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NYKYAJAN LABORATORIO RAKENTUU
INFORMAATIOTEKNOLOGIAN
VARAAN

I < un bunsenlampun sinertivi liekki syttyi ensimmaisen kerran Ympiriston-
utkimuskeskuksen laboratoriossa joulukuun himirissi 1968, kukaan tus-
kin olisi arvannut minki virisii liekkeji sytytelldsin runsaan kolmen vuosikym-

menen kuluttua ja millaisiin laitteisiin, silld niin suuri muutos on ollut.

“Panta rhei”, kaikki virtaa, totesi jo Herakleitos muinoin, noin kaksituhatta

viisisataa vuotta sitten. — Ei ole muuta pysyviistd kuin muutos.

Nykyaikaisen analyysilaboratorion kaikki toiminnot ohjataan tietokoneilla.
Tiedonhallintajirjestelmi valvoo laboratorion toimintoja ja kitkee inhimillisid
virheiti. Jirjestelmi koodaa niytteen tiedot sisuksiinsa. Siihen keritdin kaikki

analyysitieto, ja lopulta sen avulla raportoidaan tulokset.

Jdrjestelmin avustamana kemistit voivat vastata nopeasti asiakkaalle tutki-
muksen ja tulosten tilaa koskeviin kyselyihin. Internet-yhteys mahdollistaa tu-

losten toimittamisen asiakkaalle ajasta ja paikasta riippumatta.

Akkreditoidun laboratoriomme toimintaohjeena on luotettavuus ja laatu.
Nyt, kun olemme uudistaneet laboratoriotoimintamme alusta loppuun, niin
voimme luvata my®s lisid nopeutta ja tehokkuutta. Kaiken tekniikan takana on
kuitenkin inhimillinen toiminta. Toivomme, etti asiakas kohtaa meilld myos

ihmisen. Meistd se on osa palvelua. Vastaisuudessa myds.

Tdmin numeron sivuilta 16ydit luettavaa siitd kuinka laboratoriomme on

uudistunut.

Jarmo J. Merildinen



YMPARISTONTUTKIMUSKESKUKSEN
LABORATORIO ON UUDISTUNUT

“LAADUKKAASTT JA NOPEASTI
KILPAILUKYKYISEEN
HINTAAN”

Kuluvan vuoden aikana Ympairistontutkimuskeskuksen laboratoriossa
on tehty tiysremontti. Tutkimuslaitteisto on uudistettu
liihes kokonaan ja laboratorion tiedonkulku on koottu
Innovo-Lims -tiedonhallintajirjestelmdiin.

Kokonaistavoitteemme on palvella asiakkaita laadukkaasti ja nopeasti
kilpailukykyiseen hintaan, se on asian ydin, sanoo keskuksen johtaja,
tutkimusprofessori Jarmo Merilidinen. — Meilld on maan parbaat
laboratoriotilat Ambiotica-talossa, tarjonta pitiii olla sen mukaista.

Laboratorion uudella laitteistolla voidaan
muutamassa minuutissa mitata néiytteestdi
noin 40 alkuaineen pitoisuudet.
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Alkuaineet selville
kuumassa
kaasupurkauksessa
Mikroaaltopolttolaitteistot  ja
ICP-OES -spekrometri muo-
dostavat laitekannan, jolla tuo-
tetaan tehokkaasti alkuainemii-
rityksid. — ICP-OES tarkoittaa
optista plasmaemissiospektro-
metriaa, opastaa laboratorion
johtaja Allan Witick. — Plasma
muodostuu kun argonkaasu vir-
taa radiotaajuuskenttiin ja io-
nisoituu osittain. Plasman lim-
pétila on erittdin suuri, jopa
10 000 astetta. Enemmin kuin
auringon pintalimpétila. Niis-
si olosuhteissa useimmat alku-
aineet emittoivat valoa kulle-
kin aineelle ominaisilla aallon-
pituusalueilla. Valon miiri voi-
daan mitata ja kiyttdd sicd alku-

aineen pitoisuuden mittana.

Tutkittava niyte johdetaan
plasmaan hienojakoisena sumu-
na ja niytteen sisiltimien alku-
aineiden siteilemi valo hajote-
taan eri aallonpituuksiin hilan
avulla ja niiden intensiteetti mi-
tataan valoherkilld ilmaisimel-
la. Niin voidaan yhdesti niyt-
teestd midrittdd samalla kertaa
jopa neljikymmenti eri alkuai-

netta.

Laboratorioon asennettu JY
Ultima 2 -laitteisto on ensim-
miinen laatuaan Pohjoismais-

sa. Se soveltuu rutiinimittausten

lisiksi erinomaisesti tutkimus-
kidyttoon. Laitteen erikoisuu-
tena on erittiin suuri resoluu-
tio, erottelukyky. Se mahdollis-
taa luotettavan alkuaineanalyy-
sin hankalistakin niytteistd. Li-
siksi laitteen poikkeuksellisen
laaja aallonpituusalue (120 -
800 nm) antaa mahdollisuu-
den miiritedd alkuaineita, mm.
klooria, joita ei yleensi voida
mitata tavanomaisella ICP-OES
-tekniikalla.

Niytteen yleiskuva
“alkuainespektrilld”
Laitteisto sopii hyvin sellaisten
ndytteiden midrityksiin, joissa
niytteiden sisiltimii alkuainei-
ta ei ollenkaan tunneta. Til-
lainen tilanne on usein saastu-
neiden maa-alueiden niytteissi.
Niytteestd voidaan silloin hel-
posti tehdi laaja alkuaineanalyy-
si, erddnlainen alkuainespektri,
joka seuloo nopeasti niytteen

alkuainekoostumuksen ja pitoi-

Mikroaaltopolttolaitteistossa
(CEM Mars X) liuotetaan
kaikentyyppisii kiinteitii
néytteiti tavallisimmin
typpihappoon. Esimerkiksi
maandiyte kuivataan ensin
limpokaapissa ilmakuivaksi,
seulotaan, ja noin 0,5 g
seulottua néytetti punnitaan
mikroaaltoastiaan. Astiaan
lisiitiin happo ja varsinainen
linotus kestiiii limmityksineen
Ja jiihdytyksineen noin puoli
tuntia. Niyte on valmis
alkuaineanalyysiin.

suusluokat. Tarkempi midritys
voidaan sitten kohdistaa halut-
tuihin alkuaineisiin. Niin me-
netellen viltytddn turhilta mai-
rityksiltd ja samalla niytteestd
voidaan 18ytdd “ylldccavic” alku-

aineet.

Mikroaaltolaitteistolla
luotettavuutta ja nopeutta
— tulos jopa
samana péivini
Kiinteit niytteet liuotetaan en-
nen alkuainemiiritysti. Liuotus
tehdiin nopeasti laboratorion
mikroaaltouunissa. Nykyaikai-
nen laboratoriomikroaaltouuni
poikkeaa monin tavoin kotita-

louksissa kiytettivistd serkus-

Ny
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Massaspektrometrillii (Agilent Technologies) analysoidaan sabha-alueelta otettujen maandiytteiden
dioksiinien, furaanien ja kloorifenolien pitoisuuksia.

taan. Laite on tehokkaampi, sen
valmistuksessa on kiytetty hap-
poja kestivii materiaaleja ja lait-
teessa on useita erilaisia ilmai-
simia, jotka valvovat kisitelcd-
vien niytteiden limpdtilaa, pai-
netta ja kaasutilaa. Liuotus ta-
pahtuu uuniin sisdin asettavis-
sa, tiiviisti suljetuissa teflon-
tai kvartsiastioissa. - Eroa koti-
koneeseen on hinnassakin. La-
boratoriolaitteen hinnalla saisi
200-300 mikroaaltouunia koti-

talouteen, tiivistdid Witick.

Mikroaaltouunitekniikan edut
perinteiseen avoastioissa tapah-
tuvaan happopolttoon on nope-
us ja puhtaus. Suljetuissa asti-
oissa ei myoskiin piise tapah-
tumaan herkisti haihtuvien al-
kuaineiden hivikkii. Mikroaal-
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touuni mahdollistaa kiireisissd
tapauksissa niytteiden pikakui-
vauksen, jolloin niytteen kisit-
telyaika voidaan lyhentii niin,
etti tulokset ovat asiakkaalla
parhaimmillaan samana piivi-
ni ja viimeistdin 24 tunnin ku-
luttua laboratorioon toimitta-

misesta.

Orgaanisen kemian
repertuaarissa yli
500 yhdistettd
Orgaanisen ympiristokemian
laboratoriossa tutkitaan yhdis-
teitd, jotka tavallisesti yhdiste-
tiin myrkkytutkimuksiin, vaik-
ka sitd nimed en hyviksykiin,
selvicedd yksikon paillikks Keijo
Mintykoski. — Laboratorios-
samme on rutiinivalmiudet yli

500 orgaanisen yhdisteen mii-

rittimiseen. Tarpeeksi suurina
pitoisuuksina niitd kaikkia voi-
daan pitid ympiristolle haitalli-
sina. “Myrkyllisyys” on paljolti

miiristd kiinni.

Yleisslle tutuimpia yhdisteiti
ovat PCB, eli polyklooratut bi-
fenyylit, ja muut klooratut hiili-
vedyt, kuten dioksiinit ja furaa-
nit. Ne muodostavatkin suuren
osan laboratorion téisti. Muita
kysyttyji analyysejid ovat PAH-
yhdisteet (polysykliset aromaat-
tiset hiilivedyt), kloorifenolit,
kloorikatekolit, klooriguajako-
lit, liuottimet, 8ljyt, polttoai-
neet ja niiden lisdaineet seki tor-
junta-aineet. — Meilld on ana-
lyysivalmius liki sadalle torjun-
ta-aineyhdisteelle, Mintykoski

jatkaa.



Tutkittavat niytteet ovat
monenlaista alkuperii, suurin
osa on erilaisia jitteitd, esimer-
kiksi rakennusjitettd ja kier-
ritysmateriaaleja. Pilaantuneet
maat, jirvi- ja merisedimentit
ja biologiset niytteet, kuten ka-
lat muodostavat toisen suuren

niytekokonaisuuden.

Nopeutta ja
mairitystarkkuutta lisdd
Orgaanisen ympiristokemian
keskeisti laitteistoa ovat mas-
saspektrometrit, kaasu- ja nes-
tekromatografit sekd erilaiset
uuttolaitteistot. Uusien tutki-
muslaitteiden ansiosta orgaani-
sen kemian midrityksid on voitu

nopeuttaa paljon. Miritystark-

Tietonovon Anita Nick (vas.) opastaa tiedonhallintajiirjestelmiin péiiikiyttijiii k

kuus on parantunut, muutamil-
la yhdisteilld jopa kymmenker-
taisesti. Toimitusaika vaihtelee
tutkittavista yhdisteistd riippu-
en, mutta normaali analyysiaika
useille yhdisteille on 5-10 tys-
pdivdd. — Kiiretapauksissa jot-
kut tulokset valmistuvat jopa
seuraavaksi piiviksi, Mintykos-

ki lupaa.

Uusi tiedonhallinta-
jarjestelmi valvoo
jokaista analyysii

Uusi tiedonhallintajirjestelmi,
Innovo-Lims, otetaan tuotanto-
kiyttoon vuoden 2002 alussa.
— Jdrjestelmin toimittaja, Tie-
tonovo-yhtidt Oyj., on suun-

nitellut ja rakentanut ohjelmis-

ton toimintojemme ja toivei-
tamme vastaavaksi, kertoo tutki-
ja Heikki Veijola. — Ohjelmiston
tietokanta on Progress-relaatio-
tietokanta, joka on suoritusky-
kyinen ja sietii vikoja sortumat-
ta. Sihkokatkotkaan eivit vaa-

ranna kannan eheytti.

Jdrjestelmdin kerdtddn tiedot
ndytteistd ja analyysituloksista,
ja sen avulla hoidetaan myds
tulosten raportointi ja seuran-
ta. Midritystulos siirtyy ana-
lysaattorilta suoraan jirjestel-
miin. Koska Innovo-Lims -jir-
jestelmidn sisiltyvit myds tut-
kimusohjelmat ja niytteenoton
suunnittelu, valvonta ja hallinta

kattaa kaikki laboratorion toi-

lutustilai dessa.
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minnat aina sithen saakka kun-
nes tulokset ovat hyviksytty ja

tilaajalle annettu.

Kehittyneen tiedonhallinta-
jirjestelmin avulla laboratorio
kykenee palvelemaan asiakkai-
taan tehokkaasti ja laadukkaas-
ti. Silld tavalla se valvoo ja ke-
hitedd my6s laboratorion omaa
laatujirjestelmii. Ohjelmiston
avulla voidaan suunnitella myés

tydkuormitusta.

Analyysitulokset
asiakkaan tietokoneelle
Jdrjestelmilld on yhteydet ym-
piristohallintoon. Sinne kuu-
luvat tulokset voidaan siirtii

sihkoisesti viranomaisten tieto-

kantoihin. Sama vaivattomuus
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tiedonsiirtoon voidaan tulevai-
suudessa rakentaa kaikille ha-
lukkaille asiakkaille. Tdmi on
mahdollista web-liittymin avul-
la. Asiakas voi omalla kooditun-
nuksellaan katsoa omien niyt-
teidensi tilaa ja tuloksia interne-
tin kautta, olipa sitten Ilomat-

sissa, Suomen Turussa tai Tene-

riffalla.

“Ympiristoteknologia on
tulevaisuuden
osaamisalue”

Ympiristoteknologia on valit-
tu Jyviskylin seudun yhdeksi
keskeiseksi kehittimiskohteeksi
informaatioteknologian, ener-
giateknologian, paperinvalmis-
tuksen ja hyvinvointiteknologi-

an kanssa. Yliopiston velvolli-

suus on omalta osaltaan tukea
nditd yhteisid tavoitteita, nos-
taa kilpailukykyi kansainvili-
selle tasolle, miirittelee erikois-
suunnittelija Toivo Takala Jy-
viskylin yliopiston hallintovi-

rastosta.

—Hankkeen piirahoittaja oli
Linsi-Suomen  ld4ninhallitus,
jonka kautta kanavoitui opetus-
ministerion rahoitus ja Euroo-
pan aluekehitysrahaston tuki.
Hanketta tukivat taloudellises-
ti myos Jyviskylin Seudun Ke-
hitcimisyhtio Jykes Oy, Jyvis-
kylin Teknologiakeskus Oy, Jy-
viskylin kaupunki, Jyvis-Hel-
mi Oy ja tukea saatiin myds

muilta organisaatioilta.

Takala koordinoi yliopiston
EU-hankkeita ja tietd, ettd il-
man EU-rahoitusta ei suuria ke-
hittimishankkeita kokoon saa-
da. — Siitd huolimarta tillaiset
hankkeet vetivit toteuttajan
voimavarat tiukalle, henkils-

kunnalta vaaditaan paljon.




Pohjan liejukerrostumat kertovat
JYVASJARVEN
YMPARISTOHISTORIAN

W Jarmo J. Merilainen

Jyviisjirven ympiiristohistoriaa ja ekologisen tilan muuttumista 1700-luvulta nykypiiiviin

selvitettiin elivjiiinteiden ja sedimentin fysikaalisten ja kemiallisten ominaisuuksien

perusteella. Liejuniiytteistii tutkittiin 32 alkuaineen ja orgaanisten haitta-aineiden, kuten

hartsihappojen, PCB:n, DDT:n ja sen hajoamistuotteiden esiintymistii seki piilevien ja

surviaissiiiisken toukkien jiinteiti. Timin ajanjakson, runsaan kahden vuosisadan aikana

Jyviéisjéirvi muuttui erimaajirvesti kaupunkijirveksi. Timii jakso sisiltyy Jyviisjirvessi noin

80 cm:n paksuiseen liejukerrokseen. Yhden vuoden tapahtumat mahtuvat téissi liejuisessa

historiankirjassa sivuun, jonka paksuus vaibtelee esiteollisen ajan noin kahdesta millisti

voimakkaan kuormituksen ajan 15 milliin.

Kaupunki pienen
jirven rannalla
Jyvisjirven tuleva kohtalo kau-
pungin jitevesien purkupaikka-
na sinetdityi samalla hetkelld
kun maanmittauskonttorin in-
singori J. L. Boringh sijoitti
Jyviskylin kaupungin ruutu-
kaavan Harjun ja Jyvisjirven
rannan viliselle maalle. Kau-
punki perustettiin 1837. Muu-
tama vuosikymmen mydhem-

min, 1872, paperitehdas aloitti

toimintansa jirveen laskevan
Tourujoen rannalla, ja 1910-lu-
vulla nousi jirven pohjoisran-
nalle Lutakkoon vaneritehdas.
Jitevedet muodostuivat kas-
vavan kaupungin ongelmaksi jo
hyvin varhain, 1800-luvun lo-
pulla, kun kelvollista pohjavet-
ti ei endd kaupunkialueen kai-
voista saatu. Vesi- ja viemi-
rilaitos saatiin kaupunkiin jo
vuonna 1912. Se takasi kaupun-

kilaisille puhtaamman juoma-

veden, mutta koitui pian Jyvis-
jarven kohtaloksi, silld viemdri-
vedet ohjattiin puhdistamatto-
mina Tourujoen kautta Jyvis-

jarveen.

Puhdistamo-
suunnittelun pitki tie
Kaupunkiin suunniteltiin puh-
distamoa jo 1930-luvulla, mut-
ta suunnitelmaa ei toteutettu.
Tuolloin tuskin kukaan arvasi

kuinka pitkd tie oli puhdis-
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tamoasiassa

kuljet-
tava. Puhdistamoa
vaadittiin useaan ot-
teeseen, mutta lo-
pullinen suunnitte-
lu  kdynnistyi vasta
1950-luvun lopulla,
jolloin puhdistamo-
suunnitelma tilattiin
Kaupunkiliitolta. Ra-
kentamista ei kuiten-
kaan aloitettu. Kor-
keimman oikeuden
vuonna 1961 anta-
ma tulkinta vuoden
1902 vesilain pilaa-
miskiellosta muutti
yleistd asennoitumis-
ta vesien likaamiseen. Tulkinta
muuttui ankarammaksi. Kau-
punkien oli kuitenkin mahdol-
lista anoa viliaikaista helpotusta
jitevesikysymystensi hoitoon.
Timi merkitsi jatkoaikaa. Puh-
distamon suunnittelu pitkittyi
entisestdin, kun uusi vesilaki as-
tui voimaan vuonna 1962 ja
katselmusasiakirjat ruuhkautti-
vat valtion virkakoneiston. Asu-
majiteveden puhdistamo val-

1974.

Kokonaan Jyvisjirvi piisi asu-

mistui vasta vuodeksi

majitevesikuormituksesta kol-
mea vuotta mydhemmin. Myds
Kankaan paperitehtaan jitevesi-
kuormitus, jossa keskeistd on ol-
lut happamuus ja suuri happea
kuluttava vaikutus, on edennyt

parempaan suuntaan. Erityisesti
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Karttakuva Jyvisjirvesti 1700-luvun lopulta,
Jjolloin jirven ympiristéssi oli vain

muutama tila ja talo

(Kuninkaan kartasto Suomesta 1776-1805).

1990-luvulla Kankaan tehtaan
kuormitus Jyvisjirveen on pie-
nentynyt prosessimuutosten ta-
kia ja sen vuoksi, ettd osa jite-
vesistd ohjataan Jyviskylin seu-

dun puhdistamolle.

Viisi ympiristohistorian
vaihetta
Jdrven ulappa-alueen ja syvin-
teiden elidyhteisdjen muutos-
ten sekid sedimentin fysikaalis-
ten ja kemiallisten ominaisuuk-
sien perusteella Jyvisjirven ym-
piristohistoriasta voidaan erot-
taa nelji vaiheitta. Ne nimettiin
seuraavasti. (1) Esiteollinen ai-
ka (paittyi noin 1870), (2) teol-
listumisen ja kaupungistumisen
alkuaika (1870-luvulta 1940-lu-
vulle), (3) rehevditymisen aika

(noin vuodesta 1950
noin vuoteen 1965),
(4) jdrven pilaantu-
misen aika (noin1965
noin vuoteen 1978),
ja (5) elpymisvaihe,
joka kdynnistyi hitaas-
ti 1980-luvun taittees-
sa ja eteni ripeimmin
vasta 1990-luvulla.

Jyvisjirven ekolo-
ginen tila alkoi muut-
tua teollistumisen ja
kaupungistumisen al-
kuaikoina hyvisti kes-
kinkertaiseksi. Ekolo-
ginen tila oli huono
noin vuodesta 1950
vuoteen 1978. Kun jitevesi-
kuormitus oli suurimmillaan
1970-luvun alussa, niin hapet-
tomissa syvinteissi ei kyennyt
elimdin mikédn tavallisen jir-
ven asukas. Jirven ekologinen
tila alkoi elpyd kun asumaji-
tevesien kuormitus loppui ko-
konaan vuoden 1977 aikana ja
Kankaan paperitehtaan jiteve-
sikuormitus viheni. Syvintei-
den ilmastus on auttanut suu-
resti jirven toipumista. Jyvisjar-
ven ekologinen tila on nykyisin
vilttdvi ja hygieeninen tila hy-
vi.

Haitallisten aineiden suuret
pitoisuudet Jyvisjirvessi ovat
onneksi jo historiaa. Elohope-
an suurimmat pitoisuudet oli-

vat 1960-luvun sedimenteissi.



PCB:n ja monien ji-
tevesien mukana kul-
alku-

aineiden pitoisuus-

keutuneiden

huiput jidvit 1970-
luvun kerrostumiin.
Kromin maksimi-
pitoisuus havaittiin
kerrostumissa, jotka
ajoittuvat 1920- ja
1940-lukujen viliin.
Se on varhaisin sel-
keisti teollisesta toi-
minnasta aiheutunut
muutos sedimentin
kemiallisessa koostu-
muksessa.  Kromi-
paiston alkuperii ei
varmuudella tunne-
ta, mutta sen oletetaan olevan
perdisin virjiimoistd, nahan
parkituslaitoksista. Kyseessi on
niin huomattava piists, ettd se
voi ainakin osittain olla vahin-

gosta perdisin.

Ravinnekuormitus
miirii kunnon
Koska Jyvisjirveen ei enii joh-
deta eikd sinne piise kemialli-
sia haitta-aineita, niin oleellisin
tekiji jirven kunnon kannalta
on ravinne- ja erityisesti fosfo-
rikuormitus. Se on nykyiselldin
noin 10 kg vuorokaudessa, vain
noin viisi prosenttia siitd, mitd
se oli pahimman kuormituksen
aikaan. Sild nykyinen kuormi-

tus, noin 1,16 g fosforia nelis-

Jyviisjiirvi vuonna 2001 (Jyviiskylin kaupunki).
Kaupunki on kasvanut jirven ympiirille ja entiset
tilat ovat antaneet nimensii kokonaisille kaupun-

ginosille. Karttakuvien aikaviiliin mahtuu
Jyviisjiirven kebitys erimaajirvestii
kaupunkijirveksi.

metrille vuodessa, ylittdd edel-
leen rehevoitymisen laskennal-
lisen raja-arvon, 0,87 grammaa.
Tdmi tarkoittaa sitd, ettd jdr-
ven tila ei oleellisesti parane, el-
lei nykyistd fosforikuormitusta
kyetd pienentimiin. Jirvi kes-
ti4 rehevoitymittd myds nykyi-
senkaltaista tai ainakin hieman
pienempid ravinnekuormitusta,
jos jirved hoidetaan niin, ettd
sisdistd kuormitusta pienenne-
tidn ja tehostetaan ravinteiden
sitoutumista jirven pohjasedi-
mentteihin.

On huomattava, etti jirveen
tuleva happea kuluttavakuormi-
tus voi muuttua sisiiseksi ravin-
nekuormitukseksi, ellei jirvisy-

vinteisiin johdeta tarpeeksi lisi-

happea. Hapeton sedi-
mentti alkaa nopeasti
luovuttaa sinne sitou-
tuneita ravinteita, fos-
foria ja typpiyhdistei-
ta.

Keskeisin hoitotoi-
menpide Jyvisjirven
tautiin on ilmastus.
Jdrven pidsyvinnettd
onkin hapetettu parin
viimeisimmin vuosi-
kymmenen ajan. Jir-
ven ilmastusta tulee
jatkaa ja mahdolli-
suuksien mukaan jo-
pa tehostaa kesin aika-
na. Jirveen tulevaa ra-
vinnekuormitusta voi-
daan pienentii ensisijaisesti
Tourujoen valuma-alueelle koh-
distetuilla vesiensuojelutoimil-
la. Muiden kunnostustoimien
ja hoidon suunnittelemista var-
ten tulisi ensin selvittdd jirven

sisdisen kuormituksen suuruus.

Aiheesta enemman

Jarmo J. Merilainen, Juhani
Hynynen, Arja Palomaki, Keijo
Mantykoski & Allan Witick
2001. ErAmaajarves ta
kaupunkijarveksi: Jyvasjarven
ymparistohistoria. Jyvaskylan
yliopisto, ympéaristontutkimus-

keskus. Tutkimusraportti 122.
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Happamia kuivatusvesidi
puhdistetaan Eteli-Pohjanmaalla

ENSIMMAINEN KOELAITOS
KAYNNISTETTIIN

intalan pengerrysalueel-

la kidynnistettiin marras-

uussa 2001 pilot-mit-
takaavan laitos happamien valu-
mavesien puhdistamiseksi. Koe-
laitos on ensimmiinen laatu-
aan Suomessa. Puhdistusmene-
telmini kokeillaan kaivosvesien

kisictelyssd Amerikassa hyviksi

havaittua biologisen ja kemi-
allisen kisittelyn yhdistelmii,
ns. SAPS-jirjestelmad (Succes-
sive Alkalinity Producing Sys-
tem), jossa kisiteltivi vesi joh-
detaan ensin kompostimassan
ja sen jilkeen kalkkikivikerrok-

sen ldpi.

Koealueella on kolme SAPS-suodatinallasta ja kullakin altaalla
on oma laskeutusaltaansa. Ensimmdiisessii altaassa on pelkkii kalk-

kikived, toi: alt,

on lisiiksi kompostikerros ja kolmannessa

on rautakipsilli vahvi

tua kompostimassaa kalkkikivikerroksen

piiiilli. Rautakipsin tarkoituksena on edistiii sulfaatinpelkistysbak-
teerien toimintaa.

Laitos on suunniteltu Jyvis-
kylin yliopiston ympiristdntut-
kimuskeskuksessa yhteistydssi
Vesi-Hydro Oy:n kanssa. Vesi-
Hydro Oy vastasi laitoksen tek-
nisestd suunnittelusta. Hanket-
taisinndi Linsi-Suomen ympi-
ristdkeskus, ja siind on mukana
asiantuntijoita my6s Abo Aka-

demista.
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Koelaitos rakennettiin Ilma-
joen ja Seindjoen alueilla si-
jaitsevalle Rintalan pengerrys-
alueelle, joka kuivattiin suosta
viljelykseen runsaat kaksi vuo-
sisataa sitten maan suurimmas-
sa suonkuivatushankkeessa. Ny-
kyisin pohjaveden pintaa pide-
tidn viljelykseen sopivalla ta-
solla pumppaamoiden avulla.
Alueen maaperi on muinaisen
Itdimeren pohjaa, sulfidipitoista
alunamaata. Alueen kuivatusve-
det ovat erittiin happamia ja si-
sdltdvit runsaasti liuenneita me-
talleja. Nididen ominaisuuksien-
sa vuoksi kuivatusvedet tuhoa-
vat vesien elidstdd ja ovat myr-

kyllisid Kyrénjoen kalastolle.

Puhdistuksen ensimmaisessi
vaiheessa kompostimassa pois-
taa vedestd liuenneen hapen,
suodattaa kiintoainesta ja pi-
dircedd sulfaatinpelkistyksen seu-
rauksena saostuvat metallisulfi-
dit. Kisittelyn toisessa vaihees-
sa kalkkikivikerros nostaa veden
pH:ta ja alkaliniteettia. Kalkki-
kivikerroksen jilkeen vesi joh-
detaan ilmastuksen jilkeen toi-
siin maa-altaisiin, joihin metal-

lihydroksidisakka laskeutuu.

Jos menetelmi osoittautuu
toimivaksi, se tarjoaa edullisen

ja ympiristolle turvallisen vaih-

toehdon mm. suoralle vesisto-
kalkitukselle. Koelaitoksen on
tarkoitus toimia ainakin vuo-
teen 2004 saakka. Tarkoitus on
saada kokemusta laitoksen so-
veltuvuudesta timin kaltaisten
vesien kisittelyyn Suomen il-
masto-oloissa, kertovat tutkijat
Allan Witick ja Virve Kustula
Ympiristontutkimuskeskukses-

ta.

Hankkeen takana on useam-
pivuotinen tutkimustyd, jonka
aikana on laboratoriomittakaa-
vassa selvitetty menetelmin toi-
mivuutta happamien sulfaatti-
maiden valumavesien kisitte-
lyyn. Tutkimus liittyy Léinsi-

Suomen ympiristokeskuksessa

SAPS-altaiden vedenpinnan
korkeus pidetiiiin noin metrissii
siiiitokaivojen avulla.

kidynnissi olevaan Kyronjoen
Rintalan pengerrysalueen kui-
vatusvesien laadun parantamis-

hankkeeseen.

Puhdistuslaitoshankkeen ra-
hoittajana toimii Linsi-Suomen
ympiristokeskus. Yli-insingéri
Martti Kujanpiin mukaan on
tirkedd etsii keinoja happa-
muuden vihentimiseksi Kyrs-
joen alueella. — Viranomaisina
joudumme hakemaan vuoden
2005 loppuun mennessi uutta
lupaa johtaa pumppaamoiden
vesid jokeen. Tdhin meilld on
lain kirjaimen asettama velvoi-

te.

(JJM & VK)
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utkijan tehtidvini on pe-

rehtyd kunnolla tutki-

musaiheeseensa. Ei rii-
t4, ettd tekee omat mittauksen-
sa ja midrityksensi hyvin. On
luettava koko joukko aiheeseen
liittyvid julkaisuja. Pahitteeksi ei
ole paneutua muuhunkaan teks-
tiin. Lukemalla oppii ymmirti-
miin ja hahmottamaan. Kirjoi-
tusvaiheessa tekijin on hallitta-
vaaiheensa. On osattava poimia
olennainen epiolennaisesta, tir-
ked mielenkiintoisesta. Ellei sitd
osaa, ei tule ymmirretyksi.

loytyy

useimmiten riittimiin, kunhan

Julkaistua  tietoa
sitd osaa vain etsii. Julkaisema-
tonta tietoa onkin sitten rajatto-
masti. Maailma tdynni. Kuinka
sithen pitiisi suhtautua?
Jyvisjirven ympiristshisto-

rian tutkimuksessamme tormi-
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Jyviisjiirven péiiillys- ja alusveden limpitilan ja

)/

ilman limpétilan vaibtelu lehtori Lauri Helteen
mittausten mukaan kesilli 1915. Ilman
Limpotila vaibtelee enemmiin ja se on
tissi seurannassa selviisti mitattu johonkin

kuin maksi

kaisematonta tietoa. Keski-Suo-
men museon intendentti Erkki
Fredrikson vei tutkimusryh-
mimme sellaisen tiedon lihteil-
le maineikkaan Jyviskylin lyse-
on arkistoihin. Nykyisin timi
“maailman vanhin suomenkie-
linen oppikoulu” tunnetaan Jy-
viskyldn Lyseon lukiona.
Jyviskyldn lyseossa vaikutti
pitkddn, vuodesta 1908 vuo-
teen 1942, lehtori Lauri Teodor
Helle (1875-1950). Hin oli il-
meisen mainio luonnonbhistori-
an ja maantieteen opettaja. Leh-
tori on innokas luonnontutki-
ja. Hinen tutkimuskohteitaan
olivat mm. Jyvisjirvi ja Piijin-
ne. Vaikka hin julkaisi ahkerasti
maantieteestd hydnteisiin, niin
vesistdjen tutkimus- ja mittaus-
tuloksiaan hin hysdynsi ensi-
sijaisesti opetuksessa. Julkaisui-

hin asti ne eivit liloin piity-

limpotilan aikaan,

systemaattisesti aamulla tai iltasella.

OKAVIRSUT JA
VOIMATOLKKI

Julkaisemattoman tiedon lihteilld

neet. Helle jitti jilkeensi val-
tavan miirin opetusmateriaalia
ja tutkimusaineistoa. Aineisto
on Jyviskylin lyseon museon
suojissa, mutta toistaiseksi vie-
ld kasittelemittomini ja luokit-
telemattomana. Lyseon vanho-
jen arkistojen tarkempi analy-
sointi tullee myshemmin paljas-
tamaan miki osa siitd on luon-
nontieteellisesti arvokasta ja mi-
ki historiallisesti kiinnostavaa,
sdilyttdmisen arvoista.

Lehtori Helle, Lasa, kuten ly-
seolaiset hinti kutsuivat, oli ko-
va suomalaisuuden ja suomen-
kielen vaalija. Hin ei hyviksy-
nyt suoria kiinnéslainoja, vaan
sanojen piti olla ytimeltdin ter-
vettd suomea. “Piikkarit” ei sel-
laista kieled ollut, mutta okavir-
sut olivat. “Taskulampun” ni-
men piti olla pohjukkavalaisin ja

sen virtalihteen, “patterin”, voi-



matilkki. Ensikosketukselta ei
osaa sanoa kuinka vakavissaan
Lasa uudissanoineen oli, oppi-

laita ne ainakin innoittivat lo-

puttomiin uusiin keksintsihin.
Varsin mieltohuomio mies.
Arkistotkaan eivit ensikos-

ketuksella avaudu. On jidcivd

odottamaan Keski-Suomen mu-
seon tyon edistymistd. Luon-
nontieteellisii merkintsjd yri-

timme itsekin avata. (JJM)

HOITOKALASTUS ALOITETTIIN

Pohjois-Piijanteelld

ohjoisen Piijinteen ka-
lataloudellinen kunnos-
tushanke kiynnistettiin
keviilld 2001. Vaikka alueen ve-
den laatu on suuresti kohentu-
nut viimeisimmin parin vuosi-
kymmenen aikana, niin kalasto
ja kalakannat eivit ole muuttu-
neet. Ongelmana ovat runsaat
ahven- ja sirkikalakannat, joilla
ei ole taloudellista merkitysti.
“Valikoivalla hoitokalastuk-
sella pyritiin muuttamaan ka-
laston rakennetta, poistamaan
mahdollisimman paljon pienti
ahventa ja sirkikaloja ja pa-
rantamaan arvokalojen, erityi-
sesti muikun ja siian elinmah-
dollisuuksia”, kertoo hankkees-
ta vastaava tutkija Hannu Salo
Ympiristdntutkimuskeskuksesta.
- Tavoitteena on vesialueen ta-
loudellisen tuoton lisdiminen ja
ammattimaisen kalastuksen elin-
chtojen parantaminen. Hank-

keen aikana etsitdin myos kei-

noja kuinka voimme paremmin
hysdyntid hoitokalastussaaliita
ja kohentaa vihin arvostettujen
kalalajien arvostusta ihmisravin-
tona.

Kalataloudellisen kunnostus-
hankkeen toteuttavat Jyviskylin
yliopiston ympiristéntutkimus-
keskus ja Keski-Suomen kalata-
louskeskus. Hoitokalastus tysl-
listdd osan vuotta puolen tusi-
naaammattikalastajaa. Pikkuka-
lojen tehopyynti jatkuu niilld
nikymin vuodelle 2004 saakka.

Keski-Suomen TE-keskus on
myéntinyt hankkeelle rahoitus-
ta kalatalouden ohjausrahastos-
ta. Hanketta tukevat taloudelli-
sesti myds Jyviskylin kaupun-
ki, Muuramen kunta ja Poh-
jois-Piijinteen kalastusalue sekid
pohjoisimman Piijinteen kalas-
tuskunnat. Lisitietoja hankkees-
ta saa Hannu Salolta (matkapu-
helin (040) 5665 996) ja ympi-
ristontutkimuskeskuksen inter-

netsivuilta (www. jyu.fi/ymtk).
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METALLITEOLLISUUDEN
PROSESSINESTEIDEN

kierritystd linnen malliin

B Esko Martikainen

Jutta Nyblom Jyviiskylin Teknologiakeskus Oy:sti, Marjukka Lemmetti Jyskin Metalli Oy:sti ja

Esko Martikainen Ympiristontutkimuskeskuksesta vierailivat Yhdysvalloissa tutustumassa sikéiléisiin

teollisuuden prosessinesteiden kanssa toimiviin yrityksiin. Detroitin ja Minneapolisin alueen yrityksistii

olivat edustettuina nesteitdi ja kiervitys- ja kisittelylaitteita valmistavat seki varsinaiset nesteiden

pubdistus- ja kierréityspalveluja harjoittavat yritykset. Tarkoituksena oli hakea oppia siiti kuinka

metalliteollisuuden nesteiden pubdistus ja kierriitys linnen mailla hoidetaan. Matkakertomuksessaan

Martikainen kertoo millaista oppia suomalaisille oli tarjolla.

Detroit, vastakohtien ja
teollistumisen historian
kaupunki
Lihdimme matkaan tiistaina,
12. pdivi kesidkuuta kylminkal-
seasta Jyviskyldstd kohti Det-
roitia, jonne saavuttiin saman
piivin iltana. Perilli oli miel-
lyttdvin limmin. Lentokentiltd
vuokrasimme auton, jolla pdi-
simme hotelliin Detroitin kes-
kustaan. Yllitykseksemme huo-
masimme, etti olimme lihes ai-
noat valkoiset asiakkaat hotellis-
sa. Detroitin asukkaista kolme
neljistd on musta, joten kerran-
kin tunsi itsensi vihemmist6on

kuuluvaksi.
Ensimmiisen3 vierailupiivi-

ni kivimme MonlanGroup’iin
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kuuluvassa Hyde Products -yh-
tidssi, joka sijaitsi noin 250 kilo-
metrin ajomatkan pidssi West-
lakessa, Ohiossa, lihelli Cleve-
landia (www.monlangroup.com/
home.htm). Yhtién tuotteita
ovat tydstonesteiden puhdistuk-
seen ja kierritykseen tarkoite-
tut laitteet. MonlanGroup val-
mistaa myds erilaisia kuljetti-
mia ja altaiden puhdistuslaittei-
ta. Tapaamamme Tom Tripepin
mielestd tystdnesteiden puh-
distus ja kierritys on kannat-
tavaa. SHdstojd saadaan alentu-
neista nesteiden hankinta- ja ko-
neiden puhdistuskustannuksis-
ta seki jitevesimaksuista. My®s
koneiden kiyttsiki pitenee. Hi-

nen mukaansa ollaan menossa

kohti konekohtaisia puhdistus-
jirjestelmii, joskin nikemys on
laitetoimittajalta ymmirretti-
vd.

lllalla teimme tuttavuutta
paikallisessa ravintolassa yhteen
“kansallisruokaan”, grillactuun
possunkylkeen ranskalaisten pe-
Sikildiseen

tyyliin annokset olivat isoja, ja

runoiden keralla.

osa oli pakko jittid lautaselle
reilun kilon kokoisesta kylkipa-
lasta, niin hyvii kuin se olikin.

Toisen pidivin vierailu-
kohteena oli Master Chemi-
cal Corporation Perrysburgis-
noin 100 ki-

lometrin piidssi Detroitista

sa, Ohiossa,

(www.masterchemical.com).

Yhtién perustaja, jo edesmen-



nyt Clyde Sluhan, keksi &ljy-
pohjaiset tydstdemulsiot. Yri-
tyksen valikoimiin kuuluu noin
200 nestevalmistetta tdysoljyi-
sistd synteettisiin tyOstS- ja
puhdistusnesteisiin.  Laitevali-
koimiin kuuluvat pumppuan-
nostelijat, 6ljynerottelijat, ve-
denpuhdistusjirjestelmit mine-
raalien poistoon tydstonestei-
siin kiytettivistd vesisti, neste-
siilion puhdistuslaitteet, sent-
rifugit sekd kalvosuodattimet.
Tutustuimme myos laitevalmis-
tusyksikké6n, jossa meille de-
monstroitiin “Sump Sucker’in”
kiyttod tydstokoneen nesteal-
taan tyhjennyksessi ja sentrifu-
gin toimintaa sen erottaessa vie-
rasoljyn tydstonesteesti.
Perjantaina oli vuorossa Ge-
neral Oil Company, jonka toi-
mipaikka oli Detroitin lihelld
Livoniassa, noin 20 kilometrid
Detroitin keskustasta. General
Oilin toimintaan kuuluu &l-
jyjtteiden kerdys ja jalosta-
minen uudelleenkiytettiviksi,

teollisuuspalvelu, laboratorio-

analytiikka, konsulttitoiminta ja
koulutus. Yritys vastaanottaa
kidytettyji 6ljyjd ja emulsioita,
joista poistetaan vesi ja haitta-
aineet. Jiljelle jiiineestd oljystd
tehdiin teollisuuden kiyttéon
voiteludljyjd ja tydstonesteitd.
Eroteltu vesi kisitelldin kemi-
allisesti ja suodatetaan, ja las-
ketaan tarkastusanalyysien jil-
keen viemiriin. Kiinteit jitteet
ja kiinteytetty liete viedd4n kaa-
topaikalle tai valmistetaan polt-
toaineeksi. Suomesta poiketen
oljyisten jitteiden vieminen kaa-
topaikalle on sallittua, mikili ji-
te ei sisdlld muita haitta-aineita.

Jet lagin hieman hellittiessid
tutustuimme viimeisend Det-
roitin iltana kaupungin keskus-
taan ja sen kreikkalaiskortteliin.
Kaupungin ydelimi keskustas-
sa oli keskittynyt parin korttelin
alueelle, ja sielld sijaitsi yksi kau-
pungin kolmesta kasinosta. Ka-
sinolla kiynti teki Marjukan on-
nelliseksi, silld ovimies kysyi pa-
pereita (ikdraja 18 vuotta), vaik-

ka tuohon ikirajaan oli ehtinyt

Marjukallakin kertyi etiisyyted
jo jonkin verran. Hyvin ta-
verna-aterian, puolityhjin pik-
ku klubin ja tiyteen pakatun
tanssiravintolan jilkeen poliisin
neuvosta taksilla hotellille, vaik-
ka matkaa oli vain mailin ver-
ran. Kivelemilli olisi ollut hy-
vit mahdollisuudet péistd aina-
kin rahoista ja arvoesineisti, jos
ei hengestiin.

Lauantai oli vapaapiivi, jo-
ka kiytettiin vierailuun Henry
Ford -museoon ja Greenfield
Villageen, joka kokoaa Yhdys-
valtojen teollistumisen ja kek-
sintdjen  merkkitapahtumat..
Fordin museossa oli ensimmii-
nen sarjavalmisteinen auto T-
Ford seki Lincoln Continen-
tal, johon John E Kennedy am-
mucttiin. Villagessa olivat Hen-
ry Fordin, Orville ja Willbur
Wrightien ja Thomas Alva
Edisonin kotitalot ja tydskente-
lylaboratorioita. Illansuussa lih-
dimme lentien kohti Minnea-

polisia.

General Oil Co:n jiitesljyjen
kierriityslaitos.
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Minneapolis,
Keski-Linnen vauras

kauppakeskus
alkoi
merkeissi. Minneapolisin pdi-
Bill  Shaver
(Fluid Management Inc.,

Sunnuntaiaamu tyon

isintimme

www.fluidmanagementinc.com)
tuli hotellille hakemaan meiti
ensimmiiselle tutustumiskiyn-
nille mertalliverstaalle, jossa
FMI:n michet olivat juuri puh-
distamassa tydstonestejirjestel-
mid. Aluksi neste imettiin vi-
lisiilioén, jossa se limmitettiin
vieraséljyjen helpomman erot-
tumisen vuoksi. Sen jilkeen nes-
te pumpattiin sentrifugiin, jos-
sa partikkelit, vierassljyt ja osa
bakteerimassasta erottui. Sent-
dytettiin ja palautettiin sdilioon.
Nesteen puhdistamisen aikana
myds koneiden nestesiiliét puh-
distettiin. Nidimme siten kiy-
tinndssd, mitd tydstonesteiden
puhdistaminen on ja mitd siled
vaaditaan, jotta tyon jilki olisi
hyvi.

Meille oli jirjestetty open
house -tapaaminen yrityksen
muutamien henkildiden ja yh-
teistybkumppanien kanssa Bil-
lin kotona. Tapaaminen oli
varsin miellytedvi ja keskuste-
luja kiytiin pHdasiassa muista
kuin metalliteollisuuteen liicty-
vistd asioista. Muutaman tun-
nin rupattelun jilkeen Bill kul-

jetti meiddt hotelliimme ja so-
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Jutta, Ron T. Wendt, Marjukka, Jouni ja Esko
Master Chemical Co:n edustalla.

vimme huomisen aamun tapaa-
misesta.

Maanantaina kierros aloitet-
tiin Kurt Manufacturing Co.
-yhtién toimitiloista, jossa ym-
piristopiillikkd esitteli meille
tuotantoa. Kurt on keskisuuri
metallialan yritys, joka valmis-
taa metallituotteita mm. len-
tokoneteollisuudelle. FMI kiy
sadnnollisesti, noin kerran kuu-
kaudessa tyhjentimissi konei-
den tydstonestesiiliot ja puhdis-
tamassa tyOstonesteen.

ltapiivilld kivimme vield
FMI:n toimistossa, jossa kes-
kustelimme tarkemmin yhtion
toiminnasta. Yhtid on perustet-
tu 1993, ja sen toimintaideana
on tarjota metalliteollisuusyri-
tyksille on-site -palveluna tyds-
tonesteiden yllipito- ja kierri-
tyspalvelua. Yhtiolli on kolme
kiertivii puhdistusyksikkod las-
tattuina pieniin umpilavallisiin
kuorma-aitoihin. Kussakin yk-
sikdssd tydskentelee tydnjohta-
jan lisiksi 2-3 tyontekijai.

Palaverin jilkeen Bill vei
meididt Minneapolisissa sijait-

sevaan Yhdysvaltojen suurim-

paan kauppakeskukseen, Mall
of Americaan. Neljin jittitava-
ratalon, yli 500 muun liikkeen,
kahden huvipuiston ja kymme-
nien ravintoloiden kompleksis-
ta l6ytyi jotain pientd tuliaisik-
sikin. Illalla ei endd jaksanut
lihted kaupungille. Sen verran
monta mailia oli kivelty pitkin
kauppakeskuksen kiytivi.
Tiistaina aamupiivilld vie-
railimme vield Kurt Manufac-
turing Co:n toisella tuotanto-
laitoksella, jossa oli meneilldin
tyostonesteiden puhdistus. Ky-
seessd oli nesteiden vaihto-ope-
raatio Master Chemical Cor-
porationin nesteisiin, joiden
huollosta ja kierrityksestd FMI
oli juuri tehnyt sopimuksen.
Kiynnin jilkeen kivimme vie-
la FMI:n toimistolla pitimissi
pienen loppupalaverin.
Heapdivilld oli vield aikaa
hieman kierrelli Minneapoli-
sin keskustassa ja ostella vii-
meisid tuliaisia. Téssd vaiheessa
Jutta erosi seurueesta ja lihti
Kanadan puolelle Hartfordiin
kyldilemain ystiviensd luokse.

He olivat tulleet hiinet varta vas-



ten USA:n puolelta hakemaan.
Meilld muilla oli vield yksi tyo-
pdivi edessi.

Matkan viimeiseni piivini
vierailimme vield valutuotteita
valmistavassa Versa Die Cast
Inc. yrityksessd (htep://www.
versaco.com/vdc/default.htm).
Yritys tuottaa pidasiassa alu-
miinivalulla valmistettuja kom-
ponentteja. Konehallissa on va-
lun lisiksi tydstokoneita, joilla
valetut kappaleet saatetaan lo-
pulliseen muotoonsa. Versan
tydstokoneissa kiyttimit emul-
siot ovat Master Chemicalin
tuotteita ja yrityksell4 on kierri-
tyssopimus FMI:n kanssa. Kuu-
lemamme mukaan FMI:n toi-
mintaan ollaan tyytyviisid. Ko-
neiden tydstojiljen kehuttiin
olevan parempi, kun nesteen
kunnosta pidetiin huolta. My®s
koneet kestivit pitempiin kun-
nossa. Nesteiden puhdistuksesta
ja kierrityksestd koituvan talou-

dellisen hyddyn arvioitiin olevan

noin 50 prosenttia, jopa yli.

Summa summarum
Yhteenvetona voisi todeta, etti
ISO 14001 -sertifiointi tuntui
olevan varsin pinnalla oleva ai-
he Linnen teollisuusalueilla. Ta-
paamamme yritykset puhuivat
siitd. Ympiristoasioiden huomi-
oiminen tulee olemaan yhi cir-
keimpi asia myds yhdysvalta-
laisissa yrityksissd. Siksi my®s
nesteiden puhdistus ja kierritys
tuntuu saavuttavan yhi enem-
min suosiota metalliteollisuu-
den piirissd. Erikoista oli, ettd
lievisti 8ljypitoisia jitevesid, ku-
ten tydstdnesteitd, ei aina kat-
sota ongelmajitteiksi, vaan ne
voidaan jitevesilaitoksen luvalla
laskea jitevesiviemiriin. My®s-
kddn sljypitoisia kiinteiti jittei-
ti ei luokitella ongelmajitteek-
si (mm. dljyiset suodattimet),
vaan ne voidaan sijoittaa yleisel-
le kaatopaikalle tai jopa syviin

maakuiluihin.

Oli mielenkiintoista nihdi
kaksi niin erilaista Keski-Linnen
kaupunkia, Detroit ja Minnea-
polis. Detroitissa padllimmaisi-
nd jiivit mieleen rinsistyneet,
hyldtyt pilvenpiirtdjit ja upeat
rakennukset, kuten Renaissan-
ce Center, jossa on mm. GM:n
pidmaja ja paikallisen baseball-
seuran Tigersien uusi stadion.
Hyvin ja huonosti voivien ih-
misten vilinen kuilu Detroitis-
sa on suomalaisen silmin val-
tava. Minneapolis taas muistut-
ti enemmin eurooppalaista, hy-
vin toimeentulevaa kaupunkia,
joskin katukahviloiden ja katue-
siintyjien puute teki sen keskus-
tasta hieman viileihkén, niin
helteinen kuin keli olikin. Kai-
ken kaikkiaan amerikkalainen
eliminmeno oli sitd, mitd tie-
dotusvilineisti on saanut lukea,
sen hyvine ja huonoine puoli-

neen.

Downtown Minneapolis
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@ MITTAUKSET @ ENNUSTEET
ANALYYSIT SUOSITUKSET

@ TUTKIMUKSET @ TIEDOTUS
SELVITYKSET KOULUTUS

@ SUUNNITELMAT
OHJELMAT

ILMA JA MELU

- bioindikaattoritutkimukset

- yhdyskuntailmanlaatu

- péiistéjen ympiristovaikutukset
- ympiiristomelu

JATEHUOLTO JA SAASTUNEET MAAT
- kompostointi ja jitteen hydtykiytto

- jitehuoltosuunnitelma

- saastuneen maaperin puhdistus

YMPARISTOKEMIKAALIT
- raskasmetallit

- orgaaniset ympiristokemikaalit
- kemikaalipaistot ja jaimiit

- ekotoksikologiset tutkimukset

YVA JA YMPARISTOJOHTAMINEN
- YVA-ohjelmat ja selostukset

- elinkaarianalyysit

- ympiiristéjohtaminen

- ympiristoluvat

JATEVEDET

- puhdistamoiden toiminta

- asuma- ja teollisuusjitevedet
- lietteiden kisittely

KALATALOUS

- kalavesien kiyttd ja hoito

- kalataloustutkimukset

- kalataloudelliset kunnostukset
- kalataloustarkkailut

VEDET JA VESISTOT

- veden laatu ja kuormitus

- vesistojen kunnostus ja biomanipulaatio

- sdinndstelyn ja rakentamisen ympiristovaikutukset
- vesikasvillisuus-, plankton- ja pohjaeldintutkimukset

- paleolimnologia

Jyviskylin yliopisto
Ympiristontutkimuskeskus

puh. (014) 260 3830 faksi (014) 260 3831
Postiosoite: PL 35 (YAD), 40351 Jyviskyld
Kiyntiosoite: Survontie 9
Ambiotica D-rakennus, 4.kerros
http://www.jyu.filymtk




