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i+ Juhani Kettunen

toimituskunnan jasen

Kesa on ehdotonta vesitaiouden aikaa.
Suomalaiset vetaytyvat 444 023 mokil-
leen harjeoittamaan vesitaloudellisia har-
rastuksiaan. Puutarhassa kuivatetaan ja
kastellaan. Kaivoja kaivetaan ja saunan
pesuvedet johdetaan oikeaan paikkaan,
maahan imeytettdviksi. Useirnumat suo-
malaisista uivat luonnonvesissd, puolet
kalastaa ja kaikki virkistaytyvat vesien
adrella. Vain media pdivittelee — sekin
vesistGjen sinilevitilannetta.

Koska on todennikoisis, ettd tatd leh-
ted luetaan useammin mékilld Manty-
harjulla (4229 mokkis vuoden 2000 alus-
sa) kuin kotona kaupungissa, olemme
valinneet numeron teermaksi kesan ja ke-
siiset atheet — ammattilaisten nakdkul-
masta. Kaksi kirjoittajistamme analy-
50t vesien virkistyskédyttoon liittyvid ta-
loudellisia ja aineetiomia arvoja, toi-

nen rantakiinteistdjen toinen vapaa-ajan-
kalastuksen perspektiivistd. Arvot ovat
suurempia kuin yleensd kuvittelemme,
markoissakin. Vapaa-ajankalastuskin on
miljardibisnestd.

Vesien kunnostusta ja hoitea kisitel-
ladn lehdessd paitsi rehevaitymisen
myis odotuksia herattdvan raputalou-
den nakdkulmasta. Vesistdjen tilaan voi
vaikuttaa jokamieskin, kuten kirjoitta-
jarmume osoittaa. Vieraskyndamme muis-
tuttaa lukijoita hydrolegisen kierron kes-
keisestd merkityksestd koko ihmiskun-
nan olemassaclolle.

Liekd lisadantyneiden auringonpilk-
kujen ansiata tai syytd se, ettd reilun
kymmenen vuoden tauon jilkeen kes-
kustelu vesisttjen tarkkailuista ja tark-
kailumenetelmistd on taas aktivoitu-
massa, Lehti julkaiseekin kaksi artikke-
lia, joista molempien johtopdatos on sel-
vi: seurantachjelmia, seurantatulosten
analysointimenetelmii ja seurantojen
tulkintaa tulee nykyisestd ofeellisesti ke-
hittdd. Kalanviljelyn velvoitetarkkailuja
analysoineet kirjoittajarnme vaativat ko-
ko seurantajarjestelmaa remonttim. Sai-
maata tutkineet kirjoittajat ovat sita miel-
td, ettd aineistojen analyysimenetelmis-
sdkin olisi kehittamisia.

Ruotsin ja Suomen valinen lauttalii-
kenne on ollut otsikoissa koko keviin.
On mum. vaadittu liikenteen tukemista ja
nettopalkkajirjestelmaa. Tamin nume-
ron kirjeittajiamme askarruttaa litken-
teen toinen pueli, lauttojen aiheutta-
mat ymparistomuutokset ja niiden vai-
kutukset Saaristomeren luonnolle ja ka-
lakannoille. Lzivaliikenne aiheuttaa vir-
tauksia, jotka irrottavat ja litkuttelevat
pehjamassoja. Toisaalla takaisin laskeu-
tuva liete muuttaa pohjakasvillisuutta,
johon kalat evat alemmin kuteneet. Niin-
pé kalojen kutupaikatkin ovat erilaiset

kuin ennien. Muutokset saatlavat olla
huomattavia.

Suomen uimavesien laatu romahti
dramaattisesti EUiin liittyrnisen jalkeen.
Se heridtti kansalaisissa vihastusta ja hu-
vitusta: kyse kun oli siitd, ettd uimave-
det kyll4 olivat entisensd, ndistd ei vain
EtJdle raporteitu sen haluamalla taval-
la ja kuittaus tuli vilitomast.

Sinilevien myrkyllisyys puhuttaa jo-
ka kesd, Utiéin edustalla on tehty vusi ha-
vainto. Levamyrkyt saatfavat sdilyé ve-
desss vield sen jilkeen, kun levit ovat
siitd kadonneet.

Kesdsta huolimatta Vesitalous-lehden
uudistusprosessi jatkuu. Vuoden alussa
uudistimme lehden ulkoasun ja me-
nimme verkkoon, jonne pystytimme
mys kauppapaikan. Parhaillaan olem-
me sisallsllisen nudistuksen kimpussa.
Kehitdmme artikkeleiden referointijér-
jestelmadd ja tulemme kesdn ja syksyr ku-
luessa kirkastamaan lehden toimitus-
politiikan ja uudistamaan kirjoittajach-
jeet. Kaikenkaikkiaan pyrimme nosta-
maan lehden siséllollistd ja ulkoasullis-
ta tasoa. Asia, jossa emme tingi Vesita-
lous-lehden yli 40-vuotisesta perintees-
td on se, ettd Vesitalous on ammattilais-
ten lehti. Tall4 tarkoitamme pyrkimys-
tamume, ettd kaikki siind julkaistavat ar-
tikkelit ovat ammattimaista tasca. Sen
ansaitsevat lukijamme ja sitd vaativat il-
meittajamme. Vesitalous-lehti on koke
historiansa ollut myds kirjoittajiensa leh-
. Se elds tdsmailleen niin kauan kuin sii-
hen halutaan kirjoittaa tosiasiaa vedes-
td. Toivotammekin vanhat ja uudet kir-
joittajat tervetulleiksi tarjoamaan veteen
ja vesitalouteen liittyvid artikkeleitaan
lehden palstoilla julkaistaviksi.

Hyvii vesitaloudellista kesda!
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fil. tri
Lounais-Suomen ympéristdkeskus,
Turun yliopisto

ol 10!
Kirjoittaja on perehtynyt ymparistohallinnon
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kasvatuksen ymparistGvaikutukset. Nykyisin
han tutkii rehevditymisen vaikutuksia litoraa-
lissa.

Harri Helminen

fil.iri, dosentti

Lounats-Suomen ympéristikeskus

I Bhar

Kirjoittaja on erikoistunut ekosysteemitutki-
muksiin ja vesien rehevditymisproblematiik-
kaan, Han on mm. "Saaristomeren rehevoity-
mistutkimus” -hankkeen vastuullinen johtaja.

Jari Hanninen

fil. i

Saaristomeren tutkimuslaiios, Turun yliopisto
" A

Kirjoittaja on hiologi. Hanen erikoisalansa on

ltémeren ekologia sekd Hameen hydrologiset

ja biologiset pitkdaikaismuutokset.

z Pasi Laihonen

tutkimuspaaliikké

Lounais-Suomen ympéristokeskus
R .

Kirioittaja on tehnyt mm. ftameren biologiaan

ja evoluutiobiologiaan littyvad tutkimustydta.

Kalankasvatuksen aiheuttaman kuormituksen laa-
juutta tai osuutta Saaristomeren rehevoitymiskehi-
tyksessi ei voida padtelld nykyisid velvoitetarkkai-
lututkimuksia kdyttden. Tassd tyossa saatuja tu-
loksia voidaan tulkita kahdella tavalla. Jos kalan-
kasvatuksella oletetaan olevan merkitsevi rooli ym-
pariston rehevoitymisessi, tulokset osoittavat ny-
kyiset seurantamenetelmit huonoiksi. Jos taas ka-
lankasvatuksen osuus ympiriston rehevoitymises-
sd on vahidinen, velvoitetarkkailuohjelmat eivit an-

na perustetta rajoittaa kalanviljelyn tuotantoa.

Vesiensuojelutoimenpiteita
suunnitellessa ja kohdennettaessa ka-
lankasvatuksen osuus Saaristomeren re-
hev@itymisessd on pitkdaikainen kiis-
takysymys (Varjopuro ym. 2000, Hel-
minen & Honkanen 2001). Saaristome-
relld kalankasvatuskeskittymat ovat
Kustavin ja Taivassalon merialueilla,
Houtskarin ymparistdssd, Rymattylan
salmissa sekd Hiittisten alueella. Ka-
lankasvatuslaitosten kuormitus on pe-
réisin kalojen ruckintaan kiytetysts re-

foria. Jitteend vesistédn joutuvat kaloi-

hin sitcutumattornat ravinteet: kalojen
ulosteet, eritteet ja kiyttamatta jadnyt
rehu. 1990-luvulta lihtien kalankasva-
tusmenetelmét ovat kuitenkin kehitty-
neet, mm. rehun laadun parantumisen
seurauksena. Voidaankin olettaa kalan-
kasvatuksen Saaristomerta rehevaitts-
vin vaikutuksen vahentyneen, minkd
tulisi ilmetd mum. kalankasvatuksen ym-
pdristdvaikutuksia moenitoroivien vel-
voiteseurantaohjelmien tuloksissa.
Kalankasvatuksen vesistovaikutuk-
sia on tutkittu 1970-luvulta alkaen seu-
rantachjelmien suosituksia noudattaen.



Seurantaohjelmiin sisdltyvit yleensa ve-
den ravinnepitoisuuksien (typpi- ja fos-
foripiteisuus), nikdsyvyyden, planklo-
nin ja perifytenin sisiltdiman a-kloro-
fyllin sekd pohjaeldimiston seurannat
(esim. Jumppanen & Mattila 1994).
Tarkkailujen tarkoituksena on selvittds
kalankasvatuksen ja muun pistemiisen
vesistokuormituksen rehevoittdvan vai-
kutuksen suuruus ja vaikutusalueiden
laajuus. Vaikutusten arvioinnissa kiy-
tetyt velvoitetarkkailumenetelmat efvit
useinkaan cle antaneet kiistatonta tie-
toa kalankasvatuksen seurauksista
(Honkanen & Helminen 2000). Asiasta
vallalla clevat erilaiset kdsitykset joh-
tuvat kuitenkin padasiassa sijti, etta hv-
viksi koettuja ja vhteisest sovittuja seu-
rantachjelmia, tulosten analysointi-
menetelmid ja niiden tulkintaa ei ole ke-
hitetty.

Velvoiteseurantojen aineistojen tilas-
tollisella analyysilld voidaan tutkia ka-
lankasvatuksen merkitysta Saaristome-
ren rehevditymiskehityksessd, Aikai-
sempi, tilastollisiin menetelmiin perus-
tuva, Rymattylin salmien kalankasva-
tusta koskeva tutkimuksemme (Hon-
kanen ym. 1999), osoitt eritvisesti kas-
viplanktonin ja perifytonin a-klorofyl-
lipitoisuunden selkeimmin ilmentavan
kaiankasvatuksen aiheuttamien ravin-
nep#dsttjen vaikutuksia (katso myos
Mattila & Réisdnen 1998). Sen sijaan ve-
sikemialliset mittaukset ja pehjaeldin-
vhteissjen laji- ja yksilomadrat eivit
muutfuneet kalankasvatuslaitosten 14-
heisyydessd (Honkanen ym. 1999), Vel-
voitetarkkailuohjelmat eivit kuitenkaan
ole identtisia mm. paikallisista olosuh-
teista johtuen. Esimerkiksi kalankasva-
tuksen madri ja velvoiteseurantaohjel-
mien havaintoasemien lukumaérit se-
kéa niiden sijoittuminen suhteessa ka-
lankasvatuslaitoksiin vaihtelevat. Jo-
kaista kalankasvatusaluetita tulisikin si-
ten tarkastella erikscen, jotta kalankas-
vatuksen ravinnepaistdjen todellinen
merkitys Saaristomeren rehevoitvinis-
kehityksessd voitaisiin arvioida.

Téssd tutkimuksessa keskitymme
Kustavi-Taivassalo merialueen seuran-
tachjelman aineistojen tilastolliseen ki-
sittelyyn. Pyrimme erityisesti selvitta-
mé4n eri seurantamenetelmien kayito-
kelpcisuutta kalankasvatuksen ravin-
nepédstdjen vesistdvaikutusten iimen-

-

tdjind. Tutkittavina muutiujina ovat ve-
den kokonaisfosfori- ja kokonaistyppi-
pitoisuus, planktonin ja perifytonin a-
klorofyllipitoisuus seka pohjaelainten
laji- ja yksilomadrat sekd kokonais-
biomassat.

Tutkimusalue

Tutkimusalue kisittdd Kustavi-Taivas-
salon merialueen (kuva 1). Alueella on
vuodesta 1970 alkaen harjoitettu kalan-
kasvatusta yli 20 kalankasvatuslaitok-
sclla. Laitesten lukumiidra ja niiden ai-

1

heuttama vesistokuormitus oli suurim-
millaan 1980-luvulla, jonka jalkeen lai-
tosten aiheuttama kuormitus on tasai-
sesti vihentynyt (kuva 2). Kalankasva-
tuslaitoksia on erityisesti Kustavin ja
Vartsalan saarten vilisessd saimessa,
muutoin kalankasvatuslaitokset ovat ja-
kautuneet melko tasaisesti ko. merialu-
eelle (kuva 1).

Aineistot

Alneistot perustuvat vesistéjen velvoi-
tetarkkailuja toteuttavien konsulttien

..: Talwagssi
L e :
i e . .
L. i . ' f
‘o (] B ;
L J

gt 4 S g e LT

Kuva 1. Kustavi-Taivassalo merialueen kéiénkasva-tdé_l-aiioksetja tutkimusalue.
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Kuva 2. Kustavi-Taivassaton alueen kalankasvatuslaitosten yhteenlaskettu typpi- ja
fosforikuormitus (tonnia/vuosi) vuosina 1981-1998.



[Lounais-Suomen vesiensuojeluyhdis-
tysry. (vuodet 1980-1990 ja 1994-1999)
ja Vesi-Hydro Oy (vuodet 1991-93 )] te-
kemiin tutkimuksiin, joiden aineisto on
tallennettu valtion ympiristihallinnon
ympiéristétietojdrjestelmadn.

Veden laadun seurantaniyvtteet otet-
tiin 2-5 kertaa vuodessa, ja néytteenot-
to painottui elo—syyskuuhun. Koko-
naistypen laaja seuranta aloitettiin Kus-
tavi-Taivassalon
merialueella vas-
ta vuonna 1991,

Kokonaisfesfori-

ja kokonaistyp-

pindytteet sekd

planktonin a-klo-

rofyllinaytteet

otettiin samoilta

havaintoasernil-

ta. Havaintoasemien lukumidrd vaih-
telee vuosittain 5istd 2%:een. Veden laa-
tua koskevat tilastolliset analyysit teh-
tiin pitkdaikaissarjojen kokonaistyppi-
ja kokonaisfosforipitoisuuksista (ug/1).
Koska asemien kokonaissyvyydet vaih-
telival, analyyseissa laskettiin keskiar-
vot vain 0-10 meirin syvyyksistd maa-
ritettyjen pitoisuuksien perusteella.
Planktonin a-klorofyllipitoisuudet maa-
ritettiin kckoomandvtieistd {2 x nako-
SYVVYS).

Perifytonin eli paéllyslevastan a-klo-
rofyllipitoisuutta tutkittiin vuosina
1987, 1991, 1994 ja 1997 (2-3 koejaksoa
kesdssd). Havaintoasemien lukumaiidra
ko. vuosina oli 60, 39, 62 ja 62.

Pohjaeldinyhteissja tutkittiin elo-
syyskuussa vuosina 1981, 1984, 1988,
1992, 1995 ja 1998. Havaintoasenen lu-
kuméard ko, vuosina oli 38, 38, 61, 64,
65 ja 44. Jokaiselta havaintoasemalta
otettiin kolme néytettd Ekman-Birge
pchjancutimeila (pinta-ala 270-296
cm?). Naytteet siivilditiin 0,5 mm siivi-
ldlla. Laboratoriossa naytteet masritet-
tiin Iaji- tal muutamassa tapauksessa
ryhmétasolle. Naytieistd laskettiin yk-
silomadrat. Koska lajiméadritykset ovat
tarkentuneet natkimusvuosien aikana,
tilastollisissa testeissd huomioitiin vain
ne 13 lajia, jotka olivat madaritetty jokai-
sena tutkimusvuenna.

Tilastollinen analyysi

Alneistojen tilastollisessa tulkinnassa

analysoitiin ajallisia muutoksia seka ka-
lankasvatuksen vaikutuksia. Selittavi-
nd muuttujina kdytettiin joko vuotta tai
nk. kuormitusindeksid, joka muodos-
tettiin jakamalla kalankasvatuslaitok-
sen typpi- tai fosforikuormitus vuosit-
tain havaintoaseman etdisyydella {max
10 km) kalankasvatuslaitoksesta. Jos ha-
vaintoasema oli usean kalarkasvatus-
laitoksen vaikutusalueella, kalankasva-
tuslaitosten vai-
kutukset lasket-
tiin yhteen. Ko-
konaistyppi- ja
kokonaisfosfori-
pifoisuuden seki
planktonin  a-
Klorofyllipitoi-
suuden riippu-
vuutta kuormi-
tusindeksistd analysoitiin regressio-
analyysilld (PROC REG, SAS Institute
Inc). Kekonaistvppi- ja kokonaijsfosfo-
ripitoisuuksien sekd a-klorofyllipitoi-
suuden ajallisia muutcksia analysoitiin
nk. taitekohta-regressianalyysilld (STA-
TISTICA). Analyyseissa kidytettiin tou-
ko-lokakuun kuukausikeskiarvoja, Pe-
rifytonin a-klorofyllipitoisuutta riippu-
vuutta kuormitusindeksista analysoi-
tiin regressioanalyysin avulla. Pohja-
eldinaineistot analysoitiin regressio-
analyysilld ja Spearmanin jarjestykor-
relaatiolla. Testattaessa kuormitusin-
deksin suhdetta pohjaeldinlajien ti-
heyksiin, lajilukum3ariin ja kokenais-

biomassaan mallista poistettiin ensin
havaintoaseman syvyyden ja vuoden
vaikutukset, minkd jalkeen jaljelle jaa-
nyt jadnnosvaihtelu korreleitiin kuor-
mitusindeksin kanssa.

Meriveden ravinnepiloisuudet

Meriveden kokonaisfosforipitoisuu-
dessa ilmeni jatkuva kasvava suuntaus
ja vuedesta 1996 nousu on merkitse-
vasti kithtynyt (kuva 3a). Kokonaistyp-
pipitoisuuksissa on vuodesta 1993 lzh-
tien ollut merkitseva kasvava lineaari-
nen trendi (kuva 3b). Kokonaisfosfori-
pitoisuuden ja kalankasvatuksen ai-
heuttaman fosforikuormituksen valilla
ei ollut merkitsevii riippuvuutta {ku-
va 3¢). Kokonaistyppipitoisuus pieneni
merkitsevisti kalankasvatuksen typpi-
kuormituksen kasvaessa (3d). Suhtees-
sa kuormitusindeksiin meriveden ko-
konaisfosfori- ja kokonaistyppipitoi-
suudessa ei ilmennyt merkitsevad riip-
puvuutia {(kokonaisfosfori: P=0,431,
R?=0,002, kokonaistyppi: =0,107,
R?=0,029).

Planktonin a-klorofyHipitoisuus

Planktonin a-klorofyllipitoisuudessa il-
meni kasvava lineaarinen trendi, mut-
ta malli selitti vain 28% aineiston
kokonaisvathtelusta (a-klerofylli =
2,109+0,012*vuosi, P<.0001, R%=0,281).
Planktonin a-kiorofyllin m&arad kasvoi
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merkitsevistt kokonaisfosforipitei-
suuden kasvaessa (a-klorofylli=
0.646+0,107*fosforipitoisuus, P<.0001,
R?=0,596). Kokanaistyppipitoisuuden
ja a-klorofyllipitoisuuden vililld oli
suuntaa antava positiivinen suhde (a-
klorofylli=0,622+0,011*kokonaistyppl,
P=0,087, R?=(3,409). Suhteessa kuormi-
tusindeksiin planktonin a-klorofyllipi-
toisuudessa el ilmennyt merkitsevas
riippuvuutta (P=0,297, R2=0,003),

Perifytonin a-klorofyilipitoisuus

Vuonna 1987 korkean kuormuitusindek-
sin saavilla havaintoasemilla oli mer-
kitsevidsti voimakkaampi perifytonin
kasvu kuin alhaisemman kuormitusin-
deksin saavilla havaintoasemilla mo-
lempina keejaksoina (kuva 4a).

Vuonna 1991 heindkuun kahden vii-
meisen viikon aikana tehdyssi kokees-
sa kuormitusindeksills ja perifytonin a-
klerctyllipitoisuuden vililla ei ollut
merkitsevad rilppuvuutta, mutta elo-
kuun kahden ensimmaisen vitkon ai-
kana tehdyssa kokeessa kuormitusin-
deksin kasvu lisdsi merkitsevésti peri-
fytonin a-klorofyllipitoisuutta (kuva 4b).

Vuonna 1994 perifytonin kasvuko-
keita tehtiin kolmena ajanjaksona. Kah-
den ensimmadisen mittausjakson aikana
kalankasvatuslaitoksen laheisyyden ja
perifytonin a-klorofyllipitoisuuden vi-
lilld ei ilmennyt merkitsevid riippu-
vuutta, mutta elokuun kahden viimei-
sen viikon aikana tehdyssa kokeessa ka-
lankasvatuslaitoksen laheisyys lisdsi
merkitsevisti perifytonin a-klorofylli-
piteiosuutta {kuva 4c).

Kuva 3. a) Kokonaisfosforipitoisuus vuosina
1980-1999, b) kokonaistyppipitoisuus
vuosina 1991-1998, ¢) kokonaisfosfori-
pitoisuus suhteessa kalankasvatuksen
fosforikuormitukseen ja d) kekonaistyppi-
pitoisuus suhteessa kalankasvatuksen
typpikucrmitukseen. B0 = epé-lineaarisen
regressioanalyysin kulmakerroin, B1 =
ensimmadisen jakson kulmaketroin, B2 =
ensimmdisen ja toisen jakson
kulmakertoimien ero ja taitekohta =
ensimmaisen ja foisen jaksen vélinen
'katkeamispiste’, t = analyysin testisuure,
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Kuva 4. Perifytonin a-klorofyllipitoisuus vuonna a} 1987, b) 1991, ¢) 1994 ja d) 1997. Regressioanalyysit on tehty log-transformoiduilla
arvoilla. F=regressioanalyysin testisuure, b=suoran kulmakerroin, * P<.05, *P<.01, **P<.001, R2=mallin selitysaste

My®s vuonna 1997 perifytonin kas-
vukokeita tehtiin kolmena ajanjakscna,
télldin heindkuun puolenvilin aikaan
tehdyssd kokeessa kuormitusindeksin
ja perifytonin a-klorofyllipitoisuuden
vélilld ei ilmennyt merkitsevid riippu-
vutta, mutta elckuun kahiena koejak-
sona korkean kuormitusindeksin saa-
villa havaintoasemilla oli myos korkeat

perifytonin a-klorofyllipitoisuudet (ku-
va 4d).

Pohjaeldimet

Pohjaeldinlajien maara laski merkitse-
vasti tutkimusaikana (taulukko 1 ja ku-
va 5). Pohjaeldinten kokonaisyksils-
madra ja kokonaisbiomassa eivat kui-

Yuosi Kucrmitusindeksi
r P r P
Lajim&ara -0.148056 0.00096™ 0.00453 0.8389
Yksiléita {yks m2) 011619 0.04230” -0.04352 0.4604
Yksiltiden biomassa
{g/m) 0.04738 0.4089 (.03634 0.5379

r = korrelaatiokerroin, P = filastollinen merkit 2v ys P <.05, ™ P<.01

tenkaan muuttuneet merkitseviasti tut-
kittuina vuosina (taulukko 1). Kuor-
mitusindeksilld ei ole merkitsevid suh-
detta pohjaeldinyhteison laji- ja yksils-
maidrien sekd kokonaisbiomassan kans-
sa (taulukko 1).

Velvoiteseurantojen merkitys

Kalankasvatuksen ravinnepaastsjen vi-
heneminen 1980-luvun lopusta alkaen
ei ilmennyt veden laadun mittauksissa
eivatkd veden ravinnepitoisuudet liit-
tyneet kalankasvatuslaitosten: laheisyy-
teen. Tutkimuksen tulokset osoittavat,
ettd kalankasvatuksen aiheuttaman
kuormituksen laajuutta tai osuuita Saa-
ristomeren rehevoitymiskehityksess4 ei
voida paitelld veden fysikaalis-kemial-
listen ominaisuuksien perusteella. Tu-
losta tukee aikaisempi, Rymattylan me-
rialueen velveiteseurannan aineistoihin
perustuva tutkimuksemme (Honkanen
yon. 1999). Veden ravinnepitoisuudet,
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veden nakdsyvyysja planktonin a-klo-
rofyllipitoisuus lilttyivit kuitenkin toi-
siinsa. Tdten veden ravinnepitoisuudet
ilmentivit veden laatua, mutta laa-
dun muutokset eivit suoraan lity ka-
lankasvatukseen.

Halyttdvintd tuloksissa ovat koko-
naisfosforipitoisuuden jatkuva nouse-
va suuntaus ja erityisen voimakas kas-
vu vuodesta 1996 ldhtien sekd koko-
naistyppipitoisuuden kasvu vucdesta
1993 lantien. Muutos voi liittya Saaris-
tomeren yleiseen rehevoitymiskehityk-
seen (Kirkkala 1998, Kirkkala ym. 1998).
Jos ndin on, niin nykyisten kaltaisten ka-
lankasvatiuksen vesistdseurantojen hyo-
dyllisyys Kustavi-Taivassalon meriatu-
eella saattaa entisestidnkin viheta.

Ylldttavad tuloksissa oli se, ettd
planktonin a-klorofyllipitoisuuden ve-
dessd ja kalarkasvatuksen valilld ei il-
mennyt riippuvuutta. Edellisessa tut-
kimuksessamme Rymattylan salmissa
(Honkanen ym 1999), planktonin a-klo-
rofyllipitoisuus kaikkein herkimmin il-
mensi kalankasvatuksen ravinnepaas-
toja. Tassa tutkimuksessa on kuitenkin
mahdollista, ettd laaja- alainen kasvu ra-
vinnepitoisuuksissa peittdd myds pai-
kalliset nousut planktonin a-klorofylli-
pitoisuuksissa.

Vaikka pohjaelainyhteisgssa tapah-
tuvia muutoksia pidetdin tarkeind yim-
péristén muutosten indikaattoreina,
pohjaeldinaineistossa eivat nakyneet
1980-luvun loppupuolelta lahtien va-

hentyneet kalankasvatuksen ravinne-
paastot. Pohjaeldinlajiston maardssa ha-
vaittiin kuitenkin laskeva ajallinen tren-
di, mikd voi yhdessd veden laadun mit-
tausten kanssa kertoa Saaristomeren
yleisests rehevaitymiskehityksesta. Tu-
los ei siis tue esitettvid cletusta, ettd
muutokset pohjaeldinyhteiséssa ilmen-
tdvat samanaikaisesti sekd paikallisia
hairicitd ettd vleistd rehevoitymistd
{(Bonsdorff ym. 1991).

Kalankasvatuslaitosten ravinnepdas-
tojen vaikutukset ilmenivét selkeimmin
perifytonin a-klerofyllipitoisuuksissa
(katso myds Isotalo ym 1985). Huo-
mioitavaa on kuitenkin se, ettd vaikka
regressicanalyysien tulokset olivat
useimmiten merkitsevis, mallit selitti-
vt alle 20% aineistojen kokonaisvaih-
telusta. Suurin osa perifytonin a-kloro-
fyllipitoisuuksista selittyy siten muilla
tekijailla kuin kalankasvatuksen ravin-
nepdastoilla.

Kuten nykyinen ja aikaisempi Ry-
méttylin velvoiteseurantoihin perus-
tuva analyysimme osoittavat, perin-
teisten vesikemiallisten tunnuslukujen
ja pohjaeldinfutkirmusten kayttéarvo on
vihiinen kalankasvatuksesta aiheutu-
van ravinnekuormituksen vaikutusten
seurannassa. Kustavi-Taivassalon me-
rialueella perifytonin a-klorofyllipitoi-
suus ilmentdd herkimmin paikallisia ra-
vinnepaastiji.

Tuloksia voidaan tulkita kahdella ta-
valla. Ensinndkin, jos oletetaan kalan-

kasvatuksella clevan merkitsevi rooli
ympériston rehevoitymisessd, saadut
tulokset osoittavat nykyiset seuranta-
menetelmit huonoiksi. Toisaalia tulok-
sia voidaan tulkita myds siten, ettd ka-
larkasvatuksen osuus ympiriston re-
hevéitymisessa on vahdinen. Ndin tul-
kittuna voidaankin sanoa, ettd velvoi-
tetarkkailuohjelmat eivét anna perus-
tetta rajoittaa kalanviljelyn tuotantoa.
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Kirjoittaja on tutkinut Vesijarven kunnostusta
ia on osallistunut sen ja PAijat-Hamean jdrvien
kunnostuksen kiytdnndn toteutukseen.

Lahden Vesijarvella toteutetut, 1990-luvulla paa-
asiassa talkootyoni tehdyt kunnostus- ja hoitotoi-
met ovat tuottaneet hyvai tulosta ja innostaneet
toimintaan yha useammilla Piijat-Hameen jarvilla.
Jatevesikuormituksen loputtua 1970-luvun jalki-
puoliskolla Vesijirved ilmastettiin ja hapetettiin vuo-
sina 1979-83 (Keto 1982). Vuonna 1984 aloitettiin
jarven eteldpaidssid Enonseldlld biomanipulaatio eli
ekologinen kunnostus (Sammalkorpi 1985, Keto &
Sammalkorpi 1988). Vesijarvi-projektissa vuosina
1987-94 tehostettiin perinteistd vesiensuojelua ja
laajennettiin ekologista kunnostusta koko jirven
alueelle. Tulokset olivat erinomaiset, mm. myrkyl-
liset levikukinnat ja levien massaesiintymaiit pois-
tuivat vuonna 1990. Vuosina 1987-94 nakosyvyys
kasvukauden keskiarvona kaksinkertaistui ja veden
kemiallinen laatu palautui 1950-luvulla vallinnee-
seen tilaan (Keto & Tallberg 2000). Peruskunnos-
tuksen jalkeen hoitoa jatkettiin.

Vesijarven kunnostus- ja hoitotal-
koot kdynistyivat 1990-luvun alussa.
Talkoissa on ollut parhaimimillaan yli 30
miestd kalastuskurinista ympéri jarved.
Koko valuma-alueen kéasittivas yhteis-
teimintaa kaupungin ja maaseudun, eri-
tyisesti maanviljelijdiden ja kalastajien
{kalastuskuntien) kesken tehostettiin
EU:mn Life-projektissa vuosina 1995-98
(Kairesalo et al 1998, Suoraniemi et al

2000). Verkkokalastuksen sidately saa-
tin voimaan vuoden 1997 alussa, ja sen
tulokset ovat olleet rohkaisevat.

Toiminta laajenee

Lahden kaupungin ympéristétoimen ja
Nastolan kunnan sek# Vesijarven ja Nas-
tolan kalastusalueiden yhteistoiminta
liht vuoden 1995 Jopulla kdyntin ja su-



jui niin hyvin, ettd innostusta laajem-
paankin alueelliseen toimintaan virisi.
Kalastusalueet tekivit yhteisty&sopi-
muksen ja aloittivat vuoden 1996 alus-
sa yhteisen nuotan ja hoitokalastusry-
sien rakentamisen. Ulkopuolista rahoi-
tusta saatiin kunnista sekd maa-
ja metsdtalousministerion rahoituslah-
teista.

Alkuvuodesta jirjestetyissd pyydys-
talkoissa on parhaimmillaan oliut yli 50

miestd 10-20 kalastuskunnasta. Yhdes-
s on rakenneftu kolme isca nucttaa ja
vli 30 loukkua. Innostusta kuvaa, ettd
pyvdykset on yieensd saatu valmiiksi
puolessa siité ajasta, mitd on ollut va-
rattuna. Yhdessd on hankittu my#s uit-
to- ja vetolaitteet, lautat, perdmoottorit,
nuottarumimut, perakarryt jne. Kdytos-
sé on kaksi taydellista talvi- ja kesa-
nuottauskalustoa.

Jo vuorna 1996 toiminta laajeni Vesi-

jarveltd ja Kymijdrveltd Alasenjdrvelle,
Ruuhijarvelle, Salajarvelle, Sylvijarvel-
leja Arrajdrvelle, ja seuraavana vuonna
hoitorenkaassa oli jo 15 jarved Lahdes-
ta, Nastolasta, Hollolasta ja Asikkalas-
ta. Yuosina 1997-1999 toimintaan saa-
tiin maa- ja metsatalousministerion PO-
MQ-rahoitusta. Viime vuosina o jon-
kin verran tehty myts rahtitydta ulko-
puolisille jarville. Talkoolaisista ei ole
ollut koskaan puutetta. Kaikkia haluk-



kaita ei kesdnuotanvetoon ole voitu of-
taa, koska lautoille mahtuu rajallinen
méidrd vakea.

Vuosiksi 2001-2002 saatiin EU:n ra-
kennetukirahoitus “Pajjat-Hameen jar-
vien kunnostuksen ja hoidon yhteis-
hankkeeseen”, jossa on uusia jdrvid n.
30 lahinnd maakunnan pohjoiscsista
Heinolasta, Sysmadstd, Padasjoelta ja
Hartolasta. Hanketta edelsi esiprojek-
ti, jossa vuorovaikutteisen jarvien kun-
nestuksen ja hoidon menetelmia tes-
tattiin kuudella jarvelld.

Tavoitteena omatoimisuus

"Tarvien omatoiminen hoito” -koulu-
tushanke kdynnistettiin kuntien ja ka-
lastusalueiden sekd Lahden aikuis-
koulutuskeskuksen vhteistyoni syk-
svila 1999 ja se jatkul vuoden 2000 syk-
syyn (kuva 1). Hankkeen tarkoitukse-
na oli edistdd paikalliseen aktiivisuu-
teen perustuvaa jdrvien hoito- ja kun-
nostusty6td, Konkreettisena tavoittee-
na oli aluksi kouluttaa kuusi osaavaa
ja "kotijarvensd” hoidosta huolehtivaa
toimintaryhmaa.

Kuhunkinryhmaan kuului 3-5 hen-
ked, jotka saivat oppia jarven sucjelu-
ja hoitotarpeen arviointiin, hoitesuun-
nitelman laatimiseen, vedenkorkeuk-
sien seurantaan, pyvdysten rakenta-
miseen, hoitokalastuksen toteutukseen
ja saaliin kdsittelyyn, rantojen kunnos-
tukseen, ilmastukseen tai muuhun jar-
vikohtaiseen kunnostus- tai hoitotoi-
mintaan. Myos jarvien valuma-alueil-
la tapahtuvan toiminnan kehittdmis-
tarpeet kdvtiin lapi.

Kohdejdrven hydrologiset, kuormi-
tus-, vedenlaatu-, rehevyys- ja kalasto-
Hedot kerittiin ja tietoja téydennettiin
tarpeen mukaan. Jarvilld tehtiin kee-
kalastukset ja niille laadittiin hoito-
suunnitelmat, joita ryhdyttiin toteutta-
maan. Keulutuksen aikana rakennet-
Hin mm. tarvittavat hoitokalastuspyy-
dvkset. Pyydystarpeet {noin 5000 mk /
kpl) raheitt kukin kunta. Kurssimak-
su 300 mk/osallistuja tuli kalastus-
kunnista. Muuta rahoitusta saatiin ope-
tusministeritn ja kalastusalueiden
kautta. Kokemukset olivat siing
madrin hyvat, ettd koko maakunnan
kattavaa hanketta lihdettiin edista-
maéin.
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Lopuksi

Paijat-Hameessd kalastus, virkistdyty-
minen, Joma-asutus ja matkailuelin-
keinot tukeutuvat suurelia osin jarvi-
Juontoen, johon liittyy maakunnan alu-
een vetovoiman strateginen kehittami-
nen. Vesistailta edellytetddn hyvad ve-
denlaatua ja niiden kalastolta puhtaut-
ta, suurta kokoa ja saalisvarmuutta.
Suomen ymparisidkeskuksen selvityk-
sen mukaan maassamme on noin 2000
kunnostusta odottavaa vesistéa (Turu-
nen & Aysto 2000). Paijat-Hameen ve-
siensuojeluohjetman (Mantyld 1997)
mukaan kunnostusta vaatii Paijat-
Himeesss 40 jarvea. Hoidon tarpees-
sa olevia jirvid on vihintdan sama maa-
rd. Perinteisen vesiensuojelun keinoin
ei ole kyetty pysayttamaan kaik-
kien maakunnan jdrvien tilan heiken-
tymistd. Reheviéityminen ja veden laa-
dun heikkeneminen on tosiasia erityi-
sesti taajamien lahistolla olevissa jar-
vissd.
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Eteldisen Saimaan jitevesikuormitus on alentunut
merkittivisti viimeisen kolmenkymmenen vuoden
aikana. Myos alueen veden laatu on selviasti paran-
tunut. Suurimmat muutokset havaitaan jatevesien
purkupaikkojen liheisyydessd. Myonteinen kehitys
nikyy vield kymmenien kilometrien paissa Suur-Sai-
maalla. Kuormituksen ja veden laadun muutosten
analysointiin ja havainnollistamiseen kiytettiin tis-
sd tyossd monimuuttujamenetelmii, joiden avulla
useiden seurantamuuttujien ilmentima kehitys voi-
daan tiivistda helposti tulkittaviksi kuviksi.

VESiStf)jenja niiden kuormituksen
seurannat tuettaval runsaasti mittaus-

Runsaan numerofiedon hallinta helpot-
tuu, jos se voidaan pelkistdd kuormui-

tietoa. Useista toistuvasti havaituista
muuttuista keostuvan havaintokoko-
naisuuden mieltdminen yksittdisten ha-
vaintojen avulla on vleensa mahdoton-
ta. Koska veden laatu on suhteellinen
kisite ja tietoa on paljon, kokonaiskuva
saattaakin muodostua tulkitsijan sub-
jektiivisen nikemyksen mukaiseksi.

tusta ja vesiston tilaa kuvaaviksi tun-
nusluvuiksi. Pitkén ajan tarkastelut puo-
lestaan perustuvat tavallisimmin ha-
vaintojen esittimiseen yksittdisten
muuttujien aikasarjoina ja niiden tilas-
tellisena tarkasteluna. Kehityssuunta
esitetddn tilan positiivisena tai negatii-
visena muutcksena, jotka vksittdisten



muuttujien osalta saattavat olla loogi-
siakin, mutta usein aikasarjat ovet kes-
kendin ristiriitaisia.

Téss4 rydssd Saimaan eteldisimpaan
osaan sijoittuvan kemiallisen metsé-
teallisuuden tchtaiden jatevesikuormi-
tuksen ja vastaanottovesistin tilaan liit-
tyvid veden laadun seurantatuloksia ol
vaitava madrd. Aineisto mallinnettiin
monimuuttujamenetelmien keinoin. Ne
ovat tekniikeita, joiden avulla useiden
muuttujien muodostamat suuret Heto-
médrit voidaan hivistdd helpommin ké-
siteltdviksi ja tulkittaviksi kokonai-
suuksiksi.

Alueella olevan teollisuuden kuor-
mitusta kasiteltiin padkomponent-
Hanalvysin avulla, Vesistdseurannan tu-
loksia ja veden laadun muutcksia tut-
kittiin PLS-mallin avulla. Yhteys teh-

taiden aiheuttaman kuormituksen
muutoksiin ja niiden vesistovaikutus-
ten valilld tehtiin laskettujen moni-
muuttujamallien tuloksien avulla. Ta-
voitteena oli selittid kuormituksen
muutoksia ja sitoa ne vesiston tilamuu-
toksiin sekd selvittdd, miten veden laa-
tu vesistdssid on kehittvnvt.

Tietoa puolen vuosisadan ajalla

Tutkimusalueena oli Suur-Saimaan ete-
ldosa ja sithen Hittyvit vesialueet (kuva
1). Alueella toimivat Lappeenrannassa
UPM-Kvmmene Qyj:in Kaukaan tehtaat
itdisen Pien-5aimaan valuma-alueeella,
Metsd-Betnia Oy Joutseno Pulpin teh-
taat Joutsenossa Suur-Saimaan selki-
vesien eteldreunalla ja Stora-Enso Oyjn
Imatran tehtaat Imatralla Vuoksen nis-

ka-alueella. Ndiden tehtaiden jdtevesi-
paastoilld on suurin vaikutus alueen ve-
den laatuun ja sen muutoksiin.

Saimaan pohja viettda eteldstd poh-
joiscen pdin. Teellisuusjdtevedet ker-
rostuvat talvella pehjan tuntumaan ei-
vitkd sekoitu hyvin lucnnonvesiin.
Niin Lappeenrannan ja Joutsenon
alueiden metsateollisuusjitevedet le-
vidvatkin talvisin pohjaa myétdillen
vastavirtaan pitkalle Saimaan selkive-
sille. Kyldniemen tasca ne eivit koskaan
ole ylittineet vesistskynnysten ansios-
ta. Kesalld jatevedet leviavdt pinta-
mvitdisesti eteldrannikkoa pitkin Vuok-
seen.

Eteldisimrndn Saimaan aluetta on
kuormitetiu jatevesilld jo vii sadan vuo-
den ajan. Alueen veden laatua ja jate-
vesikuormitustia on seurattu tistd ajas-
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Kuva 1. Etela-Saimaa, aluetta kuormittavat kemialliset metsateollisuusyksikdt ja tydssa

kéytetyt veden laadun havaintopaikat.

ta noin puolet eli yli 50 vuotta. Tarkkailu
aloitetiiin 1960-luvulla ja on ollut 1970-
luvulta alkaen systemaattista. Viimei-
sen kolmenkymmenen vuoden vesis-
téhavainnot on tehty samoilta paikoil-
ta ja kdytetyt seurantamenetelmat ovat
vertailukelpoisia.
Jdtevesikuormitukseen liittyva tieto
on kerdtty alkuperdisten kuormitus-
tarkkailujen tuloksista ja ne on kasitel-
ty vuosikeskiarvoina, Vesiston veden-
laatuun liittyva tieto vesiston laatu-
muuttujista on koottu alueen velvoite-
tarkkailujen tuloksista. Aineisto on tar-
kastettu lisaksi monimuuttujaisten ti-
lastollisten valvontamenetelmien avul-

L

Kekonaisfosforipitoisuus, P,
Koxonaistyppipitoisuus, Ny
Natrium

Kemiallisen hapenkulutus COD,,
Biologinen hapen kulutus, BCD,
Kiintoainepitoisuus

la (T2 ja SPEx tarkastelu, Kourti, ym.
1995). Jokaiselta jarvihavaintopatkalta
ndytteet on otettu vertikaalisarjoina nel-
jd kertaa vuodessa. Vuoksesta naytteet
on otettu normaalisti kerran kuussa vh-
den metrin ndytteind. Tulokset on kasi-
telty havaintopaikkojen tulosten vuosi-
keskiarvoina.

Padstaldhteiden jitevesien ja vesistd-
vesien pitoisuudet on méaaritetty kul-
loinkin kdytossd olleiden méaaritys-
menetelmien mukaisesti. Menetelmait
ovat vuosien saatossa jonkin verran
muuttunect, mutta nykyisilld standar-
dimenetelmilis saadut tulokset veidaan
muuntaa vertailukelpoisiksi vanhem-

r ! L

milla standardimentelmilld mitattujen
kanssa. Taulukossa 1 on esitetty tdssd
tutkimuksessa kidytetyt muuttujat.

Jatevesikuormituksen kehitys

Tehtaiden jatevesicn tutkimusalueelle
aiheuttama vesistdkuormitus tutki-
musajan (vuodet 1973-1998) alussa ja lo-
pulla on esitetty taulukossa 2 aikavali-
keskiarvoina. Kuormituksen alenemi-
nen on saatu aikaan sekd prosessi- etta
puhdistusteknisin keinoin. Vesiensuo-
jeluinvestointien suuruus on ollut yh-
teensi noin 1,5 miljardia markkaa. Yk-
sittaisistd puhdistusteknisisti toimen-
piteistd suurimmat ovat olleet Joutseno
Pulpin tehtaiden aktiivilietelaitos (valm.
v. 1984, laajennus v. 1997), Kaukaan teh-
taiden aktiivilietelaitos (valm. 1992) se-
ki Stora Enson [matran tehtaiden akti-
vilietelaitos ja kemialliset puhdistamot
(valm. 1992-1993). Prosessiteknisin kei-
noin on keittokemikaalien talteenotto
parantunut ja jatevesien laatuun on
myds oleellisesti vaikuttanut kaasu-
maisen kloorin kiyton lopettaminen
valkaisuprosesseissa ja sen korvaami-
nen klooridioksidi- ja happivalkatsulla
(EFC-massat}. Prosessiteknisin keinoin
on jdteveden maarda saatu myds
pienennettyi sellaiseksi, ettd biologinen
puhdistus on mahdollista.

Tehtaiden kuormituksen muutoksia
kuvattiin padkompeonenttimalleilla. Ku-
vassa 2 on esitetty kullekin tehtaalle
erikseen lasketut PCA-mallit. Eri teh-
taiden tuloksia ei voi verrata keskenidn.
Tehtaiden kuormitusmuutosten keske-
nainen vertailu on tehty kuvassa 3 esi-

mg/l P Sahkdnjohtavaus us/em,

mg/l N pH mS/m

mg/l Na Sameus FTu

mg/l 0, Liuvenneen hapen kyllastysaste 0, kyll-%

mg/l 0, Vari, variluku mg Pt/|

mg/l Kokonaisfosforipitoisuus, P, mg/tP
Kokonaistyppipitoisuus, Ny, mg/T N
Natrium mg/! Na
Kemiatisen hapenkulutus COD,,, mg 0,/



Aika jitevesi  kintoaine  COD BOD, Na Ny P I
(md) (ta) (o) (va) (o) (kold)  (kg/d)

1973-79 884232 66 308 123 104 1288 191

1980- 84 731376 50 506 114 126 1618 276

1985-59 613096 10 328 91 130 191 376

1990-04 535861 22 225 39 11 1715 228

1995-08 587440 3 151 11 120 1309 110

tetyssd PCA-mallissa. Vesiensuojeluin-
vestoinneilla ja prosessimuuteksilla on
ollut vaikutusta myds tehtaiden vesis-
toon johdettavan jateveden koostu-
mukseen.

Kaukaan tehtaiden PCA-mallin mu-
kaan (kuva 2A) havaitaan kuormituk-
sen hieman laskeneen 1970-luvulla vuo-
sikymmenen viime vuodet poislukien.
1980-luvun vaihteen liheisyydessa
kuormitus BOD-kuormitusta Jukuun-
ottamatta alkaa kohota ja se kasvaa ai-
na vuosikymmenen loppuun saakka.
Tidhdn vaikuttaa eniten ravinnekuor-

man kasvu. Kuormitus kédntyy erittdin
selvidn ja nopeaan laskuun vuonna
1992 kaikkien muiden muutiujien pait-
si natriumin suhteen. Vesiston kannal-
ta positiivisin jakse on ollut vuodet
1993-1996, jonka jalkeen kaikki mallis-
sa mukana olevat kuormitusmuuttujat
ovat jonkin verran kasvaneet. Muutok-
sessa vuosina 1997-98 natriunun osuus
on dominoiva.

Joutseno Pulpin tehtaiden vesists-
kuormituksessa vuosina 1973-1984
kaikki muuttujat csoitiavat lievaa kuor-
mituslaskua (kuva 2B). Muutokset ei-

vit ole olleet kovin suuria vuodesta
1976 vuoteen 1984, Tilanne muutiuu
vuonna 1985, jolloin parin vuoden ajan
kaikkien kuormitusmuuttujien suhteen
kuormitus kasvaa. Vuoden 1987 jalkeen
kuormitus alkaa laskea, orgaanisen ai-
neen aiheuttama kuormitus nopeam-
min kuin natrivm- ja ravinnekuormi-
tus. Suuntaus jatkuu aina vuoteen 1996
saakka.

Enson Imatran tehtaiden kuormitus
pienenee kaikkien muuttujien osalta
jakson 1972-80 ajkana (kuva 2C). Voi-
makkaimmin mallin vaikutiavat COD-,
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Kuva 2. PCA: Tehtaiden kuormituskehitys vuosina 1972-1998. Pistearvoi (T) kuvaavat muutosta eri vuosina. Niihin liittyvt muutiujien
lataukset (P) kuvaavat muuttujien merkitystd mallissa. Eri tehtaiden PCA-mallit eivét ole toisiinsa verrattavissa. Kunkin kompenentin
selitysaste, RZ, on on esitetty suluissa akselin selityksessd, Kuvapisteissd numero tarkoittaa vuosilukua.




BOD- ja kiintoainekuorman alenemi-
nen. Ravinnekuormitus kasvaa koko
1980-luvun ajan kiintoainekuorman
kuiterkin laskiessa. 1980-luvun kehitys
jatkuu vuoden 1990-alkuun saakka. o
vuosina 1991-92 kuormituksessa ta-
pahtuu typpi- ja kiintoainekuormaa lu-
kuunotiamatia selvii laskua kunnes
kuormitus vuonna 1993 pienenee hyvin
merkittdvisti muiden kuin natrium-
kuorman suhteen. Tamain selkedn las-
kun jalkeen kuormitus on pysynyt Ja-
hes ennallaan, vaikkakin se on hieman
kasvanut vuonna 1998,

Kun kaikkien kelmen tehdasyksikin
jatevesikuormitusta verrataan yhteisen
PCA-mallin avulla, havaitaan, ettd vii-
me vuosikymumenelld kajkilta kolmelta
tehtaalta tuleva kuormitus on samaa
suuruusluokkaa ja 1990-luvun tulokset
ryhmittyvit suppeasti (kuva 3). Poik-
keuksen tistd tekee Imatran tehtaiden
vuoden 1998 kuormitus, joka on ravin-
teiden osalta selvist muita suurempaa.
Tarkastelujakson mallissa nakyy sel-
kedsti 1970-luvulla Imatran tehtaiden
korkea kiintoaineen ja liuenneen or-
gaanisen aineen seka natriumin kuor-

mitustaso ja tehtaiden kuormitus pysyy
1990-luvulle saakka selvisti muita teh-
taita suurempana. Kuormituksen pie-
neneminen vuonna 1993 kiaynnistyneen
puhdistamon my&tid on myos selkeésti
havaittavissa. Mallissa nakyy hyvin sel-
vasti myas Kaukaan ravinnekuormi-
tuksen kasvu 1970-luvun loppupuotel-
ta vuoteen 1992. Vuonna 1992 kdyn-
nistetyn akitivilietelaitoksen valittoma-
nd vaikutuksena nahddin tehtaan ai-
heuttaman kuormituksen selked lasku.
Pulpin ravinteiden kuormituskasvu on
myds selvésti ndhtévissa, mutta lie-
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Kuva 3. PCA: Tehtaiden aiheuttama kuormitus suhteessa toisiinsa kuvattuna kahden
ensimmiisen paakomponentin pistearvojen (T) ja latausten (P) avulla.

vempana kuin kahden sen naapuriteh-
taan.

Vedenlaatumuutokset

Suomen ympiristokeskuksen laatiman
viisiluokkaisen vesien yleiskaytisluo-
kituksen mukaan veden laatu tutki-

musalueella on tutkimusjakson aikana
vaihdellut erinomaisesta huonoon.
Tehtaiden edustalla veden laatu viime
VvHuosina on tdman mittarin mukaan ol-
lut tyydyttavii (laatuluokka [ tai valt-
tivad (laatuluokka IV) ja selkévesills
(Ilkonselkd ja Mantysaarenselka) hyvaa
(laatuiuokka l1). Referenssialueena kiy-

tetvin Kylaniemen pohjeispuclisen ve-
den laatu on luckiteltu erinomaiseksi
(aatuluokka I). 1970-tuvun puolivilis-
sd tehtaiden edustan vedet ovat olleet
laatuluokaltaar huenoja (luokka V) ja
Ikonseldn ja Méntvseldn alueet olivat
laadultaan tvvdyttavia,
Vesistomuutoksia on mallinnettu
erottelevan PLSmallin avulla. Malli las-
kettiin kayttden neljdd havaintopistetta,
jotka edustavat puhdasta referenssid ja
kunkin passtslihteen edustan vesisttd
kuten kartassa (kuva 1) on esitetty.
DLPS-mallia kaytettiin, koska mallissa
haluttiin painotiaa ndiden havainto-
paikkojen vilists eroa. Erdistd mittaus-
pisteistd puuttuivat 1970-luvun tulok-
set, joten kasittelyyn otettiin vuodet
1982-1998. DPLS-mallin tuickset on esi-
tetty kuvassa 4. Tuloksia tarkasteltaes-
sa on huomioitava, ettd veden laadus-
sa happipitoisuuden kasvu ilmentéd ve-
den laadun paranemista, muiden muut-
tujien arvojen kasvu sen heikkenemus-
td. Ensimundinen PLS-komponentti ku-
vaa pédasiassa puhtaan referenssin ja
teollisten jatevesien vaikutusalueiden
vélistd eroa. Toinen komponentti kuvaa
toisaalta tuotannen kasvusta aiheutu-
nutta Na-pitoisuuden nousua, toisaal-
ta se kuvaa myos uusien puhdistustek-
niikoiden aiheuttamaa vesiston tilan pa-
ranemmista (happipitoistuden kasvua).
Mallin mukaan puhtaan referenssi-
alueen, Hietasaaren (piste 22), vesi erot-
tuu, kuten luonnollista onkin, hyvin sel-
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Kuva 4. DPLS: Neljiin havaintopisteen erettuminen toisistaan ja vedenlaadussa tapahtuneet muutokset. A) 1. ja 2. PLS-komponentti, B) 1. ja
3. PLS-komponentti. Ellipsi on puhtaan veden (piste 22) monimuuttujainen 95 %:n luottamusaiue. Piste 6 sijaitsee UPM-Kymmene Oyjin, piste
35 Metsé-Botnia Oy:n ja piste 49 Stora-Enso Oyj:n edustalla. Kuvaan on projisoitu havaintopaikkejen pistearvot joka teiselta vuodelta sen

tulkinnan selkeyttdmiseksi.



vidsti tehtaiden edustojen veden laa-
dusta (kuva 4). Puhtaan veden mit-
taustulosten hajonta on varsin vahdis-
ta, eiki oleellista muutosta ole havait-
tavissa veden laadussa. Kaukaan lzhi-
vesilla Tuosan lahelld (piste 6) veden
laatu on 1980-luvulla heikentynyt hap-
pipitoisuutta lukuunottamatta. Vuonna
1992 tapahtunut suuri kuormituksen
aleneminen nakyy myos tehtaan edus-
tan veden laadussa. Tama havaitaan
niin happipitoisuuden kasvuna kuin
kaikkien muidenkin muuttujien arvo-

jen pienemisend (lukuunottamatta sah-
konjohtavuutta ja natriumpitoisuutta).
Jakson viimeisind vuosina tilanne on
jonkin verran heikentynvt. Muutos né-
kyy ravinteita ja happipitoisuutta u-
kuunottamatta kaikissa muuttujissa.
Joutsenon edustalla (piste 35) veden laa-
tu lievdsti heikkenee koko 1980-luvun
ajan. Vuoden 1988 jdlkeen veden laatu
paranee kaikkien muuttujien osalta.
Joutsenon edustan vesi on 1990-luvul-
la cllut likaisempaa kuin Kaukaan ja
Imairan tehtaiden edustojen vedet.

Imatralia Vatavalkaman havaintopai-
kalla (piste 49) veden laadun kehitys on
ollut positiivisinia ja 1990-luvulila ta-
pahtunut muutos on tedella suuri. Ta-
t4 ennen tuloksissa nikyy enemmin
virtausten ja tuulten aiheuttamat muu-
tokset kuin tehtaan aiheuttama kuor-
mitus alueella.

Kaikkien kolmen tehtaan lahivesien
laatu sits poikkeaa merkittiavésti refe-
renssiveden laadusta ja niiss# on ta-
pahtunut selvig, kuormituksen laskus-
ta atheutuneita positiivisia muutoksia.
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Kuva 5. DPLS: Referenssipisteen, Vuoksen ja kolmen jérvipisteen erotiuminen toisistaan. A)
1. ja 2. PLS-komponentli ja B} 1. ja 3. PLS-komponentti. Ellipsi on puhtaan veden (piste 22}

menimuuttujainen 95 %:n lucttamusalue. Kuvaan on projisoitu havaintopaikkoejen pistearvot
joka toiselta vuodelta sen tulkinnan selkeyttamiseksi.

Kéyttien nyt mallinnuksessa mukana
olleita muuttujia ja diskriminoivaa
PLS:d4, joka on tehokas luckittelu-
menetelma, el eri tehtaiden edustojen
vedenlaatua voida endd 1990-alkupuo-
lelta alkaen erottaa selvisti toisistaan.
Erityisesti tutkimusjakson loppupuo-
lella 1990-luvulla tima erottelukyky hi-
vitid lihes kokonaan ja kaikkien kolmen
alueen veden laadut ldhenevit toisiaan.

Kauempana jatevesien purkupai-
koista olevien havaintopaikkojen veden
laadun kehitystd on seurattu projisici-

maila niiden havainnot edelld esitettvyn
malliin (kuva 5, huom: kuvan 4 ja 5 ak-
seleiden asteikot ovat vertailukelpoiset).
Kaukaan ldnsipuolella sijaitsevan ha-
vaintopaikan (piste 1) veden laatu on
saman tyyppistd kuin puhtaan refe-
renssialueen vest (piste 22). Pitoisuus-
arvot ovat happipitoisuutta lukuunot-
tamatta kuitenkin hieman referenssi-
alueen havaintopaikan pitoisuusarvoja
suurempia. Pisteen 1 havainnot rvh-
mitty vt referenssipaikan 95 %:n iuot-
tamusalueen sisdpuoleile, mutta sen

reunalle. Saman mallin mukaan Kau-
kaan jatevesien vaikutusalueella olevan
pisteen 17 vesi on cllut laadultaan sel-
véisti referenssialuetia heikompaa. Ak-
tivilietclaitoksen kayttoonotto vuonna
1992 on parantanut veden laatua myds
tdssd pisteessd. Suur-Saimaan selkdve-
silla (piste 21) vesi on 1980-luvulla poi-
kennut jonkin verran referenssialueen
veden laadusta ja tdhdn on vaikuttanut
eniten veden viri- ja ravinnearvot seké
happipitoisuus. Nama arvot paranevat
selvasti 1990-luvulla ja havainnot ryh-
mittyvit referenssipaikan 95 "o luot-
tamusalueen sisdpuolelle.

Vuoksessa (piste 61) vesi on ollut ko-
ko ajan Haukiseldn (piste 17) vettd pa-
rempaa, mutta jonkin verran selkive-
sien ja referenssipaikan vettd huonom-
paa. 1990-luvulla veden laatu on kaik-
kien muuftujien suhteen kuitenkin ko-
ko ajan hieman parantunut (kuva 5A).
Kuvassa 5B vuosina 1984-86 nakyvan
siirtymén on aiheuttanut sameuden ja
pH:n nousu. Syina tdhan ovat olleet
muut tekijat kuin jatevedet. Uusien j&-
tevedenpuhdistamoiden kdynnistymi-
sen jilkeen my6s Vuoksen veden laatu
kay vuonna 1994 referenssipisteen
95 %:n luottarnusalueella.

Yiateenveto

Suomessa vesistdjen tilan muutoksia
seurataan yleensd hyvinkin systemaat-
Mittaus-
menetelmit ja mitattavat muuttujat
ovat keskengdn vertailukelpoisia tai sel-
laisiksi muunnettevissa hyvinkin pit-

tisten mittausien avulla.

kilta aikajaksoilta. Vesiste on kuitenkin
luonteeltaan menimuuttujainen systee-
mi, jonka tilan kehityksen tarkastelu tu-
lisi perustua useiden muuttujien, teki-
joiden, yhtaaikaiseen havainnoiniiin.
Monimuuttujamentelmit on kehitetty
eritvisesti tillaisen aineiston mallinta-
mista varten, mutta niiden kayttt ym-
péristéon liittyvien mittausten tulkin-
nassa on Suomessa vield suhteellisen
harvinaista. Eteldisen Saimaan vesiston
tilan monimuuttujaista tarkastelua pe-
rustuen mun. sen kuormitustietoihin on
kuitenkin tehtv aikaisermiminkin (Saaks-
jarvi vm. 1989, Mujunen ym. 1996).

Nyt tehdvilld malleilla pyrittiin ku-
vaamaan eteldisen Saimaan veden laa-
dussa sekd kuormituksessa tapahtu-



neita muutoksia. Alkuperdinen laaja
materiaali (vhdeltd havaintopisteeltd
mitattu alkuperdinen aineisto saattol si-
saltdd jopa 10 000 madritystulosta) tii-
vistettiin asianfuntemukseen perustuen
noin 300 keskiarvoon mallin stabiloi-
miseksi. Morumuuttujamenetelmilld tie-
to tiivistettiin edelleen ja visualisoitiin
kokonaiskuvan saamiseksi helposti tul-
kittavaan muotoon. Paitsi tiedon fivis-
tdmisen, niin kdytetvt mallinnus-
menetelmat tarjoavat mvis mahdolli-
suuden tarkastella esimerkiksi proses-
simuutosten aiheuttamaa muuttujien
keskinaisen korrelaatiorakenteen muu-
tosta ja sen merkitvsti.

Tuloksista selkein on uusien jateve-
denpuhdistamoiden mvotd tapahtunut
kuormituksen merkittava lasku 1990-
luvulla, mika nakyy koko tutkimusalu-
een veden laadussa, Ajvan viime vuo-
sina tuotannon kasvaessa on tehtailta
tuleva kuormitus alkanut hitaasti nous-
ta. Tamén pienen kuormituksen kasvun

ei kuitenkaan voida mallien mukaan
katsoa aiheuttaneen merkittavia taan-
turnista jdtevesien purkualueilla. Refe-
renssind pidetyn pisteen veden pvsy-
minen samankaltaisena koko tutki-
musjakson ajan indikoi alueelle Suur-
Saimaalta tulevan veden laadun pysy-
mistéd verrattain muuttumattomana,
Tdssd esitetvild monimuuttujaisella
tarkastelulla saatiin kohtuullisen katta-
va yleiskuva alueen veden laadusta ja
sen pddasiallisten kuormittajien muu-
toksista. Monimuuttujaisia menetelmii
voidaan timan tutkimuksen mukaan
soveltaa vesistoin tilan kehityksen ar-
vigintiin ja jopa sen ennustamiseen
kuormitustietojen perusteella.

Kirjallisuus

Haario, H. & Taavitsainen, V.-M., 1991, Data Ana-
iysis Tooihax for use with MATLABTM. User's Gui-

Ciralana

de. Contro

Kourti, T.

gor, J. ., 1995, Process ana-

lysis, manitaring and diagnosis, using muliivariate
projection methods, Chemometrics and Intelligent
Laboratory Systems, 28. 3-21.

Massart, D.L., Vanderginste, B.G.M., Buydens,
L.M.C., de Jong, 8., Lewi, P.J. & Smeyers-Ver-
beke, J., 1987, Handbook of Chermpimietrics and
Qualimelrics, Part A, Elsevier

Massart, D.L., Vanderginste, B.G.M., Buydens,
L.M.C., de Jong, S., Lewi, P.J. & Smeyers-Ves-
beke, J., 1538 Handbook of Chemametrics and
Qualimetrics, Part 8, Elsavier.

MATLAB, Reference Guide, The Math Works, Inc.,
USA 1eus

Mujunen, S-P,, Minkkiren P, Holmbom B. & 0i-
kari, A., 1996. PCA and PLS methods applied 10

gcolndcolopical data: Eoobalance project, L Chem
10, 411-424,

Séddksjdrvi, E., Khalighi, M. & Minkkinen, P,
1989, Waste 'Water Pollution Medeling in the Sou!
fhiem Area of Lake Saimaa, Finkand the SIMCA

Pattern Recognition Method. Chemam. & Int. Lab.
Systems, 7 171-180.

s
:

SATULAPAINO

FLEXIPAINO

PUUKIILAPAING

/// //////

LAk

KUUTIOPAINO

Puh. 03 7531393, 7532375 Fax 03 7535796




& Ari Mannonen

tutkija
Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos
E-mg - - s
Kirjoittaja on Raputietokeskus -hankkeen ve-
tja. Han toimi kalataloushallinnon rapustra-
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Kalatalousviranomaiset méaairittelivat vuonna 1989
ne periaatteet, joiden mukaisesti rapuvesii tulee hoi-
taa. Taplarapuistutukset ohjattiin Eteld-Suomessa
Kokemienjoen vesistoalueelle, osaan Kymijoen ve-
sistoaluetta sekd nididen eteldpuolisiin vesiin. Tois-
takymmentéd vuotta palvellut rapustrategia paivi-
tettiin vaonna 2000. Sen tavoitteena on nostaa ra-
puvesiemme tuotto moninkertaiseksi.

Uusittu rapustrategia toimii peli-
saantoing, jotka kaikki osapuolet, niin
vesienomistajat, neuvontajarjestot kuin
viranomaisetkin ovat valmiita hyvik-
symédn. Strategian pdivitvksestd vas-
tanneet TE-keskukset ovatkin jo uuteen
jatjestelmidn sitoutuneet. Rapustrate-
gialla cn neljd keskelstd tavoltetta: ra-
puvesien paras mahdollinen tuotto, tap-
ldaravun hallittu kotiuttaminen, jokira-
vun elinalueen turvaaminen sekd ra-
puruton ja muiden raputautien ievid-
misen ehkaiseminen.

Pelisdantijen péivitys tuli ajankoh-
taiseksi muun muassa siita syystd, etts
Saimaan vesistidn, vucden 1989 stra-
teglan taplarapualueen ulkopuolelle, oli
my&nnetty taplarapujen kotiutuslupia.
Lisaksi oli olemassa lukuisia vahvoja

viltteitd siitd, ettd luvattomia taplara-
puistutuksia oli tehty harvakseltaan 13-
hes koko Eteld- ja Keski-Sucmen alu-
eelle. Luvattomien istutusten laajuutta
ja siten taplaravun todellista levirmei-
syysaluetta ei tunneta. Téplarapujen is-
tuttaminen Vuoksen vesistoon seka
itdisiin rajavesistdihin aiheuttaa uhan
sekd taplaravun ettd rapuruton leviad-
misestd Vendjan puolelle.

Rapustrategian mukainen
Liplarapualue
Vuenna 2000 tdplarapualuetta laajen-
nettiin siten, ettd tipldrapualueeseen si-
sdllytettiin Kymijoen vesistdalueella
Hartolan ja Sysmén kalastusalueilla si-
jaitseva Sysmadn reitti. Vuoksen vesisto-
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Kuva 1. Tapldravun (vasemimalla} erottaa jokiravusta (oikealla) saksen taipeessa olevasta

vaaleasta tdpldsta (Kuva J. Tulonen).

alueella tiplirapualueeseen sisillytet-
tiin Eteld-Saimaan Kyldniemen etela-
pucliset vesisttalueet. Vuoksen vesis-
toalueella tehtyjen lisdysten seuraukse-
na joudutiiin vesistdaluerajoista tapla-
rapualueen pohjana osin luopumaan.
Uusitun strategian mukainen tiplira-
pualue on merkiity karttaan kuvassa 2.

Tipldrapmstutusien ohjaus

Téplarapuistutuksia sallitaan vain ve-
sistoisséd, missa ne eivat valittomast
vaaranna tuottavia tai elvytettivisss
olevia kotimaisen ravun kantoja. [stu-
tusluvan myoéntdd tydvoima- ja elin-
keinokeskuksen kalatalousyksikka (KL

§121). Jos rapurutto tuhoaa vesiston jo-
O BT
UL |

|
siin kayttdd ensisijaisesti kotimaista jo-
kirapua.

Jokiravun suojelu
téplkirapualueella

Uusille taplarapualueille on kalastus-
alueiden tehtidvi ennen kotiutuslupien
myontamistd rapuvesien kaytto- ja hoi-
fosuunmitelmat, missa médritetaan ve-
sistot, joihin tiplarapua voidaan ko-
tiuttaa ja vesistst, joiden raputaloutta
kehitetaan jokiravulla.

Taplarapualueella tulee tydvoima- ja
elinkeinokeskusten yhteistytissi kalas-
tusalueiden kanssza laatia suunnitelma
jokiravun suojelemiseksi.

Luvattomien istutusten
rangaistavuus

Luvattomia rapuistutuksia on kaytan-
nissi vaikeata rajoittaa nojautumalla
pelkistadn kalastuslain 109 &n sién-
noksiin vaaran aiheuttamisesta kalave-
delle. Sen vuoksi ilman kalastuslain 121
&n mukaista lupaa tehty kotiutus- tai
siirtoistutus tulisi sditda rangaistavak-
si teoksi. Maa- ja metsdtalousministe-
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Kuva 3. Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksessa sekd Eldin-
|Adkintd- ja elintarviketutkimuslaitoksessa vuosina 1980 — 2000
madritetyt rapurutiotapaukset,

rién fulee huolehtia siitd, ettd luvatto-
mat istutukset lisdtédan kalastuslain 107
§:ssd olevaan rangaistavien rikkomus-
ten luetteloon.

Ravunviljelyn luvanvaraisuus

Rapujen viljely ja varastointi altaissa tu-
lee saattaa luvanvaraiseksi tautiriskien
ja rapujen karkaarmisen vuoksi. Ravun-
viljelya ei tulisi saada aloittaa hyvien ra-
puvesien yldpuolisissa vesistiissd muis-
ta vesistdistd perdisin olevilla emora-
vuilla, Tydvoima- ja elinkeinokeskusten
ei tule myontdé rakennetukea tiplira-
vun viljelyyn téplarapualueen ulko-
puolella.

Rapustratesian merkitys

Rapustrategian suurin merkitys lienee,

ettd yhdessd sovittujen, selkeiden peli-
sddntdjen seurauksena kalavesien omis-
tajat uskaltavat panostaa rapuvesien
hoitoon niin taplarapualueen sisi- kuin
ulkopuclellakin. Téplarapualueella voi-
daan ravustusmahdoellisuuksia lisatd is-
tuttamalla tdplarapuja sellaisiin vesiin,
joihin jokirapuistutukset eivat ole tuot-
taneet tuloksia. Soveliaissa téplarapu-
vesissd tapladrapukannan riittivin te-
hokas hysdyntdminen mahdollistaa
myds sivutcimisen ravustuksen seki ra-
vustusmatkailun. Myés heikot ja koh-
talaiset rapukannat veivat olla talou-
dellisesti tuottavia ja paikallisesti mer-
kitidvig virkistysravustuskohteita.

On olemassa riski, ettd luvalliset ja lu-
vattomat taplarapuistutukset heikents-
vt pitkalld tihtayksella jokirapukan-
tojen selviytymismahdollisuuksia joki-
ravun luontaiselia levinneisyysalueel-

la. Rapuruton, tdplaravun ja elinympi-
ristén vahittdisen muuttuimisen vhdes-
sd atheuttama jokiravun elinalueiden
kapenemisen ja kantojen pirstoutumi-
sen ehkaisy on vksi raputalouden suu-
rimimista haasteista tulevaisuudessa.
Pirstoutuneet ja heikot kannat ovat alt-
timpia eri tekijdiden satunnaisille vaih-
teluille. Jokirapukantojen maardn py-
syminen ennallaan edellyitds, ettd joki-
rapukantoja elpyy joko itsestdan tai ih-
misen toimesta samaa vauhtia kuin ra-
puruton ja muiden sviden seurauksena
tuhoutuu. Kehittyvii jokirapukantoja
on oltava riittavd méard, sillé jokira-
pukantojen kehittyminen on efenkin ka-
ruissa latvavesissd hidasta. Pitkalld tah-
taykselld tarkein toimenpicle tuottavien
jekirapukantojen séilyttamiseksi on tap-
larapujen hallitsemattoman leviamisen
ehkdiseminen, silld tdplarapukannan



poistaminen vesistdstd on kiytdnnossa
mahdotonta. Mikili rapustrategia ei riit-
tivasti huomioi todellista tilannetta,
kasvaa riski, ettd téplérapuistutukset
rilstaytyvat viranomaisten kontrellista.

Naiden syiden vuoksi on ollut vilt-
tamatonta laatia sellainen raputalou-
dellinen ohjelma, jonka avulla maam-
me raputaloutta kyetddn jatkossakin ke-
hittimaan kahden taloudellisesti mer-
kittdvdn rapulajin pohjalta. Laajojen tap-
larapuistutusten myota on ndhtévissd
mahdollisuus ravustuksen ja raputa-
louden merkityksen voimakkaaseen
kasvuun. Tépldravusta saattaa tulla

taloudellisesti jokirapua merkittdvam-
pi rapulaji. Tédma saattaa kujtenkin na-
kyd lajien arvostuksen ja niistd makset-
tujen hintojen nykyistd voimakkaam-
pana eriytymisend. Jokirapukantojen
turvaaminen on maamme kotoperdisen
lajin sucjelun ohella myds virkistyksel-
lisesti ja taloudellisesti arvokkaan pyyn-
nin turvaamista.
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Kirjoittaja valmiste'ee pro gradu —tutkielmaa
laivaliikenteen ja luonnallisten virausten vai-
kutuksista merenpohjan sedimeniaatio-olo-
suhteisiin.

Laivaliikenne aiheuttaa voimakkaita virtauksia Tu-
run edustan matalilla vesialueilla. Rantamatalan vir-
taus- ja aaltohidiriota tutkittiin kevdilla 2000 kah-
dessa kohden Airistoa. Mitatut virtausnopeuksien
maksimiarvot olivat 40...50 cm/s. Huomattavaa
eroosiota ja loyhien sedimenttien resuspensiota ta-
pahtui rannan tuntumassa, miki saattaa vaikuttaa
mm. silakan kutuolosuhteisiin. Virtausten ja aal-
toliikkeen vaikutuksesta veden kiintoaineksen mii-
ra tutkituilla kuturannoilla kasvoi alusten ohitusti-
lanteissa jopa yli kaksinkertaiseksi Pohjois-Airiston
keskimaiairidisiin pitoisuuksiin verrattuna. Suurim-
mat kiintoainespiikit olivat lyhytaikaisia, mutta ylit-
tivat vesi- ja ympdéiristohallituksen laatuluokan II
(8mg/1) lukuisia kertoja pidivassa.

Turun edustan merialueet, erityises-
ti Adriston seldn lahialueet ovat perin-
teisesti olleet tarkeitd silakan kutu-
alueita. Silakan on todettu kutevan ai-
van kaupungin vesialueiden tuntu-
massa (Rajasilta ym. 1986, Rajasilta ym.
1993). Ruissalon ulkopuoliset alueet ja
satamaan johtavan laivavayldn reuna-
alueet ovat olleet merkittdvissa ase-

massa. Kutualueet sijaitsevat varsin
matalassa vedessi. Tyypillinen kutu-
pohja ulottuu jopa alvan rantamatalas-
ta korkeintaan muutaman metrin vesi-
syvyyteen.

Viime vuosina on silakan havaittu
taantuneen untuvasti Saaristomerelld.
Vaikka silakkakantojen tiedetidn vaih-
televan paljonkin eri vuosina ja tiettyé
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Kuva 1. Ndyteasemien sijainti Kuuvannokan ja Jarvistensaaren edstalla.

pitkén aikavilinkin kannanvaihtelua
on olemassa, on taantuminen aiheutta-
nut huolestumista seki kalastajien etta
vmpéristsasiantuntijoiden keskuudes-
sa.

Yhteni selittivini tekijind on pidet-
fv Saaristomeren rehevéitymistd ja pe-
rinteisten kutualueiden ligjuuntumista
(Kaaria ym. 1988). Vesimassassa esiin-
tyvé runsas kiinteaines laskeutuu poh-
jalle peittden pohjaa ja pohjakasvilli-
suutta ja mahdollisesti mytis estdd ku-
dun kehittymistd. Turun edustan tark-
kailututkimuksissa on esimerkiksi Ruis-
salon eteldpuolella todettu joissakin
kohdin ranta-alueiia voimalkasta lietty-
mistd, jortka on epailty haittaavan ku-
tualueita. Liettymistd atheuttaviksi te-
kijoiksi on arveltu mm. laivalitkenteen
aiheuttamaa virtausta ja aallokkoa seka
Adristolla olevalta lajitysalueelta mah-
dollisesti virtausten mukana kulkeutu-
vaa sedimenttid.

Aallot ja vinaukset

Pohjois-Airistolle rakennettiin ohitse
kulkevien alusten aaltojen mittaami-
seksi kolmijalkainen metallikehikko,
jonka ylapidhan kiinnitettiin kapasitii-

vinen aaltoanturi. Kolmijalkaan kiirwi-
tettiin myds akustinen virtausno-
peusanturi, ADV. Virtausnopeusantuzi
mittasi virtausnopeuden kaikki kolme
nopeuskomponenttia, jolloin saatiin ki-
sitys ohittavan aluksen aiheuttamasta
virtaushiirigstd rannan tuntumassa ja
laiva-aaltojen ajheuttamasta virtauksen
vaihtelusta.

Jdrvistensaaren mittauskohde sijait-
si valittormésti alueelle rakennetun kei-
notekoisen kutualustan ldheisvydessa.
Virtausmittari asennettiin kolmialkaan

siten, ettd mitatut nopeuskomponen-
tit edustavat nepeusarveja noin 10 cm
pohjan ylapuolella. Vesisyvyys mit-
tauskohteessa oli noin 1,5 m. Ranta sy-
venee nopeasti tascon -40 m. Merkille-
pantavaa on mittauskohteen sijainti lie-
visti kaarevan rantaviivan keskelld.
Rannan edusta oli hiekkaa ja soraa,
joskin kallicinen ranta indikel varsin
ohutta sedimenttipatjaa rannan lihel-
la.

Mittaukset suoritettiin siten, ettd ran-
nalla olevat mittaustietokoneet kiyn-
nistettiin aluksen ohittaessa mittaus-
pisteen. Mittaus pidettiin kiynnissa aal-
tojen osuessa rantaan ja katkaistiin joi-
takin minuutteja vilmeisten laiva-aal-
tojen tulosta. Joitakin mittauksia jatket-
tin kavemmin, jotta saataisiin esille hai-
rion kesto rantavythykiceelld. Aallokon
ja virtausnopeusanturin lukutaajuuksi-
na kaytettiin 100 ja 25 naytetts / kana-
va/s, vastaavasti.

Pohjois-Airistolla Jarvistensaaren ja
Kuuvan edustalla suoritettujen mit-
tausten nojalla todettiin, ettd ohi ajavat
alukset voitiin aallenmucdostuksen ja
virtausvaikutuksiensa jehdosta jakaa
kahteen ryhimadn: suuret matkustaja-
alukset, joita ko. mittausjaksolla edus-
tivat Viking lsabella ja Silja Buropa, se-
ka muut alukset.

Suurten matkustajalauttojen aiheut-
tama maksimiaallonkorkeus oli Jarvis-
tensaaressa luokkaa 50...60 cm ja aalto-
jen periodi 3.4 s. Tyypillisest aluksis-
ta etenivét rantaan ensin aluksen keu-
la-aallot ja sitten perdaallot. Joissakin
tapauksissa todettiin my6s kolmas hai-
rigaaltorvhma.

Kuva 2. Aalto- ja vitausanturin mittaustietokone sijaitsi rannalla. (Kuva VTT 2000}
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Kuva 3. Esimerkki aluksen aiheuttamasia hairidaallosta.

Rinnan laiva-aaltojen kanssa mit-
tauksissa fodettiin aluksen nk. uppou-
mavirtauksesta johtuva dkillinen ve-
denpinnan alenema, jeka maksimissaan
oli luokkaa 20 ¢m. Akillisestd veden-
pinnan alenemasta seurasi varsin pit-
kidperiodinen (60...80 s) vaimeneva hei-
lahtelu, joka nost rannan edustalla mi-
tattuja virtaustasoja, ja vaikutti sekoit-
tavasti alueen virtaustilaan useiden mi-
nuuttien ajan. Mitatut virtausnopeuk-
sien maksimiarvot Jarvistensaaressa oli-
vat luokkaa 40...30 cm /s, Mittauspiste
sijaitsi rannan edustalla 1,5 m syvyi-
sessd vedessd, noin 10 cm pohjan vla-
puolella.

Muiden alusten aihcuttamat aallot
olivat tyvpiilisesti korkeintaan 20 cm
korkeita ja periodiltaan 1,5 - 2,0 s. Toi-
saalta niiden aihcuttamat virtausvai-
kutukset rannalla olivat myds varsin
suuria, 20...50 cm/s.

Kuuvassa suoritetuissa mittauksissa
todettiin suurimmat aallonkorkeudet ja
virtaushdiriot alusten saapuessa Tur-
kuun. Sen sijaan Turusta ulessuuntau-
tuneen liikenteen aallohdiriot jaivit va-
héisiksi, joskin uppoumavirtauksista ai-
heutui voimakkaita eskilloivia ja pitké-
kestoisia pyortejtd rannan edustalle.
Kuuvassa virtausmittari sijoitettiin 1,9
m syvyiseen veteen, ja anturin mittapad
sijaitsi 10 em pohjan ylapuolella.

Suurimmat mitatut aallonkorkeudet
aiheutuivat myos Kuuvassa suurim-

nusta autolautoista ollen luokkad 40 cm.
Maksimivirtausnopeuden arvot olivat
luckkaa 40..45 ¢m/'s.

Vertailu aiempiin mittaukstin

Laiveojen aiheuttamia aaltoja ja virtauk-
sia on kuvattu myés lahteessd Daleke
etal. 1989 Tukholman saaristossa suoc-
ritettiin Furusundin vavlaila mittauksia
kolmessa kapeikossa, Stabo Uddessa,
Bjsrnhuvudissa ja Martssa. Stabo Ud-
dessa alukset kulkivat 150 — 200 m etdi-
syvdelld rannan mittauspistecstd, kun
melemmissa jalkimmaéisissd mittaus-
pisteissa etdisvys oli noin 300 mi. Mita-

tut alukset olivat kaikki senaikaisia mat-
kustajalauttoja.

Mittauksissa todettiin, ettd alusten
kulkiessa noin 12...14 solmun nopeu-
della mitattiin Stabo Uddessa aallon-
korkeuksia 0,2 - 0,45 m. Periodit vaih-
telivat valilld 2,1 — 2,8 5. Imuvaikutuk-
sen havaittiin olevan jyrkkapiirteisells
rannalla noin 5...20 cm tapauksesta riip-
puen. Bjsrnhuvudin mittauksissa saa-
tiin samoille aluksille hieman pitermmat
periodit, 2,4 - 3,7 s. Periodialueen kas-
vaminen aiheutui svuremmista alus-
nopeuksista, jotka tillgin alivat luokkaa
15 - 17 solmua. Mitatut aallonkorkeu-
den arvot olivat varsin samansuuruisia
Stabo Udden kanssa, (0,1...0,4 m veden-
pinnan aleneman ollessa 0...20 em.

Suurimmat aallot mitattiin Mardssa,
jossa suurimmat aallonkerkeudet olivat
80 - 85 cm alusnopeuksilla 14 - 21,8 sol-
mua. Aaltojen keskimadriinen periodi
ol aluksesta ja nopeudesta riippuen ra-
joissa 3,6 — 4,8 s. Vastaavasti imuvai-
kutus kasvoi ja aiheutti rannalla skilli-
sen vedenpinnan aleneman, luokkaa
0.30cem.

Rantaan murtuvista aalloista ja imu-
vaikutuksista arvioitiin ko. liihteessi
mv&s maksimivirtausnopeuksia ran-
nalla. Aaltojen aiheuttamiksi maksimi-
virtausnopeuksiksi Stabo Uddessa ar-
vioitiin 0,57 - 1,29 m/s, ja imuvaiku-
tuksen arvioitiin atheuttavan 0,39 - 1,77
m/s virtausnopeuksia. Bjormhuvudissa
laskennalliset virtauksct todettiin ole-
van (,2..0,8 m/s, paitsi vhdessd ta-
pauksessa missd 15,7 solmua kulkeva
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Yhieenveto

Tehtyjen mittausten perusteella voidaan
padtelld, ettd suurimpien ohittavien
alusten aallot ja virtaukset aiheuttavat
mittauskohteissa lyhytaikaisia virtaus-
maksimeja, joissa virtausnopeuden ar-
vot ylittdvit saven, hiekan ja sorankin
eroosionopeudet. Jarvistensaaressa 1,5
m syvyisessi vedessd ja Kuuvan 1,9 m
syvyisessd vedessd suoritetulsta vir-
tausmittaustuloksista voidaan myos ve-
tdd se johtopiitos, ettd rannempana vir-
tausnopeusarvot ovat vield suurempia.
Kirjallisuusvertailun ja teoreettisten las-
kentojen nojalla ko. maksimit voivat
paikallisesti ja hetkellisesti olla luokkaa
1,8 - 2,0 m/s (huom. esim. murtuvien
aaltojen aiheuttama hetkellinen vir-
tausimaksimi).

Syvemmiilld rantaa aluksista aiheu-
tuvien virtausnopeuskomponenttien
amplitudiarvot vaimenevat nopeasti.
Toisaalta uppournavirtaus yhdessa aal-
tohdirion kanssa riittdd nostamaan ke-
vyttd eloperdistd ja kiviainesta rannas-
ta ja matalilta pohijilta ja kuljettamaan
sitd rauhallisemmille alueille fa syvan-
teisiin.

Néytteenottopaikat olivat yli 500 met-
rin pa&ssa laivavdylistd ja kummankin
paikan vedensyvyys oli yvli viisi metrid.
Silti veteen suspendeitui vihintddn met-
rin korkeuteen pohjan yldpuolelle myds
karkeaa hiekkaa, joka yleensi liikkuu
pohjaa pitkin kierimalla, liukumalla tai
saltaationa hyppien. Karkein tdssa tut-
kimuksessa mifattu fraktio {& 1,5 mm)
laskeutuu tyynessd vedessd nopeasti,
metrin matkan seitsermnédssd sekunnissa
{Soulsby 1997). Yksittdisten alusten
erocsiovaikutuksia on vaikea arvioida
veteen erodoituneen kiintoaineen mas-
rdad seuraamalla. Eri laivat ohittivat nay-
teasemat usein niin lyhyen ajan sisall4,
eftd yksi vesindvte saattol sisdltdd
useampien laivojen atkaansaamien aal-
tojen ja virtausten irrottamaa hienocai-
nesta. Esimerkiksi 12 um -ldpimittaisen
silttirakeen on arvioitu laskeutuvan
kuusi metrid vuorokaudessa eli metrin
laskeutumiseen kuluisi nelja tuntia (Vir-
tanen ym. 1988, Huttula ym. 1990).

Yhteenvetona voidaan kuitenkin sa-
noa, ettd veden kiintoaineksen mairi
tutkituilla kuterannoilla kasvol alusten
ohitustilanteissa jopa yli kaksinkertai-

Kuva 6. Tutkimusvene Seili-5 ottamassa vesindytteitd. Takana matkustaja-alus tulossa

Turkuun. (Kuva VTT 2000}

seksi Pohjois-Airiston keskimdardisiin
pitoisuuksiin verrattuna. [soimmat kiin-
toainespiikit olivat lyhytaikaisia, mut-
ta ylittdvat vesi- ja ympéristdhallituk-
sen laatuluckan ! lukuisia kertoja péi-
vassd.
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Kirjoittaja on tutkinut erityisesti murtovesi-
alueiden litoraalivybhykkeen kasvillisuutia ja
kalojen kutualueita.
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Saaristomeren tutkimuslaitos, Turun yliopisto
En i '

Kirjoittaja on Saaristomeren tutkimuslaitok-
sen jontaja.

Silakan lisddntyminen on vaarassa Pohjois-Airistol-
la, joka on sen tidrkeimpid kutualueita Saaristome-
relld. Vuonna 2000 tehdyn tutkimuksen mukaan 98
prosenttia silakan madista huuhtoutui alustaltaan
ennen kehittymistiaan kuoriutumisvalmiiksi. Irron-
neesta ja kasvillisuusvydhykkeestid pois huuhtoutu-
neesta miadistd ei kehity poikasia. Syina silakan li-
sadntymisongelmiin pidetdan Turun edustan rehe-
voitymisti, vilkasta laivaliikennetta ja vaylien var-
relle lijitettyja ruoppausmassoja. Potkurivirtojen ta-
kia ruoppausmassat leviavit kalojen lisdintymis-
alueille muuttaen kutualustoina toimivia kasviyh-
teisdja ja ehkaisten madin kiinnittymista ja sila-
kan lisaantymista.

Pohjois-Airisto on silakan tir-
keimpiéd kutualueita Saaristomerella.
Vuoteen 2000 saakka on alueella seu-
rattu silakan médin kuolleisuutta (Vah-
teri 2000). Madin kuolleisuus kasvoi 90-
luvun aikana ja saavutti huipun vuen-
na 1998, jolloin kuolleisuus joissakin

vksittaisissa kutuaalloissa oli lahes
90 % (Kohonen vm. 1999). Vuonna 1999
maédin kuolleisuus naytti laskevan jyr-
késti, mutta samalla huomattiin médin
kutualusteilta tapahtuvan huuhtoutu-
misen olevan entistd runsaampaa.
Vuonna 2000 silakan madin huuhtou-



tumista tutkittiin tarkemmin (Kohonen
ym. 2007).

Midin kehitystd seurattiin kiyttden
apuna haponkestavistd teraksestd val-
mistettuja kehikkoja. Kehiket loivat
pohjalle valckuvattavat naytepisteet,
joilla madin huuhtoutumista tarkkail-
tiin joka toinen paiva. Taman lisdksi
kutualueelta kerédttiin matindytteet
kuolleisuuden ja médin huuhtoutu-
mismadrien arvioimiseksi. Naytteistd
maéiritettiin laboratoriossa madin mas-
rd, kuolleisuus ja ndytteen koko-
naisrnassa {miti ja kasvillisuus yh-
tecnsd).

Valokuvista lasketut huuhtoutumis-
maardt antoivat keskimaarin 98,3 pro-
sentin havikin kutuazalloista. Samanai-
kaisesti eri puolelta kutuaaltoa kerd-
tyistd matindytteistd madin huuhtou-
turniseksi arvioitiin 97 prosenttia. Maa-
rd vaihteli 96 ja 99 prosentin valilla.
Néytteistd maaritettiin my¢s méadin ke-
hitvsasteet ja kuolleisuus, joka vaihteli
kahden ja 45 prosentin valilla. Métiaal-
loista huuhtoutui Pohjois-Airistolla kes-
kimddrin 98 prosenttia (kuva 1). Ha-
vaittu huuhtoutumisprosentti on to-
dennakoisesti alhaisempi kuin midin
todellinen huuhtoutuminen, silld navt-
teet kerdttiin sieltd mistd matid 16ytyi
{Kohonen ym, 2001}

Valokuvattujen tutkimuspisteiden
pohjalta saatoimme todeta madin sii-
lymisen olevan vathielevaa alueen eri
osissa, Alristolla madin huuhtoutumis-
ta el ole aikaisemmin tutkittu, Culas-
virta ym. (1985) raportoi Helsingin

edustalta silakan médin huuhtoutu-
miseksi korkeimmillaan 27,9 %. Tyy-
nenmeren sillilld on madin hivikin to-
dettu olevan keskiméadarin 58 %, tista 7,1
prosenttia syévit kalat, selkdrangatto-
mat eldimet tai linnut. {(Hagaele &
Schweigert 1990).

Silakan lisdantymisen esteend Poh-
jois-Airistolla nayttaisi olevan alueen
rehevéityminen ja ohikulkeva lauttali:-
kenne, joka siirtdd alueelle laivavaylien
laheisyyteen ldjitettyjd herkkaliikkeisia
sedimenttejad. 85 % kasvillisuuden p#il-
l4 olevasta materiazalista on peraisin Ai-
riston pehjan sedimentejstd (Kohonen
ym. 2001).

Vilittomit toimet silakkakannan ii-
sddntymisen turvaamiseksi tutkimus-
alueella ovat valttamattomia. Madin
huuhtoutumisen mekanismeja ja sila-
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Kuva 1. Kutuaallon sisaltdmien méatimunien maard kasvillisuutta kohden laskettuna. Paivd
0 on juuri kudettua matid ja pdiva 10 on kuoritumisvalmista matid.

kan poikastuotannon turvaavia toi-
menpileitd tulisi tutkia Jisdd.
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Kirjoittaja toimii tekniikan alan hallinto-
oikeustuomarina ympdristénsuojelu- ja vesi-

lainsaddannsn alaan kKuuluvissa asigissa.

Subjektiivisten arvostusten maailmassa on vaikea
objektiivisesti maarittaa liheskaan kaikkia arvoja.
Markkina-arvo ei kerro kaikkea esim. loma-asunnon
kiyttoon ja kdyttomahdollisuuteen liittyvistd sub-
jektiivisista arvostuksista. Jonkin hankkeen ai-
heuttamat haitat tai mahdolliset hyodyt esimerkik-
si rantojen virkistyskiytolle joudutaan kuitenkin jol-
lain keinoin arvioimaan lupa- tai korvausprosessien
yhteydessid. Rantakiinteistojen vesistosidonnaises-
ta virkistysarvosta onkin tehty runsaasti tutkimuk-
sia erityisesti jatevesien johtamishankkeiden ja ve-
sistojen saannostelyjen korvauskysymyksia rat-
kaistaessa. Oikeita arvoja on haettu mm. kauppa-
hinta- ja kyselytutkimusten avulla. Oikeuskaytan-
nossi joudutaan kuitenkin joskus tekemiin vain
“valistunut arvaus”, ellei parempaa aineistoa ole kay-
tettiavissa.

Lomakiinteistdjen virkistvs-
kivttomahdollisuwuksiin vaikuttavat
monet tekijat. Merkittavimpid vaiku-
tuksia on vesiston likaantumisella ve-
den laadun ja kidvttokelpoisuuden eri
syistsd huonontuessa. Veden laatu vai-
kuttaa eritvisesti vesiharrasteiden pe-
rusteeila muodostuvaan virkistvsar-

voon, Myds rantojen kaytettdvyys vai-
kullaa ainakin uintiin ja veneilvvn se-
k& lema-asuntojen, leirintialueiden ja
uimarantojen kidyitoon. Lisdksi on mer-
kitvstd jarvimaiseman kauneudella. Ve-
den laadun ohella ovat vetcen valitto-
misti liittvville virkistvsmuodoille tér-
keitd veden riittdvé svvyvs, riittavin



pienet vedenkorkeuden vaihtelut ja ve-
sirajan paikka. [tse vesiymparistan
muodostama virkistysarvo liittyy ve-
simaisemaan ja sithen vhtevdessd ole-
viin maaharrastuisiin.

Rantakiinteistijen
vesistisidonnaisesta
virkistysarvosta

Vesiston likaantumisen vaikutuksia eri-
tyisesti loma-asuntojen virkistyskayto-
arvoon on tutkitfu eri vhteyksissa. {esim.
Kyber 1981, Mvhrberg et al 1991 ja Mat-
tila 1993). Kyberin tutkimuksen mukaan
raniatontin hinnasta keskimiiérin 70-80

on vesiston ldheisyvydestd aiheutuvaa
hinnanlisaysta, vesistosidonnaista vir-
kistysarvoa. Luku kuvaa keskimaarais-
td arvaa. Kavianndssad arvo vaihtelee
melko paljon eri osissa maata.

Mattila {1995) sai kauppahintamal-
lien perusteella ihannetentin (3000 m32)
virkistysarvo-osuudeksi noin 80 %, nu-
k& on jokseenkin yhtapitava Kyberin tu-
losten kanssa. Eri virkistyskiyttomuo-
tojen osalta painotukset tutkimuksissa
poikkeavat toisistaan, mutta lopputu-
lokset vastaavat toisiaan (kuva 1). Mat-
tilan mukaan rantatontin virkistysar-
vosta noin puclet muodostuu vesivm-
paristén virkistysarvosta ja puclet ve-
siharrasteiden virkistysarvosta.

Eriissd muissa tutkimuksissa (mm.
Sarja 1969, Myhrberg et al 1991 ja Aitto-
niemni 1993} on lomarakennuspaikan ve-
sistosidonnaiseksi virkistysarvoksi saa-
tu 50-75 % ja rakennusten osalta 3040 %.

Katselmustoimituksissa on melko va-
kiintuneesti kdytetty rantatonttien vir-
kistyskayttoarvona 80 7 tontin koko ar-
vosta ja rakennusten osalta vastaavasti
40 %, Joitakin poikkeamiakin on. Taus-
tana kdvtannolle lienevidt em. tutki-
mustulokset.

Oikeuskiytanndssd vuctuinen ranta-
kiinteiston virkistvskayttdarvo on vaih-
dellut tapauskohtaisesti 3000 — 8000
mi/a. Pddomitettuna tamd noudattaa
varsin hyvin edelld esitetyissa tutki-
muksissa saatuja tuloksia, Tdma onkin
luannollista, silld useimmiten paatik-
set perustuvat pitkdlti katselmustoi-
mituksissa tehitvihin vahingonarvioihin.

Korvauslainsizidinnisti ja sen
tulkinnasta

Ympiristénsuojelulain esitdiden mu-
kaan (HE 84/1999 vp) lain sddtdmisen
vhteydess# el aiempaa ympdristova-
hinkojer korvausjarjestelmad ollut tar-
koitus oleellisesti muuttaa. Lain pe-
rusteluissa korostetaan mm., ettd ran-
nanoimistajatle tulisi korvata pilaantu-
misesta aitheutuva vesialueen virkis-
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Kuva 1. Rantatontin arvonmuedostus vastaajien arvestusten mukaan (Kyber 1981, Mattila

1995, Mattilan 1995 mukaan).

tyskadyton vaikeutuminen, vaikkei han
omistaisi vesialuetta. Myskain ympa-
risténsuojelulain mukainen sietovel-
voite ei kdytdnndssd muuttaisi vesi-
lain mukaista korvauskdytantdd, vaik-
ka vesilaissa tallaista sictovelvoitetta ei
olekaan. Sietovelvoitteessa e1 myodskadan
ole kysymys mistdin “omavastuu-
osuudesta”, vaan korvausrajan ylit-
tyessa koko vahinko tulee korvatta-
vaksi. Ehkidpi suurin muutos on siing,
ettd luvan aikaprioriteetilla ei vesiston
pilaamisasiocissa ole endd vilttamatta
samaa merkitystd kuin vesilain mukaan
oli ja vesitalousasioissa edelleen on.

Kuusiniemni {1997} toteaa, ettei ta-
vallisella lainsdadannolla “edellytetd
voitavan loukata omaisuuden tavan-
omaista, jirkev&a ja kohtuullista kiyt-
t6d, joka pitdd sisillgdn my s ne maan-
kidyton muutokset, jotka objektiivisesti
arviciden soveltuvat ko. alueclle. Sa-
malla on kuitenkin kiinnitettdva huo-
miota priorileettiperiaatteeseen: tarkoi-
tuksena i ole antaa korvaussuojaa kiyt-
tormuoden muuicksille, joiden tavoit-
teena on lisdtd maksettavaksi tulevia
korvauksia tai jotka muutoin ennustet-
tavan maankdyttotilanteen kannalta
ovai selvisti epdtarkoituksenrmulkaisia.”
Korvaussuojaa nauttivia intresseja voi-
vat olla esimerkiksi rantakiinteiston fak-
tiseen tukeutumiscen vieraaseen vesi-
alueeseen perustuvat kdvttéedut (ta-
lousveden ottaminen vesialueelta, ran-
nan kiyttéminen virkistykseen yms.}.

VYO 51/1993: Sdadnnsstelyluvan halti-
ja vditti toimenpide- ja korvaus-
velvallisuutensa madrdaytyvan lu-
van myontamishetken maan-
kavttgmuodon mukaan. Vesiyli-
oikeus katsoi, ettd maanomista-
jalla oli luvan myontdamisen jal-
keenkin oikeus kayttds omai-
suuttaan tavanomaisella, koh-
tuullisella ja jirkevalld tavalla, mi-
ki voi merkitd myos maankiyt-
tomuodon muuttumista tehok-
kaammaksi (odotusarve). Tati
omistajalle kuuluvaa oikeutta ei
voi rajoittaa ilman korvausta. Lu-
vansaajan vasiuu vydryméva-
hinkojen osalta i rajoitu vain lu-
vanantonetken kdyttémuotoon.
(Samoin VYO 96/1993, KHO: el
valituslupaa)



Kun loma-asunnon rakentaminen ja sen
kdvttis olivat Am tilan ranta-alu-
een tavanomaista kavtidd, joka ol
ollut lupaa mydnnettaessa enna-
koitavissa, suojausvelvoite tilan
rannan osalta pvsvtettiin,

Kun B:n tilat eivdt kuuluneet ennen
sdannéstelvluvan myontdmistd
tehdvssid tutkimuksessa vvory-
mitherkiksi luckiteltuun aluee-
seen ja kun sddnndstelvn erddani
tarkoituksena oli ollut rantavyvé-
rymien vihentdminen, 8 oli loma-
asunnon rakennuspaikkaa vali-
tessaan voinut luottaa siihen, et-
td alue oli rantarakentamiseen so-
piva. Sainnostelyluvan haltija
katsottiin velvolliseksi korvaa-
maan B:lle saannostelvstd aihen-
funeet rannan sucjaamiskustan-
nukset.

KHO 5.9.1994 T:3891 e1 muuttanut
VYO padtcksen lopputulosta.

Usein lomakiinteistdn arvoon vaikutta-
vat vesistésidonnaiset etuudet perustu-
vat ainakin osin vleiskavttooikeuteen tai
enintddn osuuteen vhteisisti vesialueis-
ta. Edelld esitetvn mukaan ympériston-
suojelulain perusteluissa todetaan mvés
vieiskdyitdoikeuieen perustuvien me-
netysien korvattavius rannanomistajil-
le. Korvaus ei kuitenkaan kohdistu suo-
raan vleiskavttboikeuteen, vaan vieis-
kdytidoikeuden nojalla tapahtuvan ve-
sien virkistyskayton tuomaan arvonli-
sdin loma-asunnon kavtossa.
Nykvisin virkistyshaittakorvausten
lihtskohtana ngvitdisi olevan, ettd ran-
tatontti on rakennettu ja sitd kaytetdan
virkistvkseen, Koska virkistdvtyminen
on kovin subjektiivista, on titd lahto-
kohtaa pidettdva oikeansuuntaisena.
Hollo (1979) on todennut, ettd virkis-
tyskivton suhiteen pitdisi lahted siité, et-
t4 kervattavuuden edellvivksend on
alueen aktuaali kédyttiminen virkistvs-
alueena, jossa merkking voivat olla lo-
marakentaminen, rakennusten sijainti
rantaviivaan nahden vims. seikat. Jos
aluetta ei ole otettu loma- tai muuhun
virkistyskdytson, olisi korvattava vain
se edunumeneivs, joka ilmenee maan-
kaytollisen perusarvon mukaisen maan
myyntiarvon alenemisena.

VYO 99/1993: Kalankasvatusta meres-
si koskevassa paatoksessd kat-
sottiin vesiston kidytteon perus-
tuvaksi virkistyskdvetdeduksi
4000 mlk/ a vesioikeuden paatok-
sen antohetken hintatasossa. Pe-
rusteluissa todettiin, ettd kiintei-
tokohtaisen virkistyskayttahaitan
korvauksen suuruutta midratta-
¢=sd on eritvisestl otettava huo-
micon, kuinka hyvin ranta-alue
rakennuksineen soveltuu vesis-
tsidonnaiseen virkistyskavioon
sekd missd mdirin niitd kdytetaan
virkistystarkeituksiin. Tonnitus-
miesten ja vesioikeuden kiinteis-
tn pinta-alaan ja rantaviivan pi-
tuuteen painottuvia kertoimia
muutettiin siten, ettei korvauk-
sis=a toistensa suhteen oilut koh-
tuuttomia eroja. Vesiylioikeus to-
tesi mvds, ettd vain rakennettua
rantakiinteistod pidetadn virkis-
tvkseen kdvtettdvana. Samalla
omistajalla ja kédvttidjilld voi olla
vain vksi virkistvkseen kayvtetta-
va, korvaukseen oikeuttava kiin-
teisid.

Huolimatta prioritecttiperiaatieen mer-
kityksen vahentyinisests, voitaneen lah-
tkohtana edelleen pitdi sitd, ettéd kor-
vausperusteet middraytyvat padsain-
toisesti luvan myéntamishetken Hedon
perusteella. Korvausperusteena on si-
ten lupahetken maankavttémuoto ja
virkistvskdyton reaalinen odotusarvo.

Arviointikaytantod

Useissa eri tutkimulksissa ja katselmus-
toimituksissa on pdadytty varsin lahel-
I# toisiaan oleviin arvioihin virkistys-
kayttshaitan ja vesistdon virkistyskayt-
toikelpoisuuden valisistd riippuvouk-
sista. Kvseessd on toisaalta teoreetti-
sen tutkimuksen antama tieto ja toi-
saalta katselmustoimituksissa nouda-
tetut arviointiperusteet (kuva 2). Voi-
daan adottaa, ettd ns. vesipuitedirektii-
vin véistamarts edellvitaman vuden
tvyppisen vesisioluokituksen kehitti-
minen tulee ainakin jossain madrin en-
nen pitkdd vaikuttamaan myos ar-
viointikédyvtintaon, vaikkeivat perus-
lahtGkohdat sen johdosta varsinaisesti
tulekaan muuttumaan.

| Menetys rantakiinteiston virkistysarvosta erf tutkimusten mukaan
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Em. tutkimuksissa on kéytetty {poik-
keus Kyber 1981} laskentaperusteena
koko rantakiinteiston virkistysarvon
menetysta. Tamé on perusteltua, kun
virkistysarvo-osuus arvioidaan erikseen
tontille ja rakennuksille,

Esitetyt laskentaperiaatteet voivat ar-
voltaan erilaisten kiinteistéjen osalta
johtaa hyvinkin erisuuruisiin korvauk-
siin. Kuitenkin vesistén virkistyskayton
estymisestd koettava haitta on periaat-
teessa varsin samanlainen eri tapauk-
sissa. Otkeuskaytannossa liiaksi poik-
keavia laskentatuloksia tai arvioita an-
kin erilaisin kertoimin tasatfu {ks. edel-
12 VYO 99/1993). Korvattavuuden yla-
rajana on pidetty sellaisen kiinteiston
arvoa, jonka pinta-ala on noin 5000 m?
jajolla on 70 m?n hirsihuvila. Vakinai-
sen asutuksen suhteen
yldrajana on pidetty vas-
taavaa arvoa (esim. Kyv-
ber 1981, Siivola 1992,
vrt. myos Mattila 1995).

Myis Myhrberg et al
{1997} ja erdissa muissa tutkimuksissa
on kiytetty rantakiinteistdn arvon se-
littdjana myds rannan ja veden laatua
muiden tekijtiden {etdisyys asutuskes-
kuksista yms.) ohella.

Virkistyskaytiohaitan arvioinnin kul-
ku on nykyddn padpiirteissdin seuraa-
va {Mattila 1995):

1) Madaritetddn veden kayttokelpoi-
suuden perusteella likaantumisalue
haittavyhykkeineen. Apuna voi-
daan kdyttad vesiston virkistys-
kdyttoluokitusta. Vahinkoproseniti
vaihtelee 0 ja 100 %:n valilla {ks. ku-

va 2).

(ke
-

Arvioidaan csim. kauppahintatut-

kimusten avulla rantatontin keski-

médrdinen nelivhinta alueella, mi-

kali vesi olisi puhdasta.

3) Arvioidaan tontin veteen perustuva
virkistysarvoprosenttl.

4) Saatua nelidhintaa korjataan kunkin

tontin ominaisuuksiin perustuvilla

kertoimilla.

Tontin kokonaishinta kerrotaan vir-

[#1]

kistysarvoprosentilla ja ko. haitta-
vydhykkeen vahinkoprosentilia.
Nain saatu summa on rantatontin
virkistyskadyttthaitan suuruus.

6} Arvicidaan rakennuksen virkistys-
arvoprosentti, joksi on yleensd ar-

vioitu noin puolet tontin virkistys-
arvoprosentista.

7y Arvioidaan rakennuksen kiypé ar-
VO

8) Kerrotaan rakennuksen kaypd arvo
rakennuksen virkistysarvoprosen-
tilla ja ko. alueen vahinkoprosentil-
la. Saatu summa on rakennuksen
virkistyskadyttdhaitan suuruus.

9} Ylisuurten korvauksien valttami-
seksi on kadytetty aiermumin esitetty-
ja yldrajoja (tontii 5000 m? ja mokki
70 m%n hyvikuntoinen hirsiraken-
nus).

10) Lasketaan korvaukset tontin ja ra-
kermiuksen osalta yhieen ja muute-
taan korvaussumma vuosikor-
vauksiksi.

Oikeuskaytdnnsssa on viime aikoina
painotettu kiinteiston todeliista kiyttos
virkistykseen. Tima edellyttdisi yksi-
tviskohtaisia kunkin kiinteiston virkis-
tyskdyttoselvityksid, miksd useimmifen
on kiytanngssd mahdotonta. Yleistyk-
send onkin kdytetty periaatetta, etts
kunkin kiinteiston virkistyskdytto on
samansuuruista.

Mattila {1995) esittda, ettd arvioin-
nissa pitaisi erottaa vesistén suora vir-
kistyskdyttd ja vesiympdriston virkijs-
tysarvo. Tama mydskin tasoittaisi kor-
vaussumimia saman alueen asian-
osaisten valilla. Vesivmpariston vir-
kistysarvon erottaminen vesien kayt-
t36n ittyvistd arvoista rakentamis-
tyyppisissd hankkeissa voi olla perus-
teltuakin. Todettakoon, ettid Vikervuo-
ren {1985) mukaan: “Fyysisyysvaati-
mus estidd korvausvelvollisuuden ve-
sialueasuutta vailla olevalle ran-
nanomistajalle tapauksessa, jossa esim.
vesistorakennelmasta aiheutuu maise-
mallista haittaa tai haittaa virkistys-
kaytolle tai kulkuyhteyksille.” Oi-
keuskdytinio on kuitenkin muotoutu-
nut jossain maarin toiseksi, vrt. esim.
VYO 195/1996: Laiturista ja sen kdy-

tistd katsottiin atheutuneen ja ai-
heutuvan lomakiinteistsn rannan

virkistyskaytille pysyvid haittaa,
jonka vuoksi tilan kaytto- ja
myyntiarvo oli alentunut niin, et-
td kiintteiston virkistysarvosta oli
menetetty noin kelmannes. Otta-
en huomioon viimeisimmiat
kauppzhintatilastot ja kiinteistén
arvioidun arvon {n. 500 000 mk)
VEQ:n padtéksen lopputulosta
60 000 mk:n kertakaikkisesta
myyntiarvon alenemiskorvauk-
sesta ei muutettu. Taman lisaksi
tilan orristaja ei voinut saada vir-
kistyskéyttohaitasta vuotuiskor-
vausta.(Virkistysarvoksi saadaan,
tdstd 180 000 mk eli 36 % kiinteis-
ton arvosta. Tdma vastaa melko
hyvin Mattilan esittimdd vesi-
ympariston virkistysarvoa. To-
dettakoon, ettei tassa ole
kyse pelkistd maisema-
arvosta, vaan myds (pdé-
asiassa) sataman kdyton
virkistyskayiclle aiheut-
tamasta haitasta.}

Anttila (2000, ref. Majuri 2001) esitidd
jdtevesien johtamista alapuoliseen ve-
sistéon Valkeakoskea koskevassa kat-
selmustoimituksessa yksityiskohtaisen
kuvauksen vahinkearvion suorittami-
sesta. Menettely vastaa periaatteessa
Kyberin ja Matfilan esjttamia lasken-
tatapaa. Tontin veteen perustuvana vir-
kistysarvona on kdytetty 80 % tontin
arvosta ja rakennusten osalta puolet sii-
td eli 40%. Jatevesien on katsottu vai-
kuttavan puoleen em. arvoista el l&-
hinnd Mattilan esittimaan vesiharras-
teiden arvoon eikd niinkdan vesiym-
paristoon sindnsé.

Culujoen sddnndstelyn kehittamisen
yhteydesss on kehitetty aiemnpien tut-
kimusten pohjalta (Aittoniemi 1993) ns.
VIRKI-malli (virkistyskayttomalli), jon-
ka avulla rantojen virkistyskayttod on
tarkasteltu kiyitdjian nakokulmasta. Ve-
sirajan tai vedenkorkeuden optimivy6-
hykkeelld tarkoitetaan vyShykettd, jos-
sa vesirajan tulisi clla, jotta rantaa voi-
taisiin parhaiten kayttaz. Kun vesiraja
siirtyy tietylld rantaosalla pois optimi-
vythykkeestd joke jarvelle tai maalle
pain, rannan kaytettdvyys ja virkistys-
kdyton arvo alkaa huonontua suorassa
suhteessa vesirajan siirtymain (Aitto-
niemi 1993).
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Kuva 3. Vesirajan siirtymd hyvisti asemasta ja virkistysarvon muutos siirtymén suhteen

kaavamaisesti esitettynd (Aittoniemi 1993).

Virkistysarvon huononemista eli vir-
kistyskéyttohaittaa laskettaessa olete-
taan, ettd kun vesirzjan siirtyminen on
tarpeeksi suuri, on vi_rkistysarvo nollas-
sa eli virkistyskadytithaitta maksimis-
saan. Suuremmilla siirtymisillé ei ole
enid merkitystd, koska tallsin koko vir-
kistysarvo on jo menetetty. Periaatetta
voidaan havainnollistaa kuvan 3 avulla.

Tarvittavat parametrit (mum. optimi-
vyOhykkeen leveys erityyppisilld ran-
noilla ja virkistysarvon nollakohtaa vas-
taavat vesirajan siirtymat) arvioidaan
tapauskohtaisesti. Menettelyd on so-
vellettu mm. Qulujarvelle ja erdille Kai-
nuun jarville.

Vaikka Aittoniemen mallissa onkin
tarkasteltu otannan avulla eri sd4nncs-
telyvaihtoehtojen vaikutuksia rantojen
virkistyskayttohaittoihin yleistden, voi-
daan ajatusmallia sindnsé pitdd lahto-
kohtana kiinteistokohtaiseenkin s&dn-
nastelyhaittojen arviomtiin,

Rannan laadun vaikutusta rannan
kiyttokelpoisuuteen ja arvoon on tut-
kittu myos eraissd aiemrmissa tutki-
muksissa ( mm. Jaakson 1970, Miekk-
oja 1971 ja Mylurberg et al 19971, ref. Ma-
juri 2001). N&ma menetelmit ovat kui-
tenkin enemmédn rannan arvopistey-
tyksid kuin vahingonarvion perusteita
Myhrbergin menettelyd lukuun otta-
matta, jota on kdytetty mm. Uuden-
kaupungin makeavesialtaan katsel-
mustoimituksen vhtevdessa.

Yhteenveto

Rantakiinteistdjen vesistosidonnaista
virkistyskdyttdarvoa on tutkittu koh-
tuullisen runsaasti ja alueelliset ja ta-
pauskohtaiset erot huomioon ottaen nii-
den maaralliset ja madrittelyperusteet-
kin ovat oikeuskdytannossé jokseenkin
vakiintuneet. Vuotuiset tai kertakaikki-
set korvaukset kussakin tapauksessa
riippuvat useista tekijoistd, mm. haitia-
asteen arvicinnin tarkkuudesta, mika
monissa siidnndstely- ja rakennushank-
keissa voi olla vaikeaa. Vesiston kuor-
mituksen aiheuttaman kéyttékelpoi-
suuden muutosten vaikutukset virkis-
tyskdvtdarvoon ovat sen sijaan melko
vakiintuneesti arvicitavissa. QOikeus-
kdytantd on viime vuosina mennyt sii-
hen suuntaan, ettd rakentamattomien
rantojen odotusarvoa ei jdtevesiasiois-
sa oteta korvauksissa huomioon. Ta-
pauskohtaista harkintaa kuitenkin tar-
vitaan. Aikaprioriteettiperiaatteen so-
veltaminenkaan ei néytd oikeuskdytén-
nossi tdysin johdonmukaiselta.

Kirjoitus pohjautuu aiemmin Ympa-
ristdjuridiikka-lehden  numercssa
1/2001 julkaistuun laajempaan artik-
keliin “Virkistyshaittakorvauksien ar-
vioinnista”.
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Riista- ja kalatalouden tutkimustaitos
[

Kirjoittaja tutkii vapaa-ajankalastusta Riista-
ja kalatalouden tutkimuslaitoksen elinkeino-

kalatalouden tuiosyksikdssa.

Tuoreimmankin tilaston mukaan 40 prosenttia suo-
malaisista kalastaa joka vuosi. Vapaa-ajankalasta-
jlen vuosisaalis on lihes 50 miljoonaa kiloa, kym-
menisen kiloa jokaista kansalaista kohden. Varo-
vaisen arvion mukaan kalasaaliin arvo lihestyy 350
miljoonaa markkaa. Tama tilastoissa esitetty arvio
on kuitenkin alaraja. Siithen on paadytty olettaen,
ettd onkimiehetkin toimisivat rahasta ja myisivit
saaliinsa samaan hintaan kuin ammattikalastajat.
Niin ei kuitenkaan ole. Markkojen lisdksi vapaa-ajan-
kalastuksella on myos aineettomat arvonsa. Poh-
joismaissa tulevaisuuden kalastusmahdollisuudet
ovat jokamiehen optioita, jotka arvostetaan kor-
kealle.

Suomalaiset vapaa-ajankalastajat
kayttavadt harrastukseensa vuodessa

vapaa-ajankalastajien juoksevat ku-
lut ovat 2 730 miljoonaa kruunua,

1 220 miljeconaa markkaa. Arvioon on
paddytty, kun lasketaan vhteen raha-
madrd, jonka suomalaiset kuluttavat
kalastusharrastuksen vhtevdessd mat-
koihin, majoituksiin, lupiin ja muihin
juokseviin menoihin. Mukaan ei cle
otettu kalastusvalineitd eikd muita pit-
kdvaikutteisia hankintoja. Ruotsissa

kalasaalis 58 miljoonaa kiloa ja
sen arvo ammattikalastajahinnoilla
mitaten noin miljardi kruunua. Tie-
dot ilmenevit askettdin julkaistusta,
vapaa-ajankalastuksen taloudellista
arvoa mitanneesta pohjoismaisesta ky-
selvtutkimuksesta (Teivonen et al,,
2000).



Vapaa-ajan-

Joista talvikalastusia

n “zzslaja n rarrasiava
Tanska 548 451 000 23 18 000
Suomi 1283 1390 000 575 832 000
Islanti 268 55 000 28 5 000
Narja 1161 1456 000 215 263 000
Ruotsi 1286 2020 000 454 710 000
Yhteensd 4524 5 360 000 1285 1630 00C

Kustannus-hyity -ajatteiu

Litketaloudellisissa hankkeissa vesistd-
jen kaytosta voidaan yleensa yksiselit-
teisesti laskea niistd saatava hyoty. Ka-
latalovdellisia hankkeita perusteltaes-
sa Hedetédan, ettd niiden seurauksena ve-
siston virkistysarvo kasvaa, mutta tuen
aineettoman arvon mittaaminen tuot-
taa vaikeuksia. Vesiston virkistysarvo
kertyy mm. vapaa-ajankalastajien saa-
masta aineettomasta hyddystd, Kus-
tannus-hyoty -analyysié tehtdessd kus-
tannukset ja hyddyt mitataan samalle
tulospaikalle: kenen kustannukset, sen
hyadyt. Julkisten kustanmusten osalta
mitataan siis julkista hyotyd eli hyotya
vhteiskunnalle.

Vastineeksi maksustaan kuluttaja saa
yleensd jonkin hyvinkin konkreettisen
tuotteen tai palvelun. Vapaa-ajankalas-
tajan muuttuvat kustannukset syntyviit
juuri ndin: ostetaan bensaa, maksetaan
kalastuksenhoitomaksu ja lagnilupa,

100 % D F[ m‘
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Tanska  Suomi

joskus kdydidan pidemmalld kalaret-
kelld. Pitkdvaikutteiset investeinnit ka-
lastusvélineisiin jatettiin tdmén tarkas-
telun ulkopuolelle, koska niiden yh-
denmukainen rajaaminen on vaikeaa.
Vapaa-ajankalastukseen liittyy selvisti
muita arvoja kain pelkka saaliista saa-
tava hydty. Lucnnessa litkkumisen nau-
tinnosta, hyvistd hetkistd hyvéssd seu-
rassa tai joillekin harvinaisesta yksindi-
syvden herkusta cllaan valmiita mak-
samaan. Vapaa-ajankalastajan kustan-
nukset kattavat kaiken aineellisen li-
saksi aineettornana hystynd saadun ka-
lastuseldmyksen.

Pohjoismaiset tutkimukset

Aihepilristd kiinnostuneet vastaavat ky-
selytutkimuksiin muita aktiivisemmin.
Sen vuoksi tdssakin tutikdmuksessa ka-
Jastavien osuudet kussakin maassa ar-
vioitiin muita ldhteitd kdyttden. Kalas-
tavien osuus viestdstid on kansallisten

EaaE

| DOYieiskalastiajat
OKotitarvekalastajat

| satunnaiset onkijat
L, Jrheilukalastajat

Islanti Ruotsi

Kuva 1. Vapaa-ajankalastajanryhmien osuudet Pohjeismaissa.



tilastojen ja ty6voimatutkimusten yh-
teydessd tehtdvien ns. Omnibus-kyse-
lyjen mukaan Suemessa 40 % (Riista-
ja kalatalouden tutkimuslaitos 2000},
Norjassa 50 % (Statistisk sentralbyra

1999} ja Ruotsissa 35 % (Fiskeriverket
2000). Tanskassa vuonna 1997 tehdyn
puhelinkyselyn {Bohn and Reth 1997)
mukaan 12,5 % viesttstd kalastaaja [s-
lannissa vartavasten kevaalls 2000 Gal-

Kalastus- 85 % Kalastus
m kustannukset  luottamusvall  kustannukset
Keskiarvo [ kalastaja % Arve ynteensé
fanska 534 824 = 26 364 000 000
3uomi 1183 934 = 11 1220 000 000
slant 262 2550 + 18 138 000 000
Narja 1108 851 + 9 1170 000 000
Iuotsi 1179 825 + 13 1710 000 000
fhieensé 4 266 e A oAnnr L ann
Ylimaar&inen 95 % Yiiméa&réinan
n maksuhalukkuus luottamusvali  maksuhalukkuus
Keskiarvo / kalastaja Arvo yhteensé
Tanska 484 434 + 27 175 000 000
T Jomi 1013 448 = 11 501 Q00 000
lanti 237 851 + 23 42 000 000
Narja 1026 502 +13 £48 Q00 000
. Jotsi 1192 344 + 21 643 000 000
ar 4 4z + 8 2 010G 000 600
ML:‘?%
N
E T4
= i

Kuva 2. Kalastus on koko perheen harrastus. Se on heippo aloittaa jo nuorena.

(Kuva A-L Toivonen)

lupin tekeman puhelinkyselyn mulkaan
31,5 % videstostd kalastaa. Pohjois-
maissa lasketaan olevan yhteensd 5,4
miljoonaa kalastusta harrastavaa 18-69
-vuotiasta (taulukko 1).

Kalastavat Juokittelivat itse itsensd jo-
ko urheilukalastajiksi, kotitarvekalas-
tajiksi, yleiskalastajiksi tai satunnaisik-
si onkijoiksi. Viimeksi mainittua ryh-
mad ei sovellettu ruotsalaisiin, joista sa-
tunnaisetkin onkijat ovat paikallisen
maéritelman mukaan urheilukalastajia.
Suomalaiset erottuvat suhteellisen suu-
rella kotitarvekalastajien osuudella ja is-
lantilaisilla painothuu urheilukalastajien
osuus (kuva 1.

Kalastuspaivid kertyy Pohjoismaissa
vhteensa vli 77 miljoonaa ja talvisia pil-
kintdpaividkin noin 11 miljconaa. Nor-
jassa ja Tanskassa kalastetaan eniten
rannikella tai merelld, muissa maissa
jarvilla. Norjassa ja Tanskassa tilanne
myds vastaa parhaiten vapaa-ajanka-
lastajien toiveita. Islantilaiset kalastavat
jarvissd, vaikka haluaisivatkin kalastaa
joissa. Syy lienee koskikalastuksen kor-
keissa hinnoissa.

Islannissa erilaista

Kun kalastusharrastukseen kdytetyt
kustannukset muuotetaan Suomen mar-
koiksi {taulukko 2), nahdidan ettd islan-
tilaisten keskikulutus on muita paljon
suurempi. Muissa maissa keskikustan-
nukset ovat hyvinkin lahelld toisiaan.
Kokonaiskertymi on suurin Ruotsis-
sa. Kustannuksista suuri osa jehtuu
polttoaineiden kalleudesta, vain Islan-
nissa lupamaksujen osuus on suurin.
Tanskassa ja Suomessa satunnaiset on-
kijat kavttdvat keskimdarin vahiten ra-
haa harrastukseensa. He toisaalta muo-
dostavat valtaosan kalastajista, joten
heidédn osuutensa kokonaiskustannuk-
sista on huomattava.

Ylimaddrdinen maksuhalukkuus sa-
masta kalastuskokemuksesta on kes-
kimadrin suurin Islannissa, missa to-
dellisetkin kustannukset ovat korkeim-
mat (taulukko 3). Pienints ylimasrdinen
maksuhalukkuus on Ruotsissa. Ruot-
sissa ja Norjassa yliméirdisen maksu-
halukkuuden kokonaisarvio on suurin.
Ylimaddrdinen maksuhalukkuus on
suunnilleen puclet todellisista kustan-
nuksista, Islannissa ja Ruotsissa vain
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Kuva 3. Suomalaisten vapaa-ajankalastajaryhmien keskimidrdiset vuosikustannukset ja
keskimaariinen ylimaardinen maksuhalukkuus, markkaa.

noin kolmannes.
Vapaa-ajankalastuksen taloudellinen
kokonaisarvo &4 tissd tutkimuksessa
kaytetyillz menetelmilld aliarvioksi, Voi-
daan kuitenkin sanoa, ettd kokonaisar-
vo on vahintddn saatujen tulosten suu-
ruinen. Kokonaisarvoa voidaan lihes-
tya kahdesta suunnasta (raulukko 4).
Taloudelliseen kokonaisarvoon laske-
taan kalastavien viimadrdinen maksu-
halukkuus seka kalastamattormien mak-
suhalukkuus yleensd vapaa-ajankalas-
tusmahdollisuuksista. TAma estimaatt]
muodostuu siis kalastavien kaytidar-
vosta ja kalastamattomien clemassa-
oloarvosta. Siitd puuttuu kalastavien

Kaytttarvo
(miljoonaa mk)

M

Kalastavien
ylimadrainen
maksuhalukkuus
kalastus-
kokemuksestaan
ingka 175 1

Suomi 501

Islanti 42

Norja 648

Ruotsi 643

“hteens” 2 002 3

{miljoonaa mk)

(@)
Kalastamattomien
maksuhalukkuvs
vapaa-ajankalastus-
mandollisuuksien
olemassaclosta

162
493

85
483
880
103

olemassaoloarvo. Toinen estimaatti va-
paa-ajankalastuksen kokonaisarvolle
saadaan kaikkien, seki kalastavien ettd
kalastamattomien, yleisestd maksuha-
lukkuudesta. Saadusta estimaatista taas
todenn#koisesti puuttun osa kalasta-
vien kiyttdarvosta. Vapaa-ajankalas-
tuksen taloudellinen kokonaisarvo on
siis taloudellinen nettohyoty yhteis-
kunnalle.

Suurilla luvuilla voidaan tehdd mie-
lenkiintoisia ajatusleikkejd. Suomessa
vapaa-ajankalastuksen suoranaisessa
vhteydessi liilkkuvan 1,2 miljardin mar-
kan lisdksi on tarjella lihes 1 miljardi
vlim&araista maksuhalukkuutte, joka

Olemassaoloarvo Taloudallingn  Taloudellinen

kokonaisarvo  kokonaisarvo
{miljoonaa mk} {miljoonas mk)
B=(N+(2) (4)
Kalastavien ja
kalastamattomien
maksuhaiukkuus
vapaa-aiankalastu
mahdciisuuksien
olemassaclosta

1337 1510
994 967
127 138

1130 1110

1523 1571

5112 5 296

voidaan siirtda kansantalouteen. Sa-
moin ajatellen Pohjoismaissa on vh-
teensd 4,6 miljardin markan markki-
noiden lisaksi noin 5 miljardia ylimaa-
riistd maksuhalukkuutta. Jos osakin tar-
jolla olevasta panostuksesta saadaan
suuntautumaan vapaa-ajankalastuk-
seen, kaikki harrastuksen piirissé toi-
mivat hyotyvit. Silloin kaikenlainen toi-
meliaisuus ja yrittdminen lisdantyvit
vapaa-ajankalastuksen alueella, Jos taas
vapaa-ajankalastus ei houkuta tarjolla
olevaa rahaa, joku toinen kansantalou-
den sektori kerdd sen pois.

pyvdyksiin

Haasteena on loytad liiketoiminnalle
otollista kohderyhmia. Urhetlukalasta-
jat ja yleiskalastajat kayttdvat keski-
médrin monirkertaisesti rahaa harras-
tukseensa kotitarvekalastajiin ja satun-
naisiin enkijoihin verrattuna (kuva 3).
Lihes 60 % kalastukseen kavtettavista
kustannuksista kertyy ndilid kahdelta
ryhmaltd. Myos heiddn ylimadridinen
maksuhalukkuutensa on eri tasolla ja
muodostaa yli 70 % kokonaissummas-
ta. Asuinympéristostd ei juuri cle koh-
dentamiseen apua, silld kokonaiskus-
tannuksista 42 % tulee kaupunkilaisil-
ta, joita on 44 % kalastajista. Taajamissa
asuvat, joita on 29 % kalastajista, kdyt-
tavit kalastukseen keskimédrin endten,
1150 mk vuodessa. Maaseudulla asu-
vien osuus, keskikulutus ja kokonais-
kustannukset ovat pienimmdit, Kun va-
paa-ajankalastusta harrastavat jaetaan
kolmeen ryhmaéidn koulutuksen keston
mukaan, 11 - 13 vuotia koulua kdyneet
kayttavat keskimdarin ja yhteensd
enernmin rahaa kalastukseen kuin hei-
td vahemmdn tai enemman opiskelleet.
Mybs heiddn maksuhalukkuutensa on
muiden. J&llZ et ndytd olevan suurta-
kaan merkitystd 18 - 69 -vuotiaiden va-
paa-ajankalastajien kalastuskustan-
nuksissa tai maksuhalukkuudessa. Kor-
keimmat keskiarvot ja kertymit ovat
ikdrvhmissi 38 -~ 47 ja 48 - 57 -vuotiaat.
Sen sijaan sukupuolen merkitys raha-
asioissa on selked. Vaikka naisten osuus
kalastajista on 35 %, heid&n osuutensa
kalastuskustannuksista on vain 19 %.
Naiset kuluttavat keskimdirin alle puo-



let siitd mitd miehet. Myds maksuha-
lukkuus noudattaa samaa kaavaa.
Vapaa-ajankalastajan on entistd hel-
pompi perustella itselleen harrastuk-
seer kavttamidnsi menoja. Vapaa-ajan-
kalastussektorilla litkkuvat rahat vil-
kastuttavat koko sekterin elinkeinoel-
miad. Mitd useammat kuluttavat ja mi-
ta enemman kuluttavat vapaa-ajanka-
lastukseen, sitd elinvoimaisempi alasta
tulee taloudellisesti. Vapaamatkustaja-
ajatus kiviisee lihelld; miksi itse laittaa
rahaa harrastukseen, kun hyvadvt ovat
paljolti yhteiset, siis antaa toisten mak-
saa. Vapaa-ajankalastuksen piirissa toi-
mivien cmat valinnat ratkaisevat.
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Kirjoittaja raportoi vuosittain Suomen EU-
uimarantojen valvontatutkimustuiokset Euroo-
pan komissiclle. Han on myos yhteyshenkild
vimavesidirektiivin uudistamisprosessissa.

Suomessa on noin 3 000 yleistd uimarantaa, joiden
veden laatua on valvottu 1970-luvulta lahtien. Suur-
ten uimarantojen valvontatutkimusten tulokset ra-
portoidaan Euroopan yhteisojen komissiolle vuosit-
tain. Tidllaisia EU-uimarantoja Suomessa on n. 440.

Uimavesista szannallisesti tutkit-
tavia mikrobiologisia muuttujia ovat ko-
liformiset bakteerit, fekaaliset kolifor-
miset bakteerit ja fekaaliset streptoko-
kit. Mikrobiologisten tutkimusten li-
sdksi uimaveden laatua tarkastellaan
myos aistinvaraisesti. Aistinvaraisella
tarkastelulla kartoitetaan pesuaine-
vaahdon, mineraalitljvjen ja fenolien
esiintymistd nimavedessi. Pesuaine-
vaahdon toteaminen on tuottanut meil-
L4 eniten tulkintavaikeuksia, silla ran-
taviivassa esiintyvd vaahio voi olla
myds siitepdlyn ja voimakkaiden tuul-
ten aiheuttamaa. Mikili rantavedessi
esiintyv jatkuvaa, pysyvaid vaahtoa-
mista, tulisikin pinta-aktiivisten ainei-
den esiintyminen selvitidad kemiallisel-
la analyvsilld.

EU:n komissio laatii vuosittain ui-
maveden laatua koskevan raportin, jo-
ka julkaistaan toukokuussa, juuri ennen
seuraavan uimakauden alkua. Raport-

ti el tarkastele ainoastaan uimavesien
laatua, vaan siind otetaan huomioon
myds uimarannoilta otettujen nayttei-
den lukumaara. Mikili riittavan niyt-
teenottotihevden vaatimus ei tavty,
alennetaan kyseisen uimarannan laatu-
luokitusta, vaikke otettujen naytteiden
osalta uimaveden laatu olisikin moit-
teetonta ja laatuvaatimuokset tayttavid.
Riittdvan naytteenottohiheyden saavut-
taminen on tuottanut meille ongelmia
ja monissa tapauksissa vhden néytteen
puutiuminen on johtanut uimarannan
laatuluckituksen alentamiseen. Viime
vuosina kuntien terveydensuojeluvi-
ranomaisille onkin jaettu entstd enem-
mén tietoa direktiivin vaatimuksista ja
tilla hetkelld riittdva ndvtteenottotiheys
saavutetaan ldhes kaikilla uimaran-
noilla. Uimakauden 2000 tulosten pe-
rusteella ritttamaitoman ndytteenotto-
tiheyden uimarantoja oli Suomessa
enas 0.9 %, kun vield vuotta alkalsem-
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Kuva 1, Supmen EU-uimarantojen laatuluokitus uimakausina 1995-2000. Kauden 2000
tulokset perustuvat komission tekeméaén alustavaan arviointiin.
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Kuva 2. Suomen EU-uimarantojen vesien keskimdarainen mikrobiologinen laatu uima-
kausina 1999 ja 2000 ( _ direktiivin laatuvaatimus, — kansallinen laatuvaatimus, - -
direktiivin chjeellinen tavoitearvo).

min vastaava luku merenrannoilla oli
54 % ja sisimaan rannoilla 12,5 % (ku-
va 1) (Eurcopan kormissio 2000).

Suomen uimavesien laatua voidaan
pitda hyving, silld suurin osa uimave-
sistimme taytidad jopa direktiiviin ase-
tetut ohjeelliset tavoitearvot (kuva 1).
Vuosina 1995 ja 1996, kun uimavesira-
portti perustui fekaalisten koliformis-
ten bakteerjen valvontatutkimustulok-
siin, suurimmaksi ongelmaksi muo-
dostui riittivan niytteenottotiheyden
saavuttaminen. Vuonna 1997, kun tar-
kasteluun otettiin mukaan koime ai-
kaisernmin mainittua aistinvaraisesti ar-
vosteltavaa muuttujaa, Suomen uima-
vesien laatu navtti romahtavan. Syy
huonoiksi luokiteltujen uimarantojen
akilliseen kasvuun ei kuitenkaan ollut
uimaveden laadussa, vaan atstinvarai-
sesti arvosteltavien muuttujien valvon-
tatutkimusten puutteellisessa rapor-
toinnissa. Sekaannusta tulosten tulkin-
nassa aiheutti se, ettd uimavesirapor-
tissa puutteellinen raportointi ja laatu-
vaatimusten tayttyméttdmyys luokitel-
laar samalla tunnusvarillda. Puutteelli-
sen raportoinnin taustalia oli Sucmen
aikaisempi kaytants raportoida nédiden
aistinvaraisten muuttujien tulokset ai-
noastaan silloin, jos niitd esiintyi uima-
vedessd, Raportointitavan dkillinen
muutos aiheutti sekaannusta monissa
kunnissa, minka vuoksi osa niistd val-
vontatutkimustuloksista jai raportoi-
matta komissiolle. Tehostetun tiedotta-
misen ja koulutuksen avulla ndmaé ra-
porteintiin liitty vt puutteet ovat nyt
poistuneet,

Komission uimavesiraportisia ei kay
ilmi uimavesjen todellinen laatu, silld
uimarannat arvioidaan ainoastaan laa-
tuvaatimusten ja tavoitearvojen ylitys-
ten, ndytteenottotiheyden ja raportoin-
nin riittdvyyden perusteella. Kuvaan 2
on koottu valvontatutkimustuloksiin
perustuen Suomen kaikikien EU-uima-
rantojen veder mikrobiologinen laatu
kahden edellisen uimakauden ajalta. Di-
rektiivin muuttujalle asettama laatu-
vaatimus on merkitty kuvaan paksulla
viivalla, kansallinen laatuvaatimus
ohuemmalla viivalla ja direktiivin oh-
jeellinen tavoitearve katkoviivalla. Di-
rektiivissd laatuvaatirnus on asetettu ko-
liformisille bakteereille, 10 000 pmy /100
ml, ja fekaalisille koliformisille baktee-



reille, 2 000 proy /100 ml (pmy, pesik-
keen muodostava yksikkd), Kansalli-
sessa sdddoksessamme on koliformisil-
le bakteersille asetettu sama laatuvaa-
timus kuin direktiivissg, muita fekaa-
listen koliformisten

bakteerien laatuvaati-

mus on meilld tHukem-

pi kuin divektiivissd,

500 pmy /100 ml. Fe-

kaalisille streptokokeil-

le on asetettu ainoas-

taan kansallinen laatu-

vaatimus, 200 pmy /100

ml.

Tulosten perusteella voidaan todeta,
nen mikrobiologinen laatu on erin-
omainen ja tulokset tayttavit erin-
cmaisest direkiivin laatuvaatimukset,
kansalliset laatuvaatimukset ja direk-
tiivin ohjeelliset tavoitearvot {kuva 2).
Koliformisten bakteerien keskimédrai-
nen pitoisuus on 250 pmy /100 ml, fe-
kaalisten koliformisten bakteerien pi-
toisuus 20 pmy /100 ml ja fekaalisten
streptokokkien 10 pmy /100 ml. Vuoden
2000 tulosten perusteella Suomessa oli
ainoastaan yksi uimaranta, jossa yksit-
tdinen nayte ei tiyttanyt direltiivin laa-
tuvaatimusta. Naihin yksittdisiin laatu-
vaatimusten ylityksiin on vaikea aina
loytad syytd, silld ne voivat johtua pi-
kemminkin rannalla vierailleesta lin-
nusta kuin jatkuvasta, thmisen aiheut-
tamasta jatevesikuormasta. Luonnon
omien tekijoiden vaikutusta uimaveden
laatuun on vaikea eliminoida.

Jokaisen maan tulee luonnollisesti
tehdd tydtad uimavesien entistd parem-
man laadun saavuttamiseksi, mutta
edelld mainittujen seikkojen perusteel-
la ei voida moittia Sucimen uimavesié
vimakelvottomiksi tai huonolaatuisik-
si. Suomessa on aina pyriity korjaamaan
uimavesien valvonnassa ja raportoin-
nissa tapahtuneet puutteet mahdolli-
simman pian, miks ilmenee myos ko-
mission uimavesiraportin tuloksista.
Meilld reagointi valvonnan ja rapor-
toinnin parantamiseksi on ollut mer-
kittdvasti nopeampaa monjin vanhoi-
hin jasenmaihin verrattuna. Valitetta-

vaa on se, ettd komissio el ole antanut
uusille jasenmaille yhti pitkid aikaa so-
peutua direktiivin vaatimuksiin kuin
miti vanhemmilla jaserumailla on ollut,
Suomessa uimavesiemme hyvin laa-

dun sdilyttamistd pidetdan jatkossakin
erittdin tarkeani.

Nykyistd uimavesidirektiivid pide-
tadn vanhentuneena, minkd vuoksi ko-
missic on kdynnistanyt prosessin di-
rekfivin uudistarmiseksi. Komission ta-
voitteena on artaa ehdotus uudeksi ui-

mavesidirektiiviksi tulevan kesin aika-

na. Laatiessaan ehdotusta uudeksi ui-

mavesidirektiiviksi, komissio pytkii ot-

tamaan huemicon mm. jaserunaiden di-

rektiivinudistusta koskevat kommentit,
WHO:n ohjeet virkistyskéyt-
toon tarkoitetuista vesistd sekd
Brysselissa tamén vucden huh-
tikuussa pidetyn uimavesi-
konferenssin tulokset. Vieli tél-
14 hetkelld uimavesidirektli-
viehdotuksen siséllostd el ole
tarkempaa tietoa.

Kirjallisuus
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Sinilevien eli syanobakteerien aiheuttamat veden-
kukinnat voivat olla myrkyllisia. Myrkyllisyyttid ei
voi varmasti paatelld levakasvuston lajimaarityksen
perusteella, vaan toteamiseen vaaditaan esim. ke-
miallinen analyysi tai biologinen toksisuustesti. Ita-
meressi tavalliset Nodularia -suvun levit ovat usein
myrkyllisia ja sisdltivit maksamyrkkynid tunnettua
nodulariinia. Tyossid seurattiin kesini 1998 ja 1999
nodulariinin esiintymista Uton saaren eteldpuolen
rannan ldheisessd vesialueessa. Kesilld 1998 vedes-
sa ei todettu toksiineja, mutta elokuussa 1999 loy-
dettiin levakukinnan aikana nodulariinia. Toisesta
kohdasta saaren rantavedestd otettu niyte sisilsi
nodulariinia, vaikka vedessi ei endi ollut silmin ha-
vaittavaa maariaa levakasvustoa. Tulostemme mu-
kaan vesi ei ollut koskaan toksista ennen leviaku-
kintaa. Uusi havainto sen sijaan oli toksiinin Ioyty-
minen vielad jonkin aikaa vedenkukinnan jidlkeen.

Sinilevilautat, vedenkukinnat,
ovat aina hatkahdvttavdan nakoisia
luonnonilmioits ja esiintyessddn ne
muistuttavat vmparistdongelmasia ja
vesid saastuttavasta ravinnekuormi-
tuksesta (Rapala ja Sivonen 1999). Vuo-
si 1997 oli poikkeuksellisen paha levi-
vuosi. Kesikuussa alkanut lammin ja
tvyni sddjakso atheutti voimakkaan le-

viikasvun ja kukinnan. Levélauttoja ta-
vattiin vesialueilla jo heindkuun alku-
puolella, vaikka tavallisesti esiintymis-
huippu en vasta heind — elokuussa (Le-
pistt 1998). Vuodesta 1998 Suomessa on
ollut tehostunut levdesiintymien ha-
vairuointijdrjestelma, jossa 299 havain-
topisteessa eri puoleila maata silma-
médrdisest! arviojdaan kerran viikossa
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levan esiintvmisen miard (Lepists ym.,
1998). Avomerelld tapahtuvasta leviti-
lanteen seuraarmisesta on vastannut Me-
rentutkimuslaitos, jolla on kuusi ha-
vaintopaikkaa Suomenlahdella (Rissa-
nen ja Lepistd 2000).

Tehtyjen havaintojen mukaan vuosi
1998 oli koko 90 -luvun helpoin vuosi:
ilmoituksia oli alle puolet tyypillisestd
madristd (Lepistd ym. 1998). Vuonna
1999 Suomenlahdella 16ydettiin leva-
esiintymia ensi kerran kesdkuun lop-
pupuolella, mutta suurempia levimés-
rid todettiin heindkuun alussa ja erityi-
sen paljon elokuun alussa. Tuulinen s&a
esti kuitenkin suurten lauttejen muo-
dostumisen. Tavallisimpana loydokse-
nd olivat mytkyttémat Aphanizomenon
-suvun levdesiintymat, mutta loppuke-
sélla todettiin niin ikddn Nodularia -kas-
vustoa, jonka tiedetiin yleensd olevan
toksista (Rissanen ja Lepistd 2000).

Levitilanteen seuranta perustuu siis
silmdmadriisiin havaintoihin ja toksi-
suuden arvieinti tehdddn pédasiassa le-
vikukinnan lajinméidrityksen avulla.
Tahin menettelyyn on useita syitd: tok-
sisuuden méaarittdminen on kallista ja
tutkimuskapasiteetti on niin ikdan ra-
jallinen. Toisaalta runsas levakukinta
vastenmielisen nikdisend ja hajuisena
rajoittaa jo sindnséd veden kéyttamista
ja estad myds virkistyskayttod, joten
tarkka tieto toksisuudesta ej aina ole
edes vilitimatonia.

Syanobakteerien tuottamien toksit-
nien médrittimiseen on jo pitkadn oliut

nestekromatograafinen menetelma.
Niin ikddn on kehitetty ohutkerroskro-
matograafinen seulontamenetelmd, jol-
la voidaan edullisesti ja nopeasti tun-
nistaa toksiinit levakasvustosta (Pelan-
der yim. 1998) ja my0s vedestd (Pelan-
der ym. 2000). Vuoden 1997 runsaan le-
vékukinnan innoittamana aloitimme
vuonna 1998 systemaattisen meriveden
toksisuuden seurannan, josta saadun
kokemuksen perusteella seurantaa jat-
kettiin kesilld 1999.

Seurannan jarjestaminen

Koealueeksi valittiin Uton saari (21°22°
ip, 59°75" pl} koska saaresta avautuu aa-
va [tAmeri ja naytteenotto pystyttiin jar-
jestdmiin yhteistydssd puolustushal-
linnon rakennuslaitoksen kanssa. Navt-
teenottopaikaksi valittiin eteldrannan
laituri (saunalaituri) koska sé4- ja tuu-
liolosuhteista riippumatta ndytteenotto
oli mahdollista toteuttaa laiturilta en-
nalta suunnitellun névtteenotto-ohjel-
man mukaisesii. Kesdlld 1998 naytteita
otettiin 3-5 kertaa viikossa ja kesilla
1999 kaksi kertaa viikossa. Nayttei-
denotto-ohjeen mukaan levakukinnan
aikana ndytteidenotto tihennettiin ta-
pahtuvaksi paivittdin.

Niyte otettiin Limnos —vedennouti-
mella dmpériin. Ennen néytieenottoa
noudin huuhdottiin niytepaikan ve-
delld. Saadusta vesindytteesta suoda-
tettiin vakuumin avulla 25 pm plank-
tonverkon lapi yhden litran névte, joka

pakastettiin suodoksella huuhdellussa
muovipullossa (-18 °C). Naytteet séi-
lytettiin pakastettuna kunnes ne analy-
s0itiin.

Naytteiden analysointi

Nodulariinin kvalitatiiviseen sewlontaan
(vucden 1999 vesindytteet) kiytettin
ohutkerroskrornatograafista (TLC) me-
netelmasd, jossa toteaminen perustuu no-
dulariinin visualisointireaktioon N,N-
dimetyyli-i,4-fenyleenidiammonium-
dikloridin kanssa. Menetelmé on esitei-
tv yksityiskohtaisest toisaalla (Pelander
ym. 2000). Julkaistusta menetelméastd
poiketen kdvtettiin 250 min nédvtetila-
vuutta, jolioin saavutettiin 0,2 pg/1 to-
teamisraja nodulariinille.
Kvantitatiivinen nestekromatograa-
finen (HPLC-DAD) analyysi tehtiin
kvalitatiivisen seulonnan perusteella
positiivisille navtteille (vuosi 1999).
VYuoden 1998 ndytteitd analysoitaessa
kvalitatiivista menetelma3a ei vield ollut
k&vtossd, joten ne analvsoitiin suoraan
kvantitatiivisesti. Menetelma on esitet-
ty yksitviskohtaisesti toisaalla (Vuori
ym. 1997). Julkaistusta menetelmasts
poiketen kalibrointi tehtiin kolmella pis-
teelld pitoisuusvaiilla 0,2 - 5 pg/l, ja
néytteen lopputilavuus oli 100 pl.

Tulokset

Vuonna 1998 ndvtteenottopaikalta ke-
rdattiin 13.7. - 9.9.98 vilisend aikana



Nakyma Uton eteldrannalta v. 1993 (Kuva Jorma Seppéanen),

kaikkiaan 50 naytettd. Kyseisend aika-
na ei merivedessd havaittu silmamaa-
réisesti arvioituna kertazkaan levia.
Tastd syystd kaikkia ndytteits el tutkit-
tu. Analysoitujen ndytteiden midra oli
vhteensd 15 ja ne jakautuivat siten, et-
t3 vitkeilla 29 — 37 jokaiselle viikelle si-
joittui vahintdan yksi tutkittu ndyte.
Missédan tutkituissa ndytteissé el to-
dettu nodulariinia eikd mikrokystii-
nejé.

Vuonnma 1999 niéiyvtteiden kerdys ta-
pahtui 29.6. - 8.9.99 vilisend aikana, yh-
teensd kerdttin 25 ndytettd. Koska kiy-
téssa oli aikaisempaa nopeampi ohut-
kerroskromatograafinen seulonta-
menetelma, kaikki naytteet myos tut-
kittiin, Néytteet jakaantuivat viitkoille
26 — 306 siter, ettd jokaisella viikolla oli
vahintdan kaksi tutkittua ndytettd. Elo-
kuun alussa otetuissa néytieissd todet-
tiin nodulariinia, ensimmainen havain-
to tehtiin 2.8.99 ja viimeinen heikko ha-
vainto 10.8.99. Chutkerroskroma-
tograafisella menetelmalld arvioituna
suurin pitoisuus oli 4.8.99 otetussa ndvt-
teessd. Tulokset varmistettiin nestekro-
mafograafisella menetelmalld; korkein
piteisuus oli 4.8.99 todettu 17 pg/1 (tau-
lukko 1). Missdan niytteessd ei todettu
mikrokystiineja.

Naytteenottaja (A.5.) totesi 5.8.99
Uttin saaren ns. koulun lahden vedessd
kuolleita simpukoita. Merivesi oli talla
kohdalla kirkasta eiks silmaméaarai-
sesti arvioituna sisiltdnyt levid. Tutki-
musohjelmasta poiketen hin ott nayt-

teen myds tastid vedestd, Naytteessa to-
dettiin nodulariinia ja pitoisuudeksi
saatiin 14 pg/1, ndyie ei sisdltanyt mik-
rokystiinejs.

Pohdinta

Suomen ympéristékeskus on organi-
soinut levitilanteen seurannan, jossa eri

puclilla maata eri viranomaijset ja myds
yksityiset henkildt tekevat havaintoja
mddratyn vesialueen levatilanteesta vii-
koittain kesdkuun alusta syyskuun lop-
puun. Tarkkailijat ottavat my&s leva-
nayiteet lajimddritystd varten, jos levaa
on runsaasti tai erittdin runsaasti (Ris-
sanen ja Lepisté 2000). Seurantaan ei
kuitenkaan kuulu systemaattinen levé-



kukinnan toksisuuden kemjallinen ana-
lysointi.

Tekemissdmme seurantatutkimuk-
sessa Uton saaren eteldrannan havain-
topaikalla ei keslld 1998 todettu me-
ressd leviikasvustoa. Sen sijaan kesilld
1999 elokuun alussa totesimme leva-
kukinnan, joka osui merialuciden muil-
la havaintopaikoilla todettujen Jeva-
esiintymien maksimin kchdalle (Rissa-
nen ja Lepistd 2000).

Kukinnan alkacv-sa 2.8.99 suodate-
tussa vesindytteessa todettiin nodula-
riinja. Seuraavina pdivina piteisuus kas-
vol nopeasti ja suurin méira havaittiin
4.8.99. Taman jalkeen pitoisuudet olivat
alenevia eikd 10.8.99 jalkeen ctetuissa
naytteissd toksiinia endi todettu, Tu-
lokset tukevat kisitvstéd leviesiintviman
ja toksiinin samanaikaisesta esiintvmi-
sestd. Meriveden lampotila oli tok-
sisuusmaksimin aikana 4.8.99 kesdn
korkein, 22,8 °C (taulukko 1).

Dhisi ja siksi merkittava havainto oli
5.8.99 toisesta kehtaa saaren rantave-
destd otetun vesinaytteen korkea no-
dulariinipitoisuus, vaikka kvseisessi

kohdassa ei todettukaan sibnamaarai-
sesti arvioltuna levdd. On siis mahdol-
lista, etta vesi voi olla myrkvllistd, vaik-
ka siing ei ole havaittavia masrid leva-
kasvustoa. Todetu toksisuus littvi kui-
tenkin juurt edeltdneeseen voimakkaa-
seen vedenkukintaan.
Seurantatutkimuksemme tulosten
mukaan muistisdintoni veden toksi-
suudesta voidaan edelleen pitaa ohjet-
ta, cttid vest ei ole myrkyliistd ennen le-
vakasvuston esiinbymista. Samanaikai-
sestt on kuitenkin muistettava, ettd ve-
dessd voi olla toksiineja vield jonkin
aikaa vedenkukinnan jalkeen. Tulok-
semme eiviit anna vastausta siihen
kuinka kauan vesi voi olla myrkyllistd
kukinnan jalkeen, mutta myrkyllisyy-
den kesto riippunee veden sekoittumi-
sesta, vaihtumisesta ja virtauksista.

Tekijat kiittavat puolustushallinnon ra-
kennu-laitosta hyvistd vhteistvostd, Ai-
la Sirkiaa huclellisesta navtteidenotos-
ta ja Maa- ja vesitalouden tuki rv:ts ta-
loudellisesta tuesta.
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Kalastus on toiminut vuesia Thalmaan
Mool River Villagen asukkaiden tér-
keimpand elinkeinona. Nykyadn kalaa
saadaan silloin, kun Pak Moolin pato
avataan. Hallitus suostuisi avamaan pa-
don neljind kuukautena vuodessa, mut-
ta kylalaisille tama ei rijtd. Mitd vaiku-
tuksia padon rakentamisella ja kayiol-
14 on ollut vahévaraisten paikallisten
elamain?

Mool Riverin kyldsss on eletiy levot-
temia aikoja jo kauan, Kymmenen vuot-
ta sitten rakennettu pato jaytaa halli-
tuksen, voimayhtion ja kylidlaisten vi-
leja. Paikalliset asukkaat tuntevat it-
sensi petetyiksi: mikéan ei ole niin kuin
ennen, eikd varsinkaan kuinka luvat-
tiin. “100 000 perhettd Mekong- ja Mool
jokien laheisyydessd on riippuvaisia ka-
lasta. Nykyddn Mool Riverin kalat ovat
lzhes hivinneita. Isoja kaloja el padse
padon vuoksi lainkaan jokeen. Vedestid
on loyvtynyt enemman raskasmetalleja
kuin patoa edeltdvand aikana. Ihmisid
on sairastunut erilaisiin parasiittitau-
teihin. Kukaan ei ole samalla lailla on-
nellinen kuin ennen”, kertoo kyléldis-
ten tukena tolmiva Vanida.

Naky kyldssad on pysdhdyttava. Bamn-
busta kyhéttyjad majoja on sielld tadlla.
Osa on hyldtty, njiden katoista torrotta-
vitjaljella vain mustiksi hiilltyneet bam-
buparrut. Alempana, lihelld veden ra-
jaa sijaitsee kasoittain kivid. Ne ovat
vanhojen talojen perustuksia sekd muis-
tomerkkejd niille kodeille, jotka padon
aiheuttaman veden nousun vuoks] ovat
nousuveden aikana jadneet veden va-
raan. Hiiltyneet majat muistuttavat sii-
td, kuinka kylalaisten kodit on poltet-
tu maan tasalle hallituksen ja voima-
yhtién toimesta.

Uudet, kavemmaksi uuden hienon
tien varrelle rakennetut kunnon ta-

lot(hallifuksen maksamat) eivit kelpaa
kyldlaisille. Kylalaisten mukaan maa on
lunasteitu heilts pilkkahinnalla, eivit-
ki he mahdu isoine perheineen uusiin
taloihin. He ihmettelevat, mitd he teke-
vit levedlls tielld tai sahkolls, eihan
heilld ole varaa maksaa sdhkdlaskuja,
saati ostaa autoja. Hallitus on pyrkinyt
talojen avulla korvaamaan osan ai-

‘heuttamastaan elinkeinon menetyk-

sestd.

Dekaani puolestapuhujana

Padon clemassa olosta on kivty suu-
ria mellakoita. Talojen polttamisen li-
sdksi poliisit ovat hakanneet kylalaisia.
Huhu kertoo myos ampumiskohtaulk-
sista. Media vadristelee tietoja halli-
tuksen painostuksen alla. Suurimpiin
valheisiin lukeutuu viite joessa uis-
kentelevasta suuresta kalapopulaatios-
ta. Mydskdan kelme vuotta sitten lu-
vattua vesijohtoa ei ole rakennettu.

Noin tunnin ajormatkan paadssé sijait-
sevan Ubon-Rachathanin yiiopisto on
mukana auttamassa kyldlaisia entisen
elintason saavuttamisessa. Nokka-
mmdeheni puuhastelee yliopiston dekaa-
ni Phankasem. Dekaand, opiskelijat, ky-
laldiset ja aktivistii tapaavat sdaannolli-
sesti miettien kylalaisille parempaa tu-
levaisuutta. Yksi askel on kalastajille pi-
detyt serninaarit, toinen jokisysteemin
tilan parantaminen. Siithen kuuluu
muun muassa viahidisen kalakannan
kartoitus. Lisdksi mahdollisimman mo-
nia pyritddn informoimaan jocn ja sen
vmparistossd eldvien asukkaiden tilas-
ta.

Nykyisin kyldldiset tienaavat elan-
tonsa padasiassa kiasitgiden tekemisel-
14 ja sienien ja bambun myymiselld. Rii-
sin vilfelykiddn el entiseen tapaan on-
nistu, koska vesi on peittanyt myés pel-
lot. Alue ei ole mydskadn entisenlaista
kaunista katsottavaa, Vanha luonnon-
sucjelualue on jyratty nykyteknologian

Kalastajien veneet ovat tyhjin (kuva H. Tuovinen).



Pak Moolin pato (kuva M. Ulan},

hampaisiin, Hullulta tuntuu, miksi sel-
laiset ihmiset yritettddn pakottaa kehi-
tyksen rattaisiin, jotka eivit sinne ha-
lua.

Mool Riverin patoprojektin kansalai-
saktivismi kuuluu osana “Public Parti-

Kalaan liittyvit mielikuvat ovat hyvin
mydntejsia. Seki kuluttajat ettd kala-
talousalan yrittdjat pitdvat kalaa mauk-
kaana, terveellisend ja edullisena elin-
tarvikkeena. Suomalaisei uskovat seka
kalan kulutuksen kasvuun ettd kala-
tuotteiden valikoiman lisddanty miseen
{idghivuosina. Kalatarjonnan odotetaan
laajenevan mum. luemu- ja ekomerkit-
tyjen kalatuotteiden snuntaan. Tiedot
perustuvat Riista- ja kalatalouden tut-
kimuslaitoksen huhtikuussa julkaise-
maan kalatalousbarometriin, jossa tut-
kittiin samanaikaisesti seki kuluttajien
ettd elinkeinon nikemyksia kalatalou-
den tulevaisuudesta.

Kalalle my&nteisten kisitysten taus-
talla on usein omakohtainen ja konk-

cipation in Environmental lmpact
Assessment in Asian countries” -pro-
jektiin, jossa EU ja Aasian maat toi-
mivat vhdessd Aasian ymparisto-
asioiden parantamiseksi. Lisdd infor-
maatioita loytyy SYKE:n sivuilta

reettinen suhde kalaan: 9> % suoma-
laisista svo kalaa, 80 % valmistaa itse
kalaruokia tuorekalasta ja vl puolet ka-
lastaa itse tat osallistuu ainakin joskus
kalastamiseen. Naiset ovat jonkin ver-
ran michid inmokkaarnpia kalaruokien
valmistajia. Miehet vastaavasti kalas-
tavat selvisti useammin kuin naiset.

Kalan ketimaisuutta arvostetaan pal-
jon. Uusilla kotimaisilla kasvatetuilla
kalalajeilla néyttaisi olevan kysyntda.
Ulkomaista kalaa ei koeta merkittdvaksi
uhaksi kotimaiselle kalalle. Valtacsa
suomalaisista uskoo, ettd uusia ter-
vevsvaikutteisia kalatuotteita tulee tar-
jolle ruokakauppothimme ldhivuesina,
Sen sijaan sekd elinkeino ettd kulutta-
jat suhtautuvat geenimuunneltujen ka-

Kaiastusvalineet syntyvét kylaldisten
omissa kdsissa (kuva H. Tuovinen).

Ltip/ Awwawaovh B ong/inlcoop/re-

gional ' Tan/aser’ay’ i

Henritkka Tuovinen

e

latuotteiden kysyntéan erittdin epiile-
vast.

Mielikuvat kalasta ja kalataloudesta
ovat varsin samankaltaisia kuin edelli-
selld mittauskerralla, vuotta aiemmin.
Useat mitatuista asioista ovatkin sen-
kaltaisia, ettd kysymys on enemumdn py-
syvdisluonteisista asenteista kuin alati
muuttuvista mielipiteista.

Tulokset perustuvat vhteensi noin
300 yrityksen ja 2 200 kuluttajan otok-
seen. Tiedot kerétiiin puhelinhaastatte-
luilla ___Imikuussa 2001. 11544 aiheesta
osoitte.ssa: b o/ Fwww.rkil.fi/ka-

_ " ormn .

“ '~||



Maatalouden ympariststuki muutii en-
simmadiselld ohjelmakaudella viljelv-
kdytintojd vmpiéristdn kannalta pa-
rempaan suuntaan. Lannoitus aleni ja
lannan kaytd tarkentui. Vesistgjen var-
sille jatettiin viljelemdttdmia suojakais-
toja ja peltojen talviaikainen kasvipeit-
teisyys lisddntyi. Kosteikkoja, laskeu-
tusaltaita seki leveitd suojavythykkei-
t& perustettiin alempaa enerman.

Ymparistotuen arvioitiin vahentdvan
maataloudesta vesistajhin kulkeutuvan
kokonaisfosforin miarad 40 % ja koko-
naistypen madraa 30 %. Tahan men-
nessi naitd tavoitteita ei kuitenkaan ole
tdysimdériisesti saavutettu.

Erityisesti leveiden suojavyishykkei-
den ja kosteikkojen madri ji tavoit-
teisiin ndhden vaatimattomaksi. Eri-
tyistukien piirissa oli ensimmaisella -
kikaudella niin pieni osa viljelyalasta,
ettd niiden vaikutus kokonaisravinne-
kuormitukseen oli vahainen.

Suormalaiset kidyttivit mokkien ostoon
2.6 miljardia markkaa vuonna 2000.
Marja Salmela kirjoiiti Helsingin Sa-
nomissa 26. toukckuuta, ettd meren-
rantahuvilciden hinnat sadan kilomet-
rin séfee]ld Helsingistd ovat ylittidneet
miljoonan markan rajan. Suurimmat
mikkien keskittymat eivit kuitenkaan
ole Helsingin ymparistossé, kaukana
siitd (Tilastokeskus 31.12.1999).

Kuormitusmuutokset pienia

Arvioidut muutokset vesistbkuormi-
tuksessa ovat vield melko pienia. Nit-
raattitypen huuhtouma on vihentynyt
eri alueilla 4-15 % ja ercosiofosforin 5-
13 %. Liukoisen fosforin kuormitus on
sdilynyt ennallaan tai hieman lisaanty-
nyt. Ympdaristdtuen tavoitteeksi asetet-
tua 30-40 % vidhennysti ravinnekuor-
mituksessa ei siten vield saavutettu. Nit-
raattitypen huuhtoumaa vihensi typ-
pilannoituksen ja karjanlannan Jevitys-
ronddrien pieneneminen ja eroosiofosfo-
rin huuhtoumaa siirtyminen syyskyn-
néstd kevennettyyn muokkaukseen ja
kevatkyntéon. Kevennetty muokkaus
on silti ristiriitainen viljelvtoimenpide,
koska se voi lisatd liukoisen fosforin
kuormitusta. Liukoisen fosforin kuor-
mitusta lisdd myods nurmien lannoituk-
sessa yleisesti kiytetty fosforin pintale-
vitys,

Kunta

1. Kuusamo

2. Tammisaar! — Fkenas
3. Mantyharju

4, Kuopio

5. Uusikaupunki — Nystad
6. Asikkala

7. Rovaniemen mlk — Rovaniemi Ik
8. Tampera — Tammerfors
9. Pori — Bjérneborg

10. Taipalsaari

Fosforilannoitus vdheni Fosforilan-
noitus on vihentynyt keskimaarin 15-
45% tukikautta edeltdineeseen tasoon
verrattuna, mutta lannoituksen vihen-
tymisen vaikutus fosforihuuhtoumiin
nikyy vasta vihitellen pellon helppo-
liukoisen fesforin pitoisuuden muut-
tuessa. Fostorilannoitusta ei ole aina riit-
tavisti tarkennettu vastaamaan maan
fosforipitvisuutta vaan on kiytetty tu-
kiehtojen sallimaa peruslannoitusméa-
rdd.. Runsaasti fosforia sisilt@villa mail-
la perustason mukainen fosforilannoi-
tus on ollut kasveille tarpeetonta. Toi-
saalta perustason kidyttd on ehkéissyt
viljavuuden parantamjsen sielld, missa
fosforilannoitusta olisi sademtuoton ja
ravinteiden hyviksikiyton kannalta tul-
lut lisdta.

Lisda
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aiheesta osoitteessa:
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Kesamokkien madrd
5274
4622
4229
3916
3655
35653
3917
3481
3351
3194



Artikkelit toimitetaan lehden toimitussihteerille sihkopostiosoitteeseen v~ ~lnvsten ]
Kasikirjoituksen toivottava enimmaéispituus on noin 12000 merkkid. Teksti kirjoitetaan 1,5 rivinva-
lilla. Ensimmadiselle sivulle merkitddn tekijan nimen lisaksi oppiarvo ja ty&paikka sekd yhieystiedot,
myds sahkopostiosoite.

Kirjoittajan valokuva julkaistaan artikkelin yhteydessa, mieluimmin varikuvana. Toimitetaan
joko sdhkoisest tal postitse (toimituksen osoite: Tontunmaentie 33 D 02200 Espoo, puh. (09)412 5530).

Teksti kirjoitetaan raakatekstind. Asetuksia (esim. lihavointia, tabulointia, kursivointia) ei siis kay-
tetd. Pakollinen rivinvaihte ainoastaan kappaleiden vililla. Artikkelin otsikon sekd viliotsikoiden
pitda olla lyhyita ja selkeita. Viliotsikoita el numeroida. Kirjoitusten tulee olla viimeisteltyja ja tar-
kistettuja.

Kirjoittajan odotetaan laativan mydas:

s Tiivistelmin. Artikkelista julkaistaan siséllysiuetteioaukeamalia kirjoittajan tekemé ytimekas tii-
vistelmd, jonka pituus on korkeintaan 250 merkkid. Kirjoittajan tekstissi tiivistelmd sijoitetaan ennen
artikkelin otsikkoa.

* Ingressin. Varsinainen artikkeli alkaa kirjoittajan laatimalla ingressilld, joka ei ole tiivistelmnd,
vaan jonka tarkoituksena on herdttda kiinnostus itse artikkeliin. Ingressin pituus on 200-400 merk-
kid. Se sijoitetaan otsikon ja leipatekstin viliin. Leipétekstid ei ole syytd aloittaa véliotsikolla.

* Kirjoittajan taustatiedot. Lukijalle tarjotaan hieman taustatietoa eli noin 100 merkilla kirjoitta-
jan tyohistoriaa tal muuten artikkelin kannalta clennaista tietoa. Taustatiedot sijoitetaan kirjoittajan
tekstissa artikkelin loppuun.

Taulukoita ei aseteta tekstiin, vaan tekstin loppuun numerojarjestyksessd. Taulukon otsikon tulee
kertoa mahdollisimman lyvhyesti taulukon olennainen siséltt. Desimaaliluvuissa kédytetaan pilkkua.

Kuvia ei mytskiddn sijoiteta tekstiin, vaan tekstin loppuun ja ne numerocidaan juoksevasti. Kuvia
el kehystetd viivoin. Kuvien tulee olla seilaisenaan painovalmiita ja niiden kaikkien osien tulee olla
luettavissa myos pienennetyssd koossa. Kuvatekstit kirjoitetaan yhtend ryhménd, ei siis kuvien
vhteyieen. Valokuvista mahdolliset rajausohjeet. Kuvien ja taulukoiden sjjoituspaikoista voi kirjoit-
taja antaa ohjeet.

* Kirjallisuus. Kdytetddn nimenomaan sanaa kirjallisuus (el siis esim. ldhteet, viitteet tms.).
Kirjojttaja voi antaa mys kirjallisuusviitteittensé internet- osoitteet hypertekstikohdassa mainitulla
tavalla.

Englanninkielinen lyhennelma artikkelista julkaistaan haluttaessa. Se saa olla enintdan noin 100
sanan pituinen. Kédanngs ja kielentarkastus tehddén lehden toimesta.

Siahkoisessd muodossa tulevien kuvien osalta huomattavaa:

* Kuvan tarkkuus vahintddan 300 dpi

+ Kuvan koko vihintdian lehteen tulevan todellisen koon suuruinen

» Kuva CMYK-muodossa

s Kuvan tallennusformaatti .EPS tai .TIF

» World-, PowerPoint ym. kuvat tulostuvat 72 dpinad eli ne eivat padsaantoisesti toimi lehdessa
* Toimitus 100 Mb Zipilld tai CD-ROM:illa

Koska lehdesta tulee myts verkkoversio, on huomattava seuraavaa:

*+ Sahkopostiosoite. Verkkolehdessa lukijalla on mahdollisuus antaa artikkelista suoraa palautet-
ta kirjoittajalle. Tdman vuorovaikutteisuuden luomiseksi olisi toivottavaa, ettd kirjoittaja antaisi
oman sihkopostiosoitteensa. Se tulee kirjoittajan nimen jalkeen sulkuihin tyyliin: Kirjoittajan Nimi
(mai_oetunimi.s wyritys.f})

* H_erteksti. Verkkolehted varten tekstiin suositellaan liitettdvaksi myos ns. hyperteksteji.
Sanat, joista kirjoittaja haluaa linkin asiaa lisda valaisevaan internet-osoitteeseen, merkitdan allevii-
vauksella ja  sen  jdlkeen  sulkuihin  osoite  tyyliin:  Tilanne  Baikal-jdrvella
(http://fw~ -+ allake/ ~dex/polh i) ei voi jatkua ndin. Kirjoittajan tulee tarkistaa linkin
osolte niin, ettd se oscittaa suoraan oikeata www-sivua. Tdmid osoite ndkyy mm. selaimen osoite-
palkista. Hypertekstilinkkeja voi sijoittaa tekstiin korkeintaan viisi kappaletta.

* Taulukko. Kirjoittaja voi valita taulukon, johon haluaa skaalausominaisuuden. Tdma tarkoittaa
sitd, ettd lukijan klikatessa taulukkoa se aukeaa verkossa tarkemmassa koko ruudun koossa.
Kirjoittaja voi nédin antaa kaksi taulukkoa, joista toisessa on vain perusasiat ja toisessa enermmaén ja
tarkempaa tietoa. Taulukot nimetédsn tyyliin: Perustaulukko 1 ja Tarkennettu taulukko 1. Lehdessa
julkaistaan vain perustaulukko.
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COST-EFFECTIVE PUMPING

* pumppaamot
e jatevesipumput
* kaukolampdpumput
* biokaasukompressorit
e epakeskoruuvipumput
e tydmaauppopumput
e potkuripumput
* tyhjdpumput
* sekoittimet

ABS Pumput Oy

Hoyladmatie 16, 00380 Helsinki
puh. (09) 506 8890, fax (09) 558053, www.abspumps.com

AKVA FILTER - PUHTAAN VEDEN
PUOLESTA

Akva Filter - kansainvélisesti
- patenfoitua osaamista:

- vadenottamcille 10-1000 m>Aurk

- omakotitalouksiin, maatiloiile, [aitoksiin

- suodattimia myd&s vesipistekohtaiseen
vedenpuhdistukseen

- painesdilidsuodattimia ja sucdatus-
materiaafeja raudan, mangaanin, !
crgaanisten aineiden, raskasmetaliien, !y
kloorin poistoon seka veden [ 13
neutralaintlin

- suunnittelua ja palvelua yli 30 vuoden
kokemuksella -~

Suodattimet manuaalisena tal moottoriventtiliautomatiikalla varustettu. ..

-
5

PL 33, 19650 Joutsa
puh. ((014)-883 521, fax (014)-883 522
2‘:]:: AKVA FILTER oy http:/fpersonal inet fifyritys/akva filter

E-mail; akva.filter@co.inet.fi

[ LOKAPALVELU )

<

~

AINUTLAATUISIA RATKAISUJA

® jarvien kunnostamiseen

® valumavesien hailintaan ja
puhdistamiseen

® suptovesien puhdistamiseen

® dijyvisten vesien puhdistamiseen
® jatevesien puhdistamiseen

IDEASTA TOTEUTTAMISEEN - YLI 40 VUODEN KOKEMUKSELLA

PL 109, 65101 VAASA
Puh. 08 324 0700 Fax 06 324 0800
http:fwww.citec. fi

H. EEROLA OY

Monipugliste viemérihuolion palvelua
kaivon tyhjennyksestd viemareiden
kuvauksiin jo saneerauksiin
asianmukaisella erikoiskalustollat

OTA YHTEYTTA!
Puh. {0%9) 852 1400, {09) 852 1178
Fax {09} 852 1616 /

Puh. 964-424 7580, fax 424 7588
+ Akkrediteitu testauslaboratoric T1563
« Julkisen valvonnan alainen vesilaboratorio.
¢ EELAN hyvaksyma vesilaboratorio.
¢ Sosiaali- ja terveysministerién hyvaksyma vesilaboratorio.

EKCFINN

¢ Jatevedenpuhdistamaet » FINN-CLEAN -rumpusiivilat
1 perheestd 5 000 asukas- * MEVA -porrasvélpat
vastikkeeseen * HUFO -suodatinmateriaall,

* BIOTEK -bioroottorit myds elimarvikelaatu

+ BIOCLERE -biosuodattimet » DRAIMAD -sakkikuivaimet

OY EKOFINN AB

Rultakatu 6 €, 15900 LAHTIL
puh. 103) 751 3171, fax t03) 751 3306

JATEVESIPUMPPU UUTUUS FLYGTILTA!
N-PUMPUT

® TUKKEUTUMATON JUOKSUPYORA
i » SAASTAA ENERGIAA
e SAILYTTAA KORKEAN HYOTYSUHTEEN
KOKO PUMPPAUKSEN AJAN

ITT Flygt-Pumput Oy
Yrittajantie 28
01800 KLAUKKALA

Puh. 09-8494111
Fax 09-8524910
www.flygt.com

BIOPERT-ohjelmistot jdtevedenkasitteiyn ohjaukseen

seké raportointiin. Myd&s erillisia raportointijédrjestelmia
lahinnd WINDOWS-ymparistdsn.
Enviro Data Oy, Tekniikantie 21, 02150 Espoo,
puh. 09-437 5246, fax 09-437 5247

Jateveden puhdistamot:
www.greenrock.fi

"“}/\ B
by
Green Rock Oy

Teollisuustie 2 Puh. +338 ()8 8192 200 E-mail: info@creenrock.f]
91100 Ti Fax: +338 (1% 8192 211 Internet: www areenrock.fi
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Oy HV-TURBO SUOMI Ab, PL 48, 02211 ESPOO
Puh (09) 884 5500, Faksi (09) 884 5600

i
Clewert Clean Water

Tasmémikrobeihin perustuvio
vedenpubdistus jdrjestelm
teoliisuus- ja yhdyskuntaj
vesien kdsittetyyn.

Juvegroup Oy, Pi
puh. 016 34 24 6oy, fax 016 34 24 687
wherwd juvegroup. fi

.- 4Uja 7, 96400 Rovanie |

Myyntikonttan: Keatiiantie 7, 007710 Helsinki
puh. 09 35 05 960, 040 70 33 294, fax 09 35 05 96 50

Juve= Anatytical Chemistry

QOrgoanisen kemifan ymporistd-
anglyysit. &t arekmikon kes-
xuksen gaiswditoima FINAS
testauslaboratorio T180.

# kalatalous
- vesistotutkimus
;- vedenhankinta

www.silakka,pp.fi

Luotsikara 8 00160 Helsinki
Puh. (09) 692 71 00 Fax {09) 697 71 24

- urakoiva ja valmistava konepaja

Jatevedenpuhdistamot, -pumppaamot
Valppeenkasittely

Raakavesipumppaamot
Kalkkirouheséiliot, -siilot, -sucdattimet
Suodatussailiot

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

rauta- ja alumiiniponjaiset hoagulan-

HV-TURBO  kompressorit
STAMO  sekoittimet
LANDIA  upposekoittimet ja pumput
— —
LANGE
sBetonisaneeraus

mm. vesitornit, ferroaftaal, sillat
sPerustusten vahvistus
mim. porapaolui, ankkurcinti, esijénnitykset
* Maa- ja kalliorakenteiden tiivistys ja stabilointi
mm. injektointi, ruiskubetonainti
Puh. {017) 554 4216, fax (017) 554 4217
Kaivostie, 71470 QOravikoski
Hatanpaanvaitatie 34 A, 33100 Tampere
puh. {03) 273 2212, fax (03) 273 2213

den vhdistelmituotieet
teotteiden sosvellutukset veden
aslukaskohtaset, riddilaidyt k

iy unnostuksect

AL

t wlymeent, hitlilihteet sekii nii-

C

p.}
TEH AR

© o dtescdenkisitielyy i

it




KAIKKEA VEDEN PUMPPAUKSEEN

JA SUODATUKSEEN.
Kirkkonummen Metallivaimiste O
Pippurintie 122

ﬁ@H 02400 KIRKKONUMMI
= Puhelin:  09-298 2141

Fax: (09-288 5860
/ . Nopeasti \
o asennusvalmiit
- KOKKO-painot

BRr e L Malli: KOKKO $-10
= g}ﬁ}{ Lukkopaino
S 90 mm:std yidspdin
Malli KOKKO $-20
Sidos
75 mm:sté alaspdin
@ 06-
822 3123
fax 06-
8825710

K{KOKKO:]3%*

BETONITUCTETEHDAS
\ PL 202, 67101 KOKKOLA

L ¥ Alitukset junttaamalla 50 mm — 2000 mm
| Whlitukset kiveen ja kallipon 168 mm — 1020 mm
L) Putkistosujutukset (Grundoc riick)

LANNEN
ALITUSPALVELU OY

Lapikéytavantie 103 28400 Ulvila
puh, (02) 538 3655 GSM 0400-593928 fax (02) 5383093

KALVOSUODATUS JATE- JA
RAAKAVEDEN PUHDISTUKSEEN
- rauta, mangaani, humus, CQOD, BOD, typpi jne.

PANSIONTIE 48-52 20240 TURKU FINLAND
PUH. {02) 4151 400 FAX (02) 4151 450

NOPOL® DDS JA O.K.I.
ILMASTUSJARJESTELMAT

YHDYSKUNTA- JA TEQOLLISUUS JATEVESIEN
PUHDISTUKSEEN

NOPON OY
Turvekuja 6
00700 Helsinki
Puh. 09-351 730
Fax. 09-351 5820

VEDEN LAADUN MITTAUSANTURI
HYDROLAB DATA - TAI MINISONDI

+ Yhdellid sondilla voit mitata jopa 12 eri suuretta
vhtiaikaisesti pohja-, jirvi-, meri- tai jétevesista.
lampétila

¢ johtokyky

+ pH

*  liuenput happi
redox
pinnankorkeus

SYVY¥S

LUOTETTAVAA JATEVEDEN KASITTELYA
YLI 15 VUODEN KOKEMUKSELLA

INTERNAIIUNAL LIU UY

PUHDASVESI { JATEVESILAITOSURAKOINNIT
JA KATTAVAT LAITTEISTOTOIMITUKSET

<hrydrauliset porrasviikpat -hiekkapesurit

-hydrauliset vilpepuristimet -liete,- kalkki- ja AVR siilot
-suctonauhapuristimet -selk. laahakoneistot
-rumpusiivilat -flotaatiolaitteet
-polymeerilaitteistot -ruuvikuljettimet

Varikontie 1 Puh: 06 4240700

60800 Ilmajolki Fax: (06 4240750
VAATIVAA VEDENKASITTELYA
OTA
YHTEYS!

RATKAISEMME ANNOSTUSPULMANNE

[ VALMISTUS MYYNTI HUOLTO

ProMinent Finland Qy
Crapihlajatie 39 (HPY sivu 20 79/42), 00320 HELSINKI
Fuh. (09) 477 7890, Fax (09) 4777 B947

*  sameus . .

*  ammonia
nitraatit
kloridi .
liuenneel kaasut 5
ympirilld vallitseva valo .. ‘

clorelvlli
+ ilmanpaine ‘
* GPS

OY LABKQTEC AB

Labkotie 1
36240 KANGASALA 4
Puh, 03-2855 111

Telefax 03-2855 320

# ROVATTI  -vesifaitospumput

# PUMPEX  -tyhiennys- ja fietepumput

# SPECK - keskipakopumput

s Painzenkorolusasamat ¥
# Erikoissaitiot i

vEUEN JA JATEVEDEN

KASITTELYLAITTEET- JA LAITOKSET

- kotitalouksille - kunniile

- yesiosuuskunnilie - teollisuudelle

Yrittajantie 4,03430 SAUKKOLA -
puh. 201 9) 371 000 fax. {(019) 371 011
www. pumppoulohja.fi




SALMETEK OY TOIMITTAA:

‘ Langattomaan tiedonsiirtoon laitteita, joilla ‘
. voit siinid RS 232- i RS 485-tictoa. :

‘ ’ ON/OFF-tietoa, $-20 mA-viestejd, pulsse-
. |

Langalliseen siirtoon modeemeja seki
i valinnaiscen verkkoon ettd kiinteille |
‘ vhteyksille. myds optiseen kuituun. ;
: Kysy meiltd ELPRO- ja WESTERMO- '
| SALMBETEK OY ot |

.‘ PL {03, 01801 www.salmelek fi
' Klaukkala info@saimetek.f

' Puh. 09-2766 250
Fax. 09-2766 2350

Vesijohioverkosiojen vuolojen selvittelyt

Vuodonhakuo- ja paikannusiainect

Mekaaniset. ultradidnt ju elektramagnecttisel vesintittarit
Minausjdrjestelmat puhtaille ja viemirivesille

Korjausmulivit ja Luppaporahaarat

Yionlittimet

+ PE sdhkohilsausmuhvil ja -pistoliittimet

Vaihtotie 9. 33470 Yl§jarvi. Puh. (03) 34 84 688, fax (03) 348 4699
e-mail: \ptoy @ sl lt wwwisaunalahti.fi~sptov

Vesilaitokset

Jatevesilaitokset

Jadhdytysvesilaitoksel

30 vuotta erikoisalana flotaatiotekniikka A

INSINODORITOIMISTO OY AB
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Obligatory monitoring of
fish farming to be
restructured

by Tuija Honkanen, Harri
Helminen, Jari Hanninen
and Pasi Laihonen

The article deals with the envirenmentat effects
of fish farming in the Kustavi-Taivassalo area.
The ability of mon‘toring technigues to indicata
the impacts of nutrient releases from fish farms
on watercourses is srumeri by sta |s JCH\
methods. The survey shows that conve

water chemical analyses ar-:l bemh\'c amma:s
are of little use in efforts to monitor the nutrient
load from fish farming. Of the vériables investi-
gated, the concantration of a-chlorophyll in
periphyton was the one that best indicated
local nutrient releases.

Effluent load and water
quality in southern Lake
Saimaa and the River
Vuoksi

by Riitta Heikka,

Pertti Laine,

Satu-Pia Reinikainen and
Pentti Minkkinen

The water quality of southem Lake Saimaa and
the River Vuoksi was studied by muitivariate
methods, princ:ipa\ component analysis (PCA)
and discriminant partial least squares re-
gression (DPLb). The data consisted of ten
water variables that were regularly determined
during a period of 16 years (1882-1998), The
water quality was found o have improved,
especially since 1992, due to advances in
process technology and in waste water treat-
mant in toree pulp and paper integrates. Four
out of six vanables monitored in the effiuent
flux shewed & decreasing trend during the
study period. kultivariate methods proved their
usefulness in monitoring and interpreting
multivariate trends and dispiaying the results in
compact form.

Reproduction of Baltic
herring in danger in nort-
hern Airisto

by Petri Vahteri and Ilppo
Vuorinen

The spawning g'ounds in northem Airisto
A

an

Jor Dpex yring grounds for Baltic h"rmg

Spawn mortalty increased steadily until 1995
when It exceeded 80% in some spawning
pulses. At the same time the amaount of spawn
lost in the spawring pulses increased. In 2000,
nore than 98% of eggs were lost in the
spawning area. The reproductive output of
Baltic herring has collapsed in the northern
Airisto spawming grounds. It is hypothesized

that the mair reason is the new practice of

introducing unconsolidated sediments com-
posed of dredged materials together with
pallutants from various sources,

Assessing the recreatio-
nal use of shores
by Jouko Peltokangas

|||I. ':"1 [I" f;':J .a.\,eﬁu'. [mal e o
perties has been studied fa
considering regional and Ioca} dﬁerences the
puantitative definition of the values in legal
praxis Is fairly well esta I shed. Annual or lump
sum compensations depend on several factors,
£.0. the accuracy of the estimation of the
gegree of inconvenience, which may be
difficult in mary regufation and tullding pro-
jects. However, changes in the value of
recreational usability caused by the nad on a
watercourse ¢an be assessed fairly reliably. In
recent years, iegal praxis has increasingly
tended not Io lake the expectalion valug of
unbuiit shores info account in cases of com-
pensation due to effluenis. Each case needs,

however, 10 be con-sidered separately.
Mareover, application of the fime priority does
not seem 1o be fully consistent in lega DFa;S

Counting money instead
of fish

by Anna-Liisa Toivonen
The ecanomic value of a commodity |5 the nat
henefit that is composed of the consumer sur-
plus and the producer surplus. The producer
surplus is part of the real market bt the con-
sumer surplus s an adaifional sum peaple are
witling to pay and therefore a potential factor
influencing the market,

A mail survey was conducted in the five Nordic
countries. Fishermer were acskpd abo
. . 1. gs. vy o alse
£ 4 iy muach more ovel dﬂd anove the
actual expenditures they would he willing 1o
eI e gxpz ~ Fighem:
and 1o Hfisnermen v e alSo aaked how much
they would be willing to pay for preserving
¢ rant fici stocks and the current quality of
FECiin

Agore e fismm expenditures  exceed
FIM 4600 mii ||on annually i 8 eshma ed 1'1
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more than S0 oo N:.'_‘ra—‘isi

also expre .« iheir willingness 1o pay extra,
5 ‘ ke o f sl
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to over FIM 3000 mi n. The study thus con-
cludes t there 5 v exi'a poter ai of FiM
S " f : st oue
cire. ted . the business.
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. Pertti Vakkilainen

professori

Teknillinen korkeakoulu, vesitalouden ja
vesirakennuksen laboratorio

E-mall; H

Teknillisen korkeakoulun 150-vuetis-
juhlien julkaisuun haastateltiin pari
vuotta sitten kolmeatoista henkilsa,
joilla tedettiin clevan ndkemyksid tek-
niikasta ja maailman menosta ylei-
sernminkin. Yksi haastatelluista oli
ruotsalainen professori Malin Falken-
mark. Hén pohti haastattelussaan
“Vesi on yhteinen, maailma erilainen”
vesi- ja muiden ympéristdongelmien
ratkaisumahdollisuuksia.

Falkenmarkin haastattelu on virkis-
tavad luettavaa. Hén kritisoi nykyme-
noa ankarasti: “Kestavd kehitys — kitkaan
el tarkalleen Hedd mild se oikein on. Se on
sanahelindd. Sitd hoetaan kaikkinlin, ja
kaikki tuntevaf tyyhyodisyyttd. Kaykinime
viirin wyds sanag ympdristd - kukaan ei
tedd tarkalleen mitd sekddn lopulia mer-
kitsee.”

Keskeisimmaksi ongelmaksi han na-
kee kokonaisuuksien hallinnan puut-
tumisen. Yliopistolaitos on pirstaloitu-
nut ja joutun viljelemdin muotisanoja
anellessaan toimintaansa taloudellista
tukea. Viranomaisten tehtdvinjakoa ei
ole liioin suunniteltu sellaiseksi, ettd
pdatoksenteossa tulisivat fasapainoi-
sesti mukaan hankkeiden kaikki vai-
kutukset.

Professori Falkenmark korostaa ve-
sitaloudellisen kokonaisnakemyksen
valttamadttomyytta ja hydrologisen
osaamisen perustavaa laatua olevaa
merkitystd: “Niin kuin ligkérit perusta-

vat nékemyksensit kelion verenkiertoon ja
sen ominaisuuksiin diagnostizoidessaan
satfrasta potilasta, meiddn tullsi tajuta ve-
den kiertokulun merkitsevin biosfiliirin ve-
renkierton. Jos manilmassa et ymmdrretd
veden kiertokulkua, toivon el ale paljoa jal-
jelld”.

Hén nikee siis hydrologian roolin
maailman tulevaisuuden kannalta ai-
van keskeisend. [a tottahan Falkenmark
puhuu. Hydrologinen kierto on pe-
rimmainen kierrdtysprosessi, jossa ve-
si huuhtoo mukaansa muita aineita,
puhdistuu haihtumisprosessissa ja on
siksi kdytettavissd yhd uudelleen ja uu-
delleen.

Ympiristtd kuormittaessamme me
itse aslassa kuormitamine ilmassa,
maan pinnalla ja maaperassa olevaa
vettd. Vesi mahdollistaa biologisen tuo-
tannon, on keskeinen tekijd kasvihuo-
neilmion aiheuttajana ja yleisemmin-
kin maapallon lampaolojen sd4tajand.

lhmiskunnan suurimmat tulevai-
suuden ongelmat ovat vesiongelmia.
Nilks, ympiristén pilaantuminen, il-
mastonmuutos. Veden kiertokulku
nayttelee niissd kaikissa ratkaisevaa
roolia. Lisdksi peldtddn, ettd riidat niu-
koista vesivaroista tullaan ratkaise-
maan sotia kidymalla.

Nalka on vesiin liittyvistd ongelmis-
ta akuutein. Ihmister masra lisdanty-
nee noin kahdella miljardilla seuraa-
vien 25 vuoden kuluessa. Lisdys ta-
pahtuu lahes vksinomaan kehitys-
maissa. Vesipula koskettaa ensi sijassa
ravinnon tuctantoa, silld nidissa maissa
kuluu kasteluun noin 90% kaikesta
kaytetystd vedesti Parissakymmenes-
sd valtiossa, joiden vhteenlaskettu vi-
estd on neoin 500 miljoonaa, veden-
kivttd on jo nyt yli kriittisen rajan.
Vuonna 2025 veden suhteen kriittisid
valtioita on jo nein 30 ja niisséd asuu
noin kolme miljardia ihmistd.

Veden riittavyyttd kuristava tekija
maailmanlaajuisesti on vesivarojen laa-

dun heikkeneminen. Vesi on monin
paikein niin likaanturnutta, ettd sitd on
hyvin vaikea saada kayttokelpoisek-
si. TEIm# saattaa johtaa massiivisiin ve-
densiirtoihin my#%s teollisuusmaissa.
Kalmarissa pidettiin viime elokuussa
suppean asiantuntijajoukon kut-
suseminaari, jossa muun muassa pon-
dittiin tarvetta toimittaa vettd Pohjois-
maista Keski-Eurooppaan.

Nykyadn vallalla olevan kisityksen
mukaan ilmasto lampenee ja sateiden
jakauma muutiuu. llmassa oleva vesi-
héyry on yksi kasvihuonekaasuista ja
sen madgrin muutokset seka pilvien
muodostuminen vaikuttavat merkit-
tavdsti maapallon séteilyoloihin. Vesi
vaikuttaa siis merkittdvést ilmastoon
ja sen muutoksiin. Mahdollinen ilmas-
tonmuutos taas vaikuttaa vesivaroi-
hin. Yleisimman késityksen mukaan ne
alueet, joissa veden puute jo nyt on
huutava, tulevat entistd kuivemmiksi.

Jotta ihmiskunta voisi ratkaista ve-
teen liittyvit ongelmat, tarvitaan hyd-
rologian osaamista. Erityisesti hydro-
logisia prosesseja olisi ymmaérreti&va
nykyisti syvallisemmin. Vedella on
monta kadyitajas, joten kokonaisuuk-
sien hallinta nousee entista merlitta-
viAmpadn asemaan.

Hydrologia ja vesitaloudellinen ko-
konaisndkemys tulevat siis nayttele-
m&dn yhi tarkeampas ja tirkedmpés
roclia niin ihimisen eldman perusedel-
lytyksia kuin ympéristbongelmia rat-
kottaessa. Mieleen palaavat edesmen-
neen opettajari Pentti Kaiteran sanat
1960-luvulta: “Ei ole clemassa mitidn
kunnallista vesitalowutta, ei erityisti jokien
vesitaloutta, teollisuuden, knupunkien
fatkka maatalouden vesitalowtta. On vain
vesitalous, jr vesitaloudellinen kokonais-
nakemnys on kehityksen mukana tuleva yhi
tirkedmnuiksi.”



