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Vesihuolon Instituutiot eldvat
muutosten aikaa

Jarmo J. Hukka, Tapio S. Katko, Harri Mattila,
Mohammed Asheesh, Pekka Pietild ja Osmo
Seppild

Vesihuoltopalveluiden ja niihin liittyvien pelisd&ntbjen kehittdminen
on nousemassa keskeiseksi vesialan kehittamistarpeeksi.
Artikkelissa kuvataan tahan littyvid tutkimushankkeita: yksityis-
sektorin osallistumista palveluiden tuottamiseen, vesinuollon
visionAdristd johtamista, jAtevesihuolion jarjestimistd haja-
asutusalueilla, vesihuollon kehittdmistd Listtuassa, Kosovossa

ja Guyanassa sekd Lahi-idan vesivarojen kayioa.
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Nakokohiia vesihuollolaitoksen

paikkajarjestelmiin hankinnasta

Laura Saijonmaa ja Kari Mikkonen

Vesinuoltolaitoksen paikkatietojdrjestelmén hankinta on laitoksen ja
ohjelmistotoimittajan yhieistybprojekd, jossa itse ohjelmistotoimituk-
sen jalkeiset palvelut muodostavat merkittivan osan hankintaa. Jar-
iestelman kayttdtnotto kannattaa tehda projektiluontoisesti, jonka en-
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simmaisend vaiheena muodostetaan laitoksen yhteinen nékemys te-
teutettavan jdriestelmén tavoitteisia ia sitoutetaan loppukayttjat jar-
jestelman kaytoon.

Oikeudellisista ongelmista

vesistdien kunnostushankkeissa

Hannu Majuri

Vesilain puuttuvat madritelmét aiheuttavat ongelmia
vesistojen kunnostuksessa.
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Jussi-Pekka Kinnunen

Pohjaveden médird ja virtaukset saadaan selvitettyd nykyaikaisilla
mallinnusmenetelmilid. Tulokset saattavat muuttaa merkittivasti ai-
kaisempia kisityksia.
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Integraatio... foneettisesti se kuu-
lostaa lihinna voimasanalta ja siité lie-
neelin kyse. Slind maarin titd termia vi-
lisee silmissi ja korvissa vuodesta toi-
seen. Kisitteend se ei tietenkdan ole
uusi. Kaikld muutekset purkavat joitain
rakenteita ja mucdostavat uusia.

Tamain Vesitalous-lehden teemana
ovat veden, kehityksen ja keulubuksen
moeninaiset kytkenndt. Maamme vesi-
sektori oli aiemmin hyvin “integreitu-
nut” kansallisten ongelimien hoitoon ja
pérjdsi siind hyvin. Tilanne on kuiten-
kin muuttunut Suomen integroituessa
Eurooppaan ja vahan muoallekin. Ve-
sisektori pyristelee mukana, mutta vai-
kuttaa nyt hajanaiselta eikd keskeisia
linkkeja muutosten kannalta aina huo-
mata. Akateemisen koulutuksen vksi-
naisyys ja aliarvostus sektorin peliken-
tdssd on ehkd tirkein musta piste talla
hetkella.

Suomalainen yhteiskunta oli aika-
lailla erilainen 20-30 vuotta sitten. Maa
oli varsin suljettu. Korkeakoulut kou-
luttivat asiantuntijoita kotimaisilla kie-
lilld kotimaan tyémarkkineille koti-
maisella rahoituksella. Ministeritt ja vi-
rastot valvoivat ja ohjasivat vhteiskun-
taa tiukasti, Ulkomaille suuntautuneet

vesiprojektit ja tieteelliset yhteistyku-
viot olivat enimumikseen kahdenvilisid,
pohjoismaisia jne.

Vesisektori oli tdmdan ajan kasvatti.
Kotimaahan laadittiin vesitaloudelliset
kokonaissuunnitelmat. Yhdyskuntien
vesihuolte ja jatevesien kdsittely laitet-
tiin vauhdilla kuntoon. Maatalouden
vesirakennustoiminta kukoisti, Am-
mattitaito ja vahintiankin kaytannon
luovuus oli korkealla. Monessa asiassa
tehtiin nopeasti valtavia harppauksia.
Nvt vucsikvmmenten paastd on ha-
vaittavissa ymmadrrettdvad turhautu-
mista direktiivien edessd — monet asiat-
han on tehty omalla tavallarnme jo ai-
koja sitten.

Vesisektorin kotimaiset tvtmarkkinat
toppasivat. Sektorin integraatio ruostui
vihitellen ja saavutetut asemat alkoivat
muodostua korostetun tarkeiksi.

Samaan aikaan yhteiskunta ja var-
sinkin talouselams alkoi avautua ja in-
tegroitua nopeasti muuhun maailmaan.
Koulutuksessa “kansainvalistvminen”
oli aluksi sitd, ettd jotkut lahtivat tdaltd
opiskelemaan ulkomaille joksikin aikaa
ja ettd suomalaisia rvhmid nakyi kan-
sainvilisissd kongresseissa. Vierailla
kielilld piti oppia kommunikoimaan —
ainakin kutntelemaan - piti seurata mi-
td muualla tehdaéan. Suomessakin alet-
tiin jarjestaa kansainvilisid kursseja ja
kongresseja,

Tésta on siirrytty tilanteaseen, jossa
lihes jokainen vesialan korkeakou-
luepiskelija opiskelee vahintdaan muu-
tamia kuukausia ulkomailla. Suomeen
tulee yha enemmén opiskelijoita EU-
maista ja muualta. Opintokielien vali-
koima on laajentunut.

Nama muutokset ovat tapahtuneet

hyvin irrallaan muun vesisektorin toi-
minnasta ja hammastyttdvin pienillad
kansailisilia pancstuksilla — osaksi tal-
koohengessd. Vesialan korkeakoulutus
on ollut jopa lakkautusuhan alaisena,
mutta se on kuitenkin pyristellyt hen-
gissd pvrkimills pikaisesti integroitu-
maan kansainvaliseen akateerniseen yh-
teisoon.

Linkit korkeakoulujen, tutkimuslai-
tosten ja yritysmaailman valilld, samoin
kuin eri hallinnonalojen valilld evat hii-
puneet. Nyt tarvitaan uutta integraatiota
ja yhteisten etujen ymmarrystd. Muu-
ten maamme vesisektori on vaarassa
taantua kansallisten rutiinitehtavien
pydrittajien riitaiseksi ryhmiksi.

Asemasodan sijaan tarvitaan realis-
mia, eurooppalaisten ja g]obaalien
markkinojden sisdistamistd ja selkedd
katseen kddntimistd tulevaisuuteen.
Maailman- ja eurcopanlaajuiset vesialan
haasteet ovat hurjia ja kasvavat no-
peasti. Tahdn tyokenttadn integroitu-
minen vaatli voimakasta panostusta uu-
teen, erityisesti korkeimpaan kouluruk-
seen, ja samalla vanhan osaamisen kun-
nicitusta.

Suomalaisten vesiasiantuntijeiden
médrd kansainvilisissd jarjestoissa sekd
yliopisto- ja vritysmaailman maailman-
sarjassa on vield hiyvin pieni.

Vesiosaamisemme tulevaisuuden vi-
sio voisi vaikkapa sisaltaa vastaavan-
laiscen plaaniin pddsyn maailmanlaa-
juisest kuin mihin kansallisest pddstiin
joku vaostkymmen sitten. Tastd suun-
tauksesta alkaa olla jo merkkejd kuten
tastakin Vesitalous-lehden numerosta
kay ilmi. Mutta itsestdin se ci tapah-
du.
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Kirjoitiaja en tyoskennellyt projektissa Global
International Waters Assessment UNEP/GIWA
iokakuusta 2000 alkaen vastuualueenaan poh-
joisen pailonpuoliskon projektin sovelius-
alueet.

Global Environmental Facility,
GEF, riippumaton kansainvilinen ym-
paristshankkeiden rahoittaja, teki vuon-
na 1997 aloitteen GIWAN perustami-
sesta saadakseen vertailukelpoista ar-
viointitietoa rahoituksen suuntaami-
seen. Rahoituspagtosta varten tarvitaan
arviointi, joka kattaa koko valuma-alu-
een ja sithen liittyvat merialueet. Ar-
vioinnin tulee sisaltaa vilittdmien ym-
péristéongelmien ohella myos taustal-
la vaikuttavat taloudelliset ja sosiaali-
set tekijat. Projektin tulee tarjota aineis-
toa, jonka perusteella voidaan asettaa
parannustoimet alueellisella, paikalli-
sella ja globaalilla tasolla tarkeysjdrjes-
tykseen.

Miki tekee vesiprojektista globaalin?
Maapallo on jaetiu 66 vesistoalueeseen
ja soveltamalla niille kaikille samaa me-
netelméa saadaan vertailtavaa tietoa.
Namad erilliset alueet siséltavit sekid ma-
kean veden alueita eltd merialueita.
Koska GEF suuntaa rahoitusta ainoas-
taan kansainvilisille vesialuetlle, kai-
kille ndille aluille on yhteistéd valtiollis-
ten rajojen ylittdvit vaikutukset. GIWA

Global International Water Assessment, GIWA, on
UNEPn johtama projekti, jossa arvioidaan kansain-
vilisid vesid sekd ympariston etta taloudellisten ja
sosiaalisten vaikutusten nikdkulmasta. Projektin
taustalla on tarve ohjata kansainvilistd rahoitusta
vesistohankkeisiin ja vesistojen parannustoimiin.

projektissa keskity dan kansainvalisiin
kysymyksiin ja luodaan pohjaa kan-
sainvilisille ratkaisuille. Esimerkiksi ka-
lastuskdytannot merialueilla, usean val-
tion alueet ylittdvit jokivesistst tai me-
reen johdetut jatevedet eivit ole rat-
kaistavissa pelkastdan kansallisin toi-
min. Ei ainakaan silloin, jos haitat ja hai-
tan aiheuttajat ovat eri puolilla rajaa.
Kasteluveden riittdvyys koko valuma-
alueelle tai juomaveden turvaaminen
kunkin maan véaestslle on monilla
alueilla yhd vaikeammin ratkaistava
kansainvilinen kysymys.

GIWA -projekti ylittda raja-aitoja mo-
nella eri tavalla. Arviointi kattaa jokia,
jarvid, kosteikkoja, jokisuita, merialuei-
ta ja jadtikoitd. Ongelmia tarkastellaan
pailtsi ympéristén myo6s ihmisen nako-
kulmasta. GTWA ei tyydy tarkastele-
maan pelkistiin ongelmia vaan pyrkii
lsytdmaan myos faustatekijiat. Arvioin-
tiprosessi edellyttdd eri alojen asian-
tuntijoiden yhteisty6t# ja ammatiliisten
rajojent ylittAmista. Arvioinnin ympé-
ristbosuudessa tarkastellaan vesistojd
ympériston nakokulmasta, mutta so-

siotaloudellinen tarkastelu keskittyy yh-
teiskunnallisiin ja taloudellisiin vaiku-
tuksiin.

Arviointimenetelma

GIWA-arviointimenetelma on jaettu vii-
teen ympiristdalueeseen;

* makean veden riittivyys

* péidstot vesiin

¢ vesiluonnon menimuotoisuus
+ vesiluonnonvarojen kayttd

* ilmastomuutos

Namaé viisi aluetta jakautuvat yhteensd
22 osa-alueeseen, esimerkiksi rehevéi-
tyminen, vesivarojen viheneminen, vir-
taamien muutokset, kiinteit jatteet, ka-
Jakantojen muutokset, lajimuutokset,
kemiallinen saastuminen jne, jotka kat-
tavat mahdollisimman laajasti kan-
sainvilisten vesien ongelmat. Arvioin-
nin tarkoituksena on l&ytia syy-yhtey-
det ympéristoongelmien ja ihmisen toi-
minnan valilla. Tadtd varten tarkastel-
laan seitsemad sektoria:



kalastus

maatalous

matkailu

* kuljetus

* asuiminen
energiantuotanto

teollisuus

Alla olevassa kuvassa on kuvattu ndita
tekijoiti ja niiden keskindisid vuorovai-
kutuksia.

Arviointiprosessi

GIWA-projektin arviointiprosessi ja-
kaantuu kolmeen eri vaiheeseen:

* alueen ja arvioinnin rajaus; mitka
ovat maantieteelliset rajaukset alueen
ongelmien kannalta, mitka ovat ne
rajat ylittavat ongelmat, joita tulisi
analysoida tarkemmin

* vyarsinainen arvieinti; mitka ovat on-
gelmien vaikutukset ymparistoon, ta-

louteen ja esimerkiksi terveyteen

* syyseuraussuhteiden analyysi; mit-
kd ovat valittomat ja vililliset seu-
rauksel ja syvt, esteet parannustoi-
mien toteuttamiselle

Eri vaiheita varten on kehitetty oma me-
nettely ja vhtendinen rapertointi, Kun-
kin alueen tuloksct raportoidaan sih-
koisesti ja ne ovat kaikkien ulottuvilla
projektin kotisjvuilla.

Varsinainen arviointi fehdsin pai-
kallisten asiantuntijoiden toimesta. Jo-
kaiselle 66 alueelle perustetaan asian-
tuntijaryhmd, jossa on edustettuina ym-
péristdalcjen, talouden, terveyden ja tar-
vittaessa esimerkiksi kalastuksen edus-
tajat. Asiatuntijat ovat paikallisten yli-
opistojen, tutkimuslaitosten, kansain-
vilisten ja kansallisten asiantuntijaor-
gansaatioiden tai kansalaisjirjestsjen
edustajia. Asiantuntijarvhmid perus-
tettaessa on lisdksi huolehdittu siitd, et-
td alueen jokainen valtio on edustettu-

na. Tdhan mennessé ryhimdt on perus-

tettu suurimmalle osalle alueista.

Alustavia tuloksia

Arvioinnin ensimméinen vaihe on jo teh-
ty usean alueen osalta. Alustavia tulok-
sia ensinndisil i 16 alueelta on esitetty
artikkelin lopussa olevassa taulukossa.
Tassa ensi vaiheessa asiantuntijat ovat
tarkastelleet sitd, mitkd viidestd GIWA
ympiéristdalueesta fa 22 ongelimasta ovat
heiddn oman alueensa kannalta mer-
kittavia ja edellyttdvit tarkempaa ana-
lyysia. Lisdksi he ovat mééritelleet ne so-
siaaliset ja taloudelliset kysymykset, jot-
ka edellyttavar lisatarkastelua. Taulu-
kossa on esitetty nvkytilan ja tulevai-
suuden arvio. Nama kuvaavat asian-
tuntjoiden ndkemyksid ja antavat alus-
tavia viitteitd kehityksests, jota analy-
soidaan vield tarkemmin projekbin seu-
raavissa vaiheissa.



Benguelan alugen tuloksena virtaamamuutokset ovat alueen keskeisin ongelma, koska suurimmassa 0sassa pado-
tuista joista (yli 65 %) vettd on vain ajoittain. Virtaamien vaheneminen on muuttanut jokiympdristoa ja elidstéa huo-
mattavasti. Sosioekonomisista vaikutuksista huomattavimmat ovat terveysvaikutukset. Nama vaikutukset valittiin

tarkentavaan analyysiin.

Mustaila merelid rehevdityminen on alueen merkittdvin ongelma ja sen seuraukset nikyvét haitallisina vaikutuk-
sina ekosysteemin eri tasoilla. Kalastus on taioudellisesti kdrsinyt huomattavasti saaliiden ja Kalalajien vahennyttya.
Rehevditymisen myotd matkailu on kokenut taloudellisia menetyksia. Katastuksen romahtaminen nakyy rannikko-

alueen tyottomyydessa.

Alustavien tulesten perusteella mene-
telmad on testattu ja asiantuntijary hmén
tydvilineeksi se nayttds soveltuvan. En-
sivajheen tuloksena on valittu ongelma-
alueet, joihin jatkossa keskitytaan. Na-
ma alustavat arviot perustuvat asian-
tuntijpiden ndkemyksiin ja ne tarken-
tuvat kun mukaan jatkossa ctetaan alu-
een olemassa oleva tutkimustieto ja ana-
lyysiaineisto.

Menetelmdid kehitettidessid on tasa-
painoiltu vksityiskohtaisen ohjeistaimi-
sen, monimutkaisuuden ja sovelletta-
vuuden vililld. Menetelmin tulee so-
veltua kaikkialle maailmassa ja ohjei-
den tulee olla ymmadrrettavia samalla
tavalla. Vasta vhtenainen soveltaminen
lakaa kansainvilisen vertailtavuuden.
Tehtavidn tuoe lisdvaikeoutta se, etta tie-
tojen saatavuus vaihtelee laajasti exi

puolilla maailmaa.

Jatkossa analvsoidaan syitd ja seu-
rauksia seka tekijoita, jotka ovat estee-
ni tilanteen parantamiseksi. Vasta ti-
min jilkeen veoidaan suunnitella pa-
rantamistoimia ja niidden kansainvalis-
ta rahoitusta.

Lisaa tietoja:
www.glwa net
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Kaikkf kirjoittajat ty6skentelevat Teknillisen kor-
keakoulun vesitalouden ja vesirakennuksen la-
boratoriossa

Globaalien vesikysymysten kurssi jarjestettiin Tek-
nilliselld korkeakoululla toisen kerran syksylla 2001.
Kurssin tavoitteena on perehdyttaa opiskelijat maa-
ilmanlaajuisiin vesivarojen kayttoon ja hallintaan
liittyviin keskeisiin asetelmiin ja kysymyksiin. Sa-
malla pohditaan myo6s kehityskysymyksia yleisem-
minkin. Kurssiin liittyy ryhmaiatyo, jossa analysoi-
daan kulloinkin kohdealueeksi valitun alueen vesi-
taloudelliset strategiat. Vuonna 1999 kohteena oli
Kiina ja vuonna 2001 Mekong-joki.

Kurssin opetusmetodiksi on valittu
ongelmalihtdinen lihestymistapa, jos-
sa opiskelijat saavat runsaasti vapauk-
sia chjata kurssin kulkua kurssin tee-
man pohjalta.

Ongelmaldhtoistd oppimista on kay-
tetty viime aikoina menestyksellisesti
muun muassa lgdkiretden koulutuk-
sessa. Sind tahdatdan jonkin ongelman
ratkaisuun tai muuhun konkreettiseen
tulokseen. Ongelmaldhtdisen oppimi-
sen teoreettisena taustana on konstruk-
tiivinen oppimiskésitys, jonka mukaan
oppiminen rakentuu aiermmin opitulle.

Oppimista varten opiskelijat jaetaan
6-12 henkilén ryhmiin, joilla kullakin
on oma tehtavansd. Rvhmalld on tutor,
joka tuntee opetettavan aihepiirin ja aut-
taa ryhmds tarvittaessa kohdistamaan
huomionsa ongelman kannalta kes-
keisiin kysymylksiin. Ryhumit kokoon-
tuvat sainnsllisesti ja ratkaisevat on-
gelman seuraavia seitsemad askelta
kavtiden:

1. Kasitteidew selventiminen. Talld var-
mennetaan, ettd kaikki opiskelijat pu-
huvat samasta asiasta.
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Mekong-joen ranta-asutusta Kambedzassa. {Kuva Olli Varis)

2

. Ougelnmn miiirittely. Maaritelldan ky-
symysmuocossa keskeinen opiske-
lun kohde.

3. Advoriihi. Aktivoidaan aikaisemumat
tiedot aihecsta. Apuna veidaan kayt-
tad lappuja, jotka pannaan poydille
kaikkien nakyviin. Kaikki ehdotuk-
set ovat tdssd vaiheessa hyvaksytty-
ia.

4. Selitysinaflin rakentariien. Ryhmdssi
esiintulleet asiat jdrjestetddn suu-
remimiksi kokonaisuuksiksi, joiden
avulla ja olemassa olevan tiedon pol-
jalta pyritddn ongelman selvittami-
seen.

w

. Oppinnstavoitteiden mddrittely,

6. Itsendinen opiskelu. Opiskelija etsii li-
sdtietoa osaongelmasta, jonka hdn on
luvarnut selvittda.

7. Opitun Hedon analysointi ja nrvicint.

Ryhmii kokeontuu ja katsoo, miti on

opittu.

Mekong-jioen kehityssirategiat

Kurssin erityiskohteeksi valittiin svk-
sylla 2001 Mekong-joki vaikutusaluei-

neen. Mielenkiinto kohdistettiin alueen
muutaman seuraavan VUOSﬂ(Ym[hE’ﬂEI‘l
kehitysstrategioihin.

Syyt Mekongin alueen valitsemisek-
si olival seuraavat: ensinnakin Mekon-
giin liittyy maailmanlaajuisestikin huo-
mattavia muutospaineita tulevien vuo-
sikymmenten atkana. Se on maailman
kymmenenneksi suurin joki ja Aasian
suurista joista ylivoimaisesti lucnnon-
tilaisin. Joen suojeluun ei ole vaikutta-
nut niink#in tietoinen suojelupolitiik-
ka kuin alueen vuosikymmenid jatku-
nut poliittinen levottomuus ja vielzkin
jatkuvat poliittiset pattitilanteet alu-
een maiden vililla. Esimerkkini jal-
kimmadisestd se, ettd Kiina ja Burma
{(Myanmar) eiviit ole vuosikausja kes-
tdneestd yrityksestd huolimatta kes-
kusteluyhteydessd Mekong-kemission
kanssa, jasenyvdestd puhumattakaan.

Toisena syyné on se, ettd suomalai-
silla toimijoi)la ulkoministerion virka-
miehistd konsultteihin on merkittdvi
roeli Mekong-jokikomission suunnitte-
lutyssd. Joen etelaosan — johon kuulu-
vat Viemamin, Kambodzan, Laosin ja

Thaimaan alucella olevat valuma-alu-
een osat — vesitaloudellinen kokonais-
suunnitelma BDP (Basin Development
Plan) on tyor alla Mekong-komission
(Mekeng River Commission) alaisuu-
dessa ja sen vaatimat tutkimukset on
jarjestetty WUP-ohjelman (Water Utili-
zation Programme) puitteisiin. Suoma-
laisen rahoituksen osuus on merkittéyvd
WUPIn toteuttamisessa ja myds suo-
malaiset konsultit — TKK mukaan luet-
funa — ovat nakyvish edustettuina tyon
toteuttamisessa. Tdten kursstin jarjes-
tettiin viliton kdytdnnon kvikents.

Omaehtoista ryhmatyoti

Ryhmitsitd varten opiskelijat jaettiin
kahteen noin kymmenen hengen ryh-
madn, joiden kummankin chjaajaksi va-
littiin vksi opiskelija. Ryhunit jaljitteli-
vat kahta ert konsulttiyritystd, joiden
toimeksiannot erosivat toisistaan anne-
tun aikajanteen perusteella. Ensimmai-
nen rvhma tarkasteli Mekong-joen ve-
sivarojen kehittamistd lyhvells (10 vuot-
ta) ja toinen pidemmilld (30 vuota) ai-



kavilillid, Tama asetelma muistuttaa 13-
heisesti WUPIn perustehtivda.

Aluksi ryhmat kokosivat asiaan liit-
tvvit peruskdsitteet vhdesss litutau-
lulle soveltaen seitseman askeleen me-
todia. Tarndn jalkeen kisitteet jacteltiin
erilaisten otsikoiden alle ja niiden vili-
set vhteydet kartoitettiin. Tyo jakaantui
kolmeen paskehtaan: nykytilan kartoi-
tukseen, veden eri kavttdmuotojen tar-
kasteluun ja lopulliseen suunnitelmaan.
Kun lihtskohta oli nédin saatu yhdessa
selville, jatkui tyo tdstd eteenpiin ryh-
mittdin,

Ensimmadisend vuorossa oli pareittain
suoritettu nvkytilanteen karloitus, min-
ka tarkoituksena oli antaa perustiedot
alueella wvallitsevista olosuhteista.
Taustatietojen selvityksen jalkeen kum-
pikin ryhmi kokoontui mind-mappin-
gia soveltaen pohtimaan veden eri kivt-
tomuotoja, nilden vilisid vhtevksid ja
tulevaisuuden kehitystd. Ensimmiinen
ryhima kehitti kolme skenaariota, jotka
oli painotettu eri nakokulmista {talous,
vmpdristo, ihmiset). Kussakin skenaa-
riessa kayttémuodot ja niiden vaiku-
tukset otettiin huomioon eri tavoilla.
Toinen tyhma jatkol tyotd kdyito-
muodoittain, joista vesivoima nousi tér-
keimmaksi. Vesivoimalle léydettiin kol-
me erilaista skenaariota, joista lopulta
valittiin se, jossa vesivoiman merkitys
oli suurin,

Kéayttomuctojen ja skenaarioiden tar-
kastelun jalkeen vuorossa oli lopullis-
ter johtopdatosten ja suunnitelmien te-
ko. Vaikka ryhimien lihestymistavat
tehtdvin ratkaisuun olivatkin erilaiset,
lopulliset johtopddtokset muistuttivat
suuresti toisiaan. Téamé johtuu ennen
kaikkea siita, ettd molemmat ryhmat
vrittivit ottaa mahdollisimman moni-
puolisesti huomioon eri hankkeiden
vaikutukset ja sidosryhmien tarpeet. Ta-
main vuoksi myos kaikkein radikaa-
lenmmat vaihtoehdot karsiutuivat jou-
kosta pois. Kestava kehitys nousi mo-
lemmissa tissd etualalle.

« Kokonaisuulksien hahwiottaninen on en-
sinrvoisen tirkedd.
Tallaiset laajat vesihankkeet ovat niin
suuria ja monitahoisia, ettd niiden
suunnitteleminen todellakin vaatii

- =N —

Mekong on Kaakkois-Aasian keskeinen fiikennevayla. (Kuva 0lli Varis)

paljon verta, hikei ja kyyneleita, ko-
konaisuuksien hahmottamista ja
olennaiscn tiedon erottamisia epa-
olennaisesta. Opiskelijoiden val-
mentaminen yimmartamaén mah-
dollisimman konkreettisesti suun-
nittelutilanteiden monimutkaisuut-
ta on hyvin tarkeds.

o Koulirtuksessa yhdistetiavd tekninen
osaaminen, lwpimenticteellinen perus-
tieto ja yhteiskunnallisten renlifeettien
knwiss hyoskentelyn vaiken taito.
Akateernista sektoria syytetdan usein
vksipuolisuudesta ja kapeudesta. So-
veltavilla aleilla kuten vesitaloudes-
sa tamé& onkin hyvin keuriintuntuva
ubka ja sithen on puututtava kaikis-
sa mahdellisissa opiskelun vaiheis-
sa.

* Ryhmdtyotaito kivkedd mufta vaikean.
Keskeistd on ongelman jdsentelyn, 1d-
hestyanistavan ja vasfunnjaon selkeys.
Opiskelijat eividt normaalisti opi toi-
mimaan n&in suurissa rylunissi itse-
ndisest ja ilman tarkkoja ohjeita.
My s vastuun jakaminen saattaa ol-
la vaikeampaa kavereiden kesken.
Toisaalta juwri tallainen tyoskentely-
tapa opettaa paljon tybelamaa var-
ten.

s Tiedonhankinnan ja kisitielyn tirkeys.
Internet (jota ryhmat kayttivit pas-

asiallisena ldhteend) tarjoaa pohjat-
toman tietopankin, josta olennaisen
tiedon loytaminen on vaikeaa ja ai-
kaa vievid, Todennikdisesti tehok-
kaammaksi osoittautuisi muutaman
hywviksi todetun ldhdeteoksen kiyt-
timinen runkomateriaalina kuin
pelkkd internetiin perustuva tiedon-
haku. Tietotulvan aikana perusasioi-
den vsaaminen ja olennaisen suo-
dattamisen kyky korostuvat.

Ja sitten odottamaan kuinka teekkarien
raportit poikkeavat miljoonien dollarien
WUP-hankkeen pailinjoista. Muutama
vuosi taythyy kestdd odottelua...

Internet-linkkeji
hitor/ /wwwow ]
sr /

)

)

Jtfi/wr Tu oo
»/ u m oo oon rf
vlww arorc g, L.We/program
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Kiinasta ja Myanmarista enimmiak-
seen Thatmaan ja Laosin rajaa pitkin
Kambodzaan ja Vietnamiin virtaava Me-
kong on maailman kyvmmenenneksi
vuolain joki. Aasian suurista joista se on
ylivoimaisesti vahiten ihmisen muo-
vaama. Ainena merkittdvdnd altaana
alajuoksun tulvia tasaa laajimmillaan
Laatokan laajuinen Tonle Sap. Se on ol-
lut suomalaisten tutkittavana kesi-
kuusta 2007 alkaen.

Mekong, Kaakkois-Aasian suurinjo-
ki, halkoo tal sivuaa kuuden valtion
alueita: vldjuoksulla Kiinaa ja lyhyen
matkaa Myanmaria, sen jilkeen Ala-Me-
kongina vuoroin Laosia, ja Laosin ja
Thaimaan rajaa, sitten KambodZaa ja
suistossa Viemamia. Ala-Mekongin var-
rella asuu noin 35 miljoonaa ihmista,
valtaosa vield maaseudulla.

Mekong saa alkunsa Tiibetin ylin-
gailtd 5500 metrin korkeudelta, josta me-
reen on matkaa 4830 km. Ala-Mekongin
osalle jdd mittaa 2400 km ja korkeuseroa
350 metris, Phnom Penhistd merelle on
320 k. Phinom Penhista eteladn kulkee
Mekongin rinnalla, sithen vhtevdessa,
Bassac-joki. Suistossa joet haarautuvat
laajalle alalle deltaksi. Valuma-aluetta

on 795 000 km?. Phnom Penhists joh-
taa Tonle Sap -joki 60-70 km pohjoiseen
samannimiselle suurelle jdrvelle.

Mekongin virtaamasta noin 20 % on
perdisin ylﬁjuoksulta, paljolti sulamis-
vesista, Laosista kertyy 34 %, koillis-
Thaimaasta ja Kambodzasta molem-
mista 17,5 % ja Vietnamista 11 %. Kes-
kivirtaama on Kambodzan pohjoisosis-
sa 15000 m?/s eli 475 km?®/a (vhdeksin
kertaa Niilin virtaama), ylivirtaama
70 000 m3/s. Virtaamien vuosivaihtelu
miadrdytyy monsuunisateista. Touko-
kuulta lokakuulle ajoittuvat lounais-
tuulet tuovat vuosisateista 80 %, kun
taas marraskuusta maaliskuulle voi ol-
la kuukausia satamatta. Sadeajankaan
sateet eivit usein ole pitkdkestotsia tai
yhtendisid, vaan valtacsin iltapdiviin tai
alkuiltoihin osuvia ja alueittain jyrkist
vathtelevia,

Tulvahuiput osuvat KambodZaan
svys-lokakuulle. Sen jalkeen tulvat ale-
nevatjyrkasti joutukuulle ja loivernmin
huhtikuoulle asti, kunnes uusien sateiden
mukana alkavat taas toukokuulta kas-
vaa. Virtaamien kasvaessa Tonle Sap -
joen virtaus kiantyy kohtijarves, jonka
pinta laajenee 2 500:sta jopa 16 000



kiniin, syvyys kasvaa metristd 8§ - 11
metriin ja tilavuus kahdesta 58-81
km?:iin.

Tonle Sap on ainoa alajucksun tulvia
tasaava allas koko joessa, silld paé-
uomassa @i Kiinan jalkeen ole patoja ei-
ka sivu-uomien altailla ole suurta mer-
kitystd. Tonle Sapin 14000 kv lisiksi
jokavuotisia tulva-alueita on alajuok-
sulla suistossa 12 000 ~ 14 00 km? ja
muuten Phnom Penhin eteldpuolella
2 000 - 3000 km?, Tulva-alueet ovat rat-
kaisevan tarkeitd alueen kalantuotan-
nolle, josta jopa 90% on tulva-alueiden
varassa.

Ala-Mekongin kalantuotannoksi on
arvioitu 0,5 — 0,82 miljoonaa tonnia vuo-
dessa. Siitd kalastetaan huomattava osa.
Saalitt kattavat 40 —00 %, Kambodzassa
jopa 65 - 75 % vieston eldinprotelinin
tarpeesta. Kalastuksesta saa elantonsa
neljannes maaseudun asukkaista.

Veden laatuun vaikuttavat thmisten
toimista eniten jatteet ja lannoitus. Luon-
taisia vaikutuksia ovat tulvien ja kuiva-
tusvesien mukana Koillis-Thatmaan sul-
faattimailta huuhtoutuvat happamat ja
myrkylliset ionit sckd meriveden tun-
keutuminen alivirtaama-aikoina kauas
merenrannasta, mikd haittaa tuntuvas-
t riisinviljelva. Kasvavia uhkia ovat
eroosion lisiantyminen metsdnhakkui-
den ja suunnittelemattoman maankiy-
ton myGtd, jollein uomat voivat madal-
tua, vedenjohickyky vihetd ja pohjan
pieneliot karsid.

Toistaiseksi kiintoainetta on Mekon-
gissa vahan. Ylgjuoksulta sifd virtaa vuo-
sittain 67 miljoonaa tonnia, Laosista 140
ja Phnom Penhin kohdalla 100 miljco-
naa tonnia. Kiintoaineesta huomattava
osa, 6 -8 %, on eloperdisti ainesta, mj-
k& korostaa sen merkitystd rulva-aluei-
den kasvien ja vesieldinten, erityisesti
kalanpoikasten ravintona.

Tavoitteet ja tehtavat

Tonle Sapin tutkimusten keskeisid ta-

voitteita ovat

* keinojen luominen Tonle Sapin kes-
tdvien olosuhteiden ylldpitamiseksi

» fysikaalisten ja biologisten tekijdiden
yhteyden parempaan ymmértami-
seen perusfuvan laajennctun tieto-
pohjan, erittelyvilineiden ja ohjeiden
tarjoaminen

paikallisten valmiuksien lisddminen
seké kestavan malliryhman lueminen
mallikehikon laajennetiavuuden ja

muurneltavuuden varmistaminen si-

sdltamadn vesiekosysteemin, vesien

kayton ja vhteiskunnallis-taloudellis-

ten tolmintojen moninaisia yhteyksid.

Suomalaisten osalle sovitui tehtdvit
ovat aluksi keskittyneet kenttamittauk-
siin ja laskentaperustan luomiseen va-
luma-alueelle, Tonle Sapin virtauksille ja
veden laadulle seké kavttslithyman ke-
hittamiseen niiden hallintaan. Nédiden
ohella ja tueksi on paneuduttu olemas-
sa olevan historiallisen aineiston koon-
tiin ja erittelvyn. Luonnon- ja vhteis-
kuntatalouden diagnoosi, suojelun suun-
taviivojen pohjustaminen seki paikalli-
nen koulutus ovat myds ohjelmassa.

Hankkeen tilaajana on Mekong-joen
Komission sihteeristo MRCS ja rahoit-
tajana Suomen ulkoministerian kehi-
ivsyhteistvoosasto seki suorittajina Suo-
men ymparistiikeskus pddsopijana, Suo-
reen Ymparistgvaikutusten Arviointi-
keskus Qy ja Teknillinen korkeakoulu.
Hankkeen kesto on kaksi vuotta kesi-
kuusta 2001 Jghten.

Ensimmiiset kenttéitulokset

Lisamittaukset jarvelld ja sen ympéris-
ttssd alottettiin heti kesdkuun puolivé-
lissa vhteistydssa Kambodzan vesiva-

rain ja ilmatieteen ministeritn (MWRM)
ja seri aluekeskusten kanssa. Marras-
kuuhun mennesséd on 50 havaintopai-
kalta keottuina osin vitkeittaisia ha-
vaintoja ja v1i 400 niytetts, jotka on ana-
lysoitu MWRM:n ja Kambodzan ympé-
ristdministerion laboratorioissa. Suo-
messa analysoitaviksi on koottu kasvi-
ja eldinplanktoria.

MRCS:n Tonle Sapin sivujokien tulo-
virtaamamittauksiin on yhdistetty ve-
den laadun seuranta, jolloin saadaan tar-
kennetuksi valuma-alueelta jgrveen tu-
levia ainevirtaamia. Jarven rantaviivan
sijainti on tarkennettu yhdistémalls sa-
telliittikuvien ja aiempien mittausten tie-
toja omiin, jarven ympéri ulottuneisin
tarkistuksiin.

Jatkuvatoimisilla mittareilla scurataan
vedenpinnan kehitystd jarven koillis-
kulmassa, keskivaiheilla ja jokisuulla
eteldssd sekd sadtilaa koillisessa ja kes-
kivaiheilla. Keskivatheille on lisdksi
asennettu sedimentinkerain ja veden-
laadun rekisterdivi mittarl.

Vedenlaadun mittauksissa on erityis-
td huomiota suunnattu tulva-alueille,
joilta titd ennen ei ole tiedossa ainoata-
kaan mittaustulosta. Jarven aliveden
ympirille noussut rantametsikko nayt-
ti jyrkdst eristavan keskijarven ja tulva-
alueet toisistaan. Kun jarvelld veden né-
kasyvyys oli T — 2 m, vesi kerrostuma-
tonta, pinta vireilevad ja happi (vlijkyl-

Oxygen and Temperature profiles within the Flood Forest

and in the Middle of the Lake
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Kuva 1. Hapen kyllastysasteen (%) ja veden lampdtilan degC) pystyjakaumat tulva-
alueella {kerrostuneina) ja keskelld jarvea (kerrostumatta).



Kuva 2. Tulvamet... r._htyna tuiva-atueen siséltd (vasemmalla) Ja jarvena oikealla) 20 km
Kompong Loungista pohjoiseen, 28. syyskuuta 2001.

lastynyttd pohjaan (9 my} asti, oli metsa-
kaistan takana nakosyvyys jopa 4 m,
pinta ldhes peilityyni, paikoin tihedsti-
kin pensaslauttojen peittdmaa, ja happi
ivrkasti kerrostunutta vlinunan 1,5 met-
rin 70 - 80 %:sta alimman O - 10 %:iin
(kuvat 1ja 2).

Tulva-alueiden pohjan hapettomuus
on ainakin nienniisesss ristiriidassa ka-
lojen poikastuotannon ydinalueista ta-
hdn mennessi esiteltyjen arvioiden kars-
sa. Mahdollinen selitys voi olla alive-
den aikaisen reunametsikon keskeinen
merkitys kaloille, mitd tukee kalastuksen
keskittyminen juuri sen vaiheille. Reu-
nametsikon aiheuttamaa kitkaa ja lapéi-
sevyyita (hejjastamattomuutta) epéiltin
mahdolliseksi syyksi myos tuulen vaih-
telujen jalkiheilahtelujen puuttumiseen
vedenkorkeusaineistosta kokonaan.

Riempi aineisto

Digitaalisen korkeuskartan lnomiseksi
on koottu monelta taholta saatavilla ol-
lutta digitaalista paikkatietoa, josta suu-
ren osan on MRCS:n Gl5-gsasto val-
miiksi muuntanut yhtendiseen koor-
dinaattijdrjestelméin ja esitysmuotoon.
Eri aineistoista vhdisteltyd korkeus-
kartiaa on kiytetty hilan luomiseen se-
ka valuma-alueelle ettd jarvelle (kuva 3).
Lisdtiedcksi on saatu Certeza-kartoi-
tuksen ns. Filippiini-aineisto, 1:40 000 -
mittakaavan ilmakuvien ja tasotarkis-
tusten vhdistelma, jossa korkeuskdyrt
ovat metrin valein.

Sas- ja vesistttiedoiksi on keottu 48
sdd- ja 31 vesiaseman vuorokausiha-
vainnot vuosien 1950-2000 epayhte-
naisiltd, usein lyhyilté jaksoilta. Tietojen
kityttod rajoittaa eniten sadeaineiston ha-
janaisuus. Aukkojen paikkaaminen on
vaikeaa, koska rinnakkaisia, samojen
vuosien havaintoja eri asemien kesken

on vihin ja niidenkin vastaavuus heik-
koa. Haihdunta vaihtelee paivien, kuu-
kausien, vuosien ja asemien kesken pal-
jon sadantaa vihemuman, joten sen osal-
ta suppeamimatkin aikasarjat sopivat
alukst laskennan oheistiedoiksi.

Kootut virtaamicn aikasarjat ovat niin
ikdan lyhyitd ja yhteydet vedenkor-
keuksiin hajanaisia. Silti vesiméagrien
sdilyvyys ja vhiendisyys sitovat vie-
reisten kohtien virtaamat laheisesti toi-
siinsa ja auttavat muutenkin paikkaa-
maan aukkoja.

Tonle Sap -jokea pitkin on 14 vuoden
keskiarvona virrannut jarveen touko-
kuusta syyskuuhun 50 km? vetta seki
jarvestd Mekongiin lokakuusta tammi-
kuuhun 65 km? ja helmikuusta huhti-
kuuhun 10 km?, erotuksena keskimaéa-
rin 25 kim®/ a2 Mekengiin. Jirven pinnan
vuosisadanta ja -haihdunta ovat liki-
main tasapainossa keskenddn 10ja 9,3
km?/a. Kolmentoista sivujoen virtaa-
masummaksi on mitattu noin 14,4
km?/a, jolloin muiden jokien ja Mekon-
gista jarveen tai joen vldjuoksulle suo-

raan purkautuvan ylivalunnan osuu-
deksi jad noin 10 km?*/a.

Valuma-aluemalli

Valuma-aluemalli on hilaverkkopohjai-
nen, mahdollisimuman pitkilt fysikaaki-
sesti yksiityihin vucrovaikubuksiin pe-
rustuva, jota aiemumin on sovellettu mm.
lijoen valuma-alueelle, eriiile pienem-
mille Pehjois-Suomen jokialueille ja Tar-
vastun valuma-alueelle Eestiin. Erityis-
haasteita Tonle Sapin csalta tuovat jo-
kien ulkopuolisen pintavalunnan run-
saus, pohjavesid eristavin savikerrok-
sen rakoilu kuivina aikoina sekd jarven
laajuuden tuntuvat vaihtelut. Huomio-
ta vaativat osakseen myos kasvipeitteen
vaikutuksen tunnuslukujen sovitus pai-
kallisiin oloihin, maaperan huuhtoutu-
misen vhtevdet valuntaan, edustavien
sadetietojen saatavuus sekd lampatilan
ja sdteilyn vaihteluvali.

Jarvimatli
Jarven ja joen virtaus- ja vedenlaatu-
mallina kdytetddan YVA Oy:n kolmiulot-
teista (30) ratkaisua (kuva 4), jota tdtd
ennen on sovellettu vli 250 vesialueelle,
60 % Suomeen ja 40 % ulkomaille. Taltd
pohjalta ohjelmisto kuuluu maailman
eniten kdytettyihin ja empiirisesti var-
mistetuimpiin vesistdmalleihin. Vertai-
lupohjaa Tonle Sapille saa Suomen poh-
joisilta tekojirvilty, joissa vedenkorkeu-
den vailitelut ovat ajoittain olleet samaa
10 metrin luokkaa ja joissa Vuotson ka-

Kuva 3. Monista aineistoista kootun 1 km:n erotustarkkuuden laskentahilan pohjan
korkeudet.. Punaisat alueet 20. lokakuuta 2001 veden alla, muut Kuiviila.



navan virtaussuunta vuodenajoittain
vaihtelee Porttipahdan sulamisvesien
varastoituessa kevéaisin Lokkaan ja pur-
kautuessa taas talvella takaisin voima-
laitokselle.

Suomen laajahkaojen tekejérvisovel-
lusten ajoilta laskentaa on monin tavein
kehitetty. Portaittain tihentyvalla (nes-
ted grid) vhdistelvlla on tehty mahdol-
liseksi alueittainen kohdistarninen. Li-

siksi kulkeutumiskuvausta on entises-
tadan tarkennettu, aaltojen ja virtausten
vhteisvaikutusten laskentaa kehitetty ja
ctenkin biolegisten muuttujien valikoi-
maa laajennettu. Laskennassa kéytetté-
vit periaatteet ovat sdilyneet ermallaan.
Pohjakertymien, ainetaseiden ja alucit-
tain vaihtelevien tuulten vaikutuksen

laskenta on ellut mukana jo rekojér- i}
Kuva 4. Tyynen tilan pintavirtaukset ja sedimentin kulkeutuminen joesta jarveen

vahvimman sisadnvirtauksen (10 000 m3/s) aikoihin elokuun puolimaissa.

visovelluksissa.
Karttapohjaisella kdyttolittymalld oh-
jataan seka valuma-alue- eitd jarvimal-

lin laskentajakson, syottotietojen ja tu-
losteiden valintaa. Samalla on moenin ta-
voin helpotettu sydtts- ja tulostietojen
varmistusta ja vertailua mittaustulcksiin.

Seminaarit ja paikallisyhteydet

Hankkeen puitteissa on jirjestetty kol-
me aloitussermninaaria lzhinng MRCS:lle
ja Phrom Penhin keskushallinnolle. Vas-
taavat maakuntaseminaarit on jdrjestet-
ty Siem Reapissa ja Pursatissa paikallis-
hallinnon ja eturvhmien edustajille.

sina on saada tuntumaa paikallisiin ko-
kemuksiin, suunnitelmiin ja toivomuk-
siin, pohjustaa tukea ndytteenotolle ja
kenttamittauksille, varmistaa hankkeen
tuntemista ja jatkuvuutta paikallistasel-
la sekd luoda yhteyksid luonnon- ja yh-
teiskuntatalouden haastatieluja ja tieto-

jent saantia varten.

Lisda tietoa:

Géstgifvars, Maria, Mekong-joen vesivarojen fiyt-
dyntaminen. TKK, vesitalouden jay sirakennuksen

+ 19 sivua.

Mekong River Basin Diagnostic Study, Final Repart.
MEG/R.97010, MRC & UNEP, Mekeng River Com-
mission, Bangkok, Thailang 1997.

MRC, Water Utilization Program — Modeliing of the
Flow Regime and Water Quality of the Tonle Sap,
MRCS/MUP-FIN, Inception Report, Finnish Environ-
ment Ingtitute Consartium, July 2001.

MRC, Waler Utilizaticn Program — Madelling of the
Flow Regime and Water Quality of ihe Tonle Sap,
MRCSANUP-FIN, Provincial Workshop Report, Fin-
nish Environment Institute Consortium, October -
Movember 2001.

Maakuntaseminaarien pditarkoituk- laboratorio, vesitalouden seminaari, kevit 1997, 2 e = omorgf

Mekong-joen valtuuskunta (Mekong River Commission, MRC) an perustettu 5. huhtikuuta 1995 kehittamaén ja tur-
vaamaan vesien ja siihen liittyvien luonnonvarojen kestavaa kayttod, hoitoa ja suojelua Mekong-joen valuma-alueella.
Jésenvaltioina sithen kuuluvat Ala-Mekongin varren maat Kambodza, Laos, Thaimaa ja Vietnam. Kiinaan ja Myanma-
riin on keskusteluyhteys. Historiallisena taustana on v.1957 perustettu Ala-Mekongin tutkimusten yhteensovittamis-
neuvottelukunta (Committee for Coordination of Investigations of the Lower Mekong Basin — the Mekong Committee).

MRC:n pysyvia elimid ovat kerran vuodessa kokoontuva {ministeri)neuvosto, kiytannin toimia keskendén yhteis-
ymmarryksessd suuntaamaan valtuutettu (osastopééllikdiden) yhteinen neuvottelukunta sekd jatkuvasta toiminnasta
vastaava sihteeristd (MRCS), jota johtaa pAidtoimitusvirkailija (Chief executive officer, CEO). Rahoitus ja valvonta ovat
paljolti ulkomaiden (donors) kehitysavun varassa, samoin CEQ:n valinta. Suomi voi halutessaan tarjota CEQ:ksi var-
teenotettavia ehdokkaita. Kunkin maan kansalliset Mekong-toimikunnat (NMC) kanavoivat MRCS:n ja sen ohjelmien
yhteyksia keskus- ja aluehallintoon.

MRC:n toiminta painottuu kolmeen ydinohjelmaan: vesien kayttoon (Water Utilization Program), johon Tonle Sap -han-
kekin kuuiuu ja jonka koko Ala-Mekongiin utottuviin pagosiinkin on Suomelte tarjottu tuntuvaa osuutta; valuma-alueen
kokonaiskehitykseen (Basin Development Plan) ja ymparistdon (Environment Programy), jonka velvoitteita Tonle Sap
-hankkeessa on paljonkin paikkailtu ja hoidettu.
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Viime vuosikymmenen kuluessa on monissa yh-
teyksissi todettu, ettd vesihuollon ja laajemminkin
vesisektorin suurimmat haasteet ovat luonteeltaan
institutionaalisia. Tampereen teknillisen korkea-
koulun {(TTKK)]) bio- ja ymparistotekniikan (BYT}) lai-
toksella toimii CADWAS (Capacity Development in
Water Services) -tutkijaryhmai, jonka hankkeet ka-
sittdviat institutionaalisia kysymyksia Suomessa, siir-
tymitalouksissa ja kehitysmaissa. Artikkelissa esi-
tetdan kuvauksia meneillidn olevista hankkeista.

Vesihuollon pitkin aikavilin kehi-
tysta tutkitaan historian, nykyisyyden
ja tulevaisuuden nakokulmista. Kesalld
2001 pidetyssd pohjoismaisessa tutki-
jaseminaarissa todettinkin, ettd histo-
rian ja tulevaisuuden tutkimuksella on
paljon yhtymékohtia. Naita nakokulmia
olisikin syyté liittaa toisiinsa (kuvay},

Yksityissektorin osallistuminen

Julkisen ja yksityisen sektorin vhteistyd
sekd yksitvisen sektorin osallistumi-
nen vesthuoltopalveluiden tuottamiseen
on kansainvélisest] ajankohtainen aihe,
Parhaillaan on tekeilla kansainviliseen
jakeluun tuleva julkaisu, jossa tuodaan
esille vesihuollon yksityistamiseen liit-
tyvaa problematiikkaa (Hukka & Katko
2002). Samalla kuvataan suomalaista ja
useimmissa lansimaissa vallitsevaa kay-
tantad, jossa kuntien omistamat laitok-
set ostavat yksityissektorilta palveluja
tapauskohtaisesti tal varsin lvhyilld so-
pimuksilla. Ndin voidaan parhaiten
edistdd kilpailua palveluista. Yisi kes-

keinen kysymys on, missd mdarin en
jarkevida ulkoistaa tukitoimintoja ja mis-
58 maarin ja minkélaisia ydintoiminto-
ja tulee pitad julkisella sektorilla {Sep-
pald, Hukka & Katko 2001). Samaan ai-
hepiiriin latinalaisessa Amerikassa ja Af-
rikassa pureutuu dskettdin alkanut EUn
kehitysmaatutkimusohjelman hanke, jo-
ta koordinoi Cufordin yliopisto ja jossa
CADWAS-tutkijaryhmé on partnerina.

kehittdminen

Menestyvit vritykset kdyttavii litketoi-
minnassaan yleisesti strategisen ja myos
visionddrisen johtamisen tyckaluja. jul-
kisella sekiorilla visiondadrinen kehitta-
minen on vield varsin tuntematon kasi-
te. Vesihuoltolaitokset ovat tulevina vuo-
sina sellaisessa muutospaineessa, ettd
tarve vesihuoltopalvelujen ja niistd vas-
taavien organisaatioiden visionddrisel-
le kehittimiselle ja tietojohtamiselle on
suuri.

Organisaation paatoksentekomallit



PRESENT

FUTURES

¥

« KNOWN AND ACCEFPTED
+ KNOWN AND REJECTED
* NOT RECQGNISED Pae

QOPERATIVE MANAGEMENT

QEGREE OF
UNCERTAINTY

\
i
1

-—

<

STRATEGIC MANAGEMENT
VISIONARY MANAGEMENT

DEGREE OF
PREDETERMINEQ]
ISSUES

RECENT YEARS ¢
DECADES
CENTURIES

T 1 =
70 YEARS 50

Vesihuollon menneisyys, nyKyisyys ja tulevaisuus ja niiden véliset kytkernat (Katko,

Seppald & Kaive-oja 2001).

voidaan jakaa kolmeen ryhmain: op-
portunistiset, strategiset, ja visionaari-
set mallit. Opportunistinen johtaminen
tahtdd nykyhetkeen lilttyvdn tai lahi-
tulevaisuutta koskevaan operatiiviseen
tormintaan. Tulevaisuuden muutoksiin
ja haasteisiin valmistautuminen edel-
Iyttds pidemman aikaviélin strategista
suunnitielua ja piadtoksentekoa. Vi-
sionddrinen johtaminen puclestaan on
pitkan atkavalin ennakoivaa toimintaa,
jolla voidaan hallita tulevaisuuteen ljit-
tyvéd epdvarmuutta, Tama edellyttad
uusien mahdollisuuksien luomista, or-
ganisaation ja sen ydinkompetenssin ke-
hittyimistd sekd uusien tietojen, taitojen
ja voimavarojen hankkimista.
Vesihuoltolaitosten ja niiden johdon
tulisi ottaa kdyttoon visionaarisen joh-
tamisen ja kehittdmisen tyckaluja pys-
tydkseen vastaamaan tulevaisuuden
haasteisiin. Meneilldan olevissa tutki-
mushankkeissa sovelletaan tulevaisuu-
dentutkimuksen menetelmid vesihuol-
tolaitosten johtamisen ja palvelujen ke-
hittamiseksi pitkilld aikavalills seka
Suomessa ettd kehitysmaissa.

Vesihuollon kehittdminen
Liettuassa

Liettuan itsendistyttvd vuonna 199¢
maan hallinto organisoifiin uude]leen.
Keskusjohtoisuudesta siirryttiin hajau-
tettuun hallintomalliin, jossa kuntien

rooli on merkittdava. Uudistuksen yh-
teydessd muodostettiin Liettuaan vh-
teensd 56 kuntaa. Vastuu vesihuollon jar-
jestamisestd siirrettiin keskushallinnon
alaisilta yksikailtd kunnille. Aiemmin
toimineiden 15 vksikon tehtavat jaettiin
kunnallisille yhtidille, jeita perustettiin
42. Namaé uudet vhitiot perivit aiempien
vksiksiden tehtivat, infrastruktuurin ja
tvontekijat, mutta nyt niiden edellyte-
tddn rahoittavan toimintansa kerdamil-
laan maksuilla. Liettuan vesiyhtiGt ovat
edelleen “tdyden palvelun taloja’, ja pal-
veluja ostetaan ulkopuolisilta yrityksil-
t4 varsin vihin. Adriesimerkkina voi-
daan mainita Marijampolen vesiyhtio,
jolla un 200 tyéntekijdd ja joka palvelee
40 000 asukasta. Vertailun vuoksi Kok-
kolan vesilaitos hoitaa 35 000 asukkaan
vesihuollon 30 tyéntekijan voimin (Pie-
tilda 2001). Néiden kunnallisten yhtisi-
den lisaksi on yli 700 etupadssa pienta
vksikkod esimerkiksi kunnallisten tai yk-
sityisten yritysten, osuuskuntien, kou-
lujen, leirikeskusten yvm. vedenhankin-
taa varten.

Viimeisen kymmenen vuoden aikana
vedenkulutus Liettuassa on laskenut ra-
justi. Kulutuksen faskuun on kaksi mer-
kittavad syyta: 1) Neuvostoliiton hajo-
amisen jélkeen monet yritykset ajautui-
vat suuriin taloudellisiin vaikeuksiin ja
ne joutuivat supistamaan tuotantoaan
tal kokonaan lopettamaan toimintansa
ja 2) veden hinta on noussut jyrkasti, jol-
loin kuluttajat ovat alkaneet kiytiad vet-

td harkitummin. Kulutuksen vihene-
misestd on ollut se positiivinen seuraus,
ettd jdrjestelmien kapasiteetti vleensd
riittdd ja paikoitellen on ylikapasiteet-
tiakin. Toisaalta jarjestelmit ovat monin
paikoin huonokunteisia, ja ne kaipaavat
perusteellista saneerausta tai kokonaan
nusimista. Sekd jucmaveden kasittelys-
54 eftd jdteveden puhdistuksessa on pai-
koitellen vield monia puutteita korjatta-
vana. On arvioitu, ettd investointitarve
on ldhes 1 000 miljoonaa euroa, ennen
kuin ollaan EU:n vaatimusten tasclla.
Investointitarpeesta yli 80 prosenttia
kohdistuu verkostoihin.

Vesihuollon institutionaalinen
kehittaminen Kosovossa

Kosovon jalleenrakennusvaiheen alus-
sa todettiin, eltd saneerattavien ja uusien
vesihuoltojirjestelmien toimivueden
turvaamiseksi tarvittiin hanke, jonka
avuila luodaan ja kehitetaan alan inst-
tutionaalisia rakenteita ja henkisid voi-
mavaroja. Suomen ulkoministerion tu-
kema Water and Sanitation Institution
Building in Kosovo -hanke (WASIB)
kadynnistettiin lokakuussa 2000. Kolmi-
vuotisen hankkeen taveitteena on vah-
vistaa erityisesti vesihuoltolaitosten hal-
linnollista ja teknistid osaamista sekd ke-
hittdd alan vliopisiotasoista opetusta ja
tutkimusta, WASIB -hanke keostuu kah-
desta osasta: vesi- ja viemdrilaitosyh-
distyksen perustaminen ja teiminnan
kehittaminen sekd vesi- ja vmpiéristd-
alan jatkckoulutuskurssin toteuttami-
nen Pristinan yliopiston rakennustek-
niikan tiedekunnassa.

YK:n viliaikaishallinto Kosovossa
{United Nations Interim Administration
Mission in Kosove, UNMIK) rekisteréi
Kosovon vesi- ja viemdrilaitosyhdistyk-
sen (SHUKOS) kansalaisjirjestoksi tou-
kokuussa 2001, Suomen Vesi- ja viema-
rilaitosvhdistvs {VVY) on kosovolaisen
vhdistyksen ns. twinning-kumppani, ja
sen pitk&aikaista asiantuntemusta hyo-
dynnetiin yhdistystoiminnan kehitti-
misessa Kosovossa.

Vuosina 1991-92 suurin osa kosovo-
laisista joutul jattimasn virallisen kou-
lutusjarjestelmin. Epavirallista yliopis-
to-opetusta annettiin lihes vuosikym-
men. Tdma “autotallivliopisto” oli eris-
tyksissd kansainvilisestd akateemisesta



maailmasta. Télld hetkelld Pristinan vli-
opistossa on 14 tiedekuntaa, noin
18 500 opiskelijaa ja yli 1 600 tyénteki-
jaa. Yliopistolla toteutetaan parhaillaan
Belognan julistuksen (The Bologna
Declaration 1999) hengessi koulutus-
jdrjestelmdn muutosta. Vesi- ja ympa-
ristdalan jatkokoulutuskurssin tarkoi-
tuksena on kouluttaa asiantuntijoita hal-
Jinnon, vesihuoltolaitesten, vliopiston ja
vritysten palveiukscen. Kurssiila opis-
kellaan erityisest vesivarojen, vimpdris-
ton ja vesihuoltolaitosten johtamiseen,
talouteen ja hallintoon painottuvia ai-
neita. Opettajat ovat kosovolaisia ja suo-
malaisia asiantuntijoita. Opetuskielind
kdvtetdian englantia jz albaniaa.

Haia-asutusalugiden
jdtevesihuollon jarestaminen

Muuttunut vmparistonsuojelulainsia-
dantd on tuonut uusia haasteita haja- ja
loma-asutuksen jitevesien kasittelyyn.
Yleisesti kivtossa clevat ja aiempien sia-
dosten mukaan kasittelymenetelmiksi
riittineet saostuskaivet kaipaavat jat-
kossa seurakseen kehittvneempid jite-
vesien puhdistusmenetelmii. Vaati-
mukset tarkentuvat, kun ymparistomi-
nisteridgssd valmisteltavana oleva asetus
ja kunnalliset ympéristénsnojelumas-
ravkset saavat lopullisen muotonsa.

Vesiensuojelun tavoitteet jatevesi-
kuormituksen vihentamisestd ja toi-
saalta kiinteistonomistajien vaatimuk-
set edullisista jatevesien kasittelyjarjes-
telmistd voivat tavttyd vain, mikali alal-
le syntyy uusia toimintatapoja ja toimi-
joita. Tarvitaan organisaatioita, jotka hot-
tavat maaseudun jdtevesihuoltoa am-
mattimaisesti (Mattila 2001). Maassam-
me viemdriverkostoihin litttdmattomat
nein 250 000
450 000 kesdasuntoa taannevat uusille

taloutta ja noin

organisaatioille riittavast tyokenttaa.

Kansainvilisten vesivarojen
kéytto ja kehittiminen
Lahi-iddssd
Lahi-ididssé ja erityisesti lsraelin ja Pa-
lestiinan alueilla vesivarcjen kéytto ovat
osa alueen rauhanprosesscja ja konilik-
tien ehkdisyd, Hankkeessa tutkitaan ve-

sivargjen jakamista otkeudenmukaises-
ti ja yhteistvon kehittdmistd. Samalla tut-
kitaan mahdotlisuuksia tehostaa ve-
den kayttds ja vesilaitosten toimintaa.
Taustalla on lisddntyva tarve ja mielen-
kiinto kansainvélisid rajavesistdjd ja ve-
sivaroja kohtaan. Kaikkiaan maailmas-
sa on tillatsia, vahintasn kahden valtion
alueelle ulottuvia vesistdjd noin 270, Ne
kattavat 43 prosenttia maapallon pinta-
alasta. Niiden alueella asuu 40 prosent-
tla maailman viestiostd ja niiden kautta
virtaa 60 prosenttia maapallon jokive-
sisti.

Suomi oli aktiivisesti luomassa ns.
Helsingin sdintoja, jotka hyvaksyttim
vuonna 1956, Sadnnot stsdlidvat kan-
sainvilisten vesivarojen kivton keskei-
set periaattcet mm. yli- ja alapuolisen
vesiston osalta, Ne muodostavat myos
kansainvilisen vesioikeuden ja raja-
vesisdantdjen perustan. Osin niiden
pohjalta valmistui kansainvalinen ve-
sistdjen yleissopimus, jonka YK:n vleis-
kokous ratifioi vuenna 1997, Joulukuu-
hun 2001 mennessd 13 jasenvaltota on
ratificinut kyseisen sopimuksen. Jotkut
maat kuten Turkki haluaisivat vaihtaa
vldpuolisia vesivarojaan alapuolella ole-
vien maiden &ljyvaroihin.

Vesivarcjen jakamisen ja kdyton vh-
teisten pelisdédntdjen ohella on erityisen
tarkedtd niukkoja vesivaroja omaavilla
alueilla tchostaa veden kdyttod. Tama
edellyttdd myos laitostason ja sithen liit-
tyvien instituticnaalisten seikkojen ke-
hittamista (Asheesh 2001).

Muut hankkeet

Guyanassa on tekeilld oleva kenttatut-
kimus maaseudun vesi-, sanitaatio- ja
terveyskysymyksiin liittyvista tiedois-
ta, asenteista, kdytannoists ja usko-
muksista {(Rautanen 2001). Yhiend hank-
keena on tutkimus ja tekeilld oleva kir-
ja vesitormien kehityksestd rakennetek-
niikan, rakennetun vmpériston ja vesi-
huollen nikokulmista (Asola 2002).
Myts vesihuollon historiaa ja pitk&n ai-
kavalin kehitystd en tutkittu mm. yh-
teistyissa Tampercen yliopiston histo-
rian laitcksen kanssa (Juuti 2001).
Vesihuollon alueellisen yhteistyon ke-
hittamistd on selvitetty Lounais-Suo-

messa ja Pohjois-Satakunnassa. Vesi-
huellon alueellisen operoirnin mahdol-
lisuuksia on tutkitiu vhdessa TKK:n ve-
sihuoltotekniikan laboratorion kanssa.
Sarmoin tutkitaan veden kayttoon liitty-
vid kysymyksida. Osa ryhmén tutkijois-
ta tekee hankkeitaan muissa laitoksissa
ja teollisuudessa.

Kokonaisuutena ndyttdd institutio-
naalisella tutkimuksella ja osaamisella
olevan lisddntyvad kysyntad kansain-
vilisissa vesihankkelssa ja niissd vaa-
dittavassa osaamisessa. Viime vuocsina
on toteutettu osin muiden korkeakou-
Jujen ja yliopistojen kanssa kansainvali-
siin vesikyvsymyvksiin ja toimintapoli-
titkkaan painottuvia kursseja. Samoin
pyrimime osaltamme olemaan mukana
kansainvilisissd vesialan ja makean ve-

den prosesseissa.
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Vesividen keskuudessa on ollut pal-
jon keskustelua siits, ettd vesi jai joten-
kin taka-alalle Riossa. Ympiristd- ja ke-
hitysasioista jdd monen vesispesialistin
mielestd putttumaan erds keskeisin yh-
distdva tekijd, jos veden merkitys j3a
ymmartamatta.

Samanhenkisid mielipiteitd kuulee
alan vien keskuudessa jatkuvasti muis-
sakin yhteyksissd. Miksi on niin vaikea
yriméartad, ettd veden merkitys ainei-
den liikkeisiin luonnessa on ratkaiseva
— niin hyadyllisten kuin luonnolle vie-
raidenkin ainieiden. Tai se, ettd ihimisen
paivittidisen ravinnontarpeen tyydvtta-
minen vaatil 1400 litraa vettd. Esimerk-
kejd on helppo keksid vaikka kuinka
paljen.

Itsestadnselvyyksid on vaikea ym-
mrtdad. Teollisuusmaissa ruokaa saa

Rion ymparisto- ja kehityskokouksesta tulee tini
vuonna kuluneeksi kymmenen vuotta. Paljon on ko-
koukseen viitattu ja sen periaatteisiin vedottu mitéa
moninaisimmissa yhteyksissa — niin paljon, etti oi-
keastaan on yllattavaa ettd kokous oli vasta vuosi-
kymmen sitten. Vedesta on tulossa yksi kymmenesta
painopistealueesta Johannesburgissa. Rioon verrat-
tuna vesi tulee siis oleman huomattavasti enemmaéin

esilla.

kaupasta, sahkdd topselistd, vettd ha-
nasta, ripulin korkeintaan lomamatkal-
ta. Hanasta tai suihkusta tuleva vesi on
tuttua, muut veden funktiot eivil.

Kehitvskysymysten kannalta vesi
kvtkee niin monia asioita vhteen niin
menella tavalla, Nama kytkékset na-
kywvit selvisti sielld missd nama perus-
aslat eivit ole itsestddnselvyyksid, mut-
ta missd ne ovat, on niiti valitettavan
vaikea ymmdrtad. Myytti kilometrejd
vaeltavasta afrikkalaisnaisesta veden-
hakumatkalla on vield helppo mieltad
mutta se ei riitd: kdsitemaailma kaipaa
rajua laajentamista.

Rion kokouksen periaatteet veden
suhteen miiriteltiin Dublinin kokouk-
sessa. Pddlinjat olivat:

+ Viesi on rajallinen, haavoittuva ja olen-

nainen luonnonvara jota tulisi hoitaa
integroidusti.

» Kehityksen ja vesivarojen hoidon tu-
lee perustua paikalliseen osallistuimi-
seen. Yeden kdvttdjien, suunnittelijoi-
den ja paattdjien tulisi ratkaista on-
gelmat yhdessa, kaikilla tasoilla.

* Naiset ovat keskeisessd osassa vesi-
asioissa.

* Vedelld on taloudellinen arvoja se tu-
lisi mieltad taloudellisena hyodyk-
keend, kuitenkin niin ettd tasa-arve-
ja varallisuusasiat tulevat otetuiksi
huomioon.

Onko néissd periaatteissa ollut sitten
jotain vikaa, koska Rion jalkeen vesi ei
ale ollut monen mielests tarpeeksi esil-
1d keshitys- ja yimpéristdkysymysten yh-
teydessd? Varmasti monet muut teki-



jat vaikuttavat tahin, mutta on kuiten-
kin ilmeistéd etteivat vila olevat periaat-
teet kata veteen, kehitykseen ja ympi-
ristéion liittyvid asioita kuin joiltain osin.
ltsestddnselvyvisia, voisi sarkastisesti
sanoa. Ja aikalailla kapeasta vinkkelis-
td katsottuna.

Niihin mielipiteisiin tulee tukea kun
vlld olevaa listaa vertaa joulukuussa
2001 Bonnissa jarjestettyyn Dublinin ko-
kouksen 10-vuotisseurantakekouksen
tuottamaan vastaavaan listaan, jota kut-
sutaan Bonnin avaimiksi {The Bonn
Kevs, www.water-2001.de):

+ Ensimmdinen avain on taata kovhil-
le varmuus veden suhteen — asuin-
vhteisojen, tervevden ja hyvinvoin-
nin, teotannon ja ravinnensaannin,
sekd katastrofeihin liittvvin haavoit-
tuvuuden vihentimisen suhteen.
Kovhid suosiva vesipolitiikka perus-
tuu kovhien kuuntelemiseen mita tu-
lee heiddn veteen liittyviin larpeisiin-
sa ja prioriteetteihinsa. On aika sitou-
tua kansallisesti ja kansainvilisesti
juomaveden ja sanitaation puuttees-
ta karsivien ihmisten médérdn puolit-
tamiscen.

Desentralisaatio on avain. Yhieisi-
jen tarpeet ja kansallinen politiikka
kohtaavat paikallistazolla. Paikalliset
viranomaiset - edellyttaen ettéd heille
tarjotaan riittavat taloudelliset, am-
mattitaidolliset ja poliittiset mahdol-
lisuudet — voivat kehittda hallinnol-
lisen ympiristdn joka on vastuullinen
ja lapindkyva, ja joka lisdd naisten ja
miesten, maanviljelijiden ja kalasta-
jien, vanhojen ja nuorien, seka maa-
laisten ja kaupunkilaisten csallistu-
mista vesiasioilin.

* Kelmas avain koostuu uusista vh-
tevkeistd (partnerships). Tarvitsemme
uusia koalitioita veteen liittyvan vii-
sauden kehittdmiseen, vesistijen tilan
parantariseen ja yhteisdjen tavoitta-
miseen. Energiset, organisoidut vh-
teistit loytavat uusia ratkaisuja. Tie-
dostavat kansalaiset ovat muurina
korruphota vastaan. Uusi teknologia
auttaa yhdessd perinteisten kanssa.
Bonnin eturvhmikeskustelu oli osa
tidtd prosessia.

Pitkdaikaisten hvvien valien (harmo-

ny) avain — ol kyseessd luonto tai

naapuri — on yhteistyd vesistdtasol-
la, mukaanlukien laajat vesialueet.
Tarvitsemme vhdennettyd (integ-
roitua) vesivarojen hoitoa tuomaan
kaikki vesien kivttajit saman poydan
dareen ja antamalla kaikille kavttoon
saman informaation. Vaikka meilld on
suuria vaikeuksia lainsédaddannon ja
sopimusten imuotoilun kanssa, on ole-
massa laaja yhteisvminarrys siitd etta
jokien valuma-aluctasolla tulee lisaid
vhteistvita, ja siité cttd olemassa olv-
vien sopimusten toimivuutta tulee |i-
sétd.

Olennainen avain on se, ettd halli-
tukset toimivat pareminin. Kansalli-
set vesitaloudelliset strategiat ovat
vilttdmattomid hallitusten tehtdvien
médrittamiseksi. Tama koskee yhta-
lailla Jakeja, sddnnoksid jo standar-
deja, mybs siirtymistd palveluiden tar-
joajasta aktiiviseksi sddtelijaksi. Te-
hokkaat sdintelvmekanismit jotka
ovat lipindkyvid ja joita voi montto-
roida ovat tehokkaan, reagoivan ja ta-
loudellisesti kestavin jarjestelmin
edellvtvksena.

Naiden viiden avaimen jidlkeen seu-
raa tekstinpiitkd, joka vapaasti suo-
mennettuna kuuluu: “Vesi on olennai-
nen asia terveyviemme, henkis-uskon-
nollisten tarpeidemme, mukavuutem-
me, asuinvmparistdmme ja ekosystee-
miemme kannalta. Kuitenkin kaikkial-
la veden laatu heikkenee ja veden ih-
misyvdelle ja ekosvsteemeilie aiheutta-
ma stressi kasvaa. Yhi useampi thmi-
nen asuu haavoittuvasea vimparisttssa.
Tulvat ja kuivoudet koskettavat kasva-
vaa ihmismddrdd ja veden niukkuus sa-
moin. Olemime vakuuttuneita siitd etld
volmume toimia ja siitéd ettd niin tytyy
tehdd. Meilld on avaimet.”

On sanottava ettd alkuperdinen eng-
lanninkielinen versio on sellaista kapu-
lakieltd ettd tulee menneiden aikojen
Suuret ja Mahtavat mieleen. Kadntdmi-
nen el ole helppo asia. Suurena huole-
na onkin se, etts huippukokousten asia-
kirjat alkavat olla taynnd veimakkaas-
t tunicisiin vetoavaa populistispoliit-
tista sanailua, jonka tarkan tulkinnan
mahdottomuunden hucmaa viimeistddn
kun vrittda kaantad tekstia toiselle kic-
lelle. Tdmé& suuntaus ci ole hy vista ve-
sialan arvostukseile tulevina vuosina.

Toisaalta Bonuin avaimet ovat eitté-
mattd lahempiind todellisia vesialan
haasteita kuin Dublinin periattoet, mi-
ki on hyvd asia, Mutta todellinen uu-
tinen on se, ettd vedestd tulee vksi kym-
menesti painopistealueesta Johannes-
burgissa. Jos vesi jdi taka-alalle Riossa
- niin kuin vesivaki or valitelut - ti-
lanne on muuttumassa ja nyt valittelun
voi kohdistaa itse vesivikeen, jos tilai-
suuteen € tartuta.

Varppeenkatu 28 PL19 21201 Raisio puh. {02) 4367 300 fax {02) 4367 311 e-mail separtec@separtec.fi

www.separtec.fi
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= Timo Tuominen

dipl.ins., WaterFinns ry:n
hallituksen puheenjohtaja
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#= Hannu Vikman

dipl.ins., WaterFinns ry:n hallituksen varajasen
E-mail: vikman@megabaud.fi

Viime vuoden lopulla perustettiin uusi vesialan kan-
salaisjarjesto WaterFinns ry. Yhdistys pyrkii muun
muassa edistamain vesialan ammatillista osaamis-
ta kehitysmaissa ja siirtymaitalousmaissa, rakenta-
maan yhteistyosuhteita ja -verkostoja nidissid mais-
sa toimivien kansalaisjarjestojen kanssa sekid tuke-
maan suomalaisten nuorten asiantuntijoiden kan-

sainvalistymista.

Ajatusta vesialalle keskitry visti va-
paaehteisteiminnasta ja sen kehittami-
sesti kansalaisjirjestdn volmin on jo pit-
kaan haudottu erityisesti Vesiyhdistys
rym kehitysmaajaostossa ja vieisem-
minkin alan ammattilzisten ja asiasta
muuten kiinnostuneiden parissa. Viime
vuoden aikana tuumasta ryhdyttin toi-
meen ja alkuvalmistelujen jdlkeen pa-
tentti- ja rekisterihallitus hyviksyi Wa-
terFinns rymn merkittidviksi vhdistysre-
kisteriin syyskuussa 2001.

Kiinnostus yhdistyksen tolmintaan on
ollut alusta lahtien vilkasta. Yhdistys jar-
jestivtyi syyskokouksessaan 18.12.2001
runsaan 30 osanottajan voimin. Syys-
kokouksen osallistujalistan perusteella
laadittiin sahkopostilista, joka osaltaan
auttaa vesialan asiantuntijoiden ver-
kostoitumisessa. Tammikuun 2002 alus-
sa listalla oli jo noin 70 henkilsa,

Yhdistyksen tarkoituksena on edis-
taa ja tukea vesialan ammatillista osaa-
mista kehitysmaissa ja siirtymatalous-
maissa. Yhdistys haluaa kehittda nats-
si maissa toimivien asiantuntijeiden
keskindistd vuorovaikutusta sekd hei-
diin yhteyksiaan suomalaisiin ja muun-
maalaisiin asiantuntijoihin. Yhdistys ha-
luaa myds tukea kansalaisten ja kansa-

laisjarjestdjen osallistumista vesialan ke-
hittamiseen ja suunnitteluun. Vesiala si-
saltas tassd yhteydessa laajasti mum. ve-
sihuollon ja sanitaation, vesistdt ja ve-
sivarakysyimyksct, maatalouden vesi-
asiat ja kastelun seka jatehuollon.

Yhdistys hyddyntdd jdsentensd kan-
sainvilistd kokemusta ja kontakteja ja
pyrkil myds tukemaan vesialan nuor-
ten asiantuntijoiden kansainvalisen ko-
kemuksen hankkimista. Kansalaisjdr-
jeston ja riippumattomien asiantunti-
joiden panos voi olla merkittavd ja ta-
vanomaisia kehitysyhteistychankkeita
tdydentivd. Kehitysmaiden ohella sa-
manlaista tarvetta yhteistyohon on esi-
merkiksi [td-Eurcopan maissa, erityi-
sesti Buroopan unionin jdsenyyttd ha-
kevissa maissa.

Varsinaisesti WaterFinns rym toimin-
ta kdynnistyy ensimmdisen toiminta-
vuoden 20012 aikana. Syyskokouksessa
hyviksytyn toimintasuunnitelman mu-
kaisesti vuonmna 2002 tzllaan pitaméain
jasenkokouksia nelisen kertaa vuodes-
sa. Kokouksiin voivat osallistua jdsen-
ten lisdksi jarjeston tolminnasta kiin-
nostuneet. Kokouksissa pidetdaan ly-
hyitd alustuksia ajankohtaisista ja kiin-
nostavista aiheista.



Osittain jasenten osalljstumista ka-
navoidaan tydryhmien ja toimikun-

ten kautta. Jo parustettuja ovat varo-
jenkeraystoimikunta ja hanketoimi-
kunta. Jalkimmaiinen toimikunta suun-
nittelee yhdistyksen ensimmdistd kehi-
tyshanketta. Ajatuksena on, ettd tillai-
nen kansalaisjarjestthanke olisi jotain
erilaista verrattuna hallitustenvéliseen
kehitysyhteistyohon. Esimerkiksi in-
vestointipaimotteiset hankkeet civit ole
kansalaisjdrjestolle luontevia. Sen sijaan
sopivia voisivat olla vesisektorin kehit-
timiseen tahtadavit koulutus- ja tutki-
mustehtavat, paikallisten kansalaisjar-

Vesivhdistys ry
Maa-ja vesitekniikan tuki ry

jestojen kanssa vhdessa toteutettavat
hankkeet, paikallisten kansalaisjdrjes-

tijjen kapasiteetin kehittaminen ja osal-
listumismahdollisuuksien tukeminen.
Erityisen arvokasta tdllainen toiminta
voisi clla maissa, joissa kansalaisjérjes-
tovhteistys on ainoa mahdollinen kan-
sainvilisen yhteistyon muoto.

Yhdistykselle on térkeas rakentaa toi-
mivia yhteistytsuhteita ja -verkostoja
seki kehitvs- ja siirtymitalousmaissa
toimivien kansalaisjarjesttjen kanssa et-
td kotimaassa muiden kansalaisjarjes-
tdjen kanssa.

Tavanomaisen yhdistvstoiminnan ku-

lut WaterFinns ry kattaa jisenmaksuil-
la. Mahdollista hanketoimintaa el voi-

da ajatella rahoitettavaksi jaseniltd pe-
rittavin maksuin, vaan tdhin tarkoi-
tukseen on hankittava varat muilla kei-
noin. Varojenkerdystoimikunta selvit-
tdd vaihtoehtoja hanketoiminnan ra-
hoittamiseksi.

Nuorter asiantuntijoiden tukeminen
on vksi WaterFinns ry:n tavoitteisia.
Vuoden 2002 aikana tullaan jarjesta-
madn tilaisuus, jossa ensisijaisest nuo-
rille kerrotaan suomalaisten vesialalla
toomivien vritysten toiminnasta ja vesi-

i

alan projekteista,

Seminaari 22.3.2002, Saatytalo, Snellmaninkatu 9-11, Helsinki

VESI JA VESIALAN OSAAMINEN KAUPPATAVARANA

9.00-930  Umoittautuminen ja kahvi
9.30 - 9.40
§.40 -10.00

Seminaarin avaus, Vesivhdistvs rvan puheenjohtaja Pertti Seuna
Vesjalan tutkimuksen nvkvtila ja tulevaisuudenndkymat, professori Jaakko Puhakka,

Tampereen teknillinen korkeakoulu
10.00 - 10.20 Vesialan koulutus teknillisissd korkeakouluissa, professori Heikki Kiuru,

Teknilliner korkeakoulu

10.20 - 10.40 Vesialan koulutus vliopistoissa, professori Veli-Pekka Salonen, Turun vliopiste

1040 - 17.10 Tauko

11,10 - 11.30  Vesialan koulutus ammattikorkeakouluissa, koulutusohjelmajehtaja Markku Raimovaara,
Himeen ammattikorkeakoulu
1120 -11.50 Kuka hoitaa vesi- ja viemirilaitokset jatkossa? toimitusjohtaja Raune Piippo,
Vesi ja viemdérilaitosyhdistys ry

11.50 = 12710 Keskustelu
12.10-13.30 Tounastauko
13.30-14.30 Vesi kauppatavarana

— Vesikaupan juridiikkaa, haliintoneuvos Pekka Vihervuori
— Tekniset toteuttamismahdollisuudet ja kannattavuus, diplomi-insinééri

Anatoli Korelin
14.30 - 15.00 Kahvitauko

13.00 - 15.20 Suomalainen vesiosaaminen kauppatavarana, diplomi-insinééri Esa Qvaskainen,

Maa ja Vesi Ov

1520 - 1540 Pohjavesitutkimuksen nvkytila ja tietotaidon vienti, filosofian tohtort Esa Riinkd,

Suomen ympéristokeskus

1540 — 16.00 Keskustelu

Tltaohjelma

16.00 -18.00 Juniorivesipalkinnon jako

Kilpailun suojelijana Eduskunnan Puhemies Riitta Uosukainen

Palkinnon saajat

Vesivhdistvksen kirjallisuuspalkinnon 2002 jako

Palkinnon saaja

Tarjcilua ja vapaata seurustelua

Kalevan Laulajat

Osallistumismaksu on 90 euroa (sis. alv) (Vesiyhdistyksen jasenilts 70 euroa; samalta tydnantajalta kelme csailistujaa
kahden hinnalla). llmoittautuminen 12.3.2002 mennessd osoitteella Vesivhdistys, PL 721, 00101 Helsinki, tai sdhkopostil-

la: jouko.saarelattvvhufi.
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Kirjoittaja on erikoistunut vesihuoliolaitosten
verkostoihin, tistoidriestelmiin ja malleihin

Kari Mikkonen

dipling., projektipaallikko

E-mail: '+ en@poyryti

Kirjoittajan erikoisalaa ovat paikkatietojéries-
telmat ja systeemisuunnitielu

Vesihuoltolaitoksille radtdloidyt paikkatietojarjes-
telmat ovat Suomessa aktiivisessa kehitysvaihees-
saan. Kilpailukykyisia ohjelmistoratkaisuja on syn-
tymassid useita, ja niissi toteutettu laitosten suun-
nittelua, kunnossapitoa ja asiakaspalvelua tukeva
toiminnallisuus on jo niin pitkalld, ettd naditad jirjes-
telmia voidaan hyvilld syylld alkaa kutsua toimin-
nanohjausjarjestelmiksi. Tuotteet eivit kuitenkaan
ole vield valmiita tuotteita, vaan toimittajien ja lai-
tosten yhteistyoprojekteja, joissa hankinnan jilkei-
set palvelut muodostavat tarkean osan jiarjestelmin
hankintaa.

Paikkatietojarjestelman kavt-
tdonotto vesihuollon verkostojen hal-
linnassa on virejliad tat alkamassa useal-
la suomalaisella vesihuoltolaitoksella.
Hyvi néin, silld vasta nyt markkinoil-
la alkaa olla valmiusasteeltaan riittavan
hiyvid kilpailukykyisid suomalaisia oh-
jelmistoja. Chjelmistotoimittajat ovat
tyypillisest] infra-alalle erikoistuneita
yrityksid, jotka kehitiavat jarjestelmidan
yhieistydssd vesilaitosten kanssa. Tuot-
teet elvat siis vield ole vaimiita tuottei-
ta, vaan toimittajien ja laitosten vhteis-

tyéprojekteja, joissa hankinnan jalkei-
set palvelut muodostavat tirkein osan
jirjestelmiin hankintaa ja vaativat lai-
toksilta suuria panostuksia jarjestelman
perustamis- ja kayitodnoitovaiheessa.

Kartankiisittelysta paikkatiedon
hallintaan ja toiminnan
ohiaukseen

Siirtyminen karttakuva- ja kartisto-
pohjaisesta tiedonhallinnasta paikka-
tietojarjestelman kayttodin edellyttas se-



ki ajattelutavan ettd tyon organisoinnin
muutoksia. Karttatictojen digitoiminen
ja konvertoint verkostor sijainti- ja omi-
naisuustiedoiksi on vasta jarjestelman
perustamisen ensimmainen askel. Sen
vaatima panocstus voi olla merkittava,
riippuen lahtomateriaalin muodosta,
laadusta ja kattavuudesta. Karttatiedon
konwvertointi paikkatietojédrjestelman to-
pologisesti yhtendiseksi verkkomallik-
si kannattaa teettad ulkoisena toimek-
siantona. Ohjelmistotoimittaat tekevat
titd typkseen, ja heilld on kdytdssdidn
sithen soveltuvia tygtd nopeuttavia kei-
noja. Laitokselle itselleen jaa taman tyon
jalkeen ajvan tarpeeksi tekemista puut-
tuvien tietojen taydentimiseen. Tassa
vaiheessa siirrvtddn 2- tai 3-ulotteisen
karttakuvan kisittelystd verkostotiedon
hallintaan. Tyén painopiste stirtyy kar-
tan ulkoasusta tietojen ajantasaiseen ja
kattavaan ylldpitoon ja tiedon eheyden
ja oikeellisuuden varmistamiseen (ver-
kon topologinen yhtendisyys, vesijohto
ei saa liittya viemériin jne.).
Verkostotiedon muokkaustyckalut
ovat tiedon ylldpiden kannalta tirkei-
td. Hywvat graafisen editoinnin ja kar-
tankisittelyn tyokalut helpottavat muu-
tosten tekemistd, Tiedon laadun var-
mistamisen kannalta kasittelysidnnoil-
12 on suuri merkitys. Oliopohjaisissa jar-
jestelmissd itse kohtetsiin sisdltyy kiyt-
taytymissdaantojd, joilla varmistetaan te-
don laatua ja kohteiden oikeita keski-
naisid suhteita. Virheitd ehkaisevit
myos sovellukseen ohjelmoidut tarkis-

tusrutiinit, joilla voidaan esim. varmis-
taa, ettei kaivoon kvtketd vadardnlaista
putkea.

Vasta kun verkeston sijainti- ja omi-
naisuustiedot ovat ydinosiltaan tieto-
kannassa, voidaan jérjestelmai alkaa
kiyttad kunnossapidon, suunnittelun,
johdon padtdksenteon ja asiakaspalve-
tun tukena, silld nama toiminnot tar-
vitsevat kattavia, ajantasaisia ja oikeita
verkoston sijainti- ja ominaisuustietoja.
Verkoston kunnossapitotoiminnot tuot-
tavat suurinunan osan jarjestelman ta-
pahtumatiedoista, kun lahdetdan tois-
taiseksi vallitsevasta kilvtanndsta pitda
verkoston mittaustieto (kaukovalvon-
ta- ja automaatiojdrjestelmat) erillisena
ja itsendisend jarjestelmani.

Millaista toiminnaflisuutta
tarvitaan 2

Jarjestelmt tarjoavat toisistaan hieman
peikkeavia tyiikaluja kunnossapidon
suunnifteluun ja toiminnanchjaukseen.
Tillaisia ovat kunnossapito- ja tutki-
musohjelmien laatiminen, vikailmoi-
tusten kisittely, tydmadraykset ja toi-
menpiteiden kirjaaminen. Kaytisliitiy-
min tulee tukea analyyttistd historia-
tiedon kisittelyd, raportointia ja vi-
sualisointia silld se muodostaa tarkedn
toiminnanchjauksen tydkalun. Jarjes-
telman tulee siséltdd standardianalyy-
sit ja -raportit, esim. minkd ikaisissa put-
kissa an havaittu eniten vuotoja tietyl-
14 alueella tai atkaperiodilla. Edisty-

Tallinnan vesilaitoksen paikkatietoratkaisu perustuu réatéldityn ohjeimistoon.

neempiin analyyseihin ja raportteihin
joudutaan kayttamaan erillisia tvoka-
luja, ja siksi dataan tulee voida pdastd
kasikst myds toisen osapuolen ohjel-
mistoilla. Tamad edellyttad paitsi kiyi-
tliittymas, joka tukee kdyttdjan omia
kyselvid ja tledonsiirtorutiineja, myos
selkedd tietorakennetta ja sen tarkkaa
dokumentointia.

Asiakaspalvelu voi hyotyad merkittd-
vasti paikkatietojarjestelmista tiedon
kdvyttdjand ja asiakaspalautteen vas-
taanottajena. Asiakaspalvelun tulee vei-
da vastaanottaa ja kirjata vikailmottuk-
set sekd antaa valitonts asiakaspalau-
tetta verkostosta erilaisissa vikatilan-
teissa ja verkostossa tehtdvista sanee-
raus- ja kunnessapiletitistd, paineta-
soista ja muista verkoston kayttdtie-
doista. Jo nykyiset paikkatieto-ohjel-
mistot mahdellistavat asiakastietojar-
jestelmien tietojen linkittamisen paik-
katietojdrjestelmiin niin, ettd asiakas-
tiedot ndhd&dan yhden ja saman kaytto-
liittyméan kautta.

Paikkatietojdrjestelman tulisi teimia
kiintedsti osana johdon tietojérjestel-
mad. Vuosittaiset verkostosaneeraukset
ovat yksi merkittdvinumnists vesi- ja vie-
mérilaitoksen vuosittaisista investoin-
tikohteista ja laitoksen ylin johto tarvit-
scekin pddtoksenteon tueksi tietoa ver-
koston kunnosta ja tulevaisuuden sa-
neeraustarpeista. Tietoa tarvitaan mm.
verkoston idstd, kdvtetyistd mate-
riaaleista, vuodoista, painevaihteluista,
saneerauskustannuksista jne. Tamdn
pdivin padtdksenteko verkostosanee-
rauksista padtettéessd perustuu yhi va-
litettavan usein puutteellisiin tietoihin.
Paikkatietojdrjestelmai tulisikin kehit-
tad siten, ettd laitoksen ylimmalle joh-
dolle voitaisiin esittdd systemaattinen
ja kustannuksia optimoiva verkoston
saneeraussuunnitelma vuosiksi eteen-
pdin.

Tiedonhallinta ja kiytolittymé

Tietojarjestelman tulee palvella sekd sa-
manaikaisia ettd erilaisia kéyttajia. Tie-
donhallinnan ratkaisut vaikuttavat sii-
hen, miten jirjestelma tukee monen sa-
manaikaisen kiyttdjan tydskentelys ja
muiden ohjelmistojen ja sovellusten
{vaikkapa raportointisovelluksen) kavi-
tod tietokantaan tallermetun tiedon hy-



viksikaytossd. Myos eri kavtiajaryh-
mien tarpeet poikkeavat olernaisella ta-
valla toisistaan. Kayttoonottokynnys on
sitd korkearmnpi mitd vaikeampi on jar-
jestelmin kayttoliittyma. Kokeneet
kavttgjat oppivat helposti monimutkai-
senkin kaytaliittyman salat, mutia osa
kavttgjistd tarvitsee vain plents osaa jar-
jestelman ominaisuuksista, Useimmat
jarjestelman tulevat kayttijat kivttavat
jarjestelmia suhteellisen harvein ja ly-
hyitd aikoja. Kdyttorutiina kertvy va-
hian. Niille kavttdjille selked kiyttoliit-
tymi ja jérjestelmdn helppokavttoisyys
ovat hyvin tarkeita.

Nykyisten jarjestelmien tiedonhal-
linnan ratkaisut poikkeavat toistaisek-
si vield oleellisella tavalla toisistaan. Pe-
rusratkaisuna voi olla jokin CAD-suun-
nittelujdrjestelmé (kuvatiedosto + tie-
tokanta), vleinen paikkatieto-chjelmis-
to (sijaintitieto paikkatietokannassa) tai
toirnittajakohtainen jirjestelma. Yleen-
sd Hietokanta-alustana kdytetdan stan-
darditietokantoja (MS SQL Server,
Oracle...). Paikkatieto-ominaisuuksilla
{"spatial”) varustettujen tietokantojen
kehittyminen tulee ldhitulevaisuudes-
sa kaventamaan nykyistenkin jirjes-
telmien tiedonhallinnallisia ercavuuk-
sia, silld jarjestelmitoimittajilla on tus-
kin mahdollisuuksia valttyd naitten tie-
tokanta-alustojen kdyttGdnotolta.

Jdrjestelmin valinnasta

Jarjestelman valinta tulee tehda laitok-
sen omista lihtékohdista. Valintaan vai-

kuttavat mim. johtokarttatiedon nykvi-
nen muoto, olemassa clevat munt jar-
jestelmat ja niiden kaytiotaidot, sidos-
ryhmien jdrjestelmat seka ohjelmisten
omat ominaispiirteet. Kunnossapidon,
saneerauksen ja rakentamisen suunnit-
telua sekii kunnossapitotietojen hallin-
taa ja asiakaspalvelua tukeva toimin-
nallisuus, kdyton helppous seké tieto-
jer analysointi- ja raportointimahdol-
lisuudet ovat tilloin avainasemassa.
Edistyksellisimmit jarjestelmat mah-
dollistavat jo nyt reaaliaikaisen tiedon
esittamisen, kunnossapidon tetojen tal-
lentamisen kentalla ja web-kayttoliitty -
man.

Jdrjestelman valinta koetaan isoksi
asiaksi, koska kyse on suurista tieto-
mddrisid ja ymmarretddn auden jdrjes-
telmin tucmat muutokset toimintata-
poihin. Himmennystd lisdd se tosiasia,
ettd kiavttokokemuksia jérjestelmista
16ytyy viela varsin vadhin, ja ndmékin
kokemukset voivat tulia hyvinkin eri-
laisista toiminta- ja tiedenhallintaym-
péristoista. Hmapiiri on siksi vield odot-
tava. Kuitenkin suomalaisia kayttoval-
miita jarjestelmii [6ytyy jo nyt. Suoma-
lainen jdrjestelmitoimittaja, joka pystyy
tarjoamaan didinkielisen jarjestelmatuen
ja-kehitvksen, joka on my&s lahelld, on
uselmmiten turvallisin valinta.

Jdrjestelmin perustaminen ja
kiyttéonolto

Jdrjestelman perustamistydhan kuuluu
johtokarttojen digitointi tai konvertein-

ti, topologian luonti ja parametrointi.
Vaikka laitoksen johtokartat olisivatkin
jo valmiiksi digitaalisessa muodossa,
joudutaan ne kiivtdnngssa kuitenkin
konvertoimaan uuden jarjestelman tu-
kemaan muotoon. Tdssd vaiheessa kar-
teilla olevat ominaisuustiedot {putki-
koct, materiaalit....) tAvdennetdan ja tal-
lennetaan tietokantaan. Verkon topolo-
gian luonnissa toteutetaan johtojen ja
laitteiden aito liittyminen toisiinsa. Vain
tdimd mahdollistaa menen verkon toi-
minnallisen analyysin suorittamisen
{esim. ndytd verkon suljetiu osa, kun He-
tyt venttiilit ovat kiinni). Parametroin-
nissa maaritellddn jarjestelméssd kav-
tettéivdt ominaisuus- ja tapahtumatie-
tolistat, Loppukayttijit tulee ottaa mu-
vimumartda listoilla clevien termien si-
silto ja logiikka. Parameftrointi vaikut-
taa sithen, miten monipuolisest! jdrjes-
telméastd saadaan analysoitua erilaista
vika-, korjaus- ja kunnossapitotietoa.

Perustamisty&n osuutta jérjestelman
kayttbonotossa el ole syytd vahatells,
silld niin kauan kuin paperimuotoiset
kartat ovat tietosisalloltddn parempia,
virheettomampid tai helppokéyttoi-
sempid, digitaalista jarjestelméd el ote-
ta kdyttoon, eikd silloin saada myo-
hemmin kiyttokelpoisia Hetojakaan tal-
teen.

Jarjestelmian kiyttoonoten onnistu-
minen riippuu edelld mainittujen seik-
kejen lisdksi henkiléstéin motivoitumi-
sesta. Oikeln suunnattu ja mitoitettu
kayttoénottokoulutus ja kayttgjatuki

Nykyisten jarjestelmien tiedonhallinnan ratkaisut poikkeavat oleellisella tavalla toisistaan. CAD-jarjestelmien vahvo-
ia puolia ovat hyvat geometriatiedon muokkaustytkalut ja kelmiulotteisen tiedon sujuva kisittely ja visualisointi. GIS-
ohjelmistoihin pohjautuvat jarjestelmét ovat vahvoia tiedonhallinnassa ja geograafisissa ja topologisissa analyyseissa.
Useimmat GIS-ohjeimistot tallentavat omaan tietorakenteeseensa sijainnin lisdksi kohteiden ns. topologiatietoa eli
tietoa kohteiden valisistd esim. alueiden naapuruussuhteista- ja putkien kytkeytymisestd toisiinsa suhteista. Tama
helpottaa tietomallien rakentamista ja paikkatietoanalyysien tekemistid. Useimpien GIS- ja CAD-jdrjestelmien ohiel-
mistojen rajoituksia ovat toimittajakohtainen ratkaisu ja se, etieivit jarjestelmat hallitse kunnolla tilannetta, jossa
usea kayttdja muokkaa sijaintitietoa samanaikaisesti.

Viime aikojen kiinnostavin kehitys paikkatietojen hallinnassa ovat paikkatietopalvelimet (mm. Oracle Spatial, In-
formix DataBlades, ESRIn SDE, Mapinfon SpatialWare). Ne tallentavat seka sijainti- ettd ominaisuustiedot relaatio-
tietokantaan, johon on rakennettu laajennuscsa paikkatietojen kasittelya varten. Ne sallivat my{s tiedon samanai-
kaisen muokkauksen monen kéyttajan ymparistossd. Nama tietokantaratkaisut ovat avoimia ja mahdollistavat sen,
ettd useat erimerkkiset ohjelmistot kayttavét yhteistd paikkatietotietokantaa. Laajimman suosion ja ohjelmistotoi-
mittajien tuen on saavuttanut Oraclen Spatial-laajennus.



madaltaa kdyitoonotiokynnystd, mutta
enmen kaikkea jarjestelman Lulee hel-
pottaa tyotd, el lisatd tai vaikeutfaa si-
td. Tassa kavttoliittyman merkitys on
ratkaiseva. Uuden jarjestelman kayt-
toonetto vol kohdata muutesvastarin-
taa, silld se merkitsee uusia tyGtapoja ja
monelle myds ATI:n perustaitojen opet-
telua. Jarjestelma toisaalta edellvttaa
kayitdjilta tictty)d rutiineja, toisaalta sc
auttaa hallitsemaan tietoa ja siten tu-
kee ja tehostaa heiddn tystiin merkit-
tavdst. Muutokseen kannattaa varau-
tua, tyontekijtiden on syyt ymmaértaa
muutoksen vaikutukset. Kuitenkin, tie-
tokoneistaminen ja modernit tvo-
menetelmit nostavat henkilskunnan
osaamista ja vesihuoltolaitoksen imagoa
seld houkuttelevuutta tyénantajana.

Kustannuksisia

Jarjestelmén kiyttoonottoon ja vliapi-

toon littyy erilaisia kustannuksia, jot-
ka mucdostuvat laitehankinnoista, oh-
jehmiston lisenssi- ja kehittimiskustan-
nuksista {méarittelytvad), koulutus-,
kayrodnotto- (konvertoint], tepologian
luenti, puuttuvien tetojen keruu ja syot-
t8), kavitto- ja vllapitokustannuksista se-
ki uusista henkildresursseista. Pitkalla
aikavilillda muodostuu myds aina en-
nakeoimatiomia kustannuksia.

Uuden tietomédrin hallinta vaatii
uusia resursseja, suuret laitehankinnat
ylldpitea ja [T-tukihenkilokuntaa. Toi-
saalta tehostuneesta toiminnasta koituu
sdastojd. Tietojdrjestelméaprojektien lo-
puilisten kustannusten ja hyotyjen ar-
viointl on aina hyvin vaikeaa. Yleisesti
voidaan todeta, ettd tiedon keruu ja vl-
lapito on pitkilld tihtdimella jarjestel-
man vlivoimaisesti suurin kustannus.
Chjelmistokustannukset muodostavat
useimmiten vain 10-20% tieden vilapi-
don kustannuksista, mutta ovat silti

JARJESTELMA- VESILAITOS KONSULTTI
TOIMITTAJA
' PROJEKTIN PERUSTAMINEN |
[
| PROJEKTISUUNNITELMA |
> |
TARVE-  HANKINTASELVITYS
]
\ TARJOUSPYYNTOASIAKIRJGJEN LAATIMINEN |
| TARJOUS '
‘ ALUSTAVA
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| TARJOUSVERTALU |
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‘ KONVERTQINTISUUNNITELMAN LAATIMINEN ‘
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Paikkatietoprojektin vaiheet.

vieensd moninkertaisia Jaitteistokus-

tannuksiin verrattuna.

Paikkatietoprojekiin
onnistumisen Kulmakivid

Nikemyksernme mukaan ohjelmisto-
valinta ei ratkaise paikkatietojérjestel-
miéprojektin onnistumista, kun tietyt pe-
rusratkaisut ovat kunnessa. Nykviselld
tietojenkasittelytekniikalla (standardit
tietokannat ja paikkatiedon esitys-
muodot) laitosten tarpeet ja toiminnot
kvetdan toteuttamaan - rilppumatta va-
littavasta jarjestelmasts. Tiedenhallin-
nan kehittdmisprojekteissamme laitok-
set ovat padtyneet hyvin eritvyppisiin
perusratkaisuihin johtuen niiden erilai-
sista lihtokohdista. Paikkatietoprojek-
tin ennisturnisen kulmakivi on laitok-
sen vhteinen ndkemys toteutettavan jar-
jestelmin tavoitteista ja loppukayttéjien
ja laitoksen johdon sitoutuminen jarjes-
telman kiyttodn. Sitoutuminen tapah-
tuu loppukavttijien osallistumisen
kautta. Loppukavttajat rulisi ottaa alus-
ta asti mukaan jarjestelman valintaan,
hankintaan ja perustamiseen.
TPaikkatietojdrjestelmin kiyttotnotto
on projektl, johon tulee nimetd projek-
tiorganisaatio, jolle annetaan aikaa ja
edellvtykset hoitaa jdrjestelman kayt-
tonotto hallitust. Jarjestelmidtoimitta-
jista rilppumattoman konsultin apua
voidaan tarvita projektin organisoin-
nissa, lalicksen tarpeiden tunnistami-
sessa erityisest johdon nidkokulmasta,
jarjestelman spesifioinnissa ja hankin-
ta-asiakirjojen laatimisessa, tarjousten
vertailussa seka kivttdonoton tuessa.
Ulkopuolista tietoteknistd nakemystd
siitd mitd jarjestelmitoimittajalta voi-
daan vaatia sek& miten paikkatietotek-
niikan kehittvminen vaikuttaa valitta-
van jarjestelman elinkelpoisuuteen tar-
vitaan laitoksilla, jeilla ei omasta takaa
loydy riittdvas tietoteknistd osaamista.
Kuten missd tahansa hankmnassa, tar-
jouspvyntsasiakirjojen huolellinen val-
mistehu auttaa laitosta saamaan vertai-
lukelpoiset tarjoukset, joissa huomioi-
daan koko hankinnan elinkaari jarjes-
telmén asennuksesta ja tietejen kon-
vertoinnista jirjestelmatukeen, koulu-
tukseen, uusien versjoiden toimittami-
seen ja hinneitteluun.
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Pirkanmaan ymparistdkeskus
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Kirjoitiaja on toiminut vesialan valvoniatehta-
vissa ymparistdhallinnossa vuodesta 1974 lah-
tien. Hanen v. 2001 hyvaksytyn vaitdskirjansa
aineena oli hyodynarviointi vesistdjen kunnos-
fuksessa.

Vuonna 1734 vesioikeudelliset saannokset koskivat
vesien kayttoa liikenteeseen, vesien kdyttoa voi-
maveteni ja ojitusta. Vuodesta 1860 lahtien on ve-
siin, vesistoihin ja vesilain sisdlt6on vaikuttavia
tai niita sivuavia komitean- tai toimikunnan mie-
tintoja valmistunut noin 35 kpl. Vesilaitosasetus
vuodelta 1868 sisilsi sidnnoksia vesiston sulke-
miskiellosta, valtavaylasti, pilaamiskiellosta, vesis-
ton jiarjestelysta, kayttovesihuollosta, rakentami-
sesta ja ojituksesta. Vesioikeuslaki vuodelta 1902
tasmensi vanhaa lainsaidiantoa. Se ei kuitenkaan si-
saltinyt sidnnoksid vesistojen positiivisesta kun-
nossapitovelvollisuudesta (= vesinomien perkaami-
sesta niiden luonnontilaisen purkauskyvyn siilyt-
tamiseksi), jollaisia oli esiintynyt edelld mainitun
vesilaitosasetuksen 18 §:ssa. (Paavolainen 1989, Pie-
tila 1973).

Vesilaki (264/1961) on tullut voi-
maan aprillipdivand vuonna 1962. Laki

metsitalouden (uitte), saannostelvn ja
vesivoimalaitosten tarpeet. Sithen on

svntvi perusteellisen valmistelun jal-
keen. Vesilaissa on talla hetkelld 484 py-
kalaa. Kun se tuli voimaan sitd sanot-
tiin Eurcopan moderneimmaksi vesia
koskevaksi laiksi. Se on edelleen laa-
jimpia lakejamime. Siind nakyv vha voi-
makkaana maatalouden(kuivatus) ja

tehty muutoksia 45 kertaa, siis cnem-
man kuin vksi muutos vuotta kohti. Pe-
rusteellinen muutos on myds juuri nyt
meneilldan. Asiaa valmistellaan toimi-
kunnassa, jonka méaéaréaika padttyy
1.6.2002. Madradaikaa joudutaan ilmei-
sesti jatkamaan.



Voidaan siis todeta, ettd maamumne vesi-
asioita on hoidettu paljoiti kahden lain,
vesioikeus- ja vesilain avulla koko 1900-
iuvun ajan. Vesilakia on useilla muu-
toksilla pyritty modernisoimaan. Muu-
toksista juri mikdén ei ole koskenut ve-
silain perusmédritelmia.

Vesistdjen kunnostamiseen liittyvy
useita erityisongelmia. Ongelmista suu-
ri osa liittyy vesilaista puuttuviin tai
epédtdsmallisiin méiritelmiin. Seuraa-
vagsa on kasitelty seitsemad ongelmal-
lisinta kohtaa: vesialue, vesistd, jarvi ja
lampi, sd@nnastely, pysyvi kiivttooi-
keus, vesijittdalue, kosteikka, vesiston
kunnostus ja hoito.

Vesialue on madritelty vesilain
(264/1961) 1 luvun 1 §:ss=a:

Vesialueella tarkoitetaan aluetta, joka
rauutoin koin tilapdisestt on veden peit-
tdmd.

Vesintijd ovat avopintaiset siwdvesi-
alueet Juonnollisine ja keinotekoisine
osineen niitd vesid iukuun ottamatta,
jotka timédn fuvun 2 §:35d mainitaan.

Vesilain 1 luvun 6 §:ss5d mainitaan ve-
siston yleiskayttGoikeuden olevan voi-
massa my®s vesialueen utkopuclella sil-
loin, kun alue on veden peittdma. Toi-
sin sancen vleiskavttéoikeus on voi-
massa tulva-alueellakin tulvan aikana.
Vesialueen omistajalla on oikeus har-
joittaa kalastusta ja maddrdtd siitd myos
tulva-alueella kalastuslain (286/1982) 3
§m perusteella.

Ruotsissa on kiytossd erilainen maa-
ritelimé vesialuecsta kuin Suomessa.
Ruotsin mddritelmin mukaan vesialu-
eeksi katsotaan alue, joka todennakdi-
sesti jdd tulvaveden alle (Stromberg
1984, Miljsbalksutbildningen 2000, Ma-
juri 2001a). Sucmessa mairitelmain tar-
kistaminen ainakin hieman samaan
suuntaan saattaisi helpottaa rantara-
kentamisen ohjausta, pienentas tulva-
vahinkoja pitkalld tihtaimelld sekd li-
sdtd suojakaistojen techoa. Nain ollen
mddritelman tasmentamiselld tai sen
laajentamisella olisi merkitystd myos
vesistiijen kuntoon ja sitéd kautta kun-
nostamiseen. Oleellista olisi masritella
todennakdisyyden aste tulvan esiinty-
miselle tai teoreettinen tulvan toistu-
misaika, mikili pyritdédn samantapai-
seen sdantelyyn kuin Ruotsissa. Asia on
kuitenkin vaikea, koska maaritelméan
muuttaminen saattaisi edellyitds puut-

tumista kiinteistdn rajoja koskeviin
~dannoksiin ja periaattelsiin tai puuttu-
mista kiinteistén kdyttodn, Tamd slis
tarkoittaisi puuttumista omistusoikeu-
teen.

Vesistd on méadritelty kddnteisesti ve-
silain 1 Juvun 2 §:ssd, Madritelmas kayt-
tden voidaan vesistd maaritelld seuraa-
vasti

Vesistd tai sen osa tavitid jonkun seu-
raavista ehdoista:

a} oja, norg, ja sellainen vesinoma, jos-
sa virtaa jatkuvasti vettd tai
&)

—

oja. noto, ja sellainen vesiuoma, jos-

sa padsee kulkemaan runsasve-

tisimpind aikana veneelld tai siing

veidaan toimittaa uittoa tai

€) oja, noro, ja sellainen vesiuoma, jos-
sa kala voi kulkea sanottavasti.

Vesilaissa ei ole madritelty kisitteits
jarvi, kluuvijdrvi, flada ja lampi. Vesi-
lain 1 luvun 13 a §:ssd (1105/1996) vii-
tataan termeihin: enintdan kymmenen
hehtaarin flada ja uuvijarvi sekd enin-
tddan hehtaarin suuruinen lampi. Vesi-
lain 6 luvun 1 §:s58 (110571196} maini-
taan termui pienehkd jarvi, jonka merki-
fys vesistdni on vahidinen ja jolla ei olc
T luvun 15 a §:ssi tarkoitettua tai muu-
ta eritvistd luonnonsuojeluarvoa. Kar-
keaksi jdarven ja pienelkon jarven rajaksi
on esitetty pinta-ala 10 ha {(VH 1970).
Kaytinndssid olisi hyadyllistd ja uscin
vilttamiitontakin tictid ainakin lanumen
ja jarven ero.

Eritvinen ongelma liittyy ojan ja pu-
ron kasitteisiin. Asiaan liittyen on teh-
tv aloitteet ympéristéiministeriolle vuo-
sina 1990 ja 1995 (Hevy 1990, HAM
1993}, Aloitteissa esitettiin vesilakia
muutettavaksi siten, ettd ojan ja puron
rajaviivaa selkevtettdisiin. Viimeksi madi-
nitussa aloitteessa esitettiin méaritel-
tavaksi vesistdksi (siis puroksi) aina sel-
laista uomaa, jonka valuma-alue on vi-
hintdan 10 km? (15 km? tai 20 km?).
Aloitteot eivit toistaiseksi ole johtaneet
vesilain tarkistamiscen. Asialla on kay-
tinnossa erittdin suuri merkitys esi-
merkiksi jatevesilupakasittelyissd, ve-
sitalousasioissa, suojakaistoissa ja -vyo-
hykkeissd sekd kuntien ympériston-
suojeluviranomaisten toimivallan Jaa-
juudessa. Kasitettd selvennettéesss on
syyta ottaa huomicon EU-sddnnokset.

Vesiston “jatkuva sddteleminen ta
muu sddnndstely” on miaritelty vesi-

Jain 8 luvun 1 §:ss3. Oikenskaytinnds-
sa on ddnestden tultu tulokseen, jossa
kiintedlli, muotoillulla padolla tapah-
ston vedenpinman nestamis-

fuvaa ves
ta e! ole katsottu sdannastelyksi. Aa-
nestyksessd voittanceella puoletla on ol-
lut vksinomaan lainoppineita. Laki-
miesddnin on siis kdvidssd sidnndste-
lykisiticen laintulkinta, jota (sddunos-
tely)tekniikan asiantuntjat civét ofe kat-
soneet tarkoituksenmukaiscksi. (KHO
1995). Lopputules on outo, koska kiin-
tedlld padolla tapahtuva siétely muis-
tuttaa vesistdvaikutusten osalta auto-
matiseidun sadnndstelypadon toimin-
taa. Asialla on merkitvstd vesistdien ve-
denpintojen nostohankkeissa. Maas-
samme on arviolta 700 jarves, joiden
mataluus koetaan ongelmana {Turunen
ja Avsto 2000). Mikali kiintedlld, muo-
toillulla padolla tapahtuva vedenpin-
nan nostaminen katsottaisiin saanunds-
telyksi, voitaisiin nettohyotyd saavat
velvoittaa osallistumaan hankkeeseen
vesilain 8 luvun 11 §:n perusteella.
Vesilain 2 luvun 7 §:n 2 momentin
mukaista pysvvéd kilyttidoikeutta ei ole
midritelty vesitaissa eikd muuallakaan
Suomen lainsddadanndssd. Ydinkysymys
on vesistgjen kunnostushankkeissa ja
erityisesti vesisttjen vedenpinnan nos-
tohankkeissa se, voidaanko suostu-
muksia ja sopimuksia pitas edelld mai-
nitun lainkohdan edellyttamand pvsy-
viind kivttdoikeutena. Vuonna 1985 Vi-
hervuori esitti, etteivit sopimukset ja
suostumukset tuota vesilain 2 luvun 7
&n 1 mormentin mukaista pysyvad kayt-
tdoikeutta. Vihervuoren mukaan oi-
keuskavtants oli vailitelevaa jo vuorna
1985. (Vihervuori 1985). Oikeuskéytan-
t6 on vaihdellut tdmén jalkeenkin. Ad-
riesimerkking voidaan tdssé todeta paa-
tos, jolla annettiin lupa nostaa jirven
keskivesipintaa 1,2 metrilla 20 vuodek-
si (L-5VEO 16/1990/2; 13.3.1990).
Vuonna 1997 kirjeittaja esitti oikeus-
kavtannon ja kirjallisuuden perusteel-
la, ettei suostumuksin ja sopimuksin
voida hankkia pysyvia kivttsotkeutta
(Majuri 1997, 1998a). Videoseminaaris-
sa vuenna 1998 asiasta keskusteltiin pe-
rusteellisesti. Seminaarin yhteenvedos-
sa tultiin samaan tulokseen kuin edelld
(1998b). Kirjoittajan vaitoskirjassa lar-
kasteltiin kysymysti seikkaperaisesti ja
rultiin edelleen samaan tulokseen (Ma-



juri 2001a). Asia oli esilla myos ympa-
risitlupa- ja katselmuspiivilld marras-
kuussa 2007, Esityksissa kallistuttiin tul-
kintaan, jonka mukaan suostumukset
tai sopimukset eivit tuota pysyvid
kayttooikeutta. Vaikka esittajilla oli mo-
lernmilia teknillinen peruskoulutus, ei
selkeitd ja perusteltuja itse ydinongel-
maa koskevia eridvid mielipiteitd esi-
tetty itse tilaisuudessa eiki ole esitetty
Hettivisti sen jilkeenkadn. Tilaisuu-
dessa oli laaja edustus niistd maamime
oikeusistuimista, jotka tekevat vesilain
mukaisia ratkaisuja. (Peltokangas 2001,
Majuri 2001b).

Korkein hallinto-oikeus teki asiaan
liittyvat vuosikirjaratkaisut padtoksil-
ldaan KHO:2001:60; 2811.2001 ja
KHO:2001:62; 12.12.2001, joissa muun
chella todettin, etteivit esitetyt omista-
jlen suostumukset yksinddn voi tucttaa
vesilain 2 luvun 7 §n mukaista pysyvad
kayttooikeutta kiinteistton. Asia vai-
kuttaa suostumusten osalta nvt selval-
td. Padtaksien vuoksi pitidisi vesi- ja yim-
paristthallituksen sucstumus- ja sopi-
musmalleja koskeva julkaisu paivittas
valittemasti (Hanski et al. 1996). En-
nakkopdatokset tarkoittavat sitd, ettd ve-
denpinnan nestohankkeet saattavat ko-
konaan loppua, ellei vesilakia muuteta.

Vesijattoaluetta el ole méaritelty kiin-
teistonmuodostamislaissa (354 /1995)
eikd muuallakaan maamme lainsaa-
dannossad. Vesijiattod muodostuu sisd-
maassa kolmella tavalla: pinnan- tai
pohjanmvétdisen umpeenkasvun tu-
loksena tal vedenpinnan laskemisen
kautta. Lisdksi vesijdttoa voidaan en-
nakkopddtiksen mukaan katsoa syntv-
vdn vesistod tdytramalla, mikili seu-
raavat kalme ehtoa toteutuvat: tiyttd
on tapahtunut kauan sitien, eri omista-
Jan toiimesta ja laillisesti. Kaviannossa
esiintyy usein tilanteita, joissa tdytetddn
vesialuetta ja sen jalkeen pyritadn lu-
nastamaan se vesijattina. Ja usein tama
lunastaminen onnistuu. Asiaan saat-
taa vaikuttaa maanmittauslaitoksen lii-
kelaitostuminen.

Koska vesijattokasitettd el ole madni-
telty, el tiedetd, ovatko esimerkikst kel-
luvat ja lettoiset alueet ja liikkuvat kul-
kusaaret vesijdttomaata ja siis vesi-
aluetta vai maa-aluetta. Maakaaren 1734
kulkusaaria koskeva 72 luvun 4 § ku-
mettiin uuden maakaaren (540/71995)

voimaantulon vhieydessa 1.1.1997. Ku-
motun kohdan mukaan kulkusaaren sai
Vesijattdkdsitteelld on merkitystd pysy-
van kiytidoikeuskasitteen ja vedenpin-
nan nostamisen yhtevdessa.

Kosteikkoa ei ole madritelty lainsaa-
dannossd. Kuitertkin termid kiytetaan
lagjasti. Koska eri viranomaiset ja am-
mattikunnat tarkoittavat kostetkko-sa-
nalla eri asioita, olisi hyadyllists ja vilt-
tamatontd maritelld kasite. Yleensa k-
sitteelld tarkoitetaan ns. rantakosteik-
koa, jonka vldreuna on vesisttn tai me-
ren tulvakorkeudella ja alareuna vesis-
ton puolella siind kohdassa, jossa valo
tunkeutuu pohjalle niin voimakkaana,
ettd se riittdd antamaan kasvuvoimaa
vihreille kasveille (Kerdinen 1979). Kos-
teikolla tarkoitetaan myds vesistokuor-
mitusta vahentavad ojan, puren tal
muun vesiston osaa ja sen ranta-aluet-
fa, joka suuren osan vuodesta on veden
peitossa ja muunkin ajan pysyy kostea-
na. Kosteikolle on tyypillista, ettd siind
on vesi- ja kosteikkokasvillisuutta
(MMM 1995-1996). Lyhyesti kosteikol-
la tarkoitetaan maata, vettd ja elamaa.
Kosteikko nayttdisi olevan osaksi vesi-
lain tarkoittarnaa vesialuetta, toisaalta
myis tulva-aluetta ja siis vesilain tar-
koittamaa maata,

Vesiston kunnostusta ja hoitoa €l ole
madritelty vesilaissa. Termeilld on usei-
ta toisistaan poikkeavia masritelmié.
Useissa kohdin lakia on viittauksia ve-
sistdn kunnostamisella aikaansaataviin
tal pyrittaviin seurauksiin. Vesilakiin on
ehdotettu otettavaksi vesistdjen kun-
nostusta koskeva luku (Hevy 1991). Asi-
aa valmistelemaan asetettiin tydrvhmd,
joka antoi asiasta muistionsa vesi- ja
vmpadristohallitukselle (VYH 1992a).
Sucmen yrpiristckeskus toimitti muis-
tion ympéristoministeriéon oman lau-
suntonsa liitteend (1992h). Asia on py-
sahtynyt vmpéristoministerigon. Sen li-
sdvalmistelutkin tiettavasti loppuivat,
kun vesi- ja ymparistéhallitus lakkau-
tettiin 1995. Yhtend syynd asian pysah-
tymiseen licnee se, ettd vesistéjen kun-
nostushankkeiden hyddynarviointia el
aloitteen tekemisen mennessa ollut tut-
kittu kovinkaan tarkasti. Viitdstutki-
muksen " Hyddynarviointi vesistdjen
kunnostushankkeissa” ja sitd edeltdvan
tutkimuksen kautta ongelma on pie-

nentynyt. Mainitussa tutkimuksessa on
esitetty kaksi uutta tapaa arvioida ve-
siston kunnostuksesta saatavaa hyotya.
Lisdksi on tehty laaja kirjaliisuus- ja oi-
keustapaustutkimus, kehitetty maasto-
mittaustapoja seka tehty esityksia vesi-
lain muutoksista. (Majuri 1997, 1998a,
2001a).

Yhteenveto

Koska vesilakia ollaan juuri riyt tarkis-
tamassa, olisi edelld esitettyihin ongel-
miin syytd pyrkid kehittamaan ratkai-
suja. Osa ongelmista on helppo rat-
kalsta esimerkiksi edelld esttetyilld ta-
voilla. Pysyvia kayvttdoikeutta koskeva
asia on erittdin merkittdva ja vaikeakin.
KHO:n vuosikirjaratkaisut 2001:60;
28.11.2001 ja KHO:2001:62; 12.12.2001
ovat kirjoittajan kasityksen mukaan oi-
keita ja johdonmukaisia. Ne selkiyttd-
vit vaihtelevaa oikeuskaytantoa. Paa-
tokset yhdessd vesilain 2 luvun 2 &n 4
momentin (88/2000) kanssa tulevat kui-
tenikin oleellisesti vaikeuttarnaan vesis-
tojen vedenpinnan nostohankkeita tai
jopa lopettamaan ne kavtdnngssi ko-
konaan. Kun otetaan huomioon edelld
mainittu mittava tarve vedenkorkeuk-
sien nostamiseen, on ainakin timé asia
kirjoittajan kasityksen mukaan selvitet-
tava kiireellisesti.
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Kirjoittaja on opiskellut Turun yliopistossa geo-
logiaa ja GiS-paikkatietoa. Porin tutkimuspro-
jektissa han tydskenteli pohjavesi-ja 30-mal-
linntiksessa.

Porin keskusta-alueella on vanhastaan tiedetty ole-
van pohjavetti, jota on myos hyodynnetty. Koska
alueen teollinen toiminta ja liikenne aiheuttavat ris-
kinsa veden laadulle, on kaupunkialueella tehty poh-
javeden riskikartoitus, joka valmistui kesikuussa
2000 (Lindfors 2000). Tata tyota jatkettiin pohjave-
den virtausmallinnuksella (Kinnunen 2001}, jonka
tulokset toivat uutta tietoa pohjaveden muodostu-
misesta, sen virtauksista ja pohjavesialueen laajuu-
desta. Tyon aikana koottiin yhteen suuri maara ai-
emmin alueelta kerattya maaperitietoa, jota kiy-
tettiin hyviksi alueen kolmiulotteisessa maapera-
mallintamisessa. Maaperian kolmiulotteinen malli on
toiminut puolestaan pohjana pohjaveden virtaus-
mallinnukselle. Vastaavankaltaisia mallinnuksia ei
Porissa ole tiettaviasti aikaisemmin tehty.

Porin kaupungin Kokemienjoen
etelanpuoleinen keskusta-alue on ra-
kennettu hiekkaharjulle, joka on ollut jo
ennestdan tunnetusti antoisa pahjave-
den suhteen. Alueella on Karjarannan
ja Vaharauma-Ulasoorin pohjavesialu-
eet. Karjarannan pohjavesialue kasittdaa
muutaman, joen valittémdsss ldheisyv-

dessd sijaitsevan, teollisuuden tarpeisiin
rakennetun kaivon. Vihdrauma-Ula-
soorin pehjavesialue sijaitsee keskus-
tasta pari kilometrid Meri-Porin tietd
lanteen. Porin Vedelld on Vahidrauma-
Ulasoorin pohjavesialueella kaksi ve-
denottamoa. Nama eiviit ole jatkuvas-

sa kdytdssid, vaan toimivat varave-



denottamoina. Tutkimusalueeksi otet-
tiin neljd peruskarttalehted kattava alue,
jonka keskelld Porin keskusta sijaitsee.

Maaperan syntyhistoria

lessa erikoinen. Kaupunki sijaitsee pro-
terotsooisellz hickkakivialueella, jonka
ikd on noin 1,4 mrd. vuotta. Hiekkaki-
vioen paljon nuorempaa kuin vimparoi-

va peruskallio, jonka ikd on noin 1,9
mrd. vuotta. Ominaisuuksiltaan hick-
kakivi on peruskalliota huokoisempaa

ja helpommin rapautuvaa. Siksi mm.

et oval kulutfaneet hiekkakived
syvemmalle kuin ympéardivia kivilaje-
i@, ja ndin Porin kaupungin kohdalle ja
pidemmallekin sisimaahan on muo-
dostunut vimpdraivaa kallioperaa noin
2} — 80 m syvemmalia sijaitseva laak-
somainen ura, jonka luoteis-kaakko-

suuntaus nikyy kartaltakin, Uran syn-
tvyn ovat myds vaikuttaneet ennen jdd-
~ausiaikaa alueella virranneet jo-
kiuomat, jotka ovat kuluttaneet hick-
kakivea. Tahin uraan viimeisen jdé-
kauden vetaytyvdn mannerjaatikon
pobjaan kerrostul harju.

Harjun syntvaikaan, noin 9500 vuot-
ta sitten, alue oli Yoldia-meren peilta-
md, 130 - 200 m merenpinnan alapuo-
lella. Harju ei sijaitse vain Forin alu-
cella, vaan se ulottuu 1,5 = 2 km leved-
1id jaksona Kokeméaeltid Porin kautta ai-
na Meri-Poriin saakka ja se jatkuu pai-
koin viela meren pohjassakin. Porin alu-
eella harjun paksuus vaihtelee 10 - 70
m:n valilla, keskipaksuuden olles<a n.
20—40 m. Koska harju sijaitsee “kuo-
passa”, sen laki on vain n. 5-1> m nv-
kyisen merenpinnan yldpuolella. Jos-
tain syvstd hariun paksuin kohta el ~ui-
tenkaan kasautunut “hiekkakiviuran”
syvimpadn kohtaan, hiekkakiven ja pe-
ruskallion pohjoiskontaktiin, vaan hie-
man sen etelapuclelle. Kontaktissa on
vain harjun lieve ja pohjamoreenia.

Harjun svnmvn jdlkeen pohjoispuolen
svviantecseen alkol kerrostua savia. En-
sin kerrallisia Ancylus-jarven savia ja
mvéhemmin homogeenisia Litorina-
meren aikaisia =avia, Alue kohosi jat-
kuvasti merestd, kun jddkauden aikai-
sen jdatiken painama maankuori hi-
taasti palautui isostaattiseen tasapaino-
asernaansa jaatikon sulattua.

Kokemdenjoki syntvi kun Liekovesi
kureutui Litorinamerestd 7000 vuotta
sitten. Samoihin aikoihin kuin harjun
taki Porin kohdalla alkoi paljastua me-
restd, Kokemienjoen suu sijaitsi suurin
piirtein Ulvilan kohdalla. Harjun poh-
joispuolelle syntvi merenlahti, joka ma-
taloitui nopeasti Kokemdenjoen kuljet-
taessa {a kasatessa sedimenttejd ja teh-
den itselleen kulku-uran suistoon. Myas
orgaanisen aineksen madrd lisddntyvi.
Lopuita harju peittyi lahes kokonaan
myshemmin syntvneiden sedimentticen
sekaan ja vain sen korkeimmat kohdat
oval paljastuneina. Myds meren ranta-
a tuuli tasoittivat, levitdvit, kul-

voimat
jettivat, lajittivat ja kasasivat merestd

paljastunutta harjua, samoin kuin ta-
pahtuu linnempdnd tdman paivan Yy-
terissd. (Alhonen 1991, Kejonen vm.
1958, Kukkonen ym. 1988, Pihlaja 1994,
Pihlaja ja Kujala 1994, Vuorela 2000).

Maaperiin ominaisuude!

Kairausaineiston, geofysikaalisten mit-
tauksion ja alueen geologisen historian
tuntemuksen perusteella maalajit voi-
daan pohjaveden esiintymisen kannalta
jakaa karkeasti kahteen pddryhmaan.
Ensimmiisen, pohjavettd hyvin lapéise-
van ja kallionpinnan pdillisen pohja-
kerroksen muodostaa harjuaines, joka
on perdisin piddasiassa rapautunecsta

hiekkakivestd. Rackooltaan se on koh-

talaisen karkeaa harjuhiekkaa tai hick-

kamoreenia, juka on ainakin pintaosil-

taan paisdintdisesti lajittunutta (kuva
1).

Harjun painanteissa esiintvy paikoin
ohuita hienorakeisia siltti- ja saviker-
rostumia, jotka ovat muodostuneel en-
nen harjun kohoamista vedenpinnan
vlapuolelle. Toinen, pohjavettd huonost
lapaisevi pintakerros harjun pohjois-
liepeen pailld, sisdltdd pohjaosiszian
[taimeren eri vailweiden aikaan svniv-
neitd tiiviita savia ja niiden paalld joen

@ j& kasaamia hiesuja, hictoja

kuljett
ja hickkoja, jotka saaltavat olla karkei-
takin, mutta ne eivit silti ele vhtey-

dessi harjuun (kuva 2.

Pohjavesiolosuhteet

Porin alueeli: pohjaveden pinta on ma-
talasta topografiasta johtuen hyvin 13-
helld merenpintaa. Tutkimusta varten
mitattiin pohjavedenpinnan korkeus eri

1 tutkimusaluetta 80 kohdassa,

puolil
joissa se vaihteli 0-+47.76 m vililla,
Paljaveden pinnan korkeulta verralaan
keskimerenpintaan, jonka korkeuden
oletetaan olevan 0 m. Porin kaupun-
gin keskusia-alueella pohjavedenpin-
nan pinnan kerkeus on keskiméarin
0.53-2 m. Pohjavedenpinta vhtyy Koke-
maéenjoen pintaan, jonka korkeus Tam-
pereentien sillan kohdaila, n. 16 kin me-
reltd, oli mittauspaiving, 13.11.2000,
+032m.

Kuva 1. Pohjavettd sisdlidvéan hiekan ja moreenin paksuus.
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Kuva 2. Hiekan- ja moreeninpinnan paaila olevien hienoaingskerroksien paksuus.

Maaperiin kolmiulotteinen
mallinnus

Maaperdssd tapahtuvan nestevirtauk-
sen kulkeutumiseen vaikuttavat pda-
aslalliset tekijat ovat maa-aineksen laa-
tuja geologiset fasiekset |. tietyissa olo-
suhteissa syntvneiden kerrostuma-
tyyppien esiintyminen. Tamén perus-
teella maaperdn tuntemus on tarkein te-
kiji pohjavesimallinnuksessa. Suomes-
sa maaperin pintaosat on kansainvali-
seen tasocn nahden erittdin hyvin kar-
toitettu Geologian tutkimuskeskulksen
toimesta ja tutkimustulokset ovat kaik-
kien saatavilla joko painettuina maape-
rikarttoina tai valimiina paikkatietoai-
neistoina. Tdmai aineisto vhdistettyna
muuhun tutkimusalueen paikkatieto-
aineistoon ja maaperin korkeusmalliin
antoi vahvan perustan ldhdettaessa sel-
vittdmaddn maaperan rakennetta. Ku-
vassa 3 on esitetty yksinkertaistettu
maaperdkartta tutkimusalueesta. Lo-
pullisen kolmiuiotteisen mallin teke-
miseen kaytettiin lisdksi aiempaa tutki-
musta (Ruoppa 1967), maaperin kai-
raustietoja ja geofysikaalisia mittaustu-
loksia,

Maaperdn keliniulotteista mallin-
nusta ajatellen parhaiten tunnettu tie-
to on maanpinnan korkeustieto. Maan-
mittauslaitos on julkaissut keko maan
kattavan korkeusaineiston 200 ja 25

i Pt I P VAV i

metrin pistevilein. Tdssd mallinnuk-
sessa kivtettiin hyviksi Korkeusmalli
25:t8. Mutta tarkeitd maanpinnan kor-
keustiedon {dhteitsd olivat mm. Porin

kunnallisten tietokantojen takymetri-
pisteet, peruskartan korkeuspisteet, ja
peruskartan korkeuskdyrit. Kunnissa
kertyy vuosittain valtava maard tekni-
sid, senttimetritarkkoja mittauspisteitd,
joista osa oli suoraan kiviettivissd
maanpintamallinnuksessa. Peruskar-
toilla on merkitty tarkeimmat vaaitus-
pisteet, jotka voidaan Littda paikkatie-
toainelstoon joko digitoimalla skanna-
tusta kartasta tai paperikartalta mittaa-
malla ja tietokantaoperaatioiden kaut-
ta.

Kallioperan sijainti selvitettiin geoty-
sikaalisten tutkimusmenetelmien pe-
rusteella. Geologian tutkimuskeskus
suoritti ajueella GPS-gravimefrimit-
tauksen {(Mattson 1999}, jota myohem-
min taydenncttiin Turun vliopiston
kanssa suoritetuilla seismisilld luo-
tauksilla.

Virtausmatlin laatiminen

Virtaustailimnuksessa kaytettiin Pro-
cessing Modflow 5.0 -virtausmallin-
nusobjelmaa {Chiang ja Kinzelbach

P

Kuva 3. Tutkimusaiueen maaperdkartan maalajittest esitettyna koimessa luokassa. Moreeni
on esitefty vaaleanpunaisella, yli 0,06 mm lajitteet siniselid ja alle 0,06 mm lajittest

vihredlla. Avokailiot on merkitty punaiséfla.
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1998), joka perustuu USGS:n MODE-
LOW-laskentamalliin {Harbaugh ja
McDonald 1996). Mallinnuksessa tar-
vittavien pintejen interpolointi piste-
tiedostoista suoritettiin Surfer 7 -pin-
tamallinnusohjelmalla kriging-interpo-
lointia kdyttien. Interpoloinnissa hajal-
laanolevien, mitatiujen pinnankoz-
keuspisteiden jeuken avulla muodos-
tetaan tasaviilinen pisteverkko | gridi.
Processing Modfiow -ohjelma pystyy
lukemaan suoraan Surter -pintamallin-
nusohjelman gridejd. Interpoloidut pin-
tagridit siirrettiin myods ArcView GIS -
paikkatietc-ohjelmaan pisteteemoiksi.
ArcView:lla yksittdisten pisteiden ar-
voja oli helppo vertailla ja kotjata mui-
den kartta-aineistojen tietojert pohjalta
paikkatietoanalyyttisin ja tietokanta-
operationaalisin keincin. Tarkastetut ja
korjatut pistetiedostot siirrettiin takai-
sin Surfer-grideiksi. Kriging -interpo-
laatio olisi voitu suorittaa myds
ArcView:n sisélla Spatial Analyst -laa-
jernusosan avulla.

Virtausmallinnuksessa maaperéd esi-
tetddn hilaverkkona, jonka pienin vk-
sikkd on solu. Tdssd mallissa yksittdi-
sen solun keko XY -keordinaatistossa
oli kaikkialla 50 x 50 m. Solujen pak-
suudet vaihtelivat maalajitteiden pin-
nankorkeuksien mukaan. Mallinnuk-
sessa mitkd tahansa yksittaiselle solul-
le annetut arvot, kuten vedenjohtavuus,
poljavedenpirman tai maanpinnan kor-
keus vastaavat mallilaskennassa koko
solun keskiarvoa. Hvdrostratigraafiset
1. vetts johtavat maalajiyksikst esitettiin
kahtena padkerroksena, joiden sisilla
vedenjchtavuusarvot vaihtelivat vyg-
hvkkeirtain.

Mallinnus aloitettiin maarittelemalld
mallin ulottuvuudet, solujen ja kerros-
ten madra seka yksiltdisen solun mitat.
Sen jalkeenjoka solulle masriteltiin seu-
raavat tiedot jokaiselle solulle: pinnan
ja pohjan korkeus, kerrostyyppi, osal-
listuuko solu mallilaskentaan vai ei,
ajalliset parametrit, pehjavedenpinnan
ja vakiovedenpintojen alkukorkeudet,
vedenjohtokyky ja huokoisuus. Lopuk-
si malliin lisdttiin vield imeytyminen,
ojat, lahteet, joet ja kaivot. MODFLOW
-malli kiyttdd kaikkia annettuja alku-
tietoja mallin Jaskemisessa. Lopuksi
malli ajettiin kayttaen MODFLOW:m
PCG2 -ratkaisumetodia.

Kuva 4. Valkeisella viivalla on rajattu térkein osa Porin pohjavesialuetta.

Ajettu malli kalibroitiin eli toisin sa-
noen simuloitu pohjavedenpinta pyrit-
tiln saamaan mahdollisimman hyvin
vastaamaan todellista mitattua pohja-
vedenpintaa muuttamalla maalajien ve-
denlapaisevyysarvoja. Jos maaperin ve-
denldpaisevyytid lasketaan, niin pohja-
vedenpinta nousee ja pdinvastoin.

Kalibrointi suoritettiin vaiheittain
Processing Modflow -ohjelman muka-
na tulevalla PESTIite —kalibrointiohjel-
malla (Doherty vm., 1994). Kalibroita-
vina suurcina olivat vedenjohtavuudet,
koska tutkimusalueen suuren koon
huomioon oitaen ne olivat tuntemat-
tomimmat parametyit (vri. Brikowski,
2000). Kalibroidun mallin perusteella
laskettiin mallinnusalueen vesitase, jon-
ka perusteella saatiin kisitys pohjave-
den muodostumis- ja purkautumis-
alueista. Lopullisia pohjavedenpinnan
arvoja kaytettiin muyds apuna mun. teh-
tiessd erilaisilla jilkiprosessointiohjel-
milla pohjaveden pinnankorkeuden sa-
manarvokayriad.

Virtausmallinhuksen tulokset ja
niiden 1arkastelu

Mallinnusalueen kokoon ndhden (n. 150
km?) kalibroitu pohjavedenpinta aset-
tuu hyvin paikalleen. Maaperdn pak-
suus tutkimusalueella on keskimairin
30- 40 m, mutta suurin csa alueesta on
atle kolmen meirin korkeudella meren-
pimnasta. Pohjavedenpinnan korkeus

on lahes kaikkialla jokilaaksossa + 0,5
- + 2 m korkeudella merenpinnan kor-
keuteen verrattuna. Pohjavedenpinta
vhiyy Kokemienjoen pintaan, jonka
korkeus vaihtelee suurestikin, mutta on
koko tutkimusalueella keskimidrin al-
le + 0,4 m merenpinnasta. Pohjavettd
purkaantuu monin paikoin maanpin-
nalle ja jokeen l&hteini. Sadeveden
imeytvminen on heikkoa, koska maa-
perd on ldhes pintaan saakka vedelld
kyllastynyt ja pintamaa on varsinkin
alavilla paikoilla huonost vetta lapii-
sevid savea tal siltdd. Alueen maaperdn
korkeusolosuhteista ja pohjavedenpin-
nan gradientin puutteesta johtuen poh-
javesi ei juuri litku syvemmalld maape-
réssd. Alin pohjavesi onkin reliktista
suolaista vettd, jonka tarkkaa esiinty-
mista ei tunneta (Kinnunen 2001).
Iasitys Porin pohjavesialuzesta on ta-
man tutkimuksen kuluessa muuttunut
suurestl. Tutkimusalueen maaperan ko-
konaisrakenne on mallinnettu kohta-
laisen tarkasti maanpinnasta kallion-
pintaan saakka. Pohjaveden virtaus-
mallin avulla on puolestaan selvitetty
pohjavedenpinnan korkeus ja pohjave-
den virtaussuunnat. Kalibroidun vir-
tausmallin avulla kyetdan simuloimaan
pohjaveden pinnan korkeuden ja vir-
taussuunnan muutoksia olosuhteiden
muuttuessa, esimerkiksi vedenoton
m#drien muuttuessa. Samoin kalib-
roidun virtausmallin avulla kyetdan si-
mulolmaan maaperian joutuneiden ai-



nejden kulkeutumista. Processing
Modflow -chjelman kayttéliittyman
avulla on helppo simuloida erilaisia ti-
lanteita tarpeen mukaan.

Alemmin eri pohjavesialueiksi luoki-
tellut Ulasoori-Vahdrauman pohjavesi-
alue ja Kagjarannan pohjavesialue (Fors-
ten ym. 1997) ovat maaperidmallin mu-
kaan selvdssa hydraulisessa yhteydes-
s4 toistensa kanssa. Mallinnuksen myg-
td muutaman kaivon kasittivi Karja-
rannan pohjavesialue on muuttunut
kymmenien nelickilometrien laajuisek-
si yhtenaiseksi pohjavesialueeksi, joka
on osa monimuotoista ja ainutlaatuis-
ta Pori - Harjavalta -harjujaksoa ja sen
lievealueita. Kuvassa 4 on rajattu alus-
tavasti tdrkein osa Porin pohjavesi-
aluetta. Aiemmijssa selvityksissd on epé-
midraisesti todettu, ettd pohjavesialue
sijaitsee harjussa, joka on taysin hau-
tautunut seisovan veden sedimenttien,
savien, hiesujen ja liejun alle. Tamin
rmallinnuksen mydtd vettd johtavien
kerrosten sijainti meri- ja jokisyntyisten
hienorakeisten sedimenttien alla ja kes-
kelld on opittu tuntemaan,

Tehtyjen pohjavesitutkimusten pe-
rusteelia porilaisilla on kaupunkinsa al-
la ja sen liepeilld erittdin runsas pohja-
vesjvarasto. Veden laatu on todettu koh-
talaisen hywviksi, eikd tutkituista pohja-
vesindyiteistd ole 1oytynyt merkittivia

haitaliisia ainepiteisuuksia (Kinnunen
ja Lindfors 2000).
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Vuoden alussa tehtiin Teknillisessd kor-
keakoulussa Maa- ja vesitekniikan tu-
ki ry:lle selvitysta siitd, mihin 1980- ja
90-luvuilla vesilaboratorioille diplo-
mityonsd tehneet ovat tydeldmdssddn
myshemmin sijoittuneet. Valmistunei-
den mairit ovat vaihdelleet kovastikin
vuosittain. Viime vuosikymmenelld ve-
sitaloutta tai vesirakennusta pédainee-
naan lukeneiden valmistuneiden mas-
rd putost puoleen 80-lukuun verrattu-
na ja samaan aikaan naisten madrd kak-
sinkertaistui. Vesihuollon puolelta val-
mistuneiden naisten maard on myos li-
sdantynyt ja miesten vahentynyt, mut-
fa el yhid paljon. 90-luvulla kummas-
takin laboratoriosta valmistuneiden
maéars oli suunnilleen sama, 53 ja 35
henkilsa.

Vuosien 1990 ja 2001 viliseni aikana
vesihuoltotekniikkaa, vesitaloutta tai
vesirakennusta apiskelleiden valmis-
288, joista 121 on tehnyt diplomityén-
sé vesihuoltotekniikan laboratoriolle ja
167 vesitalouden tai vesirakennuksen
laboratorioille. Vesitaloutta ja vesira-
kennusta ej eroteltu, silld ne on vuo-
desta 1994 asti merkitty samalla vesi-
rakennuksen koodilla korkeakoulun
tiedostoissa.

Vesihuoltoa opiskelleita oli hiukan
vaikeampi jiljittad kuin vesitaloutta
opiskelleita. Ensin mainituista 80 %:lle
loydettiin tydpaikkatieto, kun taas ve-
sitalouden ja vesirakennuksen puolel-
la paastiin 90 %:iin. Vesihucltoa opis-
kelleet olivat sijoittuneet pieniin yri-
tvksiin, Kaksi suurinta tyallistdjasd, vin-
parjstéhailinto ja korkeakoulut, tyal-
listavit heistd vain 22 %, vesitalous- ja

vesirakennusvaestd puolestaan vli 30

%. Vesihuoltoinsindéreissd on myas
enemmman ulkomaalaisia ja ulkomaille
Hettdvast muuttaneita suomalaisia. Ko-
konaan poissa tvtelimaista tietojemme
raukaan on seitsemén henkila.

Viime vuosikymmenelld vesitalous-
ja vesirakennusimsindtrien ty&llistija-
nd on asemaansa kohottanut Suomen
valtio. Valtiolla leipansa ansaitsee ve-
sitalous- ja vesirakennuspuolelta val-
mistunetsia vl puoletja yksityiselld sek-

torilla 45 %. Vain muutama heistd on

kunman palveluksessa tai lahtenyt ul-
komaille. Vesihuoltopuolelta valmistu-
neista puolet on vksityiselld sekiorilla,
Taglla

naisten ja miesten sijoitturnisen vélinen

kuntien palveluksessa on 14 %.

ero on melko selkea: julkisella sektoril-
la naisista on 55 % ja miehista 40 %. Ve-
sthuoltopuolella vuosikymmenen vaih-
teer jalkeen on yksityinen sektori nos-
tanut asemiaan julkisen kilpailijansa
kustannuksella.

Perinteiselle rakennusalalle on vesi-

Vesitalous ja -rakennusinsinddérien suurimmat
tyollistajat
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insinddreistd pddtynyt noin seitsemin
prosenttia ja liikennetekniikan piiriin on
ajautunut pari prosenttia. arkeasti
ottaen “omalle alalleen” on vesihuelto-
insindéreistd padrynyt 64 % ja vesita-
lous ja vesirakennusviestd 56 %. Tie-
totekniikasta lejpdnsi ansaitsee vesita-
lous- ja vesirakennusihmisistd seitse-
mdn prosenttia ja energia-alalla kuusi
prosenttia. Metsasektorillakin on virii-
lejd vesi-insinGdreja prosentin verran.
ovat olleet ympdristshallinto ja kor-
keakoulut. Vesilaitoksiin on sijoittunut
vildttavin vihan vesihuollon ihmisia.
Yksityisistd firmoista suurimmat tvol-
listajat ovat Maa ja Vesi Oy, Suunmnitte-
lukeskus Oy ja Fortum Ovyj. Urakoitsi-
jafirmatkin ovat yhdessd suuri tyollis-

Jo 1800-luvun lepulla ofi Joensuun vdin-
keskustaan rakennettu alkeellinen pui-
nen viemiriverkosto, mutta jarjestay-
tvneen vesi- ja viemérilaitostoiminnan
katsotaan alkaneen 10.2.1927, jolloin
tehtiin paatos sekd pohjavedenottamon
rakentamisesta Varaslammen itipadhan
etti Niinivaaran 300 m” vesitornista.
Vuoden 1927 loppuun mennessd jo 40
taloutta padsi nautiimaan vesijohdon
tarjoamista mukavuuksista. Nykyisen
viemiriverkoston rakentaminen aloi-
tettiin samanaikaisesti. Keskikaupun-
gin johtoverkosto valmistui joulukuus-
sa 1929, kekonaisliittyjamadran cllessa
talloin 231 taloutta.

1940-luvulla tehdyn aktiivisen uuden
pohjavesialuean etsinndn ja vuoden
1947 sattuneen lavantautiepidemian jil-
keen rakennettiin vusi pehjavedenot-
punkiin. Vuorma 1957 valmistui uusi 2
400 m3 ylavesisiilio Niinivaaralle ja

palveluksessa tyoskentelevien

osuus tunnetuista
Vesi- Vesitalous
fuiolto Ja
-rakeniins
Ympiéristohallinto 10 % 24%
Korkeakoulut 12 % 9%
Maa ja Vesi Oy % 2%
Yksityiset urakoitsijat = 1% 0%
Suunnitielukeskus Ov 6% 2%
Vesilaitokset 5% 3%
Fertum Oyj 1% 5%

Merenkulkuhallinto 0 % 5%

Neljd viidestd valmistuneesta TKK:n
vesialan opiskelijasta jad tyshon paa-
kaupunkiseudulle. Seudun suosio ko-

vanha vesilinna jdi turvaamaan ainoas-
taan keskussairaalan vedensaantia.
1970-luvulla rakermmettiin Rantakyladn
4000 m? alavesisilic, Erolanniemen ja
Lykynvaaran vedenottamot sekd Onit-
tolan alkalointi- ja paineenkorotusase-
ma. 1990-luvun lopun tdrkedt inves-
toinnit oltvat Kerolan ja Aajeenmien
pohjavedenottamot, Kerolan paineen-
korotus- ja alkalointilattos ylivesisai-
lidineen ja sieltd kaupunkiin johtava
padjohto sekd Rantakvlan alavesisailion
kalkkikivialkalowmtilaitos.

Joensuun Veden kuluttajilleen toi-
mittarma vesi on raikasta pohjavetts, jo-
hon on lisdtty vain hieman kalkkia ve-
den pH:n sdatédmiseksi. Vedenkulutus
on nykyaan n. 10 250 m?/d ja Joensuun
Veden palvelu kattaa 98 % kaupunki-
laisista.

Viemirit rakennettiin sekaviemadrei-
nd 1960-luvulle saakka, jonka jalkeen
sade- ja jitevesille alettiin rakentaa oimat

tipaikkana on lisdgdntynyt 90-luvulla
merkittévisti.

Kiroituksen lihdeaineisto on kerat-
ty Tekniikan Akateemisten Liiton ja
Suomen Rakennusinsindorien Liiton se-
ki vesilaboratoriciden henkilokunnan
avulla. Tiedot veivat olla osittain van-
hentuneita, mutta jonkinlainen tvé-
paikkatieto saatiin 251 henkilolle. Ar-
vokkaita tietolihteitd clivat professorit
Pertti Vakkilainen ja Heikki Kiuru seka
RIL:n toiminnanjohtaja Jyrki Keindnen.

Ann Eling Turunen
fekiye

TKK

E-inatl: aturunentucehut fi

verkostonsa. Vuoteen 1974 saakka ji-
tevedet johdettiin kiinteistékohtaisten
sakokaivojen kautta suoraan Pielisjo-
keen. Vuodesta 1975 alkaen kaikki syn-
tyvat jatevedet on késitelty Kuhasalon
jatevedenpuhdistamoella. Puhdistamen
laajennus ja saneeraus vuonna 1987, ja-
tevesilietteen termisen kuivauksen ja
kaasugeneraattorin toteutus vuonna
2300 ovat mahdollistaneet puhdista-
motoiminnan pitdmisen edelleen kir-
kipdassa maassanune.

Talls hetkelld Joensuun Vesi toimii
kunnallisena Jiikelaitoksena, jonka lii-
kevaihto on 7,9 miljoonaa eurca, Lai-
toksen palvelut kattavat vedenhankin-
nan ja jakejun, viemérdinnin ja jateve-
denkisittelvn Joensuussa sekd yhieis-
viemarointisopimusten perusteella ja-
tevedenkasittelyn myos joidenkin naa-
purikuntien osalta.

Maarit Korpilafiti



Vesitalouden portaalilla www.vesita-
lous.com 19.9.-31.12.2001 olleeseen kil-
pailuun osailistuttiin vilkkaasti. Vas-
tanneiden kesken arvottiin kolme pal-
kintoa:

1. palkinto oli Silja Linen risteily Tuk-
helmaan. Voittaja Ralf Heikkild Hel-
singisti.

2. palkinto oli 24 x 0,5 ] lihdevetts,
veittaja Hans Wiljanen Helsingista.

3. palkinto oli Vesitalouden vuosi-
kerta 2002, voittaja Lauri Tusa Valkea-
koskelta.

Onnea voittajille ja kiitos kaikille
kilpailuun osallistuneille!

Helsingin Vesi ja Pietarin vesi- ja vie-
mirilaitos allekirjoittivat 20.1.2001 vuo-
den 2002 tytohjelman. Yhteistyo kat-
taa mm. henkilgston- ja taloushallinnon
kehittdmisen sekd asiantuntijavaihtoa.
Tavoitteena on kehittda Pietarin lou-
naista ja pohjoista jatevedenpuhdistus-
ta, lietteen kompostointia, vedenjake-
lujdrjestelmien parantamista ja tiedo-
tustoimintaa. Merkittavin hanke on lou-
naisen jitevedenpuhdistamen rakenta-
minen. Puhdistamon valmistuttua Suo-
menlahden tila tulee paranemaan huo-
mattavasti. Puhdistamon rakentami-
seen osallistuvat monet kansainviliset
tahot. Suomen osuus tissd hankkeessa
on noin 10 milj. euroa, josta vastaa ym-
péristoministerio.

Helsingin kaupungin tekninen lauta-
kunta paatt kokouksessaan 5.2.2002 ko-
rottaa veden hintaa Helsingissi keski-
médrin § %:lla huhtikuun alusta ldhten.
Vesimaksujen korotus johtuu useista l&-
hivuosina tapahtuvista vesihuollon
suurinvestoinneista. Helsingin Vesi pa-
nostaa jatevesien tehokkaampaan ka-
sittelyyn, talousveden laadun edelleen
parantamiseen sekd vedenjakelu-ja vie-
mitiverkostojen kunnon kohentami-
seen.

Helsingin nykyiset veden ja jiteve-
den hicnat ovat olleet veimassa vuo-
desta 1997 alkaen, jolloin veden koko-
naishintaa laskettiin noin kuudella pro-

sentilla.
&
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vottava enimmdispituus on neoin 12 000 merkkid. Teksti kirjoitetaan 1,5 rivinvililla raakateksting. Asetuksia
(esim. (abulointia) ei siis kaytets. Pakollinen rivinvaihto ainoastaan kappaleiden vililla. Otsikoiden tulee olla
lyhyits, viliotsikoita ei numeroida. Kirjoitusten tulee olla viimeisteltyja. Artikkelin ensimmaiselle sivulle rerki-
tddn tekijan nimen lisdksi oppiarvo ja tyopaikka seka vhieysiiedot, myos sihkopostiosoite.

Artikkelit toimitetaan lehden toimitussihteerille sihkdpostiosoitteeseen vesitalouswmvtt.fi Kasikivjojtuksen toi-

Kirjoittajan valokuva julkaistaan artikkelin yhteydessd, mieluimmin varikuvana. Teimitetaan joko sdhkodisest
tai postitse (toimituksen asoite: Tontunméentie 33 D 02200 Espoo, puh. (09} 412 5530}

Kirjoittajan odotetaan laativan myds:

+ Tiivistelmin. Artikkelista julkaistaan sisallysluetteloaukeamalla kirjoittajan tekemd ytimekds tiivistelmd,
jonka pituus on kerkeintaan 250 merkkid. Kirjoittajan tekstissa tiivistelma sijoitetaan ennen artikkelin otsikkoa.
» Ingressin. Artikkeli aloitetaan kirjoittajan laatimalla ingressilld, jonka tarkoitus on herdttdd lukijan kiinnostus.
Pituus 200-400 merkkia, Se stjoitetaan otsikon jalkeen. Leipatekstid ei aloiteta véliotsikolla.

*» Kirjoittajan taustatiedot. Lukijalle tarjotaan hieman taustatietoa eli noin 100 merkilld kirjoittajan tvhistoriaa
tal muuten artikkelin kannalia clennaista tietoa. Taustatiedot sijoitetaan kirjoittajan tekstissd yhteystietojen jal-
keen.

* Taulukoita ei aseteta tekstiin, vaan tekstin loppuun numercjirjestyksessi. Taulukon otsikon tulee kertoa mah-
dollisinunan lyhvesti taulukon olennainen sisalté. Desimaaliluvuissa kiytetddn pilkkua.

* Kuvia ei myoskadn sijoitefa tekstiin, vaan tekstin loppuun ja ne numeroidaan juoksevasti. Kuvia ei kehysteta
vilvoin. Kuvien tulee olla sellaisenaan painovalmiita ja niiden kaikkien osien tulee olla luettavissa myds pienen-
netyssd koossa. Kuvatekstit kirjoitetaan yhtend rylunani, ei siis kuvien yhteyteen. Valokuvista mahdolliset
rajausohjeet. Taulukoiden ja kuvien sijoituspaikoista voi kirjoittaja antaa ohjeet.

* Kirjallisuus. Kiytetidan nimenomaan sanaa kirjallisuus (ei idhteet, viitteet tms.) Kirjoittaja voi antaa myos kir-
jallisuusviitieittensd internet-osoitteet hypertekstikohdassa mainitulla tavalla.

+ Englanninkielinen lyhennelmad julkaistaan osasta artikkeleita. Sc saa colla enintdan noin 100 sanan pituinen.
Kéannos ja kielentarkastus tehdadn lehden toimesta.

Sihkoisessd muodossa tulevien kuvien osalta huomattavaa:

* Kuvan tarkkuus vahintdan 300 dpi

* Kuvan koko vihintdan lehteen tulevan todellisen koon suuruinen

+ Kuva CMYK-muodossa

» Kuvan tallennusformaatti (EPS tail TTF

« World-, PowerPoint vim. kuvat tulostuvat 72 dpimd eli ne eivit padsdantdisesti toimi lehdessa
* Teimitus 100 MDb Zipilld tai CD-ROM:illa

Pahoittelemme, ettid Vesitalous 6/01:ss4 julkaistusta Anna Sinisalon ja Anja Pillin artikkelista "Suomalaista jadtikkotutki-

musta Eteldmantereella ja Huippuvuorilla” oli seuraava teksti jadnyt pois:

Kiitokset

Kiitdrmme FINNARF - ja SANAP -organisazatioita logistitkan hoidosta Eteldrnantereen tutkimusmatkoilla. Thule-instituutti
on rahoittanut csan mittauksiin kivietystd maatutkasta. Projekteja johtaa Dr. J. Moore, joka tvoskentelee vanhempana tut-
kijana Arktisessa keskuksessa. Etelamanner-projektin kemisting tyoskentelee Jari Vehvildinen Kemian laitoksesta Helsin-
gin yliopistosta. Kemialliset analyysit tehdiin Metsantutkimuslaitoksessa Rovariemelld, Wihurin fysiikan laboratorio en
mahdollistanut kirjallisen tytiskentelvn laboratorion toimitiloissa. Taloudellinen tuki tulee paaasiassa Suomen Akatemial-
ta, joka rahoittaa myts Qulun ja Helsingin yliopistojen sekd Arktisen keskuksen yhteista Lumen ja jddn tutkijakoulua.
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GIWA - World water
assessment programme
by Elina Rautalahti-
Miettinen

Global International Waters Assessment, GIWA,
is a project set up by the United Nations
Environment Programms, UNER 1o study inter-
national waters in terms of environmental, eco-
nomic anid socigd impacis. The project has
grown out of the need to direct international
funding to water projects and remedial aclions
in water bodies.

Teaching global water
issues — engineering stu-
dents come to grips with
the Mekong River

by Pertti Vakkilainen,
Marko Keskinen, Ulla
Haapala and Olli Varis

Global water management issues and large-
scale water-resource development projects are
currently arousing great interest, and numerous
projects are under way in various parts of the
globe. The field is attracting students, t00. The
Finnish water sector is searching for new
approaches in a varety of ways. The universi-
ties of tubhnology, for example, are now includ-
ing courses on giobal water management in

their curricia,

Lake Tonle Sap needs
protection in the new
Cambodia

by Jorma Koponen, Juha
Sarkkula and Marklku
Virtanen

The Mekong River rises in China. it flows aiong
the border between Myanmar and Laos and
most of the border hetween Laos and Thaitand
before crossing Cambodia and  southern

am and eveniually entarng the Souff
China Sea. It is the tenth largest river in the
wiorld. Of the great rivers in Asia, it is the one

least restruciured by man. Tonle Sap, a lake the
size of Laooga at its largest, is the only majo
basin to control foods in 1he lower reaches of
the river. Finns have been investigating it since

June 2001,

Water management insti-
tutions in a time of
change

by Jarmo Hukka and Tapio
Katko

It has been pointed out on numerous occasions
1at the greatest challenges fac-

nrecent years t
ing water managemen ana indeed the whole
water sector, are institulional in character. A
research group has been set up at the Instiiute

of Environmental Engineering and Technology
of Tampere University of Technology specifical-
iy to Yackle this problem. Known as CADWAS
(Capacity Devilapment in Water Services), it is
concerned with instiiutional projects in Finland,
emerging countries and deveioping countrias.
The article describes some of the current pro-

b

The acquisition of a GIS
for waterworks

by Laura Saijonmaa and
Kari Mikkonen

Geographic information systems lailored for
walerworks are being actively developed in
Fimland, and saveral competitive software soiu-

ticns are in the pipeline. In these the actions
stppanting  planning, maintenance and cus-
tomer services have reached such a levet that
they could already wall be called process con-
trol systems. Thase ara not vel final oroducts
however, but cooperation projects hetween
suppliers and institules in which the services
avallable after the acquisition constitute an

important part of the purchase.

Other articles:

From one integration to
the next
by Olli Varis

From Rio de Janeiro to
Johannesburg, from
Dublin to Bonn

by Olli Varis

WaterFinns established
by Jukka llomaki, Timo
Tuominen and Hannu
Vikman

Modelling the Pori
groundwater aquifer
by Jukka-Pekka Kinnunen

Juridical issues in the
restoration of water
courses

by Hannu Majuri

Giving publicity to water
engineering

by Katri Saukkonen and
Anu Elina Turunen
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Vedesta puuhataan kannykkikansal-
le yutta vientiartikkelia. Vesialan vienti
pitdisi moninkertaistaa, silld vesi on ela-
mad yllapitava voima ja siksi ddrettoman
tarkedssa osassa epédtasaisesti kuivu-
valla ja tulvivalla pallollamme. Vesi-in-
sinGorit kuitenkin tunnetaan aivan lizan
huonestl. “Nokia-insingori” yhdistdd ih-
misid, mitd kaikki arvostavat, mutta kiih-
tyviissd kontaktien luomisen tahdissa
ruuvan hankinnan tirkeys unohtuu.
Yleinen kasitys insingdrin toimenku-
vasta, tydtehtivistd ja koko persoonas-
ta on hyvin homogeeninen. Tnsintidrin
perinteisid tunnusmerkkeja globaalien
vesiongelmien kanssa painiskeleva ve-
si-insinodri ei juuri kuitenkaan tayta. Ve-
siosaajan olisi pidettdvd enemman &in-
td itsesti#in, jotta tiedon levitessd ja kiin-
nostuksen kasvaessa saisimme alalle unt-
ta innostunutta viked. Varsinkin nuori

lukiclainen tarvitsisi mielikuvan hivkan
erilaisista insindoritehtavistd luonnon-
elementin parissa, jotta hdn voisi innos-
tua enemmén tekniikan ja luonnon-
tieteiden opiskelusta. Tulevan insingori-
vajeen paikkaamiseen tai ainakin pie-
nentdamiseen voinune kaikki jo nyt vai-
kuttaa.

Meiddn tulisi panostaa kansainviili-
syyteen. Menestyskertomukset ja tarinat
onnistumisen elamyksistd maailmalta
houkuttelevat nuoren, aina vain kan-
sainvilisemman sukupolven innostu-
maan alasta. Vesitekniikan positiivisen
julkisuuden lisadntyessd huomiota kiin-
nitettdisiin myds opetukseen ja sen ra-
hoitukseen. Télla hetkelld Suomen kor-
keakouluja rasittaa kasvava resurssipu-
la, joka hidastaa kajkenlaista kehitysti.
Korkeakouluille tadlld jaetaan vli 20 %
vahemmin resursseja opetukscen kuin
OECD-maissa keskimadrin ja vesialalla
tilanne vaikuttaa erityisen huenolta alan
julkiselle sektorille painotturmisen vuok-
si.

Teknillinen korkeakoulu arvostetaan
korkealle kansainvilisessd yliopisto-
maailmassa. Se pyrkil vield parempaan
ja tdhtad Eurcopan kymmenen par-
haimman teknillisen korkeakoulun jouk-
koon. Vesitalouden laboratoric varmas-
ti kuuluisikin jo kdrkikastiin, mutta ul-
komaalaisille Suomesta kiinnostuneille
vaihto-oppilaille sopivaa opetusta tarjo-
taan eritkin vihan.

Kansainvilinen tunnettavuutemme al-
kaa siitd, ettd sekd lahdemme itse maa-
ilmaile ettd myds annamme mahdolli-
suuden ulkormaalaisilie tulla tutustu-
maan tinne itseermume. He veisivit vies-
tid osaavasta kansastamume ja tdma vies-
ti olisi parempaa julkisuutta kuin se mi-
td osaarmume itse kertoa.

Suomalainen vesialan konsultointi ot-
taa jatkuvast enemmin jalansijaa ja val-
taa markkinoita maailmalla, mutta kan-
sainvalisyys koulutuksessa laahaa jalki-

junassa. Hiljattain opetusministeri Mai-
ja Raskille jatetyn selonteon mukaan
stomalaisten korkeakoulujen ja yliopis-
tojen tulee lisdts ulkomaalaisten opiske-
lijoiden madrad huomattavast. Tyoryh-
ma haluaisi paikata ulkomaalaisella ty&-
voimalla suurten ikiluckkien elikkeelle
vetdytymisen jalkeistd tydvoimavajetta,
ja timé toinil ainoastaan nin, ettd saam-
me ihunisid jo opiskeluvaiheessa tanne.

Teknillinen korkeakoulu esimerkiksi
ottaa vastaan lahimmaéstd naapurikor-
keakculustaan Tallinnasta neljd vaihto-
opiskelijaa vuosittain. Madrd tuntuu nau-
rettavan pieneltd, kun ajattelee TKK:n pe-
rusopiskelijamaardd ja sitd, kuinka pal-
jon esimerkiksi ruoisalaiset ottavat suo-
malaisia vastaan omiin yliopistoihinsa.
Ruotsalaisethan nyt kehitrdviat ulko-
maalaispolitiikkaansa muutenkin paljon
avoimermumin kuin me suomalaiset, ja he
tajuavat myds asian térkeyden. He tu-
kevat ulkomaalaista opiskelijaa kierrét-
tden rahoja kansainvilisten vaihto-oh-
jelmien kautta ja vetivat pistect kotiin-
sa. He saavat ldhes ilmaiseksi “Ruotsi-
konsultteja” maailmalle ja jokunen tyo-
paikan saanut osaaja saattaa jadda Ruot-
siin verorunaksajaksi kolmelle kruunul-
le.

Suomen tulisi vahvistaa korkeakou-
lutuksen ja tutkimuksen kansainvalista
kilpailukykya osana vleistd taloudelilis-
ta kilpailukykydan. Onnistuakseen Suo-
men pitdd toimia akilivisesti eurooppa-
laisen korkeakoulutus- ja tutkimusalu-
een rakentamisessa. Koska valtio ei tédlla
hetkella ole halukas laittamaan rahaa
korkeakouluihin, voisi talous- ja elinkei-
noelami ruveta tukemaan Suomeen ha-
luavaa opiskelijaa. Esimerkiksi meiddn
lahialueiltamme, iddstd ja eteldstd, 15y-
tvy sellaista osaaista ja parjadmisen ha-
lua, jota voisimune hyvin Suomessa hyé-
dyntdd tarjeamalla diplomityspaikkoja
tai opiskelustipendejd nuorille teekka-
reille. &



