatasanteet ja muut

toiminnalliset maisemarakenteet suojataan |

monimuotoisen kasvillisuuden peittéimin
suojavy&hykkein, joille sijoitetaan alueen
polustoon yhdistévid virkistysreittejéi
asukkaille ja ulointa osaa (kuvassa
vaaleampi vihred) voidaan kéyttéd myds
takapihoina. Uomasto tukee paikallisen
elistén monimuotoisuutta seké ehedind
kulkureitting ehkéisee taajamien luonto-
alveiden pirstoutumista.

semarakentamisella parannetaan maise-
marakenteen hydrologista toimivuutta
ja ehkdistaan hulevesivirtaamien &déare-
vOitymistd ja -kuormitusta Rekolanojaan.
Luonnonmukaisella virtaamien hallin-
nalla saavutettava alivirtaamien nousu
parantaa myos taajamauomaston laa-
tua kalojen elinymparistona. Alueen sa-
visen maaperdn ja talvihiekoituksen
vuoksi keskityttiin ajoneuvoliikennerei-
teilld ldpédisemattomén tiepinnan maa-
rdn minimointiin suunnittelulla eika
huoltopestyinikin tukkeutuvia lapéise-
vid tiepintoja suositeltu.
Laskennallisesti voidaan osoittaa
kuinka valuman muodostumisen huo-
mioivalla suunnittelulla saadaan rank-
kasateiden aikana muodostuvia vesi-
m4drid pienennettyd. Kun Vallinkyldan
lapédisemattomid tiepintoja (tulevan taa-
jaman liikennereittien keskenerdisid
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suunnitelmia ei ole esitetty kuvissa) va-

hennettiin suunnittelulla ja viheralueil-
le lisdttiin istutuksia laskettiin mm. ettad
30 % tiepintojen supistus ja viheraluei-
den minimaalinen kohennus alustavis-
sa suunnitelmissa johtivat 25 % laskuun
valunnan muodostumisessa, kun las-
kelmissa pitdydyttiin valuntakerrointen
valinnassa saavutettavien etujen alim-
milla arvioilla. Hulevesien johtamis-
painanteet, joista vesi virtaa rakennetta-
vien kisittelykosteikkojen esiselkey-
tysaltaille, sijoitettiin piha- ja katualueille
siten, ettd suurimmaksi viherrakentee-
seen sijoitetun kokooma-avopainanteen
leveydeksi saatiin 1,5 m, kun painanteen
reunojen kaltevuus oli 1:3 ja 100 vuoden
mitoitussateella veden syvyys nousisi
painanteessa 0,2 metriin.

Nummelan Ridalinpuron 536 ha:n va-
luma-alueesta on nykyisten suunnitel-
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mien toteuduttua noin puolet taajamaa
ja lisirakentamista valmistellaan. Rida-
linpuroon purkautuu suoraan jopa 216
ha:n taajama-alueen hulevesiviemdri ai-
heuttaen nékyviad eroosiota uomassa.
Suunnitelmassa puron uomasto noste-
taan tulevan taajaman viherrakenteen
nikyvaksi rungoksi. Olevat hulevesi-
viemdérit puretaan virtaamia vaimenta-
viin ja kuormitusta puhdistaviin allas-
kosteikko-rakenteisiin ennen uomaan
johtamista (kuva 7). Tulevilla taajama-
alueilla hulevesien johtaminen suorite-
taan avopainantein, joissa on hajautetusti
ja kohteiden tarpeen sekd mahdolli-
suuksien mukaan hidastekynnyksid,
imeytysrakenteita ja kosteikko-osuuk-
sia. Puron ennallistuksessa uoman ja tul-
vatasanteen stabilointiin joudutaan va-
luma-alueen alueelle luontaisesta poik-
keavan tilan vuoksi kdyttdiméaan stabi-



Kuva 7. Hulevesivirtaamat
tulee vaimentaa ja
kuormitus kdsitellé
ensisijaisesti johtamis- ja
késittelyrakenteissa jo
ennen puroon johtamista.
Esiselkeytysaltaaseen
kertyneen kiintoaineen
poisto suoritetaan valuma-
alueesta riippuen ja
seuranfaan perustuen
kerran 1...10 vuodessa.
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Kuva 8. Havainnekuva puron ennallistamisesta tulevan taajaman keskeiseksi maisemarakenteeksi. Suojavyshykkeen
perustaminen on toteutettava huolella sillé suojapuuton uomaosuus johtaa mm. aggressiivisten lajien kuten jérviruo’on ja
levedilehtisen osmankédmin tiiviiden ja yksipuolisten kasvustoalueiden muodostumiseen.
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HULEVESIEM
LUDNNONMUKAINEN HALLINTA

6. Ympdnsidkasvalus opastiulul

Morsmuoioinen Kalimainan
nsvilliguus wihen s o visimeniag
pirtavaiuntas, puhdistas velth, tukes
manimuaboista palcallisis elitsit,
parantas penbmasios sekd uo
vilhyisyyts

Kuva 9. Yksityiskohta Korkeasaaren varikkoalueen ja petolintuhdkin hulevesien luonnonmukaisen hallinnan
toteutussuunnitelmasta. Maaston kaltevuus ja kéyté edellyttéivéit lyhytté putkitettua osuutta varikkoalueelta purkukohtaan 1.
Hidastekynnysten tiheys avopainanteissa selittyy maaston kaltevuudella seké yléipuolisilla rakennetuilla ja luontaisilla
lépdiseméittsmillé pinnoilla. Petolintuhékin lintujen pesualtaan ylivuoto tarjoaa tarvittaessa lisévetté kosteikkoalueelle. Hékin
hulevedet johdetaan avopainanteissa yleiséalueiden huleveden hallintarakenteisiin jolloin eristetty héikkialue on
maisemarakentamisen keinoin séilytetty toimivana osana luontaista valuma-aluettaan. Pintauoma jatkuu kuvassa 3. esitettyyn

kosteikkopainanteeseen.

loivia siirroskasvustoja ja kiveyksia (ku-
va 8). Suojavyoshykkeen perustaminen
savipellolle on toteutettava huolellisella
kasvualustan valmistelulla monimuo-
toisen istutetun ja luontaisesti muodos-
tuvan pintavalumia hallitsevan suoja-
kasvillisuuden takaamiseksi. Taajama-
suojavyohykkeen suunnittelussa huo-
mioidaan my6s alueen virkistyskaytto
ja ndkymaét asunnoista. Tulevaisuuden
Nummelan taajamaan kuuluu Engjar-
ven suojelun ohella taajamapuron ryt-
mittdmd luontoeldmysreitti ja omalei-
mainen identiteetti.

Korkeasaaren tavoite ymparistokas-
vatuksen tienndyttdjana luo erinomaisen
perustan yksityiskohtaiselle ympéristo-
rakentamista ja luonnon prosesseja esit-
televélle maisemarakentamiselle. Kor-
keasaaressa hulevesien johtamis- ja ké-
sittelyrakenteet sijoitetaan siten, ettd ylei-
s voi havainnoida veden kiertoa luon-
nossa sekd luonnon monimuotoisuuteen
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perustuvaa veden puhdistumista. Koh-
teessa luontaisen lajiston tukeminen ym-
péristotoiminnoiltaan rikkaalla maise-
marakentamisella lisdd saaren elioston
monimuotoisuutta vastaten eldintarhan
globaaleihin luonnonsuojelutavoitteisiin
paikallisesti. Kuvassa 9 on esitetty osa
Korkeasaaren hulevesien luonnonmu-
kaisen hallinnan verkostoa, jota seura-
tessaan niin vesitalouden ammattilainen
kuin téssd kansallisessa kulttuuripuis-
tossamme luontoeldmysretkelld oleva
lapsi voivat nauttia veden luonnonmu-
kaisen puhdistumisen ja virtaamien hal-
linnan tarkkailusta.

Esitettyjen suunnittelukohteiden mit-
takaavat, luonnonmaantieteelliset olot
ja suunnittelutavoitteet poikkeavat toi-
sistaan. Suunnittelun tulee aina ldhted
kohteen ominaispiirteistd sekd niiden
huolellisesta kartoittamisesta ja ana-
lyysistd. Luonnonmukaisen hulevesien
hallinnan ratkaisut valitaan, sijoitetaan

ja mitoitetaan kohdekohtaisesti. Ra-
kennettujen kohteiden toimintaa seu-
rataan erityisesti ensimmadisten vuosien
ajan ja tarvittavat huolto- ja toiminta-
suunnitelmien tarkennukset toteutetaan
seurantaan perustuen. Uudenmaan
kohteissa pyritddn kehittamaén raken-
teiden suunnittelua tiedon keruulla eri-
tyisesti talvi- ja kevétolosuhteissa, jol-
loin mm. lampdatilojen aiheuttamat
muutokset kiintoaineen laskeutumiseen
ja biologisiin prosesseihin, sekéa sula-
misvesien aiheuttamat suuret vesiméaa-
réit poikkeavat sidnnonmukaisemmin
hallittavissa olevista kesdolosuhteista.

Kiitdimme lémpimésti suunnittelussa
mukana olleita tahoja: Uudenmaan
ympdristékeskus, Vantaan kaupunki,
Vihdin kunta, Vesy Ry, Helsingin kau-
punki ja Korkeasaaren henkilékunta.
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Bakteerit kaupunkivesien
kuormittajina

Olli Ruth

FT, yliopistonlehtori

Helsingin yliopiston maantieteen laitos
E-mail; olli.ruth@helsinki.fi

Kirjoittaja on tutkinut kaupunkipurojen hyd-
rologiaa ja veden laatua

aupunkivesien sisdltaiméat baktee-
Krit ovat merkittdvd ongelma eten-

kin tiiviisti rakennetuilla valuma-
alueilla, joilla vettd lapdisemattoman
alueen suhteellinen osuus on suuri
(Mallin ym. 2000). Vesisttissd, joihin vir-
taa hulevesid kaupunkialueelta, uima-
rien ja muita vesiaktiviteetteja harras-
tavien riski sairastua on selvésti suu-
rempi kuin maaseudulla (Dwight ym.
2004). Toisaalta kaupungin infrastruk-
tuuri tehokkaine jatevesiviemariverk-
koineen vidhentdd huomattavasti vesis-
toihin kohdistuvaa hajakuormitusta.
Pellot ja karjatilat, jotka saattavat kuor-
mittaa vesistojd bakteeripdastoin, si-
joittuvat harvoin taajama-alueille.

Osa kaupunkivesissd esiintyvistd
bakteereista on patogeeneji eli taudin-
aiheuttajia. Suurin osa bakteereista ei
ole ihmiselle normaalisti vaarallisia,
mutta ne varoittavat mahdollisesta pa-
togeenien ldsnédolosta vedessd. Indi-

Vetté hyddynnetdén nyky&én monin tavoin sinisend elementti-
nd kaupunkien ja puistojen keskelld. Kaupunkien valumavedet
ovat kuitenkin l&hes aina suolistoperdisten bakteerien kuormit-
tamia. Heikko hygieeninen laatu haittaa vesistdn virkistyskéyt-
t6& tai paikoin estdd sen kokonaan. Pohjoisilla alueilla ja var-
sinkin Suomessa kaupunkivesien hygieenistd laatua on tutkittu
véhan. Etenkin talvikuukausina, jolloin pintavesid peittéd jad-
kansi ja vimarannat ovat suljettuing, ei kaupunkivesien hygiee-
nistd laatua ole seurattu juuri lainkaan.

kaattoribakteerilla tarkoitetaan naita
suhteellisen vaarattomia bakteereja, jot-
ka ovat lahtoisin ihmisen ja tasalam-
poisten eldinten ulosteista ja joiden mé&a-
ran katsotaan kuvaavan ulosteperéis-
ten patogeenien esiintymistiheytta. In-
dikaattoribakteereina kdytetdan nykyi-
sin yleisimmin Escherichia coli -baktee-
reita ja suolistoperdisid enterokokkeja,
jotka ovat fekaalisten streptokokkien
alaryhma.

Veden hygieeninen laatu
yleensii heikointa kesiilld

Veden hygieenistd laatua tutkittiin kol-
mella Helsingin kaupunkipurolla Ma-
tdjoella (valuma-alueen koko 24,4 kmz),
Mellunkyldnpurolla (9,9 km?) ja Ta-
paninkylanpurolla (1,9 km?, kuva 1).
Naytteitd kerattiin vahintdén kerran vii-
kossa vuosina 1998-1999 ja Mit&joella
myos 1995-96 (Ruth 1998, 2004). Kaik-

ki kolme puroa sijoittuvat erillisviema-
roidylle alueelle, niiden vettd l&-
pdiseméton ala on 25-35 % ja asukasti-
heys vaihtelee vililla 3 000-3 700 asu-
kasta/km? (Ruth 2004). Jokaisesta nayt-
teestd tutkittiin fekaalisten koliformien,
Escherichia coli -bakteerien, fekaalisten
streptokokkien ja varmistettujen fekaa-
listen streptokokkien méaéra.
Tutkittujen kaupunkipurojen veden
hygieeninen laatu vaihteli voimakkaasti
eri vuodenaikojen, viikkojen ja jopa
muutamien minuuttien valilld. Indi-
kaattoribakteerien méaarat olivat tutki-
musjakson aikana suurimmat kesalld ja
syksylla. (taulukko 1), eikd yksikdan
vuosina 1998-99 keréatyistd 231 vesi-
nédytteestd ollut tdysin vapaa indikaat-
toribakteereista. Escherichia coli -bak-
teerien kesdkuukausien mediaaniarvot
vaihtelivat eri puroilla vélilla 380-620
pmy /100 ml. My®s kaikista suurimmat
yksittdiset indikaattoribakteerien pitoi-
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suudet (14.400 pmy Escherichia coli -bak-
teereita /100 ml ja 26.000 pmy varmis-
tettuja fekaalisia streptokokkeja /100
ml) havaittiin juuri kesdkuukausina, jol-
loin purovarren virkistyskayttspaine on
suurin. Tosin jatevesiviemdrin katkea-
misen seurauksena Mellunkylanpuros-
ta mitattiin hetkellisesti fekaalisia koli-
formeja jopa yli 180.000 pmy /100 ml
(kuva 2). Veden uimakelpoisuuden ra-
ja on Suomessa fekaalisia koliformeja
alle 500 pmy/100ml ja fekaalisia strep-
tokokkeja alle 200 pmy/100ml. Suomen
kansallinen lainsdadanto tullaan muut-
tamaan vuoteen 2008 mennessi vastaa-
maan uutta EU-direktiivia 2006/7/EY/,
jossa riittdvd uimaveden hygieeninen
laatu méadritetddan Escherichia coli -bak-
teerien ja suolistoperdisten enterokok-
kien 90-prosenttipisteen arvon perus-
teella.

Tulosten perusteella sddolosuhteet
vaikuttavat talvella ratkaisevasti kau-
punkipurojen veden laatuun. Pakkas-
talvina kaupunkipurojen veden hygi-
eeninen laatu on yleensd hyvé, koska
puroihin ei tuolloin padse hulevesien
mukana bakteereita. Leutoina talvina
purojen hygieeninen laatu heikentyy
selvéasti. Taméa nédkyi hyvin vertailtaes-
sa vuosina 1995-96 ja 1998-99 Mitédjo-
esta kerdtyistd ndytteitd. Ensiksi mai-
nittuna talvena oli yhtdjaksoinen ldhes
kolmen kuukauden pituinen pakkas-
jakso, kun taas jalkimmaisend lumi su-
li useamman kerran keskelld talvea ja
sen seurauksena talvitulvat heikensivit
veden hygieenistd laatua (kuva 3). Jos
ilmastonmuutos lisdd tulevaisuudessa
talvikauden sdédn vaihtelevuutta ja leu-
toja jaksoja, heikentdd se todenndkoi-
sesti kaupunkipurojen hygieenist laa-
tua.

Kaupunkipurojen vesi
useimmiten vimakelvotonta

Veden hygieenisté laatua on syyta tar-
kastella myds purojen virkistyskayton
kannalta. Kaupunkipuroissa nikee
usein kahlaavan tai uivan lapsia ja koi-
ria. Useille padkaupunkiseudun kau-
punkipuroille on my6s ehdotettu ra-
kennettavaksi virallisia uimapaikkoja.
Yli puolet Helsingin kaupunkipuroista
kerityistd vesindytteistd osoittautui kui-
tenkin hygieeniseltd laadultaan uima-
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Kuva 1. Helsingin kaupunkipurojen valuma-alueet. Tutkimuksen kohteena olleet
purot rasteroitu.

Taulukko 1. Tutkittujen purojen alustavan Escherichia coli maaran
(pmy/100ml) mediaaniarvot eri vuodenaikoina 1998—1999. MAT on
Matajoki, TAP Tapaninkylanpuro ja MEL Mellunkyl&npuro.

PEC MAT TAP MEL

Vuosi | 330 (45-3,100) 210 (3-14,000) 240 (83-14,400)

Talvi 330 (66-2,300) 180 (3-1,700) 220 (43-2,200)
Kevat | 270 (45-1,400) 50 {4-230) 220 (41-7.500)
Kesd | 475 (120-3,100) 620 (86-14,000) 380 (83-14,000)
Syksy | 375(53-3,000) 175(6-0200) 235 (48-14,400)

Kuva 2. Rikkoutunut jéitevesivieméri mustaa Mellunkylénpuron vetté Itéi-
Helsingissd.




kelvottomiksi. Suhteellisesti eniten kan-
sallisen raja-arvon (500 pmy fekaalisia
koliformisia bakteereita tai 200 pmy fe-
kaalisia streptokokkeja /100 ml) yli-
tyksid tapahtui kesdkuukausina, jolloin
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esimerkiksi Tapaninkyldnpurosta ote-
tuista vesindytteistd 86 % oli bakteerien
pilaamia.

Indikaattoribakteerien méaarat korre-
loivat vahvasti keskenddn eri puroilta
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Kuva 3. Météjoen veden hygieeninen laatu erosi suuresti talvien 1995-96 ja
1998-99 véilillé. Talvitulvat lisésivéit lauhana talvena merkittéivéisti puroveden

bakteerien médréd.
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Kuva 4. Escherichia coli -bakteerien mééré vaihteli kaikilla kolmella tutkitulla
kaupunkipurolla samantapaisesti, miké viittaa kuormitusléhteiden olevan samoja.
Suurimmat bakteeripitoisuudet havaittiin kesdlld.

otetuissa ndytteissd ja indikaattoribak-
teerien ldhteiden voidaan olettaa olevan
samoja kaikilla tutkituilla puroilla. Kun
veden hygieeninen laatu oli jollain pu-
rolla heikko, oli se sitd samanaikaisesti
yleensd muillakin puroilla (kuva 4).
Korkeimmat indikaattoribakteerien pi-
toisuudet havaittiin sateettoman jakson
jalkeen voimakkaan vesisateen aikana
tai heti sateen jdlkeen virtaaman olles-
sa vield voimakas. Talloin bakteereita
pédédsi huuhtoutumaan kaduilta ja pu-
rovarsilta puroihin. Esimerkiksi Mel-
lunkyldnpurosta ukkossateen alkuvai-
heessa otetuissa vesindytteissd E. coli
bakteerien méérd nousi viisinkertaiseksi
ja fekaalisten streptokokkien méaara 30-
kertaiseksi ensimmadisten kymmenen
minuutin aikana, minka seurauksena
veden hygieeninen laatu muuttui hei-
koksi. Samanaikaisesti my6s puron vir-
taama ja kokonaisfosforipitoisuus vii-
sinkertaistuivat kymmenessd minuu-
tissa.

Kun kaupunkipurojen indikaattori-
bakteerimddarid verrataan luonnontilai-
seen alueeseen, voidaan niiden havaita
olevan kaupungissa keskiméaéarin 10-20
-kertaisia ja hetkellisesti monisataker-
taisia (vrt. Niemi ja Niemi 1991). Hel-
singin kaupunkipurojen fekaalisten ko-
liformien vuosimediaanit olivat kui-
tenkin vain hiukan Eteld-Suomen pie-
nid rannikkojokia suuremmat (vrt. Nie-
mi ym. 1997). Useisiin Eteld-Suomen jo-
kiin lasketaan puhdistettuja asumajéte-
vesid, miki lisdd voimakkaasti niiden
bakteerikuormitusta. Kaupunkien hu-
levesistd on monissa tutkimuksissa ha-
vaittu tuhansia tai jopa kymmenii tu-
hansia indikaattoribakteereita sadassa
millilitrassa vettd (mm. Nurmi 2001).
Helsingin kaupunkipuroissa yhtd kor-
keita bakteeriméaria voitiin havaita vain
satunnaisesti. Hulevesien tuoma bak-
teerikuormitus laimenee selkeésti ve-
den laskettua kaupunkipuroon.

Koirat ja linnut
bakteerien lihteind

Kaupunkivesien bakteerien alkupera
voi vaihdella ajallisesti ja paikallisesti
huomattavasti. Helsingin kaupunkipu-
rojen valuma-alueet on erillisviemérai-
ty, eikd bakteerikuormitus yleensd ole
perdisin asumajitevesistd. Bakteerien
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alkuper&d voidaan arvioida laskemalla
fekaalisten koliformien (FC) ja fekaalis-
ten streptokokkien (FS) vilinen suhde-
luku (Geldreich & Kenner 1969). Kun
saatu indeksi on alle neljd, arvioidaan
kuormituksen olevan perdisin tasalam-
poisistd eldimistd. Jos indeksi on yli nel-
jd, ovat bakteerit ihmisperaisiad. Helsin-
gin kaupunkipuroista kerdtyistd nayt-
teistd oli FC/FS-indeksin perusteella ei-
ihmisperdisen kuormituksen likaamia
83 %—-87 % (kuva 5). Saatu tulos antaa
viitteitd siitd, ettd tutkittujen purojen
bakteerikuormitus olisi ldhes kokonaan
peréisin tasalampoisistd eldimistd. Ta-
hin viittaavat FC/FS -indeksin lisaksi
hygienian indikaattoribakteerien posi-
tiivinen korrelaatio fosforipitoisuuksien
kanssa ja negatiivinen korrelaatio nit-
raattitypen kanssa.

Onkin erittdin todennékoist, ettd pu-
rojen hygieenisté laatua heikentavét eni-
ten koirien ja lintujen jatokset. Pelkas-
tdan Helsingissa koirien jatoksid kertyy
noin puoli miljoonaa kiloa vuodessa.
Koirien on osoitettu myds kansainvali-
sissd tutkimuksissa olevan hyvin mer-
kittava kaupunkivesien bakteerikuor-
mittaja (mm. Embrey 2001). Linnuista
muun muassa lokkien on havaittu hei-
kentdvan kaupunkivesien hygieenista
laatua (Fogarty ym. 2003).

Jatevesiviemiriverkoston hairioti-
lanteet voivat hetkellisesti vaikuttaa
kaupunkipurojen veden hygieeniseen
laatuun jopa niin, ettd se aiheuttaa ris-
kitekijan purovarressa liikkuville ihmi-
selle. Hairiotilanteet ovat yleensé ly-
hytkestoisia, ja puroveden poikkeava
véri tai muu ulkondko varoittavat hei-
kosta veden laadusta. Helsingissa on-
gelma ei ole merkittdvéd, koska viema-
riverkon ylivuotoja sattuu varsin har-
voin. Ylivuoto voi kuitenkin aiheuttaa
asukkaille terveysriskin kaupunkipu-
ron tai hulevesiviemarin suun ldhei-
syydessd sijaitsevalla uimarannalla tai
venesatamassa, jos vuodosta ei asian-
mukaisesti tiedoteta ja veden laatua
seurata tehostetusti.

Veden laatu paremmaksi
asukkaita valistamalla

Kaupunkivesien hygieenisen laadun
luotettava selvittiminen on haasteellis-
ta, koska veden laatu vaihtelee hyvin
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Kuva 8. Léhes 90
% kaupunkipurojen
. suolistoperdisistdi

L. bakteereista oli

FC/FS -indeksin

mukaan perdisin

FLFE -rulaboi

L¥]

nopeasti ja vesindytteitd keratdadn usein
vain satunnaisesti. Jotta kaupunkipu-
rojen hygieenistd laatua saataisiin ny-
kyisestd parannettua, tulisi huomio
kiinnittdd ennen kaikkea asukkaiden
valistamiseen. Monikaan ei tiedd, ettd
kaduille jatetyt koirien jatokset padty-
vit sellaisenaan ldhivesist6ihin ja hei-
kentdvit niiden laatua. Linnuista ai-
heutuvan bakteerikuormituksen vé-
hentdminen on hankalaa. Vesilinnut
ovat arvokas purovarsien virkistys-
alueiden viihtyisyyttd lisddva tekija.
Lintujen laajamittaista ruokkimista pu-
rojen ldheisyydessa tulisi kuitenkin valt-
tdd. Kaupunkien ja kuntien tulisi roh-
kaista koiranomistajia koirien jatosten
kerddmiseen lisddamalld koirankakka-
roskisten madrad sekd sadevesiviema-
roidyilld alueilla ettd puistoissa purojen
jalampien ldheisyydessa. Asukkaita tu-
lisi my®s valistaa siitd, etteivit sadeve-
siviemdrit yleensd johda vesid puhdis-
tamolle, vaan ldhimpa&n puroon tai
lampeen.
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kusta, Palosaari, Isolahti, Gerby ja

Vastervik. Nédytteenottopaikoiksi
valittiin yksi tai kaksi uimarantaa 1a-
hinnd olevaa purkuputkea tai sadeve-
siojaa.

Keskusta ja Palosaari ovat tihedan
asuttuja alueita. Alueiden pinta-alasta
suuri osa on pédllystettya tietd ja ra-
kennettua maa-aluetta. Vesi valuu sa-

Tutkittavia alueita olivat Vaasan Kes-

devesiviemérien kautta mereen ja vain
osa vedestd pddsee imeytymaan maa-
han. Tihedstd asutuksesta johtuen kum-
mallakaan alueella ei ole kovin paljon
kasvillisuutta. Kasvillisuuden puute on
yksi hulevesien maaras lisaava tekija.
Alueet ovat vilkkaasti liikennoityja ja
muun muassa téstd johtuen alueilla va-
pautuu paljon erilaisia haitta-aineita. Sa-
deveden mukana kyseiset haitta-aineet

Kesdillsé 2006 Vaasassa toteutettiin tutkimus pintavesien vaiku-
tuksista uimarantojen uimaveden hygieeniseen tilaan. Tutkitta-
villa alueilla on ajoittain ollut ongelmia vimavesien liian suur-
ten bakteerimédrien takia, jonka vuoksi uimarantoja on myds
jouduttu véliaikaisesti sulkemaan. Tarkkaa syytd liian korkeille
bakteeripitoisuuksille ei ole pystytty aikaisemmissa selvityksis-
sd varmasti madrittamadn. Kesdlla 2006 toteutetun tutkimuk-
sen |éhtskohtana oli selvittéd vimarantojen veden kohonneisiin
bakteeripitoisuuksiin vaikuttavia syitd.

pédsevat huuhtoutumaan mereen. Toi-
saalta my0s puistot lisddvit haitta-ai-
neiden miadrdd hulevesissi, vaikka itse
hulevesien méédrad ne auttavatkin pie-
nentamadn. Esimerkiksi puistoissa viih-
tyvien lintujen ja ulkoilutettavien koi-
rien ulosteet lisdédvit hulevesien bak-
teeripitoisuutta.

Gerbyssa tutkittiin Lansimetsantien
lgheisyydessa sijaitseviin lammikoihin
johdettavan huleveden laatua ja maa-
rdd lammikkoon saapuessa. Tarkoituk-
sena oli tutkia huleveden laatua ja maa-
rad myos pois virtaavasta vedestd, mut-
ta mink&énlaista virtausta lammikoista
pois ei ollut havaittavissa ndytteenot-
tohetkelld. Tarkoituksena oli saada sel-
ville miten lammikointi ja yleensdkin
imeyttdva kuivaustekniikka vaikuttaa
hulevesien vedenlaatuun ja virtaamiin.

Tutkimusalueeksi valittiin Gerby, jos-
sa on toteutettu imeyttdvadn kuiva-
tustekniikkaan perustuva hulevesi-
verkosto, ja vertailukohteeksi Vaster-
vikissd sijaitseva Rajarinteen alue, jol-
la on toteutettu normaaliin kunnallis-
tekniikkaan perustuva hulevesiver-
kosto. Imeyttdvan kuivatustekniikan
tarkoituksena on johtaa vesi paallyste-
tyiltd alueilta suoraan maan pinnalle,
josta vesi péddsee osaksi imeytymaan
maaperddn ja osaksi haihtumaan. Kos-
ka imeytyminen on hitaampaa kuin ve-
den kertyminen pééllystetyiltad pin-
noilta, tarvitaan erilaisia ratkaisuja, joil-
la vettd pystytddn viivyttdmaan. Imeyt-
tavad kuivatustekniikka koostuu péaa-
osin pintaimeytyksestd, imeytysaltais-
ta, salaojista ja kevyestd viemédrdinnis-
td (Leminen 1985).
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Hule- ja pintavesien
tutkimustulokset

Hulevesindytteitd saatiin otettua kah-
tena eri pdivana: 10.7. ja 12.7. Sade-
médréat olivat tuolloin 7,4 mm ja 21,8
mm (Wunderground 2006). Taulukossa
1 on esitetty uimarantojen vedenlaa-
tuun mahdollisesti vaikuttavien pur-
kuputkien hulevesindytteiden tutki-
mustulokset. Uimarantojen veden laa-
tuvaatimuksien mukaan koliformisten
bakteerien médran tulee olla alle 10000
kpl/100 ml, fekaalisten koliformisten
bakteerien méadran alle 500 kpl/100 ml
ja fekaalisten streptokokkien ma&ran al-
le 200 kpl/100 ml. Vaatimus pH arvon
osalta on, ettd arvo sijoittuu viélille 6-9
(Sosiaali- ja terveysministerion 1996).
Taulukoista 1 ja 2 on nahtavissé, ettd hu-
levesindytteet sisdlsivat huomattavasti
enemman bakteereja kuin edelld mai-
nituissa laatuvaatimuksissa sallitaan.
On kuitenkin huomioitava hulevesien
laimentuminen ja bakteerien kuolemi-
nen ennen kuin ne saavuttavat uima-
rannan. Kesalld 2006 laatuvaatimukset
tayttyivéat kaikin puolin Vaasan uima-
rannoilla.

Taulukossa 2 on esitetty Vanamopo-
lun ja Gerbyn rantatien purkuputkista
otettujen hulevesindytteiden tulokset.
Kuten taulukosta ndhddan, on baktee-

Kuva 1. Vanamopolun purkuputki.

rien madrad koliformisia bakteereja lu-
kuun ottamatta Vanamopolun purku-
putkesta otetussa ndytteessd huomat-
tavasti pienempi kuin Gerbyn rantatien
purkuputkesta otetussa ndytteessa. Ko-
liformisten bakteerien méaara on huo-
mattavasti suurempi Vanamopolun
nédytteessd. Typen pitoisuutta lukuun
ottamatta kaikki tutkitut parametrit alit-

tivat Vanamopolulla Gerbyn rantatien
néytteen arvot. Typen pitoisuus Vana-
mopolun niytteessd on jonkin verran
Gerbyn rantatien néytettd korkeampi.
Suuria eroja fosforin, kemiallisen ja bio-
logisen hapenkulutuksen sekéd sahkon-
johtavuuden arvoissa ei ollut havaitta-
vissa kyseisten kahden néytteenotto-
paikan vaélilla.

Taulukko 1. Hule- ja pintavesindytteiden tulokset Keskustan, Palosaaren ja Isolahden alueilta.
Néytteenottopaikka PVM pH Koliformiset Lampokestoiset Fekaaliset Escherichia Coli
bakteerit koliformiset streptokokit MPN/100 mi
MPN/100 mi bakteerit 44 °C pmy/100 ml
pmy/100 mi

Pesépallostadionin oja

(Keskusta) 10.7 7,1 >240000 5800 5200 3600
12.7 7,2 92000 6300 5600 14000

Sairaalan purkuputki

(Keskusta) 10.7 7,0 16000 2200 4000 7000
12.7 7,6 92000 5900 6200 7900

Hauentie

(Palosaari) 10.7 6,4 >240000 2100 5600 7000
12.7 7,0 61000 8600 6800 17000

Vapaudentie

(Palosaari) 10.7 7,2 87000 <100 1700 200
12.7 — — — — —

Neptunintie

(Palosaari) 10.7 6,3 >240000 100 2400 100
12.7 - - - - -

Isolahden oja

(Isolahti) 10.7 6,8 8800 1200 2800 5100
12.7 6,9 130000 4600 4300 5900
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Kokonaistypen arvot ndytteissa olivat
samankaltaisia kuin hyvin ruskeiden ve-
sien typpiarvot, noin 1 000 pg/1. Koko-
naisfosforipitoisuus oli molemmissa
ndytteissd huomattavan korkea. Saadut
arvot 95 ug/1ja 170 ug/1 vastaavat yli-
rehevoityneen jarven arvoja. Kemialli-
nen hapenkulutus oli Vanamopolun
naytteessd 8,2 O, mg/1ja Gerbyn ran-
tatien naytteessd 12 O, mg/1. Nama ar-
vot ovat samaa suuruusluokkaa kuin
humusvesille tyypilliset arvot. Biologi-
nen hapenkulutus puhtaissa vesissd on
alle 2 mg/1. Biologisen hapenkulutuk-
sen vaikutus vesistoon riippuu alkupi-
toisuudesta eli virtaamasta ja kuormi-
tuksesta. Jos alkupitoisuus on alle 5 mg/1
kuten Vanamopolun (noin 3 mg/1) ja
Gerbyn rantatien (4,8 mg/1) ndytteissd,
ei happitasapaino vield suuremmin héi-
riinny eikd hapenkulutus ole merkitta-
vad. Sahkonjohtavuuden arvot ndytteis-
sd (11 mS/m Vanamopolun néytteessd
ja 9,9 mS/m Gerbyn rantatien néyttees-
sd) ovat aivan normaaliarvojen ylapads-
sd. Sahkonjohtavuus on Suomen jérvi-
vesissd normaalisti 5-10 mS/m ja joki-
vesissd 10-20 mS/m. (Kokeméenjoen ve-
siston vesiensuojeluyhdistys ry 2006.)

Yhteenveto ja johtopiititokset

Tutkimus osoitti selvisti, ettd huleve-
sien laatu erityisesti bakteerien suhteen
on todella huono ja ettd uimarantojen
ldhelld olevista purkuputkista on mah-
dollista joutua rannoille osa tadstd bak-
teeripitoisesta vedestd. Ratkaiseva teki-
jd on se, miten nopeasti bakteerit lai-
menevat ja miten pitkdan niistd on hait-
taa vedenlaadulle.

Vaikka laimenemismalleja ei varsi-
naisesti pystytty kdyttdméaan tietojen
puutteen vuoksi, erds laimenemisno-
peuteen viittaava tekija tuli silti ilmi tut-
kimusten aikana. 10.7. satoi iltapdivas-
td ldhtien ja hulevesindyte haettiin ilta-
péivalld muun muassa Hauentien, Va-
paudentien ja Neptunintien purkuput-
kista sekd Isolahden ojasta, jotka kaik-
ki johtavat Viikingan tai isolahden ui-
marannoille.

Kaikissa ndytteissd oli runsaasti bak-
teereja, kuten taulukosta 2 voidaan nih-
dd. 11.7. puolestaan haettiin uimavesi-
ndyte Viikingan ja Isolahden rannoilta
aamupdivan aikana. Kummassakaan

Taulukko 2. Hulevesinéytteiden tulokset Gerbyn ja Véstervikin alueilta.
Tutkimus Vanamopolku Gerbyn rantatie
(Vastervik) (Gerby)
PVM 12.7.2006 12.7.2006
pH 6,5 6,6
Escherichia Coli MPN/100 ml 6400 10000
Koliformiset bakteerit MPN/100 ml 130000 61000
Fekaaliset streptokokit pmy/100 mi 3800 6800
Lampokestoiset koliformiset
bakteerit 44 °C pmy/100 ml 2500 8100
Typpi N ng/l 1500 1000
Fosfori P ng/l 95 170
COD-Mn 02 mg/I 8,2 12
BOD7 mg/I n. 3 4,8
Sahkonjohtavuus mS/m 11 9,9

Kuva 2. Isolahden vimaranta ja sinne johtava sadevesi oja.

ndytteessd ei ollut raja-arvojen ylityksia
minkddn parametrin suhteen, mutta
Isolahden rannalla fekaalisten strepto-
kokkien ja lampokestoisten koliformis-
ten bakteerien maérat olivat jonkin ver-
ran korkeammat kuin aiemmin ote-
tuissa uimavesindytteissd, kuten taulu-
kosta 3 voi havaita. Téstd voidaan paa-
telld, ettd pinta- ja hulevesilld on vai-
kutusta uimarantojen vedenlaatuun.
Vaikutusten voimakkuus ja kesto riip-
puvat sateen maarastd ja voimakkuu-
desta, sadetta edeltdneen kuivan kau-

den pituudesta, tuuliolosuhteista ja ve-
siston virtauksista.

Tutkimuksen tarkoituksena Gerbyn
ja Vistervikin alueilla oli tutkia kahden
erilaisen hulevesiverkon eroja. Lisdksi
oli tarkoitus tutkia miten itse lammikot
vaikuttavat veden laatuun ottamalla
nédytteitd myos lammikoilla sijaitseval-
ta ylisyoksypadolta seké suolta, jonne
vesi lammikoilta laskee. Kuiva kesa kui-
tenkin oli esteend runsaan tutkimusai-
neiston hankkimiselle. Niinp4 tutki-
muksessa saatiin otettua vain yhdet
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Taulukko 3. Isolahden ja Vikingin uimavesitulokset 2006.
Néytteenotto Veden Koliformiset Lampokestoiset Fekaaliset pH
ajankohta lampétila °C bakteerit 36°C koliformiset bakteerit streptokokit
pmy/100mli 44°C pmy/100ml pmy/100ml
Isolahti
7.6.2006 15 <100 8 <4 8,6
20.6.2006 20 60 4 <4 8,9
26.6.2006 19 <100 6 <4 8,9
3.7.2006 21 <100 <4 4 8,1
11.7.2006 21 70 48 16 8,5
Vikinga
7.6.2006 14 90 <4 <4 8,5
20.6.2006 20 55 8 4 8,8
26.6.2006 19 <100 8 <4 8,5
3.7.2006 21 60 22 12 8,5
11.7.2006 21 60 14 12 8,8

nédytteet sekd Vanamopolun purkuput-
kesta, joka laskee Gerbyn lammikoille,
ettd Gerbyn rantatien purkuputkesta,
joka laskee ojan kautta suoraan mereen.
Ylisyoksypadolta ja suolta ei saatu otet-
tua ndytteitd Vanamopolun pienestd
virtaamasta johtuen. Pienen virtaaman
vuoksi ylisyoksypadolla ei ollut enda
havaittavissa mitddn veden liikkeita. T&-
mai oli kuitenkin tirked havainto, silld
saman sateen aikana Gerbyn rantatien
purkuputken virtaama oli huomattavan
suuri.

Vanamopolun purkuputki on 300
mm betoniputki. Valuma-alue tdlle
purkuputkelle on noin 30 hehtaarin
suuruinen. Naytteenottohetkelld vir-
taama putkessa oli noin 2 1/s. Gerbyn
rantatien purkuputki puolestaan on 600
mm betoniputki ja valuma-alue tille
purkuputkelle noin 20 hehtaaria. Nayt-
teenottohetkelld, noin 10 minuuttia Va-
namopolun ndytteenoton jilkeen, oli
virtaama Gerbyn rantatien putkessa
noin 200 1/s. Niin ollen virtaama Ger-
byn rantatien purkuputkessa, normaa-
lin kunnallistekniikan alueella, oli sata-
kertainen imeyttdvan kuivatusteknii-
kan alueella olevan Vanamopolun put-
ken virtaamaan nihden.

Yleisesti ottaen my6s ndissd ndytteis-
sd bakteeripitoisuudet olivat erittdin
korkeat. Yhdestd ndytteenottokerrasta
ei kuitenkaan voi vield tehdd johtopaa-
toksid. Kokonaistypen ja - fosforin ar-
vot olivat myds huomattavan korkeat.
Jo tdssd vaiheessa voidaan silti paitel-
14, ettd imeyttava kuivatustekniikka on

26 VESITALOUS 2/2007

Kuva 3. Gerbyn lammikot ja ylisysksypato

jo virtaaman méadran osalta ekologi-
sempi vaihtoehto kuin normaali kun-
nallistekniikka.
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dannasta 30-40 % tulee lumena
(Heino ja Hellsten 1983, ref. Kuu-
sisto 1986). Useissa maissa tehdyissa
tutkimuksissa kaupungistumisen on

Eteléi—Suomessa vuosittaisesta sa-

todettu lisddvan lumisateen maaraa
5 % (Kotola ja Nurminen 2003a). Toi-
saalta lumikausi on kaupunkialueilla
10 % lyhyempi kuin ldheisilld luon-
nontilaisilla alueilla. Rakennetuilla
alueilla lapédisemattoman pinnan osuus
on suuri, jolloin pintavalunnan osuus
kokonaisvalunnasta muodostuu huo-
mattavaksi. Varsinkin lumen sulan-
nan yhteyteen osuvat vesisateet voi-
vat lisdtd merkittavésti tulvariskia.
Semédeni-Davies (1999) tutki Ruotsis-
sa lumen ominaisuuksia taajama-
alueilla ja totesi, ettd ne voivat vaih-
della vierekkiisillikin, muutaman met-

Taajama-alueen lumelle on ominaista suuret laatuvaihtelut.
Teiden léheisyydessd lumi on erittéin huonolaatuista, mutta kos-
kematon lumi pihoilla ja puistoissa voi vastata luonnontilaisen
alueen laatua. Liikenteell, teiden aurauksella ja livkkauden tor-
junnalla néyttdisikin olevan suurin vaikutus lumen laatuun.

rin etdisyydelld sijaitsevilla mittaus-
pisteilld hyvin paljon. Lisdksi raken-
nukset ja tiet haittaavat tasaisin vali-
matkoin suoritettavia linjamittausten
tekemista. Talloin perinteisten lumi-
linjojen kaytto ei sovellu lumimittauk-
siin taajamissa.

Kullakin taajama-alueella on omat
ominaispiirteensd, kuten ldpdisematts-
mén pinta-alan mééréd, liukkauden tor-
juntaan kédytetyt menetelmat, raken-
nusten sijoittelu ja ominaisuudet seka
asukastiheys, jotka vaikuttavat lumen
laatuun ja varsinkin sulannan muodos-
tumiseen. Padllystysaste on monilla
taajama-alueilla varsin suuri. Pééllys-
tetyiltd pinnoilta lumi yleensd aurataan
pois. Eri alueilla rakennustiheys se-
ka rakennusten koko ja korkeus vaih-
televat. Korkeat rakennukset varjos-

tavat auringon siteily4, jolla on suu-
ri merkitys lumen sulantaan. Korkei-
den rakennusta eteldpuolella lumi su-
laa nopeammin kuin pohjoispuolella
(Semédeni-Davies 1999). Viklander
(1997) ja Reinosdotter (2003) tutkivat
Ruotsissa lumen laatua taajama-alueil-
la. He totesivat litkenneméirien vai-
kuttavan lumen laatuun etenkin teiden
pientareilla, joille teille satanut lumi au-
rataan. Pientareiden lumen laatuun vai-
kuttivat alueelle valitut liukkauden tor-
juntamenetelmat, kuten auraus, suolaus
ja hiekoitus.

Taajama-alueilla lumen aiheuttamat
ongelmat nakyvat keviisin sulannan
yhteydessd. Lumena talven aikana va-
rastoitunut vesi vapautuu nopeasti ai-
heuttaen hule- ja sekavesiviemareihin
suuren virtaaman. Taajama-alueella su-
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lanta on usein nopeampaa kuin luon-
nontilaisilla alueilla, ja pintavalunnan
osuuden ollessa suuri virtaamat voivat
nousta suuremmiksi kuin luonnontilai-
silla alueilla. Talven aikana lumeen va-
rastoituneet aineet vapautuvat sulan-
nan eri vaiheissa lumesta pois ja saat-
tavat aiheuttaa korkeita hetkellisia pi-
toisuuksia valumavesiin. Osa kiintoai-
neesta jad maan pinnalle ja haittaa kas-
villisuuden kasvua tai rumentaa mai-
semaa. Valtaosa lumessa olevista ai-
neista paatyy sulamisveden mukana
viemédreiden kautta vesistoihin. Ainei-
den kulkeutuminen kaupunkipuroihin
aiheuttaa purojen tilan heikkenemista.
Vaikutukset voivat olla dkillisig, jos het-
kellinen kuormitus on suuri, tai ne voi-
vat ilmetd vasta pitkén ajan kuluessa ai-
neiden kertyessd vesistoihin. (Viklan-
der 1997, Reinosdotter 2003)

Tu(lljumulumien tutkimus
TKK:n vesitalouden ja
vesirakennuksen laboratoriossa

Teknillisen korkeakoulun (TKK) vesi-
talouden ja vesirakennuksen laborato-
riossa kdynnistettiin taajamahydrolo-
gian mittaustoiminta vuonna 2001 kol-
mivuotisella RYVE-projektilla (Kotola
& Nurminen 2003a ja b). Kaupunki-
alueiden tutkimusta laboratoriossa on
jatkettu Taajamahydrologia-projektilla,
joka paattyy vuonna 2008 (Metsédranta
et al. 2005). Tassd artikkelissa esitellyt
lumimittaukset on toteutettu osana Taa-
jamahydrologia-projektia. Lumiha-
vainnot kerittiin kevittalvella 2006. Lu-
mitutkimuksen tavoitteena oli selvittaa
kaupungistumisen vaikutuksia lumen
ominaisuuksiin. Tutkimuksessa kasi-
teltiin lumen laadun vaihtelua erilaisil-
la pintatyypeilld kahdella erityyppi-
selld taajama-alueella. Lisdksi taaja-
ma-alueiden tuloksia verrattiin luon-
nontilaisen alueen lumen ominaisuuk-
siin.

Tutkimusalueina olivat Vallikallion ja
Laaksolahden valuma-alueet Espoossa
sekd Rudbackin metsdinen valuma-alue
Siuntiossa. Vallikallio edustaa tiivistd
kerrostaloaluetta, jonka paavaylilld on
vilkas liikenne. Alueen pinta-ala on 13
hehtaaria, josta 50 % on ldp&iseméton-
td pintaa. Laaksolahti on puolestaan
pientalovaltaista aluetta, jolla l&-
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Taulukko 1. Taajama-alueiden jako eri pintatyyppeihin.

Pinta- |Lédpdisevyys |Lumen késittely Esimerkki pinnan
tyyppi kdyttomuodosta

1 Lapaiseva téysin koskematon, suojaisa alue metséa

2 Lapaiseva hieman likaantunutta tai tallattua lunta | piha, puisto

3 Lapdisematon | tdysin koskematon, avoin alue katto

4 Lapaisematon | lumi poistettu Idhes kokonaan tie, parkkipaikka

5 Lapaiseméaton | aurattua lunta, joka on melko puhdasta | jalkakdytavéan piennar
6 Lapdisematon | aurattua lunta, joka on likaista autotien piennar

pdiseméattoméan pinnan osuus on vain
20 %. Alueen pinta-ala on kaikkiaan 31
hehtaaria. Kummallakin taajama-alu-
eella teiltd ja jalkakaytavilta lumi aura-
taan sateen jdlkeen pientareille ja liuk-
kauden torjuntaan kéytetddn hiekan ja
suolan sekoitusta. Rudbéckin alue edus-
taa luonnontilaista aluetta, jolla on ai-
emmin tehty useita lumitutkimuksia
(mm. Koivusalo 2002).

Talven aikana taajama-alueilla mitat-
tiin noin 14 ajankohtana lumen tiheyt-
td ja syvyyttd, joiden avulla laskettiin
lumen vesiarvo. Lisdksi otettiin lumi-
ndytteitd, joista analysoitiin ravinteet
(kokonaistyppi ja -fosfori sekd niiden
liukoiset epdorgaaniset fraktiot), ke-
miallinen hapenkulutus, kiintoaine, pH,
sdhkonjohtavuus seka raskasmetallit
(kadmium, kromi, lyijy, nikkeli ja sink-
ki). Analyysit suoritettiin TKK:n vesi-
talouden ja rakennuksen laboratorios-
sa ja raskasmetallien osalta TKK:n Ke-
mian analyysikeskuksessa. Tutkimus-
alueilta tarkkailtiin my6s lumen peitta-
mén alueen laajuutta talven ajan. Kum-
pikin taajama-alue jaettiin kuuteen eri
pintatyyppiin (PT) (taulukko 1), joilta
jokaiselta suoritettiin mittaukset useis-
ta mittauspisteistd. Mittauspisteet va-
littiin eri osista alueita edustamaan eri-
tyyppisid, koskemattomia ja kasiteltyja
lumia. Kullakin pintatyypilld eri mit-
tausajankohtina mittauspisteiden lu-
kumaééra vaihteli yhdesti viiteen. Ka-
toilta (PT 3) seké pdadosin lumettomilla
teiltd ja parkkipaikoilta (PT 4) ei voitu
ker&td havaintoja. Siuntiossa mitattiin
talven aikana lumen tiheyttd ja syvyyt-
td kahdelta lumilinjalta, aukealta ja met-
sdiseltd linjalta. Lopputalvesta kahtena
ajankohtana kummaltakin lumilinjalta
otettiin lumen laatundytteet.

Kadunvarsien kiisitelty lumi
hyvin heikkolaatuista

Lumen kokonaisfosfori- ja kiinto-
ainepitoisuudet sekd kemiallinen ha-
penkulutus, pH ja séhkonjohtavuus oli-
vat pienimmit koskemattomilla lumil-
la (PT 1) ja suurimmat autoteiden pien-
tareilla (PT 6) (kuva 1). Kokonaistyppi-
pitoisuus oli suurin jalkakdytdvien pien-
tareilla (PT 5), mika johtuu lemmikki-
eldinten jatoksistd. Lumen laatu siis
huononi, kun lumen kisittelyn ja lii-
kenteen maarat lisdantyivit pintatyyp-
pien ldheisyydessa.

Vallikalliossa (PT 1) ja Laaksolahdes-
sa (PT 1 ja 2) koskemattomien lumien
ainepitoisuudet vastasivat Siuntiossa
luonnontilaisella alueella mitattuja ar-
voja. Muuten Siuntion lumen ainepi-
toisuudet olivat huomattavasti pie-
nempid kuin taajama-alueilla. Ainoas-
taan kemiallinen hapenkulutus ja typ-
pipitoisuus olivat poikkeuksia. Siun-
tiossa kemiallinen hapenkulutus oli
lahes yhtd suuri kuin pientareiden ka-
satuilla lumilla (pintatyypit 5 ja 6) kum-
mallakin taajama-alueella. Typpipitoi-
suus Laaksolahdessa kaikilla pintatyy-
peilld vastasi Siuntion typpipitoisuuk-
sia. Tdssd tutkimuksessa saadut lumen
ainepitoisuudet vastasivat melko hyvin
Viklanderin (1997) saamia tuloksia Luu-
lajassa. Suurin ero ilmeni sdhkonjohta-
vuuden osalta. Luulajassa sdhkdnjoh-
tavuus vaihteli 1,21 ja 2,20 mS/m vilil-
14, kun tdssd tutkimuksessa Espoossa
sdhkonjohtavuus nousi yli 100 mS/m.
Luulajassa ei kdytetd liukkauden tor-
juntaan lainkaan suolaa, josta tima ero
johtuu. Muiden tutkittujen aineiden ja
ominaisuuksien osalta timé&n tutki-
muksen tulokset olivat samaa suuruus-
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Kuva 1. Luminéytteiden ravinne- ja kiintoainepitoisuuksien, kemiallisen hapenkulutuksen séihkénjohtavuuden seké pH:n
vaihteluvdli. Arvot edustavat pintatyypin mittauspisteiden keskiarvoa kunakin néiytteenottopdivénd.
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luokkaa kuin Luulajassa saadut tulok-
set.

Lumen raskasmetallipitoisuudet Val-
likalliossa ja Laaksolahdessa olivat hy-
vin alhaisia ja ainoastaan pientareilla,
pintatyypeilld 5 ja 6, raskasmetallipi-
toisuudet olivat Siuntion pitoisuuksia
korkeammat (taulukko 2). Yleisesti
kaikkien metallien pitoisuudet jaivat
monilla mittauskerroilla alle méaaritys-
rajan. Toisaalta verrattaessa em. pitoi-
suuksia pintavesien metallipitoisuuk-
sien luokitteluun Ruotsissa (taulukko
3) ne olivat pientareilla monilla mit-
tauspisteilld korkeita (luokka IV) tai hy-
vin korkeita (luokka V). Koskematto-
mien alueiden lumien laatu saavutti
kohtalaisen pitoisuuden (luokka III),
mutta toisaalta kéaytettyjen ana-
lyysimenetelmien mittaustarkkuus ei
riittdnyt alhaisten pitoisuuksien (luokat
I'ja II) m&arittamiseen. Lumen lyijypi-
toisuus oli kaikilla pintatyypeilld hyvin
korkea. Edell4 esitetyt pintavesien me-
tallipitoisuuksien raja-arvot on méaéri-
tetty metallien mahdollisten biologisten
vaikutusten perusteella vesiekosystee-
miin.

Lumeen kertyy talven aikana erilai-
sia aineita, jotka vapautuvat sulamis-
vesiin nopeasti muutaman viikon ku-
luessa. Lumen sisdltamait ainemaarat
pinta-alayksikkoa kohti méaéaritettiin
kunkin pintatyypin suurimpien pitat-
tujen ainemédarien mukaan. Lumen ai-
nemaddrat laskettiin kertomalla lumes-
sa oleva ainepitoisuus lumen sen het-
kiselld vesiarvolla. Yleensa tutkittujen
aineiden suurimmat madrét esiintyivit
maaliskuun puolivilin jalkeen. Alueel-
liset aineméarét, joiden oletetaan edus-
tavan lumen kuormituspotentiaalia, las-
kettiin painottamalla kunkin pintatyy-
pin ainemé&&rdd sen pinta-alalla alueel-
la. Kuvassa 2 on esitetty lumipeitteen
ravinteiden, kemiallisen hapenkulu-
tuksen ja kiintoaineen maksimimaéarat
tarkastelluilla taajama-alueilla.

Kiintoainetta lumeen kertyi Vallikal-
liossa ldahes 150 kg/ha ja Laaksolah-
dessa 35 kg/ha, miké johtuu padasias-
sa teiden hiekoituksesta. Kaikki kiin-
toaine ei suinkaan paady hulevesiin,
vaan osa jad maan pinnalle. Yleisesti ot-
taen lumeen varastoituneet ainemaéarat
olivat suurempia tiivisti rakennetulla
Vallikallion alueella kuin Laaksolahden
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(PT1, PT2, PT5, PT6).

VK LL S
Cd |<0,1-0,3 | <0,1-0,2 | <0,1-0,5
<0,1-0,4 | <0,1-0,3
<0,1-0,6 | <0,1-0,3
<0,1-1,3 | <0,1-0,5
Cr <10 <10 <10
<10-18 <10
<10-13 <10-23
<10-124 18—-40
Ni <10 <10-80 <10
<10-22 <10
15-34 <10-58
<10-241 20—-67

Pb

Zn

Taulukko 2. Lumen raskasmetallipitoisuuksien (ug/l) vaihteluvali eri
tutkimusalueilla (VK=Vallikallio, LL=Laaksolahti, SI=Siuntio) ja pintatyypeilla

VK LL sI
<10-19 | <10 |<10-16| PT1
<10-22 | <10-16 PT2
21-27 | <10-22 PT5
<10-154 | 21-57 PT6
10-138 | <10-30 | <10-52 | PT1
<10-107 | 11-22 PT2
40-72 | 22-107 PT5
25-714 | 102-255 PT6
PT1
PT2
PT5
PT6

V = erittdin korkea pitoisuus).

| ]
Cd (ug/l) <0,01 0,01-0,1
Cr (ug/l) <0,3 0,3-5
Ni (ng/l) <0,7 0,7-15
Pb (ug/l) <0,2 0,21
Zn (ug/l) <5 5-20

Taulukko 3. Pintavesien metallipitoisuuksien Iuokitus Ruotsissa
(Naturvardverket 2007) (I = hyvin alhainen pitoisuus, Il = alhainen pitoisuus,
Il = kohtalaisen korkea pitoisuus, IV = korkea pitoisuus,

[} v v
0,1-0,3 0,3=1.8 >1,5
5=1% 15-75 >75
15-45 45-225 >225
1-3 3—15 >15
20-60 60-300 >300

harvaan rakennetulla alueella. Ainoas-
taan sahkonjohtavuus oli Laaksolah-
dessa korkeampi kuin Vallikallios-
sa.

Jatkotutkimukset kohdennettava
taajama-alueiden lumen
vesistovaikutuksiin

Taménkaltainen lumitutkimus on ai-
nutlaatuinen, silld aiemmin Suomessa
ei ole toteutettu yhtd laajaa taajama-
alueiden lumioloja koskevaa tutki-
musta. Lumen ominaisuuksia taajama-
alueilla tarkasteltiin RYVE-tutkimuk-
sessa, mutta laajuus ei ollut yhta suu-
ri mittauspisteiden eikd mittauskerto-
jenkaan suhteen. Tutkimuksen tulos-
ten, joista tdssd artikkelissa esitellddn
ainoastaan osa, perusteella voidaan to-
deta lumen olevan taajama-alueilla

etenkin teiden ldheisyydessi erittdin li-
kaista, vaikka koskematon lumi vastaa
taajamissa luonnontilaisen lumen laa-
tua. Pientareilta sulava likainen lumi
pdatyy suoraan vieméreiden kautta
vastaanottavaan vesistoon. Jalkakay-
tavien pientareiden lumen laatua hei-
kentavat erityisesti lemmikkieldinten
jatokset. Tiiviimmin rakennetulla alu-
eella, jolla liikennettd ja asukkaita oli
enemman, lumen laatu oli huonompaa
kuin viljasti rakennetulla alueella, jol-
la koskemattoman lumen osuus oli
suurempi.

Jatkossa taajamahydrologian talven
ajan tutkimuksessa keskitytdan sula-
misvesiin. Tutkimuksen kohteena ovat
talven aikana lumeen varastoituneiden
aineiden vaikutukset hulevesien laa-
tuun ja sitd kautta vastaanottavien ve-
sisttjen laatuun ja biologiseen toimin-
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Kuva 2 Lumen ravinne-, COD- ja kiintoainemddrien maksimiarvot nelismetriéi kohti sekd séihkénjohtavuus ja pH Vallikalliossa

ja Laaksolahdessa.

taan. Tarpeellista on myos selvittad,
voidaanko erilaisilla lumen kaisittely-
menetelmilld vihentdd lumen sulan-
nan aiheuttamia haitallisia vaikutuk-
sia.
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uopion kaupunkialuetta ympéarsi
KKallavesi, joten Kuopion kaupun-

kialue jaettiin lahtikohtaisiin valu-
ma-alueisiin. Lahtialueille huuhtoutu-
via epdpuhtauskuormituksia arvioitiin
suomalaisissa tutkimuksissa esitettyjen
ominaiskuormitusarvojen avulla (tau-
lukko 1). Tahdn menetelm&an paadyt-
tiin, koska huleveden maéaran ja laadun
voimakkaan vaihtelun vuoksi epapuh-
tauspitoisuuksien madrittiminen mit-
taamalla on vaikeaa ja kallista. Kertoi-
mien avulla voidaan arvioida kuormi-
tuksen suuruutta pitkalld aikavalilla.
Niiden kayttoon liittyy kuitenkin epa-
varmuustekijoitd ja ne ovat siten suun-
taa-antavia. Laskelmien perusteella
Kuopiossa keskusta-, liikenne- ja teol-
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Kaupungistuminen muuttaa veden luonnollista kiertokulkua seké
veden fysikaalisia ja kemiallisia ominaisuuksia. Veden laatumuu-
tokset voivat johtaa mm. vesien ekologisen tilan heikentymiseen.
Kallaveden tila on padsaéntdisesti hyvé ja sen médraa lisalmen
reitiltc tuleva hajakuormitus (Ronkainen 2005). Kallavedessé on
kuitenkin useita umpinaisia ja matalia lahtia, jotka ovat herkkic
likaantumaan. Huoli lahtialueiden tilasta sai aikaan sen, ettd Kuo-
piossa selvitettiin huleveden kuormittavuutta ja puhdistustarvetta.
Selvityksen perusteella laaditaan valuma-aluekohtainen toimen-
pideohjelma hulevesikuormituksen alentamiseksi.

lisuusalueet aiheuttavat ldhes 80 % hu-
leveden kokonaiskuormituksesta.

Huleveden puhdistustarpeen
arviointi
Suomen lainsdddanto ei toistaiseksi
edellyta hulevesien puhdistamista, jo-
ten hulevesien sisdltamille epdpuh-
tauksille ei ole asetettu raja- tai paasto-
arvoja. Kuopiossa hulevesien puhdis-
tustarvetta arvioitiin Tukholman kau-
pungin hulevesistrategiassa esitettyjen
puhdistusvaatimusten ja raja-arvojen
perusteella. Hulevedet luokiteltiin ja nii-
den puhdistustarve arvioitiin taulu-
kossa 2 esitettyjen maankdyttomuoto-
jen perusteella, koska tarkempia mit-

taustuloksia ei ollut riittavasti kaytetta-
vissd. Tukholmassa hulevesien puhdis-
tuksen lahtokohtana on, etti matalia
epdpuhtauspitoisuuksia siséltavida hu-
levesid ei yleensd tarvitse puhdistaa,
mutta korkeita epapuhtauspitoisuuksia
sisaltavat hulevedet pitdisi aina puh-
distaa. Kohtuullisia epdpuhtauspitoi-
suuksia sisdltdvien hulevesien osalta tu-
lee selvittdd purkuvesiston sietoherk-
kyys likaantumista vastaan. Tama voi-
daan arvioida mm. laskemalla epdpuh-
tauspitoisuuksien maarid sekd arvioi-
malla veden vaihtuvuutta ja tapahtu-
neita hydrologisia muutoksia. (Stock-
holms Stad 2001)

Typpikuormituksen vahentdmiselld
ei ole saavutettavissa Kallaveden rehe-



Taulukko 1. Huleveden ominaiskuormitusarvoja Suomessa (Kannala 2001, Kotola & Nurminen 2003 ja Melanen

1982).
Epépuhtauskuormitus (kg km2 a1)

Alue Kiintoaine | BOD7 | CODMn | Kokonais- | Kokonais- | Lyijy | Kupari | Kadmium | Sinkki | Sulfaatti

fosfori typpi
Vaasan keskusta!' 50 000 5 000 42 520 3 7 50
kaupungistuva alue@ | 60 500 4750 57 570
pientaloalue® 9 660 2 700 24 495
kerrostalo-alue®@ 21 450 3625 38 884
esikaupunkialue® 21 230 1770 | 14 000* 44 283 16 3,7 0,22 40 2 070
keskusta-alue® 99 000 6 800 | 45 000* 142 725 109 54,0 0,35 122,5 5400
likennealue® 37 000 2800 | 28 000* 41 300 29 5,7 0,18 38 3200
teollisuusalue® 79 000 3500 | 19 000* 86 290 34 26,0 0,67 88 2 600

1) Kannala 2000
2) Kotola & Nurminen 2003
3 Melanen 1982 * CODg,

Taulukko 2. Huleveden epapuhtauksien luokittelu maankayttémuodon mukaan (Stockholms Stad 2001a).

Maankaytto

Epédpuhtaus

Paaryhma

Alaryhma

Luokitus (pitoisuus)

Tiet/likennevaylat

< 8 000 ajoneuvoa/vrk

8 000—15 000 ajoneuvoa/vrk
15 000—30 000 ajoneuvoa/vrk
> 30 000 ajoneuvoa/vrk

Matala
Malala — kohtuullinen
Korkea
Korkea

Pysékointialueet

Terminaalit
Suuret keskuspysékointialueet
Muut pysékointialueet

Malala — kohtuullinen
Kohtuullinen
Korkea — kohtuullinen

Keskustan asuinalueet
ja kerrostaloalueet

Kohtuullinen

(mukaan lukien paikallisteit) Kuparikatto Kohtuullinen — korkea (Cu)
Peltikatto Kohtuullinen — korkea (Zn Cd)

Asuinalueet esikaupungissa

ja omakotitaloalueet (mukaan lukien paikallistiet) Matala

TyOpaikka/palvelualueet Matala — kohtuullinen

(kauppakeskukset, konttorit,

julkiset laitokset, kuten koulut ja sairaalat) Kuparikatto Kohtuullinen — korkea (Cu)
Peltikatto Kohtuullinen — korkea (Zn Cd)

Teollisuuskiinteistot/ympréistoon vaikuttavat
kiinteistot
Siirtolapuutarhat, eléinten pito

Ei voida luokitella ilman
toiminnan tuntemista
Kohtuullinen - korkea
(kok.N, kok.P)

Avomet maat (esim. puistot, pihamaat)

Kohtuullinen (kok.N, kok.P)

vyystilan alentumista. Levdtuotantoa
rajoittava tekijd on fosfori, josta kol-
mannes on perdisin ulkoisesta kuormi-
tuksesta (Ronkainen 2005). Kallave-
den lahtien rehevoitymisriskid arvioi-
tiin Vollenweiderin fosforimallin avul-
la (kuva 1). Mallin avulla 16ytyi Kuo-
piosta kuusi lahtialuetta, joilla ulkoinen
kuormitus on liian suurta. Liséksi mal-
lin avulla saatiin selville ne lahtialueet,

joilla ulkoinen kuormitus ja sen kuor-
mituksen sietokyky oli selvitettdva tar-
kemmin. Sietokykyarvio tehtiin lahti-
alueilla tehtyjen tutkimustulosten pe-
rusteella ja lahtialueet jaettiin Tukhol-
man kaupungin hulevesistrategian mu-
kaisesti kolmeen luokkaan; hyvin herk-
kaan, herkkdan ja vahemman herkkaan.
Luokittelun ldhtokohtana oli, ettd hy-
vin herkille lahtialueille tulevaa ulkois-

ta kuormitusta tulee alentaa ja herkilld
lahtialueilla ulkoista kuormitusta ei tu-
le lisdtd nykyisestd (Stockholms Stad
2002). Tutkimustulosten perusteella
Kuopiosta 16ytyi nelja hyvin herkkaa
lahtialuetta, joiden tila on selvaisti hei-
kentynyt. N4illd lahtialueilla ulkoinen
kuormitus ylittanyt lahtien sietokyvyn,
minkd johdosta ne vaativat kunnostus-
toimenpiteita.
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Kuva 1. Vollenweiderin (1975) fosforimallilla arvioitu lahtien
rehevaitymisriski Kuopiossa. Ylemmén kriittisen rajan
ylittévillé arvoilla kuormitus on liian suuri. Alemman
(katkoviiva) ja ylemméin kriittisen rajan vélialueelle jédvillé
arvoilla kuormitus voi olla joko sopivan alhainen tai lievéisti
liian suuri vesistsn sietokykyyn néihden.

Hulevesien eptipuhtauspitoisuuksien
miidrd jo merkittdvyys

Teoreettisten laskelmien, tehtyjen tutkimusten ja visuaalisten
havaintojen perusteella on kiintoaine merkittdvin epapuh-
taus Kallaveteen huuhtoutuvassa hulevedessa. Vuositasolla
kiintoainekuormitus on 1,1 milj. kg, joka on 16 kertaa suu-
rempi Lehtoniemen jatevedenpuhdistamolla puhdistetun ja-
teveden kiintoainekuormitukseen verrattuna. On kuitenkin
huomattava, ettd huleveden siséltdma kiintoaine on pddosin
epdorgaanista ainetta, kun puolestaan jatevedenpuhdista-
molta ldhteva kiintoaine on padosin orgaanista ainetta. Kiin-
toaineen suurin padstoldhde on liikenne ja sithen ovat sitou-
tuneet monet epdpuhtaudet, kuten fosfori, ¢ljy ja raskasme-
tallit. Tamé&n vuoksi kiintoaineen poisto hulevedestd on tar-
ke ja sithen Kuopiossakin tulee kiinnittad huomiota.

Huleveden sisdltamén kokonaisfosforin osalta vesisto-
kuormituksen merkitys on vah&disempi. Kokonaisfosfori-
kuormitus on vuositasolla 1 700 kg. Tamé vastaa puolta Leh-
toniemessd puhdistetun jateveden aiheuttamasta kuormi-
tuksesta, jonka osuus koko Kallaveden ulkoisesta fosfori-
kuormituksesta on 5 %.

Typen osalta hulevesikuormituksen voidaan todeta ole-
van merkitykseton. Kokonaistyppikuormitus on vuosita-
solla noin 20 000 kg. Kuormitus on ainoastaan 6 % puhdis-
tetun jateveden aiheuttamasta kuormituksesta Eteld-Kalla-
veteen.



Huleveden puhdistustarve
Kuopiossa

Hulevesien mukaan huuhtoutuvat epa-
puhtaudet ovat perdisin erilaisista ldh-
teistd, kuten liikenteestd, laskeumasta,
rakennustyomailta, rakennusmate-
riaalien korroosiosta ja eldinten jatok-
sistd (Melanen 1982). Kokonaisuudes-
saan huleveden sisiltamit kiintoaineet,
kokonaisfosforit ja —typet eivét ole Kal-
lavedelle kovin merkittavid vesisto-
kuormittajia. On kuitenkin huomatta-

Kuva 2.

Kuopion
hulevesien
puhdistustarve
valuma-alveittain.

va, ettd joissakin paikoissa niilld voi
olla paikallista merkitystd. Tama ko-
rostuu varsinkin suljetuissa lahdissa ja
vesisttissd, joissa vesi ei pddse vaihtu-
maan.

Kuopiossa hulevesikuormituksen
alentamistoimenpiteet tulee keskittad
valuma-alueisiin, joilta aiheutuu joko
korkeita kuormituksia tai joilta aiheu-
tuu kohtuullisia kuormituksia herkkiin
tai hyvin herkkiin lahtialueisiin. Ku-
vassa 2 on esitetty punaisella ne valu-
ma-alueet, joilta tulevaa kuormitusta on

alennettava mahdollisuuksien mukaan
ja siniselld ne valuma-alueet, joille tu-
levaa hulevesikuormitusta ei tule lisa-
td. Muut lahtialueet ovat vihemmaén
herkkig, joilla ei ole rehevoitymisuhkaa.
Ne kestdvat jonkin verran lisakuormi-
tusta, mutta tarkkaa raja-arvoa lisa-
kuormitukselle ei pystytd arvioimaan.
Uusia toimintoja suunniteltaessa tulee
kuitenkin ldhtokohtana olla kuormi-
tuksen minimointi ja vanhojen toimin-
tojenkin osalta kuormitusta tulisi pie-
nentdd mahdollisuuksien mukaan.
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®® ® HAITTA-AINEET

Haitallisten orgaanisten
aineiden kartoitus
puhdistamoilla ja

vesistoissa

A

Juakko Mannio

MMT, Erikoistutkija

SYKE, haitallisten aineiden ja
riskien tutkimusohjelma
WFD/ Expert group on
Chemical Monitoring Activity

E-mail: jaakko.mannio@ymparisto.fi

altioneuvoston asetus (1022/2006,
Vns. Vespa-asetus) vesiymparistol-

le vaarallisista ja haitallisista ai-
neista astui voimaan 1.12.2006. Sen ta-
voitteena on suojella pintavesia lopet-
tamalla tai vahentamalla joko kokonaan
tai vaiheittain téllaisten aineiden p&éas-
tot ja huuhtoutumat vesiin ja viemarei-
hin. Asetuksella pannaan taytantoon
kahden EU:n direktiivin (Vesipuitedi-
rektiivi VPD ja ns. vaarallisten aineiden
direktiivi 76 /464) velvoitteet ja siind an-
netaan haitallisille aineille paastokiel-
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Haitallisten aineiden riskinhallinnan ongelmana on puutteelliset
tiedot kdytdssd olevien aineiden ominaisuuksista, pédstolah-
teistd seké& esiintymisestd ympdéristdssd. VESKA 1 -projektissa
on kartoitettu vesipuitedirektiivissé priorisoituja kuluttaja- ja teol-
lisuuskéiytdssa olevia aineita kymmenen kaupungin yhdyskun-
tajcitevesien puhdistamoilta ldhtevéssd jdtevedessd, lietteessd
sekd puhdistamojen alapuolisen ympdristdn vesistsistd, sedi-
menteistd ja kaloista. Tarkoituksena on kehittéé aineiden seu-
rantaa, analytiikkaa ja laboratorioiden yhteistystd Suomessa.

toja sekd raja-arvoja padstdille. Uutena
asiana asetus madrittelee ympéariston-
laatunormit (Environmental Quality
Standards, EQS) 33 haitalliselle aineel-
le. Ympéristonlaatunormi on sellainen
vesiympdristolle haitallisen ja vaaralli-
sen aineen pitoisuus vedess, jota ei saa
ihmisten terveyden tai ympariston suo-
jelemiseksi ylittdd. Normeja kdytetdaan
raja-arvona luokiteltaessa pintavesid
ja madritettdessa vesien hyva kemialli-
nen tila. Asetuksen liitteend ovat luet-
telot vesiympadristolle haitallisista ja

vaarallisista aineista, jotka ovat myr-
kyllisid, hitaasti hajoavia ja jotka ker-
tyviét elivihin (kuva 1).

VPD:n prioriteettiaineiden lista vah-
vistettiin jo 2002 ja t&lld hetkelld lau-
suntokierroksella on tytardirektiivi, jos-
sa ndille aineille asetettaisiin laatunor-
mit yhteison tasolla. Samalla valmistel-
laan ohjeistusta ympaéristoseurannan
teknisistd puitteista ja laadunvarmis-
tuksesta. Jasenmaiden tulee ilmoittaa
VPD:n mukaiset seurantaohjelmat ko-
missiolle maaliskuussa 2007. Juuri n&i-
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Kuva 1. VESKA- projektissa aineiden merkittévyytt arvioitiin tyypillisen riskinarvioinnin periaatteiden mukaisesti. Ennustettua
pitoisuutta ympdristéssé (PEC) vastaa todellinen mittaustulos. Ennustettu haitaton pitoisuustaso (PNEC) = ympdristén
laatunormi (EQS), [o/(a on laskettu samoin perustein sekd EU:n priorifeeffiainei//e ettd kansallisille haitallisille aineille

(Londesborough 2005).

td aineryhmid on tutkittu VESKA-kar-
toituksessa ensimmadisté kertaa laajem-
min Suomessa. Projektin suunnittelus-
ta ja koordinaatiosta on vastannut SY-
KE:n haitallisten aineiden tutkimusoh-
jelma, aineiden valinnasta ja padstolah-
detiedoista SYKE:n kemikaaliyksikko
ja ymparistoasioiden hallintayksikko.
Analytiikasta on vastannut SYKE:n la-
boratorio, Jyvaskyldn yliopiston ympé-
ristontutkimuskeskus, KTL:n Ymparis-
toterveyden osaston laboratorio Kuo-
piossa sekd Lantménnen Analycen.
Néytteitd ovat toimittaneet seka alueel-
liset ymparistokeskukset ettd kunnalli-
set jatevedenpuhdistamot. Rahoitusta
hanke on saanut ymparistoministerios-
td, Ympaéristoklusterista ja Elinkeino-
elamén keskusliitolta. Rinnakkaishan-
ke VESKA 2:ssa on tutkittu samoin pe-
riaattein ja tavoittein torjunta-aineita
maatalousvaltaisista jokivesistoista.

Pintavesisti Iiiytly harvoja
aineita - ja niitdkin véhtn
Tiedot tutkittavien aineiden pitoisuuk-
sista vesistoissd olivat puutteellisia tai

olemattomia ennen kartoitusta. Taman
vuoksi oli tiarkeatd tutkia pitoisuuksia

myds puhdistamoilta ldhteviassd ve-
dessd ja lietteessd. Naytteitd kerdttiin
kymmeneltd puhdistamolta, 1-3 ker-
tandytettd. Tulokset olivat rohkaisevia;
17 aineella korkein havainto on alle
kymmenen prosenttia pintaveden laa-
tunormista (VOC-yhdisteitd ja pois kéy-
tostd olevia POP-yhdisteitd). Laatunor-
mi ylittyi lahinna ftalaatilla (DEHP) ja
alkyylifenoleilla (nonyylifenyylietok-
sylaatti, NPE, 4-tert-oktyylifenoli, OP ja
4-n-nonyylifenoli, NP) (kuva 2). Mono-
ja dibutyylitinaa 16ytyi myos kaikissa
tutkituissa kohteissa, mutta niille ei ole
laatunormia. Jatevedestd ei mitattu
PAH- ja PBDE-yhdisteita.

Vesistojen aineprofiili noudatteli sa-
maa linjaa kuin havainnot jatevesista.
Pintavesindytteistd 1oytyi mm. pesuai-
neissa ja maaleissa kaytettyja nonyyli-
fenolietoksylaatteja. Etoksylaatteja oli
enimmilldén ldhes saman verran kuin
nonyyliryhmaille asetettu laatunormi
(0.3 ug I' NP+0,5xNPE). Myrkyllisem-
pédd hajoamistuotetta nonyylifenolia tai
oktyylifenolia ei sen sijaan havaittu.
Vain harvoja muita aineita havaittiin,
mm. kloroformia ja 1,2-dikloorietaania
alle 1 pg 1'\. Klassisia, jo kdytosta pois-
tettuja torjunta-aineita kuten HCB, lin-

daani ja a-HCH sekd HCBD havaittiin
erittdin pienid maaria (<1 ng I'). Pin-
tavesistd ei mitattu organotinayhdistei-
td, ftalaatteja eikd PAH-yhdisteitd. Uu-
demmat vuoden 2006 havainnot viit-
taavat siihen, ettd ftalaatteja havaitaan
pintavesissa.

Sedimentit ja eliot
laatunormien ulkopuolelle?

Lietteistd ja pohjasedimenteistd 16ydet-
tiin useita aineita, joiden pitoisuudet
ylittivit tai olivat lahelld arvioituja hai-
tattomia pitoisuustasoja. Néditd aine-
ryhmii olivat erityisesti orgaaniset ti-
nayhdisteet. Muita jatkotutkimuksiin
nousevia ryhmia ovat ainakin PAH-yh-
disteet, ftalaatit, bromatut difenyylieet-
terit ja mahdollisesti klooribentseenit.
Kaloissa vain orgaaniset tinayhdisteet
(TBT ja TPT) ylittivat arvioidun haitat-
toman pitoisuustason.
Puutteellisempien myrkyllisyystieto-
jen vuoksi ympéristonlaatunormeja ei
ole asetettu sedimenteissa ja elitissa ole-
ville haitallisille ja vaarallisille aineille
Vespa-asetuksessa. Samoin tytardirek-
tiiviehdotus edellyttdisi seurantaa 14-
hinné vesifaasista. Kertyvien aineiden
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Kuva 2. Aineiden riskivertailussa korkein havainto on jaettu laatunormilla (Max/EQS). Puhdistetun jéiteveden havaintoja on
tésséi verrattu vesiston laatunormeihin, ja silti vain muutamilla aineilla normi (suhdeluku >1) ylittyy. Katkoviivalla merkityillé

aineilla kaikki havainnot olivat alle médritysrajan, joten suhdeluku voi olla yliarvio.

pitoisuuksien seurantaa sedimentisté ja
elioistd pidetddn kuitenkin tarkedna.
Niistd mitattujen tulosten avulla voi-
daan saada luotettavampi kokonaisku-
va etenkin rasvaliukoisista, orgaaniseen
aineeseen sitoutuvista yhdisteistd kuin
pelkdstddan vesindytteistd tehtyjen ana-
lyysien perusteella. Tédtd ndkokohtaa
Pohjoismaat ovat ajaneet tytardirektii-
viinkin. Elioseurannan ongelmana on
vertailukelpoisuuden saavuttaminen eri
puolilla Eurooppaa.

Vaikka analytiikkaa on saatavilla kai-
kille talla hetkelld listoilla oleville ai-
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neille, ongelmia on pienissa pitoisuuk-
sissa (mddritysraja on korkeampi kuin
laatunormi), analysointi vesifaasista on
ongelmallista (organotinat, erdat PAH,
PBDE) tai standardimenetelma puuttuu
(klooriparafiinit). Yhtd mieltd kuitenkin
ollaan siitd, ettd useimmista kemikaa-
leista on liian vdhan mittaustietoa ym-
péristostd kunnollisten riskinarvioiden
tekemiseksi ja toimenpiteiden tarken-
tamiseksi. Joka tapauksessa Euroopas-
sa on panostettava ldhivuosina entistd
voimakkaammin analyyttisten méaéri-
tysmenetelmien, myrkyllisyyden tes-

tausmenetelmien ja laadunvarmistuk-
sen kehittimiseen. T4lld sektorilla on-
kin useita EU:n tutkimushankkeita me-
neillddn (ks. luettelo viitteissa).

Kuka sevraa missd ja mitd?

Valtakunnallisessa vesienhoitoalueiden
seurannassa 2007 seurataan niitd aine-
ryhmid, joista tarvitaan tietoa EU ra-
portointiin. Téllaisia ovat erityisesti ne,
joita on havaittu pintavesien kartoituk-
sissa (nonyylifenolietoksylaatit) tai pi-
lottiseurannassa 2006 (ftalaatit) tai joita




o &
& & &
A
YHDISTERYHMA F &I I
Organotinat TBT/TPT mEREEE EEEEEEEEEEEEEE)

Bromatut PBDE

PAH-yhdisteet

NP, NPE, OP

Ftalaatit

VOC: haihtuvat klooratut
ja aromaattiset

OC pestisidit/ HCB,
HCHt, HCBD

klooriparafiinit SCCP

Kloorifenolit

TCMTB

Bronopoli&resorsinoli

RISKI

EPAVARMA

El RISKIA

EI HAVAITTU

EI ANALYSOITU

Riskitasolla, havaittu useista kohteista

ONGELMAT

|6ytyy usein, havainnot ja DL > EQS
hankala vedesta, diffuusit lahteet
“|hankala vedesta, diffuusit Iahteet
vaikea kvantifioida, diffuusit 1ahteet

| kontaminaatioherkka, diffuusit lahteet
analysoitava valittomasti

| pysyvia, kiellettyja, oytyy viela

vaikea kvantifioida, vahan analysoitu

Epavarma; havaittu joissakin kohteissa tai tulkinta vaiikeaa

::|Havaittu, mutta riski epatodennakdinen

Ei havaittu nailla paikoilla

Matriisi ei optimaalinen: vesi/rasva/partikkelihakuisuus tai maarityraja >EQS

Kuva 3. Yhteenveto VPD:n haitallisten aineiden riskeisté VESKA 1 kartoituksen perusteella.

voi joutua vesistoihin useista ldhteista
(PAH). My6s maataloudessa kaytettyjd
torjunta-aineita nousee seurantaan VES-
KA 2 -kartoituksen perusteella. Sitd vas-
toin pois tdssd vaiheessa jadvat aine-
ryhmit, joille ei 16ydy vesianalytiik-
kaa EQS-tasolla (TBT, PBDE), ei ole
standardia tai vastaavaa luotettavaa yh-
teistd menetelméad (SCCP klooriparafii-
nit). Lisédksi pois jadvét aineryhmdit, joi-
ta ei ole havaittu kartoituksessa tai pi-
lottiseurannassa (klooribentseenit, -hii-
livedyt, aromaattiset hiilivedyt; brono-
poli, resorsinoli, TCMTB) tai ovat kiel-
lettyjd ja havainnot mitattomia laatu-
normiin verrattuna (vanhat torjunta-ai-
neet HCH, HCB, HCBD) (kuva 3).

Kaloista seurataan edelleen valta-
kunnallisella tasolla POP-yhdisteita
(OCP, PCB, dioksiinit) raskasmetalleja
ja uutena PBDE-yhdisteitd, jatkossa
my0s organotinayhdisteitd. Sedimen-
teistd seurataan lisdksi ftalaatteja ja
PAH-yhdisteita.

Valtakunnallisten seurantojen paikat
eivit ole paastoldhteiden valittomassa
ldheisyydessd, joten aineiden “havait-
semattomuus” niissi ei valttamittd ta-
kaa etteiko tilanne voi olla toinen vel-
voitetarkkailujen alueella. Valtakun-
nallisen seurannan rinnalla tulisi jatku-
vasti tarkastella velvoitetarkkailujen oh-
jelmien pdivittamistd; missd kohteissa
néitd aineita voi joutua pintavesiin? Tu-
lisiko identifioituja aineita sisallyttaa
velvoitetarkkailuihin? (esim. Karhu ym.
2004).

Kuinka tiistii eteenpiin?

Lihes kaikille VPD:n haitallisille aineille
on saatavissa analytiikkaa Suomessa,
mutta kokemusta niiden luotettavasta
mittaamisesta laatunormien tasolla on
vield vdhan. Riskianalyysin perusteella
orgaaniset tinayhdisteet ovat selkedsti
ongelmallisin aineryhmad. Tdssd on tar-
ve sekd tutkimuksille, seurannalle ettad

toimenpiteille. Monen aineryhmén sa-
manaikainen kartoitus sopii huonosti
teollisuus- ja kuluttajakemikaaleille, sil-
14 niilld on lukuisia, huonosti tunnettu-
ja lahteitd ja ne esiintyvéat eri matrii-
seissa. Suomen olosuhteissa (populaa-
tio/ vesivolyymi, viipymd, jarvisyys) se-
dimentti ja elidsto olisivat pintavettd pa-
rempia seurantamatriiseja useille — mut-
tei kaikille - teollisuus- ja kuluttaja-ai-
neille.

Lahtevén jateveden pitoisuusmittaus
ja laskennallinen pitoisuus vesistossd
olisi kustannustehokasta seurannan fo-
kusoinnissa, mutta tallaista vaihtoehtoa
ei ole selkedsti annettu VPD:n puitteis-
sa. Toisaalta EU:n padstorekisterid kos-
keva ns. PRTR-asetus (166/2006) saat-
taa aiheuttaa paddstojen arviointivel-
voitteen ohessa mittausvelvoitteita suu-
rimmille laitoksille ja puhdistamoille.
My6s kansallisen kemikaaliohjelman
ehdotuksissa painotetaan altistumistie-
don ja seurannan yhteydessa erityises-
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ti jatevedenpuhdistamojen ja kaato-
paikkojen haitallisten aineiden kartoit-
tamista. EU:n prioriteettiaineille tulee
tehdd mahdollisimman pian samanlai-
nen padstoldhdetarkastelu kuin Vespa-
asetuksen valmistelussa on tehty kan-
sallisesti paatetyille haitallisille aineille
(YM 2005).

On my®s muistettava, ettd VPD:n hai-
tallisten aineiden lista on vain "“jadvuo-
ren huippu” ja muotoutunut vaillinai-
sen seurantatiedon ja mallinnuksen
pohjalta. Vastaavia kartoituksia on tar-
koitus tehdd my0s jatkossa, jotta seu-
rantatutkimuksiin voidaan valita ym-
périston kannalta merkittavimmat ai-
neet. T&ll4 hetkelld tieddmme hyvin vé-
han esimerkiksi lddkeaineiden tai
fluoria siséltdvien pinta-aktiivisten ai-
neiden (PFAS, esim. Kallenborn ym.
2004) esiintymisestd ympéristossa — pu-
humattakaan synteettisten nanopartik-
keleiden esiintymisesta tai vaikutuksista
ympéristossa.

Kirjallisvus:

EU:n kuudennessa puiteohjelmassa (FP6) on
useita hankkeita, jotka palvelevat suoraan VPD:n
haitallisten aineiden seurannan kehittdmist4 ja toi-
menpideohjelmia:

— European Analytical Quality Control in support of
WFD via the Water Information System for Europe
(EAQC-WISE): http://www.eagc-wise.net/

— Screening methods for Water data Information in
support of Water Framework Directive SWIFT-WFD:
http://www.ema.fr/infos_recherche/i_recherche_L
GEI-Swift.html

— Network for Reference Laboratories for Monito-
ring of Emerging Pollutants (NORMAN):
http://www.norman-network.com/index_php.php
— Source Control of Priority Substances in Europe
(SOCOPSE): http://www.socopse.se

Kallenborn, R., Berger, U. ja Jarnberg, U. 2004.
Perfluorinated Alkylated Substances (PFAS) in the
Nordic Environment. Pohjoismaiden ministerineu-
vosto, KéGpenhamina. TemaNord 2004:552, 107s.
http://www.norden.org/pub/miljo/miljo/sk/TN20045
52

Karhu, E. ym. 2004. Haitallisten aineiden velvoi-
tetarkkailun kehittdminen. Suomen ympéristokes-
kuksen moniste 311.

Londeshorough, S. 2005. Proposal for Environ-
mental Water Quality Standards in Finland.

The Finnish Environment 749.
VESKA-Kartoituksen kotisivu:
http://www.ymparisto.fi/default.asp?contentid=
64724&lan=fi

YM 2005. Vesiympéristolle haitalliset ja vaaralliset
aineet pintavesissa. (Vespa-tydryhman mietinto).
2005. Ympéristoministerio, Helsinki. Ympéristomi-
nisterion moniste 159. 202 s.
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®©®® LAINSAADANTO

Milloin vesihuoltolaitoksen
tulee kilpailuttaa
hankinta?

Heikki Tvomela
Asianajaja, Asianajotoimisto Biitzow Oy
E-mail: heikki.tuomela@butzow.com

ankintayksikoll4 ei ole velvolli-
H suutta kilpailuttaa niitd hankinto-

ja, jotka eivat kuulu Erityisalojen
hankintalain tai Hankintalain sovelta-
misalan piiriin. Vesihuoltoalaan liitty-
vit tavaroiden ja palveluiden hankin-
nat on kilpailutettava Erityisalojen han-
kintalain mukaisesti, jos niiden koko-
naisarvo ylittdd 422.000 euroa ja muu-
hun alaan liittyviat hankinnat Hankin-
talain perusteella niiden kokonaisarvon
ylittdessd kansallisen kynnysarvon
15.000 euroa. Rakennusurakoiden osal-
ta kynnysarvo on Erityisalojen hankin-
talaissa 5.278.000 euroa ja Hankinta-
laissa kansallinen kynnysarvo 100.000
euroa. Sovellettava sidnnos ratkaisee,
minkd arvoiset hankinnat tulevat kil-
pailutettaviksi.

Hankintalainsééddnnén uudistus tulee voimaan 1.6.2007. Han-
kintalaissa ja laissa vesi- ja energiahuollon, liikenteen ja posti-
palveluiden alalla toimivien yksikdiden hankinnoista (Erityis-
alojen hankintalaki) séédetdan julkisten hankintojen kilpailut-
tamisesta. Vesihuoltolaitoksen kilpailuttamisvelvollisuutta ar-
vioitaessa tulee selvittad, sovelletaanko hankintaan Hankinta-
lakia vai Erityisalojen hankintalakia tai soveltuuko hankintaa jo-
kin suorahankintaperuste. Vaikka lainséadants ei edellyttdisi
hankinnan kilpailuttamista, hankintayksiksllé on aina kuitenkin

oikeus jéirjestdd tarjouskilpailu.

Vesihuoltolaissa tarkoitettuun yh-
dyskunnan vesihuoltoon liittyviin han-
kintoihin sovelletaan Erityisalojen han-
kintalakia. Erityisalojen hankintalaki tu-
lee sovellettavaksi my®s tilanteissa, jois-
sa yhdyskunnan vesihuoltoa harjoitta-
va hankintayksikko tekee hankinnan,
joka liittyy vesirakennushankkeisiin,
maan kasteluun tai kuivatukseen sil-
loin, kun talousvedeksi hankittavan tai
tuotettavan veden osuus on yli 20 pro-
senttia.

Muissa kuin edelld mainittuun vesi-
huoltoalaan liittyvissa hankinnoissa ve-
sihuoltolaitoksenkin tulee soveltaa Han-
kintalain sddnnoksis. Talloin lain mu-
kainen kilpailuttamisvelvollisuus kos-
kee hankintoja, jotka ylittavét kansalli-
sen tavaroiden ja palveluiden hankki-

mista koskevan kynnysarvon. Hankin-
talakia ei sovelleta kuitenkaan Erityis-
alojen hankintalaissa tarkoitettuihin ns.
julkisiin yrityksiin, kuten osakeyhtioi-
hin, joissa viranomainen kayttdd maa-
rdysvaltaa esimerkiksi omistuksen, ra-
hoitusosuuden tai yritystd koskevien
sddntojen perusteella. Julkisten yritys-
ten hankintoihin sovelletaan vain Eri-
tyisalojen hankintalain sdannoksié, jos
hankinnan kokonaisarvo ylittaa EU-
kynnysarvon.
Hankintalainsddaddnnossé tai oi-
keuskdytannossi ei ole tarkkaan maa-
ritelty, milloin yksittdistd hankintaa on
pidettdva vesihuoltoalaan kuuluvana.
Arviointi on tehtdva hankintakohtai-
sesti. Erityisalojen hankintalaissa tar-
koitettuna Vesihuoltolain mukaisena
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toimintana voitaneen varmuudella pi-
tad esimerkiksi siirtolinjojen putkima-
teriaalien hankintaa, mutta vastaaval-
la tavalla vesihuoltotoimintaan voi
kuulua vesilaitoksen konttorin lyijy-
kynahankinta silld perusteella, ettd ve-
silaitoksen hallinto palvelee vesihuol-
tolain mukaista tarkoitusta. Hankinta-
laki ja sen alempi kynnysarvo tulisivat
sovellettavaksi sellaisissa hankinnois-
sa, joissa vesilaitos hankintayksikkona
esimerkiksi harjoittaa muuta kuin ve-
sihuoltoalaan liittyvaa liiketoimintaa.
Padsddanto lienee, ettid vesilaitoksen
hankintaan sovelletaan normaalita-
pauksessa Erityisalojen hankintalakia,
jolloin kynnysarvo hankinnan kilpai-
luttamisvelvoitteelle on tavaroiden ja
palveluiden osalta 422.000 euroa ja ra-
kennusurakoiden osalta 5.278.000 eu-
roa.

Hankinta ilman kilpailuttamista

Erityisalojen hankintalaki ja Hankin-
talaki mahdollistavat tietyissa tilan-
teissa hankinnan suorittamisen kilpai-
luttamatta, vaikka hankinnan koko-
naisarvo ylittdisi kynnysarvon. Suora-
hankinta on mahdollista hankintayk-
sikon laissa madritellylts sidosyksikolta
tai yhteishankintayksikoltd, kaytta-
milla laissa tarkoitettua puitejérjeste-
lya taikka tietyissd laissa madritellyis-
sd poikkeuksellisissa tilanteissa, esi-
merkiksi hankintayksikostd johtumat-
toman kiireen vuoksi taikka teknisists,
taiteellisista tai yksinoikeuteen liitty-
vistd syista.

Hankinta yhteishankintayksikalti
tai sidosyksikaltd

Hankintayksikolla ei ole velvollisuut-
ta kilpailuttaa hankintaa, jos hankinta
tehd&an laissa méaaritellyltd sidosyri-
tykselta tai yhteisyritykseltd. Sidosyri-
tykselld tarkoitetaan yritystd, jonka vuo-
sittainen tilinp&&tds yhdistetdadn kirjan-
pitolain mukaisesti hankintayksikon
kanssa tai johon hankintayksikko kayt-
tad madrdysvaltaa. Yhteisyritykselld tar-
koitetaan sellaista yritystd, joka on edel-
1d mainitunlaisessa asemassa suhteessa
useaan hankintayksikkoon. Lisdedelly-
tyksend suorahankinnan tekemiseen si-
dosyritykseltd tai yhteisyritykseltd on,
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ettd vahintaan 80 prosenttia yrityksen
litkkevaihdosta muodostuu toimituksis-
ta sellaisille yksikaille, joihin silld on si-
dossuhde.

Myoskadan yhteishankintayksikolta
tehtyd hankintaa ei tarvitse kilpailuttaa.
Yhteishankintayksikolld tarkoitetaan
sellaista hankintayksikkod, joka hank-
kii toisille hankintayksikaille tavaroita
tai palveluita. Edellytyksend on, ettd yh-
teishankintayksikko on nimenomaises-
ti perustettu hoitamaan em. tehtdvis,
taikka ndiden hoitaminen on sdddetty
tai madratty yhteishankintayksikon teh-
taviksi tai toimialaksi.

Hankinta puitejdrjestelyn tai
option perusteella

Hankintayksikon ei tarvitse kilpailut-
taa hankintaa, joka on jo kertaalleen kil-
pailutettu puitejarjestelyssa. Hankinta-
yksikolld on mahdollisuus toteuttaa
puitejdrjestely, jossa hankintayksikko
kilpailuttaa hankintalainsdddanndssa
sdddetyin ehdoin toimittajat ja solmii
yhden tai useamman toimittajan kans-
sa sopimuksen, jolla vahvistetaan tietyn
ajan kuluessa hankintayksikon tekemia
hankintasopimuksia koskevat ehdot.
Puitesopimuksen solmimisen jdlkeen
hankintayksikolld on oikeus tehda han-
kintasopimukset puitejarjestelyyn vali-
tuilta toimittajilta ilman erillista tar-
jouskilpailua.

Hankintasopimuksia kilpailutettaes-
sa hankintayksikolld on oikeus kilpai-
luttaa samalla hankintaan liittyvd op-
tio. Télloin hankintasopimuksessa so-
vitaan, ettd hankintayksikolld on sovi-
tuin edellytyksin oikeus tilata ennalta
madritelty lisdhankinta, esimerkiksi pal-
velusopimukseen jatkokausi, valitulta
toimittajalta. Option kdyttdminen ei
edellyta erillistd kilpailutusta.

Hankinta erityiselld
suorahankintaperusteella

Tietyissd poikkeustilanteissa hankin-
tayksikolld on oikeus tehdd hankinta
suoraan toimittajalta tarjouskilpailua
jdrjestaméttd. Suorahankinta on poik-
keus hankintayksikon kilpailuttamis-
velvollisuudesta. Hankinnan kilpailut-
tamatta jattamisen tulee aina perustua
nimenomaiseen asiaa koskevaan sdan-

nokseen.

Kilpailuttamisvelvollisuudesta poik-
keamista tulee tulkita hyvin suppeas-
ti. Tama tarkoittaa sitd, ettd epaselvis-
sd tapauksissa hankinta tulee aina kil-
pailuttaa. Suorahankintapditos ja sen
perustelut tulee epéselvyyksien vilt-
tamiseksi aina dokumentoida kirjalli-
sesti.

Hankinta voidaan tehdd suorahan-
kintana silloin, kun sopimuksen teke-
miselle on hankintayksikostd riippu-
maton, ennalta-arvaamaton ddrimmdi-
nen kiire eikd maardaikoja ole mah-
dollista noudattaa. Esimerkiksi han-
kintayksikon méadrarahojen jaksotusta
tai hidastelua hankinnan valmistelussa
ei voida pitda sellaisena seikkoina, joi-
ta hankintayksikkd ei olisi voinut koh-
tuudella ennakoida ja, jonka perusteel-
la suorahankinta olisi mahdollinen. Esi-
merkkingd sddnnoksessa tarkoitusta da-
rimmadisestd kiireestd voidaan mainita
dkillisen luonnonilmion tai onnetto-
muuden aiheuttamien vahinkojen taik-
ka ennalta-arvaamaton hankintayksi-
kon toiminnoille kriittisen laitteen vian
korjaaminen.

Suorahankinta voi olla mahdollista
silloin, kun hankintayksikon jarjesta-
méssé tarjouskilpailussa ei ole saatu
lainkaan ehdokkuushakemuksia tai tar-
jouksia. Tdssd tilanteessa hankinnan te-
keminen suoraan on mahdollista vain
sellaiselta toimittajalta, joka tayttaa al-
kuperéisessd hankinnassa esitetyt kri-
teerit. Jos ehtoja muutetaan, tarjouskil-
pailu tulee jdrjestdd uudestaan. Han-
kintaa ei voida suunnata tietylle ennal-
ta valitulle toimittajalle asettamalla al-
kuperiiseen tarjouskilpailuun sellaisia
kriteereitd, joita tarjoajat eivit voi tayt-
tdd ja muuttamalla niitd myshemmas-
sd vaiheessa.

Suorahankinta voi olla mahdollinen
myds, jos vain tietty toimittaja poik-
keuksellisesti pystyy toteuttamaan han-
kinnan tekniseen, taiteelliseen tai yk-
sinoikeuden suojaamiseen liittyvasta
syystd. Teknisend seikkana voi olla esi-
merkiksi poikkeuksellinen uusi tekni-
nen ratkaisu tai hankinnan kohteen
edellyttama kasityotaito.

Kilpailuttamista ei tarvitse toteuttaa
myo6skadan sellaisessa tilanteessa, jossa
hankinta on mahdollista tehdd poik-
keuksellisen edullisesti kdyttamalla



hyodyksi hyvin Iyhyen ajan voimassa
olevaa erityisen edullista tarjousta
hankkia tavara huomattavasti tavan-
omaisia markkinahintoja halvemmal-
la. Kun tarjous on voimassa lyhyen
ajan, ei t4lldin ole mahdollista noudat-
taa lainsdddannon edellyttamid maa-
rdaikoja.

Hankintayksikko voi toteuttaa han-
kinnan suorahankinta myos silloin, kun
hankinta tehd&dén pelkdstdan kokeilua
tai tutkimusta varten eikd hankinta ra-
joita myohempien vastaavien hankin-
tojen toteuttamista. Suoraan hankkimi-
nen on mahdollista my®s silloin, kun
hankinta koskee julkisesti raaka-aine-
porssissd noteerattuja tavaroita tai han-
kinta tehd&an erityisen edullisesti lii-

ketoiminnan lopettavalta toimittajalta
tai maksukyvyttomyysmenettelyn yh-
teydessd yrityssaneerauksen selvitta-
jalta tai konkurssipesdn pesanhoitajal-
ta.

Hankinta voidaan kilpailuttaa
suorahankintaperusteesta
hvolimatta

Siindkin tapauksessa, ettd hankinta-
lainsdaadanto ei velvoita tarjouskilpai-
lun jarjestdimiseen, hankintayksikon
omat sisdiset ohjeet tai maaraykset, voi-
vat edellyttaa kilpailutuksen jarjesta-
mistd. Toisaalta hankintayksikolld on
oikeus jarjestédd laissa sdddetyn mukai-
nen tarjouskilpailu my®s silloin, kun

varsinaista lain mukaista kilpailutta-
misvelvollisuutta ei ole. Tarjouskilpai-
lun jérjestdminen voi olla useassa ta-
pauksessa hyvéa keino hyvien tarjous-
ten saamiseksi ja edullisen hankinnan
tekemiseksi.

Seuraavassa Vesitalous-lehden nu-
merossa (3/2007) ilmestyvéssa ar-
tikkelissa késitelldan hankinnan kil-
pailutuksen kdytdnnon jarjestami-
seen liittyvid kysymyksid.
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|ttimeren fysiikka,

tila jo tulevaisvus

Esittelyssi kirja:

Itdmeren fysiikka, tila ja tulevaisuus
Kai Myrberg, Matti Leppéranta
& Harri Kuosa
Yliopistopaino, Helsinki, 2006,
202 sivua. Hinta 38 €.

eljasataa miljoonaa vuotta sitten ko-

mea koralliriutta ulottui Gotlannis-
ta Saarenmaalle. Silloin tdim3& vesialue
sijaitsi pdivantasaajalla. Matka nykyi-
selle paikalle on kestanyt kauan, silld
vauhti ei ole huimannut. Keskimaéréi-
nen matkanopeus on ollut neljd senttid
vuodessa —ja taivallus kohti pohjoista
jatkuu.

Meri, jarvi, jaatikko, kuiva maa. Ita-
meren elinkaari on ollut vaihteleva.
Tuorein vuosimiljoona on ollut pagosin
jadkautta. Viimeisin jaatikon etenemis-
vaihe alkoi runsaat satatuhatta vuotta
sitten. Sen aikana kallioperéd painui pa-
hasti lommolle, jonka suoristuminen
yhd jatkuu.

Nykyisen kaltainen murtovesiallas
Itdmeri on ollut vain noin 2000 vuotta.
[tdmeri on monin tavoin ainutlaatuinen:
matala, jadtyvé, rikkonainen ja yhteys
valtamereen on ahdas. [hmistoiminnan
vaikutus on hyvin suuri ja vesien puh-
distuminen hidasta, koska koko vesi-
massan teoreettinenkin vaihtumisaika
on noin 50 vuotta.

Omista meritieteen opinnoistani on
kulunut jo niin kauan, ettd kaksi kol-
masosaa Itdmeren vedestd on ehtinyt
vaihtua. Ainakin yhtd suuri osuus tuon
ajan itdmeritietoudesta on varmasti
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Merenpinta enndtyskorkealla, sinilevélautat laajoja, &ljyonnet-
tomuuden riskit kasvussa, ... Itdmeri on viime vuosina ollut usein
uutisaiheena — ja uutiset ovat harvoin olleet hyvid. Perustieto lts-
meren fysiikasta on nyt ensimmdisen kerran yksissé kansissa

suomenkielella.

vanhentunutta. Ehki tietoa lahimeres-
tdmme oli kaiken kaikkiaan niukasti,
koska tuolloin valtamerten prosessit oli-
vat opetuksessa keskeiselld sijalla.

Kirjan nimen kolmikko — fysiikka, ti-
la ja tulevaisuus — on osuva. Itdmeren
tilaa ja tulevaisuutta ei voida analysoi-
da ja arvioida ilman fysikaalisten pro-
sessien ymmartamistd. Fysiikka maa-
rad ne olosuhteet, joissa kaikki biologi-
set ja kemialliset ilmict tapahtuvat.
Lampétalous, suolaisuus, vesitase, aal-
lokko, virtaukset ja jadpeite ovat Ita-
meren tilan ja tulevaisuuden keskeiset
selittdjat.

Tekijakolmikon fyysikot ovat dosentti
Kai Myrberg ja professori Matti Leppa-
ranta. Ekologiset linkit nykypdivaan ja
tulevaisuuteen rakentaa professori Har-
ri Kuosa. Kiiteltaviin tekijat ovat listan-
neet 42 henkilo4, joiden asiantuntemus
ulottuu merentutkimuksen ohella lai-
van ruorista tietotekniikan saloihin.

Lukijalle haasteellisin ja samalla kir-
jan pisin on veden liikkeitd koskeva lu-
ku. Tama on my0s se aihepiiri, jossa tut-
kimus on ollut viime vuosikymmenina
mennyt voimakkaimmin eteenpéin. Tai-
tavien mallinrakentajien ohella perus-
teena on luonnollisesti tietokoneiden
laskentakapasiteetin kasvu. Tand pai-

védnd on esimerkiksi mahdollista en-
nustaa vedenpinnan nousu rannikoilla,
mm. tammikuun 2005 déritilanne Suo-
menlahdella, yllattavan tarkasti. Aal-
lonkorkeusennusteille Itdmeri on yha
hyvin haasteellinen. Korkein yksittai-
nen aalto on ollut 14 metrid (joulu-
kuussa 2004 Gotlannin pohjoispuolel-
la). Suomenlahden korkein aalto on ol-
lut 9 m, Selkdmeren 10 m ja Perdmeren
5,6 m.

Kirjaan siséltyy myos yksityiskoh-
tainen kuvaus Itdmeren altaista ja nii-
den topografiasta. Useimmat altaat
ovat maallikollekin nimelt4 tuttuja,
mutta 15 altaan joukossa on hieman
vieraampiakin kuten Arkonan allas.
Vedenvaihdon kannalta oleellisia ovat
altaiden véliset kynnykset ja niiden sy-
vyydet. Merenkurkku on tuttu kyn-
nyskohta, mutta kukapa tuntee esim.
Darsin kynnyksen, joka on Itdmeren
tarkein?

Kirjan kuvitus on monipuolinen ja
historialliset kuvat eldvoittaviat monia
aiheita. Tieteelliselld puolella on ehka
paikoin turvauduttu liian vanhoihin
tuloksiin. Esimerkiksi merenpinnasta
tapahtuvan haihdunnan kuukausiar-
voja esittdvan kuvan ldhteet ovat vuo-
silta 1949, 1952 ja 1966 — varmasti olisi



ollut Idydettavissa tuoreempiakin tu-
loksia. Mannerjdan vetdytymista kos-
keva kuva on uudelleenpiirretty vuo-
delta 1984 perdisin olevasta teoksesta;
mychempi tutkimus on rukannut sil-
loista aikataulua noin vuosituhannel-
la.

Hydrologina huomio kiintyy myos
sithen, ettd Itimeren valuma-aluetta on
kasitelty hyvin niukasti. Jokien tuoma
vesimddrd ja ravinnekuormitus naytte-
levit kuitenkin keskeistd sijaa Itdmeren
suolaisuuden maardytymisessd ja ve-
den laatutekijoissd. Toisaalta Itdmeren
valuma-alue olisi sindnsa toisen oppi-
kirjan vaarti.

Teoksen kaksi viimeistd lukua ovat
ehké kaikkein kiinnostavimmat. Edel-
lisessd kuvataan kriittisid prosesseja ja
ddritilanteita. Lukija saa muun muassa
tietdd, miksi meriveden pintalampdatila
voi parissa pdivéssd laskea yli kym-
menen astetta. Runsaasti tilaa on omis-
tettu suolapulsseille ja vedenkorkeuden
ddriarvoille.

Viimeisessd luvussa esitellddn Itdme-
ren pitkdaikaisia muutoksia ja tarkas-
tellaan tulevaisuutta erilaisten ilmasto-
skenaarioiden avulla. Jd&- ja lampdoolo-
jen tulevat muutokset voivat olla raju-
ja ja ne vaikuttavat suuresti Itimeren
ekosysteemiin. Sinilevien runsastumi-

nen on uhka, samoin uusien haitallis-
ten tulokaslajien levidminen. Itdimeren
tulevaisuus ei ole kovin valoisa.

Kirja paattyy tutkimuksen haasteiden
pohdintaan. Paljon on vield tekematta;
mittauksia, mallinnusta ja monitieteis-
td lahestymistapaa tarvitaan. Haaste
heitetdan myos paéttdjille — ilman heita
talkoot eivit onnistu.

Esko Kuusisto
Hydrologi, Suomen ympaéristokeskus
E-mail: esko.kuusisto@ymparisto.fi
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Liscia

tehokkuutta

vesisekiorille

Pienenéi maana Suomen on pidettdva
erityistd huolta kansallisista eduis-
taan parjatidkseen globalisoituvassa
maailmassa. Tama edellyttdd eri alojen
tiivistd yhteisty6td ja tietojen vaihtoa.
Tatd varten ollaan miettimédssda mm.
korkeakoulujen ja yliopistojen entista
tiiviimpéaa yhteistyota ja jopa yhdista-
mista.

Vesisektori on Suomessa menestynyt
pddosin hyvin. Ala on ollut kansallises-
ti edelldkavija mm. kehitysyhteistyossa
ja rakennusviennissd. Tdnd pdivand
vanhat keinot eivét kuitenkaan enda rii-
td yha kovenevassa kansainvilisessa
kilpailussa.

Vesialan maineen ja tunnettavuuden
parantaminen, kansallisten ongelmien
ratkaisu, kansainvélistyminen ja alalla
jo olevien ja sille hakeutuvien koulut-
taminen ovat haasteita, joiden ratkaisu

edellyttdd runsaasti yhteisid ponnis-
tuksia. Julkisen ja yksityisen sektorin
yhteistyon lisddminen ja eri toimijoiden
vilisen tiedonkulun parantaminen se-
ka perustutkimuksen ja soveltavan tut-
kimuksen vilisien raja-aitojen madal-
taminen ovat esimerkkeja niistd toi-
mista, joihin olisi pikaisesti puututtava.
Néihin toimiin kuuluvat myos koulu-
tuksen parempi koordinaatio ja tutki-
mus- ja koulutusymparistojen kehitta-
minen sekd tutkijauran edistdminen ja
integrointi osaksi koulutusta, tutki-
musta ja yritystoimintaa.

Kun saamme sektorin keskeiset tut-
kimus- ja opetuslaitokset, ministeriot ja
rahoittajat sekéd laajan yrityskentan poh-
timaan kansallisia menestystekijoita ja
jakamaan kansallisesti ja kansainvali-
sesti saatua tietoa uskon, ettd edelly-
tykset luoda oikeita strategisia paatok-

sid vesialan tulevaisuuden hyvéksi pa-
ranevat oleellisesti. Toivon mahdolli-
simman laajaa osallistumista vesialan
kehittamistyohon. Tulemme Vesitalous
lehden seuraavissa numeroissa kerto-
maan hankkeen etenemisesta.

Timo Maasilta
Paatoimittaja

PS. Maailman vesipdivaa vietettiin 22.
maaliskuuta. Tdmd on luonteva pédiva
koota alan ammattilaiset yhteen ja saa-
da alalle lisdd nakyvyytta. Valitettavas-
ti tassdakin tapauksessa sektori on ha-
jaantunut ja tilaisuuksia pidetddan
useammassa paikassa. Voitaisiinko na-
mi eri tilaisuudet yhdistaa ja tallakin
tavalla tiedonkulkua parantaa?
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Kiikarissa kansallinen
vesiohjelma

evadlld 2006 maa- ja metsdtalous-

ministerio kdynnisti yhteistyossa
Maa- ja vesitekniikan tuki ry:n kanssa
valmistelun kansallisen vesiohjelman
— Veden vuosikymmen — kdynnistdmi-
seksi. Ohjelman tyonimi juontaa juu-
rensa YK:n lanseeraamasta veden vuo-
sikymmenestd (2005-2015), jonka tar-
koituksena on edistdd YK:n vuositu-
hattavoitteita ja Johannesburgin sitou-
musten toteutumista. Ohjelmaan ha-
lutaan tutkimuksen ja ongelmanrat-
kaisun liséksi yhteiskunnallista vai-
kuttavuutta lisddvid elementtejd, kuten
toimintaympariston kehittamista. Kan-
sallisen vesiohjelman peruspilarei-
na olisivat Tekesin teknologiaohjelma
ja Suomen Akatemian tutkimusohjel-
ma.

Tekesin teknologiaohjelma
valmisteilla

Ohjelman ensimmadisen peruspilarin
muodostaisi Tekesin vesiaiheinen tek-
nologiaohjelma.
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Kansallisen vesiohjelman valmistelu on alkanut. Pyrkimyksend
on turvata kansainvélisesti kilpailukykyinen vesialan osaami-
nen. Ajatuksena on mm. julkisen ja yksityisen sektorin yhteis-
tyén liséé@minen, tutkimuksen ja kéyténnén lghentéminen, tie-
donkulun ja vuorovaikutuksen edistéminen seké vesialan néky-
vyyden parantaminen eri keinoin. Téhén liittyen Tekesissé on
alettu valmistella vesialan teknologiaohjelmaa, jonka mahdol-
lisesta kéiynnistdmisestd tehdédn pactds vuoden 2007 lopulla.

Joulukuussa 2006 Tekesin hallitus
myonsi valmisteluluvan vesiaiheiselle
teknologiaohjelmalle. Valmisteluvaihe
kestdd vuoden ja sen aikana selvitetdan
edellytykset ohjelman kdynnistamisel-
le. Valmisteltava Vesi-ohjelma kattaa
teollisuuden ja yhdyskuntien vesihuol-
lon, vesirakentamisen, vesiensuojelun
sekd vesivarojen hallinnan. Ohjelman
tavoitteena on vahvistaa soveltavaa,
teknologian siirtoa tukevaa tutkimusta
ja tuotekehitystd seka edistdd alan lii-
ketoimintaa ja kansainvilista kilpailu-
kykyaé. Elinkeinoeldman tarpeiden huo-
mioimiseksi valmistelua tukemaan on
perustettu yritysedustajista koostuva
ohjausryhma.

Ohjelman valmistelussa kriittisend te-
kijané on liiketoimintapotentiaali. Sitra
on tukenut valmistelua tilaamalla kon-
sultilta yritysten osaamiskartoituksen
tyoohjelman. Kartoituksen tavoitteena
on luoda kuva suomalaisten vesialan
yritysten toimimisesta eri toimialoilla
Suomessa ja kansainvalisesti. Erityista
huomiota kiinnitetd&n rajapinnoilla toi-

miviin yrityksiin, joilla olisi potentiaalia
laajentaa liiketoimintaansa vesisekto-
rilla. T4llaisia ovat esimerkiksi ict- ja
bioalalla toimivat yritykset. Lisatietoa
ohjelman valmistelusta osoitteessa
http:/ /www.tekes.fi/ vesi

Vesitieteiden arviointi
kéiynnistynyt

Toinen peruspilari olisi Suomen Akate-
mian vesiaiheinen tutkimusohjelma.
Suomen Akatemialle jatettiin vuonna
2005 eri tahojen toimesta aloitteet " Ve-
den vuosikymmen” -tutkimusohjelman
ja suurjarvien tutkimusohjelman kayn-
nistdmisestd. Molemmissa ohjelma-
aloitteissa korostuivat tutkimuksen laa-
ja-alaisuus ja monitieteisyys. Ohjelma-
aloitteet on nyt yhdistetty tyonimen
”Veden sosio-ekologia” alle. Ohjelma-
aloite on kevaan 2007 aikana ohjelma-
aloitteita koordinoivan TUTOR-ryhman
kasittelyssd, jonka ehdotuksesta Akate-
mian hallitus paattaa mahdollisesta
neuvottelumandaatista. Mikéli ohjel-



maan osallistuvat toimikunnat ja halli-
tus suhtautuvat ohjelmaan positiivises-
ti, ohjelman valmistelu voisi kdynnis-
tyd. Ohjelma kdynnistyisi luultavasti
vuonna 2009.

Akatemian ohjelmahankkeiden paa-
kriteeri on niiden tieteellinen taso. Tie-
teen nykytason arvioimiseksi Suomen
Akatemia on kdynnistdnyt vesitietei-
den tieteenala-arvioinnin. Arvioinnis-
sa selvitetddn mm. tieteen ja tutkija-
koulutuksen laatu, tutkimusjarjestel-
min rakenteet ja toimivuus, tutki-
muksen infrastruktuurit ja sen yhteis-
kunnallinen vaikuttavuus. Arvioinnin
suorittavat ulkomaiset asiantuntijat ja

se valmistuu kevaalld 2008. Arviointi
painottuu luonnontieteelliseen tutki-
mukseen ja mm. vesihuolto on rajattu
siitd pois.

Haaveesta totta

Yhteisohjelman valmistelu on kadyn-
nistynyt sidosryhmahaastatteluilla. Yri-
tysten, viranomaisten, tutkimuslaitos-
ten, rahoittajien ja muiden sidosryh-
mien ndkemyksid on kuunneltu ja
kuunnellaan edelleen. Potentiaaliset ra-
hoittajat ovat kokoontuneet keskuste-
lemaan ohjelman tavoitteista. Tavoit-
teiden ja tarpeiden pohjalta méaérite-

tddan ohjelman puitteissa toteutettavat
toimenpiteet ja painopistealueet. Eri-
tyistd huomiota kiinnitetddn pullon-
kauloihin, jotka estavét tavoitteiden to-
teutumista.

Ohjelman valmistelun etenemisestd
tiedotetaan Vesitalous —lehden sivuil-
la sekd ohjelman valmisteluseminaa-
reissa.

Riku Vahala

TKT, vesiasiain paallikko
Vesi- ja viemaérilaitosyhdistys
E-mail: riku.vahala@vvy.fi

Teknillisen korkeakoulun rehtori Mat-
ti Pursula asetti viime vuoden maa-
liskuussa kansainvalisen ryhmén ar-
vioimaan Rakennus- ja ymparistotek-
niikan osastoa. Arvioinnin tavoitteena
oli tutkia osaston opetusta ja tutkimus-
ta kansainvélisesti vertailtuna seka teh-
dé4 ehdotuksia toiminnan kehittamiseksi
tulevaisuudessa. Arviointiryhma kavi
lapi osaston kaikki laboratoriot tutki-
malla niiden itse tekeméit arvioinnit toi-
minnastaan sekd vierailemalla paikan
pédélld ja haastattelemalla henkilokun-
taa, opiskelijjoita ja muita sidosryhmia.

Professori Pertti Vakkilaisen johtama
Vesitalouden ja vesirakennuksen labo-
ratorio menestyi vertailussa erinomai-
sesti saaden osaston parhaat, kiitettavat
arvosanat. Sen opetuksen ja tutkimuk-
sen arvioitiin olevan kansainviélisesti
korkeatasoista ja laboratoriolla todettiin
olevan hyvit edellytykset vastata vesi-
talouden nykyisiin ja tuleviin tutki-

mushaasteisiin. Opetuksella ja tutki-
muksella on laaja luonnontieteellinen
perusta, vahva organisaatio ja riittdvasti
ulkopuolista rahoitusta strategiansa te-
hokkaaksi toteuttamiseksi. Kehittamis-
kohteena néhtiin laboratoriotilat, joita
tulisi voida kayttad tehokkaammin tut-
kimuksessa ja opetuksessa sekd erilai-
sissa toimialan yhteisprojekteissa. Eri-
tyisté kiitosta arviointiryhma antoi do-
sentti Olli Variksen tekemalle tutki-
mustyolle.

Arviointiryhmd totesi Vesitalouden

ja vesirakennuksen laboratoriolla ole-
van kansainvélinen ndkokulma opetus-
ja tutkimustoiminnassaan, mutta ke-
hotti edelleen vahvistamaan yhteistyo-
td ottaen huomioon nopeasti kasvavat
veteen liittyvat ongelmat ympéari maa-
ilman. Huomattavia mahdollisuuksia
olisi esimerkiksi Pohjoismaissa koskien
Itdameren suojelua, jarvien ja jokien
sddnnostelyd, tulviin ja patoihin liitty-
vien riskien hallintaa sek& ilmaston-

¢

muutosta.
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Vesi- jo
RIL:n johtoon

DI Helena Soimakallio aloitti tydnsé RIL:n vu-
tena toimitusjohtajana helmikuun alussa. Soi-
makallio pyrkii séilytémédn jcrjestdn perintei-
set vahvuudet, mutta myds lisdamédn yhdys-
kunta- ja ympdriststekniikan painoa RIL:n toi-
minnassa.

RI l:n organisaatiouudistuksessa entinen toimitusjohtaja

Jyrki Keindnen siirtyi yhtiditetyn RIL Sovittelu Oy:n
johtoon ja Soimakallio varatoimitusjohtajan tehtadvista hanen
tilalleen. Soimakallio on aiemmin toiminut mm. Imatran Voi-
massa, Finergyssa ja Kemijoki Oy:ssd. Han on valmistunut
Teknillisen korkeakoulun Rakennus- ja maanmittausteknii-
kan osastolta vuonna 1992 padaineenaan Vesitalous. Vesi ja
ympdrist ovatkin olleet Soimakallion opiskelu- ja tyouran
keskeisid elementteja.

"”Vesitalouden opiskelijoiden keskuudessa oli tuolloin val-
tavan innostunut ja kannustava ilmapiiri. Tavoitteenani oli
hankkia ympéristoalan mahdollisimman laaja-alainen hal-
linta ja opintoihini kuului my6s Helsingin yliopistossa suo-
ritettuja kursseja mm. kalataloudesta ja limnologiasta”, Soi-
makallio kertoo.

Veden painoarvo kasvaa

Soimakallion ty6tehtdvét ovat kisittaneet monipuolisesti mm.
hydrologisia mittauksia, vesioikeudellisten lupa-asioiden ké-
sittelyd, ympéristoraporttien laatimista, energia-alan edun-
valvontaa seké viestintdd ja hallintoa. Han pitdd toimialaa
kiehtovana; kaksi kolmasosaa kansallisvarallisuudesta on si-
toutunut kiinteddn omaisuuteen ja se on tiukasti sidoksissa
ihmisten eldmisen laatuun.

” Ala kiehtoo, koska se on yhtd aikaa sekd matemaattinen
ettd konkreettinen tiede. Hyvin monet asiat kietoutuvat ve-
den kiertokulkuun, ja ymparisto- ja vesiasioiden painoarvo
yhteiskunnassa on jatkuvasti kasvanut. Isossa mittakaavas-
sa vesikysymykset ovat haaste koko maailman tulevaisuu-
delle. Siten on erittdin tirkedd, ettd Suomessa on alan osaa-
mista; tasokasta opetusta ja tutkimusta néissa asioissa”, ker-
too Soimakallio.
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ymparistoosaamista

RIL:n rooli rakennusalan puolueettomana asiantuntijaor-
ganisaationa on jatkuvasti kasvanut ja kehittynyt, mutta joi-
denkin arvioiden mukaan yhdyskunta- ja ympéristotekniik-
ka on jaanyt jossain madrin talonrakentamisen varjoon. Soi-
makallion mukaan jarjeston perinteiset vahvuudet on séily-
tettdva ja samalla pyrittava lisddmadan yhdyskunta- ja ym-
péristotekniikan painoarvoa RIL:n toiminnassa.

"”Rakennusalalla kaikki linkittyvét tiiviisti toisiinsa ja myo6s
yhdyskuntapuolen tyontekijdiden on tunnettava RIL omak-
seen. Maailma muuttuu nopeasti ja toimintaa on kehitettava
sen mukana. Perustavoitteena on edelleen edistdd rakennus-
, yhdyskunta- ja ympéristotekniikan kehittymistd Suomessa
sekd valvoa jasenten etuja ja edistdd heidan ammattitaitoaan”,
Soimakallio tiivistda. )
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Laatuvaatimusten
tayttymisesta

Vesihuoltolaitos kysyy, mité tarkoit-
taa, kun talousveden laatuvaati-
musten tulee tdyttyd kédyttdjan hanassa,
mutta vesihuoltolaitos vastaa laatuvaa-
timusten tayttymisestd liittdmiskohtaan
saakka. Onko tdssd ristiriita?
Ristiriitaa ei ole. Kyse on kahdesta eri
asiasta. Sosiaali- ja terveysministerion
asetuksessa talousveden laatuvaati-
muksista ja valvontatutkimuksista
(461/2000) sanotaan, ettd talousveden
laatuvaatimusten taytyy tayttyd siind
kohdassa, jossa vesi otetaan kayttdjan ve-
sihanasta (5 §). Siind kohtaa laatuvaati-
musten tdyttymistd myos valvotaan. Ve-
sihuoltolain (119/2001) 14 §:n mukaan

Muistutus hyvistii

vesihuoltolaitoksen tulee puolestaan
huolehtia siitd, ettd laitoksen toimittama
talousvesi tayttaa terveydensuojelulais-
sa sdddetyt laatuvaatimukset.

Mutta ei siind kaikki. Asetuksen 5 §
jatkuu niin, ettd talousvettd toimittava
laitos on vastuussa laatuvaatimusten
tayttymisestd liittdmiskohtaan saakka.
Liséksi vesihuoltolain perusteluissa to-
detaan mm., ettd ”vesihuoltolaitoksel-
la ei luonnollisesti olisi velvollisuutta
huolehtia talousveden laadusta, jos esi-
merkiksi veden vaihtuvuus kiinteiston
vesihuoltolaitteistossa on epétavallisen
hidasta kayttajastd aiheutuvasta syys-
td”. Vesihuoltolaitos ei siis vastaa siitd,

perintatavasta

Kuluttaja-asiamiehen ohje hyvastd pe-
rintdtavasta kuluttajaperinndssa vuo-
delta 2005 on aina ajankohtainen. Se on
luettavissa ja tulostettavissa kuluttaja-
viraston Kkotisivulta osoitteesta
http./fwww.kuluttajavirasto.fi > lait ja oh-
jeet > kuluttaja-asiamiehen ohjeet. Ohjees-
sa késitellddn padosin lainsdddannosta
ja vesihuoltolaitoksen yleisista toimi-
tusehdoista tuttuja asioita.

Ohjeen mukaan velkojan tulee yleen-
sd toimittaa velalliselle erdéntyneestd
saatavasta vahintddn kaksi maksumuis-
tutusta. Vasta sen jdlkeen voidaan siir-
tyd ankarampiin seuraamuksiin, esi-
merkiksi siirtdd saatava perintdtoimis-

tolle, keskeyttdd palvelu tai vied4 asia
oikeuteen. Vesihuoltolaissa ja yleisissa
toimitusehdoissa sanotaan siitd, missi
tilanteessa palvelu voidaan keskeyttda
ja miten keskeytysuhasta tulee ilmoittaa.

Ohjeessa muistutetaan, ettd saatavien
perintéd ei saa pitkittda tai viivyttas tar-
peettomasti. Vanhentunutta saatavaa ei
saa perid. Laissa velan vanhentumisesta
(728/2003) sdddetddn yleisestda vanhen-
tumisajasta, joka on kolme vuotta ja al-
kaa kulua yleenséd erdpdivéastd. Vaikka
ohjeessa kasitelldan lahinna kuluttajape-
rintdd, kolmen vuoden yleinen vanhen-
tumisaika koskee muiltakin kuin kulut-
tajilta olevia saatavia. Vanhentuminen

mitd vedelle tapahtuu, kun se seisoo
kiinteiston laitteistossa epétavallisen
pitkid aikoja, tai kun sen laatu muuten
karsii kiinteiston laitteista johtuvasta
syysta.

Jos laatuvaatimukset eivét tayty kayt-
tdjan hanassa, selvitetdén, onko syy ve-
sihuoltolaitoksessa vai kiinteiston puo-
lella. Liittdmiskohta jakaa vastuun. Ve-
sihuoltolaitos vastaa sellaisista laatu-
héirisistd, jotka ovat perdisin vesihuol-
tolaitoksen laitteista tai muuten vesi-
huoltolaitokselta. Liittyjd vastaa omis-
ta tonttijohdoistaan ja muista kiinteis-
tonsd vesihuoltolaitteista johtuvista héi-
ridistd.

voidaan keskeyttdd muistuttamalla ve-
lallista saatavasta vanhentumisaikana.

Lisaksi kaikki velat eivdt vanhene sa-
malla tavalla. Vanhentumislain 7 §:ssd
tarkoitetuissa tapauksissa, kuten vahin-
gonkorvauksissa ja perusteettoman edun
palautuksissa, velka vanhentuu, jos van-
hentumista ei katkaista ennen kuin
kymmenen vuotta on kulunut sopimus-
rikkomuksesta tai edun palautuksen pe-
rustana olevasta tapahtumasta.

Anneli Tiainen

lakiasiain paallikko

Vesi- ja viemaérilaitosyhdistys
E-mail: anneli.tiainen@vvy.fi
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Suunnittelu ja tutkimus

Vesihuolto . < o
Maankay{on suunnitteluy VAIR-IX Kunnallistekniikan osaamista
Tie-, liikenne- ja aluetekniikka SUUNNITTELU

Teollisuuden vesi- ja ympe‘iristc‘)‘tekniikka
Suunnitteluohjelmistot (YTCAD, Paikkatietopalvelut)

Air-Ix Ympiristé Oy

PL 52, 20781 KAARINA, 02-515 9500

PL 453, 33101 TAMPERE, 03-244 2111 Faauntia 4
PL 82, 02631 ESPOO, 09-439 3050 62100 Lopua
Sepénkatu 9 A 7, 90100 OULU, 08-883 030 www.airix.fi pud
Nérpesvégen 2, 64200 NARPIG, 06-211 0500 etunimi.sukunimi@airix.fi Puh. 0&-4 374 350

Fox (4-4374 351

Vesilaitokset
Jatevesilaitokset T Vesi- ja ymparistétekniikan
Flotaatiolaitokset — e asiantuntemusta ja suunnittelua
_=' = Tritonet Oy
INsINOORITOIMISTO OY RICSEDOM AB - -4 ;';"f'dﬁk?;':n Sjrec
Sibeliuksenkatu 9 B 00250 HELSINKI - b (03) 3141 4100
Puh. 09-447 161 Fax 09-445 912 Fax  (03) 3141 4140
TRITOMNET itonetf
I L m www.tritonet.fi

01621 Vantaa

Puh. 010 3311 Suomen jarvet... '

Faksi: 010 33 26600

POYIRY ooy " Jos kaikki
R 0

www.environment. poyry. i VESISTOJEN KUNNDSTUS JA HOITD -t; Ulil I,f% )
BULSATTTELL J& TUTHIMUR TOTEUTUS
W - END raerp Sy e L ARE F S
W ERITSIME T haogarra

Hie

)

{ Kiuru & Rautiainen O y
M Vesihuollon asiantuntijatoimistoy b .ﬁ: P{{ { "-"il[ﬁ “_{ “' H‘ ( “!
Laitosten yleis- ja prosessisuunnittelu VvESLEK{}m \7({)'1& géalgﬂg;iﬁ

Vesihuollon kehittdmissuunnitelmat N i) Puh. (017) 279 8600
Talous- ja organisaatioselvitykset ‘/l WAIEE, EC.'G ':ﬁf(,b(l?:.?,),fﬁfi??_ i
T WL P B A S P TR A SR NT LATLA

Taksojen maaritysennusteet LA, N LIS T
Ymparistolupahakemukset

SAVONLINNA  (015) 510 855
HELSINKI (09) 692 4482  www.kiuru-rautiainen.fi

Knowledge taking people further---

Vesi- ja ymparistStutkimuksia

e Limnologia ® Vesikemia

e Kalatalous ¢ Hydrobiologia
Yhdyskuntatekniikan ratkaisuja

¢ Vedenhankinta * Vedenpuhdistuslaitokset
e Jatevedenpuhdistamot e Vesihuoltolinjat

www.ramboll.fi
RAMB LL puhelin 020 755 611
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Vedenkiasittelylaitteet ja -laitokset
AKVA FILTER -

PUHTAAN VEDEN PUOLESTA!

-suunnittelua ja palvelua 40 vuoden kokemuksella.

-vedenkdsittelyratkaisut ja suodatusmateriaalit
raudan, mangaanin, orgaanisten aineiden, radonin,
raskasmetallien ja kloorin poistoon sekéd veden
neutralointiin.

-suodattimet manuaalisena tai moottoriventtiili-
automatiikalla varustettuina.

-vedenottamoille 10-1000 m?/vrk.

-omakotitalouksiin, maatiloille, laitoksiin.

-my®s vesipistekohtaiset suodattimet.

P ZAKVA FILTER OY

www akvafilter.fi,
~ E-mail: 1nfo@akvaf11ter fi

PL 33,

19650 Joutsa
Puh. 014-883 521
Fax 014-883 522

6 Dosfil oy -vedekastayn hallintaa-

* Automaattiset suotimet vedenkasittelyyn
« Erilaiset sdiliot vaihteleviin prosesseihin

* RO-laitteistot ja Nanosuodatuslaitteet

« UV-lamput ja Otsoninkehitydlaitteistot

¢ pH-, Cl2- jajohtokykys&atimet uima-allas- ja vesilaitoskayttdon
 Vedenkésittelyjérjestelmien komponentit

 Vedenkasittelyn prosessisuunnittelu

¢ Aqua-Dos vesiautomaatit

Harkkoraudantie 4, 00700 Helsinki, puh.042 494 7800, fax 042 494 7801
Email: dosfil@dosfil.com, internet: www.dosfil.com, Antti Jokinen GSM 0400 224777

Kaikki ominaisuudet yhdessa laitteessa .
— ProMinentilta

Experts in Chem-Feed and Water Treatment

UUSI DELTA® KALVOANNOSTELU-
PUMPPU optoDrive® teknologialla

ProMinent’

W Laadukasta annostelua
I Lis&é luotettavuutta

I Taloudellisuutta

5 www.prominent.fi/delta

www.prominent.fi
puh. 09-4777 890
fax 09-4777 8947

ProMinent Finland Oy
Orapihlajatie 39
00320 Helsinki

Vedenkisittelyd vuodesta 1968

Uudet nettisivumme
on julkaistu, kay
tutustumassa!

HiyXe.fi

SK-TRADE OY

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

4.

UV-LAITTEET
¢ JUOMAVEDET ¢ JATEVEDET
¢ UIMA-ALTAAT 4 PROSESSIVEDET

KYSY MEILTA
@KAIKO OY

B it
OO

Ficonghom: s 31
) B HEL By

L B PRI
Al e Rl E
T e RO

ILMASTIMET

Waterix Oy
SEKOITTIMET Luoteisrinne 5
JAAHDYTTIMET 02270 Espoo

Puh. 020 7981 230
Kunnallinen ja teollinen jatevededen-

puhdistus, kaatopaikat, luonnonvedet www.waterix.com

Tuotteena puhdas vesi

* Dyna8and-hiekkasuodatin
o DgnaDlsc-mlkrosuodaﬂn

Uudet nettisivumme on
julkaistu, kéy tutustumassa!

VodaProv) fi
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Vesihuollon koneet ja laitteet

abs
* pumppaamot
e jatevesipumput
e kaukolampodpumput
e NOPOL/OKI ilmastimet
e epakeskoruuvipumput
e tyObmaauppopumput
e potkuripumput
e tyhjopumput
e sekoittimet

ABS Finland Oy

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

v Thpg .1

F%

. Fumput

" Cokoittimat

] Hmastimet

] Pumppaamot
. Myyrita

= Vuokraus

] Huolto

® Eoulutus

IMTT Flygt-Pumput Oy
Yrttajantic 28
DT830 Klaukkala
Puh (09) B49 4111
Fax (09 822 4910

\&ITT

Enginecred for fife

KalVITC K

KalLVl Oy SPC Vesitekniikka Oy
pabirjra=im i bm M lipdie

. paley relanrmsi - peibrepe st

-arindpalogein ilrainllaiimi

L ikl pramina simrT iy i

Keuruu 014 771551  Tampere 040 838 8825
info@kalvi fi spckalvitek @kolumbus i

EDULLISET JA LUOTETTAVAT
VENTTILIT VEDENKASITTEL Y¥N

KEYFLOW oy

FPaalukatu 1
53500 LAPPEENRANTA
Puh. (05) 614 8400, fax (05) 614 6464
W ke pffow. i

kse L.

e kuiva-asenteiset pumpuc ® venttiilit
* uppopumput ¢ pumppuautomaatio
* pumppaamot ¢ kaynnissipito

KSB Finland Oy

Savirunninkatu 4, 04260 Kerava
Pub. 010288 411 Fax 010 288 5685
www.ksb.fi

Flotaatiotekniikkaa yli 40 vuotta
Vesilaitokset

Jatevesilaitokset
Jaahdytysvesilaitokset

INSINOORITOIMISTO OF RICTOR am
SIBELIUESERNKATU B QR0 HilLRINE

PLIH. 09-440 984 FAX 8415912

PA-VE

Palo- ja Vesitekniikka PA-VE Oy

Kisakaarteentie 14, 42700 Keuruu
puh. 014-772 640, fax 014-772 649
info@pave.inet.fi

www.pa-ve.fi
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Intcgrmdut pumppoomomtkmsut "‘f’”?.

‘*“u;“' Veeseadmed

Uudet nettisivumme

SJEPTER.FI  onjheist. v

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

Vesikemikaalit

ESIKASITTELYKEMIKAALIT » PINTAKASITTELYKEMIKAALIT « PERUSKEMIKAALIT
VEDENPUHDISTUSKEMIKAALIT ¢ SAOSTUSKEMIKAALIT « RASKASMETALLIEN SAOSTUS

Algol Chemicals Oy ¢ Karapellontie 6 ¢ PL 13, 02611 Espoo ¢ Puhelin (09) 50 991 ¢ Faksi (09) 5099 254

A ALGOL

— CHEMICALS
I

Ciba Specialty Chemicals Oy e k a
Polymeerit E—
iuoma- ia iéfeveden Ciba an Akzo Nobel company

kasittelyyn seka
lietteenkuivaukseen

Raisionkaari 60 Puh. 020 380 022
PL 250 customerservice.finland@cibasc.com

FI-21201 Raisio www.cibasc.com I_AATU KE NU_KAA
parbaisiin tuloksii siin ~

Vedenkasittelykemikaalit
* Polyalumiinikloridit © Natriumaluminaatti
* Natriumhypokloriitti * Kloori ® Natronlipedi

Eka Chemicals Oy, PL 198, 90101 Oulu
Puh. 0207 515 600, Faksi 0207 515 630
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VESIKEMIKAALIEN
YKKONEN

KeMmira

Kemira Oy)

Kemwater Finland

PL 330, 00101 HELSINKI

Puh, 010 86 1211, fax 010 862 1968
hitp:/fkemwater-fi. kemira.com

www.nordkalk.com - ‘
} r.

¥ Tunnemme

veden.

& Nordkalk

Verkostot ja vuotoselvitykset

£ )

EEROLA-YHTIOT
24 h (09) 855 30 40

Monipuolista viemérihuollon palvelua kaivon
tyhjennyksestd vieméreiden kuvauksiin ja
saneerauksiin asianmukaisella erikoiskalustollal
OTA YHTEYTTAI
Puh. (09) 8553 040, fax (09) 852 1616
\www.|okapa|ve|ueero|a.fi www.vesihuoltoeero|a.ﬁ)

www.jakobetoni.fi

Nopeasti asennusvalmiit

KOKKO-painot

KOKKO S-10 .
Lukkopaino 90mm:sta ylospain ~ <
KOKKO S-20

Sidos 75mm:sté alaspain
JA-KO Betoni Oy

Kokkobe

PL 202, 67101 KOKKOLA

PUH. 020 7154 100
FAX 020 7154 101

JA-KO

BETONI OY BETONG AB

SAHKOMUHVIHITSAUS
PE- putkille 20 — 500 mm.
Muhvit, osat, hitsauskoneet ja koulutus.

PUSKUHITSAUSKONEET
20 - 1600 mm ja koulutus.

PUTKISTOTULPAT 12 - 2000 mm.
OPTIPIPE OY

PL 1, 04201 KERAVA
puh. (09) 274 1314, 0400 735 735, fax (09) 274 1313
Email: jouko.hyttinen@optipipe.inet.fi

54 VESITALOUS 2/2007

Muoviputket vesihuoltoon
Pipelife Finland Oy

Puh. 030 600 2200
www.pipelife.fi

CPutkistovuotojen *

*x

selvnttely : i

. v1emunverkost0|en vuotojen haku

lllllllllllll

seki jdrjestelmiit
o korjausmuhvit sekii

e R Y laippaporahaarat

o PE-siihkghitsausmuhvit
o PE-pistoliittimet

Tamd kaikki yli 15 vuoden kokemuksella

Vaihtotie 9 @ 33470 Ylgjrvi
SH?HE']‘-O puhelin 03-348 4688
TARVIKE OY telefaksi 03-348 4699
[ e sptoy@sptoy.com © www.sptoy.com



AULEFOS NV

MHV- JA ULEFOSHANSISTOTUOTTEITA
SUOMESSA EDUSTAA ULEFOS NV OY
wivw ubalasny. fi
myynti@ulefosny.com

ULEFOS NV OY
HIEMISEN VALIMO — KANTARL VASTUUNSA

Jidtevesien- ja lietteenkidsittely

vl. TURBO SUOMI

Oy HV-TURBO SUOMI Ab, PL 49, 02211 ESPOO
Puh (09) 884 6500, Faksi (09) 884 5600

HV-TURBO  kompressorit
STAMO  sekoittimet
LANDIA  upposekoittimet ja pumput

Putket maahan..

Kaivamatta.

¥
o

Ymparistoystavallinen vaihtoehto avokaivuulle

v Vaakaporauspalvelu VPP Oy

Puhelin (02)6743240 m  www.vppoy.com

Biostyr

- biosuodatin typenpoistoon

Kruger

I.Kriiger Oy
Ruosilantie 14, FIN-00390 Helsinki
Puh. 050 431 5405 « Faksi (09) 4770 9010  www.kruger.dk

Hydropress Huber Ab

Kaikki laitteet mekaaniseen jateveden-
kasittelyyn:

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

ROTAMAT® lietteenkasittelylaitteet
CONTIFLOW hiekkasuodatin

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

|
HUBER_
-

- urakoiva ja valmistava konepaja

Jatevedenpuhdistamot, -pumppaamot
Valppeenkasittely

Raakavesipumppaamot
Kalkkirouhesailiot, -siilot, -suodattimet
Suodatussailiot

Kivenlahdenkatu 1, 02320 Espoo
puh. {09) 8190 440, fax (09) 8190 4410
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HAJA-ASUTUKSEN JATEVESIRATKAISUT

4
¢ R

Biologis-kemialliset panospuhdistamot Pumppaamot ja biologiset Biologiset wc-laitteistot
1-200 taloutta, lietteenkasittelyjarjestelmat suodatusaineet, puhdistamot EV ja AQ

WWW.RAITA.COM

VLl t a m

VESIHUOLTOLAITTEITA = KVR-, kokonais- ja koneistourakointi

® Laitetoimitukset: Porrasvalpdt, bioroottorit efc.

oy DAV DL an T&A Mimmels Oy

PL 85, 85101 KALAJOKI
Vernissakatu 8 A, 01300 Vantaa Puh. 08 463 120, Fax. 08 462 720

Puh. (09) 3436 200 « slamex@slamex.fi info@tam.fi, www.tam.fi

Automaatiojarjestelmat Talous
R Mmisod
MIPRO OY - VESIHUOLLON ASIANTUNTIJA LIlketOlmlntaa
©  VESILAITOSTEN AUTOMAATIOJARJESTELMAT tehOStavat |T—
®  VESIHUOLLON KAUKOKAYTTOJARJESTELMAT
e  JATEVEDENPUHDISTAMOIDEN AUTOMAATIOJARJESTELMAT kokonalsrat kalsut
®  KAUKOLAMPOLAITOSTEN JA ~VERKOSTOJEN AUTOMAATIO
R0 oY vesi- ja jate-
INFRA — Vesi- ja energiahuollon automaatio
T ST e BamoRlm,, huoltoon.
www.mipro.fi Puh. (08) 555 5466, faksi (08) 555 5562

WM-datcﬁii‘

MODERMNIA TEKNITKEAA VESIHUOLTOOMN a'loalca@M@company_
* Asnomatisoint - sihkdistys - vabomonatlaina
& Paineenbomnisiee mar :
. www.wmdata.fi
& Sponmiirely - dennas - hoolio

&) SLATEK

PL 333, 90401 Oulu (Tuotekuja 4)
puh. (08) 5620 200, fax (08) 5620 220
www.slatek.fi
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Stormwaters as an
element in the urban
environment of Oulu
Veli-Matti Hyyrynen,
Liisa Kaaria-Fischer and
Sari Palo

The environmental construction programme
associated with the planning of land use for
Toppilansaari undertaken by the Technical Cen-
tre of the City of Oulu was an encouraging
experiment in natural stormwater management
in an urban area. Not only has the project
attracted great interest among the City author-
ities and other bodies; it has also been most
instructive.

Natural systems
stormwater management
in Uusimaa region,
Finland

Outi Salminen and

Eeva Rapola

The application of natural systems urban plan-
ning and site construction techniques reduces
the formation and erosive effect of stormwater
flows and mitigates urban flooding and water
quality impairment. The overall aim of natural
systems management is to reduce the adverse
impacts caused by stormwater at the source,
i.e. watershed wide, and in the receiving water-
body. Three examples are given of natural sys-
tems planning and design for case areas in
Uusimaa region, Finland.

Bacteria load on urban
waters
Olli Ruth

Efforts are currently being made to use water
as a blue element in towns and parks. Urban
runoff is, however, almost invariably contami-
nated by intestinal bacteria, and its poor quality
hampers and even prevents its recreational use
in some places. Little research has been done
into the quality of urban waters in northern
regions, notably in Finland.

Effect of stormwater on
hygienic quality of waters
at bathing beaches
Johanna Makinen

In summer 2006, the effects of surface waters
on the hygienic quality of the water at bathing
beaches were investigated at Vaasa. Problems
due to excessively high abundances of bacteria
have occasionally been encountered in bathing
waters in the areas studied, and some of the
beaches have had to be closed temporarily.
Earlier studies had not been able to pinpoint the
cause of these bacterial abundances.

Properties of snow in
urban areas
Sari Samposalo

Large variations in quality are typical of the
snow in urban areas. Close to roads, the qual-
ity is very poor, but in yards and parks the qual-
ity of untouched snow may be as good as in
areas in a natural state. It would therefore
appear that the most deleterious effects are
caused by traffic, snow ploughing and efforts to
prevent slippery conditions.

The load on

Lake Kallavesi from
urban Kuopio stormwater
Paivi Rissanen

Urbanisation interferes with the natural circula-
tion and physical and chemical properties of
water. Moreover, changes in water quality may
impair the ecological state of waterways. Con-
cern over the state of bay areas in Lake
Kallavesi prompted an investigation into the
load caused by, and the need to purify,
stormwater. Based on the findings, an action
programme will be drawn up for each drainage
basin to reduce the stormwater load.

Monitoring harmful
organic substances at
treatment plants and
in waterways.

Jaakko Mannio

Insufficient information on the properties, emis-
sion sources and environmental occurrence of
substances in use is a problem in the risk man-
agement of chemical compounds. In an effort
to improve monitoring and analytical proce-
dures of these substances, and also coopera-
tion between laboratories in Finland, VESKA 1
has charted the priority substances in con-
sumer and industrial use as defined by the EU
Water Framework Directive.

Other articles

From flood control
towards integrated urban
stormwater management
Nora Sillanpaa

When should delivery of a
water supply plant be
submitted to tender?
Heikki Tuomela

Water management in

urban planning
Pertti Vakkilainen
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Pertti Vakkilainen
Professori
TKK

E-mail: pertti.vakkilainen@tkk.fi

ammikuussa 1995 istuin Wienin tek-

nillisen yliopiston vesitalouden lai-

toksen aamukahvipdydéssé ja yritin
ymmartad ajoin kiihkedna kayvaa véitte-
lya. Akkia erds keskustelijoista kaantyi
puoleeni ja murteensa jattaen kysyi huo-
lellisesti saksaa lausuen, missd méirin
Suomessa sovelletaan luonnonmukaisen
vesirakentamisen, naturnaher Wasser-
baun, periaatteita. Késite ei ollut minul-
le tuttu, mutta vastasin kuitenkin kerto-
malla, ettd aikoinaan uittoa varten perat-
tuja koskia kunnostetaan maassamme
parhaillaan.

Keskustelu jdi askarruttamaan. Virka-
vapaus tarjosi mahdollisuuden perehtya
luonnonmukaiseen vesirakentamiseen ja
kevdan aikana opin lukemalla ja wieni-
laisten kollegojen kanssa keskustelemal-
la, ettd silld ymmarretdén toimintaa, joka
tahtad vesiluonnon rakenteellisen ja toi-
minnallisen monimuotoisuuden s&ilytta-
miseen ja ennallistamiseen. Valuma-alue-
ndkokulma on tdssd toiminnassa tarked.

Samana vuonna kdynnistimme Ota-
niemessd pienehkon selvityksen, jonka
jatkona oli Nuuksion Myllypuron entis-
tdmisen suunnittelu ja toteutus. Ajan mu-
kana tutkimus sai jantevyyttd ja sen pai-
nopiste asettui luonnonmukaisten uo-
mien virtausopillisten ongelmien ratkai-
semiseen. Monivuotisen tyon tulokset
ovat tuottaneet laboratoriomme tutkijoille
ansaittua kansainvélistd tunnustusta.

Vihitellen tutkimus laajeni ja aloitim-
me vuonna 2001 kolmen pienen taajama-
alueen havainnoinnin Espoossa. Olem-
me mitanneet intensiivisesti sadtekijoi-
td, vesimédrid ja vesien laatua nyt jo yli
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Vesitalous osaksi
yhdyskunta-
suunnittelua

viiden vuoden ajan. Tavoitteena on en-
sinndkin ollut selvittdd maankayton muu-
tosten vaikutusta vesien kiertokulkuun,
niin veden maaraan kuin laatuun. Tut-
kimuksemme perimmaiset tavoitteet liit-
tyvat kuitenkin luonnonmukaiseen vesi-
rakentamiseen. Jos ja kun tieddmme,
kuinka taajamarakentaminen muuttaa
hydrologista kiertoa, voimme arvioida,
millaisin menetelmin ja missd maarin on
jarkevaa pyrkid kohti luonnollista tilan-
netta.

Meilld Suomessa on taajamien maan-
kuivatus totuttu ratkaisemaan johtamal-
la sade- ja sulamisvedet sadevesiviema-
reilld mahdollisimman nopeasti pois. Voi-
daan syystad kysyd, onko tdimd oikea me-
nettelytapa.

Taajama-alueilla valunta muuttuu sitd
rajummin mitd enemmaén ldpdisematon-
td pintaa on. Samalla valumavesien laa-
tu heikkenee. Erityisesti kiintoainepitoi-
suudet ja liikenteestd perdisin olevien
epédpuhtauksien kuten &ljyjen ja raskas-
metallien méadrit vesissad kasvavat.

Namd seikat yhdistettynd maisemaky-
symyksiin ovat jo useassa maassa johta-
neet siihen, ettd sadevesid ei endd johde-
ta viemdreihin, vaan ne pyritddn mah-
dollisuuksien mukaan imeyttdméaan
maaperddn tai johtamaan pintauomissa
kosteikkojen kautta vesistoon. Esimer-
kiksi Wienin eriilla alueilla sadevesi-
viemdrdinti on korvattu avouomilla, joi-
den varteen on rakennettu kivelyteitd ja
jotka ndin toimivat kaupunkilaisten vir-
kistaytymispaikkoina.

Tukholman ja Helsingin kaupungin an-
tamien virallisten ohjeiden vertailu pal-

jastaa, kuinka eri tavalla ndissd kahdessa
pohjoisessa kaupungissa asiasta ajatel-
laan. Tukholmassa ldhtokohtana on va-
luma-alue ja johtavana periaatteena pyr-
kimys vahentdd likaantumista jo sen syn-
typaikalla. Ensisijaisina toimenpiteina ko-
rostetaan veden imeyttdmistd maahan
ja valunnan hidastamista.

Helsingissd valuma-alueesta ei juuri-
kaan vilitetd ja madraysten mukaan ve-
det tulee padsddntoisesti johtaa sadeve-
siviemdriin ja vain erityistapauksissa ne
voidaan johtaa avouomiin.

Uudenlaiset ajatukset taajamavesien
hoitamisesta ovat vahitellen rantautu-
massa my6s Suomeen. Erddnd pontime-
na ovat olleet viime vuosien kaupunki-
tulvat. Erdissd kaupungeissamme on jo
toteutettu aiempaa luonnonmukaisem-
pia ratkaisuja.

Vesitalouslehden vuoden takaisessa
numerossa yhdyskuntatekniikan paal-
likko Jussi Kauppi Suomen Kuntaliitosta
kirjoitti, ettd “kaupungin kuivatus tulisi
riittavalld tarkkuudella suunnitella jo kaa-
voituksen yhteydessad”. Tahan kasityk-
seen on helppo yhtya. Kaavoituksen yh-
teyteen tulisi todella liittdd suunnitelma
kaavoitettavan alueen vesitalouden jar-
jestamisestd. Lihtokohtana on oltava va-
luma-alue ja keskeisend tavoitteena ve-
siin kohdistuvien haitallisten muutosten
minimointi.

Yhdyskuntasuunnittelijoiden koulu-
tuksen oleelliseksi osaksi tulisi liittda va-
luma-alueen vesitaloutta kasitteleva
osuus.
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Yhdyskuntatekniikka 2007

Infratech ¢ Turku 23.-25.5.2007

TIISTAI 22.5. KESKIVIIKKO 23.5. TORSTAI 24.5. PERJANTAI 25.5. LAUANTAI 26.5.
| Vesimittarikurssi (VVY) | | Kuntatekniikan paivat (SKTY) |

| Vesihuolto 2007 (VVY) |

| Vh-laitosten toimistohenk. koulutuspdiva (VVY) |

| Vv-laitosten asent. ja tydnj. koulutusp. (VVY) |

| Kunnosta on kysymys -seminaari (STY) |

|Infran neuvottelupéiivéit|

| Jitelaitospivit (JLY) |

YHDYSKUNTATEKNIIKKA 2007 -NAYTTELY
Infratech 2007 Exhibition

Maksuttomat luennot nayttelyvieraille Turun Messu- ja Kongressikeskuksessa

YHDYSKUNTATEKNIIKKA / INFRATECH: PL 122, 00521 HELSINKI, puh. (09) 868 9010, fax (09) 8689 0190, email yt@ yhdyskuntatekniikla.fi
JARJESTAJAT: Vesi- ja viemarilaitosyhdistys (VVY), Infra ry, Suomen kuntatekniikan yhdistys (SKTY), Suomen Tieyhdistys (STY), Jatelaitosyhdistys (JLY)

» ENERGIAHUOLTO » JATEHUOLTO * KATU-, TIE- JA LIKENNETEKNIIKKA » KONEKALUSTO * MITTAUSTEKNIIKKA JA LABORATORIOPALVELUT * SATAMAT JA VAYLAT
* INFORMAATIOTEKNOLOGIA » TYOMAAVARUSTEET  URHEILU- JA VIRKISTYSALUEET * VESIHUOLTOTEKNIIKKA ¢ YHDYSKUNTASUUNNITTELU  YMPARISTONSUOJELU

Koko ala yhdessa nayttelyssa ¢ www.yhdyskuntatekniikka.fi



Varma ja kestava Weholite-sailio

Konginkankaan kylén alavesiséilio. Weholite-sailio
on sisdmitaltaan 2400 mm, pituudeltaan 25 m ja
tilavuudeltaan 100 m>. Siséhalkaisijaltaan 2200 mm:n
pumppuhuone on liitetty séilién padhan.

Weholite-séiliot
kokonaistoimituksina

Esimerkkisovelluksia:

o Alavesisailict e Tasausaltaat
o Alkalointisailict  Ylivuotosdilict
o Kemikaalisailiét e Tulvavesien kerdilyaltaat

o Saostussailiot

WehoPuts-pienpuhdistamot

e Laaja mallisto: kiinteist6- ja kyldakohtaiset puhdistamot
o Tutkitusti parhaat puhdistustulokset
e V&hdinen huollontarve

Oy KWH Pipe Ab, PL 21, 65101 Vaasa www.kwhpipe.fi KWH_
=

Puhelin (06) 326 5511, Telefax (06) 315 3088 www.wehoputs.com PI1P



