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lllo*ku Mounulo
yksikönpäällikkö. Su0men ympäristökeskus

E-mail: mafkk! marifula: vnr0ar sl0 f

iistain.r 9.8.2005 ukkospilr ct var-
jostivat Helsingin OI!n1piastadio-
nin, i.r \'että satoi parissa tunnissa

25 millimt'triä. St' ei ollut cnnätvkscllis
tä, mutt.r stadionilta jou.iuttiin kattai-
.emaan r.ihlot i.r \l\l-krlprilrrt Lc--
L( \ tettirn. Pari r rrklo.r nlröhcr)unin
trombi p\'\'hki T.1lin golfkentåD yli, ja

t.ra. oli -curaul.urta li.,ln ke:lL'\ t\.
furllcuLselli.ra ranll.r.dteiLl la -åJ-

ilnliöitä esiintvy Suon1.'ssa vuosittain,
mutta nriLlen o\ulnrnerr lcslelle lan-
sJin\ älisr:i urheilutJpuhtunrra oli oreil-
le u ullJ. \årn r ain jo-lu. lä\.5uuri,r-
Lin r rhinl,la arlrt uttJ\ icn l.ruFunli-
tul\ ir'n r'<iint\ Inil.c-li (u(.me--.1 .rn rr-

tå \'J\loin nl,'nir e.imcrlleji. lur'ree.-
:,.r mur\tr.\n o\ dt L udennl.rJn l.l.t jJrni.l

loctelleet tul\ Jt l)cini-lt'Luuss.r 200-l

Tillar'et tilanteet tor:lune\ al errtrrta
useammin, koska ilmask)nmuutoksen
ennalordndn li.äi\.lll ä.irrrnmJiriJ ti.l-
ilmiöitä Suomess.i.

laaiantatulr a \\'nl\ \, lurr råknnet-
tujen JluciJen lui\ alu\i.rrie-telmäl ei-

rJt tormi cuunnircllulla t.rr.-rll.-r. Hule-
ja 'clar iemärei,,len mrt(,ilul\et \ lill\'.
\'ät tai hule\ eLlet ('r\'äl n]llu\tJ (\ r\ti
pääse !iemåriin tai a!ouomiin, \'aan
purlduturrl h.rllil.cul.rtlom.r-ti dr-

h(.uttaerl \ Jhrnl()id. Hulcr eJell;i tar-
koiteta.rn maan pinn.rllJ. rakennu'ten
katoilta tai nluilta vastaavilta pinnoilta

Iror. JohJettJ\ dJ sJJc- lJr .ularnis\ ellä
Tulvan :rnt\ \ n rarlutt,i\ at \ lcen.J

Tooiamisso tulvii

sanrinail.ri-{''li m('net telriJt. KJu-
punkiemnle yhd\'skuntar.lkenne on
monirl ta\','rIl muuttunul tul\ illc h('l-
kemnläksi. Entiset s()rapohjaiset pihat
ja kadLrt or1päälh stettY ja m.rapohi.risia

lellnreitd ('n muuitttu.r-uirtilorlrr. L..r-

lii.('Duttömicn pintojen L.r-r u.tr 1rh-
luen tulvdvc:,ihuiFut n\'dl l.l.\'nn(et.

Tr.r jamar t.ien hillinnJn \ htenir ('n-

geln)Jna on, cller LJJvortul'er.d jn r,r-

LcntJmr.e|l,rhjduk.r.\-d,\le riil I J\ il.li
L,tettu huornioon Fint.r\ e\r(tl tulv.!reit
tejä. Niiden tulisi johtaa mitoituksen
\ liltä\ ät !e.irniJrJt \ erlt)\toon riitlJ-
\ äll.r rtl\ eell,i, mutt.r u\cin primerkil-i
Lall(,\ edet on f,vritt\ idärrlrJn r)rnh-

dollrsrmman nofeasti tonhlt.i rerLo\-
lorllin. Huleresivi(.rnäriverkoston nri-
loitu. feru.tuu \ Jin n,'in lerran J-i
vur de..d h'i:tu\'JJtl :aler'rr'cn. \ erlos-
to.t ei 'iten ol suunniteltu nirn, etti \'ir-
märien kautta johd('ttaisiin tul!a\'('dct
pois k.rtualueilta.

Tar\ itaJnlin uu(in rdtlJi\ujJ t.lJla-

m.I\ L':itsn hallinran lchittinri'el'i. \li-
loitu\lreru\lerta orl .v\ ti tarki-t.rJ jd
h\'ödvntää hldrologista ja h\draulista
mallinnust.r kaupunkisuunnittelussa
Tul\'n\,'.ill., on jdrlc:tettå\.r tildd l.lu-
pu n|'.rJueella ja tutkiltJ\.r InJlld(,lli
:uul:ra luonnonm u karsrin r,:tlar.uihrn
TälLrisia o|at esimt rkiksi lammikointi,
\,iherkaistat sekä a!o- ja pÅinatuleojat,

ioi:-tJ on moni.5J mar\\J :aalu hrria
kokomuksia.

Taajamavesir:n hallinnan mallinnus-
Lr vhdistettvnä kehittvneeseen digitaa
liteen LJupunlilarttd- ta paillatieto.r -

rrcirlot'n on lnrFeen kehiltii. Näm.r
apuneu\'ot mnhdollistavat kuivatus- ja

huIevl sij;i rje-lr.lm ien vhlenJi.( n suun-
nill,'lun la rnrh'itul\(lr .eld foilleul.-
.t lli.tert r.-r n lLr'adt'tilr nh.iJen c.rtt.r-
misen kaupunkikartoilla.

Hule\'{..i\'erlo\tL,n mrtorfu speru\ter-
den oltclla on tarpr.cn trrIi\tJJ rJnlkn-
.aterden lor<tuvuudcn Jrvioinlilaulu-
l.ut ja tutkid rlrnJston muuhrlsen vai-
kutuksia poikkeuksellisten sääoloien
t.irnttmi+err ja Lrupunlien hr drolo-
giaan. Suunniltclun perustaksi tarvitaan
lul|aldrttotd, loitJ \ (,iJJJn h\ dd\ nt.iJ
k.ravoiluLses.a, rnira-truLtuurin 5uun-
nittel u.-d ld rllentamrsen ohl.rukse*sa.
\h ös rankkasateista iohtuvien tulvirrl
\ J roilu:jarie.t( lmiä on tdrpcr.n lchrt-
tiä, tr,'!iottd.r risLialucist.r a.ullaille ja

old.tJ.r kiinlci:tdjen i 'mi.tdjiJ omatoi-
mrseen \'arautumrseen.

Huh'r r'sien ia pcrustu\len lurtJlu\-
r r':itrr poi.johtrrni.e.ta on -Jid( ttv \ c-
.rhuolt(,lai\.J, rnaankir ttö- ;.-r ralen-
rru:l.ri:.:a >e|J \ e,il.riss.r O:in larn\Jii-
dännö.tå j.,hlur'r r \ d.tu ul i,,i \ eltortte( t

eri toimiioiden kesken ovat nvkyisin
ll'ä.ilv;it. Pt,illeulsrllrsiin rarrLka'u
teisiin ia fu h'atilanteisiin varautumincn
ellell\ ttJJlin, ettJ mvri. lJin..raJänliiJ

la \ofinru.kå\ lJnloji r',.iellet n lehrt,-
tään. a
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Suuristu kesösoteisto

Ylimete0rologi, llmatieteen laitos

E-maili reijo so ant e@fmi I

einä--elokuun vaihteessa 20(14 saF

tui maassamme erikoinen rank_

kasaderymäkkä. Siksi lienee ajan-

kohtaista valottaa tällaisten såteiden

esiintvmisen tilastollista taustaa.

Heinäkuun 27:nnestä elokuun.l:een
tuli Suomen vlle (ei aina maanPintaan

asti ulottuen) lämmintä ja kosteaa kes-

krler er 'arteiden ilmad etelåsta. ttelä-
virtauksen nukana kulieksi voimallisia

matalapdincrta 5uomen r lr pohioi.een.

Matalapaineiden liike lidastui Suomen

piallä niU,]. ettå \adetla lertvr falion vL-
.illo ciJorlle. Koko jal-o 27.-31. heinä-

kuuta oli kovin sateinen, mutta eniten
.Jlcila -adtiin 27.jd 28. Päivien vJli.ena
yönä linjalla Keski-Uusimaa-Ylä-Savo.

Viimei-cnJ tä.cä tala htumå.å rla s'a
d.ettui 1.8. Iimjnrn rinlarna pitlin f le-

läisen Perämeren iannikkoa; lämmin ja

lo.teJ ilarrrtaui mdan puolella ja Lr -

mä mcren puolelld. miLä on meleoro-

logille halvttävää. Hälvltä\ \ ) > realr

soituikin Oravaisten-Vöyrin seudulla.

Mjten eriloi.ia ranlimmdl \dteet \it-
ten oli\ a tLJan I larkd*tellaanPa crlk-

Reiio Solontie

Kesöllö 2OO4 sottui monesso Suomen kolkosso vorsin ronkko-

jo io pitkökestoisio soteito sekö niiden oiheuttomio vohingolli-

sio vesistöjen poisuntoio. Onko kyse ilmostonmuutoksen il-

mentymöstö voi iostoin horvinoisesto nykyilmoston topohtu-

mosto? Sottuuko tölloisto mille tohonso seudulle kuin lofiovoit-

tojo voi ovotko lotkut kolkot moossomme ronkkosoteiden suo-

siosso? Jo mikö oiko vuodesto on ronkkosoteille otollisin?

:.een vhden, ! jiden ia nelianloista \ uc

rolauden :uuria -ademääriä lolo SuLl-

men aineirfoslJ lo5q-2u01 \äi'tä kau-

den lq5LlgqS tapJLrk'et .i.ältv\ il ai-

|Jisemmän raportin luetlelnorl l50lar
tie & Uuqitrlo 2000). A-ctctaan rJjdl\r
lus:akin rikatar|Jrlelu.\d.e. jola \ l'-
tetään jo"alin päin 5uomea le\limä;'-
rin kerran kolmessa vuodessa, kolmen

le.t('atan r htei.tarka5telu--J .ris [er'
ran vuodessa. Pantaessa rajoiksi 93, 1'10

jr 175 mm, .aadddn tarka.tellar ana J=.-

ruotislduten.r nii,len r lin L.ia rrmil-
lamme rajoilla 1-1 + 13 + 1l = '11 kpl.
\äi.tä ll -attur kautenJ 5q-71, l2 hrr-
lend 7 H8 Ja l5 ldutena Sqil l. Mltään

ailatrcndii ei ollul. Kauden 2-+ \ uote-

na tapauksia ei sattunut; kahdeksana

vuotena niitä oli l, kahdek.rnJ \ uote-

na 2. lolmena vuotend l ja Laitend \ u.F

lena I kpl. \a.rn r uonna 200-l sattur rt ii

tä peräti 15 kp], eli vhteensä kautena

1959-200,1 56 kp].
Kesän 200,1 tuhosateet eivät olleet

.uuruudeltaan.en kuntmemptr lu in
aikaisemmatkaan; Suomen ennätYkset

jJi\ Jt ku.-alin kolmc..a le-lodrlarvh-
mäs5i :J.i\ ullamalld. Errloi.tJ oli .en

rilaan.e. etta tuh,)i.ia -ateilJ.attLli FL-
iäti kolmessa pesäkkeessä:

- \iantaanjoen valuma-;llueella

- laao-r.-a Rautalåmmin reilin ralu-
ma-aluetta

- tteläilen lcrämeren ranniLoll.r Ora-

vaisten-Vövrin seudulla.
hrkd.tel{..ivicn rJjojen vlih L.ct \ uo

dcn 2n0l kc.ällä o\dt r.rululo.-d I

Kn.ld l. a. jJ l+ \ rk:n 'ateild -dttui
r h,lelli prrlL.rlunnallJ .dmanJ .aä-

iaksona, oli suuren sateen tapauksia
ldutena l159-200.1 it-e a\ia\.d r ain +

kpl. .irr 0,q lPl \ uode.rd. NJi'li 2l Inl
eli runsa.luulet -aftui alueella. jola lå-
.illaa 75 lrn lcrealti Laalol'an,5u,,-
menlahden, Saaristomerery Selkämeren,

Merenkurkun ja eteläisen Perämeren

r.rnnillolai:t.ri seLJ S.iari.iomeren -l
säsaaiston, vhtcensä 2l ", Suomesta

' 
lu'. a 1 t. frp.rulsi.l..r 13 lpl eli loi-

mannes sattui pienellä sisä suomen
alueella, joka lä5ittäJ \ain q o \ altd

kunnasta. Muun Suomen osalle (70 'lo

6 VESTTAIOUS 5/2005



Toulukko l. Suuret yhden, viiden ja neliäntoista vuorokauden sademäärät havaintoasemilla v. 20(M,
alarajoina 93, 140 ia 175 mm.

l vrk | svrk I l4vrk

Hwnkaä. Mulila I I 27.-31.7. 159.0 i rg7-1.8 1/9,5

vesanlo, kk. I Ze.z. 121.7 | 25.-29.7. 176,6 | 25.7.-7 .8. 19'2,3
P'elavesl. Sävia | | 26 -30.7. 162.5 | 26./.-8.8. 186.5

oravainen, Kimo I 3.8. 150,8 | 1.8.-5.8. 169,0 | 23.7.-5.a. 183,1

27 .-31 .7. 1 59,0
27.-31.7 152,0
27.-31.7. 15t,4

28.7. 121 .7

28.7. 105,4

25 .-29 .7 . 1 76,6
26.-30.7. 162,5
26.-30.7. 147,1
25.-29.7. 148,6

1.8.-5.8. 169,0

maasta)jää \'ain 5 t.rpausta, seitsemämes kaikista. Verrattu-

na maan keskitasoorr, on suhteellinen tapaustihevs pinta-ala-

lksikköä kohti ranrlikolla 2,5, Sisä-Suomessa 3,6 ja muualla
0,2. Eri aikajaksoja ('1, 5 ia 1.1vuorokauden) on yhtä sääjaksoa

kohti ralx ikolla 1,J, Sisä-Suomessa 
.1,7 ja muualla 1,2. Alueit-

taiset sadeascmatih('ydet huomioiden on tållaisten sateiden

karkea toistumisaika vhdclla paikalla rannikolla 330, Sisä-

Suomcssa 180 ja muualla 2000 \'uotta. \riime kesän sateet
siis sattuiYat'siellä rnissä pitääkin'.

Rannikon ia Sisä-Suomcn maksimit nä\'ttä\'ät svntv\'än
alueilla Suotnenniemen kr.säisen lämpönatalan pvörteisvv-
den ia lrlerituulikon!ergenssin aiheuttaman nostoliikkeen
(kuva 2) ia vesistöistä tapahtuvan haihdunnan aiheuttaman
kosteuslisän toimir'ssa vhdessä liipaisimena, joka laukaisee
rankkasateet niille otollisissa säätilanterssa.

l(oiklien oikoien suurimnol miftouslulokset

Suurin Suomessa koskaan mitattu vuorokausisademäärä,
198,.1 mm, sattui 21. heinäkuuta 19.1.1 Espoon Lahnuksessa.

Mvös heinäkuun I 9+l kuukausisademäärä Lalmuksessa, 293,2

mm, on Suomen kaikkien aikojen toiseksi suurin. Kolman-
neksikin suurin arvo,290,8 mm, on mitattu rannikolla, Ylis-
tarossa, elokuussa 1962 mutta suurin,302 mm, heinäkuussa
193'1- missäpä muualla kuin tikkataulun kvmpissä eli Lau-
kaalla (kartta). Nläntvha4ullakin satoi tällöin 277 mrn, ja hei-
näkuussa 1953 Kurussa 273 mm. Viime heinäkuun suurin Dlä-

jävs, Hausjän.'n Lavinnon 2.16 mm, iäi kauas naistä jälkeen,

vieläpä Lapin tuoreehkosta ennätyksestä (256 mm Kolarissa

heinäkuussa 2002).

Horvinoisen ruurirlo
Yoluno-olueolvoirlo

Suurimmat sadannan valuma-aluearvot, ioita Suomen vm-
päristökeskus laskce. ovat tietvsti pien..mpiä kuin suu m-
mat asema-arvot. \tantaanjoen aluesadanta 5 vuorokaudelle
oli 135 mrn ja koko heinäkuulle 211 mm. Tämän kokoluokan

eli 50tI-5 000 km2:n valuma-alueelle näin isoja tai suurempia
kuukausisadantoia sattuu jossain päin Suomea kerran 15 \'uo-
dessa, joten ilmastonmuutosta ei tarvita selit_vkseksi. Seuraa-

van tarkastelun aluesadannat ovat pääosin tilastosta, ionka

Reuna & Aitamurto (199.1) ovat laatineet. Esimerkiksi heinä-
kuussa 1934 satoi Sisä-Suomen eteläkäiessä siiaitsevalle Män-
tvhariun reitin alueelle 219 mm.

20" E 30" E

Kuvo | . Yhden, viiden io neliiintoisto ,uorokouden
suurimmot sodanääröl Suomesso | 959-2N4. Aloroiot io
synbolit: I vrk 93 mm kktein), 5 wk ll0 mn (pienin

ympyröin) io | 4 v* 175 nm (suurin ympyröin). Ronnikko io
Sisö-Suomr, ioisso on 88 % lopouksisto, on roiollu
yhtenöisin viivoin. Suurimpien volumo-oluekohtqisten

kuukousisodemöörien olue kösitaö nöiden lisöksi voriosbtut

oluee| Jöni'Suomi on roioltv ko*oviivoin.
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65'N

Kuvo 2. Keskimäöröinen ilmonpoine Suomesso

touko-heinökuusso keskim. kouteno | 93 I -2000
(hPq - | 000).

20" E 30' E

Kuvo 3. Niiden kolenterikuukousien osuus koikisfo kunokin
kesökuukoubno erikseen (%), ioino kuukousisodonfo

5OO-5OOO km2:n voluma-alueillo on 120 mm loi suurempi.

Moksimin sallumiskuukausi on merkifly isoin numeroin.

RanniLulla talJul.ir on u.cila. Hci-
näkuussa 1953 satoi Kvrönioen alueen
l,runar.o.aan. KJn ianjocn alueen foh-
joi.osaan .e|J L,rp! äärtinjL,cn alueellH

lulle|ln norn 2Jl] n)m llrrjoittdjan dr-
\ roJ, eloLuu.sä lc)67 Lapuanjoen alu-
eelle 215 mm ja Kvröjoen alueelle 211

mm:ek.r cloluu..a lq72 Vantaan naa

purrn l\lu.trjL'en alueelle 2li mm Li

'älsi tämän luolun luulrusi5a Jcmäå-
riJ on.rttunul Jär\ i suomed pohjoi-
.e.-a reunu.latilld \ lingöilli lkura 1..

missä kesäkuukausien sadannat ovat
le.Limaiirin *uulmmJtJJ mi.-ä ne vlil-
tävät 120 mm puolta useammin kuin
Uudellamaa lla. Hernäkuu\\a Iq5l \atoi

liuoveden ja ParLänonloen valu ma-
alueille 220 mm ja \'ååräioen |aluma-
alueellekin 210 mm, ja clokuussa 1992

Kallaveden reitin latvoille Nurmijoen
alueelle liki saman,207 mm. Yhdelle

8 VESTTALOUS 5/2005

dlueelle moi.ra -aterta lanl-ead paljon
harvemmin I,crin johonlin päin Suo-
mea, e-im, \anlaalle muutdmia vuo*)-
tuhannessa. Suuren sateen sattuessa

Helsingin lähistölle ovat sen uutisarvo

1a ruhoi.uu. eri luolLaa I uin per;rlul-
mille pudotessaan.

'Tovollisen suurislo'
Yoluno-olueolvoislo

[arkastellaan lopul-i 'ta\ allr.en' mär-

kiä lesäkuukau<ra, joina Vdnta.rn ko-
koluolkaa oler an valuma-alueen Luu-
kausisadanta ylittää 120 mm. Tällaisten
luulau.ien lului\uuc ("n Lailista Lc,

lalenleriluulauden vuo.ittdi\i.td ar-
Uoi<ld) nn esitel_l'v luva.(d I Selrn pt -

ru5tuu vuoteen l99l a.ti Reunan & Ai
la murron (1qq4) tila.toainHirtoon, jd

Laudelta 1 
qc)4-2001 hyd rolobn.ten ! uo-

.rli4ojen jJ lu Lrlau-ilicdolleiJen larl-
lnihin jJ lJululoihin Tä.\ä Lu\a--a
kaillien tarlaitelta\ an maanlleleell i

\cn alueen r aluma-alueiden vlilv-
\ uo:ien luIumäärien -urnma tarld.tel-
tavana kalenterikuukautena on jaettu
va5taavalla havaintovuorien'ummal-
la.

KuvJsta I hd\ dilddrr selvä5ti 
'eLä 

alu

een alustan länpötilan, havaittavan
ldmmL'n tJL,ton j,r haihclunnan vailu
tus kuukausisadantoihin. (Venäläinen

&.r1. lqq8) Turkrstellaan en'in lc'ä-
Luukau.ia. Kesåkuu..d ilma on Luiva;
niin ettei kuuroja helposti svnny. Näin
ctcnLin ranniLoilld. mir-ä iltdpärväi5-
ten mddtuulien tuomd ilmd on lui\aa,
koskå haihdunta kylmästä merestä on

vdhäi.lj..elä lohjor. 5uome.<a, mi.-
sä arktista perää olevia jlmamassoja on

eniten Jär\ i-5unme-.a jär\ pllin hdih-



dutt,r\ at jo rul)s.r.l-cti, l.r h.rihdunt. rnet-

sistii on ruoden lnalsimiss.ran, nrutta

idr\r'l ,'\.rt \'r, l.i r)r.r.)l.r \.rlH:irrrlr:i t.r

ru -.r- l..l.Jlt.rthJ. )l,r rri(.1(.p .r il.r l. ril

L , rrr'rgr.r.r Art-rla.rtt l.rn t-stt,'rttr'.t lno
t,,'..,r l.r l,'r l:'L.--.r r.]h irt.r\ ill.r \ I.r-
rn.rill.r h.Ilr(lunt.r ,'n \ .ilrär-.'rtll\r.1. nrut-

lJ ll.r\.irtl.ir.rr l.rnrrn,'rr tLr(,lt(r I-,,rnfi
luin Jår!j-Surrmessa, rnist:i kuitcnkin
I ulL.ulLrLr rirll( rlr.rl'.il\ :iluufotr'n l)ruo-

Jo-lurrri-ern l.rr\ rll,l\'.r.1 l,'.lr'lrIt.r. f.'-
in.l .rluc(.lllrrt n cnr,'n ,, t,'l.r -uurr'ttrl't
lrvrrtirl u rr--.r, ltrrr h.r\.||rl.r\.l|1 Ltrrrnf in

tuntkr oD rl:innill.r suurimnlillnan ia
toisnilLr i.irYiluihdunn.ri l.rs\ un t.ili.r
Iäf\ r-5u,,r)rr.-r.r \ l.rnl.rilie kulleulLr\.r il

In,r k,'.lc,rnl n.1 lLrirl l.c-.rll|u-..r. Fri
t\ i-\rn l('rostunut (,n nl.rlrinri l.lnli
sc-.:i \ l:i l.rJ-..), l,'un.ll.( ll.t SLr,'llter1-

sel:i ll:i.
Ll,'luLr.-.r r:ir\ r\ L.-r .rll.r.r ,,ll.r fJrvi-

-rn l.ille. rlrn.irr l.rrnf,,r-lJ r|rl.(ltei \(
deI1 kYlIn\'\'s c11:i:i J:irvi-Suonlessakanll
e.l,r .\ \:i:i k.r1\(llit.l.r {lorlc.rll, rrl,'t-
luvn.r rx.Lrrulirl(lln l,,l.l.lrl\'ullrr.llu--
tan l;impinl\'\'dcst:i) siina nl;iärin kuin
Jll.lr.( r))nrn l(..rll,r. \ l:inr.rrllJ t.r.r- lr.l-
vnitLr\'.I1 län1n1(i1 tuotto on latkuss.r
durIlrllrrn\.rlirl\ rl \.ilrr'nenlr\( r1 rll\ (it:i
qrl\'|l J:ir\ r-qrrr\nr( n tr \ linr, Jcrr \ älr-

rlerl (rLr t.l:L'rttLlu el('luu::J K.lrnut'
lJrttii\ t\.\ mcl|., run..r.i.)r \ t.en.j ail.r
l.rill.t lärr r-:rr,'rrr,' l,lpa.in: lurtf kln
Itit nt.tn pr, nerltl'r J:ir\ l\\ \ \ l,r .utr rern-

lr h.r !.rrtl.r\ .l|1 l.l|rlrl('n lu(rllo .rrll{ ul-
t,l\',rl -yr1, elt.l le.iltrur) jrcl\crl::r orl

viihiirl i.,,rnfr tr elr,luur \:ilr:i11 frc-
n( nlfi kurrl I:ir\l-\u\'n1(..a \lerr-
dlu\rr:t.t Lr,unrr5-!J.lrr:tL'rl \ fJet l:ixl-

fenu\ ät \'l1('rnnl:in lrrI|r Slr.nrn nl.rlxler)
lJr qrlL,lnreri.D rc.l,'1. nrrl:l n,rl\'\' r,l|1.

nikolle .ri.rutu\'.rn kosteurlen j.r siten
m\'ös s.rt('i!len lr1;i;iri\sä- \lcrenkurkku
ia I'rräi1cri ei\':it koko kesiin:i k\'lnr\'\'
tens:i takia vll:i merlittä\:iksi kosteu-

.ler)l.ihte, lri l,'hi.rrrrrr.r.rll,. i,,.r.r.il, rr

satcisten kesien m;iiir:i k:i:int\'\' jo el().

kuussa laskuun. Ldpissa .lrktistcn il.
nr.)ln.l..,,icn ()\Uu\ l,\ \\ \ k,kr le.irr
\urrr.-mf.rna j.r ilmrlt'lr.rn kr.leLr..i..rl.
tö.elå \ lr l2tr nlnl n kuukJu.i.nt|riLlcr'l
lukrnr:iir.i f rt.r1(. n1f,rrr.j LLrirr el('läs.ii

Kur kl'.iill:i \ (':i.lol eJ(..lutl.r\.rl :n
tcrtJ lr-:r.irn.rll:r rlnr.ln l\'\tf ult.l. lr'l.l
\'.rshr lämliinl:i11 manll.r pvst\'\' aiheut.
t,,rrn.r,rlr luur,':.rl(.it.l, :\ nh \ .a(l( f il!i.
.\ l-\ lln it' ilnrn.r lånrfrrn.iornlJrl rncR rl

Irilällä, josta ne ajautu\.ilt rraalle. Toi-
..r.lltJ In(rclt.r nra.rll!, .lj.lu tu\ J k':te.r il-
lll.l s.lt.!.1 nr.lntercclle iouduttu.r.rn
r'r1( rnrrl,lrl i.r ltIrLuntrnin lurrt nrerell.i.
jr,\ .e i,\utuu ltr,u-ulrillc(.cen r.ltulk-
l,\,n tiinltät(:!.lJtt t.ti r.l|tnili\lr r.tl..
Il.tkin r,U5l( \:.t.Ir nrJ.lrl,,n f .tl,,tl.r-
rrr.rrr.r. U uJell.rrnr.rlla or,r"r.ll i.rn \'.r -

Ltr lu- , 'rr .u rrrt rrfi lLr irl Inurllr r.lnilil-
lc.)lu(ill.r Nrirrpi rli l:rl n)n1 n luu-
l.lrr5r..r(lrrxl.lt ,,\ rt \r I'r ll.r r lir,'rrn.r'-
-(\lr.uullml)t.tl lr,li' r)r.r.l--J. in t1t, J.ll-
krrvrl 1'r'i111p.1.,n..'i,u t,'lrlLrkrllll( d-ti.
l\lakinlifrekrenssikin sdd\.utetain \'.rs-

t.r :-r r -luu.-.r \ Jhrlen rl.rin .uuria -.).
tcit.:r on slks\ Ilä L.r1.iss.r ja Kuusamos-
s.r lter:iDrercn rannikkok.rist.rn talan.r
.,.1.r P,'hl.rnrn.rall.r \lerr'llkurllr.ta H.r-
luoh)on, miss;i sadcmä:ir;it ovnt sck:i
.rlucerl ,'rnrn ,,ri'Sr.lii.rrr r'tli Kr'lin r.r i

kutukscsta \';ihäisi:i. Näillii alucilln n:iin
is()jn s.rtcit.r !'i jutlri esiinn\. s\'\'skuun

i.rllcen. KJilillJ ntrill,r krrrrr rrl, ll.r rrr.rr

nrturll.r .rlur'rlld täll.ll-r.l \.rlcil.r e.iin-
tr r .r v:luu...r Ir, 1,r,,\crltin iR l\ er1--

rill.r.el.r lol.r l.l n1rrr.r.luu.'.t tLi I'r,,-
sentin irekvenssillii; joulukuuss.r niit:i
ci enä:i olc hn!aittu.

\ li llLt mnr: rr lur.rlau\rttai:t('n alu(-
.r r\ i tjen (:rint\ mi-tihe\ Ll( llä r\n nrcrk-
t\.tJ niin el,'lotr.rlle. mn.l- i.r nrel\:iln-
L.urlelL'luirr tunr'lu(,t.rntrr'llelilr I,,u-
r1!u:--qu(,nrcr1 lopPu lg.;i11 .uurr frek-
\'cnssi kerto() suurr.hkost.r !ili.rsaelon
L('\teu\\ .rlx nk' jr'rl rr*lr.t.r tJll;l rn.r.rrn

rlle t.rrleimnr.illJ \ iljnn lu(,ta n l\,alue('l-
la .elit k'r,r.t.ra \uojd\ \ t'lr\ lleiJ('n
nr( rlit\.tä. I u.lell.rnra.rll.-r .vr .rn.rr-
|r r - ultlar nlloll.ri\len l.rii(''r i.r l.rjik
l,'i.len krrluuta.el.r l.rilenl.ri.i.r nr.r.rc

h\torhr rDin nt.tJtal()uLle.:..t luin nra.t- ).r

\'!'sirakcntanrisessakin. SuoInensel;in
.uur( l .rr|ot lcrto\al trrr\cluotannon
-:i.i\ arkr.ul-rtla -{.k.i .lrure-l.l lrrrtc-

kenttien eroosiosLr mvijs kes:iisir1. Eri-

t\ t5crtl ,,rlLu- la lc.liLe.älla suurehl .
jrrr..rteiJcrr ri.lrl ,,r.rt iJJll.r t,ri luol
l.ra lrrirr rrrLrrr.rll.r nr.l.rs\.)mury. ){.rnrJ
.,'urll|l ,,\.rt Il\Jl:i \ lnpiin:.l.iiiiin rurl-
..rrlrr rn r.ern lia l.r m\ ohemmin lurnc--
Lr pdlt.r:lurir. Frrnerlil<i S('rnin- Ah-
t.inn .r'uJuill.r rn.l,lt I\lljr.lurrl lr\L-
rLr:ifl11 lurrlåLrtt.r In\ ollcmmin luD) ..r-

nlassa maakunnass:r Ylistarossn, ja

r:rrr. R.rut.rr',rar.rrr r lJrrr.rrlla l.rhta Ltn-

n1e.r \'irIk(,.1 In!ohcrnrrirl lrrin \l.ra-
nins.rll.r. tA,lantir'& rl. lqohl Tän1.r.r'-

heutLr.r sen, cttä r.rnkat sate!'t alka\'at
rrreirr vnntJr kuirr le\ Jlnr.lrL\ \ r on hr.l-

lillall\'1. I U,rnn,'n iJrjeslelm.r.ri tJmd

'l.lh 
r -ih n, cllJ n.rm.i .lluect \ at ( h -

l.rr>rrrrttr.rt. l('i:5,r ,r.rl'd\,it.r e.rir)h \. Tul-
v.rrt,Jet ei\'ät ylt.ia \.rr.t\tr,i(lu I'dlic-
.rL;arr ner oille, k'rla r.ruhoitefulLirl .rd-

l,r\u',t,.\.rl ) mliiröih t,iill.r. jcllr (,h-

i.ra\'.rt \ edr't ne\'ojen ohi.

Xiriolliruu::

Reuna, M. & Atamu(o, S. '99J Sdodar dr d Je

dr\od d d Jear,oje lQslL,L-{sds,or'P.sav-o

"r 
o 19- - 99.1 Ves ld)^0d|sl0hdh-no-,Jl

ka suja Sarja A I95. 122 s

Solantie,8.8 Uusrtalo, K. 2000 oalo'L1ar <L r

dp' - Io l"<sada1_al SJolrer sd .ri- p,e_ '. 5

Jd 
' l , l. r p Ste ,l a JecadanlQtpl ar o Ii \ Lo

det 1959-1 998 kaftalasta aif erstosta Raportleja

2000 3 lmaleleen atos 77 s

Solantie, R., Drebs,4., Hellsten, E. & Saurio, P

lqq6 [J- Optfep- lJrO ldt o. Jd 1acl0d.0tstä SLO

n essd la..-d 1960 961 '992 '993 Ueleoro

0! s a lu ka s!la 31 lmalreteen art0s l56p
Venäläinen, A., Solantie, R. E Laine, V. C98

\4ea I o-g le '' ore g! ba an(p cor"oorpfls r I In

,a_d0.. 19 I1esL-merrne B0red [1v'ro1me_'

Reseafch N.2. l99B p 171-180

a

Nabla bs
la bo rato ries
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Porin tulvqt

Mikko Huokuno
Suomen ympäristökeskus

lllirio Koskinen
Lounais-Suomen ympäristökeskus

0lli Modekivi
Lounais-Suomen ympärlstökeskus

Pekko Solminen
Porin kaupunki

Kolervo Iooksonen
Satakunnan pelastuslaitos

Kokemöenioki tunnetoon oikullisisto io iuhoisisio tulvisto, ioiko
koeftelevot toisiuvosti etenkin ioen suuosoo Porisso. Viime vuo-

sikymmeninö pohoio tulvio Porin koupungin olueello on ollut

muun muosso vuosino 195,l sekö syystolvello 1974 1o olku'
vuonno 

,l975. 
Uhkoovio tilonteito on ollut l920-luvun lopullo

aa- ja metsäialousministeriön
Suurtulvat]'örvhmän loppura
portin valnistuttua vuonna

2003 I'ori nousi esille !altakunnallises-
li rnerlittJ\ rni tul\ ar ahinlolohte"na.
Lounais-Suomen vnpäristaikeskus ja

Porin kaupunki kävnnisti\'ät Porin tul-
\ at hanlleen Inrrn tulr a-uojelr-rn I e

hittämiseksi. Valinistumassa olevan
yleissuuIrrittelu\,a ihc-en kustannuksiin

ovat osallistuneel Porin kaupunki, Lou-

nJi- \u(,nren vmpdri.tL'lc.Lu- Ja 5uo-

mcn \ nrpJn.töle.lu'. Li.il.i 5ur"-
kuntaliitto myonsi Porin kaupungille
r altiur j.r l-ur,r,pan rluelelrirr.r.rlra--
ton rahoitusta.

Porisso on lulvinut

Vuoden 1899 tulva oli eritvisen suurija
luhni.,r lulrd kok,' Kolemäenjoen rc-
!r5tu::å, 5en on Jr\ ioilu \ d-tanneetr t,-
lasiollisesti noin kerran 250 r'uodessa
e.iintvr ää Lul\.ra. VdhinSL,t .'lrvät pJi
d\ra\-J mdJi.t li 'u.!Jhinlojr r.rlcnnul-
.rlle l.'itur ien tahrnkojen jJ.iJ(-.å vå-

häisiksi. 1920-lu\,ulla useana talvena

lo vEStTAtous 5/2005

io -BO luvun olusso. Tolvitulvo 20Q4-2005 oli poitsi hyvö murs-

tutus tulvosuoielu- io tulvontoriunlotöiden törkeydestö myös errn-

omoinen tietolöhde tulvosuoielusuun nittelulle jo köytönnön ko-

kemus tulvontoriunnosto Kokemöenioello.

Jäät lLrlkr\nt I uol.rnmäenharr.rn JlJ.
osan aina Pihlavanlahdellc asti ja k*
\dttul\a lq2l n,,u-i ldhe. crurdt\.1,,r-
lerilc. \ uL,rlcn lolblF\ättul\.r...)l Jor-
.mmienjuollJ,m Inuodi \rur u\eitJ m(t-
nFn palrur\ia jiapdtoid. \;Jen allv ii
lok'\ Puri lc.lu.ta.1 lJl uun,'ttdnr,1 -

rd. Ke\ättul\J-..r,,uonna lq5l jäät

ruuhkautuivat Lukkarinsannan pump-
puasemalle ja mvöhenrmin Porin sillal-
le. liJt tukLirJl RJUman]Uovan ia Luot
-rnmJ(.nl-.rrrJn lul\ dn alle jii\ dl KJr-

larant.r. L uri Aillaluolojd Ilcrr.rldlrti.
Talr itulva lq7+ 7i on \ iimuJikdi-i.-

tJ tul\ Jtilantei\la oilut ulrlaar in 5ur.

rr \ irtaanr,,r, avovc.ija palla.lak-.r ar_

heutti\ dt h\1 tevn ia h'".vdepatoien muo-
do,tumisen. 5Jmaan äilaan meriveri
nou'i lorlealle. Vcsr tulvr Ki\ inillJ, Ltt
tvlässä ja \''ähäraumalla. I)akkasjakson
jälleen tulleen lau]dn jdl{n dildrld i;ät
lJhlirit Lilkcelle Harjar allan voima
laitokselta lähtien ja kasautuirat ensin
rrutdtre.illJdn j.r mr öhemmi-.a r.rr-
hee..a K irju r in I u od,-r n kärleen. laap..r

torul! a no.lr \ eden l.oloenrJnudr. qun-

nieneen, Kalaholmaan, Aittaluotoolr ja

Krrjrrrnlaan. \ u.rJenr rirrleiJ, n loS l-
82 ja 1982-E3 tulvat olivat hvvteestä
JrneutLncil.r lul\ dlilrntcrt.l, nullJ tt\i
ci noLr55ut niin lorlcrllc luin riLa,
semmissa tul!issa.

Talvitulva 200.1-2005 ol erinomainen
tu l\ dnt('rjunt.)torJcn li\ räru1dn lolc-
Inur iJ I'orrn lul\ Jl -froiel tin I ul\ d-
.un;clun -uunnirlelun tulL'-h n \ ertaj-

1ul.rhd.. luh atilannc .)lk^i nä\ ttiä uh

kaavalta jo joulukuun alkupuolella kun

Ha4avaltaan erxlustettiin pitkäaikaista
-uut t,r \ irtJJm.)J. Jol c, n ailar.ernntin
nru,'Jo.lunur Jää[Jn.i -uli ju lahti'*rr-
tain liillvelle ioululuun puulcen \äliin
Incrdrc\\d. Lruren jouluu 1r( ri\ c-r Livl
lrhe. ennJh \l'\rlcuJe..d id ioulun i.r-
keen ilman kvlmettvä Kivinirl alueelle
rlkoi muoJo-t u.r .ufpopatoJd \cden-
pinta nousi niin, että Lvti)'lässä kastur
vapaa-ajan asuntoja. Vuodenvaihteen
jälkeen säå lämpeni ja jääpddot Kivinin
.rlLrc(llJ .Lrlr\ Jt lJ .rir! ir Jr lauemmal.i
lrhlar.-rnlalrJ.llc. I.r m Inilu un luL,lcn-
\'älin jälkecn ilma taas kvlmeni, jolloin

iääkannen ja suppopatojen muodostu-
nrin(n Kr! inr-.i .-rlkoi ru.lellerr'. Vir-



Porin tulvakartta, avovesi
HQi/1oo (1110 m"/s), avovesi,
merivedenkorkeus N6o+1,40 m

Vesistö

Tulva-alue. Joka srsältää myös penke-
reillå tulvasuojeltuja alueita. joille tulva
leviää tarkastellussa tilanteessa.

'zzi;:x;';;i:"ii",'#lilii"'Jli;å?i3".."
kun oletetaan Denkereiden keståvän.

O Tiehällinto/Digiroad 200q.-' l
o SYKE. EEA ,."' i

Kwo I. Poin yhdistelly yleis' io fulvokorltq. Kuvo: Suomen ympäristökeskvs, Mikko Sone

taama oli tässä vaiheessa vli 500 m3/s.
Kolemäerljoen jä r\'rJ ltdi.\d Pirlan-
nlaalla er ollut iuuriknan säärurditel!ll-
Iaa eilJ Kolernäenjr\( n virt,i,imrJ \ o'-
tu iär!ien suuren tulovirtaaman takia

FienentJi. luol.utu:.ta Fidettiin tästä

s\'\,tä nrihdolli<imnr,:n pitkään 
'uure 

-

na säånnöstelvtilan saamiseksi. Kun
sääennustcet Lertoi\'it Fidemmän pal-
krslak.on tulo.ta tdnrmiLu url l(,Full..

iuol-utu. KolenrJcnioe:\a Ficnennel-
tiin ls0 m:/. iin JJJlnn-i muodostui
tållöin nolp.riii ja tLrl\ atilanne hell.otti
sekä Porissa että vlempänä Kokenäen
alueella. Iammikuu*s.r jokeen asenne-

tut 

'åäpuomrt 

auhoi\ at iäälannen mu(!
dostutn ista. fulr an alle 1är ralennu l<ia

Lrth läss,:i j.l Lojuovantien \ arrella :.e-

kä peltoalueita suistoalueella, mutta
mitld\ ilta \ ahingoilta tällä lertad \ är-

tvthln.

[ooioio tulvonruoielutöif ö
lofeulellu

lorin alueella on toteutettu monia tul-
\.rsuojelulranlleita. Herralahden maa-
penger Porin leslustassa \',rr\ ourin-
iuo|an raturdssa toteutettiin ;o l9l0Ju-
vun alussa. Kolemäeniolea ja sen haa-

roja ruopattiin 1930 -luvulla lahes koko
måtlaltäan Porin le<lustdsta aldspäin.

1q50-lur ulla toteutelliin laala penger-

rvshanke, jossa rakennettiin penkereet

Kokemäenjoen ja Luotsinmåenhaaran
pohjoisrannalle Kahaluodosta Ruos-
niemeen sel:i Isoioen rantaan ainå Toe-

ioelle asti. Näiden Fenlereiden takana

on nvkvisin suuin osa Porin keskustan
poh joispuolen a:.utLlLsesta mulaan lu-
kien noin 6000 asr.rllaan Pormestdrin-
luodon kerrostaloalue.

Talyitul\'a 197{-75 kä\'nnisti laajan
Kokemäenjoen suuosan pengerrys- ja
ruoppaushanleen, jola saatiin päätöl-
ceen 1480-luvun puolella. Hanllees-
sa ruopattiin Raumanjuopa lahes koko
matkaltaan, Ki4urinluodon edusta ja

pieniä alueita Luotsinmäenjuo\ asta.

M\'ös suistodlueella tehtiin laajoja ruop
Fauksla. Lrsälsi ralennettiin penlerei-
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[J R,runraniuu\ an lrn\rrJnnallc jJ Kr\ i-
niin.

0ngelmono vorsinkin iöötulyol
quurtulrd Ir'lemjcnirtn al.ro.alla :vn-
t\ \ m nien tulvatekiloiJen I hter.r.ri-
kutukscsta. Tällaisia tekiiöitä ovat:
- pillJin i.ltlunecr \e.i.ateet. j,,lloin

iär!ialueen altaat tä\'th \'ät
- .anranaik,rinen.uurr \ irLl.lrndJ -el,t

iärvialueelta että Loimijoesta

- suurj virtaanla joen iäätvmisvaihees-
*a. jtrlloin mu('rln-tuu ht r dep.rtoj.r

- epäsuotuisat olosuhteet jääkanner.)
muodostumisclle

- iäid!'n lähtö suuren virtaanlan ja lau-
han sään t.rkia

- meriveden nousu korkealle
Suurtulrnn toJennJkois\ \ ttJ t,n Iä-

hes mahdoton ennustaa, koska tulviiir
vaikuttavat tekiiät ovat riippuvaisia tor
srstaån: runsaita lumi, ia vesisateita
esiintv\' matalapaineella ia vastaavastl
målalaf ailt{'en .ril.rn.r merir r-si nou-
see korkealle. Runsaat sater,t nosLt\.at
vliosan jjrrrt.n vedenlorleul,ra Iahel-
le .äännö'tel\ n vl,rraja.r, jolL'in juol,u-
tu:ta on li\ättd\ i. 5uuri ! rrlaamd e5tää

l2 VESTTALOUS 5/2005

jääkannen nluodostumisen jokeen tai
irrottaa jo svntvneen jä:ikannen.

\irlcimnrat Iulr atil.rnte(,t lori\sa ai.
hcutuvat jääpadoista. Kävtännössä jä;it
vorvat kasaantua Poriin aina Haria\ al-
l.:rn voimalaitoksclta asti tåvttäen koko
uoman Porin keskustan alueell.r seka
tukkien juo!at. Jäät voivat kasaantud
useidenmctien korkuisiksi röykkiöik-
si, jotka etene\'ät pitkin jokiuomaa p. -

sähtven siltoihin sek:i Kirjuriluodon
kärkeen ja cdelieen jatk.ren Inatkaa juo,
pia pitkin merclle. Pahimmassa ta-
pauksessa suuri virtaama ja pakkanen
luovat edellvt!ksen h!r'teen ja pohja-
jään muodostumisellc ja su ppopadot
tukki!at juo\.at cnnen jäidenlähtöa.

Loimijoen virtaamaa ei pvstvtä sään-
nösteic'mään, mutta \'leensä l_o jmiioen
tulvavirtaamat aioittu\tlt hieman.rikar-
semmaksi kuin jän ialueelta tulevat tul-
va!irtaamat. \Iikäli sääolosuhteista, esr-
mcrkiL\i Fitlidn lJtkun(1..ta nlJtJld-
Parneesta, j()htuen Loinlijoen ja muun
\'!'sistöalueen tulvavirtaamat esiintv\,åt
.amanaildis(.\li, nou\('c virtr.rm.r Ko-
l( mienjoe.sd erittäin .uurt,l*r. [allai-
5(.(\J tilJntee.sa rirtaJmdn piencnnvs
Kolem.ren jtrln alaluoksul la etjellvtU;

Kuvo 2.

Porin viimeisin
tolvilulva koelliin
fömön vuoden

olussq.

Kuvo:

Eero Loru

\ oimakkait.r iuoksutuksen pienenn\k-
siä Järvialueell.r sek:i voinlaLritosten
\'läaihiden \'edenpinnnn pudotusta en-
nen virtaaman pienennvli.sen aloitta-
mista.

Jääkannr'n muodostumincn virtad-
n).rJ \ ihent.im.tll;i r'(l(,ll! tt.tä rtti\ än
pitkää ja koraa pakkasjaks()a. pienestii
s;iånnijstelvtilavuudrsta johtuen vir-
t.rJm.ln fr( r1cnn\ \t,r (,i ! ni(lJ tu l\ ati_
lantee:isa t('ltdä montaa kL,rtaa, \,aarr
kunnon pakkasjaksoa I oidaan ioutua
()dottanlaan iopa liikkoja.

Porin fulvot -honke koosluu
oiohonkkeisfo

Porin tulvat -hanke' koostuu erilaisista
osahankkeista, joista rnonet kävttä\.ät
rrrurJrn usahanLlciJcrr tret('jr hr r al-
\(1 n. H.tnllc( \sJ (rI muLrn Inuds\J lar-
toitettu uoman pohia i.1 selviteth sed-
mcntaatropr()sessia Kokemäenioen alå_
(r\Jlla. nr\ r,,itu \uurt(.n lul\'len t()t.lu-
ruuh.r i.l loLifnnrliir.\ \ ä. l.l.lettu fu,-
vakorkeuksia hvdraulisilla maltcilla,
lJaJillu lul\ ak.rruojd l.l ,elr rlett! Ko-
kcmäcnioen alaosan j;iäolosuhtcidcn
vaikutusta tul\.iin. Lisäksi hankkecssa



Kuvo 3. Porisso tulvi tommikuusso 1975. Kuvo: Kori Syriölö

arvioidaan tulvavahinkoja ja laaditaan
varautumissuunnitelma suuren tulvan
varalta. Porin tulvat -hanke valmistuu
kuluvan vuoden loppuun mennessä.

Loppuraportissa annetaan toimenpide-
suositukset tulvan aiheuttamien vahin-
kojen vähentämiseksi Porin alueella.

Kokemäenjoen syvyyskartoitus Po-

rin ja Ulvilan alueella tehtiin keväalla
2003 kaikuluotauksen ja RDGPS -pai-
kannuksen avulla. Syvyyskartoituksen
keskeisin tulos on luotettavan paikka-
tietoon sidotun syvyystiedon tuottami-
nen Kokemäenjoen alaosasta. Kokemä-
enjoen vedenlaatu- ja hienosedimen-
taatiokartoituksen mittaustyöt suori-
tettiin loppuvuodesta 2003.

Tirlvavirtaamien toistuvuutta arvioi-
tiin toistuvuusanalyysillä, joka toteu-
tettiin Gumbelin menetelmälla. Toistu-
vuusanalyysillä määritetyille virtaa-
mille laskettiin vedenkorkeudet nu-
meeristen virtausmallien avulla. Avoti-
lan aikaiset virtausmallilaskelmat on
tehty kayttaen yksiulotteista HEC-RAS
-virtausmallia. Pengermurtuman ai-
heuttamaa tulvan leviämistä on selvi-
tetty myös kaksiulotteisella virtaus-
mallilla. Laskettujen tulvakorkeuksien
avulla on laadittu tulvavaarakartat kes-

kimäärin kerran viidessäkymmenes-
sä(HQrrro), kerran sadassa (HQrZroo) ju

kerran kahdessasadassaviidessäkym-
menessä vuodessa ju (HQrpso) esiinty-
välle avovesitulvalle. Osassa tulvavaa-
rakarttoja on otettu huomioon myös

pengersortuman aiheuttama tulvan le-

viäminen.
Kokemäenjoen alaosan jäätymisestä

ja jääolosuhteista kerättiin tietoa hank-
keen aikana. Seurannan yhteydessä
tarkkailtiin ilman ja veden lämpötilaa,
virtaamaa ja vedenkorkeutta sekä va-
lokuvattiin uomaa. Kerättyjä tietoja käy-
tetään hyväksi Kokemäenjoen alaosan
jääselvitys - osahankkeessa, jossa sel-

vitetään jäiden vaikutusta Kokemäen-
joen alaosan tulvatilanteisiin sekä ar-
vioidaan keinoja jäiden aiheuttaman
tulvariskin pienentämiseksi. Jääolo-
suhteiden selvityksessä on kaytetty
apuna numeerista jokijäämallia seka

HEC-RAS -virtausmallia.
Tulvista Porin asutukselle, teollisuu-

delle sekä 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 pyytämällä joki-
rannassa sijaitsevilta teollisuus- ja muil-
ta laitoksilta tiedot tulvan korkeusta-
soista, joilla vahinkoja syntyy sekä ar-
viot aiheutuvista vahingoista. Porissa

tulvat voivat aiheuttaa myös merkittä-
viä ympäristövahinkoja. Ympäristöva-
hinkoja syntyy Luotsinmäen kaytosta
poistetun kaatopaikan, Luotsinmäen
puhdistamon ja lietteenkasittelypaikan
osalta.

Tärkeä osa Porin tulvat -hanketta on

Satakunnan pelastuslaitoksen, Porin
kaupungin ja Lounais-Suomen ympä-
ristökeskuksen yhteistyössä laatima va-

rautumissuunnitelma tulvien varalta.

Initö voidoon tehdö?

Porin alueen tulviin voidaan vaikuttaa
monella tavalla. Kokemäenjoen järvi-
alueiden säännöstely on keskeisessä

asemassa Porin tulvien kannalta. Eri-
tyisen merkittävä säännöstelyn vaiku-
tus on jäätulvatilanteen hallinnassa. Oi-
kein ajoitetulla virtaaman pienentämi-
sellä voidaan mahdollistaa jääkannen

muodostuminen Kokemäenjoen ala-
osalla. Järvien säännöstelytilavuus on
kuitenkin hyvin rajallinen ja oikean
ajankohdan valitseminen on erittäin
vaikeaa. Paikkansapitävät sää- ja vir-
taamaennusteet ovat tärkeitä. Järviin
varastoitumisen lisäksi on mahdollista
erilaisilla toimenpiteillä hidastaa valu-
maa vesistöön. Tulvien hitaasta luon-
teesta johtuen ei näillä valuma-alueella
pidättämiseen perustuvilla menetel-
milla ole suurta merkitystä Kokemäen-
joen alaosan tulville.

Jäätilanteeseen voidaan säännöstelyn

lisäksi vaikuttaa myös uomaan asen-

nettavilla jääpuomeilla, joilla edistetään
jääkannen muodosfumista. Suurella vir-
taamalla virtausnopeudet ovat Koke-
mäenjoen alaosalla kuitenkin niin suu-
ria, että jääpuomeista ei ole apua. Yh-
dessä säännöstelyn kanssa jääpuomit
ovat kuitenkin kayttökelpoinen ratkai-
su.

Porin kaupunkia suojaavat penkereet

ovat paikka paikoin heikossa kunnos-
sa. Tärkeä toimenpide vahinkojen estä-

misessä on penkereiden kunnostami-
nen sekä tarpeelliselta osalta niiden ko-
rottaminen tarkoituksenmukaiseksi kat-
sottavaan korkeuteen. Tåirkeää on myös

kaavoituksella estää uuden rakennus-
kannan muodostuminen tulva-alueel-
la. Käynnissä olevan Porin-tulvat hank-
keen loppuvaiheessa arvioidaan eri-
laisten tulvasuojeluratkaisujen käyttö-
kelpoisuutta tulvavahinkojen vähentä -

miseksi Porin alueella. Hankkeen jäl-
keen on tarkoitus valita toteuttamiskel-
poiset ratkaisut ja toteuttaa ne lahi-
vuosien aikana. Jatkotyöhön luo hyvät
edellytykset hyvin etenevä yhteistyo eri
toimijoiden kesken. a

s .y
xR=

=*
'**
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Kqupunkitulvqt
koqvoituksesso

Helsingin yleisurheilun MM-kisoien oikoon sottuneet ronkko-
soteel soivot runsoosti huomioto, eivöikö

sodevesiviemö riverkosto on ri ittömötön

demöörille. Yhdyskuntorokenfeen edelleen tiivistyessö io looie-

tesso on sekö moonköytön ettö vesihuollon suunnittelusso tor-
vetto enenevössö möörin kiinnittöö huomioto hulevesien hollin-

toon. Omon hoosteenso hulevesien hollinnolle tuo mohdollinen

ilmoslon lömpeneminen io siitö oiheutuvot söön ööri-ilmiöiden
mm. ronkkosoteiden lisööntyminen.

syyttö. Monin poikoin
akillisille runsoille so-

Sotu Iehtikongos
dipl. ins., Suunnittelukeskus 0y

E-mail: satu.leht kan!asos!!nn t1€Lukeskus il

Kirj0ittaja työskentelee Suunnittelukeskus

0yrn Tampereen t0imistossa toimialapäälli-

kön tehtävissä vastaten vaikutusten ar
vi0inneista ja mm. hulevesisuunnittelusta.

Pedlu Hyöly
dipl.ins., Suunnittelukeskus 0y

E-mail: perttu.hy0ty@suunnrtlelukeskus 1

Kirjoittaja toimii Suunnittelukeskus 0y:n

Tampereen t0imistossa suunnittelijana eri-

tyisalueenåån hulevesisuunnittelu.

Jukko tleriluoto
tekn. lis., Suunnittelukeskus 0y

E-mail: lrkka mef lu0t0@suunn t1e rkeskus.fi

Jukka lvleriluoto työskentelee Suunnittelu-

keskus 0y:n Tampereen aluet0imiston paäl-

likkönä.

esihuollon erityistilannetvöryh-
män loppuraportissa kaupunki-
tulvia on kuvattu seuraavalla ta-

r a]la: 'Ta..rj.rmatuJra \\ nt\v, Lun ra-
Lennettu jen al ueiden lurvatu.ja4e'tel
mä er tL'rmi :uunnitellulla tavalla la hu-
lc-Jd .elaviemärerden mrtortuL\et \ lr I-

tv\ ät tJihulcvc.ien mdanpäällinen hal-
linta ei toimi asianmukaisesti. Tällöin
hulevedet La.aulu\ at laduille ja pi-
hoille tm-. alueille ja purkautur at hal-
lrt\emattoma.ri aiheuttaen \ ahrnlojd '

(Vesihuollon eritvistilannetvörvhmän
loppuraportti 2005)

Yleensä sadevesiviemärit mitoitetaan
kerran kahdessa vuodessa toistuvalle
-aLeelle (mm. K.!tu 2002.200)). Tata ra-

jumpien.ateiden vhte\ de.\ä 5adeve.i-
viemärit eivät vl.inåan riitä huolehti-
maar huleve,ien johtamr\psia, \'aan lJr-
vitaan m)ö. muita toimenpiteitä vcsien

hallil'emisek:i. Luonnolli.esti huler e-

-ijärje.telmiä ei ole talouLlelli.e.ti tar

muulornld,in j,irke\ iä mitL'rttd,r mal-
.imr-alerden peru-leella. r ran hvt al-
.vtliin -e. etta ennemmin tai mvöhcm-
min c'teen tulee sellaisia sadetilanteita,

loitd ei \ oida tävsin hdllita. Miläli lui-
tenlin hule\ e.rviemårit tdi muu Jä4e.-
telmr tuh ii samoilld dlucilla haitallisella
lavdllJ jatluva-ti, on jolo alueen su un-

nittelun/ ralentami5en vhte\ de'.a jda-

nyt jotakin huomioimatta tai olosuhteet

ovdl muuttuneel oleelli>e:ti >uunnittr-
lun lähtökohtana ollcc\ta tilantce'ta
ScLrraaraan on loottu li5ta Le5lci5im-
mi5tä .\ r.ti ldupunlrlul\ ien e.Untv-
miseen:

- alueiden tiivr. raLentaminen ja lat-
taminen \ eltä läpärsemättdmillå pin-
noilla .ek; prntar aluman luontai.-
ten r ara*toaluerden ja \ rrtau-rerltien
ottaminen rakentamiskäyttöön

- topograiiaja maaperä; alar ien aluei-

den ottaminen rakentamiskävttöön,
maapHrän \'e,-lenläpäi.ev] v. huono
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Ennen rakentamistå Rakentamisen iälkeen

- maanlår tön :uunniltelun ia hule\e-
.i\ erloslon >uunnillelun ja raLenta-

misen loordinoinliei toimi lehol
kaastij hu Ieve\ iji rie.lelmän kapa\i-
teetti riittä måtön (c<im. lävdennyr-
rakentamisen johdosta)

- hulevesijä4estelmän mitoituksessa

läytetvt mrtoitur\ateet liidn pieniä

(\erlo\to mitoitel lu lrran tiuLastr),

verkostoon mahtumattomien vesien

poisjohtamiseen tulva\'äylillä ei ole

kiinnitetty huomiota

- lyhytnälöinen :uunnittelu: aiheute-

taan tLrlvia suunnitellun alueen ul-

Lopuolel la, .adeYe5iviemäreiden

purkupaikassa

- ritilålair ojen tukleutuminen tai nii-
den väärä sijoitus/korkeusasema
Yleen'ä tul\ an <yn+ vn tailuttaa 'd-

manaikajsesti monet telijät. Micritläe'-
*ä Laupunlitulvien ehLJi.emi'tä iå nii-

hin rarautumi5ta, on huomio liinn;tel-
tävä edellä lueteltuihin asroihin Varnit-

tujen teLiididen lisäksi \oi tulevdi>uu-

dessa globaalilla ilmaston muutoksella

olld merkiltävä \ atlutus lauPunkitul-
viin. llmaslotutkijat arvioivat sään äärr-

ilmiöiden luten ranllaQteiden \ leish -

vän ilma.ton muutok.en johdosta. L!-

säksi erityisesti talviaikaisen sadaman

dr|roidaan lrsäänl\ \ än Pohiols-Euroo-

passa. los ia kun ilma<ton muuto. o:oil-
tauluu todellicelsi. tulevar LauPunli-
ful\ at suome\sa yleisfvmäån nvkvisten

hulevesijarjeslelmien Lapa-iteetin vlit-
tvescä entistä usedmmin. Jo lähitulevai-

suudessa joudutaan pohtimaan ilmiön
vaikutusta mm. hulevesijärjestelmien
<uLrnnitteluun. lulr"iLo esimerliL.i ny'
kvisten sadevesiviemäreiden ja luir a-

tusja{estelmien mitoitusohieita muuttaa?

Kdupunkifu lvien seurJukqet oval en-

>i<ijaisesti taloudelli>id, luten r,r Lentei-

den ja irtaimen omaisuuden kastumi-

nen ja losteusvauriot, cekä toiminnal-
lisia, kuten teknisten jiirjestelmien (esim

liikenteen) häiriöt.

Koupunkifulvien hollinlo

Kaupunkitulvista aiheutuvia haittoja
voidaan välltää ja vähentåä mo n ta-

voin, mm. ralennustelnr.e\ti Lähtö-
lohtand tulee luitenlin olld tulviin va-

rautuminen jo maanlävtön .uunnille-

luvaiheessd. Uutla maankäyttöä suun-

niteltdecqa tulisi pyrkiä vettäläPäi>emä'-

tömien pinlojen minrmoimiseen ia ve-
qien luontai.en Imeyfvmisen ed i-tämi-

seen. Rdkentamiselta tuli5i sää.tdd mm

Kuvo L

Vesitose

rokenfomollomollo
jo rokennetullo
qlueellq

(Schuebr | 987).

maaston painanteel ia losteilot, iotka
luontaisesti varastoivat "ylimääräisiä'

valumavesiä. Luontai'id \ aluma-aluei-
ld jd purlureilteiä ei tulisi rdlenldmi-
sella radikaalisti muuttaa.

Kolonaan taajama-al ueilld esiinty'viä

tulUa ei voidd en naltaeh kä istä, sil(i
maankäytön suunnittelussa tulee myös

vaiautua tulviin ja niiden hallintaan
Rakentaminen tulee.ijoittaa topografi-
(e\tijärkevällä tavalla niin, että tulva-
vedel ei\ ät välillömästi Pääce lactele-
mäan ralenleita. Maankäytön suuiniF
telun yhteydessi tulee tehdä 5uunni-
telma tulvave\ien hallitsemiseksi; oh-
jaamisekii, \ arastoimiseksi ia iohtami-
sel"i vesistoon. I ulvareittien 5uunnit-
telu lulee kytleä osaLsi hulevesiiarie.-

telmän suunnittelua.
H u leve.ij;i4este lmän mitoitulse.s.t tu-

lisi huorNoidd .uunniftelun lohteena ole-

van alueen tilarme, kun alue on kokonaan

rakentunut, jotta vältytään jä4estelmän

liian herkältä tulvimiselta kapasiteetin
jäädessä esimerliksi täydennvsrdlenta-
misen myötä pieneksi. Hulevesijärjes-

telmien mitoilul.en dPuvälineenä \ or-

daan käyttää mallinnusta. Mallinnuksen

avulla voidaan tdrkastella myö' poil-
keuksellisia ranlkasadetilanteita.
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Kuvo 2. Asuinolueen keskelle toteulefuf kosteikof io lonnikot oullovof mm. kaupunkitulrien hallinnosso.

(Kuva: Voosqn koupunki/Kunnollistekniikko; Vitol Vooso, EU'honke)

Kcupunkitulvat oio looiempoo
hlulevesiproblemctiikkoo

KJufunl nul\.rl orrl L ricrncaan lrul"
\ r.il'rL'hlerD.rlril la.rn I ilh \; ||rHrI rH.r-

\,r i rrl\ r.k\ \\ r'1\ - \Junn'l".l ,c'-a hu

lc\ c-rlärtv-l' lmiå L i lu l\ i( n nrdh,lnll -

.rrulid \,,rJ.), rlld,l hut m'oll,. l',1'JJl

lJ hul. \r.rl:tr.+l, lrnin L,JulLaalL eri

nalcluhJ.tt hLrL jrnror\.lI J -uurlnitle-
Iu llr r urJ.r.rn jo,,..rll.ran r-rrrralt.r eh-

käistä tuh ierl svntvniserr riskejä.

Suunnittelun kohteena ole!an alueen

luontcerlr lr urnirrJi-uul -r-tJ r:il,l,uu .,

mrll.rr.ir lar,'itte,l: hu Lt . c.ij.r rje.lclmille

or tJrretlJ r.ertrr. \lurrillr.rlucilla
iJu'ln[.,u lähLec td\, itlei-lr IJJIJ ld

lenlrrlle rirtlJ\ d kuir I lu. J"lrtrmr'1"
rnrr r. piniar rrur't,r r.hr 'l I rr'ti alueen ul

k,'punlell,. \\ k! i-Ir lruom olJ krrrrrlr

l(t:i;n I JrlenLin nt\ n. triil_t t \ rtkLlluk-
riin. ioitd rJkenlrn .ella nr .-rlu*-n luntr-

iJr'een \e- lr-'.-PerjJ -cn m\,'l:j (lLlnn-

n^nr\mfåri.rn^n. lrlL: p.rnltlta l ul"-
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\ o-rj::rrp-i( Inr'rll, .J.l lJrl., n 1-rtt.r.l

xl\ ör rrurL.r l.r\,'illerr.-r krin r I tt r"kr'rt-

teiden kuivatus j.r tul|asuojelu.
Hulcvr'sien on toclettu aiheutta\'.]tr

!LJrc.ld mdirJ.li IJI hclln'l.r lJd.lu'_

rJ J \pulLr\iJ,rn.eln tJ rtntt' I ( fl\
lqqJJ. \JikutJ.len nrFrlrllJ\ \ \. riil'-
fLL l'ilkJlli\rrf,rri-l"rr,'rrin ri'u u k-

-l-lr ld -iL rnl \ \ \.1. r. n)ult I fJJ -;dlrl 'i-
,t:t, lrrirrrr arlulul -rt {r\ Jl mcrkitri-
\ Inlnl,ll llurLu-L'trni.. I iJ lu'IJlrrl-
l, i--,r. jo --,r l-u.vr c-'nl iu rrrrJr r -'-r -

t;lrni"n efåPLlhldJl-icn ll rJJrä r'n .LlLr-

.in. HcrLrnrni.r lru , r'e-iel h.lrrallr-rllc
r.rrk trlr.lle,'rrt lren\ eLlt l rJ lu.rr
rL'nt ill i-el I'urlur*ilL lun lr;-
.uure1'l'ren tir\ ier lil r.rr t 1 riJ 1'x n llu-
lcr n-i.h r i ole jrLrrrl'u.ur ! r\Lrrrr.r- fail
-r chki p.r il"lli-c.1. I'u rl u r'r'tei.lcrr \ .r-

lltt,int,l-..i ljtrHi-\\o(*-:r HLrl(v, J, l
\ ci\ .rt FdrLd lli.c-ti hcil , 'r lJ.i rrr\ ii' \ ,-
sistöjcn kä\'ttatkelpoisuutta.

Lu\rrrrr!'nrnLlk.rl\lcn.rLueidtrr nru,'l-
L,r, nt-c.1.1 Jnlrr u \ d-td hulr'\ c-l\ irl.r, r-

rn.rrr la.t u.t.r rr'rhJnlli-r'-tr arhvrttt-
\ i.r lr.rrllol.r ,,\ ,1t rn In. l lrt.tr -rlctt l'itt-
n.rrr l.r-lLr .r - iilå j,rltlu\..,1'lluhL.rul-
sien konsel1troittlminen Pohia!eteei,
'nJ.rl. rin f.rirrrrrrirr*rr herl rllir ,luv'
ir ".,'n-i,' l.r lJ \'i'r'r), rt l'LlrLtt-u,,
rn -..r lruler vrle- kLrljirt.rlri, n ( l,.i

lT ulT tauksien kertr'tlrincn rnaaPcr:iätl

sek;i hult-r'etler-r määr:istä ja hcikosla
laadusta aiheutu\'at haitat kas!ien ja

F.:,rrrtelr ol t\ rnn;ri-l,,rl.r, -"|..r o16.r-

nismeille itselleen (US EPÄ 1999).

Iuonnonmukoisel hulevesien
hollinfomenefelmöt

Ympärisiiirlsuojelullistcn näkökohtien
\ orrnr-tun'r -en .r'ur.rtll-cnJ,t\.1[ fc
-ir le -cn -JJL \ c-. \ i. l|l rrii.nnitl rirr-
rr.rlle rnu--eet rL. luotur,,tul'LllJi-. 1 lrJ

lerc.rcrr h rllrrrt.rrrrerlelcltn.rl \e l rJlr-

J,,llr-1"\,r \ r)nin-r,irriil'k,,lrri, rr l,uo

I nt,. .l.\rn.!.[J \. n.rll.r..trli-t] f.rrctn-
rnin m\'ais tulYavesicn h.rlliman.



Tarvekartoitus
Nykytilaselvitys
. lähtötiedot: mm. maaperä, toPografia, sadanta'

vesistöjen tila, pohjavesiolosuhteet' luontoarvot'
maankäyttö, virtaamat, vedenkorkeudet'
sadevesiviemäröinti

. valuma-alueet ia -reitit

. nykyiset ongelmat

Hulevesien hallinnan tarpeen arviointi
. hydrologiset laskelmat hulevesivalunnoista ja

vesistökuorm itu ksesta
. arvio vaikutuksista, nykytilanteen muuttumisesta

ja vaikutusten merkittävyydestä

Esitys hulevesien hallinnan tarpeesta
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Hulevesijärjestelmästä vastaava I I I t I I I I I
IIIItIIIIIr 

I lul9vs"Ucltj\t-',rvrrrr"ers ' 
a

Viranomaiset

Muut
suunnittelijat ja
viranomaiset

Yleiskaavoitus. aluevaraukset
. kaavamääräykset
. tartemman

suunnittelun
ohiaaminen

Asemakaavoitus
. aluevaraukset

tltlllllllltllllrrrlllrlllllllrllllllllr
Kuvo 3. Hulevesien hollinnon eteneminen lorvekortoifuksen lo suunnillelun koult'o lofeutukseen io seuronloon

Suunniftelu
Tavoitteiden asettaminen; esim. seuraavien näkö-
kohtien huomioiminen
. ympäristönsuojelu
. tulvasuoielu
. rakenteiden kuivatus
. esteettisyys
. taloudellisuus

Yleispiirteinen / alueellinen suunnitelma
o hulevesienhallinnan periaatteet
. hulevesivalunnan reittien la valuma-

aluekohtaisten menetelmien suunnittelu
. tulva- ja ylivuotoreitit

Yksityiskohtainen suunnitelma
. toimenpiteidenyksityiskohtainensuunnittelu;

mm. mitoitus ja sijoitus
. tulva- ja ylivuotoreitit
. perustustenkuivatusvedet

Seuranta ito
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käyfl ää po ikkoti eto- ohielmi stoia

Luonnonmukaisten huleYesien hal

lintamenetelmien läht.ifontultu on py.:
limvs paiLan päälla tapahtu\ aan hule-

vesien hallintaan ja alueen vesitaseen
<äilvttämiseen mahdolli'immar lahel-

la luonnontilad tc. \'esiä eijohdeta tar-
peettomasti alueen ullopuolelle. Näma

maan pirmalle toteutettavat menetelmät

voidaan tarvittaessa kytkeä tukemaan
sadevesiviemäriverkostoa tai ne voivat
korvata sen kokonaan.

Luonnonmulai'el hule\ e:ien hdllin
tamenetelmät voiddan Iuolitella es)-

merliksi seuraaviin lolmeen päirvh-
mä?tn: imeytys- ja suodatusmenetelmät,
vii\.vtvs- ja pidäty.menetel-rnät 5ek:i hu-

leveden johtamismenetelmät. Yleensä

parhaaseen lopputulokseen päästään
jä4estelmällä, ioss,r \ hd (tetään tarko,-
tuksenmukaisella tavalla kaikkia näitä

menetelmiä ja pedaatteita.

Rdkentdmisesta aiheuluva merkitld-
vrn hvdrologinen vaikutus on rmevt) -

misen vähentvminen ja siitä seuraava

pintavalunnan määrän kasvu. Koska
hulevesien luonnorunukaisen halliman
tavoitteena tulisi olla alueen vesitaseen
cärllttäminen rakentamistd edeltäneel-

lä tå.olla, pitäi<r huleveden imeyttåmi-
sen olla en5i.ijainen sovellettava menc-

telmä. Hule\ eden ime) ttäminen voi-
daan helpoimmin toleullaa hajautel-
turu ratlaisr.rna. jolloin imeytettä\ äl v( -

simäärät eivät muodostu suuriksi
lmeyttåminen on ainoa hulevesien hal-
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linta menetelmä, jolla vesien määrdd

pystytään todellisesti vähentämään.
Hulevesien imeytymistä voidaan

edistää rajoittamalla vettäläFäisemäF

Lomien pinnoitteiden lävttöä. Ka lu-
poiklileikka u sten kdr en ta m r.ella .elä
kestopäällvsteen lon aami\ella veftä lå-

päisevillä materiaaleilla kuten soralla,
reilålir er k.ellä tai huoloi.ella dsial-
tilla mahdollistetaan veden luontainen
imeytvminen maaperäzin.

Imevt,vkselle asetettujen rajoitusten
ja rakemetuilla alueilla muodostuvien
hulevesien suuren määrän takia on
vleen.ä larpeen m\ öq hulevesivirtaa-
man vii\ ) ttäminen ia pidättäminen. Vi r-

r\ tvs- id pidaty<iärie.telmien larkoj-
tulsena on huleveden \ irlddman hi-
da5taminen ja varastoiminen selä hu
leveden aiheullaman ve<r<tökuormi-

tuLsen \ ähenläminen. Ko.teiLLoa vo'-
daan pitää vhtenå eritvisenä e>imerk-
kinä viivytys- ja pidätvsrakenteista
Ko'teilolla tarloitetaan vesistökuor-
mitusta \;ihentävää ojan, puron, joen tar

muun ve<islön osaa ja sen ranla-alLret-

ta,joka on suuren osan vuodesta veden
peitossa ja muLrnlin aj.rn p\ sw losted-
na (Puustinen et al. 2001). Kosteikossa

on t11pilli.e.li runsaa5ti vesi- ja Lo:-
teikkokasvillisuutta ja siihen liittvv
u<ein avo\'e\ip inla inen svvemman \ ( -

den alue. Koiteilko voi olla luonnolli-
nen tai varta vasten rakennettu.

Luonnonmukaisiin huler esien hal I rn

tdmen(trlm iin [uulurat m! o. hule! p-

sien johtamiseen kä,r-tettä\'ät ratkaisut,
Luten r iherpainanteet. oj.tt jd pu.Lurr-
wöhvkkeet. Menetelmien tarkoituksena

on johtaa hulevettä käsittelystä toiseen

tai pLrrlupailkaan Luit(nlin .ilen. etLä

\'irlaama on hitaampaa ;a epäpuhtdul-
-ren laskeutuminen jJ jonlin a.tcinen
imevtvminen mahdollista. Painanteissa
ja oji:rd on uiein Ld.\ illr5uutta. iokd le-

hostJa epipuhtauLiren poirtumi>ld.
LuonnonmuLdi5iin huler e.ien hal-

lintamenetelmiin Iiitt) y trettvlä eri-
tvispiirteitä, jotka ennaltaehkäisevät
tulvia !el; edecautla\ at tul\ atilante,
den hallintaa:

- Hulevesien syntvmistä ehkäistään
nnn. mahdollistamalla imeytvminen.

- Menetelmät pvritään toteuttamaan
hajautetusti ja paik.rllice.ti. Suurten
ve.imäärren leräämistä vhteen \ ål-

tetään.

- Järjestelmä suunnitellaan luontaisia
pinta\.alLrntareitteia id \ard(to-
painanteita hyödyntäen.

- Menetelmrllä pvrilä:in \ irtaamien hi-
da\lamiseen ja \ irtaamahuippujen td-

saamiseen.

- Maan finnalle toteutellåvat råkenteet

muodostavat merkittävän vesivaras-

lon. Ve.icn ohjaJminen pintavir
tdulsend toteutetaan niin, ellJ vil -
tau'reitit muodoituvat mahdolli.in -

man pitliL.i. mrkä lr.ää \'eqien va-
raclofilavuutta jd hlddstaa virlaamia

Kuvol4 io 5. Torvekortoitusvoiheessa selvifetlln V!
suunniielun kohfeeno ole"on olueen nykyliloo 4i
mm. volumdsuunlien osoho. Apuno voidoon --.,-,
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5ihä r aihee-.a, kun maJnki\ tön laa

juudesta ja ralentami.en riilevde.tä on

olemasu alu\ta\ ia lieloja, \ oiddan telr-

dä en5immdiset an iot.iitä, mi:så mää-

rin uusi maankäyttö muuttaisi valu-

maoloia ja aiheuttaisi mahdollisesti
kuormitusta tai riskejä pinta- ja Pohja-
vesiin. Vaikuturten merkittäv)'vden a'-
vioinnin peru.teell.r tehd;:in Jopull rnen

päätös hulevesien halliman tarpeesta

ja toisaalta sen tavoitteista. Päätös on

usein tarpeen tehdä ympäristönsuoje-

lusta vastaavien viranomaisten kanssa.

Kun hulevesien hallintdtoimien loteu-

tus on todettu tarpeelliseksi nvkytila-
ånal) \.rn peru.leclla. \ oiJadn lähtea
.uunnittelemdan la-rPeellrsia leinoia hu-

levesien hallitsemiseksi.
\ ler'laavalasollä tehtävien tdrla.-

teluiden ja suunnitelmien tavoitteena

on saada tilanteesta kokonaisvaltainen

kuva ennen etenemistä vksityiskohtal-
sempaan suunnitteluun. Yleiskaavor
tu.lä pal\ elevassd hLtlevesisuunnitel-
mds5a maäritctään huler e-ien hallirr-
nan periaJlteet (mm. ime) h s v*. Polc-
joh td m inen I. hulevesi\ dlunnan rcilil

lluontai.ten reittien ia pdinJumien hvö-

d\ nl;mincnl, nk. Jlueelli.ten menetcl-

mjen (lo'tciLot. l.rmmiLL,t tm-.) tilJIr-
tarve ja sopivin sijoituspaikka sekä var-

mistetaan kaavamäärä),ksin tai ohjein

riittävästä ohjausvaikutuksesta asema-

kaavoitusta silmällä pitäen.

Asemakaavoituksen yhteydessä teh-

tävässä suunnittelussa latkaistaan vil-
meistään hulevesien hallinnassa käy-

tettävät menetelmät, tarvlltd\ dt raLen-

teelliset ratkaisut sekä niiden mitoitus
ja \ijoilus. U.ein on larvettd tehdä tä.-

sä vaiheessa jo yksityiskohtaisempta

5uunnitelmia Lävtettävi.lä råkPnteista.

Asemakaavatasolla suumitellaan vk-
sitvi.kohtai5e\ti hulevesien hallintator-
met ja johtaminen alueen sisällä huo-

mioiden erilaiset sadetilanteet. Tulva-

reittien suunnittelu on yksi keskeinen

osa alueen kokonaisvaltaista suuinit-
telua. Myös perustusten kuivatusvesien
johtaminen lulee huom ioida hule!esi'

iä4estelmän suunnittelussa.

lopuksi

Vaikka Suomessa kokonaisvaltaisten
luonnorunukaisten hulevesijiirjestelmien

suunnittelu er vieli ole osd \ aliinlunu l-

ta .uunnittelulävtäntöä, nävtldisr siltå.

että tar\'etta tämäntvvPpi.ten iäriestel-
mien suunnitteluun on tulevaisuudessa

\ hä enemmän. Mm. Ruotsis:a ia Kesli-

Euroopan mais:a hule\ esiruunnrttelul-

ld on Ju prtkdl peritttc(I. f\c-li Euruo-

pd5<a luonnonmukai-ia menetelrruä läv-
teli;in errh i.c5ri tulvien hallinn.rs'a. t.i-
merlil.i 5aL'a".r lain\äädäntö eJcll\ t-
tää, että rakentamisella ei saa kasvattaa

alapuoliren ve.i.tön tulravirlramia.
Alueellisten hu ler e'isu Lr nnilelmier r

lähtökohdalsi |oid.ran tehda kunta-
kohtaisia selvitvksiä kokonaiskuvan
iaamiseL(i hulevesien hallinnan tJr-
peesta. Ruotsissa on valtakunnallisiin
vmp:ifl (tön ldafu lå\ oibtei(iLn noiautuen

annettu lunnille suo.itu5 kuntalohtai
:.en hule\ e(i5uunnilelrndn/-strategidn
laatimr.e\td. Tällainen.uunnitelma roi
.i*ältäå mm. purlu\ e5istöien luokitle-
lun ja hulevesien hallinnan tdrpeen, ta

\ oitteiden 'eki periaatteiden määritte-

lvn. Ku ntalohtaisi:54 su u nnitelmi-.d
! oiJ.rdn larlartella mvö. kaupuJ itul
viin liittyviä kysymyksiä. Hulevesien
hallinnan lolonai-vdltar.en -Ll unnifle-
lun li-ak'r kuntJlohtåinen .uunnitel-
md \ oi tuottaa hvödr llistä tieloa \ m-

päri\tön\uojelutoimcnprteiden lohdi--
tamr5ta \ artcn 5eLå ve*ienhoito-uunni-

telmien jd Luntien ve-ihuollon Lehittä

missuunnitelmien laatimiseen.

Luonnonmukai.ten hulere*iralkai-u-
jen toteuttaminen tulee u'ein lullrim-
maL.i kuin perintci.cllä ta\'alla loteu-

tettu kurvdtur. läma tarl'oittaa li\ära-
hortu5lartelta n\ Lvr*cen nähden. LisJ-

rahoitus v\.ridaan hanllia e-imerLrLsi
vesihuoltolaito(ten toime\tå pefl ttä\ äl-

lä erillisellå hulevesimaksulla. Maksu

lohdistuisi niille. r k*rtvi'ille j,r julli.il-
le toimijoille, joiden hallinnassa olevilta

alueilta hulevesiä kertyv. Melko yleinen

näkemv: on luiLenkin .c. ettJ hulc\ c-

-ien johlaminen er ole var'inai.e-ti r esi-

huoltoa, josta vcsihuoltolaitosten tulisr

r a.tat.r. A.iaan on liinnillänvt huomio-

ta mm. r r-.ihuollon erilvi*tildnnet\ o

r\ hmä. jolJ lotedd loppurJlorti.-,ran

1Ve-ihuollon {'ritvr-tilannel\ ör\ hmärr

loppur.rfortti 2005). että hulere.ien i.r

kurrdtu.resien pLli.johtamr'ecn liittv-
rien prlrelurdenja lehtä\ien \ Jrluut ja

roolil o! at epä-el\ät. Tvörvhmä c.iltäJ
kin taajamatulviin ja hulevesiin liittwien

,ngelrnien r atlai.emi:e1..'i keh;ttim i-

hankeltd, JonLi vhtenä arheena oli.i .cl-

tittää mdhdollrsuutla'iirlåa huletesien
ja I uir',rlu -r r'.ren Foi'inhlamr-een liil-
t\ \ äl pa l\ elu t id tehtJ\ Jl lolonar-u u -

6lq-i.rn ..rm,tn 61g.tni.årllon vasfu ulle.

Kiriollisuu::

KatU 2002,dr15. jnrreJt d-rdha_lamtsFt 01.

jeet.200J SLc-P1 ^L'lldle"r l\an v'dsrys 18'

s. tsBN 952-9710 06 2.

Puustinen, M. "t" 2001 V". dlo-de1 {pspj -

. olF L,o.,ei^o Vrsf0-0r0Fl. 't 000J ap0-1

5 O"e_ r-pd >lO agq. JOmöl -pd ls dka(lL

Hels nk 61 s.

Schueler, I 1987 Contro ng Lirban Runoff: A

oro. (a |\4ar al 0'Ddr 1rgaldDer911aU

od- Bt!4D Dopdlmel ol frr 0 ^ elLdlP'00'd^ r.

V" opo dr 
^a51r 

q_on Co.n, I o'G0\erlmel l .

Washington DC

uS EPA. o99 P " 1. I ar, 0a1d ,L^ md v o'L -

Odr r_0'^ rd e op rmandgpmertp drl.e' [oA_

821 -B'99 012 Waslrngton, DC

Vesihuollon erityistilannetyöryhmän loppura-

portti.200r t10o rl^sel Iomp 0ile^' vaslfJO

o- /a.aJ-J.Itse. "er 
.jdmSA". 

,ö ) ^ arusto

t\4NtN4 2005 7

a

20 VESTTALOUS 5/2005



Hulevesien
luonnonmukuinen hollintq

050n0

tulvqsuoieluq

Hulevesien luonnonmukoisello hollinnollo pyritöön söilyttömöön
olueen hydrologiset olot mohdollisimmon löhella poikolle luon-
toisto tiloo. Löhtökohtono luonnon muko isesso hulevesien hol-
linnosso on volumo-olueen mittokoovon koupu nkisuunn ittelu io
moonköyttö sekö poikon luonnonmoontieteellisiin io ilmostolli-
siin oloihin perustuvot rotkoisut toteulettuino mohdollisimmon
lahella huleveden syntypoikkoo. Hulevesien io sulomisvesien
luonnonmukoinen hollinto edellyttöö osiontuntevoo poikki-
tieteellistö suunnifieluo io toteutusto yhdysku ntosuunn ittelun io-
koisello tosollo io volumo-olueiden mifiokoqvosso.

Ino lilieshöm

Kirjoittajat työskentelevät Tekn llisessä kor-

keakoulussa. Rakennus- la ympäristöteknii

kan osastolla, Vesital0uden ja vesiraken-

nuksen laboratori0ssa. Professori Pertti Vak

kilaisen lohtamassa luonn00mukaisen vesi

rakennuksen ryhmassa. Tutkijat0htori 0uti

Salminen vetää poikkitieleellistä pr0jektia.

jossa tutkitaan ja kehitetään hulevesien luon-

n0nmuka sen hallinnan mahd0llisuuksia

Su0men 0 0lssa.Tekniikan yli0pp las Ina Lil

jeström toimi projektissa tutkimusavusta-
jana.

aupuikirakt iLtInimen muutt.r.r
\'eder1 luoitaista ki!'rtoa rrlonin ta-
\'()in. 5ik':it 1;ipäis('Inättiimät pin-

I1.'t. i,\ilrirr luult|\ nt nt\ il- llllle\ y-i-
vicDärit ja -kourut, s!k;i tiivist\ n!t
rr).r!r-,rrrrL \, \ k.itrl('rtJr-leltu \ ihf rrr-
kcnnc, r)ikaistut \'.lluntareitit ji ur)rnat
villent.t\.lt ..rJr'- jr .U lr rrr r.r't.-ierr
luont.rist.r ime!i\',nist;i, \'iipvnl:iä ja

lr.lrhLlurlldr. H,r\ nilta\.rl r)uut,rk:ct
t.rrkastelun kohteena ole\'.ln paikan
lr\'\1rnl,,qt-r--.r,,1(,t.5,r n ll,ll\dt l.,rit-
si .rluecn I uonnorrrI.r.rnticteell isist;i
,'rtrirtrr-uul.r.tt nt\ i'. l(rl(' \ .tlunld-
.rlueel l.r t.1p.r htu ncistn n.r.rnk:i\ tön

nruutL)ksistn. \'.iluma-alu!'iden rajat
(r\ 11t nr\'ös voineet radjli..talistikin
Inuuttu.r luh(lelt.rc...r \ e.i.i FulIt\-.1
h.rluttuun .nuni.r.l|1 rJl.rt..r.rttaa r)ti;-
ritl;lJ lu,,nr1,,nnr.r.rr)tiItven Lrhvll.r hu
l(\ v-r\'h.m:ir( 

'ir 
1t r. Hrv.r rrrnr't Lohtre:

r.r vorr,rl i.,lloin liitt\:i rnn,lnl:i\ tLln

r)uulol.iin .rlueill.r. i,'itl er l'r'rrr.lar-
tan j.r nlaaskrtarknstelu jcn lrcruster.lla
trl.lnl( {..een \ hJr-täi\i K.ru}'unf:lrtu-
nlir)( n . heuttaa r.rkel]nutuillr \ JlunLl-
Jluerll.r lrdil\,I|r Iri t.lvrlurl|rrn rnii
r:i;||r lr.,l.rr)l\ Inirl.l .cl.l tul\ dt.rl..1lttu-

tttivn j.t err'rr-ion .iär(\ i'rl\ Ill|-ti. Tor-

'a.rll,r rr rn.rt jr I'ienilnr.l-rot lu i\ u\ Jt

Ouli Solminen
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Kuvo L Veden kie*okulkuo koupungisso. Kaupungislvneesso ympörtstössö o) luontoisesta ciörevöiyneef lulvotopohtumot jo
b) hulevesien loot'u oiheullouot ongelmio. c) Yksinkertoislunul viherrokenne ei riift pidaftönöön eroosiolo io luonloisen

kosvillisuuden vettä vii\yttövöt, hoihdullovol, imeyttdvöt' ia puhdislovol toiminnot puul+uvot. Eliöstö nuutluu olkuperdislojiston

hobilootlien kodot+uo d) Moni kosteikko on yhteiskuntorokenleesso luokiteltu kootopoikkorokenteeksi kelpoovoksi

rokennusmooksi. (Kuva: Out'i Solminen)

-) - 'r-12 -.

i 1."' ..'',.1, r, r'r.t I',-tttt t.tr, tt lt .

J.rrl \ |I.l't..'i1., r.Ll l-r 1.,\"1
,'ll uurl-rr.r.r r'(||||| r'||..- ' ,rr'..-
iJ.'lu\lL rr'.rlurrLLlJ. rr.rl .r.rt.< .rt.i
Ir.rr ..r ir r.ri , r'i. n [|rr. |. || .| '-r.,1
I'rr.1. 1....' \ -, ' lr' -r" -.rlrrr rr-

t.rdr nr Lr u k)k'ir rrr(,ninluot(,iiLr Lrtt.:r j.:l

Lrkkrrlr rrr., I rl' r r, tr ',.1, , .'i.'l'
'r.n l.,l rl.r.'llr, r .. \rrll .rr' itrr, r Lr.J.-
l!'\s.r rrn iqf nl.rrakerir'ertd.

K,ll ll:.-l .rl-'-'..- rl-, r. \-
'r-r''rlrrr, , r -, ||l||r, n- . r..ir '.' lr ' r

kuornriiu\t.r. lhmrstoimintd.rn liitiven
vnrl:irirtiiiln v.rl.nuluLl kiinkr.rin('ih j.r

In\ irrt.iLr cL'k:1 haitallisi.r aineit.r kLrtcr r

;IrI.i. l, rrrn,r .,r, r.r r. r.r-L'- rr, r.r|-

leja. I isilksi rrkcntamisrn tieltii on

[\ ' -("tlr, \, -r-1.'i, r\|r1,.,'i-L.f,r.''rr'i
tu.t.r l.l.'r,r-.1.(.r'J :::rtirl(\ r.r I r.'i:(
1r.,. 1" r,, r,ll. I.i L,it. l. -i-.1 l,'j , j.l
.rr"i rl,r..ill -rull' l{ ||r.. - r'r' nl
' j I L . . r 

. , , . , . 
I I l . r - \ i 

1 

. , . t . r,.r,t||,
'.r-.r .1, +r l ' -r, ll.'|l.*r'I.rn,l..ir.|lp
-U' . r \ \ , l r \ L f r ' r || , \ r r ' , ' r I l r \ . r l l|.rr-'
'r'.rr.rk, l., -.r 1'.r't-i r it .r.,rr 'r'.r.,r..-
r irr.r j., .r,. -i,,r.r e-t.r\ rrr,r clF|lr' ||rtr rr'

rr \"- I irrl rrr-i.r |ulr.lr-l.rr '.r -.rl , -

I' in., lfll\'-,-U\,,-r'rl.lr, l, r.r1.r-

pinn.rssa \ Iläfit.i\:it InonirnLlotoisee rl

1.,:\'-l!'on:J .r\.r l.r-r r. rr -, ur.rl.' -
rrl,'l rl 

'1r. ' ',n 1', r.r 'fu, n, il.irrr'r'.
r, r' lr,,i-t. \,11, 11 I'rh.li-tL.l.rlr.,- ,' I

tr., l^.t, rkl, I,r,,t ,1'1.i.r I rr rl ru, -,-

rr', "l l. -r.rrrlr"; r',i l-r'l\-\\,n,i

kin tLrrrnettLricn h.rit.:rll ist(.n arnLridcn

.'t. r.-lrlr r'r'rrl,r'rl' : -,ni.il,
r".l l,-r', rlril r', il.i-r,'ll.' I

l',,i. r., i'rr r.i . irrril . i.. r.r r rr il
L.r 1rr'rr.'.ll \ ri. |..|.rr.
r .r--.' l.,rrl ur)k.l rr' rlr.r . rr(.r. '.,r,,1

le\ esi on u\ein ur\ as l:inll.ijtildLt.rdn
cliil\t(lllc hiit.rlliscn korktnd.

lul\ rnrinen on osa \ fdfn luonLri!t.r
Lr\ Il .\ l\'rr- . I'r I r ..rlu,. r lu' .

r,,' tr., tr', p, .l,r'I\.lr. l,:-r,tt.l
II||r.r-r' ||i-r, ||.'"l, r'rrr.r ,"rll .n r- . I r-

i."--., \J.r.,rrl.r\ l, r'r. r, l -i.r -, r.-
I r"..1 .; , 'i r rrr ' .l' r'ri , ,', rt'

rl ,ir', | | lrr , tl r-t r

''t:, . r'i.r '1.'t..rrl rrtrLr-,rl lr''.'-.'r
lr.-. Lr.ill.. | ,' rr-, rrlu. rrl... rll. r..l
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Kuvo 2. Pinnoilleen voikutus pinfovolunnon muodosfumiseen. Loskennosso köytetyt voluntokerfoimet ovot (iöriestyksessd:

hiekko l%; hiekko 67.; sovi l%; sovi 6%): nurni: 0,09; 0,13; 0,2; 0,25; puisto: 0,065; 0,11; 0,175; 0,225;
netsö: 0,04; 0,0?; 0,15; 0,2; io odohille koikille kohevuuksille ia pinnoille: 0,8. Kopeompi tievoihtoehto sisijhöö l'ossö

esimerkissci 7 m osfohtipintoo io levednpi 15 m. Losketvt qrvol ovot viifieellisiä, todellisef orvol riippuvdl moc'ston

yksitykkohdisto io kunkin sodontotopohtvmon kokonoiskuvosto. Köytetyitsd mitoitussoteisso (Helsinki keskimöörin kerron

3 vuodesso loisluvqn | 5 minuutin 130 l/s/ho iq keskindtirin kerron | 0O vuodesso toistuvon 20 minuulin 190 l/s/ho
sodontotopohfumot) on huomioilu sofeen ronkkuus, kestoaiko io foistuvuus (RlL 124'2'2004). (Kuvo: lno Lilieström)

\ imis- ja eroo.iotnF.rlrlurlrillel,rnn cr

ole laupunli:uunrtrttclu.\,1 \.rrattu lr-
lar. Suurl.rupungcrs\J rJlcr)r1elu11 \ m-

päristajn aihL'uttanlar-r paikallisilmas-
tor) rnuuloL:eD on to.l('ttu li:ii\ iirl !d
dantaa jopa-10'. ja ilmaston muutos-
tJ (osle\ .rl tutlirnu|\et ( nrlust.r\.rl 5J-

tcrdert inlensitcclrl rouscolr\td (loon-
nut Kotol.r J. ia \urminerr J .2003t Etr-
ne\'ä kaupungistuninen ia muukrkset
paikallisess.r ilmastossa aiheutta!at
\ anharr \ iernircjrntil.rpd'itr.(.trn jr lul-
\'a.uojJulsen riittälnJttörn\ \ tti. R.ru-

punli.u u nrlittelu i,r m.r,rtlLä\'Lto hal-
linnolli:.ten rajtrjen sisåir'.ti( r luo mdJl-

dollisuul.ia tul\ Jsuoielullc: kåupun-
kiralcnt.rmr<en ja vedcn Lrertoå lnuuF
l.r\ dn mJrnlä\ tön -uLrnnittelu tuli.i
ainJ sLloritlJa \ alLlma-Jlueen nritta-
larvassa elr todellrnen vniLutut.llur
huomioiden.

H ulcvesren m u(rdo>tulnr5ecn td i-
kutt.ra ole1111.ri.e.ti maJnkävttii. Lå-

päisemättömåt cileäl prnnal lisää\'äl
\ alunnan måäräi, kd-\atta\åt tul\a-

hu if puta ia nopcutt.r\ at tul\ ahurffrr-
jen saaluttamist.r. \l\'iis maalaji ia
mJd.lon kdltcvuudel \ dilullJ\',rl \ o

lullnJn muodosturni5een olenllnise!1,.
Kuvassa 2. on havainnollistettu las-
kennallisesti pinnoitteen sekä maalajin
ja kaltevuuden vaikutusta \'alunnan
muodostunriseen. H!drologisesti kes-

tä\'ässä \'hd!skuntasuunnittelussa
muun mu.rc:.a tei(len hierarlialla pr ri-
täärr \ ähcntimiärl talurn.rn muodo.
lumi.ta. Mitå huoloi.empr alust..r or .

sitä enemmän satr'csta ime\'t\'\' pinnair
läFi maa[1eraän ja <rti pierlemf i osJ .J-
tee\ta nrur\l(,.luu mddtJ pitlitr \alu-
\ aLsi I'intdvalurlnal:.i. \lonim uotL,r-

nen la\\ illi.uu\ \ ähcntJä maahan :a-
tavan veden intensiteettiä, hidastaa
pi tJ\ Jluntaa ja liriJ madn huoloi-
suutta juuriston lisäksi kas!ijätteen
houLuttelcmien kJstemdtoien å|1:ioc-

td. \Jlunt.rkcrroin \ aiht(lee pinnan lå-
päiser r r Jrlr rnularn ja siihcn r ai(u t-
latdt muun muJssa \ uodendila, lo\-
teus, lämpiitila, ja sateen kestoaika

Hulevesien
luonnonnukoinen hollinto

topohtuu löhellö rynlypoikkoo

Hulcvesit'n luonnrrnmul.risella hallin-
nalla pvritään säilvttämään a lueen
h\ drologi5e I olot m.rhdollisimman li-
hellli paikallt. lu(rnlar\td lildd. Tdrko)-
tul..senJ r'n mahdolli.imman hr r in.ar-
h ttää alueclle luontaisina purkuvesis-
töön iohtu\'an pinta\,alunnan määrä ja

ladtu sekJ s.rdanta- ja lumr-n 'ulanta-
t.ipJhtumi.l 5eurrJvrt Jluecn p.rlJulu-
miskr r r rt lnuLJi:,et tul\ imi:.jalsot.
LähtdlohLrna luonn.,nmulaisessa hu-
levr'sien hallirrlrassa on valuma-aluecn
mittakaaYan kaupunkisuunlrittelu ja

maarlld\'ttii .elä p.rilan lu,rrtrrtrn-
måantieteelli\iin ja rlma.tollr.irn,'ltri-
hin perustuvat raltkaisut toteutettuina
mahdollisimman lahella huleveden
svnh paikkaa. Paikkakohtaisin hule- ja

sulamisvesiratkaisuin vesiä pvritään

iohtamdan, rme\ ttåmaån, hdihdutt,r-
maan, viivvttämään, puhdistamaan
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VALUMA-ALUE
LÄHTÖINEN MAAN-

KÄYTÖN SUUNNI]-TELU
- kaavoitus valuma-alueen

mittakaavassa
. luonnonmaantieteel-

linen tarkasielu

SUOJELUTOIMEN-
PITEIOEN YLLÄPITO
- seuranla ja hoito

- maasema.arvot,virkistys,
luonnon prosessien
seuranla -> asukas-

KAUPUNKIRAKENTAMISEN
TAVOITTEET \ lr

,,

KAUPUNGISTUMINEN
VESISTÖJÄ
SUOJELLEN

Kuvo 3. Hydrologisesti kesfiivä koupunkiokenne on monen osotekiion summo. (Kuvo: Oufi Solminen)

ja/ tai tasaamaan veden lämpöti,
laa.

\raluma-alueen mittakaavan suurr
nittelu-.4 tårla-lellarn I olo vlluma
alueen hvdrologisia ominaisuuksia.
Suuruittelukohteen maankävtön muu-
tosten merkitvs \,aluma-alueen hvdro-
loFi-elle lildlle -elvitetä;in Jd mJhJoll'

'uudet hr drnJogi-ten \ aikutu.ten mr-
nimoiniiin lärtoitetaan. I Lronlallid \ o
luntrreiltejJ h! !lJ! nncläin pintavd-
lunt,r\ e-ien iohtdmr.e.\.r Li.äänh n\ t-
lJ Frnta! dluntdd ja ääre\ öit\ n\ ttä tu l-
vimista kompensoimaan rakennetaan
e'imerLil.i imc! h nx.tå j.i viipvmäå Ir-

.dä\iJ ralentettd. Lutcr pJinanteita lJ
lJmmillo-lo'tcrlk^rdlenteila Haih-
duntaa lisätään ja eroosiota ehkäistään
riitlJ\ Jlla ka.\ rpertteella. H uler eJet ja

faiLdllc vJra\toiLlun lunten :ulami.r e

dcl lä.itellään luon nonm ulai'in le-
mi.rlli.in. r\.iladli)in ja brologisin puh-
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distusprosessein muun muassa raken-
nctui..a .elle\ h \alt.'i.-a jd lo.teilui.-
.a. Mvö. alueen paiautumi.|r k luorr-

taisten tulvatapahtumien ja kuivien
lau.ien o*rlta !armi\letaan. HrJ rolo.
gi.e-ti herllien alueiden tormimrlli.-
ta eltvttä suojellaan kasvipeitteisin suo-

iav!öh\ lkein, iotla L,rnalta orrlt.ran lr-

sää\'ät läpäisevää, \'irtaamia tasaavaa ja

hiologi.e.ti Jktiivi-tJ mai:-emdrdkcr'
nefta.

Huler e.ren lu,'nno1pu1o;n*n,'o,
linta koostuu useasta osahankkeesta
valuma-alueella. Kunkin osakohteen
merkitvs, paras toteuttamistapa sekä
toteuttamismahdollisuudet arvioiclaan
jJ \ rluma-aluejaclJJn lJn ittae.d omi
na toiminnallisina kokonaisuuksinaan
kä.rtcltJ\ ilri o5a\ dluma-alueiLsi. Ra-

lenteiden toi.to (e.im. u-eirlen ko.-
teilloicn pcru.tarnin(n lp.rld uttJa \a-
luma-alueen hvJ r r'lugi.en tilan var-

memmin ja paremmin kuin vksittäis-
ten 'uurtelt loria u.raLr'nteiden perus-
Lr mrnen. Hrnlleidell toteulul5ct ri
kataulutetaan siten, että mahdollisesti
toi.i\l.r.rn rijllfu\ ät u.ah.rnlleet ra-
kennetaan kokonaisuuden kannalia
suotuisimnassa jä4estyksessä. Uutta
Lduf unki.rlucllJ rrlerutellae.-a lu('n-
nonrnulairen huler c.ien hrllrnnrn r;
kenteista ainakin laskeutusaltaat ja kos-
teikot perustetaan hvvissä ajoir't etuten
rnuu(J ralentami.ta. Talloin e:imer-
kiksi rakentamisen aikainen korke.r
kiintoainekuorma saadaan ohjattua
m ! öhem m in llulc\ c'iJ ll-ir lele\ ren
raLenlciJerr lauttd f uhdi-lctlunJ Fur-
luvGi-loön. >u()eluloimenpitei.-ä tu-
li.i rinå l\ rLii u\' rn tJ\ orttecn sdd-

\ ullJmi-ecn sdmdll.r kertaa \hdrltet-
tävin td\orllertd,,,,al e>imerlilsi iul
vasuojelu ja veden laatu unohtamatta
ekologisia ja maisemallisia arvo,a.

HERKKIEN
ALUEIDEN SUOJELU

RAKENTAMISELTA

- tulvatasanteet,
kosteikot, habitaatit

iyrkät rinteet,

SUOJAVYOHYKE-
VERKOSTO

SUOJAAMAAN
- uomat
. tulvatasanteet
- rannat
- kosteikot

EROOSTON
RAJOITTAMINEN

- raivausrajoitukset,
kasvillisuus stabiloijana

- sedimentin hallinta,
myös huleveden hal-

LÄPÄsEMÄT-
TÖMÄN PINNAN

MINIIYIOINTI
- rakennusten ia liikenne-

väylien sijoittelu
. teiden hierarkisuus

- parkkiålueiden ym.

HULEVEDEN LAA.
DUN PAMNTAMINEN

ia VIRTAAMIEN
- avopaananteet
- kasvillisuus

- lammikol ja kosteikot
- imeltys

- ennallistus



Kuvo 4. o) Luonnonmul<oisesso hulevesien hollinnossa kosteikkoien virtoomio tosoovot io veden lootuo yllapinvat biminnot
on huomioitu io kosteikkoio perustetoon kompensoimoan löpöisemöftömien pintoien oiheuftamio hydrologisio muutoksio.

Rokenneftuo hulevesien kasittelykosfeikkoo 3 kk istutuksen iölkeen, New York City. b) Huleveden iohdatuspoinonne nivoutuu

oso/<si viherrokennefto; kuvon ovopoinonne nöW vihreömpönö koistaleeno niiltymoisemosso, Otoniemi, Espoo. c) Putkesso

virtoovalle uomolle rakennetoon meanderoivoo ovouomoo, New York City. d)Toojomosso luonnontiloiseksi iötetty purouomo
tulvofosonteineen. Suoiokosvillisuus muun muosso estöä eroosioto io uomon veden lömpenemistö, Vontoo.

Luonnonmukaisen hulevesien hal-
linnan veden johtamis-, viivytys- ja kä-
sittelyrakenteiden mitoituksessa läh-
tökohtana on valuma-alue. Mitoitus-
virtaamia tarkastellaan kentällä mitat-
tuja sadantatapahtumia seuraavien vir-
taama-aikasarjojen ja sekä laskennalli-
sesti määritettyjen pintavaluntojen pe-

rusteella. Haitallisten aineiden pitoi-
suuksien ja esimerkiksi kiintoaineen
partikkelikokoj akaumien tarkastelut
perustuvat maa- ja vesinäytteiden ana-

lysointiin laboratoriossa. Rakennettu-
jen puhdistusrakenteiden toiminnan
kannalta suurin yksittäinen tavoitteis-
ta fäämisen aiheuttaja on rakennetuis-

sa kohteissa ollut alimitoitus. Imeytys-
rakenteiden osalta toimimattomuutta
aiheuttaa lapaisevien pintojen vaati-
man huollon laiminlyöminen. Alueen
luonnonmukaisen vesirakentamisen
rakenteiden suunnittelussa suositaan
osiksi viherrakennetta sijoitettavia
avoimia ja teknisesti keveitä rakentei-
ta. Imeytysrakenteiden toteutuksen tu-
lee perustua osoitettuun tarpeeseen ja

huoltotarpeiden sekä kylmåin ilmaston
erityispiirteiden harkintaan. Lä-
päisemättömän pinnan osalta ainoa
luonnonmukaisen vesirakennuksen
mitoitusperuste on pinnan laajuuden
minimointi, mikä toteutetaan hyvällä

aluesuunnittelulla. Rajoina suunnitte-
lulle ovat poikkitieteellisen suunnitte-
lutyöryhmän innovatiivisuus ja tur-
vallisuusnäkökohdat.

Esimerkkikohteeno
Emerold Necklore -

tulvosuoieluominoisuuksien
polouttoniinen uomopuistoon

New Yorkin keskuspuiston suunnitte-
lija, arkkitehti Frederick Law Olms-
ted suunnitteli sata vuotta sitten Yh-
dysvaltojen ensimmäisen yhtenäisen
kaupunkipuistoverkoston Bostoniin.
Olmsted's Emerald Necklace -nimellä
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Kuvo 5. o) Muddy River virfoo t'ienristeyksessd yksinkertoisfetun viherrakent'een ollo. b) Uuddy River-ioen luontoiseno
soilynyttö kosteikkooluetlo. Osona Boslon Emerold Neclace-puisfon luonnonmukoisto tulvien hollintoo c) uomoon on
palouteltu virtoomio tosoqvio soorio io kosteikkokosvillisuuden peittömöö rcntao. d) Pu*iteftuio volunforeillien osuuksio on
ovottu io reileille isfuteltu kosteikkokosvillisuultq sekö osetehu kiviö. (Kuvo: Outi Solninen)

fuinettu \.aj.r.rn kvmmenen kilometrin
pituincn fui-lo,llue -cLrr.r.i l.r,r]dnd \l -

tcräi'eni \ ihcrJlLrrtna \luJLlr Rirer-

Jolcd. Aluc rJlenneflirn lq0 t Ju\ u11 l,-
Fur.a luL'nnonnruldi-cn nuroL,ornJn
ehJurn. Sr'l.i u,'mJn nt,trli'lour,) etI;
tuh atasanteen kas!illisuus säih tettiin
luontJi.erl kJltJi-ina rJkcrmetu..d uo-
mapuistossa. Le!eän viherkä\ tä\'än
kasvillisuus oli runsasta nuodostaen
uomrJle ja -en eko-r.tecmeille rrLt.n-
teellisen suoja\'\'öh!kkecn. Puistoalue
loLnn.ri.uutena toimi pair.r r irkr.t.-r-

\'är-Iä sini!ihreän:i keitaana asukkaille
In\ ö. cloloåi-enJ |J\ l.i\.inå j.r lulf u-
reillinJ eliiiitiillc. Le\ (ä nlcrumuotor-

'en la'r illr-uuden pL.itt.rmi pLri.tu-
\ \ Jlr\ ke ,rntoi lil,r,r ja pal-ruiu i nopv.r-
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tr luorrl.lrrl( rr rulr'.rr.rp.rlrtumrerr uik.r-
na.

Arr ola- r rL'er.rlr-vlvt u turmilrui
lultcuNin \ ähitcllen \.1nhdd >uutuli-
tclmaa \ al,ck.\ \ Jrr r.rJn(J\lcit1. Iu-
tcrr Fui-loorr lLlp,l lnen lul! Jr,r.nnk.(l
lc rdlenrn lluicn lrr(emer ar licn t.rkia.
Kaul'unliralcnteen tI|\ i.l\ c\-J r'Llel

leerr osa uomasta laitettiirl asfaltin ja
nurnrikon dllc putlrin. TphLl\ | rnuu-
tul\( l inhti\ äl urba,rnin \ ih( r- tJ , ko
l.Br.eJr Lå\ tJ\ Jn |JtkJ t-crn i-een. Fir
tavalunnan muoclosfu nisen lisä\'kseer,

iä luorlt.ll-lpn lul\ i.r fr.lrliJ\ icrr rJ-
kenteiden \'ähenemiseen. Olnrsteditr
luotnrn -, rrrr rlrreJn r erlr,>tr'rr arr u
\ nrnrärrerliin uuJLllr.cr r r,t.r 1990 lu
r u I I r , L u n M Lr J Ll ! R i \ e r I u | \ i I L, . . I u -

\'.r.tl drll( urlJcr' -rrufl.r Jinccl r:t..r \ J-
l1in, ,,J Bo-1.'rr|rr jr Brr',rllrrrvn lau-
Pungerssa.

lflflO-lu\ urr Jlu-tJ BL,-t,, i't,.r Br,,ok
linen l,rupungrl Jl.'rlli\.rt \luLlJ\ l(i
ver-joen tulvasuojeluhankkeen, j(mka
larL,)ilul., n.r olil'rl,rutl.r.r (1 rn-te-
Jrrr .rlLupcr.ri-ert -uurrrl( lrndrr nru-
l,r Inen lu'rnn(jnmuldire>tl tLll\ia ta-
-.tdrd noflolIul\(\tr y.r (.r.r r-h'llr.e.lt
ntotrinlltutL,in,.t) l\ui-rnk.j\ t:i\ :l. Lu,,n,
nnrun u|.r i-er) hrlr.r-u.1clun.r-äl-r lu.-
i,,rialli.cn fr ri-lor,rlerr rccn lilä,r 1,,-

lrcruer r.r i-r lr -el; r . rl. rr l.,.rlLrr j.r rlr,
cctt cL,,-r -Lct nrten ttlar 1'ar.ttrtt, r-
rri-iirr. O-.r|rr ldJJ.lrrrilr.,irl.r uon)Jn tul-
vimisen luonnonmukaista hallintaa

[,,rrkkldlucilJ,'n frldLlrllu,'-nl -l



lui<lon li:.\ illi\uu\p('rttei\i.i tul\ n-

ldcJntcila iJ su('ja\ \ öh\ kkeit.i. \ur-
milkralut rllc ui,rlan \.rrlc(.lr r,n i{tL
lettu lo'tcillo- j.r rnnt.rkd-\ rlli'uutLr.
Jolctrr,'n rJlennt'tl u t.)lrtr.le.lirt alLr.,-

perii\en .u u nnih'lmJn mul.li.ia vir -

lJUl:r.r l.!:.l.lvi,l .iadriJ jJ rn(rtli.!. Pul-
litettuja Pur,'n o:.iJ lJ IintJ\ alunta-
reitiejJ on J\ Jtfu, r,rlennr.fut J\lruonrat
sisältä\'ät vii\'\'tYsrakenteina kiviä ja

kosteikkokasvillisuutta. (Conklin, B

and Noonan, D.,2002)

Perinleel io lulevoisuus

Maankä\,tinr nuutoksilLl on jo pitkään
tiedettv ol(r!an suuri 1rrerkitYs r'edt'n
laatuun arkana cnnen a janl.r:'kumrne
ållLrr antiilrn r,rornålJi.ei mijrä.i\ :it,
etta juomar r''iljhteini In\ lctlJ\ icrr io-
lir.lr rdnn,rt \ nlurrrJ-JlucillJ rcJcnol-
topaikoist.r \lä\'irtaan tulee s:iilvtt:iä
r.ilcrltdrnatlornru jd lu,'rrt.:r.t rr la.vi-
pcitteen \u(,jddnrinJ. Ke'lr\'.ir.J !h
dvskurltasuunnitteluss.l perimätietooll
poh jautu\'ia pailalliria rallai.uja lun-
nruitt.tJJn. Pohjr)i--Ar)rcrilJ.rJ lri-
quois-intiJanit nr:iärJ\i\ ät ralerrt.lrni-
sen <uunrrilcltJtnl.r :.citsern;lr) .ulu-
pol\ en ,rilamiltalJar.rll.r. \.rin ral
t\ tt.risiin totrutt.rrna:t.r raLcrrtamircl-
lc Ja \ ml.iri:,töllc ll.ritalli-iJ r.rtLdi\ui.r.
Kä\'tännössä esimerkiksi ha^ oinkaan
toi\turien tul\ ien rl.ll'uolell(,('i rr:rin
peru.tcllu:..r r h.lr.kurrta.uunrritte-
lurqJ r.rlr.nnettu lurn korleint.ran ti-
ldl.ri'ii nrclri.l\ r- j.r l.rlrslu..r.u-
mulsiJ. Kr'hith n\ | Lurlr).rllistelniill.r

ia paikan historiaa tuntcmaton uudis-
Jsutus rr\ at o\Jlla,rn olleet tuottamas-
.a h\.tlrrrltrgi.e.ti l(slirnätöntä ihmis-
.r:.utu:td. \luultu\'.rt prilallisrt ja gltr
I'aalit ilma*to-olosul)teet o\ Jt h lureft
seitsernän sukupoh en aikajäntcelläki!1

.r jdt tclun vJrr,toimr,rl.r riittimittörnäl-
si. Hulevesitrr ja lumen sulamisvesien
osuutta luontaisessa hvdrologisessa
lierrrr..,i Lunnioittdr alla r hdr slunta-
suunnittelulla ja lähellä s\ ntvpaikkaa
tapJhlu\ alli hallinrrall.r luonnonmu-
kaiseD \ esir.rlentnmilen leinoin \ oi-
rlaan \'hdr sluntiert arheuttåmia tu l-
r imis- |a haj.rluornrit u.orrEelrnia poi--
taa samalla alueiden maisemallista ia
ckologjsta tilaa parantdcrl

lulr.rru,rit.lu on liiJn u-ein reJgoi-
mirta oireiJt.r erlii r_r'iJen ta'olla. ll.r-
kennustekriset tulvasuoiauksr't luo\'.tt
tur\ alli.uuJ('n lunnettJ, vril|J tulvJ-
suoyaulrra r'i \ ålttJrnåtti ole rnitoitct-
tu oikcin tai päivitett\ \'aluma-alueen
r1\ k\ rstä mJankä\ttöJ vdrtd,r\dL.i.
Hulrr esicn j.r *uhmi-vcsien lu('nnon-
m u kainen h,r llinta edellrttåä a\ian-
tunte\ Ja p,,illilit'tcelli.tJ .uunniltL-
lua i.l toteutu.ta vhd\ skunta.uunnit-
trlun iolai\rlla ld{oll.r 1.r vaJuma-aluci-
den mittaLJa\ a<<d. Htrlrt'logi:.ten olo-

'uht( iden moninruotoisuutta huo-
mioir.r r hrlr *lunt,rruunniltclu h.r-
vainn,tr ia h\ od\ ntJä \'Jluntarciitrerl
geomor[ologi.ia muoloia, losteilk.
JIucitJ, lulvntasdnne\ crlo.toi.l. \ ettJ

iohl.rtdd m.rnlEriä, mJan laltc\ uutta
ia ,rlutelle t\ \ lilli.tä kr\\ rlt'itrtt.r.
L uonnonmularscn huler rsren lralhn-

narl Itu(,rnr(,orlottar an r hJr slunla-
suunnittelun vaikutukset nälrdään

l.ril.i .rlueerr h\ drologi.enJ h,imi\ uLr-

tena rn\'ö5 nluun nluass.r biologisen
monim u otoisu uden ja asuinalueen
tiihh \ \ \'Jen lisäinh misenä. Hule\ e-

Jet ja :.ulamir\ eLl( t o\ .lt te:'rtd:Jpa i-
n()n ja ('f.r'.\ qtcr'mir.n kanrralta LiertJ-
\.iä luonrronr'.rr ja t i\ ät|:i loisiohdel-
tavia jåtteitä.

Kiriollisuur:

Kotola J. a l,/urminen J.. 2003. \au0LnhralLe .

de- h,d o Ogid \d.1a- dd_e\uLfto-_nal
^ JodoslJn le ra[elrelLri a d ue1la, osal L

allsJLsl.lrrn.s a 1'koea,at [(-.s.Telr lsel
ko'hear'OL ur veSrlalOLde4 ja voSrra\en ukselJLL.

kaislja 7 ja B.

Conklin, B. and N00nan,0..2002. Nlanagrnq

Slorm F or'/s n Boston and Brook ne s H storic

Emera d Neclace. Stormwater. September/october

SS!E

RIL 124-2-2004 Vesihuolto ll

a

ffo,upunkjhy d rologia n suunnitteruo
*ooyoituksesto teknisiin ratkoisuihin
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| 0lcuD,
kou pu nkivesikonf eren ssi

Kööpenhqminosso 2l .-26.8.2005

Elokuusso 2005 iöriestetiiin Kööpenhominosso koupunkioluei-
den vesiosioihin keskitry"ra konferenssi lnternotionol Conference

on Urbon Droinoge,ICUD. Kolmen vuoden völein iöriestettövö
konferenssi on vokiinnuttonut osemonso olon ehkö orvosTe-

tuimpono konferenssisoriono.

mahl drnJogia ia hvdrauliikk.,r .ek; pr

rinteisten viemän\ erl.,ostojen prore.-
.ien li*äksi mvos vrihloehtoiset hule-
ve. ijä rje.telmä t. Oma .es.ro olr jä4e--
tetty myös kvlmän ilmaston alueiden
eritviskys;'mvksille. Ja kaupur citulvien
LannältJ mielenkiintoinen aihelolo-
nrisuu. olr tictenLin ilmd5tonmuutos
skenaariot.

Kylniin ilnoston yhteiset
ongelmol

Suomcn erib rsp;irteenä on kdtta\ a cril-
lr<\ remäroinii, Jolcn mon iin mLrihin
maihin verrattuna olemme välttyneet
laajoilta selar iemäröinnisti aiheulu-

vilta haitoilta. mu un muas-a \ lr\ uotoi-
hin lr itty rillr vedcn IJJ tuongelmilta.
Kuitenkin lvlmän ilma*ton alueilla, e-r-

merliLsi lohjoi:mais.a. tulvintaan liiF
tvvät ongelmat ovat mittasuhteiltaan ia
luontecltaan hr r in ,amanlaisia. Poh-
joismaissa kaupunl<ialueiden tuh'intaan
liittvvät haitat ovat usein suhteellisen
lyhytaikar.ta tiralueiden tu Ivimi.ld tJi
\ eden tunleuLumirta lellaltiloihrn. Ttr
5in Thorsteins5on et al. e'itteli\ ät trlan-
neLta Ruotsur Krr<rialbtadi..a. jo..d tul
vari.ki on crrttJin korkeJ JlueillJ. joll.r
on rålenneku o.rftain merenpiinan al.-r-

puolelle. Nä;llä alueilla'ijrii-eral e.i
merkiksi paiLallinen paloarcma ja lcs-
lu:sairaala. \'leersä onSelmat voivat ol-

Noro illelsöronlo
diol. ins. Teknillinen korkeakoulu. vesital0u-

den ja vesirakennuksen laboratorio

E-maili nora melsaranla@tkk.ll

Kirjoittaja on jatko-0piskelija ja taajama-

hydrologian tutkija.

nsirnmäisen kerran konferenssi jär
jestettiin vuonna 1978 Englannissa
ja sittemmin konferenssi on vierail-

lut r u.rrollaan Iähe. LdrlrllJ mJnlereil-
lJ. lJllä lertda lårje5täiinå h 'ijnivdl Dan-

marks Tekniske Universitet ja Aalborg
Urur er'itel. TaFdhtumdn \uoielijara toi-
mii II\A/IAHR Jc'u rl Crrrnrnitlee on Ur -

ban Drrinrge. \r t kvmnreneruren Ler-

ran järjestettä\,ä tapahtuma keräsi 500

o.dlli.lujaa-ll eri mra.ta. Alun ferin
noin 600 ab.lraLlin joulL'.id kunfe-
ren!5in oL ! alittu lal\i\ aihei5en |Jr
sinna n jålkeen JT6.rrtrllelia. Konfe-
ren..i l,rltoi r ar.in l.rajan arhealueen
erilaisia teemoja; edustettuina olivat
mm. rnallit jä ha\aintoainei.tut. tddjd-
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Konferenssin

osonolloidl
tutustuivot Molmön
koupunkiin, iosso
yhden koupunkin'

oson koikki
hulevedet on

iohdettu eriloisillo
pinlorolkoisuillo.

Erityislä olueesso on

se, ettö uudel
hulevesirokenteel
toteutetti i n vo nholle,

io olemosso olevolle

koupunkiolueelle.

Alueello on kayury
eriloisio ovouomia io
kouruio sekö kokeiltu

eriloisio oltoito.
Ku"o kiioittoion.

la \'ähåisrå \ errattun.r e5imerl..i15i Aa-

sidn maihin, mutta siitä huolimatta liu-
sallisia ia aiheulldvdt vlimäärär\iä ta-

loudellisia kustannuksia-

dessa vLrodessa tapahfu\,a sateen mak-

simitunti-intensiteetti tapahtuisi tule-
vaisuudessa lerran lolme*sa vuodes-
sa. Samalla he mvös muistuttivat tu-
loksiin liith visti merkittå\'istä epä\'ar-
muuLsista. llmastonmuulol:en lulli-
muc on tunnetusti hy\ in monintutkir-
nen aihe ja kaupunkialueilla siihen liit-
Wv vielä useita haasteita. Muun muas-

sa ilmastomallien resoluutio on usein
z) \ zt Km'. KuttenKtn KJuFunxrJruel-
den lui!atulsessa käsitellävien aluei-
den pinta-ala on usein seh,ästi ilmasto-
mdllin ruutua pienempr ja luivdtu.-
jdiestelmien mitoituk\esca kävtetåän
pistes.rdantoja. Kaupunlialueilla tar -

vittavista lyhvistä, esimerkiksi viiden
minuutin \ddeintensiteeteistä har\'enr-
min on olemassa pitliä aikasa4oja. Li-
säksi vaikutusten uskotaan olevan h),-

r in pailallr.ia, joten vhdell:i maan-

tieteellrsellå alueclld tehh len tutLrmus-
ten tuloksia ei voida siirtää muille
alueille.

Ilm.rstonmuuto5td ja saJannan tilas-
iolfisia omindisuulsia LJqitelleessä rvo-

paja'.a Arurette Semadeni-Davies Lun-
din vlropistosta esittr herkullrsen ver-

tauks€n velhosta kristallipallon kanssa

ja lohikäärmeestä. llmastor-rmuutoksen

tutliia näkee lristallip.lllosta leli il-
mastonmuutosmallista) vain kuvan
mahdollisesta tulevaisuuden tilasta ja

lohilai.lrme (el' r'iranomarnert) on r'ar-

mi< Jihcuttamadn tutlijalle tul..|lan t'-
lanteen,;o* tä mJn tulevai:,uuJen nä-

kvmå osoittautuukin virheelliscksi. Se-

maJeni-Dar ies halusi FdrnottJd, etlei
hätilöitvihin rntlaisuihin, Lu ren nv-
lyiclcn viemäröintijårjeclclmien mitoi-
tulsen kis\'attamiscen. Lannatd lahtcä,

sillä tieto.r on vastJ nirn vähän iaaln-
villa.

Konferenssivleisön vleinen mielipide
lule\'.ri:uuden m.rhdolliqistd muutol-
sista oli maltillisen kriittinen. T:irkeä pu-
heenaihe olikin se, kuinka mahdollisiin
muutr,rlsiin vorddan vdrdutua ennu:'-
tei5iin liitwvi.tä eFä\'drmuul5i5t.r huo-
limatta. ScmaJeni-Da\ re5 L't al. esitte-
li\ ät .llusta\ rd tulolsra Ruotsrssa He,

singborgille tehtv jä ilmastonmuutos-
<lennJrioita. ioita ei \ aliteltava5ti \ iclJ
esilelt\' lrrjJllr.('.\.r muodoisJ. TutLr-
muLsessa poilleulsellrstd ('li, että err-

laisten ilmastonmuutosskenaarioidcn
lisäksi oli kehitettv skenaarioita mvös

muillc vhtei'Lunnan Lehih 5tä lu\ aå-

oupunkifulvol nyt io
lulevoisuudesso

U:eissa mais.a on Loettu, ettJ virmei-
:en parin vuodcn,ril.rnd äärimmäiset
sääilmiöt ia \.rm.!ll.r tul\ at lJupunki-
alueilla olisi\ at \'leistvnect. Titi mdt-
kakertomusta lirjoittae.'dni trombilsi
luoliteltu tuulenFviirre kolisulleli Fi-
täj:inm å kelä i\e n asuntoni ilkunoita i.r

laaloi mclloi\cn liuddn purta lotila-
tuni varrelta 0a teltan Talin golfkentäI.
tå). Pari vuotta srttcn hrTin Luitan jal
son jälkeen jopa Suome..a oli Failoin
puulctln vede.lå ia srttcmmin lesän
200.1 satcet todella koettelivat kansa'

lairten hcrmojd. Ihmelö sii., ( ttä \ m
pä ri-tössämm( jvllJr\il |t,rmJt o\'a

nouseet ajankohtaiseksi aiheeksi.

Mah,lolli:eerr ilrnd\lonmuutolseerr
liith \'ät a.iat heritti\'ät Loni:eren\\r\\a
\ ilkJ\tJ lcslu.toluJ. E*imerkrlsi Cru rrr

et al. esittivät artiLleli\\dan, ettd nv

kvisin Kööpenhaminassa kerran kuu.

VESITALOUS 5/2005 29



\'il lL' alueille, kuten kaupunkLrlueide'r

infrd\lrultuurill(. Alu:t,rri>!.r tulol!i!-
..i \ lsi t:irleJ rr.ilem\. (lli, ettJ le\1.1-

\,rDrFierl lu i\ Jttr.jir.(:.telmr( 11 Inl|r'..
Jvouomat, Jltaat i.r ime\ tr .iä rir'.lelnut l

kä\'ttöönotto pienensi tulevaisuudess.r
rlmd\tonnlu ulol\e\td nl.rhdolli.e'ti ,l r-

h('ulu\ r.i hå'tt,'t.r. Konieren-\i\ lei.iin
k'\luclelrr{\J nrurrd rrr.rhJolli-irrr Lei-

n(r'r1r tulrvJl r:ille muun mu.rr'a l:i-
päisemättijlnien Pintoien vähentämincn
j.r \nl)åån lilJn \.rr.iJmirr(n laupunki-
alu|rilta tule\ di.uuLle.:,r elrki t.rr\ itt.r-
! ill( uu.illc jdri(.tclrnrl[.. Aihcttr lul-
l,r.rn rrrnr,r.li l.r-itt{.lcrnJJn tulc\',ri'
\uu Jc\..r u\ei\-<r lulkinru.proi('ltei.:.r.
Ko.ld \.iihlocl)ti\r\et. le.iJtJt jJrje\-
k lnrät orr rnd,rilllrällJ nruult,nlin h.r-
\ Jittu loimi\ il.i. rl in\ r)llaJri\t(\i i.r ! ( -

Jt,lllJ,)tLr.l fJranlJvil.i rrrr'netelmil.i.
nirden .,,reltarnr:t.r lä\ tJntöi,n frdft-
tiiD mahJ(,lli!ten mLr ut('.ten luontetr-
ter:n liith vi.tä epJ\.rrnru uk.i-Lr huuli-
mrtl,l h\ \ JnJ r..rihtnchl,'rrr l,)LrpLrnli-
.rlueiden kehitt.'imisclle.

Iulevio lopohtumio

Kr,ttlercn'.rn la.rj.la tarionta.r n nr.rh-

Llr,tont.r tiir i\t.i,t rnuut.rrnJ.rn I,ru:(e-
.ecn erler laulunlitul\ iin liitt\ \'ien ni-

h(.Jon t,..tltJ. T.tPJlrtunrJn antiin hrr-
nJttd.rLrn lulu\tu.r cnl)m mJn lonir'-
ft n\\ijulL,!i-u]cn J\ ull.r. Seur,ravan ltr-
ran ICUI) järjestetään vuonna 2008

ELlrnl'ur8his.a, Slotlannrs.J. Toi\ ott.r-

\,:)cti jo :lllorn FnikJn f:iJllä orr .uurl
joukko suomaltisia tutkijoita ia muiLl
.rl.rn \.rilutta]iJ. toimijnitJ jä.uunnrtt(-
liir,ii,r. T.rn:i \ u(,nnd \uontJIJt\ten o\.)l-
listujamii;irä jäi kdhteen ja joukkomnre
jäi kovin pieneksi Yerrnttuna nruihin

F,hi^i.m.rhin Jo- loln)c \ uotLr luntuu
Iii,r1 f itkJltä r,tlrrlu'4;.11r. murl.r tul('-
vi.r :rlan konfert'nssitapahtunria o\1lt
lnuun nluassa ruDM (7th lntcrnation.rl
L',11]er( rl( or) L rt)an Dr.rin.rgr.\loJel-
ling) kesällä 2006 l\lelbourness.r,
Australiassa, ja NO\-AI ECH 2007 (6d1

I ntcrll,llrr,nal cL,trferenie on !urtÄmJL'-
le tcchniques and str.ltr'gies in urb.rn

\\',rtcr nllnJgerr)enlr I r urri...r, R.rrr--

kassa.

l(iriollisuus:

laIAtA O.ha. el.r.0lo e1Snr',.d^ . 1, pl

dTrlLee,det "0 r0tjo voa.rlo[Dra Vas

ldSLe dl olo0o l-,d."- -"r ,dpAltL Wd

",S.p (e8 p, 009,1 a. ba-,4dre J0_

rar t Ieemanumer0 ssa

Grum, M. å Jorgensen,A.I &Johansen, R. M.

& Linde, J. J. The eifect 0f c mate charge of

- bdr d d rdle A e.dr .dlo- bd pd o pq,o ra

c mate model s mu alons

Semadeni-oavies. A. E Hernebring. C.8 Svens-

son, G. & Gustafsson, L. G. Developnrenl ol cl

dl" dr d ., bdr d d ,o,JA I ör'd O 'O 0d 1 dr

sessment f0r He s f!tb0rq. southern Sweden

Thorsteinsson, D. d Semandeni-Davies, A. E

Larsson, R. Pld r!'or L-ba ll00d I Si,"dor

Tlre slLrabof rf Kr st anstad

a

El tletotekniikka mikåän irtopala ole.

Se on kllnteä osa tavoltteelllsuutta, Jolla
lllkkenjohdon pååmåålät tot€utuvat.

\lrrlrlnr:r, rrrr:inkeln trctritrknincn ci olc
nrillc'rnk.run lalnris- \lrnt,t rorr oll:L huolcti.
\l.r'. ,.lr..r(1,,.. r (r L,r\rt.r l.,lr'..r ..irr.r
.rlrr.r.].:Lr,rnrurrul(mrrr. i.r ',,t.,r'r'nI|r( ri( r, '

iiirjcsfclnrlir:1rkiu\uirl \(\r ji \ntpiri.trlhu()l-
t,r)n: lrnr. lsirLk,rshallint,L jir lxskurr\. kulu-

tukrcn sctrr;rnt;r inrcrncriss.i. p.rikkrritro
Littr nrit j:r hejn :rlrreiclcn jrircr cclcn krisrrrclr n
lr.rllrnr.r. Kr.r'\.rr1'., ' r.,.L. ,,ik,.,., \lr.i 'i(torcLniikkrL .rsi()1ssrr. kilrso rr rrrrrrr mri.it.r.tr
tri sorte.lLrh;r-Pr:kk,r ]l(,isir). puh. (r-l(l --5
581() jr llrnotr Srtlr'ncn. pLrh- (l-llr --- llllr.
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Eurowoternel-iokien
veden lqqtu | 998-2002

Suomen Eurowolernel- verkon 
.l96 

iokihovo intopoikon veden

lootuo tutkittiin vuosien I 998-2002 tulosten perusteello. Poh-

iois- io ltö-Suomen ioet olivot veden loodultoon puhtoimpio io
Etelö- Suomen ioet huonoimpio. Etelö-Suomen joisso erityises-
ti rovinne-, kiintooine-, someus- io routo-orvot olivot korkeito.
Keski-suomen ioisso roskosmetollien, kemiollisen hopenkulu-
tuksen io veden vörin orvot olivot korkeiio io pH-orvot motolio.

uroop.n L ni()nin rn\'at:i vcsicn l.ra

durl seur.]nt.rn r)n \l1tcn:iistett\. \\-
k\':i:in Euroop.rn \ esi('n l.ratun scu-

r.rLr.tn us, Eur(\\'.)trrnet- r'ctlenlaatlun
seurant,rr'crkolla, joL.t ko()stuu sanlojcn

l.eriaattr.i.len mukr;rn Lurlituist;r kan-
-.rlli.r-r,r Lururr.rIr rrer r urk.'i.t.r \.rl-
lr.'l tninlitt.l\.rr l.tn.rllr-rll.r -r-rrr,rrrl.'

\ (,rkoilln Lträt\ t tiedot luosittain Eu-

r(xrpan vnrfrärist(jkcskukselle, jossa ne
l,\,l.r.rr i.t nll\t.) I.r.r\lrt.l.in \lrtii r)\(lo
j.r. N;1in s.r.rda.rn ticto.r koko Euroopan
vcsien tildsLr. Esinrcrkkin:i tietojcrl ko-
k,,.t|lri.r'-t.r r,n JLr]L.rr-u 1,,\-.r tJrl.t-tr.l-
t rr f rrr,',,1'dn rr,.rvr rl,,l,.gr-t-r I.r,r-

tua, r.rvinnepihri\uuksiJ in orgä.rnista
kui\rinitu-1.r. r\i\\'r) \ r)r. :rr0r, \i.-rl,o-
'rullarr 

I'lrilcJir. l lr.\'ir Inul.In( r1 .r'u-
rnnta tull('e pr-ru\tum.r.rn l.rnsallisiin
Iillro\L,rtrrnct- vcrl\koihin.

qLrottt. rt ;oLrer j.r;.ir\ r( r1 I ur,\r,lte'
rlL't- seurnnta\ rrl{rt pL-ru\tettiin \-uon-
na 2000. (\iemi ,,r1. 2001 ) Jokiverkkoon
luuluLl l9(i n1.r.rl1 ('ri osi\\n sijaitscra.r
.rit\'\'ppist:i 11.r\.rirltopnikkaa. ()s.i
(,lu-l,r.r l lrl.rit.t l.'liJ.. -.1 llr.'rnlrh l

tui,r i.r ,,-.r .rln( r'nr.r t\ \ frllr-r.i t,'li.r.
\ ll-t,l , 'I( l.r.rr \ rr. '..ll.lir1 J- lL) \'i -irr:i \ -

tctt;i, ir)ist.r an,rl\ soid.ran crlinlnill:iän
.lS \ edcnl.atllmuuttuja.l

Jormc l{iemi
maat. metsät. tri. Su0men ympär stökeskus

E-maili , ,, . , :i .' '

K rjoittajan päätehtävänä 0n ympär stön seu-

ranta.

Arien Roolelond
tutk ja, Suomen ympäristökeskus

E-mail: i, , .:1: ,f.r :.'ri : ria'
Kirjoittajan päätehtävanä on laatia tietoko-

ne0hjelmia ympär stotied0n kasittelemisek-

51.

a

6sod--..-- -"-?-: .-t
,:":'14.;:oi'-i;' ,,'..

Kuvo L Eurowolernet- iokihovoinfo-
poikot kortollo, iohon on merki y
pohiois-koordinoorit (68 00000, ine.l.
Etelat-, Keski- io Pohiois-Suomen

hovoint'opoikot on esitefly eri vörein.

VESITÅICL-rS i 20i-: 3l



Toulukko l. Eurowaternet- jokihavaintopaikat järjestettynä pohioiskoordinaattien mukaan etelästä pohjoiseen.

HaYaintopaikka Pohi. Havainlopailka HaYainlopaikka

trelå-St|omil54 kpl)
ngarskllaån 0,4

P kkalanjoki 1,6

l,4uslionlok 4,915500
Kskonioki 1 4 Vaf hakatuno VA6l 1 1

Erukslräskel !usLra 2

Vanlaa 4,2 6040

Sipoonjoki 0 I
Sipoonioki4,6

Spoonloki9,2
Mustijoki 4 2 6010

ljskelanjok 26 sokeritehiaan alapuo r

Teeressuonoja 14

Yr-Knuuttia 13

Uskelanjoki 16 Sa 0ll yläpuo iVA6l0l
Taasanloki3,4
Potuoonloki 11.5 6022
Kymloki Ahv€nkoski 001

KymilokiKarhu a 022 5610
Koskenky anlok 3 0 6030
Kymlok lbkonkosk

Pa m onlok 44 lsosilta VA630l

Vanjoki 1B 3

Aurajoki 54 ohkulkuvA640l
Sumrnaijok 001 3200
Vanlaa 64.8

Vrroiok 006 3020

Vehkajoki Ko slla 005 3101

Urpalanjok [4uurkkala 002 3000

kvlok 12 m tiapato

Kymiloki Huruksela 033 5600

Teuloki 005 5700
Pa m onlok Hovrnnankosk V46210

Pofvooflok 62 5
Puujoki I 0

UrpalanlokiSuo A 031 2900
Rakko anjok raja 001

Harlunjoki00l 5500
Yldneeniok P2 Vanhakartano

KymijokiSaukko a 073 5302

Lakankoski I89 5400

Kymrloki Vuoienkoski 084 5210
Pyhäloki mniqrafj

Vlohljoki Siikakosk 026 5200
Vuoks vasilupuomi 061

VanalavesiLepaa 7320

Vääksynjok 4700

Vuoksi lvlans kkala 057 2800

Euraiok 16 Rauma-LKYLA

A vettLlanjok 0,8 7110

Konhonvuolle 7300

Kuolimo Partakoski 001 2600

Kalkk slenkoski 4800
l',lallasvesi 7200

Elraloki42 Pori Rauma V46900

Keski-Suomi (96 kpl)
Lö),täneenoja m ltapato

Laiosuonoia 402 43

HLhtsuonola 382 44

Liekovesi Tyrvään vo malatos l
Hiiloaflok raja 002
Nuofamoinen

Nokankosk 8200 alavlfta

SiuronkoskiS400
Tammerkosk 8000

Kokernäenjok 35 Por -Tampere

Kokemäefjok 46lsojuopa

Huosiosloki 299
Eteläloki Pa olreimonkoski

Jämsånjoki4500

6666449 3342966

6668330 3349820

6668695 3313136

6675262 3286524
6676366 3324591

6682607 3388155

6688362 3407298

6689958 3405338
6693492 3404148

6696200 3420880

6701828 3285329

6703879 3357025

6703879 3356439

6704058 3286353
6704290 3467598
6704300 3423560

6709310 3469990

6710670 3496330

6710760 3442080
6710870 3493490

6713474 3262422

6714218 3347187

6115871 3244977

6717260 3505570

6713134 3384404

6719520 3539040

6721890 3511460

6727730 3549400

6728739 3262989
6729450 3487450
6733660 3470650

6734083 3297518

6743760 3429050

6751403 3374675

53324 3541774
6753720 3575460

6758420 3482190
6760079 3250935

6761380 3477510

6762400 3516670

6774800 3456060

6775201 3253027

6776020 3484680

6780898 3597813

6780976 3355985

6785860 3421200

6788849 3595886

6790022 3238079

6790925 3365012

6793100 3330736

6796060 3537800

6798600 3425340
6798770 3340931

6799506 3216830

6845147 3245291

6807536 3590803

6809199 3588864

6809339 3277912

6813839 3628357
6815450 3439040

6822439 33r0299
6824238 3304769

6826042 3327555

6827211 3226832
6837949 3219411

6848070 35471l0
6850488 3217624

6859783 3408772

lluroleenkoskiT900
Läsäkosk 5000

Juon slon m tlapato 1 85

Koinusjoki050
[4erikaryianjoki Vaadinn em

Kileenjoki 29

Vilppu ankoski7700

Nykalänjokl 167

Tohrnajoki 34
Junltila

Jånlsiok 1 Patsola

Vehmaskoski 1 5000
i,ly ykanava VP 9100
Haapakoski 3800
Ru!napuro 7l
VääräkosklVP 7500
Närpiö RTS VP 9200
Haapajoki9T

Kataan nloki 12200

Ka ajok I1000
Lamujoki Jylhänranta

Siikajoki Sipola

Kiehimänjoki 12700

Aittokosk VP 11700

ryhajoki Hourunkoski 11400

Jylhämä 12800

Enräjok 12600
It4ylypuro 103

S kalokiS len s ta 11600

Vasikkavirla 12510

oulLjok 12900 Pai

Ammär yläkanava 1 2400
PohioiFsuo"'i (44 lpl)
oulujok 1 3000
Kirminkjok 13010 4 tien silla

Ta valkosk 16000
llokKpnal3200
I jok Raasakan vo rna ailos

Siuruanjoki alapuoli s lta

Nossanlärvi luLsua 12310
jok 13100 20 iien silla

KuNalok rauiatiesilta

Slmojok AS 13500

Kem iok lsohaara 14000

Ranlanjok R2

Torniontoki Kukkola 14310

Klivasola Run|€us 6

Kemiloki Tervo a 14900

simojokivä ftämö 13400

Kit(ajokil5600
0u ankajoki 14600
Tenge oniok 14200

lGmiok Valalaskoski 1 3900
Raudanlok 13800
Kemjärviluusua 13700
Väha Askanjoki 1 1 4004

0unasjok Tap onky å 14800
Torn onloki Pe lo I4100
Kuolaloki Kota a l
Tenniölok 8
Pelkosenn em 13600

K I nen Ka rala 1

KemilokiSavukosk 14700

0unaslokiV2

0unaslok Köngäs 13910

lvlonionlok Paojoensuu 14110

Laanioja mittåpato

To oslok T5

Luttojoki rala 20

lvalojoki Tömänen 14410

Vaskolok Närdnsilta i0
Juutlanjoki I5800
Paalslok V rtaniemi 14400

narijoki | 2

Näatämotok I 5900
Ljlsjoki Patoniva 1 451 0

lenojoki 14500

Pohi. ltä

712S100 3531120
7132357 3351963
7137314 3444690
7144460 3444020
7145260 3540924
7147112 3636532
7r 543r6 3368665
7163770 3489710

7r64160 3564080
7179521 3577267
7181514 3442937

7194182 3597196
7194260 3462000

7199661 3591349

7214891 3427993
7232511 3423166
7236871 3625346
7243100 3478800
7249687 3426186

7253660 3446600

7259507 3617900

7267544 3543764
7280178 3417248
72866J3 3411648

7302019 3387813

7312344 3479620
7322A80 3365742
7324360 3429812
7333858 3400411

7334950 3499560

7358435 3596388
7366051 3603602
7369343 3355651
7371000 3434940
7374610 3459050

7376050 3515920
7384320 3530780
7442518 3432362
1415256 3367442
7437131 3588036

7446736 3591818
7447440 3522740
7455750 3520100

7467300 3550060

7516237 3413877

7533641 3410126
1577154 3341044
7590920 3516150

7593100 3513560

7597280 3558310

7611424 3514235
7645690 3462580
7646100 3498660
1641024 3551484
7699740 3453460
7734113 3572212
774s070 3500160

7761400 3505400

PLlaanlokr 96 alaluoksu

Pie siok 35 Hasann ern

Ta pa eefjok 51

Pitdmö VP 9400

Kesse npuro 35

6864639

6866960

6871680

6871BBO

6B73975

6880708

6881176

6893320

6897684
6904066

6904238

6912850
6S17348

6927950
6934340

6939363
634r495
694r521
6945173

6945800

6947597

6950098

6953513

6955948

696813S

6970464

6977752

6979543

6S79696

6979872
6982502
6989714

6991298
6993573

6997225
7003920
7009133

7011934

7412761
7026566

7031460

7033930

7035730

7036719

7049540

7050416

7054249
7454828
7054833
7060233

7060360

7061988

7066673

7070576
7074008

7074339

7475578
7088530

7089264

1492354
7107938
7111245
7111192
7115695

Itä

3337477

3495840

35r900
3549450

3212913
3673046
3369445

3498700

3682585
3234200
3684807

3346909
3215140

3508550
3450310

3348051
3209103

3646472
3616063

3640505

3615449

3262385

3604221

3720780
368904S

3660985

3720590

3622385

3286044

3665344

3624239
3271091

3282760
3296227

3725337

32343r8
3241873
3686152

3687222

3651816

3471100
3326087
3666861

3688989

3552860

3597340

3336126

364SSrS

3217191

3375893

3293636

3603915

3292921
3449743
3573820

3574454

3302914

3440380

3314314
33S8023

3333448
3336941

3588837
3420257

3617376

3375808
362r961
3561090
3625326

3538120

Kiskonjoki 1 Puutokoski

Klikun pato

Ko laiok I ltlöhkö

Ko tajok I7 Lylykoskr

P elisjoki 1 Ka I mo

liajanjoki

Ähtavdnlor. t0 200
Lieksanjok 2 NaarAäru

Lieksanjok 1 rala

Ti iMnloki 16300

Pie slok 4 Rahkeenvesi

Rauanloki 2

Haapalyrä [4P 8]
Hanhikoski

Pouttrl

Kolajok 57 Tasainenkangas

Vaasa-Pori l\,{TS VP 9300

Skaiih VP 9600
Kelopuro 28

Hretapuro 25

Lieksanlok 1 RTS

Koivujoki 1 5300

Kuokl,€stenkosk 1

Perhonloki 10 500

Jongunloki 1

Lapuanjoki 9900

Lestijoki Torn kosk

Purmonjoki 10 000

Sammojoki 4 Rolkl€ja
Ahtävänlok 10300
A/häjoki11 100

[,{urtopuro 42

L uhaPLro 41

Kruunupyynjoki 10410
Pyhätok VeneFalo
Perhonlok 10600
Kalajokil0900
Viiffejokl Alavitfie

Lestijoki 10800 8-tien silla
Oniojokill900
Pyhäjoki 11300

Saaf koskl 3

Kl 0 lvlertlanojan alalloli
Pajakkakoski VP 1l800
Tikka ansalml 12000
LentLankoski 15700

PetäisennislG 12100

7115938
7116009

7116605
71r8540
1123172
7125460
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l\r,..ä rutLitli r) nrddnrrns furowd-

terrreF jnlrrn r uo.ien lqqR-2002 lc-li-
mJJr.rr-rJ \ e.lcn l.l.rluJ P.rinlei-ten l\ -

>ila.rli' lemr.rlli.ten \ cJerlJrtumuul-
tujierr JJ rJ-LJ-meldllrer rn, Jraanrpi-

loi.uul.icn ar u lh. I.rr "ittcerr., oli 'r'l-
vittää \'erkkoon kuuluvien jokien ved!'n

lr.rdun nr h lilr 1,r alucelli-el r rrlrre-
lut lokicn \cJcn lJJlu \.rrlrt(li-LrLrre.-

tr. Pohjoi: ja ltä Suomen ioet oli\ Jt \ (-

den laaJullaan pulrtaimlia i,r Etelä-5uo-

men joet huonoimpia.
l\laanme jokien veden laatua ja jokien

ku.iettanri.r ainemaärlä n\ Jt Jik.ri.cmmilt

Iutkrnect rnm. laal.onen (1q70). Laal

.onen jd \1dlrn llo85r, litkänen llqq4l.
\rrmi r lqu7r. Nicrni r nt {lqoo), Kdupf i-

b jr L.r.kialro r2d03rir RärLer,n' r200lr.

Aineislo io menelelmöl

Euronatcrnet- jokiverkkoon kuuluvan
196 havaintopaikan vuosien 1 998-2002

r edenla.rLu lu h'k-et Poimittiin Sui'mcn

\ mläfl .töle-lul.en tr( loiärie.lelmä.-
tä (taulukko 1, kuva 1). Tarkasteltavat
\ ( dcnl.idtu nlu uttujJl oli\,it: lokonJi.-
fo.iori. loLnnrr-tlnpi. hJl,( n L\ 1li.-
t\'saste, pH, alkaliniteetti, kemiallinen
hapenlUlutu<. \ jri. sihlöniohtJ\ uu..
krinloJrnc, -.imt' u-. fel JJli'r't crrtcro
lokjt.ckå |d-kJ\m, lJllci.td r.ruir, .inl-
kr. nrLl.lr. lromi. Luparr, lviir. rr-ee-
rri. l.rrlmium;a elohnp, u. NJille ve-

denlaatumuuttujille laskettiin vuosien

l99E-2002 tuloksista mediaanit, joiden
..r r ullu lolir.r \ eJ..n larl uJ dr! ioitiin.
HJ\ Jr,'1loj*rl lulumiJrJ mcJrddnien lat-

k. rnr.ef -r r rihleli joittJl|r ollen 2L)- I0l-)

mainitulle ajanjaksolle. Havaintopaikat

laethin pohjoi.ko.rrd inaa h n lll) p( ru*
teella Etelä-Suomen jokiin (pk alle
h800000/. Kc.l i-5uonr"n ;okr r rr lpL v.r

.illä oxu0u00-720000rJ1 1.r lohjoi--su, '
rnen joliin rfk \ lr 7200U00). \Jid( n lol-
rnen alueen .i-älli t,rrl.r.tclliin Inro.
larlea'tr reJeu l.!nJun iu-län.i .uun-

l,r'-lJ \.rrhl.lud e-ittänrillJ t.rrkkL,Ja h.t

vaintopåikkojen koordinaattcja.

Jokien veden loofu

P e r i t t t t is t fr | siko ol i s-ku t i a I I i sc t
i,.denlnntunatttulnt

luLrlrar aintup;ill,,icrr ltaulullo I ) pr -

rintei-ten l\ -ikda lis-kemidlli*tcn \e-
J.-nldatu muu llujiin prlursuLrJel ctit( -

tiin Lu\ r..d 2 j,1 J. Kuvi.l.r rlmcnee Eu

ro!vaternet- jokien vleinen veden laatu

\ k-ilJi-lcn jolicn verien IJalua ei lJr-
kemmin käsitellä tässä yhtevdessä

l\'laan eteläosassa siiaitsevien jokien

veden laatu oli tvvpillisesti huonompaa
lu in mJrrr mul-:'a o.i..r -ijail.evietr ic-
lien r e.len luatu. l.rrJenl' in rc,h rrlJdtu-

mLUllujrcn rl'H. lemirllinen hal'enl u

lutu. lJ r Jrir p(ru-teelld l.r..rtr-r oli huc-
rrrrinta Kv-ki-(u, 'mcn joi5-d. Ke-Li-5Lro-

mcn jolirn \e.len lJrlu olile.limJJrin
parempra ku in etehn ir 'ken. mudJ hu' '
nompaa kuin pohjoisten jokien. Jokien
YcCen laadussa r,allitsi etelä-pohjois-
.uuniJincn SiJJicnllr: ldätu PJrJni itc-
lJrlä lohjoi-een. Jolrr-n r eden lr.rt-
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Havåntopaikan pohjoiskoordrnåalti

Kuvo 2. Eurowolernet'jokien kokonoisfosforin kokonoislypen, hopen kyllasrys'

osfeen, pH:n, olkoliniteetin io keniollisen hopenkulutuksen medioaniorvoio

oionioksoho 1998-2002. Hovointopoikot pohioiskoordinooftien mukaon elelöstd

pohioiseen (loulvkko I io kuvo 1).
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\ Jrlrteli m\ ö. JlucrJen -i.JllJ lin-r- rtå-

\uunnd\5rr t'rilen Ltilä- j,i Ke.li- 5u''
m.*-J j.r \ dl-rien I'ohioi- )uomc'.4 Iän
si - itä suuntainen \,aihtelu on suudnta

Elel;-\uomen joi--d rmnr. Inlnnai'lo.
fo , kokonaistvppi, kiintoaine, sameus,

rJuta). jä Keil -Surmen ini..J (rnnr. lL-
miallinen hapenkulutus ja \'äri).

Raslnsrrrefrtllii

\ uo.ren lqrl8-201j2 hJ\ drnnoi-lJ l,:r.kc

tul iokrcn rJ-l.J-nrel.L llicn Inedir.-rnrpi-

tnr-uudet lmuiden kutrt raud.ln) e'ite
tJän LLr\J.-r L RJ-lå.melJll( r.'d 11å

h i.ama r'leinen -uLrl)lJu'luln mui'-
.alin muuttuji-.,r frtor.LruJt l PiPne-
nc\Jt puhioi-td l,.hli. \letallien mcLli

annipiloi-uuL.lcn tJ\o ' u u rim m.l' td

pieni:npään oli: sinkki, nikkeli, kromija
kupari. lliiv. drreeni lddrnium i.r elo-

hopea. Sinkki , nikkeli , kadmium- ia
rr.ccntfloi.u udcl nli\ dt lorkcimnul
Keski-Suomen joissa. Sen sijaan kromi,
lufJll- Jd l\ ii\ frtoi.uudet ,,livJt Lor'
lcimf ia Lteli-\uorncn lui--J. \r.(Pnl
pitoisuudet oli\,at kävtäru1össä samalla

l.r-olla.elJ Fl.lJ- ji 1..(*li-cuon'en i,'i--
-J Jä \'aihtelu.uurl.r. KJdmiumin me

Jirdnrpitoi.uuJ,'t olr\ Jt kärtJnnö"4
sanralla l.r-olla InLo rnaa--r lulrrun ol

tdmatla nruutJnuJ K*.lr Suomen i,

kien korkeaa an oa.
q rnei.lon I orkHitnPia ra-[ r.rnetalli-

f lloi.uukrid tdr ld.te]ti.n'curåäva-ll:
en.rrr r alitriin r ii-r jnkcr,loiden .inlk.-
pitoisuuclet olivat korkeimn1at, sitten

vir-i 11.'Lea. jorclen nill cliprloisuud('l ol -

\rt Inrlcrmrnal jnc. l.rllr-rr LahJel-
sasta raskasmetallista. Valittujen jokierl

joukossa sama joki saattoi esiintvä
u.cd-Li Kun.,irnJl ioct kår-ilirrn. iälJe

lc jår 1.1'lcu. \äiJen tolrcn rJ-LJ'me
tallien pitoisuustasot esitetään ku!assa
q jr hr\aint,'Faillal,'h Ji-ct liti'i-uL,-
JeL kuva..a o. Korlerrf i.l rJ-F.r'n1t.-

lallipilni-uuk-id e-irntr i tvvpilli.e'ti
Pohjanmaan ja Lounais Suomen joissa

lokien veden loodun orvioinlio

Eurorl atern. t- \erlLnon luuluu toi-

saalta kuormitettuja jokia ja tojsaalta

fulrtaitä \ erlailufJilkoia tel; näiden

äii-rirnmir.h n paillojen \ ilirn iJä\'ia n.

alueelle tvvpillisiä paikkoja Tämän

vuoksi verkon joet hejjastavat n1aanxne
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jokien veden laadun ääripäitä, toisaal-

ta kuormitettujen jokien huonoa veden

laalur iu loi.rulta nuhl.lrden i,'li"n lr\ -

\'ää \'eden laattla. \rerkon jokien I'eden

laadussa heijastuu koko m.ramme jo

kien alueellinen vaihtelu.
'l\ö.-ä et \ar.rnJi-c-ti t.rrlJ.Ieltu io

I ien lu.'nlar.ten t\ \ Pnien mcrlit\.tJ
\, de11 lJ.rlud l.rhc.n tliih I'elkä-t.rdr) \ (-

JcnlJ.rtutulo-ten I.tru-leellJ. ulr l,)et. joi-

str pitoisuuLlet oli\ at korkeita, tulkiitiin
laadultaan huonommiksi kuin ne joet,

joi...r fil,,r.uuJcl olr\ Jt FrercmniJ.
I Lrro\\,1ternel lollen redcn l.rälLr

kuten maamme pinta|esicn laatu vleen-

-äli11 |Jr.rnr * etvli.l.r l,ohioi-ccn ia

lännestä itään. Tämä graclientti nåkvv

seh'ästi aikaisenrrnissa piniavesien ve-

denlaatututkimuksissa, rttr. Laaksonen

r rn. r IulOt. Ll.-rl.nn, rt t,r l\1Jlin (lo,rtl.
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Hevaintopaikan pohloiskoordinaatti

Kuvo 3. Eurowofernel' iokien veden värin, söhköniohlovuuden, kiinfooineen,

someuden, raudon io fekoolisten enterokokkien mediaoniorvoid oionioksolfo

1998-2002. Hovoinlopoikot pohioiskoordinoollien mukoon eteldstö pohioiseen

(tqulukko I to kuvo | ).
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Niemi (1997), Antikainen un. (2000) ia

Suomen vmpäri:rtökeskus (2005). \'eden

l.-radun.rlucellr-ct rr ol iL'hturrl Inln

rannrkL.'rlr, rJen jJ InJ.ln lnuiLiclr

L'.rcn crildi-e.l.r !;e.lot rhHvJc'tJ. tcol-

lisuuden jakautumisesta, maanvilielvn

intensiteetistä ja maaper;in laadusta

(nlm. Niemi 1997).

Iuronlran iokrrn r.Jcrl l.l.)tuJ oll Jr-

vioitu Euroopan ymPäristökeskuksen

julkaisuissa. (European Environment

Agen( \ lo'tn. \i\on \ m 20()1) M^nc'-
il \ erlJrluja orl tehl\ lJaioicn mJ rn-

lrcteellr-h ndluciden jokrenrrlrllä rct-

lailemalla e'im Pohj.'i'mrirlen Lrn'i-
ftclä j,j ltä-Luroolan iolra ke.lcnJän

Jokir.rr r erlen h.rd un ! ertailu l"'litl\ !

p.rJu.in In.lorrin..rrntnon'um- iJ n il-

r.r.rtlih lp(fn. orts,rdni'ccn ,iLlec'irll -\

kä joihinkin raskasmetalleihin. Usein

nii-\d rdporlt i-\a lrrld.tell'lrn nluLrl-

tu;i, n koln r uoclcn ke-li:rr',ti.r. Ra-

portrt , '-(aiHa\ at. eH.r Suomt "a i.r nlul'
sa I'ohioismaissa jokien keskimäif åincn

,.eden Lr.rtu on r leen-J \rl\J.li farem-

IJJ I uin muur lla Eur,\'fd".r F'imer-

kiksi Pohjoismaiden joissa matalimmat

kokonaisf osfotipitoisuuksien vuosikes_

kian'ot olivat 91 ";:ssa havaintoPaikois-

ta allc 30 pg I I ja 50o.:ssa havaintoPaF

koista allt- ,t pLg I I. Tuhannesta Euroo-

pan jokiha\,ainto pa ikasta vain noin
10".:sssa ha\,aintopaikoista keskimiiä-

räinen losforipitoisuus oli aJle 50 pg Ir '

(Europcan Environment Agencv 199i1)

Varlla suornen J"Li( n le-kinläär.ri-
-, 1io-foripilor.uuJel ,'ratlrn f ieniJ

voi\ at yksittä jsten havaintopaikkojen
pitoisuudet olla korkeit:r, esimerkkinä

useimpicn Etelä-Suomen jokien fosfo-

I ifrtoi.uudet. iolkd o!,rl lJn'.rin\äli'
scstikin korkeita. Suuri osa Etelä-Sucr

men joisla kuuluu t'leisen vedt-nlaatu-

luokituksen mukaan välttä\'ään (koko-

nar.io\lnrifit(,r-Llu.50 ll)0 !g l lr t.li
huonoon (ko konaisf osf oriPitoi s u us 

-n.' 
I i

100 ;rg I l) r.eclenlaatuluokkaan. Euroo-

pan vmpäristökeskus Pitää häiriintv-
mäilomirt joen kulonr i.fu-lnrr pitoi
suutena arvoa alle 25 gg I'r.(European

En!ironment A8enc\'1998) MYös ko

konaish'pen pitoisuudet ovat verlattain
korkeit.r monissa Suomen Eurolvater-

net- \'erkon joissa. Tämå tarkoittaa, et_

tä \'esiensuoielutoimia tarvitdan rnaas-

samme L'delleen.

Tan ainen ct al. (1997) tlltkivat maam-

me jokien ja latvajärvien metallipitor-
-uuk.iJ t,r fohli\Jt Inelrllierr alkuP( rää

mm. gcologian, naarlkäytön ja ilmap.-
räisen kuormitukscn vaikutuksia PitoF
suuksiin. Tutkitui joet kattoivat koko

maan. Anaha simäärät olivat 11'17-]-161

Tässä tutkin1uksessa jokicn raskasme-

tallien mediaaniPitoisuudei vailltelivat
.curar\'.rsli (nr inimi- j,t m.rlrrmililor-
suudet suluissa): sinkki 3,57 pgJ-r (0,52-

301), nikkeli r.1,52 ugl | (< 0,20-190.0),

kromirl.iu r.gl I r< 0.10-o.l1r. Luparr

0,6-1 [8] r (< 0,.10-2.1,5), ltiiv 0,23 !gl1 (<

0,05-8,78), arseeni 0,36 pgl-r (< 0,2"-
6,5) ja kadmium < 0,02 pglt(< 0,02-

1,36). Uscimmisså EurowateneF joissa

nämä mediaanipitoisuudet vlittvivät,
eritvisesti Etelä-Suomerl joissa, mutta

;
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Havarnlopaikan pohjoiskoordinaatti

Kuvo 4. Eurowoternet- iokien roskosmelollien medioanipitoisuuksio oianioksobo

1998-2002 (sinkki, nikkeli, kroni, kupori, Iyiiy' orseeni, kodmium io elohopeo)'

Piloisuusosteikol voihlelevot. Hovointopoikot pohioiskoordinooltien mukoon

elelästii pohioiseen (taulukko I io kuvo 1).

ri. .
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myö\ moni-.a KPrki-quomen lot(<a
Mähönen (2002) on tutkinut rdslasme-

tallien esiintymistä Lapissa.

Suomen joLien lesLimääräisilsi rar-

la.metallipitoisuuLcik i esitettiin vuon-

na l9Q5: kadmium 0.0J pg I r, lvily 0..

!g I I. kromi0.5 !g I ria Lupari0.7 ug I

1 f uropean tnvironment Agencv I 
gq8).

Näillä arvoilla Suomen jokien todettiin

olevan suhteellisen puhtaita. Monissa

5uomen EurowatemeF joice nämä le9-
kimäärär\et drvot ylittv\ äl >elvd\ti, eri-

tyisesti Etelä- ja Keski-Suomen joissa

Vertailund Suomen .uhteellicen pLrh-

taille jo'lle mainitadn Portugalin. E:-
panjan ja Puolan joet, joissa keslimää-
räi5et pitoi5uudet vaihtelival .euraa-

vasti: kadmium 0,2-5,0 gg I 1, lyijv 3-30

pg I r. lronx 5-10 Fg l-l ia LupJri-l-10 uts

f l. \äiden maiden jolien todettiin ole-

van suhteellisen saastuneita.
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Kuvo 5. Roskosmefollien medioonipitoisuuksien toso | 5 Eurowofernef' ioesso,

ioisso pitoisuudet olivol korkeimmot oionioksollo 1998-2002 ): orseeni (As),

kroni (Cr), kupari (Cu), nikkeli (Ni), lyiiy fb), sinkki (Zn), kodmiun (Cd) io
elohopeo (Hg). Havoinfopoikof somat kuin kuvosso 6

rcd
lHg

lAs
lCr
aCu
lNi
tPb
aZn

Kuvo 6. Kuvqsso 5 esilety' roskosmelollien medioonipiloisuudel
hovoinlopoikoiltoin .
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ekä encrgia että \'!-si n1ääriteltiin
kcskeisiksi elcmentt'iksi lohan-
nestT urgin kr'stä\'än kehitvksen

hurl'pulolrrul.l'-.r r ulnna l00l
Niillä lah.lcllr -r'lt.'rill.r lcl)J\ t pJ"-
tökset saiv.tt huomatt.l\?sti encnrmån
pain()irvoa kajvhvvden poistamisen ia
\ mli;ifl 'lörr'lrL'jelun nranilrnarrlniiui.
terr Fonni:tu-lcrr .ln.ri,\hr Luirr .ril, -

-enrnri..a lt.tär'ir.r lehitr.tä kj\rttel( -

vr'..i kJ n:.r in v,ilr'r'\.1 kok(,ul\t--
sa,

lrrh.r n ne-t'u rgin torml|rl.r-uunnrh l-
mJ-:-.r (L N 20U2) todcttrin p!rkinrr l-
sc-ksi: ".\l(rr4tr(trjrrrr crc/-{ri rlll(rtr,,lon

't lt:,tl t ItL. ,,t IIt,t:,t-It tttt-ittltt.,ut itt, t-

{r,r,r,,-rrIrll,r tttn,t t I ttt't ttl t.t, t, t't -.,t, t tt t -

.{ir r fu of dr J,r()55i? ".

T;iD].r .rt,rumur o vrrt\ r:erl nlr( len-

lrrntoinen re.i.clh'rrn Lanrralt.r, l,'.La
uu.iufu \ dt urersi.rliihlpi.r .\'al l,ll)(i\e.ti

'itlt'l'iss.r r etlen lrtrtolulluun. \'eden

Poineet siirtyö uusiuiuviin energiolöhteisiin kosvovol jotkuvosti

kestövön keh ilyksen osettom ien vooti musfen myötö. Johonnes-

burgin huippukokouksen loimintosuunnitelmosso todettiin, ettö

uusiutuvien energiolöhteiden osuutto mooilmonlooiuisesso ener-

giontuotonnosso on lisöttövö huomotiovosti. Niillö kotetoon töl-
la hetkella 

,l3,5 
% koko mooilmon energiontuotonnosfo. 80 %

koikesto uusiutuvosto energiosto tuotetoon biomosson ovullo io
l6 % vesivoimollo. Löhivuosino nöihin kohteen energiolöhtee-
seen kohdistuukin huomottovio looientumispoineito. Tulevoi-

suudesso bioenergion tuotonto on yksi suurimmisto veden ku-

luttoiisto moopollollo. voikko tömö seikko onkin suurelto osin
jötetty huomioimoito mooilmonlooiuisisso vesiorvioisso. Suo-

messo bioenergion tuotonto voisi torjoto uusio mohdollisuuksio

mooseudun elinkeinoelömöön.

osuus uusrutuYan energlan tuotannos-
sa on keskeinen.

\rsivoinl,ta generoida.rn Yirta.rvien
\ e*ren lotentiJdli- i.r lrile-t'nergia.ta. ja

lild t,rrkoitLr:ta \ Jrtcn tdr|ilrJn \'('.ira
lenk ilJ. Tänrä mu LrltrJ r.l, \\ \l('(mcji
useln tuntu\:astl,

Bioencrgr.rn lu(,tJnl(',rtr m\ ir\ tii-
\ \tt \ld,,l.i\\J vltccn Etrergt.tn tuol-
l.rr ierr larvicn la:.r amin(n \ J.rtii \ cl-
tä. l,,tta ..r.rddan tuotcttua \l:.i ki-
logr.rrnm.-r Itri\'l.r 1.u u lJ. \,keriru(,lor,
\ rljan lai nruuld \Jh'd I'io(rr(.r$arr fuol-
tamista Yarten, tarvitaan \'leensä noin
200 kg \'että (Berndes 2()02). Samoin
puun ja murJcn hir'p( 'lLl(ur nci(letl hal-

lrl-(.nlalon ler;iil\' .riheultaa hu(rmal-
td\iJ \Jhinkoja el(,-\\l(('meill( lJ lu-
honn crit\ i\c.ti vur,rirl,'nlucitr, eri-
mrirlen rturt.r-alucita iJ \'.rrlrJri.l herl-
Lrä cko.r steemeji r.rr.iuLin silloir,,
kun se !hdish Y kö\'h\'\'t!'en.

N;iin ollen jatku\'.rsti k.rsvava uusiu
tu\'.rn cnerHr,:in tu0tanto li-Jir it,enl
tu uLl(.taJn huomJtta\ d.1 fairlelt.r l.l.r
neett.rmm( \'e.i\.rr.rntojfn riitt.i\ \'\ -

dcstli.
\orn IIi ^ m.r.ulman ('nerginnluö-

tann()sta on täll:i hetkellä lähtaiisin
uusiutuIisla enr'rgialähteist:i (lEA
20t13; Kuva 1). Tät:i osuutt.r pitäisi siis

|J\\'.rttaJ hu(,n1.tll.r\ a.li Jr\hånnc.bur-
gin.itournuL.r-n rnuLdi.c.ti. 80, kai-
kc\li uu\irllurn-t.r energia.lJ tu(,te-
taan hiomu"rn atulla |a I t' '. r e.rr oi-
mall4.

I irr'ii artillelr::a le\lrtrtJi bro.

enerlliJn t.r r ederr liert,'kulun le.lt-
nåtqr'(.n rirPlu\ uu\.uhle( -een. Yli \ ii-
Je.r'.a en( rgian luot.t|rnr'\lå k'hil\.-
mri:.a on frr'rai.in hioen,.'rgir.ta. I ri-
t\'is('n tärkr'; merkit\.s bioenergialla on

teoll15t unldttom ien mJ rdrn maa!cu-
dull.r; u.eis.a S,rh.rrdn elt'läpu nlr. i..,]
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KAIKKIEN EN E RG IALÄHTEID E N

OSUUDET MAAILMAN
ENERGIATUOTANNOSSA

UUSIUTUVIEN E N ERG IA LÄHTEID E N

OSUUDET MAAILMAN
ENERGIATUOTANNOSSA

32%

tr Uusiutuval

tr Ölv

! l\,4aakaasu

! Hiiti

tr Ydinloima

Kuvo 1. Energiolöhteiden suhteellinen osuus mooilmon enetgiontuotonnosso (tEA 2OO3).

I Bioenergia

O Tuuli

tr Vesivoima

tr Aurinko, worovesi

D l\.4aalämpö

Afrikan mnissa vli ll0 'o energiasta crn

licrJr.rn l.iolollLoJinci*tr. BiocnerBra
hcrJttä.r luitenktn ! ll.i cI]( rnnlärl tnir-
IerlliintoJ In\ Ll. leullr-tu\ i...) j.l teL'lli--
tuneiss.r maissa. Esinerkiksi Suoiri on
li.ånn\ t hi,'folttoJrn|cn l.i\ ttö:i jopJ
Io. I pru-enrtiin Frinr.l lri( ncrgi.lnLuo-
tannostaan (lEA 2003).

LäJJ( mpi \ er-i,' lä-t:i JrlilLelirta (,n

laaclittu cnglanniksi (\äris 2005).

Bioenerqion merkitys
- globäoli kotsoui

Maailnan primaariencrgian kokonais-
tuotanto oli miltei 120 000 Tlfh vuon
na 2000. Bioen!.rgian osuus oli l3 700
TlVh. IIASA/IVEC (1998) cnnusti, että
I'roenertlian Inkonai.tuularuron osuu:
pvsw lälles muutturnattomaia läpi ko
ko 2000-luvun. Kokonaisnäär:in arvel-
laan siis kasvnvan suhteessa elergian
kulutuksen kasvuun. luosina 2000 2050

hioenergran tuotJnnu (,dnleta,ln \ ir.
La.r r|an 70 .. \ hrie-.ä l,eru\ennu\-
l( en kdIl--J on l.l.rJrttu mr ö- lc.ki-
rnäJr.iinen cnnu.tc. T isiil-r anrlvr.iin
Luului kuu.r rnLlutJ cnnu-lett.r. jo(kd
ovat:

B Keskimääräinenennuste
A1 Nopea kasvu, runsaasti öliyä ia

kaasua

A2 Nopea kasvu, paluu hiilienergiaan
Al Noper k.vu. f,'--iilr-tcn polttoa,-

nerden poistuminen
Cl tlol^Si.ert' le-tå\ .j. uu\id uu\iu-
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tuvia energialähteitå ja vdinvoi-
man polstummen

C2 Ekologisestikestävä,uusiutuvra
en' rgralJhtellå jd uuila \ dtn\ oi
maa

Koska Johannesburgin toiminta-

'uunnitclm.l ei'perifr,'i t.rr(emmrn
uusiutuvia energialähteitä, on hanl<alaa
\Jnoa. mikä nä;-tä ennu.ler-ta \opi.i
toimintasuunnitelmaan parhaiten. On
helppoa sanoa, että A1 ja A2 ei\'ät tule
kyseeseen. 43, C] ja C2 sen sijaan ku-
kin sis;iltävät kasvavan bioenergian
osuuden, minkä vuoksi nlikä tahansa
niistä r'oi sopia edustamaan Johannes-
burgin toimintasuunnitelmaa. Toinen
ongclma on, että ennusteet Cl ja C2 pe-
ru\tuvdt huomJHJva.h r.nemmän encr
gian säästämiseen, sillä vuonna 2050

mrssä ennustetaan tuotettavaksi vairr
noin 60 'r,, ennusteiden A1 ja A3 ent-r,
giantuotannosta.

On tärkeää huomata, että koska en
nu\teel '\n JaaJ itt u |nnen Johanne.-
burgin huippukokousta, IIASA/\^GC:n

Fcru5errnu.lc ei ole r hteen.upir I tor-
nrintd\uunnitr.lmJn lan..d. 5uunni-
tclmassahan todetaan, että uusiutuvan
energiantuotannon osuutta on kasva-
tettava huomattavasti sen sijaan, että se

fidellär-un n\ LvirellJ tJ.ollJJn l"j-.r
tutkimuksessa IIASA/WEC:n ennus-
tetta pidetään kuitenlin anal\."'sin poh
jtna ja pohdinta kohdistetaan niihin va'-
kutuksiin, joita uusiutuvan energian-
tuotalxlon osuuden kasvattaminen bio-

energran, \'esivoirnan, au nkoenergian
ja nluiden uusiutuvien energial?ihteiden
avulla aiheuttaa.

(rrtar rllr on urerla rnurt.rkirr ener

Bi.rennu\t( rlJ TIA<A/\\ I ( :r) tutli
muksen lisäksi. (esim. Hall et al. 200i1)

Näissä tutkimuksissa esiinh\ laaja klr-
io vaihtele\ ia näkcm!ksiä maailm.rn
cncrgiJtulc\ d i-u u (ie-la l\ rl. \Jri-
2005).

Bioeneroion luolonnon
vedenkulutus

Bioenergian tuotanto vaatii siis hucr-
mattavia määri;i vettä. \hikka eri kas-
vien vesivaatin1ukset voivat olla hv-
vrnl in erilar-ru. niin nr\ ös eri bi,,Fnlt
l'\drneiden -r\J llimä cncrgt.tm.r,rrJ |oi
vaihdella. Arviot veden kulutuksest.r
tuotettua bioenergiavksikköä kohden
poikkeavat mvais suuresti- Bernde5
(2002) on tehnvt kattavan antrlwsin ar-

heesta ja päätyi siihen tulokseen, että
.opi\ a le-limJä rä rrrrn Jn io kä\ tettd-
väksi tämän .utikkelin kaltaisiss.r ana-
lyyseissa on 25 mr haihtujlutta vettä \'h-
tä bioenergia-gigajoulea kohden. Tor
sella tavalla ilnlaistuna tämä olisi 0,09
kmr / Tn'h.

TJrl.i-telt.re--r llAS \/ \\ fC.n s'
nusteita saadaan vleiskuva siitä, kuir,
ka paljon vettä bioenergian tuotanto
! ddlii. BernJc- l20n)) lr.lr kaufulli-
.een hin(nergian lu,rldIliool] tJ rv ill,,r-

van veden määrän maailmanlaajuises-



BIOENERGAN TUOTANNON AIHEUTTAMA
VEDENKULUTUS MMILMASSA IIASA/WEC:lN

SKENAARIOILLE LASKETTUNA

2500

2000

1500

1000

500

Kuvo 2. Kovpollisen bienergiontuofonnon kulutlomo vesimöiird IIASA/WEC:in kuudelle skenooriolle loskettuno
(vrt. Berndes 20021.

tr \ uote(.n 2100 r*tr j laiselle IIA-
SA/WEC:n cnnusteelle eril.een (Lu-
\a 2). Lnclelmdt osoitt.r\al, etti \ uo-

teen 2031) menn(ssa m a.r ilm a n lo a ju'-
ne'rr rederr lulutu. (haihtumfen) kJu-
pallisen bioenergian tuotannon kautta
on noin 50M00 km3 kaikissa !nuissa
ennusteissJ pait.iA2 ss.l ia Al:.'.1. Nä -
den mallien muLaan . eJenlulufur ol'-

'i huomatldvJsti \uurr'rTrpJJ ('rlrlus-
teessa A2, eli l2tlO Lm], ir 2J0{} kmr en-
nu:tn'\\a A3. AiLa\'älillä 2l)lrl20i0 v(-
denkulutuksen odotetaan kasvavan
fos:rilr.ten foltt(,aineidr.n Lä\ ton \d-

henemisen vuoksi.
\ eJenlulutu< muun kuin laupallr-

.en t\ioenerEian tuotanno..a r'i iuurr-
ld.!n muutu t:imänhetLiccllä tasolla. io-
ka on 800-1000 km3 vuodessa kaikissa

ennu5lei'sa. \ uott'en 20j0 menncssa
mu un Lu in laup.rlli.en bitrent'rgian
tuotannon eturustetaan laskevan noin
l0-20 ".,. Näin olL'n bioencrgian tuo-
tannon Lolon.ri'vedcnlulutuksen IJ:-
ketaan olevan 1J00-2000 kmr vuonna
2010. jo\ -tel n ennu:'tcet A2 in A l
pois laskuista.

LuLuun ottam.llta ennusterln A2ld

43, ennusteet ovat kaiken kaikkiaan
riittä\':in lähellä ennustetta B, jotta
voimme edell!'en hrlastella r edenlr.,-
lutusta perusennusteen valossa. On
luitenlin fidcttä\ ä mrele(sä, cttä Jo-
hanncsburgin toimintasuunnitelman
edellvttämä kasvu edellvttää mVös
huonlattdvdd hsr ua r edcn lulutuk-
sessa.

Veden kululus:
olueellinen onolyysi

Bioen('rgian tuLrttamrd.en tan ittava ve-

Ioulukko l. VeOen käytön suuruusluokkia.
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Kuvol 3 io 4. Bioenergion hohiton hyödyntdminen oiheulloo mihovia ympairistöongelmio monisso osissa mooilmoo
Ouogodougoun energiohuoho Burkino Fososso oovikoilloo ympdrisfön io t'ukehdultoo koupunkiloiset sovuun.

.ierr Lu lu tu- r, r.l.r..rr Lr-l c.r nrvo: .rlc.

eelli.e.ti \, J, n kulrrrrr- n r.ii- Le.Li.

nräärin tJ,09 knr / T\\'lr. lokaincn tuo-
tcrtu l0n0 T\\ lr l i, ', n, rå .r.r lr,.rrrar-r
lJllörn urrkin \ettir L- t-r.krk-r flcl.
.AJ-i.rn hi, 'enerBr.,r' lu, '1. r rr. . 2-i0 | \\ lr
kuluttaisi noin 2J0 kmr \ että

Br''r'rrer6i.rrr lLrol.r')rr',-t.r /, I-tu\., \, -

Jen lulu lu-.r- ul.r- l.r Lohti r r.iJ.r.ur.rr-
\'ioida an.rlogisesti. KesLimääräin(rn
LrioenL-rgian tuotannosia j(tlluva vcdcrl
I u.ulu. .r-ul.r.l.r 1,,'rlit.n nurrr \,0 rn

vuoclessa Latinalaisessa Amerikass.r ja

200 r'n' m;railm:rssa kcskim:i:irin.
\..rn, Lr:ol r r' LJ.r.'n .uhteJtl.,r l uLr-

lrun r.J, nIå\lli.in hrrrlul\,' ll Bi,

L ncrEr.rrr ru',1.r'rru lrrlul l-,r r),,.r'l.r.t.
dck..r-L'.Jn !, ,i' -r.i j,'1,, lii\ t, t;:i r

ruorlt ILnl.rnr'nrn. \jrin,'ll, rr -e orr r.rr-
-ln lluorr.ttU!J \'iJcn kulutt,rld. Kulu-
tus on !ielä tällä hetkell:i cnimmäkseen
nl. 'r rlrrt.r.i \cll.r . lr.ili cr ,'iLlJ l( r-

noteL,,i-c.lr \ e.r-li,i-t:i l-r l'.rri.r\'eJF--
tä Tulnr,.ri-rruJc-r.r \ 'iell\r l'rul'oltt,,
JIrc\ ilisl\ L-( t l.r.rjenc\.rl loJcn )ilöl
.o-l hu,,nrrtrd\J.li. nril" 1.:oL-l.r.rn li'
sää \'edenoton larvetta.

\c.ierr lulu tu- r or.lr.rr .uhtcuttra
m\ö- -.,dt,r\ illd . 'lr\ iin \,*r\ rr,r1l,'rlrirl
jd kL'l o'r,) i.\ L Jenorl, 'r'rr Iar.r lrrLoi-
tr-1.r \ rrl, r l.r!Lir) TUt \olnt.r \ Inl'J-
ristöinstituutin ar\ iointitietoja (SEI

looT). \rilrin l uulur rnr reJ*n -aa-

ta\ uustiedot 

'a 

e lusteet \-eden ok)st.1

maiitain vuoteen 2025 saakka.
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Vedenkävttö biocnertian tuotank)on
on Pohjois ja Etelä Amerikass.r, Eu

li'ol..rr-,r {tnuld.rr -ul re| errli-er \cu-
vostoliiton m.r.rt) ja T\ \'nenn]eren
OECD naiss;r noin 1-3 ",, kaikesta sa.r-

l, r\ llJ , '1, \.r.ld r r Jc-r.r I u ll.r I irr a, u

, ' ll.r \ rr,,d, n 201; ialle, n jn rlla l irr
rlrrr'ill.r lil;rur. muuttrru;u reJen l..rr.
löl tntn,t--drl tuur,rntL'd \rrrcn lr:.l.jr,
t\'li jop.r lr()ninkertaistuu.

.\ lril J--.' j.r -u uri|l n.,-., I o-r.rd Ad-
-iJJ ll nl.inltctL rcn r cri rrl. rlu lu: I' r-
cnerglrn tuotantour on 3-7 o., nTikä on
korkeimnillaan Lähi-ldässå ja I)ohjois-
Alfl\J--r.clJ Kr.ki- j" Lleh A.Lri.r--.r.
\:eden kä\'ttö t.itä tarkoitusta \'.rrtcn
k.,-\ J,r iJll utJ.l i ent\'t,e-n q.iltJr.l).lr
'Jl'u,'li- lld äluerlla Alnl J..J -eld Lt, -

lä-Aasirssa.
\liLJ hrL c r. rrL rr -.r.rt.r\ u llleett, u.( i -

1., lelrrtr -alueilla on ( n, mrn.irr . liel-
||)i.) l'i,rener8r.Ir tu.,lJr)ron.J li.äJrt -

s.'ssä kuin suurimnalla osalla korkean
lul,.tå.,'n.rluei.lJ Kehjt\ \tnJt\-.t kJ\'
tetiJrr iu crrtuuLle-t.ran \ lr l.rL-irrlcr
ldincn o-J -a.rt.t\ tll.r ,'lp\ i-l,r \ c:r\ d-
I Jttn('i\t,r lrt,'trr( ldiJl] lU.'lldt t-Cetl

\ rrrdllund l,'rke,rll lulol,t-,'tr J luci.
sll11.

I u,rnnulli:r.-ti l. ril lierr rluerrltn.'r,
-ulrlJuJutlJ\',1 \.rl.r\ r-l i Joharrn*--
hurt irr l,.rrnrIltd.u u nnltr.lmJ.r n. \e 'rn
kuitenkin paljon helpompa:r niille
rlurrlle. jorllr on nalj,'n \erl;r N.r\to--
rJiirr , ilJ juuriLadn Lrll'urlu.r ,, r'Jc.ri

\luutkin scik.rt \'.tikuita\ at tilante(
-cctr. l'tcttrtu ,'i-t*,' rr'orJ.n,,-rlt., r k-
\' .r-t.r "tt I Lth r)l in \Jrr)t.l.r'lL'5:lill!-
ten tuontiPolttoair'reiden aiheuttama
I r.l Lr,,n J., -lD;1,,i:in -uuri. \Uurin or.r

kehit\'smaist.r critl iscsti Aasiassa lisää
rn--irlr.lcn l..,ltt,,Jrnel,l, r In,r.r h, i
luorrr i,r l?-\ J\ Jn kolilnJrtr lulurul
-( r) rr\'öl.i qrrrh rrrrrcr r l rrllrl luun. l.L.
p.rll..een 1.r rJr\ rvir.lr lolinrJi-en
u.r-ilu\ Jrr errr'r:ti.rn lunr!rrr lo, rrt \,,1rr-
l.) h\ \,i \ dlhtL,rllt. r.ll)t trl.r.i r F[.1
\ uulr,rtu,,nrif,'lttirdirn.i-lrjJ - rcn FJ
r, r' rl.rJ \ älllli 'lJ-, llJ. L rrn,r f.rtce nt\ il.
kehitt\ neisiin m.tihin kuten Suomeen
(ks. tictoi.r.rtikko).

\(. i.rerlergr,r r,r.tr Lrlr'.i.'.tj .i,lnl
.i-.,, lor-i.n..r - ( I l.ellr-l.rån tu,'tJn-
n.'lli.e.t.r JulolulrnJ-tJ \ r.rn nr! ö- lu
lulJl., n -ulrtcpn \e-r.rktufl l;\ it.ri
L.r'len fur,lt.r|lr.rrr-- , ner;r.rn u-ei.-a l -

hit\,srnaissa ia !arsinkin niissä, jotka
n\ Jt riinfL\.||.r,r \ ljeh -nrai.t.-r Inti.r.-
- , ,*irnerlilri r,i.,n\ rljr'lrjrr li\ ttä\:it
l.'l rru-o-rn k,rilp-lJ tuolelu\L.r !ä11-

ko-lJ TJ t-; k.rlulu- or) l\l:i,,rrrr lJ-t'-
luun lJ\ tctti\ä; l'.'lrj.r\(tt.l II'JLlr)tJ
naban 2001)

Yhteenvefo

J,'hunne-t'urFrr -rr,,urnu- Ir.:it:i jr [.r-
\ JtIJJ huorrdttd\ a!tl uu,iutu\ iLlr cncr
qi,rliilrle LlHn rråir Jl .iluu , n, rgrr'1.r ve

sisektorit lähcisesti vhteen. Bioenergian



ruot.t t,,jd \(\t\!'ltn.r \ ht, Hn..r ntutr

J(r\l.r!.rl qr' krik*l.r nr.r.r.lrnar rrrr.irr-

Lu\ .irt r'rtcr.:Lrn trrr,tJnrrr'.1.r. \.rrl l.r ,'1,-

m.is\.r (lr1 mviis \ nillttrchtoisia t'nergian
tui't,rrrlotaf,,rr L ut(r1 luuli. rurrrlln.
vLrr'rr\\ L.i j.r nr.r.ll.lmll h,ll.r L.rrkh Jrl-

saitscIat tutkiInusta i.r in\ estointeja,
.t\'.til) J,,hdnn( \l'uIqin t('lotinla-uurtni-
It lttr.ttt mettr'.tr k'vl.L.l.r.ccn l(.tuLrttJ

mi.L(n on I'i,\rrrJ.s.r(n(r8idn i.r \(\i-
!oirn.rn tuoLrnto j.t toisaalta eDcrgian
sä:ist:irninen.

Pclkät sitoumukset ci\:it \ ältt;imätiä
tll.t.t lr.hannr'-l'urgr1 l(,rnr U rl.r-uu rrrrl

lelrtt.lrl :uurlurl nluut!r.tl] n rrnni-tLlnli>

l.l nr.rrrlm.rnl,r,liui.,rlr l.r-\.r\,rr r'nr'r-

Flrrllrrl,eerr.uhleer) T,rl,'uJclli- t rc.rli-

ka lil ,rn rn\',,\\nrn1,)rr|ll,rrr. \i'i l.rr,l.r
:lnri ( llJ -urrrr riil'Iu\ uu. f,'.-iilr-irtJ
tu,,ntif,,ltt',.r t, r-la k,L't.,Jn \uur( l-i
on;r'lntal-i u-.'i--J L('hrt\ -nr.r i...r
['u.lul L]\ Jrr rrl( rEi.rrr t tr, 'r,r| 1. ' t.lrtr r.rl\l

l\','l,r i.r vJluuttra m,l.l.r'u,iLrlL .(n.'
J,1.rrl. r'tt.i \.rr.rl,,irj.rutur-rr.rt ulL,,rrr.rrr-

le, j()lloin maat saa!uttaisi\irt p.rrenlnlnn

\.)ihl,'l.r-een j.) lr.:i:i -o.r,\.IIrrorrrr-tJ \.r
kautta. -\Iit.i ilin:i Kioknr sr)pimulsclle
Lrpahluu.,'rr r'n.r.'rr or-( 11 uirk(i:i hu,.
nlr,'rJJ lU tltd r, 'l.lJ tl\.).)-t,,tcn \ Jh(,nr:)-
mrn(rn enetE!lilltuot.lnnossa.

Bioenergio: mohdollkuus Suomen mcofoloudelle

Suomalainen maaseutu on kokenut kovia viimeisten vu0sien aikana. Maaseutu kai-
paa uusia elinkeinoja ja rahavi(oja pi.istyäkseen. Bioenerqian tuotanlo on n0sla-

massa päätään monellakin tasolla. EU;n uusi biopolft0ainedirektiivi kannustaa

jäsenmaita lisäämään bi0polttoaineiden osuutta bensiinin ja dieselin kokonaiskulu-

tuksesta vuoden 2005 loppuun mennesså 2,00 prosenttiin ja vuoden 2010 loppuun

mennessä 5,75 prosenttiin. Suomalainen öliyteollisuus on reagoinut j0 hinamalla

vauhdilla alulle biodieseltehtaan Porvooseen. Tuotanto alkaa kesällä 2007 ja volyymi

tulee olemaan 170 000 tonnia vuodessa. Samaan aikaan keskustellaan muun muas-

sa etanolitehtaan rakentamisesla valmistamaan bensiiniauloien polttoaineeseen

lisättäväksi alkoholia. Kauraa ja muuta viljaa poltetaan lämpökattiloissa ympäri

maata. Polttopuun ja turpeen kåyttö on vanhastaan kehitlynyttä ja kehittyy yhä edel-

teen.

Tämä lista on kaikkea muula kuin kattava mutta peruslinja tulee varmaankin selväk-

si. Bioenergian tuolanto saattaa olla merkittävä uusi työllistäiä maassamme. Tämä

vaihtoehto toisi nyt ulkomaille virtavat öljy- ja muut eurot maaseudulle työtä ja mah-

dollisuuksia tarjoamaan. Jos Suomi ei tätä lilaisuutta hyödynnä, joku muu sen ylF

tuotanto-ElJ:ssa taatusti tekee ja korjaa siitä koituvat yhteiskunnalliset ja taloudelli-

set hyödyt n0peammin kuin kissa aivastaa. Tämä mahdollisuus suomalaislen maa-

taloustuotteiden laajamittaiseen vientiin kannattaa penkoa kunnolla ja ottaa tosis-

saan.

tsioen!'rgLrn tuolrnto on huomatta\ir hakku icien, å u t i()maicltr'r k.rsvam i:t n,

veden kuluttaja. l;irnä seikk.r vhciess:i ilman l.r:rdun huononemisen ja Inct.ra-

nlonier) rruiden mn.lilnanla.r juist!'n nipä;istöjen li i:intYmisen lisäksi (ll)CC
\ Dpäristii\ aikutusten kutcn metsi!'rl 1996, Fi\O 199t)) aiheutti, bioencrgrrn

Kuvo 5.
Biodieselilla

kulkeval bussit

alko"ot ollo
orkipöivöä mn.
Esponiosso.
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Kuvo 6. Keskisuomalainen öliykent+ö.

tuotannolle huomlttavia haJ.teiia. I i-
.äl.i bioenergian tuotantolilPa cevha

tiukemmin vesi- ja viljelysmaista ruoan

iuotdnnorl, nret.Jteolli.uuden, teolli-
suuden ja kotitalouskäytön karssa. Osa

broenergia.t.r lorin saadaan 5ivutuot-
leena metsåtaloudc.tr, m.ranviljelvl-
sestä ja karjataloudesta.

Joka tdfau l,se..a 'itoutuminen vha

tiiviinrnin uusirltuviin energialähteisiin

on oikcutctlu.!. ja broenergian lehih.-
jJ hdllinta.i r.ileBidt dn5dit.eval vhJ
enemmän huomiota. Kun LT ioenergiar1

kaupallinen osuus kasvaa, vaikutukset
\eJe|] lierlolulkuuIr tule\al vhä huo-

mdtld\'.rmmrl'r On en.iJr\ oi\en tär-

keää, että biomd.san tuolJnnnn mer-

litr ' selä >en rlucr'lli<et raiLutul.et
mddilman \ esitilanleeseen otetaJn huo-
mioon.

Su omella voi.i olla bioenergiabis-
nelsessä merkiltä\ iä uusia ldloudelli-
sia ja sosiaalisia mahdollisuuksia.
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Vesihuollon historiuu
Kqpkuupungisss

- lyhyt historiq | 600-luvultq
2000'luvun hoosteisiin

Etelö-Afrikon uusi hollinto vietti vuoden 2004 kevöölla lO-vuo-

tisluhloonso. Syytö iuhloon mitö todennököisimmin myös oli:

kOyhotkin ovot pöösseei entistö enemmön noutiimoon meille

suomolqisille niin itsestöön selvistö peruspolvelu isto, iotko oli-

vot Etelö-Afrikqsso oportheidin oikono voin koukoinen hqove.

lun H.'ll,1nnin Ili-lntiJn LJuplJ
lon pp,rnr.r Feru-tr tuI rJ-etn.rn loml-
panian l.rir.'rlle. lo r.urul.en allur.ri
hei--,r v",i, n -aannirr Larr.-.r oli ottBel

trxJ A.Jfu. pcru.tetfiirr T-rhle Bar n ran-

nrlle. ko.kd 5JlJ.rnhJ Bd\ lla. jolJ,'lsi
t'llLll e tr^mdUten lUoru lon.dl.l InJ, ( i Ol

lLrt lettä. (\\bll 1983)

\( ur.i.1\ I1J tuo-rrrJ ja \ Llo.lh Inme-

nrnii tclrliir) u-eit.r fdr,rnttuk-i.l \e.i
l)uoltoorr, InullJ nr cl\ it .ll, ct rtittä\ i r.

ld tlu\ J \ ed(n PU utc olr le-leinen lrir -

rc Iörllr-lu\ ullJ jJ lo00-lururralu--,r
l{:iftinrJlnn kafJ.iLecttr L'lr ongclrnd.il
loin ja or1 sitä edelleen.

Siiitokunnan komendantti Jan van
Rrebe-cl krir rurlr f'd(ion lt(tr J-uluk-
sen perustamisen jälkcen hanl<kiakseen

\ että \ ierJilc\ i.le l.rrrnrll.. Prdon ka-

fa-rteelt:.rorlläului lirdn l'ier)cl-r' ia

scura.r!a komendantti !elvoitettiin
vuotlnJ Ihtrl raLent.rrnlan uu.lcn p.t'

toJlIJJI). {Pr.Jrd. H\ mPn lq6q) O'a t.t'

Petri Juuti
FI, ympäristöhistorian dosentti, Tampereen

yliopisto

E-mail: peir .luutrel!ta i

Honi Möki
FlM, tutkija, Tampereen Y roPisto

E-mail: har .mak @lta f

Kirjoittajat työskentelivät N0rth-West Uni-

versityn vierailevina tutkij0ina Etelä-Afrikassa

marras-joulukuussa 2004 käyden mm. val-

ti0narkistossa sekä paikan päällä tutkimas

sa vesihuoll0n varhaisempia iärjestelmia.

FtclJ AlrilJn luonnon, '1, '-uhlecl o\Jt

I lr.tr-la\ al, .ill.r nr.r'r-'a ei ole luun-
Inolli-u -i.imaaiär! id lain|Jrn. Tl-

m.r5toltr.rrl Fleli-Air'l Jn rJnft l,'l kuu-

lu\.rl n.. \'älI|nercn ilmr.ton lririin.
Keskimåäräinen saclemäärä \'uoclessa

on4d mm, mutta viid!'nnes m.lasta saa

\ähernnrän \ettJ luin 20tl mrn. sale
mäJru r aihrclee huomattJvJ-li \ ut)

dc\la toi\een. NiinfJ mJ.r-.ä koelJ.rn

-äännöllisr-h prtlii kurIu u-irL.('lJ. rol

ta urcin -eurad\Jl trlotol lLrllat. \1i-

ten mådn \ crrhuollofdl\ clJ t .rnl\ i\ ijt

J.r kehitt\ i\ åll Alueelli-l-t ulot \.rihh lr-

rni huorn,ltta\,1-ll. jLrten l;..i drtille
li--a le-krh tåän \ Jn-hrrnpaan lrupun-
kiir-r cli Kapkaupunkiin.

Veltö ormeiion.io koupon
t0lpel$ln

Vesi oli elintärkeää kaupankävnnillc
Kapkaupungissa, joka svntvi 6.'1.1652,
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tä säiliöstä on vielä nähtä\'issä Colden
Acre -ostoskcskuksessa.

Vuonna 1 679 r'almistunut linnoitus
tJrio.i pårt-i .uojaa -otilarllc la r rrl.r-
niehille mvös hvr'ää vettä kahclesta
kaivostaan. Tällaiset kaivetut kaivot
vaativat yarsin l-rv\'ää suunnittelua ja

rakentanista sekä jonkin veran varo-
ja. Isomman kaivon seinät oli tehtv
kivestä, mikä oli Yarsin tvvpillistä
mvö\ turoopJ.\d. Lin nnilul -cn r"-
Lcnir mi.en JilnJn \ aihtorhto oli5i o^

lul .d\ ilrilel, jollr crtrl lu iten|tJdn .o-
r r Lor in hvr in Lair uihin. I.ompi la
\ r, .itritri linnoirul.on lc-lelli jJ lö\
h v sieltJ \ ielå tdnJlin la ivdnJ. I dm.r

Lair o on v.rnhrn olcmr-'r nler',r lai-
vo tleli - A.frila-.J jJ juontaa juuren.a
vuoden 1682 rakennuspäätökseen
(Wertz 2002) Mvaihemrin, 1700luvun
dlu.td clccnpirn, rilJ li\ tcttirn |Jsi
pu mpuillJ. lorllJ \ e\i nostettiin raul,,ri-
.een vc-r.iiliöon, Iosl,r .e johdettiin
pu t|Illr muualie linnoilul-cn rlueel-
le. loinen l;ir o oli lerltiö\.J, Jo.sa oli
rnvös vesisäiliö ja kuumennuspaikka
sekä kuumavesihana. Nämäkin ovat
edelleen nJhtä\ i'r,r r rnhalla paikal
laan.

K..rupungi.-a oli ioilarn pui-id !e.r-

It4 VES TALOUS 5/2005

johloiJ. mutta.LrLrrin o-a vcde.lä l.1n-
nettijn taloihin kaivoista ia suihkuläh-
teistä. Vedenkanto oli raskasta t\'ötä, jo

ta tekivät vleensä orjat, naiset ja lapset.

Kövhempien perheiden lapsista tuli vc-
denkantajia jopa 5+-\'uotiaina. (Knox
1992) Mvös muissa maissa lapset sekä

m\ ci- nai.et toimi\ at \ edenLäntJjrnd.
AiJn lulue..a k.rupLrngin ladurlle.\ n-
l\ ivål holldntilai-t\ \'li.et d\ oimct kJ-
naalit, joista ei otettu vettä pelkästään
kasteluun vaan m\'ös palontorjuntaan,
ja iolka toimi\at rnvö- a!oviemåreinä.
Tulipaloja esiintvi säännöllisesti niin
lJU.r|r kun tal,,ien ldh't tehtiin olji.lr.
Tämä vhdessä kaakkoistuulcn kanssa
oli \ åårallrnen \hdi.hlma. \Jromalon
pijpunloltto laJullJ rJdftoi hllol.r huu-

m.rttavia o\ia Laupungr.td, jolcn .e liel-
lettiinkin vuonna 170-1. (Hatterslev
1.973)

Vellö myös osukkoiden lorpeisiin

1700-1uvul1a Kapkaupungissa saatiin
rIlllä\ å\ti velli J\ulLriJen tarpei-rrr
Puutarhojcn la.teluvesi .JJliin moni.
ta Pövtä\'uorclta virtaavista puroist.r
Kauppalomppania rr tallien \ läpunli
selle rinteelle rakennettiin 17001u!un

Kuvo L

Kapkoupunki
vuonno | 693,
uusi ollos

merkitty

kirioinello L,

linnoitus
kiriainello A.

rlu.-J livinen \ err.äilrö, Jo.t.i ve.i Jolr-
dettiin linnoituksen lähellä olel'aarr
alempaan säiliöön- Kotitalousvettä saa

tiin FJraatiaukion ke.kellä ole\ r(td nel-

iä.tä prencsti hanarla, jnnl.r 1i.äl.r
Crcenmurl, lSqu.rrell,r olihrn.r. V uu-
tdmJan tdloon oli\eJcltv puiset te*i-
johdot, jotka kuitenkin vaativat jatku-
vaa ko4aamista ja uusimista. Viimeiset
puuputket vaihdettiin h-ijvputkiin
vuonna 1799. (Laidler 1926)

Möiirö io lootu ongelnono

Kaupunginh.rllinnon mulr.rr'r l.ru-
punkrn oJr vie-lönla-vun m\'ötä lr-
hittvnvt vesior, gelma 1800luvun alus-
\a. Ennen vuLlttd lSll drrroJt p.lila
toista vettä saatiin, oli\:at Pöytävuoren
rir)teillå olc\ dt hhteet srlä suihluläh-
dc pa rJ,.! I in u k iLr n p, 'hjoi.la iLlall,r. Toi-

nen .urhlulihdc oli tdrkortettu pää-
asiassa sotilaskäyttöön. Kuvernöörin
.iloittcerla laaJrthin \ uonnJ lR l0 'uun-
nitelma rautaputken asentamisesta
paalrdulle .e[ä .i\ ulutlr(.n vetJmr-
sestä scn sivukaduille. Suunnitelman
rdlr. )ittdmi.cL-i aleLfiin Feriä \e.imal-
-uå. jJ \(. toteuteltiin l8lL Ko.La ha-
nojJ a5ennettirn ldJuille \ ar.i11 Lihe

l;trIf
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Kuvo 2. Kopkoupungin vökihLku 1800-1900.

rJn, monet tdl(,nonristdklt liclLr\ t\ i\'.it
lu\tnnlJm.l.ta Iiit t\ nrJii Liintci-töi-
hin-.t. Putlien rllrnlanrisen nrheulLF
mat kustalnuksct oli\,at varsin raskant,
ja niinp; Kapm.r.rn h.rllitul:ellJ (.i

ollut useisiin vLlosiin rahaå kä\'tös-
sään Inurhrrr lrarrllci.irrr. (H.rtter.lcr
7973)

\luualla kaupungissa \'ett:i haettiin
tnuut.lrn.r\tJ L,irvo5tr ln .urlrlul.ih-
tee\tJ - lSltl-lu\ ullJ 5uilllulähtcrtJ (,li
jo 36. lotkin suihkulähtcistä oli luult.r-
vasti !hdisteth \'('siidltolerkolla t()r-
.iinsa. iJ iotlin \.ri\,rl \, ten.J liihei.i.-
t.r lähtei<li {Crant lcql)\u,nrnd l\1.1
r.rporti,itiirl. cttä \ r'ltii rn( nr 'urhlu-
lihteilt.i hullaJrr niin t\rli,,n. ( ttä (,lr-

'i prreml.i p! rt\ ttiä \ [ i-id l)urnf],rr-
ja. (Barlou 191-l) fuolloin kaupungin
lcslu.lrc-.r oli \Jin hnrvoji vc. -

llumIlluidj \ l\i r)li LJUl,fJlnrilln j.r tor-

ncn linnoituksen lähcllä, muita ()li
laupungxr lJrlan)illJ. (A:ull.riclen Lir-

ie kuvernöitrille 183.1)

vuorrnr l8-10, ir)lloin Kapl.r upu nli
Lunn.rllish.rllinnolli.en.r r k.rlkönä I'r-
ru'tettiin j.r ta.luu \ esrhuollo.rta siirh i

sille siirtomaahallinnolta, \'esihuolto
Loostui u.r.i-lå lvmment\tä.uthlulJlr-
teisL'i ja 63 pumpusta knupungin e'rl

o.i.\.r. Purnful oli\.rt l.rullungirl lö\ -
hälistiirl sosiaalis!'n elån1:in kcskipistr.,
lorla r etl. n noctJmi-c(.n id Inrltar)1r-

sccn lä\ tcttI|n ltrrrtlJirr u5ertJ turlh -

ja. \l\'ats vedL-n ladtu alkoi huonontu,r

so" $t" C

Riittä\'ä \'edensaanti oli elintärkeää
laupJnlä\ nnille, l.rir orll. i.r teollisuu-
delle. !h ös puhtaanapito-ongelmat
moli\ oi\ at uudistJmdan \c5ihurth)a.
(nbrdcn 1998)

lnsimnöiset koposif eef tivoieen
rofkoisuirilyksel

\uonn.r lSJq \(.denpuutc ()li niirl suu-
ri, ('ttJ |JuFunli ilmoitti nrak.i\än.a
palkkion uusien läl'rteidcrl lövtämises-
tä hallituksen mailta- Sailana vuonnd
r(\'...1. iokd olr lduFunBin lJrlcin \ |'-
Jenlälrtlc, r rrtaur oli hiJ.rsturrut \ Jjaa-
.(en l\ mm( ncen lilra.rn rnrnuutr..a.
Ve\il.rrtok\en tårLi:,tal.r lnutur lieltJ-
Inirn t.im:in \ u,'lsi \ eJrlt Lä\ tön ld-
tuien .ir\ oul\(en, lolt.r .rtd riillnt.i FJ-
lonto4untaan. (Laidler 1 969)

\eJenf uulleen tuoL\i pailetttin r.i-
kcntdr enrimrnäincn .uuri r e.ialh.. lrr
ka valmistui vuonila 1852. Se toclettiin
\'älittijmästi Iiian pieneksi kaupungin
tarpeisiin. Toinen allas valmistui ser
\ icrr.crl 1860. seLJän ei iuuri lnrdrrtr-
nut tilarurettJ,:ill.i lahdcn alt.ran vh-
t,'i\lr f,rsitc('t I i, noin 70 nrilior,r)dd lit-
r.ra, ci riittdn\ t 26 000 a:.ulkaan Lau-
punBillf . \i,.ihuollon n.!ranlanri:.el.l
f.apbupunl orti IShU-lu\.un.rlu\\J
k.rupun5irn aluet.llr .ij.rit.er ia r l.i-
t\ r'ten orni.tami.r låht('rtå. \ uonn,r
l*5R , ':tclliirl lå ikli \ c.imrll\ t Plat-
teklip-ioen larrelta. Näiden ostosten

m\'ötä \'oitiin vesiiohdot !etää koko
kaupungin alueelle. (Picard, Hvmen
'1969) Nlutta \ asta, kun Moltenorr !e-
si.rllas \'.rlmistui 18tt6, alkoi vesihuol-
lon tilanne KapkaupunBissa paran-
tua.

Kaupr.rnki alkoi kasvaa 1 S60luvulla
kiihtvviilla vauhtlilla, ja vuonna 1872

vc'den saanti ('i kaupunliin Yesilaitos-

komitean mukaan enää \'astannut ku-
Iutusta, keskimääräineir kulutus oli 6
litraa a.uld.tJ kohLlen pår\is.ä \Jkr-
lulun ollessa noin 30 000- Tämän
\ uolsi jouduttiin rtdenjalelu htlai-
semaan tiisin- Asian tutkiminen annet-
trin Kapr1n33n riiriokunn.rn h\ (lr,ruli-
s('n insinöörin John Ganlblen tehtä-
\ ik.i. Hiin tutli Pö\ tä\ u()rta ja rnFi'r-
tissaar esitti tunnelirl rakcntamista siel-
td veden Juolsuttami.r.L.i \'utrrell.r r ir-
taa\.asta joesta- Tur'rnclin lisäksi !aa-
dittiin tietYsti runkovesijohto tunnelil-
ta kaupungi!r lesialtaille. (Hodson
1e80)

Vuonna 1882 Kapmaan parlamentti
säåti lain, jossa annettiin kunnille hal-
lintavalta mm. \'esi- jä jätehuoltoon.
Kapkaupungin kaupunginvaltuusto
sai Iuvan luopua Frakosta toimittaa tiet-
tv määrä \'että joka päi\'ä jokaiseen
t.lloon. Sen sijaan \'.rltuustolla oli nvt
\'.rlta määrät:i talonomistajat omalla
kustannuksellnan toimittamaan ticttv
näärä \'että p:iivittäin i()ka tiloon.
(wa]l 1995)

Kapkaupunki onnistui \'älttelemään
Camble'n raportin konxneitoimista 15

vuoden ajan åina !uoteen 1887. Osa
t;istä saatiin aikaan rn\'\'rnällä \'uonna
1882 suumritelmat ja rakcnnusoikeu-
d(.t \ k'it\ i5elle \ htiölle, iolr tuoth Lui-
tenkin \.oitto.r \'ain m\'\'m;illä alkupe-
räiset suunnitrlmat ja oikcudet takai-
sin kauPungille 18tt7. (Hodson l9E0)
T:imän jälkeen Kapkaupunki (D pitä-
n\ t \ c.ihuolk'n'J tiuLa.ti omi..,r l;-
.i..ään airra t;ihJn lJi\ iJn J\ti. E.i-
merkiksi Johannesburgissa pääd\ttiin
lJ\ \in erildrscerl rdtlaisuun r k.ih rse,-

tii pohjalta.

Vesipulo ei hellitö

P.rir iltai:el r esrlatLr)l\et ()h\ at t.r\ dlli-
.rJ l88lr-lu\'ulld, u.( rmnliren cri osat

l.rupunkra s.ritat vettä eriailoihin. \'J-
('ctönL.rs\ u olr m\ o\ ! dr.in r oirnala.-

o
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Kuvo 5. Hofti Möki Pöylövuorclld 2ö.I 1 .2004, vosennollo Hely-Hutchinsonin io oikeollo Woodheodin ollas. Pöivon
kiipeilyrelken iolkeen Kopkovpungin vesiloitoksen vesi noistvi todello hy.vöhö. Etelö-Aftikon vesiloitosten vesi onkin nykyisin
modilmon parhoiden ioukosso. Kuvo: Petri Juuti.
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Vesihuollon kehitys ei ollut vhtä dra-

maattista. Vedenkulutuksen ja \'äestön

kasvu on jatkuvasti vaatinut lisäkapa-
siteetin rakentamista Kapkaupungissa.

Uudet patoaltaat valmistuivat 1 957,

lqTlla 1q80. lällr hettrellä niiden lr-
.al.i la\ to..J o\ di \ ielä v ii-i fö\ tä

vuoren allasta sekä Simon's Tou,nin al

ldJljJ fohjoi-pn n.. Atlanh. dqurJer. Ra-

kenteilla on uusi suuri Berg Riverin pa-

toallas, joka tullee valmistumaan 2007.

Sen valmistuttua on alueen vedensaan-

ti tur\ attu lulutul.en |J:vu.r r'.r:tau
vaksi vuoteen 201:l saakka. (Bulelanr
200.1)

Vohovol luonnonvorot io hoosteet

Artikkelin johtopåätökset ovat:

- Vesi oli keskeisessä osassa Kapkau-
pungin laupanlar nni\.a iJ rolilaal-

lisessa asernassa. Aluksi kapasiteet-
tia rakennettiin niiden tarpeisiin.

- Ta\ Jlli.len rllnli.ten tarpect unoh-
detliin \ ar.in pitlål-irrlaala herciär

liti t\ vt\ J -uihLulJhlcrrrin. hr\oi-
hin ja ämpäreihin.

- Riittämätön kapasiteetti oli tärkejn
Lv-\ mv. l8-10-lu! ulla clccnpiin vå-

estön ja vedenkulutuksen kasvun
n1vöt:i.

- \4\tj. puhtaan.rpilo oli tJrleJ telijJ
enrirmnäi\en !uuremnlan !uLlr]ltlel
nan toteutuessa 1850luvulla.
KrllJ.ileclirr rJlerrlJmrn( n orr iJl-
lunul lrm jn ialleen L.rL,r a1an, u.er-
ta suuria vesisuunnitelmia on toteu-
tettu viimeisten 150 vuoden aikana.

- Tillalin hetlellu.'n meneillaan lisa-

kapasiteetin rakentaminen, ja se tu-
lee ulrrnaan jälleen cdc.sä noin k m-

menen vuoden kuluttua.
Hy\:ästä kehityksestä huolimatta

haastertalrn s[, riiltaJ \ ie]i. Luon-
rlon\'arL,iltaårl nld5 Ltelä-Alrllla or L

maailman ruurin l ullan, alurniini-'il,-
kaatin, kromin, platinan ja zirkonin
tuottdjd. \.4dd.rn mr ö- r L.i .u u rim-
mista timanttien tuottajista maaiimas-
sa. Vaurautta siis on, mutta se on kes-
Lillvnr t r ar-rn I'ierrr.llF lou L^lle. ji tL

loerot orat erilläin ruLrrcl. Milen riit-
lää h\\ inrointia jJ erimprlilri \ {'llr
jaelLd\ aL.i kö\ himmllle ordlle lJn-
saa?

Etelä-Afrikan väkiluku on nyt noin
'11 mrlj.,.,naa. \ äl ilulu on lievJs.J
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noin 0,2 prosenlrn laslu..a. Vrljoonat
ihmr.el elä\ ät edelleen [ovhr r',,1r..å ja

\ irallinen t\ öttörn\ \.pro\entti \ uon-
n.r 2001 oli FerJti 10. muttd rc on ollut
viime vuosina laskussa oltuaan .10 pro-

sentin tasolla. Tavoitteena on puolittaa
l\ ottom\ v. \ uoteen 20lJ menne5r:r

Etelä-Afrikka on koko mantereen
-LlLlrin talou.mahti. jn|J on u'eimmil
la talouden mittareilla mitattuna omaa

luokkaansa. Tälouskasvu ei kuitenkaan
ole tullut ilmaiseksi. Esimerkiksi pit-
li:in jJlkunul lchomJJ iJlour on Ji-
heuttanul loloperär.ten lajrer) hä\ ik-
kiä, kun tuontikasvit ovat vallanneet
al.rJ thkå nr t 20d0-lur un alu..a on

h\ ,ä aika katsoa historiaan ja sitten uu-
delleen kauas tulevaisuuteen. Vuonna
2005 Ka pla u pu ngin laupunginr al-
tuusto suunnittelee meriveden suo-
dattami,ld vhtei-ön tarpei.iin. j,i tälla
kertaa myös suoraan ihmisten kävt-
töön. (Bulelani 200J) Varhå hi'torrrlli-
nen .v\ rohle;siin raikdisuihin on edel

leen -ama - La.r ar a [åf\ c h! \ ään \ e-

teen.
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Jätevesien- ja lietteenkäsittely

$r.rnEtc! EtuctMt
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
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käsittelyyn:
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Välppeenkäsittely

Raakavesipu m ppaamot
Ka lkkirou hesäiliöt. -siilot. -suodattimet

Suodatussäiliöt

Kivenlahdenkatu 1, 02320 Espoo
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.BUiilPUSllVlLAT .SU0T0NAUHAPURISTIMET

. |IIEMNPESURIT . VÄLPÄT JA PURISTIIIET

.RUUVIKULJEfiIMET .NESTESU0DATTII\4ET

.DEKANilERILING0T .POLYIVEERI|AITTEEI

ou gllåC\itrlBX an
vernissakatu 8 A,0'1300 vantaa

Puh. 109) 343 6200. fax (09) 3436 2020

,D> www.flygt.fi

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

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

KaLYIT=-- K
KaLVI Oy SPC Vesateknaikka Oy

. paloposrh rcrkostohuolro
- prlovesiårema( putkelpuhdistus
- seinlprloportit d€sinfioinri
. erikoirpostia satreerrusgöt

Keuruu 0l.l 771551 Tåmp(rc 03 2514.96
ia!!rL,h,.fi !r!=[nll (rr,, l!'!u!!! ri

EDU LL'S ET J A LUOT ETT AVAT
vE NTTI I L'T J A vI Rf A U s s Ä ÄT öLAITT E ET

VEDENKÅSITTELYYN

KEYFLOWO'
Paalukatu 1

$5N LAPPEENRANTA
Puh. (05) 611 6400, tax (05) 614 6461

www.keyflow.fi
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PUM PUT JA VEDEN KASITTELYLAITTEET
TEOLLISUUTEEN JA KUNNALLISEEN VESIHUOLTOON

. .Vedensuodaltimel

Puhdasvesilailteet ia -lailoksel

Paineenko.oluspumpul

Säiliöl 0.01-30 m'

Mänläpumput

öliyneroluslaitleet ia -laitoksol

l{eukaloinlilaitteet ia
-laitoksel

PUMPPU
LOHJA OY

YT05 -messuilla arvonlaan osallisluneiden kesken 0n arvollu Pumppul0hian valmistama ISKU-Jet 2R -vesiautomaatti.
V0ittaia 0n Wiser 0y:n proiektipäällikkö Jorma Ahli. 0nnetlarena loimi watman 0y:n Sari Lintula.

Vedenkäsittelykemikaalit
. Pollnluntinihlt ridi . Nau iumalumiuatti
, NatrinnlrypohLrtitti . Kloori , Natronlipe;i

Eka Chemicals Oy, PL 198, 90101 Oulu
Puh. 0207 515 600, Faksi 0207 515 630

Vesikemikaalit

VESIKEMIKAALIEN
YKKöNEN

Kemrra
Kemira Oyj
Kemwater Finland
PL 330, 00101 HELS|NKI
Puh. 010 86 1211 , fax 010 862 1 968
htto://kemwater-f i. kem ira.com
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Automaatiojärj
a

. Ym pörislön seu ro nto iö riestelmöt . Vo vomotuotteel

. Vesih uollon seu ronto iöriestelmot . nskumenloinli
. UV pulket

Q BK-automation

Pt 901. R!.kor e 8 60101 Senoiok'
Pol 06 214A l20 (or 06 2190 l3I www.bk-outomorion.f i

estelmät

MODERNIÅ TEKNIIKKAA VESIHUOLTOON
. Auromatisointi - sähköisrys - valvomorarkaisut
. I)aineenkrrrotusascmar
. SuunnirtchL - asennrrs - hrrolrrt

br ;.fA,J.-q !1
DUh. loa) 5620 2O0. fd l0a) 5(r.10 22O
;*.,1.r.L.G

MIPRO OY - VESIHUOLLON ASIANTUNTIJA

. VES LA TOSIEN AUIOI.IMT OJARJESTELI,IA-

. VESHUOLLONKAUKOKAYITOJARJ€STELMAT

. JATEVEDENPLJHD STAMO DEN A\]TOI. MT OJARJESTELIlIAT

. KAUKOLATTIPO-AITOSTEN JA VERKOSIOJE\ AL-rTOl,lAAT O

Enviro Data Oy =-
. Blopert'-ohjelnrat i;lteved0n kas itte 1'n ohj.lukseen
. puhdistanroien teknislä- ja nr!uta !uunnittelun

]\n!nisnr.)r'rrlul.r I Il)l il) H('l' rrLl

l)uh 09 ;{) J r)-11; l.r o-100'-11()l' I I

www.envirodala.fi

Talous ja hallinto

Rahat
heti!
Puh. (09) 4242 3OO

%=uroRAHorrus
2 =u.o P€RINTÄ suoMl
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Verkostot ja v u o t o s e I v i t y k s e t

24 h (09) 855 30 40
Monipuolisto viemörihuollon polveluo

koivon tyh jennyksestö viemöreiden

kuvouksiin jc soneerouksiin

osionmukoisello erikoiskolustollol

OTA YHTEYTIAI
Puh. (091 8553 0a0, fox {091 85216t6

Jlli
SUOMTN PUTKISTO PAI.UtI.U OY

pinnoitukset.
. Saneerausterpeen ia -

menetelmien arviointi.

Vaihtotie 9. 33470 Ylöjäru
puh 03-348 4717
fax 03-348 4699
sppoy@sppoy.com

www spp0y.c0m

ALITUS.
PORAUKSET

-l kaikilla menctclmillä

I krikki halkaisiiat g 
'O-2OOO 

mm

I kaikkiin maaleieihin savesta l€llioon
I aiennuspituud€t iopa lOO0 n

tAl{1{E1{
ATITUSPALVETU OY
Låpikiittåvåntie lO3, 28rlOO Ulvila

Puh. (O2) 5il8 3655, far (O2) $a 3093,
gsrn O{OO 593 928

. r&ldpecd:

SÄHKöMUHvIHITSAUS
PE- putkille 20 - 500 mm.

Muhvit, osat, hitsauskoneet ja koulutus.

PUSKUHITSAUSKONEET
20 - 1600 mm ja koulutus.

PUTKISTOTULPAT tz - zooo mm.

OPT'P'PE OY
PL 1,04201 KERAVA

puh. (09) 274 1314,0400 735 735, fax (09) 274 1313
Email: jouko.hyttinen@optipipe.inet.ti

KOKKO S.1O , 1. .,'
ru.r,r:a .r go" 

" sta r rso;,, '91:bå
KOXKO S-20
S ..s r5Tm stj i i3ra n

JA-|(O 8€TONr OY
er zoz, ozlor iorriou '!$!
PUf 106182,1- 700 .Å,
FAN \46) 8242 7J7

, Tömö koikki yli 15 vuoden lofternuksello l,

i,_Sil,,ffi i'''r,ffi tfi |r, i
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Uusi eurooppoloinen

vesikulttuuri
ll aJridiin loloont u i helrniLuu".t
ll12005 lähes 100 vesialan tutkiiaa ia
a.idntunlijJa turoof,rn Unionin iä.en-
mJ'.ta a llelirjo it ta m.-r.-r n uuJen r e'iitl
listuksen, European Declaration for a

New l\Jler Cullure. luli.lul-c.54 FJi
notet.lJn.itä. ella \ e-itJrojen hJllin-
tdd jr livllod ei FidJ ratldi.lJ fclLä.-
läån tclni.lcn Ja taloudellr.len tckriöi

den perusteella, vaan Päätöksenteossa
on otettava huomioon mYös veteen )a

.en lJ\ ttöön liilt\ ! ät \ mPä -tölli.ct,
sosiaaliset, poliittiset, emotionaaliset
ja eettiset ulottuvuudet.

Julisfuksen louslo

| ämJn juli<tLrk.en Lehittåminen lahti

liikkeelle Espanjasta, ja konlreettisena
lipinänä oli tspanian ha)1rtuk-en ai.r

ma ja r uonna 2001 hvräk*rrnäLansal-
linen \ e.i\uunnitelmJ (\aliondl \Vd-

ter lldn tdi Nationdl Hr Jrolo. ral ll.rn,
jonLa mulaan Ebro-ioe5ta maan p.,h
jui-oiJctJ \rrrrettäi5iin kalu\d- ia put-

I iärle.telmien av u lld \ altatiJ \ e5i-

måäriä maan itä- ja kaakkoisosiin mm

Ba rcelnna n ia VJIrnciJn -r'udLtille
Hanl(keen kustannusari'io 8-10 vuoden

toteutusjaksolle oli vli 1000 miljoonaa

eurua. ia L.prnian hJllrtu- toivoi .ad-

r an:r LnlmameGen ku-lJnnul.i\ta tu-

kena EU:lta. Tätä hanketta rvhdYttiin
ku itenlin Pohj.rrs-t.f dnia.-a va-tusla-

maan, ja parhaimmillaan Zaragozaan

loloontui+00 000 m ieleno-oil tdjdd.

\ uoden 200 I parla menlti\ ddler.-,r \ d r-

la E panja-.a ! Jihrui. 1.r uu-i lrallitut en-

si töikseen hylkäsi tämän kiistellvn
suunlitelman.

Professori Pedro Arroio Zaragozan

vliopistosta on ollut "Uusi vesikulttuu-
ri -hanlleen ke.keincn lolo.rr I roi-

mJ. Hån on .Janut aihan mm 5en, eF

ld F.pJniadn perurlcttiin uu.len \ e5i-

kulttuurin sääti6 - Foundation for a

Ner{ l\atcr Culture. Täm;in saaliön
tuella jäiestettiin vuoden 200'l aikana
ja vuoden 2005 alu..a eri pu,'lill.r fu-
rooppaa useita asiantuntijakokouksia,
joi..a juli:tuksen si-älloJ.uunnilelhrn
lehircttiin ia \ iimei.telliin. Tämä lvö

huiFentui julrctul\en luhlalliseen alle-

kirjoitukrecn Madrrdis.a 18. helm i

kuuta 2005 Juli\tu\ pdinottuu Euroo-

pån tilantec\ccn, mufid on monilta osil-

laan \o! elia5 mvöc muualle maapallol-

lamme.

J uli.iukcen ! almi.telun vhteyde.sä

lä\'i .clleä.ti ilmi, että Furoopan alu-

eellå \ eden kd) ttö. veden .a.rtar uu., il-
ma.to- ja luon nonolo\u h teet jne. vdih-

telerat .uure\ti. lor julistul.en tel.ti.-
lä olrii halutlu sellåinen, etlJ se.rnJl-
lään ja lolond isLludc\.ad n \oveltuisi

L.-ri|Is.a l-L -mJi..a. oli\i tek'tiå jou-

dutlu vlei.timåan lovaslr. jolloin mo-

nin ocin mvö..en s.rnoma oli.i menet-

länvt voiman.a. Tå lla i\ta mitåån-
{nL'mJtonla julistu-ld ei halLlttu tchd:..

Tämän seurauksena julistuksessa on
Lrseila .ellar.ia kohtia. ,otka hmtu\ at ou-

doilta cuomalaj.esla nå[.jkLtlma-ia ldi-

>olt.re'sä tJi crvåt ollenLaan.ovcllu
Suomen tilanteeseen.

Julistuksen piiösisöltö

li];l:l;'l,lH:T:::;lfi fi :lill
jien tulee .itoutua edi\tåmään leslä\ ää

ja Llemolraatti.td re.ien h.-rllintaa. Ta-

hän ei ole \ htä malli,i. \ aan toimenf i-

teet on sovitcttava Lullakin alut ella t.rl-

litseviin olosuhteisiin. mutta keskeistä

on pailallishallinnon id Lai5aldi5ten al-
tiir inen osalli<tumrnen. \ l\ih i.en cel-

torin tulles<a mukaan ve.ihuolioPalve

lujen fuottami.tfn on mui.teLt t\ d se pe-

ru\.t<rd. r.tlä on lv:e rhmicrlle vältta-
mättömi-ti peru.palvelu i<ta. ioille Pi-
tää taata vleisen vhteisen edun asema

\uhtees:a markLinaeluihin Ve.ihuol-
lopdlvcluien mahdollinen liberali-orn-
tr tulee ali'taa laala pohia i.elle iulli.el-
le keskustelulle, samalla kun julkisten

cftä vL'ib i.len vesihuolloPJl\ cluien tu-

lee toimia lipinäkvvä:li. Kdn-.linväli--
len rdhoitu.ldilosten ei luli\r enää J5ct-

tdJ liberdli.oinliJ tdi vlsitvi5tämi.tä in-

ve5lointicn rahoituk.,'n ennal Loeh-

doksi.

Julstus kokonaisuudessaan on uettavssa NewWater Cuture sääuön kotisvulta

http://m0ncayo. u nizat es/fnca/e uropeandec aration. nsf tai vi$ 
'i. 

u n izar. es/fncai euwate r

Ju istLrsleksti 0r toista seksi saatav ssa eng lar niks la espafiaksi. ia kään nökset m u lle kiel le ovat virei -

la. Yhteenveto on käännetty' y i kymmefelle euro0ppaa sele kie ele

L satietoja j!listuksesta:

dosentt Tapio Katko, Tampereen tekfilifen y loplsto

tapio.katk0@tut fi, p!h. (0444) 737 447

Pekka Pretilä Tampereen teknl llnen y loplsto

pekka.e pietia@t!t.li, puh. (040)832 3112
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Pertti Vukkiloinen
töytli 60 vuollo

f KK rr r,- rt.rl.'u.l, rr;.r r, - r rk, rrrrrrl -, n nr!,tr--nfl.,r-.r-
I I..'h'lrl,,J.r l"rtri\.,llil,'i , , ,.|| \,r,'li-tuhliJ \ r,lehiin ner-

jant.rirrn I 9. elokuuta jLrhlaluennon, mLlotoku\ an p.tlj.rs-
tukscn j.r iuhlakirj.rn julkistuksen merkeissä.

Pcrtii Vakkildinen ()n IKK:n protessori vuodesta l9E2 läh-
tier1, sekii rakcrlnus ja \'ulPiirisiijtL.kniik.r]t osäston johtaja.
H;in olr kcskeinen !ailuttaj.r .rLrnsn j;trjestiiioiminnassa, ja

lis:iksi nm Korkc'inrnr.rn h.tllinto,oikeuden Vli-insinaiiiri-
neu\ os. H.rrr.rstrksikseen Pcrtti \.rkkilainen ilmoittåa k:i\-
räk)n en soiton sek.i k.rrjalaisuurlcn. \:rkkilaisen pilnos Suo
lrlcn \'esit.llouclr'r1 kchitt.inlisess;i on erittäin suuri. H:itlr-rl
kesleinrn tutkinrusnlans.r on !edcn riittä\ \'\'s; \'esi saattaa

gk)b.r.rllssn tulcr aisuuclcss.tntr'r-re r)ll.i k\'svt\.ntpJ;i kLlin iil-
i)

iuhlan kumriaksi Vesitaloudcn l.rboratoricm \tsi ja kehi-
tvs tutkimusrvhmä jårjcsti vleisatllr avoirnen jultlaluenncxt,
joss;i puhujana oli professori Asit K.tsis\\ as, Nleksikost.r,
Third \Vorld Cerltre lor \\ater Nlanagementista.

Iilaisuuclessa pal jastettiin m\'ös espoolaisen t.riclemaa-
lari La5se N{artiisen maal;rama I)ertti Vakkilaisen rnuoto-
kuva sekä julkistettiin juhlakirja, jonka on toimitt.rnut Sala-
ojituksen Tukisäätiö. Kiioittajina on \ akkilaisen vst:iIiä j.r

t\'ötovereita. Kirj.rssa käsitelläär1 Päi\'änsnnkärin elärrän-
|aiheiLr nlonesta näkökulnlastaj osa on pu htaasti .lnDt.rtil
lisia artikkcleita.
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Finnish journal for professionals in the water sector
i-_i-: :" lr:) S i rrrar,5 -:.r: ,ir r,,,

ELt itJr itl-chiti Timo Maasilta
A./,1/dss Arnankatu 29 A 18' OOIOO Helsinki, Finland

Torrential summer rain
Reijo Solantie

LasI sun rpr ,täs 1dr4Pd 0/ 1eovl d^0 pp'sis

tent raf n many paris 0f Ffland, lead ng t0

odngeousv fql a6'lplo' l-l rlvel: a-d

lakes. The feroc ty 0f the downpOufs prompls

)evP'dl qLeslio 5. '0" d lhe,/ be d ra-rfesla-

liOr 0t c imale change 0r merey a b ip ln the

culetl clrate'Ae s-cr pvenls scalle ed

spofadicaly thr0!gh0ut the cOuntry like 0tiery

wirs o' orp rela.n eg,Ons 10rp D 0 e'0 t0

rential rå n than othefs? And wh ch seas0n s

t-e r0sl t,^e! 'o dowro0Jr, 0' SLcf -lagr i-

tude?

Floods in Pori
Mikko Huokuna,
Mirja Koskinen,
Olli Madekivi,
Pekka Salminen and
Kalervo Laaksonen

The K0kemäenjok is nOt0flous for tts capic ous

and devastat ng f00ds whlch tme and agar

.a-sp odr dgp r tre pgror n0tdbl/ r l'lp

riveis estlary at Pof. The fina repofi 0t the

major flood w0rkirg grorp 0f F nland s l\,4 fis1ry

0- Ag'LLllurP and l-0'Pcll'. whil I '!as ' Onple'

e0 i1 2003. pr rpo,lreo po'i as ar d ed dl fio'l

rsk of flOod damage. The env ronmental centre

oT soutl wes e I f..lart] ard rhe l0[,1 0' Pori

have theref0re aunched the Porl F oods Project

to upgrade ll00d protect0r in the lown.

Town planning and floods
Satu Lehtikangas,
Perttu Hyöty and
Jukka Meriluoto

The torrential ran that s0aked the World

C-änp,On5r'p' r Alflelr(\ nFplsill dllraclpd

consideralr e atterti0f and wth good reasof.

In mafy places the stofm watef dratnage sys-

lem was -ldDle l0 copp vrl- t"e -Ldden

Tlelse 00wt pouts As Il e Llbar sl JClu'e c01

tnues lo e,pa^0 and be.0re roro.0n pa(1.'

,s iTp0nd rl ' å'Il Ffar0r'-r00'5l0lr walprbP

given qreater emphas s rn water supply, sewer'

age and and use planning

International Conference
on Urban Drainage ICUD
in Copenhagen
Nora Metsäranta

The lfternat 0nal Conference on Urbaf

Drafage, CUD, was held in Copenhagen I
August 2005. organ sed every three years, tne

0'lerel' e id. e\ldb'r5led rl( posrtion "' pos

(rby l1e nos 0ectgroL' irvöl| n'rF 'ield

Held th s yearlor the tenth time. the conlererce

attracted 500 partcipants lrom 41 countries.

Quality of water in
Eurowaternet rivers in
t99A-2oo2
Jorma Niemi and
Arjen Raateland

t.e qLd tt! o- watp. a' tlp 96 ver f 0.1 o. rg

5rlec 0'Ihe Fr rOwalPr-el 0l Eila1d M,a> i],/e-

tgated with the ald 0f data fronr 1998-2002.

Tlre waters n n0lrhern afd easlern Finland

were found t0 be the cleanesl and those In

sOuthern Fin and the most coftaminated. I t|le

rivers of sOlthem Fin and, va Ltes were high 10f

rutients, s0ids turbdity and ir0n but n the

rivpr' o- cer-ral lrnländ 'o' F"d!y retas.

chemicaloxygen consumpti0n and water c0l0ur

and the pH was orv.

Bioenergr and water
Olli Varis

lre pressLre I0 swr' f l0 e^ewdllle erelq,

solrces is increasing n accordance wth the

requ remerts oJ sustainable development. The

Johannesburg Summit acti0n p an staled that

tip r0r' bL'ior 0l 'pTF\4dDle elergv soLrces l0

g00dl ere'gy prodJ, 101 ru)l be I creased

s g|.rircd,rlry. In rhe ye"rs I0 co1e. lie p od,L
-i0t 0r 0t0e1prgy wl be 0^e 0' lhe 0'ealesl

water c0nsumefs n the wOrld and yel lhis lssue

ras bepl drgel! glo ed 1 ooba wale'

assessn'rents. In Fin and, bioenefgy prodlct 0n

c0Ll0 Ore -e,e opp0nJ- lip<'0 bJ'nessa-d

ndustry n rural areas

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

The natural conditi0fs 0f South Alrica present a

.-atp'ge '0r wdlpr sLoply. ds lhe c0Lrrl qas

n0 signif cant natural lakes. The climate 0n the

Loasl s o rhe Mpdilp|'arean llpP bJl p'ecip-

tauon fluctuates fl'rarkedly lrcm one year t0 the

fext, and the country regu arly experiences

long periods 0f droughl otten followed by heaw

['Oods T']e a rl'r0rs 1001. at how waler ranaqe-

ment services wefe establ shed in South Africa

and hOw they lrave deveoped Condlli0ns vary

qredly tr0Tore 0a10' I e(oLnrry'0Lleot'ler.

fowe/e', dr 0 lhe anrc e ' 0n-e't'ates 01 I're

o dest 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 Liljeström
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H u levesiviemö röin nistö
koupungin kuivofukseen?

Jussi Kouppi
yhdyskuntatekniikan päällikkö,

Suomen Kuntaliitto

E-mail: jussi.kauppi@kuntaliitto f

F nti.ailojen kduPursei\.d luivalu\
L oerustui latuoiiin Srnne vislattiinl'I myöq iätevedet ja u.ein muutalrn lä-
tettä. Sadevesien mukana nämä sittel
huuhtoutuivat sviemmälle. Korvaamal-
Ia latuojJl pullileluilla viemäreillä sda-

tiin hatuhaitdt ia efä.ir\te) s poi\ Låduil
ta ja kaupunkialueelta. Jätevesien kes-
kiftvminen viem:ir-ien purkulohtiin ja \ii-
tä aiheutuva vesistöjen pilaantuminen

iohlivat .itten \ ahtellen jätevesien puh-
d i\td m r\een. 5ela viemärien lul va\ e\lä
eivät puhdistamot kyenneet läpäisemään

ilman toimintahairiöitä. Jäte\ e.ien U-
sittel,vn vaatimukset johtivat siirtymiseen
sekaviemäröinnistä erillisviemäröintiin.

Viem.iröinti luulur LaupLmgei..a pit-
kään, aina 1970 -luvulle saakka, yleisiin
löihin ja Lddunpitoon ldia;nalin \å-
maan \ ira.to-orgdni\aalioon. Viemä-
röinti oli luontecltaan "vleisiä töitä'',
kun l.ra- ve.rlaito. oli lehithn\ t måL-
-u rahorttei.enå | iilelait05luonteisels-.

J;tevesimal.ulen läyttöon ollaminen
oli merlittä! ä a-kel lohti viemärildi-
to\len ja vesilaltosten vhdr\tvmi.la. \€-
sihuoltolali poi\ti lopultd \ iemärildi-
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tolscn ja ! e\;lailol5en lain'äädännol"-
set erot ja mahdollisti toimintojen yh-
denmukaistamisen.

Vesihuoltolali säätelee vesihuoltoldi-
toksen ja asiakkaan suhteita sekä mää-
rillelee lunnan velvollisuudet vesi-
huollon järjestämisesså. Hulevesl-
viemärörnti .isällytetliin ocak5i ve.j-
huoltoa .uurin piirtein jäter e.imaLsu-
lain tapaan, kun ei valrniuksia säätelyn

uudistamiseen tuossa Vhtevdessä ollut.
Hulevesiviemäröinti on kuitenkin

iäänyt vesihuollossa jonkin)aiseen vel-
jenpojan asemadn. Huleveciviemärin
osalta asiakkuus on ep:imäiiräinen, kun
käyttöä ei voida mitdta \esimilt.rrilld.
Liittvminenlin \ or olld tulkinndnvarai-
nen, Lun vedet johdetaan huler esijär
jestelmään avo-ojien, salaoiien tai ka-
dunpinlojen kautta. Karlli eir åt pidi
oikeudenmukaisena hulevesiviemå-
röinnin ku:iarlnu\ten upottamista iäte-
vesiviemiröinnin luslJnnuksiin ja la<-

kuttamista sitä kautta.
Aika tavallista on, että kunnissa hu-

levesiviemäröinti koetaan edelleenkin
ladun ja vleislen alueiden luivahami-
sena, jonka ohessa hoidetaan tonttien
:adcvcrien poisjohtdminen. Ve.ihuor-
tolain perusteluissa esiint!.vää ajattelua,

että ladutja muut ylet\el alueet olisr-
\ dt hulevecien osaltd vesihuoltolaitol
.en asiakla ita .amalla tavallä Luin lon
trtLrn ei liene lo\ in laajasti si5äistettv.
A<iad hamärtää mm.5e, tulUtaanlo l,a.

d Lrn <ivuojat osalsi latud vai ve\ihuol-
tolåilol5en verlostoa. loi$d lta kdduil-
lc johdetaan tarloituk.ellisesti tai ta-
hattomasti hulevesiä tonteilta varsinl<in
ranllasateiden aildnd, jollom katupin-
nat toimivat osana hulevesii;iiestelnäå

JohtopäätöLsenä edellä e\itetyctd voi-

si olla, että hulevesiviemäröinnin ei tuli-
sikaan kuulua vesihuoltoon. vaan iäies-
täå se osana kunnan kadunpitoa. Hule-
ve-i! iem;rörntii on \ diled 5ovitlad ve5i-

huoltolaitoksen liikelaitosluonteiseen
asidla.suhlee\een. l..v.vmy. on jokai\el-
le tontille annettavasta kuivatuspalve-
lusta hiukan samaan tapaan kuin jokar-

selle tontille on i:irjestettävä kulkuyhtevs.
Kaupungin kuivatus tulisi riittävällä

tarkluudella .uunnitella jo kaar oituk-
sen yhteydessä jotta tarvittavat alueva-
raukset vesien iohtamisreiteille voidaan
tehdä. Olettaen, että ilmastonmuutok-
sen *euraulsena sateiden ranlluur voi-
mistuu, joudutaan hulevesiviemärciden
mitoitusta merkittävästi suurentamaan

id myor ennalta \'arautumddn vlivu(J-
toihin. Ralennetu..a ympäri.tö\sä voi-
daan joutua turvautumaan kaduille ja
muille r lei.ille alueille.ijoitettaviin ta-
5au.altai-iin. [äman Laltdi]len rallai-
sujen suunnittelu ja toteutus on luonte-
r immin osa Ladunpiloa ja muiden ylei.-
ten alueiden pitoa kuin vesihuoltoa.

Hulevesiviemäröinnin palauttaminen
ve5ihuollo<t,r taLaisin kädunpitoon oli-
si m\ ö. lu5tdnnu\kv.y my- loiminnan
lu.tannusten siirtye.sä \ e\ihuoltolar-
tokselta kunnalle, tulisi samalla saada
nVt jätevesimaksuilla kerättv huleveden
tulolerq mä \rjrretvk5i tulol,i lunnd -

le. Uuden maLsun Lävttöön otlamine[
kohtaisi ko! dn vdstu:tuLsen, vail.la >a-

mdllr Iopelettdi.r toi,en mdlsun peri-
minen. Mal.u rdhoitu k"er12 Ju6prm;-
nenkaan tuslin olr.i mdhdollista, \al-
sinlaan go. Laupunliiul\ ien torjumi-
nen edellvtlää mittavia inve.,tointejd hu-
levesiiä4estelmien saneeraamiseen ja

vesistötulvasuojelun toteuttamiseen

a
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Monlo Weholile-säiliötä, miltei yhtä monta käyttölakoilusla. Yksi vat-
mislaa vedensaannin.loinen pitää jdevedet kutisso. Kolmos ei koihdo
koviokaan kemikodleio. So/iliöt oval yksilöilisiä multo edut yhteisiö.
Keveys helpolloa osennusta. Kuormifuksen mukaon ioustova ja mu-
kaufuvo Weholile ei munu eikö tuostu. Rdkenne on kompokli, ehdol-

I

Iomon liivis jo eristövä. Säiliö voidaon siittäö totvillaessa.
Kestävä Weholite - säiliö on kokonoisloloudellinen.
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