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jaetaan kaikille paivien osallistujille. 11-
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tameren historia on aina ollut muu-

toksen historaa. Jaakauden jilkeen

[tdmeri on muuttunut monesti ja kay-
nyt muun muassa lapi kaksi pitkda jar-
vivaihetta, Yhteistd niille muutoksille
on, ettd ne ovat tapahtuneet ilman ih-
misen vatkutusta ja toimintaa. Vuositu-
hansien aikana on myas Itdmeren eko-
4}'St&"emi muuttunut, mutta aina luon-
non ehdoilla.

Olemme kuulleet, kuinka [tameri oh
vield kirkas, hiekkapohjat nikyiviit, ran-
nat eivit olleet limoittuneet ja tavnna
Jevamattoja, kalastajat saivat saalista,
rannat ja nlapat olivat virkistyskayttosn
hienoja. Nama kokemusperéiset ker-
tomukset ovat vain puolen vuosisadan
takaa Ne ovat tosia, silld nykyinen lv-
hyt muutos [tameren tilassa on tapah-
tunut todella nopeasti. Nvkvhavainnot
kertovat sinilevalautoista, myrkyisti ja
hapettomista pohjista.

Itdmeren tilaa on jo useiden vuosi-
kymmenien ajan arvioitu erilaisilla mit-
tareilla kansallisesti ja kansainvalisest.
Jo 1960-luvulla Itimeren maiden tutki-
jat alkoivat kiinnittida padttdjien huo-
miota Itdmeren ekosvsteemin halytta-
viin muutokstin. Tama keskustelu joh-

Itimeren lyhyt ja
pitkd muutos

ti HELCOMin perustamiseen ja Itame-
ri-sopimuksen allekirjoittamiseen 1974
Taman jidlkeen HELCOM on laatinut
[tameren ravinnekuormituksesta ja ti-
lasta laajoja katsauksia. Ne kertovat ka-
rusti, kuinka lyhyt [tdmeren tilan huo-
nontumisen historia on. Tutkimuslai-
toksilla on seuranta-aineistoja, jotka
ulottuvat viime vuosisadan ensim-
maisille vuosikymmenille ja varmista-
vat ndin mydés muutoksen mittavuu-
den. Kertomukset puhtaasta [tameres-
ta eivit olekaan vain muistikuvia, joita
aika on kullannut.

Jo usean vuosikymmenen aitkana on
tehty paljon Itimereen tulevan ravin-
nekuormituksen vahentamiseksi, ja ym-
paristdohjelmien vajkutuksia on ar-
viortu. Keskustelua on kavty toimien
riittavvydestd — saadaanko nykyisilla
ohjelmulla parannusta riittavan no-
peasti? Euroopan Unionin vesipuitedi-
rektiivi on vaatimuksissaan olettanut,
ettd myos Itdmeri sisdvesien ohella voi-
daan saada hyvaan ekologiseen tilaan
viimeistaan vuonna 2015, Suomen [td-
meren suojeluohjelmassa on myos an-
nettu arvioita, kuinka suunnitellut ym-
pdristdtoimenpiteet parantaisivat Ita-

meren tilaa seuraavien 20-30 vuoden
aikana. Naiille ohjelmille ja sdddoksilie
on ominaista, ettd parannus voidaan ha-
vatta awmakin rannikkovesissg melko no-
peasti. Onko niin? Saadaanko paran-
nusta aikaiseks: nopeasti ja nailla toi-
milia?

Hyvin mielellddn nakisimme vas-
tauksen olevan myonteinen. Viimeai-
koina on alettu keskustella Jaajemmin-
kin kuin tutkijapiireissa siitd, olemnie-
ko Ivhvessa ajassa onnistuneet muutta-
maan ltdmeren ekosvsteemia niin, etta
sen palautuminen on erittiin hidasta ja
ehka perati mahdotonta. On mahdol-
lista, ettd ravinnekuormitus on ollut jo
pitkdan kohtuuttoman suuri. Vaikka ul-
koista kuormitusta saadaan vihennet-
tva, niin sisdisen kuormituksen proses-
scista johtuen rehevoitymisilmiot jat-
kuvat.

Monien ymparistéohjelmien toteut-
tamisen aikajana on lyhvt. Meidédn on
pantava tolineen tchokkaita ymparis-
tonsuojelun toimenpiteitd, joilla saam-
me [tameren tilaa parannettua. Aikaja-
nan on oltava Iyhyt, niin on myés ih-
mismieli. Me kaikki haluaisimme naut-
hia puhtaasta ltameresta. &
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Maria Laamanen
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Kirjoittaja on syanobakteereihin ja levaku-
kintoihin erikoistunut tutkija, joka osallistuu
suomataisena asiantuntijajasenena HEL-
COMin Itameren ympariston tilan seurannan
ja selvityskaytantojen uudistamistyohon.

tameren alueen tutkijoiden parissa vi-

rinnyt tietoisuus merjympdristin on-

gelmista johti vuonna 1974 allekirjoi-
tettuun ltimeren merellisen vmparis-
ton suojelusopimukseen eli Helsingin
sopimukseen. Sopimuksesta tuli en-
simmdiinen kokonaisen merialueen
kaikki saasteldhteet kattanut hallitus-
tenvilinen suojelusopimus. Sopimuk-
sen toteutumista valveo Jtameren suo-
jelukomissio HELCOM, joka on ollut
tarked Itamerta koskevan ymparisto-
vhteistyon koordinoija ja ymparistopo-
lititkan tiennayttdja.

Meriympiriston tilan seuranta on ol-
lut yksi HELCOMin keskeisisti tehta-
vistd. Jo vuoden 1974 Helsingin sopi-
muksen perusteella HELCOMin tuli ke-
rata, analysoida, tehda yhteenvetoja ja
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tdmeri on yksi maailman suurimmista murtovesialtoista jo si-
sémeri: sen valuma-alueella asuu lahes 85 miliconaa ihmista.
ltamerta pidetddn myds maailman saastuneimpana merend. Si-
t& vaivaavat mittavosta ravinnekuormituksesta aiheutunut rehe-
véityminen, ympdristomyrkyt ja kohonnut 8ljyonnettomuuksien
riski. Ngistd ongelmisto johtuen valtioiden yhteistyossa teke-
mallé ymparistdn tilan sevrannclla on ltamerella pitkét perin-

teet.

levittaa tieteellistd ja tilastoitua tietoa
mereisen ympdriston suojelun edista-
misekst. Seurannan pddtavoitteeksi
madriteltiin ihmisen aiheuttamien ym-
pédristévaikutusten tunnistaminen ja nii-
den maardllinen arvioiminen. Lisidksi
seurannalla haluttin tarkastella vimpa-
ristisdddosten toimeenpanon vaiku-
tusta meren tilaan.

Naiita tarkoituksia varten kdvnnistet-
tiin maiden vhteinen [tdmeren seuran-
tachjelma vuonna 1979, Silloinen avo-
meren seurantachjelma kasitti joukon
fysikaalisia, kemiallisia ja biclogisia
avomereltd mitattavia muuttujia. Ran-
nikkovedet liitettiin tihin ohjelmaan
vuonna 1998, Lisiksi aloitettiin vuonna
1984 radioaktiivisten aineiden seuran-
ta ja 1986 ilman epdpuhtauksien seu-

rantaohjelma. Myos maalta tulevaa
kuormitusta rvhdvttiin tarkkailemaan
ja kuormituksen seurannan tuloksista
julkaistiin ensimmainen selvitvs vuon-
na 1987.

Seurantaohjelmien tuloksista on jul-
kaistu useita seurannan eri osa-aluei-
ta kdsittavid selvitvksid, niista vii-
meisimpdnd [tameren ravinne- ja ras-
kasmetallikuormitusta koskeva PLC-4
-raportti (HELCOM 2003). Kattavim-
min Itdmeren vmpariston tilan kehi-
tystd ovat kuitenkin kuvanneet kaik-
kien seurantaohjelmien tuloksista koo-
tut neljd kokonaisvaltaista ltameren
ymparistén tilan selvitysta. Niistd vii-
meisin kdsittdd vuodet 1994-1998
(HELCOM 2002).

Suonu on vastannut merialueiden ti-



Pekka Kosloff ottamossa vesinéyteits tutkimusalus Arondollo.

lan seurannasta Pohjanlahdella, poh-
joisella varsinaisella Itamerelld ja Suo-
menlahdella vhdessd Ruotsin, Viron ja
Venajan kanssa. Avomeriseurantaa on
toteutettu Merentutkimuslaitoksessa
(MTL) kolmella vuosittaisella T/ A
Arandan COMBINE -ohjelman seu-
rantamatkalla. Talviaikaisella matkal-
(a on seurattu veden kemiallisia omi-
naisuuksia, lihinn ravinne- ja happi-
pitoisuuksia, alkukesian matkalla on
kartoitettu pohjaclainyhteissien tilaa ja
loppukesilld on tarkasteltu pelagiaali-
biologiaa. Lisaksi vuodesta 1992 on ke-
ritty planktonyhteissihin liittyvid avo-
veden aikaista seurantatictoa rahti- ja

matkustaja-aluksille sijoitetuilla auto-
maattisilla laitteilla. Rannikkoalueiden
seurantaa on tehty jo vli 20 vuotta ym-
paristohallinnon vilapitiman rannikon
havaintoverkoston naytepisteilld seka
M/S Muikun matkoilla Suomen ym-
paristokeskuksen (SYKE) ja alueellis-
ten vmparistokeskusten toimesta. Mui-
kun matkoilla on kartoitettu viime
vuosina etenkin rannikonldheisten
pohjien kesaaikaista happitilannetta,

Hajtallisten aineiden osalta MTL:ssa
on analvsoitu kerran vuodessa silakan
raskasmetalli-, DDT- ja PCB-pitoisuuk-
sia viideltd eri merialueelta. Riista- ja ka-
latalouden tutkimuslaitos on toimitta-

nut tutkimuksiin tarvittavat otkean k-
set ja sukupuoliset kalat. Lisdksi SYKE
vastaa Suomesta ltimereen padtyvin ra-
vinnekuormituksen seurannasta ja ll-
matieteen laitos ilman epdpuhtauksien
seurannasta. Radioaktiivisten aineiden
seurantaa on hoitanut Sateilvturvakes-
kus.

Rehevdityminen,
monimuotoisuuden vidheneminen
jo haitalliset aineet
painopistealueiksi

Seurantaohjelmien tietojen kokoaminen
laajoiksi ltdmeren tilaa koskeviksi sel-
vityksiksi on ollut eri maiden asiantun-
tijoiden raskas vhteinen ponnistus. Sel-
vitvkset on julkaistu viiveelld muutama
vuosi seurattavana olleen ajanjakson jal-
keen. Ajanmukaisemman tiecon tar-
peen vuoksi sekd EUmn ymparistosaan-
nosten, kuten rannikkoalueita kosket-
tavan vesipolititkan puitedirektiivin
(6000/60/EC) sekd EUmn laajenemisen
myotda HELCOM paatti vuonna 2003
aloittaa seurantaohjelmiensa ja Itime-
ren tila -selvitvstoimiensa vudistami-
sen. Itdmeren suojelussa tulisi painot-
taa kokonaisvaltaista ekosysteemili-
hestymistavan periaatetta. Sita nouda-
tettaessa huomioidaan koko ekosvstee-
mi vksittdisten ongelma-alueiden tai ih-
mistoiminnan sektoreiden sijaan. Tol-
saalta toimenpiteitd ja seurantaa paa-
tettun kohdistaa eritvisesti rehevaoity-
miseen, meriluonnon monimuotoisuu-
den vahenemijseen, haitallisiin aineisiin
ja lisaantvneen larvalukenteen ympa-
ristélle aiheuttamiin uhkiin.

Niille osa-alueille kehitetdan eko-
logisen laadun taveitteita (ecological
quality objectives). Tavoitteet voivat o)-
la sanallisesti yksinkertaisia, esim. ” Ai-
emmalle tasolleen palautettu veden
kirkkaus”. Parhaimmillaan laatuta-
voitteet perustuvat ekologista laatua
kuvaavien muuttujien vertailutaseihin
(reference values), jotka kuvaavat ti-
lannetta ennen voimakasta ihmistoi-
minnan vaikutusta. Vertailutasot voi-
daan mdarittad mitattuihin tai mallin-
nettuihin arvoihin perustuen tai asian-
tuntija-arviona. Tulisi siis esimerkiks:
maarittad sellainen aiemman ajankoh-
dan veden kirkkaus, johon pyritaan pa-
laamaan.

VESITALOUS 2/2005 7



Moaijo Huttunen otlaa haavindytetts kasviplankionin lajistokatsausia varten.

Ympariston tilaa seurataan mittaa-
malla ekologista laatua ilmentaviad
muuttujia. Uudistuksessa tieto mita-
tuista muuttujista kootaan indikaatto-
reiksi; kutakin ekologisen laadun ta-
voitetta vastaa vksi tai useampia indi-
kaattoreita. Ne ovat kdvtinnassa aika-
sarjoja, joista ilmenee mitatun muuttu-
jan kehitys mahdollisimman pitkalla ai-
kavalilla.

Uudistustyéta tehdddn edelleen ja
HELCOMilile ehdotettuja indikaatto-
reita on nvt kaikkiaan 20 kappaletta.
(hitp:/ /helcom.navigo.fi/envirorunent/
indicators2004,/en_GB/indicators2004/)
Niiden aihepiirit kattavat vuotuisen va-

8 VESITALOUS 2/2005

lunnan vaihtelut, [tdmeren syvanteiden
happitilanteen ja svanobakteerikukin-
tojen voimakkuuden. Indikaattoreita
ovat tuottaneet ja sitoutuneet paivittd-
raddn HELCOM -tvsta eyl maissa te-
kevat tutkimuslaitokset.

Tavoitteena on, etta ekologisen laa-
dun tavoitteita madaritelldan ja indi-
kaattoreita tuotetaan kaikille HEL-
COMin painopistealueille seka avo-
merelle etta rannuikkoalueille Tndy-
kaattoreita kehitetaan vertalu- ja ta-
voitearvot sisaltaviksi. Tatd varten
HELCOM kavnnist vuodelle 2005 eril-
lisen hankkeen littyen rehevditvrnista
kuvaaviin indikaattorerhin. Myos in-

dikaattonpohjaista raportomna ja sel-
vitvstoimintaa kehitetadn. Tavoitteena
on jarjestelma, jossa vuosittain paivi-
tettvihin indikaattoritietoihin perus-
tuen tehddén eri teemoja kisittelevia
selvitvksis, joiden pohjalta kootaan
saanndllisin aikavialein laaja selvitys
Itameren ympdriston tilasta ja siihen
vartkuttavista Niiden
“science for management” -tyyppisten
selvitysten ohessa annetaan padttdjille
mvds toimenpidesuosituksia.

tekijoista.

Muuttuva eurooppalainen
toimintaympdristo
Itimeren toimintaymparistd on muut-
tunut ratkaisevasti. Baltian maat ja
Puola tulivat EUmn jdsenmaiksi vuoden
2004 toukokuussa ja Itdmeresta tuli yh-
ta maata lukuunottamatta EU:n sisa-
meri. EU:lla on aiempaa paremmat
mahdollisuudet vaikuttaa Itameren
ympariston tilaan. Vesipolitiikan pui-
tedirektiivi vaikuttaa tulevaisuudessa
voimakkaasti rannikkovesissa tehtyyn
ympariston tilan seurantaan. Lisaksi
EU:ssa on vuonna 2002 kaynnistynyt
prosessi, jossa valmistellaan kaikki Eu-
roopan merialueet kattavaa Menstra-
tegiaa. Meristrategia pyrkit Eurcopan
mittakaavassa sovittamaan yhteen
merten hydtykdytdn ja merten hvvan
vmpadriston tilan ekosysteemildhesty-
mistapa -periaatteen mukaisesti. Me-
reiselle ymparistolle tullaan todenna-
ksisesti asettamaan tilatavoitteita ja nii-
den toteutumista seurataan vesipuite-
direktiivin tvyppistd ldhestymistapaa
noudattaen. Meristrategian pitaisi val-
nustua vuoden 2005 puolivaliin men-
nessa. Toistaiseksi kaytyjen keskuste-
lujen mukaan siind korostetaan alu-
eellisten merensuojelusopimusten roo-
lia, alueellisten erojen huomioon otta-
mista seka myos EUmn ulkopuolisten
maiden sitoutumisen tarkeyttd, jotta ta-

voitteisiin paastdisim.
Meristrategian Jahivuosien haas-
teisiin kuujunevat Eurcopan eri meri-
alueiden vimpariston tilan selvitvkset ja
mvos Itameren eri alueiden rehevaity-
mistilan arvieinti. Parhaillaan pohdi-
taan, kuinka Eurcopan eri merialueiden
rehevéitymisarviointeja olisi tateutet-
tava yhteismitallisesti, siten ettd vertai-
lu eri merialueiden vililla olisi mah-
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dollista. Tehtavd ei ole vksinkertainen,
silla Euroopan merialueilla on omi-
naispiirteensd, jotka poikkeavat suuresti
toisistaan.

[tameren yvmparysvaltioiden kan-
nalta on mielenkiintoista, kuinka hy-
vin Itameren ominaispiirteita tullaan
komissiossa ymmartamaan. Kuinka
tiukkoja tilatavoitteita voidaan asettaa
systeemille, jota luonnonolosuhteet
sadtelevat niinkin voimakkaasti. Eri-
tyisesti tdmd on kriittistd ravinnekuor-
mituksen rajoittamisen ja ltdmeren ra-
vinnepitoisuuksia koskevien muutos-
ten kannalta. Vuoden 2003 talvisen
suolapulssin tuoman happilisan las-
kettiin vahentianeen vuoden 2003 ai-
kana varsinaisen ltameren vesimassan
fosforimdirad noin kolmen vuoden
fosforikuormitusta vastaavalla maa-
ralla (n. 150 000 t) sen edistdessa fosfo-
rin sitoutumista syvavedestd takaisin
sedimenttiin (Larsson & Andersson
2004). Pohjan happiolejen heikentves-
sd sama prosessi tapahtuu toiseen
suuntaan, kuten on kdynyt Suomen-

lahdella 1990-luvun puoliviilistd lih-
tien (Pitkédnen et a). 2001).

Typen osalta kvsymysmerkkejd on
vield enemmin: mikrobitoiminnan
myotd [tdmerestd poistuu tvpped typ-
pikaasuna (Kuparinen & Tuominen
2001), ja toisaalta kukintoja muodosta-
vat sinilevat sitovat tvpped maarid, jot-
ka voivat vastata kaksinkertaista vuo-
tuista typpilaskeumaa (Larsson et al.
2001). Koska suolapulssien aiheuttamat
hvdrogratian muutokset kuitenkin vai-
kuttavat ltameren tilaan hyvin voi-
makkaasti, ihmistoiminnan vaikutusta
- myos ravinnekuormituksen vahenta-
mistd - voi olla hankala erottaa luon-
nonvaihtelusta. Mielenkiintoista tulee-
kin olemaan, kuinka tama huomioidaan
Meristrategian puitteissa [tamerelle
mahdollisesti asetettavissa tavoitteis-
sa.
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Saara Hanninen on valmistunut laivanra-
kennus-Dl:ksi TKK:Ita vuonna 2001 ja tyos-
kentelee tutkijana VTT:I& Meriliikenne- ja
ymparistotekniikan rybmassa.

TT selvitti Ymparistdministerion

toimeksiannosta Suomenlahden

merilitkenteen kehitvsta ja sata-
matoimintaa jo vuonna 1999. Tyon tu-
Joksena toimitettiin kaksi tutkimusse-
lostusta, joista toinen kasitteli Suomen-
Jahden satamahankkeiden ekologisia ja
ympiéristonsuojelullisia sdannoksid ja
tomen meriliikenteen kehittymista se-
k& satamatoimintaa nykytilassa ja tule-
vaisuudessa. Kuluneiden viiden vuo-
den aikana kehitys on ollut niin nope-
aa erityisesti Venajilld ja Virossa, etta ¢l-
jvliitkenteen ja oljvterminaalien osalta
oli tarpeen hankkia tuoretta tietoa ke-
hityksestd ja paalitkennevirtojen suun-
nista Suomenlahden alueella. Erityisen
suuri mielenkiinto kohdistuu talla het-
kella Primorskin (Koivisto) ja Vysotskin

10 VESITALOUS 2/2005

Oljykuljetusten kasvu Suomenlahdella on ollut hyvin voima-
kasta. Kuljetukset ovat viisinkertaistuneet viimeisen kymmenen
vuoden aikana, ja kasvu on ollut poljon nopeampaa kuin muu-
tama vuosi sitten ennustettiin. Téné vuonna kuljetusten volyymi
nayttad nousevan sataan miljoonaan tonniin ja ennuste vuo-
delle 2010 on jopa 190 miljconaa tonnia.

(Uuras) satamahankkeiden lisiksi ve-
satamahankkeeseen, Vistinon ja Ust-Lu-
gan terminaaleihin sekd Viron timan-
hetkiseen satamatilanteeseen.
Ymparistoministerio tilasi VTT:ltd ra-
portin “Oil transportation and terminal
development in the Gulf of Finland”
saadakseen onnettomuuksia ehkéise-
vien tomuen ja Sljvntorjunnan suunnit-
telua varten ajantasaista tietoa Suo-
menlahden oljvkuljetusten timan het-
ken tilanteesta ja kasvuennusteista se-
kd satamasuunnitelmista ja litkenne-
madristd Suomesta, Vendjiltd ja Viros-
ta. VTT on nvt pdivittanyt vuonna 1999
laaditun julkaisun merilitkenteen ke-
hittvmisesta Suomenlahdella, ja uusien
lahtstietojen nojalla on mvés arvioitu

kuljetussuoritteiden ja Jaivausten luku-
madrad tulevaisuudessa. Suomenlah-
den 8ljvkuljetusten kehittymistd on py-
rittv valottamaan laajemmin suhteessa
muihin mahdollisiin pdasljvkuljetus-
reitteihin. Julkaisusea arvioidaan mm.
Murmangkiin suunnitellun terminaalin
vaikutuksia Itdmeren kuljetuksiin.

Suomenlahden
oljykuljetusmddrat kasvovat
ennakoitua nopeammin

Vield vuonna 2003 Suomenlahden 6ljy-
kuljetusten volyymin odotettiin saa-
vuttavan 150 miljoonan tonnin rajan
vuoteen 2010 mennessd. Uudessa sel-
vitvksessa ennustetaan kuitenkin jopa
190 miljoonan &ljvtonnin kuljetuksia



O Total

E Helsinki

M Skoldvik
EInkoo

H Kotka

b Hamina

M Vistino

O Gorki

E Vysotsk

H Primorsk
O Pietari

E Batareinava
O Ust-Luga
M Lomonuosov
OSitlamie
W Aseri

1987 1997 2001

2002 2003 2004

2010

O Kunda

O Vene-Balti
D Miiduranna
B Tallinna

Kuva 1. Oljykuljetukset Suomenlahdella [miljoonaa fonma] - loteutuma vuosina 1987-2003 jo ennuste

vuosille 2004 ja 2010.

vuonna 2010 (kuva 1). Vuoden 2004 §l-
jvkuljetusmdaran odotetaan kipuavan
jo 100 miljoonaan tonniin. Samaan ai-
kaan ristesivd matkustajaliikenne Hel-
singin ja Tallinnan valilla on kasvanut
vuosi vuodelta.

Mista ennakoitua nopeampi kulje-
tusten kasvu oikein johtuu? Venajan ol-
jvntuotanto nojaa &ljvn korkeaan maa-
ilmanmarkkinahintaan ja 6ljvn merki-
tvs Vendjan kansantaloudelle on olen-
nainen. Vendjian dljvntuotannon kasvu
nikyy myads muutoksina maailmanti-
lastoissa. Vendjdsts on tullut maailman
suurin dljyntuottaja ja nvkvsuhdantei-
den vallitessa Venaja pyrkii viemidn
mahdollisimman suuren osan &ljysta
maailmanmarkkinoille suoraan omista
satamistaan. Taman vuoksi Venajallid on
tehty merkittdvida muutoksia dljynkul-
jetusreitteihin. Suomenlahdella on avat-
tu kaksi uutta satamaa, Primorsk vuon-
na 2001 seka Vysotsk vuonna 2004, Nai-
den satamjen volvvmeja on vield tar-
koitus kasvattaa, ja lisdksi uusia Sljvsa-
tamia on suunnitteilla mm. Suomen-

lahden eteldpuolelle (kuva 2). Erikseen
kartalle merkityt Muuga ja Paldiski ovat
osa Tallinnan satamaa, kuten mvos Pal-
jassaare, joka sijaitsee Tallinnan kau-
pungin alueella. Miiduranna ja Vene-
Balti sijaitsevat Tallinnan alueella, joten
niitd ej ole erikseen merkitty karttaan.
Vasta suunnitteilla tai rakenteilla olevia
satamia on kahdeksan: Lomaonosov, Ba-
tareinaya, Vistino, Gorki, Ust-Luga, SiJ-

\ arue -

lamae, Aseri ja Kunda. Gorkin termi-
naali rakennetaan aivan Vistinon vie-
reen. Nadiden suunnitelmien lisiaksi Ve-
najalli kaydaan keskustelua dljvputken
vetdmisestd Murmanskiin, josta dljva
voitajsiin kuljettaa ympari vuoden avo-
vesiolosuhteissa.

Vendjan lisdksi myds Viro on kasvat-
tanut sljvkuljetuksiaan ja suunnittelee

myos uusien satamien avaamista. Oljy-

Kuva 2. Oljysatomat Suomeniohdella (nykyiset ja suunnitteilla oleval)
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Kuyva 3.
Séifisalus Piefarin
sliysofomassa
kesstls 2004
Kuva:

Jorma Rytkénen

kuljetukset Suomen satamista ovat
mvos viime vuosina hieman kasvaneet,
mutta muutokset eivit ole olleet dra-
maattisia.

Sdilioalusten mdard ja koko
kasvaneet — eivdt kuitenkaan
laadun kustannukselia

Viimeisten kolmen vuoden aikana 8ljv-
alusten vierailut Suomenlahden sata-
miin ovat kaksinkertaistuneet. Sdilis-
alusten madrén kasvu ei kuitenkaan ole
tapahtunut laadun kustannuksella, sil-
la yhd suurempi osa siilicaluksista on
verrattain uusia ja hyvakuntoisia laivo-
ja. Esimerkiksi Skoldvikin, Primorskin
ja Muugan satamissa el todettu enda
kdvneen yhtakddn yksirunkoista 3lyy-
tankkeria toukokuun 2004 tarkastelus-
sa. Vertailukohtana oli vuonna 2001 teh-
ty samankaltainen selvitys, jolloin esj-
merkiksi Muugassa kdyneista aluksis-
ta vield 35 % oli yksirunkoisia. Uusien
alusten kayttbonotto nakyy positijvi-
sesti myos tankkerien keskimzaraisen
ian laskuna: Muugassa ljytankkerien
keski-ika on laskenut kolmen vuoden
kuluessa noin viisi vuotta ja Skoldvi-
kissakin kolme vuotta.

12 VESITALOUS 2/2005

Sdilivalusten parantuneen kunnon

ohella voidaan todeta alusten koon kas-
vu viime vuosina. Eritvisen nopeaa on
ollut suurempien, 75 000-100 000 dwt
alusten osuuden kasvu pienempien
kustannuksella. Yli 150 000 dwt alusten
kivttod Itamerelld rajoittaa Tanskan sal-
mien mataluus.

Mitd tulisi tehda
oliykuljetusten riskien
pienentdmiseksi?

Suomenlahti on toistaiseks: — onneks: —
sadstvnvt vakavilta dljyonnettomuuk-
silta Tdmgan tiedon varassa me emme
kuitenkaan voi enda jatkossa valitetta-
vasti elaa. Litkennemaarien kasvu on li-
sannvt vakavan éljyvahingon todenna-
koisyyttd merkittavasti. Alueen luonto
on eritvisen haavoittuvaa, ja olosuh-
teita voidaan verrata arktisiin silté osin,
ettd osa alueesta on jadn peitossa talvi-
kuukausina. Suomenlahti on kapea ja
rannikko rikkonainen, joten pienikin ¢l-
jvonnettomuus alueella aitheuttaisi va-
httomia ja vakavia seurauksia kaikkien
kolmen rannikkovaltion ithmisille ja
luonnolle.

Viune vuosien vakavat oljyonnetto-

muudet maailmalla ovat kavnnistaneet
kansainvilisid prosesseja, joissa meren-
kulun turvallisuutta maailman vesilld
on ryhdytty parantamaan. Kansainva-
Jinen merenkulkujarjesté IMO hyvak-
syi vuoden 2003 huhtikuussa nopeute-
tun aikataulun yksirunkoisten tankke-
reiden poistamiseksi maailman vesilts.
Aikataulun mukaan nama tankkerit
poistuvat kiytosta viimeistaan vuonna
2015. EU hyviksyi saman vuoden lo-
kakuussa sddnnoksen, jonka mukaan
mm. raskaimpien ¢ljviaatujen kulje-
tukset yksirunkoisilla tankkereilla kiel-
lettiin valittomasti EUmn jasenvalnoiden
satamissa. Tama kielto koskee myos
uusia jasenvaltioita.

Naiden toimien lisaksi my6s Suo-
menlahdella ja Itimerelld on ryhdytty
toimiin merenkulun turvallisuuden pa-
rantamiseksi ja dljyntorjuntavalmiuden
lisdamiseksi. Muun muassa itémer -
Vengjin vesia lukuun ottamatta - on ni-
metty erittdin herkaksi merialueeksi (ns.
PSSA status) ja ltédmeren suojelukomis-
sio HELCOM on antanut lukvisia me-
renkulun turvallisuutta parantavia seo-
situksia.

Suomenlahdella kdynnistyi 1.7.2004
kolmen valtion, Suomen, Vendjin ja Vi-



ron, yhtemen pakollinen alusten il-
moittautumisjarjestelima, GOFREP. Jar-
jestelmiin tarpeellisuutta arvioitiin
VTTnsuorittaman riskianalvysin avul-
la, joka osoitti sen tarkeyden: jopa 80
prosenttia tilastollisesti mahdollisista
yhteentdrmiystapauksista kyetdin es-
tamadn uuden jarjestelman avulla Suo-
menlahden kansainvilisilla vesilla.
Alusten ilmeittautumisjirjestelma on
kuitenkin vain vksi riskien hallinnan
menetelmistd, ja VIT suositteleekin ko-
konaisvaltaista riskianalyysia tehtavaksi
koko Itameren alueella. Uusina toi-
menpiteind merenkulun turvallisuuden
parantamiseksi selvityksessa suositel-
laan edellisen lisaksi myos esimerkiksi:

1) uusien telemaattisten innovaatioiden
hvodyntimista, esimerkking AlS
(Automatic Identification System),

2) uusien reittijakoalueiden ja vavli-
suositusten muodostamista Ttame-
relle,

3} jadnmurron operatiivisen vhteistyon
lisidmistd Suomenlahdella ja

4) dljyntorjunnan ja lentovalvonnan te-
hostamista Itamerell4.

Ymparistoministeri Jan-Erik Enestam
painotti julkaisun tiedotustilaisuudes-
sa 29.9.2004 kansainvilisen vhteistvon
ja onnettomuuksiin varautumisen mer-
kitystd. Han muistutti, ettd valtion ensi
vuoden talousarvioesitykseen sisaltvy
Merenkalkulaitokselle ja Suomen ym-
paristdkeskukselle myonnetty valtuus
tehdd pitk#aikainen sopimus 6ljv- ja ke-
mikaalivahinkojen torjuntaan varuste-
tun  monitoimimurtajapalveluiden
hankkimiseksi, Suomi on myds avusta-
nut viime vuosina Vendjian ja Viron 6l-
Jyntorjunta-organisaatioita lahialuemaa-
rarahoista.

Lopuksi

Maailmanlaajuisesti voidaan suoritetun
tutkimuksen nojalla todeta merikulje-
tusten olevan erds turvallisimmista kul-
jetusmuadoista. Suurten, vli 700 tonnin
suuruisten 8ljvpadstojen Jukumadrd on
pudonnut 30 vuodessa vuotuisesta 25
onnetiomuuden tasosta alle neljaan on-
nettomuuteen vuodessa.

ltameri ei kuitenkaan kestd suurta 6l-
jyonnettomuutta ilman vakavia jalki-

seuraamuksia. Suomenlahden luon-
nolle vksikin suuri 6ljypadsto olisi ka-
tastrofi. Siksi tutkimuksen tekijit nike-
vatkin kokonaisvaltaisen riskiselvitvk-
sen olevan ainoa oikea tapa tunnistaa
riskit, arvioida nithin liittyvit seuraus-
vaikutukset ja l6ytda parhaat riskien
hallintamenetelmit. Samalla painote-
taan koulutuksen ja inhimillisen tekijan
merkitystd, silld valtaosa onnetto-
muuksista aiheutuu kuitenkin ihmisen
omasta toiminnasta.

Tama tutkimus on tehty, jotta viran-
omaiset saisivat ajantasaista tietoa Suo-

menlahden dljvkuljetuksista onnetto-

muuksia ehkaisevien toimien ja oljyn-
torjunnan suunnittelua varten. Raport-
ti on tarkoitettu Suomen viranomaisten
ja kaikkien kiinnostuneiden tahojen li-
sidksi my0s laajempaan kansainvaliseen
levitvkseen. On tarkedd, etta Suomen-
lahden dljvkuljetustilanne ja eritvisolo-
suhteet ovat myvos paremmin kansain-
viilisesti iedossa. Taman vuokst raportti
on laadittu englanninkielisend. Raport-
ti on saatavissa Internetissa osojtteessa
http:/ fwwwevttfi/inf / pdf/ publications/
2004/ P547.pdf. Painotuotetta on mvos
mahdollista tilata suoraan VTT:1ta.

&

Edellisessd numerossamme (Vesitalous 1/2005) tapahtui valitettava virhe. Ar-
tikkelissa “"Maaperdn jadtyminen ja vesipitoisuusmuutokset talvikautena” si-
vulla 31 oleva kuva oli vaithtunut. Kuva 3 ja kuvateksti ovat alla korjattuina. Toi-

mitus pahoittelee tapahtunutta.
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Kuva 3. Seuranta-asemien maakerroksen 10 ¢m laskennollisten
vesipitoisuvksien vaihtelut helmikuun ensimméiseen paivadn verratuno
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uomenlahden valuma-alueella

asuu noin 13 miljoonaa thmista.

Merialueeseen kohdistuu jokien
kautta ja rannikon suorista padstoista
kuorma, joka sisiltad noin 6 000 tonnia
fosforia ja 120 000 tonnia tvpped (Kii-
rikki ym. 2003, HELCOM 2004). Ilman
kautta leviavian typen kuormaksi ar-
vioitiin 17 000 tonnia vuonna 2000 (Bart-
nicki vm. 2002). Vesipinta-alaa kohden
laskettuna typen ja fosforin kokonais-
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Vaikka Suomenlahteen pé&dtyvien ravinnepddstdjen madré
putosi 1990-luvun aikana ldhes 40 %, ei merialueen kesdai-
kainen rehevaityminen ole pysdhtynyt ja erityisesti ilmasta liu-
ennutta typped sitovien sinilevien kukinnot ovat voimistuneet.
Suomen Akatemian BIREME-ohjelmaan (2003-2005) kuulu-
vassa SEGUE! -yhteishankkeessa kehitetéitin Suomenlahdelle
ekologisesti ja taloudellisesti toteutettavissa olevia suojeluvaih-
toehtoja, pyrkien mahdollisimman todenmukaisesti ottamaan
huomioon alueen luonnontalous sadtelyprosesseineen. SEGUE
jakautuu mallinnusto, valuma-alueen kuormitusta sekd meren
fosforin ja typen prosesseja tutkiviin osahankkeisiin.

kuormat ovat 2-3 -kertaisia koko 1t4-
meren vastaaviin keskiarvoihin verrat-
tuna (kuva 1).

Pietarin kaupunki on selvisti Suo-
menlahden suurin yksittiinen ulkoisen
fosforin lghde (kuva 2., Kiirikki ym.
2003). Suurin typen ldhde on puolestaan
Neva-joki. Yhdessa Pietari ja Neva tuot-
tavat n. 60 % biologisesti kayttakelpoi-
sen fosforin ja n. 40 % kavttokelpoisen
typen kuormasta. Muita merkittavia
biologisesti helppokiyttdisen typen lih-
teitd ovat laskeuma (n. 20 % kokonais-
kuormasta) ja rannikkojoet {n. 30 %).
Suomenlahden ulkoinen ravinnekuor-
ma on laskenut 1980-luvun lopulta
2000-luvun alkuun lahes 40 % seka ty-
pen ettd fosforin osalta (Kiirikki vm,
2003). Samaan aikaan merialueen kesa-
atkainen rehev8ityminen on kuitenkin
jatkunut (kuva 3). Kesdaikaisen rehe-
vyystasonsa perusteella Suomenlahti ja
Rijan]ahti ovat Itameren rehevojty-
neimmat osa-altaat (esim. Schrimpf ym.
2004).

Suomenlahden reheviitymiskehitys
1990-luvulla voidaan pitkalti selittda
Suomenlahden sisdisen ravinnekuor-
mituksen kiihtvmiselld (Pitkanen ym.
2003). Koko Suomenlahden rehe-
vyysolojen kannalta sisdiset ravinne-
virrat ja niiden vaihtelu ovat ulkoisen
Kuorman muutoksia tirkedampi rehe-
vvvttd sadtelevd tekija. Fosforilla poh-
jasedimentistd vapautuva sisdinen
Kuormitus voi vuositasolla olla monin-
kertainen koko ulkoiseen kuormaan
verrattuna. Fostorin sisdisen kuorman
keskimddrdiseksi suuruudeksi Suo-
menlahdella on mitattu 13 mg nelis-

'l SEGUE = Searching Efficient protection
strotegies for the eutrophied Gulf of Finland
(GOF} the integroted Use of Experimental
and modeling tools {Kokeellisten tutkimustu-
losten ja ekosysteemimallinnuksen yhdists-
minen Suomenlahden suojelun vilineend).
Hankkeen suomalaise! partnerit ovat SYKE,
Helsingin yliopisto, Merentutkimuslattos
sekd Moa- ja elintorviketolouden tutkimus-
keskus. SEGUEN kotisivu: www.environ-
ment.fi/syke/seque



metriltd paivéssd silloin, kun pohjan
vldpuolella vallitsevat huonot happiolot
ja sedimentin pinta on pelkistynvt (Pit-
kédnen ym. 2001, Lehtoranta 2003). Kar-
kean arvion mukaan koko Suomenlah-
den sisdinen fosforikuorma vaihtelee
4 000 tonnista 18 000 tonniin vuodessa
(Lehtoranta 2003), mikid vastaa koko ul-
koista kuormaa 0,7-3 -kertaisesti. Sisai-
nen kuorman suuruus riippuu oleelli-
sesti meren pohjan tilasta. Kun pohjan
pinnalla ei ole riittdvisti happea orgaa-
nisen aineksen hajottamiseen, fosforia
sitovat vhdisteet alkavat toimia orgaa-
nisen aineksen hapettimina pelkistven
itse. Samalla liukoista fosfaattia va-
pautuu veteen.

Tvpped Suomenlahden sisdinen kuor-
ma tuottaa tonnejssa suunnilleen kak-

03 - - — —
! 0 Phosphorus load 1995
| tons/km2
E @ Phosphorus load 2000
02 1 tons/km2
|
0,1 | — — — =]
0 : .
Guif of Gulf of Gulf of Baltic Danish Whole
Bothnia Finland Riga Proper  Straits and Baltic Sea
Kattegat

Kuva 1. ltameren osa-altaiden pinta-aloan suhteutettu ulkoinen fosforikuormitus
wwosina 1995 ja 2000. Alkuperéinen kuormitusaineisto raporteista HELCOM
(1998) ja (2004).
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sinkertaisesti fosforiin verrattuna (Leh-
toranta 2003), mutta ulkoiseen kuor-
maan nihden typen sisdisen kuorma on
suhteellisen pieni, vuositasolla luokkaa
15-20 % kokonaiskuormasta. Typelld -
toisin kuin fosforilla - sisdisen kuorman
kasvu ei ole kvennvt kompensoimaan
ulkoisen kuorman pienenemisti, ja Suo-
menlahden tvppipitoisuus onkin las-
kenut 1990-luvulla. Samalla mvos typen
nentynyt, mikd on lisénnyt ilmakehas-
td liuennutta typpikaasua sitovien sini-
levien tuotantoa. Ulkeisen ja sisdisen
kuorman vertailu havainnollistaa sitd,
miksi pohjan vaikutus on valttamatsn-
ta ottaa huomioon Suomenlahden mal-
linnusskenaarioissa,
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Kuve 3. Kesén (heing-syyskuu) a-klorofyllipitoisuus Helsingin edustolla ulkomeren
reunassa (Lansi-Tonku) vuosina 1980-2004. Huomaes loganitminen y-akseli.
Seuronio-aineisto: Helsingin koupungin ymparistékeskus, Uudenmaon olueellinen
ymparistokeskus, SYKE/Hertta-tietojérjestelmé
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Mittaustuloksia verrataan
malliennusteisiin

SEGUE -hankkeessa tutkitaan Suo-
mendahden vaihtoehtoisia tavoitetiloja
ja niiden toteuttamisedellytyksia kah-
den matemaattisen ekosysteemimalln
yhteiskdytolld. Mallinnuksella pyritadn
selvittamaan erilaisten kuormitus-
skenaarioiden ja vesiensuojelutormien
vaikutuksia eri aika- ja tilaskaaloissa.
Kumpikin kdytettiva malli koostun ve-
den virtauksia ja sekoittumista kuvaa-
vasta hydrodynaamisesta osasta seki
kasviplanktonin kasvua ja sen saite-
lya kuvaavasta ekosysteemiosasta. So-
vellettavalla kolmidimensioisella (3D)
mallll)a (Virtanen ym 1886, Kitrikki ym.
2001, 2003) voidaan tuottaa lyhwita (al-
le 5 vuotta) alueellisen vathtelun huo-
mioivia ennusteita. Yksidimensiosella
(1 D) mallilla (Savchuk ja Wulf{ 1999)
puolestaan simuloidaan pitkig, 30 vuo-
den mittaisia allaskohtaisia ennustei-
ta. Mallien kalibrointi- ja validointiai-
neistona kaytetaan Suomesta, Venajil-
tid ja Virosta koottua kattavaa kuormi-
tuksen ja veden laadun seuranta-ai-
neistoa seka SEGUEN osahankkeissa ja
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erdissid muissa Suomenlahden ravuwme-
kiertoja tutkivissa hankkeissa tuotettua
ravinneprosessiaineistoa.

Sisaisten typpivirtojen, esimerkiks:
denitrifikaation kvantitatiivista merki-
tystd ei toistaiseksi tunneta kunnolla sen
paremmin [tameressa kuin Suomen-
lahdellakaan. My®s eri fosforimuotojen
sitouturminen pohjasedimenttiin seka
vapautuminen sedimentista veteen on
kvantitatiivisesti vaikeasti hallittavissa.
Eras SEGUE -hankkeen keskeisisti ta-
voitteista on ottaa mallintamisessa en-
tistd paremmin huomioon sedirmentin
ja veden vilisia ravinnevirtoja. 3D-eko-
systeemimallin testausjaksona on kiy-
tetty vuosia 1995-1999. Mallin hyvvyt-
td on arvioitu vertaamalla mallinnettu-
ja ravinne- ja kasviplanktonpitoisuuk-
sia Suomenlahden eri osista mitattuihin
seuranta-aikasarjoihin samalta vuosi-
jaksolta. Malliin on syétetty sddtiedot
seki seurantahavainnoissa mitattu ve-
den limpotila tarkastelujaksolta. Ra-
vinnekuormituksen lahtétietoina on
kdytetty Itamerikomission keradmaa
vuoden 1995 aineistoa (HELCOM 1998),
joka on muutettu biologisesti kaytti-
kelpoisiksi kuormiksi kdyttaen Silvon

yr. (2000) sekd Ekholmin ja Krogeruk-
sen (2003) esittamia kertoimia.
Alustavien tulosten mukaan malli
pyvstvy ennustamaan sekd pmtakerrok-
sen ravinnepitoisuuksien etta kasvi-
planktonin vuosidvnamiikkaa varsin
hyvin (kuva 4). Kuitenkin talvella seka
typen ettd fosforin ennustettu pi-
toisuustaso on idassa liian korkea mit-
tausaineistoon verrattuna. Pohjanli-
heisessa vesikerroksessa malli kvkenee
simuloimaan melko hyvin fosforiva-
rastoja, mutta tuottaa mittauksimn nih-
den liian suuren typpivaraston ertvi-
sesti itaisella Suomenlahdella.
Ravinteiden vapautuminen pohjas-
ta kithtyy voimakkaasti silloin, kun or-
gaanisen aineksen hajoaminen siirtyy
aerobisesta tilasta anaerobiseen. Tatd
kriittista rajaa vastaava orgaanisen ai-
neen sedimentaationopeus/orgaanisen
aineksen hajotessa syntvvin hiilidiok-
sidin vapautumisnopeus on keskeinen
mallin pohjavaikutusta sadteleva teki-
ja. Perinteisen Kasityksen mukaan myos
pohjanldheinen happipitoisuus korre-
loi vapautuvien ravinnemdarien kans-
sa. Suomenlahdella sedimentin happi-
pitoisuuden ja sedimentin hapetus/ pel-



kistys-tilan vililld ei kuitenkaan ha-
vaittu vksiselitteistd riippuvuutta (Pit-
kanen ym, 2001, Lehtoranta 2003). Suo-
menjahdella on EU:n INTAS-ohjelman
rahoituksella meneilldian Goteborgin
vliopiston vetama vhteishanke, jossa
pohijan ravinteiden ja hiilidioksidin va-
pautumisnopeuksia on mitattu suoraan
pohjasta ns. Lander -mittauksin (Teng-
berg et al. 2003). Hanke on tuottanut ar-
vokasta kalibrointi- ja validointiaineis-
toa mallinnustvéhon.

Korkeintaan 3 vuoden pituinen en-
nuste on jo sindnsd kavttokelpoinen
Suomenlahdella, jossa veden teoreetti-
nen viipyma on korkeintaan 3 vuotta
(Alenius yvm. 1998). Aika on kuitenkin
Ivhvt pitkdjdnteisen vesiensuojelutvon
tarpeisiin. SEGUE -hankkeessa tutki-
taan mahdollisuuksia kehittdda mallien
vhteiskiytostd tyokalu sekid pitkien et-
td alueelliset vaihtelut huomioivien en-
nusteiden tekemiseksi. Tassd ruotsalai-
sent MARE-Projektin kdvttaman 1D-
mallin (Savchuk ja Wulff 1999, Wulff
vm. 2001) 30 vuoden ennusteen Jop-
putulosta kavtetadan 3D-mallin 5 vuo-
den simuloinnin alkutilanteena. Malli
muodostaa simuloidun alkutilan ja ole-
tetun kuormituskehitvksen perusteella
alueelliset erot (hilakoko 3x3 km) huo-
mioivan ennustetilan 35 vuoden pdd-
han simuloinnin alkuhetkestd. On sel-
vaa, ettd nain pitkd ennuste on par-
haimmillaankin vain suuntaa antava.
1D-mallin alustavat kalibrointitulokset
noudattavat varsin hvvin Suomenlah-
den keskimadrdisid typpi- ja fosforipi-
toisuuksia ja niiden vaihtelua vuosijak-
solla 1970-2000. Mallia ei kuitenkaan
toistaiseksi ole validoitu riippumatto-
malla aineistolla.

Vesiensuojelu tarvitsee tydkaluja

Rehevoitymistd pidetdan [tameren kes-
keisend vesiensuojeluongelmana ja mer-
kittdavid taloudellisia panoksia kdyte-
tian rehevoitymisen torjuntaan niin
Suomessa kuin muissakin ltameren ran-
tavaltioissa. Eritvisesti jatevesjsta pe-
raisin oleva ravinnekuorma ltimereen
onkin vihentvnyt viimeisen 15 vuoden
atkana. Mvos hajakuormitus on supis-
tunut eritvisesti Vendjiltd ja Baltian
maista. Toisaalta samaan aikaan kesd-
aikainen rehevaitymiskehitvs on kui-

tenkin jatkunut lihes kaikissa [timeren
osissa, eritvisen selvésti Suomenlah-
della ja Saaristomerelld. Ravinnekuor-
mituksen ja rehevéitymisen yhteys on
valitén vain aivan padstoldhteiden la-
heisyydessad. Mitd kauemmaksi paasto-
ldhteesta siirrvtddn, sitd merkittavam-
miiksi ja monimutkaisemmaksi alkaa
muodostua meren omien prosessien
vaikutus.

Ympiristdnsuojelun tavoitteita oh-
jaavan pddtdksenteon tueksi tarvitaan
tyokaluja sekd rannikko- ettd avomeri-
mittakaavassa. Tamd on tullut entistd
tarkeammaksi EU:n vesipuitedirektii-
vin toteuttamisen ja soveltamisen mvo-
ta. Monien vhtd aikaa tapahtuvien pro-
sessien vaikutusta meren tilaan voidaan
arvioida matemaattisilla ekosysteemi-
malleilla, jotka jaljittelevat meren fysi-
kaalisia ja biogeokemiallisia olosuhtei-
ta. Mallien kayttoon liittyy paljon epa-
varmuustekijoitd ja ennusteiden teo-
reettiset virherajat ovat suuria. Taman
vuoksi mallien kvkyéa ottaa huomioon
mahdollisimman todenmukaisesti eko-
svsteemin toiminta pyritddn testaamaan
ja parantamaan. Suomenlahti on erin-
omainen esimerkkialue timén tyvppi-
seen tvihon, koska sekid merialueen ul-
koinen kuormitus etta tila ovat muut-
tuneet merkittavist viimeisten 15 vuo-
den aikana. SEGUE -yhteishankkeessa
prosessitutkimusten seka seurannan tu-
losten ja sosio-ekonomisten sadtelyte-
kijoiden kavtto pyritaan vhdistamaén
mallinnuksen kautta samaksi kustan-
nustehokkaita tila- ja suojeluvaihtoeh-
toja selvittdviks] kokonaisuudeksi, jo-
ta voidaan kavttda Suomenlahden suo-
jeluvaihtoehtojen arvioimiseen ja va-
lintaan.

Hanke toimii myos tapausanalyysi-
nd (“case”) laajempia sovellutuksia aja-
tellen.
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Uusia tuulia ltameri-
tutkimuksen rahoituksessa

Kaisa Kononen

fil.tri, dos.
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E-mail; kaisa kononen@aka.fi

Kaisa Kononen on toiminut tutkijana Me-
rentutkimuslaitoksessa. tutkimuspadllikko-
nd Maj ja Tor Nessling Saatidssé ja BIREME
-tutkimusohjelman ohjelmapaallikikona Suo-
men Akatemiassa. Talla hetkelld han joh-
taa BONUS ERA-NET hanketta.

timeren suojelu tarvitsee tuekseen

vankkaa tutkimustietoa ltdimeren

ekosysteemista, ravinnekuormituk-
sen vaikutuksista seka yhteiskunnal-
listen ohjauskeinojen toimivuudesta.
ltdmeren tilan parantamiseksi tarvitaan
myds ymparistoteknologian kehitta-
mistd. [tamerta tutkitaan kaikissa sen
ympdrysvaltioissa useissa tutkimus-
ohjelmissa, kymmenissa tutkimuslai-
toksissa ja vliopistoissa, sadoissa pro-
jekteissa ja tuhansien tutkijoiden voi-
min.

Ohjelmat syuntaovat tutkimusta
Itdmeren suojelun tarpeisiin

Rahonttajat pyrkivat usein yhteistyossa
tutkijoiden kanssa kohdistamaan [ti-
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lidmeren alue on monella ympériststutkimuksen ja -politiikan
alueella hyvin verkostoitunut. Tutkimuksen rahoittajien kansain-
vélisen rahoitusyhteistyd on kuitenkin ollut véhéista. BONUS
ERA-NET hankkeen tovoitteeno on luoda ltameren maiden yh-
teinen Itdmeri-tutkimusohjelma jo integroida rahoittajat lame-
ren suojelua tukevan tutkimuksen edistamiseen.

meritutkimuksen niihin aihepiireihin,
joissa tiedontarve on suurin. Chjelmat
arvioidaan kansainvilisin kriteerein, ja
tieteellisesti korkeatasoisimmat ja oh-
jelman tavoittersin parhaiten sopivat
hankkeet rahoitetaan.
Tutkimusohjelma-termilld on erilaisia
tulkintoja eri maissa. Koko prosessi al-
kaen ohjelma-aiheiden valinnasta ja tee-
mojen méadrittelysta aina ohjelman vai-
kuttavuuden arviointiin, on hyvin eri-
lainen. Suomessa on tilld hetkelld kavn-
nissd Baltic Sea Research Programme Bl-
REME-ohjelma (www.aka.fi/bireme), jo-
ta rahoittavat Suomen Akatemia, vm-
péristoministerit, maa- ja metsdtalous-
ministerig, lilkenne- ja viestintdminis-
terio seké Maj ja Tor Nesslingin Saatio.
Ohjelman kesto on kolme wvuotta

(20032005}, kokonaisrahoitus 5,2 M€
ja siina tybskentelee noin sata tutkijaa
vhteensa 24 hankkeessa. Ruotsissa on
vastaavasti meneilladn useita pienempia
ohjelmia, kun taas Saksassa on kiyvnnis-
sa pitkdkestoinen merentutkimusohjel-
ma, jossa rahoitetaan tutkimusta kaikil-
la merialueilla, Jtameri vhtena niista.

Itdmeren alue on hyvin
verkostoitunut

[timeren alueen maantiede ja rantaval-
tioiden vhteiset intressit talouden, lii-
kenteen, kulttuurin, ja ympéristokysy-
mysten alalla ovat kautta aikojen olleet
omijaan svnnvttimddn monimuotoisia
vhteistvoverkostoja.

Tutkimuksen alalla jarjestdvtvneen



Kuvo 1 Yhteiskunnasta esiinnousevat
Koaviokuva tutki- .!' kysymykset
musto likkeele Tutkimuksen ( Kansallinen Kansainviinen
/| (misk liikkeelle Tieteestd esiinnousevat S eiguiiis S
;_)amfwsfol vo;rrus a o loge o ympirists ymeﬁ_.rlsto
jo ltameri-tutkimok- Sy ; ymy politiikka politiikka
sen rahoitusvirrois- : B J’L
ta. témeren olu- — ~
eella on useita tut- Poliittiset Bk HELCOM, IBSFC,
o i i- instrumentit ,'EU
ijoita, tutkimusloi e 1l g g IMO,
toksia, yliopistoja r—— -
ja ministeriilé e so_:eus j«l: [ S ___
yhdistavié verkos- -
lojo BONUS EFRA- mtt:zlits::it Kilpailtu tutkimusrahoitus Qm Ministerididen budjetit

NET luo vudenlai-
sen verkoston tutki-
musrohoittojien
vélille.

Toteuttavat
laitokset

vhteistyon historia on vli satavuotinen,
jajatkuu edelleen viredna. [tameren tut-
kijat ovat laatineet vhteistutkimuksia,
vhdenmuikaistaneet menetelmia ja teh-
neet tieteellisid synteesejd mm. Kan-
sainvilinen Merentutkimusneuvoston
(ICES) tyoryhmissa ja komiteoissa vii-
me vuosisadan alusta asti. Vuosisadan
jalkipuoliskella syntvi kolme Itameren
tieteellista yhdistysta: Itameren Biolo-
git  (Baltic Marine Biologists),
Oseanografit (Baltic Oceanographers)
ja Geologit (Baltic Sea Geologists). Ndi-
den vhdistysten voimin jarjestetaan
mm. [tdmeren tiedekonferenssi kahden
vuoden vilein. Vuosisadan lopulta lah-
tien EU:n tutkimusrahoitus on mah-
dollistanut monikansallisia tutkimus-
hankkeita ja edistdnyt tutkijoiden ver-
kostoitumista. Naista mittavin oli vii 30
tutkimuslaitoksen BASYS-hanke, jossa
selvitettiin Itdmeren alttiutta ulkoa tu-
levalle kuormitukselle seka ltameren ai-
ne- ja energiakiertoja.

ltdmeri on ollut edelldkavija myéss
kansainvédlisen vmparistopolitiikan alal-
la. Vuonna 1974 solmittu [tameren suo-
jelusopimus ja sen toteutus on ollut esi-
merkkind monelle muulle merialueel-
le. Itdameren maiden ministerididen
edustajat kokoontuvat saannaéllisesti so-
pimaan paistorajoituksista sekd muis-
ta suojelutoimista, ja muodostavat siten
oman verkostonsa.

n

1t 1
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Yliopistot

e S

Valtioiden tutkimuslaitokset

Tutkijat

Itameritutkimuksen rahoitus
on pirstaleista

Tatain tasta monella tavalla kattavasta
ja esimerkillisestd Itameren tutkimus-
ja suojelupalapelistd on kuitenkin puut-
tunut, nimittdin tutkimuksen rahoitta-
jien vhteistyo.

Itameritutkimuksen rahoitusmuoto-
jen kirjo on suuri, mutta vhte:sta rahoi-
tukselle on se, ettii valta-osa tutkimuk-
sesta rahoitetaan kunkin maan kansal-
lisin varoin. On arvioituy, etta kaikista
Euroopan alueella kdvtetvista tutkimus-
ja kehitvsvaroista v1i 90 % on kansallis-
ta ja vain pieni osa rahoituksesta tulee
monikansallisista ldhteista kuten EUlta
tai Pohjoismaiden ministerineuvostol-
ta. Tama koskee mvds Itimeritutki-
musta.

Kuvassa 1 on esitetty yksmkertais-
tettu kaavio ltdmeri-tutkimusrahoituk-
sen paavirroista. Kaavion lahtokohtana
on tutkimusta litkkeelle panevien voi-
mien jako tieteestd itsestdan esiin nou-
seviin kysymyvksiin ja vhteiskunnan
kulloistenkin huolenaiheiden synnyt-
tamiin kysymyksiin. Kansalaisten huo-
lenaiheet heijastuvat kansallisessa ym-
paristopolititkassa ja kirjautuvat de-
mokraattisen mekanismin kautta halli-
tusohjelmiim. Esim. meilla Suomessa [t3-
meren tilan parantaminen otettiin mu-
kaan hallitusohjelmaan vuonna 1998,

I |

Hallitusohjelmien painopisteet hejjas-
tuvat ministerididen budjeteissa, joista
valtaosa vliopistoista ja tutkimusiai-
toksista saa varansa. Perustutkimuksen
rahoitus taas tulee kilpailun kautta paa-
osin erilaisista tutkimuksen rahoituk-
seen erikoistuneista organisaatioista ku-
ten Suomen Akatemiasta, TEKESista
ja Sitrasta.

Se, kuinka tutkimus on organisoitu ja
Kuinka sita rahoitetaan, on kussakin Ita-
meren maassa oman histortallisen ke-
hityksensa tulos. Osa [tdmenitutkijoista
tvdskentelee valtion tutkimuslaitoksis-
sa, osa yliopistoissa, osa kiintealla kuu-
kausipalkalla pvsyviissd virassa ja osa
projektikohtaisella rahoituksella lv-
hyemman aikaa. Joissakin maissa pia-
osa tutkimuksesta tehddin suoraan tut-
kimuslaitoksille ohjatulla budjettirahoi-
tuksella, ja kilpailutetun, vertaisarviom-
tiin perustuvan rahoituksen osuus on
pieni. Joissakin maissa tilanne on péin-
vastainen, Osa rahoituksesta mydnne-
taan vain vuodeksi kerrallaan, osa vaih-
televanpituisiksi pidemmijksi jaksoiksi.

Tutkimusrahoituksen pirstaleisuus ja
kansallinen luonne eivit edistd kan-
sainvadlista tutkimusyhteistvotd, johon
{taémeren alueella muuten olisi erin-
omaiset edellytykset. Huolimatta hy-
vistd tutkijoiden yhteistydverkostoista
ja eri maiden paatoksentekijoiden vili-
sistd sopimuksista, tutkimusrahoittajil-



— Suomen Akatemia, koordinaattori
— Estonian Science Foundation, Viro

— Latvian Council of Science, Latvia

Spatial Planning, Ruotsi

Taulukko 1. BONUS ERA-NET verkoston jasenorganisaatiot.
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la e1 ole ollut yhteistd keskustelufooru-
mia. Rahoittajat eivit myoskddn ole
osallistuneet keskusteluun, joka kay-
déidn esim. Itdmeren suojetusopimuk-
sen edellvttdmista ja es1in nostanusta
tutkimustarpeista.

BONUS ERA-NET verkosto
rakentaa monikansallista
tutkimusohjelmaa

Eurcopan Neuvoston Lissabonin ko-
kous vuonna 2000 kaynnisti ns. Euroo-
pan tutkimusalueen (European Re-
search Area, ERA) rakentamisen. ERA-
prosessin kdyvnnistamisen perusteena
oli huoli Euroopan tieteen kilpailuky-
vyn kehittvmisestd suhteessa USA:aan
ja Japaniin. Sen merkittavimpana es-
teena nahtiin tutkimuksen huippuosaa-
nusen, rahoituksen ja infrastruktuurin

pirstaleisuus, sitld osaaminen, rahoitus
ja vilineisto eivat 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/research/
fp6/ coordination/ era-net_en.html), jos-
sa rahoittajat voivat muodostaa kon-
sortioita vhteisten tutkimusohjelmien
rakentamista ja kansallisten ohjelmien
avaamista varten.

Yksi EU:n rahoittamista ERA-NET-
hankkeista on BONUS for the Baftic Sea
Science — Network of Funding Agericies
(www bonusportal.org). Hankkeen ta-
voitteena on luoda Itimeren ymparis-
téongelmia koskevaa paitoksentekoa
tukevaa tutkimusta rahoittavien orga-

nisaatioiden vilinen verkosto ja luoda
ltameren maiden yhteinen Itdmeri-tut-
kimusohjelma. Hankkeessa on mukana
11 tutkimusrahoittajaa kaikista Itame-
ren maista sekd Kansainvilinen Me-
rentutkimusneuvosto.

BONUS ERA-NET toteutetaan vuo-
sina 2004-2007. Hankkeen alkuvai-
heessa kartoitetaan systemaattisesti eri
tutkimusrahoittajien rahoituskaytiants-
jé, monikansallisen tutkimusohjelman
hallinnollisia ja lainsdadannollisia mah-
dollisuuksia ja esteits, kidynnissi olevaa
tutkimusta, alueella olevaa merentut-
kimusinfrastruktuuria ja tutkijankou-
lutusta, Hankkeen myohemmissa vai-
heessa madritellaan yhdessa laajan tut-
kijakunnan kanssa ne aiheet ja alueet,
joissa iedontarve on suurin. Kaiken ta-
man pohjatydn jalkeen rahoittajat sopi-
vat yhteisen haun avaamisesta ja valit-
tujen monikansallisten hankkeiden ra-
hoittamisesta,

BONUS tulee lahivuosina muutta-
maan [tameritutkimuksen rahoituksen
karttaa. Tavoitteena on, ettd maiden ra-
jat eivat estiisi tutkijoiden ja rahoituk-
sen hikkunusta, ja korkeatasoisin seké
parhaiten Itdmeren suojelua palveleva
tutkimus tulisi rahoitetuksi. Tutkimus-
rahoittajista tulee myds aktiivinen osa-
puoli ltameren suojelutydssa. Hyvin or-
ganjsoitu rahoitusyhteistyo ja tutki-
muksen koordinointi tulevat lisddmaan
tutkimuksen vaikuttavuuita [timeren
kestavan kehityksen hyviksi. @

K.H. Renlunds Stiftelse, understod for geologi- och miljoprojekt 2006

K_H. Renlunds Stifteise lediganslar projektunderstod sammanlagt 300 000-400 000 € under &r 2006. Stiftetsen under-
stoder geologiska forskningsprojekt vars mal ar att utnyttja och upptacka tekniskt och ekonomiskt anvandbara resur-
ser och vattentillgéngar, innovationsverksamhet inom mineralogi och geologi, samt forskning och utvecklingsarbete
inom geologiskt inriktade miljofragor. Stiftelsen kan aven stéda publikationsverksamhet vars avsikt ar att 6ka kdnne-
domen om ovanndmnda verksamheter. StOd av vetenskapliga pabyggnadsarbeten vars teman sammanfaller med
Stiftelsens syften kan dven komma | fraga.

0OBS forandring i ansdkningsforfarandet. Ansdkningar om nya projekt boér injamnas fére den 30.04 2005.
Ansokningarna séndes tll prof. Carl Ehlers, Institutionen for geologi och mineralogi, Abo Akademi, FIN-20500, Abo.
e-post: carl.ehlers@abo fi. (upplysningar:www abo.fi/renlund).

K.H. Renlundin Saatio, apurahoja geologisiin ja
ymparistoprojekteihin vuodelle 2006

K.H. Renlundin sdati6 jultstaa haettavaksi projektirahoitusta yhteensa 300 000 — 400 000 €. Saatud tukee taloudelli-
sesti kayttdkelpoisten maakamaran raaka-aine- ja vesivarojen etsintaa. tutkimusta ja teknis-taloudeliisia selvityksia.
Saatio tukee myds mineraloglan ja geologian alojen tekmsté nnovaatiota, seka geologisestt suuntautunerta ymparis-
téhankkeita. Saatié voi rahoittaa julkatsutoimintaa, seka tieteellisia jatkotutkintotoita, joiden aihepiiri liittyy saatién
tavoitteisnn.

HUOM. hakuajat muuttuneet. Uudet rahoitushakemukset (ahetetddn 30.04.05 mennessa osoitteeseen: Prof. Carl
Ehlers, Institutionen {ér geologi och mineralogi, Abo Akademi, FIN-20500 Turku. S&hkdpost): carl.ehlers@abo.fi (lisa-
tietoja: www.abo.fi/renlund). Hyvaksytyt projektit on mahdoliista tarvittaessa aloitta jo lokakuussa 2005.
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Kirkkaasti parempaa vetti

Alkaliteetin nosto hiilidioksidilla on ratkaisu sameusongelmiin

Pohjoisen Euroopan vesivaroille on tyypillistd pehmeys ja alhainen puskurointikyky eli alkaliteetti.
Timi lisdd valurautaputkien syopymistd, mikid nostaa verkostossa veden rautapitoisuuksia ja lisai

varjaiavien rautasakkojen atheuttamia sameusongelmia.

Alkaliteetin nosto onnistuu helposti liuottamalla veteen hiilidioksidia yhdessa alkalointikemikaalin
kanssa. Kymmenet vesilaitokset Pohjoismaissa ovat menestyksekkaisti kayttineet hiilidioksidia
alkaliteetin nostoon jo yli 20 vuoden ajan. Talousvesiasetuksen soveltamisopas (VVY) suosittaa
alkaliteetin nostoa vihintiin tasolle 0,6 mmol/l, mielelldan 0.8 - 1 mmol/l.

AGA - ideoista ratkaisuiksi

Oy AGA Ab | puh. 010 2421 | wwwaaga i SGE RS AGA
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VELMU kerda
veden alta

tietoa

| Vedenalaisen meriluonnon monimuotoisuuden inventointi -oh-
jelmaa (VELMU) toteutetaan Suomen merialueilla vuosina
- 2004-2012. Metsahallitus osallistuu aktiivisesti VELMU -chiel-
man toteutukseen inventoimalla vedenalaista meriluontoa hal-
~ linnoimillaan dlueilly, joita on yhteensa yli kolme miljoonaa heh-

Madeleine Nyman

fil.tri

Suomen ymparistokeskus

E-mail: madeleine.nyman@ymparisto.fi
i Madeleine Nyman toimii Vedenalaisen me-

' riluonnen monimuotoisuuden inventointioh- |
jelman (VELMU) koordinaattorina Suomen |
ymparistokeskuksessa. |

| .

y

| Jan Ekebom
fil.lis.

| Mets#hallitus
E-mail: jan.ekebom@metsa.fi
Erikoissuunnittelija Jan Ekebom (FL) toimii
Metsahallituksen luonnonsuojelun keskus-
yksikossa meribiologina. Han vastaa mm,

| Metsahallituksen meribiologisen toiminnan
suunpittelusta.

22 VESITALOUS 2/2005

taaria.

edenalaisen menluonnon inven-
tointiohjelma (VELMU) kdynnis-

tvi vuonna 2004 osana Suomen
Itdmeren suojeluohjelmaa. Tavoitteena
on maédrittdd ja kartoittaa vuoteen 2012
mennessd Suomen rannikon vedenalai-
set luontotvypit, luoda vieiskova lajien
esiintymisista sekd toteuttaa vedenalai-
sen luontotiedon hallintajdrjestelma. Li-
saksi ohjelma kehittéd alan toimijoiden
valistd vhteistyotd ja tukee vedenalais-
luonnon asiantuntijoiden koulutusta.
Inventointiohjelman tuottamat pe-
rustiedot vedenalaisten luontotyyppien
ja lajien esiintymisesta ovat vilttamat-
tomid [tameren suojeluohjelman vii-
dennen paatavoitteen eli luonnon mo-
nimuotoisuuden sdilyttamisen ja lisaa-
misen toteuttamisessa. Myos kansain-
viliset sopimukset velvoittavat Suomea
merialueiden luonnon monimuotoi-
suuden sailyttamiseen, mutta nykyi-
sellddn tiedot vedenalaisten luonto-
tyyppien ja lajien levinneisyydestd ovat
riittamattonua. Ajantasaiset ja luotetta-
vat tiedot vedenalaisen meriluonnon
alueellisesta ja paikallisesta monimuo-
toisuudesta mahdollistavat tasapainon
loytamisen luonnonvarojen hysdynta-

misen ja luonnonsuejelun valille. Laa-
jennetulta tietopohjalta tehdyt suojelu-
ratkaisut sdilvttavat monimuotoisuut-
ta mahdollisimman tehokkaasti, ja ih-
mistoimintaa voidaan ohjata alueille,
joiden merkitys monimuotoisuuden ssi-
lvmiselle on vihidisempi

Organisaatio jo toteutus

VELMU -ohjelma on seitseman minis-
teritn (ympéristsministerio, sisaasiain-
ministeris, opetusministerio, puolus-
tusministerio, maa- ja metsdtalousmi-
nisterig, litkenne- ja viestintaministerio
sekd kauppa- ja teollisuusministerio)
vhteistyshanke. Sen koordinoinnista
vastaa ympdristoministerio, joka on
asettanut hankkeelle ohjausryhman ja
projektiryhman. Ohjausryhman tehta-
vana on valvoa ja ohjata vedenalaisen
meriluonnon inventointiohjelman to-
teuttamista huomioiden eri hallinnon
alojen tarpeita sekd Jaatia inventointi-
ohjelman tiedotusstrategiaa. Projekti-
ryhmin tehtavi on laatia inventointi-
ohjelmalle operatiivinen suunnitelma,
koordinoida inventointiohjelman to-
teutusta alueellisella tasolla, arvioida ja



paivittdd tarvittaessa tvon toteutusta oh-
jelman edetessa.

VELMU -ohjelman keskeisid tuloksia
ovat Suomen rannikkoalueelle soveltu-
va vedenalaisten luontotvyppien luo-
kitus ja sithen perustuvat kartoitukset,
vedenalaista meriluontoa kasittelevit
tietopalvelut, perus- ja soveltavan tut-
kimuksen tugttamat havainnot Suomen
vedenalaisesta meriluonnosta, ve-
denalaistutkimuksen menetelmaikehi-
tys ja asiantuntijoiden verkottuminen.

Inventointohjelma toteutetaan usei-
den toimijoiden vhteistvona. Kavtan-
non kartoitukset tehdaan merialueit-
tain (Saaristomeri, Merenkurkku, Suo-
menlahti, Perdmeri ja Selkdmeri) siten,
ettd kullakin alueella tyo kestda noin
neljastd viiteen vuotta. Poikkeuksen
muodostaa Saaristomeri, joka toimii pi-
lottina tydmenetelmien kehittimises-
sd. 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)
sekad (3) paikalliset osainventoinnit
(1:25 000-1:5 000).

VELMU -ohjelma tuottaa tietoja mo-
nien erilaisten kavttdjatahojen tarpeistin,
Tietojen avulla voidaan paremmin
suunnitella niin luonnonvarojen hyé-
dyntidmistd kuin luonnonsuojelua. Mo-
nimuotoinen meriluonto antaa edelly-
tvksid rannikko- ja saaristoatlueiden
elinkeinojen jatkumiselle ja kehittymi-
selle. Tietoja kdvtetddan mvds EUmn ran-
nikkoalueiden vhdennetvn kivton ja
hoidon suunnittelussa sekd ympiiristo-
vaikutusten arvioinneissa. Tietoa ar-
vokkaista luontoalueista tarvitaan myis
6ljy- ja kemikaalionnettomuuksien tor-
junnassa ja puhdistuksessa.

Ohjelman etenemista voi seurata
VELMUn kotisivuilla (http/ / www.ym-
paristo.fi/velmu)

Metsdhallituksen osallistuminen
VELMU -ohjelmaan

Metsdhallitus on kautta aikojen miel-
letty seka viranomaisena ettd valtion lii-
kelaitoksena, joka hoitaa erilaisia val-
tion metsiin littyvia tehtdvid. Yksi Met-
sdhallituksen nvkvisista tehtdvistd on
hallinnoida vli kolme miljoonaa heh-
taaria valtion merivesid. Tamai tehtiva

on vasta viime vuosien aikana nakynyt
julkisuudessa laajemmin eiki viltta-
miittd ole vield kaikkien tiedossa. Val-
tion merivesialueita on siirtvnyt Met-
sihallitukselle vaiheittain viime vuosi-
kymmenen aikana, esimerkiksi valtion
vleisid vesialueita, puolustusvoimien ai-
kaisemmin hallinnoimia alueita seka
merivesid, joita on viime vuosien aika-
na hankittu valtiolle suojelualueiksi.
Naiden alueiden myota Metsahallituk-
sen luonnonsuojelu katsoi atheelliseksi
laatia meristrategia vuonna 2000. Stra-
tegia madrittelee yhteensd 36 tavoitet-
ta, joiden my&ta Metsahallituksen luon-
nonsuojelun merialueiden hallinta on
tarkoitus kehittad entistd paremmakasi
lahivuosien aikana.

Merivesialueiden hallinta edellyttda
Metsidhallituksen luonnonsuojelulta
useita toimenpiteitd, jotka pyrkivit edis-
taimadn alueiden kestavada kayttoa seka
luontoarvojen sdilymistd. Tama vuoros-
taan edellyttaa seikkaperdistd tietoa me-
rialueen luonnon monimuotoisuudesta,
seki pinnan vidpuolella ettd sen alla. Ta-
td tietoa Metsihallitus kerdd merialueil-
taan oman MERLIN ohjelmansa puit-
teissa. Ohjelma muodostaa samalla
myds toiminnallisen osan valtakunnal-
lista VELMU -inventointiohjelmaa. Tie-
toa kerdtddn mm. luontotyypeistd ja tie-
tyista lajeista, mutta samalla kertyy myGs
tietoa syvyydestd, pohjan muodoista ja
merenpohjan ominaispiirteista. Tietojen
pohjalta luodaan teemakarttoja. joista

MINISTERIOT

OHJAUSRYHMA

' PROJEKTIRYHMA
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selviad mm. mereisten [uontotvyppien
sijainti. Nama kartat ovat valttamatto-
mia aluejden hoidon ja kdyton seki suo-
jelutoiminnan suunnittelussa.

Yksi tarked seikka merialueiden hoi-
don ja kivton suunnittelussa on sidos-
rvhmityd. Sidosrvhmatyossad alueen
kavttajat kayvat ldpi, miten heidan toi-
mintansa vaikuttaa alueeseen, tavalla
tai toisella. On tdrkeaa tietad, miten jo-
kin tiettv kavttémuoto vaikuttaa mui-
den kivttijien toimintaan sek alueen
reriluonnon monimuotoisuuteen. On-
nistuneessa sidosryhmdtydssa aJueen
kayttajat sitoutuvat vksimielisesti alu-
een hoidon ja kdyton suunnitelmaan ja
ovat valmiit toteuttamaan sita sovitul-
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la tavalla. Alueen kartat, kuten meri-
kortit ja lnontotyyppikartat ovat kes-
keisend tysvilineena sidosrvhmatvon
useinumissa vatheissa. Metsahallituksen
merialueiden inventointitiedolle on
niin ollen selva tilaus.
Sidosryhmityon myota Metsahalli-
tus toteuttaa myos fuonnonsuojelun
meristrategian perjaatteita, silld nitssd
on yhtena toiminnan kulmakiveni pat-
kallinen ja alueellinen toiminta. Lihi-
vuosina Metsdhallitus pyrkii lisdadmaan
meribiologista osaamista rannikkotii-
meissaan, siis mahdollisimman ldhella
paikallisia ja alueellisia toimijoita. Ta-
ma on vilttamaténta myos sen takua, et-
td menalueiden hallinnointin liittyvien

velvoitteiden ja tehtavien tivtantoon-
pano ovat luonteeltaan vaativia tehta-
via. Tvossa edellytetaan sujuvaa ja te-
hokasta vhteistvita seka Metsahalli-
tuksen sisalld etta alueen munden toi-
mijoiden kanssa.

Metsahallitus on aloittanut meri-
alueiden inventointitvon vuonna 2003
osana Abo Akademin vetimaid BioGeo
-hanketta. Hankkeen tavoitteena on sel-
vittad etenkin moreeni- ja hiekkapohjien
vedenalaista kasvillisuutta ja muuta
eligstéad Saaristomeren alueella. Hank-
keen vhtevdessd selvitetaan myos ert
kartta-aineistojen luotettavuutta ja kavt-
tokelpoisuutta hiekkapohjien sijainnin
selvittamisessa. Metsahallitus tulee hvo-
dyntamain projektin lopputuloksia hoi-
don ja kdyton suunnittelussa.

Kokemukset vhteistyéstd Abo Aka-
demin kanssa ovat olleet yksinomaan
mydnteisid ja vastaavaa vhteistvota py-
ritddn saamaan aikaan my6s muiden ran-
nikolla toimivien yliopistojen ja tutki-
muslaitosten kanssa. Nama yhteistyota-
hot voivat vastavuoroisesti omissa tois-
sdan hvodyntada Metsahallituksen kerda-
maa inventointitietoa seka osallistua vh-
teistytin myota toiminnan kehittamiseen
Todettakoon kuitenkin, etta keratty tieto
tulee olemaan kaikkien kivtettdvissa,
koska nain saadaan kerdtylle tiedoille pa-
ras mahdollinen kayttoaste ja hyéty.

Metsahallitus vetaa mvis kahta omaa
projektia, jotka ovat osa VELMU -in-
ventointiohjelmaa. Ne ovat SAVELIN
(Saaristomeren vedenalaisen luonnon
inventointiohjelma) sekd MERVI (Me-
renkurkun vedenalaisen luonnon in-
ventointiohjelma). Molempien tavoit-
teena on kehittad inventointimenetel-
mid, keréta tietoa ja luoda naiden poh-
jalta teemakarttoja meriluontotyypeis-
ta. SAVELIN -projektissa on mvos tar-
koitus kehittiad ohjeita vedenalaista in-
ventointityohdn seka merialueiden hoi-
don ja kdyton suunnittelua varten, li-
saksi aktiivisesti edistid inventointiin
littyvad koulutusta. Hankkeet ovat toi-
minnallisesti itsendisid osta VALKO -
Konsortiossa, jota vetda Geologinen tut-
kimuskeskus.

Lisdtietoja Metsdhallituksesta saa
wivw-osoitteesta: http,/ / www.metsa.fi
ja http/ /wwwluontoon fi

Kuvat: Metséhollitus 2004 &
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Pohjavesi Fennoskandian
kallioperiissd

Esa Ronkd

fil.tri, dosentty,
Suomen ymparistdkeskus

| E-mail: esa.ronka@ymparisto.fi
Artikkelissa kasitellyn tyokokouksen val-
misteluryhman puheenjohtaja.

Heikki Niini

fil.tri, emeritusprofessori,

Teknillinen korkeakoulu,
Geoymparistotekniikan laboratorio

E-mail: heikki.niini@tkk.fi

Tyokokouksen keskustelujen raportoija.

uomessa pidettiin kesdkuussa 2004

otsikon ajhetta kasitellyt kansain-

vdlinen tyvékokous (Workshop
2004). Aihe on Vesitalouden lukijain
kannalta mielenkiintoinen ja monin
tavorn tarked, mutta sitd ei ole kasitelty
juur lainkaan lehdessa viime vuosina.
Siitd saimme aiheen tahin vleiskat-
saukseen.

Fennoskandiassa on kiinted kalliope-
rd ja irtainten maalajien muodostama
maapera erotettavissa toisistaan tera-
vasti — pdinvastoin kuin lahes kaikkial-
la muuaila maapallolla, missd maa-al-
nesten 1ovhyys vihenee ja kiinteys lj-

Maaperan ja kollioperan akviferit eivét ole toisistaan riippu-
mattomia pohjavesivarastoja, vaan ne muodostavat hydrauli-
sen systeemin, jossa maaperdssd |dhes kaikkialla painuu vetta
kallion rakoihin ja kalliosta taas pohjavettd virtaa = osittain jo-
po nousee — tietyilld vyshykkeills maapergén. Vedenhankinnan
kalliopohjavesiongelmat johtuvat suurelta osin luotettavaan tut-
kimukseen perustuvan tiedon puutteesta. Kalliopohjavettd on
jo sen syvalla sijainnin vuoksi kallimpaa tutkia kuin maaperén
pohjavettd. Sen liscksi vahintadn yhta suuri haitta on puute kot-
tavasta rekisteristd, johon kaivonporauksissa kertyva tieto voi-
taisiin koota helposti eri tarkoituksiin poimittavaan muotoon.

sdantvy vahittamn alaspain. Vedenhan-
kinnan kannalta maaperaakvifereja eh
hyvid pohjavesivarastoja pidetddan Fen-
noskandiassa yleisesti paljon tarkeam-
pind kuin kallioperiin akviferejd. Nama
pohjaveden esiintymispaikat eivit kui-
tenkaan ole toisistaan riippumattomia,
vaan ne muodostavat hvdraulisen sys-
teemin, jossa maaperasti lahes kaik-
kialla painuu vetta kallion rakoihin, ja
kalliosta taas pohjavetts virtaa - osittain
jopa nousee — tietyilld vuotovydhvk-
keilld maapersin (tai lahteiden kohdal-
la suoraan vesistdihin).

Pohjavesi litkkuu ja kayttaytyy kal-
lioperdn rakojen muodostamissa kana-
vissa kuitenkin perusteellisesti eri ta-
valla kuin maaperassd. Virtaus on
vleensd kallioperissd hitaampaa, mut-

ta tuntuvasti monimutkaisempaa ja
vaihtelevampaa. Laadullisesti kallio-
pohjavedelld on omat tyypilliset geo-
kemialliset, kivilajien ja rakojen mine-
raaleista johtuvat haittatekijinsd, mut-
ta etuna maaperin pohjaveteen verrat-
tuna silla on vahdisempi thmistoimin-
nan aiheuttama pilaantumisriski, mika
johtuu suuremmasta etdisyydestd hai-
rivalttiiseen maanpintaan.

Olennainen ero kalliopohjavedelld ja
maaperin pohjavedelld on tietojemme
tarkkuudessa ja luotettavuudessa: tar-
kan tiedon hankkiminen syvempisi eli
kalliosta on tyoldampdd ja epdvar-
mempaa, mikd tietysti vaikuttaa mene-
telmien soveltuvuuteen ja tutkimusten
hintaan. Suomessakin on jo hiukan edis-
tvtty porakaivokaytantsjen suhteen, sil-
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la Suomen Kaivonporausurakoitsijat
ry:n (Poratek ry) jasenlitkkeet kayttavit
nykyisin kaivonporaustvossidan tilaajan
kanssa tehtivad kirjallista poraus- ja ra-
portointisopimusta. Valitettavana epé-
kohtana on vhikin kalliopohjavesikai-
voja koskevan kattavan ohjeiston ja re-
kisterin poute.

Keskeiset tutkimusteemat

Fennoskandiassa kalliopohjavesitutki-
muksen ajankohtaisimmat teemat voi-
daan rvhmittad viiteen laajaan aihepii-
riin, joita kaikkia my0s kesan tvoko-
kouksessa kasiteltiin (numerointi tyo-
kokouksen istuntojen jarjestys):

1) kalliopohjavesivarojen (maaran) ar-
viointi ja etsintd,

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

liorakentamisessa,

4) syvilld olevan kalliopohjaveden pit-
kaaikainen geokemiallinen kavttay-
tyminen,

5) kalliopohjaveden tervevsriskit ja
puhdistusmenetelmien ongelmat.

Kaikki nama aihepiirit Hittyvit valit-
tomasti tiettvihin vhteiskunnallisesti
kriittisiin kdytannon tavoitteisiin, raa-
kaveden riittdvyyvden ja kavttokelpoi-
suuden varmistamiseen sekéd pohjave-
den rakennusteknisten haittavaikutus-
ten torjumiseen. Niiden pohjana on kui-
tenkin aina riittdvien teoreettisten tie-
tojen hankkiminen kalliopohjaveden
luonnollisesta esiintymisesta ja ilmiois-
ta en geologisissa olosuhteissa.

Kyseeseen tulevat tutkimusmenetel-
mat vaihtelevat huomattavasti niin tie-
teellisiltd perusteiltaan kuin kdvtannon

toteutusmahdollisuuksiltaan ja kustan-
nuksiltaan, Esimerkiksi svvakalliopoh-
javeden tarkka tutkiminen vaatii kilo-
metrienkin suuruusluokkaisten tutki-
musreikien kairausta kallioon seka sy-
vissa rei’issd suoritettavien havaintojen
ja mittausten pitkdaikaista seurantaa.
Kiusallisena epdkohtana talloin helposti
ilmenee, ettd juuri ndiden tutkimus-
reikien tekeminen ja huuhtelu voivat
olennaisesti muuttaa itse tutkittavia olo-
suhteita.

Kalliopohjavesivarat

Pohjaves: esiintvy kallion mineraaleis-
ta muodostuneen kiintedn viliaineen
onteloissa, joita on kahdenlaisia: mine-
raalirakeiden valinen huokostila ja kiin-
tedn mineraalimassan epdjatkuvuudet
eli sithen repevtyvneet raot seki liuke-
nemisen aikaansaamat onkalot. Fen-
noskandian oleissa huokostila ja luo-
lamaiset onkalot ovat mitdttémii veden
varastona; olennainen merkitys on ra-
oilla, jotka ovat hvdraulisessa vhtev-
dessd toisiinsa ja paikoin tihentvneet
laajoiksi murros- tai ruhjevychyvkkeik-
si. Laajimmat vyvohvkkeet voivat olla sa-
toja kilometreja pitkia.
Kalliopohjaveden kavitd porakaivo-
jen avulla on Fennoskandiassa vleisty-
nyt maaseudun vksitvistalouksissa run-
saasti viime vuosikymmenien kulues-
sa. Vuosituhannen vaihteessa porakai-
voja oli Suomessa arviolta 130 000 ja
Ruotsissa yv1i 200 000 (Olofsson & Ron-
ki 2003). Keskimédrainen porakaivojen
svvyys oli viela 25 vuotta sitten noin 60
m (Ronka 1983), mutta nvkyisin keski-
svvyys onjo reilusti vli 100 m.
Ruotsissa vauhti on ollut vield hur-
jempaa, sillda mm. Tukholman ympéris-
tossd ja muilla merenrannikon loma-asu-
tusalueilla porakaivojen mddran lisdays
tuskin voi kauan jatkua samalla tahdilla,
silléd rajoittavaksi tekijiksi nousee pai-
kallisten kalliopohjavesjvarojen rajalli-
nen madra. Uusi porakaivo tadlloin va-
vanhemman kapasiteettia
(Workshop 2004: Qlofsson & Andersson).
Hyvit kallioakviferit sijaitsevat suur-
ten rakotihentymien kohdalla. Nami
ovat vleensa paksujen maakerrosten
kohdalla ndakymattomissa, mikd vai-
kuttaa haitallisesti itse hyddvntamis-
toimiin seka etenkin niiden valttamit-

hentai



tomdna edellytyksend oleviin tarkkoi-
hin geohydrologisiin tutkimuksiin.
Vanhastaan vleisesti kdytetty ilmaku-
vien ja karttojen tulkinta topografian
perusteella on edelleen varsin tulok-
sellinen menetelma. Se perustuu sithen,
ettd rakorikkaat murroslinjat ovat geo-
logisina ajanjaksoina kuluneet ehjem-
pda kalliovmpdiristéd syvemmille ja
esiintvvat siksi maastossa selvind pit-
kulaisina painaumina (Niini 1968).
Uusimpina menetelmina on alettu so-
veltaa monipuolisia geofysikaalisia
mittauksia, joista on saatu lupaavia tu-
loksia (Workshop 2004: Lipponen & al.,
Lanne & al.). Kustannussyista tutki-
muksia on toistaiseksi teetetty varsin
vihan.

Fennoskandian kilpi jatkuu Suomen
rajojen vl eteld- ja kaakkoispuolelle l&-
hes samanlaisena, mutta on sielld sy-
vemmalla paksumman irtomaakerrok-
sen ja peruskalliota nuorempien ker-
roskivilajien alla. Kalliopohjavesi kévt-
tayvtyy sielld kuitenkin analogisesti
Suomen kalliopohjaveteen verrattuna
(Workshop 2004: Systra & Perens). Se

on suuremmassa hydrostaattisessa pai-
neessa ja litkkkuu hydraulisen paineen
perustasolle mereen samanlaisia, rako-
jen ja ruhjeiden muodostamia hydrau-
lisia vhtevksia pitkin kuin kalliopohja-
vesi Suomen kallioperdssd (Workshop
2004: Viventsova & Voronov).

Kalliopohjaveden litke

Kalliopohjaveden tutkimuksessa ja kdy-
tissd on aina peruslihtopohjana veden
hydrologinen kierto ja sen ajallinen
vaihtelu erilaisissa viliaineissa. Naiden
vedenjohtavuus vaihtelee vli miljoona-
kertaisesti. Veden liikkeelle pakottava
tekijd on hvdraulinen gradientti (kah-
den pisteen viilinen paine-ero etdisyvt-
td kohden), ja se taas riippuu topogra-
fiasta. Verrattuna vuoristomaihin hvd-
raulinen gradientti on Suomen kallio-
perdssa (vlintd noin 100 metrid paksua
kerrosta lukuun ottamatta) luonnostaan
varsin vihdinen,

Pohjaveden virtauksen madrittami-
nen kallion sisdsta on hankalaa varsi-
naisin mittauksin. Sithen kavtetdan sik-

si ennen kaikkea tiettyihin reunaehtor-
hin perustuvaa virtausmallitusta. Tu-
loksena on voitu osoittaa, ettd kallio-
pohjaveden lilke muodostaa satoja met-
rejd syville ulottuvia “kiertosoluja”,
joissa vesi kvllakin virtaa erittain hi-
taasti (Njini & Niini 1993, Workshop
2004: Ahonen & al.). Mallituksella on
voitu varmuudella kumota vleisid har-
haluuloja veden litkkeestd maan sisds-
sd. Tallainen kiertoliike merkitsee esi-
merkiksi sita, etta pohjavesi ei ainoas-
taan valu alaspdin alemmalle tasolle,
vaan nousee sieltd myos ylos; sille on
luonteenomaista, ettd se kiertda tiiviit
esteet paitsi sivuilta niin myos alta.

Kalliopohjaveden virtausta vksit-
tdisissd tutkimuskohteissa on voitu mal-
littaa ennen kaikkea rei’issd tehtyjen
pumppaus- ja imukokeiden perusteel-
la (Workshop 2004: Leveinen & Vallius),
Lansi-Norjassa jopa kalliojannitykset
huomioiden (Workshop 2004: Henrik-
sen & Braathen). Kallioperdn mag-
maattisista kivilajeista liuenneen rado-
nin pitoisuusvaihteluiden voidaan kat-
soa indikoivan pohjaveden virtausta ja

@ Eitietoteknlikka mikaan irtopala ole.
Se on kiintea osa tavoitteellisuutta, jolla
lilkkenjohdon paamaarat toteutuvat.

Maailma, varsinkaan tietorekninen e ole
millotnkaan valmis. Mutta voit olla huolet.
Muuroshankkeissa ¢ rarvitse lahted aina
alusta. Suunnittelemme ja totecutamme ticto-
jrjestelmaratkalsuja vesi- ja _\'mpii:‘js:(shLJu )]-
toon; mm. astakashallinta ja laskurus, kulu-

tuksen scuranta internetissd, paikkatieto-
liitevmat ja haja-alueiden jiteveden kasitrelvn
hallinta. Kug kapaat tucksi oikeaa kitd de-
totcknnkka-asiojssa, karso wwwiwmdarafi
tal soita Juha-Pekka Moisio, puh. 040-775
3829 ja Hannu Salonen, puh. 040-777 2220,
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kuljetusta (Workshop 2004: Voronov &
Viventsova).

Tutkimusmenetelmien vertailut Fen-
noskandian ja muiden maiden valilld
voivat geologisista eroista huolimatta
olla antoisia. Keski-Euroopan ja Etela-
Euroopan tutkimusten antamat koke-
mukset voivat toimia nimenomaan me-
todisina analogioina. Tallaisista tuotiin
tvokokouksessa esiin hyvodyllisid so-
vellusmahdollisuuksia mm. paleokli-
maattisessa analyysissa (Workshop
2004: Krasny) ja hydraulisessa malli-
tuksessa (Workshop 2004: Chambel).

Pohjavesi kolliorakentamisessa

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

Jollei sen vuotamista kalliotilaan es-
tetd tiivistamalla kallioraot tdyteaineil-
la, haittaa vuotava vesi vleensi toimin-
toja, joita varten tila on tehty.

Tilapaisissa tiloissa, kuten kaivoksis-
sa, haitta voidaan tyvdyttivasti hoitaa
pumppuamalla suuriakin vuotovesi-
mdérid maan pinnalle ja pois alueelta.
Pysyvissd tileissa, kuten litkenne-
viylissd ja varastotiloissa, tiivistiminen
on olennaisempi toimenpide. Jos hvd-
raulinen gradientti padsee suurten kor-
keuserojen takia vaarallisen suureksj,
voidaan sitd myos vihentad poraamal-

28 VESITALOUS 2/2005

la kallicon reikig, joista veden annetaan

tarkoituksellisesti vuotaa poispumput-
tavaksi.

Hyvdrogeologian kannalta merkitta-
vin kalliorakennushanke, jossa pohja-
vedelld on suuri merkitys, on ydinjat-
teiden lopullinen kalliohautaus. Kesin
tviikokouksessa pidettiin useita esite]-
mid, jotka valottivat aihetta eri nako-
kannoilta Suomen ydinjitegeologises-
sa tutkimuksessa saatujen viimeisim-
pien tulosten perusteella (Workshop
2004: mm. Helld & al., Riekkola & Sie-
vanen, Lofman & Meszaros).

Kaiken kaikkiaan Suomessa tehdvn
vdinjdtegeologisen pohjavesitutkimuk-
sen tieteellinen anti on huomattava ja
korkeatasoinen, silla Suomi on alalla
kansainvilisesti tarkastellen Kirjessa.
Tama johtua tunnetusti maamme vii-
lean ilmaston ja korkean teollistumisen
ajheuttamasta suhteellisen suuresta
energiatarpeesta, jonka tyydyttamisek-
sion rvhdyvtty rakentamaan jo viidetta
vdinvoimalaitosta seka Suomen kaik-
kien ydinvoimalaitosten tarvitsemia ra-
dioaktijvisten jitteiden lopullisia sijoi-
tustiloja. Paatokset ndiden kalliotilojen
sijaintipaikoista on jo tehty. Loviisan
voimalaitosjdtteet sijoitetaan noin 70
metrin syvyyteen Loviisaan ja Olki-
luodon jatteet vastaavasti Olkiluotoon,
mihin myds sijoitetaan kaikkien laitos-
ten runsasaktiiviset jatteet noin puclen
Kilometrin svvyvteen. Voimalaitosjat-
teiden sijoitustilat on jo rakennettu.
Runsasaktiivisen jdtteen hautauksen
suunnittelu vaatii kuitenkin vield run-

saasti kalliotutkimuksia, joita varten en-

sin loghitaan kalhion sisdiin aito tatkij-
mustila "ONKALO". Sen suunnittelus-
sa ja kdytossd on kalliopohjaveden men-
neilldan olevilla ja tulevilla virtaus-, kul-
jetus- ja kivitayvtvmistutkimuksilla kes-
keinen merkitys.

Syvipohjaveden geokemia

Geokemiallisesti ja hitaan hydrologisen
kiertonsa johdosta kalliopohjavesi ero-
aa olennaisesti maaperdn pohjavedestd
(Workshop 2004: Frape & al.). Veden-
hankintaa ajatellen kallioperasta on tie-
tyissa kivilajivmparistoissd pohjaveteen
liuennut terveydelle haitallisia aineita
(arseeni, fluori, radon), joiden pitoisuus
vlittda talousvedelle asetetut raja-arvot.

Uraanin ja toriumin pitoisuuksia ja
isotooppisuhteita on voitu menestyk-
selld kayttad geokemiallisen pitkiai-
Kaiskavttavtymisen mallitukseen Pal-
motun koekentilld, jossa on malmitut-
kimusten perua kymmenittiin kairaus-
reikid (Workshop: Marcos & Suksi
2004).

Kalliopohjaveden
terveysvaikutukset ja puhdistus

Suomessa Leppivirta lienee kokoluo-
kassaan ainoa kunta, jossa kahden ison
taajaman vedenhankinta perustuu kal-
liopohjaveteen (6000 asukasta, 1200
m?/d). Keskimaaraistd laajemmat ja pe-
rusteellisemmat geofysikaaliset tutki-
mukset ja vedenoton seuranta (maara
ja laatu) ovat tuottaneet arvokasta pe-
rustietoa kalliopohjaveden kaytastd ve-
denhankintaan (Workshop 2004:
Klockars & al).

Luonnollisten korkeiden haitta-aine-
pitoisuuksien, kuten esim. radonin
(Workshop 2004: Skeppstrom & Olofs-
son) lisiksi kalliopohjavesikin on tie-
tvissd paikoissa alkanut kdrsid asutuk-
sen aiheuttamasta pilaantumisesta —
mm. Tukholman saaristossa (Workshop
2004: Olofsson & Andersson). Sen sijaan
rakennuskiven tuotanto, joka kylla tuot-
taa valtavasti kivijatetta mm. kymme-
nissd paikoissa Suomessa, ei atheuta
mainittavaa haittaa ympériston kallio-
pohjavedelle (Workshop 2004: Breilin &
Paalijarvi).

Tietyilld kivilajialueilla arseeni muo-

dostaa pahan haitta-aineen kalliopoh-



javeden kiyttod ajatellen. Riippumatta
siitd, onko se perua luonnollisesta kal-
lioperdsta vai teollisuuden atheutta-
mista myrkkvvahingoista, arseeni on
poisteltava vedests, mika vaatii oman,
usein tyoliin kasittelytekniikkansa. Sii-
hen on monta tapaa, joiden vertailuun
tarvitaan vield lisatutkimuksia (Works-
hop 2004: Valve & al.).

Tietojenkeruu kalliokaivoista

Suomea iukuun ottamatta kaikissa
nunssa Pohjoismaissa ilmoitusvelvolli-
suuteen perustuen kaivotiedot on koot-
tu jo usean vuosikymmenen ajan rekis-
tereihin, joista ne ovat helposti poimit-
tavissa eri kiyttotarkoituksiin. Suo-
mesta puuttuu sis edelieen sekd pora-
kaivo- ettd Kaivotiedosto, vaikka pe-
rusteltu esitys ko. tiedoston perustami-
seksi tehtiin jo v.1981 (Ronkd & Lind-
blad 1982). Tilanne on alkanut kayda
huolestuttavaksi, silld asiantuntijat ja vi-
ranomaiset eivdt enda pysty antamaan
kansalaisille riittdvin Juotettavaa tietoa
kalliopohjaveden kiyttson liittyvista
hysdyistid, haitoista ja riskeists. Fen-
noskandiaa koskevissa laaja-alaisissa
tutkimuksissakin Suomen alue voi jda-
di kasittelemiitts, kuten on kaynyt mm.
Henriksenin (2003) tilastoanalyysissa.

Kalliopohjaveden liian runsaan
pumppaamisen haitoista on jo merkke-
j& monin paikoin Suomessakin. Haitta
nakyy mm merenranta-alueiden va-
paa-ajan asuntojen porakaivojen reri-
vedestd johtuvana kohonneina kloridi-
pitoisuuksina. Ruotsissa ongelma on jo
moninkertainen Suomeen verraltuna,
mutta sielld sita on ollut mahdollista sel-
vittdd myds kalliopohjaveden laatutie-
tojen tilastollisella tarkastelulla (Works-
hop 2004: Olofsson & Andersson). Ran-
nikkoalueilla porakaivojen veden laa-

tuongelmaa pahentaa myos laimps-
energian kotitaloushyadyntimiseen tar-
kaitetiujen ns. lampokaivojen lisddn-
tyva poraaminen. Huolimattomasti teh-
ty limpokaivo voi pilata laajalla alueella
ymparistossi olevien muiden kaivojen
veden laadun. Ruotsi ja Nona ovat tii-
vistimdssa vhteistyotdan mm. edelld
mainitun ongelman vuoksi. Ruotsjssa
on laadittu hyvin seikkaperdinen eh-
dotus kaivonporaajien koulutusohjel-
maksi seka kriteerit laimpdokaivon ra-
kentejlle (normikaivo). Asiantuntijata-
solla on keskusteltu myds Suomen tar-
peista ja mahdollisuuksista osallistua
yhteistyhon etenkin lainsdadannon ke-
hittdmisessid. Ruotsin lakien mukaan
suomalaisella kaivonporausvrityksella
ei ole oikeutta porata Ruotsin puolella.

Suomessa on haja-asutusalueilla ar-
violta 300 000 kuilukaivoa ja 130 000 po-
rakaivoa. Porakaivojen vedenlaadun
suhteen on ongelmia huomattavasti
enemman kuin kuilukaivojen. Tasta
syystd vedenhankinnasta ja talousve-
den laadusta vastaavien viranomaisten
suositus on, ettd porakaivo on vasta vii-
meinen vaihtoehto vedenhankinnan
ratkaisuna. Toisaalta on paljon talouk-
$1a ja vapaa-ajan asuntoja, jotka ovat ol-
leet vuasikymmenii porakaivojensa va-
rassa. Porakaivojen maaran vuotuinen
lisdantyminen (arviolta 3000—1000
kpl/vuosi) on moninkertaistunut parin
viimeksi kuluneen, vihisateisen vuo-
den aikana.

Jos tavoite olisi, ettei tulevaisuudes-
sa saisi lainkaan tehda porakaivoja
uusia taloja varten (sindnsd mahdoton
toteuttaa), niin siitd huolimatta suu-
rinta osaa olemassa olevia kaivoja tul-
laan kdytamadn viels pitkddan ja niiden
tuottaman veden varassa joutuu ela-
main suuri joukko ihmisia (arviolta
300 000—400 000). Asiantuntijat tarvit-

sevat lisda tutkimukseen perustuvaa
tietoa, jotta ithmisid pystyttaisiin pal-
velemaan haettaessa ratkaisuja vesi-
ongelmiin. Kun edellisen kerran teh-
dystad kaivorekisterin perustamisesi-
tvksestd, jonka viranomaiset jo silloin
totestvat tarpeelliseksi, on kulunut nel-
jannesvuosisata, olisi nyt korkea aika
uudistaa esitys. Lilan myohaistd se ei
ole vieldkadn, vaikka luvattoman pal-
jon myohdssa onkin.
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Jari Lyytimiki

tutkua maat. metsat. maist.

l Suomen ymparistokeskus

| E-mail: jari.lyytimaki@ymparisto.fi
Kirjoittaja tyoskentelee tutkijana Suomen
ymparistokeskuksen ymparistopolitiikan tut-
“kimusohjelmassa.

timéa suomalaisinsingorien

kisdllinndyte.” Lokan teko-
altaasta kertovan lehtikirjoituksen savy
kolmenkymmenen vuoden takaa (Tu-
lusto 1972, 37) kuvaa osuvasti sitd, mi-
ten karjekkaita mielikuvia vesistéjen
sdinndstelvstd on julkisuudessa esitet-

” Kuin kuoleman asuinsija on

ty ja millaisen keskustelun pohjalta
saannostelyn maine rakentuu.
Maineen kisitteen avulla voidaan
avata syitd sdannostelvd kohtaan tun-
nettavaan tyytvmattomyvteen. Ilkka
Aulan ja Jound Heinosen (2002} maari-
telméin mukaan mame koostuu koke-
muksista ja mielikuvista. Maineelle (re-
putation) voidaan léytdd useita muita-
kin maaritelmi, jotka ovat osittain paal-
lekkaisid, Maine liittyy lgheisesti aina-
kin imagon, mielikuvan ja brandin ké-
sitteisiin (Karvonen 1999). Aula ja Hei-
nonen (2002, 36) loytavat maineelle kol-
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telyss

Vesistdjen saanndstelylls on kansalaisten mielissé kielteinen kai-
ku. Osin kyse on ihmisten kokemista haitoista, osin saénndste-
lykaytantsihin kohdistuvista odotuksista sekd totuudenmukai-
sisto ja vaaristyneistd muistoista. Maineen kdsite [Gsentdd he-
delméllisesti ihmisten suhtautumista séénndstelyyn.

me peruspurrettd: mame on olemassa
kerrottuna, se sisaltaa arvioinnin ja on
vastaanottajakeskeinen. Nami perus-
piirteet tulevat esiin my6s siing, miten
maine yleensa ymmarretddn arki-
kielessa.

Maineen kasitettd on pohdittu eniten
vritvstalouden nakokulmasta. Mark-
kinoilla maineella on keskeinen asema
ainakin kolmenlaisissa tilanteissa. En-
sinnédkin maine on oleellinen, kun han-
kintaa tehdddn ensimmaistd kertaa. Hy-
va - tai huono - maine nostaa talléin va-
linnan kohdetta esiin muiden saman-
kaltaisten joukosta. Esimerkiksi ranta-
tontin ostaja ei ehkd harkitsekaan osta-
vansa palstaa sellaisen vesistén rannal-
ta, johon liittyy mielikuvia saannoste-
lyn haitoista,

Toiseks1 maine voi osoittautua ar-
vokkaaksi, kun arvieintia hankinnasta
ta1 sen kavttoominaisuuksista on han-

kala tehda. Tyvpillinen esimerkki tdstd
on tuotteen kavttovarmuus, joka tulee
ilmi vasta pitké‘in aikav;‘ilin ku]uess;x
olla peru:tdna mokmosta}an arviolle
rannan pitkdn aikavalin kaytettavvy-
desta.

Kolmanneksi maine on oleelhista, kun
halutaan psykologinen vakuus hankin-
nasta, ja kun hankintaan liittyy myas
toimintakulttuurin ostaminen. Esimer-
kiksi tontinostaja voi tukeutua mainee-
seen arvioidessaan sitd, miten hyvin
sdannostelyn toteuttamisessa otetaan
tai tullaan ottamaan huomioon ran-
nanomistajien tarpeita

Mikd voikuttoa sddnnostelyn
maineeseen?

Paijanteen sainnostely tarjoaa nmelen-
Kiintoisen esimerkin mameen kasitteen



soveltamismahdollisuuksista. Kysely-
tutkimusten perusteella Piijanteen
saannostelyyn ollaan tyytymattomia,
vaikka sddnnostely on vedenkorkeuden
vaihtelulla mitattuna suhteellisen mal-
tillista (Saari & Marttunen 2003). Voi-
makkaimmin sddnndsteltyyn vesis-
todmme, Kemijirveen, verrattuna Pai-
janteen vedenkorkeuden varhteluval
on noin kymmenen kertaa vihdisempi
eli noin 0,7 metria.

Mistd Paijanteen sdannostelyn huo-
no maine sitten johtuu? Huono maine
voidaan madritelid siten, ettd sekd ih-
misten kokemukset etta mielikuvat maij-
neen kohteesta ovat huonoja tai kiel-
teisid (Aula & Heinonen 2002). Huonon
maineen ilmeisimpand syvni on se, et-
t3 sdanndstelyn haitat koetaan merkit-
tivini. Loivarantaisilla mokkitonteilla
pienikin vedenpinnan vaihtelu havai-
taan herkasti, toisin kuin asumattomil-
la kalliorannoilla. Paijanteella saannos-
telyn on koettu haittaavan erityisest lai-
turien kayttod, kalastusta ja veneilva
(Marttunen & Jarvinen 1995).

Nykvisten kokemusten lisdksi sadn-
nostelyn huono maine voi pohjautua
vuosia sitten koettuihin ristiriitoihin ja
niiden kasittelytapoihjn. Esimerkiksi

TN 4 g rno oy

Helena Ruotsalan {1992) mukaan Ou-
lujoen vesiston saannostelyyn kaikkein
kielteisimmin suhtautuneen ryhman
asenteet kumpusivat vuosikymmenten
takaa. Asenteet voivat olla varsin pysy-
vid. Ruotsala kuvaa kielteisimmin asen-
noituvien thmisten ryhmaa eraan haas-
tateltavan sanoin: “kuolemaani asti olen
katkera Oulujoki Oy:lle”.

Osin kyse voi olla siita, ettet sadn-
néstelyn vajkutuksia osata riittavist
erottaa vesistdjen luontaisesta hydrolo-
glasta (Saari & Marttunen 2003). Sdan-
ndstelyn yhtevtta esimerkiksi tulva-
suojeluun ei vilttamitta osata hahmot-
taa. Paijanteen vmpariston asukkaille
kesdlla 2004 tehdyissa haastatteluissa il-
menj, ettd vain kymmenesosa 85 haas-
tatellysta uskoi sgannostelyn hysdyt-
tavan maataloutta, vaikka tulvasuojelu
on saannostelyn yksi alkuperaisista ta-
voitteista.

Sainnostelyn maineeseen vaikutta-
vat mahdolliset haittoja korvaavat toi-
met, kuten kalaistutukset tai rantojen
kunnostus. Jos saannostelyn julkisuus-
kuva on hyvin negatiivinen, voidaan
parannustoimet leimata "“viherpesuk-
si”. Nain kdy erityisen helposti silloin,
kun parannukset koetaan suhteellisen

vahaisind. Oleellista onkin se, miten ve-

sistostd, sen sddnnostelysta ja haittojen
korvaamisesta on tiedotettu ja millais-
ta keskustelua aiheesta on julkisuudes-
sa kayty (Saari & Marttunen 2003; Rot-
ko & Laitinen 2004). Péijanteen saan-
nostely on ollut paljon esilld julkisuu-
dessa, jolloin luontainenkin vedenpin-
nan vaihtelu voidaan yhdistda sain-
nostelyyn.

Haastattelu- ja kyselytutkimuksissa
on tullut selvisti esiin se, ettd voima-
vhtididen suhtautuminen paikallisiin
ihmisiin on koettu ylimielisend ja ”pars-
takertoimesta” riippuvaisena (Ruotsa-
121992, Vintanen ym. 2004.) Vanhojen
muistojen painolasti tuntuu tassékin,
varsinkaan aiemmin ei nahty erityista
tarvetta viestid sidnnostelysti paikalli-
sille ihmisille, vaan sdinnsstely oli en-
nen muuta voimayhtion ja viranomais-
ten vdlinen asia.

Yksittdisen sadannostelykohteen mai-
neeseen hejjastuu yvleisempi saannoste-
lysts kadytivi keskustelu. Kansallisesti
esilla olleista kysymyksista varsinkin
Vuotoksen altaan rakentamisesta vuo-
sikymmenia kdyty keskustelu ja riitely
on Juonut negatiivista julkisuutta sddn-
nostelylle (ks. Suopajarvi 2001). Myos
kansainvilisestd keskustelusta on help-
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po poimia esimerkkeja kielteisesta suh-
tautumisesta sdarndstelvyn. Eritvises-
ti suurten patchankkeiden ekologisia ja
sosiaalisia haittoja on kritisoitu run-
saast.

Maineeseen vatkuttavat mvos vies-
tinnassd kiytettavat kisitteet. Sdannos-
tely-termin assosiaatiot viittaavat jo-
honkin, jota ei ole riittavisti. Sana tuot-
taa jo itsessddn negatiivisia miellevhiv-
mi4, kuten elintarvikkeiden sdannoste-
lyn.

Perimmiltddn kyse on siitd, miten
hahmotetaan thmisen ja muun luonnon
vilinen suhde. Hahmotetaanko vesi-
luonto thmisen toiminnasta tdysin enl-
lisend, kokonaan ihmisen hallitsema-
na vai jonakin talta valilta? Esimerkik-
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si Paijanne ehkd mielletddn ikaan kuin

Juonnonmukaiseksi jarveksi, jonka ma-
nipulointi sddnnostelemalld on erityi-
sen tuomittavaa. Sen sijaan esimerkik-
si voimakkaasti saannostelty Kemijirvi
voidaan mijeltdd ihmisen vaikutuspii-
riin selkeimmin kuuluvaksi altaaksi.

Miten mainetta voi parantaa?

Mameen rakentumisessa on tarkeds, et-
td on olemassa jokin henkild tai organi-
saatio, johon maine voidaan kiinnittia
(Aula & Heinonen 2002). Sddnnostelys-
sa tallaista tahoa el ole helppoa hah-
mottaa. Tama johtaa herkasti siihen, et-
tei sddnndstelystd hahmotu mielikuvaa
aktiivisesti ohjattuna, hallittuna ja hyo-

dyllisena toimintana. Hyvan mameen
rakentamisen kannalta ongelmana on
myoss se, etta ainoastaan saanndstelyn
haitat yhdistetiasn tiettyvn, paljon jul-
kisuudessa nikyvian tahoon. Vuoden
2004 sanomalehtiuutisoinnin perustel-
la ndin nadyttad kayneen esimerkiksi Pai-
janteelld, jossa viranomaisviestintdd on
tehostettu,

Saannostelyn kehittimistoiveet voi-
vat olla keskenéddn ristiriitaisia. Usein
kvse on suhteellisen helposti poistetta-
vissa olevasta tietimyksen puutteesta.
Kyselytutkimusten perusteella esimer-
kiksi Pdijanteen ympdristdn asukkaiden
on vaikea hahmottaa, ettd vedenkor-
keuden pitdininen vakaana ja vesi-
luonnon tilan séilyttdminen luonnonti-
laisen kaltaisena ovat toisensa poissul-
kevia tavoitteita (Marttunen & Jarvinen
1999). Tamankaltaiset intressiristiriidat
voidaan poistaa lisdamalld ihmisten tie-
tamysta.

Kaytannossa tietdmyksen lisadminen
voi taki osoittautua varsin haasteelli-
seksi. Thmiset eivit valttimatta koe
sadnnostelyn taustalla olevia syv-seu-
raussuhteita niin kiinnostavina, ettd ha-
luaisivat uhrata vaivaa ja aikaa niiden
hahmottamiseen.

Maineen kisite nostaa estin mvés toi-
senlaisen tiedon puutteen. Hvvin to-
teutettu sdanndstely ei niinkadsn tuota
konkreettisia hyvvia kokemuksia, kuin
estdd huonojen kokemusten syntya.
Haittojen puuttumista on vaikeampi
hahmottaa kuin niiden ilmaantumista.
Esimerkiksi Paijanteells on saatu tulos,
jonka mukaan miltei puclet maanvilje-
lijoistd uskoi viljelyn kdrsivan sidnnss-
telysti, vaikka sdanndstely oli vahenta-
nyt tulvavahinkoja (Marttunen & Jir-
vinen 1999)

Tiedollisten puutteiden ohella kyse
on aidoista ristiriidoista, jotka johtuvat
erilaisten intressien ja intressitahojen
suuresta maarastd. Tulvasuojeluun, ve-
sivoimantuotantoon ja virkistvskayt-
toon sisaltyy erilaisia ja osin vastak-
kaisia tavojtteita, joiden yhteensovitta-
minen vaatii aitoa vuoropuhelua ja
kompromisseja eri osapuolten valilla.
Esimerkiksi Kemijdrven saanndstelyn
kehittamistyossa (Vantanen ym. 2004)
kokei]tua vuorovaikutusmeneteimien
kayttod ja kehittamista tulisikin jatkaa
edelleen.



Hyvia

mielikuva
mainetiaan erinomainen
huonompi maine
Huono . Hyvi
kokemus " kokemus
huono mainetlaan
maine parempi
Huono
mielikuya

Maine rakentuu mielikuvien jo kokemusten vuorovoikutukseno

{Lehde: Aulo & Heinonen 2002).

Eri toimijoiden valinen luottamus on
valttdamaton ehto hyvan maineen ra-
kentumiselle. Vuorovaikutusmenetel-
mid kavttamalld ja kehittdmalla voidaan
rakentaa edellvtvksia luottamuksen
svnnylle, Vuoropuhelua tulee kivda
kaikkien sidosryhmien kanssa, silld na-
md voivat kertoa tarinaa eteenpéin ja
uusintaa siten mvonteisia — samein kuin
kielteisid — mielikuvia. Tiedotusvilineet
kertovat sdannostelvstd useimmiten ne-
gatiiviseen savyvn. Median kavtto osa-
na vuorovaikutusta onkin oleellinen ke-
hittamiskohde sadnnostelvn maineen-
hallinnassa.

Saanndstelyn maine on sekoitus
konkreettisia kokemuksia ja eri tavoin
rakentuneita muistoja, mielikuvia ja
Kertomuksia. Esimerkiksi Pédijanteen
sdannostelyssd hvvan maineen kehitty-
mistd estad ennen muuta sddnndistelvyn
kohdistuvien mielikuvien kielteisvys.
Kirjistden voidaankin kvsvad ovatko
Konkreettiset saannostelyn kehittamis-
toimet tuomittuja epaonnistumaan tds-
sé kielteisvvden ilmapiirissa?

Maineen kasite on hyodvllinen tutki-
muksessa ja kehittamistyvossa, jossa ih-
misten mielipiteet ja arvot otetaan ai-
dosti huomioon, eikd oleteta ettd kiis-
toissa on kvse pelkdstaan puuttuvasta
tai virheellisestd tiedosta tai itsekkads-
td omien etujen puolustamisesta.
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oiden

Eroftelevan kéymaélén puhdasta virtsoa kéytettiin kurkkumaan
lannoittamiseen. Sactu sato vastasi mineroalilannoitteella saa-
tua satoa sekd maéraltssn eftd laadultaan. Hygienian suhteen
kaikki tutkitut kurkut olivat moitteettomia. Kurkut olivat myds
maultaon ja rakenteeltaan hyvid.

esiensuojeluvaatimukset haja-

asutuksen osalta ovat tiukentu-

neet vaoden 2004 alusta (valtio-
neuvoston paitss 342/2003), joten ji-
tevesiasioita on mietittiva monessa
paikassa uudestaan. Varsinainen jate-
vedenpuhdistamo lienee ensisijainen
ratkaisu, mutta ainoa se i voi olla. Hv-
vd syy siirtyd erottelevien kiiymaldiden
(kuivakdvmalsiden erikoistapaus)
Kayttoon voisi olla jatevedenpuhdista-
mon puuttuminen ja makean veden
vahdisyys sekd halu suojella omaa ve-
sistod tehokkaasti. Jos tahin ratkaisuun
paddytdin, on ratkaistava, mitd teh-
déddn kaymaloiden sisdllolla, varsin-
kin sen sisialtamalld typelld ja fosfo-
rilla.

Ldhinnad makean veden vihaisyys on
ollut syyna siihen, etta Turunmaan saa-
ristossa sijaitseva Vastanfjardin kunta
on voimakkaasti panostanut ns. erotte-
levien (separoivien) kavmaloiden kavt-
toonottoon omassa ympdristéohjel-

massaan. Vistanfjirdissa lisdpontta
toi huoli lahilahtien ja samalla koko Ita-
meren tilasta sekd jatevedenpuhdista-
mon puuttuminen.

Ravinteita on kdytetty hyodyksi

Periaatteessa ulosteessa ja virtsassa
ovat tallella kaikki ne ravinteet, joita
ihminen el kavta energiantuotantoon,
kasvuun tai solujen uusiutumiseen. Jh-
misen ulostetta onkin perinteisesti kay-
tetty eurooppalaisessa maataloudessa
lannoitteena karjanlannan ohella. Mo-
ni Helsingin vliopiston Viikin koetilan
pelloilla viljelvkokeita tekeva lovtaa
maasta talousastioiden sirpaleita, jot-
ka ovat tulleet peltoon helsinkildisten
myos jatetunkioinaan kayttdmien kay-
méldiden tyhjennvskuormien muka-
na. Tata tyhjennysta tehtiin pitkalle
1900-luvulle asti. Helsingin kdayma-
ldiden sisalldn kdyttamisesta huoli-
matis (tai ehkd sen ansiosta) Viikin pel-



Toulukko 1. Muutamien suolistomikrobien lukumaarid Vastanfiardistd kerityista virtsandyHeists. Luvut ovat
joko pesdkkeen muodostavia yksikdita/ml tai plakin muodostavia yksikdita/ml. Am = alle maaritysrajan (1
kpl/ml) ja Et = ei tehty, Naytteet D ja E ovat kesaltéd ja muut kevéttalvelta.

Virtsan alkupera Somaattiset RNA-kolifaagit Fekaaliset Enterokokit Sutfiittia pelkistavat
kolifaagit koliformit klostridit

Lastentarha 13 3 170 70 33

Kahvila 630 Am Am Am Am

Yksityistalous A Am Am Am 16000 Am

Yksityistalous B Am Am Am 40 14

Yksityistalous C Am AT Am Am Am

Edellisten seos 420 2 1 2700 20

Yksityistalous D Et Et Am > 850 Et

Yksityistatous E Et Et 2 = 1000 Et

lot kasvavat edelleen hvwvin Tasta saat-
taa osittain johtua myos niiden fosfo-
rinpitoisuuden isohko sisdinen vaihte-
lu. Makkilannan lannoitearvoa on laa-
jalti kuvattu mm. Kujanpaan (1980) ko-
tipuutarhureille tarkoitetun kirjan kah-
deksannessa painoksessa; kirjan en-
simmadisen painoksen materiaali lienee
kerdtty 1940- ja 1950-luvun koyhdssa
Suomessa.

Erottelevat kaymildt
Separoivassa kdymildssa virtsa ja Kiin-
tea uloste erottuvat jo kiymaldistui-
messa. Sina s1s myss miesten tavtvy
istua virtsatessaan, mutta muuten kayvt-
t¢ on hyvin samanlaista kuin WC:ssa
Virtsa ja mahdollinen 1-2 dl:n huuhte-
luvesi virtaavat maljan etuosasta omaan

sailidonsa ja uleste putoaa ilman vesi-
huuhtelua alla plevaan kujviketta si-
sdltdvaan astiaan, jonne myos paperin
on osuttava, eftel virtsasailion putki tuk-
keudu.

Ihmisten ulosteessa on virtsan tila-
vuus huomattavan suuri, silld vksi ih-
minen tuottaa vuodessa noin 500 | virt-
saa ja vain noin 30 kg kiintedd ulostet-
ta. Virtsa sisaltas ihmisesta erittvvasta
typestd noin 90 % seka fosforista ja Ka-
liumista 50-80 %, joten kasvien ravin-
teena se on arvokkaampi osa. Virtsan
arvoa lisdd se, ettd se on vleensd mik-
robiologisesti melko puhdasta, mutta
kiinted uloste sisdltad runsaasti eri mik-
robeja. Ravintosisiltonsa tihden virtsa
kuormittaa vesid ja muuta vihdravin-
teista vmpéristoa pitkalld aikavalilla
enemman kuin kiinted uloste, joka puo-

Taulukko 2. Virtsaerien D ja F padravinteet.
Viljelykokeessa kaytettiin erda D.
Ravinne | Maéara g/
Virtsa-erd D Virtsa-era F
Kulya-aine 4.7 10,4
Kokonaisfosfori 0,15 0,23
Kaokenaistyppi 2.4 A
Ammonium-N 23 2.9
Kalium 0,59 1%

lestaan raakana voi levittdd suolisto-
mikrobitauteja ja siksi aiheuttaa vili-
tontd vaaraa.

Oma kokeemme

Koska Vastanfjardissa virtsaa keratadn
jatkuvasti eikd sen mikrobiologinen hy-
gienia vaikuttanut huolestuttavalta
(taulukko 1), ja virtsa todella sisilsi sel-
vdsti kiinnostavia médarid ravinteita
(taulukko 2), pddtimme kokeilla virtsaa
kurkunviljelvvn kesilla 2003. Mikro-
bi- ja ravinnemadritykset tehtiin nor-
maaleilla vesitutkimuksen standardi-
menetelmilld. Sainvme vhteistyokump-
paniksi ammattimaisen kurkunviljeli-
jan. Han kasvatti kurkut kasvihuo-
neessa taimiksi ja istutti ne avomaalle
riveihin kesdkuun lopussa.
Lannoitteina olivat joko virtsa tai
nestemdinen NPK-lannoite (6-3-26).
Mineraalilannoitetta annettiin 57,1
g/rivimetri kahtena erdna 10 ja 30 pai-
van kuluttua istutuksesta ja virtsaa
(taulukko 2, erd D) annettiin 20 1/ rivi-
metri kolmena erédng 10, 30 ja 40 péi-
viin kuluttua istutuksesta. Lannoitus
tehtiin joko maahan upotettujen kas-
teluputkien avulla tai kastelukannul-
la. Levityksen jalkeen 1-2 tunnin ajan
virtsan haju oli havaittavissa, mutta sit-
ten se hiavisi. Koska lannoitteiden ra-
vinnesuhteet erosivat toisistaan, sai mi-
neraalilannoitettu rivimetri typped 3,4
g, fosforia 2,9 g ja kaliumia 14,8 g ja
virtsalannoitettu rivimetri sai typpea
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Taulukko 3. Kurkkusato eri lannoitetavoilla.
Korjuupéiva Kurkkusato kg/ rivimetri
Mineraalilannoite Virtsalannoitus
3.8. 0.02 0,07
6.8. 0,09 0,08
11.8: 0,77 0,75
13.8. 0,34 0,27
15.8. 0.06 0
19.8. 0,13 0.27
22.8. 0 0,42
25.8. 0,56 0.58
28.8. 0,34 0,43
1.0. 0,20 ' 0,39
Yhteensa 2:51 3,26

18 g, fosforia 3 g ja kaliumia 11,8 g. Fos-
forin ja kaliumin lannoitemdarit olivat
lahelld toisiaan, mutta typpimadarissé
oli suurt ero.

Heti istutuksen jdlkeen sad ol kuu-
ma ja kuiva, joten kasteluvettd tarvit-
tiin. Kuumuudesta huelimatta vain hy-
vin vihidn taimia kuoli eikd lannoitus
atheuttanut polttovaurioita. Kurkut kor-
jattiin normaalisti sadon kypsyessa
3.8.-1.9. viliseni aikana aina kaksi ta
kolme kertaa viikossa.

Kurkuista tehtiin heti satokauden
alussa hygieniatutkimus (somaattiset
kolifaagit, RN A-kolifaagit, fekaaliset
koliformit, enterokokit ja tekaaliset
klostndit). Kurkurlle tehtiin myos
maistamiskoe Maistajat saivat kolme
kurkkunaytettd, joista joko yksi tai kak-
si oli lannoitettu virtsalla ja muut mi-
neraalilannoitteella. Koetilanteessa
maistajat, joiden kvky erottaa perus-
maut oli etukéteen tutkittuy, istuivat vk-
sin koekeittiossa. Sielta he antoivat
kommenttinsa kirjallisina eivatka siis
voineet vajkuttaa muihin koemaista-
jiin. Heidan piti tunnjstaa, miké tuote
erosi muista. Maistajat saivat myos kir-
joittaa, miten eroava tuote poikkesi
muista ja oliko se muita parempi tat
huonompi. Koska maistamistilantees-
sa aikaa el mitenkadn rajoitettu, mais-
taja sai verrata eri tuotteita useaan ker-
taan ja huuhtoa valilld suunsa vedella.
Maistajat voivat kivttasd tunnistukseen
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my6s nako- ja hajuaistiaan aivan kuten
kurkun ostajakin tekee.

Hyvid kurkkuija

Satotulokset on esitetty taulukossa 3
Sadonkorjuuseen pédstiin molemmilia
lannoitustavoilla ldhes vhta aikaa ja sa-
dot olivat alussa hvvin samaa tasoa,
mutta kauden lopussa 22. 8. alkaen virt-
salla lannoitetun sadon maara viitti mi-
neraahilannoitteella kasvatetun. Lopus-
sa ero olisi tassd kokeessa ollut tilastol-
lisest1 merkitseva. Koska kuitenkin ai-
neisto on pienija varsinaista rmppuma-
tonta toistoa ei ole, eikd mahdollisia Jan-
noite-epatasmallisvvksia voida sulkea
pots, voidaan tdstd kokeesta vain pad-
telld, ettd virtsa salli hyvan, normaalin
kasvun.

Tehdvissa hyvgieniatutkimuksissa
kaikkien tutkittujen suolistornikrobien
lukumadarat jaivat karkissa kurkku-
navtteissi alle médritysrajojen (10 kpl/g
tuoretta kurkkua). Tdaten kajkki kurkut,
olipa ne kasvatettu mineraalilannoit-
teella tai virtsalla, olivat hygienialtaan
moittecttomia ja kelvollisia sy&taviksi
sellaisenaan kvpsentamatta. Niita olist
voinut kiyttda myds suolakurkkujen
raaka-aineena,

Osa maistajista pvstyi erottamaan
makueron eri [annoitustapojen valilld,
Tassa tosin koemaistajien lukumédra ol
vain 20 ja eron maistaneiden lukumad-

rd oli 11, joten tilastollinen varmuus, P,
onalle 3 % eivatkad maistajat asettaneet
kurkkuja paremmuusjirjestykseen.
Mahdollinen makuero voisi johtua
kurkkujen pienesta kvpsvyserosta, ku-
len oli asian laita erddssd toisessa tutki-
muksessa (Holopainen vim. 2002). Ylei-
sesti maistajat pitivat kaikkia maista-
miaan kurkkuja maultaan erittain hv-
vind ja rakenteeltaan normaaleina ja
kunteinad eika makeuden tai karvauden
suhteen eroja ollut tai ainakaan mai-
nintoja ej tultut.

Entd eteenpdin?

Separoivien kdvmilsiden kavtto tulee
varmaankin lisadantyvmadn kesamaokeil-
Jd tal haja-asutusalueilla. Taten melko
puhdasta virtsaa tullee olemaan vas-
taisuudessakin saatavilla. Sen hvoty-
kayttoon kasvintuotannossa on tdten
pakko panostaa ja kavttoa tulee suosia,
nimenomaan tavoilla, joilla virtsaa el
tarvitse sailvitdd useita kuukausia, jopa
puolikin vuotta kuten on Ruotsissa. No-
pea hvdtvkaytto on tarpeen, silla pitka-
atkainen sdilytys tulee kalliiksi, koska
Pohjoismaissa sailiét on joka tapauk-
sessa mitoitettava lihes vuoden tar-
peelle, silld tvppilannoitteita voidaan
kavttdd padasiassa vain kasvukauden
alussa. Jos virtsaa on paljon, ja on jokin
svy epdilld sen sisiltdvian patogeenisia
mikrobeja, virtsan desinfiointia kan-
nattaa harkita (Heinonen-Tanski ja Sa-
volainen, 2003).

Tarvitaan ennakkoluulottomia ko-
keita, vajkka teollista ureaa kylld kav-
tetddn laajasti Jannoitteena. On selvi-
tettdva, miten suuri osa virtsan lan-
noitteista on todella kasvien Kaytetta-
vissd seka voiko virtsan kloridipitoi-
suus haitata joidenkin herkkien kas-
vien kasvua. Kokeissa on kivtettava
myds kasveja, joita svodaan raakana il
man kypsennysts, kuten tassakin ko-
keessa tehtiin. Kannattaisi kokeilla
myos perunaa, joka on kloridille herk-
kd, ja muitakin kasveja, joita vleisesti
viljelladn kotipuutarhoissa ja joita voi-
taisiin lannoittaa helposti omassa pi-
hassa olevasta virtsasailitstd. Olisi syy-
ta mvos tutkia kasvisten nitraattipitoi-
suus, mitd tassd kokeessa el tehty. Jos
lannoitus tehddan tvppipitorsuuden
mukaan, voisi olla jirkevia korvata



mahdollinen fosfori- ja kaliumvaje
puutuhkalla, jota vieensi ainakin maa-
seudulla on saatavana. Kokeissa voisi
olla svyta mitata myos virtsasta heti
lannoituksen vhteydessa haihtuvan
ammoniumtypen maird sekd mahdol-
lisesti se, miten suuri osa siitd laskeu-
tuu verranneriveille. Tidtakdan ei nvt
tehtv.

Tésta kokeesta saatu tulos hyodvt-
tad mvos kuivuudesta kroonisesti kar-
sivid kehitvsmaita, joissa kurkku ja sen
sukulaiset ovat varsin tirkeitd kasve-
ja. Jos hygienisoituminen tapahtuu
Pohjolan auringon alla, se tapahtuu
vield varmemmin pienemmilla le-
vevsasteilla, joissa auringon siteet koh-
taavat maan suoremmin ja lampotila
on korkeampi.

Erottelevasta kiiymaldsta tuleva kiin-
ted uloste ja paperi on joka tapaukses-
sa hvgienisoitava joko kompostoimalla
tai/ ja kemiallisesti. Kompostointi voi-
daan tehda vhdessd kasvi- ja keittitjit-
teen kanssa.
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Kaupunki saneerasi jatevesipuhdistomonsa typped poistavaksi
muutiamalla vanhan oktiivilieteprosessin kantoaineprosessiksi.
Prosessia tdydennettiin mikroflotaatiolla, jota kaytetaan ohi-
tusvesien kasittelyyn jo myshemmin tarvittaessa jalkikasittelyyn.
Ratkaisun olennaisena osana oli Raisio Yhtymén jétevesien esi-
kasittelyn keventaminen sekd siitd johtuen kéytokustannusjaon

perusteiden uudistaminen.

aision kaupunki ja Raisio Yhtyma
ovat vuosikymmenis kasitelleet ja-
tevetensa vhdessd. Yhtvma on ta-
na aikana tehostanut jatevesiensd esikd-
sittelvi sjten, ettd rasvapitoisille jateve-
sille on ollut mikroflotaatiolaitteistot, ja
kaikki Raisio Yhtymadn jitevedet on joh-
dettu neutraloinnin, tasauksen, anaero-
bisen kasittelyn sekd aktiivilietekasitte-
Ivn kautta kaupungin puhdistamolle.
Ylijaamaliete on lingottu erikseen.
Kaupungin puhdistamo oli saneerat-
tava ja tehostettava tvpenpoistoa varten.
Esiselvityksessa vuonna 19953 todettiin,
ettd puhdistamolle johdettavien poh-
joisten lihikuntien jatevedet aiheuttavat
sellaisen kuormituksen, ettet 70 *%em tv-
penpoistovaatimusta tavtettdisi, vaikka
sinne rakennettaisiin kolmas aktiivi-
lietelinja ja vanhat linjat olisi saneerattu
Taman toteuttaminen olisi maksanut ar-
vion mukaan n.10 miljoonaa euroa. Vaih-
toehtona oli liittyminen Turun Kakelan-

méen puhdistamoon. Samanaikaisesti
Raisio Yhtyma oli laskenut oman esika-
sittelynsa tekniikan uudistamisen mak-
savan 1,5 miljoonaa euroa.

Kaupunki ja Yhtvmi paattivit vuoden
2001 lopulla puhdistamoidensa sanee-
rauksista. Vaihtoehtoselvitvksessa paa-
dyttun ratkaisuun, jossa kaupungin puh-
distamon aktitvilieteprosessi saneerataan
ja samanatkaisesti Raisio Yhtvma ke-
ventdd jitevesiensa esjkasittelva, jolloin
sieltd tuleva kuormitus helpottaa kau-
pungin puhdistamolla typenpoistoa,
koska denitrifikaatio tehostuu huomat-
tavasti jdtevesien helposti biohajoavan
BOD:n kasvaessa seki toisaalta koska
lietteeseen sitoutuu enemmdan typped.
Tahan lijttyvit esitestit on kuvattu Vesi-
talous-lehdessa No 22004,

Ratkaisu oli kokonaisinvestoinneiltaan
ja kdvttokustannuksiltaan edullisempi
kuin alkuperdisen suunnitelman mukai-
nen saneeraus, Kustannusarvio oli 7 milj.
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Kuva 1. Typenpoisto vuonna 2000 seka laadittu ennuste, kun vesilaaty sdilyy
ennallaan lai Raisio Yhiymén (RY) biologinen esikasitiely 16 pois kdytésta.

euroa, josta merkittiva osa koostui van-
hojen rakenteiden uusimisesta ja uuden
ilmastointikonehuoneen rakentamisesta.

Ratkaisumalli

Raisiossa teollisuuden ja vhdvskunnan
jatevedet sekoittuvat jo viemirissd, Kau-
pungin puhdistamolla prosessikytkentd
suoritettiin siten, ettd altaista erotettiin
denitrifikaatio- ja nitrifikaatiovaiheet, ja-
teveden kierratys ja nditd seuraava jal-
kitypenpoistovaihe. Jalkity penpoistossa
voidaan joko kdyttda metanolia tai hvo-
dyntaa teollisuusjdtevesia. Biofilmipro-
sessin denitrifikaatio- ja nitrifikaatio-
osiin Jaitettiin kantoamerta.

Puhdistamosaneeraus pilkottiin use-
aan urakkaan. Suunnittelun teki Elo-
matic Oy. Padurakoitsija oli Palmberg
Oy. Biofilmiprosessin toimitti prosessi-
vastuullisella toimituksella kanadalai-
nen Hydroxyl Inc. ja mikroflotaation
vastaavasti prosessivastuullisella toi-
mitukseila Vesi-Pauli Oy.

Biofilmiprosessi

Markkinoilla on useita biofilmiprosessiin
tarkoitettuja kantoaineita. Kokonaisuu-
teen liittyv oleellisesti myos niita altaissa
pitavit siivilat. Namd, kuten allasgeo-
metria, ilmastusjirjestelma seka sekoitti-
met saattavat porketa kohteittain suures-
tikin. Nitd, puhdistamon toimintaan ja
kivtettivyvteen Raisiossa toteutettuja rat-
kaisuja, on kuvattu seuraavassa.
Puhdistamon kaksi linjaa saneerattiin

tvpenpoistoon. Prosessia tehostettiin li-
sdamalld altaisiin kantoaineita. Uusitun
biologisen prosessin keskeiset tekniset
arvot ovat taulukossa 1. Ilmastusaltaat
ovat suorakaiteen muotoiset. Linja 1 on
4 metria leved ja kulkee U-mallisesti

(kokonaispituus noin 80 m). Sen al-
kuosasta on noin 20 % denitrifikaatio-
Kdvtossd, seuraava 10 % voi olla joko il-
mastettu tai ilmastamaton. Seuraava 20
% on ldhinna BOD: poistoon ja sitd
seuraava 25 % nitrifikaatioon. Tamain
jilkeen on 10 %: osuus ilmanpoistoon
ja sisdiseen nitraattikierrdtykseen seka
noin 10 % jdlkidenitrifikaatioon, jota
seuraa lvhyt ilmastus. (kuva 2).

Linja 2 on jaettu kahteen rinnakkai-
seen 6 m levedan ja noin 40 m pitkidn
suorakaidealtaaseen. Toteutusperiaate
noudattelee linjan 1 ratkaisuja, mutta
osiojako on hieman toisenlainen, eika
siind ole erotettu hapetusvaihetta
BOD:mn-poistoon ja nitrifikaatioon.

Kantoaineita on laitettu allasosioihin
noin 45 % niiden tilavuudesta lukuun
ottamatta sisdistd Kierrdtvsosaa sekd vii-
meista ilmastusosaa. Raisioon valitut
Hydroxvlin kantoaineet ovat suulake-
puristettuja, halkaisijaltaan 22 mm (ku-
va ).

Linja 1 oteftiin kavttoon kantoaineil-

Taulukko 1. Biologisen prosessin mitoitusarvot.

Suunniteftu keskivirtaama 2030 18 500 me/d
Mitoitusvirtaama 750 m3/h
BOD-kuorma (sopimus: takuiu} 3755 (” ko/d
Typpikuorma 555 kg NH4-N {* kg/d
Etuselkeytys 600 m?
Jalkiselkeytys 834 m2
Biologian allastilavuus yhteensa 3660 m?
Kantoaineita yhteensa 1573 m*
Linjan leveys L1; L2&L3 4.0:6.0 M

Linjan vesisywys 4,0 M
Kantoaineiden koko 22"15 @ hmm
Valisiivila verkko # 12 mm; osin rako // 12 mm
llmastintyyppi reikaputki-ilmastin

limastimien asennus pohja-asennus; nostettava

(" kuormitus biologiseen csaan

Valppays
hiekanerotus

Etuselkeytys

Ohitusvedet

|Fe"

ire"
_— T

Biofilmiprosessi

Jalkiselkeytys  Mikroflotaatio

|Fe¥

Kuva 2.

Jotevesipuhdistomon
prosessikaavio.
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la ensimmdisen kerran syyskuussa
2003. llmastusaltaan ylivuodossa oli
vain 450 mm korkea suora verkkosei-
ni, joka tukkeutui verkkojen eteen ka-
sautuneista kantoainekappaleista heti
koeajon alettua, jolloin altaan pinta nou-
si. Kantoaineita siirtyi puhdistamolla
vadriin prosessiosioihin, joista niiden
siirtiminen takaisin oli erittdin tvolis-
ta. Kantoainetta on myiis paatynyt pie-
nid mairid mereen. Toisessa kdynnis-
tyksessd 1.-linjan viliseindt pettivat ja
sita jouduttiin kdvttaimaan vajaatehoi-
sesti. Linjan 2 viiliseinjen vahvistustyon
ja prosessimuutosten valmistuttua ke-
sidkuussa 2004, pysiytettiin linja 1 kor-
jaus- ja muutostdita varten.

Altaiden vilisiivilit on muutettu tu-
kevammiksi ja niiden verkkojen Kiinni-
tystapaa on parannettu. Alkuperdiset
siivildt koostuivat 12 mm lankavililla
olevista verkoista. Viliseinid on koro-

Kuva 4. Konloaine nitrifikaolio-osasio

3 kuvkauden kéytén jéilkeen,
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tettu ja korotusosa on tehty haponkes-
tdvistd lattateraksestd. Lattarautarat-
kaisulla on korvattu myds 1. linjalla
viimman osan puolikas jiteveden ala-
puolella olevista kolmesta osasta. Rat-
kaisut ovat ndhtdvissd kuvassa 5. Al-
taisiin on lisdtty sekoittimja, joilla va-
hennetdin kantoaineiden pakkautu-
mista viliverkkoja vasten.

Molemmat linjat ovat olleet kiytossi
30.8.2004 alkaen. Svyskuussa 2004 tv-
penpoisto on saatu hyville tasolle (ku-
va 6). Se on toteutettu kavttamattd si-
saistd kierratysta ja ilman jélkitypen-
poiston hiililahdetta. Kaytossi on ollut
lictteen palautus noin 150 % palautus-
lietesuhteella, muttei rakennettua lisi-
kiertoa. ateveden laatu on ennakkoar-
vion mukainen.

Mikrofiotactio

Flotaatiolaitos otettiin 2.1.2004 kdvttéon
kasittelemaian biologisen osan ohittavia
jatevesia. Se on ollut kKdvtossa ilmas-
tusosan saneerausten aikana. Keskeiset
tekniset tiedot ovat taulukossa 2.

Flotaatioratkaisu on kartiopohjainen.
Pumput ja kemikaalilaitteet sijaitsevat
rakennuksen lattiatasolla. Dispersiove-
sisuuttimet, lietekaapimet, lietekouru ja
pintamittaukset hoidetaan ylatasolta.
Ohitusvesien kiisittelyssd flotaation hot-
to on vaatinut alkuvaiheessa erikois-
huomiota.

Dispersiovesisuuttimilla on ollut tai-
pumusta tukkeutua ja suutinventtiilei-
td on kadnnettiva kaksi kertaa viikos-

30
| Raision jatevesipuhdistamolla
| kaikki linjat kaytossa 308 alkaen ~
|

25

lihteva typpipiloisuus (mgfl)
o 8

=1

I
[
|
|
B Mﬁ.&

Kuvo 5. Vsliverkot jo kantoaine.

sa, jotta ne pysvvit auki. Siitd huoli-
matta osa suuttimista tukkeutui koko-
naan. Nvt dispersiovesikiertoon on
asennettu suodatinsihti.

Alkuvaiheen ongelmana oli paksun
lietekakun keradantvminen flotaation
pinnalle, josta se ajoittain laskeutui al-
taan pohjalle ja aiheutti hairisiti lahte-
vén veden laatuun. Ohjelmallisin muu-
toksin flotaation vesipinta ja poistoliet-
tecen laatu ja mddra on saatu parem-
min hallintaan. Flotaatiossa ei ole poh-
jalietteen poistolaitteita, vaan allas on
tvhjennettdvi ja puhdistettava ma-
nuaalisesti. Taiman ongelman poista-

——NH4-N tant [mg]
~@=NOIN « NHL.N iah} (mgh]

m—d kaud gk sESkero (NOF-N « NHE-N lant [mg])

Raisio Yntyman kuormituksen lisays afkoi 8.9

Raisio Yhiyman @tevedel [iman
bivlogista esikasitielya 15.9

1.9. 28 3.8 49 69 89 79 B89 90 109 119 120 139 149 159 168 170 189 169 209 219 229

Kuva 8. Kéyttosnottovaibeen typenpoisto.



Tavlukko 2.

Flotaation tekniset tiedot.

Mitoitusvirtaama Oy 750 m3/h

Flotaation pinta-ala 72 m?
Flotation pintakuorma 12,5 m/h
Flokkausaltaan tilavuus 100 m?
Flokkausaika 8 min
Altaan pituus

(virtaussuunnassa) 2R3
Altaan leveys i2m
Dispersiovesisuuttimia 320 pc

Dispersiosailion tilavuus 2000 |

mista varten on lisitty puhdistusput-
kistoja ja yhteitd.

Obhitusvesikaytossé, jossa virtaamat
vaihtelevat paljon, ja on pitkii jaksoja,
ettei sinne tule lainkaan vetts, vaadit-
taisiin enemmin automaatiota kuin nyt
on asennettuna. Flotaatiota ei ole tois-
taiseksi kivtetty tertiaarikasittelyssa,
paitsi koeluontoisesti Jilkiselkeyttimiin
asennetut, flotaatiolle vettd siirtfviit
pumput, hiirjtsevit selkeyitimen toi-
mintaa Pumppujen asennustapaa muut-
tamalla voidaan flolaatiota kiytida myds
jalkikisittelyssd. Myshemmin joudutaan
mahdollisesti rakentamaan erillinen
pumppaamo, josta on mahdollista pum-
pata kaikki jatevesi flotaatiokasittelyyn.

Muut toiminnot jo kokemukset

Ilmanvaihto

Merkttavi kaytannon toimintaa hait-
taava asia on rakennuksen lmanvaih-
to. Luclaston ilmanvaihtokoneisto ja -
kanavisto vusitthn saneerauksen yh-
tevdessd, mutta seka tuloilma- ettéd pois-
toilmamadarat jaivat suunnitelmaa pie-
nemmaéksi. Seucauksena on kondenssi-
veden ja hajukaasujen atheuttamia on-
gelmia puhdistamolla. Tdma ongelma
poistetaan ja korjataan vaihtamalla il-
mastointikoneiden moottorit ja taa-
juusmuuttajat saurempitehoisiin.

Mittaukset ja avtomaatio

Automaahojirjestelma vusittiin TAC
Xenta alakeskuksiin sekd Vista- valvo-
mo-ohjelmistoon. Pumput ja ilmastus-
kompressorit varustettiin taajuus-

Kuvo 8. Flotoatio toiminnasso.

muuttajilla, ja kaikkiin pumppauksiin
laitetliin magneettinen madramittaus.
Altaat varustettiin uusilla happi- pH-
sekd pirnan korkeusmittauksilla. Tule-
van veden virtaamajako uusittiin linja-
kohtaisila sdddoills ja mittauksilla. Lai-
tosta voidaan ajaa taysin automati-
sodusti. Raisiossa on investoitu mer-
kittavasti jatkuvatoimispn analysaatto-
reihin (ammonium- ja nitraattimittauk-
set kullekin linjalle seka kokonais- ja
fosfaattifosfori kummankin linjan lah-
teville jatevedelle). Alkuvaiheen koke-
mukset niistd ovat hyvia. Puhdistamolla
on gllut jo atemmin ilmastusaltaiden
happipitoisuus- ja kiintoainepitoisuus-
mittaukset seka selkeyttimien nikosy-
vyyden jatkuva mittaus. Ne mahdollis-
tavat hdirioiden ennakoinrun seki pro-

sessin paremman optimomnmn ja hal-
linnan. Prosessia on mahdollista valvoa,
kayttad ja ohjata myds kaukovalvornnan
avulla.

Henkilostd

Puhdistamolla tydskentelee 8 paaloi-
mista henkiloa: puhdistamon vas-
tuunalajnen hoitaja, 2 erikoisammatti-
miestd, laborantti, puhdistus- ja siisti-
mistydntekijd, koneenhoitaja, 2 kokoai-
kaista laitosmiestd ja 1 osaaikainen lai-
tosmies.

Kustannukset ja kustannusjaoko

Rajsion kaupunki ja Raisio Yhtyma ovat
aikoinaan osallistuneet puhdistamon
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rakentamijseen kuornutusosuuksien va-
raussuhteessa siten, ettd Yhtvman osuus
on ollut 33,3 %. Raisio Yhtvmin mak-
suosuus puhdistamon kayttokustan-
nuksista on perustunut kaavaan, jossa
BOD:n painoarvo on ollut 40 %, jite-
vesimddran 30 %, kiintoaineen 20 % ja
fosforin 10 %
koinaan mitattu suurempia ldhtevid
kuormituksia, kuin mitd puhdistamol-
le tuleva kuormitus on ollut vhteensa.

. Raisio Yhtymaltd on ai-

Jatevesissa on ollut herkisti hajoavia yh-
disteits ja Yhtyman aiheuttaman BOD
-kuormituksen on todettu putoavan
viemarissa jopa 40 %, Yhtymén mak-
suosuus kaupungin puhdistamon kayt-
tokustannuksista on ollut suurimmil-
laan lahes 80 %. Tamin seurauksena

Raisio Yhtyma on panostanut 80- ja 90-
luvuilla jatevesimadriensa vahentami-
seen ja esikasittelynsid tehostukseen.
Raisio Yhtyman kuormitus on ollut
merkittavdst! varausosuutta alhaisem-
p1. Tami on mahdollistanut 90-luvulla
jatevesien johtamisen muista lihikun-
nista Raision puhdistamolle.
Typenpoiston tehostuksessa paadyt-
tiin ratkaisuun, jossa Raisio Yhtyman
jatevesien esikasittelya kevennetaan ja
puhdistamo saneerattiin edelld kuva-
tulla tavalla. Timan on laskettu olevan
kustannuksiltaan kokonaistaloudelli-
sesti edullisempi kuin perinteiset sa-
ne >mu5\'aihtoehdot Tvpenpoistossa

_\‘[eensa metanolm) lisdyksen tar\'e vi-

Vesihuolto 2005 slkaa kutsuvieras alustuksilla. Puhujina
muun muassa Toimialajohtaja Timo Ahonen, Lahden
kaupunki, vesihallinlojohtaja Kai Kaalra, Maa- ja
metsatalousministerio ja Isa Mivo, Helsingin orto-
doksinen seurakunta.

Tapahiumassa on kaksl rinnakkain etenevaa esitelma-
sarjaa, yhieensa noin 30 esitysta, Ohjeimassa kasitel-
laan vesihuolioloiminnan kaytamoa, kehittamista seka
Yeteelisia tutkimuksia, Tarkka chielma on oscitteessa
hittpfwanw vy fukoulvhpy/vhiow 2005 bt pdf

Perjantairia 27 5. voit valita wtustumiskaynnin L Lahti
Yesi Dy:n Ali-Juhakkalan jatevedenpuhdistamoon

(lasjennus- ja saneerauskohde) (i Kujalan Komposti
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Perineinen Vesivaki-ilta on torstaing 26.5. 2005 Kaup-
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Tervetuloa
Vesl- ja viernarilaitosyhdistyksen
valtakunnalllsllle veslhuoltopalville!

VESIHUOLTO 2005

Lahden Messukeskus
26.- 27.5.2005

YTOS-niyttelyn yhteydessa Lahden Messukeskuksessa kuulst vesihuoltoatan kaytin-
non kokemukslia Ja tuoreimpia tutkimuksia.

Ohjetma on suunniteltu
vesihuoltolaitosten henkiidkunnalle - hallinnon luottamushenkildille - tutkimuslaitosten, kor-
keakoulujen, yliopistojen ja oppilaitosten henkildkunnalle - kuntien ja valtion vesi-, ymparisto-
ja lerveyshallinnon henkilostélle - vesihuoltoalan yntysten edustajille

Vesihuolte 2005 on alan suurin kotimainen lapaamistilaisuus ja uuden liedon esitielyareena.

Osallistumismaksu

Jasenet 185 €/ osaliistuja [ « ALV 22 %)

Muut 250 &/ psallistuja [+ ALV 22 %)

Maksuun sisaltyy luennol, Wwiustuminen YT05-nayttelyyn.
founaat. kahwit j& Veswaki-ita, jossa plenta napostelts-
vaa ja Juolavaa. Mikali sama organisaatio lahettaa enem-
man kuin kaksi osallistujaa, annamme jokaiselie
seuraavalle osallistujalle 50 % alennuksen osallistumis-
maksuun
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henee, kun Yhtvmiilta johdetaan enem-
man orgaanista ainetta puhdistamolle
tulevaan jiteveteen.

Tehokkaan esikasittelyn johdosta Rai-
$10 Yhtymin maksuosuus oli vuosima
2000-2002 alle 15 % puhdistamon kéyt-
takustannuksista. Kuormituksen nosta-
minen el olisi ollut mahdollista vanhaa
kuermitusperusteista kaavaa kayttaen,
koska se olisi atheuttanut Yhtvman mak-
suosuuden kasvun noin 40%:1in. Uusi
sopimus on tehty siten, etta vuoden 2004
aikana siirrvttiin jitevesimaaraan pe-
rustuvaan veloitukseen, jolloin Raisio
Yhtymin maksuosuus nousi 20-25 :in.
Sopimusta uudistettaessa Raisio Yhtv-
ma osallistui noin 10 %:lla kaupungin
puhdistamon saneeraukseen.

Ratkaisumallin toteutus ja sen de-
monstrointi on saanut tukea EU-Life En-
vironment rahastosta. Sen puitteissa suo-
ritetaan selvitvksia vuoden 2006 lop-
puun. Raportit ovat luettavissa interne-
tissa osoitteesta www.raisio.fi/ripesca

Yhteenveto

Talla hetkella navitda siltd, etts biofil-
miprosessi, mikroflotaatiolaitteisto ja
teollisuuden esikisittelvn vihentimi-
nen ovat olleet hyvid ja oikeaan osu-
neita ratkaisuja. Kayttadnottovaihees-
sa ilmenneiden teknisten ongelmien
syyt on selvitetty ja korjattu tai niille on
lovdettv ratkaisut, joilla laitos saadaan
toimimaan tavoitteiden mukaisesti.

Puhdistamoa on kdvtetty jiteveden
puhdistamiseen samanaikaisesti sanee-
raus- ja laajennustvon aikana. Tasta joh-
tuen henkilokunnalta on vaadittu erit-
tdin suurta ammattitaitoa. Kokonai-
suutena saneeraus- ja laajennustvo on
ollut erittdin vaikea toteuttaa.

Uusissa ratkaisuissa on aina alkuvai-
keuksia ja kehittamistarpeita. Siitd huo-
limatta rakennustyot ovat onnistuneet
Ja ongelmien ratkaisut ovat antaneet
uusia mahdollisuuksia tehokkaampaan
ravinteiden poistoon ja ymparistin ti-
lan parantamiseen sekd taloudellisem-
pien investointiratkaisujen etsintaan.

Kirjallisuus
Huhtamaki, L.; Huhtamaki, M. Typenpoiston te-

hostusta prosessijarjestelyin Raision puhdistamal-
2. Vesitalous 2/2004, s. 38-40 &
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| E-mail: juurocon.oy@dnainternet.net

| Kirjoittaja on tyoskennellyt 1970-luvuita al-
kaen mm. jatevesien kasittelyn prosessien ‘
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poistavaksi

Euran 70-luvulla rakennetiu, myshemmin tehostettu, puhdista-
mo saneerattiin fypped poistavaksi. Vanha aktiivilieteprosessi
muutettiin kantoaineprosessiksi, jo jdlkiselkeytykseen hankittiin
mikroflotaatio. Puhdistamon tulokuormitus kolminkeriaistui, kun
mukaan ofettiin paperiteollisuuden [Gtevedet ciemmin kasitelty-
jen asumajdtevesien ja esikasiteltyjen elintarviketeollisuuden |a-
tevesien lisdksi. Tassa on kuvattu toteutetut ratkaisut seké alku-
vaiheen kokemukset kevadlld 2004 ksyttdsnotetusta prosessis-

ta.

sumajitevesten typestd sitoutuu
Abiomassaan tvypillisesti 20-30 %

Tatéd tehokkaampi tvpenpoisto
edellyttdd kdvtannossd biologista pro-
sessia, jossa typpea poistetaan ilmaan
(kuva 1). Useissa kohteissa kavtetian
metanolia tai muuta lisdhiililihdetta,
jotta saavutetaan vaadittava 70" m ty-
penpoisto. Ottamalla mukaan teolli-
suuden jdtevesia, joissa on korkea
BOD:typp1 - suhde, voidaan biclogista
prosessia vksinkertaistaa ja ostettavan
lisdhiihlihteen kavttod vahentdd. Useat
teollisuusjatevedet ovat lampimia ja ty-
penpoistoon osallistuvien nitrifioivien
bakteerien toiminta tehostuu talldin
merkjttavasti.

Paperiteollisuuden jitevesien biolo-
gisessa puhdistuksessa on prosessiin li-
sittava fosforia ja typped, jotta saavu-
tetaan mikrobeille optimaalinen suhde
hiilen ja ravinteiden kesken. Nam4, ku-
ten elintarviketeollisuudenkin jatevedet
ovat lampinua. Elintarviketeollisuuden
jatevesien typpi- ja fosforipitoisuudet
voivat olla melko korkeita. Myvs niiden

hijlthvdraattipitoisuus vor olla niin syu-
rl, ettd jateveden ravinteet sitoutuvat Ja-
hes kokonaan muodostuvaan biomas-
saan (lietteeseen), eika typpea ilmaan
poistavaa biologista prosessia tarvita -
joskus ravinteita on jopa lisdttava, Ka-
siteltdessa naitd vesia yhdessa asuma-
jatevesien kanssa, on mahdollista saas-
tad niin saostuskemikaalien kwn ra-
vinteidenkin kivtossd verrattuna vesien
erilliskasittelyvyn.

Elintarvike- ja paperiteollisunden ja-
tevesissi olevat helposti biohajoavat hii-
lihvdraatit nopeuttavat biologisen ty-
penpoiston denitrifikaatio-osan mikro-
bien toimintaa verrattuna normaalien
asumajatevesien denitrifikaatioon.

Euran ratkaisuissa on hvodvnnetty
erilaisten jatevesien ominaisuuksia, jol-
Join on saavutettu investoinniltaan ja
kavttokustannuksiltaan erilliskésittelva
cdullisempi ratkaisu.

Saneeravksen lahtokohdat

Euran kuntia ja Broilertalo Oy ovat teh-
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Kuva 1. Typen kiertokulku. Periaatekoavio.

Taulukko 1. Puhdistamon ja kantoaineprosessin mitoitusarvot.
Mitoitusvirtaama 560 m3/h
BOD-kuorma (sopimus; takuu) 1204 (™ ko/d
Typpikuorima 191 (7 kg/d
Etuselkeytys 260 m?
Jalkiselkeytys 280 m?
Biologian allastilavuius yhteensa 1640 m3
Kantoaineita yhteensa 510 m?
Linjan leveys L1; L2&L3 48,56 m

Linjan vesisywyys 3.7 m
Kantoaineiden koko 44 *35 @ hmm
Viliverkko Tanko // 20 mm

limastintyyppi keskikarkeakupla PE-ilmastin (Metso)
llimastimien asennustapa kiinted pohja-asenteinen

** kuormitus puhdistamolle yhteensa eri jakeista

100 %

80 %

60 % | 0 Jujo
@ Kaullua
H Brolenalo

40 % @ Kunta

20 %

0% — — —
m3/d kgrd kgrd kg/d kg/d kg/d
Q SS CcoD BOD N P

10760 333 4758 1204 190 29

Kuvo 2. JVP-Eura Oy. Suunnittelukuormituksen jokautuminen osapuolten kesken.

neet jitevesien puhdistuksessa pitkidin
yhteistvista. Broilertalolla on tehokas ji-
tevesien esikasittely, josta vesi johdetaan
kunnan puhdistamolle. Euran puhdis-
tamo poisti biologisen hapenkulutuk-
sen ja fosforin hyvin, mutta uuden vm-
paristéluvan mvéta ennakoitavissa ol-
lut typenpoistovaade edellytti proses-
sin tehostamista. Puhdistamon sanee-
rauksen ja muutostdiden kustannusar-
vio oli noin 1 miljoona euroa.

Kunnan kahden paperitehtaan, Ahl-
strom Kauttua Ov:n ja Jujo Thermal
Oy:n jatevesille oli vhteinen mekaani-
nen kasittely. Tehtaiden jitevedet ovat
melko laimeita: BOD noin 100 mg/1,
typpi alle 6 mmg/1ja fosfori alle 0,3 mg/1.
Paperitehtaiden vesien esikasittely oli
peruskorjauksen tarpeessa ja sen kapa-
siteetti oli rajallinen. Lisdksi oli odotet-
tavissa investainti biologiseen jateve-
sien kasittelyyn.

Kunta ja teollisuus paattivat osallis-
tua yhteistyossd jatevesipuhdistamon
tehostukseen ja kapasiteetin nostoon.
Puhdistamosta muodostettiin JVIP-Eu-
ra Oy, jossa kuormittajat ovat osakkai-
na. Paperiteollisuuden tavoitteena on
tehostaa vesien ja raaka-aineen kierra-
tystd prosessissa, ja niiden jdtevesien
esikdsittely lopetettiin toukokuussa
2004. Saneeratun puhdistamon suurvu-
teltu tulokuorma jakautui eri osapuol-
ten kesken kuvan 1 mukaisesti. Ny-
kyinen kuormitus vastaa mitoitus-
kuormurtusta. Puhdistamolla on varau-
duttu fisdksi kuormituksen kasvuun.

Ratkaisumalli

Puhdistamolla oli mekaaninen esika-
sittely, etuselkeytys, kolme rinnakkars-
ta 550 m*:n ilmastusallasta ja kaksi jal-
kiselkeytintd. Ratkaisussa hyédynnet-
tiin sit3, ettd paperiteollisuuden jateve-
det johdetaan puhdistamolle omana ja-
keenaan. Tehostetun puhdistamon toi-
mintaperiaate on kuvassa 3.

Vanhan esikasittelyn ja etuselkevtyk-
sen kautta linjalle 1 johdetaan kunnan
ja Broilertalon runsaasti typped sisal-
tavat jatevedet. Niille suoritetaan
BOD:n poisto ja nitrifiointi, Hmastusal-
taissa on kantoaineita, joiden pinnalla
mikrobit kasvavat. Paperiteollisuuden
jatevesille rakennettiin uusi valppaamo,
josta ne jaetaan kahdelle rinnakkaiselle

VESITALOUS 2/2005 45



Asutus,
Broilenalo

—

Paperi-
teollisuus
—

Etuselkeytys

Biologinen osa

L Lietteen tiivitys ja linkous

o

B: Biologinen hapetus

N: Nitrifikaatio
D: Denitrifikaatio

Va

lisetkeytys

Flolaatio

Kuva 3. Puhdistomon prosessikaovio.

Kuvo 5. Kontoaine 5 kuvkouden kéyton jdlkeen o) linjan 1 nitrifikoatio-osasta,

b} linjan 2 ilmastuksesta
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biologiselle hnjalle Niiden alusta ero-
tettiin sekoitettu ilmastamaton vvhy-
ke ja ilmastusaltaan Joppuosaan uusit-
tiin ilmastimet. Linjalta 1 vesi johdetaan
vhdessd paperiteollisuuden niukkara-
vinteisen jdteveden kanssa denitrifi-
kaatio- ja hapetusvaiheiden kautta van-
hoille jalkiselkevttimille ja edelleen mik-
roflotaatiolle. Denitrifikaatio-osassa liet-
teen mikrobit ottavat toimintansa vila-
pitamiseen tarvitsemansa hapen linjal-
ta 1 tulevasta nitraatista ja tarvitse-
mansa hiilildhteen paperiteollisuuden
jatevesistd, jollom tvppi poistuu ilmaan.
Eurassa typestd poistuu lietteeseen si-
toutumalla noin 45 %.

Vanhojen jilkiselkevttimien kapasi-
teetti el riittanyt kasvaneille virtaamil-
le (pintakuorma 2 m/h). Lisdselkevtti-
men ja jalkisuodatuksen sijasta sdily-
tettiin nykviset selkevttimet valisel-
keyttimind ja niiden perdian rakennet-
tiin mikroflotaatio jalkikasittelv-yksi-
koksi.

Saneerauksen urakoi KVR-urakkana
Seicon Oy Metso PaperChem Oy:n toi-
mittaessa urakkaan kuuluvat prosessi-
ratkaisut ja laitteet. Sopimus laadittiin
vuoden 2003 kesilla ja uudistettu pro-
sessi otettiin kayttoon maaliskuussa
2004,

Biofilmiprosessi

Linjalle 1 tulee kuivana aikana noin
1300 m*/d asumajitevesii ja arkisin
noin 1300 m?/d Broilertalon esikasitel-
tvja jatevesid. Linja on jacttu kolmeen
prosessiosaan, joiden ilmastusta ja hap-
pipitoisuutta voidaan saataa. Naiden
jalkeen on ilmanpoisto-osa, josta jite-
vesi johdetaan linjoille 2 ja 3 sekd kier-
ratvs linjan alkupddhan. Osat on ero-
tettu toisistaan kevytrakenteisilla vali-
seinilld, joissa on siivildt kantoaineiden
pitdmiseksi niille tarkoitetuissa osiois-
sa (kuva4). Linjojen 2 ja 3 alusta on ero-
tettu noin 40 % hapetonta atlasosuut-
ta, jossa tapahtuu bicloginen tvpen-
poisto. Altaan Joppuosassa hapetetaan
paperitecllisuuden jatevesien orgaani-
set vhdisteet.

Puhdistamon kuormitus on suunnil-
leen ennakoidun kaltainen lukuun ot-
tamatta sitd, ettd kiyttoonottovaihees-
sa paperiteollisuuden vesien kiinto-
ainepitoisuus on ollut ajoittain enttéin



Kuva 6. Biofilmiprosessi loiminnassa.

Taulukko 3. Tulokuormitus, Jahtevan veden laatu ja puhdistusteho.

CcoD BOD P N SsS
Tulokuormitus kg/d | 5638 1166 16.3 120 3834
Lahtevan veden laaty | mag/l 72 12,2 0,06 7.4 37
Puhdistusteho % 89 % 91 % 97 % 45 % 99 %

korkea, jopa kvmmenid tuhansia mil-
ligrammoja litrassa. limastusaltaan ak-
titviliete, samoin kuin kantoaineiden
pinnalle muodostuva biofilmi ovat ta-
man seurauksena harmaita ja niiden
tuhkapitoisuus on suuri. Se on estanyt
prosessin ajon suwutellulla tavalla, jos-
sa biologisessa prosessissa on pari
grammaa litrassa vapaata biomassaa.
Vesien savitvvppinen korkea kiinto-
ainepitoisuus rasittaa voimakkaasti va-
liselkeyttimid.

Joissakin eri tyvppisilld kantoaineil-
la toteutetuissa paperitehtaan puhdis-
tamoissa on havaittu kanteaineiden tu-
levan niin raskaiksi, etta ne eivat enaa
sekoitu, vaan laskeutuvat altaan poh-
jalle. Linjojen 2 ja 3 kantoaineet ovat ras-
kaampia kuin linjalla 1, mutta nein 1
mg/] happipitoisuuden yllapitaminen
on riittanvt myds sekoitukseen.

Suurikokoiset kantoainekappaleet
mahdollistavat myds viljin valisiivilan
kdvttdmisen. Eurassa toteutettu tanko-

vilppityyppinen ratkaisu ei ole nor-
maalissa toiminnassa padottanut, vaik-
Ka sen poikkipinta-ala on pieni verrat-
tuna muun tyvppisiin markkinoilla
kaytettyihin ratkaisuihin.

Mikroflotaatio

Mikroflotaatio on erotustekniikka, jos-
sa vedesta erotetaan kiintoainetta pien-
ten ilmakuplien avulla. Mikrokuplat
saadaan aitkaan liuottamalla veteen pai-
neen alla ilmaa ja sen jalkeen vapautta-
malla paine tdstd dispersiovedesta.
Kuplat tarttuvat partikkeleihin, jotka
nousevat pintaan. Muodostunut liete
vastaa sakeudeltaan tiivistettya Lietetta,
ja se kaavitaan pojs altaan pinnalta. Ke-
mikaaleilla voidaan saostaa veden liu-
enneita aineita ja parantaa erotuste-
hokkuutta. Flotaatiota kavtetdan vlei-
sesti puhdasvesilaitoksilla seka teolli-
suuden prosessi- ja jatevesien kasitte-
lvssa.,

Tavlukko 2.

Flotaation tekniset tiedot.

Mitoitusvirtaama Oy 560 m¥h
820 m3h

115 m?é

qmax
Flotaation pinta-ala

Flotation pintakuorma 7 m/h
Flockkausaltaan tilavuus o ms
Altaan pituus

(virtaussuunnassa) 175 M
Altaan leveys 75 M
Dispersiovesisuuttimia 16 Kpt

Dispersiosailion tilavuus 5000 L

Flotaaticaltaan vesisvvvys on 0,9 m,
ja sen toiminnat ovat hallittavissa lat-
tiataselta. Flokin muodostuminen ke-
mikaalisekoituksen ja dispersiovesili-
sdvksen vililla, samoin kuin lahtevin
veden laatu ovat haluttaessa helposti
havainnoitavissa (kuvat 6 ja 7). Flotaa-
tion lietekaapimet ja lietekouru ovat
vastaavat, mitd kavtetdan paperiteolli-
suuden kiertovesien puhdistuksessa.
Flotaatiossa on pohjalietekaavin, joka
kdyv pari kertaa vuorokaudessa muu-
taman minuutin kerrallaan. Taulukos-
ta 2 ja kuvista 6-10 ilmenevit mikrof-
lotaatiolaitoksen keskeiset tiedot ja omi-
naisuudet.

Kiintoainepitoisuus on ollut tyvpilli-
sesti ennen mikroflotaatiota ja kemi-
kaalilisavstd noin 30 mg/] ja mikroflo-
taation jalkeen alle 4 mg/1. Jateveden
kokonaisfosforipitoisuus on mikroflo-
taatiossa pudonnut keskimaéarin 0,34
mg/lista 0,06 mg/ l:aan. Kokonaisuute-
na flotaatio on toiminut hvvin ja se rea-
gol nopeasti saatdhin.

Tulokset

Puhdistetun veden kuntoaineen, fosfo-
rin ja tvpen jgdnndspitoisuudet ovat al-
haiset (Taulukko 3). Lihtevin veden
typpipitoisuus oli elokuussa 7,6 mg/1.
Tulevan jateveden typpipitoisuus on ol-
lut ennakoitua alhaisempi ja 70 “:n ty-
penpoiston saavuttaminen edellvttdisi
alle 4 mg/1jaanndspitoisuutta. Tulevan
veden korkeasta kiintoainepitoisuu-
desta johtuen prosessissa ei ole toistai-
seksi voitu pitdd aktilvilietettd. Proses-
sin optimointia tullaan jatkamaan. Tau-
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Kuva 7. Flotaatio tulosuunnasta.

lukossa 3 on elokuussa vitkon ajalta p#s-
vittdin otetuista naytteista lasketut tu-
lokset.

Puhdistamolla kaytcldan kemikaa-
leina polyalumiinjkloridia noin 100-)40
g/m?ja polymeeria noin 1,5-2,5 g/m?,
jotka annostellaan viliselkeytyksen jal-
keen. Puhdistamon lietteen kuiva-aine-
pitoisuus on 31-35 %. Lietettd on syn-
tynyt ennakoitua vihemman ja se on
viety jatkokdsitelaviks: Satakierto-osa-
keyhtioon.

Muut toiminnot ja kokemukset
Ilmanvaihto

Puhdistamon saneeraunksen yhteydes-
sa vanhan rakennuksen ilmanvaihtoa

Kuva 9. Flotaatio asennusvaiheessa - lietreenpoisto-oso jo

I6htevin veden tarkkoilu.
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Kuva 8. Flotaation tulopéé jo dispersioveden joko.

ei yusittu. Prosessin kuormitus ja sithen
puhallettava ilmastusilmamaara kas-
vopvat ja uusien liittyjien myots jateve-
den lampaotila kohosi merkittdvasti (vli
kolmeenkymmeneen asteeseen), jolloin
haihtuminen altaista lisadntyi. Puhdis-
tamolla on kondenssiveden aiheuttamia
ongelmia ja ilmanvaihtoa tullaan te-
hostamaan. Lisaksi 2- ja 3-linjojen 1l-
mastetut, eniten haihtumista aiheutta-
vat, osundet katetaan ja varustetaan
poistoilmalaittein.

Mittaukset ja automaatio

Prosessianalysaattoreita ovat hapen li-
sdksi redox-potentiaalin mittaus, il-
mastusaltaiden kiintoainepitoisuus-
mittaus seka lihtevan veden kiinto-

ainemittaus. Puhdistamolla masdritetdan
saanndllisesti lietelaskeumat, kiintoai-
ne, pH ja fosfori. Muu vesianalytiikka
on ollut toistaiseksi velvoitetarkkailu-
navtteiden seki prosessitoimittajan suo-
rittamien analvysien varassa.

Henkilgsto

JVP-Fura Ovin palveluksessa on vain
osa-aikainen toimitusjohtaja. Toista-
seksi laitoksen kiytts ja valvonta oste-
taan palveluna Euran kunnalta. Lai-
toksella tyoskentelee paatoimisesti vk-
si laitosmies, joka suorittaa lietteen lin-
kouksen, analyysit sekd muun proses-
sin vaatiman hoidon. Taman liséksi lai-
toksella on vastaava hoitaja, joka on osa-
aikainen

Kuve 10 Flolaaiion poistoliele.



Kustannukset ju kustannusjako

Jatevesien kasittelyyn on perustettu osa-
keyhtis [VP-Eura Oy. 700 000 euron osa-
kepiioma jakautuu seuraavasti: Euran
kunta 35 %, Ahlstrom Kauttua Oy, Broi-
lertalo Oy ja Jujo Thermal Oy kukin 15
%. Yhtid on ottanut hankkeeseen jul-
kista lainaa, jolle kunta on antanut ta-
kauksen. Osakkaat maksavat padaoma-
kustannukset puhdistamosta varaa-
miensa kiintididen mukaisesti.

Kayttokustannukset on sovittu jaet-
tavaksi aitheuttamisperiaatteen mukai-
sesti. Kustannusjakomallin tarkennus
on tyon alla. Siind pyritdan ottamaan
huomioon erilaisten vesien kuormitta-
vuus ja siita aiheutuvat kavttskustan-
nukset (pumppaus, energia, lietteenkii-
sittely, kemikaalit) ja toisaalta niists saa-
tavat synergiaedut.

Hankkeen aikana paperiteollisuus
pyrkii vilentamaan vesien esikisitte-
lyn aiheuttamia kustannuksia, Esika-
sittely on ohitettu neutralointia lukuun
ottamatta toukokuusta 2004 alkaen. Yri-
tvsten jitevesien esikasittelvt ovat edel-
leen yritysten hallinnassa ja hoidossa.

Kokonaisinvestointi laitokseen on
siirtoviemiri mukaan lukien ollut n. 3,2
M€, josta puhdistamon osuus n. 2,4
M<€. Vanhan laitoksen arvo laitteistor-
neen oli ennen saneerausta n. 1,3 M€.

Kunnallinen paatoksenteko on Eu-
rassa ollut avointa. Hanke on alusta
alkaen (v. 2000) ollut yleisessi tiedossa
ja arvioitavana. Luottamusmichet, tek-
ninen lautakunta, kunnanhallitus ja val-
tuusto ovat tehneet padtsksensa yksi-
tuumaisesti. Poliittinen ilmapiiri hank-
keen toteutuksessa on ollut kannusta-
va. Hanke on koettu merkittaviksi pait-

si teknistaloudellisesti, niin myds ym-
pdristdarvoja myonteisests tukevana.
Kunnallispoliittisesti on oltu valmiita
vhteistyohon ja suuryvritysten kanssa ta-
savertaiseen kumppanuuteen. Osakas-
sopimuksella kaikille osakkaille on tur-
vallu vhtigssd tasavertainen asema.

Yhteenveto

Suoritetut ratkaisut, biofilmiprosessi,
mikroflotaatiolaitteisto jalkikasittelvssd
seka paperiteollisuuden vesien mukaan
ottaminen ovat olleet hyvid ja oikeaan
osuneita ratkaisuja. Prosessin toimin-
nan optimointi ennen kaikkea typen-
poiston tehostamiseksi jatkuu edelleen.

® & ® KIRJAT

Kirjaesittelyssa
Water Protection of the Gulf of Finlond and
Estonian Water Bodies (1945-2003).

Toimittanut

Emeritus Professori Harald-Adam Velner

IR TALLINNA TEHNIKAULIKOOL

Kirja kuvaa miten Suomenlahden saastuminen saavutti
kriittisen pisteen 1960-luvun alussa. Pdistojd niin Suo-
men, Viron kuin Leningradin suunnalta tuli véhentds. Va-
litettavasti poliittisista syistd keskustelu Virossa (ja Neu-
vostoliitossa) paastslihteistd oli julkisesti kielletty3. Sa-
maan aikaan kuitenkin Virossa tehtiin runsaasti tutki-
mustyotd asiassa. Tdssa kirjassa julkaistaan ensimmaista
kertaa nditd tutkimustuloksia.

Suomenlahden suojelun ensiaskeleita otettiin vuonna
1968, kun ensimmainen Suomen ja Viron asiantuntijoista
koostunut tydryhma kokoontui. Tama yhteisty6 johti
vuosia myshemumn HELCOM:in perustamiseen.

Myds Viron itsendisyyden ajan vesiensuojelun tuloksia
kuvataan laajasti.

Kifjan toimittaja Professori Velner on tehnyt kinjaa kir-
ioittaessaan laajasti yhteisty6ta Viron ja Suomen vesivi-
ranomaisten ja asiantuntijoiden kanssa. Mukana ovat ol-
leet useat vliopistot, tutkimuslaitokset ja minjsterist. Teok-
sen julkaisusta ovat vastanneet Tallinnan Teknillinen Yii-
opisto seka Maa - ja vesitekniikan tuki ry.

Toivottavasti tima Kirja saa nopeasts jatkoa Itameren
alueen muidenkin osien vesiensuojelun historiasta.

Timo Muaastlta

WATER PROTECTION OF
THE GULF OF FINLAND AND
ESTONIAN WATERBODIES

Edited by H.-A. Velner
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Suunnittelu ja tutkimus

Vesihuoito =
Maankaytén suunnittelu A , R =

Tie-, liikenne- ja aluetekniikka = ' SUUNNITTELU
Teollisuuden vesi- ja ympéristotekniikka
Suunnitteluohjelmistot (YTCAD, Paikkatietopalvelut)

Air-Ix Ymparisté Oy

PL 52, 20781 KAARINA. 02-515 8500

FPL 453, 33101 TAMPERE, (3-244 2111

PL 82 02631 ESPOO, 09-439 3050
Sepénkalu 9 A 7, 50100 QULU, 0B-883 030
Nemesvigen 2, 64200 NARPIO, 06-211 0500

www.airix. fi
etunimi.sukunimi@airix.fi

deki-Pohjammaan

( \'l \I’I‘lI’I‘I.LMT L))
'ETIlfl'ﬂLII
Puh. (06) 424 2800, fax (06) 424 2888
* Akkreditoitu testauslaboratorio T153
¢ Julkisen valvonnan alainen vesilaboratorio.
* EELA:n hyvaksyma vesilaboratorio.
¢ Sosiaali- ja terveysministerion hyvaksyma vesilaboratorio.

Vesilaitokset
Jatevesilaitokset
Flotaatiolaitokset

iMgINOORITOIMISTO OY RICSON AB

Sibeliuksenkatu @ B 00250 HELSINKI
Puh. 09-447 161 Fax 09-445 912

® Ymparistdtutkimus ja -suunnittely
® Vesihuollon suunnittelu

@ Yhdyskuntasuunnittelu

® Mittaus- ja laboratoriopalvelut

P Insinddritoimisto
w PAAVO RISTOLA OY
Terveystie 2, 15870 HOLLOLA

puh. (03) 52 351, faksi (03) 523 5252
Aluetoimistot: Jyvaskyla, Savonlinna, Vantaa
proy@ristola.com

» wWww.ristola.com

Fiotaatiotekniikkaa yli 35 vuotta
Vesilaitokset

Jatevesilaitokset
Jaahdytysvesilaitokset

INSINOORITOIMISTO 0Y RICTOR aAB

SIBELIUKSENKATU 9B 00250 HELSINKI
PUH. 09-440 164 FAX 09-445 912

Competence. Service. Solutions. |

* Jyvéskylad = Kuopio * Lahti * Lappeenranta
¢ Lapua * Oulu * Tampere » Turku « Vantaa

JAAKKD PAYRY INFRA

Maa ja Vesi

Maa ja Vesi Oy » ©L =0
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% KaladjaVesttutkimus Oy

- kalatalous
# vesistotutkimus
-+ vedenhankinta

Luotsikatu 8 00160 Helsinki
Puh. (09) 692 71 00 Fax (09) 692 71 24
www.silakka.pp.fi y

Kiuru & Rautiainen Oy

| Vesihuollion asiantuntijatoimisto

o Laitosten yleis- ja prosessisuunnittelu
o Vesihuollon kehittdmissuunnitelmat

* Talous- ja organisaatioselvitykset

» Taksojen maéritysennusteet

e Ympdristolupahakemukset

SAVONLINNA  {015) 510 855
HELSINKI (08) 692 4482

www kiuru-rautiainen. fi

Vesi- ja ymparistotutkimuksia
* Vesikemia
* Hydrobiologia

¢ Limnolegia
¢ Kalatalous

Yhdyskuntatekniikan ratkaisuja
¢ Vedenhankinta ¢ Vedenpuhdistuslaitokset
» Jatevedenpuhdistamot + Vesihuoltalinjat

PL 3 » Plispanmaentie 5 » 62241 Espoo « puhelin 020 755 611
Helsinki » Jyviskyld « Kotka « Kouvgla « Kuopio « Lahti « Luopiainen
Mikkell « Quiu « Pori « Seindjoki » Tampere « Turku « www.rambaoll {i

Kunnallistekniikan osaamista

Poutuntie 4

62100 Lapuo

Puh. 06- 4374 350
Fax 06-4374 351

Rensselikuja 2 G
90630 OULU

Puh. 08-377 908
Fax 08-377 910

Vesi- ja ymparistotekniikan asiantuntemusta ja suunnittelua

TRITONET OY

\ Pinninkatu 53 C. 33100 Tampere
—_——i Puh. (03) 3141 4100, fax (03) 3141 4140

= E-mail pertti keskitalo@tritonet fi




"Jos kaikki
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TOTEUTUS

MIXOX-hapetusurakoint

T HH}%((?( t{ {17 ’1r$

VESI-EKOoy 7015 Kuopio
WATER-ECO

Puh. (01 ?; 279 8600
wwew, vesieko. fi

Fax (017) 279 8601
LIMNOLOGITOIMISTO-VESIEN HOIDON JA KUNNOSTUKSEN ASIANTUNTIJA

tiedusteluti@vesieko. fi

YIT ENVIRONMENT OY
PL 36, 00621 HELSINKI

Kayntiosoite: Panuntie 6

Puhefin 020 433 111

Faksi 020 433 2066

sahképosti etunimi.sukunimi@yit.fi

Vedenkasittelylaitteet ja -laitokset

AKVA FILTER -
PUHTAAN VEDEN PUOLESTA!

-suunnittelua ja palvelua yvli 35 vuoden kokemuksella.

-vedenkasittelyratkaisut ja suodatusmatenaalit
raudan. mangaanin, orgaanisten aineiden, ras-
kasmetallien ja kloorin poistoon seka veden
neutralomtin,

-suodatimet manuaalisena tai moottorsventtiili-
automatitkalla varustettuina.

-vedenottamoille 10-1000 m/vrk,

-omakotitalouksiin, maatiloille, laitoksiin.

-myds vesipistekohtaiset suodattimet.

NEZAKVA FILTER OY

www.akvafilter.fi,
E-mail:akva filter@co.inet.fi

PL. 33,

19630 Joutsa
Puh. 014-883 521
Fax 014-883 322

P
(J’ Dosfil oy - Vedenkasittelyn hallintaa -

+ Automaattiset suptimet vedenkisittelvyn

+ Erilaiset sdiliot vaihteleviin prosesseihin

« RO-lainteistot ja Nanosuodatuslaitteet

« UV-lamput ja Otsoninkehityslaitteistot

+ pH-. CL2- ja johtokykysddtimet uima-allas- ja vesilaitoskdyiodon

+ Vedenkisittelyjirjestelmien komponentit

» Vedenkisitielvn prosessisuunnittelu

+ Agua-Dos vesiantomaatit

Harkkoraudantie 4, 00700 Helsnki, puh. 09 350 88 140, fax. 09 350 88 150

Email: dosfi@dosfl.com, Internet: www.dosfil.com, Antti Jokinen GSM 0400 224777

KYSY MEILTA
B KAIKO OY

VEDEN-

KASITTELY

Yhtaystledol:
eden- KAIKO OY
;m Henry Fardin katu § C

00150 HELSINXI

Puhelin: (08) 6534 1010
Faksi: [09) 6841 0120
$-posti: kalko@kaiko.fi

SK-TRADE OY

PINNINKATU 53 B PUH. {03} 35 95 400
33100 TAMPERE FAX (03} 3595 444
www.sk-trade.com

UV-LAITTEET

¢ JUOMAVEDET
¢ UIMA-ALTAAT

Hanovia

WORLD CLASS

¢ JATEVEDET
¢ PROSESSIVEDET

. - Orapihlajatie 39, 00320 HELSINKI
ProMinent Finland Oy .5 "s)ir77 500 fax (00 777 8047
. www.prominentfinland.fi

- UV-desinfiointi

- Mittaus- ja saatotekniikka
- Annostuspumput

- Kemikaalisailiot

* - Otsonointi

- Polymeerilaitteet

- Klooridioksidilaitteet

- Kaanteisosmoosi (RO)

MYYNTI : HUOLTO : VARASTO

Yhteistybild luontoa sddstéviin tuloksiin

¢ Laaja valikomma kiertormantapuhaltimia:
Hibon, Hick Hargreaves, WKE ja Roots

@ Elmacron-navtteenottimet ja pH-laitteet

# ProMinent-pumput, hoito- ja valvontavilineet

¢ Mukavat ja hajuttomat BioLet-kompostivessat

Kysy lisai! Meiltd saat asiantuntevaa palvelua!
Launeenkatu 67 Puh. (03} 8B4 DBO

15610 LAHTI -LAITE O Fax (03) 884 D840

Internet:_http:/fwww.y-laite.fi Sahképosti: info@y-laite fi
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Jatevesien- ja lietteenkasittely

uTURBD SUOMI

Oy HV-TUREBO 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

Kaikki laitteet mekaaniseen jateveden-
kasittelyyn:

ROTAMAT® ja STEP SCREEN® valpat
HUBER WAP valppeen pesu/puristus
COANDA higkkapesuri

ROTAMAT® lietteenkasittelylainest
CONTIFLOW hiekkasuodatin

Sinikalliontie 1, 02630 Espoo,
puh. 09-2705 2656, fax 09-2705 2657
info@hydropresshuber.fi, www.hydropresshuber.fi

- urakoiva ja valmistava konepaja

Jatevedenpuhdistamot, -pumppaamot
Valppeenkasittely

Raakavesipumppaamot
Kalkkirouhesailiot, -siilot, -svodattimet
Suodatussailiot

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

|
HUBER.

RUMPUSIIVILAT ¢ SUOTONAUHAPURISTIMET
KONEVALPAT o NESTESUODATTIMET
RUUVIKULJETTIMET * VALPEPURISTIMET
DEKANTTERILINGOT & POLYMEERILAITTEET

o SILAVINX an
PL 20, 00981 HELSINKI
PUH. (09) 343 6200, TELEFAX (09) 3436 2020

Vesihuollon koneet ja laitteet

A T2

COST-EFFECTIVE PUMPING

e pumppaamot
e jatevesipumput
e kaukolampdpumput
e NOPOL/OKI ilmastimet
e epakeskoruuvipumput
e tybmaauppopumput
e potkuripumput
* tyhjbpumput
e sekoittimet

ABS Pumput Oy

Turvekuja 6, 00700 Helsinki
puh. 075 324 0300, fax (09) 558 053, www.abspumps.com

FLYGT

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

www. flygt.fi

ITT Flygt-Pumput Oy
Yrittdjantie 28, 01800 Klaukkala
Puh (09) 8494111 Fax (09) 8524910

P i

KalLVI Oy SPC Vesitekniikka Oy

. palopostil . verkostohuolto

. palovesiasemat . putkenpuhdistus

. seiniipalopostit . desinflointi

. erikolspostit . San¢erauseyvt
Keuruu 014 771551 Tampere 03 2534446
info s kalsi fi spekalvitek @ kolumbus.0

EDULLISET JA LUOTETTAVAT
VENTTIILIT JA VIRTA USSAATOLAITTEET
VEDENKASITTELYYN

KEYFLOW oy

Paalukatu 1
53500 LAPPEENRANTA
Puh. (05) 614 6400, fax (05) 614 6464
www. keyflow.fi
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PUMPUT JA VEDENKASITTELYLAITTEET

TEOLLISUUTEEN JA KUNNALLISEEN VESIHUOLTOON

Pumppaamol_ ~Vedensuodattimet

Keskipakopumput[ , , . Puhdasvesilaitteet ja -laitokset
Paineenkorotuspumput | (. \
Sailigt 0,01-30 m* | §

Mantapumput 4

~ PUMPPU
| LOHJAOY
www.pumppulohja.fi

 Oljynerotuslaitteet ja -laitokset

Neutralointilaitteet ja
-{aitokset

A
S |
S

st

www.watman.fi ‘

Vesikemikaalit
eka ‘ VESIKEMIKAALIEN
l an Akzo Nobel company i YK Ko N E N
: Kemira Oyj

Vedenkasittelykemikaalit Kemwater Finland

* Polyalumiiikloridie © Natriomalioninaatts PL 330, 00101 HELSINKI

o Natruombypokloviiui © Kloori » Natronliped Puh. 010 86 1211, fax 010 862 1968

Eka Chemicals Oy, PL 198, 90101 Oulu http://kemwater-fi.kemira.com

Puh. 0207 515 600, Faksi 0207 515 630

i, Puhdasta vett3
] Tuotteet ja raataldidyt

ratkaisut vesienkasittelyyn.
Kaikki ympariston hyvaksi.

& Nordkalk

Ympaéristo
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ESIKASITTELYKEMIKAALIT « PINTAKASITTELYKEMIKAALIT « PERUSKEMIKAALIT
VEDENPUHDISTUSKEMIKAALIT » SAOSTUSKEMIKAALIT « RASKASMETALLIEN SAOSTUS

Algol Chemicals Oy « Karapellontie 6 » PL 13, 02611 Espoo * Puhelin (09) 50 991 » Faksi (09) 5099 254

www.algol.fi

Automaat1o_|ar_|este1mat

=S ;._ 25 . .

-y

» Ympdristénseuraniajdrjestelmat ¢ Valvomoluotteet
s Vesihuollonseurantajarjestelmat Instrumentointi

+ UV-putket ol
;24 BK-automation
—

Your Partner in Process Control

PL 901, Runkatie 8, 60101 Sei nd!oici
Puh: 06 2140 120tax: 04 2120 131, www.bk-automation.fi

= Enviro Data Oy =—

¢ Biopert®-ohjelmat jatevedenkdsittelyn ohjaukseen
¢ puhdistamojen teknista- ja muuta suunnittelua

Kaunismaenkuja 1,00430 Helsinki
puh. (09) 563 6435 tai 0400-429611
www.envirodata.fi

A ALGOL

CHEMICALS

MIPRO OY - VESIHUOLLON ASIANTUNTIJA

VESILAITOSTEN AUTOMAATIOJARJESTELMAT
VESIHUOLLON KAUKOKAYTTOJARJIES
JATEVEDENPUHDISTAMOIDEN AUTC
KAUKOLAMPOLAITOSTEN JA -VER

°
L]
° AATIOJARJESTELMAT
L ]

STOIEN AUTOMAATIO

MIPRO OY

v
Pur
s

MODERNIA TEKNIIKKAA VESIHUOLTOON
¢ Automatisointi - sihkoistys - valvomoratkaisut
s Paineenkorotusasemar
¢ Suunnirttely - asennus - huolto

&) SLATEK

PL 333, 90401 Own (Tuotckuja 4)
puh. (08) $620 200, fax (08} S620 220
www.slatek.fi

Talous ja hallinto

Vyﬁ SVEA RAHOITUS
7 :
Z SVEA PERINTA SUOMI

www.svea.fi
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Verkostot ja vuotoselvitykset

~

( EEROLA-YHTIOT

24 h (09) 855 30 40

Monipuolisto viemérihuollon palveluo
kaivon tyhjennyksestd viemdreiden
kuvauksiin o saneerauksiin
asionmukaisella erikoiskalustolla!

OTA YHTEYTTA!

\ Puh. {0%) 8553 040, fox [09) 852 1616 b

SAHKOMUHVIHITSAUS
PE- putkille 20 — 500 mm.
Muhvit, osat, hitsauskoneet ja koulutus.

PUSKUHITSAUSKONEET
20 — 1600 mm ja koulutus.

PUTKISTOTULPAT 12 - 2000 mm.
OPTIPIPE OY

PL 1, 04201 KERAVA
puh. {09) 274 1314, 0400 735 735, fax (09) 274 1313

Email: jouko.hyttinen@optipipe.inet.fi

ALITUS-
PORAUKSET

kaikilla menetelmilla

< kaikki halkaisijat & 50-2000 mm
Jkaikkiln maalajeihin tavesta kallloon
Zlasennuspituudet jopa |ooo m

TERVETULOA osastollemme

YT05-naytteyyn 25.-27.5.2005!

LANNEN
ALITUSPALVELU OY

I.aplka)'tivantue ;03 28400 Ulvila

Nopeasti asennusvalmiit
KOKKO-painot

KOKKO S-10 i
Lukkopaing S0mm:std vispain :Ei
KOKKO S-20

Sidos 75mm:sta alaspain
JA-KO BETONI OY

PL 202, 67101 KOKKOLA

PUH. (0&) 8242 700
FAX (06) 8242 777

i 1

_-.f (Putk’istovuotoien ks 7 f
i selvittelya e

o viemiriverkostojen vuotojen hoku
vuodonhakulaitfee!

orja se
lnippaporahoarat

» PE-sghkahitsausmuhvit

* PE-pistoliittimet

Tdmi kaikki yli 15 vuoden kokemuksella

" Vaihtotie 9 » 33470 Ysjéi
'q "A EH?,?“,E% suheln 03348 4688

telefoksi 03-348 4699
w sptoy@sploy (oM  www.sploy.com

Pipeiie
acghatilitation by

pinnoitukset.
- e Saneeraustarpeen ja -
ﬂh_.q:g menetelmien arviointi.

‘/./.r

SUDMEN PUTKISTO PALVELU DY

Vaihtotie § & 33470 Ylojarvi
puh, 03-348 4717
fax 03-348 4699
sppoy@sppoy.com
WWW.SppOy.com
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Perintiilain muutos tulee voimaan vappuna

Perinnh‘[léi tarkoitetaan toimenpiteita,
jorden tarkoituksena on saada velalli-
nen vapaachtoisesti suorittamaan erdén-
tynvt velkojan saatava. Nain sanotaan
laissa saatavien perinnastd eli perinta-
laissa, joka tuli voimaan vuonna 1999 ja
jota on hiljattain muutettu. Laki saata-
vien perinndstd annetun lain muutta-
misesta (28 /2005) tulee voimaan 1.5.2005.

Uudella lailla asetetaan yliraja samaa
kKuluttajasaatavaa koskevien perinta-
kulujen vhteismadrille. Lisdksi maksu-
muistutuksesta, perintatoimiston mak-
suvaatimuksesta ja maksusuunnitel-
man laatimisesta veloitettaville kuluil-
le annetaan laissa kutakin veloitusker-
taa koskevat ylarajat. Erittdin vaikeas-
sa tai ty§lidssd perinniissd ylarajoista
voidaan jossain tapauksessa poiketa.

Uusia sddnnoksia sovelletaan perint-
kuluihin kuluttajan eduksi siitd huoli-
matta, ettd vastuu perintikuluista olisi
ennen lain voimaantuloa tehdyn sopi-
muksen mukaan ankarampi. Kuluttajal-
la tarkoitetaan vesihuoltolaissa luonnol-
lista henkilad, joka tekee vesihuoltolai-
toksen kanssa sopimuksen vesihuolto-

palveluista. Vesihuollon kuluttajasaata-
vaa ei oje erikseen madritelty Jaissa, mut-
ta sellainen on esimerkiksi veden kayt-
tomaksuista koostuva lasku, jonka laitos
on lahettinyt kuluttaja-asiakkaalle.

Kuluttajasaatavaa perittdessa velalli-
selta voidaan veloittaa kirjallisesta mak-
sumuistutuksesta enintdédn viisi euroa.
Maksumuistutuksen lahettimisessa on
myos otettava huomicon uuden lain ai-
karajat. Maksumuistutuksesta saa vaa-
tia perintikuluja vain, jos saatavasta on
ldhetetty velalliselle lasku tai muu
erdintymisilmoitus vihintadn 14 pai-
vdd ennen sen eraantymistd ja erdin-
tvmisesti on lisdksi kulunut 14 pdivia
ennen maksumuistutuksen lahettamis-
td. Vastaavasti uudesta muistutukses-
ta voidaan veloittaa vain, jos edellisen
maksumuistutuksen lihettamisesta on
kulunut vihintdan 14 paivai.

Yleisten toimitusehtojen perusteella
voidaan olettaa, ettd perintilain aikara-
jat ovat jo padosin vesihuoltolaitoksilla
kavtissd. Vesithuoltolaitoksen yleisten
toimitusehtojen (malli) 6.2 -kohdan mu-
kaan laskun ldhettdmisen ja eridpdivin

vililld on oltava vidhintaan kolme viik-
koa. Yleisten toimitusehtojen 6.3 -koh-
dan mukaan laitos ldhettdd asiakkaalle
vihintdan kaksi maksumuistutusta en-
nen saatavien siirtamistd perintdan. En-
simmadinen maksumuistutus lahetetdian
atkaisintaan kahden viikon kuluttua
erapdivastd.

Uudella lailla lisdtdan myos velalli-
sen oikeutta saada tietoja veloistaan. Ve-
lallisella on oikeus pyvynnasti saada vel-
kojalta ajantasaista tietoa velkojensa ko-
konaismadrdstd ja perusteista, erittely
maksamattomista veloista ja niiden lv-
hennvksisti ja selvitys velkapadomal-
le kertvneiden korkojen ja kulujen maa-
ravtvmisestd. Edelld mainitut tiedot tu-
lee antaa velalliselle maksutta kerran
vuodessa, mutta jos velallinen pyytad
niitd uscammin, velkojalla on oikeus
kohtuulliseen korvaukseen erittelyn tai
selvitvksen laatimisesta aitheutuneista
kustannuksista.

Anneli Tiainen
Lakiasiain pddllikko
Vesi- ja viemadrilaitosvhdistvs

Hyviit Vesitalouden lukijat!

iisitoista vuotta Vesitalouden toi-

mitussihteerind on takana, tyhje-
nevilld tyspoyvdallani yhdeksinkym-
menenvhden numeron pino muistut-
taa noista antoisista vuosista. Tana ai-
kana on kirjapainotekniikka harpan-
nut uuteen aikakauteen. Alkuvuosien
kirjoituskoneella naputeltujen kisi-
kirjoitusten ladonta on muisto vain
nvkyisen sihkoisen tiedonsiirron ai-
kana.

Myds Vesitalous on uudistunut niin
ulkondsltian kuin sisalléltaankin,
arvokkaita perinteitd toki kunnioit-
taen. Sisdltéa on muokannut eniten
se, ettd jokaisessa numerossa on ns.
miniteema, johon kuuluvat artikkelit
alan asiantuntija kokoaa. Joihinkin tee-
moihin on liittynyt seminaari, ja osan-
ottajille on jaettu uunituore Vesitalous,
jossa seminaarin esitelmat ovat artik-
keleina. Uudistuksista saamme kiittda
Vesitalouden aktiivista ja innostunut-
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ta toimituskuntaa sekd paatoimittajaa.
Vesi on kestoaiheemme, mutta pai-
notukset luonnollisesti muuttuvat vuo-

sien varrella. Esimerkiksi kehitysmai-
den vesiongelmat ovat olleet viime
vuosina entistd nakyvammin esilla,
samoin tietysti EU direktiiveineen, Ita-
meren rantavaltiot sekd mahdollisen
ilmastonmuutoksen aiheuttamat on-
gelmat, tulvat ja kuivuus. Toisaalta esi-
merkiksi typenpoistosta riittanee kir-
joitettavaa aina, ja jokaisella vuosi-
kymmenelld pulpahtaa Saimaan ka-
nava Vesitalouden sivuille.

Hyviit Vesitalouden tekijat, kirjoit-
tajat ja ilmoittajat, aktiiviset vesialan
ammattihenkilét, on ollut ilo tehda
tyota kanssanne. Kiitos! Toivotan teil-
le kaikille ja Vesitaloudelle onnea ja
menestystd tulevina vuosina. Kun ke-
saisin purjehdin puhdistuvalla Suo-
menlahdella, ajattelen kiitollisena tyo-
tdnne, matkalukemisenani varmaan-
kin Vesitalous.

Marja-Leena Jirvi
E-mail: mljarvi@icon.fi
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Challenges posed by
monitoring marine
environment

Maria Laamanen

For quarter of a century, the Baltic Sea states
have cooperated in monitoring the condition of
the sea. Now, however, along with the imple-
mentation of EU provisions, the accession of
new member states and the development of
the Marine Strategy the monitoring is chang-
ing, seeking more goal oriented and topical
approaches.

VELMU collects
underwater information
Madeleine Nyman and
Jan Ekebom

The Finnish Government approved the Baitic
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 know!-
edge is available of the submarine environ-
ment and its condition. The Finnish underwater
inventory programme (VELMU) was therefore
launched 1o collect data on the diversity of
submarine biotopes and species. VELMU is
being carried out as a joint effort by seven min-
istries {internal Affairs, Defence, Education,
Communication, Agriculture and Forestry,
Trade and Industry, and Environment). It is due
for completion in 2012.

The information gathered by VELMU is of
core importance for the planning of both
nature conservation and the exploitation of
natural resources. A marine environment with
high diversity favours the continued existence
and development of the livelihoods of commu-
nities dependent on coastal resources. The
information gathered wil! also be used for the
integrated management 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:
wiww.ymparisto.fifvelmu

Groundwater in
Fennoscandian bedrock
Esa Ronkéa and

Heikki Niini

An international workshop on hardrock hydro-
geology in Fennoscandia was held in Helsinki
in June 2004. The article looks at the main
tapics 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 atlention was
paid to new preinvestigation methods and to
the management of technical and environmen-
tal problems related fo 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 to be taken into
account in future European legislation.

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

The old active sludge process was upgraded as
a carrier process to allow denitrification. In
addition, a microfiotation plant was constructed
for the treatment of bypass waters.
Pretreatment of industrial wastewaters was
also simplified.

Eura water treatment
plant: conversion to
denitrification

Kalevi Tuominiemi and
Markku Huhtamaéaki

The plant was converted to a denitrification
facility by replacing the old active sludge
process with a carrier process and intensifying
the secondary sedimentation by means of
microfiotation. The load on the plant aimost
tripled when industrial wastewaters were
included in the process.

Other articles

Short and long-term
changes in the Baltic Sea
Saara Back

Winds of change in the
financing of Baltic Sea
research

Kaisa Kononen

The Baltic Sea cannot
cope with a major oil
spill

Saara Hanninen

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

Reputation in regulation
of surface waters
Jari Lyytimaki

Urine from
urine-separating toilets
can be used as fertilizer
for cucumbers

Helvi Heinonen-Tanski,
Annalena Sjéblom,
Helena Fabritius and
Paivi Holopainen

A statement of two

eye-witnesses
Pirjo Honkasalo
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1886, Pohjaisluoto,
Uudenkaupungin saaristo.

Tiistaina olttin nuetalla Sillanperdssa, saatiin
puoli koria ahvenia. Keskivitkkona Anttilan isin-
td fo emidntd, Hansbergin endntd ja Oskar-
poika mentodt kaupunkiin., Palatessa oli paha il-
i ja vain valwend, ef pidsty kotiin, Pestin nyt-
ki poikki, nlky hakkasi kaaren poikki ja lantin
halki, olivat Pitkdkarissa yon. Tilkitsivdt puo-
don kalnsakilld fo padsiodf Kirstan rannalle, jon-
e pantti wpposi. Nuottavaappaan vitmerselld
Kivelld linsimysky puhalsi minut nokillgen. This-
faina ofi nitn korkea vesi ettd vainion nurkassa.
Landholmin pa nweidin odlillad on allut saitten-
riitan,

Muaanantaiontuna Hansbergin Juha ja Eri-
karin Frans laksiodt kanpunkiin trankiia ja jan-
heja tueniaan, Niin sakeq ihma tull paroilla, ef-
ti cksyivat. Kova nurhe oli kotona, oli 2fimer-
nen reissu. Pitkaperiantaima tultiin Lypertosti
sanomann, etkd rioniit ¢l loydetty Kannonka-
reiltn, Meiltd oltiin Lyskissé niuonaa viemis-
sd. Lydkin lnivat lahtivat Lantiskerin raunasta
ilos.

Minttumaarian aattona menimme ulos nuik-
kymaan.

Nelja vitkkoa tuotiin vesikuernin rannasta,
suosta hdtivaraa joukkoon. Tiistaia, Akselin
wireind wifmeinen kuorma Kunrausoettd, sitten
dikkadt suvjn, ranneistd ja raystAili juoksi vesi,
Tiistaina Hansbergien pikku Maija vietiin ris-
tittaviksi,

Vilhelmiinan pitvdn vitkolla on silakan kutu
alkanut Putsaaressa. nelfd tai viisi venettd joka
pdiod kateprenkiing 30 fa 40 pennic dmparillinen.
Kolminaiswuden totsen simnuniain piikon mna-
nankaing olimme lkenmssa Biarklundilla. Oli
kawunis polijoistuudi fa niin Iinoniitd. Saaran
pitwin vitkolla olf knvonis tuuli, perunat ripesi-
vat kasvamaan o maa il hedelmalliselsi.

Kolminaisiouden 24, sunnuntaing sadetta
pann. Lauantaina oli tarkoitus lihted jo siu-
myitdisessd lihdettiin vaan, paluy tapahtui val-
vassa kaakkoistuulessa, vahvishul vaan. Himil-
riissd tuli Tunrihahtuvia jo rapakko kangistul,
Yulld tiysi nnprsky, seingf ynisiodt nin, Maija
fa Arthur menivit hakemaan lampant. Tandan
olt Tuomiosnnnuntai. Maanantaina akkunal
ylds asti jadssd. Lunta buvassa akkunothin asti

Hyppistitstaing, helmikuwn 21 paivang olr
kanhuttavainen hiodentyrsky, lus suitsusi kuin
savu. Sataman kurkun jidssd oli patkonn syl-
lan paksuudelta hillaa(jddsohjo). Pikku Sandra
kuoli taisena adventtisimnuntain aamuna pug-
li viideltd, Toisena adventting nentiin arkkua
fiakemann, jdd tuli vastaan Haiduksissa. Tuli
valoan linsitomotusta. Perjantaing riaonis kau-
ki, Témdn vitkon on ollut kovaa linstjyti-
i, Lamidholmin paatissa olfiin Lydkissd mur-
fretta kertomassa. Lawantana maahanpanifaiset
fa kolmantena adventting tulfoat kotiin kerto-
maan, ettd torstaina yksi vihdpaatti oli tulossa
Hepgkariin, juuttut hillanu eikd pddssyt pois.
Lyokistid tulivat kivtleen (kirkas fida) lipi, nan-
pleri ef suojamnt paattiaan. Kunnari Ystiodn
nrighistd tuli Hennegautista (kaupunki Bel-
glassa) ketiin, Kertoivat, ethd joka toisesta la-
dosta oli katto poissa ja metsdd kaatui,
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Kahden silminniikijtin

B e

Niin kirjoittaa vuonna 1823 syntynyt
luotolaisnainen Eva Christine Lindstrom,
Uudenkaupungin darimmdisesta ulko-
saaristosta, 7 kilometrin passta Lyokistd,
jossa olen viettanvt kaikki elamani kesit.
Kahdenkymmenen neljan vuoden ajan
tami todennikiisesti saarensa ainoa kir-
joitustaitoinen nainen piti Jakonista pii-
vikirjaansa saarensa elamasta. Hinen
tehtdviinsa kuulul myos Lvokissa sijait-
sevan varustamon laivojen muonittami-
nen. Matkalle oli lihdettdvi kelilla kuin
kelilla, kaikki eivit aina palanneet.

Nailld samoilla saarilla kiersi tuleva
isdni Jorma isoisdnsa suutari Joosua En-
kvistin kanssa neulomassa kenkii koko
saaren asukkaille, tuomassa uutiset man-
tereelta ja iltaisin laulamassa sepittami-
dan virsid. Olen siis syvisti saaristolai-
nen. Uudenkaupungin saaristo on mi-
nun kansallismaisemani, ei Koli eika Sai-
maa. Olin 12-vuotias, kun uin ensim-
mdista Kertaa jirvessd ja se oli kauhis-
tuttava kokemus. Suolan puutteessa olin
upota.

Lapsuudessani kalastajien olosuhteet
Lvikissd eivit sanottavastikaan eronneet
Eva Chistinen elamasta. Sahkaa ja tietd
ei ollut. Vain harva osasi oikeasti kirjoit-
taa ja uloimmat saaret olivat kesaisin
tdynna Jampaita, kukaan ei siksi myynvt
saariaan. Lihimman naapurin Kalle Saa-
ren taloon vietiin keviilld lahjaksi kah-
vipaketti ja kotelollinen Gillette-par-
ranajoteria, joita Kalle sitten teroittell ko-
ko talven. Purjeveneet olivat vaistyneet
ja tilan vallanneet yksipvttviset mootto-
riveneet. Lihes jokainen rakensi ve-
neensa itse.

Jotakin ratkaisevaa tapahtui vuonna
1964. Uusikaupunki oli vanha, mutta ui-

lausunto

nuva n. 4000 asukkaan kau-
punki, Suomen saaristomeren
pohjoisin kolkka. Kyseisend
vuonna Kemira Oy rakensi
saaristoon makeanvedenal-
taan. Sitd tervehdittiin suurel-
la ilolla. Paikkakunnalle oli tul-
lut tyolhistajd. Suurin osa lap-
suuteni saarista jii altaan puo-
lelle. Meidan mokkimme jdt
suolaisen puolelle. Suolaiseen
jdivat vain aivan uloimmat kal-
liosaaret, joiden jalkeen ulappa
on avoin Ruotsiin asti. IImapiiri
allasta rakennettaessa oli outo,
mutta ei edes isdni, joka on ke-
mian tohtori, nahnyt mitaan
svytd vastustaa allasta. Kalas-
tajille luvattiin paratiisieldamai.
Altaaseen voitaisiin istuttaa lo-
puton Pietarin kalansaalis. Olin
17-vuotias ja katselin kuinka
Jlapsuuteni kalastajat raahasi-
vat raskaita veneitaan padon
vli pidstikseen suolaisen puo-
lelle verkojlle. Puristi rintake-
histd, vaikka en osannut sanoa
miksi. Kalat makean veden
puoclelta kuolivat, silla allas ei
ollut enda meri eikd jarvi. Istutetut kalat
nousivat vatsa edelld pintaan. Kemian
tohtori ja hdnen lapsuutensa luotolaiset
vaikenivat kahdella mielelld. Isani edus-
t nousevaa teollisuutta, luotolaiset viis-
tvvia kalastuselinkeinoa. lsadni pdattyi
kymmenien sukupolvien sivistymatto-
myvs.

Uudenkaupungin vikiluku kolmin-
kertaistui, Perheita muutti sinne ympari
maata. Tehtaan piipuista tupruava kel-
tainen savu vannottiin vesihovryksi, ja
kun veneelld matkasi kaupunkiin, nyt ul-
komeren kautta, kohosi valkoinen vuori
tehtaan vieressa vuosi vuodelta. Tuuli
tuprutti sen pinnan jauhoa merelle. Me-
ren tilan sanottin olevan entisensa, mut-
ta jonnekin katosi rakkolevd ja kaikkiin
rantakallioihin imevtyi ilkedn vihred
ukonparta. Kun serkun kanssa laskettiin
verkot yhd ulommaksi, lopulta aina
uloimman Harmaaleton kareille saakka,
nousivat verkot sieltikin raahaten
jok'ikisessi solmussaan ukonparran hai-
tuvia. Koko vene haist tvmpeiiltd. Verkot
oli suljettava mustiin jatesikkeihin ja ja-
tettdva kallioille kesdaurinkoon, kunnes
ukonparta kuumuundessa métini ja irto-
si solmuista. Kun sdkin avasi, oli lehah-
tavaa lemua juostava karkuun. Yha har-
vemmin ldhti veneemme endd kalalle.
Mutta kaupunki kasvoi ja kukoisti.

Eva Chistina Lindstromin kotisaarella ei
asu enid ketaan. Niin ankaraa eldmag
ei kenellekdan soisi.

Hvppistiistaina, 21. helmikuuta 2005

Pirio Honkasalo
elokuvaohjaaja



