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Opinnaytetydn aiheena oli kartoittaa potentiaalisia asiakkaita NWF-prosessiin perustuvalle
vedensuodatuslaitteistolle. Toimeksiantajana toimi Ferroplan Oy, joka on tuonut markki-
noille Natwat-nimisen vedensuodatusjarjestelman, joka perustuu NWF-prosessiin. Kartoi-
tuksen avulla Ferroplan Oy tekee suunnitelman asiakasvierailuja varten kohdentaakseen
laitteiston markkinoinnin tehokkaasti potentiaalisiin asiakkaisiin. Laitteiston hyvia puolia
ovat muun muassa kompakti koko, kemikaalittomuus ja vahainen huoltotarve kulumatto-
mien osien ansiosta. Natwat-laitteistossa vesi puhdistetaan strippauksen, ilmastuksen ja
erilaisten suodattimien avulla.

Tyo6hon kuului kunnallisiin talousvedenkasittelylaitoksiin kohdistuva kysely, jonka perus-
teella saatiin selville kyseisen laitoksen potentiaalisuus Natwat-laitteistolle. Jos laitoksen
tuottama vesi ei ole laadultaan tarpeeksi hyvaa ja laatuongelmia tuottaa erityisesti rauta ja
mangaani tai laitokselle on tulossa saneeraus, on laitos potentiaalinen asiakas.

Laitteisto sopii my06s jatevesien puhdistukseen, ja kartoitukseen valittiin elintarviketeolli-
suuden tuotannonjatevesista kaikkein haastavimmat kohteet, joita oli huomattavasti va-
hemman talousvedenkasittelylaitoksiin verrattuna. Kohteita olivat teurastamot seké kalan-,
lihan- ja siipikarjantuotantolaitokset.

Selvisi, ettd suurimmalla osalla kartoitukseen valituista talousvedenkasittelylaitoksista ei
esiintynyt ongelmia aiheuttavia laatuhairidita. Noin neljdsosa kartoitukseen valituista ol
potentiaalisia Natwat-laitteiston kayttajid, ja eniten ongelmia raakavedessa aiheuttavat
rauta ja mangaani, jotka ovat yleisid Suomen vesistoissa.

Kyselyn perusteella useassa elintarviketeollisuudenyrityksessa tuotannonjatevesien puh-
distamiseen kaytetdan useaa menetelméé ennen vesien johtamista kunnalliseen viemariin.
Pelkka rasvanerotus on kayttssa noin neljannekselld, ja muutama laitos kasittelee jateve-
tensa taysin itsendisesti, eikd johda niitd kunnalliseen viemariin.

Avainsanat NWF-prosessi, kartoitus, vedenkasittely, suodatusjarjestelma
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The objective of the Bachelors thesis was to locate potential users in Finland for a water
purification system which is based on NWF-process. The thesis was commissioned by
Ferroplan Oy. Ferroplan Oy has brought to the market a water purification system called
Natwat, which is based on the NWF-process and especially designed for the removal of
iron and manganese. After locating all the potential users Ferroplan is able to efficiently
market the Natwat-system. Good qualities of the system are for example a compact size,
usage without chemicals and minor need of maintenance because there are no wearing
parts. Water is purified in the system with stripping, aerating and with many filters.

The thesis included a survey by telephone where material was collected from municipal
household water plants. The main task of the survey was to find out whether a respondent
was a potential user or not. If the water treatment plant produces water that does not meet
the quality recommendations or there is a renovation planned, the plant is a potential user
of the NWF-process.

The purification system is also suitable for wastewater treatment and, therefore some food
industry facilities were also included in the survey. Facilities with the most challenging
wastewater from the production were chosen; including slaughterhouses, fish, meat and
poultry production plants.

The survey revealed that most of the drinking water treatment plants did not have any
problems with the water. A quarter of the plants chosen for the survey are potential users
of the Natwat-system, and it was found that iron and manganese are the main problems
with the raw water in Finland.

As a result of the survey, it was also discovered that in several food industry facilities
wastewater from the production goes through several treatment processes before it is dis-
charged into the municipal sewage system. A quarter of the facilities, however, only sepa-
rate grease from the water and a few treat the wastewater themselves before discharging
it into the environment.

Keywords NWF-process, water treatment, filtering, survey
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1 Johdanto

Opinnaytetyon tilaaja on Ferroplan Oy, joka on perheyritys. Se on perustettu vuonna
1983 Orimattilaan, ja tyontekijoita on 50 henked. Ferroplan Oy suunnittelee ja tuottaa
kappale- ja massatavaran kasittelyyn tarvittavia kuljetinratkaisuja. He ovat tuoneet
markkinoille myds Natwat-nimiset vedenkasittelyjarjestelméat, joiden toiminta perustuu
NWF-prosessiin. Se sopii parhaiten raudan, mangaanin, happamien kaasujen tai mui-
den pahanhajuisten ja -makuisten kaasujen poistoon vedesta. Puhdistuslaitteisto sovel-

tuu myds jatevedenpuhdistukseen siihen lisattavan flotaatio-prosessin ansiosta. [20]

Vesi on elaméan kannalta kaikkein tarkein elementti ja oleellista on, ettd se soveltuu
paivittdiseen kayttoon eika siita koidu kayttdjille terveydellisi&d ongelmia. Sen takia ve-
denkasittely oikeaoppisesti on tarkedd. Opinndytetydn aiheena on kartoittaa vedenka-
sittelyn investointipotentiaalia Suomessa sek& kunta- ettd teollisuuspuolella Natwat-
laitteiston markkinointia varten. Kuntasektorilla kartoitus koskee talousveden tuotantoa
ja teollisuuspuolella taas jateveden kasittelya. On tarpeellista selvittdd kohteiden ole-
massa olevat vedenkasittelyjarjestelmat sekd talousveden ongelmia tuottavat ai-

nesosat ja vastaavasti jateveden koostumus, jotta laitteiston sopivuus saadaan selville.

Kartoitus tehtiin puhelimitse haastattelemalla ty6n tilaajan kanssa ennalta valikoidut
vesihuoltotoimijat, joihin kuuluvat kaupunkien ja kuntien vesilaitokset seka vesiosuus-
kunnat, jotka ovat usein pienia lahialueen vaesttn itse perustamia laitoksia, vaikka
poikkeuksiakin on. Teollisuussektorilla yhteyshenkilot valittiin keskittymalla Natwat-
jarjestelmien kannalta potentiaalisimpaan asiakaskuntaan. Parhain kohderyhma ol
kala-, liha- ja teurastusteollisuus, koska kyseisissd kohteissa jatevesi on kaikkein on-

gelmallisinta ja laadultaan soveltuu erinomaisesti Natwat-jarjestelmille.



2 Vesihuollon perusteet

2.1 Vesihuoltoprosessi

Veden hydrologinen kierto kuvaa veden kulkua luonnossa. Sadanta, joka putoaa
maanpinnalle ja vesistoon, on yksi osa hydrologista kiertoa. Maanpinnalta vesi siirtyy
valuntana, paaasiassa jokien muodossa, laskeutuen lopulta meriin sek& valuen maa-
kerrosten lapi pohjavesiin. Vesistdista vesi haihtuu ilmakehaan ja tiivistyy. Ihminen vai-
kuttaa kiertoon vesihuollon kautta kayttamalla pohjavesia tai jarvivesia teollisuuteen ja
yhdyskunnan tarpeisiin. Hydrologiseen kiertoon vaikuttaa myds puhdistettujen jatevesi-

en laskeminen takaisin luontoon. [11, 18]

Vesihuolto siséltaa yhdyskuntien ja teollisuuden vedenhankinnan ja jatevesien poisjoh-
tamisen, seka kaikki niihin tarvittavat laitteistot ja toiminnot. Vesihuolto alkaa raakave-
den lahteesta ja jatkuu siihen asti, etté jatevedenpuhdistuksessa muodostunut liete on
joko kaytetty uudelleen tai viety kaatopaikalle. My6s huleveden eli sade- ja sulamisve-

den kerdaminen, kasittely sekéa poisjohtaminen kuuluvat vesihuoltoon. [18]

Raakavedelld tarkoitetaan kasittelematonta vettd, jota ovat pinta- ja pohjavedet ennen
mitddn kasittelya. Pintavesiin kuuluvat lammet, jarvet ja muut maanpinnalla olevat ve-
sistot. Pohjavesiin luetaan maanpinnan alla olevat vesivarannot, esimerkiksi lahteet ja
kaivot, jotka vaativat porausta ja pumppausta, jotta niihin padstaan kasiksi. Raakave-
desta valmistetaan kéasittelylla talousvetta. Kéasittelematonta jatevetta ei luokitella raa-

kavedeksi. Kuvassa 1 on havainnollistettu veden kiertoa vesihuollossa. [18]
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Kuva 1. Vesihuoltoprosessi [19: s.6]

2.2 Lainsaadanto

Lainsdadannon avulla pidetaan huolta siitd, ettei vesi aiheuta sen kayttajille tai luonnol-
le ongelmia, koska veden tulee tayttaa annetut kriteerit. Raakaveden ottamisesta on
saadetty vesilaissa (587/2011). Vesihuoltolaissa (119/2001) ja terveydensuojelulaissa
(763/1994) seka sen nojalla annetuissa asetuksissa, erityisesti terveydensuojeluase-
tuksessa (1280/1994) seka talousvesiasetuksessa (461/2000), on saadetty vesihuolto-
laitoksen toiminnasta. Ymparistonsuojelulaissa (527/2014) ja -asetuksessa (169/2000)
on sadadetty elintarviketeollisuuden jatevesista ja niiden kasittelysta. [3, 5, 21, 22, 23,
24, 25, 9]

Suomen vesistoissa on luonnollisesti rautaa ja mangaania. Niiden pitoisuudet vaihtele-
vat Fe 0,2 - 0,3 mg/l ja Mn 0,05 - 0,1 mg/l véleilla. Ne aiheuttavat veden varjaytymista

tummaksi seké tekevat tahroja esimerkiksi pyykkiin. Seka rauta ettd mangaani vaikut-



tavat myds veden makuun. Mangaani on vaikeampi poistaa vedesta kuin rauta, mink&
takia veteen jad helposti mangaanijaamia. Rautaa voi irrota vesijohtoverkoston putkis-
toista ja aiheuttaa saostumia putkistoon. Paineen lisayksen takia saostumat saattavat
lahted liikkeelle ja huonontaa veden laatua. Rautaa esiintyy myds pintavesissd humuk-

seen sitoutuneena. [1]

Raudalle ja mangaanille on lakiin maaratty talousvesiasetuksen asettamat raja-arvot,
joita talousvesi ei saa ylittdd vedenpuhdistamolta lahtiessaan. Opinnaytetyon kannalta
oleellisimmat raja-arvot ovat raudan 200 ug/l ja mangaanin 50 ug/l. Jos vesi ylittda an-
netut raja-arvot, on terveydensuojeluviranomaisen tutkittava, aiheuttaako se terveys-
haittoja ja annettava maarays tilanteen korjaamiseksi. Veden kayttdjille on ilmoitettava

asiasta riippumatta siita, aiheutuuko vedesta terveyshaittoja vai ei. [3]

Teollisuuden jatevesille ei ole maaratty tarkkoja laatumaarityksia tai raja-arvoja niin
kuin talousvedelle. Laissa [365/1994] on maaratty, ettda jatevedet on esikasiteltdva
asianmukaisella tavalla, jotta jatevesiasemilla ja -verkostoissa tytskenteleville ei koidu
terveyshaittoja, eika laitteistoille aiheudu jateveden takia vahinkoa, seké ettd kasittely-
prosessit jatevedelle ja lietteelle eivat saa vaikeutua. Myds puhdistamon ympaéristd on
otettava huomioon, ettei ymparistélle aiheudu vahinkoa, ja liete on kasittelyn jalkeen

toimitettava asianmukaiseen sijoitukseen. [4, 16]

Ympadristonsuojelulaki ja -asetus maaraavat elintarviketeollisuuden jatevesien kasitte-
lysta. Ymparistonsuojeluasetuksen mukaan yritykset, jotka ovat suuria tai asetuksessa
erikseen maaritetyn alan harjoittajia, tarvitsevat ymparistéluvan. Ymparistdluvassa an-
netaan paastdraja-arvot ja muut paastomaaraykset viemariin johdettavalle jatevedelle.
Yritys voi tehda teollisuusjatevesisopimuksen alueellisen vesihuoltotoimijan kanssa.
Sopimuksessa sovitaan yrityksen tuottaman jateveden laadun ja m&&aran rajoituksista.
Sopimuksella varmistetaan se, etta jatevedenpuhdistamon laitteisto kestdéd sinne toimi-
tetun jateveden koostumuksen ja etta laitteisto varmasti pystyy puhdistamaan veden
annettujen sdadosten mukaisesti. Teollisuusjatevesisopimuksessa voidaan my6s so-

pia, ettd vesilaitos varautuu ottamaan vastaan tietyn maaran jatevetta. [24, 25]



2.3 Vedenpuhdistuksen haasteet

Globaaleina haasteina vedenpuhdistuksessa ovat vaestdnkasvu, kaupungistuminen ja
iimastonmuutos. Ne aiheuttavat veden lilkakaytttd, vesien saastumista, vesivarojen
ehtymista, sadevesien maarien vaihtelua ja tulvista aiheutuvia ongelmia. Haasteena on
makeanveden vahaisyys, vain noin 3 % maapallon vesistdsta on makeaa vetta ja siita
noin kaksi kolmasosaa on jaata. Suurin osa hyddynnettavastd makeasta vedesta on
pohjavettd, ja paikka paikoin vesi on tavoittamattomissa, joten resurssit ovat rajoitetut
tietyille alueille. Pintavedet ovat taas riskialttita saasteille, ja monilla alueilla ne ovat
ainoita juomavesilahteita, aiheuttaen sen kayttajille vakavia terveysriskeja. [11, 12]

Raakaveden ké&sittelyn haasteena ovat tarkat raja-arvot veden laadulle, sekd maaritys-
ten muuttuminen tarkemmiksi ja vaativammiksi. Vesi ei saa aiheuttaa terveysriskia sen
kayttajille, joten puhdistuksen tulee olla tehokasta ja ennen vedenjakelun kayttéonottoa
on tutkittava veden laatua. Jos vedenlaatu saattaa aiheuttaa terveydellisia ongelmia
sen kayttgjille, terveydensuojeluviranomainen voi vaatia veden kéasittelya tai antaa ve-
den kayttva koskevia maarayksia. Vesistbissa esiintyy eniten rautaa ja mangaania,
joten niiden poistamisessa on oltava huolellinen. Vedenkasittelylaitoksen sijainti ja koko
on otettava huomioon kaavoituksessa. Laitos kannattaa sijoittaa vedenottamon lahei-
syyteen. Ongelmana tdssa ovat maanomistajuus ja tekniset ndkdkohdat, koska veden-

kasittelylaitos voi olla tilaa vieva ja rakentaminen hankalaa. [3]

Raakavedella voi olla laadullisia hairiditd. Ne voidaan jakaa kolmeen eri luokkaan: mik-
robiologisiin, kemiallisiin ja teknis-esteettisiin. Mikrobiologisia tekijoitd ovat esimerkiksi
Escherichia coli ja suolistoperdiset enterokokit. Talousvesinaytteista tutkitaan jatkuvasti
kyseisten aineiden esiintyvyys. Niiden takia on annettu veden keittokehotuksia, ja elin-
tarviketeollisuudessa veden kayttda tulee rajoittaa ja desinfiointia lisata. Ongelmia syn-
tyy, kun veteen pééasee siihen kuulumattomia aineita, esimerkiksi jatevetta, tai puhdis-
tusprosessi ei toimi niin kuin pitaisi. Kemialliset laatuh&iriot ovat harvinaisempia. Niissé
veteen on voinut paasta torjunta-aineita, vedenkasittelyssa on tapahtunut virhe tai ver-
kostoon tarttuneet sakat ovat irronneet ja sekoittuneet veteen. Yleisin kemiallinen hairié

johtuu liiasta lipean sy6tosta pH:n sdatelysséa vedenkasittelylaitoksella. [9, 15]

Elintarviketeollisuudessa jatevesiin muodostuu alasta riippuen paljon rasvaa, korkea
pitoisuus COD:t&, kiintoainesta ja korkea maara fosforia ja typpeda. Joissakin elintarvi-

keyrityksissa jatevesia taytyy kasitella ennen niiden laskemista viemariin tai yritys kasit-



telee jatevetensa itsenéisesti ja laskee sen vesistoon, eikéa kunnalliseen viemariverkos-
toon. Teollisuuden jateveden yhtend haasteena on syntyneen lietteen kasittely ja sen
havitysprosessi. Lietettd ei tule johtaa sellaisenaan vesistoon vaikka niin viela jossain
tehdaankin. Jatevedet voivat aiheuttaa ongelmia muun muassa viemariputkistoissa,
jatevedenpuhdistamon henkildkunnan terveydessa, puhdistuslaitteiston kunnossa ja
purkuvesiston tilassa. Taulukossa 1 on lueteltu esimerkkejé teollisuusjatevesien esika-
sittelyvaihtoehdoista. Esikasittelymenetelmista on kerrottu tarkemmin Vesihuollon tek-

niikka -kappaleessa. [8, 9]

Taulukko 1. Teollisuusjatevesien esikasittelyvaihtoehtoja eri paatoimialoille [Muokattu l&h-
teestd: 9: s.24 — 25]

Neutralointi Panimot, virvoitusjuomateollisuus, valmisruokateol-

lisuus, meijerit

Rasvanerotus Meijerit, teurastamot, lihanjalostus, leipomot, val-

misruokateollisuus

Kiintoaineen erotus Panimot, virvoitusjuomateollisuus, leipomot, valmis-

ruokateollisuus, meijerit, teurastamot, lihanjalostus

Kemiallinen saostus Teurastamot
Orgaanisen kuorman vahennys Panimot, virvoitusjuomateollisuus, leipomot, valmis-
- Biologiset menetelmét ruokateollisuus, meijerit, teurastamot, lihanjalostus

- Jateveden esi-ilmastus

3 Vesihuollon tekniikka

Vedenkasittely-yksikot jaetaan yksikkdoperaatioihin ja -prosesseihin. Kyseiset prosessit
ovat yleenséd samanlaisia seka vesi- ettd viemarilaitoksissa, minkéa takia ne kasitellaéan
erikseen laitoksia suunnitellessa. Kokonaisuudet tehdaan jokaista kohdetta varten erik-

seen, jotta laitoksen vaatimukset tayttyvat. [18, 19]



Yksikk6operaatiot ja -prosessit on jaettu kolmeen kategoriaan: fysikaaliset yksikkbope-
raatiot, kemialliset yksikkdprosessit ja biologiset yksikkdprosessit. Fysikaalisiin operaa-
tioihin kuuluvat ne toiminnot, joilla muutetaan veden fysikaalisia laatuominaisuuksia.
Naita toimintoja ovat esimerkiksi valppays, sekoitus, laskeutus ja suodatus. Kemiallisiin
prosesseihin kuuluvat muun muassa kemiallinen saostus ja desinfiointi. Vedesta pois-
tetaan epapuhtauksia lisaamalla veteen kemikaaleja tai kayttamalla kemiallisia reaktioi-
ta hyvaksi. Alkalointi on myts menetelmé&, jonka avulla veden pH:ta saadaan saadet-
tya, ja se perustuu kemiallisiin reaktioihin, joko kalkkikiven, lipedn tai soodan avulla.
Biologisissa yksikkdprosesseissa hyddynnetdén biologisia prosesseja veden puhdis-

tukseen. Tunnetuin ja tyypillisin biologinen yksikképrosessi on aktiivilieteprosessi. [18]

Tyypillisida epapuhtauksia, jotka kasittelyssa halutaan poistaa pohja-, pinta- ja jateve-

desta on lueteltu taulukossa 2.

Taulukko 2.  Tyypilliset vesissa olevat epapuhtaudet, jotka vaativat kasittelya [18: s.48]

Epapuhtauden Tyypillinen
tyyppi

epapuhtaus

Pohjavesi Pintavesi Jatevesi

Kelluvat ja sus- Ei ole Oksia, lehtia, levaa, Puunpalasia, muovia,
pendoituneet ai- savea, silttia hiekkaa, ruokajatetta,
neet ulostetta

Kolloidiset Mikro-organismit, or- Savi, siltti, humus, pato-  Ruokajatteet, ulosteet,

aineet gaaniset aineet, epaor- geeniset organismit, patogeeniset bakteerit,
gaaniset aineet levat ja muut mikro- muut mikro-organismit,

organismit siltti

Liuenneet aineet Rauta, mangaani, kovuus, Orgaaniset yhdisteet, Orgaaniset yhdisteet,
epaorgaaniset suolat, parkkihapot, epéaor- ravinteet, raskasmetallit,
orgaaniset yhdisteet gaaniset suolat epaorgaaniset suolat

Liuenneet Hiilidioksidi, rikkivety - Ammoniakki, rikkivety,

kaasut metaani

Muut aineet - Oljyt, rasvat Oljyt, rasvat




3.1 Fysikaaliset yksikkdoperaatiot

Fysikaaliset yksikkdoperaatiot ovat mekaanisia operaatioita, joissa vedesta erotetaan
kiintoaines, jotta seuraavissa prosesseissa kaytettavat laitteistot eivat vioitu. Operaati-
oita ovat valppays ja siivildinti, sekoitus, ilmastus, flokkaus, selkeytys laskeutuksen ja

flotaation avulla, adsorbtio seka kalvotekniikat. [18]

3.1.1 Valppays ja siivilginti talousvedessa

Talousvedesta valppayksella ja siivildinnilla poistetaan suurimmat kiintoainekset, esi-
merkiksi oksia ja savea. Kyseisia tekniikoita kaytetdan pintavesia vain talousvesilah-

teena kayttavissa kohteissa, koska pohjavesien mukana ei kiintoaineksia tule.

Vélppa on esimerkiksi rimoista tehty suurikokoinen seulontalaite, johon suurimmat kiin-

toainekset pysahtyvat. Rimojen salevaliksi suositellaan 10-25 mm. [18]

Siivil6illa poistetaan pienelidita, lehtia, heinid ja roskia vedesta sen virratessa siivilan
l&pi. Siivilat ovat metallista tai nailonista tehtyjd kudoksia, joiden silmé&koko on jaettu

kahteen ryhmaan:

. tavalliset siivilat, silmakoko yli 0,1 mm ja

. mikrosiivilat, siimakoko alle 0,1 mm.

3.1.2 Valppays ja siivilointi jatevedessa

Valpat ja siivilat ovat jatevesien yhteydessa samankaltaisia kuin talousvetta kasitelles-
s4, mutta poistettavat ainesosat eroavat. Jatevesista poistetaan suurimmat kiintoainek-
set, muun muassa muovia ja ruokajatettd. Elintarviketeollisuudesta jatevesiin tulee li-
han palasia, luuta, kasvisten kuoria ynna muuta, jotka saadaan poistettua valppayksel-

1& ja siivilinnilla. [18]



3.1.3 Sekoitus talousvedessa

Sekoitus on yleinen prosessi vedenkasittelyssa. Silld saadaan tasainen koostumus,
pitoisuustaso ja lampotila koko systeemiin. Kun vedenkasittelyssa kaytetadan kemikaa-
leja tai vettd desinfioidaan, on sekoitus tarkeaa. [18]

3.1.4 Sekoitus jatevedessa

Jatevedenpuhdistuksessa voidaan kayttdd biologisia prosesseja, joissa bakteerit tu-
hoavat likaveden ravinteita. Tassa tapauksessa veden tulee olla tasaisesti sekoittunut
hapen ja bakteerien kanssa. [18]

3.1.5 Illmastus talousvedessa

liImastuksen tarkoituksena on lisdtd veden happipitoisuutta esimerkiksi hapettomaan
pohjaveteen sekd myds vahentda hiilidioksidia. limastuslaitteistot voidaan jakaa kah-
teen ryhmaan; vettd ilmaan johtavat ilmastimet ja ilmaa veteen johtavat ilmastimet.
Ensimmaisessa laitteistossa vesi virtaa porrastetusti painovoiman avulla ja ilmaa pu-
halletaan alhaalta péin ja se sekoittuu veteen. Tekniikka on sopiva erityisesti silloin,
kun vesi paasee valumaan korkeuseron avulla ilman pumppausta. Suihkuilmastus-
jarjestelma kuuluu vetta ilmaan johtaviin ilmastimiin. Siina vesi on suuressa paineessa
ja se puristetaan suuttimien lapi ja ulos tullessaan vesi tulee kosketuksiin ilman kanssa.
Toisessa laitteistossa ilmaa johdettaessa veteen vesialtaan alaosaan puhalletaan ilmaa
ja se muodostaa ilmakuplia. Pienissa raudanpoistolaitoksissa saatetaan ilmastus tehda

painesailiossa. [18, 19]

3.1.6 llmastus jatevedessa

Jatevesia kasiteltaesséa ilmastuksella saadaan aerobien hajotusprosessien hapenkulu-
tusta lisattyd. Yleinen tekniikka on sy6ttdd ilmaa veden alaosaan, jolloin muodostuu

ilmakuplia. [18]
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3.1.7 Selkeytys talousvedessa

Selkeytyksessa erotetaan kiinteét tai nestemaéiset partikkelit vedesta painovoiman tai
keskipakovoiman avulla. Poistettavien partikkelien koot vaihtelevat silmin n&htavista
kolloidihiukkasiin. Selkeytettavat hiukkaset voivat olla vedessa luonnostaan tai ne ovat
voineet tulla aikaisemmista kemiallisista tai biologisista prosesseista. [18]

Yleisin selkeytysprosesseista on laskeutus, jolloin vettad raskaammat hiukkaset laskeu-
tuvat pohjalle. Tarkoitus on, etté laskeutuksen jalkeen vesi on tarpeeksi puhdasta joh-
dettavaksi kuluttajille. [18]

Flotaatio on paljon kaytetty Suomen pintavesien puhdistuksessa, koska se sopii hyvin
kolloidisesti liuenneihin humusaineisiin, joita I6ytyy paljon suomalaisista vesista. Flotaa-
tio voi olla joko luonnollista flotaatiota, kun partikkeleiden tiheys on pienempi kuin ve-
den, tai avustettua. Avustetussa flotaatiossa puhdistettavaan veteen syotetdan disper-
siovettd, johon on liuotettu ilmaa ylipaineessa. Kun dispersiovesi sekoittuu puhdistetta-
vaan veteen, joka on normaalipaineessa, se muodostaa ilmakuplia ja ne tarttuvat ve-
dessa oleviin partikkeleihin aiheuttaen niiden nousemisen pinnalle vaahdon muodossa.
Vaahto joko poistetaan kaapimen avulla tai veden pintaa nostetaan, jolloin vaahto va-

luu poistokouruun. Puhdistettu vesi poistuu prosessista altaan alaosasta. [2, 18]

3.1.8 Selkeytys jatevedessa

Laskeutus on yksi selkeytyksen muodoista, jolloin kiintoainekset laskeutuvat pohjalle.
Jateveden lietteen kasittelyssa kaytetddn myos laskeutusta, jolloin lietteesta poistetaan
ylimaarainen vesi ja sen takia liete tiivistyy. Laskeutuksen jalkeen jatevesi on valmis

johdettavaksi purkuvesistoon. [18]

Flotaatiota kaytetdan jatevesissa samalla tavalla kuin pintavesien puhdistuksessa.

Tekniikka on selitetty edellisen otsikon alla.

3.1.9 Adsorptio talousvedessa

Adsorptiossa veteen liuenneet yhdisteet tarttuvat veteen lisattyjen partikkelien pinnalle

ja poistuvat kiintoaineksen mukana systeemista. Suomessa on viime vuosina yleistynyt
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aktiivihiilen kayttd adsorptiossa. Aktiivihiilta voi kayttéda joko jauhemuodossa tai rakei-
sena. Se vahentaa haju- ja makuhaittoja. [18]

3.1.10 Adsorptio jatevedessa

Adsorptiolla voidaan poistaa jatevedesta pahaa hajua kasittelylaitoksella. Aktiivihiili on
yksi massa, jolla voidaan adsorboida jateveden muodostaman kaasun sisaltdmaa rikki-
vety-yhdistetta, jolloin pahasta hajusta paastaan eroon. Pahanhajuinen ilma johdetaan
aktiivihiilikerroksen lapi ja ilmassa olevat hajuyhdisteet reagoivat kemiallisesti aktiivihii-
len kanssa tuottaen hajuttomia yhdisteita. [18]

3.1.11 Kalvotekniikat talousvedessa

Kiintoaines voidaan poistaa vedesta puolilapdisevan kalvon avulla. Puolilapéiseva kal-
VO paastaa lavitseen vain tarpeeksi pienia molekyyleja, esimerkiksi vetta. Kalvoille on
erilaisia huokoisuuskokoja, jotka on jaoteltu ultra-, nano- ja mikrosuodattimiksi. Kalvo-
tekniikkaa kaytetaan silloin, kun raakavedesta tai prosessivedesta poistetaan suolaa.
Myds orgaanisia aineita ja metalleja voidaan poistaa kyseisella tekniikalla, jos muilla

perinteisilla prosesseilla ei paasta raja-arvojen alle. [18, 19]

3.1.12 Kalvotekniikat jatevedessa

Teollisuuden jatevesien kohdalla kalvotekniikalla saadaan saastettya tarkeita ainesosia
ja myrkyllisia aineita voidaan poistaa. Kalvotekniikka perustuu kaénteisosmoosiin, jos-
sa suolaiseen veteen luodaan paine, ja sen avulla vesimolekyylit kulkevat puolilapaise-
van kalvon lavitse, mutta suolat eivat. Kalvot tukkeutuvat helposti, minka takia vesi pi-

téda esipuhdistaa muilla menetelmilla ennen kalvotekniikkaa. [18, 6]

3.2 Kemialliset yksikkdprosessit

Kemiallisissa yksikktprosesseissa pyritdan parantamaan veden laatua kemikaalien tai
kemiallisten reaktioiden avulla. Vedesta poistettavia aineita ovat muun muassa jotkin

mineraalit, esimerkiksi hiekka, siltti ja savi tai orgaanisia aineita kuten humus ja ha-
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joamistuotteet. Vedessa voi esiintyd myods mikro-organismeja, kuten bakteereja, levia,
planktonia ja viruksia. Nuo aineet ndkyvat vedessa sameutena ja varina. [18]

Liuenneet aineet ovat niin pienia, etta niitd ei pystyté poistamaan muuten kuin kemialli-
sin keinoin, ja sen jalkeen on tehtava viela fysikaalis-kemiallisia prosesseja. Talousve-
delle kemiallisia prosesseja on tehtava veden esteettisyyden ja terveydellisyyden takia.
Myds aineet, joille prosesseja ei ole suunniteltu, vahenevat vedestd. Raskasmetalleja
ja viruksia on sitoutuneena veden partikkeleihin, ja ne vahenevat kemiallisen prosessin
avulla. Jatevesissa kemiallisin keinoin saadaan poistettua ravinteita kuten fosforia, joka
on levan ja rehevoitymisen suurimpia edistgjia. Jateveden lietteesta saadaan vahen-

nettyd veden maaraa kemiallisin prosessein. [18, 19]

3.2.1 Kemiallinen saostus

Kemiallisessa saostuksessa veteen lisattava kemikaali muodostaa poistettavien partik-
kelien kanssa yhdisteen, joka poistetaan joko selkeyttamalla tai suodattamalla. Kemial-
lista saostusta voidaan kayttaa talousvesissa, teollisuusvesissa seka jatevesissa. Vetta
halutaan yleensa pehmentaa kemiallisen saostuksen avulla talous- ja teollisuusvesis-

sa, kun taas jatevesista silla halutaan poistaa fosforia. [18]

3.2.2 Alkalointi

Suomen pohjavedet ovat luonnostaan happamia ja pehmeitd eli ne voivat sydvyttaa
putkistoja. Yleensa pH on alle 7, minka takia sitd muutetaan alkaloinnilla 7,0-8,8 vdlille.
Korkean hiilidioksidipitoisuuden takia vesi on hapanta ja kalsiumin ja magnesiumin

puutteen takia se on pehmeaa. [10, 14, 18]

Hapan vesi aiheuttaa korroosiota, ja alkaloinnin avulla se saadaan estettyd. Putken
pinnalle muodostuu suojaava kerros kalkki-hiilidioksiditasapainon avulla, mutta jos sitéa
ei luonnostaan muodostu, saadaan se muodostettua ilmastamalla vetta, neutraloimalla
hiilihappoa tai suodattamalla vesi kalkkikiven lapi, jolloin kalsiumkarbonaatti reagoi ve-
den kanssa, tai kaikilla edell&a mainituilla menetelmilla. Voidaan kayttdd myds korroosi-

oinhibiittoreita estdm&&n korroosiota, jos olosuhteet eivat ole luonnostaan sopivat.
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Alkaloinnissa voidaan kayttaa kalkkikivea tai alkalointikemikaalia liped& tai soodaa.
Kalkkikivi on turvallinen vaihtoehto, koska siin& ei ole yliannostuksen vaaraa. Vesi kul-
kee séailibssa olevan kalkkikivirouheen Iapi, mink& jalkeen veden laatu riippuu rouheen
maarasta seka koosta. Mita kauemmin vesi viipyy rouheen kanssa kosketuksissa, toi-
sin sanoen kuinka paksu kerros sité on ja kuinka pieni rakeen kontaktipinta-ala on, sita
emaksisempaa vedesta tulee. Lipedn ja soodan kaytossa on yliannostusriski, koska
kemikaaleja annostellaan suoraan veteen. Suoran annostelun takia pH-arvo voi vaih-
della rajustikin, mik& on epaedullista kasittelylaitokselle. Kemikaalit eivat vaikuta veden
kovuuteen toisin kuin kalkkikivi. [13, 18]

3.2.3 Desinfiointi talousvedessa

Kun vetta kasitellaan fysikaalisesti tai kemiallisesti vahenee veden bakteerikanta, mut-
tei niin paljoa kuin on tarpeellista. TAméan takia on suoritettava desinfiointi, jotta sairaut-
ta aiheuttavat organismit saadaan taydellisesti havitettyd vedesta. Vain pohjavesista,
joita valvotaan tarkasti, voidaan saada niin puhdasta vetta, etta sitd voidaan jakaa il-

man desinfiointia. [18]

Desinfiointimenetelmia ovat klooraus, otsonointi ja UV-kasittely, eli ultraviolettisateily-
kasittely, joka on viime aikoina lisdnnyt suosiotaan. Klooraus on kaikkein eniten kaytet-
ty veden desinfiointimenetelmd. Kloori liukenee helposti veteen ja reagoi nopeasti. Ot-
sonointi tappaa veden mikrobeja seka hapettaa sité ja sen takia vahentaa seka luon-
nollisia etta orgaanisia aineita. Otsonoinnilla on haluttu vahentdd kloorikemikaalien
kayttéa. UV on tehokas, mutta sen edellytys on, ettd vesi on kirkasta ja varitonta ja
tunkeutumismatkan on oltava lyhyt. UV-sateily on suosittu veden desinfiointitekniikka,
mutta se ei sovi suuriin laitoksiin, mik& rajoittaa sen kayttoa. [14, 15, 18]

3.2.4 Desinfiointi jatevedessa

Jatevettda on myos tarpeen desinfioida. Kemiallisissa ja biologisissa jateveden kasitte-
lyissa bakteeripitoisuus laskee huomattavasti alkuperaisesta, mutta desinfiointi on silti
tarkeaa, jotta purkuvesiston hygieenisyys pysyy hyvana. Jatevesi desinfioidaan ennen
vesistdon johtamista ja teollisuudessa otsonoinnilla vAhennetédén jatevesien hajua. [17,
18]
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3.3 Biologiset yksikkdprosessit

Biologisella kasittelylla saadaan liuenneita orgaanisia ja epaorgaanisia aineita poistet-
tua vedesta, myds jatevedesta. Vedessa olevat mikro-organismit kayttavat niitd hyvak-
seen ja kasvavat suoloja kayttden. Osa orgaanisista ja epéorgaanisista aineista hapet-
tuu ja mikro-organismit, jotka yleensa ovat bakteereja, saavat energiaa ja sen avulla
muodostavat solumateriaalia. Solumateriaali on painavampaa kuin vesi, minka takia se

voidaan erottaa vedesta tai jatevedesta. [18]

Biologisia prosesseja kaytetddn enimmakseen jatevesien puhdistukseen, koska kyseis-
ten prosessien jalkeen vesi ei ole talousvedeksi sopivaa. Jatevedessa on paljon ravin-
teita, minka takia biologiset prosessit sopivat sille paremmin toisin kuin raakavetena
kaytettaville pinta- ja pohjavesille.[18]

3.3.1 Aerobiset yksikktprosessit jatevedessa

Aerobisia prosesseja kaytetdén poistamaan vedestd orgaanisia ja epaorgaanisia epa-
puhtauksia. Epaorgaanisia ovat esimerkiksi typpi ja fosfori.

Aktiivilieteprosessi on kaikkein yleisin jatevesien biologisista puhdistusmenetelmista.
Prosessissa kaytetaan biomassaa, jossa mikrobit elavat ja poistavat epapuhtauksia.
Mikrobit tarttuvat suspendoituneisiin hiukkasiin tai ovat vapaana vedessa. Vesi johde-
taan ilmastusaltaaseen, jossa mikrobit saavat tarvittavan hapen ja vesi pysyy jatkuvas-
sa liikkeessd, jonka avulla mikrobit saavat paremman kontaktin epéapuhtauksiin. limas-
tuksen jalkeen vesi selkeytetaan. Selkeytysaltaassa aktiiviliete erotetaan vedesta ja

johdetaan pois. [8, 18]

Kiintedalustaisella biologisella prosessilla poistetaan orgaanista ainesta jatevedesta.
Menetelmia ovat biologiset suodattimet ja bioroottorit, mutta suodattimet ovat huomat-
tavasti yleisempia. Suodattimessa kiinteélle alustalle muodostuu aerobinen ja anaero-
binen kerros. Kyseinen alusta muodostaa biofilmin, johon mikro-organismit kiinnittyvat.
[18]
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3.3.2 Talousveden puhdistumisprosessit maaperassa

Kun vettd puhdistetaan maaperén avulla, on kyseessa tekopohjaveden valmistaminen
pintavedesta. Veden puhdistuksessa toimivat fysikaaliset, biologiset ja kemialliset pro-
sessit. Fysikaalisena prosessina on partikkeleiden pysyminen veden pintaosissa seka
hiukkasten laskeutuminen maarakeiden pinnoille. Partikkeleiden pidattaytyminen veden
pintaosissa saa aikaan biologista toimintaa, ja hiukkaset, kolloidit ja bakteerit adsorboi-
tuvat suodattimen pinnalle. [18]

4  NWF-tekniikka ja Natwat-laitteisto

NWF-prosessi on monivaiheinen hapetus-strippaus-biosuodatusprosessi, jonka viimei-
sena vaiheena on hiekkasuodatus. NWF on lyhenne sanoista natural water filtration,
joka tarkoittaa luonnollista veden suodatusta. Aluksi vesi tuodaan kaivolta paineistetun
putken avulla ilmastuskolonniin, jossa on taytekappaleita. Kolonnista veden sekaan
imetddn ilmaa ja vesi muutetaan sumuksi ja pisaroiksi paineen avulla. llma imetaan
kolonnissa ja ilman mukana poistuu veteen liuenneita kaasuja. Kaasuja, jotka voivat
poistua, ovat muun muassa hapankaasut, hiilidioksidi, metaani, ammoniumyhdisteet,
rikkivety ja radon. Hapankaasujen poistamisen takia pH nousee 0,5 - 2 yksikk6&, mutta
jadadnndshiilidioksidin maaré voidaan séataa halutulle tasolle. [20]

Seuraavaksi vesi kulkee suodattimien lapi. Ensimmaéisena vesi kulkee taytekappalei-
den lapi ja kappaleiden pinnoilla tapahtuu hapetusreaktioita, joissa erityisesti rauta ja
mangaani muuttuvat vesiliukoisista muodoista liukenemattomiksi oksideiksi tai hydrok-
sideiksi, jotka voidaan erottaa suodattimella. Toisessa suodatinvaiheessa vesi kulkee
monikerrossuodattimen lapi jolloin prosesseissa muodostuneet sakat erottuvat. Kuvas-

sa 2 on havainnollistettu laitteiston prosessien vaiheet. [20]
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Laitteisto puhdistetaan vastavirtahuuhtelun avulla kahden viikon valein. Vastavirta-

huuhtelu tehddan dispersioveden ja ilman seoksella. Puhdistusseoksen maaré vaihte-

lee 0,5 - 4 % puhdistetun veden maarastd, koska puhdistusseoksen maara on riippu-

vainen raakaveden epapuhtauksien méarasta. Vastavirtapesussa kaytettdvan seoksen

maaréa on pieni verrattuna esimerkiksi perinteiseen hiekkasuodatukseen, jossa seoksen

maara on noin 17 % puhdistetun veden maarasta. Kun pesuseoksen maaré saadaan

pienennettya, tulee huomattavia saastdja veden ja energian kaytdssa. Kuvassa 3 on

havainnollistettu laitteiston toiminta- seka vastavirtapesuprosessi. [20]



17

Natwat-laitteisto soveltuu erinomaisesti hiekkasuodatuslaitteiston saneeraukseen, jol-
loin laitokseen lisdtdén laitteiston ydinosia ja suodatinmassat vaihdetaan tehokkaam-
piin erikoismassoihin. Tamén ansiosta laitoksen kapasiteetti on mahdollista jopa tupla-
ta, riippuen kasiteltavasta vedesta ja halutusta puhdistustuloksesta. Laitteistolla p&&s-
tadn myos eroon lipean kaytosta pH:n sdaddossa, jolloin sdatdokemikaalin kustannukset

poistuvat. [20]

Kuva 3. Vasemmalla vedensuodatuslaitteisto toiminnassa ja oikealla vastavirtapesussa
[20]

Laitteiston etuja:

. ei kemikaaleja

. tarvittava puhdistusseoksen maara pieni verrattuna kemikaalikayttdisiin
laitteistoihin

o helppokayttdinen

o ei tukkeutumia

o vahainen huoltotarve kulumattomien osien ansiosta
o asiakas voi valita laitteiston automaatiolaajuuden

o laitteisto on kompakti ja se on helppo liittd& jo olemassa oleviin laitosrat-
kaisuihin.

Toimitettujen laitteistojen suurin kapasiteetti vaihtelee 0,5 m3/h ja 700 m3/h valilla,
joten tarvittava kapasiteetti on valittavissa suurelta vaihteluvalilté. [20]
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5 Kartoituksen suunnitteleminen ja tulokset

Taman tyon tarkoituksena on kartoituksen avulla paikantaa vedenkasittelyn investointi-
potentiaalia Suomessa ja tuoda laitteiston nimea esille. Tyon tilaaja pystyy kartoituksen
avulla helpoiten ja tehokkaimmin kohdentamaan markkinoinnin kaikkein potentiaali-
simmille asiakkaille. Kartoitus tehtiin lIahtokohtaisesti soittamalla valittuihin kohteisiin tai
jos numerosta ei vastattu, viiden soittokerran jalkeen, kyseiselle henkildlle lahetettiin
sahkoposti, jossa kerrottiin lyhyesti yhteydenoton syy seka sen yhteydessa kysely lii-

temuodossa.

5.1 Kunnat

Kuntapuolen kartoituksessa tyon tilaaja laati kyselyn kysymykset, joiden avulla yritys
saa tarvittavat tiedot kohteen toiminnasta ja voi sen perusteella laatia markkinointi-
suunnitelman. Kyselyssa selvitettiin myos kohteiden (liite 1) taustatietoja tulosten tulkin-
taa ja analysointia varten. Excel-taulukkoon listattiin yhteyshenkildiden yhteystiedot ja
kysely kaytiin lapi, joko puhelimessa tai sahkopostitse. Kysely sisélsi seuraavat kysy-

mykset:

. Kuinka monta veden ottamoa Teill& on (seka kaytdssa olevat etta kaytos-
ta poistetut tai varavedenottamoina toimivat laitokset)?

° Kaytetddnko raakavetena pinta- vai pohjavetta?

o Onko vedenlaadun kanssa ollut koskaan ongelmia? Jos on, niin millaisia?
Onko esimerkiksi veden rauta, mangaani, veden pH-pitoisuus, hiilidioksidi
tai humus tuottanut ongelmia?

. Miké& on keskimaarainen vuorokautinen vedenkulutus jakelualueellanne?

. Milla tavalla vetta alkaloidaan ennen vesiverkostoon johtamista?

. Onko tarvetta tai suunnitteilla rakentaa uutta tai saneerata vedenotta-
moa? Jos on, niin milla aikataululla? Onko esisuunnitelmia tehty?

Vastausten perusteella kyselyyn vastanneet sijoitettiin taulukkoon niin, ettd potentiaali-
set asiakkaat ovat listan karjessa, seuraavana ei-potentiaaliset asiakkaat ja viimeisena
ei-tavoitetut sekd kohteet, joilla ei ole omaa vedentuotantoa. Potentiaaliset asiakkaat

ryhmiteltiin viel& maantieteellisesti laaneittain.
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Kyselyn jaottelu tehtiin sen perusteella, onko vesilaitoksella suunnitelmissa tehdéa sa-
neerausta tai rakentaa uutta vedenpuhdistamoa vai ei. Kyselytaulukkoon merkattiin
my0s laitokset, joista ilmoitettiin, ettei heilla ole omaa vedentuotantoa, vaan kyseinen
laitos hoitaa pelkastdan veden jakelun kayttajille. Diagrammiin (kuva 4) on merkitty
my0Gs ne, jotka eivat vastanneet kyselyyn.

m Potentiaalisia asiakaita 68
m Ej potentiaalisia 132
m Ei vastausta 24

® Ei omaa vedentuotantoa 40

Kuva 4. Kyselyn tulosten jakauma. Kysely tehtiin ennalta valikoitujen 264 vesihuoltotoimijoiden
kesken.

Kyselyn perusteella kalkkikivi on selkeasti eniten kaytetyin alkalointimenetelma. Se on
turvallinen vaihtoehto, koska siina ei ole yliannostuksen vaaraa ja kalkkikivea ei alka-
loinnissa paljoa kulu, verrattuja esimerkiksi soodaan tai lipedan. Monissa laitoksissa oli
yhdistetty eri alkalointimenetelmia, mutta sité ei ole kuvassa 5 eroteltu.

m Kalkkikivi 110
HLiped 63

m Sooda 35

m lImastus 15

® Hiekkasuodatus 14

mEiole 17

Kuva 5. Kyselyyn vastanneiden kaytdssa olevat alkalointimenetelméat
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Kyselyssé tuli ilmi, ettd monilla vedenpuhdistamoilla ei ole ongelmia veden laadussa
puhdistuksen jalkeen. Vesistdissa esiintyy kuitenkin melkein aina rautaa ja mangaania,
mutta vedenkasittelylaitteistot saavat kyseisten aineiden maaréat niin pieniksi ettei niista
koidu kayttajille ongelmia. Kyselyn perusteella voi huomata, ettd useimmiten rauta ja
mangaani esiintyvat yhdessa, kuten kuva 6 nakyy.

m fe ja mn ongelma 48
m fe ongelma 17

»mn ongelma 12

m pH ongelma 3

m ej ongelmaa 79

Kuva 6. Talousvesissa esiintyneet suurimmat ongelmat

Kyselyn perusteella selvisi, ettd vastanneiden laitosten paéaasiallisena raakavedenléh-
teend on pohjavesi (kuva 7). Pohjavesi on yleensd parempilaatuista kuin pintavesi,
sekd pohjavedessd on vahemman orgaanisia aineita. Pintavesi tarvitsee enemman
kéasittelya, jotta se tayttdd annetut raja-arvot. Pintavedessa esiintyy enemman kiinto-

aineksia ja levaa.

M pohjavettd 164

M pintavetta 1

1 pohja- ja pintavettd 15

M tekopohjavetta 7

Kuva 7. Kartoituksen kyselyssé selvitetyt raakaveden léhteet
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5.2 Teollisuus

Elintarviketeollisuuden kyselyyn valittiin Natwat-jarjestelmien kannalta potentiaalisim-
mat asiakassektorit (liite 2). Kartoitus kohdennettiin teurastamoihin, lihan- ja kalanjalos-
tamoihin sek& muihin elintarvikkeiden tuottajiin, joilla katsottiin olevan kaikkein eniten

ongelmia tuottavia jatevesia. Kyselyyn laadittiin seuraavat kysymykset:

. Mik& on paatoimialanne?

° Millaisia jatevesia prosesseistanne syntyy (onko vedessa esimerkiksi Kiin-
toainesta, ravinteita tai rasvaa)?

. Kuinka paljon jatevetta syntyy (m3/vrk)?

° Miten jatevedet kasitellaan talla hetkella? Menevatkoé ne suoraan kunnan
viemariin, onko jokin oma prosessi, muu?

. Onko teilla teollisuusjatevesisopimus alueellisen vesihuoltotoimijan kans-
sa?

° Kuinka paljon jatevedenkasittely maksaa (esim. €/vuosi)?

o Oletteko kiinnostuneita tai suunnitelleet investointeja jatevedenkasittelyyn
liittyen? Jos kyll&, niin milla aikavalilla?

Elintarviketeollisuudessa jatevesien maaraa ei erityisen tarkkaan seurata koska suu-
rimmalla osalla laitoksista vedet menevat viemaristd kunnalliselle jatevedenpuhdista-
molle sekd usein laskutus toteutuu kulutetun veden mukaisesti, jolloin laitokset eivat
nae tarpeelliseksi seurata jatevesien méaria. Kuvan 8 arvot ovat suuntaa antavia. Suu-
rin osa on keskikokoisia laitoksia, joissa jatevetta syntyy 100 m3/vrkja 1000 m3/vrk

valilla.
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M jitevetta alle 10 m3/vrk

M jitevettd 10-99 m3/vrk

M jatevetta 100-999 m3/vrk

M jatevettd 1000-9 999 m3/vrk

M jatevettd 10 000-99 999 m3/vrk

| jatevettd 100 000 m3/vrk tai yli

Kuva 8. Jatevesimaarien jakautuminen elintarviketeollisuudessa

Elintarviketeollisuudessa jatevesia syntyy, kun raaka-aineita kasitellaéan, seka kun val-
mistuslinjastoja pestaan kasittelyn jalkeen. Suurin osa laitoksien jatevesista sisaltaa
rasvaa. Rasvaa muodostuu etenkin liha-, kala- ja meijeriteollisuudessa, joissa kasitel-
tavat raaka-aineet sisaltavat paljon rasvaa luonnostaan. Kyselyyn vastanneissa yrityk-

sissa jatevedet koostuvat usein useammasta kuvassa 9 nakyvastéa aineksesta.

® Ravinteita 7

® Rasvaa 26

= Kiintoainesta 19
m Oljya 3

m Korkea BOD 2

Kuva 9. Kyselyyn vastanneiden elintarviketeollisuuslaitosten jatevesien koostumus
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Jatevesien kasittelyssa on kolme vaihtoehtoa, joko jatevedet ohjataan suoraan kunnal-
liseen jatevesiverkostoon, esikasitellddn ja sitten ohjataan kunnalle tai laitoksella on
taysin oma kasittelyprosessi jonka jalkeen vesi lasketaan vesistoon. Kyselyyn vastan-
neista suurin osa kasittelee jatevetenséd ennen kunnalliseen viemariverkostoon johta-
mista (kuva 10). Vain kuusi laitosta johtaa tuotantonsa jatevedet suoraan viemariin. 14
laitosta erottelee pelkéstaan rasvan vedesta ja sen jalkeen laskee veden kunnalliseen
viemariverkostoon, ja 22 laitosta kayttdd montaa eri kasittelyprosessia ennen viemariin
johtamista. Prosesseja ovat esimerkiksi kiintoaineksen erotus, flotaatio ja kemiallinen
kasittely. Kolme laitosta on taysin omatoimisia ja kasittelevat vetensa taysin omalla

laitteistollansa, eivatka johda sita viemariin ollenkaan.

Biologinen kasittely soveltuu hyvin elintarviketeollisuuden jatevesille runsaan ravinnepi-

toisuuden ansiosta, mutta kyselyn perusteella sita ei kuitenkaan juurikaan kayteta.

M Rasvanerotus 14
B Monia kasittely
menetelmia 22

M Oma kasittely 3

M Ei esikasittelya 6

Kuva 10. Elintarviketeollisuuden jatevesien kasittelymenetelmét
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Kyselyssa otettiin yhteytta 75 eri elintarviketeollisuuden harjoittajaan ja tulokset jakau-
tuivat kuvan 11 mukaisesti. Potentiaalisiksi asiakkaiksi lukeutuivat ne, jotka olivat kiin-
nostuneita laitteistosta tai tekeméassa jatevedenkasittelyd koskevia investointeja. Suurin
osa teollisuuslaitosten investointivastaavista eivat olleet kiinnostuneita laitteistosta tai
heilla ei ole tuotannossa niin suuria vesimaaria, etta investointi olisi kannattavaa. 10
laitosta, joihin oltiin kyselyn puitteissa yhteydessa, eivat kdyttaneet vetta tuotannossa,
koska kyseessa oli padasiassa oljyperaisten tuotteiden valmistus ja silloin vetta ei kay-
tetd. Myos tuohon 10 laitoksen joukkoon kuuluivat ne joista selvisi, ettei listatun tuot-
teen valmistus olekaan Suomessa tai kyseessa oli alkutuotanto, jolla tarkoitetaan kaik-
kia tapahtumia ennen teurastusta ja jatkojalostusta, esimerkiksi viljelyd, kasvatusta,

sadonkorjuuta ja lypsamista. [7]

m potentiaalisia 13

m ei potentiaalisia 35

ei vastausta 17

M ei tuotantoa/ei vetta
tuotannossa 10

Kuva 11. Kyselyn tulosten jakauma

6 Tulosten arviointi

Tyon tarkoituksena oli kartoittaa laitteistolle potentiaalisia kayttdjia. Kartoituksen avulla
selvitettiin my6s jo olemassa olevat puhdistusmenetelmat, jotta Natwat-laitteiston sopi-
vuutta voidaan verrata niihin. Kaikkein kaytetyin alkalointimenetelma kyselyn perusteel-
la (kuva 5) on kalkkikivisuodatus, joka on helppo ja turvallinen kayttaa, koska yliannos-
tuksen riskid ei ole eikd veden pH voi nousta vaaralliselle tasolle. Sen investointi on
kuitenkin kallis verrattuna esimerkiksi lipedan tai soodaan, minka takia sité luultavasti ei
kayteta jokaisessa kohteessa, mutta kayttokustannukset ovat matalat. Kalkkikivi lisaa

veden kovuutta kalsiumpitoisuuden noustessa, toisin kuin muut menetelmat, eika se
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sovi kaikille vesille, ainakaan silloin jos veden kovuus ja alkaliteetti (veden kyky vastus-
taa pH-muutosta) ovat jo aluksi kovin korkeat. Veden korkea kovuus on haitallinen,
koska se aiheuttaa kalkkisaostumia lamminvesilaitteisiin. Kalkkikiven turvallisuus ja

toimintavarmuus on huomattavasti parempi muihin menetelmiin verrattuna.

Liped ja sooda ovat kalkkikivisuodatuksen jalkeen kaytetyimmaét alkalointimenetelmat.
Lipea sopii erityisesti koville vesille, mutta sitd kaytettdessa on kemikaalin yliannostus-
riski ja pH:n arvo voi vaihdella suurestikin, toisin kuin kalkkikivea kaytettdessa. Soodan
yhteydessakin on yliannostuksen suhteen riski, mutta ei niin suuri kuin lipedssa. Sooda

sopii hyvin pehmeille vesille nostaen niiden alkaliteettia.

Kyselyyn valituista kuntapuolen talousveden valmistajista vain noin neljisosa on poten-
tiaalisia asiakkaita. He olivat joko kiinnostuneita laitteistosta tai tekemassa saneerausta
tamanhetkiseen vedenkasittelylaitokseen, jolloin heidan on hyva perehtyd Natwat-
laitteistoon tarkemmin. Naihin kohteisiin Ferroplan Oy keskittda seuraavan markkinoin-
tivaiheen, sopimalla puhelimitse tapaamisista ja paikanp&alla mahdollisten tulevien
investointien suunnittelusta. Suurin osa vastanneista ei ollut kiinnostuneita laitteistosta,
heidan vedenlaatunsa oli hyva tai saneeraus oli juuri tehty, joten markkinointiresursseja
ei ole jarkeva kohdentaa naihin kohteisiin.

Elintarviketeollisuuden jatevedet muodostuvat ainesten pesemisestd, liotuksesta ja
muusta kasittelysta, seka linjastojen ja laitteistojen pesemisesta. Noin puolella kyselyyn
vastanneista jatevesiin muodostuu rasvaa, jota erityisesti liha- ja meijerituotteet sisalta-
vat luonnostaan. Kiintoainesta muodostuu varsinkin liha- ja siipikarjatuotteiden valmis-
tuksissa sekda teurastuksessa. Kyselyssa tuli ilmi, etta usein yhteyshenkil®, joka on te-
kemisissa laitoksen tuotannon jatevesien kanssa, ei vastannut jatevesienkasittelyn
kustannuksiin liittyvdan kysymykseen. Joissakin laitoksissa jatevesien maaraa ei valt-
tamatta seurata ja puhdistusprosessi on ollut jo pitkaan kaytdssa, minka takia siihen
liittyviin kustannuskysymyksiin on vaikea vastata tai kyseinen henkil ei tieda kustan-
nuksia. Syy vastaamattomuuteen voi olla myds se, etté jatevedenkasittelykustannukset
ovat luottamuksellisia eika tietoa voi luovuttaa ulkopuolisille henkildille, tai syy voi olla

jokin muu.

Lihateollisuudessa muodostuvan jateveden kasittelyssa kaytetdan usein rasvanerotus-
kaivoa, jolla suurin osa rasvasta saadaan poistettua. Osassa laitoksista rasvanerotuk-

sen jalkeen jatevesi johdetaan kunnalliselle jdtevedenpuhdistamolle. Rasvanerotin pe-
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rustuu siihen, etta rasvaa sisaltava jatevesi virtaa erottimen lapi ja rasva jahmettyy sen
pinnalle. Erotin tulee puhdistaa sdanndllisin véliajoin ja varmistaa etta anturit, jotka il-
moittavat jarjestelmén tayttymisesta, puhdistetaan myos huolellisesti. Jos antureita ei
puhdisteta, ne halyttavat liasta jatkuvasti, eik& halytyksiin ole enaa luottamista. [16]

Kyselyyn vastanneista monet kasittelevat laitostensa jatevedet monella tekniikalla.
Rasvanerotuksen lisaksi kaytossa on myos esimerkiksi kiintoaineksen erotus, flotaatio
ja neutralointi. Nama ovat tarpeellisia, jotta laitoksen jatevedet eivat aiheuta ongelmia
kunnalliselle jatevedenpuhdistamolle tai, jos ne lasketaan suoraan vesistoon, luonnolle.
Ympadristéluvan ja mahdollisen teollisuusjatevesisopimuksen rajoja tulee noudattaa,

minka takia jatevesia on esikasiteltava.

7 Yhteenveto

Opinnaytetydn aiheena oli Ferroplan Oy:n lahiaikoina markkinoille tuoman NWF-
prosessiin perustuvan vedenpuhdistuslaitteiston asiakaspotentiaalin kartoitus Suomes-
sa. Tyon avulla saatiin Ferroplan Oy:n tydta vahennettyd, koska nyt tiedetdan mitka
kohteet ovat potentiaalisia, mika oli tyon alkuperainen tarkoitus. Asiakaspotentiaalin
kartoitus rajattiin kahteen osaan: kunnallisesti tuotetun talousveden puhdistukseen ja

elintarviketeollisuuden tuotannon jatevesien puhdistukseen.

Puheluiden tekeminen oli haastavaa, mutta se lisdsi tyytyvaisyytta ja onnistumisen tun-
netta, kun sen osuuden tydstd oli saanut valmiiksi. Puhelimitse tehtynd tyéna kysely
tuntui tehokkaalta, koska vastaukset kysymyksiin saatiin heti ja aiheesta keskustellessa
osa tavoitetuista henkildista kertoi henkilokohtaisia kokemuksia laitoksen toiminnasta ja
esitti kysymyksia heilla esiintyviin ongelmiin. Muutama hyvin tiukka kieltdva vastaus tuli
kyselyn esittamiseen, mitk& aiheuttivat hetkellista lannistumista, mutta p&dasiassa ta-

voitetut henkilot olivat erittdin ystavallisia ja asiallisia.

TyOssa saatiin kaytya lapi suurin osa ennalta sovituista kunnallisista talousveden tuo-
tantolaitoksista. Vain 24 laitosta 264 laitoksesta ei vastannut kyselyyn. Yhteyshenkil6i-
den l8ytyminen oli yksinkertaista, koska Ferroplan Oy:lla oli antaa suurin osa talousve-
silaitosten yhteystiedoista, jotka tuli kuitenkin tarkistaa mahdollisten henkildstopaivitys-
ten takia. Suurin osa kyselyyn vastanneista ei kuulunut kayttajapotentiaaliin, mika myods

on hyddyllinen tieto tydn tilaajalle. Silloin markkinointiresurssit saadaan kohdennettua
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tehokkaasti potentiaalisiin asiakkaisiin. Elintarviketeollisuuden osalta kyselyn tekemi-
nen oli hankalampaa, koska laitosten jatevesista tietavia henkildita oli vaikeampi l6ytaa

ja tavoitetut henkilot eivt osanneet tai voineet vastata.

Vedenpuhdistuksesta tai siihen liittyvistd menetelmista ei ollut aikaisempaa tietoa, mika
lisasi tarkempaa perehtymista tyon teoriaosuuteen ja rajoitti henkilokohtaisten koke-
muksien esille tuontia. Vaikka tydn aihe ei lity suoranaisesti kone- ja tuotantotekniikan
tutkintoon, on ollut mielenkiintoista lisata tietamysta uudelta alalta ja sen kautta avata

mahdollisuutta tydllistya tydtehtaviin, jotka liittyvat vedenpuhdistukseen.



28

Lahteet

10

11

BWT Separtec Oy.2014. Vesiongelmia?. Kotitalousveden kemialliset ongelmat
[verkkodokumentti]. Saatavissa
<http://www.hoh.fi/index.php?pageid=7&aid=37&lang=fi>. [Viittauspaiva
20.07.2014]

Sveriges lantbruksuniversitet.2014. Veden véri [verkkodokumentti]. Saatavissa
<http://infol.ma.slu.se/IMA/Publikationer/brochure/Veden_vari.pdf>. [Viittauspai-
va 25.07.2014]

Sosiaali- ja terveysministerion asetus talousveden laatuvaatimuksista ja valvonta-
tutkimuksista 461/2000

Valtioneuvoston paatos yleisesta viemarista ja erailta teollisuudenaloilta vesiin
johdettavien jatevesien seka teollisuudesta yleiseen viemariin johdettavien jate-
vesien kasittelysta 365/1994

Terveydensuojelulaki 763/1994

Solunetti. 2014. Osmoosi [verkkodokumentti]. Saatavissa
<http://www.solunetti.fi/fi/solubiologia/osmoosi/2/>. [Viittauspaiva 11.08.2014]

Evira. 2014. Alkutuotanto [verkkodokumentti]. Saatavissa
<http://www.evira.fi/portal/fi/elintarvikkeet/alkutuotanto/>. [Viittauspaiva
01.08.2014]

Kehittyva elintarvike. 2014. Elintarviketeollisuuden jatevedet ja niiden kasittely
[verkkodokumentti]. Saatavissa <http://kehittyvaelintarvike.fi/teemajutut/24-
elintarviketeollisuuden-jatevedet-ja-niiden-kasittely>. [Viittauspaiva 15.08.2014]

Maa- ja metsatalousministerid. 2013. Elintarviketeollisuuden vesihuolto-opas
[verkkodokumentti]. Saatavissa
<http://www.mmm.fi/attachments/vesivarat/6LGPaRCg3/Opasluonnos_2_7 2013
pdf>. [Viittauspéiva 01.08.2014]

Ymparistohallinnon yhteinen verkkopalvelu. 2014. Tarkemmin alkaloinnista ja
pH:n sdadostéa [verkkodokumentti]. Saatavissa <http://www.ymparisto.fi/fi-
Fl/Rakentaminen/Rakennushanke/Talotekniset_jarjestelmat_LVI/Vedenhankinta_
kaivosta/Kaivoveden_kasittely>. [Viittauspaiva 07.08.2014]

Vesivarat. 2014. [verkkodokumentti]. Saatavissa
<http://fi.wikipedia.org/wiki/Vesivarat>. [Viittauspaiva 20.09.2014]



12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

29

Hameen elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus. 2013. Esiselvitys vesiliikenne-
toiminnan edistamisestd Hameessa [verkkodokumentti]. Saatavissa
<http://www.doria.fi/bitstream/handle/10024/94695/Raportteja%20132%202013.p
df?sequence=2>. [Viittauspéaiva 20.09.2014]

Vesi- ja viemarilaitosyhdistys. 2014. Kalkkikivialkalointi. Opas veden syovyttavyy-
den vahentamiseksi [verkkodokumentti]. Saatavissa
<http://www.nordkalk.fi/streamer.asp?do=save&act=DBDEB94F8C255248BB0C
268BEF24F359&id=607>. [Viittauspaiva 23.09.2014]

Kontiainen, Tuomas. 2013. Pohjavedenkasittelylaitosten prosessit ja tehostamis-
tarpeet Itd-Suomessa [verkkodokumentti]. Saatavissa
<https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/61017/Kontiainen_Tuomas.pdf?s
equence=1>. [Viittauspaiva 28.9.2014]

Elo, Hanne. 2009. Talousveden pH-saaddn optimointi [verkkodokumentti]. Saata-
vissa
<https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/2453/Elo_Hanne.pdf?sequence=
1>, [Viittauspaiva 28.9.2014]

Toivikko, Saijariina. 2014. Rasvat ruotuun ja putket pysyvat puhtaina [verkkodo-
kumentti]. Saatavissa <http://promaintlehti.fi/Kunnonvalvonta-ja-
kayttovarmuus/Rasvat-ruotuun-ja-putket-pysyvat-puhtaina>. [Viittauspaiva
29.9.2014]

Aatola, Laura. 2007. Viemarihajujen synty ja hallintamenetelmat [Verkkodoku-
mentti]. Saatavissa <http://vvy.fiffiles/217/Dtyo_Aatola_291207.pdf>. [Viittauspai-
va 6.10.2014]

Karttunen, Erkki. 1999. Vesihuoltotekniikan perusteet. Opetushallitus, Helsinki.

Peltokangas, Jouko; Heindnen, Juhani & Viitasaari, Matti. 1991. Vesihuoltoteknii-
kan yksikkdoperaatiot ja yksikkdprosessit. Osa |: Vedenhankinta. Tampereen
teknillinen korkeakoulu, Tampere.

Ferroplan Oy

Vesilaki 587/2011

Vesihuoltolaki 119/2001

Terveydensuojeluasetus 1280/1994

Ymparistonsuojelulaki 527/2014

Ymparistonsuojeluasetus 169/2000



1 Askolan kunta

2 Forssan vesihuoltolaitos

3 Hangon vesi- ja viemadrilaitos

4 Humppilan vesihuolto oy

5 Inkoon vesi liikelaitos

6 Janakkalan vesi

7 Karkolan vesi

8 Lahti Aqua Oy

9 Lohjan vesi- ja viemdrilaitos

10 Lopen vesilaitos

11 Nurmijarven vesi

12 Orimattilan vesi oy
13 Riihimden vesi

Ruokolahden kunnan
14 vesihuoltolaitos

15 Tammelan kunnan vesi
16 Tuusulan seudun vesilaitos

Vironlahden kunnan vesi- ja
17 viemarilaitos

18 Alajarven vesiosuuskunta

19 Honkajoen vesihuoltolaitos

20 HS vesi

Lista kartoitukseen otetuista kuntapuolen laitoksista

Huittisten kaupunki,
21 vesihuoltolaitos

22 Jamsdn vesi litkelaitos

23 Kajaanin vesi

Kankaanpdin kaupungin
24 vesihuoltolaitos

25 Kannuksen vesiosuuskunta
26 Karstulan kunnan vesi- ja

27 Kauhavan vesi oy

28 Keuruun vesi

25 Kokemden vesihuolto oy

30 Kokkolan vesi
Konneveden kunnan
31 vesihuoltolaitos

Kuhmoisten kunnan
32 vesihuoltolaitos

33 Lappajarven vesiosuuskunta
Laukkaan kunta, vesi- ja
34 viemdrilaitos

Muuramen rannankyldn ja
35 isolahden vesiosuuskunta

Oriveden kaupungin
36 vesihuoltolaitos

37 Osuuskunta vesijako

Parkanon kaupungin
38 vesihuoltolaitos

35 Pomarkun vesihuoltolaitos

40 Porin Vesi

Liite 1
1(7)



Punkalaitumen
41 kunta/vesihuoltolaitos

Pilkaneen kunnan
42 vesihuoltolaitos
43 TAVASE Oy

44 Turun seudun vesi oy

45 Ulvilan kaupunki, vesilaitos

46 Ylojarven vesi liikelaitos

47 Ahtirin Energia ja vesi Oy
48 Ainekosken energia
Heindveden kunnan vesi- ja

49 viemarilaitos

50 Joensuun vesi
Joroisten kunnan
51 vesihuoltolaitos

52 Juuan kunnan vesihuoltolaitos

Keiteleen kunnan vesi- ja
53 viemadrilaitos

54 Keski-Savon vesi oy

55 Pieksamaden vesi

56 lin vesiliikelaitos
57 Limingan vesihuolto oy

58 Oulun vesi

59 Pyhdjokisuun vesi oy
60 Raahen vesi

Liite 1
2(7)

Sotkamon kunnan vesi- ja
61 viemadrilaitos
62 Vihannin vesi oy

63 Arpelan vesiosuuskunta
64 Enontekion vesihuolto Oy
65 Inarin Lapin vesi Oy

66 Meri-Lapin vesi oy

67 Pellon Vesihuolto-osuuskunta

68 Ranuan vesihuolto Oy
69 Siilinjarven kunta El

Jarvi-Pohjanmaan alue; Alajarvi,
70 Vimpeli, Soini El

Alavuden kaupungin
71 vesihuoltolaitos

72 Asikkalan kunta

73 Autiorannan vesiosuuskunta
74 Eurajoen vesihuoltolaitos

Hankasalmen kunnan vesi- ja
75 viemarilaitos

Hartolan kunnan vesi- ja
76 viemarilaitos
77 Hausjarven kunta

Heinolan kaupungin

78 vesihuoltolaitos El

79 Hyvinkaan vesi
80 lkaalisten vesi oy



81 limajoen kunta, vesilaitos
llomantsin kunnan

82 vesihuoltolaitos

83 Imatran vesi

Isokyrén kunnan vesi- ja
84 viemdrilaitos El
85 Itd-Savon vesi
86 Pietarsaaren vesi
87 Jalasjarven vesi oy El

88 Jokioisten vesihuoltolaitos

Juvan kunnan vesi- ja
89 viemadrilaitos El

90 Jyvaskylan energia

91 Kangasalan vesi -liikelaitos

Kangasniemen kunnan vesi- ja
92 viemarilaitos

Karkkilan kaupungin
93 vesihuoltolaitos

Karttulan vesiosuuskunta
94 (Kuopio?)
95 Kauhajoen vesihuolto oy El
96 Kausalan lampo

97 Kemijarven vesi- ja viemarilaitos
98 Kemin vesi oy
99 Keminmaan vesi oy

100 Kempeleen vesihuolto
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Kihnion kunnan vesi- ja
101 viemarilaitos
102 Kemidnsaaren vesi

Kirkkonummen kunta,
103 vesihuoltolaitos

104 Kiteen vesikunta
105 Kittilan vesihuolto-osuuskunta

106 Kontiolahden vesihuoltolaitos

Mustasaaren kunnan
107 vesihuoltolaitos

108 Kotasalmen vesiosuuskunta

109 Kouvolan Vesi

110 KRS-vesi
Kuhmon kaupunki,
111 vesihuoltolaitos

112 Kuivaniemen Vesi Oy

113 Kuopion vesi

114 Kurikan vesihuolto Oy El
115 Kuusamon energia- ja

116 Kymenlaakson vesi oy

117 Kyroskosken vesihuolto Oy

118 Kalvidan vesiosuuskunta
119 Karsamaen vesihuolto oy

120 Kaylan seudun vesiosuuskunta



121 Laihian kunnan vesihuoltolaitos

122 Laitilan vesihuoltolaitos
123 Lappavesi Oy

124 Lappeenrannan energia oy

Laukkalan seudun
125 vesiosuuskunta

Lempddldn kunta,
126 vesihuoltolaitos

127 Levin Vesihuolto Oy

128 Lohtajan vesihuolto oy El
129 Loimaan vesi

130 Loviisa vesiuhuolto

Luvian kunta, vesi- ja
131 viemarilaitos

132 Maalahden vesi
133 Masku-Nousiainen vesilaitos ky
134 Mikkelin vesiliikelaitos

Muuramen kunnan vesi- ja
135 viemadrilaitos

136 Mynamaen vesi- ja viemadrilaitos
137 Myo6tamaen Vesi oy

138 Mantsalan vesi

139 Mantta-Vilppulan vesihuolto

140 Mantyharjun vesihuolto
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141 Napapiirin vesi
142 Nastolan vesihuoltolaitos El

Nokian kaupungin
143 vesihuoltolaitos
144 Nurmeksen vesi

145 Paavolan vesi Oy

146 Padasjoen vesihuolto Oy EI

Paimion kaupungin
147 vesihuoltolaitos

Parikkalan kunta,
148 vesihuoltolaitos

Perhon kunnan vesi- ja
149 viemdrilaitos

150 Pieksankosken vesiosuuskunta
151 Piippolan vesi oy

152 Pikkaralan vesiosuuskunta
Polvijarven kunnan

153 vesihuoltolaitos

154 Porvoon vesi
155 Pudasjarven vesiosuuskunta

156 Puumalan vesihuolto

Pyhijarven kaupunki/ vesi- ja
157 viemarilaitos
158 Pyha-Luosto vesi Oy

Pyhdrannan kunnan vesi- ja
159 viemadrilaitos
160 Padkaupunkiseudun vesi oy



161 Poytyan kunnan vesihuolto

162 Raaseporin vesi

163 Rauman Vesi

Rautalammin kunnan
164 vesihuoltolaitos

Rautavaaran kunnan
165 vesihuoltolaitos

166 Reisjarven vesiosuuskunta
Ristijarven vesihuolto-
167 osuuskunta

168 Ruskon kunnan vesihuoltolaitos
Sallan Aluelampo Oy, vesi- ja
169 viemdrilaitos

170 Sastamalan Vesi

Savitaipaleen kunta, vesi- ja
171 viemdrilaitos

172 Savonlinnan Vesi
173 Seindjoen Vesi Oy

174 Siikalatvan Vesihuolto Oy
175 Simon Vesihuolto Oy

176 Siuntion vesihuoltolaitos

177 Someron vesihuolto oy
Suonenjoen kaupungin
178 vesihuoltolaitos

179 Sykaraisten vesihuolto oy

180 Taivalkosken kunnan vesihuolto
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181 Tampereen vesi

182 Tervolan vesi Oy

183 Teuvan kunnan vesihuoltolaitos

184 Toholammin vesihuolto Oy
Toivakan kunta, vesi- ja

185 viemarilaitos

186 Tornion vesi

187 Tuusniemen vesi- ja viemarilaitos
188 Tyrnavan vesihuolto Oy

189 Urjalan kunnan vesihuoltolaitos

190 Uudenkaupungin vesi

Uuraisten kunnan
191 vesihuoltolaitos
192 Vampulan vesihuolto oy

193 Vesikolmio Oy
194 Vesi-Mega Oy

195 Vetelin kunnan vesihuoltolaitos
196 Vihdin vesi

197 Wiitaseudun energia Oy

198 Virtain vesiosuuskunta

199 Yllaksen vesihuolto
200 Yla-Savon vesi Oy



201 Alakylan vesihulto-osuuskunta
202 Bollstad Vattenandelslag

203 Etela-Elimaden vesiosuuskunta

204 Haapajarven vesi oy

205 Hailuodon vesihuolto
Helsinginseudun

206 ymparistopalvelut

Hameenkyron kunnan
207 vesihuoltolaitos

208 Larsmo Vattentjanstverk
209 Lieksan vesi

210 Lumijoen vesi oy

211 Oululaisten vesiosuuskunta

Outokummun kaupungin vesi- ja
212 veimadrilaitos

Pielaveden kunnan
213 vesihuoltolaitos
214 Pyhdnnan vesi Oy
215 Pantdneen vesihuolto Oy
216 Poljan vesiosuuskunta
217 Saarijarven vesihuolto Oy

218 Sievin vesiosuuskunta

219 Suvisaariston vesiosuuskunta

Utajarven kunnallinen
220 vesihuoltolatos
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221 Vaasan vesi

Valkeakosken kaupungin
222 vesihuoltolaitos
223 Voyrin kunnan vesihuoltolaitos

Ylitornion kunnan vesi- ja
224 viemadrilaitos

225 Eteld-Tammelan Vesihuolto Oy

226 Haukivuoren vesiosuuskunta

227 Hollolan vesihuoltolaitos
228 lisalmen vesi

229 Jarvenpaan vesi

Kaarinan kaupungin vesi- ja
230 viemadrilaitos

Kaavin kunnan vesi- ja
231 viemadrilaitos

232 Keravan kaupunkihuolto

Keski-Uudenmaan
233 vesiensuojelun kuntayhtyma
234 Kiuruveden kaupungin

235 Kymen vesi Oy

236 Lapinlahden vesi oy

237 Loviisan seudun vesi oy
238 Marttilan vesihuoltolaitos

239 Muhoksen vesihuolto

240 Myrskylan kunta



241 Naantalin vesihuoltolaitos

242 Nivalan vesihuolto Oy

243 Nousiaisten vesihuoltolaitos
244 Nurmin vesihuolto-osuuskunta
245 Osuuskunta valkeavesi

246 Paraisten vesihuoltolaitos

247 Pedersore vatten Ab

Pernajan saariston
248 vesiosuuskunta

249 Poronkankaan vesi Oy

Porvoon saariston
250 vesihuoltolaitos

251 Raision kaupunki, vesihuolto

Riistaveden kyldn vesihuolto-
252 osuuskunta

253 Sipoon vesi- ja viemarilaitos

254 Skaldon vesiosuuskunta

Sonkajarven kunnan vesi- ja
255 viemarilaitos

Tarvasjoen kunnan vesi- ja
256 viemarilaitos

257 Tuusulan kunta, vesihuoltolaitos

258 Vehmaan kunta, vesihuoltolaitos

259 Vesiosuuskunta HKM

260 Vesiosuuskunta Mustijoki
261 Vesiosuuskunta Suoni
262 Vesiosuuskunta Uhkoila

263 Viereman lampo ja vesi oy

Virtain kaupunki,
264 vesihuoltolaitos

265 Ylivieskan vesiosuuskunta
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1 A-Pekoni Nurme Oy

2 A-Pihvi Kuopio Oy

3 A-5Sikateurastamo Oy

4 Atria Oyj

5 Atria-Chick Oy

6 Atria-Lihavalmiste Oy (Seindjoki)

7 Atria-Meetvursti Oy (Nurmo)

8 Atria Suomi Oy (Seinijoki)

9 Atria-Tuoreliha Oy(Nurmo)

10 Atria-Valmisruoka Oy (Nurmo)

11 Liha ja S&ilyke Oy (Forssa)

12 A-Pihvi Kauhajoki Oy

13 Apetit Suomi Oy

14 Elixi Oil Oy

15 HKScan Oy Finland Oy
16 Kaslink Foods Oy

17 Lihajaloste Korpela Oy
18 Paimion Teurastamo Oy

19 Real Snacks Oy

20 Snellmannin Kokkikartano

Lista kartoitukseen otetuista elintarviketeollisuuslaitoksista

21 Yrjd Wigren Oy

22 Ab Rowenbranch Food Oy

23 Savon Taimen Oy

24 Apetit Kala Oy

25 Apetit Pakaste Oy

26 Best-In Oy (koiranruokaa)

27 Heimon Kala Oy

28 Helsingin Kalansavustamo Oy
29 Juustoportti Food Oy

30 Kainuun Tuote Oy (Riitan herkku)

31 Kuusamon Juusto Oy

32 Kankaisten Oljykasvit Oy

33 Kasvishovi Oy

34 Kotivara Oy

35 Krunex Oy

36 Lagerhlad Foods Oy

37 Lieksan Laatuherkut Oy
38 Oy Lunden Ab Jalostaja

39 Lansi-Kalkkuna Oy

40 Maalahden Limppu Oy

Liite 2
1(2)



41 Maatilan lihakauppa Makuliha Oy

42 Veljekset Mattila Oy
43 Napapiirin Kala Oy

44 Neomed Oy (6ljy)

45 Pajuniemi Oy (makkara)

46 Lihatukku Jouni Partanen Oy

47 Polarica Oy

48 Proteinoil Oy (Raisio)
49 Pontion Lihatuote Oy El

50 Roinilan Lihatila Oy

51 Ab Salmonfarm Oy

52 Savupojat Oy

53 Snellmanin Lihanjalostus Oy
54 Tapola Oy Lihanjalostustehdas

55 Oy Trio Trading Ab
56 Tuusulan Lihansavustamo Oy
57 Wursti Oy J&J

58 Orkla Foods Finland Oy

59 Bunge Finland Oy (margariini)

60 Orkla Confectionery&Snacks
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61 Huttulan Kukko Oy
62 Huutokosken Arvo-Kala Oy

63 Hitili Oy

64 Ab A. Kastén Oy
65 Kuusisen Kala Oy

66 Kylmanen Food Oy
67 Kymppi-Maukkaat Oy

68 Lapuan Peruna Oy

69 Mildola Oy

70 Naturica Food Oy (kala)

71 Pernion Liha Oy
72 Raisioagro Oy

73 Saarioinen Oy Valkeakoski

74 Saarioinen Oy Kangasala

75 Turun Mestaripalvi Oy

76 A-Tuottajat Oy
77 Lihel Oy

78 Oy Linseed Protein Finland Ltd
79 Sini-Pellava Oy

80 Kaustisen Osuusmeijeri
81 Kiteen Meijeri Oy

82 Lihavara Oy
83 Findus Finland Oy



