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HELSINGIN YLIOPISTO
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« Selvittaa legionellabakteerien esiintyvyytta suomalaisten vesijohtoverkostojen
bakteeristoissa

 Tunnistaa legionellan kasvun riskitekijoita vesijohtoverkostoissa — Paapaino
talousvesiverkostoissa eli kylmassa vedessa

« Selvittaa vedenkasittelyn, putkimateriaalien ja klooripohjaisten desinfiointimenetelmien
vaikutusta legionellan esiintymiseen

HELSINGIN YLIOPISTO
HELSINGFORS UNIVERSITET
UNIVERSITY OF HELSINKI Faculty of Veterinary Medicine Sallamaari Siponen 24/03/2026
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* Vesilaitostutkimus

— Viisi vesijohtoverkostoa neljalla paikkakunnalla
Suomessa

— Erilaiset raakavedet ja vesilaitoskasittely

— Vesinaytteet eri kohdista verkostoa, lisaksi
biofilminaytteita yhdesta kohdasta verkostoa

_—

Analyysit bakteeriyhteisosta

. Legionel_la-sekvenssien
tunnistaminen bakteeriston

UNIVERSITY OF
EASTERN FINLAND

Aktiiviset bakteerit
16S ribosomaalinen RNA

* 16S rRNA (geenin) sekvensointi

Kokonaisbakteeristo
(elavat ja kuolleet

” AN : i tdats i bakteerit
-Kylma talousvesi ja lammin kayttévesi l&oﬁx;alssekvenssstosta (DNA ja g )
» Koeverkostotutkimus —

R § _ _ N « Kvantitatiivinen gPCR-
— Perinteisella kasittelylla puhdistettu pintavesi ilman menetelma Legionellalle, N Qﬁ‘*&
desinfiointia mykobakteereille ja 0

— Nelja linjaa: hypokiloriitti + Cu, hypokloriitti + PEX,

klooriamiini + Cu ja klooriamiini + PEX
— Kokonaiskesto 19 viikkoa
— Vesi ja biofilmit

HELSINGIN YLIOPISTO
HELSINGFORS UNIVERSITET
UNIVERSITY OF HELSINKI Faculty of Veterinary Medicine

Pseudomonas-bakteereille

* Legionellaa ei maaritetty
viljelymenetelmilla

Sallamaari Siponen
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Pintavesi + klooriamiini

Pohjavesi + vapaa kloori

B Cold RNA
B Hot RNA
O Cold DNA

Llﬁ O Hot DNA

D E

Ei desinfiointia Desinfiointi, kloori ja UV

HELSINGIN YLIOPISTO
HELSINGFORS UNIVERSITET
UNIVERSITY OF HELSINKI

Faculty of Veterinary Medicine

UNIVERSITY OF
EASTERN FINLAND

Legionella-suvun bakteereita [0ytyi kaikilta viidelta vesilaitokselta
sekvensointimenetelmalla (Legionellaa ei tutkittu viljelemalla).

Osuus oli alle 1 % koko bakteeristosta ja 38 erilaista sekvenssia

Jaannoskloori vaikutti legionellan runsauteen eri tavalla kuin
esimerkiksi Pseudomonas-bakteerien runsauteen.

Legionellaa enemman kylmissa (3 — 20 °) kuin vertailun vuoksi
tutkituissa lampimissa vesissa (50 — 62 °C).

Koeverkostossa nahtiin hienoinen kuparin legionellaa hillitseva
vaikutus biofilmeissa vesissa, mutta ei vesissa.

Vesijohtovesista legionellaa todettiin eniten klooriamiinidesinfiointia
kayttavan pintavesilaitoksen vesista.

Yksittaisten tekijoiden vaikutusta legionellaan oli haasteellista
arvioida, koska niin monet tekijat verkoston olosuhteissa, raakaveden
laatu, ja veden kasittelyt, vaikuttavat legionellan kasvuun ja koko
bakteeristoon.

Sallamaari Siponen 24/03/2026



Vesihuoltolaitosten
kehittamisrahasto

Dissertations in Science,
Forestry and Technology

SALLAMAARI SIPONEN

Factors affecting microbial
quality of drinking water
distribution systems - control of
bacteria in water and biofilms

HELSINGIN YLIOPISTO
HELSINGFORS UNIVERSITET
UNIVERSITY OF HELSINKI
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UNIVERSITY OF
EASTERN FINLAND
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Lahteet

Siponen S., Jayaprakash B., Hokajarvi A.-M., Gomez-Alvarez V., Inkinen J., Ryzhikov |., Rasanen P., Ikonen J.,
Pursiainen A., Kauppinen A., Kolehmainen M., Paananen J., Torvinen E., Miettinen |.T., Pitkanen T. Composition of
active bacterial communities and presence of opportunistic pathogens in disinfected and non-disinfected drinking
water distribution systems in Finland. Wat. Res. 248, 120858, 2024. https://doi.org/10.1016/j.watres.2023.120858

Siponen S., Ikonen J.,Gomez-Alvarez V., Hokajarvi A.-M., Ruokolainen M., Jayaprakash B., Kolehmainen M.,
Miettinen I.T., Pitkadnen T., Torvinen E. Effect of pipe material and disinfectant on active bacterial communities in
drinking water and biofilms. J. Appl. Microbiol. 136(1), Ixaf004. 2025. https://doi.org/10.1093/jambio/Ixaf004

Siponen S. Factors affecting microbial quality of drinking water distribution systems — control of bacteria in water and
biofilms. Academic dissertation. University of Eastern Finland 2025

Faculty of Veterinary Medicine Sallamaari Siponen 24/03/2026



Vesihuoltoverkostojen kuntotutkimusten
teettamisohje ja hankinta-asiakirjat

Kehittamisrahasto 2025 -tietoiskuwebinaari
25.3.2026
Henri Hasa, Ramboll Finland Oy




Tavoite

« Vesihuoltolaitokset tekevat
kuntotutkimuksia seka omana tyona etta
teettavat palveluntarjoajilla

» Ohjeistus, jossa kuvataan
kuntotutkimusprosessin vaiheet ja niissa
huomioitavat asiat

* Ohje kattaa vesijohdot, jatevesiviemarit,
viemarikaivot ja tonttijohdot

Ramboll




Menetelmat

 Haastattelut
* TyOpaja
» Tulosten lapikaynti

« Raportin ja liitetiedostojen
teko

« Kommentointi ja
valikokoukset osana
tyoskentelya

Ramboll

Tehtava Il. Ongelmakohtien ratkaisut

Klo 10.45-11.30

Miten hankkeen kilpailutuksessa nousseet ongelmat voidaan ratkaista?

Neuvottelumenttely |
markkinavuoropuhelu)
selvittals! hankinnnan
kohdetta, jolloin
voldaan valita parhaat
menetetelmat [a
teknilkat

Turvallisuuteen
Ity vat aslat osittain
cellaisia asloita,
|otka urakotsljan
ottaa huomioon jo
valmilks

Budjetointi ja
kustannusten
seuraaminen
ennakolta ja
tGiden toetumisen
jalkeen.

turvallisuuteen
(esim. kenne)
littywat aslat volvat
olla osa
minimivaatimuksla
tal osa laadun
arviointia

Sopimusehtojen
valvonnasta pitda
sopia ja
valvontaan pitaa
olla tilaajalla
riittavat resurssit

Toiden
turvallisuuden
vastuunjako
selkeasti
sovittuna
tarjousvaiheessa

Laatu: teknisten
valinelden
ajantalsuudesta
(esim. kameroiden
laatu) tulee
varmistua
tarjousvalheessa

Vuototutkimus pitéa
tehdé oikeana
ajankohtana, jotta
vuotokohdat
voidaan paikallistaa.

Hankintatyyppi
ratkaisee myos
vaadittavat
testausmenetelmat.
Esimerkiksi uuden
putken testaus/arviointi
eroaa vanhan putken
arvioinnista

Kuntotutkimuksen

tulokset voivat
myos vahentaa

korjaustarvetta, kun
tutkimuskohteen tila

tarkentuu

Urakeitsijan
tarjoamat
ylimaaraiset
takuut. Voiko
edellyttaa myos
kilpailutuksessa?

Kuntotutkimuksessa olisi
hyva mahdollistaa myds
"pienien" vikojen
valittdman korjaamisen
kuntotutkimuksen
yhteydessa, jolla voidaa
estdd iso vahinko tai kallis
ylimaaradinen Kilpailutus

Laatuvaatimukset:
kuvaustuloksen laatu,
kameran puhtaus,
valalstus, "pltda olla
tarpeeksl! laadukas™
Joku minimipltuus
videolle (zoom) [+
viemérelden kuvausohje]




Tulokset

Ramboll

laajuuden ja tavoitteiden
madrittdminen

hankinta-asiakirjojen
laatiminen

sopimuksen laatiminen

valmistelevat tyot

tutkimuksen toteutus &
kuntotiedon dokumentointi

tulosten hyddyntdminen

« Raportti (saatavilla Vesilaitosyhdistyksen
monistesarjan julkaisuna numero 100)

* Liitteet (muokattavassa muodossa):
« Toimeksiannon tarjouspyyntokirje
« Tarjouslomake
« Maara- ja yksikkohintaluettelo
» Tyoselostus
« Sopimus



Bright
Ideas.
Sustainable
change.
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Projektiryhma

« Anton Glssek/ Sweco — projektipaallikko
- Eemeli Pesonen / Afry — projektijasen

« Simo Vanska / Arkance — projektijasen
» Timo Pitkanen 26.2.2025 asti

« Juha Hyvarinen / JHy Consulting — laadunvarmistaja

@bundmg SMART. Rakennustietomalli > @

_ Vesihuoltolaitosten
Finland Information kehittamisrahasto



Lahtotilanne:
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. Pdf-tulosteet eivat palvele aineiston digitaalista hyddyntamista
. Erimalliset kaivokortit aiheuttavat ongelmia aineiston kasittelyssa mm. tarkastaminen, tarjouslaskenta, tuotanto ja tiedonsiirto
o =
. Kaivovalmistajat siirtavat manuaalisesti tietoa omiin jarjestelmiinsa, mika aiheuttaa manuaalista ty6td, inhimillisia virheita ja tietosisallon = .
kdéyhtymista - D,
mmmmmmmmmm [0 ueeers  2s[] «o[]
ssymasion [ reses  2s[] «o[]

Kehitystyon tavoitteet:

. Digitaalisen kaivokortin luominen tietomalleista koneluettavassa ja visuaalisessa muodossa
. Kaivokortin vaatiman tietosisallon ja vaatimusmaarittelyiden laatiminen, kuvaaminen ja vakioiminen alan kayttodn
. Kehitettava kaivokortti on sidoksissa alalla yleisesti kaytettaviin mallinnustydkaluihin

Hankkeen tavoitteet:

. Nykytilanteen kartoittaminen mm. vh-alan toimijoiden tarpeet ja valmius siirtya digitaalisen kaivokortin kayttamiseen
. Kaivokortissa esitettavan tiedon maarittely huomioiden kaivokortin kayttotapaukset
. Kaivokortin tiedonsiirtoformaatin, esitystavan ja kayttétapausten maarittely
. Esimerkkikaivokortin seka selvittely- ja kehitystarpeiden laatiminen
()bundmg SMART. Rakennustietomalli >
Finland Information
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*  Projektissa tutkitut tiedonsiirtoformaatit:
 Taulukko (esim. Excel, csv)
« IM4.2
« IFC4.3

« RYTV-julkaisu bSF WiKi:ssa
« Kahden kyselyn vastaukset
 Kayttotapauskuvaukset

« Digitaalisen kaivokortin tietosisallon
maaritykset

« Digitaalisen kaivokortin tietosisaltd
kayttotapauksittain

* Selvitys tiedonsiirtoformaattien kyvysta
esittda maaritetty tietosisaltd

 Esimerkki taulukkomuotoisesta
kaivokortista

<)bU|Id|mgSMﬂRT

Finland

Projektin tulokset

> Saate

Digitaalisen kaivokor..

Projektin sisalto

Huomiot kyselytulok...

Tarkeimmat nostot p...

Jatkotoimenpiteet

> Projektiryhma
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VIIMEKS! MUOKANNUT
Elina Enqvist
19.09.2025
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Rakennustietomalli>

Information

Digitaalinen kaivokortti loppuraportti

Projektin lopputuotteina valmistui digitaalisen kaivokortin tietosisallon madritykset, digitaalisen
kaivokortin tietosisalto kayttotapauksittain, selvitys tiedonsiirtoformaattien kyvysta esittaa maaritetty
digitaalisen kaivokortin tietosisaltd, esimerkki taulukkomuotoisesta digitaalisesta kaivokortista ja
kayttotapauskuvaukset. Lisaksi projektissa valmistui saate, jossa kuvattiin projektin tausta, sen
tulokset ja padtelmat seka kerrottiin jatkokehitystarpeet ja huomiot projektista. Myos projektin aikana
tehdyn kyselyn vastaukset on saatavilla taulukkona.

Projektia mukana rahoittamassa oli Vesihuoltolaitosten kehittamisrahasto. 4

&

Vesihuoltolaitosten
kehittamisrahas

Lopputuotteina syntyi seuraava aineisto:

Digitaalisen kaivokortin tietosisallon maaritykset

Tietosisallon maaritykset.xlsx 4

Tietosisaltd kayttotapauksittain.xlsx [

Tiedonsiirtoformaattien tietosisalto.xlsx 4

Esimerkki taulukkomuotoisesta kaivokortista

Taulukkokaivokorttiesimerkki.xlsx 2

Kayttotapauskuvaukset
Kaivotiedo_maara-_ja_kustannuslaskentaan.pdf (2

Kaivotiedot_suunnittelusta_valmistukseen.pdf 2

<)

Vesihuoltolaitosten
kehittamisrahasto


https://wiki.buildingsmart.fi/fi/RYTV-julkaisut/11_Digitaalinen_kaivokortti
https://wiki.buildingsmart.fi/fi/RYTV-julkaisut/11_Digitaalinen_kaivokortti
https://wiki.buildingsmart.fi/fi/RYTV-julkaisut/11_Digitaalinen_kaivokortti
https://wiki.buildingsmart.fi/fi/RYTV-julkaisut/11_Digitaalinen_kaivokortti
https://wiki.buildingsmart.fi/fi/RYTV-julkaisut/11_Digitaalinen_kaivokortti
https://wiki.buildingsmart.fi/fi/RYTV-julkaisut/11_Digitaalinen_kaivokortti

Jatkotoimenpiteet

- Jatkohanke “"Digitaalinen kaivotieto”
- Alan toimijoiden osallistaminen aiheeseen liittyen

« Erityisesti urakoitsijoita

 Vahainen vastausten maara -2 muutostarpeita 10ytyy viela
 Pilotointi esim. Infraohjelma Helsinki

- Kaivotietojen maaritysten muokkaus ja taydennys tarvittaessa
« Ohjelmistokehittajat mukaan

« Inframodelin paivitys

o Oleellisimmat tiedot, jotka S)itéisi lisata: Kaivon nimi verkkotietojarjestelmassa, Pohjan muotoilu

(kourupohja, teraslevy jne.), Teleskooppikansisto, Teleskooppikansiston saatoputken halkaisija,
Vialikannen tyyppi

o Tieto ndistd ja muista puuttuvista tiedoista on valitetty Building Smartille tukilomakkeen kautta
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(5] i e
N Ry

@»buildimg SMART Rakennustietomalli > S

, _ Vesihuoltolaitosten
Finland Information kehittamisrahasto



Anton Gissek

Tiimipaallikko

Vesihuollon verkostot, Helsinki
Sweco Finland Oy

Puh. 040 198 4715
S-posti anton.gissek@sweco. fi

@BLuildingSMART

Finland

Rakennustietomalli>

Information

Vesihuoltolaitosten
kehittamisrahasto


mailto:anton.gissek@sweco.fi
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Talousveden
klooridesinfioinnin
varmistamisen vaihtoehdot

Kehittamisrahastohankkeet 2025 -
tietoiskuwebinaari 25.3.2026

Riina Liikanen

Valmiuspaallikkd, Vesilaitosyhdistys,
Vesihuoltopoolin poolisihteeri
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Talousveden :
klooridesinfioinnin
varmistamisen

vaihtoehdot )

Tausta ja tavoitteet

B
2 24.3.2026 5 .

Kaikilla vesilaitoksilla pitaa olla joko jatkuvatoiminen talousveden desinfiointi tai
valmius desinfioinnin aloittamiseen mikali talousveden mikrobiologisen laadun
turvaaminen sita edellyttaa. Klooridesinfiointi on ainoa desinfiointimenetelma, joka
turvaa talousveden mikrobiologista laatua myods desinfioinnin jalkeen.

Lahes kaikki Suomen vesilaitokset kayttavat klooridesinfiointiin
natriumhypokloriittia. Natriumhypokloriitti hajoaa ja sen desinfiointiteho heikkenee
varastoitaessa, eika sita ole tarkoituksenmukaista varastoida 6 kk pitempia aikoja.
Tama ja liuvosmuotoisen kemikaalin suuri volyymi tekee natriumhypokloriitin
merkittavan varastoinnin haasteelliseksi.

Turvallisen talousveden toimittamiselle valttamattoman klooridesinfioinnin
varmuuteen voivat vaikuttaa hairiot kloorikemikaalien tuotantoprosesseissa,
logistiikassa ja maailmanmarkkinoissa. Vesilaitosten kloorikemikaalin saantia on
tarpeen varmistaa nykyista tilannetta paremmin.

Hankkeessa selvitettiin vaihtoehtoja talousveden klooridesinfioinnin varmuuden
lisdamiseksi natriumhypokloriitin, kalsiumhypokloriitin ja klooridioksidin osalta.

Huoltovarmuusorganisaatio
Vesihuoltopooli



* Vesihuoltopoolin koordinoima hanke, jonka rahoittivat
Taloqsve_de_n_ _ Huoltovarmuuskeskus ja Vesihuoltolaitosten kehittamisrahasto.
kloorl_desm_flomnln Selvityksen tilaajana Vesilaitosyhdistys.
varmistamisen

! + Selvityksen toteutti Ramboll
vaihtoehdot

« Ohjausryhmassa edustettuina rahoittajat, Vesilaitosyhdistyksen

vesilaitosryhma, vesihuoltopooli, hankkeen toteuttaja
Hankkee_n tot_eutus 2 + Selvitys on maksuttomana julkaisuna vesihuoltolaitosten ladattavissa
tulosten julkaisu

HVO Extranetissa ja Vesilaitosyhdistyksen jasensivuilla (talla hetkella
saatavilla pyynnosta vvy@vvy:.fi)
 Julkaisulla on tiedonvaihtoprotokollan taso AMBER, eli se
voidaan jakaa tarpeen mukaan vesihuoltolaitosten sisalla.

 Selvityksen julkinen yhteenveto on saatavilla
Vesilaitosyhdistyksen verkkosivuilla Hankerekisterissa.

"g Huoltovarmuusorganisaatio 6
3 24.3.2026 %0 Vesihuoltopooli Vesihuoltolaitosten

kehittamisrahasto
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_ Natriumhypokloriitti Kalsiumhypokloriitti Klooridioksidi

Desinfiointiteho

Soveltuvuus jatkuvaan /
valiaikaiseen
klooraukseen

Desinfioinnin tekninen
korvattavuus

Desinfiointikemikaalin

toimitusvarmuus

- kaikkien kemikaalien sy6ttod
vaatii sahkoa

- vakavissa hairidissa ja
poikkeusoloissa normaalit
toimitusajat eivat pade

Desinfiointikemikaalin
varastoitavuus

Kustannukset
laskentaperusteena jatkuva 0,3
mg/| klooraus virtaamalle 1000
m3/h, kayttokustannus sisaltaa
kemikaalin ja sahkon

Valmis liuos

Molemmat

Pienilla laitteistomuutoksilla
(liuoksen valmistussailio ja
annostelupumpun mitoituksen
tarkistus) korvattavissa
kalsiumhypokloriitilla.

Valmistus Suomessa, josta
toimitusaika normaalisti 1-4
paivaa.

Hajoaa varastoitaessa,
varastoitavissa enintaan 6 kk.

Investointi 10 000 €,
kayttokustannus 0,10 snt/m3

Valmistus elektrolyysilaitteistolla
laitoksella

Kayttoliuoksen valmistus
laitoksella

Riittava kaikissa tilanteissa valttamattomaan desinfiointiin.

Molemmat

huom. véliaikaisessa kloorauksessa
operoinnin vaativuus ja korkea
investointikustannus "

Vaatii erillisen laitteiston ja
varastot
natriumhypokloriittiliuoksen tai
kalsiumhypokloriitin
kayttdonottoon.

Laitteisto tarvitsee suolaa,

sahkoa ja perehtyneen operoijan.

Suolaa saadaan useammalta
tehtaalta Euroopasta normaalisti
1-2 viikon toimitusajalla. Suola
sailyy oikein varastoituna
kylmassa ja viiledssa vuosia.

Valmistettu natriumhypokloriitti
kaytetaan tavallisesti 24-36 h
sisalla.

) Investointi 100 000 €,
kayttokustannus 0,042 snt/m3

Molemmat

Pienilla laitteistomuutoksilla
(annostelupumpun mitoituksen
tarkistus) korvattavissa
natriumhypokloriittiliuoksella.

Kiinteda kemikaali valmistetaan
Kiinassa ja Yhdysvalloissa.
Toimitusaika normaalisti 1-2
viikkoa. Kiintea kemikaali sailyy
oikein varastoituna kylmassa ja
viileassa hyvin.

Kayttoliuos kaytetaan tavallisesti
heti.

Investointi 10 000 €,
kayttokustannus 0,21 snt/m3

Valmistus erillisella laitteistolla
laitoksella

Jatkuvatoiminen klooraus

Vaatii erillisen laitteiston ja
varastot
natriumhypokloriittiliuoksen tai
kalsiumhypokloriitin
kayttoonottoon.

Laitteisto tarvitsee raaka-aineita,
sahkoa ja hyvin perehtyneen
operoijan. Suolahappoa
saatavilla Suomesta normaalisti
1-4 paivassa, natriumkloriitti ja
kloorikaasu Euroopasta
normaalisti 1-2 viikossa. Kaikki
raaka-aineet sailyvat oikein
varastoituina noin vuoden.

Kaytettava heti.

Investointi 25 000 €,
kayttokustannus 0,62 snt/m3



Toimenpide-
suositukset
klooridesinfioinnin
varmuuden
edistamiseksi

- Yhteenveto

Suomessa on tarve parantaa turvallisen talousveden toimittamiselle valttamattoman
klooridesinfioinnin varmuutta. Klooridesinfioinnin varmuuden parantamiseksi tarvitaan

seuraavia toimenpiteita:

Suositukset vesilaitoksille

- Kaytdssa olevan desinfioinnin
riskinarviointi toimintavarmuuden
nakokulmasta ja sen perusteella
tarvittavien ja tarkoituksenmukaisten
klooridesinfioinnin varmuutta
parantavien toimenpiteiden maarittely.

« Jatkuvasti klooridesinfiointia kayttavien

vesilaitosten on varmistettava
klooridesinfioinnin jatkuvuus vahintaan
riittavalla varastoinnilla ja/tai
varmistamalla mahdollisuus ottaa
kayttoon vaihtoehtoinen menetelma.

« Vesilaitosten, joilla on valmius
klooridesinfioinnin kaynnistamiseen,
on tarvittaessa parannettava
klooridesinfioinnin varmuutta.

5 24.3.2026 Huoltovarmuusorganisaatio

Kansalliset suositukset

* Valtion tukea vesihuollon varautumisen

edistamiseksi tulisi lisata ja kohdentaa
vesilaitosten talousveden
desinfiointikyvyn turvaamiseksi.

Vakavia hairiotilanteita ja
poikkeusoloja silmalla pitaen tulisi
parantaa raaka-aineiden ja
kloorikemikaalien saatavuutta esim.
varastoinnin ja kansainvalisten
tuotantovarausten kautta.

Huoltovarmuuskeskuksella on tarkea
rooli kansallisen tason toimenpiteiden
edistamiseksi talousveden
kloorauskyvykkyyden varmistamiseksi
kaikissa tilanteissa.
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Fiksua huoltovarmuutta
yhdessa.

Varmuuden
VUOKSI.

huoltovarmuuskeskus.fi varmuudenvuoksi.fi
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Raakaveden omavalvonnan
tutkimukset vesihuoltolaitoksilla —
Tausta ja tavoitteet

e Uuden juomavesidirektiivin kansallisessa
toimeenpanossa tarkennettiin vaatimuksia
raakaveden riskienhallinnasta ja
omavalvonnasta. Uusia raakavesien
riskiperusteisen valvonnan muuttujia ovat:
- PFAS-aineet, 17-beeta-estradioli,

nonyylifenoli, bisfenoli A ja somaattiset
kolifaagit.

e Hankkeen tavoitteena oli selvittaa ja lisata
tietoutta kansallisesti erilaisissa raakavesissa
esiintyvista uusien raakaveden
omavalvonnan laatumuuttujien
pitoisuuksista ja lahteista.

&) Vesilaitosyhdistys




Raakaveden omavalvonnan
tutkimukset vesihuoltolaitoksilla —
Toteutus

e \Vesilaitosyhdistyksen jasenet kutsuttiin hankkeeseen
ja selvittamaan tutkittavien aineiden esiintyminen
kayttamissaan raakavesissa.

- Tutkimukseen osallistui 40 vesilaitosta, joiden 139
naytepisteesta tutkittiin lahes 500 vesinaytetta.

- Naytepisteet edustivat eri raakavesia - pohjavetta,
tekopohjavetta ja pintavetta

- Naytteita otettiin neljana eri vuodenaikana vuonna
2024.

e Koordinoija ja raportoija: KVVY Tutkimus Oy
e Laboratoriot: Eurofins ja Metropolilab Oy

e Hankkeen tulokset on raportoitu
Vesilaitosyhdistyksen maksuttomana julkaisuna, joka
loytyy verkkokaupasta

&) Vesilaitosyhdistys

Esiintyjan nimi

24.3.2026


https://www.vesilaitosyhdistys.fi/verkkokauppa/tuotteet/raakaveden-omavalvonnan-tutkimukset-vesihuoltolaitoksilla/

Raakaveden omavalvonnan tutkimukset
vesihuoltolaitoksilla — Tulokset

PFAS-aineissa ei talousveden
laatuvaatimuksen ylityksia, pitoisuudet
muutenkin alhaisia

20 PFAS-aineen summapitoisuus 100 ng/L ei
ylittynyt yhdessakaan raakavesinaytteessa.

90 %:ssa tutkituista naytteista 20 PFAS-aineen
summapitoisuus oli vahemman kuin 4,2-6,3 ng/L

Uusien ympariston laatunormien (PFAS24-
summa 4,4 ng/L PFOA-ekvivalenttina) ylityksia
kaikissa raakavesissa

Ei voitu paatella raakavesialueen toimintoja,
jotka aiheuttavat riskin PFAS-aineiden korkeisiin
pitoisuuksiin.

Muiden tutkittujen muuttujien havaitut
pitoisuudet olivat hyvin pienia

e Bisfenoli A:n pitoisuuksista vain pieni osuus
ylitti laboratorion maaritysrajan ja
suurimmillaankin pitoisuudet olivat vain noin
11 % talousveden laatuvaatimuksesta.

e Nonyylifenolin ja 17-beeta-estradiolin
pitoisuudet olivat kaikissa raakavesinaytteissa
pienempia kuin menetelmien maaritysrajat.

e Somaattisten kolifaagien maarat olivat
raakavesissa paaosin alhaisia. Omavalvonnan
toimenpideraja ylittyi yhdessa
pintavesinaytteessa.

) Vesilaitosyhdistys

Esiintyjan nimi 24.3.2026






Raakaveden hapetus raudan ja mangaanin
poistossa

Raakaveden hapetus raudan ja mangaanin poistossa



Hankkeen toteutus

Hankkeen tyoryhmada ja hankkeeseen osallistuneet vesihuoltolaitokset

%o — Tyo6ryhmda AFRY Finland Oy:
Jarmo Sallanko, Maria Nygdrd-Hdmaldinen, Sanna Léfgren Tiaskorpi,
Timo Friman ja Johanna Herttuainen (SYKE).

— Hankkeeseen osallistuneet vesihuoltolaitokset:

s Kangasalan Vesi, Kokkolan Vesi, Kuopion Vesi, Keski-Uudenmaan Vesi
Raakaveden hapetus raudan ja . L. R
mangaanin poistossa kuntayhtyma, Kouvolan Vesi ja Oulun Vesi

Yestaitosyhdistyksen moristcsana no 102

Helsink! 2025

25.3.2026 Raakaveden hapetus raudan ja mangaanin poistossa
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Hankkeen tavoite

Mita?

— Hankkeessa oli tarkoituksena lisatda vesilaitosten tietoisuutta eri hapetusvaihtoehdoista sekd
prosessiolosuhteistq, joilla metallien poistumista saadaan tehostettua. Vaihtoehtojen vertailussa
otettiin huomioon mm. ymparistondkokohdat, kaytettavyys, kemikaalien tarve ja toteutettavuus.

— Vesilaitosten on hyvd varautua ennalta veden laadun muutoksiin esimerkiksi selvittadmalla, mika on
oman laitoksen kohdalla sopiva kasittelymenetelma ja millaisiin investointeihin on syytd varautua.
Laitoksilla, joilla kasittely on jo olemassa, on hyva tiedostaa minkdlaisilla ajotapa tai muilla
muutoksilla raudan ja/tai mangaanin poistoa saadaan tehostettua.

Miksi?

— Monilla suomalaisilla pohjavesilaitoksilla raakaveden laatu ei sellaisenaan tayta talousveden
laatukriteerejd raudan ja mangaanin osalta.

— Monilla pohjavesilaitoksilla ei ole juurikaan laitoskdsittelyd, vaikka pohjavesi sisaltad pienid maaria
rautaa ja mangaania. SaGdnvaihtelut, muun muassa pitkat kuivuusjaksot, voivat aiheuttaa
muutoksia veden saatavuuden lisdksi veden laatuun.

— Lisdksi lisdantynyt vedenotto tai ilmastonmuutos voivat aiheuttaa muutoksia pohjaveden laatuun.
Em. syistd hyvdlaatuisen pohjaveden saatavuus on rajallista ja myés heikompi laatuisia pohjavesia
joudutaan kayttdmadn riittdvan talousveden tuoton turvaamiseksi.

25.3.2026 Raakaveden hapetus raudan ja mangaanin poistossa



€ AFRY
Hankkeen menetelmadt

Hankkeessa kdytetyt tyomenetelmadat

— Ty6 laadittiin kaytettdvissa olevien menetelmien osalta pdadosin kirjallisuuden perusteella.

— Ohjausryhmaan kuuluvilta vesilaitoksille [Ghetettiin kysely pohjaveden ottamoiden raudan ja
mangaanin poistotekniikoista sekd vedenlaadusta ennen ja kdsittelyn jalkeen.

— Ohjausryhman kanssa jarjestettiin yksi etdnd jarjestetty tyopaja, jossa kdytiin Idpi menetelmat
sekd ryhmissd keskusteltiin ja kerattiin kayttokokemuksia eri menetelmista.

— Hankkeessa laadittiin nettipohjainen kysely vesilaitoksille, jossa kysyttiin mm. mitd menetelmida
laitoksilla kdytet&ddn raudan ja mangaanin poistoon sekd niiden toimivuudesta ja yleensd

kayttokokemuksista. Kyselylomake lIdhetettiin suomalaisille pohjavesilaitoksille, joilla tiedettiin
raakaveden sisdltdvan rautaa ja mangaania.

25.3.2026 Raakaveden hapetus raudan ja mangaanin poistossa 4
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Hankkeen tulokset

Tyo6ssa laadittiin kattava listaus raakaveden raudan ja
mangaanin poistoon soveltuvista tekniikoista, joiden
pohjalta vesilaitokset voivat tarkastella mika
kasittelymenetelma sopii eri kohteisiin ja olosuhteisiin.

Tyon tuloksena laadittiin kirjallisuuden ja erityisesti
tyopajan sekd kyselyn perusteella koottu vesilaitoksien
kokemuksiin perustuva eri tekniikoiden
vertailutaulukko.

Tulosten perusteella noin 75 % vesilaitoksista joutuu
kdsittelemdadn pohjavesilaitoksien raakavettd raudan
ja/tai mangaanin poistamiseksi.

Kyselyn perusteella raudan ja mangaanin
poistamiseksi laitoksilla kéytetddn biologista
suodatusta (33 %), kalkkikivialkalointia (27 %),
kemiallisella suodatusta (20 %), maaperdhapetusta (13
%) sekd VYR-hapetusta (7 %).

Laitoksilla suurimmat haasteet raakaveden korkeasta
rauta- tai mangaanipitoisuudesta liittyivat putkistojen,
suodattimien, kaivojen ja raakavesilinjojen
tukkeutumiseen, huuhteluvesien madaraadn ja
johtamiseen sekad riittdmattomadn raudan tai
mangaanin poistokykyyn.

Raakaveden hapetus raudan ja mangaanin poistossa

€ AFRY

Raudan ja mangaanin
poistotekniikoiden vertailu

Biologinen suodatus

Maaperahapetus

VYR-hapetus

Kemiallinen kisittely

Allbiron

Korkea mangaanipitoisuus

Soveltuu hyvin

Soveltuu hyvin

Sovelwu hyvin

Soveltuu hyvin

Soveltuu erittain hyvin

Matala mangaanipitoisuus

Soveltuu hyvin

Soveltuu erittdin hyvin

Soveltuu erittdin hyvin

Soveltuu hyvin

Soveltuva

Korkea rautapitoisuus

Soveltuu hyvin

Soveltuu hyvin

Soveltuu hyvin

Soveltuu hyvin

Soveltuu erittain hyvin

Matala rautapitoisuus

l

l
Soveltuu hyvin

l

Soveltuu erittiin hyvin

Sovelwu erittain hyvin

Soveltuu hyvin

Soveltuva

Humuspitoinen raakavesi

Soveltuu hyvin, varauksin

Soveltuu hyvin

Soveltu hyvin

Soveltuu erittdin hyvin, varauksin

Soveltuu erittain hyvin

Kemikaalien tarve Kemikaaliton Kemikaaliton Kemikaaliton Useita kemikaaleja pH:n sdatokemikaalit
Prosessienergian tarve Peini-keskimaarainen Pieni Pieni Pieni-keskimaarainen Pieni-keskimaarainen

Kestavan kehityksen Kestavan kehityksen - ) n . P . - . L . .
limastovaikutukset mukainen mukainen Kestdvan kehityksen mukainen Kemikaalien kayttd lisda ilm astovaikutuksia Kemikaalien kayttd lisaa ilmastovaikutuksia

Edut

Toimintavarma, luotettava,
kemikaaliton, vahdinen
hukkavesiprosentti seka
edulliset
yllapitokustannukset. Helppo
kaytettivyys (automatisointi)
ja pitkat huuhteluvalit.

Helppokaytidinen, luotettava.
kemikaalittomuus, helppo
huollettava.
Kustannustehokas
laitoskasittelyyn verrattuna ja
menetelman kayttd ei vaadi
yleensa lupamenettelya

Helppohoitoinen, hyva raudan ja

mangaanin poistokyky, pitkaikainen,

vahdinen huollon tarve seka
kemikaalitomuus. Edulliset

intikulut ja kéyttok

.....

Toimiva ja joissain kohteissa helposti ohjattava
menetelma poistaa pohjavedesta rautaa ja
mangaania. Menetelma soveltuu hankalaksi
koetuille vesille. Erilaisia
kemikalointi/proseesivaintoehtoja.

Toimiva menetelma hapettomille vesille. Kem.
kasittelyynverrattuna kemikaalisyotot ja

uuuuu iEn MAArat pienenevit
huomattavasti. Menetelma voi myds
mahdollistaa vanhojen vedenottokohteiden
uudelleen kaynddnoton. Erittdin kilpailukykyinen

2-vaihe saostusta vaativille org. ainettaja Fe &
Mn sisaltaville vesille.
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Pintaveden intruusio vesilaitosten kaivoihin: pintaveden
biogeokemiallisen roolin tarkastelu ja mahdolliset riskit

Pekka Rossi

Apulaisprofessori
Vesi-, energia- ja ymparistotekniikan tutkimusyksikko

Oulun yliopisto

\l/
[u\:;] UNIVERSITY OF OULU

Tietoiskuseminaari (Tulosten kuvat julkaisusta Lyons et al.
2024 https://doi.org/10.1016/j.watres.2024.122812)



https://doi.org/10.1016/j.watres.2024.122812

Miksi pohjaveden haasteiden tulisi kiinnostaa?

* #1 juomaveden Lahde Suomessa (¥60%)

* #1 Vesiperaisten epidemioiden Lihde Suomessa
* Seka epidemioiden maara (~89%) ja altistuneet ihmiset (~91%)

Waterborne outbreaks in Finland (1998-2022)

Number of outbreaks Number of people affected

Private or communalground
water wells

56 1685

Public ground water works 26446

Public surface water works 2642

Other use of surface water 5 200 @ thi

Image: THL



Tutkimuksen kuvaus

* Pintavesi-intruusion rooI.in tarkastelu
kaivoriskina mikrobiologian osalta

C)

Joka kohteessa...
* 1 kohdekaivo, suspect well (intruusiota?)

* 1 vertailukaivo, comparison well (ei
intruusiota?)

* 1 l3heinen pintavesi, surface water (joki,
jarvi, sorakuoppa)

Metodit:

* Fysikaaliskemialliset muuttujat
e |ampdtila, pH, EC, DO, redox ...
* Veden stabiilit isotoopit (*H ja 120)
* Mikrobiyhteisdjen analyysi
* Naytteet joka toinen viikko vuoden ajan

3 kaivoa harvaan asutulla alueella(A, B,

Area A

Area C

river
SW intrusion? no SW intrusion?
k #
. 6 km :

sus pect !
well

comparison well

gravel pit pond :
é SW intrusion? no SW intrusion?

2

1BDm . 5 km .
1

suspect ! .
P comparison we
well
G

lake
SW intrusion? no SWintrusion?
a5 220 m ) 3.4km 3'5‘

]
suspect ! !
well

comparison well

Lyons et al. 2024
https://doi.org/10.1016/j.watres.2024.122812
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Lyons et al. 2024
https://doi.org/10.1016/j.watres.2024.122812

Tuloksia ja johtopaatoksia

Alueella B pintaveden rooli oli huomattava, 90% vedesta sorakuopasta 180 m paasta

2
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... Ei ole aina heikko tilanne
mikrobiologian kannalta. Hankkeen
tyokaluja ja tuloksia voidaan kayttaa
riskienhallinnan osana.
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Dr Kevin Lyons Dr Katharina Kujala Dr Pekka Rossi Dr Anna-Kaisa Ronkanen Dr Kaisa Lehosmaa Dr Vadim Yapiyev

Microbiologist microbial ecologist water supply engineer hydrologist microbial ecologist hydrologist

PhD researcher principal supervisor and hydrogeologist co-supervisor collaborator collaborator
co-supervisor (senior scientist at SYKE) (postdoc at Nazarbayev University)

Kiitoksia mielenkiinnosta!
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Cl2 - based
disinfectants

Disinfection by-
products (DBPs)



Krasner S. W., et al. 2006
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Chemical
Analysis

WTP
A, B,C

samples

Toxicological
Assessment

Lab-scale experiment

Chlorine-based
disinfectants

é

DBPs
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Results

No toxic effect in “No dose” or in full-scale disinfection
WTP A&B

* Oxidative stress after chlorination
* No genotoxicity

Lake water (C-RW)

* Oxidative stress in all samples but the normal dose,
* Genotoxicity induced in all samples

Coagulation

* Oxidative stress for monochloramine — precursors
remain after coagulation
* Genotoxicity - Normal dose only

Ozonation and water before full-scale disinfection (C-DW-in)

* No oxidative stress
* Genotoxicity - Normal dose only

Oxidative stress (ugtBHQ-eq./L)

HOCIL NH,Cl
Sample Nodose |[Normal [High Normal |[High
A-DW-in <tob |_116 | 141 | <tob | <toD |
A-DW-out <LOD
B-DW-in <LOD 16,4 23,5 <LOD <LOD :
B-DW-out <LOD
C-RW <LOD 16,0 21,8 <LOD 8,87
C-Coagulation <LOD <LOD <LOD 8,76 11,2
C-Ozon <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
C-DW-in <tob | <wob | <wob | <Lob | <LoD
C-DW-out | <LOD

Genotoxicity (YES/NO)

HOCI NH,Cl
Sample Nodose |Normal [High Normal |[High
A-DW-in NO NO | NO NO | No_|
A-DW-out NO
B-DW-in NO NO NO NO NO
B-DW-out NO
C-RW NO NES] YES YES YES I
C-Coagulation NO YES NO NO NO
C-Ozon NO YES NO NO NO
C-DW-in no | ves | no NO NO
C-DW-out | | NO

Genotoxicity — damage to cellular genetic material (DNA or chromosomes)
Oxidative stress — an imbalance between excess reactive oxygen species (free radicals) and
insufficient antioxidant defences, leading to cellular damage



Kierratyslannoiteopas — hanke

Suomen Biokierto ja Biokaasu ry & ProAgria Keskusten Liitto
9/2024-6/2025

VVY Kehittamisrahastohankkeet 2025 —tietoiskuwebinaari 25.3.

SUOMEN BIOKIERTO

Olivia Korkeela, ravinnekierratyksen asiantuntija, olivia.korkeela@biokierto.fi O & BIOKAASU RY

Suomen Biokierto & Biokaasu ry | www.biokierto.fi 24.3.2026



Tavoite

- Hankkeen tavoitteena oli laatia uusi, ajantasainen opas

kierratyslannoitteiden kaytosta maataloudessa. Tarve oppaan KIERRATYS-
laatimiselle nousi siita, etta kierratyslannoitteita koskeva ﬁyﬁ%TTElDEN
lainsaadantd on muuttunut merkittavasti vime vuosina ja PELTOVILJELYSSA

ajankohtaiselle selkeasti esitetylle tiedolle nahtiin tarve. Opas
suunnattiin ensisijaisesti viljelijoille, mutta se soveltuu myds
muiden sidosryhmien kayttéon.

« Oppaan tavoitteena on tarjota ajankohtaista tietoa, joka
sailyttaa kayttdkelpoisuuteensa seuraavan noin kymmenen
vuoden ajan, seka lisata ymmarrysta kierratyslannoitteiden
mahdollisuuksista ja rohkaista niiden kayttéon osana kestavaa
ruoantuotantoa.

SUOMEN BIOKIERTO
27 & BIOKAASU RY

Suomen Biokierto & Biokaasu ry | www.biokierto.fi 24.3.2026



Oppaan laatiminen

Opas laadittiin kayttajalahtoisesti helposti
ymmarrettavaan muotoon.

Opas laadittiin SBB:n ja ProAgria Keskusten Liiton
yhteisena hankkeena. Oppaan valmistumista ohjasi laaja
alan kiertotaloustoimijoista, ministerioista ja
sidosryhmista koostuva ryhma.

Oppaassa pyrittiin esittelemaan tasapuolisesti ja
kattavasti erilaisia jatepohjaisia biomassoja, joita
hyddynnetaan kierratyslannoitteiden valmistuksessa.

Suomen Biokierto & Biokaasu ry | www.biokierto.fi

Ympdaristéministerio
Miljsministeriet
Ministry of the Environment
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Kierratyslannoiteopas

Hankkeen paatuloksena syntyi sahkoisesti julkaistu “Kierratyslannoitteiden
kayttod peltoviljelyssa” —opas, joka kokoaa yhteen perustietoa
kierratyslannoitteista ja niiden kaytosta peltoviljelyssa.

Oppaassa esitellaan perustiedot kierratyslannoitteista seka kaytannén ohjeet
niiden hyodyntamiseen. Sisaltd kattaa seka orgaaniset maanparannusaineet
etta orgaaniset lannoitteet. Tarkasteltavat kierratyslannoitevalmisteet
perustuvat jate- ja tahdepohjaisiin raaka-aineisiin, kuten biojatteisiin
maatalouden sivuvirtoihin ja puhdistamolietteisiin. Oppaassa nostetaan esille
lainsaadanndsta ja markkinoista nousevia vaatimuksia raaka-aineiden
kayttoon liittyen.

Opas on julkaistu sahkdisessa muodossa ja on kaikkien saatavilla internetissa.

Oppaan ajantasaisuus varmistetaan hankkeen ulkopuolella tehtavalla
paivitystyolla.

Opas on luettavissa maksutta ProAgrian ja SBB:n sivuilta
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Kilpailunakdokulmat vesihuollossa, opas ja selvitys

Kilpailunakokohdat vesihuollossa, opas ja selvitys (jaljempana julkaisu) perustuu Suomen
Vesilaitosyhdistys ry:n kaynnistamaan hankkeeseen vesihuollon operoinnin kilpailunakokohdista.
Julkaisun laati asianajotoimisto Roihu, ja se valmistui vuonna 2025.

Julkaisussa annetaan kaytannonlaheiset ohjeet, joita hydodyntamalla voidaan turvallisesti
kilpailunakokohdat huomioiden edistaa vesihuoltolaitosten valista yhteistyota ja palvelujen
tarjontaa. Operoinnin lisaksi julkaisussa kasitellaan myos muita yhteistyén muotoja.

Julkaisussa vastataan erityisesti siihen, minkalaisia palveluja ja minkalaisin edellytyksin
vesihuoltolaitos voi tarjota toisille vesihuoltolaitoksille tai niiden asiakkaille silla tavalla, ettei sen
katsota toimivan kielletysti kilpailullisilla markkinoilla.

Lisaksi kasitellaan perusteellisesti hankintalainsaadanndn saanndkset ja reunaehdot laitosten
valiselle yhteistyolle seka esitetaan suosituksia vesihuoltokentalla tehtavasta yhteistyosta ja hyvista
kaytannoista.

@ FIWA 24.3.2026



Julkaisun keskeista sisaltoa

Julkaisun keskeinen selvityskohde on vesihuoltolaitosten valinen operointi, jossa operoiva vesihuoltolaitos
(operoija) vastaa operoitavan vesihuoltolaitoksen toiminnasta kokonaisuudessaan. Oikeudellisesti on
varmistettava, etta operointiyhteistyé on kuntalain ja hankintalainsaadannon saanndsten mukaista.

Toinen keskeinen yhteistydn muoto on tukkumyynti, jolla tarkoitetaan talousveden myyntia toiselle
vesihuoltolaitokselle tai/ja jateveden vastaanottamista ja kasittelya. Talousveden tukkumyyntiin ei sovelleta
erityisalojen hankintalakia. Lisaksi palvelukonsessiosopimuksen perusteella vesihuoltolaitoksella voi olla
mahdollisuus jateveden vastaanottamiseen ja kasittelyyn ilman kilpailuttamista.

Muuta yhteistyota voidaan tehda mm. seuraavia aloja koskien: investointiyhteistyd; asiantuntija- ja
ammattityontekijapalvelut; asiakaspalvelu; paivystys, varallaolo ja hairidtilanteet; jatehuolto. Niiden osalta on
selvitettava, onko kyseessa hankintalain mukainen kilpailutettava hankinta vai voisiko kyseessa olla sen sijaan
hankintalakien ulkopuolelle poikkeuksellisesti jaava horisontaalinen yhteistyo, tai soveltuuko yhteistyohon
kayttooikeussopimuksia koskeva poikkeus. Lahtdkohtaisesti tallainen rajattu yhteistyo on kilpailutettava
hankintalakien kynnysarvojen ylittyessa.

< FIWA 24.3.2026



Julkaisun johtopaatokset ja suositukset

1) Yhtidittaminen
Vesihuoltolaitoksen, joka suunnittelee tarjoavansa palveluita toisille vesihuoltolaitoksille, on hyddyllista yhtidittaa toimintansa.

2) Vesihuoltotoimintojen yhdistaminen
Vastuukuntamallilla vesihuoltotoiminnot ovat siirrettavissa toiselle vesihuoltolaitokselle ilman organisaatiomuutoksia. Taman vaihtoehtona
on vesihuoltolaitosten yhdistaminen laajemmiksi yksikdiksi. Naita mahdollisuuksia kannattaa selvittaa alueellisen suunnittelun osana.

3) Operointiyhteistyon lisdédaminen
Vesihuoltolaitosten kannattaa lisata operointiyhteistyota, silla se on hyodyllinen ja kustannustehokas tapa hoitaa varsinkin pienempien
vesihuoltolaitosten vesihuoltotoimintoja. Operointiyhteistyo jaa lisaksi usein hankintalainsaanndssa saadetyn kilpailutusvelvoitteen
ulkopuolelle.

4) Horisontaalinen yhteistyo
Vesihuoltolaitokset voivat tehda ns. horisontaalista yhteistyota, joka on kustannustehokas, tasapuolinen ja oikeudenmukainen tapa hoitaa
vesihuoltotehtadvia yhdessa. Osapuolten kannattaa ennen yhteistyon aloittamista selvittaa, tayttyisivatko edellytykset horisontaaliselle
yhteistyolle, mikali muut kilpailutusvelvollisuudesta sadadetyt poikkeukset eivat yhteistyohon sovellu.

5) Kuntien hankintaohjeiden paivittaminen
Vesihuoltolaitosten hankinnoista saadetaan paaosin erityisalojen hankintalaissa, jonka kynnysarvot ovat selvasti korkeampia kuin yleisen
hankintalain vastaavat arvot. Kynnysarvot alittavien hankintojen osalta kuntien hankintaohjeissa tulisi ottaa huomioon vesihuoltoalan
ominaispiirteet, ja vesihuoltolaitokselle voi olla tarpeen laatia omat, kunnan muista toiminnoista poikkeavat hankintaohjeet.

@ FIWA 24.3.2026



Vesihuoltolaitosten hankintojen
vastuullisuustavoitteet

25.3.2026 Vesihuoltolaitosten hankintojen vastuullisuustavoitteet



Hankkeen tavoite

Hankkeen tyoryhmada ja hankkeeseen osallistuneet vesihuoltolaitokset

— Tyo6ryhmda AFRY Finland Oy:
Maija Ahonen, Minna Pirild, Antti Levanen, Maija Vilpanen, Anne-Mari
Aurola, Reijo Kuivamaki, Terhi Renko, Hanna-Kaisa Lahtisalmi, Jussi
Ristimdki, Mika Nevala, Karin Lepola

Vesihuoitolaitosten harikintojen — chkkeeseep o"sollls.tuneet veS|huoItoIgltoksett: . .
vastuullisuustavoitteet lisalmen vesi -liikelaitos, Kokkolan Vesi, Kuopion Vesi Oy, Kymen vesi Oy,
Raision Vesi Oy ja Turun Vesihuolto Oy.

Vesilai y " nro 101

Helsinki 2025
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Hankkeen tavoite

Mita?

— Tyo6n tavoitteena oli kohdentaa hankintaohjeistuksia vesihuoltosektorille sekd luoda ohjeistus
vesihuoltolaitoksille vastuullisten hankintojen tekemisen tueksi. Ohjeistuksessa on mukana listaus
konkreettisista vastuullisuuskriteereistd, joista vesihuoltolaitokset voivat valita soveltuvia
kriteereitd hankintoihinsa ja kilpailutuksiinsa.

Miksi?
— Hankintojen osuus on arviolta jopa yli 80-90 % vesihuoltolaitosten liikevaihdosta sisdltden aineet ja
tarvikkeet, palveluhankinnat ja investoinnit. Vesihuoltolaitoksilla on lisdksi kasvava tarve

hankinnoille liittyen mm. verkostojen saneeraukseen ja yhdyskuntajatevesidirektiivin mukaisiin
kasittelymenetelmiin.

— Kestavat julkiset hankinnat tarkoittavat hankintoja, joissa otetaan huomioon ympdristo, sosiaaliset
ndkokohdat ja taloudellisuus koko elinkaaren ajalta. Kestdvien ja innovatiivisten hankintojen avulla
julkinen sektori voi tuottaa laadukkaampia palvelujg, lisdta hyvinvointia ja kuntien elinvoimaisuutta
sekd edistad vihredd siirtymad. Vastuullisuushankintakriteerien avulla vesihuoltoalalla voidaan
tehdad taloudellisesti jarkevid hankintoja, joista syntyy viihemmadn ympdristovaikutuksia ja jotka
lisdavat kestdvad hyvinvointia ja toimitusvarmuutta.

25.3.2026 Vesihuoltolaitosten hankintojen vastuullisuustavoitteet



Hankkeen menetelmat

Hankkeessa kdytetyt tyomenetelmadat

— Tyo6n laatimisen alussa laadittiin kirjallisuusselvityksen pohjalta, jonka pohjalta keskusteltiin
vastuullisuustavoitteista ja kriteereistd sekd niiden mahdollisuuksista, haasteista ja ratkaisuista
vesihuollolle. Tyon aikana pidetyt ohjausryhman kokoukset sisdlsivat myos tyopajaosuudet, joissa
koostettiin yhdessd ohjausryhman kanssa ajatuksia ja ideoita vastuullisuustavoitteista ja
kriteereistd erityyppisille hankinnoille. Tavoitteita ja kriteereitd varten haastateltiin myos eri
vesihuollon alojen asiantuntijoita.

— Tyo6n taustaksi kartoitettiin vastuullisuusohjeistusten nykytilaa oleellisempien kansallisten ja EU-
tason viitekehysten osalta. Lisdksi tarkasteltiin kuntien ja kaupunkien hankintaohjeistuksia seka
tarkasteltiin olemassa olevien vastuullisten hankintojen ohjeistuksia ja kaytossa olevia kriteereja
sekad vesihuoltolaitoksilla ettd yritystoiminnassa julkisiin IGhteisiin perustuen.

25.3.2026
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Hankkeen tulokset

€ AFRY

— Tyo6ssa laadittiin kattava listaus vastuullisuustavoitteista, joiden
pohjalta vesihuoltolaitokset voivat valita ne kriteerit, jotka palvelevat
kyseisessd hankinnassa vastuullisuustavoitteiden edistdmisessa.

Hankintojen listaus toteutettiin neljdssd kategoriassa: urakointi- ja
rakentamishankintojen, palveluhankintojen seké materiaali- ja
kemikaalihankintojen ja laitehankintojen vastuullisuuskriteerit.

Lisaksi viitta kriteerida tarkasteltiin vield tarkemmin ja ndista
laadittiin analyysi.
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Urakointi- ja rakentamishankintojen
vastuullisuuskriteeri

Kriteerin mittari

Vastuullisuusta-
voite, jota kriteeri
tukee

Urakassa kaytettavista maa- ja/tai raken-
nusmaternaaleista tulee olla X % kiertota-
lousmateriaaleja.

Kiertotalous materi-
aalin osuus X %

Ymparnstovastuulli-
suus, kiertotalous

Tyémaalla tulee olla kaytdssa vahintaan
yksi vahintaan 5 tonnin painoinen sahka-
kayttdinen tyokone. Urakoitsija toimittaa
ennen (sopimuskatselmusta/aloitusko-
kousta) kalustoluettelon, joka sisaltaa yk-
sildivat tiedot kalustosta. Jos kalustoa
vaihdetaan tai lisatddan sopimuskauden
alkana, tulee urakoitsijan toimittaa viipy-
mattad paivitetty kalustoluettelo. *

Sahkokayttdisten
tyokoneiden maara

Ymparistivastuulli-
suus, hillineutraa-
lius, iimaston muu-
tos

Walitun sopimustoimitiajan tulee rajoittaa
alihankinnan ketjutus vain "X" portaaseen
]a siita eteenpdin urakkaa on mahdollista
ketjuttaa ainoastaan perusteltavalla syylla
ja tilaajan kirjallisella suostumuksella. *

Alihankintaketjun
portaiden maara

Sosiaalinen vas-
tuullisuus, ihmisoi-
keudet

Kaivuumassat on ensisijaisesti hyddyn-
nettava. Uusien maamassojen mahdolli-
simman vahaisestd kdytosta palvelun
tuottajalla on mahdollisuus saada bonus,
joka on X % uusien maamassojen las-
kennallisesta kustannuksesta.

LUusien maamasso-
jen maara X %.

Ymparistivastuulli-
suus, kiertotalous,
talous.







Pienten ja keskisuurten
vesihuoltolaitosten
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Helppokayttoinen tyokalu kyberturvallisuuden
ja sen hallinnan kartoitukseen

» PIKSU-projektissa muokattiin
Kybermittarista versio pienille ja
keskisuurille vesihuoltolaitoksille

» kasiteltavien kohtien maaran rajaus
66:een - kypsyystason 1 kohdat

« enemman taustatietoja ja lisatietoja

» kytkeminen muuhun
vesihuoltolaitoksen toimintaan

» Tavoitteena oli, etta tybkalua on
vesihuollon edustajien helppo kayttaa

« Kun vesihuoltolaitos kayttaa
tyokalua, mukana
arviointitilanteessa taytyy silti aina
olla myds kunnan tai
palveluntarjoajan ICT-henkil6

Ramboll

* Projektin rahoittivat Etela-Savon ELY-
keskus (/MMM), Vesihuoltolaitosten
kehittamisrahasto, vesihuoltolaitokset
ja Ramboll

Kyberturvallisuuden hallinta
tarkoittaa paitsi teknisia
ratkaisuja, myads sita tapaa,

jolla vesihuoltolaitos
varmistaa, etta asiat ovat
kunnossa

Elinkeino-, likenne- ja
ymparistokeskus

Vesihuoltolaitosten
kehittamisrahasto
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Selainpohjainen versio vapaasti
kaytettavissa

» Tydkalun pohjana on Kyberturvallisuukeskuksen Excel-muotoinen
arviointitydkalu Kybermittari

» Projektissa laadittiin selainpohjainen versio Kybermittarista

« Kayttoliittymaa kehitettiin yhdessa SAMK:n RoboAI Cyberlab:n
kanssa

« Tybkalu saatavilla osoitteesta https://cyberlab-self-assessment-
tool.roboai.fi/intro => Valitse vasemmalta “Itsearviointimalli”-
valikosta "Vesihuoltolaitosten arviointimalli
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1 Poista vastaukset

Ramboll

[0 @ > Vesihuoltolaitosten arviointimalli > Kriittiset palvelut

Edistyminen 0/ 66 kaytantda

Kriittisten palveluiden suojaaminen

Vesihuoltolaitoksen tulee tunnistaa oma roolinsa yhteiskunnan kannalta kriittisten palveluiden tuottamisessa ja hallita riskeja sen
mukaisesti.

o Kriittisten palveluiden ja niiden riippuvuuksien tunnistaminen

Vesihuoltolaitoksen tulee tunnistaa oma rooclinsa yhteiskunnan kannalta kriittisten palveluiden tuottamisessa, tietda mita naiden
palveluiden tuottaminen vaatii ja ymmartaa millaiset vaikutukset palveluiden vikaantumisella saattaisi olla.

o Vesihuoltolaitos on tunnistanut ja dokumentoinut, mitkd sen tuottamista palveluista ovat yhteiskunnalle
kriittisia.

O Ei toteutettu tai ei tietoa

O Osittain toteutettu

O Enimmakseen toteutettu

O Taysin toteutettu

{9 Lisaa muistiinpano

Kriittisten palveluiden suojaaminen

( )

2 Osallistujaroolit

* vesihuoltolaitoksen johto
* automaation asiantuntija
* kunnan tai konsernin IT:st3 vastaava taho

* tarvittaessa IT-palveluntarjoaja

.

.

v} Vastausohje

Arvioi vesihuoltolaitoksen kykya suojata kriittisia palveluitaan ja hallita

riskeja:

1

Ei toteutettu tai ei tietoa: Kriittisia palveluita ei ole tunnistettu,
riskien ja turvallisuuden hallintaan ei sovelleta systemaattisia
kaytantoja, kyberhairididen hallintaprosessia ei ole kaytossa, tai
naista ei ole tietoa.

2. Osittain toteutettu: Kriittisia palvelut on osittain tunnistettu, riskien
ja turvallisuuden hallintaan on olemassa kaytantdja, mutta niita ei
sovelleta (kokonaisuudessaan), kyberhairididen hallintaprosessi on
maéritelty, mutta sit3 ei sovelleta (kokonaisuudessaan).

3. Enimmakseen toteutettu: Kriittiset palvelut on paaosin tunnistettu,
riskien ja turvallisuuden hallintaan sovelletaan kaytantdja paaosin,
kyberhairididen hallintaprosessi on maaritelty ja sita sovelletaan
paaosin.

4. Taysin toteutettu: Kriittiset palvelut on tunnistettu, riskien ja

turvallisuuden hallintaan sovelletaan systemaattisia kaytantgja,
kyberhairididen hallintaprosessi on maaritelty ja testattu.




o Vesihuoltolaitoksen tarkeiden IT-jarjestelmien ja
automaatiojarjestelmien laitteista ja ohjelmistoista on
laadittu rekisteri.

Kysymys

Onko vesihuoltolaitoksella kaytdssa rekisteri, johon on kirjattu toiminnan

kannalta tarkeat IT- ja automaatiolaitteet ja -ohjelmistot?

Vastausohjeet

Rekisteri voi yksinkertaisimmillaan koostua esimerkiksi useasta Excel-
listauksesta. Laite tai ohjelmisto on tarkea, mikali sen rikkoutuminen tai
poissa kaytosta olo vaikuttaa merkittavasti vesihuoltopalveluiden
tuottamiseen. Tarkeiden laitteiden ja ohjelmistojen tunnistamiseen voi
hyddyntaa kriittisen datan, prosessien ja jarjestelmien tunnistamista
kasittelevien kohtien listauksia. Rekisterin on suositeltavaa sisaltaa
esimerkiksi verkkolaitteet, tydasemat, ohjelmistot, puhelimet, tabletit seka

pumput ja muut toiminnan jatkuvuuden kannalta keskeiset laitteet.

Ramboll

@ Vesihuoltolaitos on tunnistanut tietolahteits, joiden avulla
se voi tunnistaa toimintaansa kohdistuvia uhkia.

Kysymys

Onko vesihuoltolaitos tunnistanut, mita tietolahteita voi hyodyntaa uhkien

tunnistamiseksi?

Vastausohjeet

Tallaisia tietolahteitd ovat esimerkiksi Vesihuoltopoolin, valvovan
viranomaisen, Supon ja Kyberturvallisuuskeskuksen tiedotteet,
Kyberturvallisuuskeskuksen uutiskooste ja viikkkoraportti,
automaatiotoimittajan haavoittuvuustiedotteet, Microsoftin tiedotteet, seka

vesihuoltolaitoksen tarkeimpien jarjestelmien toimittajien tiedotteet.

e Vesihuoltolaitoksen tydntekijdille ja muille entiteeteille
osoitetaan erilliset identiteetit.

Kysymus

Onko vesihuoltolaitoksella maaritelty yksilolliset identiteetit kaikille

kayttajille, laitteille ja prosesseille?

Vastausohjeet

Muilla entiteeteilld tarkoitetaan prosesseja ja laitteita, jotka tarvitsevat
paasyn toiminnan kannalta tarkeisiin laitteisiin, ohjelmistoihin tai
tietovarantoihin. Identiteetilla tarkoitetaan kayttajatunnuksia ja
laitetunnuksia. Erillisilla identiteeteilla tarkoitetaan, ettei
yhteiska8yttotunnuksia kdyteta. Erillisilld identiteeteilld hallitaan sitd, kuka

paasee kasiksi mihinkin jarjestelmaan tai tietoihin.



Kartoituksesta tieto kehityskohteista

Kokonaisarvio @

KEHITTYVA

Kaytanttjen toteutusmaara 35 (53%)

Kayténtdjen toteutumisen jakauma

10 21 25

kaytantda on talld tasolla. kaytantda on talla tasolla.

Keskimaarainen toteutus 2.53 pistettd

66 Vahvimmat osiot

QOrganisaation kyberturvallisuus paranee tehokkaimmin keskittymalld arvioinnissa
havaittujen heikkouksien korjaamiseen ja vahvistamiseen jarjestelmallisesti.

kaytantoa & Lataa kuvana

Identiteetin- ja paasynhallinta A Tilannekuva

7/8 2/3

kaytantoa on enimmakseen tai taysin kadytantéa on enimmakseen tai taysin
toteutettu toteutettu

Tunniste Tl V¥ Vastaus 1l Kaytantd Heikoimmat osiot

. . . . . — . . . ¥, Lataak
Vesihuoltolaitos on tunnistanut ja dokumentoinut, mitka sen tuottamista palveluista ovat yhteiskunnalle &) R L CelE

critical-1a 2 A
kriittisia.
. . . . . o . . ] Kriittisten palveluiden Henkiloston johtaminen ja
critical-1e 3 Vesihuoltolaitos on tunnistanut ja dokumentoinut prosessit, joita se tarvitsee vesihuoltopalveluiden ) . P vy e ! J
tuottamiseen. suojaaminen kehittdminen
critical-1d 3 Vesihuoltolaitos on tunnistanut ja dokumentoinut, mita jarjestelmia ja varajarjestelmia se tarvitsee 2[ 10 3[ 7
vesihuoltopalveluiden tuottamiseen. Kkaytantoa on enimmékseen tai taysin kaytantda on enimmakseen tai téysin
toteutettu toteutettu
critical-1b 2 Vesihuoltolaitos on tunnistanut ja dokumentoinut tiedot, joita se tarvitsee kriittisten vesihuoltopalveluiden
tuottamiseen. Lisaksi vesihuoltolaitos on luokitellut tiedot niiden turvallisuustason perusteella.
critical-2a 1 Vesihuoltolaitoksen turvallisuuden hallinnan periaatteissa ja toimintatavoissa on huomioitu kaikki
yhteiskunnalle kriittisten vesihuoltopalveluiden tuottamiseen tarvittavat resurssit. Kriittisten palveluiden Omaisuuden, muutosten ja Uhkien ja
suojaaminen konfiguraation hallinta
critical-2b 1 Vesihuoltolaitoksen riskienhallinnan periaatteissa ja toimintatavoissa on huomioitu kaikki yhteiskunnalle
kriittisten vesihuoltopalveluiden tuottamiseen tarvittavat resurssit.
critical-3a 2 Vesihuoltolaitoksella on kybertapahtumien ja -poikkeamien hallintasuunnitelma, joka kattaa kaikki kriittiset
vesihuoltopalvelut. 1 O 5
critical-3b 1 Hallintasuunnitelma keskittyy tunnettuihin hydkkaystyyppeihin ja kasittelee yksityiskohtaisesti kyseisten

hytkkaysten mahdollisia seurauksia.

Ramboll

Toteutumaton @ Osittain @ Enimmakseen

kaytantda on talla tasolla.

@ Toteutunut ‘é{
kaytdntda on talla tasolla.
Tapahtumien ja hairididen A

hallinta, toiminnan jatkuvuus

6/9

kaytantéa on enimmakseen tai taysin
toteutettu

Uhkien ja haavoittuvuuksien
hallinta

a/8

kaytantda on enimméakseen tai taysin
toteutettu

Riskienhallinta
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Vesihuollon vahabhiilisyystiekartta
(Vesihuki 3)

Vuokko Laukka

Johtava tutkija

Kehittamisrahastohankkeet 2025 —tietoiskuwebinaari

25.3.2026 (88 Kiinp,
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tonnia CO, ekv/vuosi

600 000
i -_—— Paastojen vahentamisen
500 000 tavoitteeksi asetettu 30 %
paastovahennys vuodesta 2025

A00 000 vuoteen 2035 mennessa.
300 000
200 000
100 000

0

2025 2026 2028 2030 2032 2034 2035
B Suorat paastot @ Energia B Materiaalit
=== Nykytila = Perusura

Suomen vesihuollon elinkaariset kasvihuonekaasupaastot: noin 0,56 Mt CO2-ekv/vuodessa



Vahahiilinen vesihuolto 2035 - paastojen vahentamisen tavoitteet

Ohjauskeinot | Sidosryhmayhteistyd
Suorat kasvihuonekaasupaastot o Lakiuudistuksiin liittyvat vahahiilisyystoimenpiteet « Kuntayhteistyon edistiminen
* Vesihuollon vahahiilisyyden strateginen suunnittelu * Vesihuoltolaitosten vdlisen yhteistyon edistaminen

« Jatevedenkasittelyn suorien paastojen

~ g * Rahoituksen tehokas kohdentaminen
vahentaminen

* Informaatio-ohjauksen edistaminen

« Viemariverkoston suorien paastojen
vahentaminen

Tavoitetila:

Vesihuollon kasvihuonekaasupaastot
vahenevat 30 % vuoteen 2035 mennessa.

« Lietteenkasittelyn suorien paastojen
vahentdminen

_____ Materiaalit

« Hiili-intensiivisten materiaalien
korvaaminen

. . » Kemikaalien kdyton paastojen

Muut toimenpiteet vahentiminen

e~ - - Energia

» Rakentamisen ja saneerauksen vahabhiilisyys

« Pintaveden korvaaminen tekopohjavedentuotannolla « Energiankulutuksen vahentdminen

» Vahapaastoisen energian tuotannon lisaéaminen
« Biogeenisen hiilidioksidin talteenotto ja hyédyntédminen ja fossiilisista energialdhteista luopuminen

« Ravinteiden talteenotto jatevesistd ja lietteistd



Vahahiilisyyden edistaminen -
vesihuoltolaitoksilla

« Valtakunnallinen tiekartta antaa tukea
laitoskohtaisten tavoitteiden ja toimenpiteiden
suunnitteluun

« Edistaa vapaaehtoisten

paastovahennystoimenpiteiden suunnittelua ja
toteuttamista vesihuoltolaitoksilla

* Mukana 13 paastovahennystavoitetta, jotka
sisaltavat yhteensa 30 paastovahennys-
toimenpidetta

« Sisaltaa lukuisia kaytannon esimerkkeja eri
vesihuoltolaitoksilta

« Tiekartta-julkaisu: https://urn.fi/URN:ISBN:978-952-
383-557-3

« Kaytannon tyokaluja:
https://www.vesi.fi/teemasivu/vesihuolto-ja- Kuva: Vuokko Laukka / Syke
ilmastonmuutos/ '
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Vesihuoltolaitosten

vahahiilisyystiekarttojen tukiklinikka

Tukiklinikan sisalto
« Aloitus ja perehdytys aiheeseen
 16.9 klo 9.11.30 > SAVE THE DATE

* Vesihuoltolaitosten omatoiminen tiekarttojen
tyostaminen syksyn aikana

« Syken asiantuntijoiden kommentit
tiekarttoihin ja yhteinen valitsekki

 Loppuwebinaari alkuvuodesta 2027

Lisatietoja saat liittymalla Vesihukiverkoston
sahkopostilistalle > vuokko.laukka@syke.fi

lImoittautumislinkki ja lisatiedot tulee
myohemmin tanne: Tapahtumakalenteri | Vesi.fi

Kuva: Vesihukiverkoston vierailu Tampereen
Seudun Keskuspuhdistamolle 2024
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mailto:vuokko.laukka@syke.fi
https://www.vesi.fi/tapahtumakalenteri/

Kiitos!

vuokko.laukka@syke.fi
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Finnish Environment Institute
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