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Suomen ympäristökeskus,

Itämeren suojelun tutkimusohjelma
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I tameren historia on aina ollut muu-

I toksen historiaa. Jääkauden jälkeen

I Itaimeri on muuttunut monesti ja käy-

nyt muun muassa läpi kaksi pitkää jär-

vivaihetta. Yhteista näille muutoksille

on, että ne ovat tapahtuneet ilman ih-
misen vaikutusta ja toimintaa. Vuositu-

hansien aikana on myös Itämeren eko-

systeemi muutfunut, mutta aina luon-

non ehdoilla.
Olemme kuulleet, kuinka Itämeri oli

vielä kirkas, hiekkapohjat näkyivät, ran-

nat eivät olleet limoittuneet ja täynnä
levämattoja, kalastaiat saivat saalista,

rannat ja ulapat olivat virkistyskäyftöön

hienoja. Nämä kokemusperäiset ker-

tomukset ovat vain puolen vuosisadan

takaa. Ne ovat tosia, silla nykyinen ly-
hyt muutos Itämeren tilassa on tapah-

tunut todella nopeasti. Nykyhavainnot
kertovat sinilevälautoista, myrkyistä ja

hapettomista pohjista.

Itämeren tilaa on jo useiden vuosi-
kymmenien ajan awioitu erilaisilla mit-

tareilla kansallisesti ia kansainvälisesti.

Jo 1960-luvulla Itämeren maiden tutki-
jat alkoivat kiinnittää päättäjien huo-

miota Itämeren ekosysteemin hälyttä-
viin muutoksiin. Tämä keskustelu ioh-

Itömeren lyhyt iu
pitkö muutos

ti HELCOMin perustamiseen ja Itäme-

ri-sopimuksen allekirjoittami seen 197 4.

Tämän jälkeen HELCOM on laatinut
Itämeren ravinnekuormituksesta ia ti-
Iasta laaioia katsauksia. Ne kertovat ka-

rusti, kuinka lyhyt Itämeren tilan huo-

nontumisen historia on. Tutkimuslai-
toksilla on seuranta-aineistoja, jotka
ulottuvat viime vuosisadan ensim-
mäisille vuosikymmenille ja varmista-

vat näin myös muutoksen mittavuu-
den. Kertomukset puhtaasta Itämeres-

tä eivät olekaan vain muistikuvia, ioita
aika on kullannut.

Jo usean vuosikymmenen aikana on

tehty paljon Itämereen tulevan ravin-
nekuormituksen viihentiirniseksi, ja ym-
päristöohjelmien vaikutuksia on ar-
vioitu. Keskustelua on kayty toimien
riittävyydestä - saadaanko nykyisilla
ohjelmilla parannusta riittävän no-
peasti? Euroopan Unionin vesipuitedi-
rektiivi on vaatimuksissaan olettanut,

että myös Itämeri sisävesien ohella voi-

daan saada hyvään ekologiseen tilaan

viimeistään vuonna 2015. Suomen Itä-

meren suojeluohjelmassa on myös an-

nettu arvioita, kuinka suunnitellut ym-
päristötoimenPiteet Parantaisivat Itä-

meren tilaa seuraavien 20-30 vuoden
aikana. Näiile ohjelmille ja saädöksille

on ominaista, että parannus voidaan ha-

vaita ainakin rarurikkovesissä melko no-

peasti. Onko näin? Saadaanko paran-

nusta aikaiseksi nopeasti ja näillä toi-
milla?

Hyvin mielellään näkisimme vas-

tauksen olevan myönteinen. Viimeai-
koina on alettu keskustella laajemrnin-

kin kuin tutkijapiireissä siitä, olemme-

ko lyhyessä ajassa onnistuneet muutta-
maan Itämeren ekosysteemiä niiru että

sen palautuminen on erittäin hidasta ja

ehkä peräti mahdotonta. On mahdol-
lista, että ravinnekuormitus on ollut jo

pitkiiin kohtuuttoman suu-ri. Vaikka ul-
koista kuormitusta saadaan vähennet-

tyä, niin sisäisen kuormifuksen Proses-
seista johtuen rehevöitymisilmiöt jat-

kuvat.
Monien ympäristöohjelmien toteut-

tamisen aikajana on lyhyt. Meidän on

pantava toimeen tehokkaita ymPäris-

tönsuojelun toimenpiteitä, joilla saam-

me Itämeren tilaa parannettua. Aikaja-

nan on oltava lyhyt, niin on mYös ih-
mismieli. Me kaikki haluaisimme naut-

tia ouhtaasta ltämerestä. Ö
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lUlorio loomonen
fil.tri, tutkija

Merentutkimuslaitos

E-mail: maria.laamanen@f imr.fi

Kirjoittaja on syanobakteereihin ja leväku-

kintoihin erikoistunut tutkija, joka osall istuu

suomalaisena asiantuntijajäsenenä HEL-

C0Min lämeren ympäristön tilan seurannan

ja selvityskäytäntöjen uudistamistyöhön.

I uimeren alueen tutkiioiden parissa vi-

I rinnvt tietoisuus meriympåiristön on-

I gelmista johti vuonna 197 4 alleLtioi-
tettuun Itämeren merellisen ympäris-
tön suojelusopimukseen eli Helsingin
sopimukseen. Sopimuksesta tuli en-
simmäinen kokonaisen merialueen
kaikki saastelähteet kattanut hallitus-
tenvälinen suojelusopimus. Sopimuk-
sen toteufumista valvoo Itämeren suo-

jelukomissio HELCOM, joka on ollut
tärkeä Itämerta koskevan ympäristö-
yhteistyön koordinoija 1'a ympäristöpo-
litiikan tiennäyttäjä.

Meriympäristön tilan seuranta on ol-
lut yksi HELCOMin keskeisistä tehtä-
vistä. Jo vuoden 1974 Helsingin sopi-

muksen perusteella FIELCOMin tuli ke-

rätä, analysoida, tehdä yhteenvetoja ja

6 VESITALOUS 2/2A05

Itömeri on yksi mooilmon suurimmisto murtovesioltoisto jo si-

sömeri: sen volumo-olueello osuu löhes 85 milioonoo ihmisto.

Itömerto pidetöön myös mooilmon soostuneimpono merenö. Si-

tö voivoovot mittovosto rovinnekuormituksesto oiheutunut rehe-

vöityminen, ympöristomyrkyt io kohonnut öliyonnettomuuksien

riski. Nöistö ongelmisto iohtuen voltioiden yhteistyössö teke-

mAlla ympöristön tilon seuronnollo on ltömerella pitkAt perin-

teet.

Ievittää tieteellistä ja tilastoitua tietoa
mereisen ympäristön suojelun edistä-
miseksi. Seurannan päätavoitteeksi
mä?iriteltiin ihmisen aiheuttamien ym-
piiristövaikutusten tunrristaminen ja nii-
den määrällinen arvioiminen. Lisäksi
seuraruralla haluttiin tarkastella ympä-
ristösäädösten toimeenpanon vaiku-
tusta meren tilaan.

Niiitä tarkoituksia varten kä)'nnistet-

tiin maiden yhteinen Itämeren seuran-

taohielma vuonna 1979. Silloinen avo-
meren seurantaohjelma kasitti joukon
fysikaalisia, kemiallisia ja biologisia
avomereltä mitattavia muuttujia. Ran-

nikkovedet liitettiin tähän ohjelmaan
vuorrra 1998. Lisäksi aloitettiin vuonna

1984 radioaktiivisten aineiden seuran-

ta ja 1986 ilman epäpuhtauksien seu-

rantaohjelma. Myös maalta tulevaa
kuormitusta ryhdyttiin tarkkailemaan
ja kuormituksen seurannan tuloksista
julkaistiin ensimmäinen selvitys vuon-
na1987.

Seurantaohjelmien tuloksista on jul-
kaistu useita seurannan eri osa-aluei-
ta käsittäviä selvityksiä, niistä vii-
meisimpänä ltämeren ravinne- ja ras-

kasmetallikuormitusta koskeva PLC-4
-raportti (HELCOM 2003). Kattavim-
min Itämeren ympäristön tilan kehi-
tystä ovat kuitenkin kuvanneet kaik-
kien seurantaohjelmien tuloksista koo-
tut neljä kokonaisvaltaista Itämeren
ympäristön tilan selvitystä. Niistä vii-
meisin käsittää vuodet 1994-1.998
(HELCOM 2002).

Suomi on vastannut merialueiden ti-
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matkustaia-aluksille siioitetuilla auto-

maattisilla 1aitteilla. Rannikkoalueiden

seurantaa on tehty jo y1i 30 vuotta ym-
päristöhalliruron 1'llapitaman ranrLikon

havaintoverkoston nävtepisteiliä sekä

M/S Muikun matkoilla Suomen ym-
päristökeskuksen (SYKE) ja alueellis-
ten vmpäristökeskusten toimesta. Mui-
kun matkoilla on kartoitettu viime
vuosina etenkin rannikonläheisten
pohjien kesäaikaista happitilannetta.

Haitallisten aineiden osalta MTL:ssä

on analvsoitu kerran vuodessa silakan

raskasmetalli-, DDT- ja PCB-pitoisuuk-

sia viideltä eri merialueelta. Riista- ja ka-

latalouden tutkimuslaitos on toimitta-

nut tutkimuksiin tarvittavat oikean ikäi-

set ja sukupuoliset kalat. Lisäksi SYKE

vastaa Suomesta Itåimereen päätyvän ra-

vinnekuormituksen seurannasta ia 11-

matieteen laitos ilman epäpuhtauksien
seurannasta. Radioaktiivisten aineiden

seurantaa on hoitanut Säteilyturvakes-

kus.

Rehevöityminen,
monimuotoisuuddn vöheneminen

io hoitolliset oineel-poinopisteolueiksi

Seurantaoh'ielmien tietoien kokoaminen

laajoiksi Itämeren tilaa koskeviksi sel-

vityksiksi on ollut eri maiden asiantun-

tijoiden raskas yhteinen ponnistus. Sel-

vitykset on julkaistu viiveellä muutama

vuosi seurattavana olleen ajaniakson jäl-

keen. Ajanmukaisemman tiedon tar-
peen vuoksi sekä EU:n ymPäristösään-

nösten, kuten rannikkoalueita kosket-

tavan vesipolitiikan puitedirektiivin
(6000 / 60 / EC) seka EU:n laajenemisen

myötä HELCOM päätti vuonna 2003

aloittaa seurantaohjelmiensa ja Itäme-

ren tila -selvitystoimiensa uudistami-
sen. Itämeren suojelussa tulisi painot-
taa kokonaisvaltaista ekosysteemilä-
hestymistavan periaatetta. Sitä nouda-

tettaessa huomioidaan koko ekosystee-

mi 1'ksittäisten ongelma-alueiden tai ih-
mistoiminnan sektoreiden sijaan. Toi-

saalta toimenpiteitä ja seurantaa pää-

tettiin kohdistaa eritvisesti rehevöity-
miseen, meriluonnon monimuotoisuu-
den vähenemiseen, haitallisiin aineisiin
ja 1isääntyneen laivaliikenteen ympä-

ristölle aiheuttami in uhkiin.
Näille osa-aluei1le kehitetään eko-

logisen laadun tavoitteita (ecological
quality objectives). Tävoitteet voivat o1-

la sanallisesti yksinkertaisia, esim. "Ai-
emmalle tasolleen palautettu veden
kirkkaus". Parhaimmillaan laatuta-
voitteet perustuvat ekologista laatua

kuvaavien muuttr-rjien vertailutasoihin
(reference values), jotka kuvaavai ti-
lannetta ennen voimakasta ihmistoi-
minnan vaikutusta. Vertailutasot voi-
daan määrittää mitattuihin tai mallin-
nettuihin arvoihin perustuen tai asian-

tuntija-arviona. Tulisi siis esimerkiksi
määrittää sellainen aiemman ajankoh-

dan veden kirkkaus, johon pyritäåin pa-

laamaan.

lan seurannasta Pohjanlahdella, poh-
joisella varsinaisella ltämerellä ja Suo-

menlahdella yhdessä Ruotsin, Viron ja

Venäjän kanssa. Avomeriseurantaa on

toteutettu Merentutkimuslaitoksessa
(MTL) kolmella vuosittaisella T / A
Arandan COMBINE -ohjelman seu-

rantamatkalla. Talviaikaisella matkal-
la on seurattu veden kemiallisia omi-
naisuuksia, lahinna ravinne- ja happi-
pitoisuuksia, alkukesän matkalla on

kartoitettu pohjaeläinyhteisöjen tilaa ja

loppukesällä on tarkasteltu pelagiaali-

biologiaa. Lisäksi vuodesta 1992 on ke-

rätty plarktonvhteisöihin liittwää avo-

veden aikaista seurantatietoa rahti- ja

VESITALOUS 2/2A05 7
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dikaattoripohjaista raportointia ja sel-

vitvstoimintaa kehitetään. Tavoitteena

on järjestelmä, jossa vuosittain päivi-
tettyihin indikaattoritietoihin perus-
tuen tehdään eri teerrroja käsitteleviä
selvityksiä, joiden pohjalta kootaan
säännöllisin aikavälein laaja selvitys
Itämeren ympäristön tilasta ja siihen
vaikuttavista tekijöistä. Naiden
"science for rnanagement" -$ryppisten

selvitvsten ohessa annetaan päättäjille
myös toimenpidesuosituksia.

Muultuvo eurooppoloinen
toimintoympörislö

Itämeren toimintaympäristö on muut-
tunut ratkaisevasti. Baltian maat ja

Puola tulivat EU:n jäsenmaiksi vuoden

2004 toukokuussa ja Itämerestä tuli yh-

tä maata lukuunottamatta EU:n sisä-

meri. EU:lla on aiempaa paremmat
mahdollisuudet vaikuttaa Itämeren
ympäristön tilaan. Vesipolitiikan pui-
tedirektiivi vaikuttaa tulevaisuudessa
voirnakkaasti rannikkovesissä tehtlyn
ympäristön tilan seurantaan. Lisäksi
EU:ssa on vuonna 2002 käynnistynyt
prosessi, jossa valmistellaan kaikki Eu-

roopan merialueet kattavaa Meristra-
tegiaa. Meristrategia pyrkii Euroopan

mittakaavassa sovittamaan yhteen
merten hyötykäytön ja merten hyvän
ympäristön tilan ekosysieemilähesty-
mistapa -periaatteen mukaisesti. Me-
reiselle ympäristölle tullaan todennä-

köisesti asettamaan tilatavoitteita ja nii-
den toteuturnista seurataan vesipuite-
direktiivin tyyppistä lähestvmistapaa
noudattaen. Meristrategian pitäisi val-
mistua vuoden 2005 puoliväliin men-

nessä. Toistaiseksi käytyjen keskuste-

lujen mukaan siinä korostetaan alu-
eeilisten merensuo jelusopimusten roo-

1ia, alueellisten erojen huomioon otta-

mista sekä myös EU:n ulkopuolisten
maiden sitoutumisen tiirkeyttä, iotta ta-

voitteisiin päästäisiin.
Meristrategian 1ähivuosien haas-

teisiin luulunevat Euroopan eri meri-

alueiden ympäristön tilan selvilykset ja

myös Itämeren eri alueiden rehevöity-

mistilan arviointi. Parhaillaan pohdi-
taan, kuinka Euroopan eri merialueiden
rehevöitymisarviointeja olisi toteutet-

tava yhteismitallisesti, siten että vertai-

lu eri merialueiden välillä olisi mah-

Ympäristön tilaa seurataan mittaa-
malla ekologista laatua ilmentäviä
muuttujia. Uudistuksessa tieto mita-
tuista muuttujista kootaan indikaatto-
reiksi; kutakin ekologisen laadun ta-

voitetta vastaa yksi tai useampia indi-
kaattoreita. Ne ovat kävtännössä aika-

sarjoja, joista ilmenee mitatun muuttu-
jan kehitys mahdollisimman pitkällä ai-

kavälillä.
Uudistustyötä tehdään edelleen ja

HELCOMiIIe ehdotettuja indikaatto-
reita on nyt kaikkiaan 20 kappaletta.
(http:/ /helcorn.navigo.fi/ environment/

indicators2OO4/ en GB/indic ators2004 / ).
Niiden aihepiirit kattavat vuotuisen va-

8 VESITALOUS 2/2005

lunnan vaihtelut, Itämeren sl'vtinteiden

happitilanteen ja syanobakteerikukin-
tojen voimakkuuden. Indikaattoreita
ovat tuottaneet ja sitoutuneet päivittä-
mään HELCOM -työtä eri maissa te-

kevät tutkimuslaitokset.
Tavoitteena on, että ekologisen laa-

dun tavoitteita määritellään ja indi-
kaattoreita tuotetaan kaikille HEL-
COMin painopistealueille sekä avo-
merelle että rannikkoalueille. Indi-
kaattoreita kehitetäan vertailu- ja ta-

voitearvot sisältäviksi. Tätä varten
HELCOM käynnsti vuodelle 2005 eril-

lisen hankkeen liittyen rehevöitymistä
kuvaaviin indikaattoreihin. Mvös in-
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f o s f o r i k u o rr-r-r i tu st;r v a s t a.r r'.r I I a m.i ä -

r.illä 1rr. litl {ll)ll t) Sr'n Urlirt.it's.1 f1rs11r-

rirr sitou tumista svviivr.destii takaisin
sec-lir-nc.nttiir-r ( Larssorr & Arrtlersson
200.1). Pohj an l.raprpio kr j en l.rr-ikentv es-

.-- .. I ! ..- .1rJ s.llllJ pr()-('ssl t.1P.1111|.,11 t\rl.('L'l-l

sLluDtcrcrn, kuterr on kär'nvt Suor]tt-rt-

l.rhclella 1990-lur.un pruolir älist.i läh-
tien (Pitkänen tt al. 2001).

Tr';.r'11 .,..-,1to kvsr mvsr-uerkkejii orr

vielä enemnriin: mikrotritoiminrran
nr\ öt:i ItJnrerl,stfi |1ris{Llu tr pPe.i 111.-

pika.rsuna ( Kup.-rrinen & Tuomirren
2001 ), 1 

a tois.r.rlta ku kintoja r.nuor'losta-

r.it :irriler.it rihrr.rt t\ [r[)cii n]Järi.i. j(,t-

ka voivat \'.1st.1ta k;rksinkcrtaista vuo-
tuist.i tvppil.rskeum.ra (L.rrsson et al.

2001). Koska sLrolapulssierl ariheuttarnat

hvct'ografi.rn nluut()kset kuitenliin r-.ri-

kutt.rr'.'rt It.ir-neren tiIaarr hvr-irr voi-
makk.r.rsti, il-rmistoir-rrimr.r-r r'.rikutusta

- mvirs 1avlrlnekuonritukst'n \'äher1tä-

rnistlt - r'oi oll.r hankala crottaa luon-
rronva ihtelusta. \ Iiclcnkiintoista tulee-

kin olemaal, kuilli.r tiirnä huomioiclaal
\leristratesi.rn Puitteiss.r Itämt relle
rnahrloIIisesti asetctt;rliss.r tavoitteis-
s.t.
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Itömeri ei kestö

Sooro Hönninen
dipl.ins.

VTT Tuotteet ja tuotanto

E-mail: saara.hanninen@W.fi

Saara Hänninen on valmistunut laivanra-

kennus-Dl:ksi TKK:lta vuonna 2001 ja työs-

kentelee tutkijana WT:llä Meriliikenne- ja

ympäristötekniikan ryhmässä.

TT selvitti Ympäristöministeriön
toimeksiannosta Suomenlahden
meriliikenteen kehitystä ja sata-

matoimintaa jo vuonna 1999. Työn tu-
loksena toimitettiin kaksi tutkimusse-
lostusta, joista toinen käsitteli Suomen-

lahden satamahankkeiden ekologisia ja

ympäristönsuojelullisia säännöksiä ja
toinen meriliikenteen kehittymistä se-

kä satamatoimintaa nykytilassa ja tule-
vaisuudessa. Kuluneiden viiden vuo-
den aikana kehitys on ollut niin nope-
aa erityisesti Venäjiillä ja Virossa, että öl-
jyliikenteen ja öljyterminaalien osalta
oli tarpeen hankkia tuoretta tietoa ke-
hityksestä ja pääliikennevirtojen suun-
nista Suomen-lahden alueella. Erityisen
suuri mielenkiinto kohdistuu tällä het-

kellä Primorskin (Koivisto) ja Vysotskin

(Uuras) satamahankkeiden lisäksi ve-
näläisten Kronstadtin ymptiristön suur-
satamahankkeeseery Vistinon ja Ust-Lu-
gan terminaaleihin sekä Viron tämän-
hetkiseen satamatilanteeseen.

Ympåiristöministeriö tilasi VTI:ltä ra-
portin "Oil transportation and terminal
development in the Gulf of Finland"
saadakseen onnettomuuksia ehkäise-
vien toimien ja öljyntorjunnan suunnit-
telua varten ajantasaista tietoa Suo-
menlahden öljykuljetusten tämän het-
ken tilanteesta ja kasvuennusteista se-

kä satamasuunnitelmista ja liikenne-
määristä Suomesta, Venäjältä ja Viros-
ta. VTI on nyt päivittänyt vuorrra 1999

laaditun lulkaisun meriliikenteen ke-
hittymisestä Suomenlahdella, ja uusien
lahtcitietojen nojalla on myös arvioitu

kuljetussuoritteiden ja laivausten luku-
määrää tulevaisuudessa. Suomenlah-
den öljykuljetusten kehittymistä on py-
ritty valottamaan laaiemmin suhteessa
muihin mahdollisiin pääöljykuljetus-
reitteihin. Julkaisussa arvioidaan mm.
Murmanskiin suunnitellun terminaalin
vaikutuksia Itämeren kulietuksiin.

Suomenlohden
öliykulietusmööröt kosvovot

ennokoiluo nopeommin

Vielä vuonna 2003 Suomenlahden rlljy-
kuljetusten volyymin odotettiin saa-
vuttavan 150 miljoonan tonnin rajan
vuoteen 2010 mennessä. Uudessa sel-

vityksessä ennustetaan kuitenkin jopa
190 miljoonan öljytonnin kuljetuksia

suurto öllyuohinkoo

Öllykulletusten kosvu Suomenlohdello on ollut hyvin voimo-
kosto. Kulletukset ovot viisinkertoistuneet viimeisen kymmenen
vuoden oikono, io kosvu on ollut polion nopeompoo kuin muu-
tomo vuosi sitten ennustettiin. Tönö vuonno kulletusten volyymi
nöyttoö nousevon sotoon milioonoon tonniin io ennuste vuo-
delle 20l0 on iopo 190 milioonoo tonnio.

ro vEslTAlous 2/2005
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Kuvo L Öliykulietukset Suomenlahdello [miljoonoo tonnio] - toteufumo vuosino t 987-2003 io ennuste

vuosille 2004 io 2010.

2003

vuonna 2010 (kuva 1). Vuoden 2004 öl-
jvkuljetusmäärän odotetaan kipuavan
io 100 milioonaan tonniin. Samaan ai-
kaan risteär,ä matkustajaliikenne Hel-
singin ja Tällinnan r,älillä on kasvanut
vuosi vuodelta.

Mistä ennakoitua nopeampi kulje-
tusten kasvu oikein johtuu? Venäjän ö1-

jvntuotanto nojaa öljvn korkeaan maa-

ilmanmarkkinahintaan ja öljvn merki-
tys Venäjän kansantaloudelle on olen-
nainen. Venäjän öljvntuotannon kasvu
näkvv mvös muutoksina maailmanti-
lastoissa. Venäjästä on tullut maailman
suurin öljyntuottaja ja nvkvsuhdantei-
den vallitessa Venäjä pvrkii viemään
mahdollisimman suuren osan öljystä
maailmanmarkkinoille suoraan omista
satamistaan. Tämiin vuoksi Venäjällä on
teh|v merkittär'iä muutoksia öljvnkul-
jetusreitteihin. Suomenlahdella on avat-

fu kaksi uutta satamaa, Primorsk vuon-
na 2001 sekä Vvsotsk vuonna 200.1. Näi-
den satamien volvvmeja on vielä tar-
koitus kasvattaa, ja lisäksi uusia öljvsa-

tamia on suunnitteilla mm. Suomen-

lahden eteläpuolelle (kuva 2). Erikseen

kartalle merkitvt Muuga ja Paldiski ovat
osa Tallinnan satamaa, kuten mvös Pal-
jassaare, joka sijaitsee Tallinnan kau-
pungin alueella. Miiduranna ja Vene-

Balti sijaitsevat Tällinnan alueella, joten
niitä ei ole erikseen merkittv karttaan.
Vasta suunnitteilla tai rakenteilla olevia
satamia on kahdeksan: Lomonosov Ba-

tareinava, Vistino, Corki, Ust-Luga, Sil-

lamäe, Aseri ja Kunda. Corkin termi-
naali rakennetaan aivan Vistinon vie-
reen. Näiden suunnitelmien lisäksi Ve-

näjällä kävdään keskustelua öljyputken
vetämisestä N{urmanskiin, josta öljvä
voitaisiin kuljettaa vmpäri vuoden avo-
vesiolosuhteissa.

Venäjiin lisäksi mvös Viro on kasvat-
tanut öljvkuljetuksiaan ja suururittelee
mvös uusien satamien avaamista. Öljv-

Bdsrellg \
Lornorp'sov

Paldiski ränr l@

nJr\:\
\ .rÄ

Kuvo 2. Öliysotomot Suomenlohdello (nykyiset io suunnitteillo olevot).
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kuijetukset Suomen satamista ovat
myös viime vuosina hleman kasvaneet,

mutta muutokset eivät ole olleet dra-
maattisia.

Söiliöolusten möörö io koko
kosvoneel - eivöt kuitenkoon

loodun kusfonnuksello

Viimeisten kolmen vuoden aikana ö1jv-

alusten vierailut Suomenlahden sata-

miin ovat kaksinkertaistuneet. Säiliö-
alusten määriin kasvu ei kuitenkaan ole

tapahtunut laadun kustannuksella, sil-
lä yhä suurempi osa säiliöaluksista on
verrattain uusia ja h1wäkuntoisia laivo-
ja. Esimerkiksi Sköldvikin, Primorskin
ja Muugan satamissa ei todettu enää

käyneen yhtakaan yksirunkoista ö1jy-

tankkeria toukokuun 2004 tarkastelus-
sa. Vertailukohtana oli vuonna 2001 teh-

ty samankaltainen selvitys, jolloin esi-

merkiksi Muugassa käyneistä aluksis-
ta vielä 35 % oli yksirunkoisia. Uusien
alusten käyttöönotto näkyy positiivi-
sesti myös tankkerien keskimääräisen
iän laskuna: Muugassa öljytankkerien
keski-ikä on laskenut kolmen vuoden
kuluessa noin viisi vuotta ia Sköldvi-
kissäkin kolme vuotta.

t2 VESITALOUS 2/2005

Säiliöalusten parantuneen kunnon
ohella voidaan todeta alusten koon kas-

vu viime vuosina. Erityisen nopeaa on

ollut suurempien, 75 000-100 000 dwt
alusten osuuden kasvu pienempien
kustar.rnuksella. Yli 150 000 dwt alusten

käyttöä Itämerellä rajoittaa Talskan sal-

mien mataluus.

Mitö fulisi tehdö
öliykulietusten riskien-iienönlömiseksi?

Suomenlahti on toistaiseksi - onneksi -
säästynvt vakavilta öljyonnettomuuk-
silta. Tämän tiedon varassa me emme
kuitenkaan voi enää jatkossa valitetta-
vasti elää. Liikennemäåirien kasvu on li-
sännvt vakavan öljy'vahingon todennä-
köisr,-vttä merkittävästi. Alueen luonto
on eritvisen haavoittuvaa, ja olosuh-
teita voidaan verrata arktisiin siltä osin,

että osa alueesta on jään peitossa talvi-
kuukausina. Suomenlahti on kapea ja
rarurikko rikkonainen, joten pienikin r;1-

jyonnettomuus aiueella aiheuttaisi vä-
littomia ja vakavia seurauksia kaikkien
kolmen rannikkovaltion ihmisille ja

luonnolle.
Viime vuosien vakavat öljyonnetto-

Kuvo 3.
^,,.1... I
)oll,oolus rrennn
öliysotomosso

kesalla 2001.
Kuvo:

Jormo Rylkönen

muudet maailmalla ovat käynrristäneet

kansa i nvä | isiä prosesseja, joissa meren-
kulun turvallisuutta maailman vesillä
on ryhdytty parantamaan. Kansainvä-
linen merenkulkujärjestö IMO hyväk-
syi vuoden 2003 huhtikuussa nopeute-
tun aikataulun yksirunkoisten tankke-
reiden poistamiseksi maailman vesiltä.
Aikataulun mukaan nämä tankkerit
poistuvat käytöstä viimeistään vuonna
2015. EU hyväksyi saman vuoden 1o-

kakuussa säännöksen, jonka mukaan
mm. raskaimpien öljylaatujen kulje-
tukset yksirunkoisilla tankkereilla kiel-
lettiin välittömästi EU:n jäsenvallioiden

satamissa. Tämä kielto koskee mvös
uusia jäsenvaltioita.

Näiden toimien lisäksi myös Suo-
menlahdella ja Itämerellä on ryhdytt,v
toimiin merenkulun turvallisuuden pa-

rantamiseksi ja öljlntorjuntavalmiuden
lisäämiseksi. Muun muassa Itämeri -
Venäjiin vesiä lukuun oftamatta - on ni-
metty erittäin herkäksi merialueeksi (ns.

ISSA status) ja Itämeren suojelukomis-
sio HELCOM on antanut lukuisia me-
renkulun turvallisuutta parantavia suo-

situksia.
Suomenlahdella käynnistyi 1..7.2004

kolmen vallion, Suomen, Venäiän ia Vi-



ron, yhteinen pakollinen alusten il-
moittautumisjärjestelmä, GOFREP Jär-
jestelmän tarpeellisuutta arvioitiin
\iTI:n suorittaman riskianahrysin avul-
la, joka osoitti sen tärkevden: jopa 80

prosenttia tilastollisesti mahdollisista

1'hteentörmävstapauksista kyetään es-

tämään uuden järjestelmän avulla Suo-

menlahden kansainvälisi11ä vesillä.
Alusten ilmoittautumisjärjestelmä on
kuitenkin vain vksi riskien hallinnan
menetelmistä, ja VTf suositteleekin ko-
konaisvaltaista riskianalwsia tehtäväksi

koko Itämeren alueella. Uusina toi-
menpiteinä merenkulul tun'allisuuden
parantamiseksi selvitvksessä suositel-
laan edellisen lisäksi mvös esimerkiksi:

1) uusien telemaattisten innovaatioiden
hvödvntärnistä, esimerkkinä AIS
(Automatic Identification Svstem),

2) uusien reittijakoalueiden ja r'ävlä-
suositusten muodostamista Itäme-
relle,

3) jäänmurron operatiivisen vhteistvön
lisäämistä Suomenlahdella ja

4) öljvntorjunnan ja lentovalvonnar te-

hostamista Itämerellä.

Ympäristöministeri Jan-Erik Enestam

painotti juikaisun tiedotustilaisuudes-
sa 29.9.2004 kansainvälisen vhteisfvön
ja onnettomuuksiin varautumisen mer-
kitvstä. Håin muistutti, että valtion ensi

vuoden talousarvioesitykseen sisältr,-v

Merenkulkulaitokselle ja Suomen vm-
päristökeskukselle myönnetty valtuus
tehdä pitkäaikainen sopimus öljv- ja ke-

mikaalivahinkojen torjuntaan varuste-
tun monitoimimurtajapalveluiden
hankkimiseksi. Suomi on mvös avusta-

nut viime vuosina Venäjän ja Viron ö1-

jvntorjunta-organisaatioita lfi aluemää-
rärahoista.

Lopuksi

Maailmanlaajuisesti voidaan suoritetun
tutkimuksen nojalla todeta merikulje-
fusten olevan eräs turvallisimmista kul-
jetusmuodoista. Suurten, vli 700 tonrLin

suuruisten öljypäästöjen lukumäärä on

pudonnut 30 vuodessa vuotuisesta 25

onnettomuuden tasosta alle neljaan on-

nettomuuteen vuodessa.

Itämeri ei kuitenkaan kestä suurta öl-
jvonnettomuutta ilman vakavia jälki-

seuraamuksia. Suomenlahden luon-
nolle vksikin suuri öljvpäästö olisi ka-
tastrofi. Siksi tutkimuksen tekiiät näke-

vätkin kokonaisvaltaisen riskiselvitvk-
sen olevan ainoa oikea tapa tunnistaa
riskit, arvioida niihin liittvvät seuraus-

vaikutukset ja lövtää parhaat riskien
hallintamenetelmät. Samalla Lrainote-
taan koulutuksen ja inhimillisen tekijän
merkitvstä, sillä r'altaosa onnetto-
muuksista aiheutuu kuitenkin ihmisen
omasta toiminnasta.

Tämä tutkimus on tehtv, jotta r.iran-
omaiset saisivat ajantasaista tietoa Suo-

menlahden ölivkulietuksista onnetto-

muuksia ehkäisevien toimien ja öljyn-
torjunnan suunnittelua varten. Raport-
ti on tarkoitettu Suomen viranomaisten
ja kaikkien kiinnostuneiden tahojen 1i-

säksi mvös laajempaan kansainväliseen

levitvkseen. On tärkeää, että Suomen-

lahden öljvkuljetustilanne ja eritvisolo-
suhteet ovat mvös paremmin kansain-
våilisesti tiedossa. Tämåin vuoksi raportli
on laadittu englanninkielisenä. Raport-
ti on saatavissa Internetissä osoitteessa

http:/ / rrrrrv.r,tt.fi / rn / pdl / publications/

200a / P5a7.pdf . Painotuotetta on mvös
mahdollista tilata suoraan VTT:ltä.

a

Edellisessä numerossamme (Vesitalous 1 /2005) tapahtui valitettava virhe. Ar-
tikkelissa "Maaperän jäätvminen ja vesipitoisuusmuutokset talvikautena" sr-

vulla 31 oleva kuva oli vaihtunut. Kuva 3 ja kuvateksti ovat alla korjattuina. Toi-
mitus pahoittelee tapahtunutta.

Asemat 10 cm 2002
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Kuvo 3. Seuranto-osemien mookerroksen l0 cm loskennollisten
vesipifoisuuksien voihtelut helmikuun ensimmöiseen pöivöön verrolluno
vuonna 2002. Vesipifoisuudet filovuusosuus 0I .02.2002 : Ylistoro 0,14 (14%),

Hoopavesi 0,25 (25%[ Multio 0,16 (l6'Å), Ilomontsi 0,12 (12%),

Nurmiiörvi0,04 (4%).
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Miten Suomenlqhti voi
tulevoisuudesso?

Heikki Pitkönen
johtava tutkija, maat. metsät. tri

Suomen ympäristökeskus

E-mail: heikki.pitkanen@ymparisto.fi

ry
Mikko Kih:kki
fil.tri

Luode Consulting 0y

E-mail: mikko.kiirikki@luode.net

Voikko Suomenlohteen pööfyvien rovinnepööstöien möörö
putosi 

,|990-luvun 
oikono lahes 40 %, ei meriolueen kesöoi-

koinen rehevoityminen ole pysöhtynyt io erityisesti ilmosto liu-

ennutto Vppeö sitovien sinilevien kukinnot ovot voimistuneet.

Suomen Akotemion BIREME-ohielmoon (2003-2005) kuulu-
vosso SfGUf l ) -yhteishonkkeesso kehitetöön Suomenlohdelle
ekologisesti lo toloudel I isesti toteutetfovisso olevio suoieluvoih-
toehtoio, pyrkien mohdollisimmon todenmukoisesti ottomoon
huomioon olueen luonnontolous söötelyprosesseineen. SEGUE

iokoutuu mollinnusto, volumo-olueen kuormitusto sekö meren

fosforin io typen prosesseio tutkiviin osohonkkeisiin.

uomenlahden valuma-alueella
asuu noin 13 miljoonaa ihmistä.
Merialueeseen kohdistuu iokien

kautta ja rannikon suorista päästöistä
kuorma, joka sisältää noin 6 000 tonnia
fosforia ja 120 000 tonnia typpeä (Kii-
rikki ym. 2003, HELCOM 2004). Ilman
kautta leviävän typen kuormaksi ar-
vioitiin 17 000 toruria vuonrn 2000 (Bart-

nicki ym. 2002). Vesipinta-alaa kohden
laskettuna typen ja fosforin kokonais-

1l 
^P^' 

,-
't SLGUL = Seorchino Lfticient orotection
stroteoies for the eutåohied Gulf of Finlond
(GOF"): the inteoroted'Use of Experimentol
ond modelina iools lKokeellisten tutkimusfu-
losten io ekåysteemimollinnuksen yhdistö-
minen Suomenlohden suoielun välineenä).
Honkkeen suomaloiset portnerit ovot SYKE,
He.l si ngi n yliopi sto, Me.rentutki mu sloi tos
sekä Moo- io elintorviketolouden tutkimus-
keskus. SEGIJEn kotisivu : www.environ-
ment.fi,/syke/segue

kuormat ovat 2-3 -kertaisia koko Itä-
meren vastaaviin keskiarvoihin verrat-
tuna (kuva 1).

Pietarin kaupunki on selvästi Suo-
menlahden suurin yksittäinen ulkoisen
fosforin lahde (kuva 2., Kiirikki ym.
2003). Suurin typen llihde on puolestaan

Neva-joki. Yhdessä Pietari ja Neva tuot-
tavat n. 60 % biologisesti käyttökelpoi-
sen fosforin ja n. 40 % käyttökelpoisen
typen kuormasta. Muita merkittäviä
biologisesti helppokiyttöisen typen liih-
teitä ovat laskeuma (n.20 % kokonais-
kuormasta) ja rannikkojoet (n. 30 %).

Suomenlahden ulkoinen ravinnekuor-
ma on laskenut 1980-luvun lopulta
2000-luvun alkuun lfies 40 % sekä ty-
pen että fosforin osalta (Kiirikki ym.
2003). Samaan aikaan merialueen kesä-

aikainen rehevöityrninen on kuitenkin
jatkunut (kuva 3). Kesäaikaisen rehe-
ryystasonsa perusteella Suomenlahti ja

Riianlahti ovat Itämeren rehevöity-
neimmät osa-altaat (esim. fthrimpf ym.
2004).

Suomenlahden rehevöitymiskehitys
1990luvulla voidaan pitkälti selittaa
Suomenlahden sisäisen ravinnekuor-
mituksen kiihtymisellä (Pitkänen ym.
2003). Koko Suomenlahden rehe-
vyysolojen kannalta sisäiset ravinne-
virrat ja niiden vaihtelu ovat ulkoisen
kuorman muutoksia tärkeämpi rehe-
vyyttä säätelevä tekijä. Fosforilla poh-
jasedimentistä vapautuva sisäinen
kuormifus voi vuositasolla olla monin-
kertainen koko ulkoiseen kuormaan
verrattuna. Fosforin sisäisen kuorman
keskimääräiseksi suuruudeksi Suo-
menlahdella on mitattu 13 mg neliö-
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metriltä päivässä silloin, kun pohjan
yläpuolella vallitsevat huonot happiolot
ja sedimentin pinta on pelkistynyt (Pit-
känen ym. 2001, Lehtoranta 2003). Kar-
kean arvion mukaan koko Suomenlah-
den sisäinen fosforikuorma vaihtelee
4 000 tonnista 18 000 tonniin vuodessa
(Lehtoranta 2003), mikä vastaa koko ul-
koista kuormaa 0,7-3 -kertaisesti. Sisäi-

nen kuorman suuruus riippuu oleelli-
sesti meren pohjan tilasta. Kun pohjan
pinnalla ei ole riittävästi happea orgaa-

nisen aineksen hajottamiseen, fosforia
sitovat yhdisteet alkavat toimia orgaa-

nisen aineksen hapettimina pelkistyen
itse. Samalla liukoista fosfaattia va-
pautuu veteen.

Tlppeä Suomerilahden sisäinen kuor-
ma tuottaa tonneissa suunnilleen kak-

sinkertaisesti fosforiin verrattuna (Leh-

toranta 2003), mutta ulkoiseen kuor-
maan nåihden typen sisäisen kuorma on
suhteellisen pieni, vuositasolla luokkaa
1.5-20 % kokonaiskuormasta. Typellä -
toisin kuin fosforilla - sisäsen kuorman
kasvu ei ole kyennyt kompensoimaan
ulkoisen kuorman pienenemistä, ja Suo-

menlahden typpipitoisuus onkin las-

kenut l9O-luvulla. Samalla myös typen
ja fosforin määräsuhde vedessä on pie-
nentynyt, mikä on lisännyt ilmakehäs-
tä liuennutta fyppikaasua sitovien sini-
levien tuotantoa. Ulkoisen ja sisäisen

kuorman vertailu havainnollistaa sitä,
miksi pohjan vaikutus on välttämätön-

tä ottaa huomioon Suomenlahden mal-
linnusskenaarioissa.

Kuvo 1. ltömeren oso-ohoiden pinto-oloon suhteutettu ulkoinen fosforikuormitus
vuosina 1995 io 2000. Alkuperöinen kuormitusoineislo roporteista HELCOM
(Iee8)io (2004.

Atmospheric load Finnish
small sources

Kuvo 2.

Suomenlohden

io Sooristomeren

biologisesti

kaytakelpoisen
typen io fosforin

kuormot vuonno

2000 (Kirikki
2003).

Kuvq 3. Kesön (hei nö- syyskuu) a-klorofyllipitoi suus Helsingi n edustollo ulkomeren
reunosso (Lönsi -Tonftu) vuosino I 980-2004. Huomao logoritminen y-okseli.
Seuronto-oineisto: Helsingin koupungin ympöristökeskus, lJudenmoon olueellinen
ympöri stökesku s, SYKE / Hertto+i etoiö riestel mö.
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Kuvo 4. Alustova 3 D -mollin tesfous lönfisellö Suomenlohdello (Löngden).

DtN = Iiukoinen epöorgooninen typpi, DIP = liukoinen epöorgooninen fosfori.

Suface DIN

ym. (2000) seka Ekholmin ja Krogeruk-
sen (2003) esittämiä kertoimia.

Alustavien tulosten mukaan malli
pysqy ennustamaan sekä pintakerrok-
sen ravinnepitoisuuksien että kasvi-
planktonin vuosidynamiikkaa varsin
hyvin (kuva 4). Kuitenkin talvella sekä

typen että fosforin ennustettu pi-
toisuustaso on idässä liian korkea mit-
tausaineistoon verrattuna. Pohjanlä-
heisessä vesikerroksessa malli kykenee
simuloimaan melko hyvin fosforiva-
rastoja, mutta tuottaa mittauksiin näh-
den liian suuren typpivaraston erityi-
sesti itäisellä Suomenlahdella.

Ravinteiden vapautuminen pohjas-
ta kiihtyy voimakkaasti silloin, kun or-
gaanisen aineksen hajoaminen siirtyV
aerobisesta tilasta anaerobiseen. Tätä
kriittistä rajaa vastaava orgaanisen ai-

neen sedimentaationopeus/ orgaanisen

aineksen hajotessa syntvvän hiilidiok-
sidin vapaufumisnopeus on keskeinen
mallin pohjavaikutusta säätelevä teki-
jä. Perinteisen kasityksen mukaan myös
pohjanläheinen happipitoisuus korre-
loi vapautuvien ravinnemäärien kans-

sa. Suomenlahdella sedimentin happi-
pitoisuuden ja sedimentin hapetus/ pel-

Algal biomass
irn
lErl

lrjr_l

l+l
131

1Ln

ED

Efl

{l
!|l

0

frl

fl:r

ril

HI

+-r

35

3l
35

Mittoustuloksio verrofoon
molliennusleisiin

SEGUE -hankkeessa tutkitaan Suo-
menlahden vaihtoehtoisia tavoitetiloja
ja niiden toteuttamisedellytyksiä kah-
den matemaattisen ekosysteemimallin
yhteiskaytolla. Mallinnuksella pyritään
selvittämään erilaisten kuormitus-
skenaarioiden ja vesiensuojelutoimien
vaikutuksia eri aika- ja tilaskaaloissa.
Kumpikin käytettävä malli koostuu ve-

den virtauksia ja sekoittumista kuvaa-
vasta hydrodynaamisesta osasta sekä

kasviplanktonin kasvua ja sen sääte-

lyä kuvaavasta ekosysteemiosasta. So-

vellettavalla kolmidimensioisella (3D)

mallilla ffirtanen ym. 1986, Kiirikki ym.
2001,2003) voidaan tuottaa lyhyitä (a1-

le 5 vuotta) alueellisen vaihtelun huo-

mioivia ennusteita. Yksidimensioisella

(1 D) mallilla (Savchuk ja WuJff 1.999)

puolestaan simuloidaan pitkiä, 30 vuo-
den mittaisia allaskohtaisia ennustei-
ta. Mallien kalibrointi- ia validointiai-
neistona käytetään Suomesta, Venäjäl-

tä ja Virosta koottua kattavaa kuormi-
tuksen ja veden laadun seuranta-ai-
neistoa sekä SEGUEn osahankkeissa ia

r6 VESITALOUS 2/2AA5

eräissä muissa Suomenlahden ravinne-
kiertoja tutkivissa hankkeissa tuotettua
ravi meprosessia ineistoa.

Sisäisten typpivirtojen, esimerkiksi
denitrifikaation kvantitatiivistä merki-
tystä ei toistaiseksi tunneta kulnolla sen

paremmin Itämeressä kuin Suomen-
lahdellakaan. Myös eri fos{orimuotojen
sitoutuminen pohjasedimenttiin sekä

vapaufuminen sedimentistä veteen on

kvantitatiivisesti vaikeasti hallittavissa.
Eräs SEGUE -hankkeen keskeisistä ta-

voitteista on ottaa mallintamrsessa en-

tistä paremmin huomioon sedimentin
ja veden välisiä ravinnevirtoja. 3D-eko-

systeemimallin testausjaksona on käy-
tetty vuosia 1995-1999. Mallin hyvyyt-
tä on arvioitu vertaamalla mallinnettu-
ja ravinne- ja kasviplanktonpitoisuuk-
sia Suomenlahden eri osista mitattuihin
seuranta-aikasarjoihin samalta vuosi-
jaksolta. Malliin on syötetty säätiedot
sekä seurantahavainnoissa mitattu ve-

den 1ämpötila tarkastelujaksolta. Ra-

vinnekuormituksen 1ähtötietoina on
kaytetty Itämerikomission keräämää
vuoden 1995 aineistoa (HELCOM 1998),

joka on muutettu biologisesti käyttö-
kelpoisiksi kuormiksi käyttäen Silvon

Suface DIP
- 
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I meJs! teme nt5

/4\

l



kistys-ti1an välillä ei kuitenkaan ha-

vaittu vksiselitteistä riippuvuutta (Pit-
känen vm. 2001, Lehtoranta 2003). Suo-
menlahdella on EU:n INTAS-ohjelman
rahoituksella meneillään Göteborgin
yiiopiston vetämä vhteishanke, jossa

pohjan rar.inteiden ja hiilidioksidin va-
pautumisnopeuksia on mitaftu suoraan

pohjasta ns. Lander -mittauksin (Teng-

berg et al. 2003). Hanke on tuottanut ar-

vokasta kalibrointi- ja validointiaineis-
toa mallinnustyöhön.

Korkeintaan 5 vuoden pituinen en-

nuste on jo sinänsä ka1'ttcikelpoinen
Suomenlahdella, jossa veden teoreetti-
nen viipvmä on korkeintaan 3 vuotta
(Alenius ym. 1998). Aika on kuitenkin
lvhvt pitkäjänteisen vesiensuojelutvön
tarpeisiin. SEGUE -hankkeessa tutki-
taan mahdollisuuksia kehittää mallien
vhteiskävtöstä tvökalu sekä piikien et-

tä alueelliset vaihtelut huomioivien en-

nusteiden tekemiseksi. Tässä ruotsalai-
sen MARE-Projektin käyttämän 1D-
mallin (Savchuk ia Wulff 1.999, Wulff
ym. 2001) 30 vuoden ennusteen lop-
putulosta kävtetään 3D-mallin 5 vuo-
den simuloinnin alkutilanteena. Malli
muodostaa simuloidun alkutilan ja ole-

tetun kuormituskehitvksen perusteella
alueelliset erot (hilakoko 5x5 km) huo-
mioivan ennustetilan 35 r'uoden pää-

hän simuloinnin alkuhetkestä. On sel-

vää, että näin pitkä ennuste on par-
haimmillaankin vain suuntaa antava.
1D-mallin alustavat kalibrointitulokset
noudattavat varsin hyvin Suomenlah-
den keskimääräisiä typpi- ja fosforipi-
toisuuksia ja niiden vaihielua vuosijak-
solla 1970-2000. Mallia ei kuitenkaan
toistaiseksi ole validoitu riippumatto-
malla aineistolla.

Vesiensuoielu lorvilsee fökoluio
Rehevöit,vmistä pidetään Itämeren kes-

keisenä vesiersuojeluongelmana ja mer-

kittäviä taloudellisia panoksia käyte-
tään rehevöitymisen torjuntaan niin
Suomessa kuin muissakin Itämeren ran-

tavaltioissa. Erityisesti jätevesistä pe-

räisin oleva ravinnekuorma Itämereen
onkin vähentynyt viimeisen 15 vuoden
aikana. M'yös hajakuormitus on supis-
tunut erityisesti Venäjä1tä ja Baltian
maista. Toisaalta samaan aikaan kesä-

aikainen rehevöitvmiskehitvs on kui-

tenkin jatkunut lähes kaikissa Itämeren

osissa, eritvisen selvästi Suomenlah-
del1a ja Saaristomerellä. Ravinnekuor-
mituksen ja rehevöitymisen yhteys on
välitön vain aivan päästölähteiden lä-
heisyydessä. Mitä kauemmaksi päästö-

lähteestä siirrytään, sitä merkittäväm-
mäksi ja monimutkaisemmaksi alkaa
muodostua meren omien prosessien

vaikutus.
Ympäristönsuojelun tavoitteita oh-

jaavan päätöksenteon tueksi tarvitaan
työkaluja sekä rannikko- että avomeri-
mittakaavassa. Tämä on tullut entistä
tärkeämmäksi EU:n vesipuitedirektii-
vin toteuttamisen ja soveltamisen myö-
tä. Monien yhtä aikaa tapahtuvien pro-
sessien vaikutusta meren tilaan voidaan
arvioida matemaattisilla ekosysteemi-
malleilla, jotka jäljittelevät meren fysi
kaalisia ja biogeokemiallisia olosuhtei-
ta. Mallien kayttoon liittyy paljon epä-

varmuustekilöitä la ennusteiden teo-
reettiset virherajat ovat suuria. Tämän
vuoksi mallien kykvä ottaa huomioon
mahdollisimman todenmukaisesti eko-
svsteemin toiminta pyritäiin testaamaan
ja parantamaan. Suomenlahti on erin-
omainen esimerkkialue tämän tyyppi-
seen työhöry koska sekä merialueen ul-
koinen kuormitus että tila ovat muut-
tuneet merkittävästi viimeisten 15 vuo-
den aikana. SEGUE -yhteishankkeessa

prosessitutkimusten sekä seurannan fu-
losten ja sosio-ekonomisten säätelyte-
kijöiden käyttö pyritään yhdistämään
mallinnuksen kautta samaksi kustan-
nustehokkaita tila- ja suojeluvaihtoeh-
toja selvittäväksi kokonaisuudeksi, jo-
ta voidaan käyttää Suomenlahden suo-
jeluvaihtoehtojen arvioimiseen ja va-
lintaan.

Hanke toimii mvös tapausanalyysi-
nä ("case") laajempia sovellutuksia aja-

tellen.
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Uusiu tuuliu ltömeri-
tutkimuksen rohoituksesso

Itömeren olue on monello ympöristötutkimuksen io -politiikon
ol ueel lo hyvi n verkostoitu n ut. Tutki mu ksen rohoitto 

i ien konso i n -

völisen rohoitusyhteistyö on kuitenkin ollut vöhaistö. BONUS
ERA-NET honkkeen tovoitteeno on luodo ltömeren moiden yh-
teinen liomeri-tutkimusohielmo io integroido rohoittoiot ltome-
ren suoieluo tukevon tutkimuksen edistömiseen.

meritutkimuksen niihin aihepiireihin,
joissa tiedontarve on suurin. Ohjelmat
arvioidaan kansainvälisin kriteerein, ja

tieteellisesti korkeatasoisimmat ia oh-
jelman tavoitteisin parhaiten sopivat
hankkeet rahoitetåan.

Tutkirnusohjelma-termillä on erilaisia
tulkintoja eri maissa. Koko prosessi al-
kaen ohjelma-aiheiden valirurasta ja tee-

mojen määrittelystä aina ohjelman vai-
kuttavuuden arviointiin, on hyvin eri-
lainen. Suomessa on tällä hetkella kayn-
nissä Baltic Sea Research Progrnmme Bl-
REME-ohjelma (wwwaka.filbireme), jo-
ta rahoittavat Suomen Akatemia, ym-
päristöministeriö, maa- ja metsätalous-
ministeriö, liikenne- ja viestintäminis-
teriö sekä Maj ja Tor Nesslingin Säätiö.

Ohjelman kesto on kolme vuotta

(2003-2005), kokonaisrahoitus 5,9 M€
ja siinä työskentelee noin sata tutkijaa
yhteensä 24 hankkeessa. Ruotsissa on
vastaavasti meneilläiin useita pienempiä
ohjelmia, kun taas Saksassa on käynnis-
sä pitkäkestoinen merentutkimusohiel-
ma, jossa rahoitetaan tutkimusta kaikil-
la merialueilla, Itämeri yhtenä niistä.

hömeren olue on hyvin
verkosloilunut'

Itämeren alueen maantiede ia rantaval-
tioiden yhteiset intressit talouden, lii-
kenteen, kulttuuriry ja ympäristökysy-
mysten alalla ovat kautta aikojen olleet
omiaan synnyttämään monimuotoisia
yhteistyöverkostoja.

Tutkimuksen alalla järjestäytyneen

Koiso Kononen
fil.tri, dos.

Suomen Akatemia

E-mail: kaisa, kononen@aka.f i

Kaisa Kononen on toiminut tutkijana Me-

rentutkimuslait0ksessa, tutki muspäällikkö-

nä Majja Tor Nessling Säätiössä ja BIREME

{utkimusohjelman ohjelmapäällikkönä Suo-

men Akatemiassa. Tällä hetkellä hän joh-

taa B0NUS ERA-NET hanketta.

I tameren suoielu tarvitsee tuekseen
I vankkaa tutkimustietoa ltämeren
I ekosvsteemistä, ravinnekuormituk-
sen vaikutuksista sekä yhteiskunnal-
listen ohjauskeinojen toimivuudesta.
Itåimeren tilan parantamiseksi tarr.itaan
myös ympäristöteknologian kehittä-
rnistä. Itämerta tutkitaan kaikissa sen
ympärysvaltioissa useissa tutkimus-
ohjelmissa, kymmenissä tutkimuslai-
toksissa ja yliopistoissa, sadoissa pro-
jekteissa ja tuhansien tutkijoiden voi-
min.

0hielmot ruuntoovol lutkimusto
ltömeren suoielun torpeisiin

Rahoittajat pyrkivät usein yhteistyössä

tutkijoiden kanssa kohdistamaan Itä-
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Kuvo l.
Kooviokuvo futki-

musto liikkeelle

ponevisto voimislo

io ltömeri-tufkimuk-

sen rohoilusvirrois'
lo. ltömeren olu-

eello on useito lut-

kiioito, tutkimuslai-

toksio, yliopistoio

io ministeriöitö
yhdistöviö verkos-

foio. BONUS ERA-

NEI /uo uudenloi'
sen verkosfon tutki-

musrohoiftoiien
välille.

vhteistvön historia on yli satavuotinen,
ja jatkuu edelleen vireänä. It2imeren tut-

kiiat ovat laatineet yhteistutkimuksia,
yhdenmukaistaneet menetelmiä ja teh-

neet tieteellisiä s1'nteesejä mm. Kan-

sainvälinen Merentutkimusneuvoston
(ICES) tvöryhmissä ja komiteoissa vii-
me vuosisadan alusta asti. Vuosisadan

jälkipuoliskolla syntvi kolme Itämeren

tieteellistä vhdistystä: Itämeren Biolo-

git (Baltic Marine Biologists),
Oseanogralit (Baltic Oceanographers)
ja Geologit (Baltic Sea Geologists). Näi
den yhdistysten voimin järjestetään
mm. Itämeren tiedekonferenssi kahden

vuoden välein. Vuosisadan lopulta läh-

tien EU:n tutkimusrahoitus on mah-
dollistanut monikansallisia tutkimus-
hankkeita ja edistänyt tutkijoiden ver-

kostoitumista. Näistä mittavin oli yli 50

tutkimuslaitoksen BASYS-hanke, jossa

selvitettiin Itämeren alttiutta ulkoa tu-

levalle kuormitukselle sekä Itämeren ai-

ne- ja energiakiertoja.
Itämeri on ollut edelläkävijä myös

kansainviilisen ympiiristöpolitiikan alal-

la. Vuonna 1974 solmittu Itämeren suo-

jelusopimus ja sen toteutus on ollut esi-

merkkinä monelle muulle merialueel-
le. Itämeren maiden ministeriöiden
edustajat kokoontuvat säiinnöllisesti so-

pimaan päästörajoituksista sekä muis-

ta suojelutoimista, ja muodostavat siten

oman verkostonsa.

lf ömeritutkimuksen rahoitus
on pirstoleisto

Jotain tästä monella tavalla kattavasta
ja esimerkillisestä Itämeren tutkimus-
ja suojelupalapelistä on kuitenkin puut-
tunut, nimittäin tutkimuksen rahoitta-
jien vhteistvö.

Itämeritutkimuksen rahoitusmuoto-
jen kirjo on suuri, mutta vhteistä rahoi-

tukselle on se, että valta-osa tutkimuk-
sesta rahoitetaan kunkin maan kansal-
lisin varoin. On arvioitu, että kaikista
Euroopan alueella käytetyistä tutkimus-
ja kehitysvaroista vli 90 -olo on kansallis-

ta ja vain pieni osa rahoituksesta tulee

monikansallisista lähteistä kuten EU:lta

tai Pohjoismaiden minisierineuvostol-
ta. Tämä koskee myös Itämeritutki-
musta.

Kuvassa 1 on esitetty yksinkertais-
tettu kaavio Itämeri-tutkimusrahoituk-
sen päävirroista. Kaavion lähtökohtana

on tutkimusta liikkeelle panevien voi-
mien jako tieteestä itsestään esiin nou-

seviin kysymvksiin ja yhteiskunnan
kulloistenkin huolenaiheiden synnyt-
tämiin kvsymyksiin. Kansalaisten huo-
lenaiheet heiiastuvat kansallisessa vm-
päristöpolitiikassa ja kirjautuvat de-

mokraattisen mekanismin kautta halli-
tusohjelmiin. Esim. meillä Suomessa Itä-

meren tilan parantaminen otettiin mu-
kaan hallitusohielmaan vuonna 1998.

Hallitusohjelmien painopisteet heijas-

tuvat ministeriöiden budjeteissa, joista

valtaosa yliopistoista ja tutkimuslai-
toksista saa varansa. Perustutkimuksen
rahoitus taas tulee kilpailun kautta pää-

osin erilaisista tutkimuksen rahoituk-
seen erikoistuneista organisaatioista ku-

ten Suomen Akatemiasta, TEKESistä

ia Sitrasta.

Se, kuinka tutkimus on organisoitu ja

kuilka sitä rahoitetaan, on kussakin Itä-

meren maassa oman historiallisen ke-

hitvksensä tu1os. Osa Itämeritutkijoista

fyöskentelee valtion tutkimuslaitoksis-
sa, osa yliopistoissa, osa kiinteäl1ä kuu-
kausipalkalla pvsvvässä virassa ia osa

projektikohtaisella rahoituksella lv-
hyemmän aikaa. Joissakin maissa pää-

osa tutkimuksesta tehdään suoraan tut-
kimuslaitoksille ohjatulla budjettirahoi-

tuksella, ja kilpailutetun, vertaisarvioin-
tiin perustuvan rahoituksen osuus on

pieni. Joissakin maissa tilanne on päin-

vastainen. Osa rahoituksesta myönne-

tään vain vuodeksi kerrallaan, osa vaih-

televanpituisiksi pidemmiksi jaksoiksi.

Tirtkimusrahoituksen pirstaleisuus ja

kansallinen luonne eivät edistä kan-
sainvälistä tutkimusyhteistyötä, johon
Itämeren alueella muuten olisi erin-
omaiset edellvtykset. Huolimatta hv-
vistä tutkijoiden vhteistyöverkostoista
ja eri mdden päätöksentekijöiden väli-
sistä sopimuksista, tutkimusrahoittajil-
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Toulukko | . gOl'luS ERA-NET verkoston jäsenorganisaatiot.

- Suomen Akatemia, koordinaattori

- Julich Research Centre - Project Management Organisation Jiilich, Saksa

- Danish Research Agency (Danish Natural Science Council), Tanska
* Estonian Science Foundation, Viro

- International Council for the Exploration of the Sea

- Ministry of Education and Science of the Republic of Lithuania, Liettua

- LaWian Council of Science, Latvia

- Ministry of Scientific Research and Information Technology, Puola

- Foundation for Strategic Environmental Research, Ruotsi

- Swedish Research Council for Environment, Agricultural Sciences and
Spatial Planning, Ruotsi

- Swedish Environmental Protection Agency, Ruotsi

- Russian Foundation for Basic Research, Venäjä

la ei ole ollut yhteistä keskustelufooru-
mia. Rahoittajat eivät myöskään ole

osallistuneet keskusteluun, joka kay-
dään esim. Itämeren suojelusopimuk-
sen edellyttämistä ja esiin nostamista

tutkimustarpeista.

BONUS ERA'NET verkotlo
rokenloo monikonsollisto

lutkimusohielmoo

Euroopan Neuvoston Lissabonin ko-

kous vuorura 2000 käynnisti ns. Euroo-

pan tutkimusalueen (European Re-

search Area, ERA) rakentamisen. ERA-

prosessin käynnistämisen Perusteena
oli huoli Euroopan tieteen kilpailuky-
wn kehittymisestä suhteessa USA:aan
ja Japaniin. Sen merkittävimpänä es-

teenä nähtiin tutkimuksen huippuosaa-
misen. rahoituksen ia inJrastruktuurin

pirstaleisuus, sillä osaaminery rahoitus
ja välineistö eivät Euroopassa kohtaa
toisiaan parhaalla mahdollisella taval-
la. ERAn rakentamisesta tulikin EUn
tutkimuksen kuudennen puiteohjelman
keskeinen teema. Aivan uudenlaisena
rahoitusmuotona avattiin haettavaksi
tutkimusrahoittajien ns. ERA-NET
(http:/ / europa.eu.int/comm f research/

fo 6/ coordination/ era-net-en.htrnl), jos-

sa rahoittajat voivat muodostaa kon-
sortioita yhteisten tutkimusohjelmien
rakentamista ja kansallisten ohjelmien

avaamista varten.
Yksi EU:n rahoittamista ERA-NET-

hankkeista on BONUS/or the Baltic Sea

Science - Netzuork of Funding Agencies

(www.bonusportal.org). Hankkeen ta-

voitteena on luoda Itämeren ympäris-
töongelmia koskevaa päätöksentekoa
tukevaa tutkimusta rahoittavien orga-

nisaatioiden välinen verkosto ja luoda

Itämeren maiden yhteinen Itämeri-fut-
kilnusohjelma. Hankkeessa on mukana

11 tutkimusrahoittajaa kaikista Itäme-
ren maista sekä KansainväIinen Me-
rentutkimusneuvosto.

BONUS ERA-NET toteutetaan vuo-
sina 2004-2007. Hankkeen alkuvai-
heessa kartoitetaan systemaattisesti eri

tutkimusrahoittajien rahoituskaytanto-
jä, monikansallisen tutkimusohjelman
hallinnollisia ja lainsäädåinnöllisiä mah-
dollisuuksia ja esteitä, kä)'nnissä olevaa

tutkimusta, alueella olevaa merentut-
kimusinfrastruktuuria ja tutkij ankou-
I utusta. Hankkeen myöhemmässä vai-
heessa määritellään yhdessä laajan tut-
kijakunnan kanssa ne aiheet ja alueet,
joissa tiedontarve on suurin. Kaiken tä-

måin pohjatyön jälkeen rahoittajat sopi-
vat yhteisen haun avaamisesta ja valit-
tujen monikansallisten hankkeiden ra-
hoittamisesta.

BONUS tulee lähivuosina muutta-
maan Itämeritutkimuksen rahoifu ksen

karttaa. Tavoitteena on, että maiden ra-

jat eivät estäisi tutkijoiden ja rahoituk-
sen liikkumista, ia korkeatasoisin sekä

parhaiten Itämeren suojelua palveleva

tutkimus tulisi rahoitetuksi. Tutkimus-
rahoittajista tulee myös aktiivinen osa-

puoli Itiimeren suojelutyössä. Hywin or-

ganisoitu rahoitusyhteistyö ja tutki-
muksen koordinointi tulevat lisäämäiin
tutkimuksen vaikuttavuutta Itämeren
kestävän kehityksen hyväksi. Ö

K.H. Renlunds Stiftelse, understöd för geologi- och miljöprojekt 2006
K.H. Renlunds Stiftelse lediganslår projektunderstöd sammanlagt 300 000-400 000 € under år 2006. Stiftelsen under-
stöder qeologiska forskningsprojekt vars mål är att utnyttja och upptäcka tekniskt och ekonomiskt användbara resur-
ser oclivatte."ntillgångar, in-novationsverksamhet inom iniheralogi och geologi, samt forskning och utvecklingsarbete
inom geologiskt inriktade miljöfrågor. Stiftelsen kan även stöda publikationsverksamhet vars avsikt är att öka känne-
domen ombvannämnda verksamheter. Stöd av vetenskapliga påbyggnadsarbeten vars teman sammanfaller med
Stiftelsens syften kan även komma i fråga.
OBS förändring i ansökningsförfarandet. Ansökningar om nya projekt bör inlämnas före den 30.04.2p05.
Ansökningarna sändes till prof. Carl Ehlers, Institutionen för geologi och mineralogi, Abo Akademi, FIN-20500, Abo.
e-post: carl.ehlers@abo.f i. (upplysni ngar:www.abo.filrenlund).

K.H. Renlundin Säätiö, apurahoja geologisiin ja
ympäristöprojekteihin vuodelle 2OOo

K.H. Renlundin säätiö julistaa haettavaksi projektirahoitusta yhteensä 300 000 - 400 000 €. Säätiö tukee taloudelli-
sesti käyttökelpoisten maakamaran raaka-aine- ja vesivarojen etsintää, tutkimusta ja teknis-taloudellisia selvityksiä.
Säätiö tukee myös mineralogian ja geologian alojen teknistä innovaatiota, sekä geologisesti suuntautuneita ympäris-
töhankkeita. Såätiö voi rahoittaa julkaisutoimintaa, sekä tieteellisiä jatkotutkintotöitä, joiden aihepiiri liittyy säätiön
tavoitteisiin.
HUOM. hakuajat muuttuneet, Uudet rahoitushakemukset lähetetään 30.04.05 mennessä osoitteeseen: Prof, Carl
fnters, Institutiönen för geologi och mineralogi, ÄOo Akademi, FIN-2OSOO Turku. Sähköposti: carl.ehlers@abo.fi (lisä-
tietoja: www.abo.filrenlund). Hyväksytyt projektit on mahdollista tarvittaessa aloitta jo lokakuussa 2005.
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IGrkkaasti parempaa vettä
Alkaliteetin nosto hiilidioksidilla on ratkaisu sameusongelmiin

Pohjoisen Euroopan vesivaroille on tyypillistä pehmeys ja alhainen puskurointikyky e1i alkaliteetti.
Tämä 1isää valurautaputkien syöpymistä, mikä nostaa verkostossa veden rautapitoisuuksia ja Iisää
värjäävien rautasakkojen aiheuttamia sameusongelmia.

Alkaliteetin nosto onnistuu helposti liuottamalla veteen hiilidioksidia yhdessä alkalointikemikaalin
kanssa. Kymmenet vesilaitokset Pohjoismaissa ovat menestyksekkäästi käyttäneet hiilidioksidia
alkaliteetin nostoon jo y1i 20 vuoden ajan. Talousvesiasetuksen soveltamisopas (VVY) suosittaa
alkaliteetin nostoa vähintään tasolle 0,6 mmol/1, mielellään 0,8 - 1 mmol/i.

AGA - ideoista ratkaisuiksi

Oy ACA Ab I puh. 010 2421 | wwwaga.fi
Li=:E*===j AGA



VETMU keröö lietoo
veden olts

Modeleine ilymon
fil.tri

Suomen ympäristökeskus

E-mail: madeleine.nyman@ymparisto.fi

Madeleine Nyman toimii Vedenalaisen me-

riluonnon monimuotoisuuden inventointioh-

jelman (VELMU) koordinaattorina Suomen

ym päristökesku ksessa.

Jon fkebom
fil.lis.

Metsähallitus

E-mail: jan.ekebom@metsa.tr

Erikoissuunnittelija Jan Ekebom (FL) toimii

Metsähallituksen luonnonsuojelun keskus-

yksikössä meribiologina. Hän vastaa mm.

Metsähallituksen meribiologisen toiminnan

suunnittelusta.

Vedenoloisen meriluonnon monimuotoisuuden inventointi -oh-

ielmoo (VELMU) toteutetoon Suomen meriolueillo vuosino
2004-201 2. Metsö ho | | itus oso | | istuu o kti ivisesti VE LMU -oh iel -

mon toteutukseen inventoimollo vedenoloisto meriluontoo hol-
linnoimilloon olueillo, ioito on yhteensö yli kolme milioonoo heh-

toorio.

edenalaisen meriluonnon inven-
tointiohjelma O'ELMU) kaynnis-
tyi vuonna 2004 osana Suomen

Itåimeren suojeluohjelmaa. Tävoitteena

on määrittää ja kartoittaa vuoteen 2012

mennessä Suomen rarrnikon vedenalai-
set luontotyypit, luoda yleiskuva lajien
esiintymisistä sekä toteuttaa vedenalai-
sen luontotiedon hallintajeirjestelmä. Li-
säksi ohjelma kehittaa alan toimijoiden
välistä yhteistyötä ja tukee vedenalais-
luonnon asiantuntijoiden koulutusta.

Inventointiohjelman tuottamat pe-
rustiedot vedenalaisten luontotyyppien
ja lajien esiintyrnisestä ovat välttämät-
tömiä Itämeren suojeluohjelman vii-
dennen päätavoitteen eli luonnon mo-
nimuotoisuuden säilyftämisen ja lisää-

misen toteuttamisessa. Myös kansain-
vliliset sopimukset velvoittavat Suomea

merialueiden luonnon monimuotoi-
suuden säilyttämiseen, mutta nykyi-
sellään tiedot vedenalaisten luonto-
tyyppien ja lajien levinneisyydestä ovat
riittåimättömiä. Ajantasaiset ja luotetta-
vat tiedot vedenalaisen meriluonnon
alueellisesta ja paikallisesta monimuo-
toisuudesta mahdollistavat tasapainon
löytåirnisen luonnonvarojen hyödyntä-

misen ja luonnonsuojelun välille. Laa-
jennetulta tietopohjalta tehdyt suojelu-
ratkaisut säilyttävät monimuotoisuut-
ta mahdollisimman tehokkaasti, ia ih-
mistoimintaa voidaan ohjata alueille,
joiden merkitys monimuotoisuuden säi-

lymiselle on v?ihäisempi.

0rgonisoolio io toteutus

VELMU -ohjelma on seitsemiin rninis-
teriön (ympåiristöministeriö, sisäasiain-
ministeriö, opetusministeriö, puolus-
tusministeriö, maa- ia metsätalousmi-
nisteriö, liikenne- ia viestintäministeriö
sekä kauppa- ja teollisuusministeriö)
yhteistyöhanke. Sen koordinoinnista
vastaa ympäristöministeriö, joka on
asettanut hankkeelle ohjausryhm:in ja
projektiryhmiin. Ohjausryhmän tehtä-
viinä on valvoa ja ohjata vedenalaisen
meriluonnon inventointiohjelman to-
teuttamista huomioiden eri hallinnon
alojen tarpeita sekä laatia inventointi-
ohjelman tiedotusstrategiaa. Projekti-

ryhmän tehtävä on laatia inventointi-
ohjelmalle operatiivinen suunnitelma,
koordinoida inventointiohjelman to-
teutusta alueellisella tasolla, arvioida ia
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päivittää tarvittaessa työn toteutusta oh-

jelman edetessä.

\TLMU -ohjelman keskeisiä tuloksia
ovat Suomen rannikkoalueelle sovelfu-
va vedenalaisten luontotvyppien luo-
kitus ja siihen perustuvat kartoitukset,

vedenalaista meriluontoa käsittelevät
tietopalvelut, perus- ja soveltavan tut-
kimuksen tuottamat havainnot Suomen

vedenalaisesta meriluonnosta, ve-
denalaistutkimuksen menetelmäkehi-
tys ja asiantuntijoiden verkottuminen.

Inventointiohjelma toteutetaan usei-
den toimijoiden vhteistyönä. Käytän-
nön kartoitukset tehdään merialueit-
tain (Saaristomeri, Merenkurkku, Suo-

menlahti, Perämeri ja Selkämeri) siten,

että kullakin alueella työ kestää noin
nelfasta viiteen vuotta. Poikkeuksen
muodostaa Saaristomeri, joka toimii pi-
lottina työmenetelmien kehittämises-
sä. Kartoitukset toteutetaan kolmella
eri tarkkuustasolla: (1) Kansalliset in-
ventoinnit (tietojen esitystarkkuus on
1:1 000 000-1:500 000) (2) alueelliset
osainventoinnit (1:200 000-1:100 000)

sekä (3) paikalliset osainventoinnit
(1:25 00G-1:5 000).

VELMU -ohjelma tuottaa tietoja mo-
nien erilaisten käyttäjätahojen tarpeisiin.

Tietojen avulla voidaan paremmin
suunnitella niin luonnonvarojen hyö-
dyntämistä kuin luonnonsuojelua. Mo-
nimuotoinen meriluonto antaa edelly-
tyksiä rannikko- ja saaristoalueiden
elinkeinojen jatkumiselle ja kehittymi-
selle. Tietoja käytetään myös EU:n ran-
nikkoalueiden yhdennetyn kaytcln ja

hoidon suunnittelussa sekä ympäristö-
vaikutusten arvioinneissa. Tietoa ar-
vokkaista luontoalueista tarvitaan myös

öljy- ja kemikaalionnettomuuksien tor-
junnassa ja puhdistuksessa.

Ohjelman etenemistä voi seurata
VELMUn kotisivuilla (http//wv.w.ym-
paristo.fi/velmu)

Metsöholliluksen osollistuminen
VEttUlu -ohielmoon

Metsähallitus on kautta aikojen miel-
lettv sekä viranomaisena että valtion lii-
kelaitoksena, joka hoitaa erilaisia val-
tion metsiin liittyviä tehtäviä. Yksi Met-
sähallituksen nykvisistä tehtävistä on
hallinnoida 1'li kolme miljoonaa heh-
taaria valtion merivesiä. Tämä tehtävä

on vasta viime vuosien aikana näkynyt
julkisuudessa laajemmin eikä välttä-
mättä ole vielä kaikkien tiedossa. Val-
tion merivesialueita on siirtynyt Met-
sahallitukselle vaiheittain viime vuosi-
kymmenen aikana, esimerkiksi valtion
yleisiä vesialueita, puolustusvoimien ai-

kaisemmin hallinnoimia alueita sekä

merivesiä, joita on viime vuosien aika-
na hankittu valtiolle suofelualueiksi.
Näiden alueiden myötä Metsähallituk-
sen luonnonsuojelu katsoi aiheelliseksi
laatia meristrategia vuorrra 2000. Stra-

tegia määrittelee yhteensä 36 tavoitet-
ta, joiden myötä Metsåihallituksen luon-
nonsuojelun merialueiden hallinta on
tarkoitus kehittää entistä paremmaksi

lähivuosien aikana.

Merivesialueiden hallinta edellyttää

Metsähallituksen luonnonsuojelulta
useita toimenpiteitä, jotka pyrkivät edis-
tämäiin alueiden kestävää kayttoa seka

luontoarvojen siiilymistä. Tämä vuoros-
taan edellyttää seikkaperäistä tietoa me-

rialueen luonnon monimuotoisuudesta,
seka pinnan yläpuolella että sen alla. Tä-

tä tietoa Metsähallitus kerää merialueil-

taan oman MERLIN ohjelmansa puit-
teissa. Ohielma muodostaa samalla
myös toiminnallisen osan valtakunnal-
lista VELMU -inventointiohjelmaa. Tie-

toa kerätään mm. Iuontotyypeistä ja tie-
tyistä lajeist4 mutta samalla kertyy myös

tietoa syryydestä, pohjan muodoista ja

merenpohjan ominaispiirteistä. Tietojen

pohjalta luodaan teemakarttoja, joista
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selviää mm. mereisten luontotyvppien
sijainti. Nämä kartat ovat vä1ttämättö-
miä alueiden hoidon ja kaytön sekä suo-

jelutoiminnan suunnittelussa.

Yksi tärkeä seikka merialueiden hoi-
don ja kavton suunnittelussa on sidos-

ryhmätyö. Sidosrizhmätyössä alueen
käizttäjät kävvät läpi, miten heidän toi-
mintansa vaikuttaa alueeseen, tavalla
tai toisella. On tärkeää tietää, miten jo-
kin tietty käyttömuoto vaikuttaa mui-
den käyttäjien toimintaan sekä alueen
meriluonnon monimuotoisuuteen. On-
nistuneessa sidosryhmätyössä alueen
käyttäjät sitoutuvat yksimielisesti alu-
een hoidon ja kayton suunnitelmaan ja

ovat valmiit toteuttamaan sitä sovitul-

la tavalla. Alueen kartat, kuten meri-
kortit ja luontotvvppikartat ovat kes-
keisenä tvövälineenä sidosryhmätyön
useimmissa vaiheissa. Metstihallituksen
merialueiden inventointitiedolle on
näin ollen selvä tilaus.

Sidosryhmätyön myötä Metsähalli-
tus toteuttaa myös luonnonsuojelun
meristrategian periaatteita, si11ä niissä
on vhtenä toiminnan kulmakivenä pai-
kallinen 1'a alueellinen toiminta. Lähi-
vuosina Metsfiallitus pvrkii lisäämäiin
meribiolo gista osaamista rannikkotii-
meissään, siis mahdollisimman lähellä
paikallisia ja alueellisia toimijoita. Tä-
mä on välttämätöntä mvös sen takia, et-
tä merialueiden hallinnointiin liif['vien

velvoitteiden ia tehtävien täytäntöön-
pano ovat luonteeltaan vaativia tehtä-
viä. Tvössä edellytetään sujuvaa ja te-
hokasta vhteistvötä sekä Metsahalli-
tuksen sisällä että alueen muiden toi-
mijoiden kanssa.

Metsäha11itus on aloittanut meri-
alueiden inventointitvön vuonna 2003

osana Åbo Akademin vetämää BioGeo
-hanketta. Hankkeen tar,oitteena on sel-

vittää etenkin moreeni- ja hiekkapohjien
vedenalaista kasvillisuutta ja muuta
eliöstöä Saaristomeren alueeila. Hank-
keen yhteydessä selvitetään mvös eri
kartta-aineistojen luotettavuutta ja käVt-
tökelpoisuutta hiekkapohjien sijainnin
selvittämisessä. Metsähallifus tu1ee hvö-
dyntämään projektin lopputuloksia hoi-
don ja kävtön suunnittelussa.

Kokemukset yhteistyosta Äbo aka-
demin kanssa ovat olleet vksinomaan
myönteisiä ja vastaavaa vhteistvötä pV-
ritäiin saamaan aikaan myös muiden ran-
nikolla toimivien yliopistojen ja tutki-
muslaitosten kanssa. Nämä vhteiswöta-
hot voivat vastavuoroisesti omissa töis-
säåin hvödyntää Metsåihallituksen kerää-

mää inventointitietoa sekä osallistua yh-
teistyön mvötä toiminnan kehittiimiseen.
Todettakoon kuitenkin, että kerätty tieto
tulee olemaan kaikkien käytettävissä,
koska näin saadaan kerätvlle tiedoille pa-

ras mahdollinen käyttöaste ja hyötv.
Metsåihallitus vetää myös kahta omaa

projektia, jotka ovat osa VELMU -in-
ventointiohjelmaa. Ne ovat SAVELIN
(Saaristomeren vedenalaisen luonnon
inventointiohjelma) sekä MERVI (Me-
renkurkun vedenalaisen luonnon in-
ventointiohjelma). Molempien tavoit-
teena on kehittää inventointimenetel-
miä, kerätä tietoa ja luoda näiden poh-
jalta teemakarttoja meriluontotyvpeis-
tä. SAVELIN -projektissa on myös tar-
koitus kehittää ohjeita vedenalaista in-
ventointityöhön sekä merialueiden hoi-
don ja kavtön suunnlttelua varten, 1i-

säksi aktiivisesti edistää inventointiin
liittr,.vää koulutusta. Hankkeet ovat toi-
minnallisesti itsenäisiä osia VALKO -

konsortiossa, jota vetää Geologinen tut-
kimuskeskus.

Lisätietoja Metsähallituksesta saa
wu'w-osoitteesta: http/ / www.metsa.fi
ja http/ / r,r.ww.luontoon.fi
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Pohiovesi Fennoskqndiqn

kullioperössö

Eso Rönkö
fil.tri, dosentti,

Suomen ympäristökeskus

E-mail: esa.ronka@ymparisto.f i

Artikkelissa käsitellyn työkokouksen val-

misteluryhmän puheenjohtaja.

Heikki Niini
fil.tri, emeritusprofessori,

Teknillinen korkeakoulu,

Geoym päristötekni ikan laboratorio

E-mail: heikki.ni n @tkk f

Työkokouksen keskustelujen raportoija.

uomessa pidettiin kesäkuussa 200.1

otsikon aihetta käsitellvt kansain-
välinen työkokous (Workshop

2004). Aihe on Vesitalouden lukilain
kannalta mielenkiintoinen ja monin
tavoin tärkeä, mutta sitä ei ole käsitelW
juuri lainkaan lehdessä viime vuosina.

Siitä saimme aiheen tähän vleiskat-
saukseen.

Fennoskandiassa on kiinteä kalliope-
rä ja irtainten maalajien muodostama
maaperä erotettavissa toisistaan terä-
västi - päinvastoin kuin lähes kaikkial-
la muualla maapallolla, missä maa-ai-
nesten lövhvvs väheneeja kiintevs li-

Mooperön kollioperön okviferit eivöt ole toisistoon riippu-
mottomio pohiovesivorostoio, voon ne muodostovot hydrouli-
sen systeemin, iosso mooperössö löhes koikkiollo poinuu vettö

kollion rokoihin io kolliosto toos pohlovettö virtoo - osittoin io-
po nousee - tietyillö vyöhykkeillö mooperoön. Vedenhonkinnon

kolliopohiovesiongelmot iohtuvot suurelto osin luotettovoon tut-

kimukseen perustuvon tiedon puutteesto. Kolliopohiovettö on

io sen syvöllö sijoinnin vuoksi kolliimpoo tutkio kuin mooperön
pohlovettci. Sen lisöksi vöhintöön yhto suuri hoitto on puute kot-

tovosto rekisteristö, johon koivonporouksisso kertyvö tieto voi-
toisiin kooto eri torkoituksiin poimittovoon muotoon.

lo

helposti

sääntyy vähittäin alaspäin. Vedenhan-

kinnan kannalta maaperäakvifereja eli
hwiä pohjavesivarastoja pidetäiin Fen-
noskandiassa yleisesti paljon tärkeäm-
pinä kuin kallioperän akvi{erejä. Nämä
pohjaveden esiinlvmispaikai eivät kui-
tenkaan ole toisistaan riippumaitomia,
vaan ne muodostavat hvdraulisen svs-

teemin, jossa maaperästä lähes kaik-
kialla painuu vettä kallion rakoihin, ja
kalliosta taas pohjavettä virtaa - osittain
jopa nousee - tietyilla vuotovvöhyk-
keillä maaperäiin (tai l:thteiden kohdal-
la suoraan vesistöihin).

Pohjavesi liikkuu ja kavttaytvv kal-
lioperän rakojen muodostamissa kana-
vissa kuitenkin perusteellisesti eri ta-
valla kuin maaperässä. Virtaus on
vleensä kallioperässä hitaampaa, mut-

ta tuntuvasti monimutkaisempaa ja

vaihtelevampaa. Laadullisesti kallio-
pohjavedellä on omat tyypilliset geo-
kemialliset, kivilajien ja rakojen mine-
raaleista johtuvat haittatekijänsä, mut-
ta etuna maaperän pohjaveteen verrat-
tuna sillä on vähäisempi ihmistoimin-
nan aiheuttama pilaantumisriski, mikä
johtuu suuremmasta etäisyydestä häi-
riöalttiiseen maanpintaan.

Olennainen ero kalliopohjavedella ja

maaperän pohjavedellä on tietojemme
tarkkuudessa ja luotettavuudessa: tar-
kan tiedon halkkiminen syvempää eli
kalliosta on työläämpää ja epävar-
mempaa, mikä tietvsti vaikuttaa mene-

telmien soveltuvuuteen ja futkimusten
hintaan. Suomessakin on jo hiukan edis-

tytW porakaivokäyftintöjen suhteen, sil-
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lä Suomen Kaivonporausurakoitsijat

ry:n (Poratek ry) jäsenliikkeet käyttävät
nykyisin kaivonporaustyössälin tilaajan

kanssa tehtävää kirjallista poraus-ja ra-

portointisopimusta. Valitettavana epä-

kohtana on yhäkin kalliopohjavesikai-
voja koskevan kattavan ohjeiston ja re-
kisterin puute.

Keskeiset tutkimusteemot

Fennoskandiassa kalliopohjavesitutki-
muksen ajankohtaisimmat teemat voi-
daan ryhmittaä viiteen laajaan aihepii-
riin, joita kaikkia myös kesän työko-
kouksessa käsiteltiin (numerointi työ-
kokouksen istuntojen järjestys) :

1) kalliopohjavesivarojen (määråin) ar-

viointi ja etsintä,

2) veden virtauksen ja kuljetuksen tut-
kimusmetodiikka,
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3) kalliopohjaveden vaikutukset kal-
liorakentamisessa,

4) s1väIlä olevan kalliopohjaveden pit-
käaikainen geokemiallinen käyttäy-
tyminen,

5) kalliopohjaveden terveysriskit ja
puhdistusmenetelmien ongelmat.

Kaikki nämä aihepiirit liitfiät välit-
tömästi tiettyihin yhteiskunnallisesti
kriittisiin kaytannon tavoitteisiin, raa-
kaveden riittävyyden ja käyttökelpoi-
suuden varmistamiseen sekä pohjave-
den rakennusteknisten haittavaikutus-
ten torjumiseen. Niiden pohjana on kui-
tenkin aina riittävien teoreettisten tie-
tojen hankkiminen kalliopohjaveden
luonnollisesta esiintymisestä ja ilmiöis-
tä eri geologisissa olosuhteissa.

Kyseeseen tulevat fu tkimusmenetel-
mät vaihtelevat huomattavasti niin tie-
teellisiltä perusteiltaan kuin kaytamon

toteutusmahdollisuuksiltaan ja kustan-

nuksiltaan. Esimerkiksi sywäkalliopoh-
javeden tarkka tutkiminen vaatii kilo-
metrienkin suuruusluokkaisten tutki-
musreikien kairausta kallioon sekä sy-
vissä rei'issä suoritettavien havaintojen
ja mittausten pitkäaikaista seurantaa.
Kiusallisena epäkohtana tälloin helposti
ilmenee, että juuri näiden tutkimus-
reikien tekeminen ja huuhtelu voivat
olennaisesti muuttaa itse tutkittavia olo-
suhteita.

Kolliopohicvesivorol

Pohjavesi esiintyy kallion mineraaleis-
ta muodostuneen kiinteän väliaineen
onteloissa, joita on kahderdaisia: mine-
raalirakeiden välinen huokostila fa kiin-
teiin mineraalimassan epäjatkuvuudet
eli siihen repeytyneet raot sekä liuke-
nemisen aikaansaamat onkalot. Fen-
noskandian oloissa huokostila ja luo-
lamaiset onkalot ovat mitättömiä veden
varastona; olennainen merkitys on ra-
oilla, jotka ovat hydraulisessa yhtey-
dessä toisiinsa ja paikoin tihentyneet
laajoiksi murros- tai ruhjevyöhykkeik-
si. Laajimmat ryöhykkeet voivat olla sa-

toja kilometrejä pitkiä.
Kalliopohjaveden käyttö porakaivo-

jen avulla on Fennoskandiassa yleisty-
nyt maaseudun yksityistalouksissa run-
saasti viime vuosikymmenien kulues-
sa. Vuosituhannen vaihteessa porakai-
voja oli Suomessa arviolta 150 000 ja
Ruotsissa yli 200 000 (Olofsson & Ron-
kä 2005). Keskimä2iräinen porakaivoien
syvyys oli vielä 25 vuotta sitten noin 60

m (Rönkä 1983), mutta nykyisin keski-
syvlys on jo reilusti yli 100 m.

Ruotsissa vauhti on oilut vielä hur-
jempaa, sillä mm. Tukholman ympäris-
tössä ja muilla merenrarurikon loma-asu-
iusalueiila porakaivojen määrän lisäys
tuskin voi kauan jatkua samalla tahdilla,
sillä rajoittavaksi tekijäksi nousee pai-
kallisten kalliopohjavesivarojen rajalli-
nen määrä. Uusi porakaivo tällöin vä-
hentää vanhemman kapasiteettia
(I{orkshop 2004: Olofsson & Andersson).

Hywät kallioakvilerit sijaitsevat suur-
ten rakotihentymien kohdalla. Nämä
ovat yleensä paksujen maakerrosten
kohdalla näkymättömissä, mikä vai-
kuttaa haitallisesti itse hyödyntämis-
toimiin sekä etenkin niiden välttämät-



tömänä edellytyksenä olerriin tarkkoi-
hin geohydrologisiin tutkimuksiin.
Vanhastaan yleisesti käytett_v ilmaku-
vien ja karttojen tulkinta topografian
perusteella on edelleen varsin tulok-
sellinen menetelmä. Se perustuu siihery

että rakorikkaat murroslinjat ovat geo-

logisina ajanjaksoina kuluneet ehjem-
pää kallioympäristöä syvemmälle ja

esiintyvät siksi maastossa selvinä pit-
kulaisina painaumina (Niini 1968).

Uusimpina menetelminä on alettu so-

veltaa monipuolisia geofysikaalisia
mittauksia, joista on saatu lupaavia tu-
loksia (Workshop 2004: Lipponen & al.,

Lanne & al.). Kustannussyistä tutki-
muksia on toistaiseksi teetettv varsin
vähän.

Fennoskandian kilpi jatkuu Suomen
rajojen yli etela- ja kaakkoispuolelle lä-

hes samanlaisena, mutta on siellä sy-

vemmällä paksumman irtomaakerrok-
sen ja peruskalliota nuorempien ker-
roskivilajien alla. Kalliopohjavesi käyt-
täytyy siellä kuitenkin analogisesti
Suomen kalliopohjaveteen verrattuna
(Workshop 2004: Systra & Perens). Se

on suurerrunassa hydrostaattisessa pai-

neessa ja liikkuu hydraulisen paineen

perustasolle mereen samanlaisia, rako-
jen ja ruhjeiden muodostamia hydrau-
lisia yhteyksiä pitkin kuin kalliopohja-
vesi Suomen kallioperässä (Workshop
2004: Viventsova & Voronor4.

Kolliopohioveden liike

Kalliopohjaveden tutkimuksessa ja käy-
tössä on aina peruslahtopohjana veden

hydrologinen kierto ja sen ajallinen
vaihtelu erilaisissa väliaineissa. Näiden
vedenjohtavuus vaihtelee yli miljoona-
kertaisesti. Veden liikkeelle pakottava
tekijä on hydraulinen gradientti (kah-

den pisteen välinen paine-ero etäis1yt-
tä kohden), ja se taas riippuu topogra-
fiasta. Verrattuna vuoristomaihin hyd-
raulinen gradientti on Suomen kallio-
perässä (ylintä noin 100 metriä paksua
kerrosta lukuun ottamatta) luonnostaan

varsin vähäinen.
Pohjaveden virtauksen määrittämi-

nen kallion sisästä on hankalaa varsi-
naisin mittauksin. Siihen käytetään sik-

si ennen kaikkea tiettyihin reunaehtoi-

hin perustuvaa virtausmallitusta. Tu-

Ioksena on voitu osoittaa, että kallio-
pohjaveden liike muodostaa satoja met-
rejä syvälle ulottuvia "kiertosoluja",
joissa vesi kylläkin virtaa erittäin hi-
taasti (Niini & Niini 1.995, Workshop
2004: Ahonen & al.). Mallituksella on
voitu varmuudella kumota yleisiä har-
haluuloja veden liikkeestä maan sisäs-

sä. Tällainen kiertoliike merkitsee esi-

merkiksi sitä, että pohjavesi ei ainoas-

taan valu alaspäin alemmalle tasolle,
vaan nousee sieltä myös ylös; sille on
luonteenomaista, että se kiertää tiiviit
esteet paitsi sivuilta niin myös alta.

Kalliopohjaveden virtausta yksit-
täisissä tutkimuskohteissa on voitu mal-
littaa ennen kaikkea rei'issä tehtyjen
pumppaus- ja imukokeiden perusteel-
la (lzVorkshop 2004: Leveinen & Vallius),
Länsi-Norjassa jopa kalliojännitykset
huomioiden (Workshop 2004: Henrik-
sen & Braathen). Kallioperän mag-
maattisista kivilaf eista liuermeen rado-
nin pitoisuusvaihteluiden voidaan kat-
soa indikoivan pohjaveden virtausta ja

Ei tietotekniikka mlkåän irtopala ole.

Se on kilnteä osa tavoitteelllsuutta, jolla

lltkkenjohdon päämäärät toteu:uva:.

Xlaailma, r'arsinkaan tietotekninen ei olc
mill<>inkaan ralmis. Ilutta r-oit olla huoleti.
Xluutoshankkeissa ei tarritse lähteä aina
al usta. Suunni ttelcmmc ja tc'tcutarr-rmc tict o-
järjestelmäratkaisuja vesi- ja vmpäristöhuol-
toon; mm. asiakashallinta ja laskutus, kulu-

tuksen seuranta internetissä. oaikkatieto-
liitn mät ja haya-alucrdcn järevedån käsitte h n
hallinta. Kun kaipaat tueksi oikeaa kättä rie-
totekniikka-asioissa, katso srrs'.u.mdara.fi
tai soita Juha-Pekka }Ioisio, puh. 040-175
5829 ja Hannu Salonen, puh.040-177 2220.

wM-det€l
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kuljetusia (Workshop 2004: Voronov &
Viventsova).

Tirtkimusmenetelmien vertailut Fen-

noskandian ia muiden maiden välillä
voivat geologisista eroista huolimatta
olla antoisia. Keski-Euroopan ja Etelä-

Euroopan tutkimusten antamat koke-
mukset voivat toimia nimenomaan me-

todisina analogioina. Tällaisista tuotiin
työkokouksessa esiin hyödyllisiä so-

vellusmahdollisuuksia mm. paleokli-
maattisessa analyysissa (Workshop
2004: Kräsny) ja hydraulisessa malli-
tuksessa (Workshop 2004: Chambel).

Pohiovesi kolliorokentomisesso

Pohjavesi on kalliorakentamisessa
yleensä negatiivinen tekijä. Hydrauli-
nen gradientti kasvaa aina dramaatti-
sesti pohjavesipinnan alapuolelle kalli-
oon tehtävien kaivantojen ja kuilujen
reunalla voiden aiheuttaa pohjaveden
voimakkaan purkautumisen tavoittee-
na olevaan kuivaan kalliotilaan.

Jollei sen vuotamista kalliotilaan es-

tetä tiivistämällä kallioraot täyteaineil-
la, haittaa vuotava vesi yleensä toimin-
toja, joita varten tila on tehty.

Tilapäisissä tiioissa, kuten kaivoksis-
sa, haitta voidaan tyydyttävästi hoitaa

pumppuamalla suuriakin vuotovesi-
määriä maan pinnalle ja pois alueelta.
Pysyvissä tiloissa, kuten liikenne-
väylissä ja varastotiloissa, tiiviståirninen
on olennaisempi toimenpide. Jos hyd-
raulinen gradientti pääsee suurten kor-

keuserojen takia vaarallisen suureksi,

voidaan sitä myös vähentää poraamal-
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la kallioon reikia, joista veden annetaan

tarkoituksellisesti vuotaa poispumput-
tavaksi.

Hydrogeologian kannalta merkittä-
vin kailiorakennushanke, jossa pohja-
vedella on suuri merkitys, on ydinjät-
teiden lopullinen kalliohautaus. Kesän

työkokouksessa pidettiin useita esitel-

miä, jotka valottivat aihetta eri näkö-
kannoilta Suomen ydinjätegeologises-
sa tutkimuksessa saatujen viimeisim-
pien tulosten perusteella (Workshop
2004: mm. Hellä & a1., Riekkoia & Sie-

våinery Löfman & Meszaros).

Kaiken kaikkiaan Suomessa tehdyn
ydinjätegeologisen pohj avesitutkimuk-

sen iieteellinen anti on huomattava ja

korkeatasoinen, sillä Suomi on alalla
kansainvälisesti tarkastellen käriessä.

Tämä johtuu tunnetusti maamme vii-
leiin ilmaston ja korkean teollistumisen
aiheuttamasta suhteellisen suuresta
energiatarpeesta, j onka $ydyttämisek-
si on ryhdytty rakentamaan jo viidettä
ydinvoimalaitosta sekä Suomen kaik-
kien ydinvoimalaitosten tarvitsemia ra-

dioaktiivisten jätieiden lopullisia sijoi-
tustiloja. Päätökset näiden kalliotilojen
sijaintipaikoista on jo tehty. Loviisan
voimalaitosjätteet sijoitetaan noin 70

metrin syvyyteen Loviisaan ja Olki-
luodon jätteet vastaavasti Olkiluotoon,
mihin myös sijoitetaan kaikkien laitos-
ten runsasaktiiviset jätteet noin puolen
kilometrin syvyyteen. Voimalaitosjät-
teiden sijoitustilat on jo rakennettu.
Runsasaktiivisen jätteen hautauksen
suunnittelu vaatii kuitenkin vielä run-
saasti kalliotutkimuksia, ioita varten en-

sin louhitaan kallion sisään aito tutki-
mustila "ONKALO". Sen suururittelus-

sa ja kiiytössä on kalliopohjaveden men-

neilläain olevilla ja tulevilla virtaus-, kul-

f 
etus- ja käyttäytymistutkimuksilla kes-

keinen merkitvs.

Syvöpohioveden geokemio

Geokemiallisesti ja hitaan hydrologisen

kiertonsa johdosta kalliopohjavesi ero-

aa olennaisesti maaperåin pohjavedestä

(Workshop 2004: Frape & a1.). Veden-
hankintaa ajatellen kallioperästä on tie-
tyissä kivilajiympliristöissä pohjaveteen

liuennut terveydelle haitallisia aineita
(arseeni, fluori, radon), joiden pitoisuus
ylittää talousvedelle aseietut raja-arvot.

Uraanin ja toriumin pitoisuuksia ja

isotooppisuhteita on voitu menestyk-
sella kayttaa geokemiallisen pitkäai-
kaiskayttaytymisen mallitukseen Pal-
motun koekentällä, iossa on malmitut-
kimusten perua kymmenittäin kairaus-
reikiä (Workshop: Marcos & Suksi
2004).

Kolliopohioveden
terveysvoikuiukiet io puhdisf us

Suomessa Leppävirta lienee kokoluo-
kassaan ainoa kunta, jossa kahden ison
taajaman vedenhankinta perusfuu kal-

liopohjaveteen (6000 asukasta, 1200

m3/d). Keskimäåiräistä laajemmat ja pe-

rusteellisemmat geofysikaaliset tutki-
mukset ia vedenoton seuranta (määrä
ja laatu) ovat tuottaneet arvokasta pe-

rustietoa kalliopohjaveden käytöstä ve-

denhankintaan (Workshop 2004:
Klockars & al).

Luonnollisten korkeiden haitta-aine-
pitoisuuksien, kuten esim. radonin
(Workshop 2004: Skeppström & Olofs-
son) lisäksi kalliopohjavesikin on tie-
tyissä paikoissa alkanut kärsiä asutuk-
sen aiheuttamasta pilaantumisesta -
mm. Tirkholman saaristossa (Workshop

2004: Olofsson & Andersson). Sen siiaan

rakennuskiven tuotanto, joka kyllä tuot-
taa valtavasti kivijätettä mm. kymme-
nissä paikoissa Suomessa, ei aiheuta
mainittavaa haittaa ympäristön kallio-
pohjavedelle (Workshop 2004: Breilin &
Paalijärvi).

Tietyillä kivi lajial ueilla arseeni muo-

dostaa pahan haitta-aineen kalliopoh-



javeden käytiöä ajatellen. Riippumatta

siitä, onko se perua luonnollisesta kal-
lioperästä vai teollisuuden aiheutta-
mista myrkkyvahingoista, arseeni on
poistettava vedestä, mikä vaatii oman,
usein työlään käsittelytekniikkarsa. Sii-
hen on monta tapaa, joiden vertailuun
tarvitaan vielä lisätutkimuksia (Works-

hop 2004: Valve & a1.).

fi etoienkeruu kolliokoivoisto

Suomea lukuun ottamatta kaikissa
muissa Pohjoismaissa ilmoitusvelvolli-
suuteen perusfuen kaivotiedot on koot-
tu jo usean vuosikymmenen ajan rekis-
tereihin, joista ne ovat helposti poimit-
tavissa eri käyttötarkoituksiin. Suo-
mesta puuttuu siis edelleen sekä pora-
kaivo- että kaivotiedosto, vaikka pe-
rusteltu esitys ko. tiedoston perustami-
seksi tehtiin io v.1981 (Rönkä & Lind-
blad 1982). Tilanne on alkanut kayda
huolestuttavaksi, silla asiantuntiiat ja vi-
ranomaiset eivät enää pysty antamaan
kansalaisille riittävZin luotettavaa tietoa
kalliopohjaveden käyttoön liittyvistä
hyödyistä, haitoista ja riskeistä. Fen-
noskandiaa koskevissa laaia-alaisissa
tutkimuksissakin Suomen alue voi jää-

dä kiisittelemättä, kuten on kiymyt mm.
Henriksenin (2003) tilastoanalyysissä.

Kalliopohjaveden liian runsaan
pumppaamisen haitoista on jo merkke.
jä monin paikoin Suomessakin. Haitta
näkyy mm. merenranta-alueiden va-
paa-ajan asuntojen porakaivojen meri-
vedestä lohtuvana kohonneina kloridi-
pitoisuuksina. Ruotsissa ongelma on jo
moninkertainen Suomeen verrattuna,
mutta siellä sitai on ollut mahdollista sel-

vittää myös kalliopohjaveden laatutie-
tojen tilastollisella tarkastelulla (Works-
hop 2004: Olofsson & Andersson). Ran-
nikkoalueilla porakaivojen veden laa-

tuongelmaa pahentaa myös 1ämpö-

energian kotitaloushvöd1ntämiseen tar,
koitettujen ns. lämpökaivojen lisään-
tywä poraaminen. Huolimattomasti teh-
ty lämpökaivo voi pilata laajalla alueella

ympäristössä olevien muiden kaivojen
veden laadun. Ruotsi ja Norja ovat tii-
vistämässä yhteisq/ötään mm. edellä
mainitun ongelman vuoksi. Ruotsissa

on laadittu hyvin seikkaperäinen eh-

dotus kaivonporaajien koulutusohjel-
maksi sekä kriteerit 1ämpökaivon ra-
kenteille (norrnikaivo). Asiantuntijata-
solla on keskustelfu myös Suomen tar-
peista ja mahdollisuuksista osallistua
yhteistyöhön etenkin lainsäädiinnön ke-
hittämisessä. Ruotsin lakien mukaan
suomalaisella kaivonporausvrityksella
ei ole oikeutta porata Ruotsin puolella.

Suomessa on haja-asutusalueilla ar-
violta 300 000 kuilukaivoa ja 150 000 po-
rakaivoa. Porakaivojen vedenlaadun
suhteen on ongelmia huomattavasti
enemmän kuin kuilukaivojen. Tästä
syystä vedenhankinnasta ja talousve-
den laadusta vastaavien viranomaisten
suosifus ory että porakaivo on vasta vii-
meinen vaihtoehto vedenhankinnan
ratkaisuna. Toisaalta on paljon talouk-
sia ja vapaa-ajan asuntoja, jotka ovat oi-
leet l'uosikymmeniä porakaivojensa va-

rassa. Porakaivojen määrän vuotuinen
lisääntyminen (arviolta 3000-4000
kpl/vuosi) on moninkertaistunut parin
viimeksi kuluneen, vähäsateisen vuo-
den aikana.

Jos tavoite olisi, ettei tulevaisuudes-
sa saisi lainkaan tehdä porakaivoja
uusia taloja varten (sinänsä mahdoton
toteuttaa), niin siitä huolimatta suu-
rinta osaa olemassa olevia kaivoja tul-
laan käyttåimäiin vielä pitkäåin ja niiden
tuottaman veden varassa'ioutuu elä-
mään suuri joukko ihmisiä (arviolta
300 000-400 000). Asiantuntijat tarvit-

sevat lisää tutkimukseen perustuvaa
tietoa, jotta ihmisiä pvstyttäisiin pal-
veiemaan haettaessa ratkaisuja vesi-
ongelmiin. Kun edellisen kerran teh-
dystä kaivorekisterin perustamisesi-
tyksestä, jonka viranomaiset jo silloin
totesivat tarpeeliiseksi, on kulunut nel-
jännesvuosisata, olisi nyt korkea aika
uudistaa esitys. Liian myöhäistä se ei

ole vieläkään, vaikka luvattoman pa1-

jon myöhässä onkin.
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Muine
vesislöfen söönnöstelyssö

Vesistoien söönnöstelylla on konsoloisten mielissö kielteinen koi-
ku. Osin kyse on ihmisten kokemisto hoitoisto, osin söönnöste-
lykaytantoihin kohdistuvisto odotuksisto sekö totuudenmukoi-
sisto lo vööristyneisto muistoisto. Moineen kösite iösentoö he-

del mö | | isesti i h m isten su htoutum isto söö n nöstelyyn.

JJ lf uin kuoleman asuinsija on'' 
K [;?,,'å:Tl:r'i:l'träi:l

altaasta kertovan lehtikirjoituksen säry
kolmenkymrnenen vuoden takaa (Tu-
lusto 1972,3f kuvaa osuvasti sitä, mi-
ten kärjekkäitä mielikuvia vesistöjen
säännöstelystä on julkisuudessa esitet-
ty ja millaisen keskustelun pohjalta
säännöstelyn maine rakentuu.

Maineen käsitteen avulla voidaan
avata syitä säännöstelyä kohtaan tun-
nettavaan tyytymättömyyteen. Ilkka
Aulan ja Jouni Heinosen (2002) määri-
telmän mukaan maine koostuu koke-
muksista ja mielikuvista. Maineelle (re-

putation) voidaan löytää useita muita-
kin mäiiritelmiä jotka ovat osittain päiil-
lekkäisiä. Maine liit$y läheisesti aina-
kin imagory mielikuvan ja brandin kä-
sitteisiin (Karvonen 1999). Aula ja Hei-
nonen (2002,36) löytävät maineelle kol-
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me peruspiirrettä: maine on olemassa

kerrottuna, se sisältää arvioinnin ja on
vastaanottajakeskeinen. Nämä perus-
piirteet tulevat esiin myös siinä, miten
maine yleensä ymmärretään arki-
kielessä.

Maineen käsitettä on pohdittu eniten
yritystalouden näkökulmasta. Mark-
kinoilla maineella on keskeinen asema

ainakin kolmenlaisissa tilanteissa. En-

sinnäkin maine on oleellinery kun han-
kintaa tehdäåin ensimmäistä kertaa. Hy-
vä - tai huono - maine nostaa fiillöin va-
linnan kohdetta esiin muiden saman-

kaltaisten ioukosta. Esimerkiksi ranta-
tontin ostaja ei ehkä harkitsekaan osta-
vansa palstaa sellaisen vesistön rarural-

ta, johon liittyy mielikuvia säännöste-
l1'n haitoista.

Toiseksi maine voi osoittautua ar-
vokkaaksi, kun arviointia hankinnasta
tai sen käyttöominaisuuksista on han-

kala tehdä. Tyypillinen esimerkki tästä

on tuotteen käyttövarmuus, joka tulee
ilmi vasta pitkän aikavälin kuluessa.
Säännöstelyn hyvä tai huono maine voi
olla perustana mökinostajan arviolle
rannan pitkän aikavälin kaytettavyy-
destä.

Kolmanneksi maine on oleellista, kun
halutaan psykologinen vakuus hankin-
nasta, ja kun hankintaan liittyy myös
toimintakulttuurin ostaminen. Esimer-
kiksi tontinostaja voi tukeutua mainee-

seen arvioidessaan sitä, miten hyvin
säännöstelyn toteuttamisessa otetaan
tai tullaan ottamaan huomioon ran-
nanomistajien tarpeita.

Mikö voikuttoo söönnöstelyn
m0ineeteen?

Päijänteen säännöstely tarjoaa mielen-
kiintoisen esimerkin maineen käsitteen



soveltamismahdollisuuksista. Kysely-
tutkimusten perusteella Päijänteen
säännöstelyyn ollaan tyytymättömiä,
vaikka säåinnöstely on vedenkorkeuden
vaihteluila mitattuna suhteellisen mal-
tillista (Saari & Marttunen 2003). Voi-
makkaimmin säännösteltyyn vesis-
töömme, Kemijärveen, verrattuna Päi-
jänteen vedenkorkeuden vaihteluväli
on noin kymmenen kertaa vähäisempi
eli noin 0,7 metriä.

Mistä Päijänteen säännöstelyn huo-
no maine sitten johtuu? Huono maine
voidaan määritellä siten, että seka ih-
misten kokemukset että mielikuvat mai-
neen kohteesta ovat huonoja tai kiel-
teisiä (AuIa & Heinonen 2002). Huonon
maineen ilmeisimpänä slwnä on se, et-

tä säännöstelyn haitat koetaan merkit-
tävinä. Loivarantaisilla mökkitonteilla
pienikin vedenpinnan vaihtelu havai-
taan herkästi, toisin kuin asumattomil-
la kallioramoilla. Päijänteellä säännös-

telyn on koettu haittaavan erityisesti lai-
turien käyttöä, kalastusta ja veneilyä
(Marttunen & Järvinen 1999).

Nykyisten kokemusten lisäksi sään-

nöstelyn huono maine voi pohjautua
vuosia sitten koettuihin ristiriitoihin ja
niiden kasittelytapoihin. Esimerkiksi

3:

*;:*t.
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Helena Ruotsalan (1992) mukaan Ou-
lujoen vesistön sälinnöste11yn kaikkein
kielteisimmin suhtautuneen ryhmän
asenteet kumpusivat vuosikymmenten
takaa. Asenteet voivat olla varsin pysy-
viä. Ruotsala kuvaa kielteisirnmin asen-

noituvien ihmisten ryhmää eräiin haas-

tateltavan sanoin: "kuolemaani asti olen

katkera Oulujoki Oy:lle".
Osin kyse voi olla siitä, ettei sään-

nöstelyn vaikutuksia osata riittävästi
erottaa vesistöjen luontaisesta hydrolo-
giasta (Saari & Marttunen 2003). Sään-

nöstelyn yhteyttä esimerkiksi tulva-
suojeluun ei välttämättä osata hahmot-
taa. Päijänteen ympäristön asukkaille
kesällä 2004 tehdyissä haastatteluissa il-
meni, että vain kymmenesosa 85 haas-

tatellusta uskoi säännöstelyn hyödvt-
tävän maataloutta, vaikka tulvasuojelu
on säännöstelyn yksi alkuperäisistä ta-
voitteista.

Säännöstelyn maineeseen vaikutta-
vat mahdolliset haittoja korvaavat toi-
met, kuten kalaistutukset tai rantoien
kunnostus. Jos säännöstelvn julkisuus-
kuva on hyvin negatiivinen, voidaan
parannustoimet leimaia "viherpesuk-

si". Näin käy erityisen helposli silloin,
kun parannukset koetaan suhteellisen

i**"i.:4F

#å:
v2ihäisinä. Oleellista onkin se, miten ve-

sistöstä, sen säännöstelystä ja haitiojen
korvaamisesta on tiedotettu ja millais-
ta keskustelua aiheesta on julkisuudes-
sa kayty (Saari & Marttunen 2003; Rot-

ko & Laitinen 2004). Päi1änteen sään-

nöstely on ollut paljon esillä julkisuu-
dessa, jolloin luontainenkin vedenpin-
nan vaihtelu voidaan yhdistää sään-

nöstelyyn.
Haastattelu- ja kyselytutkimuksissa

on tullut selvästi esiin se, että voima-
yhtiöiden suhtautuminen paikallisiin
ihmisiin on koettu ylirnielisenä ja"p2trs-

täkertoimesta" riippuvaisena (Ruotsa-

la 1992, Väntänen ym. 2004.) Vanhojen
muistojen painolasti tuntuu tässäkin:
varsinkaan aiemmin ei nähty erityistä
tarvetta viestiä säännöstelystä paikalli-
sille ihmisille, vaan säännöstely oli en-

nen muuta voimayhtiön ja viranomais-
ten välinen asia.

Yksittäisen säännöstelykohteen mai-
neeseen heijastuu yleisempi säåinnöste-

lystä käytävä keskustelu. Kansallisesti
esillä olleista kysymyksistä varsinkin
Vuotoksen altaan rakentamisesta vuo-
sikvmmeniä käyty keskustelu ja riitely
on luonut negatiivista julkisuutta säåin-

nöstelvlle (ks. Suopajärvi 2001). Myös
kansainvälisestä keskustelusta on helo-

,.:.... Å--#- 's.,
åo='* -i3# l
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po poimia esimerkkeiä kielteisestä suh-

tautumisesta säännöstelyvn. Erit-vises-

ti suurten patohankkeiden ekologisia ia
sosiaalisia haittoja on kritisoitu run-
saasti.

Maineeseen vaikuttavat myös vies-

tilnässä käytettävät käsitteet. Säännös-

tely-termin assosiaatiot viittaavat jo-

honkin, jota ei ole riittävästi. Sana tuot-

taa jo itsessään negatiivisia miellevhtv-

miä, kuten elintarvikkeiden säännöste-

1y.
Perimmiltään kYse on siitä, miten

hahmotetaan ihmisen ja muun luoruron

välinen suhde. Hahmotetaanko vesi-

luonto ihmisen toiminnasta täysin erll-

lisenä, kokonaan ihmisen hallitsema-
na vai jonakin tä1tä väliltä? Esimerkik-
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si Päiiänne ehkä mielletäåin ikään kuin
luonnonmukaiseksi jän'eksi, jonka ma-

nipulointi säänlöstelemällä on erityi-
sen tuomittavaa. Sen sijaan esimerkik-

si voimakkaasti sä2innöstelW Kemijåirvi

voidaan mieltää ihmisen vaikutuspii-
riin selkeämmin kuuluvaksi altaaksi.

Miten moinelto voi porontoo?

Maineen rakenfumisessa on tåirkeää, et-

tä on olemassa jokin henkilö tai organi-

saatio, johon maine voidaan kiinnittää
(Aula & Heinonen 2002). Saannostelys-

sä tällaista tahoa ei ole helppoa hah-

mottaa. Tämä johtaa herkästi siihen, et-

tei sääruröstelystä hahmofu mielikuvaa

aktiivisesti ohiattuna, hallittuna ja hyö-

dyllisenä toimintana. Hyvän maineen

rakentamisen kannalta ongelmana on

mvös se, että ainoastaan säännöstelvn

haitat yhdistetään tiettyirn, paljon jul-
kisuudessa näkvvään tahoon. Vuoden

2004 sanomalehtiuutisoinnin perustel-

la nåiin näyftää kär,neen esimerkiksi Päi-

jänteellä, jossa viranomaisviestintää on

tehostettu.
Säännöstelyn kehittämistoiveet voi-

vat o11a keskenään ristiriitaisia. Usein

kyse on suhteellisen helposti poistetta-

vissa olevasta tietämvksen Puutteesta.
Kyselyfu tkimusten perusteella esimer-

kiksi Päiiiinteen ympåiristön asukkaiden

on vaikea hahmottaa, että vedenkor-
keuden pitäminen vakaana ia vesi-
luonnon tilan säilyttäminen luonnonti-
laisen kaltaisena ovat toisensa poissul-

kevia tavoitteita (Marttunen & Järvinen
1999). Tämänkaltaiset intressiristiriidat
voidaan poistaa lisäämäl1ä ihmisten tie-

tämystä.
Käytåilnössä tietämyksen 1isääminen

voi toki osoittautua varsin haasteelli-

seksi. Ihmiset eivät välttämättä koe

säännöstelyn taustalla olevia syy-seu-

raussuhteita niin kiinnostavina, että ha-

luaisivat uhrata vaivaa ia aikaa niiden
hahmottamiseen.

Maineen käsite nostaa esiin mvös toi-

senlaisen tiedon puutteen. Hyvin to-
teutettu säännöstely ei niinkään tuota
konkreettisia hyviä kokemuksia, kuin
estää huonojen kokemusten syntyä.
Haittoien puuttumista on vaikeampi
hahmottaa kuin niiden ilmaantumista.

Esimerkiksi Päijänteella on saatu tulos,
jonka mukaan miltei puolet maanvilje-

lijöistä uskoi viljelyn kärsivän säännös-

telystä, vaikka säännöste1y oli vähentä-

nyt tulvavahinkoja (Marttunen & Jär-
vinen 1999).

Tiedollisten puutteiden ohella kvse

on aidoista ristiriidoista, jotka johtuvat

erilaisten intressien ja intressitahojen
suuresta määrästä. Tirlvasuojeluury ve-

sivoirnantuotantoon ia virkistyskäyt-
töön sisältyy erilaisia ja osin vastak-

kaisia tavoitteita, joiden yhteensovitta-

minen vaatii aitoa vuoropuhelua ja

kompromisseja eri osapuolten vä1i11ä.

Esimerkiksi Kemijärven säännöstelyn

kehittämistyössä (Väntänen ym. 2004)

kokeiltua vuorovaikutusmenetelmien
käyttöä ja kehittämistä tulisikin jatkaa

edelleen.



Hyvä
mielikuva

Huono
kokemus

Huono
mielikuva

Moi ne rokentuu mielikuvien io kokemusten vuorovoikutukseno
(Löhde: Aulo & Heinonen 2002).

Eri toimijoiden välinen luottamus on
välttämätön ehto hyvän maineen ra-
kentumiselle. Vuorovaikutusmenetel-
miä käyttåim;ilIä ja kehittäm:illä voidaan
rakentaa edellytyksiä luottamuksen
svnnylle. Vuoropuhelua tulee kayda
kaikkien sidosryhmien kanssa, silla na-
mä voivat kertoa tarinaa eteenpäin ja
uusintaa siten myönteisiä - samoin kuin
kielteisiä - mielikuvia. Tiedotusvälineet
kertovat säiinnöstelystä useimmiten ne-
gatiiviseen sävyvn. Median käyttö osa-

na vuorovaikufusta onkin oleellinen ke-
hittämiskohde säännöstelvn maineen-
hallinnassa.

Säännöstelyn maine on sekoitus
konkreettisia kokemuksia ja eri tavoin
rakentuneita muisioja, mielikuvia ja
kertomuksia. Esimerkiksi Päijänteen
sääruröstelyssä hyvän maineen kehitty-
mistä estää ennen muuta säåinnöstelyyn

kohdistuvien mielikuvien kielteisyys.
Kärjistäen voidaankin kysyä ovatko
konkreettiset säännöstelyn kehittämis-
toimet tuomittuja epäoruristumaan täs-

sä kielteislyden ilmapiirissä?
Maineen käsite on hyödyllinen tutki-

muksessa ja kehittämistvössä, jossa ih-
misten mielipiteet ja arvot otetaan ai-
dosti huomioon, eikä oleteta että kiis-
toissa on kyse pelkästään puuttuvasta
tai virheellisestä tiedosta tai itsekkääs-
tä omien etujen puolustamisesta.

Hyvä
kokemus
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Erottelevien köymälöiden
virtso sopii
ovomoukurkun lunnoitteeksi

Erottelevon kaymalan puhdosto virtsoo kaytettiin kurkkumoon

lonnoittomiseen. Sootu soto vostosi mineroolilonnoitteello soo-

tuo sotoo sekö mööraltaan eftö loodultoon. Hygienion suhteen

koikki tutkitut kurkut olivot moitteettomio. Kurkut olivot myös

moultoon io rokenteeltoon hyviö.

esiensuojeluvaatimukset haja-
asutuksen osalta ovat tiukentu-
neet vuoden 2004 alusta (valtio-

neuvoston päätös 542/ 2003), joten jä-

tevesiasioita on mietittävä monessa
paikassa uudestaan. Varsinainen jäte-

vedenpuhdistamo lienee ensisijainen
ratkaisu, mutta ainoa se ei voi olla. Hy-
vä syy siirtyä erottelevien kä).rynåilöiden

(kuivakäymäloiden erikoistapaus)
käyttöön voisi olla jätevedenpuhdista-

mon puuttuminen ja makean veden
vähäisyys sekä halu suojella omaa ve-

sistöä tehokkaasti. Tos tfiåin ratkaisuun
päädytään, on ratkaistava, mitä teh-
dään käymälöiden sisällöllä, varsin-
kin sen sisältämällä typellä ja fosfo-
rilla.

Lähirurä makean veden vähäisyys on

ollut syynä siihen, että Turunmaan saa-

ristossa sijaitseva Västanfjärdin kunta
on voimakkaasti panostanut ns. erotte-

levien (separoivien) käymälöiden käyt-

töönottoon omassa ympäristöohjeI-

massaan. Västanfjärdissä lisäpontta
toi huoli låihilahtien ja samalla koko Itä-

meren tilasta sekä jätevedenpuhdista-

mon puuttuminen.

Rovinteifo on köytetty hyödyksi

Periaatteessa ulosteessa ja virtsassa
ovat tallella kaikki ne ravinteet, joita
ihminen ei käytä energiantuotantoon,
kasvuun tai solujen uusiutumiseen. Ih-
misen ulostetta onkin perinteisesti käy-

tetty eurooppalaisessa maataloudessa

laruroitteena karjanlannan ohella. Mo-
ni Helsingin yliopiston Viikin koetilan
pelloilla viljelykokeita tekevä löytää
maasta talousastioiden sirpaleita, jot-
ka ovat tulleet peltoon helsinkiläisten
myös jätetunkioinaan kaytämien käy-
mälöiden tyhjennyskuormien muka-
na. Tätä tyhjennystä tehtiin pitkälle
1900-luvulle asti. Helsingin käymä-
loiden sisällön käyttämisestä huoli-
matta (tai ehkä sen ansiosta) Viikin pel-
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maat. metsät. tri, dosentti
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ympäristötieteiden laitos

E-mail: helvi.heinonentanski@uku.fi
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Ioulukko l. Muutamien suolistomikrobien lukumääriä Västanfjärdistä kerätyistä virtsanäytteistä. Luvut ovat
joko pesäkkeen muodostavia yksiköitä/ml tai plakin muodostavia yksiköitåVml. Am = alle määritysrajan (1

kpl/ml)ja Et = ei tehty. Näytteet D ja E ovat kesältä ja muut kevättalvelta.

Yksityistaious D

Yksityistalous E

lot kasvavat edelleen h1win. Tästä saat-

taa osittain johtua myös niiden fos{o-
rinpitoisuuden isohko sisäinen vaihte-
lu. Makkilannan lannoitearvoa on laa-
jalti kuvattu mm. Kujanpään (1980) ko-
lipuutarhureille tarkoiietun kirjan kah-
deksannessa painoksessa; kirjan en-
simrnäisen painoksen materiaali lienee

kerätty 1940- ja 1950-1uvun köyhässä
Suomessa.

Iroltelevot köymölöt

Separoivassa käymälässä virtsa ja kiin-
teä uloste erottuvat jo käymäläistui-
messa. Siinä siis myös miesten täytyy
istua virtsatessaan, mutta muuten kävt-
tö on hyvin samanlaista kuin WC:ssa.

Virtsa ja mahdollinen 1-2 d1:n huuhte-
luvesi virtaavat maljan efuosasta omaan

säiliöönsä ja uloste putoaa ilman vesi-
huuhtelua alla olevaan kuiviketta si-

sältävään astiaan, jonrre myös paperin
on osuttava, ettei virtsasäi-liön putki fuk-
keudu.

Ihmisten ulosteessa on virtsan tila-
vuus huomattavan suuri, sillä yksi ih-
minen tuottaa vuodessa noin 500 l virt-
saa ja vain noin 50 kg kiinteää ulostet-
ta. Virtsa sisältää ihmisestä erittyvästä
typestä noin 90 % sekä fosforista ja ka-
liumista 50+0 o", joten kasvien ravin-
teena se on arvokkaampi osa. Virtsan
arvoa lisää se, että se on yleensä mik-
robiologisesti melko puhdasta, mutta
kiinteä uloste sisältää runsaasti eri mik-
robeja. Ravintosisältönsä tähden virtsa
kuormittaa vesiä ja muuta vähäravin-
teista ympäristöä pitkä11ä aikavä1i11a

enemmän kuin kiinteä uloste, joka puo-

lestaan raakana voi levittää suolisto-
mikrobitauteja ja siksi aiheuttaa vä1i-

töntä vaaraa.

Omo kokeemme

Koska Västanfjärdissä virtsaa kerätään
jatkuvasti eikä sen mikrobiologinen hy-
gienia vaikuttanut huolestuttavalta
(taulukko 1), ja virtsa todella sisälsi sel-
västi kiinnostavia määriä ravinteita
(taulukko 2), päätimme kokeilla virtsaa
kurkunviljelyyn kesä11ä 2003. Mikro-
bi- ja ravinnemääritykset tehtiin nor-
maaleilla vesitutkimuksen standardi-
menetelmillä. Saimme yhteistyökump-
paniksi ammattimaisen kurkunvilieli-
jän. Hän kasvatti kurkut kasvihuo-
neessa taimiksi ja istutti ne avomaalle
riveihin kesäkuun lopussa.

Lannoitteina olivat joko virtsa tai
nestemäinen NPK-Iannoite (6-5-26).
Mineraalilannoitetta annettiin 57,1
g/rivimetri kahtena eränä 10 ja 30 päi-
vän kuluttua istutuksesta ja virtsaa
(taulukko 2, eräD) annettiin 20 l/ rivi-
metri kolmena eränä 10, 30 ja 40 päi-
vän kuluttua istutuksesta. Lannoitus
tehtiin joko maahan upotettujen kas-
teluputkien avulla tai kastelukannul-
la. Levityksenjälkeen 1-2 tunnin ajan
virtsan haju oli havaittavissa, mutta sit-
ten se hävisi. Koska lannoitteiden ra-
vinnesuhteet erosivat toisistaan, sai mi-
neraalilannoitettu rivimetri tvppeä 3,4

g, fosforia 2,9 g ja kaliumia 1,4,8 g ja
virtsalannoitettu rivimetri sai typpeä

Toulukko 2. Virtsaerien D ja F pääravinteet.

Viljelykokeessa käytettiin erää D.

Ravinne I Määrä gll

Kuiva-aine | 4,7 | 10,4

Kokonaisfosfori | 0,15 | O,23

Kokonaistyppi | 2.4 | 31
AmmoniumN I 2,3 | 2,9

Kalium | 0,59 | 1,7
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Toulukko 3. Kurkkusato eri lannoitetavoilla.

Korjuupäivä | Kurkkusato kg/ rivimetri

3.8. lo,ozlo,oT
68. I oog I oo8

1 1.B I o]t I o,7s

r 3,8. I o,s+ | 0,27

15.8. I 0,06 | o

198. | 013 | o,zt
22.B. lolo.qz
zs.B. lo,solo.5B
2B.Blo,s+10,43
1.e. I o,2o I o,3s

Yhteensä | 2,51 I 326

48 g, fosforia 3 g ja kaliumia 11,8 g. Fos-

forin ja kaliumin lannoitemäärät olivat
tahella toisiaan, mutta typpimäärissä
oli suuri ero.

Heti istutuksen jälkeen sää oli kuu-
ma ja kuiva, joten kasteluvettä tarvit-
tiin. Kuumuudesta huolimatta vain hv-

vin vähän taimia kuoli eikä lannoitus
aiheuttanut polttovaurioita. Kurkut kor-
jattiin normaalisti sadon kypsyessä

3. 8.-1. 9. välisenä aikana aina kaksi tai

kolme kertaa viikossa.
Kurkuista tehtiin heti satokauden

alussa hygieniatutkimus (somaattiset

kolifaagit, RNA-kolifaagit, fekaaliset

koliformit, enterokokit ja fekaaliset
klostridit). Kurkuille tehtiin myös

maistamiskoe. Maistajat saivat kolme
kurkkunäytettä, joista joko yksi tai kak-

si oli lannoitettu virtsalla ja muut mi-
neraalilannoitteella. Koetilanteessa
maistajat, joiden kyky erottaa perus-

maui oli etukäteen tutkittu, istuivat yk-
sin koekeittiössä. Sieltä he antoivat
kommenttinsa kirjallisina eivätkä siis

voineet vaikuttaa muihin koemaista-
jiin. Heidän piti tunnistaa, mikä tuote

erosi muista. Maistajat saivat myös kir-
joittaa, miten eroava tuote poikkesi
muista ja oliko se muita Parempi tai
huonompi. Koska maistamistilantees-

sa aikaa ei mitenkään rajoitettu, mais-

taja sai verrata eri tuotteita useaan ker-

taan ja huuhtoa välillä suunsa vedellä.

Maistajat voivat käyttää tururistukseen
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myös näkö- ja hajuaistiaan aivan kuten

kurkun ostajakin tekee.

Hyviö kurkkuio

Satotulokset on esitettv taulukossa 3.

Sadonkorjuuseen päästiin molemrnilla
lannoitustavoilla lähes yhta aikaa ja sa-

dot olivat alussa hyvin samaa tasoa,

mutta kauden lopussa 22. 8. alkaen virt-
salla lannoitetun sadon määrä ylitti mi-

neraalilannoitteella kasvatetun. Lopus-

sa ero olisi tässä kokeessa ollut tilastol-
lisesti merkitsevä. Koska kuitenkin ai-

neisto on pieni ja varsinaista riippuma-
tonta toistoa ei ole, eikä mahdollisia lan-

noite-epätäsmällisyvksiä voida sulkea

pois, voidaan tästä kokeesta vain pää-

tellä, että virtsa salli hyvän, normaalin
kasvun.

Tehdyissä hygieniatutkimuksissa
kaikkien tutkittujen suolistomikrobien
Iukumäärät jaivat kaikissa kurkku-
nävtteissä alle mäåiritvsrajojen (10 kpl/g
tuoretta kurkkua). Täten kaikki kurkut,
olipa ne kasvatettu mineraalilannoit-
teella tai virtsalla, olivat hygienialtaan

moitteettomia ia kelvollisia syötäviksi
sellaisenaan kypsentämättä. Niitä olisi
voinut käyttää mvös suolakurkkujen
raaka-aineena.

Osa maistajista pysqil erottamaan
makueron eri lannoitustapojen välillä.
Tässä tosin koemaistajlen lukumäåirä oli

vain 20 ia eron maistaneiden lukumää-

rä oli 11, joten tilastollinen varmuus, R

on alle 5 % eivätkä maistajat asettaneet

kurkkuja paremmuusjärjestykseen.
Mahdollinen makuero voisi iohtua
kurkkujen pienestä kypsvyserosta, ku-

ten o1i asian laita eräässä toisessa tutki-
muksessa (Holopainen ym. 2002). Ylei-

sesti maistajat pitivät kaikkia maista-

miaan kurkkuja maultaan edttäin hy-

vinä ja rakenteeltaan normaaleina ja

kiinteinä eikä makeuden tai karvauden

suhteen eroja ollut tai ainakaan mai-
nintoia ei tullut.

Entö eleenpöin?

Separoivien kävmälöiden käyttö tulee

varmaankin lisääntvmään kesämökeil-

1ä tai haja-asutusalueilla. Täten melko

puhdasta virtsaa tullee olemaan vas-

taisuudessakin saatavilla. Sen hvötv-
käyttoon kasvintuotannossa on täten

pakko panostaa ja käyttöä tulee suosia,

nimenomaan tavoilla, joilla virtsaa ei

tarvitse säi1yttää useita kuukausia, jopa

puolikin vuotta kuten on Ruotsissa. No-

pea hyötykäyttö on tarpeen, sillä pitkä-
aikainen säilytys tulee kalliiksi, koska

Pohjoismaissa säiliot on joka tapauk-
sessa mitoitettava 1ähes vuoden tar-
pee11e, si11ä typpilannoitteita voidaan
kä)'ttää pääasiassa vain kasvukauden

alussa. Jos virtsaa on paljon, ja on jokin

syy epäi1lä sen sisältävän patogeenisia

mikrobeja, virtsan desinfiointia kan-
nattaa harkita (Heinonen-Tanski ja Sa-

volainen,2003).
Tarvitaan ennakkoluulottomia ko-

keita, vaikka teollista ureaa kyllä käy-

tetään laajasti lannoitteena. On selvi-
tettävä, miten suuri osa virtsan lan-
noitteista on todella kasvien kävtettä-

vissä sekä voiko virtsan kloridipitoi-
suus haitata joidenkin herkkien kas-

vien kasvua. Kokeissa on käytettävä
myös kasveja, joita syödäzin raakana il-
man kypsennystä, kuten tässäkin ko-

keessa tehtiin. Kannattaisi kokeilla
myös perunaa, joka on kloridille herk-

ka, ja muitakin kasveja, joita vleisesti
viljella:in kotipuutarhoissa ja joita voi-
taisiin lannoittaa helposti omassa pi-
hassa olevasta virtsasäiliöstä. Olisi sr'ry-

tä myös tutkia kasvisten nitraattipitoi-
suus, mitä tässä kokeessa ei tehty. Jos

lannoitus tehdään typpipitoisuuden
mukaan, voisi olla järkevää korvata



mahdollinen fosfori- ja kaliumvaje
puufuhkalla, jota vleensä ainakin maa-

seudulla on saatavana. Kokeissa voisi
olla syytä mitata myös virtsasta heti
lannoituksen yhteydessä haihtuvan
amrnoniumtvpen määrä sekä mahdol-
lisesti se, miten suuri osa siitä laskeu-

tuu verranneriveille. Tatakäan ei nvt
tehty.

Tästä kokeesta saatu tulos hyödyt-
tää mvös kuivuudesta kroonisesti kåir-

siviä kehitysmaita, joissa kurkku ja sen

sukulaiset ovat varsin tärkeitä kasve-
ja. Jos hygienisoituminen tapahtuu
Pohjolan auringon alla, se tapahtuu
vielä varmemmin pienemmillä le-
veysasteilla, joissa auringon säteet koh-
taavat maan suoremmin ja lämpötila
on korkeamoi.

Erottelevasta käymälästä tuleva kiin-

teä uloste ja paperi on joka tapaukses-

sa hygienisoitava joko kompostoimalla
tai/ja kemiallisesti. Kompostointi voi-
daan tehdä yhdessä kasvi- ja keittiöjät-
teen kanssa.
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Rqision puhdistqmo'
soneerouksen rotkoisut fo

Koupunki soneerosi iötevesipuhdistomonso Vppeö poistovoksi

mu uttomol lo vo n hon okti ivi I ieteprosessi n ko ntoo i neprosessi ksi.

Prosessio töydennettiin mikroflotootiollo, ioto köytetöön ohi-
tusvesien kösittelyyn io myöhemmin torvittoesso ialkikasifielyyn.
Rotkoisun olennoiseno osono oli Roisio Yhryman iötevesien esi-

kösittelyn keventöminen sekö siito iohtuen kaptokustonnusioon

perusteiden uudistominen.

aision kaupunki ja Raisio Yhtymä

ovat vuosikymmeniä käsitelleet jä-

tevetensä yhdessä. Yhtymä on tä-

nä aikana tehostanut jätevesiensä esikä-

sittelyä siteru että rasvapitoisille jäteve-

sille on ollut mikroflotaatiolaitteistot, ia
kaikki Raisio Yhtymän jätevedet on joh-

detfu neutraloirurin, tasauksen/ anaero-

bisen käsittelyn sekä aktiivilietekäsitte-
lyn kautta kaupungin puhdistamolle.
Yliläämäliete on lingottu erikseen.

Kaupungin puhdistamo oli saneerat-

tava ja tehostettava typenpoistoa varten.

Esiselvityksessä vuonna 1995 todettiin,
että puhdistamolle johdettavien poh-

ioisten liihikuntien iätevedet aiheuttavat

sellaisen kuormitukser! ettei 70 %:n ty-
penpoistovaatimusta täytettäisi, vaikka

sinne rakennettaisiin kolmas aktiivi-
lietelinja ja vanhat linjat olisi saneerattu.

Tämåin toteuttaminen olisi maksanut ar-

vion mukaan n.10 miljoonaa euroa. Vaih-

toehtona oli liittyminen Turun Kakolan-

mäen puhdistamoon. Samanaikaisesti
Raisio Yhtymä oli laskenut oman esikä-

sittelynsä tekniikan uudistamisen mak-

savan 1,5 miljoonaa euroa.

Kaupunki ja Yhtrrrmä päättivät vuoden
2001 lopulla puhdistamoidensa sanee-

rauksista. Vaihtoehtoseh'ityksessä pää-

dyttiin ratkaisuun, jossa kaup*g. Puh-
distamon aktiivilieteprosessi saneerataan

ia samanaikaisesti Raisio Yhtymä ke-

ventää jätevesiensä esikäsittelyä, jolloin
sieltä tuleva kuormitus helpottaa kau-

pungin puhdistamolla typenpoistoa,
koska denitri{ikaatio tehostuu huomat-

tavasti jätevesien helposti biohajoavan

BOD:n kasvaessa sekä toisaalta koska

lietteeseen sitoutuu enemmän tyPpeä.

Tähän liitb/vät esitestit on kuvattu Vesi-

talous-lehdessä No 2/ 2004.

Ratkaisu oli kokonaisinvestoinneiltaan
ja käyttökustannuksiltaan edullisempi
kuin alkuperäisen suunnitelman mukai-

nen saneeraus. Kustannusawio oli 7 mili.
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2000 tulos 2000 laatu + Ennuste sisältäen
denitrifikaatio RY kuorman

Kuvo I . Typenpoisfo vuonno 2000 sekö loadinu ennusfe, kun vesiloolu söilyy
ennolloon toi Raisio Yhtymön (RY) biologinen esikösittely iöö pois kaytsn.

100 %
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80%

70 To

60%

50 o/o

40%

30 To

20%

10%

0 o/o

euroa, iosta merkittävä osa koostui van-

hojen rakenteiden uusimisesta ja uuden
ilmastointikonehuoneen rakentamisesta.

Rotkoisumolli

Raisiossa teollisuuden ja yhdyskunnan

iätevedet sekoittuvat io viemärissä. Kau-

pungin puhdistamolla prosessikytkentä

suoritettiin siten, että altaista eroiettiin
denitrifikaatio- ja nitrifikaatiovaiheet, jä-

teveden kierrätvs ja näitä seuraava jäl-
kitypenpoistovaihe. Jälkilypenpoistossa
voidaan joko käyttää metarolia tai hyö-
dyntää teollisuusjätevesiä. Biofilmipro-
sessin denitrifikaatio- ja nitrifikaatio-
osiin laitettiin kantoaineita.

Puhdistamosaneeraus pilkotliin use-

aan urakkaan. Suunnittelun teki Elo-
matic Oy. Pääurakoitsija oli Palmberg
Oy. Biofilmiprosessin toimitti prosessi-

vastuullisella toimituksella kanadalai-
nen Hydroxyl Inc. ja mikroflotaation
vastaavasti prosessivastuullisella ioi-
mituksella Vesi-Pauli Oy.

Biof ilmiprosessi

Markkinoilla on useita biofilmiprosessiin

tarkoitettuja kantoaineita. Kokonaisuu-
teen liittlrz oleellisesti myös niitä altaissa

pitäväi siivilät. Nämä, kuten allasgeo-

metria, ilmastusiäriestelmä sekä sekoitti-

met saattavat poiketa kohteittain suures-

tikin. Näitä, puhdistamon toimintaan ja

käytettär,1yteen Raisiossa toteuietfuja rat-

kaisuja, on kuvatfu seuraavassa.

Puhdistamon kaksi llnjaa saneerattiin

l8 Lietteeseen

il Poisto ilmaan
IVesistöön

Pitoisuudet mg/l

typenpoistoon. Prosessia tehostettiin li-
säåimäIlä altaisiin kantoaineita. Uusitun
biologisen prosessin keskeiset tekniset
arvot ovat taulukossa 1. Ilmastusaltaat
ovat suorakaiteen muotoiset. Linja 1 on
4 metriä leveä ja kulkee U-mallisesti

(kokonaispituus noin 80 m). Sen al-
kuosasta on noin 20 % denitrifikaatio-
käytössä, seuraava 10 % voi olla joko il-
mastettu tai ilmastamaton. Seuraava 20

% on lähinnä BOD:n poistoon ja sitä
seuraava 25 % nitrifikaatioon. Tämän
jälkeen on 10 7å: osuus ilmanpoistoon
ja sisäiseen nitraattikierrätykseen sekä

noin 10 % jälkidenitrifikaatioon, jota
seuraa lyhyt ilmastus. (kuva 2).

Linja 2 on jaettu kahteen rinnakkai-
seen 6 m leveään ja noin 40 m pitkään
suorakaidealtaaseen. Toteutusperiaate
noudattelee linjan 1 ratkaisuja, mutta
osiojako on hieman toisenlainen, eikä
siinä ole erotettu hapetusvaihetta
BOD:n-poistoon ja nitrifikaatioon.

Kantoaineita on laitettu allasosioihin
noin 45 % niiden tiiavuudesta lukuun
ottamatta sisäistä kierrätysosaa sekä vii-
meistä iimastusosaa. Raisioon valitut
Hydroxylin kantoaineet ovat suulake-
puristettuja, halkaisijaltaan 22 mm (ku-
va 3).

Linja 1 otettiin käyttöön kantoaineil-

Välppåys

hiekanerotus

Kuva 2

Etuselkeytys

0hitusvedel

l'"'
V

Biofilmiprosessi Jalkiselkeytys Mikroflotaatio

Lietteen liivitys ja linkous

Toulukko l. Biologisen prosessin mitoitusarvot.

Biologian allastilavuus yhteensä

Linjan leveys L1; L2&13

verkko # 12 mm; osin rako // 12 mm

555 ks NH4-N f

(- kuormitus biologiseen osaan

prosessikoovio.
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la ensimmäisen kerran syyskuussa
2003. Ilmastusaltaan ylivuodossa oli
vain 450 mm korkea suora verkkosei-
nä, joka tukkeutui verkkojen eteen ka-

sautuneista kantoainekappaleista heti
koeajon alettua, jolloin altaan pinta nou-

si. Kantoaineita siirtyi puhdistamolla
vääriin prosessiosioihin, joista niiden
siirtäminen takaisin oli erittäin työläs-

tä. Kantoainetta on myös päätynyt pie-
niä määriä mereen. Toisessa kaynnis-
tvksessä 1.-linjan väliseinät pettivät ja

sitä jouduttiin käyttämään vajaatehoi-

sesti. Linjan 2 viiliseinien vahvistustyön
ja prosessimuutosten valmisfuttua ke-

säkuussa 2004, pysäytettiin linja 1 kor-

laus- ja muutostöitä varten.
Altaiden välisiivilät on muutettu tu-

kevammiksi ja niiden verkkojen kiinni-
tystapaa on parannettu. Alkuperäiset
siivilat koostuivat 12 mm lankavälillä
olevista verkoista. Väliseiniä on koro-

Kuvo 3. Sekoittimet jo völiseinörotkoisut.

Kuvo 4. Kontooine nitrifikoofio-ososto

3 kuukouden kaytan ialkeen.
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tettu ja korotusosa on tehty haponkes-

tävästä lattateräksestä. Lattarautarat-
kaisulla on korvattu myös 1. linjalla
ylimmän osan puolikas jäteveden ala-

puolella olevista kolmesta osasta. Rat-

kaisut ovat nähtävissä kuvassa 5. Al-
taisiin on lisätty sekoittimia, joilla vä-
hennetään kantoaineiden pakkautu-
mista väliverkkoja vasten.

Molemmat linjat ovat olleet käytössä

30.8.2004 alkaen. Syyskuussa 2004 ty-
penpoisto on saatu hyvälle tasolle (ku-
va 6). Se on toteutettu käyttämättä si-

säistä kierrätystä ja ilman jälkitypen-
poiston hiililähdettä. Käytössä on ollut
lietteen palautus noin 150 % palautus-
lietesuhteella, muttei rakennettua lisä-
kiertoa. Jäteveden laatu on errrakkoar-
vion mukainen.

Mikroflotootio

Flotaatiolaitos otettiin 2.1.2004 käyttöön
käsittelemäåin biologisen osan ohittavia
jätevesiä. Se on ollut käytössä ilmas-
tusosan saneerausten aikana. Keskeiset

tekniset tiedot ovat taulukossa 2.

Flotaatioratkaisu on kartiopohjainen.
Pumput la kemikaalilaitteet sijaitsevat
rakennuksen lattiatasolla. Dispersiove-
sisuuttimet, lietekaapimet, lietekouru ja

pintamittaukset hoidetaan ylätasolta.
Ohitusvesien käsittelyssä fl otaation hoi-
to on vaatinut alkuvaiheessa erikois-
huorniota.

Dispersiovesisuuttimilla on ollut tai-
pumusta tukkeutua ja suutinventtiile!
tä on käåinnettävä kaksi kertaa viikos-

Kuvo 5. Völiverkot ia kontooine.

sa, jotta ne pysvvät auki. Siitä huoli-
matta osa suuttimista tukkeutui koko-
naan. Nyt dispersiovesikiertoon on
asennettu suodatinsihti.

Alkuvaiheen ongelmana oli paksun
lietekakun kerääntyminen flotaation
pinnalle, josta se ajoittain laskeutui al-

taan pohjalle ja aiheutti häiriöitä lähte-
viin veden laatuun. Ohjelmallisin muu-
toksin flotaation vesipinta ja poistoliet-
teen laatu ja määrä on saatu parem-
min hallintaan. Flotaatiossa ei ole poh-
jalietteen poistolaitteita, vaan allas on
tyhjennettävä ja puhdistettava ma-
nuaalisesti. Tämän ongelman poista-

1.9. 2.9. 3.9. 4.9. 5.9. 6.9. 7.9. 8.9. 9.9 10.9 11.9 12.9 13.9 14.9 15.9 16.9 17.9 18.9 19.9 20.9 21.9 22.9

Kuvo 6. Köyltöönoftovoiheen lypenpoisto.



Toulukko 2.
Flotaation tekniset tiedot.

Mitoitusvirtaamå Qmit 75O m3/h

Flotaation pinta-ala 72 m2

Flotation pintakuorma 12,5 mln

Flokkausaltaan tilavuus 100 m3

Flokkausaika B min

Altaan pituus

(virtaussuunnassa) 2*3 m

Altaan leveys 12 m

Dispersiovesisuuttimia 320Pc

Dispersiosäiliön tilavuus 2000 |

mista varten on lisätty puhdistusput-
kistoja ja yhteitä.

Ohitusvesikäytössä, jossa virtaamat
vaihtelevat paljon, ja on pitkiä jaksoja,

ettei sinne tule lainkaan vettä, vaadit-

taisiin enemmain automaatiota kuin nyt
on asennettuna. Flotaatiota ei ole tois-

taiseksi kaytetty tertiäärikäsittelyssä,
paitsi koeluontoisesti. Jälkiselkeyttirniin
asennetut, flotaatiolle vettä siirtävät
pumput, häiritsevät selkeyttimen toi-
mintaa. Pumppujen asennustapaa muut-

tamalla voidaan flotaatiota kiiyttiiä myiis
jåilkikisittelyssä. Myöhemmin ioudutaan
mahdollisesti rakentamaan erillinen
pumppaamo, josta on mahdollista pum-

pata kaikki jätevesi flotaatioklisittelSm.

lhuut toiminnot io kokemukset

Ilmanvaihto

Merkittävä käytärurön toimintaa hait-

taava asia on rakennuksen ilmanvaih-
to. Luolaston ilmanvaihtokoneisto ja -

kanavisto uusittiin saneerauksen yh-
teydessä, mutta seki hrloilma- ett?i pois-

toilmamäärät jäivät suunnitelmaa pie-

nemmäksi. Seurauksena on kondenssi-

veden ja hajukaasujen aiheuttamia on-

gelmia puhdistamolla. Tämä ongelma

poistetaan ja korjataan vaihtamalla il-
mastointikoneiden moottorit ia taa-
juusmuuttajat suurempitehoisiin.

Mittaukset ia automaatio

Automaatiojärjestelmä uusittiin TAC

Xenta alakeskuksiin seka Vista- valvo-

mo-ohjelmistoon. Pumput ja ilmastus-

kompressorit varustettiin taajuus-

Kuvo 7. Flotoatio lyhiennetlynä.

Kwo 8. Flotootio toiminnosso.

muuttajilla, ja kaikkiin pumppauksiin
laitettiin magneettinen määrämittaus.

Altaat varustettiin uusilla happi- pH-
sekä pinnan korkeusmittauksilla. Tule-

van veden virtaamajako uusittiin linja-
kohtaisilla säädöillä ja mittauksilla. Lai-

tosta voidaan ajaa täysin automati-
soidusti. Raisiossa on investoitu mer-

kittiivästi jatkuvatoimisiin analysaatto-

reihin (ammonium- ja nitraattimittauk-
set kullekin linjalle sekä kokonais- ja

fosfaattifosfori kummankin linjan läh-

teviille jätevedelle). Alkuvaiheen koke-

mukset niistä ovat hyviä. Ifuhdistamolla

on ollut jo aiemmin ilmastusaltaiden
happipitoisuus- ja kiintoainepitoisuus-
mittaukset sekä selkeyttimien näkösy-

vyyden jatkuva mittaus. Ne mahdollis-

tavat hiiiriöiden ennakoinnin sekä pro-

sessin paremman optimoinnin ja hal-
linnan. Prosessia on mahdollista valvoa,

käyttää ja ohjata myös kaukovalvonnan

avulla.

Henkilöstö

Puhdistamolla työskentelee 8 päätoi-
mista henkilöä: puhdistamon vas-

fuunalainen hoitaja, 2 erikoisammatti-
miestä, laborantti, puhdistus- ja siisti-
mistyöntekijä, koneenhoitaja, 2 kokoai-
kaista laitosmiestä la 1 osaaikainen lai-
tosmies.

Kuslonnukset io kustonnusioko

Raision kaupunki ja Raisio Yhtymä ovat

aikoinaan osallistuneet puhdistamon

VESITALOUS 2/2005 4I



rakentamiseen kuormifusosuuksien va-

raussuhteessa siten, että Yhtvmå,in osuus

on ollut 53,3 'lo. Raisio Yhtymän mak-
suosuus puhdlstamon käyttökustan-
nuksista on perustunut kaavaan, jossa

BOD:n painoarvo on ollut 10 "", jäte-

vesimäärän 30 %, kiintoaineen 20 % ja

fosforin 10 ,"'å. Raisio Yhtymältä on ai-

koinaan mitattu suurempia lähteviä
kuormituksia, kuin mitä puhdistamol-
le tuleva kuormitus on ollut yhteensä.

Jätevesissä on ollut herkästi hajoavia vh-
disteitä ja Yhtvmän aiheuttaman BOD

-kuormituksen on todettu putoavan
viemärissä jopa 40 -9'l'. Yhtvmän mak-

suosuus kaupungin puhdistamon kävt-
tökustannuksista on o11ut suurimmil-
laan lähes 80 %. Tämän seurauksena

Raisio Yhtvmä on panostanut 80- ja 90-

luvuilla jätevesimääriensä \'ähentämi-
seen ja esikäsittelynsä tehostukseen.
Raisio Yhtvmän kuormitus on o11ut

merkittävästi varausosuutta alhaisem-

pi. Tämä on mahdollistanut 90-lur.ul1a

jätevesien johtamisen muista lahikun-
nista Raision puhdistamolle.

Tvpenpoiston tehostuksessa päädvt-
tiin ratkaisuun, jossa Raisio Yhtvmän
jäterresien esikäsittelyä kevennetään ja

puhdistamo saneerattiin edellä kuva-
tu11a tavalla. Tärnän on laskettu olevan
kustarLnuksiltaan kokonaistaloudelli-
sesti edullisempi kuin perinteiset sa-

neerausvaihtoehdot. Tvpenpoistossa
tarvittavan erillisen hii1i1ähteen foka on

vleensä metanolia) 1isäyksen tarve vä-

henee, kun Yhtvmältä johdetaan enem-

män orgaanista ainetta puhdistamolle
tulevaan jäteveteen.

Tehokkaan esikäsittelvn johdosta Rai-

sio Yhtvmän maksuosuus o1i vuosina
2000-2002 alle 15 9å puhdistamon kävt-
tökustannuksista. Kuormituksen nosta-

minen ei olisi ollut mahdollista vanhaa

kuormitusperusteista kaavaa kävttäen,

koska se olisi aiheuttanutYhtvmåin mak-

suosuuden kasvun noin 40%:iin. Uusi
sopimus on tehtv siten, että vuoden 2004

aikana siirrvttiin jätevesimäärään pe-

rustuvaan r.eloitukseen, jolloin Raisio

\htvmän maksuosuus nousi 20-25 ,"'":iin.

Sopimusta uudistettaessa Raisio Yhtv-
rnä osallistui noin 10 l'o:lla kaupungin
puhdistamon saneeraukseen.

Ratkaisumallin toteutus ja sen de-
monstrointi on saanut tukea EU-Life En-

vironment rahastosta. Sen puitteissa suo-

ritetaan selvitvksiä r'uoden 2006 lop-
puun. Raportit ovat luettavissa interne-
tlssä osoitteesf 2 14114r'14,.13isjs.f i/ ripesca.

Yhteenvefo

Tällä hetkellä nävttää siltä, että biofil-
rniprosessi, mikroflotaatiolaitteisto ja

teollisuuden esikäsittelvn vähentämi-
nen ovat o1leet hyviä ja oikeaan osu-
neita ratkaisuja. Käyttöönottovaihees-
sa ilmenneiden teknisten ongelmien
stlrt on selvitettv ja korjattu tai niille on
1övdetw ratkaisut, joilla laitos saadaan

toimimaan tavoitteiden mukaisesti.
Puhdistamoa on kävtettv jäteveden

puhdistamiseen samanaikaisesti sanee-

raus- ja laajennustvön aikana. Tästä joh-

tuen henkilökunnalta on vaadittu erit-
täin suurta ammattitaitoa. Kokonai-
suutena saneeraus- ja laajennustvö on
ollut erittäin vaikea toteutraa.

Uusissa ratkaisuissa on aina alkuvai-
keuksia ja kehittämistarpeita. Siitä huo-
limatta rakennustyöt ovat onnistuneet
ja ongelmien ratkaisut ovat antaneet
uusia mahdollisuuksia tel-rokkaampaan

ravinteiden poistoon ja ympäristön ti-
lan parantamiseen sekä taloudellisem-
pien investointiratkaisujen etsintään.

Kiriollisuus

Huhtamäki, L.; Huhtamäki, M. Typenpoiston te-

hostusta prosessijärjestelyin Baision puhdistamol-

la, Ves taLous 2l2OO4, s.36-4A Ö

u"",. i" ","Iåfrå'llJ?lno,"r*""nvaltakunnallisille vesihuoltopäiville!

VESIHUOLTO 2OO5
Lahden Messukeskus

26.- 27.5.2005

YT05-näyttelyn yhteydessä Lahden Messukeskuksessa kuulet vesihuoltoalan käytän-
nön kokemuksia ja tuoreimpia tutkimuksia.

Ohjelma on suunniteltu
vesihuoltolaitosten henkilökunnalle - hallinnon luottamushenkilöille - tutkimuslaitosten, kor-

keakoulujen, yliopistojen ja oppilaitosten henkilökunnalle - kuntien ja valtion ves!, ympäristö
ja terveyshallinnon henkilöstölle - vesihuoltoalan yritysten edustajille

Vesihuolto 2005 alkaa kutsuvieras alustuksilla. Puhujina

muun muassa Toimialajohtaja Timo Ahonen, Lahden
kaupunki, vesihallintojohtaja Kai Kaatra, Maa-ja
metsåtalousministeriöja lså Mitro, Helsingin ono-
doksinen seurakunta.

Tapahtumassa on kaksi rinnakkain eteneväå esitelmå'
sarjaa, yhteenså noin 30 esitystä. Ohjelmassa kåsitel-

läan vesihuoltotoiminnan kåytäntöä, kehittamistå sekå

tieteellisiå tutkimuksia. Tarkka ohjelma on osoitteessa

http:i/www.wy.fi /koulvhpv/vhpv/2005/lahti.pdf

Pe4antaina 27.5. voit valita tutustumiskäynnin LV Lahti

Vesi 0y:n Ali.Juhakkalan jåtevedenpuhdistamoon
(laajennus' ja sanerauskohde) tai Kujalan Komposti
Oy:n kompostointilaitokseen {uudasrakennuskohde).

Perinteinen Vesivåki-ilta on torstaina 26.5.2005 Kaup'
pahotelli Grandin Arena-salissa klo 19.00 - 21.00. Lu-

vassa on pientä punavaa,juomaaja hauskaa yhdessä-

oloa.

llmoittaudu WY:n toimistoon 28.4.2005 mennesså
f,llu ri,.,\,, !lli jrik0!irlDia'lrir,," imill irin tai 5-postii

1U:n!;! tai faksi (09) 8689 0190 tai puh. (09) 868

90i 0. Mainitsethan ilmoittautumisessasi osallistutk0

tutustumiskåyntiin.

Osallistumismaksu
Jåsenet 1 85 €/ osallistuja { + ALV 22 %)

Muur 250 €/ osallisruja {+ ALV 22 %)

Maksuun siviltyy luennot, tulustuminen YT05-nåyttelyyn.

lounaat, kahvitja Vesivaki'ilta, Jossa pientå napostelta-

vaajaJuolavaa. Mikali sama organisaatio lahettåå enem'
man kuin kaksi osallistujaa, annammejokaiselle
seuraavalle osallistujalle 50 % alennuksen osllistumis-
maksuun.

Vesihuolto 2005 on alan suurin kotimainen tapaamistilaisuus ja uuden tiedon esittelyareena.
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Pumppaamoperhe
Liningilta

PROLINING
- linjapumppaamo PRO 1400

- kiinteistö- ja linja-
pumppaamo PRO 1100

- kiinteistö-
pumppaamo PRO 800

- perusvesi-
pumppaamo PRO 700

kierteetön
Iiitos-
järjestelmä DN 32-300

YSY LISAA!

Oy Lining Ab
Riihikuja 5 . 01720VanIaa . puh. 09-4764 611
Fax 09-4764 6220 . E-mail: lining.info@lining.fiilrhinins



Eurun puhdistomosoneerous
typpeö poistovoksi

Kolevi Tuonriniemi
käyttöpäällikkö, insinööri

Euran kunta

E-mail: kalevi,tuominiemi@eura.fi

Kirjoittaja on tehnyt mm. kunnallisteknistä

suunnittelua 1 980-luvun alusta lähtien ja toi-

mii nykyään Euran kunnan vesihuoltolaitok-

sen vastaavana käyttöpäällikkönä.

Morkku Huhtomöki
dipl. ins.

Juurocon 0y

E-mail; juurocon.oy@dnainternet.net

Kirjoittaja on työskennel lyt'1 970-luvulta al-

kaen mm. jätevesien käsittelyn prosessien

kehityksen ja teollisuuden vesien kierrä-

tysjärjestelmien parissa.

Euron Z0-luvullo rokennettu, myohemmin tehostettu, puhdisto-
mo soneerottiin typpeö poistovoksi. Vonho oktiivilieteprosessi
mu utetti i n kontooi neprosessi ksi, io iö | kisel keytykseen ho n kitti i n

m i kroflotootio. Puhd istomon tulokuorm itus kol minkerto istu i, ku n

mukoon otettiin poperiteollisuuden jötevedet oiemmin kasitelty-

ien osumoiötevesien io esi kösiteltyien el i ntorvi keteol I isuuden iö-
tevesien lisaksi. Tössö on kuvottu toteutetut rotkoisut sekö olku-

to.

vo i heen kokem u kset kevöö | lö 200 4 köyttoönotetu sto p rosessi s-

Aä"äf#[Y#ffi"'s*ii
edellyttää käytåinnössä biologista pro-
sessia, jossa typpeä poistetaan ilmaan
(kuva 1). Useissa kohteissa käytetäan
metanolia tai muuta lisähiililähdettä,
jotta saavutetaan vaadittav a 70%:n ty-
penpoisto. Ottamalla mukaan teolli-
suuden jätevesiä, joissa on korkea
BOD:typpi - suhde, voidaan biologista
prosessia yksinkertaistaa ja ostettavan
lisiihiililllhteen kiyttöä vähentää. Useat

teollisuusjätevedet ovat Iämpimiä ja ty-
penpoistoon osallistuvien nitrif ioivien
bakteerien toiminta tehostuu tällöin
merkittävästi.

Paperiteollisuuden jätevesien biolo-
gisessa puhdistuksessa on prosessiin li-
sättävä fosforia ja typpeä, jotta saavu-
tetaan mikrobeille optimaalinen suhde
hiilen ja ravinteiden kesken. Nämä, ku-
ten elintarviketeollisuudenkin jätevedet

ovat lämpimiä. Elintarviketeollisuuden
jätevesien typpi- ja fosforipitoisuudet
voivat olla melko korkeita. Myös niiden

hiilihydraattipitoisuus voi olla niin suu-
ri, että jäteveden ravinteet sitoufuvat 1ä-

hes kokonaan muodosfuvaan biomas-
saan (Iietteeseen), eikä typpeä ilmaan
poistavaa biologista prosessia tarvita -
joskus ravinteita on jopa lisättävä. Kä-
siteltäessä näitä vesiä yhdessä asuma-
jätevesien kanssa, on mahdollista sääs-

tää niin saostuskemikaalien kuin ra-
vinteidenkin kiytössä verrattuna vesien

erilliskäsittelyyn.
Elintarvike- ja paperiteollisuuden jä-

tevesissä olevat helposti biohajoavat hii-
lihydraatit nopeuttavat biologisen ty-
penpoiston denitriJikaatio-osan mikro-
bien toimintaa verrattuna normaalien
asumaiätevesien denitrifikaatioon.

Euran ratkaisuissa on hyödynnetty
erilaisten jätevesien ominaisuuksia, jol-
loin on saavutettu investoinniltaan ja
käyttökustannuksiltaan erilliskäsittelyä
edullisempi ratkaisu.

Soneerouksen löhfökohdot

Euran kunta ja Broilertalo Oy ovat teh-
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10 760 3

Kuvo 2. JVP-Euro Oy

353 475€ 1204

S u u n n i ltel u ku o r m i tu kse n

190 n
iokoutuminen osopuolten kesken.

neet jätevesien puhdistuksessa pitkään

yhteistyötä. Broilertalolla on tehokas jä-

tevesien esikäsittely, josta vesi johdetaan

kunnan puhdistamolle. Euran puhdis-
tamo poisti biologisen hapenkulutuk-
sen ja fosforin hyvin, mutta uuden ym-
päristöluvan myötä ennakoitavissa ol-
lut typenpoistovaade edellvtti Proses-
sin tehostamista. Puhdistamon sanee-

rauksen ja muutostöiden kustalnusar-
vio oli noin 1 miljoona euroa.

Kunnan kahden paperitehtaan, Ahl-
strom Kauttua Oy:n ja Jujo Thermal
Oy:n jätevesille oli yhteinen mekaani-

nen käsittely. Tehtaiden ;'ätevedet ovat

melko laimeita: BOD noin 100 mg/1,
ryppi alle 6 mgllja fosfori alle 0,3 mgll.
Paperitehtaiden vesien esikäsittely oli
peruskorjauksen tarpeessa ja sen kapa-

siteetti oli rajallinen. Lisäksi oli odotet-

tavissa investointi biologiseen jäieve-

sien kasittelyyn.
Kunta ja teollisuus Päättivät osallis-

tua yhteistyössä jätevesipuhdistamon
tehostukseen ja kapasiteetin nostoon.

Puhdistamosta muodostettiin JVP-Eu-
ra Oy, jossa kuormittajat ovat osakkai-

na. Paperiteollisuuden tavoitteena on

tehostaa vesien ja raaka-aineen kierrä-

tystä prosessissa, ja niiden jätevesien

esikäsittely lopetettiin toukokuussa
2004. Saneeratun puhdistamon suunni-

teltu tulokuorma jakautui eri osapuol-

ten kesken kuvan 1 mukaisesti. Ny-
kyinen kuormitus vastaa mitoitus-
kuormitusta. Puhdistamolla on varau-

duttu lisäksi kuormituksen kasvuun.

Ro*oisumolli

Puhdistamolla oli mekaaninen esikä-

sittely, etuselkeytys, kolme rinnakkais-

ta 550 m3:n ilmastusallasta ia kaksi iäl-
kiselkeytintä. Ratkaisussa hyödynnet-
tiin sitä, että paperiteoilisuuden jäteve-

det johdetaan puhdistamolle omana ja-

keenaan. Tehostetun puhdistamon toi-
mintaperiaate on kuvassa 3.

Vanhan esikäsiftelyn ja etuselkeytvk-

sen kautta linialle 1 iohdetaan kunnan
ja Broilertalon runsaasti typpeä sisäl-
tävät iätevedet. Niille suoritetaan
BOD:n poisto ja niftiJiointi. Ilmastusal-

taissa on kantoaineita, joiden pinnalla
mikrobit kasvavat. Paperiteollisuuden
jätevesille rakeffiefiiin uusi välppäämö,

iosta ne iaetaan kahdelle rinnakkaiselle

nappl

'dt

Kuvo 1. Typen kiertokulku. Periootekoovio
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Toulukko l. Puhdistamon ja kantoaineprosessin mitoitusarvot.

Mitoitusviftaama | 560

L1; L2&13

keskikarkeakupla PE-ilmastin (Metso)

4,81 5,6
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Paperi-

teollisuus

Etuselkeyys Biologinen osa B: Biologinen hapetus

N: Nirrifikaario

D: Denitrifikaatio

Väliselkeytys Flotaatio

Lietteen tiivitys ja linkous

Kuvo 3. Puhdistomon

Kuvo 4. Völiseinämö io siivilö osennusvaiheesso

Kuvo 5. Kqnfooine 5 kuukouden kaytn ialkeen o) Iinion I nilrifikaatio'ososto,

b) linion 2 ilmostuksesto.

46 VESITALOUS 2/2005

biologiselle linjalle. Näiden alusta ero-

tettiin sekoitettu ilmastamaton vyöhy-
ke ja ilmastusaltaan loppuosaan uusit-
tiin ilmastimet. Linjalta 1 vesi johdetaan
yhdessä paperiteollisuuden niukkara-
vinteisen jäteveden kanssa denitrifi-
kaatio- ja hapetusvaiheiden kautta van-
hoille jälkiselkeyttimille ja edelleen mik-
rofl otaatiolle. Denitrifikaatio-osassa liet-
teen mikrobit ottavat toimintansa yllä-
pitämiseen tarvitsemansa hapen linjal-
ta 1 tulevasta nitraatista ja tarvitse-
mansa hiililähteen paperiteollisuuden
jätevesistä, jolloin typpi poistuu ilmaan.

Eurassa typestä poistuu lietteeseen si-

toutumalla noin 45 %.

Vanhojen jälkiselkeyttimien kapasi-
teetti ei riittänvt kasvaneille virtaamil-
le (pintakuorma 2 rn / h). Lisäselkeytti-
men ja jalkisuodatuksen sijasta säily-
tettiin nykyiset selkevttimet välisel-
keyttiminä ja niiden perään rakennet-
tiin mikroflotaatio jälkikäsittely-yksi-
köksi.

Saneerauksen urakoi KVR-urakkana
Seicon Oy Metso PaperChem Oy:n toi-
mittaessa urakkaan kuuluvat prosessi-

ratkaisut ja laitteet. Sopimus laadittiin
vuoden 2003 kesalla ja uudistettu pro-
sessi otettiin käyttöön maaliskuussa
2001.

Biofilmiprosessi

Linjalle 1 tulee kuivana aikana noin
1300 m3/d asumajätevesiä ja arkisin
noin 1300 m3/d Broilertalon esikäsitel-

tvjä jätevesiä. Linja on jaettu kolmeen
prosessiosaan, joiden ilmastusta ja hap-
pipitoisuutta voidaan säätää. Näiden
jälkeen on ilmanpoisto-osa, josta jäte-

vesi johdetaan linjoille 2 ja 3 sekä kier-
rätys linjan alkupäähän. Osat on ero-
tettu toisistaan kevytrakenteisilla väli
seinilla, joissa on siivilät kantoaineiden
pitämiseksi niille tarkoitetuissa osiois-
sa (kuva 4). Linjojen 2 ja 3 alusta on ero-

tettu noin 40 % hapetonta allasosuut-
ta, jossa tapahtuu biologinen typen-
poisto. Altaan loppuosassa hapetetaan

paperiteollisuuden jätevesien orgaani-
set yhdisteet.

Puhdistamon kuormitus on suunnil-
leen ennakoidun kaltainen lukuun ot-

tamatta sitä, että käyttöönottovaihees-

sa paperiteollisuuden vesien kiinto-
ainepitoisuus on ollut aioittain erittäin



Kuvo ö. Biofilmiprosessi toiminnosso.

korkea, jopa kymmeniä tuhansia mil-
ligrammoja litrassa. Ilmastusaltaan ak-

tiiviliete, samoin kuin kantoaineiden
pinnalle muodostuva biofilmi ovat tä-

män seurauksena harmaita ia niiden
tuhkapitoisuus on suuri. Se on estänvt
prosessin ajon suunnitellulla tavalla, jos-

sa biologisessa prosessissa on pari
grammaa litrassa vapaata biomassaa.

Vesien savityyppinen korkea kiinto-
ainepitoisuus rasittaa voimakkaasti vä-

liselkeyttimiä.

Joissakin eri t,vyppisillä kantoaineil-
1a toteutetuissa paperitehtaan puhdis-
tamoissa on havaitfu kantoaineiden tu-
levan niin raskaiksi, että ne eivät enää

sekoitu, vaan laskeutuvat altaan poh-
jalle. Linjojen 2 ja 3 kantoaineet ovat ras-

kaampia kuin linjalla 1, mutta noin 1

mg/ I happipitoisuuden ylläpitäminen
on riittänyt myös sekoitukseen.

Suurikokoiset kantoainekappaleet
mahdollistavat myös väljän välisiiviliin
kävttämisen. Eurassa toteu tettu tanko-

välppätvvppinen ratkaisu ei ole nor-
maalissa toiminnassa padottanut, vaik-

ka sen poikkipinta-ala on pieni verrat-

tuna muun tyyppisiin markkinoilla
kävtettvihin ratkaisuihin.

Mikroflotoolio

Mikroflotaatio on erotustekniikka, jos-

sa vedestä erotetaan kiintoainetta pien-

ten ilmakuplien avulla. Mikrokuplat
saadaan aikaan liuoftamalla veteen pai-

neen alla ilmaa ja sen jälkeen vapautta-

malla paine tästä dispersiovedestä.
Kuplat tarttuvat partikkeleihin, jotka

nousevat pintaan. Muodostunut liete
vastaa sakeudeltaan tiivistetfyä lietettä,

ja se kaavitaan pois altaan pinnalta. Ke-

mikaaleilla voidaan saostaa veden liu-
enneita aineita ja parantaa erotuste-
hokkuutta. Flotaatiota käytetaan ylei-

sesti puhdasvesilaitoksilla sekä teolli-
suuden prosessi- ja jätevesien käsitte-

lvssä.

Toulukko 2.
Flotaation tekniset tiedot.

Mitoitusvirtaams Qmit 560 m3/h

qmax 820 m3/h

Flotaation pinta-ala 115 m2

Flotation pintakuorma 7 m/n

Flockkausaltaan tilavuus 0 m3

Altaan pituus

(virtaussuunnassa) 17,5M
Altaan leveys 7,5 M

Dispersiovesisuuttimia 16Kpl
Dispersiosäiliön tilavuus 5000 L

Flotaatioaltaan vesiswyvs on 0,9 m,

ja sen toiminnat ovat hallittavissa lat-
tiatasolta. Flokin muodostuminen ke-

mikaalisekoituksen ja dispersiovesili-
säyksen välilla, samoin kuin 1ähtevän

veden laatu ovat haluttaessa helposti
havainnoitavissa (kuvat 6 1a 7). Fl.otaa-

tion lietekaapimet ja lietekouru ovat
vastaavat, mitä käytetään paperiteolli-
suuden kiertovesien puhdistuksessa.
Flotaatiossa on pohjalietekaavin, joka
käv pari kertaa vuorokaudessa muu-
taman minuutin kerrallaan. Taulukos-

ta 2 ja kuvista 6-10 ilmene-,'ät mikrof-
lotaatiolaitoksen keskeiset tiedot ja omi-
naisuudet.

Kiintoainepitoisuus on ollut t,virpilli-
sesti ennen mikroflotaatiota ja kemi-
kaalilisäystä noin 30 mg/1ja mikroflo-
taation jä1keen alle 4 mg/1. Jateveden
kokonaisf osf oripitoisuus on mikroflo-
taatiossa pudonnut keskimäärin 0,34

mg/l:sta 0,06 mg/l:aan. Kokonaisuute-
na flotaatio on toiminut hvvin ja se rea-

goi nopeasti säätöihin.

Tulokset

Puhdistetun veden kiintoaineery fosfo-
rin ja typen jä?innöspitoisuudet ovat al-

haiset (Taulukko 3). Lähtevän veden
typpipitoisuus oli elokuussa 7,6 mg/ l.
Tulevan jäteveden typpipitoisuus on oI-

lut ennakoitua alhaisempi ja70 %:nty-
penpoiston saavuttaminen ede1l1'ttäisi

alle 4 mg/1 jäännöspitoisuutta. Tirlevan
veden korkeasta kiintoainepitoisuu-
desta johtuen prosessissa ei ole toistai-

seksi voitu pitää aktiivilietettä. Proses-

sin optimointia tullaan jatkamaan. Täu-

Toulukko 3. Tulokuormitus, lähtevän veden laatu ja puhdistusteho,

ss

_
gg "k
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Kuvo 7. Flotaotio tulosuunnosto.

lukossa 3 on elokuussa viikon ajalta päi-

vittäin otetuista näytteistä lasketut tu-

lokset.

Puhdistamolla käytetään kemikaa-
leina polyalumiinikloridia noin 100-140

g/ m3 ia polymeeria non 1,5-2,3 g/ m3,

jotka annostellaan väliselkeytyksen jäl-

keen. Puhdistamon lietteen kuiva-aine-

pitoisuus on 31-35 %. Lietettä on syn-

tynyt ennakoitua vähemmän ja se on

viety jatkokäsiteltäviiksi Satakierto-osa-

keyhtiöön.

Muul loiminnot io kokenukset

Ilmanvaihto

Puhdistamon saneerauksen yhteydes-

sä vanhan rakennuksen ilmanvaihtoa

Kuvo 8. Flotoofion tulopöö io dispersioveden ioko.

ei uusittu. Prosessin kuormitus ja siihen

puhallettava ilmastusilmamäärä kas-

voivat ja uusien liittyjien myötä jäteve-

den lämpötila kohosi merkittävästi (yli
kolmeenkymmeneen asteeseen), jolloin

haihtuminen altaista lisääntyi. Puhdis-

tamolla on kondenssiveden aiheuttamia

ongelmia ja ilmanvaihtoa tullaan te-

hostamaan. Lisäksi 2- ja 3-linjojen il-
mastetut, eniten haihtumista aiheutta-

vat, osuudet katetaan ja varustetaan
poistoilmalaittein.

Mittaukset ja automaatio

Prosessianalysaattoreita ovat hapen li-
säksi redox-potentiaalin mittaus, il-
mastusaltaiden kiintoainepitoisuus-
mittaus sekä lähtevän veden kiinto-

ainemittaus. Puhdistamolla mäfi tetäåin

säännöllisesti lietelaskeumat, kiintoai-
ne, pH ja fosfori. Muu vesianalytiikka
on ollut toistaiseksi velvoitetarkkailu-
näytteiden sekä prosessitoimittajan suo-

rittamien analvysien varassa.

Henkilöstö

J\lP-Eura Oy:n palveluksessa on vain
osa-aikainen toimitusjohtaja. Toistai-

seksi laitoksen käyttö ja valvonta oste-

taan palveluna Euran kunnalta. Lai-

toksella työskentelee päätoimisesti yk-

si laitosmies, joka suorittaa lietteen lin-
kouksen, analyysit sekä muun Proses-
sin vaatiman hoidon. Tämiin lisäksi lai-

toksella on vastaava hoitaja, joka on osa-

aikainen.

Kuvo 9. Flotoofio osennusvoiheesso - liefteenpoisto-osa io
Iöhtevön veden torkkoilu.
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Kuslonnukset io kustonnusioko

Jätevesien kiisittelwn on perustettu osa-

ke1'htiö [?-Eura qy. 700 000 euron osa-

kepääoma jakaufu u seuraavasti: Euran

kunta 55 %, Ahlstrom Kauttua Oy, Broi-

lertalo Oy ja Jujo Thermal Ov kukin 15

%. Yhtiö on ottanut hankkeeseen iul-
kista lainaa, jolle kunta on antanut ta-

kauksen. Osakkaat maksavat pääoma-
kustannukset puhdistamosta varaa-
miensa kiintiöiden mukaisesti.

Käyttökustannukset on sovittu jaet-

tavaksi aiheuttamisperiaatteen mukai-
sesti. Kustannusjakomallin tarkennus

on työn alla. Siinä pyritään ottamaan
huomioon erilaisten vesien kuormitta-
vuus ja siitä aiheutuvat käyttökustan-

nukset (pumppaus, energia, lietteenkä-
sitiely, kemikaalit) ja toisaalta niistä saa-

tavat svnergiaedut.

Hankkeen aikana paperiteolllsuus
pyrkii vähentämään vesien esikäsiite-
lyn aiheuttamia kustannuksia. Esikä-

sittelv on ohitettu neutralointia lukuun
ottamatta toukokuusta 2004 alkaen. Yri-

tysten jätevesien esikäsittell,t ovat edel-

Ieen vritysten hallinnassa ja hoidossa.

Kokonaisinvestointi laitokseen on

siirtoviemfi mukaan lukien ollut n. 3,2

M€, josta puhdistamon osuus n. 2,4

M€. Vanhan laitoksen arvo laitteistoi-
neen oli ennen saneerausta n. 1,3 M€.

Kunnallinen päätöksenteko on Eu-

rassa ollut avointa. Hanke on alusta

alkaen (v. 2000) ollut yleisessä tiedossa

ja arvioitavana. Luottamusmiehet, tek-

ninen lautakunta, kunnanhallitus ja val-

tuusto ovat tehneet päätöksensä vksi-
tuumaisesti. Poliittinen ilmapiiri hank-
keen toteutuksessa on ollut kannusta-

va. Hanke on koettu merkittäväksi pait-

si teknistaloudellisesti, niin rnvös vm-
päristöarvoja mvönteisesti tukevana.
Kunnallispoliittisesti on oltu valmiita
vhteist,vöhön ja suuryritvsten kanssa ta-

savertaiseen kumppanuuteen. Osakas-

sopimuksella kaikille osakkaille on tur-
r atIu r Ittiössä [dsavert,rillen dsema.

Yhfeenvelo

Suoritetut ratkaisut, biofilmiprosessi,
mikrofl otaatiolaitteisto jälkikäsittelvssä

sekä paperiteollisuuden vesien mukaan

ottaminen ovat olleet hvviä ja oikeaan

osuneita ratkaisuja. Prosessin toimin-
nan optimointi ennen kaikkea tvPen-

poiston tehostarniseksi jatkuu edelleen.

a

Kirioesinelyssö
Woter Proteclion of the Gulf of Finlond ond

Estonion Woter Bodies 1945-20f,3l'.
Toimittanut

Emeritus Professori Harald-Adam Velner

Kirja kuvaa miten Suomenlahden saastuminen saavutti

kriittisen pisteen 1960luvun alussa. Päästöjä niin Suo-

mery Viron kuin Leningradin suunnalta tuli viihenttiä. Va-

litettavasti poliittisista syistä keskustelu Virossa fa Neu-

vostoliitossa) päästölähteistä oli julkisesti kielletlyä. Sa-

maan aikaan kuitenkin Virossa tehtiin runsaasti tutki-
mustvötä asiassa. Tässä kirjassa julkaistaan ensimmäistä
kertaa näitä tutkimustuloksia.

Suomenlahden suojelun ensiaskeleita otettiin vuonna

1968, kun ensimmäinen Suomen ja Viron asiantuntijoista
koostunut työryhmä kokoontui. Tämä yhteistyö johti
vuosia myöhemmin HELCOM:in perustamiseen.

Myös Viron itsenäislyden ajan vesiensuojelun tuloksia

kuvataan laajasti.

Kirjan toimittaja Professori Velner on tehnyt kirjaa kir-
joittaessaan laajasti yhteistyötä Viron ja Suomen vesivi-
ranomaisten ia asiantuntijoiden kanssa. Mukana ovat ol-

leet useat yliopistot, tutkimuslaitokset ja ministeriöt. Tmk-

sen julkaisusta ovat vastanneet Tallinnan Teknillinen Yli-
opisto sekä Maa - ja vesitekniikan tuki ry.

Toivottavasti tämä kirja saa nopeasti jatkoa Itämeren

alueen muidenkin osien vesiensuoielun historiasta.

IIIIIII TALLI NNÄ TEH NIKAU tI KOOL

Timo Maasilta
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Suunnittelu ja tutkimus
Vesihuolto
Maankäytön suunniftetu f-AlR-tXTie-,liikenne-jaaluetekniikka :VSUUNNITTELU
Teol I isu ude n ve si- j a ym päristöte kn ii kka
Su u n n iftel u ohje I mi stot (YTCAD, Pa i kkatietopalve I ut)

Air-lx Ympäristö Oy
PL 52, 20781 KAARINA, 02-51 5 9500
PL 453. 33101 TAMPERE. 03-244 2111

PL 82.02631 ESPOO. 09439 30ffi
s€pänkå',u 9 A 7, 90100 Ag-U, 08.883 030
,$å|FsllåSefl e S4m0 flÄRtri, O&rt, 0öfl0

w.alrixfr
e*M8eku'&/@&t&fr

Vesilaitokset
Jätevesilaitokset
Flotaatiola itokset

rxsrxöönr?olrrtrro (DY RlCSOf,

Flln"'b*???niå1 
n 
"P:?%5''-f Ul! \Itl

C' otrt 1te I e n t' e. Jc'r'r'ic'c,. So I ut i on.s

, Jwäskylä, Kuopio. Lahti, Lappeenranta
. LaPua, Oulu. Tampere, Turku, Vantaa

JAAKKo PöYRY INFRA
Maa ja Vesi

Maa ja Vesi Oy , PL 5A laakankatu 3), A1 621 ly'antaa

. Vesi- ja ympäristötekniikan asiantuntemusta ja suunnittelua

*fu TRITONET OY
-G%.',,^:öliiil,T,$ilt,l"lliT*€ E-mail pemi.keskitalo@tritonecfi

Poutuntie 4
621 00 Lopuo
Puh. 06-4374 350
Fox 06-4374 35.l

Rensselikuio 2 G
90630 0uLU
Puh. 08-377 908
Fox 0B-3ZZ 910

VF H,-r*nmwQ
X vesistötutkimus

* vedenhankinta

Puh. (09) 69271 00 Fax (09) 69211 24
www.silakka.pp.fi

D, llk$i-lblti:*nnåilrl
T,Tll$llllTliltrtT |ll'

Puh. (06) 4242800, fax (06) 4242888
. Akkreditoitu testauslaboratorio T'1 53
. Julkisen valvonnan alainen vesilaboratorio.
. EELA:n hyväksymä vesilaboratorio.
. Sosiaali- ja terveysministeriön hyväksymä vesilaboratorio.

Kiuru & Rautiainen Oy
Vesihuollon asiantuntijatoimisto

o Laitosten yleis- ja prosessisuunnittelu
. Vesihuollon kehittämissuunnitelmat
. Talous-jaorganisaatioselvitykset
. Taksojen määritysennusteet
. Ympäristölupahakemukset

SAVONLTNNA (015) 5'10 855
HELSINKI (09\ 692 4482 www.kiuru-rautiainen.fi

ffirl,
> www.ristola.com Terveystie 2, 15870 HOLLOLA

puh. (03) 52351 , faksi (03) 5235252
Aluetoimistot: Jyväskylä, Savonlinna, Vantaa

proy@ristola.com

Fl ifrfffl$"dii$br.qoY

o Ympäristötutkimus ja -suunnittelu
r Vesihuollon suunnittelu
r Yhdyskuntasuunnittelu
. Mittaus- ja laboratoriopalvelut

Vesi- ja ympä ristötutkimuksia
. Limnologia . Vesikemia
o Kalataious . Hydrobiologia

Yhdyskuntatekniikan ratka isuja
o Vedenhankinta . Vedenpuhdistuslaitokset
.Jätevede'rpuhdistanrot oVesihuoltolinjat

PL 3 . Piispanmäentie 5.02241 Espoo. puhe in 020 755 61 1

Helsnki. Jyväskyä. Kotka. Kouvola . Kuopio. Lahti. Luopio nen
Mikkeli . Oulu . Pori . Seinäjoki . Tampere. Turku .www.rairboi .fi

Kun nallistekn ii kan osaamista
Flotaatiotekniikkaa yli 35 vuotta
Vesilaitokset
Jätevesilaitokset
Jää hdytysvesi laitokset

tx8rxöönrTorrlsro oY
SIBELIUKSENKATUgB OO2SOHELSINKI
PUH. 09-440 164 FAX 09-445 912

RIGtOR re\atl
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"Jos kaikki
Suomen jätvet...
vestsröteru KUNNosrus JA Holro
SUUNNITTELU JA TUTKIMUS TOTEUTUS

-VE-Lllv'lNO ravrnnetasemallrsto MIXOX-hapetusurakornt
-VE-EKOSI l\4U happimal l

-Kunnostussuunnrtelmat

YIT EI{VIRONMENT OY
PL 36, 00621 HELSINKI
Kåyntiosoite: Panuntie 6
Puhelin 020 433 111

Faksi 020 433 2066
sähköposti etunimi.sukunimi@yit.fi

WVSSI-EKOoi, Y3'i1''l*,13

v WArER-ECO F* tSlil;i3333?
ww.vesieko.fi tiedus esieko.fi

Vedenkäsittelylaitteet ja -laitokset

-suunnittelua ja palvelua yli 35 lloden kokemuksella.
-vedenl<äsittelyratkaisut j a suodarusmateriaalit
raudan, mangaanin, orgaanisten aineiden, ras

kasmetallien ja kloorin poistoon sekä veden
neuttalolntlln.

-suodattimet manuaalisena tai moottoriventtiili-
automatiikalla van$tettuina.

-vedenottamoille I 0- I 000 mr/vrk.
-omakotitalouksiin, maatiloille, laitoksiin.
-myös vesipistekohtaiset suodattimet.

-ltAKVA FILTER OY
-,ll www.aKvarllter.Ir,

\ E-mail:akva.filterfa co.inet.fi

,å>ffil Tl^-Sit lr
W ,gvr... Jf -Vedenkäsittelyn hallintaa-

. Automaattiset suotimet vedenkäsittelyl'n

. Erilaiset säiIöt vaihteleviin prosesseihin

. RO-laitteistot ja Nanosuodatuslaitteet

. ['V-hmput jr Otroninkehit].laitlei\tol

. pH-. Cl2- ja johtokykysäätimet uima-allas- ja tesilaitoskäyttöön

. Vedenkä:irtelliirje:telmien komponentit

. Vedenkäsittelyn prosessisuunnittelu

. Aqua-Dos vesiautomaatit

Harkkoraudantre 4, 00700 Helsinkl, puh.09 350 88 140, fax. 09 350 88 150

Email: dosfil@dosfil.com, internet: www,dosfil,com, Antti Jokinen G5M0400224777

pT 1?

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

KYSY MEILTA

SKAIKO OY

il
--

Yhtoystiedot:
KAIKO OY
H€nry Fordin k.tu 5 C
00150 l.lELSlNKl

Puholin: {09) 68it 1010
Fåksi: (09) 6841 0t20
S-posti: kåiko@kaiko.fi

ST{.TFIIAD.E OV
PINNINKATU 53 B PUH. (03) 35 95 4OO

33100 TAN,4PERE FAX (03) 35 95 444
www.sk-trade.com

UV.LAITTEET
O JUOMAVEDET 

' 
JÄTEVEDET

r UIMA-ALTAAT O PROSESSIVEDET

Hanoviä

ProM i ne nt Fi n Ia nd Oy,"T",å'i'1''*""'? ?::?8'fi i'ltäl'

- UV-desinfiointi
- Mittaus- ja säätötekniikka
- Annostuspumput
- Kemikaalisäiliöt
- Otsonointi
- Polymeerilaitteet
- Klooridioksidilaitteet
- Kåänteisosmoosi {RO)

Yhteistyöllä luontoa säästäviin tuloksiin
r) Laaia valikoima kiertomäntäpuhaltimia:

Hibon, Hick Hargreaves, WkE ja Roots
l) Elmacron-näytteenottimet ia pH{aitteet
I ProMinent-pumput, hoito- ja valvontavälineet
l) Mukavat ja hajuttomat Biolet-kompostivessat

Kysy lisää! Meiltä saat asiantuntevaa palvelua!

Launeenkatu 67
15610 LAHTI

lnternet

Puh. (03) 884 080
Fax (03) 884 0840

i: info@v-laite.fi
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Jätevesien- ja lietteenkäsittely

Urt-fFrEtcr sit.ctMl
Oy HV-TURBO SUOMI Ab, PL 49,02211 ESPOO

Puh (09) 884 5500, Faksi (09) 884 5600

HV-TURBO kompressorit
STAMO sekoittimet
LANDIA upposekoittimet ja pumput

Hydropress Huber Ab HUEER-
ffi

Kaikki laitteet mekaaniseen iäteveden- |

käsittelyyn:

ROTAMAT6 1a STEP SCREENo välpät
HUBER WAP välppeen pesu/puristus
COANDA hiekkapesuri
ROTAMAT@ | ietteen käsittelylaitteet
CONTIFLOW hiekkasuodatin

Sinikalliontie 1, 02630 Espoo,
puh. 09-2705 2656, fax 09-2705 2657

info@hydropresshuber.f i, www. hydropresshuber.f i

Vesihuollon koneet ja laitteet

\Fr=i
COST-EFFECTIVE PUMPING

. pumppaamot
o jätevesipumput

kaukolämpöpumput

: oepäkeskoruuvipumput
',: . . työmaauppopumput

o potkuripumput
'tyhjöPumPut. sekoittimet

ABS Pumput Oy
Turvekula 6, 00700 Helsinki

puh. 075 324 0300, fax (09) 558 053, www.abspumps.com

OY KÅRT AB

- urakoiva ja valmistava konepaia

Jätevedenpu hdistamot, -pum ppaamot
Vä lppeen käsittely

Raakavesipumppaamot
Kal kkirouhesäiliöt, -sii lot, -suodattimet

Suodatussäiliöt

Kivenlahdenkatu 1, 02320 Espoo
puh. (09) 8190 440, fax (091 8190 4410

RUMPUSIIVILAJ O SUOTONAUHAPUBISTIMET

KONEVÄLPÄT . NESTESUODATTIMET

RUUVIKULJETTIMET . VALPEPURISTIMET

DEKANTTERILING0T . P0LYMEERILAITTEET

ou'StbA[trIsX an
PL 20, 00981 HELSINKI

PUH. (09) 343 6200, TELEFAX (09) 34s6 2020

www.flygt.fi

Pumput, Sekoittimet ja Pumppaamot
Myynti, Vuokraus, Huolto ja Koulutus

ITT Flygt-Pumput Oy
Yrittäjäntie 28, 01800 Klaukkala
Puh (09) 84941 1 1 Fax (09) 8524910

KnLYIT#K'
KaLVI Oy SPG Vesitekniikka OY

. palopostit verkostohuolto

. palovesiasemat . putkenpuhdistus

. seinäpalopostit desinfiointi

. erikoispostit . saneeråustYöt

Keuruu 01.1 771551 Tampere 03 2531416
inlb@'kahi,fi spc.kahitek@ kolumbus.fi

EDULLISET JA LUOTETTAVAT
v E N TT t t Ltr J A Vt RTA U S SÄÄrö tetr e er

VEDENKÄSITTELYYN

KEYFLOWo,
Paalukatu 1

53500 LAPPEENRANTA
Puh. (05) 614 6400, fax (05) 614 6464

www.keyflow.fi
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PU M PUT JA VEDEN KASITTELYLAITTEET
TEOLLISUUTEEN JA KUNNALLISEEN VESIHUOLTOON

Pumppaamot Uedensuodattimel

Keskipakopumput Puhdasvesilaitteet ja -laitokset

Paineenkorotuspumput

Säiliöt 0,01-30 m3

Mäntäpumpul

öliynerotuslaitteet ia -laitokset

ileulralointi laitteet ia
-laitokset

PUIIIPPU
1OHJA OY

www.watman.fi

Veeik.sr*ikaalit

' Polyalumiinikloridit' N atriumaluminaatti
. Natriumlrypokloriitti ' Kloori' Natronlipeå

VESIKEMIKAALIEN
YKKÖNEN

PL 330, OO101 HELSINKI
Puh.010 86 1211,fax 010 862 1968
http ://ke mwate r-f i. kem i ra.com

Kemlra
Kemira Oyj
Kemwater Finland

Eka Chemicals Oy, PL 198, 90101 Oulu
Puh. 0207 51 5 600, Faksi 0207 51 5 630

(IfNordkalk
Ympäristö
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ESIKÄSilTEIYKEMIKAAIIT . PINTAKÄSITTELYKEMIKAALIT . PERUSKEMIKAATIT
VEDENPUHDISTSKEMIKAAIII . SAOSIUSKEMIKAAUT o f,fi$ffi$ffi EIAIUEN SAOSTUS

Auto maat ioj ärj e ste lm ät
I

r
. Ympörisiönseuronto iöriestelmöt
. Vesl huollonseurontoiöriestelmöt

Q tsK-autornatisn
F) vou Pdrtner in Process control

t'f . å*-'-
'! !j-

. Vclvomotuotteet

.Instrumentoinii tl

. UV-putket -'

MIPRO OY - VESIHUOLLON ASIANTUNTIJA

t VESILA-OSTE\ AUION4AAIIOJÄR-ESTI-\4A-
. VES iJOLLON NAUKO^A\TTÖJARJESTELI\4ÄT

. JÄTEVEDENPUHDSTAI\4oIDENAUTOI\4AATOJÄRJESTELMÄT

. KAUKOLAN1PÖLAITOSTEN JA _VERKOSTOJEN AUTOI\4MT O

MIPRO OY
INFRA Ves la energ ahuo lon åutomaat o

^ 
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Perintöloin muulos tulee voimoon voppuno
perinnällä tarkoitetaan toi menpiteitä,
I ioiden tarkoituksena on saada velalli-
nen vapaaehtoisesti suorittamaan eräZin-

tynyt r,elkojan saatava. Näin sanotaan
laissa saatavien perinnästä eli perintä-
laissa, joka tuli voimaan vuonna 1999 ja
jota on hillattain muutettu. Laki saata-
vien perinnästä annetun lain muutta-
misesta (28 / 2005) tulee voimaan 1.5.2005.

Uudella lailla asetetaan yläraja samaa

kuluttajasaatavaa koskevien perintä-
kulujen yhteismäärälle. Lisäksi maksu-
muistutuksesta, perintätoimiston mak-
suvaatimuksesta ja maksusuunnitel-
man laatimisesta veloitettaville kuluil-
le annetaan laissa kutakin veloifusker-
taa koskevat ylärajat. Erittäin vaikeas-
sa tai työläässä perinnässä ylärajoista
voidaan jossain tapauksessa poiketa.

Uusia sääruröksiä sovelletaan perintä-
kuluihin kuluttajan eduksi siitä huoli-
matta, että vastuu perintäkuluista olisi
ennen lain voimaantuloa tehdyn sopi-
muksen mukaan ankarampi. Kuluttajal-
la tarkoitetaan vesihuoltolaissa luonnol-
lista henkilöä, ioka tekee vesihuoltolai-
toksen kanssa sopimuksen vesihuolto-

palveluista. Vesihuollon kuluttajasaata-
vaa ei ole erikseen määritelty laissa, mut-
ta sellainen on esimerkiksi veden käyt-
tömaksuista koostuva lasku, jonka laitos
on l?ihettänvt kuluttaja-asiakkaalle.

Kuluttajasaatavaa perittäessä velalli-
selta voidaan veloittaa kirjallisesta mak-
sumuistufuksesta enintään viisi euroa.
Maksumuistutuksen lähettämisessä on
myös otettava huomioon uuden lain ai-
karaiat. Maksumuistufuksesta saa vaa-
tia perintäkuluja vain, jos saatavasta on
lähetetty velalliselle lasku tai muu
erääntymisilmoitus vähintään 14 päi-
vää ennen sen erääntymistä ja erään-
tymisestä on lisäksi kulunut 14 päivää
ennen maksumuistutuksen lähettämis-
tä. Vastaavasti uudesta muistutukses-
ta voidaan veloittaa vain, jos edellisen
maksumuistutuksen lähettämisestä on
kulunut vähintään 14 päivää.

Yleisten toimitusehtojen perusteella
voidaan olettaa, että perintälain aikara-
jat ovat jo pääosin vesihuoltolaitoksilla
kaytossä. Vesihuoltolaitoksen yleisten
toirnitusehtojen (malli) 6.2. -kohdan mu-
kaan laskun lähettämisen ja eräpäivän

välillä on oltava vähintään kolme viik-
koa. Yleisten toimitusehtojen 6.3 -koh-
dan mukaan laitos lähettää asiakkaalle
vähintään kaksi maksumuistutusta en-
nen saatavien siirtämistä perintälin. En-

simmäinen maksumuistutus lfietetään
aikaisintaan kahden viikon kuluttua
eräpäivästä.

Uudella lailla lisätään myös velalli-
sen oikeutta saada tietoja veloistaan. Ve-
lallisella on oikeus pr'l'nnöstä saada vel-
kojalta ajantasaista tietoa velkojensa ko-
konaismäärästä ja perusteista, erittelv
maksamattomista veloista ja niiden ly-
hennvksistä ja selvitys velkapääomal-
le kertyneiden korkojen ja kulujen mää-
rävtymisestä. Edellä mainitut tiedot tu-
lee antaa velalliselle maksutta kerran
vuodessa, mutta jos velallinen pyytää
niitä useammin, velkojalla on oikeus
kohtuulliseen korvaukseen erittelyn tai
selvitvksen laatimisesta aiheutuneista
kustannuksista.

Anneli Tininen

Lakiasiain päällikkö
Vesi- ja viemärilaitosyhdistys

Hyvöt Vesitolouden lukiiot!
ffiisitoista vuotta Vesitalouden toi-
U mitussihteerinä on takana, tyhje-

nevåillä tytiptiydåilftini yhdekstinkym-
menenyhden numeron pino muistut-
taa noista antoisista vuosista. Tlinä ai-
kana on kirjapainotekniikka harpan-
nut uuteen aikakauteen. Alkuvuosien
kirjoituskoneella naputeltujen käsi-
kirjoitusten ladonta on muisto vain
nykyisen s?ihköisen tiedonsiirron ai-
kana.

Myös Vesitalous on uudistunut niin
ulkonäöltään kuin sisällöltäänkin,
arvokkaita perinteitä toki kunnioit-
taen. Sisältöä on muokannut eniten
se, että iokaisessa numerossa on ns.
miniteema, iohon kuuluvat artikkelit
alan asiantuntija kokoaa. Joihinkin tee-

moihin on liittynyt seminaari, ja osan-
ottajille on jaettu uunituore Vesitalous,
jossa seminaarin esitelmät ovat artik-
keleina. Uudistuksista saamme kiittää
Vesitalouden aktiivista ja innostunut-
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ta toimituskuntaa sekä päätoimittajaa.
Vesi on kestoaiheemme, mutta pai-

notukset luonnollisesti muuttuvat vuo-

sien varrella. Esimerkiksi kehitysmai-
den vesiongelmat ovat olleet viime
vuosina entistä näkyvämmin esillä,
samoin tietysti EU direktiiveineen, Itä-
meren rantavaltiot sekä mahdollisen
ilmastonmuutoksen aiheuttamat on-
gelmat, tulvat ja kuivuus. Toisaalta esi-
merkiksi typenpoistosta riittiinee kir-
joitettavaa aina, ja jokaisella vuosi-
kymmenellä pulpahtaa Saimaan ka-
nava Vesitalouden sivuille.

Hyvät Vesitalouden tekijät kirloit-
tajat ja ilmoittajat, aktiiviset vesialan
ammattihenkilöt, on ollut ilo tehdä
työtä kanssanne. Kiitos! Toivotan teil-
le kaikille ja Vesitaloudelle onnea ja
menestystä tulevina vuosina. Kun ke-
säisin purjehdin puhdistuvalla Suo-
menlahdella, ajattelen kiitollisena työ
tänne, matkal ukemisenani varmaan-
kin Vesitalous.

Mnrja-Leena laroi
E-mail: ml. jarvi(it icon.fi
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Challenges posed by
monitoring marine
environment
Maria Laamanen

For quarter of a century, the Baltjc Sea states

have cooperated in monitoring the condition of

the sea. Now, however, along with the imple-

mentation of EU provisions, the accession 0f

new member states and the development of

the Marine Strategy the monitoring is chang-

ing, seeking more goal oriented and topical

aooroaches.

VELMU co[ects
undersater information
Madeleine Nyman and
Jan Ekebom

The Finnish Government approved the Baltic

Sea Protection Programme in 2002. A main

goal of the programme is to maintain and

increase the diversity of marine nature. The

implementation of the Protection Programme

is difficult to anticipate as insufficient knowl-

edge is available of the submarine environ-

ment and its condition. The Finnish underwater

inventory programme (VELMI, was therefore

launched to collect data on the diversiiy of

submarine biotopes and species. VELMU is

being canied out as a joint effort by seven min-

istries (lnternal Affairs, Defence, Education,

Communication, Agriculture and F0restry,

Trade and lndustry, and Environmenl). lt is due

for completion in 2012.

The information gathered by VELMU is of

core impofiance for the planning of both

nature conservation and the exoloitation of

natural resources, A marine environment with

high diversity favours the continued existence

and development of the livelihoods of commu-

nities dependent 0n coastal resources. The

information gathered will also be used for the

integrated manag0ment plans made for

coastal zones within the EU and for environ-

mental impact assessments. The progress of

the programme can be followed at our website:

www,ymparisto.f i/velmu

Groundwater in
Fennoscandian bedrock
Esa Rönkä and
Heikki Niini

An international workshop 0n hardrOck hydro-

geology in Fennoscandia was held in Helsinki

in June 2004. The article looks at the main

topics discussed at the workshop, for example,

the use of hardrock groundwater for water

supply. Such usage has increased rapidly in

Fennoscandia in recent years, causing serious

problems for the quality and quantity of

pumped groundwater, Special attention was

paid to new preinvestigation methods and to

the management of technical and environmen-

tal problems related to the use of drill holes. A

number of crucial differences were noted

between Fennoscandia and the rest of Europe

In terms of the quality of deep groundwaters

and their hydrogeological use, effects and docu-

mentation. These will have t0 be taken into

account in future European legislation.

Refurbishing of Raisio
water treatment plant:
solutions and
implementation
Rauno Rantanen and
Markku Huhtamäki

The old active sludge process was upgraded as

a canier process t0 allow denitrification, In

addition, a microflotation plant was c0nstructed

for the treatment of bypass waters,

Prefeatment 0f industrial wastewaters was

also simplified.

Eura water treatment
plant: conversion to
denitrification
Kalevi T\rominiemi and
Markku Huhtamäki

The olant was converted to a denitrification

facility by replacing the old actlve sludge

process with a carrier process and intensifying

the secondary sedimentation by means of

microflotation. The load on the plant almost

tripled when industrial wastewaters were

included in the orocess,

Other articles
Short and long-term
changes in the Baltic Sea
Saara Bäck

Winds of change in the
financing of Baltic Sea
research
Kaisa Kononen

The Baltic Sea cannot
cope with a major oil
sPill
Saara Hänninen

Scenarios for the
nutrient load and
state of the Baltic Sea
Heikki Pitkänen and
Mikko Kiirikki

Reputation in regulation
of surface waters
Jari Lyytimziki

Urine from
urine-separating toilets
can be used as fertilizer
for cucumbers
Helvi Heinonen-Tanski,
Annalena Sjöblom,
Helena Fabritius and
Päivi Holopainen

A statement of two
eye-witnesses
Pirjo Honkasalo
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Kqhden silminnilkiiiin luusunto
1885, Pohjaisluoto,

Uudenkaupungin saaristo.

Tiistnina oltiin nuotnlls Sillanperrissä, soatiin
puoli korin aht enio. Keskitiikkona Anttilnrt ison-

td ia enrint(i, Hansbergin enuintä ia Osknr-
poiko nrcniur)t knupunkiirt. Palatessa oli pnhn il-
tna in aain -uohteni, ei päcish1 kotiirt. Pestin nyt-
ki poikki, hr1öky hnkkasi knnren poikki ia Inntitr
hslki, oliz,at Pitkriknrissn 11ön. Tilkitsiz'rit tttro-
don knlasrikillri jn pririsittit Kirstan rmunlle , jott'
n e p a at t i upp o s i. N uo t tarl a app aan oiirneiselki
kioellri lrinshnysky Ttuhnlsi ninut nokilleen. Tiis-
tsino oli tiin korken ztesi ettri t ainion nurkassn.

Lnndhohnin ja tneidrin r,ölilln on ollut sriitten-
riitno.

Mannnntniaanunn Honsbergin Juhn jn Eri-
ksrin Frnns lciksiarit knupunkiin tronkkin ja jnu-
hoia tuonnnn. Niin snken ilnn tuli päi-orilki, et-

tri eksyit,rit. Koua tnurhe oli kotona, oli ,,iirtrci-
n en reiss u. P i tkiip eri n nt aina tul ti i n Lyp e r töst ö

sanonnnn, ettri ruuntiit oli lörldetty Kannonka-
reilta. Meiltö oltiin Lt1ökissä trtuonan t,ienfts-
sä. LUökin Initat lähtit,it Loatiskerin rnunnstn
tulos.

Minttumaarion anttona ttreninnne ulos nuk-
kunqqn.

N el i ä tt iikko a t u o ti in ue siku o rtni a ran rnst n,

su o st a h i t ri-o ar a a j oukkoon. Ti i s t ni r n, Aksel in
p tiiarin ri aiirneinen kuorn n ku ur nttstte ttri, sit ten

akkia suojn, ränneistci jn rärlstriiltri juoksi t:esi.

Tiistnina Hntsbergien pikku Maija z,ietiin ris-
tittriuriksi.

Vilhelntiinn priiztiin oiikolla on silakan kuttt
alknnut Putsnaressa, neljri tni ztiisi uenettri ioka
priifi kauprtrtkiin, 30 ia 40 penniri rinryririllinen.
Kolnmnisuuden toisen surntuntnin uiikon tnnn-

n an t nin n ol i nt nrc lukent a ssa B j örklu n dill a. Oli
kaunis pohjoistuuli .ia niin lqrnminta. Saarttn
priiz,rin oiikolla oli kaunis tuuli, perurnt rupesi'
t,at kasz,nnnan jn nna tuli hedelntrilliseksi.

Kolrnin ai suu den 21. su nnu nt ainn sade t t n

onan. Lauantains oli tarkoitus ltihteri ia siau-
nryötciisessri lrihdettiin z'nmt, pnluu tapahtui ztnh-

t,assa kaakkoistuulessa, zrnhz,isttti i,aart. Hrinri-
rrissri tuli lutnihnhtuitin ja rapakko kortgistui.
Yöllti t(iVSi ntyrsky, seinrit yrtisiaiit niin. Mniia
in Arthur nteniorit hakernaan latnpaat. T,intiln
oI i Tu onti o su nnun t ni. Ma an ants ina akku nn t
ylös asti jririssci. Lunto tuunssn nkkunoihin nsti.

Hy pp i stii st n in a, h el nilk u u rt 2 1. p ri i zt ri n ri oli
knuhut tar:ainen luodenryrsky, lunti stt itsusi kuin
sn-ou. Sntnmnn kurkwt jiirissri oli paikoin syl-
lan paksuu delta hillan(j ärisohjo). Pikku Snndra

kuoli Ioisettn oda n!tisttnnuntain nanturtn pttto-

li tiideltä. Toisena adz,enttina mentiin nrkkua
hnketnnttn, jriri tuli t,astaan Hniduksissa. Tuli
ualnaa binsitotnotu stn. P er1 an taina ruwt'tis knu-

punkiin. Trilnän aiikon on ollut koz,as länsiivtl-
nriri. Landholnin pnatissa oltiin Lyökissri rnur-
hetta kertorn assa. Lnuan tainn nnnhanpanii aise t
ja kolnnntenn adttenttinn tuliunt kotiin kerto-
m0an, ettii torstnina yksi z,cihripaotti oli tulossn

Hepokariin, jttuttui hillnnn eikri pririsstlt pois.

Lr1ökistri tuliuat kit'tteen (kirkas jiiri) Iapi, naa-

puri ei suojantrut paattiaan. Kuunari Ystiittärt

miehistö tuli Hennegautista (kdupunki Bel-
giassn) kotiin. Kertoiuot, ettri jokn toisesta ln-
dostn oli katto poissa ja nrctsriri kaatui.
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Näin kirjoittaa vuonna 1823 svntl'nyt
luotolaisnainen Eva Christine Lindström,
U udenkaupungin äärimmäisestä ulko-
saaristosta,-7 kilomehi n päästä Lvökistä,
iossa olen viettiinvt kaikki elämiini kesät.
Kahdenkymmenen neljän vuoden ajan
tämä toddnnäköisesti saärensa ainoa (ir-
joitustaitoinen nainen piti lakonista päi-
väkiriaansa saarensa elämästä. Hänen
tehtäviinsä kuului myös Lvökissä sijait-
sevan varustamon laivojen muonittami-
nen. Matkalle oli lähdettävä keli11a kuin
kelillä, kaikki eivät aina palanneet.

Näi11ä samoilla saarilla kiersi tuleva
isäni Jorma isoisänsä suutari Joosua En-
kvistin kanssa neulomassa kenkiä koko
saaren asukkaille, fuomassa uutiset man-
tereelta ja iltaisin laulamassa sepittämi-
ään virsiä. Olen siis svvästi saaristolai-
nen. Uudenkaupungin saaristo on mi-
nun kansallismaisemani, ei Koli eika Sai-
maa. Olin 12-vuotias, kun uin ensim-
mälstä kertaa iärvessä ia se oli kauhls-
tuttava kokemus. Suolan puutteessa olin
upota.' 

Laosuudessani kalastaiien olosuhteet
Lvökissä eivät sanottavastikaan erorureet
Eva Chistinen elämästä. Sähköä ia tietä
ei ollut. Vain harva osasi oikeasti kirjoit-
taa ia uloimmat saaret olivat kesäisin
taynnä lampaita, kukaan ei siksi mwnvt
saäriaan. Lähimmän naaourin Kall-e Saa-
ren taloon vietiin kevää11ä lahjaksi kah-
vipaketti ja kotelollinen Gillette-par-
ranaioteria, ioita Kalle sitten teroitteli ko-
ko talven. Purieveneet olivat väistvneet
ja tilan vallanneet vksipvttviset mootto-
rirreneet. Lähes iokainen rakensi ve-
neensä rtse.

Totakin ratkaisevaa tapahtui vuonna
19-64. Uusikaupunki oli v-arha, mutta ui-

nuva n. 4000 asukkaan kau-
punki, Suomen saaristomeren
pohioisin kolkka. Kyseisenä
vuonna Kemira Oy rakensi
saaristoon makeanvedenal-
taan. Sitä tervehdittiin suurel-
la ilolla. Paikkakunnalle oli tul-
lut tvöllistäjä.5uurin osa lap-
suuteni saarista jäi altaan puo-
lelle. Meidän mökkimme jäi
suolaisen puolelle. Suolaiseen
jäivät vain aivan uloimmat kal-
liosaaret, joiden jälkeen ulappa
on avoin Ruotsiin asti. llmapiiri
allasta rakennettaessa oli outo,
mutta ei edes isäni, joka on ke-
mian tohtori, nähnyt mitään
svytä vastustaa allasta. Kalas-
tå ji I le I uvattiin pa rati isielämää.
Altaaseen voitaisiin istuttaa lo-
puton Pietarin kalansaalis. OIin
i7-vuotias ja katselin kuinka
la psu uteni kalastajat raahasi-
vat raskaita veneitään padon
yli päästäkseen suolaisen puo-
lelle verkoille. Puristi rintake-
hästä, vaikka en osannut saroa
miksi. Kalat makean vedens puolelta kuolivat, silla allas ei

o1lut enää meri eikä iärvi. Istutetut kalato1lut enää meri eikä järvi. Istutetut kalat
nousivat vatsa ede11ä pintaan. Kemian
tohtori ia hänen lapsuutensa luotolaiset
vaikenivat kahdella mielellä. Isäni edus-
ti nousevaa teollisuutta, luotolaiset väis-
twää kalastuselinkeinoa. Isääni päättvi
(vm menien sulupolvien sivistvmättij-
MVVS.

Uudenkaupungin väkiluku kolmin-
kertaistui. Perheitä muutti sinne vmpäri
maata. Tehtaan piipuista tupruiva kel-
tainen savu vannottiin vesihövrvksi, ia
kun veneellä matkasi kaupunkiin, nvt ul-
komeren kautta, kohosi valkoinen vuori
tehtaan vieressä vuosi vuodelta. Tuuli
tuprutti sen pinnan iauhoa merelle. Me-
ren tilan sanottiin olevan entisensä, mul-
ta jonnekin katosi rakkolevä ja kaikkiin
raniakallioihin imevtvi ilkeän vihreä
ukonparta. Kun serkun kanssa laskettiin
verkot yhä ulommaksi, lopulta aina
uloimman Harmaaleton kareille saakka,
nousivat verkot sieltäkin raahaten
iok'ikisessä solmussaan ukonparran hai-
tuvia. Koko vene haisi lympeåltä. Verkot
oli suljettava mustiin jätesäkkeihin ja jä-
tettävä kallioille kesäaurinkoon, kunnes
ukonparta kuumuudessa mätäni ja irto-
si solmuista. Kun säkin avasi, oli lehah-
tavaa lemua iuostava karkuun. Yhä har-
vemmin 1ähti veneemme enää kalalle.
Mutta kaupunki kasvoi ja kukoisti.

Eva Chistina Lindströmin kotisaarella ei
asu enää ketään. Niin ankaraa elämää
ei kenellekään soisi.

Hvppistiistaina, 21. helmikuuta 2005

Pirjo Honknsalo
elokuvaohjaaja


