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iistaina 9.8.2005 ukkospilvet var-
jostivat Helsingin Olyvmpiastadio-
nin, ja vettd satoi parissa tunnissa
25 millimetria. Se ei ollut ennatyksellis-
td, mutta stadionilta jouduttiin katkai-
semaan sihkat ja MM-kKilpailut kes-
kevtettiin, Pari viikkoa mvéhemmin
trombi pyvhki Talin golfkentan vli, ja
taas oli seurauksena kisan keskeytys.

Poikkeuksellisia rankkasateita ja sda-
ilmibitd esiintyy Suomessa vuosittain,
mutta niiden osuminen keskelle kan-
sainvélisid urheilutapahtumia oli meil-
le uutta. Ndin vain joskus kay. Suuria-
kin vahinkoja aiheuttavien kaupunki-
tulvien esiintymisestd Suomessa on si-
td vastoin monia esimerkkeja. Tuorees-
sa muistissa ovat Uudenmaan taajamia
koetelleet tulvat heind—elokuussa 2004.
Tallaiset tilanteet toistunevat entista
useammin, koska ilmastonmuutoksen
ennakoidaan lisddvin darimmaisia sad-
ilmiGitd Suomessa.

Taajamatulva syntyy, kun rakennet-
tujen alueiden kuivatusjirjestelmadt ei-
vit toimi suunnitellulla tavalla. Hule-
ja sekaviemareiden mitoitukset ylitty-
vit tai hulevedet eivat muusta syysta
pddse viemadriin tai avouomiin, vaan
purkautuvat hallitsemattomasti ai-
heuttaen vahinkoja. Hulevedelld tar-
koitetaan maan pinnalta, rakennusten
katoilta tai muilta vastaavilta pinnoilta
pois johdettavaa sade- tai sulamisvetta.

Tulvan syntyyn vaikuttavat yleensa

®® ® PAAKIRJOI

Taajamissa tulvii

samanaikaisesti monet tekijit. Kau-
punkiemme yhdyskuntarakenne on
monin tavoin muuttunut tulville her-
kemmaksi. Entiset sorapohjaiset pihat
ja kadut on padllystetty ja maapohjaisia
kellareita on muutettu asuintiloiksi, La-
paisemattomien pintojen kasvusta joh-
tuen tulvavesihuiput ovat kasvaneet.

Taajamavesien hallinnan vhtend on-
gelmana on, ettei kaavoituksessa ja ra-
kentamisen ohjauksessa ole riittavisti
otettu huomioon pintavesien tulvareit-
tejd. Niiden tulisi johtaa mitoituksen
vlittdvit vesimaddrat verkostoon riittd-
villd viiveelld, mutta usein esimerkiksi
kattovedet on pyritty saamaan mah-
dollisimman nopeasti tontilta verkos-
toihin. Hulevesiviemariverkoston mi-
toitus perustuu vain noin kerran 3-5
vuodessa toistuvaan sateeseen. Verkos-
toa ei siten ole suunniteltu niin, ettd vie-
mirien kautta johdettaisiin tulvavedet
pois katualueilta.

Tarvitaankin uusia ratkaisuja taaja-
mavesien hallinnan kehittamiseksi. Mi-
toitusperusteita on syytéa tarkistaa ja
hyodyntad hydrologista ja hydraulista
mallinnusta kaupunkisuunnittelussa.
Tulvavesille on jdrjestettdva tilaa kau-
punkialueella ja tutkittava mahdolli-
suuksia luonnonmukaisiin ratkaisuihin.
Tallaisia ovat esimerkiksi lammikointi,
viherkaistat sekd avo- ja painanneojat,
joista on monissa maissa saatu hyvia
kokemuksia.

Taajamavesien hallinnan mallinnus-
ta yhdistettynd kehittyneeseen digitaa-
liseen kaupunkikartta- ja paikkatietoai-
neistoon on tarpeen kehittdd. Nama
apuneuvot mahdollistavat kuivatus- ja
hulevesijdrjestelmien yhtendisen suun-
nittelun ja mitoituksen seka poikkeuk-
sellisten rankkasadetilanteiden esitti-
misen kaupunkikartoilla.

Hulevesiverkoston mitoitusperustei-
den ohella on tarpeen tarkistaa rankka-
sateiden toistuvuuden arviointitaulu-
kot ja tutkia ilmaston muutoksen vai-
kutuksia poikkeuksellisten sddolojen
esiintymiseen ja kaupunkien hydrolo-
giaan. Suunnittelun perustaksi tarvitaan
tulvakarttoja, joita voidaan hyédyntai
kaavoituksessa, infrastruktuurin suun-
nittelussa ja rakentamisen ohjauksessa.
Myos rankkasateista johtuvien tulvien
varoitusjdrjestelmiad on tarpeen kehit-
tad, tiedottaa riskialueista asukkaille ja
opastaa kiinteistdjen omistajia omatoi-
miseen varautumiseen,

Hulevesien ja perustusten kuivatus-
vesien poisjohtamisesta on siddetty ve-
sihuoltolaissa, maankavtto- ja raken-
nuslaissa sekd vesilaissa. Osin lainsda-
dannostd johtuen vastuut ja velvoitteet
eri toimijoiden kesken ovat nykyisin
epaselvat. Poikkeuksellisiin rankkasa-
teisiin ja tulvatilanteisiin varautuminen
edellyttaakin, ettda myos lainsdaadantoa
ja sopimuskaytantojd edelleen kehite-
tdan. ®
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Suurista kesdsateista

Reijo Solantie
Ylimeteorologi, lImatieteen laitos
E-mail: reijo.solantie@fmi.fi

eind—elokuun vaihteessa 2004 sat-
tui maassamme erikoinen rank-
kasaderymakka. Siksi lienee ajan-
kohtaista valottaa tillaisten sateiden
esiintymisen tilastollista taustaa.
Heindkuun 27:nnestd elokuun 4:een
tuli Suomen vlle (ei aina maanpintaan
asti ulottuen) lammintd ja kosteaa kes-
kileveysasteiden ilmaa etelasta. Eteld-
virtauksen mukana kuljeksi voimallisia
matalapaineita Suomen yli pohjoiseen.
Matalapaineiden liike hidastui Suomen
piilld niin, etti sadetta kertyi paljon yk-
sille sijoille. Koko jakso 27.-31. heind-
kuuta oli kovin sateinen, mutta eniten
sateita saatiin 27. ja 28. piivien vilisend
yona linjalla Keski-Uusimaa-Yld-Savo.
Viimeisend tdssd tapahtumasarjassa
asettui 3.8. lammin rintama pitkin Ete-
ldisen Perameren rannikkoa; lammin ja
kostea itavirtaus maan puolella ja kyl-
ma meren puolella, mikd on meteoro-
logille halyttavad. Halyttavyys reali-
soituikin Oravaisten-Vavrin seudulla.
Miten erikoisia rankimmat sateet sit-
ten olivatkaan? Tarkastellaanpa erik-
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Keséllé 2004 sattui monessa Suomen kolkassa varsin rankko-
ja ja pitkékestoisia sateita sekd niiden aiheuttamia vahingolli-
sia vesistdjen paisuntoja. Onko kyse ilmastonmuutoksen il-
mentyméstd vai jostain harvinaisesta nykyilmaston tapahtu-
masta? Sattuuko fallaista mille tahansa seudulle kuin lottovoit-
toja vai ovatko jotkut kolkat maassamme rankkasateiden suo-
siossa? Ja mika aika vuodesta on rankkasateille otollisin?

seen yhden, viiden ja neljantoista vuo-
rokauden suuria sademaarid koko Suo-
men aineistosta 1959-2003. Naista kau-
den 1959-1998 tapaukset sisaltyvit ai-
kaisemman raportin luetteloon (Solan-
tie & Uusitalo 2000). Asetetaan rajaksi
kussakin aikatarkastelussa se, joka vli-
tetddn jossakin pdin Suomea keskimai-
rin kerran kolmessa vuodessa, kolmen
kestoajan vhteistarkastelussa siis ker-
ran vuodessa. Pantaessa rajoiksi 93, 140
ja 175 mm, saadaan tarkasteltavana 45-
vuotiskautena niiden ylityksid asemil-
lamme rajoilla 14 + 13 + 14 = 41 kpl.
Naiisti 14 sattui kautena 59-73, 12 kau-
tena 74-88 ja 15 kautena 89-03. Mitaan
aikatrendid ei ollut. Kauden 24 vuote-
na tapauksia ei sattunut; kahdeksana
vuotena niitd oli 1, kahdeksana vuote-
na 2, kolmena vuotena 3 ja kahtena vuo-
tena 4 kpl. Vaan vuonna 2004 sattui nii-
td perdti 15 kpl, eli yhteensd kautena
1959-2004 56 kpl.

Kesan 2004 tuhosateet eivit olleet
suuruudeltaan sen kummempia kuin
aikaisemmatkaan; Suomen ennitykset

jdivit kussakin kolmessa kestoaikaryh-
massa saavuttamatta. Erikoista oli sen
sijaan se, ettd tuhoisia sateita sattui pe-
ridti kolmessa pesidkkeessa:
- Vantaanjoen valuma-alueella
— Piddosassa Rautalammin reitin valu-
ma-aluetta
— Eteldisen Perdameren rannikolla Ora-
vaisten—Voyrin seudulla.
Tarkasteltavien rajojen vlitvkset vuo-
den 2004 kesilld ovat taulukossa 1.
Koska 1, 5, ja 14 vrk:n sateita sattui
vhdelld paikkakunnalla samana saa-
jaksona, oli suuren sateen tapauksia
kautena 1959-2004 itse asiassa vain 40
kpl, siis 0,9 kpl vuodessa. Niistd 21 kpl
eli runsas puolet sattui alueella, joka k-
sittdd 75 km levedlti Laatokan, Suo-
menlahden, Saaristomeren, Selkdmeren,
Merenkurkun ja eteldisen Perdmeren
rannikkokaistat sekd Saaristomeren si-
sidsaariston, vhteensd 21 % Suomesta
(kuva 1). Tapauksista 13 kpl eli kol-
mannes sattui pienelld Sisd-Suomen
alueella, joka késittdd vain 9 % valta-
kunnasta. Muun Suomen osalle (70 %



alarajoina 93, 140 ja 175 mm.

Taulukko 1. Suuret yhden, viiden ja neljéntoista vuorokauden sademaarat havaintoasemilla v. 2004,

1 vrk 5 vrk 14 vrk
Hyvink&da, Mutila 27.-31.7. 159,0 19.7-1.8. 179,5
Hausjarvi, Lavinto 27-31.7 152,0
Helsinki-Vantaa, lentoas. 2r=31.7. 1514
Vesanto, kk. 28.7. 21T 25-29.7. 176,6 257-7.8. 1923
Pielavesi, Sévia 26.-30.7. 162,5 26.7.-8.8. 186,5
Pielavesi, Venetmaki 28.,7- 1054 26.-30.7. 147 1
Hankasalmi 25.-29.7. 148,6
Oravainen, Kimo 3.8. 150,8 1.8.-5.8. 169,0 23.7-5.8. 1831

maasta) jaa vain 6 tapausta, seitsemannes kaikista. Verrattu-
na maan keskitasoon, on suhteellinen tapaustiheys pinta-ala-
vksikkod kohti rannikolla 2,5, Sisd-Suomessa 3,6 ja muualla
0,2. Eri aikajaksoja (1, 5 ja 14 vuorokauden) on vhta sddjaksoa
kohti rannikolla 1,4, Sisi-Suomessa 1,7 ja muualla 1,2. Alueit-
taiset sadeasematiheydet huomioiden on tdllaisten sateiden
karkea toistumisaika vhdellid paikalla rannikolla 330, Sisa-
Suomessa 180 ja muualla 2000 vuotta. Viime kesdn sateet
siis sattuivat 'sielld missd pitadkin’,

Rannikon ja Sisd-Suomen maksimit nayttavit syntyvan
alueilla Suomenniemen kesiisen lampomatalan pyorteisyy-
den ja merituulikonvergenssin aiheuttaman nostoliikkeen
(kuva 2) ja vesistéistd tapahtuvan haihdunnan aiheuttaman
kosteuslisdn toimiessa vhdessd liipaisimena, joka laukaisee
rankkasateet niille otollisissa saatilanteissa.

Kaikkien aikojen suurimmat mittaustulokset

Suurin Suomessa koskaan mitattu vuorokausisademaira,
198,4 mm, sattui 21. heindkuuta 1944 Espoon Lahnuksessa.
My s heindkuun 1944 kuukausisademaéird Lahnuksessa, 293,2
mm, on Suomen kaikkien aikojen toiseksi suurin. Kolman-
neksikin suurin arvo, 290,8 mm, on mitattu rannikolla, Ylis-
tarossa, elokuussa 1967, mutta suurin, 302 mm, heindkuussa
1934 — missdpa muualla kuin tikkataulun kympissa eli Lau-
kaalla (kartta). Mintyharjullakin satoi tallsin 277 mm, ja hei-
nakuussa 1953 Kurussa 273 mm. Viime heindkuun suurin pla-
jays, Hausjarven Lavinnon 246 mm, jai kauas naistd jalkeen,
vieldpd Lapin tuoreehkosta enndtyksestd (256 mm Kolarissa
heindkuussa 2002).

Harvinaisen suurista
valuma-alvearvoista

Suurimmat sadannan valuma-aluearvot, joita Suomen ym-
paristokeskus laskee, ovat tietysti pienempia kuin suurim-
mat asema-arvot. Vantaanjoen aluesadanta 5 vuorokaudelle
oli 135 mm ja koko heindkuulle 211 mm. Tamin kokoluokan
eli 500-5 000 km*n valuma-alueelle ndin isoja tai suurempia
kuukausisadantoja sattuu jossain pdin Suomea kerran 15 vuo-
dessa, joten ilmastonmuutosta ei tarvita selitykseksi. Seuraa-
van tarkastelun aluesadannat ovat padosin tilastosta, jonka

Reuna & Aitamurto (1994) ovat laatineet. Esimerkiksi heina-
kuussa 1934 satoi Sisd-Suomen eteldkarjessa sijaitsevalle Man-
tvharjun reitin alueelle 219 mm.

20°E

30°E

70° N

60° N

Kuva 1. Yhden, viiden ja neljgntoista vuorokauden
suurimmat sademddrdt Suomessa 1959-2004. Alarajat ja
symbolit: 1 vrk 93 mm ([ristein), 5 vrk 140 mm (pienin
ympyréin) ja 14 vrk 175 mm (suurin ympyréin). Rannikko ja
Sisdi-Suomi, joissa on 88 % tapauksista, on rajattu
yhtendisin viivoin. Suurimpien valuma-aluekohtaisten
kuukausisademddrien alue kdsittéd ndiden liscksi varjostetut
alueet. Jérvi-Suomi on rajattu katkoviivoin.
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Kuva 2. Keskimdcrdinen ilmanpaine Suomessa
touko—heindkuussa keskim. kautena 1931-2000

(hPa - 1000).

Rannikolla tapauksia on useita. Hei-
nakuussa 1953 satoi Kyronjoen alueen
lounaisosaan, Karvianjoen alueen poh-
joisosaan sekd Lapvidrtinjoen alueelle
kullekin noin 230 mm (kirjoittajan ar-
vio), elokuussa 1967 Lapuanjoen alu-
eelle 215 mm ja Kyrojoen alueelle 211
mm sekd elokuussa 1972 Vantaan naa-
purin Mustijoen alueelle 211 mm. Li-
siksi timén luokan kuukausisademada-
rid on sattunut Jarvi-Suomea pohjoi-
sessa reunustavilla ylangoilld (kuva 1),
missa kesidkuukausien sadannat ovat
keskimadrin suurimmat ja missa ne vlit-
tdvat 120 mm puolta useammin kuin
Uudellamaalla. Heindkuussa 1953 satoi
Ruoveden ja Parkanonjoen valuma-
alueille 220 mm ja Viddrdjoen valuma-
alueellekin 210 mm, ja elokuussa 1992
Kallaveden reitin latvoille Nurmijoen
alueelle liki saman, 207 mm. Yhdelle

8 VESITALOUS 5/2005

Kuva 3. Niiden kalenterikuukausien osuus kaikista kunakin
kesckuukautena erikseen (%), joina kuukausisadanta

500-5000 kmz:n valuma-alueilla on 120 mm tai suurempi.

Maksimin sattumiskuukausi on merkih‘y isoin numeroin.

alueelle moisia sateita lankeaa paljon
harvemmin kuin johonkin padin Suo-
mea, esim. Vantaalle muutamia vuosi-
tuhannessa. Suuren sateen sattuessa
Helsingin ldhistolle ovat sen uutisarvo
ja tuhoisuus eri luokkaa kuin perakul-
mille pudotessaan.

"Tavallisen suurista’
valuma-alvearvoista

Tarkastellaan lopuksi "tavallisen” mar-
kid kesdkuukausia, joina Vantaan ko-
koluokkaa olevan valuma-alueen kuu-
kausisadanta ylittdaa 120 mm. Tallaisten
kuukausien lukuisuus (% kaikista ko.
kalenterikuukauden vuosittaisista ar-
voista) on esitetty kuvassa 3. Sekin pe-
rustuu vuoteen 1993 asti Reunan & Ai-
tamurron (1994) tilastoaineistoon, ja
kaudelta 19942003 hydrologisten vuo-

sikirjojen ja kuukausitiedotteiden kart-
toihin ja taulukoihin. Tassa kuvassa
kaikkien tarkasteltavan maantieteelli-
sen alueen valuma-alueiden ylitys-
vuosien lukumairien summa tarkastel-
tavana kalenterikuukautena on jaettu
vastaavalla havaintovuosien summal-
la.

Kuvasta 3 havaitaan selvasti sekd alu-
een alustan lampéatilan, havaittavan
lammon tuoton ja haihdunnan vaiku-
tus kuukausisadantoihin. (Venildinen
& al. 1998) Tarkastellaan ensin keséd-
kuukausia. Kesdkuussa ilma on kuivaa,
niin ettei kuuroja helposti synny. Ndin
etenkin rannikoilla, missd iltapdivis-
ten maatuulien tuoma ilma on kuivaa,
koska haihdunta kylméstd merestd on
vahaistd, sekd Pohjois-Suomessa, mis-
sd arktista perda olevia ilmamassoja on
eniten. Jarvi-Suomessa jirvetkin haih-



duttavat jo runsaasti, ja haihdunta met-
sistd on vuoden maksimissaan, mutta
jarvet ovat vield maata viileimpia ja
runsas metsdhaihdunta nielee aikalail-
la energiaa. Sen sijaan Jarvi-Suomea luo-
teessa ja koillisessa rajoittavilla yla-
mailla haihdunta on vahadisempad, mut-
ta havaittavan lammon tuotto isompi
kuin Jarvi-Suomessa, mista kuitenkin
kulkeutuu niille iltapdiviakuurojen muo-
dostumiseen tarvittavaa kosteutta. Ta-
mad alueellinen ero on vield suurempi
heindkuussa, kun havaittavan lamman
tuotto on ylamailla suurimmillaan ja
toisaalta jirvihaihdunnan kasvun takia
Jarvi-Suomesta vlamaille kulkeutuva il-
ma kosteampaa kuin kesikuussa. Eri-
tyisen korostunut on maksimi lanti-
sessd ylamaassa, lounaisella Suomen-
seldlla.

Elokuussa jarvivesi alkaa olla paivi-
sin lahes ilman lampoista niin, ettei ve-
den kylmyys endd Jarvi-Suomessakaan
estd svvid konvektiota (korkealle ulot-
tuvaa nousuliikettd, joka aiheutuu alus-
tan lampimyydestd) siind médrin kuin
aikaisemmin kesdlld. Yldmailla taas ha-
vaittavan lammén tuotto on laskussa
auringonsateilyn vihenemisen myota.
Siten Jdrvi-Suomen ja ylamaiden vili-
nen ero tasoittuu elokuussa. Kainuu
kavttaytyy melko runsasjirvisend aika
lailla Jarvi-Suomen tapaan; kuitenkin
hieman pienempi jarvisyys ja suurem-
pi havaittavan lammon tuotto aiheut-
tavat sen, ettd kesakuun frekvenssi on
vidhidn isompi ja elokuun vahéan pie-
nempi kuin Jdrvi-Suomessa. Meri-
alueista Lounais-saariston vedet lam-
penevat enemmain kuin Suomenlahden
tai Selkimeren vedet, mikd nakyy ran-
nikolle ajautuvan kosteuden ja siten
myos sateiden maarissd. Merenkurkku
ja Perameri eivit koko kesand kylmyv-
tensa takia ylld merkittaviksi kosteu-
denldhteeksi Pohjanmaalle, jossa siten
sateisten kesien mdara kddntyy jo elo-
kuussa laskuun. Lapissa arktisten il-
mamassojen osuus pysyy koko Kesdn
suurempana ja ilmakehan kosteussisal-
to sekd yli 120 mm: n kuukausisateiden
lukumidra pienempina kuin eteldssa.

Kun kesilla vesistot edesauttavat sa-
teita lisdamalld ilman kosteutta, joka
vasta limpimin maalla pystyy aiheut-
tamaan kuurosateita, syntyy sadepilvid
svksylli jo ilmaa lampimammin meren

pddlld, josta ne ajautuvat maalle. Toi-
saalta mereltd maalle ajautuva kostea il-
ma sataa mantereelle jouduttuaan
enemman ja herkemmin kuin merelld,
jos se joutuu nousuliikkeeseen rannik-
koon tormadtessdadn tai rannikon taka-
nakin noustessaan maaston pakotta-
mana. Uudellamaalla orografian vai-
kutus on suurempi kuin muilla rannik-
koalueilla. Niinpd vli 120 mm:n kuu-
kausisadannat ovat syksylla vlivoimai-
sest suurimmat koko maassa, ja ne jat-
kuvat pisimpddn, aina joulukuulle asti.
Maksimifrekvenssikin saavutetaan vas-
ta syyskuussa. Vahiten ndin suuria sa-
teita on syksvlld Lapissa ja Kuusamos-
sa Perdameren rannikkokaistan takana
sekd Pohjanmaalla Merenkurkusta Hai-
luotoon, missad sademairit ovat sekd
alueen oman orografian ettd Kélin vai-
kutuksesta viahaisid. Nailla alueilla ndin
isoja sateita ei juuri esiinny svyskuun
jdlkeen. Kaikilla muilla kuin edelld mai-
nituilla alueilla tillaisia sateita esiin-
tyy syyskuussa 1-6 prosentin frekvens-
silld sekd loka- ja marraskuussa 0-5 pro-
sentin frekvenssilld; joulukuussa niitd
el endd ole havaittu.

Y1i 120 mm: n kuukausittaisten alue-
arvojen esiintymistiheydelld on merki-
tystd niin ekologialle, maa- ja metsita-
loudelle kuin turvetuotannollekin. Lou-
nais-Suomen loppukesin suuri frek-
venssi kertoo suurehkosta viljasadon
kosteusvahinkojen riskistd tdlla maam-
me tarkeimmiilla viljantuotantoalueel-
la sekd korostaa suojavyohyvkkeiden
merkitystd. Uudellamaalla syysmar-
kvys uhkaa myohdisten lajien ja lajik-
keiden korjuuta seki kaikenlaisia maas-
totoitd niin maataloudessa kuin maa- ja
vesirakentamisessakin. Suomenseldn
suuret arvot kertovat turvetuotannon
sddvaikeuksista sekd suuresta turve-

kenttien eroosiosta myos kesdisin. Eri-
tvisesti alku- ja keskikesdlld suurehko-
jen sateiden riskit ovat tdalld eri luok-
kaa kuin muualla maassamme. Nama
saslumisempia ja myhemmin lumes-
ta paljastuvia. Esimerkiksi Soinin- Ah-
tarin seuduilla maat paljastuvat keski-
madrin kuukautta myéhemmin kuin sa-
massa maakunnassa Ylistarossa, ja
esim. Rautavaaran vlamailla kahta kol-
mea viikkoa mydhemmin kuin Maa-
ningalla. (Solantie & al. 1996) Tama ai-
heuttaa sen, ettd rankat sateet alkavat
usein ennen kuin kevatmarkyys on hel-
littinyt. Luonnon jdrjestelmassd tama
nikyy siten, ettd nama alueet ovat ete-
laisimmat, joissa aapasoita esiintyy. Tul-
vavedet eivdt enda varastoidu paljo-
akaan nevoille, koska rauhoitetutkin aa-
pasuot ovat ympardity ojilla, jotka oh-
jaavat vedet nevojen ohi.

Kirjallisuus:

Reuna, M. & Aitamurto, S. 1994. Sadannan alue-
arvoja ja aluearvojen toistuvuuksia Suomessa vuo-
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kaisuja — Sarja A 195, 422 s,

Solantie, R. & Uusitalo, K. 2000. Patoturvallisuu-
den mitoitussadannat. Suomen suurimpien 1, 5
ja 14 vrk:n piste- ja aluesadantojen arviointi vuo-
det 1959-1998 kattavasta aineistosta. Raportteja
2000:3. limatieteen laitos, 77 s.

Solantie, R., Drebs, A., Hellsten, E. & Saurio, P.
1996. Lumipeitteen tulo-, lahto- ja kestoajoista Suo-
messa talvina 1960/1961-1992/1993. Meteoro-
logisia julkaisuja 34. limatieteen laitos, 156 p.
Vendldinen, A., Solantie, R. & Laine, V. 1998.
Mean long term energy balance components in Fin-
land during the summertime. Boreal Environment
Research N. 2, 1998, p. 171-180.
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Porin tulvat

Mikko Huokuna

Suomen ympéristokeskus

Mirja Koskinen
Lounais-Suomen ymparistokeskus

Olli Madekivi

Lounais-Suomen ymparistokeskus

Pekka Salminen
Porin kaupunki

Kalervo Laaksonen
Satakunnan pelastuslaitos

aa- ja metsdtalousministerion
MSuurtu]vatyéryhman loppura-

portin valmistuttua vuonna
2003 Pori nousi esille valtakunnallises-
ti merkittidvina tulvavahinkokohteena.
Lounais-Suomen vmpdristdkeskus ja
Porin kaupunki kdvnnistivat Porin tul-
vat hankkeen Porin tulvasuojelun ke-
hittimiseksi. Valmistumassa olevan
yleissuunnitteluvaiheen kustannuksiin
ovat osallistuneet Porin kaupunki, Lou-
nais-Suomen ympiristikeskus ja Suo-
men yvmpiristokeskus. Lisdksi Sata-
kuntaliitto my¢&nsi Porin kaupungille
valtion ja Euroopan aluekehitysrahas-
ton rahoitusta.

Porissa on tulvinut

Vuoden 1899 tulva oli erityisen suuri ja
tuhoisa tulva koke Kokemienjoen ve-
sistiissd. Sen on arvioitu vastanneen ti-
lastollisesti noin kerran 250 vuodessa
esiintyvié tulvaa. Vahingot olivat paa-
asiassa maatalousvahinkoja rakennuk-
sille koituvien vahinkojen jaddessd vi-
haisiksi. 1920-luvulla useana talvena
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Kokeméaenijoki tunnetaan oikullisista ja tuhoisista tulvista, jotka
koettelevat toistuvasti etenkin joen suuosaa Porissa. Viime vuo-
sikymmening pahoja tulvia Porin kaupungin alueella on ollut
muun muassa vuosina 1951 sekd syystalvella 1974 ja alku-
vuonna 1975. Uhkaavia tilanteita on ollut 1970-luvun lopulla
ja -80 luvun alussa. Talvitulva 2004-2005 oli paitsi hyvé muis-
tutus tulvasuojelu- ja tulvantorjuntatdiden tarkeydestd myds erin-
omainen tietoldhde tulvasuojelusuunnittelulle ja kéytdnnén ko-
kemus tulvantorjunnasta Kokeméenjoella.

jddt tukkivat Luotsinmdenhaaran ala-
osan aina Pihlavanlahdelle asti ja ke-
vittulva 1924 nousi ldhes ennatyskor-
kealle. Vuoden 1936 kevittulvassa Luot-
sinméenjuopaan muodostui useita met-
rien paksuisia jadpatoja. Veden alle jai
koko Pori keskustaa lukuun ottamat-
ta. Kevittulvassa vuonna 1951 jait
ruuhkautuivat Lukkarinsannan pump-
puasemalle ja myshemmin Porin sillal-
le. Jaat tukkivat Raumanjuovan ja Luot-
sinmdenhaaran. Tulvan alle jaivat Kar-
jaranta, Uusi-Aittaluoto ja Herralahti.

Talvitulva 197475 on viimeaikaisis-
ta tulvatilanteista ollut uhkaavin. Suu-
1i virtaama, avovesi ja pakkasjakso ai-
heuttivat hyyteen ja hyydepatojen muo-
dostumisen. Samaan aikaan merivesi
nousi korkealle. Vesi tulvi Kivinilla, Lyt-
tyldssd ja Vahdaraumalla. Pakkasjakson
jalkeen tulleen lauhan jakson aikana jat
lahtiviat liikkeelle Harjavallan voima-
laitokselta ldhtien ja kasautuivat ensin
rautatiesiltaan ja myShemmassi vai-
heessa Kirjurinluodon kirkeen. Jadpa-
totulva nosti veden Isojoenrantaan, Sun-
niemeen, Kalaholmaan, Aittaluotoon ja

Karjarantaan. Vuodenvaihteiden 1981—
82 ja 1982-83 tulvat olivat hyvteesta
aiheutuneita tulvatilanteita, mutta vesi
ei noussut niin korkealle kuin aikai-
semmissa tulvissa.

Talvitulva 2004-2005 oli erinomainen
tulvantorjuntatdiden kiytinnon koke-
mus ja Porin tulvat -projektin tulva-
suojelun suunnittelun tulosten vertai-
lukohde. Tulvatilanne alkoi ndyttaa uh-
kaavalta jo joulukuun alkupuolella kun
Harjavaltaan ennustettiin pitkaaikaista
suurta virtaamaa. Jokeen aikaisemmin
muodostunut jadkansi suli ja lahti osit-
tain liikkeelle joulukuun puoleen viliin
mennessd. Ennen joulua merivesi kavi
lahes enndtyskorkeudessa ja joulun jil-
keen ilman kylmettya Kivinin alueelle
alkoi muodostua suppopatoja. Veden-
pinta nousi niin, ettd Lyttyldssd kastui
vapaa-ajan asuntoja. Vuodenvaihteen
jilkeen sdd limpeni ja jadpadot Kivinin
alueelta sulivat ja siirtyivat kauemmaksi
Pihlavanlahdelle. Tammikuun puolen-
vilin jdlkeen ilma taas kylmeni, jolloin
jadkannen ja suppopatojen muodostu-
minen Kivinissi alkoi uudelleen. Vir-
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Kuva 1. Porin yhdistetty yleis- ja tulvakartta. Kuva: Suomen ympdristkeskus, Mikko Sane

taama oli tissd vaiheessa vli 500 m¥/s.
Kokemadenjoen jarvialtaissa Pirkan-
maalla ei ollut juurikaan saannostelyti-
laa eikd Kokeméenjoen virtaamaa voi-
tu jarvien suuren tulovirtaaman takia
pienentda. Juoksutusta pidettiin tasta
syystd mahdollisimman pitkdan suure-
na sdannostelvtilan saamiseksi. Kun
sadennusteet kertoivat pidemman pak-
kasjakson tulosta tammikuun lopulla,
juoksutus Kokemaenjoessa pienennet-
tiin 180 m?/s:iin. Jadkansi muodostui
tdlléin nopeasti ja tulvatilanne helpotti
sekd Porissa ettd vlempidnd Kokemaden
alueella. Tammikuussa jokeen asenne-
tut jddpuomit auttoivat jadkannen muo-
dostumista. Tulvan alle jai rakennuksia

Lvttyldssd ja Isojuovantien varrella se-
ké peltoalueita suistoalueella, mutta
mittavilta vahingoilta tédlld kertaa val-
tyttiin,

Laajoja tulvansuojelutditd
foteutettu

Porin alueella on toteutettu monia tul-
vasuojeluhankkeita. Herralahden maa-
penger Porin keskustassa Varvourin-
juovan rannassa toteutettiin jo 1920-lu-
vun alussa. Kokemadenjokea ja sen haa-
roja ruopattiin 1930 -luvulla ldhes koko
matkaltaan Porin keskustasta alaspéin.
1950-luvulla toteutettiin laaja penger-
rvshanke, jossa rakennettiin penkereet

Kokemienjoen ja Luotsinmdenhaaran
pohjoisrannalle Kahaluodosta Ruos-
niemeen seka Isojoen rantaan aina Toe-
joelle asti. Naiden penkereiden takana
on nykyisin suurin osa Porin keskustan
pohjoispuolen asutuksesta mukaan lu-
kien noin 5000 asukkaan Pormestarin-
luodon kerrostaloalue.

Talvitulva 1974-75 kidynnisti laajan
Kokemaienjoen suuosan pengerrys- ja
ruoppaushankeen, joka saatiin paatok-
seen 1980-luvun puolella. Hankkees-
sa ruopattiin Raumanjuopa lihes koko
matkaltaan, Kirjurinluodon edusta ja
pienid alueita Luotsinmdenjuovasta.
Myos suistoalueella tehtiin laajoja ruop-
pauksia. Lisdksi rakennettiin penkerei-
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td Raumanjuovan lansirannalle ja Kivi-
niin.
Ongelmana varsinkin jitulvat
Suurtulva Kokemaéenjoen alaosalla syn-
tyy monien tulvatekijoiden vhteisvai-
kutuksesta. Tallaisia tekijoiti ovat:
= pitkdan jatkuneet vesisateet, jolloin
jarvialueen altaat tayttyvat
— samanaikainen suuri virtaamaa seki
jarvialueelta ettd Loimijoesta

— suuri virtaama joen jadtymisvaihees-
sa, jolloin muodostuu hyydepatoja

— epdsuotuisat olosuhteet jadkannen
muodostumiselle

— jdiden ldhto suuren virtaaman ja lau-
han sddn takia

— meriveden nousu korkealle

Suurtulvan todennakoisyytta on li-
hes mahdoton ennustaa, koska tulviin
vaikuttavat tekijit ovat riippuvaisia toi-
sistaan: runsaita lumi- ja vesisateita
esiintyy matalapaineella ja vastaavasti
matalapaineen aikana merivesi nou-
see korkealle. Runsaat sateet nostavat
vldosan jarvien vedenkorkeuksia lihel-
le sddnnastelyn vldrajaa, jolloin juoksu-
tusta on lisattava. Suuri virtaama estad
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jddkannen muodostumisen jokeen tai

irrottaa jo syntyneen jiikannen.
Vaikeimmat tulvatilanteet Porissa ai-
heutuvat jadpadoista. Kaytinnosss jaat
voivat kasaantua Poriin aina Harjaval-
lan voimalaitokselta asti tayttien koko
uoman Porin keskustan alueella seki
tukkien juovat. Jdat voivat kasaantua
useiden metrien korkuisiksi roykkioik-
si, jotka etenevit pitkin jokiuomaa py-
sdhtyen siltoihin seki Kirjuriluodon
karkeen ja edelleen jatkaen matkaa juo-
pia pitkin merelle. Pahimmassa ta-
pauksessa suuri virtaama ja pakkanen
luovat edellytyksen hyyteen ja pohja-
jadn muodostumiselle ja suppopadot
tukkivat juovat ennen jiidenlihtoa.
Loimijoen virtaamaa ei pystyta sdan-
nostelemaan, mutta vleensa Loimijoen
tulvavirtaamat ajoittuvat hieman aikai-
semmaksi kuin jarvialueelta tulevat tul-
vavirtaamat. Mikili sisiolosuhteista, esi-
merkiksi pitkdan jatkuneesta matala-
paineesta, johtuen Loimijoen ja muun
vesistGalueen tulvavirtaamat esiintyviit
samanaikaisesti, nousee virtaama Ko-
kemaenjoessa erittdin suureksi. Tallai-
sessa tilanteessa virtaaman pienennys
Kokemaienjoen alajuoksulla edellyttis

Kuva 2.

Porin viimeisin
talvitulva koettiin
tdmdn vuoden
alussa.

Kuva:

Eero Laru

voimakkaita juoksutuksen pienennyk-
sid jarvialueella sekd voimalaitosten
vlaaltaiden vedenpinnan pudotusta en-
nen virtaaman pienennyksen aloitta-
mista.

Jadkannen muodostuminen virtaa-
maa vahentamailld edellyttda riittivin
pitkda ja kovaa pakkasjaksoa. Pienests
sddannostelytilavuudesta johtuen vir-
taaman pienennysti ei voida tulvati-
lanteessa tehdd montaa kertaa, vaan
kunnon pakkasjaksoa voidaan joutua
odottamaan jopa viikkoja.

Porin tulvat -hanke koostuu
osahankkeista

Porin tulvat -hanke koostuu erilaisista
osahankkeista, joista monet kayttavat
muiden osahankkeiden tietoja hyvik-
seen. Hankkeessa on muun muassa kar-
toitettu uoman pohja ja selvitetty sedi-
mentaatioprosessia Kokemienjoen ala-
osalla, arvioitu suurten tulvien toistu-
vuutta ja todennikaisyytts, laskettu tul-
vakorkeuksia hydraulisilla malleilla,
laadittu tulvakarttoja ja selvitetty Ko-
kemaenjoen alaosan jadolosuhteiden
vaikutusta tulviin. Lisiksi hankkeessa



Kuva 3. Porissa tulvi tammikuussa 1975. Kuva: Kari Syrjéilé

arvioidaan tulvavahinkoja ja laaditaan
varautumissuunnitelma suuren tulvan
varalta. Porin tulvat -hanke valmistuu
kuluvan vuoden loppuun mennessa.
Loppuraportissa annetaan toimenpide-
suositukset tulvan aiheuttamien vahin-
kojen vihentdamiseksi Porin alueella.
Kokemienjoen syvyyskartoitus Po-
rin ja Ulvilan alueella tehtiin kevéaalld
2003 kaikuluotauksen ja RDGPS -pai-
kannuksen avulla. Syvyyskartoituksen
keskeisin tulos on luotettavan paikka-
tietoon sidotun syvyystiedon tuottami-
nen Kokeméenjoen alaosasta. Kokema-
enjoen vedenlaatu- ja hienosedimen-
taatiokartoituksen mittaustyt suori-
tettiin loppuvuodesta 2003.
Tulvavirtaamien toistuvuutta arvioi-
tiin toistuvuusanalyysilld, joka toteu-
tettiin Gumbelin menetelmalld. Toistu-
vuusanalyysilld méaaritetyille virtaa-
mille laskettiin vedenkorkeudet nu-
meeristen virtausmallien avulla. Avoti-
lan aikaiset virtausmallilaskelmat on
tehty kayttden yksiulotteista HEC-RAS
-virtausmallia. Pengermurtuman ai-
heuttamaa tulvan levidmista on selvi-
tetty myos kaksiulotteisella virtaus-
mallilla. Laskettujen tulvakorkeuksien
avulla on laadittu tulvavaarakartat kes-
kimé&arin kerran viidessikymmenes-
sd(HQ, 5), kerran sadassa (HQ, /) ja
kerran kahdessasadassaviidessakym-
menessd vuodessa ja (HQ, /,5) esiinty-
ville avovesitulvalle. Osassa tulvavaa-
rakarttoja on otettu huomioon myos

pengersortuman aiheuttama tulvan le-
vidminen.

Kokeméenjoen alaosan jaatymisesta
ja jadolosuhteista keréttiin tietoa hank-
keen aikana. Seurannan yhteydessa
tarkkailtiin ilman ja veden lampétilaa,
virtaamaa ja vedenkorkeutta sekd va-
lokuvattiin uomaa. Keréttyja tietoja kiy-
tetdén hyviksi Kokeméaenjoen alaosan
jadselvitys — osahankkeessa, jossa sel-
vitetddn jaiden vaikutusta Kokeméen-
joen alaosan tulvatilanteisiin seka ar-
vioidaan keinoja jdiden aiheuttaman
tulvariskin pienentdmiseksi. Jagolo-
suhteiden selvityksessd on kéytetty
apuna numeerista jokijaamallia seka
HEC-RAS -virtausmallia.

Tulvista Porin asutukselle, teollisuu-
delle sekd muulle toiminnalle aiheutu-
via vahinkoja on arvioitu eri tulvati-
lanteissa. Asutukselle aiheutuvat va-
hingot on arvioitu rakennus- ja huo-
neistorekisterin paikkatietoaineiston ja
tulvatiedon perusteella. Teollisuuden
vahingot on arvioitu pyytamalla joki-
rannassa sijaitsevilta teollisuus- ja muil-
ta laitoksilta tiedot tulvan korkeusta-
soista, joilla vahinkoja syntyy seké ar-
viot aiheutuvista vahingoista. Porissa
tulvat voivat aiheuttaa myos merkitta-
vid ymparistovahinkoja. Ympéristova-
hinkoja syntyy Luotsinméen kaytosta
poistetun kaatopaikan, Luotsinméaen
puhdistamon ja lietteenkasittelypaikan
osalta.

Térked osa Porin tulvat -hanketta on

Satakunnan pelastuslaitoksen, Porin
kaupungin ja Lounais-Suomen ympé-
ristokeskuksen yhteistydssa laatima va-
rautumissuunnitelma tulvien varalta.

Mitd voidaan tehdd?

Porin alueen tulviin voidaan vaikuttaa
monella tavalla. Kokemaenjoen jarvi-
alueiden sdannostely on keskeisessa
asemassa Porin tulvien kannalta. Eri-
tyisen merkittidva saannostelyn vaiku-
tus on jddtulvatilanteen hallinnassa. Oi-
kein ajoitetulla virtaaman pienentami-
selld voidaan mahdollistaa jadkannen
muodostuminen Kokemdenjoen ala-
osalla. Jarvien saannostelytilavuus on
kuitenkin hyvin rajallinen ja oikean
ajankohdan valitseminen on erittdin
vaikeaa. Paikkansapitdvét sda- ja vir-
taamaennusteet ovat tarkeitd. Jarviin
varastoitumisen lisidksi on mahdollista
erilaisilla toimenpiteilla hidastaa valu-
maa vesistoon. Tulvien hitaasta luon-
teesta johtuen ei ndilld valuma-alueella
piddttimiseen perustuvilla menetel-
milld ole suurta merkitystd Kokemaen-
joen alaosan tulville.

Jddtilanteeseen voidaan sdannostelyn
lisdksi vaikuttaa myods uomaan asen-
nettavilla jadpuomeilla, joilla edistetdan
jadkannen muodostumista. Suurella vir-
taamalla virtausnopeudet ovat Koke-
méenjoen alaosalla kuitenkin niin suu-
ria, ettd jadpuomeista ei ole apua. Yh-
dessd saannostelyn kanssa jadapuomit
ovat kuitenkin kayttokelpoinen ratkai-
su.

Porin kaupunkia suojaavat penkereet
ovat paikka paikoin heikossa kunnos-
sa. Tarked toimenpide vahinkojen esté-
misessd on penkereiden kunnostami-
nen sekd tarpeelliselta osalta niiden ko-
rottaminen tarkoituksenmukaiseksi kat-
sottavaan korkeuteen. Tédrkedd on myos
kaavoituksella estdd uuden rakennus-
kannan muodostuminen tulva-alueel-
la. Kdynnissa olevan Porin-tulvat hank-
keen loppuvaiheessa arvioidaan eri-
laisten tulvasuojeluratkaisujen kaytto-
kelpoisuutta tulvavahinkojen vahenta-
miseksi Porin alueella. Hankkeen jal-
keen on tarkoitus valita toteuttamiskel-
poiset ratkaisut ja toteuttaa ne ldhi-
vuosien aikana. Jatkotychon luo hyvat
edellytykset hyvin etenevé yhteistyo eri
toimijoiden kesken. )
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Helsingin yleisurheilun MM-kisojen aikaan saftuneet rankka-
sateet saivat runsaasti huomiota, eivétké syyttd. Monin paikoin
sadevesiviemdriverkosto on riittématsn akillisille runsaille sa-
demadarille. Yhdyskuntarakenteen edelleen tiivistyessé ja laaje-
tessa on sekd maankdyton eftd vesihuollon suunnittelussa tar-
vetta enenevdssé madrin kiinnittéé huomiota hulevesien hallin-
taan. Oman haasteensa hulevesien hallinnalle tuo mahdollinen
ilmaston lémpeneminen ja siitd aiheutuvat sddn ddri-ilmididen
mm. rankkasateiden liséiéntyminen.

esihuollon erityistilannetyoryh-

mén loppuraportissa kaupunki-

tulvia on kuvattu seuraavalla ta-
valla: “Taajamatulva syntyy, kun ra-
kennettujen alueiden kuivatusjdrjestel-
ma el toimi suunnitellulla tavalla ja hu-
le- ja sekaviemadreiden mitoitukset ylit-
tyvit tai hulevesien maanpéillinen hal-
linta ei toimi asianmukaisesti. Talloin
hulevedet kasautuvat kaduille ja pi-
hoille tms. alueille ja purkautuvat hal-
litsemattomasti aiheuttaen vahinkoja.”
(Vesihuollon erityistilannetydryhmén
loppuraportti 2005)

Yleensd sadevesiviemérit mitoitetaan
kerran kahdessa vuodessa toistuvalle
sateelle (mm. Katu 2002, 2003). Tata ra-
jumpien sateiden yhteydessa sadevesi-
viemadrit eivit vksindan riitd huolehti-
maan hulevesien johtamisesta, vaan tar-
vitaan myds muita toimenpiteitd vesien
hallitsemiseksi. Luonnollisesti huleve-
sijdrjestelmid ei ole taloudellisesti tai

muutoinkaan jirkevidd mitoittaa mak-
simisateiden perusteella, vaan hyvak-
sytddn se, ettd ennemmin tai myshem-
min eteen tulee sellaisia sadetilanteita,
joita ei voida tdysin hallita. Mikali kui-
tenkin hulevesiviemirit tai muu jdrjes-
telmd tulvii samoilla alueilla haitallisella
tavalla jatkuvasti, on joko alueen suun-
nittelun/rakentamisen vhteydessa jaa-
nyt jotakin huomioimatta tai olosuhteet
ovat muuttuneet oleellisesti suunnitte-
lun lahtokohtana olleesta tilanteesta.

Seuraavaan on koottu lista keskeisim-

mistd syistd kaupunkitulvien esiinty-

miseen:

— alueiden tiivis rakentaminen ja kat-
taminen vettd lapdisemattomilla pin-
noilla sekd pintavalunnan luontais-
ten varastoalueiden ja virtausreittien
ottaminen rakentamiskayttoon

- topografia ja maaperd; alavien aluei-
den ottaminen rakentamiskdyttoon,
maaperdn vedenldpidisevyys huono



Kokonais-
haihdunta

Ennen rakentamista

Kasvillisuuteen
pidattyminen

Pohjavesivalunta

Kokonais-
haihdunta

Rakentamisen jalkeen

Pohjavesivalunta

Kuva 1.

Vesitase
rakentamattomalla
ja rakennetulla
alveella

(Schueler 1987).

25%

maankayton suunnittelun ja huleve-
siverkoston suunnittelun ja rakenta-
misen koordinointi ei toimi tehok-
kaasti; hulevesijdrjestelman kapasi-
teetti riittamiton (esim. tivdennys-
rakentamisen johdosta)

hulevesijarjestelmén mitoituksessa
kivtetyt mitoitussateet lilan pienia
(verkosto mitoitettu liian tiukasti),
verkostoon mahtumattomien vesien
poisjohtamiseen tulvaviylilla ei ole
kiinnitetty huomiota

lyhytndkainen suunnittelu; aiheute-
taan tulvia suunnitellun alueen ul-
kopuolella, sadevesiviemireiden
purkupaikassa

ritilikaivojen tukkeutuminen tai nii-

den vaara sijoitus/korkeusasema

Yleensd tulvan syntyyn vaikuttaa sa-
manaikaisesti monet tekijat. Mietittdes-
sd kaupunkitulvien ehkdisemistd ja nii-
hin varautumista, on huomio kiinnitet-
tava edelld lueteltuihin asioihin. Mainit-
tujen tekijoiden lisdksi voi tulevaisuu-
dessa globaalilla ilmaston muutoksella
olla merkittava vaikutus kaupunkitul-
viin. [Imastotutkijat arvioivat sdan ddri-
ilmividen kuten rankkasateiden vleisty-
vian ilmaston muutoksen johdosta. Li-
siiksi erityisesti talviaikaisen sadannan

arvioidaan lisdantyvan Pohjois-Euroo-
passa. Jos ja kun ilmaston muutos 0soit-
tautuu todelliseksi, tulevat kaupunki-
tulvat Suomessa yleistyméin nykyisten
hulevesijirjestelmien kapasiteetin ylit-
tyessd entistd useammin. Jo ldhitulevai-
suudessa joudutaan pohtimaan ilmitn
vaikutusta mm. hulevesijarjestelmien
suunnitteluun. Tulisiko esimerkiksi ny-
kvisten sadevesiviemareiden ja kuiva-
tusjarjestelmien mitoitusohjeita muuttaa?

Kaupunkitulvien seuraukset ovat en-
sisijaisesti taloudellisia, kuten rakentei-
den ja irtaimen omaisuuden kastumi-
nen ja kosteusvauriot, sekd toiminnal-
lisia, kuten teknisten jérjestelmien (esim.
liikenteen) héiriot.

Kaupunkitulvien hallinta

Kaupunkitulvista aiheutuvia haittoja
voidaan vilttid ja vahentdd monin ta-
voin, mm. rakennusteknisesti. Lahto-
kohtana tulee kuitenkin olla tulviin va-
rautuminen jo maankdyton suunnitte-
luvaiheessa. Uutta maankidyttod suun-
niteltaessa tulisi pyrkia vettdldpdisemit-
tomien pintojen minimoimiseen ja ve-
sien luontaisen imeytymisen edistimi-
seen. Rakentamiselta tulisi sadstdd mm.

maaston painanteet ja kosteikot, jotka
luontaisesti varastoivat ”ylimaaraisia”
valumavesid. Luontaisia valuma-aluei-
ta ja purkureittejd ei tulisi rakentami-
sella radikaalisti muuttaa.

Kokonaan taajama-alueilla esiintyvid
tulvia ei voida ennaltaehkiistd, siksi
maankdyton suunnittelussa tulee myds
varautua tulviin ja niiden hallintaan.
Rakentaminen tulee sijoittaa topografi-
sesti jarkevilld tavalla niin, etta tulva-
vedet eivit vilittomaisti padse kastele-
maan rakenteita. Maankdyton suunnit-
telun yhteydessa tulee tehdd suunni-
telma tulvavesien hallitsemiseksi; oh-
jaamiseksi, varastoimiseksi ja johtami-
seksi vesistoon. Tulvareittien suunnit-
telu tulee kytked osaksi hulevesijdrjes-
telmén suunnittelua.

Hulevesijarjestelmén mitoituksessa tu-
lisi huomioida suunnittelun kohteena ole-
van alueen tilanne, kun alue on kokonaan
rakentunut, jotta viltytdan jarjestelman
litan herkalts tulvimiselta kapasiteetin
jaddessd esimerkiksi taydennysrakenta-
misen myétd pieneksi. Hulevesijarjes-
telmien mitoituksen apuvélineend voi-
daan kiyttad mallinnusta. Mallinnuksen
avulla voidaan tarkastella myos poik-
keuksellisia rankkasadetilanteita.
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Kuva 2. Asuinalueen keskelle toteutetut kosteikot ja lammikot auttavat mm. kaupunkitulvien hallinnassa.
(Kuva: Vaasan kaupunki/Kunnallistekniikka; Vital Vaasa, EU-hanke)

Kaupunkitulvat osa lagjempaa
hulevesiproblematiikkaa

Kaupunkitulvat ovat laajempaan hule-
vesiproblematiikkaan liittyva merkitta-
vi erityiskysymys. Suunniteltaessa hu-
levesijarjestelmid ei tulvien mahdolli-
suutta voida jattdd huomiotta. Toisaal-
ta hulevesijarjestelmén laadukkaalla, eri
nikokohdat huomioivalla suunnitte-
lulla voidaan jo osaltaan ennalta eh-
kdistd tulvien syntvmisen riskejd.
Suunnittelun kohteena olevan alueen
luonteesta ja ominaisuuksista riippuu se,
millaisia tavoitteita hulevesijarjestelmdlle
on tarvetta asettaa. Monilla alueilla
suunnittelu ldhtee tavoitteista taata ra-
kenteille riittdva kuivatus johtamalla
mm. pintavalunta tehokkaasti alueen ul-
kopuolelle. Nykyisin huomiota kiinni-
tetdan kuitenkin myés niihin vaikutuk-
siin, joita rakentamisella on alueen luon-
taiseen vesitaseeseen ja sen myota (luon-
non)ympdristoon. Taltd pohjalta hule-

16 VESITALOUS 5/2005

vesijdrjestelmalle on tarpeen asettaa
myds muita tavoitteita kuin vain raken-
teiden kuivatus ja tulvasuojelu.
Hulevesien on todettu aitheuttavan
suuresta maarasta tai heikosta laadus-
ta aiheutuvia ongelmia (mm. US EPA
1999). Vaikutusten merkittédv
puu pitkilti ympériston ominaisuuk-

'ys riip-

sista ja sietokyvysta, mutta padsddntoi-
sesti haittavaikutukset ovat merkitta-
vimmit purku-uomissa ja purkupai-
koissa, joissa hulevesien ja niiden sisal-
tamien epapuhtauksien maara on suu-
rin. Herkimpii hulevesien haitallisille
vaikutuksille ovat pienvedet ja luon-
nontilaiset purkureitit, kun taas
suurempien jarvien tilaan taajamien hu-
levesilld ei ole juurikaan vaikutusta pait-
si ehkd paikallisesti purkupisteiden vi-
littomaéssa laheisyydessa. Hulevedet
voivat paikallisesti heikentad myds ve-
sistojen kdyttokelpoisuutta.
Luonnonmukaisten alueiden muok-
kaamisesta johtuvasta hulevesivirtaa-

man kasvusta mahdollisesti aiheutu-
via haittoja ovat mm. pohjaveden pin-
nan lasku ja siitd johtuva epédpuhtauk-
sien konsentroituminen pohjaveteen,
maaperdn painuminen herkilld alueil-
la, eroosio ja tulviminen purku-uo-
missa, huleveden kuljettamien epa-
puhtauksien kertyminen maaperddan
sekd huleveden méiristd ja heikosta
laadusta aiheutuvat haitat kasvien ja
eldinten elinympdristoille seka orga-
nismeille itselleen (US EPA 1999).

Luonnonmukaiset hulevesien
hallintamenetelmat

Ympiristénsuojelullisten nikokohtien
voimistumisen seurauksena ovat pe-
rinteisen sadevesiviemirdinnin rin-
nalle nousseet nk. luonnonmukaiset hu-
levesien hallintamenetelmit. Ne mah-
dollistavat ympiristondkokohtien huo-
mioimisen sekd samalla entistd parem-

min myos tulvavesien hallinnan.
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Kuva 3. Hulevesien hallinnan eteneminen tarvekartoituksen ja suunnittelun kautta toteutukseen ja seurantaan.
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Vesijirvi

suunnittelun kohteena olevan alueen nykytilaa
mm. valumasuuntien osalta. Apuna voidaan
kéiyttac paikkatieto-ohjelmistoja.

Luonnonmukaisten hulevesien hal-
lintamenetelmien ldhtékohtana on pyr-
kimys paikan paalld tapahtuvaan hule-
vesien hallintaan ja alueen vesitaseen
sdilyttamiseen mahdollisimman ldhel-
14 luonnontilaa ts. vesid ei johdeta tar-
peettomasti alueen ulkopuolelle. Nama
maan pinnalle toteutettavat menetelmat
voidaan tarvittaessa kytked tukemaan
sadevesiviemariverkostoa tai ne voivat
korvata sen kokonaan.

Luonnonmukaiset hulevesien hallin-
tamenetelmat voidaan luokitella esi-
merkiksi seuraaviin kolmeen paaryh-
madn: imeytys- ja suodatusmenetelmiit,
viivvtys- ja piddtysmenetelmat seka hu-
leveden johtamismenetelmit. Yleensd
parhaaseen lopputulokseen pdastaan
jarjestelmalld, jossa vhdistetdan tarkoi-
tuksenmukaisella tavalla kaikkia naita
menetelmid ja periaatteita.

Rakentamisesta aiheutuva merkitta-
vin hydrologinen vaikutus on imeyty-
misen vihentyminen ja siitd seuraava
pintavalunnan maéran kasvu. Koska
hulevesien luonnonmukaisen hallinnan
tavoitteena tulisi olla alueen vesitaseen
sailyttdminen rakentamista edeltaneel-
14 tasolla, pitadisi huleveden imeyttami-
sen olla ensisijainen sovellettava mene-
telmd. Huleveden imeyttdminen voi-
daan helpoimmin toteuttaa hajautet-
tuna ratkaisuna, jolloin imeytettavét ve-
siméddrat eivdt muodostu suuriksi.
Imeyttdminen on ainoa hulevesien hal-
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lintamenetelmad, jolla vesien maaraa
pystytddn todellisesti vahentamaan.
Hulevesien imevtymistd voidaan
edistdd rajoittamalla vettdldpdisemit-
tomien pinnoitteiden kayttoa. Katu-
poikkileikkausten kaventamisella seka
kestopdillysteen korvaamisella vettd la-
pdisevilld materiaaleilla kuten soralla,
reikdkiveykselld tai huokoisella asfal-
tilla mahdollistetaan veden luontainen
imeytyminen maaperdan.
Imeytykselle asetettujen rajoitusten
ja rakennetuilla alueilla muodostuvien
hulevesien suuren médrdn takia on
vleensd tarpeen myos hulevesivirtaa-
man viivyttiminen ja piddttaminen. Vii-
vytys- ja piditysjarjestelmien tarkoi-
tuksena on huleveden virtaaman hi-
dastaminen ja varastoiminen seka hu-
leveden aiheuttaman vesistékuormi-
tuksen vahentdminen. Kosteikkoa voi-
daan pitdd vhtend erityisend esimerk-
kind viivytys- ja piddtysrakenteista.
Kosteikolla tarkoitetaan vesistokuor-
mitusta vahentdvidd ojan, puron, joen tai
muun vesistén osaa ja sen ranta-aluet-
ta, joka on suuren osan vuodesta veden
peitossa ja muunkin ajan pysyv kostea-
na (Puustinen et al. 2001). Kosteikossa
on tyypillisesti runsaasti vesi- ja kos-
teikkokasvillisuutta ja siihen liittyy
usein avovesipintainen syvemman ve-
den alue. Kosteikko voi olla luonnolli-
nen tai varta vasten rakennettu.
Luonnonmukaisiin hulevesien hallin-

tamenetelmiin kuuluvat myos huleve-

sien johtamiseen kdvtettdvit ratkaisut,

kuten viherpainanteet, ojat ja puskuri-
vyohykkeet. Menetelmien tarkoituksena
on johtaa hulevettd kasittelystd toiseen
tai purkupaikkaan kuitenkin siten, etta
virtaama on hitaampaa ja epdpuhtauk-
sien laskeutuminen ja jonkin asteinen
imeytyminen mahdollista. Painanteissa
ja ojissa on usein kasvillisuutta, joka te-
hostaa epdpuhtauksien poistumista.

Luonnonmukaisiin hulevesien hal-
lintamenetelmiin liittyy tiettyja eri-
tyispiirteitd, jotka ennaltaehkédisevit
tulvia sekd edesauttavat tulvatilantei-
den hallintaa:

— Hulevesien syntymistd ehkaistdan
mm. mahdollistamalla imeytyminen.

— Menetelmat pyritddn toteuttamaan
hajautetusti ja paikallisesti. Suurten
vesimadrien kerdamistd yhteen val-
tetadn.

- Jarjestelmd suunnitellaan luontaisia
pintavaluntareittejd ja varasto-
painanteita hyodyntden.

— Menetelmillad pyritddn virtaamien hi-
dastamiseen ja virtaamahuippujen ta-
saamiseen.

— Maan pinnalle toteutettavat rakenteet
muodostavat merkittdvin vesivaras-
ton. Vesien ohjaaminen pintavir-
tauksena toteutetaan niin, ettd vir-
tausreitit muodostuvat mahdollisim-
man pitkiksi, mika lisdd vesien va-
rastotilavuutta ja hidastaa virtaamia.
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Hulevesien hallinnan
huomioiminen
maankdyton suunnittelussa

Asetettaessa hulevesien hallinnalle toi-
saalta kuivatukseen ja tulvahallintaan
liittyvid tavoitteita ja toisaalta ymparis-
tonsuojelullisia sekd mahdollisesti myos
koko-

naisvaltaista suunnittelua ja monialais-

esteettisia tavoitteita, tarvitaan

ta osaamista. Parhaiten tavoitteisiin on
mahdollista paiastd huomioimalla ne
jo maankidyton suunnitteluvaiheessa.
Talloin suunnittelussa on panostetta-
va tavanomaista enemman eri tahojen
(maankaytto, vesihuolto, tekninen toi-
mi, ympdristonsuojelu) yhteistyshon,
jotta kaikki nakokulmat tulevat riitta-
villad tavalla huomioon otetuiksi. Kun-
nan sisilld on tiarkedd sopia menettely-
tavoista, joilla eri osapuolet saadaan
kytkettyd mukaan suunnitteluproses-

siin

Suunnitelman toteuttaminen voi edel-
lyttdd hulevesien hallinnan periaattei-
den kirjaamista kaava-asiakirjoihin seka
mm. tilavarausten huomioimista kaa-
voissa. Kaava-asiakirjojen lisiksi saattaa
olla tarvetta kirjata erilaisia maardyksia
ja ohjeita hulevesien hallintatoimista
my&s muihin asiakirjoihin, kuten ra-
kennustapaohjeisiin, rakennusjérjestyk-
seen sekd tontinluovutusehtoihin, Maa-
raykset ja ohjeet voivat koskea esimer-
kiksi hulevesien hallinnan periaatteita,
suunnittelua sekd menetelmien toteut-
tamista, ylldpitoa ja valvontaa.

Hulevesien hallinnan suunnittelu voi-
daan jakaa seuraaviin vaiheisiin: tarve-
kartoitus, suunnittelu, toteutus ja seu-
ranta. Seurannan perusteella toteutetaan
jarjestelmadn huolto ja muu ylldpito.

Uusien rakennettavien alueiden osal-
ta parhaaseen lopputulokseen on mah-
dollista pdastd, kun hulevesien hallinta-

toimien suunnittelu aloitetaan yleispiir-

teisen maankdyton suunnittelun kiayn-
nistvessd vleiskaavavaiheessa. Yleiskaa-
vatasolla keskeistd on madritelld ensin
tarpeet, joiden johdosta hulevesien hal-
lintatoimiin on ryhdyttava. Hulevesien
hallintatoimien suunnittelun lihtékoh-
tana ovat paikalliset olosuhteet seka to-
detut ongelmat. Tissd vhteydessd selvi-
tetidn mm. luontaiset valumasuunnat ja
reitit, vedenjakajat ja valuma-alueen ra-
jat. Tarpeen saattaa olla selvittid myos
mm. purku-uomien virtaamaoloja. Lah-
toaineistoksi tarvitaan korkeuskadvralli-
sen kartta-aineiston ohella, tiedot maa-
perdn laadusta, vesistojen tilasta (vesis-
ton herkkvys, Kivttitarkoitus), pohja-
vesisuhteista, mahdollisista luontoar-
voista, sadevesiviemardinnisti jne. Tar-
kasteluiden pohjaksi tehdddn hydrolo-
gisiin laskelmiin perustuen arvio alueella
syntyvien valumavesien mdarasta. Ta-
hin suhteutetaan arviot tulevan maan-
kayton vaikutuksista.
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Siind vaiheessa, kun maankayvton laa-
juudesta ja rakentamisen tiiveydestd on
olemassa alustavia tietoja, voidaan teh-
dd ensimmadiset arviot siitd, missd maa-
rin uusi maankdytté muuttaisi valu-
maoloja ja aiheuttaisi mahdollisesti
kuormitusta tai riskejd pinta- ja pohja-
vesiin, Vaikutusten merkittavyyden ar-
vioinnin perusteella tehddan lopullinen
paatos hulevesien hallinnan tarpeesta
ja toisaalta sen tavoitteista. Pddtos on
usein tarpeen tehdd ympiristénsuoje-
lusta vastaavien viranomaisten kanssa.
Kun hulevesien hallintatoimien toteu-
tus on todettu tarpeelliseksi nykytila-
analyysin perusteella, voidaan ldhted
suunnittelemaan tarpeellisia keinoja hu-
levesien hallitsemiseksi.

Yleiskaavatasolla tehtdvien tarkas-
teluiden ja suunnitelmien tavoitteena
on saada tilanteesta kokonaisvaltainen
kuva ennen etenemistd yksityiskohtai-
sempaan suunnitteluun. Yleiskaavoi-
tusta palvelevassa hulevesisuunnitel-
massa madritetddn hulevesien hallin-
nan periaatteet (mm. imeytvs vs. pois-
johtaminen), hulevesivalunnan reitit
(luontaisten reittien ja painaumien hy-
dyntiminen), nk. alueellisten menetel-
mien (kosteikot, lammikot tms.) tilan-
tarve ja sopivin sijoituspaikka seka var-
mistetaan kaavaméadrdyksin tai ohjein
riittdviastd ohjausvaikutuksesta asema-
kaavoitusta silmalld pitden.

Asemakaavoituksen vhteydessd teh-
tdvidssd suunnittelussa ratkaistaan vii-
meistidn hulevesien hallinnassa kdy-
tettdvit menetelmat, tarvittavat raken-
teelliset ratkaisut sekd niiden mitoitus
ja sijoitus. Usein on tarvetta tehda tas-
sd vaiheessa jo yksitviskohtaisempia
suunnitelmia kiytettdvistd rakenteista.

Asemakaavatasolla suunnitellaan vk-
sitviskohtaisesti hulevesien hallintatoi-
met ja johtaminen alueen sisilld huo-
mioiden erilaiset sadetilanteet. Tulva-
reittien suunnittelu on yksi keskeinen
osa alueen kokonaisvaltaista suunnit-
telua. Myos perustusten kuivatusvesien
johtaminen tulee huomioida hulevesi-
jarjestelmin suunnittelussa.
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Lopuksi

Vaikka Suomessa kokonaisvaltaisten,
luonnonmukaisten hulevesijarjestelmien
suunnittelu ei vield ole osa vakiintunut-
ta suunnittelukdytantod, nayttaisi silta,
ettd tarvetta timantyyppisten jdrjestel-
mien suunnitteluun on tulevaisuudessa
vhd enemméan. Mm. Ruotsissa ja Keski-
Euroopan maissa hulevesisuunnittelul-
la on jo pitkdt perinteet. Keski-Euroo-
passa luonnonmukaisia menetelmia kay-
tetdan erityisesti tulvien hallinnassa. Esi-
merkiksi Saksassa lainsaadanto edellyt-
tad, ettd rakentamisella ei saa kasvattaa
alapuolisen vesistén tulvavirtaamia.
Alueellisten hulevesisuunnitelmien
lihtokohdaksi voidaan tehdd kunta-
kohtaisia selvityksid kokonaiskuvan
saamiseksi hulevesien hallinnan tar-
peesta. Ruotsissa on valtakunnallisiin
ympdristén laatutavoitteisiin nojautuen
annettu kunnille suositus kuntakohtai-
sen hulevesisuunnitelman/-strategian
laatimisesta. Tallainen suunnitelma voi
sisdltdd mm. purkuvesistdjen luokitte-
lun ja hulevesien hallinnan tarpeen, ta-
voitteiden seké periaatteiden maaritte-
lyn. Kuntakohtaisissa suunnitelmissa
voidaan tarkastella myos kaupunkitul-
viin liittyvid kysymyksid. Hulevesien
hallinnan kokonaisvaltaisen suunnitte-
lun lisidksi kuntakohtainen suunnitel-
ma voi tuottaa hyodyllistd tietoa ym-
péristtnsuojelutoimenpiteiden kohdis-
tamista varten sekd vesienhoitosuunni-
telmien ja kuntien vesihuollon kehitta-
missuunnitelmien laatimiseen.
Luonnonmukaisten hulevesiratkaisu-
jen toteuttaminen tulee usein kalliim-
maksi kuin perinteiselld tavalla toteu-
tettu kuivatus. Tama tarkoittaa lisdra-
hoitustarvetta nykyiseen nihden. Lisa-
rahoitus voidaan hankkia esimerkiksi
vesihuoltolaitosten toimesta perittaval-
14 erilliselld hulevesimaksulla. Maksu
kohdistuisi niille, yksityisille ja julkisil-
le toimijoille, joiden hallinnassa olevilta
alueilta hulevesid kertyy. Melko yleinen
ndkemys on kuitenkin se, ettd huleve-
sien johtaminen ei ole varsinaisesti vesi-

huoltoa, josta vesihuoltolaitosten tulisi
vastata. Asiaan on kiinnittanyt huomio-
ta mm. vesihuollon erityistilannetyo-
rvhmad, joka toteaa loppuraportissaan
(Vesihuollon erityistilannetydryhman
loppuraportti 2005), etta hulevesien ja
kuivatusvesien poisjohtamiseen liitty-
vien palveluiden ja tehtavien vastuut ja
roolit ovat epaselvit. Tydryhmd esittdd-
kin taajamatulviin ja hulevesiin liitty vien
ongelmien ratkaisemiseksi kehittamis-
hanketta, jonka yhteni aiheena olisi sel-
vittdd mahdollisuutta siirtdd hulevesien
ja kuivatusvesien poisjohtamiseen liit-
tyviit palvelut ja tehtdvat kokonaisuu-
dessaan saman organisaation vastuulle.
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®® ® KAUPUNKITULVAT

Hulevesien
luonnonmukainen hallinta

Ina Liljestrom

Kirjoittajat tyoskentelevat Teknillisessa kor-
keakoulussa, Rakennus- ja ympdristoteknii-
kan osastolla, Vesitalouden ja vesiraken-
nuksen laboratoriossa, Professori Pertti Vak-
kilaisen johtamassa luonnonmukaisen vesi-
rakennuksen ryhmassa. Tutkijatohtori Outi
Salminen vetaa poikkitieteellista projektia,
jossa tutkitaan ja kehitetdan hulevesien luon-
nonmukaisen hallinnan mahdollisuuksia
Suomen oloissa. Tekniikan ylioppilas Ina Lil-
jestrom toimii projektissa tutkimusavusta-
jana.

osana

tulvasvojelua

Hulevesien luonnonmukaisella hallinnalla pyritédn sailyttaméadn
alueen hydrologiset olot mahdollisimman léhellé paikalle luon-
taista tilaa. Lahtdkohtana luonnonmukaisessa hulevesien hal-
linnassa on valuma-alueen mittakaavan kaupunkisuunnittelu ja
maankéytts sekd paikan luonnonmaantieteellisiin ja ilmastolli-
siin oloihin perustuvat ratkaisut toteutettuina mahdollisimman
lahellé huleveden syntypaikkaa. Hulevesien ja sulamisvesien
luonnonmukainen hallinta edellyttad asiantuntevaa poikki-
tieteellistc suunnittelua ja toteutusta yhdyskuntasuunnittelun jo-
kaisella tasolla ja valuma-alueiden mittakaavassa.

aupunkirakentaminen muuttaa
K\'eden luontaista kiertoa monin ta-

voin. Siledt lapdisemattomat pin-
nat, joihin kuuluvat myos hulevesi-
viemadrit ja -kourut, seka tiivistynyt
maa-aines, vksinkertaistettu viherra-
kenne, oikaistut valuntareitit ja uomat
vdahentavit sade- ja sulamisvesien
luontaista imeytymistd, viipymaad ja
haihduntaa. Havaittavat muutokset
tarkastelun kohteena olevan paikan
hydrologisissa oloissa riippuvat pait-
si alueen luonnonmaantieteellisistd
ominaisuuksista myés koko valuma-
alueella tapahtuneista maankayton

muutoksista. Valuma-alueiden rajat
ovat my0os voineet radikaalistikin
muuttua johdettaessa vesid putkissa
haluttuun suuntaan: rajat saattaa maa-
rittdd luonnonmaantieteen ohella hu-
levesiviemardinti. Havainnot kohtees-
sa voivat tdlloin liittyd maankdytén
muutoksiin alueilla, joita ei peruskar-
tan ja maastotarkastelujen perusteella
tilanteeseen yhdistaisi. Kaupungistu-
minen aiheuttaa rakennetuilla valuma-
alueilla paikoin pintavalunnan maa-
radn lisdantymistd seka tulvatapahtu-
mien ja eroosion darevoitymistd. Toi-
saalla uomat ja pienilmastot kuivuvat
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Kuva 1. Veden kierfokulkua kaupungissa. Kaupungistuneessa ympdiristéssé a) luontaisesta ddrevéityneet tulvatapahtumat ja
b) hulevesien laatu aiheuttavat ongelmia. c] Yksinkertaistunut viherrakenne ei riitc pidcitiémdicin eroosiota ja luontaisen
kasvillisuuden vettd viivyttavét, haihduttavat, imeyttévét ja puhdistavat toiminnot puuttuvat. Eliésts muuttuu alkuperéislajiston
habitaattien kadottua. d) Moni kosteikko on yhteiskuntarakenteessa luokiteltu kaatopaikkarakenteeksi kelpaavaksi
rakennusmaaksi. (Kuva: Outi Salminen)

ja pohjaveden muodostuminen hai-
riintvy. Tapahtuvilla muutoksilla voi
olla merkitystda muun muassa olemas-
sa olevien rakenteiden vakauteen seka
kulttuurimaisemien puuston ja vesiai-
heiden tilaan. Alueen eliostossa havai-
taan muutoksia monimuotoisuutta ja
liikkkuvuutta tukevien veden rajapin-
nan habitaattien ja kulkureittien kado-
tessa maisemarakenteesta.
Kaupungistumisen seurauksena ve-
sistoihin kulkeutuu merkittavad haja-
kuormitusta. Ihmistoimintaan liittyen
yvmparistéon vapautuu kiintoaineita ja
ravinteita seké haitallisia aineita kuten
oljyjd, torjunta-aineita ja raskasmetal-
leja. Lisdksi rakentamisen tieltd on
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poistettu vesistdjen ymparistékuormi-
tusta luontaisesti kasittelevia maise-
maelementtejd kuten kosteikkoja ja
suojakasvillisuutta. Runsas moni-
muotoinen kasvipeite, uomien tulva-
tasanteet kosteikkoineen ja metsadisine
suojavythykkeineen toimivat maise-
marakenteessa paitsi virtaamia tasaa-
vina ja eroosiota estavind elementteind
myds pintavesia puhdistavina raken-
teina. Eritvisesti kosteikot veden raja-
pinnassa ylldpitdvit monimuotoiseen
kasvistoonsa seka kasvien seuralais-
mikrobilajistoon perustuen erittdin mo-
nitehoista veden puhdistuskapasiteet-
tia. Kosteikkobiotoppiin kuuluu esi-
merkiksi sienilajeja, joiden pysyvini-

kin tunnettujen haitallisten aineiden
hajotuskyky puuttuu biologisen jate-
vedenkasittelyn mikrobilajistolta. La-
pdisemattomiltd, avoimilta ja tummil-
ta pinnoilta varjopuuttomassa maise-
massa kaupunkipuroihin virtaava hu-
levesi on usein myds [ampotilaltaan
eliostolle haitallisen korkeaa.
Tulviminen on osa veden luontaista
kayttaytymistd kunkin alueen luon-
nonmaantieteellisten, hydrologisten ja
ilmastollisten olojen maérittdmissa ra-
joissa. Maankayton muutoksia seu-
rannut ddrevaitynyt tulviminen ja eroo-
sio aiheuttavat aineellisia ja henkisia
ongelmia seka kaupunki- ettd haja-asu-
tusalueilla. Liian usein luontaisille tul-
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Kuva 2. Pinnoitteen vaikutus pintavalunnan muodostumiseen. Laskennassa kdytetyt valuntakertoimet ovat (jérjestyksessd:
hiekka 1%, hiekka 6%, savi 1%; savi 6%): nurmi: 0,09; 0,13; 0,2; 0,25; puisto: 0,065; 0,11, 0,175, 0,225;

metsdi: 0,04; 0,09; 0,15; 0,2; ja asfaltille kaikille kaltevuuksille ja pinnoille: 0,8. Kapeampi tievaihtoehto sisdltéd téssé
esimerkisséi 7 m asfalttipintaa ja levedmpi 15 m. Lasketut arvot ovat viitteellisic, todelliset arvot riijppuvat maaston
yksityiskohdista ja kunkin sadantatapahtuman kokonaiskuvasta. Kéytetyissé mitoitussateissa (Helsinki keskimédrin kerran
3 vuodessa toistuvan 15 minuutin 130 I/s/ha ja keskiméérin kerran 100 vuodessa toistuvan 20 minuutin 190 I/s/ha
sadantatapahtumat) on huomioitu sateen rankkuus, kestoaika ja toistuvuus (RIL 124-2-2004). (Kuva: Ina Liljestrém)

vimis- ja eroosiotapahtumillekaan ei
ole kaupunkisuunnittelussa varattu ti-
laa. Suurkaupungeissa rakennetun ym-
pdriston aiheuttaman paikallisilmas-
ton muutoksen on todettu lisddvan sa-
dantaa jopa 10 % ja ilmaston muutos-
ta koskevat tutkimukset ennustavat sa-
teiden intensiteetin nousemista (koon-
nut Kotola J. ja Nurminen J., 2003). Ete-
nevd kaupungistuminen ja muutokset
paikallisessa ilmastossa aiheuttavat
vanhan viemardintikapasiteetin ja tul-
vasuojauksen riittamattomyvtta. Kau-
punkisuunnittelu ja maankayttd hal-
linnollisten rajojen sisdisesti ei luo mah-
dollisuuksia tulvasuojelulle: kaupun-
kirakentamisen ja veden kiertoa muut-
tavan maankdyton suunnittelu tulisi
aina suorittaa valuma-alueen mitta-
kaavassa eli todellinen vaikutusalue
huomioiden.

Hulevesien muodostumiseen vai-
kuttaa olennaisesti maankaytto. La-
pdisemattomat siledt pinnat lisddvat
valunnan maardd, kasvattavat tulva-

huippuja ja nopeuttavat tulvahuippu-
jen saavuttamista. Myo6s maalaji ja
maaston kaltevuudet vaikuttavat va-
lunnan muodostumiseen olennaisesti.
Kuvassa 2. on havainnollistettu las-
kennallisesti pinnoitteen sekd maalajin
ja kaltevuuden vaikutusta valunnan
muodostumiseen. Hvdrologisesti kes-
tavdssd vhdyskuntasuunnittelussa
muun muassa teiden hierarkialla pyri-
tadn vahentimaan valuman muodos-
tumista. Mita huokoisempi alusta on,
sita enemmiin sateesta imeytyy pinnan
ldpi maaperdin ja sitd pienempi osa sa-
teesta muodostuu maata pitkin valu-
vaksi pintavalunnaksi. Monimuotoi-
nen kasvillisuus vihentdd maahan sa-
tavan veden intensiteettid, hidastaa
pintavaluntaa ja lisdd maan huokoi-
suutta juuriston lisiksi kasvijdtteen
houkuttelemien kastematojen ansios-
ta. Valuntakerroin vaihtelee pinnan la-
paisevyyden mukaan ja siihen vaikut-
tavat muun muassa vuodenaika, kos-
teus, lampatila, ja sateen kestoaika.

Hulevesien
lvonnonmukainen hallinta
tapahtuu ldhelld syntypaikkaa

Hulevesien luonnonmukaisella hallin-
nalla pyritddn sdilyttiméaan alueen
hydrologiset olot mahdollisimman la-
helld paikalle luontaista tilaa. Tarkoi-
tuksena on mahdollisimman hyvin s&i-
lvttid alueelle luontaisina purkuvesis-
toon johtuvan pintavalunnan maara ja
laatu sekd sadanta- ja lumen sulanta-
tapahtumia seuraavat alueen palautu-
miskyvyn mukaiset tulvimisjaksot.
Lahtokohtana luonnonmukaisessa hu-
levesien hallinnassa on valuma-alueen
mittakaavan kaupunkisuunnittelu ja
maankdytto seka paikan luonnon-
maantieteellisiin ja ilmastollisiin oloi-
hin perustuvat ratkaisut toteutettuina
mahdollisimman ldhelld huleveden
syntypaikkaa. Paikkakohtaisin hule- ja
sulamisvesiratkaisuin vesid pyritdan
johtamaan, imeyttimaan, haihdutta-
maan, viivyttdmé&an, puhdistamaan
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KAUPUNKIRAKENTAMISEN

TAVOITTEET

el

SUOJELUTOIMEN-
PITEIDEN YLLAPITO

- seuranta ja hoito
- maisema-arvot,virkistys,
luonnon prosessien
seuranta -> asukas-
aktiivisuus

EROOSION
RAJOITTAMINEN

- raivausrajoitukset,
- sedimentin hallinta,

lintarakentein

VALUMA-ALUE
LAHTOINEN MAAN-
KAYTON SUUNNITTELU
- kaavoitus valuma-alueen

- luonnonmaantieteel-
linen tarkastelu

RAKENTAMISEN AIKANA

kasvillisuus stabiloijana

myos huleveden hal-

mittakaavassa

- ilmasto

KAUPUNGISTUMINEN
VESISTOJA
SUOJELLEN

HULEVEDEN LAA-
DUN PARANTAMINEN
ja VIRTAAMIEN HALLINTA
- avopainanteet
- kasvillisuus
- lammikot ja kosteikot
- imeytys

- ennallistus

HERKKIEN
ALUEIDEN SUOJELU
RAKENTAMISELTA

- tulvatasanteet,
kosteikot, habitaatit
jyrkat rinteet,

TOMAN PINNAN

- rakennusten ja lilkkenne-
vaylien sijoittelu
- teiden hierarkisuus

metsat

SUOJAVYOHYKE-
VERKOSTO
SUOJAAMAAN
- uomat
- tulvatasanteet
-rannat
- kosteikot

LAPAISEMAT-

MINIMOINTI

parkkialueiden ym.
mitoitus

Kuva 3. Hydrologisesti kestévé kaupunkirakenne on monen osatekijéin summa. (Kuva: Outi Salminen)

ja/tai tasaamaan veden lampoti-
laa.

Valuma-alueen mittakaavan suun-
nittelussa tarkastellaan koko valuma-
alueen hydrologisia ominaisuuksia.
Suunnittelukohteen maankdytén muu-
tosten merkitys valuma-alueen hydro-
logiselle tilalle selvitetddn ja mahdolli-
suudet hvdrologisten vaikutusten mi-
nimointiin kartoitetaan. Luontaisia va-
luntareittejda hyvodynnetidan pintava-
luntavesien johtamisessa. Lisdadntynyt-
td pintavaluntaa ja ddrevoitynyvtts tul-
vimista kompensoimaan rakennetaan
esimerkiksi imevtymistd ja viipymaa li-
sadvid rakenteita, kuten painanteita ja
lammikko-kosteikkorakenteita. Haih-
duntaa liséitddn ja eroosiota ehkaistdan
riittavalla kasvipeitteelld. Hulevedet ja
paikalle varastoidun lumen sulamisve-
det késitellddn luonnonmukaisin ke-
miallisin, fysikaalisin ja biologisin puh-
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distusprosessein muun muassa raken-
netuissa selkeytvsaltaissa ja kosteikois-
sa. Myos alueen palautumiskyky luon-
taisten tulvatapahtumien ja kuivien
kausien osalta varmistetaan. Hydrolo-
gisesti herkkien alueiden toiminnallis-
ta ehevttd suojellaan kasvipeitteisin suo-
javychykkein, jotka omalta osaltaan li-
sddvat lapaisevdd, virtaamia tasaavaa ja
biologisesti aktiivista maisemaraken-
netta.

Hulevesien luonnonmukainen hal-
linta koostuu useasta osahankkeesta
valuma-alueella. Kunkin osakohteen
merkitys, paras toteuttamistapa seki
toteuttamismahdollisuudet arvioidaan
ja valuma-alue jaetaan tarvittaessa omi-
na toiminnallisina kokonaisuuksinaan
kasiteltaviksi osavaluma-alueiksi. Ra-
kenteiden toisto (esim. useiden kos-
teikkojen perustaminen) palauttaa va-
luma-alueen hvdrologisen tilan var-

memmin ja paremmin kuin yksittais-
ten suurten korjausrakenteiden perus-
taminen. Hankkeiden toteutukset ai-
kataulutetaan siten, ettd mahdollisesti
toisistaan riippuvat osahankkeet ra-
kennetaan kokonaisuuden kannalta
suotuisimmassa jarjestyksessa. Uutta
kaupunkialuetta rakennettaessa luon-
nonmukaisen hulevesien hallinnan ra-
kenteista ainakin laskeutusaltaat ja kos-
teikot perustetaan hyvissa ajoin ennen
muuta rakentamista. Talléin esimer-
kiksi rakentamisen aikainen korkea
kiintoainekuorma saadaan ohjattua
mydhemmin hulevesid kisittelevien
rakenteiden kautta puhdistettuna pur-
kuvesistoon. Suojelutoimenpiteissa tu-
lisi aina pyrkid usean tavoitteen saa-
vuttamiseen samalla kertaa. Yhdistet-
tdvid tavoitteita ovat esimerkiksi tul-
vasuojelu ja veden laatu unohtamatta
ekologisia ja maisemallisia arvoja.



Kuva 4. a) Luonnonmukaisessa hulevesien hallinnassa kosteikkojen virtaamia tasaavat ja veden laatua ylldpitévét toiminnot
on huomioitu ja kosteikkoja perustetaan kompensoimaan Iépdisemdittsmien pintojen aiheuttamia hydrologisia muutoksia.
Rakennettua hulevesien késittelykosteikkoa 3 kk istutuksen jcilkeen, New York City. b) Huleveden johdatuspainanne nivoutuu
osaksi viherrakennetta, kuvan avopainanne nékyy vihredmpéné kaistaleena niittymaisemassa, Otaniemi, Espoo. c) Putkessa
virtaavalle uvomalle rakennetaan meanderoivaa avouomaa, New York City. d) Taajamassa luonnontilaiseksi jétetty purovoma
tulvatasanteineen. Suojakasvillisuus muun muassa estdd eroosiota ja uoman veden Ildmpenemisté, Vantaa.

Luonnonmukaisen hulevesien hal-
linnan veden johtamis-, viivytys- ja ka-
sittelyrakenteiden mitoituksessa ldh-
tokohtana on valuma-alue. Mitoitus-
virtaamia tarkastellaan kentalla mitat-
tuja sadantatapahtumia seuraavien vir-
taama-aikasarjojen ja seka laskennalli-
sesti maaritettyjen pintavaluntojen pe-
rusteella. Haitallisten aineiden pitoi-
suuksien ja esimerkiksi kiintoaineen
partikkelikokojakaumien tarkastelut
perustuvat maa-ja vesindytteiden ana-
lysointiin laboratoriossa. Rakennettu-
jen puhdistusrakenteiden toiminnan
kannalta suurin yksittdinen tavoitteis-
ta jaamisen aiheuttaja on rakennetuis-

sa kohteissa ollut alimitoitus. Imeytys-
rakenteiden osalta toimimattomuutta
aiheuttaa lapdisevien pintojen vaati-
man huollon laiminlyominen. Alueen
luonnonmukaisen vesirakentamisen
rakenteiden suunnittelussa suositaan
osiksi viherrakennetta sijoitettavia
avoimia ja teknisesti keveitd rakentei-
ta. Imeytysrakenteiden toteutuksen tu-
lee perustua osoitettuun tarpeeseen ja
huoltotarpeiden sekd kylman ilmaston
erityispiirteiden harkintaan. La&-
pédiseméttomén pinnan osalta ainoa
luonnonmukaisen vesirakennuksen
mitoitusperuste on pinnan laajuuden
minimointi, mika toteutetaan hyvalla

aluesuunnittelulla. Rajoina suunnitte-
lulle ovat poikkitieteellisen suunnitte-
luty6ryhmaén innovatiivisuus ja tur-
vallisuusnakokohdat.

Esimerkkikohteena
Emerald Necklace -
tulvasuojelvominaisuuksien
palauttaminen vomapuistoon

New Yorkin keskuspuiston suunnitte-
lija, arkkitehti Frederick Law Olms-
ted suunnitteli sata vuotta sitten Yh-
dysvaltojen ensimmaisen yhtendisen
kaupunkipuistoverkoston Bostoniin.
Olmsted’s Emerald Necklace -nimelld
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Kuva 5. a) Muddy River virtaa tienristeyksessé yksinkertaistetun viherrakenteen

tunnettu vajaan kymmenen kilometrin
pituinen puistoalue seurasi laajana yh-
tendisend viheralueena Muddy River-
jokea. Alue rakennettiin 1800-luvun lo-
pussa luonnonmukaisen purouoman
ehdoin. Sekd uoman morfologia ettd
tulvatasanteen kasvillisuus s&ilytettiin
luontaisen kaltaisina rakennetussa uo-
mapuistossa. Levedn viherkdytivan
kasvillisuus oli runsasta muodostaen
uomalle ja sen ekosysteemeille raken-
teellisen suojavyohykkeen. Puistoalue
kokonaisuutena toimi paitsi virkista-
vana sinivihrednad keitaana asukkaille
myos ekologisena kaytavina ja kulku-
reittind eliostolle. Leved monimuotoi-
sen kasvillisuuden peittdama puisto-
vythyke antoi tilaa ja palautui nopeas-
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ti luontaisten tulvatapahtumien aika-
na.

Arvokas viheralueketju turmeltui
kuitenkin vdhitellen vanhaa suunni-
telmaa vaheksyvan maankiayton, ku-
ten puistoon jopa joen tulvatasanteel-
le rakennettujen liikenneviylien takia.
Kaupunkirakenteen tiivistyessa edel-
leen osa uomasta laitettiin asfaltin ja
nurmikon alle putkiin. Tehdvt muu-
tokset johtivat urbaanin viher- ja eko-
logisen kivtivin katkaisemiseen, pin-
tavalunnan muodostumisen lisdvkseen
ja luontaisten tulvia pidattivien ra-
kenteiden vihenemiseen. Olmstedin
luoman sinivihredn verkoston arvo
ymmadrrettiin uudelleen vasta 1990-1u-
vulla, kun Muddy River tulvi toistu-

alla. b) Muddy River-joen luontaisena
sdilynytté kosteikkoaluetta. Osana Boston Emerald Neclace-puiston luonnonmukaista tulvien hallintaa ¢) vomaan on
palautettu virtaamia tasaavia saaria ja kosteikkokasvillisuuden peittéimdd rantaa. d) Putkitettuja valuntareittien osuuksia on
avattu ja reiteille istutettu kosteikkokasvillisuutta sekd aseteltu kivia. (Kuva: Outi Salminen)

vasti aiheuttaen suurta aineellista va-
hinkoa Bostonin ja Brooklinen kau-
pungeissa.

2000-luvun alusta Bostonin ja Brook-
linen kaupungit aloittivat Muddy Ri-
ver-joen tulvasuojeluhankkeen, jonka
tarkoituksena oli palauttaa Olmste-
din alkuperdisen suunnitelman mu-
kainen luonnonmukaisesti tulvia ta-
saava morfologisesti ja kasvistollisesti
monimuotoinen puistokavtiava. Luon-
nonmukaisen tulvasuojelun lisiksi his-
toriallisen puistorakenteen tilaa ko-
hennettaisiin sekd veden laatua ja alu-
een ekosysteemien tilaa parannet-
taisiin. Osana laajamittaista uoman tul-
vimisen luonnonmukaista hallintaa
parkkialueita on palautettu osaksi



puiston kasvillisuuspeitteisia tulva-
tasanteita ja suojavvohvkkeitd. Nur-
mikkoalueille uoman varteen on istu-
tettu kosteikko- ja rantakasvillisuutta.
Jokeen on rakennettu Olmstedin alku-
perdisen suunnitelman mukaisia vir-
tauksia tasaavia saaria ja mutkia. Put-
kitettuja puron osia ja pintavalunta-
reittejd on avattu, rakennetut avouomat
sisdltavit viivytvsrakenteina kivid ja
kosteikkokasvillisuutta. (Conklin, B
and Noonan, D., 2002)

Perinteet ja tulevaisuus

Maankayton muutoksilla on jo pitkdan
tiedetty olevan suuri merkitys veden
laatuun: aikana ennen ajanlaskumme
alkua antiikin roomalaiset maarasivit,
ettd juomavesildhteind kiytettivien jo-
kien rannat valuma-alueilla vedenot-
topaikoista yldvirtaan tulee sailyttaa
rakentamattomina ja luontaisen kasvi-
peitteen suojaamina. Kestdvassa yh-
dyskuntasuunnittelussa perimatietoon
pohjautuvia paikallisia ratkaisuja kun-
nioitetaan, Pohjois-Amerikassa Iri-
quois-intiaanit maarasivat rakentami-
sen suunniteltavaksi seitseman suku-
polven aikamittakaavalla. Nain val-
tyttdisiin toteuttamasta rakentamisel-
le ja ymparistolle haitallisia ratkaisuja.
Kéaytannossd esimerkiksi harvoinkaan
toistuvien tulvien alapuolelle ei ndin
perustellussa vhdyskuntasuunnitte-
lussa rakennettu kuin korkeintaan ti-
lapédisia metsdstys- ja kalastusasu-
muksia. Kehittynyt kunnallistekniikka

ja paikan historiaa tuntematon uudis-
asutus ovat osaltaan olleet tuottamas-
sa hydrologisesti kestamatontd ihmis-
asutusta. Muuttuvat paikalliset ja glo-
baalit ilmasto-olosuhteet ovat tehneet
seitseman sukupolven aikajanteelldkin
ajattelun varotoimena riittimattomak-
si. Hulevesien ja lumen sulamisvesien
osuutta luontaisessa hydrologisessa
kierrossa kunnioittavalla yvhdyskunta-
suunnittelulla ja lihelld syntypaikkaa
tapahtuvalla hallinnalla luonnonmu-
kaisen vesirakentamisen keinoin voi-
daan yhdyskuntien aiheuttamia tul-
vimis- ja hajakuormitusongelmia pois-
taa samalla alueiden maisemallista ja
ckologista tilaa parantaen.
Tulvasuojelu on liian usein reagoi-
mista oireiden eikd syiden tasolla. Ra-
kennustekniset tulvasuojaukset luovat
turvallisuuden tunnetta, vaikka tulva-
suojauksia ei vilttimatta ole mitoitet-
tu oikein tai pdivitetty valuma-alueen
nykyistd maankidyttod vastaavaksi.
Hulevesien ja sulamisvesien luonnon-
mukainen hallinta edellyttaa asian-
tuntevaa poikkitieteellistd suunnitte-
lua ja toteutusta vhdyskuntasuunnit-
telun jokaisella tasolla ja valuma-aluei-
den mittakaavassa. Hydrologisten olo-
suhteiden monimuotoisuutta huo-
mioiva yhdyskuntasuunnittelu ha-
vainnoi ja hvodyntdad valuntareittien
geomorfologisia muotoja, kosteikko-
alueita, tulvatasanneverkostoja, vetta
johtavaa maaperdd, maan kaltevuutta
ja alueelle tyypillista kasvipeitetta.
Luonnonmukaisen hulevesien hallin-

nan huomioonottavan yhdyskunta-
suunnittelun vaikutukset nihdaan
paitsi alueen hydrologisena toimivuu-
tena myds muun muassa biologisen
monimuotoisuuden ja asuinalueen
viihtyvyyden lisdantymisena. Huleve-
det ja sulamisvedet ovat vesitasapai-
non ja ekosysteemien kannalta kierta-
vid luonnonvaroja eivitkd poisjohdet-
tavia jdtteita.

Kirjallisuus:

Kotola J. ja Nurminen J., 2003, Kaupunkialuei-
den hydrologia — valunnan ja ainehuuhtouman
muodostuminen rakennetuilla alueilla, osat 1 (kir-
jallisuustutkimus) ja 2 (koealatutkimus), Teknillisen
korkeakoulun vesitalouden ja vesirakennuksen jul-
kaisuja 7 ja 8.

Conklin, B. and Noonan, D., 2002, Managing
Storm Flows in Boston and Brookline's Historic
Emerald Neclace, Stormwater, September/QOctober
issue.
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Nora Metsiranta
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E-mail: nora.metsaranta@tkk. fi

Kirjoittaja on jatko-opiskelija ja taajama-
hydrologian tutkija.

nsimmadisen kerran konferenssi jar-

jestettiin vuonna 1978 Englannissa

ja sittemmin konferenssi on vierail-
lut vuorollaan lihes kaikilla mantereil-
la. Talld kertaa jirjestdjind toimivat Dan-
marks Tekniske Universitet ja Aalborg
Universitet. Tapahtuman suojelijana toi-
mii IWA /TAHR Joint Committee on Ur-
ban Drainage. Nyt kymmenennen ker-
ran jdrjestettava tapahtuma kerasi 500
osallistujaa 41 eri maasta. Alun perin
noin 600 abstraktin joukosta konfe-
renssiin oli valittu kaksivaiheisen kar-
sinnan jalkeen 376 artikkelia. Konte-
renssi kattoi varsin laajan aihealueen
erilaisia teemoja; edustettuina olivat
mm. mallit ja havaintoaineistot, taaja-
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Elokuussa 2005 jarjestettiin Kédpenhaminassa kaupunkialuei-
den vesiasioihin keskittyvé konferenssi International Conference
on Urban Drainage, ICUD. Kolmen vuoden vélein jdrjestettévé
konferenssi on vakiinnuttanut asemansa alan ehké arvoste-

tuimpana konferenssisarjana.

mahydrologia ja hydrauliikka sekd pe-
rinteisten viemaériverkostojen proses-
sien lisdksi myos vaihtoehtoiset hule-
vesijdrjestelmat. Oma sessio oli jdrjes-
tetty myos kylmén ilmaston alueiden
erityiskysymyksille. Ja kaupunkitulvien
kannalta mielenkiintoinen aihekoko-
naisuus oli tietenkin ilmastonmuutos-

skenaariot,

Kylmn ilmaston yhteiset
ongelmat

Suomen erityispiirteend on kattava eril-
lisviemdréinti, joten moniin muihin
maihin verrattuna olemme vilttyneet

laajoilta sekaviemdrosinnista aiheutu-

vilta haitoilta, muun muassa vlivuotoi-
hin liittyviltd vedenlaatuongelmilta.
Kuitenkin kylman ilmaston alueilla, esi-
merkiksi Pohjoismaissa, tulvintaan lit-
tyvit ongelmat ovat mittasuhteiltaan ja
luonteeltaan hyvin samanlaisia. Poh-
joismaissa kaupunkialueiden tulvintaan
liitty vt haitat ovat usein suhteellisen
lvhvtaikaista tiealueiden tulvimista tai
veden tunkeutumista kellaritiloihin. To-
sin Thorsteinsson et al. esittelivat tilan-
netta Ruotsin Kristianstadissa, jossa tul-
variski on erittdin korkea alueilla, jotka
on rakennettu osittain merenpinnan ala-
puolelle. Niilld alueilla sijaitsevat esi-
merkiksi paikallinen paloasema ja kes-
kussairaala. Yleensd ongelmat voivat ol-



Konferenssin
osanoffajat
tutustuivat Malmén
kaupunkiin, jossa
yhden kaupunkin-
osan kaikki
hulevedet on
johdettu erilaisilla
pintaratkaisuilla.
Erityistd alueessa on
se, ettd uudet
hulevesirakenteet
toteutettiin vanhalle,
jo olemassa olevalle
kaupunkialueelle.
Alueella on kéytetty
erilaisia avouomia ja
kouruja sekd kokeiltu
erilaisia altaita.
Kuva kirjoittajan.

la vdhaisid verrattuna esimerkiksi Aa-
sian mathin, mutta siitd huolimatta kiu-
sallisia ja aiheuttavat ylimaaraisia ta-
loudellisia kustannuksia.

Kaupunkitulvat nyt ja
tulevaisuudessa

Useissa maissa on koettu, ettd viimei-
sen parin vuoden aikana darimmadiset
sadilmiot ja samalla tulvat kaupunki-
alueilla olisivat yleistyneet. Tadta mat-
kakertomusta kirjoittaessani trombiksi
luokiteltu tuulenpvorre kolisutteli pi-
kaatoi melkoisen liudan puita kotika-
tuni varrelta (ja teltan Talin golfkental-
td). Pari vuotta sitten hyvin kuivan jak-
son jilkeen jopa Suomessa oli paikoin
puutetta vedestd ja sittemmin kesan
2004 sateet todella koettelivat kansa-
laisten hermoja. Ihmeka siis, ettda ym-
pdristossamme jyllddvat voimat ovat
nouseet ajankohtaiseksi aiheeksi.
Mahdolliseen ilmastonmuutokseen
liittyvét asiat herdttivit konferenssissa
vilkasta keskustelua. Esimerkiksi Grum
et al. esittivat artikkelissaan, ettd ny-
kyisin Kédpenhaminassa kerran kuu-

dessa vuodessa tapahtuva sateen mak-
simitunti-intensiteetti tapahtuisi tule-
vaisuudessa kerran kolmessa vuodes-
sa. Samalla he myos muistuttivat tu-
loksiin liittyvistd merkittavistd epdavar-
muuksista. [lmastonmuutoksen tutki-
mus on tunnetusti hyvin monimutkai-
nen aihe ja kaupunkialueilla siihen liit-
tvy vield useita haasteita. Muun muas-
sa ilmastomallien resoluutio on usein
25 x 25 km?. Kuitenkin kaupunkialuei-
den kuivatuksessa kasiteltdavien aluei-
den pinta-ala on usein selvisti ilmasto-
mallin ruutua pienempi ja kuivatus-
jarjestelmien mitoituksessa kaytetddan
pistesadantoja. Kaupunkialueilla tar-
vittavista lyhyistd, esimerkiksi viiden
minuutin sadeintensiteeteistd harvem-
min on olemassa pitkid aikasarjoja. Li-
saksi vaikutusten uskotaan olevan hy-
vin paikallisia, joten yvhdelld maan-
tieteelliselld alueella tehtyjen tutkimus-
ten tuloksia ei voida siirtdd muille
alueille.

IImastonmuutosta ja sadannan tilas-
tollisia ominaisuuksia kasitelleessa tvo-
pajassa Annette Semadeni-Davies Lun-
din yliopistosta esitti herkullisen ver-
tauksen velhosta kristallipallon kanssa

ja lohikddarmeestd. [lmastonmuutoksen
tutkija ndkee kristallipallosta (eli il-
mastonmuutosmallista) vain kuvan

mahdollisesta tulevaisuuden tilasta ja
lohikddrme (eli viranomainen) on val-
mis aiheuttamaan tutkijalle tukalan ti-
lanteen, jos timén tulevaisuuden nd-
kvma osoittautuukin virheelliseksi. Se-
madeni-Davies halusi painottaa, ettei
hatiksityihin ratkaisuihin, kuten ny-
kyisten viemarointijarjestelmien mitoi-
tuksen kasvattamiseen, kannata ldhted,
silld tietoa on vasta niin vihin saata-
villa.

Konferenssiyleison vleinen mielipide
tulevaisuuden mahdollisista muutok-
sista oli maltillisen kriittinen. Tarked pu-
heenaihe olikin se, kuinka mahdollisiin
muutoksiin voidaan varautua ennus-
teisiin liittyvistd epdvarmuuksista huo-
limatta. Semadeni-Davies et al. esitte-
livat alustavia tuloksia Ruotsissa Hel-
singborgille tehtyja ilmastonmuutos-
skenaarioita, joita ei valitettavasti viela
esitelty kirjallisessa muodossa. Tutki-
muksessa poikkeuksellista oli, ettd eri-
laisten ilmastonmuutosskenaarioiden
lisdksi oli kehitetty skenaarioita myos
muille yhteiskunnan kehitystd kuvaa-
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ville alueille, kuten kaupunkialueiden
infrastruktuurille. Alustavissa tuloksis-
sa vksi tarked niakemys oli, ettd kesta-
vampien kuivatusjdrjestelmien (mm.
avouomat, altaat ja imeytysjarjestelmiit)
kdvttoonotto pienensi tulevaisuudessa
ilmastonmuutoksesta mahdollisesti ai-
heutuvia haittoja. Konferenssiyleisén
keskustelussa muina mahdollisina kei-
noina tulivat esille muun muassa la-
padisemattomien pintojen vahentaminen
ja vapaan tilan varaaminen kaupunki-
alueilta tulevaisuudessa ehka tarvitta-
ville uusille jarjestelmille. Aihetta tul-
laan varmasti kidsittelemadan tulevai-
suudessa useissa tutkimusprojekteissa.
Koska vaihtoehtoiset, kestavit jarjes-
telmit on maailmalla muutenkin ha-
vaittu toimiviksi, elinymparistoa ja ve-
denlaatua parantaviksi menetelmiksi,
niiden soveltamista kdytantoon pidet-
tiin mahdollisten muutosten luontee-
seen liittyvistd epavarmuuksista huoli-
matta hyvidna vaihtoehtona kaupunki-

alueiden kehittimiselle

Tulevia tapahtumia

Konferenssin laajaa tarjontaa on mah-
dotonta tiivistid muutamaan lausee-
seen edes kaupunkitulviin liittyvien ai-
heiden osalta. Tapahtuman antiin kan-
nattaakin tutustua enemman konfe-
renssijulkaisujen avulla. Seuraavan ker-
ran [CUD jarjestetdan vuonna 2008
Edinburghissa, Skotlannissa. Toivotta-
vasti jo silloin paikan pdélld on suuri
joukko suomalaisia tutkijoita ja muita
alan vaikuttajia, toimijoita ja suunnitte-
lijoita. Tand vuonna suomalaisten osal-
listujamaara jai kahteen ja joukkomme
jdi kovin pieneksi verrattuna muihin
pohjoismaihin. Jos kolme vuotta tuntuu
litan pitkdltd odotusajalta, muita tule-
via alan konferenssitapahtumia ovat
muun muassa 7UDM (7th International
Conterence on Urban Drainage Model-
ling) kesdlla 2006 Melbournessa,
Australiassa, ja NOVATECH 2007 (6th
International conference on sustainab-

le techniques and strategies in urban

water management) Lyonissa, Rans-

kassa.
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®®® TUTKIMUS

Eurowaternet-jokien
veden laatu 1998-2002

Suomen Eurowaternet- verkon 196 jokihavaintopaikan veden
laatua tutkittiin vuosien 1998-2002 tulosten perusteella. Poh-
jois- ja ltd-Suomen joet olivat veden laadultaan puhtaimpia ja
Eteld- Suomen joet huonoimpia. Eteld-Suomen joissa erityises-
ti ravinne-, kiintoaine-, sameus- ja rauta-arvot olivat korkeita.
Keski-Suomen joissa raskasmetallien, kemiallisen hapenkulu-
tuksen ja veden vérin arvot olivat korkeita ja pH-arvot matalia.

Jorma Niemi

maat. metsat. tri, Suomen ymparistokeskus
E-mail: jorma.niemi@ymparisto.fi
Kirjoittajan paatehtavana on ympariston seu-
ranta.

Arjen Raateland

tutkija, Suomen ymparistokeskus

E-mail: arjen.raateland@ymparisto. fi
Kirjoittajan paatehtdavana on laatia tietoko-
neohjelmia ymparistotiedon kasittelemisek-
Si.

uroopan Unionin myotd vesien laa-
Edun seurantaa on yhtendistetty. Ny-

kvddn Euroopan vesien laatua seu-
rataan ns. Eurowaternet- vedenlaadun
seurantaverkolla, joka koostuu samojen
periaatteiden mukaan laadituista kan-
sallisista Eurowaternet- verkoista. Val-
tiot toimittavat kansallisilla seuranta-
verkoilla kerdtyt tiedot vuosittain Eu-
roopan ympéristtkeskukselle, jossa ne
kootaan ja niistd laaditaan vhteenveto-
ja. Ndin saadaan tietoa koko Euroopan
vesien tilasta. Esimerkkini tietojen ko-
koamisesta on julkaisu, jossa tarkastel-
tiin Euroopan vesien ekologista laa-
tua, ravinnepitoisuuksia ja orgaanista
kuormitusta. (Nixon ym. 2003) Vesipo-
lititkan puitedirektiivin mukainen seu-
ranta tullee perustumaan kansallisiin
Eurowaternet- verkkoihin.

Suomen jokien ja jarvien Eurowater-
net- seurantaverkot perustettiin vuon-
na 2000. (Niemi ym. 2001) Jokiverkkoon
kuuluu 196 maan eri osissa sijaitsevaa
erityyppistd havaintopaikkaa. Osa
edustaa puhtaita jokia, osa kuormitet-
tuja ja osa alueensa tyypillisid jokia.
Niistd otetaan vuosittain 4-20 vesinay-
tettd, joista analysoidaan enimmilldan
48 vedenlaatumuuttujaa.
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Kuva 1. Eurowaternet-jokihavainto-
paikat kartalla, johon on merkitty
pohijois-koordinaatit (68 00000, jne.).
Etels-, Keski- ja Pohjois-Suomen
havaintopaikat on esitetty eri vdrein.
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Taulukko 1. Eurowaternet- jokihavaintopaikat jérjestettyna pohjoiskoordinaattien mukaan etelésta pohjoiseen.

Havaintopaikka Pahj. Ita Havaintopaikka Pohj. Ita Havaintopaikka Pohj. Ita
Etela-Suomi (54 kpl) Muroleenkoski 7900 6864639 3337477 | Kajaaninjoki 12200 7129100 3531120
Ingarskilagn 0.4 6666449 3342966 | Lasakoski 5000 6866960 3495840 | Kalajoki 11000 7132357 3351963
Pikkalanjoki 1,6 6668330 3349820 | Juoniston mittapato 185 6871680 3511900 | Lamujoki Jythdnranta 7137370 3444690
Mustionjoki 4,9 15500 6668695 3313136 | Konnusjoki 050 6871880 3549450 | Siikajoki Sipola 7144060 3444020
Kiskonjoki 14 Vanhakartano VAG111 6675262 3286524 | Merikarvianjoki Vaadinniemi 6873975 3212913 | Kiehimanjoki 12700 7145260 3540920
Brukstrasket luusua 2 6676366 3324591 | Kiteenjoki 29 6880708 3673046 | Aittokoski VP 11700 7147112 3636532
Vantaa 4,2 6040 6682607 3388155 | Vilppulankoski 7700 6881176 3369445 | Pyhdjoki Hourunkoski 11400 7154316 3368665
Sipoonjoki 0,9 6688362 3407298 | Nykaldnjoki 167 6893320 3498700 | Jylhdma 12800 7163770 3489710
Sipoonjoki 4,6 6689958 3405338 | Tohmajoki 34 6697684 3682585 | Eméjoki 12600 7164160 3564080
Sipoonjoki 9,2 6693492 3404148 | Junttila 6904066 3234200 | Myllypuro 103 7179521 3577267
Mustijoki 4,2 6010 6696200 3420880 | Janisjoki 1 Patsola 6904238 3684807 | Siikajoki 8-tien silta 11600 7181570 3402937
Uskelanjoki 26 sokeritehtaan alapuoli 6701828 3285329 | Vehmaskoski 15000 6912850 3346909 | Vasikkavirta 12510 7194182 3597196
Teeressuonoja 14 6703879 3357025 | Myllykanava VP 9100 6917348 3215140 | Oulujoki 12900 Palli 7194260 3462000
Yli-Knuuttila 13 6703879 3356499 | Haapakoski 3800 6927950 3508550 | Amman ylakanava 12400 7199661 3591349
Uskelanjoki 16 Salon yldpuoli VA6101 6704058 3286953 | Ruunapuro 71 6934340 3450310 | Pohjois-Swomi (44 kpl)

Taasianjoki 3.4 6704290 3467598 | Vadrakoski VP 7500 6939363 3348051 | Qulujoki 13000 7214891 3427993
Porvoonjoki 11,5 6022 6704300 3423560 | Narpio RTS VP 9200 6941495 3209103 | Kiiminkijoki 13010 4-tien sitta 7232511 3423166
Kymijoki Ahvenkoski 001 6709310 3469990 | Haapajoki 97 6941521 3646472 | Taivalkoski 16000 7236871 3625346
Kymijoki Karhula 022 5610 6710670 3496330 | Putaanjoki 96 alajucksu 6945173 3616063 | lijoki Kipind 13200 7243100 3473800
Koskenkylanjoki 3,0 6030 6710760 3442080 | Pielisjoki 35 Hasanniemi 6945800 3640505 | lijoki Raasakan voimalaitos 7249687 3426186
Kymijoki Kokonkoski 6710870 3493490 | Taipaleenjoki 51 6947597 3615449 | Siuruanjoki alapuoli silta 7253660 3446600
Paimionjoki 44 Isosilta VAB301 6713470 3262422 | Pitkdmo VP 9400 6950098 3262385 | Hossanjdrvi luusua 12310 7259507 3617900
Vanjoki 18,3 6714218 3347187 | Kesselinpura 35 6953513 3604221 | lijoki 13100 20-tien silta 7267500 3543760
Aurajoki 54 ohikulku VAB401 6715877 3244877 | Koitajoki 1 Mohko 6955948 3720780 | Kuivajoki rautatiesilta 7280178 3417248
Summanjoki 001 3200 6717260 3505570 | Koitajoki 17 Lylykoski 6968139 3689049 | Simojoki AS 13500 7286613 3411648
Vantaa 64,8 6719134 3384404 | Pielisjoki 1 Kaltimo 6970464 3660985 | Kemijoki Isohaara 14000 7302019 3387813
Virojoki 006 3020 6719520 3539040 | llajanjoki 7 6977752 3720590 | Ranuanjoki R2 7312340 3479620
Vehkajoki Kolsila 005 3101 6721890 3511460 | Kiskonjoki 1 Puutokoski 6979543 3622385 | Tornionjoki Kukkola 14310 7322080 3365742
Urpalanjoki Muurikkala 002 3000 6727730 3549400 | Kiikun pato 6979696 3286044 | Kuivasoja Runkaus B 7324360 3429812
Savijoki 12 mittapato 6728739 3262989 | Pielisjoki 4 Rahkeenvesi 6979872 3665344 | Kemijoki Tervola 14900 7333858 3400411
Kymijoki Huruksela 033 5600 6729450 3487450 | Rauanjoki 2 6982502 3624239 | Simojoki Valttamd 13400 7334950 3499560
Teutjoki 005 5700 6733660 3470650 | Haapajyra MP 81 6989714 3271091 | Kitkajoki 15600 7358435 3596388
Paimionjoki Hovirinnankoski VAB210 6734083 3297518 | Hanhikoski 6991298 3282760 | Oulankajoki 146800 7366051 3603602
Porvoonjoki 62,5 6743760 3429050 | Pouttu 6993573 3296227 | Tengelionjoki 14200 7369349 3355651
Puujoki 1,0 6751403 3374675 | Koitajoki 57 Tasainenkangas 6997225 3725337 | Kemijoki Valajaskoski 13900 7371000 3434940
Urpalanjoki Suo-A 031 2900 6753320 3541770 | Vaasa-Pori MTS VP 9300 7003920 3234318 | Raudanjoki 13800 7374610 3459050
Rakkolanjoki raja 001 6753720 3575460 | Skatila VP 9600 7009133 3241873 | Kemijdrvi luusua 13700 7376050 3515920
Harjunjoki 001 5500 6758420 3482190 | Kelopuro 28 7011934 3686152 | Vaha-Askanjoki 11400A 7384320 3530780
Yldneenjoki P2 Vanhakartano 6760079 3250935 | Hietapuro 25 7012761 3687222 | Qunasjoki Tapionkylda 14800 7402518 3432362
Kymijoki Saukkola 073 5302 6761380 3477510 | Lieksanjoki 1 RTS 7026566 3651816 | Tornionjoki Pello 14100 7415256 3367442
Lakankoski 189 5400 6762400 3516670 | Koivujoki 15300 7031460 3471100 | Kuolajoki Kotala 1 7437131 3588036
Kymijoki Vuolenkoski 084 5210 6774800 3456060 | Ahtavinjoki 10 200 7033930 3326087 | Tennidjoki 8 7446736 3591818
Pyhéjoki limnigrafi 6775201 3253027 | Lieksanjoki 2 Naarajarvi 7035730 3666861 | Pelkosenniemi 13600 7447040 3522740
Vuohijoki Siikakoski 026 5200 6776020 3484680 | Lieksanjoki 1 raja 7036719 3688989 | Kitinen Kairala 1 7455750 3520100
Vuoksi vastuupuomi 061 6780898 3597813 | Tiilikanjoki 16300 7049540 3552860 | Kemijoki Savukoski 14700 7467300 3550060
Vanajavesi Lepaa 7320 6780976 3355985 | Kuokkastenkoski 1 7050416 3597340 | Ounasjoki V2 7516237 3413877
Védksynjoki 4700 6785860 3421200 | Perhonjoki 10 500 7054209 3336126 | Ounasjoki Kdngds 13910 7533641 3410126
Vuoksi Mansikkala 057 2800 6788849 3595886 | Jongunjoki 1 7054828 3649919 | Muonionjoki Palojoensuu 14110 7577154 3341044
Eurajoki 16 Rauma-LKYLA 6790022 3238079 | Lapuanjoki 9900 7054833 3277791 | Laanioja mittapato 7590920 3516150
Alvettulanjoki 0,8 7110 6790925 3365012 | Lestijoki Tornikoski 7060233 3375893 | Tolosjoki TS 7593100 3513560
Konhonvuolle 7300 6793100 3330736 | Purmanjoki 10 000 7060360 3293636 | Luttojoki raja 20 7597280 3558310
Kuolimo Partakoski 001 2600 6796060 3537800 | Saramojoki 4 Roukkaja 7061988 3603915 | Ivalojoki Torménen 14410 7611424 3514235
Kalkkistenkoski 4800 6798600 3425340 | Ahtivanjoki 10 300 7066673 3292921 | Vaskojoki Nérrinsilta 10 7645690 3462580
Mallasvesi 7200 6798770 3340931 | Pyhdjoki 11 100 7070576 3449743 | Juutuanjoki 15800 7646100 3498660
Eurajoki 42 Pori-Rauma VAG300 6799506 3216830 | Murtopuro 42 7074008 3573820 | Paatsjoki Virtaniemi 14400 7647020 3557080
Keski-Suomi (98 kpl) Liuhapuro 41 7074339 3574454 | Inarijoki | 2 7699740 3453460
Loyténeenoja mittapato 6805147 3245291 | Kruunupyynjoki 10410 7075578 3302914 | Naatamojoki 15900 7734113 3572272
Latosuonoja 402 43 6807536 3590803 | Pyhajoki Venetpalo 7088530 3440380 | Utsjoki Patoniva 14510 7745070 3500160
Huhtisuongja 382 44 6809199 3588864 | Perhonjoki 10600 7089264 3314314 | Tenojoki 14500 7761400 3505400
Liekovesi Tyrvadn voimalaitos 1 6809339 3277912 | Kalajoki 10900 7092354 3398023

Hiitolanjoki raja 002 6813839 3628357 | Viirrejoki Alaviirre 7107938 3333448

Nuoramoinen 6815450 3439040 | Lestijoki 10800 8-tiensilta 7111245 3336941

Nokiankoski 8200 alavirta 6822439 3310299 | Ontojoki 11900 7111792 3588897

Siuronkoski 8400 6824238 3304769 | Pyhdjoki 11300 7115695 3420257

Tammerkoski 8000 6826042 3327555 | Saarikoski 3 7115938 3617376

Kokemaenjoki 35 Pori-Tampere 6827211 3226832 | K10 Mertuanojan alapuoli 7116008 3375808

Kokeméenjoki 46 Isojuopa 6837949 3219411 | Pajakkakoski VP 11800 7116605 3621961

Huosiosjoki 299 6848070 3547110 | Tikkalansalmi 12000 7118540 3561090

Eteldjoki Paloheimonkoski 6850488 3217624 | Lentuankoski 15700 7123172 3625326

Jamsanjoki 4500 6859783 3408772 | Petéisenniska 12100 7125460 3538120
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Tyossa tutkittiin maamme Eurowa-
ternet- jokien vuosien 1998-2002 keski-
maédrdistd veden laatua perinteisten fy-
sikaalis-kemiallisten vedenlaatumuut-
tujien ja raskasmetallien mediaanipi-
toisuuksien avulla. Tavoitteena oli sel-
vittdd verkkoon kuuluvien jokien veden
laadun nykytila ja alueelliset vaihte-
lut. Jokien veden laatu vaihteli suures-

ti. Pohjois- ja [td-Suomen joet olivat ve-
den laadultaan puhtaimpia ja Eteld-Suo-
men joet huonoimpia.

Maamme jokien veden laatua ja jokien
kuljettamia ainemaéria ovat aikaisemmin
tutkineet mm. Laaksonen (1970), Laak-
sonen ja Malin (1985), Pitkdnen (1994),
Niemi (1997), Niemi ym. (1999), Kauppi-
la ja Koskiaho (2003) ja Riike ym. (2003).
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Havaintopaikan pohjoiskoordinaatti

Kuva 2. Eurowaternet-jokien kokonaisfosforin kokonaistypen, hapen kylldstys-

asteen, pH:n, alkaliniteetin ja kemiallisen hapenkulutuksen mediaaniarvoja
ajanjaksolta 1998-2002. Havaintopaikat pohjoiskoordinaattien mukaan eteldsté

pohjoiseen (taulukko T ja kuva 1).

Aineisto jo menetelmiit

Eurowaternet- jokiverkkoon kuuluvan
196 havaintopaikan vuosien 1998-2002
vedenlaatutulokset poimittiin Suomen
ympiristokeskuksen tietojarjestelmas-
td (taulukko 1, kuva 1). Tarkasteltavat
vedenlaatumuuttujat olivat: kokonais-
fosfori, kokonaistyppi, hapen kyllds-
tysaste, pH, alkaliniteetti, kemiallinen
hapenkulutus, viri, sihkonjohtavuus,
kiintoaine, sameus, fekaaliset entero-
kokit sekd raskasmetalleista rauta, sink-
ki, nikkeli, kromi, kupari, lvijy, arsee-
ni, kadmium ja elohopea. Niille ve-
denlaatumuuttujille laskettiin vuosien
1998-2002 tuloksista mediaanit, joiden
avulla jokien veden laatua arvioitiin.
Havaintojen lukumiirid mediaanien las-
kemiseksi vaihteli joittain ollen 20-100
mainitulle ajanjaksolle. Havaintopaikat
jaettiin pohjoiskoordinaatin (pk) perus-
teella Eteld-Suomen jokiin (pk alle
6800000), Keski-Suomen jokiin (pk va-
lilld 6800000-7200000) ja Pohjois-Suo-
men jokiin (pk yli 7200000). Naiden kol-
men alueen sisilld tarkasteltiin myos
karkeasti veden laadun ita-lansi-suun-
taista vaihtelua esittamittd tarkkoja ha-
vaintopaikkojen koordinaatteja.

Jokien veden laatu

Perinteiset fysikaalis—kemialliset
vedenlaatumuuttujat

Jokihavaintopaikkojen (taulukko 1) pe-
rinteisten fysikaalis—kemiallisten ve-
denlaatumuuttujien pitoisuudet esite-
tidn kuvissa 2 ja 3. Kuvista ilmenee Eu-
rowaternet- jokien yleinen veden laatu.
Yksitdisten jokien veden laatua ei tar-
kemmin késitelld tdssa yhteydessa.

Maan eteldosassa sijaitsevien jokien
veden laatu oli tyypillisesti huonompaa
kuin maan muissa osissa sijaitsevien jo-
kien veden laatu. Joidenkin vedenlaatu-
muuttujien (pH, kemiallinen hapenku-
lutus ja viri) perusteella laatu oli huo-
nointa Keski-Suomen joissa. Keski-Suo-
men jokien veden laatu oli keskimdarin
parempaa kuin etelin jokien, mutta huo-
nompaa kuin pohjoisten jokien. Jokien
veden laadussa vallitsi eteld-pohjois-
suuntainen gradientti; laatu parani ete-
lastd pohjoiseen. Jokien veden laatu
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vaihteli myos alueiden sisdlld ldnsi- ita-
suunnassa, eniten Eteld- ja Keski- Suo-
messa ja vihiten Pohjois-Suomessa. Lan-
si - itd- suuntainen vaihtelu on suurinta
Eteld-Suomen joissa (mm. kokonaisfos-
fori, kokonaistyppi, kiintoaine, sameus,
rauta), ja Keski-Suomen joissa (mm. ke-
miallinen hapenkulutus ja vari).

Raskasmetallit

Vuosien 1998-2002 havainnoista laske-
tut jokien raskasmetallien mediaanipi-
toisuudet (muiden kuin raudan) esite-
taan kuvassa 4. Raskasmetalleissa na-
kyi sama yleinen suuntaus kuin muis-
sakin muuttujissa, pitoisuudet piene-
nevit pohjoista kohti. Metallien medi-
aanipitoisuuksien taso suurimmasta
pienimpéin oli: sinkki, nikkeli, kromi ja
kupari, lyijy, arseeni, kadmium ja elo-
hopea. Sinkki-, nikkeli-, kadmium- ja
arseenipitoisuudet olivat korkeimmat
Keski-Suomen joissa. Sen sijaan kromi-,
kupari- ja lyijypitoisuudet olivat kor-
keimpia Eteld-Suomen joissa. Arseeni-
pitoisuudet olivat kdytinnossi samalla
tasolla sekd Eteld- ja Keski-Suomen jois-
sa ja vaihtelu suurta. Kadmiumin me-
diaanipitoisuudet olivat kidytdnnossa
samalla tasolla koko maassa lukuun ot-
tamatta muutamaa Keski-Suomen jo-
kien korkeaa arvoa.

Aineiston korkeimpia raskasmetalli-
pitoisuuksia tarkasteltiin seuraavasti:
ensin valittiin viisi jokea, joiden sinkki-
pitoisuudet olivat korkeimmat, sitten
viisi jokea, joiden nikkelipitoisuudet oli-
vat korkeimmat jne. kaikista kahdek-
sasta raskasmetallista. Valittujen jokien
joukossa sama joki saattoi esiintyd
useasti. Kun samat joet karsittiin, jéljel-
le jdi 15 jokea. Naiden jokien raskasme-
tallien pitoisuustasot esitetddn kuvassa
5 ja havaintopaikkakohtaiset pitoisuu-
det kuvassa 6. Korkeimpia raskasme-
tallipitoisuuksia esiintyi tyypillisesti
Pohjanmaan ja Lounais-Suomen joissa.

Jokien veden laadun arvieintia

Eurowaternet- verkkoon kuuluu toi-
saalta kuormitettuja jokia ja toisaalta
puhtaita vertailupaikkoja sekd ndiden
ddrimmaisten paikkojen valiin jadvid ns.
alueelle tyypillisid paikkoja. Tamin
vuoksi verkon joet heijastavat maamme
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jokien veden laadun déripaita, toisaal-
ta kuormitettujen jokien huonoa veden
laatua ja toisaalta puhtaiden jokien hy-
vad veden laatua. Verkon jokien veden
laadussa heijastuu koko maamme jo-
kien alueellinen vaihtelu.

Tyoissd ei varsinaisesti tarkasteltu jo-
kien luontaisten tyvyppien merkitysta.
Veden laatua ldhestyttiin pelkastaan ve-
denlaatutulosten perusteella, elijoet, jois-

sa pitoisuudet olivat korkeita, tulkittiin
laadultaan huonommiksi kuin ne joet,
joissa pitoisuudet olivat pienempid.

Eurowaternet- jokien veden laatu —
kuten maamme pintavesien laatu yleen-
sikin - paranee eteldstd pohjoiseen ja
lannestd itddn. Tama gradientti nikyy
selvisti aikaisemmissa pintavesien ve-
denlaatututkimuksissa, mm. Laaksonen
ym. (1970), Laaksonen ja Malin (1985),
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Havaintopaikan pohjoiskoordinaatti

Kuva 3. Eurowaternet- jokien veden vérin, séhkdnjohtavuuden, kiintoaineen,
sameuden, raudan ja fekaalisten enterokokkien mediaaniarvoja ajanjaksolta
1998-2002. Havaintopaikat pohjoiskoordinaattien mukaan efeléisté pohjoiseen

(taulukko 1 ja kuva 1).



Niemi (1997), Antikainen ym. (2000) ja
Suomen vmparistokeskus (2005). Veden
laadun alueelliset erot johtuvat mm.
rannikkoalueiden ja maan muiden
osien erilaisesta viestotiheydestd, teol-
lisuuden jakautumisesta, maanviljelyn
intensiteetistd ja maaperan laadusta
(mm. Niemi 1997).

Euroopan jokien veden laatua on ar-

vioitu Euroopan ymparistokeskuksen
julkaisuissa. (European Environment
Agency 1998, Nixon ym. 2003) Mones-
ti vertailuja on tehty laajojen maan-
tieteellisten alueiden jokien valilla, ver-
tailemalla esim. Pohjoismaiden, Lansi-,
Eteld- ja Itd-Euroopan jokia keskendan.
Jokien veden laadun vertailu keskittyy
pédosin fosforiin, ammonium- ja nit-
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Havaintopaikan pohjoiskoordinaatti

Kuva 4. Eurowaternet- jokien raskasmetallien mediaanipitoisuuksia ajanjaksolta
1998-2002 (sinkki, nikkeli, kromi, kupari, lyijy, arseeni, kadmium ja elohopea).
Pitoisuusasteikot vaihtelevat. Havaintopaikat pohjoiskoordinaattien mukacn
efeldisti pohjoiseen (faulukko 1 ja kuva 1).

raattityppeen, orgaaniseen aineescen se-
ki joihinkin raskasmetalleihin. Usein
niissd raporteissa tarkastellaan muut-
tujien koko vuoden keskiarvoja. Ra-
portit osoittavat, ettd Suomessa ja muis-
sa Pohjoismaissa jokien keskimddrdinen
veden laatu on yleensi selvisti parem-
paa kuin muualla Euroopassa. Esimer-
kiksi Pohjoismaiden joissa matalimmat
kokonaisfosforipitoisuuksien vuosikes-
kiarvot olivat 91%:ssa havaintopaikois-
ta alle 30 pg I ja 50%:ssa havaintopai-
koista alle 4 ug I". Tuhannesta Euroo-
pan jokihavaintopaikasta vain noin
10%:sssa havaintopaikoista keskimad-
riinen fosforipitoisuus oli alle 50 g I'".
(European Environment Agency 1998)

Vaikka Suomen jokien keskimaardi-
set fosforipitoisuudet ovatkin pienid,
voivat vksittaisten havaintopaikkojen
pitoisuudet olla korkeita, esimerkkind
useimpien Eteld-Suomen jokien fosfo-
ripitoisuudet, jotka ovat kansainvili-
sestikin korkeita. Suuri osa Etela-Suo-
men joista kuuluu vleisen vedenlaatu-
luokituksen mukaan vilttavdan (koko-
naisfosforipitoisuus 50-100 pg 1) tai
huonoon (kokonaisfosforipitoisuus vli
100 ug I'') vedenlaatuluokkaan. Euroo-
pan vmpiristokeskus pitad hdiriinty-
mittoman joen kokonaisfosforipitoi-
suutena arvoa alle 25 ug 1. (European
Environment Agency 1998) My®os ko-
konaistvpen pitoisuudet ovat verrattain
korkeita monissa Suomen Eurowater-
net- verkon joissa. Tama tarkoittaa, et-
td vesiensuojelutoimia tarvitaan maas-
samme edelleen.

Tarvainen et al. (1997) tutkivat maam-
me jokien ja latvajarvien metallipitoi-
suuksia ja pohtivat metallien alkuperad
mm. geologian, maankayton ja ilmape-
rdisen kuormituksen vaikutuksia pitoi-
suuksiin. Tutkitut joet kattoivat koko
maan. Analyysimaérét olivat 1147-1161.
Tassa tutkimuksessa jokien raskasme-
tallien mediaanipitoisuudet vaihtelivat
seuraavasti (minimi- ja maksimipitoi-
suudet suluissa): sinkki 3,57 pgl™ (0,52
301), nikkeli 0,52 gl (< 0,20-190.0),
kromi 0,50 pugl™! (< 0,30-6,13), kupari
0,64 pgl” (< 0,10-24,5), lyijy 0,23 pgl? (<
0,05-8,78), arseeni 0,36 ugl™ (< 0,20-
6,5) ja kadmium < 0,02 pgl™? (< 0,02-
1,36). Useimmissa Eurowaternet- joissa
nima mediaanipitoisuudet ylittyivat,
erityisesti Eteli-Suomen joissa, mutta
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myos monissa Keski-Suomen joissa.
Mihonen (2002) on tutkinut raskasme-
tallien esiintymistd Lapissa.

Suomen jokien keskimadraisiksi ras-
kasmetallipitoisuuksiksi esitettiin vuon-
na 1995: kadmium 0,03 pg 1"}, lyijy 0,1
ug I, kromi 0,5 pg 'lja kupari 0,7 ug I'!
(European Environment Agency 1998).
Niilld arvoilla Suomen jokien todettiin

olevan suhteellisen puhtaita. Monissa
Suomen Eurowaternet- joissa nama kes-
kimddraiset arvot ylittyvit selviisti, eri-
tyisesti Eteld- ja Keski-Suomen joissa.
Vertailuna Suomen suhteellisen puh-
taille joille mainitaan Portugalin, Es-
panjan ja Puolan joet, joissa keskimai-
rédiset pitoisuudet vaihtelivat seuraa-
vasti: kadmium 0,2-5,0 ug I}, lvijy 3-30
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pg Il kromi 5-10 pg ' ja kupari 410 pug
I'". Niiden maiden jokien todettiin ole-
van suhteellisen saastuneita.
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ekd energia ettd vesi méadriteltiin

keskeisiksi elementeiksi Johan-

nesburgin kestavan kehityksen
huippukokouksessa vuonna 2002.
Nadilld kahdella sektorilla tehdyt paa-
tokset saivat huomattavasti enemman
painoarvoa kévhvyden poistamisen ja
ympiristénsuojelun maailmanlaajuis-
ten ponnistusten ansiosta kuin aikai-
semmissa kestavad kehitysta kasittele-
vissd kansainvilisissd kokouksis-
sa.

Johannesburgin toimintasuunnitel-
massa (UN 2002) todettiin pyrkimyk-
seksi: "Monipuolistaa energiantuotantoa
Ja lisitd huomattavasti wusiutuvan ener-
gian osuutta maailmanlaajuisessa ener-
giantuotannossa”.

Téma sitoumus on erityisen mielen-
kiintoinen vesisektorin kannalta, koska
uusiutuvat energialdhteet ovat laheisesti
sidoksissa veden kiertokulkuun. Veden

Paineet siirtyd uusiutuviin energialchteisiin kasvavat jatkuvasti
kestavan kehityksen aseftamien vaatimusten myétd. Johannes-
burgin huippukokouksen toimintasuunnitelmassa todettiin, ettd
uusiutuvien energialdhteiden osuutta maailmanlaajuisessa ener-
giantuotannossa on lisdttéva huomattavasti. Niillé katetaan tél-
| hetkelld 13,5 % koko maailman energiantuotannosta. 80 %
kaikesta uusiutuvasta energiasta tuotetaan biomassan avulla ja
16 % vesivoimalla. Léhivuosina néihin kahteen energialdhtee-
seen kohdistuukin huomattavia laajentumispaineita. Tulevai-
suudessa bioenergian tuotanto on yksi suurimmista veden ku-
luttajista maapallolla, vaikka tamé seikka onkin suurelta osin
citetty huomioimatta maailmanlaajuisissa vesiarvioissa. Suo-
messa bioenergian tuotanto voisi tarjota uusia mahdollisuuksia
maaseudun elinkeinoeléméadn.

osuus uusiutuvan cnergian tuotannos-
sa on keskeinen.

Vesivoimaa generoidaan virtaavien
vesien potentiaali- ja liike-energiasta, ja
tatd tarkoitusta varten tarvitaan vesira-
kenteita. Tama muuttaa ekosvsteemejd
usein tuntuvasti.

Bioenergian tuotanto on myos tii-
viisti sidoksissa veteen. Energiaa tuot-
tavien kasvien kasvaminen vaatii vet-
td. Jotta saadaan tuotettua yksi ki-
logramma kuivaa puuta, sokeriruokoa,
viljaa tai muuta satoa bioenergian tuot-
tamista varten, tarvitaan yleensid noin
200 kg vettd (Berndes 2002). Samoin
puun ja muiden biopolttoaineiden hal-
litsematon kerdily aiheuttaa huomat-
tavia vahinkoja ekosysteemeille ja tu-
hoaa erityisesti vuoristoalueita, era-
maiden reuna-alueita ja vastaavia herk-
kid ekosvsteemejd varsinkin silloin,
kun se vhdistvy kévhyvteen.

Ndin ollen jatkuvasti kasvava uusiu-
tuvan energian tuotanto lisida jo en-
tuudestaan huomattavaa painetta pla-
neettamme vesivarantojen riittavyy-
desta.

Noin 13,5 % maailman energiantuo-
tannosta on tdlld hetkelld lahtoisin
uusiutuvista energialahteista (IEA
2003; Kuva 1). Tdta osuutta pitdisi siis
kasvattaa huomattavasti Johannesbur-
gin sitoumuksen mukaisesti. 80 % kai-
kesta uusiutuvasta energiasta tuote-
taan biomassan avullaja 16 % vesivoi-
malla.

Tassa artikkelissa keskitytadan bio-
energian ja veden kiertokulun keski-
naiseen riippuvuussuhteeseen. Yli vii-
desosa energian tuotannosta kehitys-
maissa on perdisin bioenergiasta. Eri-
tvisen tarked merkitys bioenergialla on
teollistumattomien maiden maaseu-
dulla; useissa Saharan eteldpuolisissa
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Kuva 1. Energialéhteiden suhteellinen osuus maailman energiantuotannossa (IEA 2003).

Afrikan maissa yli 80 % energiasta on
perdisin biopolttoaineista. Bioenergia
herdttda kuitenkin vhd enemman mie-
lenkiintoa myos teollistuvissa ja teollis-
tuneissa maissa. Esimerkiksi Suomi on
lisinnyt biopolttoaineen kivttia jopa
19,1 prosenttiin primaarienergiantuo-
tannostaan (LEA 2003).

Laajempi versio tdstd artikkelista on
laadittu englanniksi (Varis 2005).

Bioenergian merkitys
~ globaali katsaus

Maailman primaarienergian kokonais-
tuotanto oli miltei 120 000 TWh vuon-
na 2000. Bioenergian osuus oli 13 700
TWh. IIASA/WEC (1998) ennusti, etta
bicenergian kokonaistuotannon osuus
pysyy ldhes muuttumattomana lipi ko-
ko 2000-luvun. Kokonaismaaran arvel-
laan siis kasvavan suhteessa energian
kulutuksen kasvuun. Vuosina 2000-2050
bioenergian tuotannon odotetaan siis
kasvavan 70 %. Yhdessa perusennus-
teen kanssa on laadittu myos keski-
mddrdinen ennuste. Lisdksi analyysiin
kuului kuusi muuta ennustetta, jotka
ovat:

B Keskimddrdinen ennuste

Al Nopea kasvu, runsaasti 6ljvi ja

kaasua
A2 Nopea kasvu, paluu hiilienergiaan
A3 Nopea kasvu, fossiilisten polttoai-
neiden poistuminen
C1 Ekologisesti kestdvi, uusia uusiu-
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tuvia energialdhteitd ja ydinvoi-
man poistuminen

C2 Ekologisesti kestdva, uusiutuvia
energialdhteitd ja uutta ydinvoi-
maa

Koska Johannesburgin toiminta-
suunnitelma ei spesifioi tarkemmin
uusiutuvia energialdhteitd, on hankalaa
sanoa, mikd ndistd ennusteista sopisi
toimintasuunnitelmaan parhaiten. On
helppoa sanoa, ettd Al ja A2 eivit tule
kyseeseen. A3, C1 ja C2 sen sijaan ku-
kin sisdltdvit kasvavan bioenergian
osuuden, minkad vuoksi mika tahansa
niistd voi sopia edustamaan Johannes-
burgin toimintasuunnitelmaa. Toinen
ongelma on, ettd ennusteet C1 ja C2 pe-
rustuvat huomattavasti enemman ener-
glan sddstdmiseen, silld vuonna 2050
niissd ennustetaan tuotettavaksi vain
noin 60 % ennusteiden Al ja A3 ener-
glantuotannosta.

On tdarkedd huomata, ettd koska en-
nusteet on laadittu ennen Johannes-
burgin huippukokousta, IIASA /WEC:n
perusennuste ei ole yhteensopiva toi-
mintasuunnitelman kanssa. Suunni-
telmassahan todetaan, etta uusiutuvan
energiantuotannon osuutta on kasva-
tettava huomattavasti sen sijaan, etta se
pidettaisiin nykyiselld tasollaan. Tassa
tutkimuksessa I[IASA /WEC:n ennus-
tetta pidetdin kuitenkin analyvsin poh-
jana ja pohdinta kohdistetaan niihin vai-
kutuksiin, joita uusiutuvan energian-
tuotannon osuuden kasvattaminen bio-

energian, vesivoiman, aurinkoenergian
ja muiden uusiutuvien energialdhteiden
avulla aiheuttaa.

Saatavilla on useita muitakin ener-
giaennusteita IIASA /WEC:n tutki-
muksen lisaksi. (esim. Hall et al. 2000)
Niiissd tutkimuksissa esiintyy laaja kir-
jo vaihtelevia ndakemyksid maailman
energiatulevaisuudesta (vrt. Varis
2005).

Bioenergian tuotannon
vedenkulutus

Bioenergian tuotanto vaatii siis huo-
mattavia maaria vettd. Vaikka eri kas-
vien vesivaatimukset voivat olla hy-
vinkin erilaisia, niin myos eri biopolt-
toaineiden sisdltimi energiamaird voi
vaihdella. Arviot veden kulutuksesta
tuotettua bioenergiavksikkod kohden
poikkeavat myos suuresti. Berndes
(2002) on tehnyt kattavan analyysin ai-
heesta ja paityi sithen tulokseen, ettd
sopiva keskimadéradinen arvio Kaytetts-
viksi taman artikkelin kaltaisissa ana-
lyyseissa on 25 m* haihtunutta vetti yh-
td bioenergia-gigajoulea kohden. Toi-
sella tavalla ilmaistuna tima olisi 0,09
km? / TWh.

Tarkasteltaessa IIASA/WEC:n en-
nusteita saadaan yleiskuva siitd, kuin-
ka paljon vettd bioenergian tuotanto
vaatii. Berndes (2002) laski kaupalli-
seen bioenergian tuotantoon tarvitta-
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Kuva 2. Kaupdllisen bienergiantuotannon kuluttama vesimédré IASA/WEC:in kuudelle skenaariolle laskettuna

{vrt. Berndes 2002).

ti vuoteen 2100 asti jokaiselle 11A-
SA/WEC:n ennusteelle erikseen (ku-
va 2). Laskelmat osoittavat, ettd vuo-
teen 2030 mennessd maailmanlaajui-
nen veden kulutus (hathtuminen) kau-
pallisen bioenergian tuotannon kautta
on noin 500-600 km? kaikissa muissa
ennusteissa paitsi A2:ssa ja A3:ssa. Ndi-
den mallien mukaan vedenkulutus oli-
si huomattavasti suurempaa ennus-
teessa A2, eli 1200 km?, ja 2300 km? en-
nusteessa A3. Aikavililld 2030-2030 ve-
denkulutuksen odotetaan kasvavan
fossiilisten polttoaineiden kiyton va-

henemisen vuoksi.

Vedenkulutus muun kuin kaupalli-
sen bioenergian tuotannossa ei juuri-
kaan muutu tamédnhetkiseltd tasolta, jo-
ka on 800-1000 km? vuodessa kaikissa
ennusteissa. Vuoteen 2050 mennessé
muun kuin kaupallisen bioenergian
tuotannon ennustetaan laskevan noin
10-20 %. Nain ollen bioenergian tuo-
tannon kokonaisvedenkulutuksen las-
ketaan olevan 1400-2000 km? vuonna
2030, jos jdtetian ennusteet A2 ja A3
pois laskuista.

Lukuun ottamatta ennusteita A2 ja

A3, ennusteet ovat kaiken kaikkiaan
riittdvan ldhelld ennustetta B, jotta
voimme edelleen tarkastella vedenku-
lutusta perusennusteen valossa. On
kuitenkin pidettavi mielessd, ettd Jo-
hannesburgin toimintasuunnitelman
edellyttimad kasvu edellyttdd myos
huomattavaa kasvua veden kulutuk-

sessa.

Veden kulutus:
alveellinen analyysi

Bioenergian tuottamiseen tarvittava ve-

Juo Kayttaa talousvetena Syod

Taulukko 1. Veden kéyton suuruusluokkia.

Kayttaa Yksikko
bioenergian
tuotantoon
Maaseutu | Kaupungit | Vihred & Sininen vesi | Vihred &
sininen vesi sininen vesi
1 henkilo 3 50 4,500 1,400 560 Litraa paivassa
1 20 1650 500 200 m? vuodessa
6 miljardia | 4.4 10,000 3,000 1,200 km? vuodessa
henkea 0.04% 84% 26% 10% Stabiilista virtaamasta
0.01% 24% 7.5% 3% Mantereita tulevasta
140 310,000 97,000 39,000 virtaamasta m® sekunnissa
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Kuvat 3 ja 4. Bicenergian holfiton hyédyntéminen aiheuttaa mitfavia ympdristéongelmia monissa osissa maailmaa.
Ouagadougoun energiahuolto Burkina Fasossa aavikoittaa ympdriston ja tukehduttaa kaupunkilaiset savuun.

den kulutus voidaan laskea myos alu-
eellisesti. Veden kulutus on siis keski-

tettu 1000 TWh bioenergiaa kuluttaisi
talloin 90 km? vetta. Esimerkiksi Etela-
Aasian bioenergian tuotanto, 2750 TWh,
kuluttaisi noin 250 km? vetta.

Bioenergian tuotannosta johtuva ve-
den kulutus asukasta kohti voidaan ar-
vioida analogisesti. Keskimadrdinen
bioenergian tuotannosta johtuva veden
kulutus asukasta kohti on noin 360 m?®
vuodessa Latinalaisessa Amerikassa ja
200 m® maailmassa keskimaarin.

Nama tasot voidaan suhteuttaa muu-
hun vedenkayttoon (taulukko 1). Bio-
energian tuotanto kuluttaa noin kah-
deksasosan vedesti, joka kéytetddn
ruoan tuotantoon. Ndin ollen se on var-
sin huomattava veden kuluttaja. Kulu-
tus on viela talld hetkelld enimmakseen
nk. “vihreid vettid”, eli sitd ei oteta kei-
notekoisesti vesistoistd tai pohjavedes-
td. Tulevaisuudessa viljellyt biopoltto-
aineviljelykset laajenevat todennakoi-
sesti huomattavasti, miki puolestaan li-
sdd vedenoton tarvetta.

Veden kulutus voidaan suhteuttaa
myos saatavilla oleviin vesivarantoihin
ja kokonaisvedenottoon. Tata tarkoi-
tusta varten kaytan Tukholman ympa-
ristdinstituutin arviointitietoja (SEI
1997). Naihin kuuluu mm. veden saa-
tavuustiedot ja ennusteet veden otosta
maittain vuoteen 2025 saakka.
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Vedenkiyttd bioenergian tuotantoon
on Pohjois- ja Eteld-Amerikassa, Eu-
roopassa (mukaan lukien entisen Neu-
vostoliiton maat) ja Tvynenmeren
OECD-maissa noin 1-3 % kaikesta saa-
tavilla olevasta vedesta kullakin alu-
eella. Vuoden 2025 jialkeen joillakin
alueilla tilanne muuttuu ja veden kayt-
t6 biomassan tuotantoa varten lisdin-
tyv, jopa moninkertaistuu.

Afrikassa ja suurimmassa osassa Aa-
siaa timénhetkinen vedenkulutus bio-
energian tuotantoon on 3-7 %, mikd on
korkeimmillaan Lahi-Iddssa ja Pohjois-
Afrikassa sekd Keski- ja Eteld-Aasiassa.
Veden kavtto tatad tarkoitusta varten
kasvaa jatkuvasti erityisesti Saharan ete-
lapuolisilla alueilla Afrikassa sekd Ete-
la-Aasiassa.

Mita tulee veden saatavuuteen, useil-
la kehitysalueilla on enemmain ongel-
mia bioenergian tuotantonsa lisddmi-
sessd kuin suurimmalla osalla korkean
tulotason alueista. Kehitysmaissa kéy-
tetddn jo entuudestaan yli kaksinker-
tainen osa saatavilla olevista vesiva-
rannoista bioenergian tuottamiseen
verrattuna korkean tulotason aluei-
slin.

Luonnollisesti kaikkien alueiden on
suhtauduttava vakavasti Johannes-
burgin toimintasuunnitelmaan. Se on
kuitenkin paljon helpompaa niille
alueille, joilla on paljon vettd kdytos-
sddn eikd juurikaan kilpailua vedesta.

Muutkin seikat vaikuttavat tilantee-
seen. Pienituloisten maiden osalta vk-
si asia on kuitenkin varmaa: fossiilis-
ten tuontipolttoaineiden aiheuttama
lasku on jo sindllddn suuri. Suurin osa
kehitysmaista erityisesti Aasiassa lisdd
fossiilisten polttoaineiden maahan-
tuontia kasvavan kotimaan kulutuk-
sen myotd. Siirtyminen hallittuun, kau-
palliseen ja kasvavaan kotimaisen
uusituvan energian tuotantoon voi ol-
la hyva vaihtoehto vahentdd riippu-
vuutta tuontipolttoaineista ja siten pa-
rantaa vaihtotasetta. Taméd patee myos
kehittyneisiin maihin kuten Suomeen
(ks. tietolaatikko).

Vesi ja energia ovat ldheisesti sidok-
sissa toisiinsa — ei pelkastdan tuotan-
nollisesta nakokulmasta, vaan myos ku-
lutuksen suhteen. Vesisektori kayttda
kaiken tuottamansa energian useissa ke-
hitysmaissa ja varsinkin niissa, jotka
ovat riippuvaisia viljelysmaista. Intias-
sa esimerkiksi maanviljelijiat kdyttavat
kolmasosan kaikesta tuotetusta sih-
kostd. Tama kulutus on padosin kaste-
luun kdytettavdad pohjavetta. (Padma-
naban 2001)

Yhteenveto

Johannesburgin sitoumus liséti ja kas-
vattaa huomattavasti uusiutuvien ener-
gialdhteiden mddrda sitoo energia- ja ve-
sisektorit liheisesti yhteen. Bioenergian



tuotanto ja vesivoima yhteensd muo-
dostavat 96 % kaikesta maailman uusiu-
tuvan energian tuotannosta. Vaikka ole-
massa on myds vaihtoehtoisia energian
tuotantotapoja kuten tuuli, aurinko,
vuorovesi ja maalampd, jotka kaikki an-
saitsevat tutkimusta ja investointeja,
avain Johannesburgin toimintasuunni-
telman menestyksekkddseen toteutta-
miseen on biomassaenergian ja vesi-
voiman tuotanto ja toisaalta energian
sddstaminen.

Pelkat sitoumukset eivit vilttamatta
takaa Johannesburgin toimintasuunni-
telman suurten muutosten onnistumis-
ta maailmanlaajuisesti kasvavan ener-
giantarpeen suhteen. Taloudelliset reali-
teetit on my6s ymmarrettava. Voi kavda
ilmi, ettd suuri riippuvuus fossiilisista
tuontipolttoaineista koetaan suureksi
ongelmaksi useissa kehitvsmaissa.
Uusiutuvan energian tuotanto tarjoaisi
tyotd ja valuuttaa maaseudulle sen si-
jaan, ettd varat ohjautuisivat ulkomail-
le, jolloin maat saavuttaisivat paremman
vaihtotaseen ja lisdd sosioekonomista va-
kautta. Mitd ikina Kioton sopimukselle
tapahtuu, on ensiarvoisen tarkedd huo-

mioida hiilidioksidipadastsjen viahenta-

minen energinntuotannnwa,

Bioenergia: mahdollisuus Suomen maataloudelle

Suomalainen maaseutu on kokenut kovia viimeisten vuosien aikana. Maaseutu kai-
paa uusia elinkeinoja ja rahavirtoja piristydkseen. Bioenergian tuotanto on nosta-
massa paataan monellakin tasolla. EU:n uusi biopolttoainedirektiivi kannustaa
jasenmaita lisddmaan biopolttoaineiden osuutta bensiinin ja dieselin kokonaiskulu-
tuksesta vuoden 2005 loppuun mennessa 2,00 prosenttiin ja vuoden 2010 loppuun
mennessa 5,75 prosenttiin. Suomalainen oljyteollisuus on reagoinut jo laittamalla
vauhdilla alulle biodieseltehtaan Porvooseen. Tuotanto alkaa kesélla 2007 ja volyymi
tulee olemaan 170 000 tonnia vuodessa. Samaan aikaan keskustellaan muun muas-
sa etanolitehtaan rakentamisesta valmistamaan bensiiniautojen polttoaineeseen
lisdttavaksi alkoholia. Kauraa ja muuta viljaa poltetaan lampokattiloissa ympari
maata. Polttopuun ja turpeen kayttd on vanhastaan kehittynytta ja kehittyy yha edel-
leen.

Tama lista on kaikkea muuta kuin kattava mutta peruslinja tulee varmaankin selvak-
si. Bioenergian tuotanto saattaa olla merkittava uusi tydllistaja maassamme. Tama
vaihtoehto toisi nyt ulkomaille virtavat éljy- ja muut eurot maaseudulle ty6ta ja mah-
dollisuuksia tarjoamaan. Jos Suomi ei tata tilaisuutta hyodynna, joku muu sen yli-
tuotanto-EU:ssa taatusti tekee ja korjaa siita koituvat yhteiskunnalliset ja taloudelli-
set hyodyt nopeammin kuin kissa aivastaa. Tama mahdollisuus suomalaisten maa-
taloustuotteiden laajamittaiseen vientiin kannattaa penkoa kunnolla ja ottaa tosis-
saan.

Bioenergian tuotanto on huomattava hakkuiden, autiomaiden kasvamisen,

veden kuluttaja. Tama seikka yhdessa
monien muiden maailmanlaajuisten

vmparistovaikutusten kuten metsien

ilman laadun huononemisen ja metaa-
nipddstojen lisddantymisen lisiksi (IPCC
1996, FAO 1999) aiheuttaa bioenergian

Kuva 5.
Biodieselilld
kulkevat bussit
alkavat olla
arkipdivéd mm.
Espanjassa.
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Kuva 6. Keskisuomalainen 6!}ykenh‘c’i.

tuotannolle huomattavia haasteita. Li-
siksi bioenergian tuotanto kilpailee yha
tiukemmin vesi- ja viljelysmaista ruoan
tuotannon, metsdteollisuuden, teolli-
suuden ja kotitalouskéyton kanssa. Osa
bioenergiasta tosin saadaan sivutuot-
teena metsidtaloudesta, maanviljelyk-
sestd ja karjataloudesta.

Joka tapauksessa sitoutuminen yha
tiiviimmin uusiutuviin energialahteisiin
on oikeutettua, ja bioenergian kehitys-
ja hallintastrategiat ansaitsevat vha
enemman huomiota. Kun bioenergian
kaupallinen osuus kasvaa, vaikutukset
veden kiertokulkuun tulevat vhi huo-
mattavammiksi. On ensiarvoisen tar-
kedd, ettd biomassan tuotannon mer-
kitys seké sen alueelliset vaikutukset
maailman vesitilanteeseen otetaan huo-
mioon.

Suomella voisi olla bioenergiabis-
neksessd merkittdvia uusia taloudelli-
sia ja sosiaalisia mahdollisuuksia.
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Kirjoittajat tydskentelivat North-West Uni-
| versityn vierailevina tutkijoina Eteld-Afrikassa
‘ marras-joulukuussa 2004 kayden mm. val-

tionarkistossa sekd paikan palla tutkimas-
| sa vesihuollon varhaisempia jarjestelmia.

Eteld-Afrikan uusi hallinto vietti vuoden 2004 kevédlla 10-vuo-
tisjuhlaansa. Syyté juhlaan mitd todenndkdisimmin my®s oli:
kéyhatkin ovat padsseet entistd enemmén nauttimaan meille
suomalaisille niin itsestaén selvista peruspalveluista, jotka oli-
vat Eteld-Afrikassa apartheidin aikana vain kaukainen haave.

tela-Afrikan luonnonolosuhteet ovat
Ehaastavat, sillda maassa ei ole luon-

nollisia sisdmaajédrvia lainkaan. I1-
mastoltaan Eteld-Afrikan rannikot kuu-
luvat ns. Vilimeren ilmaston piiriin.
Keskimairidinen sademidrd vuodessa
on 464 mm, mutta viidennes maasta saa
vihemman vettd kuin 200 mm. Sade-
maard vaihtelee huomattavasti vuo-
desta toiseen. Niinpd maassa koetaan
sdannollisesti pitkid kuivuusjaksoja, joi-
ta usein seuraavat vakavat tulvat. Mi-
ten maan vesihuoltopalvelut syntyivit
ja kehittyivit? Alueelliset olot vaihteli-
vat huomattavasti, joten téssd artikke-
lissa keskitytddn vanhimpaan kaupun-
kiin eli Kapkaupunkiin.

Vettii armeijan jo kaupan

tarpeisiin

Vesi oli elintarkedd kaupankdynnille
Kapkaupungissa, joka syntyi 6.4.1652,

kun Hollannin Itd-Intian kauppa-
komppania perusti tukiaseman komp-
panian laivoille. Jo asutuksen alkuvai-
heissa veden saannin kanssa oli ongel-
mia. Asutus perustettiin Table Bayn ran-
nalle, koska Saldanha Baylla, joka olisi
ollut erinomainen luonnonsatama, ei ol-
lut vettd. (Wall 1983)

Seuraavina vuosina ja vuosikymme-
nind tehtiin useita parannuksia vesi-
huoltoon, mutta ne eivit olleet riittavia.
Jatkuva veden puute oli keskeinen piir-
re 1800-luvulla ja 1900-luvun alussa.
Riittamiiton kapasiteetti oli ongelma sil-
loin ja on sitd edelleen.

Siirtokunnan komendantti Jan van
Riebeeck kaivautti padon heti asutuk-
sen perustamisen jalkeen hankkiakseen
vetta vieraileville laivoille. Padon ka-
pasiteetti osoittautui lilan pieneksi, ja
seuraava komendantti velvoitettiin
vuonna 1663 rakentamaan uuden pa-
toaltaan. (Picard, Hymen 1968) Osa tds-
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Vuonna 1679 valmistunut linnoitus
tarjosi paitsi suojaa sotilaille ja virka-
michille myos hyvida vettd kahdesta
kaivostaan. Tdllaiset kaivetut kaivot
vaativat varsin hyvdd suunnittelua ja
rakentamista sekd jonkin verran varo-
ja. Isomman kaivon seindt oli tehty
kivestd, mika oli varsin tyypillista
myds Euroopassa. Linnoituksen ra-
kentamisen aikaan vaihtoehto olisi ol-
lut savitiilet, jotka eivat kuitenkaan so-
vi kovin hyvin kaivoihin. Isompi kai-
vo sijaitsi linnoituksen keskelld ja loy-
tyy sieltd vield tandkin padivana. Tama
kaivo on vanhin olemassa oleva kai-
vo Etela-Afrikassa ja juontaa juurensa
vuoden 1682 rakennuspéidtikseen.
(Wertz 2002) Myshemmin, 1700-luvun
alusta eteenpdin, sitd kadvtettiin kisi-
pumpuilla, joilla vesi nostettiin rautai-
seen vesisdilibon, josta se johdettiin
putkilla muualle linnoituksen alueel-
le. Toinen kaivo oli keittiossd, jossa oli
myis vesisdilit ja kuumennuspaikka
sekd kuumavesihana. Namakin ovat
edelleen nahtédvissd vanhalla paikal-
laan.

Kaupungissa oli joitain puisia vesi-
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Kuva 1.
Kapkaupunki
vuonna 1693,
vusi allas
merkitty
kirjaimella L,
linnoitus
kirjaimella A.

1

johtoja, mutta suurin osa vedestd kan-
nettiin taloihin kaivoista ja suihkuldh-
teistd. Vedenkanto oli raskasta tyotd, jo-
ta tekivat yleensa orjat, naiset ja lapset.
Koéyhempien perheiden lapsista tuli ve-
denkantajia jopa 5-6-vuotiaina. (Knox
1992) Myds muissa maissa lapset seka
myos naiset toimivat vedenkantajina.
Ajan kuluessa kaupungin kaduille syn-
tvivit hollantilaistyyliset avoimet ka-
naalit, joista ei otettu vettd pelkdstdan
kasteluun vaan myos palontorjuntaan,
ja jotka toimivat myos avoviemareind.
Tulipaloja esiintyi sa@nnéllisesti niin
kauan kun talojen katot tehtiin oljista.
Tdama yhdessa kaakkoistuulen kanssa
oli vaarallinen yhdistelma. Varomaton
piipunpoltto kadulla saattoi tuhota huo-
mattavia osia kaupungista, joten se kiel-
lettiinkin vuonna 1704. (Hattersley
1973)

Vettd myds asukkaiden tarpeisiin

1700-luvulla Kapkaupungissa saatiin
riittavasti vetta asukkaiden tarpeisiin.
Puutarhojen kasteluvesi saatiin monis-
ta Poytavuorelta virtaavista puroista.
Kauppakomppanian tallien yldpuoli-
selle rinteelle rakennettiin 1700-luvun

alussa kivinen vesisiilio, josta vesi joh-
dettiin linnoituksen ldhelld olevaan
alempaan s4ilion. Kotitalousvettd saa-
tiin paraatiaukion keskelld olevista nel-
jdstd pienestd hanasta, jonka lisidksi
Greenmarket Squarella oli hana. Muu-
tamaan taloon oli vedetty puiset vesi-
johdot, jotka kuitenkin vaativat jatku-
vaa korjaamista ja uusimista. Viimeiset
puuputket vaihdettiin lyijyputkiin
vuonna 1799. (Laidler 1926)

Mird ja laatu ongelmana

Kaupunginhallinnon mukaan kau-
punkiin oli vdesténkasvun myots ke-
hittynyt vesiongelma 1800-luvun alus-
sa. Ennen vuotta 1811 ainoat paikat,
joista vettd saatiin, olivat Péytdavuoren
rinteilld olevat lihteet sekd suihkuldh-
de paraatiaukion pohjoislaidalla. Toi-
nen suihkuldhde oli tarkoitettu p&a-
asiassa sotilaskayttoon. Kuverndorin
aloitteesta laadittiin vuonna 1810 suun-
nitelma rautaputken asentamisesta
padkadulle sekd sivuputkien vetami-
sestd sen sivukaduille. Suunnitelman
rahoittamiseksi alettiin perid vesimak-
sua, ja se toteutettiin 1811. Koska ha-
noja asennettiin kaduille varsin tihe-
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Kuva 2. Kapkaupungin vékiluku 1800-1900.

ddn, monet talonomistajat kieltavtyivat
kustantamasta liittymaa kiinteistoi-
hinséa. Putkien rakentamisen aiheutta-
mat kustannukset olivat varsin raskaat,
ja niinpd Kapmaan hallituksella ei
ollut useisiin vuosiin rahaa kiytos-
saan muihin hankkeisiin. (Hattersley
1973)

Muualla kaupungissa vetta haettiin
muutamasta kaivosta ja suihkuldh-
teestd — 1830-luvulla suihkuldhteits oli
jo 36. Jotkin suihkuldhteista oli luulta-
vasti yhdistetty vesijohtoverkolla toi-
siinsa, ja jotkin saivat vetensd ldheisis-
td lahteistd. (Grant 1991) Vuonna 1834
raportoitiin, ettd vettd meni suihku-
ldhteistd hukkaan niin paljon, ettd oli-
si parempi pystyttda yleisia pumppu-
ja. (Barlow 1914) Tuolloin kaupungin
keskustassa oli vain harvoja vesi-
pumppuja; vksi oli kauppatorilla ja toi-
nen linnoituksen lihelld, muita oli
kaupungin laitamilla. (Asukkaiden kir-
je kuvernsorille 1834)

Vuonna 1840, jolloin Kapkaupunki
kunnallishallinnollisena yksikkona pe-
rustettiin ja vastuu vesihuollosta siirtyi
sille siirtomaahallinnolta, vesihuolto
koostui useista kvmmenista suihkulih-
teistd ja 63 pumpusta kaupungin eri
osissa. Pumput olivat kaupungin koy-
haliston sosiaalisen elamén keskipiste,
koska veden nostamiseen ja kantami-
seen kaytettiin pdivittdin useita tunte-
ja. Myos veden laatu alkoi huonontua.

Riittdvd vedensaanti oli elintdarkeda
kaupankdynnille, laivoille ja teollisuu-
delle. Myo6s puhtaanapito-ongelmat
motivoivat uudistamaan vesihuoltoa.
(Worden 1998)

Ensimmiiiset kapasiteettivajeen
ratkaisuyritykset

Vuonna 1849 vedenpuute oli niin suu-
ri, ettd kaupunki ilmoitti maksavansa
palkkion uusien lahteiden loytimises-
td hallituksen mailta. Samana vuonna
joessa, joka oli kaupungin tarkein ve-
denlihde, virtaus oli hidastunut vajaa-
seen kymmeneen litraan minuutissa.
Vesilaitoksen tarkastaja joutui kieltd-
maan tdman vuoksi veden kadyton ka-
tujen siivoukseen, jotta sitd riittdisi pa-
lontorjuntaan. (Laidler 1969)
Vedenpuutteen vuoksi paatettiin ra-
kentaa ensimmdinen suuri vesiallas, jo-
ka valmistui vuonna 1852. Se todettiin
valittomasti lilan pieneksi kaupungin
tarpeisiin. Toinen allas valmistui sen
viereen 1860. Sekddn ei juuri paranta-
nut tilannetta, silla kahden altaan yvh-
teiskapasiteetti, noin 70 miljoonaa lit-
raa, ei riittanyt 26 000 asukkaan kau-
pungille. Vesihuollon parantamiseksi
Kapkaupunki osti 1860-luvun alussa
kaupungin alueella sijaitsevia vksi-
tvisten omistamia lahteitd. Vuonna
1868 ostettiin kaikki vesimyllyt Plat-
teklip-joen varrelta. Niiden ostosten

myotd voitiin vesijohdot vetdd koko
kaupungin alueelle. (Picard, Hymen
1969) Mutta vasta, kun Moltenon ve-
siallas valmistui 1886, alkoi vesihuol-
lon tilanne Kapkaupungissa paran-
tua.

Kaupunki alkoi kasvaa 1860-luvulla
kiihtyvilld vauhdilla, ja vuonna 1872
veden saanti ei kaupungin vesilaitos-
komitean mukaan enaa vastannut ku-
lutusta, keskimaardinen kulutus oli 6
litraa asukasta kohden paivissi viki-
luvun ollessa noin 30 000. Timan
vuoksi jouduttiin vedenjakelu katkai-
semaan Oisin. Asian tutkiminen annet-
tiin Kapmaan siirtokunnan hydrauli-
sen insinddrin John Gamblen tehti-
véksi. Han tutki Péytavuorta ja rapor-
tissaan esitti tunnelin rakentamista siel-
td veden juoksuttamiseksi vuorella vir-
taavasta joesta. Tunnelin lisdksi vaa-
dittiin tietysti runkovesijohto tunnelil-
ta kaupungin vesialtaille. (Hodson
1980)

Vuonna 1882 Kapmaan parlamentti
sddti lain, jossa annettiin kunnille hal-
lintavalta mm. vesi- ja jatehuoltoon.
Kapkaupungin kaupunginvaltuusto
sai luvan luopua pakosta toimittaa tiet-
ty maard vettd joka pdivd jokaiseen
taloon. Sen sijaan valtuustolla oli nyt
valta mddrédtd talonomistajat omalla
kustannuksellaan toimittamaan tietty
maddrd vettd pdivittdin joka taloon.
(Wall 1995)

Kapkaupunki onnistui vilttelemaan
Gamblen raportin kommentoimista 15
vuoden ajan aina vuoteen 1887. Osa
tdstd saatiin aikaan myymalld vuonna
1882 suunnitelmat ja rakennusoikeu-
det vksitviselle vhtitlle, joka tuotti kui-
tenkin voittoa vain myymalla alkupe-
rdiset suunnitelmat ja oikeudet takai-
sin kaupungille 1887. (Hodson 1980)
Tdman jalkeen Kapkaupunki on pita-
nyt vesihuoltonsa tiukasti omissa k-
sissddn aina tahdn paivaan asti. Esi-
merkiksi Johannesburgissa paadyttiin
taysin erilaiseen ratkaisuun vksityisel-
td pohjalta.

Vesipula ei hellitd

Pdivittdiset vesikatkokset olivat tavalli-
sia 1880-luvulla, useimmiten eri osat
kaupunkia saivat vetta eri aikothin. Vi-
estonkasvu oli myos varsin voimakas-
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Kuva 3. Tutkija Petri Juuti "uransa huipulla” Kapkaupungin Péytavuorella 26.11.2004. Istuinpaikkana on jo kéiytdstd poistettu
runkolinja 1800-luvun viimeisiltd vuosilta. Kuva: Harri Méki.

ta 1800-luvun lopulla; vuonna 1891 kau-
pungin vikiluku oli 48 000 ja vuonna
1902 jo 64 000. (Grant 1991) Erds mer-
kittavimpia syitd vdestonkasvuun oli
voimakas maahanmuutto, joka lisasi
myds kaupungin etnistd kirjoa. Vies-
tonkasvun myota myos kaupunkia ym-
pdroivit kylat kasvoivat esikaupun-
geiksi.

Yleisesti ottaen nopea viestdnkasvu
ja riittimaton veden saanti ovat vleis-
maailmallisia syitd kunnallishallinnon
sisdisiin ristiriitoihin vedestd. Osittain
ndistd syistda kaupungin vesi-insindori
esitti vuonna 1902 suunnitelman kiyt-
tdd merivettd (Kapkaupungin vesi-in-
sinddrin muistio 1902), jota oli kdytetty
ensimmadisen kerran katujen kasteluun
jo 1861. (Barlow 1914) Suunnitelma oli-
si tullut maksamaan noin 9,6 miljoonaa
euroa. Tahin aikaan kaupungilla oli
kaytissaan viisi vesiallasta ja kuudes oli
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rakenteilla. Siltikdidn vetti ei ollut tar- Vesi-insinoérin suunnitelma ei kos-
peeksi tyydyttimaan kasvavaa kulu- kaan toteutunut. Siita keskusteltiin pa-
tusta. rin vuoden ajan, minké jdlkeen se siir-
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Kuva 5. Harri Méki Péytévuorella 26.11.2004, vasemmalla Hely-Hutchinsonin ja oikealla Woodheadin allas. Péivén
kiipeilyretken jGlkeen Kapkaupungin vesilaitoksen vesi maistui todella hyvailtéi. Eteld-Afrikan vesilaitosten vesi onkin nykyisin
maailman parhaiden joukossa. Kuva: Petri Juuti.

rettiin tulevaisuuteen. Kaupungin vesi-
insindorin motiivina suunnitelmalleen
oli sddstdd hyva vesi ihmisten kdyttéon
ja kdyttdd merivettd vihemman tar-
keisiin tarpeisiin, kuten katujen puh-
distukseen. (Kapkaupungin vesi-insi-
noorin muistiot 1902-1911)

Vesihuolto oli merkittidvissd osassa
Kapkaupungin ja sen naapurikuntien
vhdistyessd vuonna 1913. Asiasta oli
keskusteltu jo 1904, mutta tilldin liitos
kaatui pienempien kuntien vastustuk-
seen. Niiden vaikeudet vesihuoltonsa
kanssa olivat kuitenkin 1910-luvun al-
kuun mennessd kasvaneet niin suu-
riksi, etta liitoksesta padstiin yhteis-
ymmarrykseen. Uudella suurkunnal-
la oli varaa alkaa suunnitella veden-
hankintaa kauempaa. Kaupungin insi-
noorit tutkivat kahta jokilaaksoa mah-
dollisina uuden patoaltaan paikkoina

ja suosittelivat niistd toista. Asiasta kay-
tiin kuntalaisten keskuudessa kiihkei
ddnestys, joka padttyi niukasti insi-
noorien suosituksen mukaisesti. (Shor-
ten 1963)

Steenbrassin patoallas valmistui
vuonna 1921. Vikiluvun ja vedenku-
lutuksen kasvu kuitenkin aiheutti sen,
ettd allas oli jo valmistuessaan riittd-
maton. Niinpd sen patoa korotettiin jo
1924, jolloin kapasiteetti kasvoi kym-
menkertaiseksi alkuperdiseen verrat-
tuna. Vuosina 1939-1945 keskimadarai-
nen pdivittdinen vedenkulutus nousi
41 prosenttia. Tata selittiaa osittain voi-
makas mustien muuttoliike maalta
Kapkaupunkiin toisen maailmansodan
aikana. Taman kehityksen vuoksi jou-
duttiin Steenbrassin altaalta rakenta-
maan kolmas runkoputki kaupunkiin
1945 sekd toinen isompi allas 1949.

(Burman 1969)

Talla vilin oli tapahtunut myos val-
tiollisia uudistuksia. Etelid-Afrikasta tu-
li itsendinen Britannian kruunun ala-
inen dominio vuonna 1931. Valkoinen
viahemmisto hallitsi toisen maailman-
sodan jalkeen apartheidin, tiukan rotu-
syrjinndn avulla. Vallassa oli vuodesta
1948 vuoteen 1994 Eteld-Afrikan kan-
sallispuolue. Imperiumista maa irtau-
tui vuonna 1961, jolloin Eteld-Afrikan
tasavalta perustettiin. Vuonna 1990 puo-
lue salli Afrikan kansalliskongressi -
puolueen ja vapautti mustien kansa-
laisoikeustaistelija Nelson Mandelan 27
vuoden vankeudesta. Afrikan kansal-
liskongressi on ollut vallassa vuodesta
1994 ensimmidisten vapaiden vaalien jal-
keen, ja Nelson Mandela toimi uuden
tasavallan ensimmaisend presidenttini
1994-1999.
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Vesihuollon kehitys ei ollut yhta dra-
maattista. Vedenkulutuksen ja vieston
kasvu on jatkuvasti vaatinut lisikapa-
siteetin rakentamista Kapkaupungissa.
Uudet patoaltaat valmistuivat 1957,
1971 ja 1980. Talla hetkelld naiden li-
saksi kavtossd ovat vield viisi Poyta-
vuoren allasta sekd Simon’s Townin al-
taat ja pohjoisen ns, Atlantis aquifer. Ra-
kenteilla on uusi suuri Berg Riverin pa-
toallas, joka tullee valmistumaan 2007.
Sen valmistuttua on alueen vedensaan-
ti turvattu kulutuksen kasvua vastaa-
vaksi vuoteen 2014 saakka. (Bulelani
2004)

Valtavat lvonnonvarat jo haasteet

Artikkelin johtopdatokset ovat:

— Vesi oli keskeisessd osassa Kapkau-
pungin kaupankiynnissi ja sotilaal-
lisessa asemassa. Aluksi kapasiteet-
tia rakennettiin niiden tarpeisiin.

— Tavallisten ihmisten tarpeet unoh-
dettiin varsin pitkiksi aikaa ja heidan
piti tyvtva suihkuldhteisiin, kaivoi-
hin ja &mpéreihin.

— Riittamaton kapasiteetti oli tarkein
kysymys 1840-luvulta eteenpdin vé-
eston ja vedenkulutuksen kasvun
myota.

— Myds puhtaanapito oli tarked tekija
ensimmadisen suuremman suunnitel-
man toteutuessa 1850-luvulla.

- Kapasiteetin rakentaminen on jat-
kunut timén jalkeen koko ajan, usei-
ta suuria vesisuunnitelmia on toteu-
tettu viimeisten 150 vuoden aikana.

— Télldkin hetkelld on meneilldan lisa-
kapasiteetin rakentaminen, ja se tu-
lee olemaan jilleen edessd noin kym-
menen vuoden kuluttua.

Hyvasta kehityksestd huolimatta
haasteitakin siis riittaa viela. Luon-
nonvaroiltaan rikas Eteld-Afrikka on
maailman suurin kullan, alumiini-sili-
kaatin, kromin, platinan ja zirkonin
tuottaja. Maa on myos yksi suurim-
mista timanttien tuottajista maailmas-
sa. Vaurautta siis on, mutta se on kes-
kittynyt varsin pienelle joukolle, ja tu-
loerot ovat erittdin suuret. Miten riit-
tda hyvinvointia ja esimerkiksi vetta
jaettavaksi kiovhimmalle osalle kan-
saa?

Eteld-Afrikan vakiluku on nyt noin
43 miljoonaa. Vakiluku on lievéssa,
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noin 0,2 prosentin laskussa. Miljoonat
ihmiset eldvit edelleen koyhvydessi ja
virallinen tyottomyysprosentti vuon-
na 2003 oli peréti 30, mutta se on ollut
viime vuosina laskussa oltuaan 40 pro-
sentin tasolla. Tavoitteena on puolittaa
tyottomyys vuoteen 2014 mennessa.

Eteld-Afrikka on koko mantereen
suurin talousmahti, joka on useimmil-
la talouden mittareilla mitattuna omaa
luokkaansa. Talouskasvu ei kuitenkaan
ole tullut ilmaiseksi. Esimerkiksi pit-
kdan jatkunut tehomaatalous on ai-
heuttanut kotoperiisten lajien havik-
kid, kun tuontikasvit ovat vallanneet
alaa. Ehka nyt 2000-luvun alussa on
hyva aika katsoa historiaan ja sitten uu-
delleen kauas tulevaisuuteen. Vuonna
2005 Kapkaupungin kaupunginval-
tuusto suunnittelee meriveden suo-
dattamista yhteisén tarpeisiin, ja télla
kertaa myis suoraan ihmisten kayt-
toon. (Bulelani 2004) Vanha historialli-
nen syy rohkeisiin ratkaisuihin on edel-
leen sama — kasvava tarve hyvéin ve-
teen.
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Suunnittelu ja tutkimus

Vesihuolto —
Maankdaytén suunnittelu 1A ' R - ,x
Tie-, liikenne- ja aluetekniikka =T SUUNNITTELU

Teollisuuden vesi- ja ympéristétekniikka
Suunnitteluohjelmistot (YTCAD, Paikkatietopalvelut)

Air-Ix Ympaéristé Oy

PL 52, 20781 KAARINA. 02-515 9500
PL 453, 33101 TAMPERE. 03-244 2111

PL 82, 02631 ESPOO, 09-439 3050
Sepénkatu 9 A 7, 90100 OULU, 08-883 030
Nérpesvagen 2, 64200 NARPIO, 06-211 0500

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

. EteEi-Pohjanmaan
VESITUTK )]
Puh. (06) 424 2800, fax (06) 424 2888
¢ Akkreditoitu testauslaboratorio T153
¢ Julkisen valvonnan alainen vesilaboratorio.

¢ EELA:n hyvaksyma vesilaboratorio.
* Sosiaali- ja terveysministerion hyvaksyma vesilaboratorio.

Vesilaitokset
Jatevesilaitokset
Flotaatiolaitokset

iNnsindOOmiToimisTo OY RICSON AB

Sibeliuksenkatu 9 B 00250 HELSINKI
Puh. 09-447 161 Fax 09-445 912

e Ymparistotutkimus ja -suunnittelu
¢ Vesihuollon suunnittelu

® Yhdyskuntasuunnittelu

® Mittaus- ja laboratoriopalvelut

P insinddritoimisto

w PAAVO RISTOLA OY
Terveystie 2, 15870 HOLLOLA

puh. (03) 52 351, faksi (03) 523 5252

Aluetoimistot: Jyvaskyla, Savonlinna, Vantaa

proy@ristola.com

» www.ristola.com

Flotaatiotekniikkaa yli 35 vuotta
Vesilaitokset

Jatevesilaitokset
Jaahdytysvesilaitokset

INSINBBRITOIMISTO OY RICTOR aB

SIBELIUKSENKATU9B 00250 HELSINKI
PUH. 09-440 164 FAX 09-445 912

~- A
w KalajaVesitutkimus Oy
= kalatalous

+ vesistotutkimus

* vedenhankinta

Luotsikatu 8 00160 Helsinki
Puh. (09) 692 71 00 Fax (09) 692 71 24

- www.silakka.pp.fi y

| Kiuru & Rautiainen Oy

I e Vesihuollon asiantuntijatoimisto

e Laitosten yleis- ja prosessisuunnittelu
* Vesihuollon kehittamissuunnitelmat

* Talous- ja organisaatioselvitykset

* Taksojen maéaritysennusteet

e Ymparistblupahakemukset

SAVONLINNA  (015) 510 855
HELSINKI (09) 692 4482

www kiuru-rautiainen fi

Vesi- ja ymparistotutkimuksia
* Vesikemia
* Hydrobiologia

¢ Limnologia
* Kalatalous
Yhdyskuntatekniikan ratkaisuja

* Vedenpuhdistuslaitokset
* Vesihuoltolinjat

* Vedenhankinta
* Jatevedenpuhdistamot

RAMBOLL

PL 3 « Piispanmaentie 5 « 02241 Espoo » puhelin 020 755 611
Helsinki « Jyvéskyla « Kotka « Kouvola « Kuopio « Lahti « Luopicinen
Mikkeli « Oulu « Pori « Seinajoki « Tampere « Turku « www.ramboll.fi

Kunnallistekniikan osaamista

Rensselikuja 2 G
90630 OULU
Puh. 08-377 908
Fax 08-377 910

Poutuntie 4
62100 Lapua
Puh. 06-4374 350
Fax 06-4374 351

*» Jyvdskyld » Kuopio » Lahti » Lappeenranta
* Lapua * Qulu * Tampere * Turku * Vantaa

JAAKKO POYRY INFRA
Maa ja Vesi
Maa ja VesiOyl' :,_:'f Jaakonkatu 3), 01621 Vantaa

':ﬁajavesfpayryﬁ

Competence. Service. Solutions.

Vesi- ja ymparistotekniikan
asiantuntemusta ja suunnittelua

Tritonet Oy
Pinninkat 53 C
33100 Tampere
Puh.  (03) 3141 4100

Fax  (03) 3141 4140

www_tritonet.fi
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[EEn e e s EORESSET NI Nt S L M e e e o
"Jos kaikki |
‘Suomen jarvet... k

TOTEUTUS

SUUNN\TTELU JA TUTKIMUS
k LIMNO ra

£ f;p@iza@_{;?{_ T f=~{ -

Yrittajantie 12
VESI-EKOor

70150 Kuopio

WATE R ECO Puh. {017) 279 8600
= Fax (017) 279 8601
www.vesieko fi tiedustelut@vesieko.fi
LIMNOLOGITOIMISTO-VESIEN HOIDON JA KUNNOSTUKSEN ASIANTUNTIJA

YIT ENVIRONMENT OY
PL 36, 00621 HELSINKI

Kayntiosoite: Panuntie 6

Puhelin 020 433 111

Faksi 020 433 2066

sahkoposti etunimi.sukunimi@yit.fi

Vedenkasittelylaitteet ja -laitokset

AKVA FILTER -
PUHTAAN VEDEN PUOLESTA!

-suunnittelua ja palvelua yli 35 vuoden kokemuksella.

-vedenkisittelyratkaisut ja suodatusmateriaalit B
raudan, mangaanin, orgaanisten aineiden. ras-
kasmetallien ja kloorin poistoon seki veden
neutralointiin.

-suodattimet manuaalisena tai moottoriventtiili-
automatiikalla varustettuina.

-vedenottamoille 10-1000 m*/vrk.

-omakotitalouksiin, maatiloille. laitoksiin.

-myds vesipistekohtaiset suodattimet.

NZAKVA FILTER OY

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

P

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

A
LJ Dostil OF - Vedenkisittelyn hallintaa -

* Automaattiset suotimet vedenkisittelvyn

* Erilaiset sdiliot vaihteleviin prosesseihin

* RO-laitteistot ja Nanosuodatuslaitteet

* UV-lamput ja Otsoninkehityslaitteistot

* pH-. CI2- ja johtokykysditimet uima-allas- ja vesilaitoskiytioon

* Vedenkiisittelyjirjestelmien komponentit

*» Vedenkisittelyn prosessisuunnittelu

= Aqua-Dos vesiautomaatit

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

Email: dosfil@dosfil.com, internet: www.dosfil.com, Antti Jokinen GSM 0400 224777

KYSY MEILTA

@ KAIKO OY
b
Yhteystiedot:
Annostelu- Veden- :::.KOF?::din Katu5C
tekniikka mittaus 00159 HELSINKI

Puhelin: {09) 684 1010
Faksi: (09) 6841 0120
S-posti: kaiko@kaiko.fi

SK-TRADE OY

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

UV-LAITTEET
¢ JUOMAVEDET ¢ JATEVEDET
¢ UIMA-ALTAAT ¢ PROSESSIVEDET
WORLD CLASS

Orapihlajatie 39, 00320 HELSINKI
puh. (09) 4777 890 fax (09) 4777 8947
www.prominentfinland.fi

ProMinent Finland Oy

- UV-desinfiointi

- Mittaus- ja saatdétekniikka
- Annostuspumput

- Kemikaalisailiot

- Otsonointi

- Polymeerilaitteet

- Klooridioksidilaitteet

- Kaanteisosmoosi (RO)

Yhteistyélld luontoa sddstéviin tuloksiin

# Laaja valikoima kiertomantapuhaltimia:
Hibon, Hick Hargreaves, WKE ja Roots

# Elmacron-naytteenottimet ja pH-laitteet
# ProMinent-pumput, hoito- ja valvontavilineet
# Mukavat ja hajuttomat BioLet-kompostivessat

Kysy lisaa! Meiltd saat asiantuntevaa palvelua!

Launeenkatu 67 Puh. (03) 884 080
15610 LAHTI Y-LAITE O Fax (03) 884 0840

Internet: http://www.y-laite.fi Sahkoposti: info@y-laite.fi

50 VESITALOUS 5/2005




Jatevesien- ja lietteenkidsittely

vTURBD SUOMI

Oy HV-TURBO SUOMI Ab, PL 49, 02211 ESPOO
Puh (09) 884 5500, Faksi (09) 884 5600

HV-TURBO kompressorit
STAMO  sekoittimet
LANDIA  upposekoittimet ja pumput

|
Hydropress Huber Ab HUHER
\__Tecanoiocy I
Kaikki laitteet mekaaniseen jateveden-
kasittelyyn:

ROTAMAT"® ja STEP SCREEN" valpat
HUBER WAP vaippeen pesu/puristus
COANDA hiekkapesuri

ROTAMAT® lietteenkasittelylaitteet
CONTIFLOW hiekkasuodatin

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

- urakoiva ja valmistava konepaja

Jatevedenpuhdistamot, -pumppaamot
Valppeenkasittely

Raakavesipumppaamot
Kalkkirouhesailiot, -siilot, -suodattimet
Suodatussailiot

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

* RUMPUSIIVILAT * SUOTONAUHAPURISTIMET
* HIEKANPESURIT « VALPAT JA PURISTIMET

« RUUVIKULJETTIMET ~ » NESTESUODATTIMET

« DEKANTTERILINGOT ' POLYMEERILAITTEET

or JhAVIH X an

Vernissakatu 8 A, 01300 Vantaa
Puh. (09) 343 6200, fax (09) 3436 2020

Vesihuollon koneet ja laitteet

A 2%

CEOST-EFEECTIVE PUMPING

s pumppaamot
® jatevesipumput
e kaukolampopumput
e NOPOL/OKI ilmastimet
e epakeskoruuvipumput
* tydmaauppopumput
e potkuripumput
e tyhjopumput
e sekoittimet

ABS Pumput Oy

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

KalVITC K

KaLVIl Oy SPC Vesitekniikka Oy
. palopostit . verkostohuolto

. palovesiasemat . putkenpuhdistus

. seindipalopostit . desinfiointi

- erikoispostit . saneeraustyot

Keuruu 014 771551 Tampere 03 2534446
info@ kalvi.fi spekalvitek @ kolumbus.fi

www.flygt.fi

FLYGT

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

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

EDULLISET JA LUOTETTAVAT
VENTTIILIT JA VIRTAUSSAATOLAITTEET
VEDENKASITTELYYN

KEYFLOW oy

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

TEOLLISUUTEEN JA KUNNALLISEEN VESIHUOLTOON

Pumppaamot Vedensuodattimet

Keskipakopumput | . Puhdasvesilaitteet ja -laitokset
Paineenkorotuspumput

o Zag\ Oljynerotusliaitteet ja -laitokset
Sailiot 0,01-30 m* | §

Neutralointilaitteet ja

Méntapumput 1 -/ -laitokset
PUMPPU =2
| www.pumppulohja.fi www.watman.fi

YT05 -messuilla arvontaan osallistuneiden kesken on arvottu Pumppulohjan valmistama ISKU-Jet 2R -vesiautomaatti.
Voittaja on Wiser Oy:n projektipaallikkd Jorma Ahti. Onnettarena toimi Watman Oy:n Sari Lintula.

Vesikemikaalit

w0 |
| eka | VESIKEMIKAALIEN
| T | YKKONEN

| an Akzo Nobel company

Keémira

Kemira Oyj
Vedenkasmelykemlkaalit Kemwater Finland
* Polyalumimikloridit * Natriwmaluminaatti PL 330, 00101 HELSINKI
| o Natriumbypokloriitti « Kloori « Natronlipei ‘ Puh. 010 86 1211 s fax 010 862 1968

‘ Eka Chemicals Oy, PL 198, 90101 Oulu 5 http://kemwater-fi.kemira.com
1 Puh. 0207 515 600, Faksi 0207 515 630

Puhdasta vetta

Tuotteet ja raataloidyt
ratkaisut vesienkasittelyyn.
Kaikki ympariston hyvaksi.

& Nordkalk

Ympadristd
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ESIKASITTELYKEMIKAALIT « PINTAKASITTELYKEMIKAALIT * PERUSKEMIKAALIT
VEDENPUHDISTUSKEMIKAALIT » SAOSTUSKEMIKAALIT « RASKASMETALLIEN SAOSTUS

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

www.algol.fi

Automaatiojarjestelmat

E ]

*» Ymparisténseurantajarjestelmat  « Valvomotuotteet

* Vesihuollonseurantajarjestelmat  « Instrumentointi
. UV—puI'kef

) B 5 B gy o -

=Y BK-automation

)} Your Partner in Process Control

PL 901, Runkotie 8, 60101 Seingjok
Puh: 06 2140 120 fax: 06 2120 131, www.bk-automation.fi

— Enviro Data Oy —

* Biopert®-ohjelmat jdtevedenkasittelyn ohjaukseen
¢ puhdistamojen teknista- ja muuta suunnittelua

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

A ALGOL

CHEMICALS

MIPRO OY - VESIHUOLLON ASIANTUNTIJA

VESILAITOSTEN AUTOMAA
VESIHUOLLON KAUF

JATEVEDENPUHDISTAMOIDEN

MIPRO OY

MODERNIA TEKNIIKKAA VESIHUOLTOON
* Automatisointi - sihkoistys - valvomoratkaisut
* Paineenkorotusasemat
* Suunnittelu - asennus - huolto

@I SLATEK

PL 333, 90401 Oulu (Tuotckuja 4)
puh. (08) 5620 200, fax (08) 5620 220
www.slatek.fi

Talous ja hallinto

% SVEA RAHOITUS
% SVEA PERINTA SUOMI

www.svea.fi




Verkostot ja vuotoselvitykset

~

(

EEROLA-YHTIOT

24 h (09) 855 30 40

Monipuclista viemérihuollon palvelua
kaivon tyhjennyksestd viemdreiden
kuvauksiin ja saneerauksiin
asianmukaisella erikoiskalustolla!
OTA YHTEYTTA
\ Puh. (09) 8553 040, fax (09) 852 1616 )

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

PUSKUHITSAUSKONEET
20 - 1600 mm ja koulutus.

PUTKISTOTULPAT 12 - 2000 mm.
OPTIPIPE OY

PL 1, 04201 KERAVA
puh. (09) 274 1314, 0400 735 735, fax (09) 274 1313
Email: jouko.hyttinen@optipipe.inet.fi

ALITUS-
PORAUKSET

Jkaikilla menetelmilla

Jkaikki halkaisijat @ 50-2000 mm
_lkaikkiin maalajeihin savesta kallioon
lasennuspituudet jopa 1000 m

LANNEN
ALITUSPALVELU OY

Lipikiytivintie 103, 28400 Ulvila
Puh. (02) 538 3655, fax (02) 538 3093,
- gsm 0400 593 928

Nopeasti asennusvalmiit
KOKKO-painot

KOKKO $-10

Lukkopaino 90mm:sta ylospain -
KOKKO $-20
Sidos 75mm:sta alaspéin

JA-KO BETONI OY

PL 202, 67101 KOKKOLA
PUH. (06) 8242 700

FAX (06) 8242 777

(Putkistovuotojen " , |
selvitielya "o
» b e

»

*

* viemiiriverkostojen vuotojen haku

I: vit seki
PPy laippaporahaarat
= * PEsihkahitsousmuhvit
& ® PE-pistoliittimet
Tamid kaikki yli 15 vuoden kokemuksella
Vaihtotie 9 ® 33470 Ylgjarvi

" I.“ |S° H(T)I‘(HI E ¥0 puhelin 03-348 4688 .
Lo telefaksi 03-348 4699
w sploy@sptoy.com ® www.sptoy.com .

P
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s Pipenine
& A chabilitation by

pinnoitukset.
e Saneeraustarpeen ja -
menetelmien arviointi.

Vaihtotie 9 » 33470 Ylojarvi
puh. 03-348 4717
fax 03-348 4699
Sppoy@sppoy.com
WWW.Sppoy.com

SUOMEN PUTKISTD PALVELU DY



®©®® AJANKOHTAISTA

Uusi eurooppalainen
vesikulttuuri

Madridiin kokoontui helmikuussa
2005 ldhes 100 vesialan tutkijaa ja
asiantuntijaa Euroopan Unionin jdsen-
maista allekirjoittamaan uuden vesiju-
listuksen, European Declaration for a
New Water Culture. Julistuksessa pai-
notetaan sitd, ettd vesivarojen hallin-
taa ja kivttod ei pida ratkaista pelkds-
tidn teknisten ja taloudellisten tekijoi-
den perusteella, vaan pdétoksenteossa
on otettava huomioon myds veteen ja
sen kavttoon liittyvit ymparistalliset,
sosiaaliset, poliittiset, emotionaaliset
ja eettiset ulottuvuudet.

Julistuksen tausta

Taman julistuksen kehittdiminen ldhti
liikkeelle Espanjasta, ja konkreettisena
kipinadna oli Espanjan hallituksen aja-
ma ja vuonna 2001 hyviksymi kansal-
linen vesisuunnitelma (National Wa-
ter Plan tai Nationa] Hydrolocial Plan),
jonka mukaan Ebro-joesta maan poh-
joisosasta siirrettdisiin kanava- ja put-
kijarjestelmien avulla valtavia vesi-
miiirid maan ita- ja kaakkoisosiin mm.
Barcelonan ja Valencian seuduille.
Hankkeen kustannusarvio 8-10 vuoden
toteutusjaksolle oli vli 1000 miljoonaa
euroa, ja Espanjan hallitus toivoi saa-
vansa kolmanneksen kustannuksista tu-
kena EU:lta. Titd hanketta ryhdyvttiin
kuitenkin Pohjois-Espanjassa vastusta-
maan, ja parhaimmillaan Zaragozaan
kokoontui 400 000 mielenosoittajaa.
Vuoden 2004 parlamenttivaaleissa val-
ta Espanjassa vaihtui, ja uusi hallitus en-
si toikseen hylkdsi taman kiistellyn
suunnitelman.

Professori Pedro Arrojo Zaragozan
vliopistosta on ollut "Uusi vesikulttuu-
ri”-hankkeen keskeinen kokoava voi-

ma. Han on saanut aikaan mm. sen, et-
ta Espanjaan perustettiin uuden vesi-
kulttuurin siitio — Foundation for a
New Water Culture. Timin saation
tuella jdrjestettiin vuoden 2004 aikana
ja vuoden 2005 alussa eri puolilla Eu-
rooppaa useita asiantuntijakokouksia,
joissa julistuksen siséltod suunniteltiin,
kehitettiin ja viimeisteltiin. Tamaé tyo
huipentui julistuksen juhlalliseen alle-
kirjoitukseen Madridissa 18. helmi-
kuuta 2005. Julistus painottuu Euroo-
pan tilanteeseen, mutta on monilta osil-
taan sovelias myés muualle maapallol-
lamme.

Julistuksen valmistelun vhteydessd
kavi selkedsti ilmi, ettd Euroopan alu-
eella veden kiytto, veden saatavuus, il-
masto- ja luonnonolosuhteet jne. vaih-
televat suuresti. Jos julistuksen tekstis-
td olisi haluttu sellainen, ettd se sindl-
ladn ja kokonaisuudessaan soveltuisi
kaikissa EU-maissa, olisi tekstid jou-
duttu vleistdmaidn kovasti, jolloin mo-
nin osin myds sen sanoma olisi menet-
tanyt voimansa. Tdllaista mitdan-
sanomatonta julistusta ei haluttu tehda.
Taméan seurauksena julistuksessa on
useita sellaisia kohtia, jotka tuntuvat ou-
doilta suomalaisesta ndkikulmasta kat-

sottaessa tai eivit ollenkaan sovellu
Suomen tilanteeseen.

Julistuksen pidsislto
Julistuksen vhteenvedossa painotetaan
sitd, ettd EU:n ja kansallisten paadtta-
jien tulee sitoutua edistimaan kestavdd
ja demokraattista vesien hallintaa. Td-
hin ei ole vhta mallia, vaan toimenpi-
teet on sovitettava kullakin alueella val-
litseviin olosuhteisiin, mutta keskeistd
on paikallishallinnon ja kansalaisten ak-
tiivinen osallistuminen. Yksitvisen sek-
torin tullessa mukaan vesihuoltopalve-
lujen tuottamiseen on muistettava se pe-
rusasia, ettd on kyse ihmisille viltta-
méttomistd peruspalveluista, joille pi-
tdd taata vleisen yhteisen edun asema
suhteessa markkinaetuihin. Vesihuol-
topalvelujen mahdollinen liberalisoin-
ti tulee alistaa laajapohjaiselle julkisel-
le keskustelulle, samalla kun julkisten
ettd yksityisten vesihuoltopalvelujen tu-
lee toimia lapindkyvisti. Kansainvilis-
ten rahoituslaitosten ei tulisi endd aset-
taa liberalisointia tai yksityistamista in-
vestointien rahoituksen ennakkoeh-
doksi.

Julistus kokonaisuudessaan on luettavissa New Water Culture -s&4tion kotisivulta:
http://moncayo.unizar.es/fnca/europeandeclaration.nsf tai www.unizar.es/fnca/euwater

Julistusteksti on toistaiseksi saatavissa englanniksi ja espanjaksi, ja kadnnokset muille kielille ovat vireil-
4. Yhteenveto on kaannetty yli kymmenelle eurooppalaiselle kielelle.

Lisétietoja julistuksesta:

dosentti Tapio Katko, Tampereen teknillinen yliopisto

tapio katko@tut fi, puh. (0400) 737 407

Pekka Pietild, Tampereen teknillinen yliopisto
pekka.e.pietila@tut fi, puh. (040) 832 3112
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Pertti Vakkilainen
taytti 60 vuotta

TKK:H vesitalouden ja vesirakennuksen professori, osas-
tonjohtaja Pertti Vakkilaisen 60- vuotisjuhlia vietettiin per-
jantaina 19. elokuuta juhlaluennon, muotokuvan paljas-
tuksen ja juhlakirjan julkistuksen merkeissa.

Pertti Vakkilainen on TKK:n professori vuodesta 1982 lih-
tien, sekd rakennus- ja vmpadristotekniikan osaston johtaja.
Hén on keskeinen vaikuttaja alansa jarjestdtoiminnassa, ja
lisiksi mm Korkeimman hallinto-oikeuden yli-insinoori-
neuvos, Harrastuksikseen Pertti Vakkilainen ilmoittaa kay-
rdtorven soiton sekd karjalaisuuden. Vakkilaisen panos Suo-
men vesitalouden kehittimisessd on erittidin suuri. Hianen
keskeinen tutkimusalansa on veden riittivyys; vesi saattaa
globaalissa tulevaisuudessamme olla kysytympaa kuin 6l-
.
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Juhlan kunniaksi Vesitalouden laboratorion Vesi ja kehi-
tys-tutkimusryhma jarjesti yleisélle avoimen juhlaluennon,
jossa puhujana oli professori Asit K.Biswas, Meksikosta,
Third World Centre for Water Managementista.

Tilaisuudessa paljastettiin myvés espoolaisen taidemaa-
lari Lasse Marttisen maalaama Pertti Vakkilaisen muoto-
kuva sekd julkistettiin juhlakirja, jonka on toimittanut Sala-
ojituksen Tukisditio. Kirjoittajina on Vakkilaisen ystéivia ja
tydtovereita. Kirjassa ksitelldan pdivinsankarin elamin-
vaiheita monesta nidkskulmasta; osa on puhtaasti ammatil-
lisia artikkeleita.
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Torrential summer rain
Reijo Solantie

Last summer was marked by heavy and persis-
tent rain in many parts of Finland, leading fo
dangerously high water levels in rivers and
lakes. The ferocity of the downpours prompts
several questions. Could they be a manifesta-
tion of climate change or merely a blip in the
current climate? Are such events scaftered
sporadically throughout the country like lottery
wins or are certain regions more prone to tor-
rential rain than others? And which season is
the most likely for downpours of such magni-
tude?

Floods in Pori
Mikko Huokuna,
Mirja Koskinen,

Olli Madekivi,

Pekka Salminen and
Kalervo Laaksonen

The Kokeméaenjoki is notorious for its capricious
and devastating floods, which time and again
cause damage in the region, notably in the
river's estuary at Pori. The final report of the
major flood working group of Finland's Ministry
of Agriculture and Forestry, which was complet-
ed in 2003, pinpointed Pori as an area at high
risk of flood damage. The environmental centre
of southwestern Finland and the town of Pori
have therefore launched the Pori Floods Project
to upgrade flood protection in the town.

Town planning and floods
Satu Lehtikangas,

Perttu Hyoty and

Jukka Meriluoto

The torrential rain that soaked the World
Championships in Athletics in Helsinki attracted
considerable attention, and with good reason.
In many places the storm water drainage sys-
tem was unable to cope with the sudden
intense downpours. As the urban structure con-
tinues to expand and become more compact, it
is important that the handling of storm water be

given greater emphasis in water supply, sewer-
age and land use planning.

International Conference
on Urban Drainage ICUD
in Copenhagen

Nora Metsaranta

The International Conference on Urban
Drainage, ICUD, was held in Copenhagen in
August 2005. Organised every three years, the
conference has established its position as pos-
sibly the most prestigious event in the field.
Held this year for the tenth time, the conference
attracted 500 participants from 41 countries.

Quality of water in
Eurowaternet rivers in
1998-2002

Jorma Niemi and

Arjen Raateland

The quality of water at the 196 river monitoring
sites of the Eurowaternet of Finland was inves-
tigated with the aid of data from 1998-2002.
The waters in northern and eastern Finland
were found to be the cleanest and those in
southern Finland the most contaminated. In the
rivers of southern Finland, values were high for
nutrients, solids, turbidity and iron but in the
rivers of central Finland for heavy metals,
chemical oxygen consumption and water colour
and the pH was low.

Bioenergy and water
Olli Varis

The pressure to switch to renewable energy
sources is increasing in accordance with the
requirements of sustainable development. The
Johannesburg Summit action plan stated that
the contribution of renewable energy sources fo
global energy production must be increased
significantly. In the years to come, the produc-
tion of bioenergy will be one of the greatest
water consumers in the world and yet this issue
has been largely ignored in global water
assessments. In Finland, bioenergy production

could offer new opportunities for business and
industry in rural areas.

History of water manage-
ment in Cape Town
Petri Juuti and Harri Maki

The natural conditions of South Africa present a
challenge for water supply, as the country has
no significant natural lakes. The climate on the
coast is of the Mediterranean type but precipi-
tation fluctuates markedly from one year to the
next, and the country regularly experiences
long periods of drought, often followed by heavy
floods. The authors look at how water manage-
ment services were established in South Africa
and how they have developed. Conditions vary
greatly from one part of the country to the other,
however, and the article concentrates on the
oldest town, Cape Town.

Other articles
Floods in urban areas
Markku Maunula

Storm water drainage:
a way to dry a town?
Jussi Kauppi

Natural control of storm
waters in flood protection
Outi Salminen and

Ina Liljestrom
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Hulevesiviemdr

oinnista

kavpungin kvivatukseen?

Jussi Kauppi
yhdyskuntatekniikan paallikko,
Suomen Kuntaliitto

E-mail: jussi.kauppi@kuntaliitto.fi

ntisaikojen kaupungeissa kuivatus
perustui katuojiin. Sinne viskattiin
myds jatevedet ja usein muutakin ja-
tettd. Sadevesien mukana ndmad sitten
huuhtoutuivat syrjemmalle. Korvaamal-
la katuojat putkitetuilla viemareilla saa-
tiin hajuhaitat ja epdsiisteys pois kaduil-
ta ja kaupunkialueelta. Jitevesien kes-
Kittyminen viemarien purkukohtiin ja sii-
td aiheutuva vesistdjen pilaantuminen
johtivat sitten vihitellen jitevesien puh-
distamiseen. Sekaviemarien tulvavesid
eivit puhdistamot kyenneet lapdiseméadn
ilman toimintahdirioitd. [dtevesien ki-
sittelvn vaatimukset johtivat siirtymiseen
sekaviemaroinnistd erillisviemarsintiin.
Viemarointi kuului kaupungeissa pit-
kain, aina 1970 -luvulle saakka, yleisiin
toihin ja kadunpitoon tai ainakin sa-
maan virasto-organisaatioon. Viema-
rointi oli luonteeltaan “vleisia toitd”,
kun taas vesilaitos oli kehittynyt mak-
surahoitteisena litkelaitosluonteiseksi.
Jatevesimaksujen kdyttéon ottaminen
oli merkittiva askel kohti viemadrilai-
tosten ja vesilaitosten vhdistymista. Ve-
sihuoltolaki poisti lopulta viemirilai-
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toksen ja vesilaitoksen lainsdaadannolli-
set erot ja mahdollisti toimintojen yh-
denmukaistamisen.

Vesihuoltolaki sddtelee vesihuoltolai-
toksen ja asiakkaan suhteita sekd maa-
rittelee kunnan velvollisuudet vesi-
huollon jdarjestamisessd. Hulevesi-
viemadrdinti sisdllytettiin osaksi vesi-
huoltoa suurin piirtein jitevesimaksu-
lain tapaan, kun ei valmiuksia sdételyn
uudistamiseen tuossa yhtevdessi ollut.

Hulevesiviemirsinti on kuitenkin
jaanyt vesihuollossa jonkinlaiseen vel-
jenpojan asemaan. Hulevesiviemairin
osalta asiakkuus on epdméérainen, kun
kayttod ei voida mitata vesimittarilla.
Liittvminenkin voi olla tulkinnanvarai-
nen, kun vedet johdetaan hulevesijr-
jestelméadn avo-ojien, salaojien tai ka-
dunpintojen kautta. Kaikki eivit pida
oikeudenmukaisena hulevesiviemi-
réinnin kustannusten upottamista jate-
vesiviemardinnin kustannuksiin ja las-
kuttamista sitd kautta.

Aika tavallista on, ettd kunnissa hu-
levesiviemirdinti koetaan edelleenkin
kadun ja yleisten alueiden kuivattami-
sena, jonka ohessa hoidetaan tonttien
sadevesien poisjohtaminen. Vesihuol-
tolain perusteluissa esiintyvad ajattelua,
ettd kadut ja muut yleiset alueet olisi-
vat hulevesien osalta vesihuoltolaitok-
sen asiakkaita samalla tavalla kuin ton-
titkin ei liene kovin laajasti sisdistetty.
Asiaa hamartad mm. se, tulkitaanko ka-
dun sivuojat osaksi katua vai vesihuol-
tolaitoksen verkostoa. Toisaalta kaduil-
le johdetaan tarkoituksellisesti tai ta-
hattomasti hulevesid tonteilta varsinkin
rankkasateiden aikana, jolloin katupin-
nat toimivat osana hulevesijarjestelmai.

Johtopaidtsksend edelld esitetystd voi-

siolla, ettd hulevesiviemdrdinnin ei tuli-
sikaan kuulua vesihuoltoon, vaan jirjes-
tdd se osana kunnan kadunpitoa. Hule-
vesiviemdrdintid on vaikea sovittaa vesi-
huoltolaitoksen liikelaitosluonteiseen
asiakassuhteeseen. Kysymys on jokaisel-
le tontille annettavasta kuivatuspalve-
lusta hiukan samaan tapaan kuin jokai-
selle tontille on jarjestettidvi kulkuyhteys.

Kaupungin kuivatus tulisi riittavalla
tarkkuudella suunnitella jo kaavoituk-
sen yvhteydessd jotta tarvittavat alueva-
raukset vesien johtamisreiteille voidaan
tehdd. Olettaen, ettd ilmastonmuutok-
sen seurauksena sateiden rankkuus voi-
mistuu, joudutaan hulevesiviemareiden
mitoitusta merkittavisti suurentamaan
ja myds ennalta varautumaan ylivuo-
toihin. Rakennetussa ympaéristossd voi-
daan joutua turvautumaan kaduille ja
muille vleisille alueille sijoitettaviin ta-
sausaltaisiin. Tamin kaltaisten ratkai-
sujen suunnittelu ja toteutus on luonte-
vimmin osa kadunpitoa ja muiden yleis-
ten alueiden pitoa kuin vesihuoltoa.

Hulevesiviemaroinnin palauttaminen
vesihuollosta takaisin kadunpitoon oli-
si myos kustannuskvsymys. Toiminnan
kustannusten siirtvessd vesihuoltolai-
tokselta kunnalle, tulisi samalla saada
nytjatevesimaksuilla keratty huleveden
tulokertyma siirretvksi tuloksi kunnal-
le. Uuden maksun kivttéon ottaminen
kohtaisi kovan vastustuksen, vaikka sa-
malla lopetettaisi toisen maksun peri-
minen. Maksurahoituksesta luopumi-
nenkaan tuskin olisi mahdollista, var-
sinkaan jos kaupunkitulvien torjumi-
nen edellyttdd mittavia investointeja hu-

vesistotulvasuojelun toteuttamiseen.
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Monta Weholite-sdiliétd, miltei yhiG monta kéytiétarkoitusta. Yksi var-

mistaa vedensaannin. Toinen pitdd jaGtevedet kurissa. Kolmas ei kaihda
koviakaan kemikaaleja. Sailiét ovat yksilbllisic mutta edut yhteisid.
Keveys helpofttaa asennusta. Kuormituksen mukaan joustava ja mu-
kaufuva Weholite ei murru eiké ruostu. Rakenne on kompakti, ehdot-
toman fiivis ja eristéivd. SGilié voidaan siirtéié tarviftaessa.

Kestdvéd Weholite-sdilié on kokonaistaloudellinen.

Weholite-sailiot
kokonaistoimituksina

Esimerkkisovelluksia:

* Alavesisdiliét paineenkorotus-
vksikkdineen vesijohtojdrjestelmiin

* Yiivuotosdiliot jatevesicriestelmiin

« Kemikaalisailiot

PlIP =
Oy KWH Pipe Ab
PL 21, 65101 Vaasa

Puhelin (06) 326 5511

Telefax (06) 315 3088
www.kwhpipe.fi






