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P Ä Ä K I R J O I T U S

Kaloille ja vesieliöille erittäin myr-
kyllisistä organotinayhdisteistä, lä-
hinnä tributyylitinasta (TBT) ja tri-

fenyylitinasta (TPT) on tullut viime vuo-
sina suurin ongelma rannikkoalueiden
satamien ruoppauksille. Kun massoja
siirretään, myrkyllisiä aineita lähtee uu-
delleen kiertoon. Orgaaniset tinayhdis-
teet ovat arvaamattomia, sillä niiden
biologisista vaikutuksista tiedetään ko-
vin vähän. Ne ovat peräisin pääasiassa
laivojen myrkkymaaleista, joilla on tor-
juttu eliöiden kiinnittymistä.

Merenkulun kannalta ruoppaustoi-
minta on usein välttämätöntä, esimer-
kiksi satamissa ja laivaväylillä. Kui-
tenkin juuri näillä alueilla orgaanisten
tinayhdisteiden pitoisuudet ovat kor-
keita. Meriläjityspaikkojen valintaan pi-
tää kiinnittää erityistä huomiota: niiden
on oltava sellaisia, etteivät haitta-aineet
pääse vapautumaan ja kulkeutumaan
veden virtausten mukana. Perinteisen
mereen läjittämisen rinnalle on pakko
alkaa kehittää vaihtoehtoja. Tässä koh-
taa kynnyskysymykseksi näyttää nou-
sevan raha, ei aina ympäristöarvot.

Tämän lehden artikkeleista neljä kä-
sittelee merisedimenttien tutkimusta se-
kä ruoppaus- ja läjitysproblematiikkaa
eri näkökulmista. Kirjoittajat ovat kaik-
ki turkulaisia ja esimerkit tulevat Saa-
ristomeren alueelta. Ensimmäiset tri-
butyylitinanäytteet Suomessa määri-
tettiin vuonna 1999 Naantalin sataman
ruoppausten yhteydessä. Sen jälkeen
niitä on vaadittu Lounais-Suomen ym-
päristökeskuksen alueella kaikissa
ruoppaushankkeissa. Ympäristöminis-
teriö julkaisi 19.5.2004 Sedimenttien
ruoppaus- ja läjitysohjeen, jossa erityi-
sesti organotinayhdisteet nostettiin
esiin. YM perusti myös erityisen työ-
ryhmän seuraamaan orgaanisten tina-
yhdisteiden esiintymistä, kulkeutumis-
ta ja vaikutuksia koskevia tutkimuksia
ja selvityksiä ruoppausten yhteydessä.
Tämä ryhmä, johon minäkin kuuluin,
jätti loppumietintönsä 17.2.2006. Mie-
tinnössä todettiin, että tutkimustarvet-
ta on vielä paljon. 

Mietinnön mukaan lainsäädännölli-
set perusteet puhdistus- ja korvausvas-
tuista tulee pikaisesti selvittää. Orgaa-

nisten tinayhdisteiden hajoamisesta
etenkin Itämeren olosuhteissa on saa-
tavissa vain vähän tietoa. Ongelman va-
kavuuden arviointia varten tarvitaan li-
sätietoa yhdisteiden ympäristö- ja ter-
veysvaikutuksista vesialueidemme
eliöihin ja ravintoketjun kautta ihmisiin.

Tutkimuksia onkin tämän jälkeen
käynnistynyt useita. Tässä numerossa
esitellään tuoreimpia tuloksia. Tehdyt
tutkimukset vahvistavat sen ikävän to-
siasian, että organotinayhdisteet ovat
levinneet tehokkaasti pitkiäkin matko-
ja. Ne myös näyttävät kertyvän kaloi-
hin, etenkin kuhaan ja haukeen. Jo en-
simmäisten havaintojen perusteella lie-
nee selvää, että vielä joudutaan uudel-
leen harkitsemaan ruoppausmassojen
läjitykseen liittyviä rajoituksia ja tar-
kentamaan kriteereitä.

Harri Helminen
FT, erikoistutkija
Lounais-Suomen ympäristökeskus
E-mail: harri.helminen@ymparisto.fi

Myrkyt liikkuvat,
kun tuuli käy
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R U O P P A U S

Ympäristötietous 
ruoppauksessa lisääntynyt

Lähinnä Aurajoen jatkuvasti tuoman lietteen vuoksi Turun Sata-
ma joutuu vuosittain ruoppaamaan väylälle ja satama-altaa-
seen liettyviä massoja noin 60.000–100.000 m3. Ruoppauk-
seen ja läjitykseen liittyvä ympäristötietous on viime vuosina li-
sääntynyt huimasti ja Turun Satama on ollut yksi aktiivisimmis-
ta osapuolista toiminnan kehittämiseksi ympäristöystävällisem-
pään suuntaan. Suuri lähiajan haaste on löytää sopivia mene-
telmiä ja paikkoja pilaantuneiden massojen käsittelyyn ja lop-
pusijoittamiseen. Tähän toivotaan vahvaa panosta valtion ym-
päristöhallinnolta.

Matti J. Niemi
tekninen johtaja, Turun Satama
E-mail: matti.niemi@port.turku.fi
Kirjoittaja on toiminut Turun Sataman tekni-
senä johtajana vuodesta 1982 alkaen. Tä-
hän tehtävään hän siirtyi Helsingin Sataman
suunnittelupäällikön virasta. Kirjoittaja toi-
mii myös Turun Sataman ympäristövastaa-
vana ja hoitaa puheenjohtajuutta Suomen
Satamaliiton ympäristötyöryhmässä. Lisäk-
si Matti J. Niemi on toiminut lukuisissa ruop-
paukseen ja ympäristöasioihin liittyvissä pro-
jekteissa.

Turun kaupungin hyväksyttyyn stra-
tegiaan sisältyy oleellisena osana lo-
gistisen aseman vahvistaminen ja

kestävä kehitys. Suurena elinkeinopo-
liittisena toimijana ja työllistäjänä välil-
lisine vaikutuksineen Turun Sataman
voidaan katsoa kuuluvan siihen strate-
giseen ytimeen, jolla Turun kaupungin
kehittämisen kannalta arvokkaat pää-
määrät voidaan toteuttaa. Aurajoen
suistossa sijaitsevalla Turun Satamalla
on pitkä ja vaiherikas historia, johon yh-

rältään ja ongelmiltaan huomattavasti
suurempia. 

Vähänkin merkittävämmässä määrin
tehtävä ruoppaus ja siihen liittyvä läji-
tys edellyttää lainmukaista lupaa. Lu-
van hakemista varten on laadittava
huolelliset suunnitelmat ruoppaus- ja
läjitystekniikasta sekä tutkittava ruo-
pattavat massat ja etenkin niissä mah-
dollisesti olevat haitta-aineet. Suunni-
telmia laadittaessa pyritään yhteistyös-
sä valvovien viranomaisten kanssa löy-
tämään parhaat mahdolliset tekniikat
ruoppauksen toteuttamiseksi ja ympä-
ristöhaittojen vähentämiseksi. 

Ruoppausmassan haitta-aineet
Ennen ruoppauksen suorittamista sedi-
menttien haitta-aineet tutkitaan huolel-
lisesti. Haitta-aineet ovat lähtöisin yh-
teiskunnan toiminnoista kuten telakka-

tenä toiminta-alueena on aina kuulunut
ruoppaus.

Muihin Suomen satamiin verrattu-
na Turun Satamalla on huomattavan
paljon hoidettavanaan väylästöä ja
muuta vesiliikenteelle tarkoitettua
aluetta. Jo laki edellyttää pitämään 
väylät ja satama-altaat asianmukai-
sessa kulkusyvyyden vaatimassa kun-
nossa.

Ruopattavat massat tulevat kunnos-
sapitoruoppauksista ja uudisruop-
pauksista. Kunnossapitoruoppausta ai-
heuttaa pääasiassa Aurajoen tuoma lie-
te. Uudisruoppausta puolestaan ai-
heuttavat väyläparannukset, merimer-
kit, laiturityömaat ja massavaihdot täyt-
tötöiden yhteydessä. Turun satama-
ruoppausten osuus Suomen ruoppaus-
määristä on vaihdellut 2–10 %:n välillä.
Euroopan suurten jokien suistoissa ole-
vissa satamissa ruoppaukset ovat mää-
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toiminnasta, liikenteestä, maataloudes-
ta, asumisesta ja teollisuudesta. Lupa-
ehtojen mukaisesti valvovana viran-
omaisena toimiva Lounais-Suomen ym-
päristökeskus määrittelee ruopattavan
sedimentin läjityskelpoisuuden mereen.
Yleiset kriteerit läjityskelpoisuuden ar-
vioimiseksi ilmenevät Ympäristöminis-
teriön 19.5.2004 antamassa ’’Sediment-
tien ruoppaus- ja läjitysohjeessa’’. Tässä
aineistossa on paljon hyvää taustatietoa
ruoppauksesta ja se on löydettävissä net-
tiosoitteesta: www.ymparisto.fi

Ruopattavista sedimenteistä on ku-
luneina vuosina otettu satoja näytteitä.
Raskasmetallien osalta tilanne on men-
nyt koko ajan parempaan suuntaan ja
esim. lyijyttömään polttoaineeseen siir-
tyminen näkyy selvästi ruopattavissa
sedimenteissä laadun paranemisena.
Raskasmetallien suhteen monet satama-
altaan näytteistä voidaan luokitella täl-
lä hetkellä puhtaiksi. Pahemmin li-
kaantunutta pohjaa löytyy tällä het-

sa. Orgaanisten tinayhdisteiden käyt-
tökielto aluksiin tuli Suomessa voimaan
1.1.2003 ja kaikissa EU:n jäsenmaissa
1.7.2003. Kansainvälinen merenkulku-
järjestö IMO on hyväksynyt kokouk-
sessaan lokakuussa 2001 sopimuksen,
jonka perusteella TBT-maalien käyttö
tulee jäsenmaissa kieltää kaikissa aluk-
sissa vuoden 2003 alusta lähtien. IMO:n
sopimuksen mukaan TBT-maalien maa-
ilmanlaajuinen täyskäyttökielto tulisi
voimaan vuonna 2008.

TBT on luonnossa hajoava orgaani-
nen yhdiste, mutta hajoamista ja ns.
puoliintumisaikaa Turun pohjasedi-
menteissä ei tunneta. Koska TBT:n syn-
tylähteet on jo tukittu, on kyseessä kui-
tenkin vähitellen pienenevä ongelma.
TBT-pitoisuuksista on tehty laajoja tut-
kimuksia Suomenlahdella, Saaristome-
rellä ja Pohjanlahdella. Monien sata-
mien ja telakoiden edustoilta on löyty-
nyt suuria pitoisuuksia pohjasedimen-
teissä. Myös kaloissa, etenkin kuhissa,

kellä Aurajoesta aina Martinsillasta
matkustajasatamaan saakka, kuitenkin
niin, että kaikkein likaisimmat paikat
ovat entisen telakka-alueen edustalla.
Myös Pansiossa entisen telakka-alueen
edustalta löytyy raskasmetalleja ja mui-
ta haitta-aineita.

Paljon puhuttu tributyylitina
Suurimman ongelman ympäristölle
kuitenkin aiheuttaa orgaanisiin yhdis-
teisiin kuuluva TBT eli tributyylitina se-
kä muut orgaaniset tinayhdisteet.
TBT:tä on käytetty Suomessa pääasias-
sa veneiden ja laivojen pohjamaaleissa
eli ns. antifouling-maaleissa estämään
kasvillisuuden ja pieneliöiden kiinnit-
tyminen veneen tai laivan pohjaan.
TBT:tä on käytetty laajasti, koska se on
ollut tehokasta ja edullista. TBT:n ym-
päristöhaitat havaittiin vasta vuosien
käytön jälkeen. TBT:n käyttö on kui-
tenkin maailmanlaajuisesti loppumas-

Ruoppaaja Nordic Giant. (Kuva: Terramare Oy)
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hauissa ja ahvenissa on havaittu TBT-
pitoisuuksia. Kalojen pitoisuudet eivät
kuitenkaan keskimäärin ole niin suuria,
että normaali kalankäyttö aiheuttaisi ih-
misille terveydellistä riskiä.

Ruoppaus- ja läjitystekniikat
kehittyvät

Viime vuosina ruoppaustekniikka on
kehittynyt valtavasti. Ruoppausta voi-
daan suorittaa erityisillä ympäristö-
kauhoilla, joilla ruopattavan vesialueen
samentuminen on mahdollisimman vä-
häistä. Näillä kauhoilla voidaan pi-
laantunut massa kuoria puhtaan mas-
san päältä pois ja tällainen kuorittu pi-
laantunut massa on mereen läjityskel-
votonta. 

Merellä sijaitsevan läjityspaikan va-
linta on tehtävä huolellisesti. Esi-
merkiksi Turussa käytössä oleva Ra-
jakarin läjitysalue on tutkittu ja löy-
detty virtausmallin avulla. Alueen tu-
lee olla luontaista sedimentaatioaluet-
ta, jolloin massat pysyvät kyseisellä
alueella kaikissa tuuli- ja virtausolo-
suhteissa. 

Sameustutkimuksien perusteella
näyttää siltä, että läjityksen samennus-
vaikutus on lyhytaikaista: noin 2 tun-
nin kuluttua läjityksestä ei samentumaa
enää havaittu. Sen sijaan keväisin Ai-
ristolla leijuu suunnaton määrä jokien
ja valumavesien tuomaa kiintoainesta,
joka valuu merialueen pohjalle ja on hy-
vin herkkäliikkeistä virtausten vaiku-
tuksesta.

Keinot pilaantuneen massan
hallitsemiseksi

Pilaantuneiden massojen käsittelyyn
liittyvät menetelmät ovat voimakkaan
kehityksen kohteena. VTT laatii par-

haillaan ympäristöhallinnon ja useiden
satamien sekä merenkulkulaitoksen ra-
hoituksella ohjeistusta pilaantuneiden
massojen riskin arvioimiseksi sekä kä-
sittelemiseksi. 

Koska pilaantuneita massoja ei voida
läjittää mereen, on ongelman ratkaisut
löydettävä muualta. Maalle läjittäminen
on realistista vain tapauksissa, joissa
massa voidaan kuljettaa läjityspaikan
välittömään läheisyyteen proomukul-
jetuksena. Monet asiantuntijat ovat to-
denneet ns. pengeraltaan rakentamisen
hyväksi menetelmäksi kerätä pilaantu-
neet massat ja käsitellä ne mahdolli-
simman haitattomiksi.

Turussa on Pansion satamaan raken-
nettu Kakolan jätevesipuhdistamon työ-
maalta tulleesta louheesta pengerallas,
johon voidaan sijoittaa yli 80.000 m3
mereen läjityskelvottomia ruoppaus-
massoja. Massoja altaaseen on tulossa
ainakin Pernon telakalta, Pansion sota-
satamasta ja Aurajoesta. Kaikkien näi-
den osalta lupahakemukset ovat joko
vireillä tai valmisteilla. Ruoppausmas-
sa tehdään haitattomaksi stabiloimalla
eli massaan sekoitetaan kovettavaa si-
deainetta esim. pikasementtiä. Kovet-
tunut massa muistuttaa huonolaatuis-
ta betonia, mikä kyllä kelpaa tulevan sa-
tamakentän pohjaksi. Pansion allas ei
kuitenkaan tule riittämään kaikille Tu-
russa tiedossa oleville pilaantuneille
pohjasedimenteille, joten lisää tilaa tar-
vitaan muualta.

Valtio mukaan 
ongelmamassojen käsittelyyn

Koska monin paikoin pohjasediment-
tien pilaajaa on mahdoton löytää ja tois-
sijaista puhdistamisvelvollisuutta ei ole
edes kunnalla, tulisi valtio saada mu-
kaan järjestämään tällaisia pengeraltai-

ta, joihin ongelmaiset massat voitaisiin
käsitellä haitattomiksi.

Yksi uusi tutkimisen arvoinen mah-
dollisuus on pilaantuneen massan va-
laminen sideaineella kovetettuna meri-
alueella sopivaksi katsotulle läjitysalu-
eelle. Kyseessä on siis uppovalu-
menetelmä, jossa ruopattuun sedi-
menttiin läjitysvaiheessa sekoitetaan
esim. sementtipitoinen sideaine.

Kohti parempaa tulevaisuutta
Pitkäjänteinen ympäristötyö vähentää
myös ruopattavaan sedimenttiin tule-
via haitta-ainepitoisuuksia ja orgaani-
set tinayhdisteet hajoavat vähitellen
luonnossa. Ruoppaus- ja läjitysmenetel-
mät kehittyvät ja ympäristön kannalta
paremmat menetelmät tulevat käyttöön.
Tässä mielessä tulevaisuus näyttää pa-
remmalta.

Vaikka ruoppaus ja läjitys satama-al-
taassa ja väylillä lopetettaisiin, Aurajo-
ki jatkaa kiintoaineksen tuomista ja ve-
den samentamista. Jos massat jätet-
täisiin väylille, sekoittaisivat potkuri-
virrat ne entistä tehokkaammin ja sa-
mentaisivat vettä entistä enemmän. Il-
man ruoppauksia väyläsyvyyttä jou-
duttaisiin liettyvien massojen vuoksi
ajan myötä madaltamaan. 

Turun Satama on edelläkävijä ruop-
paus- ja läjitysmenetelmien kehittämi-
sessä ja tätä työtä tehdään jatkuvana
prosessina yhteistyössä valvovien vi-
ranomaisten ja ruoppausta hoitavien
yritysten kanssa. Turun Satama on erit-
täin huolestunut Itämeren tilanteesta ja
erityisesti Saaristomeren tilasta. Suurim-
pana ongelmana näyttää kuitenkin
edelleen olevan vesistön rehevöitymi-
nen, minkä vähentämiseksi parhaillaan
ponnistellaan laajalla rintamalla koko
Itämeren alueella.
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Ruoppausjätteen pysyvyys 
läjitysalueella – case Kuuva

Turun Satama on läjittänyt ruopattuja sedimenttejä Pohjois-Ai-
ristolle yli 60 vuoden ajan. Ruissalon Kuuvanniemen läheiselle
merialueelle on läjitetty yli 2,3 miljoonaa kuutiota ruoppausjä-
tettä vuosina 1989–1999. Laatukriteerien puuttuessa kaikki
ruoppausjätteet on saatu läjittää mereen. Vuonna 1998 velvoi-
tetarkkailututkimuksessa havaittiin, että ruoppausjätettä on le-
vinnyt Kuuvan läjitysalueilta Naantalin laivaväylälle. Myö-
hemmin aluetta kaikuluotaamalla havaittiin, että ruoppausjä-
tettä oli kertynyt tutkitulle väylän osalle yli 1,6 miljoonaa kuu-
tiota.

Tuula Kohonen 
FM, merigeologi, projektikoordinaattori 
Åbo Akademi, Husö biologiska station
E-mail: tuula.kohonen@abo.fi
Kirjoittaja on tutkinut mm. merenpohjan se-
dimentaatioprosesseja sekä orgaanisten ym-
päristömyrkkyjen kertymistä sedimenttiin ja
ravintoketjuun.

R U O P P A U S  J A  L Ä J I T Y S

Suomessa ruopataan noin miljoona
kuutiota sedimenttiä vuosittain.
Suurin osa tästä noin 1 300 000 ton-

nin jätemäärästä läjitetään takaisin me-
reen. Ympäristöministeriön (2004) ruop-
paus- ja läjitysohjeen julkaisemisen jäl-
keen likaantuneimpia ruoppausmasso-
ja on jouduttu varastoimaan maalle.
Kansainvälisen mertensuojelusopi-
muksen, ns. Lontoon sopimuksen mu-
kaan jätteiden dumppaaminen mereen
on yleensä kielletty, mutta ympäristöl-
le ja ihmisten terveydelle haitattomik-
si todettuja ruoppausjätteitä voidaan
erityisluvalla läjittää mereen. Sopi-
muksen mukaan läjitysalueen valin-
nassa tulisi huomioida geologisten,
hydrografisten ja biologisten olojen li-
säksi myös alueen  laivaliikenne, uima-
rannat, kalastusalueet, kalojen lisään-
tymisalueet jne. Satamista ja väyliltä
ruopatut massat sisältävät lähes aina

tin eroosiota laivaväylien läheisyydes-
sä Pohjois-Airistolla (Kohonen ym.
2001, Rytkönen ym. 2001). Eroosiota-
pahtumissa ympäristöön leviää myös
sedimenttiin kertyneitä haitta-aineita.

Kuuvan kaikuluotaukset
Ruoppausjätteen pysyvyyttä läjitys-
alueilla ja läjitysalueiden sedimentti-
budjettia voidaan tutkia kaikuluotaus-
ten avulla (esim. Wienberg ym. 2004).
Kesällä 1998 tehtiin kaikuluotauksia
Saaristomeren tutkimuslaitoksen R/V
Aurelian MD DSS-laitteiston 28 kHz
pinger-luotaimella. Tutkimuksissa ha-
vaittiin, että Kuuvanniemen alueelle
läjitettyä ruoppausjätettä oli valunut
Naantalin väylälle (kuva 2). Turun Sa-
tamalta saatiin lisäksi insinööritoimis-
to Navigeon kaikuharausdataa Kuu-
van läjitysalueelta C, jonka avulla teh-

ympäristölle haitallisia aineita, joten ne
pitäisi läjittää merenpohjan akkumu-
laatioalueille. Käytännössä läjitysalueet
kuitenkin sijoitetaan ruoppausalueiden
lähelle mataliin rannikkovesiin, mistä
harvoin löytyy läjitykseen soveltuvia
pysyviä sedimentaatioaltaita.

Turun Satama on läjittänyt jo 1940-lu-
vulta alkaen ruoppausmassoja Pohjois-
Airistolle, joka on Turun ja lähikuntien
asukkaiden suosima veneily- ja kalas-
tusalue sekä yksi tärkeimmistä silakan
kutualueista Saaristomerellä. Nykyinen
Rajakarin läjitysalue soveltuu topogra-
fiansa ja virtausolojensa puolesta pa-
remmin läjitykseen kuin aiemmin käy-
tössä olleet Kuuvan alueet (Kohonen
ym. 1998), vaikka Rajakarinkin alue si-
jaitsee vilkkaasti liikennöityjen laiva-
väylien läheisyydessä (kuva 1). Laiva-
liikenteen aiheuttamat aallot ja vir-
taukset saavat aikaan pohjasedimen-
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tiin massojen tilavuuslaskuja: vuosi-
na 1996–1998 C-alueelle läjitetystä yli 
810 000 kuution massamäärästä oli jäl-
jellä vain 242 000 kuutiota (Kohonen
ym. 1999). Läjitysalueelta oli hävinnyt 
570 000 kuutiota maa-ainesta. Osa hä-
viöstä selittyy massojen kokoonpuris-
tumisella, suurin osa eroosiolla. Osa lä-
jitysalueesta C sijoittuu Naantalin väy-
län itäiselle rinteelle (kuva 3), josta läji-
tetyt eroosioherkät ruoppausmassat va-
luvat väylän pohjalle. Pohjois-Airistol-
le läjitetyt massat ovat olleet pääasias-
sa koheesiomaalajeja (Kohonen ym.
1999, Jumppanen 2000), jotka konsoli-
doituvat hitaasti (Soveri 1964). 

Pohjois-Airistolla tehtiin kesällä 2000
uusia kenttätutkimuksia Saaristomeren
tutkimuslaitoksen R/V Aurelialla. Kuu-
van läjitysalueen C länsipuolelta kai-
kuluodattiin 17 linjaa noin 90 metrin vä-
lein Naantalin väylän poikki (kuva 1).
Kaikuprofiileista digitoitiin 2 pintaa: al-
kuperäinen pohja sekä ruoppausjätteen
ja veden välinen rajapinta eli nykyi-

nen pohja. Alkuperäinen pohja oli
yleensä selvästi tulkittavissa väylän
pohjalta ja rinteiltä (kuvat 4 ja 5). Tila-
vuuslaskuja varten paikka- ja syvyys-
tieto tallennettiin metrin välein. Tila-
vuudet laskettiin 600 m x 1600 m -suu-

ruiselta alalta Surfer-ohjelmalla. Mo-
lemmista pinnoista oli yli 14 400 paik-
kaan sidottua syvyystietoa. Aineisto in-
terpoloitiin kolmiointimenetelmän
(Triangulation with Linear Interpola-
tion) avulla. Tilavuuslaskuissa huo-

Kuva 1. Turun Sataman läjitysalueet ja kaikuluotauslinjojen sijainti Pohjois-Airistolla.

Kuva 2. Läjitysalueen C eteläpuolelta vuonna 1998 kaikuluodattu profiili.
Naantalin väylälle on kertynyt 11 m kerros ruoppausjätettä.
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mioitiin vain läjitysalueen ulkopuoliset
tiedot; läjitysalueelle kertyneitä masso-
ja ei laskettu.

Laivaväylälle kulkeutuneet
ruoppausjätteet

Syvin kohta tutkitulla väylän alueella
oli 38 metriä. Digitoitu alkuperäinen
pohja on ollut suurimmillaan 46 metrin
syvyydessä. Ruoppausjätettä oli siirty-
nyt eniten läjitysalueen C kohdalle tai
alueesta etelään olevalle väylän osalle.
Läjitysalueen C kaltevalla rinteellä lä-
jitetty aines ei pysy. Naantalin väylälle
kertyneistä massoista laadittiin Surfer-
ohjelmalla sama-arvokäyrästöt alkupe-
räiselle pohjalle (kuva 6). Tilavuuslas-
kujen mukaan läjitysalueen ulkopuoli-
selle väylän alueelle, pohjalle ja reu-
noille, oli kertynyt yli 1 680 000 m3

ruoppausjätettä. Vaikka otettaisiin
huomioon interpoloinnin aiheuttama
virhe, väylällä on ’’ylimääräistä’’, sinne
kuulumatonta ainesta yli 1,6 miljoonaa
kuutiota. Kuuvanniemen läjitysalueel-
le C on viety vuosina 1989–1999 Turun
Sataman ilmoituksen mukaan hieman
yli miljoona kuutiota ruoppausjätettä.
Väylälle olisi tämän mukaan valunut
enemmän ainesta kuin väylän vierei-
selle läjitysalueelle C on läjitetty. Osa
väylän ruoppausjätteestä voi olla pe-
räisin ennen vuotta 1989 tehdyistä läji-
tyksistä tai läjitysalueiden ulkopuolel-
le läjitetyistä massoista. Turun Sataman
ilmoituksen mukaan Kuuvan ns. ’’van-
halle läjitysalueelle’’ eli alueelle B on
viety 1,3 miljoonaa kuutiota ruoppaus-
massoja vuosina 1989–1999 (Kohonen
ym. 1999). B-alue sijaitsee alueen A vie-
ressä, sen länsipuolella.

Tarkistusluotaus tehtiin vielä tutki-
tusta alueesta etelään olevalta meren-
pohjalta. Järvistensaaresta Kurjenkaril-
le luodattiin pitkä, lähes 4 km pituinen
linja (kuva 1), jota verrattiin Heinon
(1973) 1960-luvun lopulla luotaamaan
kaikuprofiiliin. Kesän 2000 luotauspro-
fiili oli lähes yhteneväinen vuoden 1968
luotausprofiilin kanssa lukuun otta-
matta Naantalin väylän kohtaa. Luo-
tauslinjan syvin kohta oli madaltunut
10 metriä 30 vuodessa (Kohonen ym.
2001). Tämän yksittäisprofiilin dataa
ei ole huomioitu volyymilaskuissa.

Naantalin väylän vieressä, aivan läji-

tysalueen C eteläreunassa tehtiin vir-
tausmittauksia R/V Aurelian ADCP
-virtausmittarilla. Ylemmissä vesiker-
roksissa (5 ja 15 m) voimakkaimmat vir-
taukset olivat etelä-kaakkoistuulella
luoteeseen, mutta syvemmällä (20 ja 25
m) päävirtaussuunnat olivat etelään ja
kaakkoon eli Pohjois-Airistolle päin.
Myös Saaristomeren virtaustutkimuk-
sessa on havaittu päävirtauksien me-
nosuunnan olevan veden pohjakerrok-

sessa Naantalin väylältä Pohjois-Airis-
tolle päin (Virtaustutkimuksen neuvot-
telukunta 1979).

Yhteenveto
Akustisella luotauksella saatiin tietoa
Kuuvan läjitysalueiden ulkopuolelle
kulkeutuneiden massojen sijainnista ja
määrästä. Menetelmä soveltuu hyvin
ruopattujen ja läjitettyjen koheesiosedi-

Kuva 3.
Läjitysalue C
ulottuu
Naantaliin
johtavan
laivaväylän
viereiseen
rinteeseen.

Kuva 4. Kesällä 2000 kaikuluodattu profiili 1.
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ruoppausmassoja, tulisi ympäristöön
levinneiden massojen liikkeitä seurata
kaikuluotaamalla. Läjitysalueelta liik-
keelle lähtenyt ruoppausjäte on siirty-
mässä luonnollisten ja laivaliikenteen
aiheuttamien aaltojen ja virtausten kul-
jettamina laivaväylää pitkin Pohjois-Ai-
ristolle.
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Kuva 5. Kesällä 2000 kaikuluodattu profiili 2.

Kuva 6. 
Kuuvan
läjitysalueiden
ulkopuolelle
siirtyneet ruoppaus-
massat (punainen
käyrästö) vuonna
2000 tutkitulla
väylän osalla.
Massakerroksen
paksuus on
suurimmillaan 
yli 10 m.

menttien tarkkailututkimuksiin. Kuu-
van läjitysalueelle on siirretty ruop-
pausmassojen mukana myös ympäris-
tölle haitallisia aineita. Useat orgaani-

set ympäristömyrkyt ja raskasmetallit
ovat erittäin pysyviä ympäristössä ja ri-
kastuvat ravintoketjussa. Vaikka Kuu-
van läheisille alueille ei enää läjitetä
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Vaaralliset tinayhdisteet
Saaristomerellä

Orgaanisten tinayhdisteiden tributyylitinan (TBT) ja trifenyyliti-
nan (TPT) on tutkimuksissa havaittu olevan hyvin myrkyllisiä me-
rieliöille. Kesällä 2005 Saaristomerellä suoritettiin laaja tutki-
mushanke jossa selvitettiin merenpohjan sedimenttien ja kalo-
jen organotinapitoisuuksia sekä TBT:n biologisia vaikutuksia lie-
jusimpukoihin. Tinayhdisteitä löytyi lähes kaikkialta Saaristo-
meren sedimenteistä, osasta kaloja löydettiin hyvin korkeita or-
ganotinapitoisuuksia ja simpukoiden todettiin kuolevan TBT:n
vaikutuksesta.

Jani Peltonen
E-mail: jmpelt@utu.fi
Kirjoittaja opiskelee Turun yliopistossa eko-
logiaa ja tekee pro gradu -työnsä projektis-
ta.

Maria Toivanen
Eläinfysiologian opiskelija, Oulun yliopisto

Harri Helminen 
FT, erikoistutkija 
Lounais-Suomen ympäristökeskus

Viime aikoina runsaasti julkisuut-
ta saanut tributyylitina (TBT) ja
vähemmälle huomiolle jäänyt tri-

fenyylitina (TPT) ovat kumpikin ve-
sieliöille hyvin myrkyllisiä orgaanisia
tinayhdisteitä. TBT:n on havaittu ker-
tyvän eliöstöön ja sen on todettu olevan
haitallista hyvin pieninäkin pitoisuuk-
sina; jopa 20 µg/kg  on havaittu ai-
heuttavan hormonaalisia haittoja meri-
eläimillä. Organotinayhdisteillä usko-
taan olevan hormonaalisia ja vastus-
tuskykyä heikentäviä vaikutuksia myös
ihmisillä. TBT:n haitallisuudesta huoli-
matta kemiallisesti hyvin samankaltai-
sen TPT:n haittavaikutuksia ei ole tut-
kittu juuri lainkaan. Sen uskotaan kui-
tenkin olevan lähes yhtä haitallinen yh-
diste kuin TBT.

Saaristomeren organotinayhdisteet
ovat peräisin pääosin laivojen ns. anti-
fouling-maaleista, joissa tinayhdisteitä
käytettiin estämään eliöiden kiinnitty-
mistä laivojen pohjaan. Näiden maalien
käyttö alkoi 1970-luvulla, mutta ha-
vaittaessa tinayhdisteiden haittavaiku-
tukset muuhun merieliöstöön niiden
käyttö kiellettiin pienissä (alle 25 m)
aluksissa vuonna 1991. Suuremmissa
aluksissa tinayhdisteitä sisältäviä maa-
leja sai käyttää vuoteen 2003, jolloin as-
tui voimaan maailmanlaajuinen orga-
notinayhdisteiden käyttökielto. Tosin
maalien täyskielto astuu voimaan vas-
ta vuonna 2008, jolloin organotinoja si-
sältävät maalit täytyy joko poistaa tai
peittomaalata. Aktiivisia päästölähteitä
löytyy siis yhä. Myös korjaustelakoiden

S E D I M E N T I T
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osuutta päästölähteinä epäillään, sillä
korjaustelakoilla poistetaan vanhoja
myrkkymaaleja mm. hiekkapuhalta-
malla. Irronnut maali huuhtoutuu me-
reen puhdistusveden mukana. Lisäksi
ruoppaus- ja läjitysmassoja siirrettäes-
sä näitä myrkyllisiä yhdisteitä pääsee
uudelleen kiertoon.

Raja-arvojen soveltamisessa
ongelmia

Ympäristöministeriön Sedimenttien
ruoppaus- ja läjitysohjeen mukaan me-
reen läjityskelpoisen sedimentin orga-
notinayhdisteiden (TBT ja TPT) sum-
mapitoisuus saa olla enintään 200
µg/kg. Sedimentti luokitellaan puh-
taaksi, mikäli summapitoisuus on alle
3 µg/kg. Puhtaaksi luokittelun raja-ar-
vo määräytyy analyysien mittatark-
kuuden perusteella, ei niinkään ainei-
den haitallisuuden perusteella. Kaikki
organotinayhdisteethän ovat ihmispe-
räisiä, joten puhtaan sedimentin arvo
pitäisi periaatteessa olla 0 µg/kg. Mi-
käli sedimentin organotinayhdisteiden
summapitoisuudeksi saadaan jotakin 3
ja 200 µg/kg välillä, sen läjityskelpoi-
suus arvioidaan tapauskohtaisesti. Ai-
ristolla mereenläjityskelpoisen sedi-
mentin organotinayhdisteiden summa-
pitoisuuden ylärajaksi on korkeimman
hallinto-oikeuden päätöksellä määri-
telty 150 µg/kg, joka siis alittaa valta-
kunnallisen tason viidelläkymmenellä
mikrogrammalla per kilo.

Kalan sisältämän organotinapitoisuu-
den suhteen ei Suomessa ole vielä mi-
tään virallisia raja-arvoja. Euroopan elin-
tarviketurvallisuusviranomaisen (EFSA)
epävirallinen syöntisuositus on 0,25
µg/kg/ pv, jonka mukaan 60 kg paina-
va henkilö voi päivittäin turvallisesti
syödä 15 µg organotinayhdisteitä.

Saaristomeren sedimenteissä
runsaasti tinaa

Orgaanisten tinayhdisteiden haitalli-
suudesta huolimatta ei niiden leviä-
mistä ole Suomen rannikkoalueella juu-
ri tutkittu. Tinayhdisteitä on mitattu
pääasiassa ruoppausalueilta selvitettä-
essä sedimenttien läjityskelpoisuutta.
Tutkitut alueet ovat kuitenkin olleet hy-
vin rajallisia ja näytteitä on otettu har-

vakseltaan. Ympäristöministeriö ra-
hoitti ja Lounais-Suomen ympäristö-
keskus koordinoi kesällä 2005 projektin
Vaarallisten tinayhdisteiden (TBT, TPT)
kulkeutuminen ja biologiset vaikutuk-
set Suomen lounaisella rannikkoalu-
eella. Tutkimus sisälsi sedimenttinäyt-
teiden organotinapitoisuuksien määrit-
tämisen koko Saaristomeren alueelta,
kuhan ja hauen sisältämien tinapitoi-
suuksien analysoinnin sekä liejusim-
pukoilla suoritetun altistuskoesarjan.

Saaristomereltä kerättiin 50 havain-
toasemalta sedimenttinäytteet (kuva 1),
joista tutkittiin pintasedimenttien (0–5

cm) sisältämät orgaaniset tinayhdisteet.
Näytteet otettiin putkinoutimella (ku-
va 2) ja näytteistä analysoitiin organo-
tinapitoisuuden lisäksi kuiva-ainepi-
toisuus ja hehkutushäviö. Hehkutus-
häviön analysointi on tärkeää, koska
esim. sedimenttien läjityskelpoisuutta
arvioitaessa organotinayhdisteiden
määrä normalisoidaan hehkutushäviön
avulla. Korkeimmat organotinapitoi-
suudet löytyivät odotetusti satamien ja
korjaustelakoiden lähistöltä, Pohjois-Ai-
ristolta (kuva 1). Korkeimmillaan tina-
yhdisteiden normalisoitu summapitoi-
suus (TBT, TPT ja dibutyylitina DBT) oli

Kuva 1. Sedimenttinäytteiden ja kalanäytteiden havaintoasemat kesällä 2005.
Kartan vasemmassa yläkulmassa oleva koekalalastusalue on Mynälahti, oikeassa
alakulmassa oleva Parainen ja keskellä Etelä- ja Pohjois-Airisto.
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suuden raja-arvo 150/ 200 µg/kg). Kor-
kein kuhissa mitattu pitoisuus oli 133
µg/kg (pyydetty Pohjois-Airistolta).
Muilla alueilla kuhien keskimääräiset
organotinapitoisuudet olivat 20–30
µg/kg (maksimi 57 µg/kg). Paraisilla
pyydettyjen haukien keskiarvo oli 17
µg/kg (maksimi 45 µg/kg).

Mikäli kalojen keskimääräisiä tinapi-
toisuuksia verrataan EFSA:n syönti-
suosituksiin (0,25 µg/kg/ pv), voi 60 kg
painoinen henkilö syödä päivittäin 340
g kuhaa tai 180 g haukea, joka on pyy-
detty Pohjois-Airistolta. Muualta pyy-
dettynä määrät ovat 590 g kuhaa tai 910
g haukea. Pienillä lapsilla määrät ovat
luonnollisesti huomattavasti pienem-
mät.

Simpukat kestävät 
korkeitakin tinapitoisuuksia

Altistuskokeessa liejusimpukoita altis-
tettiin eri TBT-pitoisuuksiin kahdeksan
viikon ajan. Simpukoita elätettiin ak-
vaarioissa, joiden pohjasedimentteihin
oli lisätty TBT:aa 0–2000 µg/kg, joka
vastaa Saaristomeren sedimenteistä mi-
tattuja arvoja. Simpukoiden kuole-
vuutta seurattiin koko kokeen ajan,
mutta tutkittaessa ns. LC50-arvoa (pi-
toisuutta, jossa puolet koeyksilöistä
kuolee) kaikki kokeen aikana kuolleet
yksilöt huomioitiin. Tuloksista havait-
tiin, että kuolevuus oli huomattavasti
korkeampi akvaariossa, jonka sedi-
mentin TBT-pitoisuus oli 2000 µg/kg
kuin muissa akvaarioissa (kuva 3). Tu-
losten tarkempi tarkastelu osoitti TBT:n
LC50-arvon olevan liejusimpukoille
noin 2400 µg/kg (kuva 4). Lisäksi tu-
loksista oli havaittavissa, että TBT ker-
tyi simpukoihin koko kokeen ajan ja

kuin fileepaloista, mutta tutkimukses-
sa haluttiin valita se osa kaloista, jota
yleisemmin käytetään ihmisravintona.

Korkeimmat organotinayhdisteiden
pitoisuudet saatiin Pohjois-Airistolta
pyydetyistä kaloista. Korkeimmat kes-
kimääräiset pitoisuudet (84 µg/kg) mi-
tattiin Pohjois-Airiston hauista. Kuhien
keskimääräinen pitoisuus Pohjois-Ai-
ristolla oli noin puolet alueen haukien
pitoisuudesta (44 µg/kg). On kuitenkin
huomioitava, että osassa kaloja orga-
notinapitoisuudet olivat huomattavas-
ti keskimääräisiä arvoja suurempia. Esi-
merkiksi Pohjois-Airiston hauissa kor-
kein mitattu pitoisuus oli 202 µg/kg
(vrt. sedimenttien mereenläjityskelpoi-

Pohjois-Airistolla yli 500 µg/kg. Li-
säksi yhdeltä eteläisemmältä havainto-
asemalta, Airismaan itäpuoleisesta sy-
vänteestä, saatiin korkea organotinapi-
toisuus (yli 200 µg/kg). Tämä saattaa
olla merkki siitä, että tinapitoiset sedi-
mentit liikkuvat virtausten mukana
päästölähteiltä kauemmas merelle.
Huomioitavaa kuitenkin on, että vain
viideltä näytepisteeltä saatiin organoti-
napitoisuudeksi alle 3 µg/kg, joka voi-
daan luokitella puhtaaksi. Puhtaat se-
dimentit löytyivät tutkimuksen uloim-
malta havaintoasemalta sekä lahtien
pohjukoista, jossa ei ole laivaliikennet-
tä ja matka lähimpiin päästölähteisiin
(satamat, korjaustelakat ja laivaväylät)
on pitkä.

Kaloissa huolestuttavan korkeita
organotinapitoisuuksia

Pohjois-Airistolta pyydettiin tutkimus-
ta varten 20 kuhaa ja 10 haukea sekä ete-
lämpää muilta Saaristomeren alueilta
yhteensä 30 kuhaa ja 11 haukea (kuva
1). Kaloista otettiin analyysiä varten fi-
leepalat, joista analysoitiin organotina-
pitoisuus ja kuiva-ainepitoisuus. Kalo-
jen maksoista olisi todennäköisesti saa-
tu korkeampia organotinapitoisuuksia

Kuva 2. Sedimenttinäytteet otettiin putkinoutimella, jolla saadaan kerralla noin
metrin pituinen sedimenttinäyte. Näytteestä analysoitiin ylin 5 cm. (Kuva: Nina
Holmström)
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kertyminen oli sitä nopeampaa, mitä
suurempi sedimentin TBT-pitoisuus oli
(kuva 5). Akvaariossa, jossa sedimentin
TBT-pitoisuus oli 2000 µg/kg, kahdek-
san viikon jälkeen simpukoiden keski-
määräinen TBT-pitoisuus oli yli 9000
µg/kg (vrt. jälleen sedimenttien läjitys-
kelpoisuuden raja-arvoihin).

Tulosten perusteella voidaan sanoa,
että liejusimpukat kestävät korkeitakin
TBT-pitoisuuksia, kuolevuuden kui-
tenkin nopeasti kasvaessa 1000 µg/kg
tason jälkeen. Simpukoiden korkeahko
TBT:n sietokyky saattaa kuulostaa hy-
vältä tulokselta, mutta asiaa tarkemmin
pohdittaessa korkea sietokyky on ra-
vintoketjuvaikutuksen kannalta huono
asia. Mikäli simpukat sietävät korkeita
TBT-pitoisuuksia ja kerryttävät tinaa it-
seensä, niitä syövät eläimet saavat niin
ikään suuria annoksia. Liejusimpukoi-
ta syövät mm. kampelat sekä monet
muut pohjakalat ja mahdollisesti jotkin
linnut (esim. haahka). Luultavasti sa-
mankaltaista (mutta vielä tuntematon-
ta) reittiä pitkin myös kuhat saavat it-
seensä tinayhdisteitä. Monen ravinto-
ketjun huipulla komeilee ihminen, jo-
ten ihmisiinkin organotinayhdisteitä lo-
pulta kulkeutuu.

Lisätutkimus tarpeen
Vuonna 2005 loppuunviety projekti an-
toi tärkeitä tuloksia orgaanisten tina-
yhdisteiden levinneisyydestä Saaristo-
merellä sekä niiden vaikutuksista eliöi-
hin, mutta projektista ponnahti esille
myös uusia kysymyksiä organotinojen
vaikutuksista. Lisätutkimus onkin tar-
peen, jotta saataisiin parempi käsitys eri
organotinayhdisteiden vaikutuksista
Suomen vesialueen eliöstöön. Varsinkin
TPT:n ja tinayhdisteiden hajoamistuot-
teiden haitallisuus verrattuna TBT:aan
on vielä maailmanlaajuisestikin epäsel-
vä. Lisäksi organotinayhdisteiden kul-
keutuminen ravintoketjuissa trofiata-
solta toiselle on yhä vain arvailujen va-
rassa. Oman osuutensa lisäselvityksiin
tuo Lounais-Suomen ympäristökeskus
koordinoidessaan ympäristöministeriön
rahoituksella kesällä 2006 jatkoa edelli-
sen vuoden projektille, paneutuen
TPT:n haittojen arvioimiseen liejusim-
pukoilla suoritettavien altistuskokeiden
avulla.

Kuva 3. Simpukoiden kuolevuus TBT-altistuskokeessa. 2000 µg/kg pitoisuudessa
kaikki simpukat kuolivat jo ennen kokeen päättymistä.

Kuva 4. Simpukoiden kuolevuus 8 viikon jälkeen eri TBT-pitoisuuksissa. Kuvaajaan
on myös laskettu LC50-arvo, jossa puolet koe-eläimistä kuolee. 
Huomaa, että x-akseli on logaritminen.

Kuva 5. Organotinojen kertymä liejusimpukoihin (Macoma balthica) 8-viikon
altistuskokeen aikana. Huomaa, että mitä suurempi on sedimentin TBT-pitoisuus,
sitä nopeammin simpukoihin tinayhdisteitä kertyy. Ympyröity arvo on todellista
pienempi näytteen korkean hiekkapitoisuuden vuoksi.
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Tappavat tinayhdisteet
mutkistavat ruoppauksia ja
läjityksiä

Merenkulun kannalta ruoppaustoiminta on usein välttämätön-
tä, esim. laivaväylillä. Kuitenkin juuri näillä alueilla orgaanis-
ten tinayhdisteiden pitoisuudet ovat korkeita. Saastuneita mas-
soja ei saa läjittää mereen, eikä korkeita organotinapitoisuuk-
sia sisältäviä ruoppausmassoja voi läjittää maallekaan, vaan
ne on käsiteltävä vaarattomiksi. Jälkikäsittelyyn on useita me-
netelmiä, joiden kustannukset ja tehokkuus vaihtelevat. Tässä
artikkelissa kerromme lähinnä tributyylitinan ominaisuuksista ja
esittelemme ruoppausmassojen käsittelymahdollisuuksia. 

Jani Peltonen
E-mail: jmpelt@utu.fi
Kirjoittaja opiskelee biologiaa Turun yli-
opistossa ja on toiminut tutkimusavustaja-
na ympäristöministeriön rahoittamassa
hankkeessa ’’Vaarallisten tinayhdisteiden
(TBT, TPT) kulkeutuminen ja biologiset vai-
kutukset Suomen lounaisella rannikko-
alueella’’.

Harri Helminen
FT, erikoistutkija
Lounais-Suomen ympäristökeskus
E-mail: harri.helminen@ymparisto.fi

P I L A A N T U N E I D E N  M A I D E N  K Ä S I T T E L Y

Tributyylitina (TBT) kuuluu laajaan
orgaanisten tinayhdisteiden ryh-
mään, joita on käytetty laajasti eri

teollisuudenaloilla (taulukko 1). TBT:n
pääasiallinen päästölähde on laivojen
ns. antifouling-maalit. Maalien teho pe-
rustuu myrkyn jatkuvaan liukenemi-
seen maalista.

Yleisin ympäristössä esiintyvä anti-
fouling-aineena käytetty orgaaninen ti-
nayhdiste on TBT, joka koostuu tina-
atomista, johon on sitoutunut kolme bu-
tyyliketjua. TBT on veteen hyvin niu-
kasti liukeneva ja sillä on voimakas li-
pofiilinen ominaisuus. Näin ollen TBT
sitoutuu hyvin herkästi orgaaniseen ai-
neeseen, mm. savipartikkeleihin. Kun
TBT sitoutuu savipartikkeleihin, sitä al-

kaa kertyä pohjasedimenttiin, jossa sen
hajoaminen haitattomampiin muotoi-
hin kestää useita vuosia. Hajoamisen
edellytyksenä tosin on, että TBT:n pi-
toisuus ei ole niin korkea, että se estäi-
si mikrobien toiminnan.

TBT on useimmille merieliöille hyvin
haitallinen yhdiste. Eri tutkimuksissa
TBT:n on todettu olevan akuutisti tap-
pavan myrkyllinen jo hyvinkin pieninä
pitoisuuksina. Kungoloksen ym. (2001)
mukaan vesikirpulle (Daphnia magna)
ns. LC50-arvo oli alle 1 µg/l Sn. Tutki-
muksissa on havaittu myös, että jo 0,5
µg/l tinapitoisuudet aiheuttavat muu-
toksia sinisimpukan (Mytilus edulis) pe-
rimälle (Hagger ym. 2005). Lisäksi kir-
jolohelle (Salmo gairdneri) 1,5 µg/l ti-

VT0604 s06-41  16.8.2006  10:08  Sivu 17



18 VESITALOUS  4/2006

napitoisuus on tappava (Martin ym.
1989). Akuutin myrkyllisyyden lisäksi
TBT:lla on kroonisia vaikutuksia. Kroo-
nisia vaikutuksia on havaittu jopa 0,005
µg/l pitoisuuksissa, kuten esimerkiksi
naaraskotiloiden hedelmättömyyttä ns.
imposex-ilmiön takia (naaralle muo-
dostuu koiraan sukuelimet) (mm. San-
tos ym. 2006). Myös selkärankaisilla on
todettu aiheutuvan hormonaalisia häi-
riöitä TBT:sta. Esimerkiksi erään simp-
pulajin (Sebastiscus marmoratus) naarailla
on todettu koirashormonien lisäänty-
vän TBT:n vaikutuksesta (Zheng ym.
2005).

Ihminen voi altistua TBT:lle lähinnä
syömällä TBT:aa sisältäviä tuotteita tai
käsitellessään TBT:aa sisältäviä mate-
riaaleja (mm. Hoch 2001). Käytännössä
TBT:n altistus tulee elintarvikkeista, lä-
hinnä kalasta ja äyriäisistä. TBT:lle al-
tistuminen voi myös tapahtua esim.
työskennellessä telakalla, jossa poiste-
taan vanhoja antifouling-maaleja. Tä-
män kaltainen toiminta on kuitenkin
vähäistä ja hyvä suojautuminen estää
altistumista. TBT:n vaikutuksista ihmi-
siin ei ole paljoakaan tietoa. On kui-
tenkin viitteitä siitä, että TBT:lle altistu-
minen on haitallista ihmiselle. Orgaa-
nisilla tinayhdisteillä on todettu olevan
immunotoksisia ja endokriinisiä vaiku-
tuksia (esim. Appel 2004) sekä joitain
neurotoksisia vaikutuksia (esim. Tsu-
noda ym. 2006). TBT:n pitkäaikaisvai-
kutuksia ihmiselle ei ole tutkittu, mut-
ta onnettomuuksien yhteydessä on ha-
vaittu ihon ärsytystä, huimausta, pa-
hoinvointia, päänsärkyä, väsymystä ja
hengitysvaikeuksia. TBT:lla suoritettu-
jen eläinkokeiden perusteella Maailman
terveysjärjestö (WHO) ja Euroopan elin-
tarviketurvallisuusviranomainen (EF-
SA) ovat antaneet ihmisille suurimman
päivittäisen hyväksyttävän maksi-
miannoksen tasoksi 0,25 µg TBT:aa ruu-
miinpainon kiloa kohden.

Saastuneet ruoppausmassat
maton alle?

TBT:lla pilaantuneiden ruoppausmas-
sojen meriläjitys ei ole varsinainen jäl-
kikäsittelymenetelmä, mutta tekniikkaa
käytetään laajalti. Mikäli ruoppaus-
massan TBT-pitoisuus on alle ympäris-
töministeriön määrittämän tason 2 (Ai-

ristolla 150 µg/kg, muualla Suomessa
200 µg/kg), se voidaan periaatteessa lä-
jittää mereen (Ympäristöministeriö
2004). Meriläjityksen seurauksena
TBT:aa pääsee uudelleen kiertoon.

Mikäli ruopattavan massan TBT-pi-
toisuus ylittää meriläjitykseen määrite-
tyt raja-arvot, on yksi vaihtoehto maal-
le läjittäminen, eli massa sijoitetaan
esim. kaatopaikalle tai pilaantuneiden
sedimenttien loppusijoituspaikalle.
Maalle läjitykseen liittyy ongelmia, ku-
ten vesipitoisuuden vähentäminen
ruoppausmassasta ja syntyneen jäteve-
den käsittely haitattomaksi. Maalle lä-
jitys on massan kuivaamisen ja kulje-
tuskustannusten vuoksi usein hyvin
kallista. Kuten mereen läjitys, ei maalle
läjityskään poista alkuperäistä ongel-
maa, pilaantunut sedimentti vain siir-
retään paikasta toiseen.

Stabiloinnissa pilaantunut sediment-
ti sidotaan kiintoaineeseen. Stabiloin-
nin tarkoituksena on estää TBT:n pääsy
takaisin ympäristöön, mutta se ei pois-
ta TBT:aa sedimentistä. Stabiloinnissa
käytetään mm. sementtiä ja bitumia si-
tovana aineena. Stabilointi tapahtuu sil-
le suunnitelluissa padotuissa altaissa.
Vaarana on, että TBT muuttuu pH:n
muutosten vuoksi uudelleen veteen liu-
kenevaan muotoon, ja kulkeutuu ta-
kaisin vesistöihin.

Ruoppausmassaa voidaan puhdistaa
myös biologisella käsittelyllä. Biologi-
silla menetelmillä tarkoitetaan mikro-
bitoiminnan avulla tapahtuvaa puh-
distusta sekä kasvien käyttöä puhdis-
tukseen. Mikrobien avulla tapahtuvas-

sa puhdistuksessa pyritään optimoi-
maan mikrobien avulla tapahtuvaa
TBT:n luonnollista hajoamista. Fytore-
mediaatiossa pyritään siihen, että kas-
vit keräävät TBT:aa kudoksiinsa ja ha-
jottavat sitä. (Penttinen 2001). Ruop-
pausmassan käsittelyssä voidaan hyö-
dyntää kumpaakin biologisen käsitte-
lyn menetelmää yhtäaikaisesti. Aumat-
tuun ruoppausmassaan pyritään saa-
maan mikrobitoiminnalle mahdolli-
simman hyvät olosuhteet ja aumatun
massan päälle istutetaan kasveja, jolloin
hajotustoiminta tehostuu. Belgiassa
toteutetussa EULife-rahoitteisessa ’TBT
Clean’ -projektissa todettiin, että kas-
veilla on mikrobitoimintaa ja uusio-
käyttöä edistäviä, maaperää parantavia
vaikutuksia.

Lämpökäsittelyssä ruoppausmassaa
kuumennetaan 500-800°C lämpötilaan,
jossa TBT höyrystyy. Höyrystämisen
jälkeen massa voidaan vielä siirtää jäl-
kipolttoon, jossa sitä poltetaan noin
1000 °C lämpötilassa. Tehopoltolla tar-
koitetaan vieläkin kuumempaa läm-
pökäsittelyä, jossa lämpötila on jopa
1300 °C. Jo 450 °C lämpötilassa on saa-
vutettu yli 99 % TBT:n puhdistusteho.
Tehopolttoa käytettäessä TBT:n pois-
tamisessa voidaan saavuttaa jopa 99,99
% poistoteho.

Kemiallisella pesulla tarkoitetaan
ruoppausmassan puhdistusmenetel-
mää, jossa ruoppausmassa pestään ve-
den ja kemikaalien avulla. Puhdistuk-
sessa käytettävät kemikaalit ovat mm.
uuttoliuoksia, pinta-aktiivisia aineita,
pH:n säätäjiä ja kelatoivia yhdisteitä. On

Taulukko 1. Orgaanisten tinayhdisteiden teollisia 
käyttökohteita ja -tarkoituksia (Hoch 2001).

Käyttökohde Käyttötarkoitus

PVC:n stabilointi lämmön ja valonkestävyyden parantaminen
Antifouling-maalit biosidina kiinnittyviä eliöitä vastaan
Maatalouskemikaalit sieni-, hyönteis- ja punkkimyrkkynä, sekä karkotteena
Puunkyllästysaineet hyönteis- ja sienimyrkkynä
Lasin käsittelymateriaalit tinaoksidikalvona lasissa
Materiaalien suojausaineet sieni-, levä- ja bakteerimyrkkynä
(kivi, nahka, paperi)
Tekstiilien käsittelykemikaalit hyönteismyrkkynä ja -karkotteena
Lääkkeet siipikarjan matolääkkeenä
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havaittu, että varsinkin korkeassa
pH:ssa (pH 12) saavutetaan TBT:lla kor-
kea liukoisuus ja näin ollen TBT saa-
daan eroteltua sedimentistä pesuveden
avulla. Pesuveteen jäävä TBT on hel-
pompi puhdistaa kuin sedimenttiin si-
toutunut.

Rumpukuivauksen avulla saavute-
taan lähinnä ruoppausmassojen esi-
puhdistus, jossa sedimentissä oleva
hiekka erotellaan muusta aineksesta.
On havaittu, että hiekassa on suhteel-
lisesti eniten TBT:aa, vaikka hienom-
massa aineksessa TBT:n absoluuttinen
määrä onkin korkeampi. Hiekkaan on
kertynyt mm. maalihiukkasia, jotka si-
sältävät korkeita TBT-pitoisuuksia. Ero-
tellusta hiekasta voidaan maalihiukka-
set erotella esim. tiheyserottelu- ja kel-
lutusmenetelmillä.

Kemiallinen ja elektrokemiallinen ha-
pettaminen soveltuu paremmin TBT:n
puhdistamiseen vedestä kuin ruop-
pausmassasta. Kemiallinen menetelmä
on kuitenkin huomioitava, sillä esim.
sedimentin kemiallisessa pesussa TBT
erotetaan kiintoaineksesta vesiliukoi-
seen muotoon. Kemiallisessa hapetta-
misessa käytetään voimakkaita hapet-
timia, kuten otsonia ja kalium- ja nat-
riumpermanganaattia, vetyperoksidia
ja natriumpersulfaattia. Hapettimet ai-
kaansaavat TBT:n hajoamisen haitatto-
maan muotoon. Kaliumpermanganaa-
tilla käsitellyistä massoista saadaan ha-
jotettua jopa yli 96 % TBT:sta. Elektro-
kemiallisessa hapettamisessa puhdis-
tettavan massan läpi johdetaan voima-
kas sähkövirta, joka saa aikaan TBT:aa
hajottavia radikaaleja. Kemiallisessa ja
elektrokemiallisessa hapettamisessa
syntyy kuitenkin myrkyllisiä kaasuja
prosessin aikana.

Höyryerottelumenetelmässä säädel-
lään painetta ja lämpötilaa siten, että se-
dimenttipartikkelit hajoavat ja TBT:n
höyrystyy. Höyrystämisen jälkeen
TBT:aa sisältävä höyry ja puhdas sedi-
mentti erotetaan toisistaan syklonissa.
Höyryerottelumenetelmällä saavute-
taan jopa 99 % puhdistusteho, ja se so-
veltuu erityisesti ruoppausmassan hie-
nojakoisimman osan puhdistukseen.

Fotolyysi ja aktiivihiilisuodatus so-
veltuvat parhaiten TBT:aa sisältävän ve-
den puhdistamiseen. Fotolyysissä
TBT:aa ylläpitäviä kemiallisia sidoksia

hajotetaan joko suoraan UV-valolla tai
välillisesti UV-valolla tuotettujen radi-
kaalien avulla. Fotolyysillä on saavu-
tettu jopa 90 % puhdistusteho TBT:n
poistossa vedestä.

Aktiivihiilisuodatus ei ole varsinai-
sesti TBT:n hajotusmenetelmä, koska
suodatuksessa TBT muutetaan veteen
liuenneesta muodosta aktiivihiileen si-
dotuksi. Mikäli TBT:aa sisältäviä vesiä
joudutaan puhdistamaan, on aktiivi-
hiilisuodatus havaittu hyvin tehok-
kaaksi menetelmäksi. TBT:aa sisältä-
vän käytetyn aktiivihiilen voi käsitellä
esim. polttamalla, jolloin siihen sitou-
tunut TBT hajoaa vaarattomaan muo-
toon.

Kuinka arvokas on puhdas
ympäristö?

Eri puhdistusmenetelmiä on vertailtu
mm. EULife-rahoitteisen ’TBT Clean’ 
-projektissa. Vertailtuja menetelmiä oli
useita, mutta varteenotettavia vaihto-
ehtoja olivat vain lämpökäsittely ja sta-
bilointi, mikäli stabilointiin yhdistetään
biologinen käsittely. Lämpökäsittelyn
hinnaksi arvioitiin 150–180 euroa ton-
nilta, stabiloinnin 80 euroa/tonni. Läm-
pökäsittelyllä saavutetaan jopa yli 99 %
puhdistusteho, kun stabiloinnin ja bio-
logisen käsittelyn yhteistehoksi jää noin
70 %.

’TBT Clean’ -projektissa todettiin, et-
tä korkeita tinapitoisuuksia sisältävien
massojen puhdistukseen (tai haluttaes-
sa mahdollisimman puhdasta jälkikä-
siteltyä massaa) polttokäsittely on ainoa
varteenotettava vaihtoehto. Polton etu-
na on myös muiden orgaanisten myrk-
kyjen poistuminen käsiteltävästä mas-
sasta. Mikäli ruoppausmassa sisältää
vain pieniä määriä tinaa, stabilointi yh-
dessä biologisen käsittelyn kanssa on
kustannustehokas menetelmä, mutta
haittana on runsas tilantarve ja pitkä kä-
sittelyaika. 

Suunniteltaessa TBT:aa sisältävien
ruoppausmassojen jälkikäsittelyä on-
kin huomioitava käsittelyn kustan-
nusten lisäksi menetelmien tehokkuus.
Mikäli jatkuvasti päädytään edulli-
simpaan käsittelytekniikkaan, saattaa
massojen puhdistus jäädä puolitiehen
ja ongelman ratkaisu vain näennäisek-
si.
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H A J A K U O R M I T U S

Jatkuvatoimisella veden sameuden ja pinnankorkeuden mit-
tauksella voidaan luotettavasti arvioida peltoalueiden kiintoai-
ne- ja fosforikuormaa. Pienistä pelto-ojista kulkeutuu suuria mää-
riä kiintoainetta ja ravinteita pääuomaan. Koska suurin osa fos-
forista on sitoutunut kiintoaineeseen, tulisi eroosion torjumisen
olla, lannoituksen vähentämisen ohella, keskeinen maatalouden
vesiensuojelutoimi. 
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Yhdyskuntien ja teollisuuslaitosten
parantuneen puhdistustekniikan
myötä hajakuormituksen suhteel-

linen osuus vesistöihin tulevasta kiin-
toaine- ja ravinnekuormituksesta on
kasvanut. Lepsämänjoki on Vantaanjo-
en sivujoki, jonka valuma-alueelta pis-
tekuormitus jokeen on poistunut lähes
kokonaan. Joen valuma-alueelta maa-
talouden aiheuttama typpikuormitus
on noin 50 % ja fosforikuormitus 73 %
kokonaiskuormituksesta ympäristö-
hallinnon VEPS-mallin mukaan (Mart-
tila ym. 2005). 

Vaikka lannoitteiden käyttö Suomes-
sa on maatalouden ympäristötuen ai-
kana vähentynyt huomattavasti, vesis-
tökuormitus ei ole laskenut asetettujen
tavoitteiden mukaisesti (Granlund ja
Räike 2005). Lepsämänjoki valuma-
alueineen on kuulunut yhtenä kohde-
alueena maatalouden ympäristötuen
vaikuttavuuden seuranta (MYTVAS) -
tutkimukseen (Palva ym. 2001, Pyyk-
könen ym. 2004) ja joen alajuoksulta on
otettu vesinäytteitä vähintään kuukau-
sittain jo useamman vuoden ajan. Lep-
sämänjoen veden laadussa ei ole vuo-

Automaattinen 
veden laadun seuranta 
avuksi hajakuormituksen 
arviointiin

– testausta peltovaltaisen 
valuma-alueen joessa ja ojassa
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sien 1997–2003 kuluessa myöskään ha-
vaittu muutosta parempaan suuntaan
(Marttila ym. 2005). Kyseisenä aikana
alueen pelloille on ravinnetaselaskel-
mien mukaan edelleen jäänyt vuosittain
ravinteita käyttämättä (Marttila ym.
2005).

Hydrologiset tekijät vaikuttavat voi-
makkaasti hajakuormituksen suuruu-
teen ja pienissä uomissa niiden merki-
tys korostuu. Peltoviljelyn kuormituk-
sen arviointiin tarvitaan edelleen ki-
peästi tiheämpää tietoa vedenlaatu- ja
virtaamamuutoksista läheltä kuormi-
tuslähdettä, jotta eri ympäristö- ja vilje-
lytoimenpiteiden vaikutuksia vesistö-
kuormitukseen voidaan osoittaa.

Vantaanjoen ja Helsingin seudun ve-
siensuojeluyhdistys ry seurasi intensii-
visesti lokakuussa 2005 maaperältään
savisella Lepsämänjoen valuma-alueel-
la peltovaltaisen joen yläjuoksun ja yh-
den jokeen laskevan pelto-ojan veden
laatua. Jokeen ja ojaan asennettiin au-
tomaattiset mittausasemat, jotka mitta-
sivat 4 viikon ajan veden sameuden,
lämpötilan ja sähkönjohtavuuden sekä
pinnankorkeuden kerran tunnissa. 

Hankkeen tavoitteena oli testata, mi-
ten automaattiset mittausasemat toimi-
vat pienissä savisameissa pelto-ojissa,
selvittää pienten peltovaltaisten puro-

jen veden laadun muutoksia syysva-
lunnan aikaan sekä arvioida pelloilta
tulevaa kuormitusta jatkuvatoimisen
mittauksen sekä niitä tukevien ravin-
neanalyysien avulla.

Aineisto ja menetelmät
Lepsämänjoen yläjuoksulle sekä jokeen
laskevaan pelto-ojaan (kuva 1) asen-
nettiin syksyllä 2005 automaattiset mit-
tausasemat, jotka mittasivat kerran tun-
nissa veden sameuden, lämpötilan ja
sähkönjohtavuuden sekä pinnankor-
keuden. Mittalaitteina käytettiin
YSI600OMS-anturipakettia (taulukko 1)
ja GWMS-dataloggeria. Asemien tuot-
tamat mittaustulokset siirrettiin GSM-
yhteydellä laitetoimittajan palvelimel-
le. Optinen sameusanturi oli varustettu
mekaanisella pyyhkijällä, joka esti mit-
tausikkunan likaantumisen. Vedenkor-
keusasteikkoon asennettu paineanturi
mittasi veden korkeutta. Virtaamat
määritettiin joelle ja ojalle laadittujen
purkautumiskäyrien ja pinnankor-
keustietojen avulla. Mittausjakso ajoit-
tui 28.9.–27.10.2005.

Joessa anturipaketti kiinnitettiin roik-
kumaan siltarakenteista vapaaseen ve-
teen. Asennushetkellä Lepsämänjoen
vesisyvyys oli noin 50 cm, virtaama

noin 50 l/s. Pelto-ojaan anturipaketti
(kuva 2) kiinnitettiin betonilaattaan me-
tallikiinnikkeillä siten, että anturi sijait-
si 15 cm laatan pinnan yläpuolella. Laat-
ta upotettiin ojan pohjaan. Käytännös-
sä anturin ja ojan pohjan väliseksi etäi-
syydeksi jäi noin 15 cm. Asennushet-
kellä pelto-ojassa oli noin 25 cm vettä,
virtaama noin 1 l/s.

Tiedot joen ja ojan valuma-alueista on
koottu taulukkoon 2. Alueen maaperä
on pääosin savea. Korkeussuhteiltaan
valuma-alueet ovat melko tasaisia. Osa
valuma-alueiden pelloista jää usein ke-
väisin tulvien alle. Valtaosa pelloista oli
mittausaikana kynnettynä tai kevyt-
muokattuna, varsinkin pelto-ojan valu-
ma-alueella.

Tutkimusjakson aikana anturien lä-
heisyydestä otettiin myös 8 vesinäy-
tettä, joista laboratoriossa analysoitiin
sameuden ja sähkönjohtavuuden lisäk-
si veden kiintoainepitoisuus, typen ja
fosforin kokonaispitoisuudet sekä fos-
faattifosfori ja nitraatti/nitriittitypen
summa. Mittausjakson jälkeen, marras-
kuun alussa otettiin vielä 4 erillistä ve-
sinäytettä. Joen ja ojan pohjasta otettiin
tutkimuksen aikana myös 0–5 cm:n pin-
takerroksesta sedimenttinäytteet vilja-
vuusanalyysiä varten. 

Tutkimusajan lämpötila- ja sadanta-

Taulukko 1. YSI600OMS-anturipaketin anturit ja valmistajan ilmoittamat
tekniset ominaisuudet.

Anturi Mittausalue Erotuskyky Tarkkuus

Sameus 0–1000 NTU 0,1 NTU 5 % tai 2 NTU
Johtokyky 0–10 000 mS/m 0,1 mS/m 0,5 % tai 0,1 mS/m
Lämpötila –5–+45 ºC 0,01 ºC 0,15 ºC

Taulukko 2. Tutkimuskohteiden valuma-alueen pinta-ala, peltoprosentti ja
keskivirtaama tutkimusjakson aikana sekä vertailuna koko Lepsämänjoen
valuma-alue.

pinta-ala, km2 pelto-% keskivirtaama, l/s

Lepsämänjoen yläjuoksu 23,0 36,5 60,0
Pelto-oja 2,6* 38,5 1,5
Lepsämänjoki 213,7 25,0 690

* Pelto-ojan pinta-alan määrittämisessä ei ole otettu huomioon salaojien purkautumissuuntia.

Kuva 1. Tutkimusalueet Lepsämänjoen
valuma-alueella (vihreä on pelto-ojan
ja punainen joen yläjuoksun valuma-
alue, peltoalueet keltaisella).
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tiedot Helsinki-Vantaan lentoaseman
havaintoasemalta saatiin Ilmatieteen lai-
toksen Ilmastokatsauksista. Lisäksi käy-
tettiin koko Lepsämänjoen osavaluma-
alueelle mallinnettua virtaamatietoa
(www.ymparisto.fi/vesistöennusteet).
Vuoden 2005 keskivirtaama Lepsä-
mänjoessa oli 2,8 m3/s. 

Tulokset ja tulosten tarkastelu
Syksyn säätila ja virtaamat

Tutkimusta edeltävä syyskuu oli ta-
vanomaista lämpimämpi ja vähäsatei-
sempi. Vantaanjoen alueella satoi vain
24 mm, kolmanneksen keskimääräises-
tä (kuva 3). Syksy jatkui poikkeukselli-
sen lämpimänä ja vähäsateisena loka-
kuun puoliväliin asti. Syyskuussa alka-
nut pohjaveden pinnan lasku jatkui
myös lokakuussa ja maankosteudessa
oli selvää vajausta. 20. lokakuuta alkoi
viikon mittainen sadejakso. Sade tuli
lumena 25.–26.10. ja maa sai noin 5
cm:n lumipeitteen. Lokakuun sade-
määrä oli 34 mm, mikä oli alle puolet
ajankohdalle tyypillisestä. Loka-mar-
raskuun vaihteessa säiden lämmettyä
lumet sulivat. Marraskuun alkupuolen
vesisateet nostivat myös jokien virtaa-
mia.

Mittausasemien toiminta

Mittausjakson aikaiset Lepsämänjoen
yläjuoksun ja pelto-ojan virtaamat on
esitetty kuvassa 3 yhdessä sadantatie-
tojen kanssa.  Mittausjakson aikana ve-
den lämpötila laski +14 °C:sta lähes nol-
laan. Ojaveden lämpötilassa oli selkeästi
havaittavissa vuorokauden lämpötila-
rytmi, ero yli 4 °C, kun taas jokivedes-
sä vaihtelu oli alle asteen luokkaa.

Automaattiset mittausasemat toimi-
vat ojissa hyvin. Laboratoriossa mitatut
vesinäytteiden sähkönjohtavuudet ja sa-
meudet olivat anturimittausten kanssa
yhdenmukaiset (kuva 5). Pelto-ojassa
veden sähkönjohtavuus oli koko ajan
korkeampi kuin Lepsämänjoen ylä-
juoksulla. Laadunvarmennuksen yh-
teydessä pelto-ojan sameusmittaustu-
loksista poistettiin ainoastaan 10 selvästi
poikkeavaa havaintoa tutkimusjakson
noin 800 mittaustuloksesta ja Lepsä-
mänjoen mittaustuloksista ainoastaan

3 havaintoa. Nämä yksittäiset mittaus-
tulokset aiheutuivat todennäköisesti ve-
simyyrien, lintujen ja sammakoiden ai-
heuttamista häiriöistä.

Veden sameus reagoi nopeasti vir-
taamamuutoksiin niin joessa kuin ojas-
sakin (kuvat 4 ja 5b). Laboratoriomää-
rityksissä sameus korreloi erittäin mer-
kitsevästi veden kiintoaine- ja koko-

naisfosforipitoisuuden kanssa sekä jo-
essa että ojassa (kuva 5). Anturien sa-
meusarvojen sekä laboratorioanalyy-
sien sameuden ja kiintoaineen sekä sa-
meuden ja kokonaisfosforipitoisuuden
lineaaristen regressioyhtälöiden (kuva
6) avulla oli mahdollista laskea tarkas-
ti joen ja ojan kiintoaine- ja fosforipitoi-
suus koko mittausjakson ajalle (kuva 7). 

Kuva 2. Mittauslaitteena käytettiin YSI600 OMS-anturipakettia.

Kuva 3. Vuorokausisadannat (mm) Helsinki-Vantaan lentoasemalla ja
Lepsämänjoen virtaama joen ala- ja yläjuoksulla syksyn 2005 tutkimusjaksolla.
Kuvaan on merkitty ympyröin vesinäytteiden ottoajankohdat. Veden laadun
automaattinen mittausjakso ajoittui 28.9.–27.10.2005.
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Kiintoaine- ja ravinnekuormat

Virtaaman ja laskennallisten kiintoaine-
ja kokonaisfosforipitoisuuksien avulla
laskettiin joen ja ojan kuukauden aika-
na kuljettama kiintoaineen ja kokonais-
fosforin määrä. Lepsämänjoen yläjuok-
sun kuukauden aikana kuljettama kiin-
toainekuormitus oli 5 900 kg ja fosfori-

kuormitus 16 kg. Pelto-ojan vastaavat
kuukausikuormat olivat 167 kg ja 0,5
kg. Lepsämänjoen yläjuoksulla vajaa
2/3 kuormituksesta tuli valuntahuipun
aikaan (22.10.–26.10.2005, 4 100 kg kiin-
toainetta ja 7,7 kg fosforia), vastaavasti
pelto-ojalla vajaa puolet (22.10.–
25.10.2005, 65 kg kiintoainetta ja 0,17 kg
fosforia).

Rekolainen (1992) on todennut pel-
loilta vesistöihin huuhtoutuvasta vuo-
tuisesta fosforikuormasta 90 % tulevan
46 päivän sisällä painottuen keväällä lu-
men sulamiskauteen ja syksyn sateisiin
aikoihin.

Lepsämänjoen alajuoksulla lokakuun
2005 fosforikuormitus (130 kg) oli ai-
noastaan noin prosentin koko vuoden

Kuva 4. Lepsämänjoen yläjuoksun ja pelto-ojan virtaamat sekä sadanta Helsinki-Vantaan lentoasemalla.

Kuva 5. Lepsämänioen yläosan ja pelto-ojan sähkönjohtavuus (a) ja sameus (b).

Kuva 6. Sameus ja kiintoaine sekä sameus ja kokonaisfosfori korreloivat erittäin hyvin keskenään.

a

a

a

b

b

b
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(10 500 kg) kuormituksesta (Vahtera
2006). Vuotuinen kuormitus alueen pel-
tohehtaaria kohti oli siis noin 2 kg/ha.

MYTVAS -tutkimuksessa kerätyn
haastatteluaineiston perusteella laske-
tut peltojen ravinnetaseet Lepsämänjo-
elta vuosilta 1997–2002 osoittivat, että
fosforitaseet olivat keskimäärin kuuden
vuoden aikana vuosittain 7 kg/ha (3–12
kg/ha) ylijäämäisiä (Marttila ym. 2005).
Edeltävien vuosien keskimääräisten fos-
foritaseiden perusteella voidaan siis ar-
vella alueen peltoihin varastoituneen
vuonna 2005 keskimäärin noin 5 kg
P/ha. Lannoitusta olisi siis edelleen alu-
eella vähennettävä, jotta peltojen fosfo-
rivarasto ehtyisi ja voitaisiin toivoa
myönteisiä vesistövaikutuksia.  

Pelto-ojassa veden kokonaisfosfori-
ja liukoisten fosfaattifosforipitoisuuk-
sien keskiarvot anturijakson aikana oli-
vat korkeammat (122 ja 40 µg/l) kuin
joessa (83 ja 23 µg/l), mutta kokonais-
typen ja nitraatin pitoisuudet (1500 ja
1000 µg/l) olivat samaa suuruusluok-

kaa (taulukko 3). 
Virtaaman kasvu nosti sekä oja- että

jokiveden ravinnepitoisuuksia (kuva 3,
taulukko 3). Varsinkin anturijakson jäl-
keen, varsinaisen valuntahuipun ai-
kaan, kiintoaine- ja ravinnepitoisuudet
2–6 -kertaistuivat. Niin ikään keväällä
2006 (16.4.2006) pelto-ojasta mitattiin
kevään tulvahuipun aikaan erittäin kor-
keita kiintoaine- ja ravinnepitoisuuksia
(sameus 1400 FTU, kiintoaine (KANPC)
1100 mg/l, Kok P. 1100 µg/l, fosfaatti-
fosfori 120 µg/l).

MYTVAS-tutkimuksessa mukana ol-
leiden peltolohkojen viljavuusfosfori-
luvut olivat pelto-ojan valuma-alueella
suuremmat, keskimäärin 23 mg/l, kuin
joen yläosan valuma-alueella, jossa vil-
javuusfosfori peltolohkoilla oli 12 mg/l.
Tutkimuksen yhteydessä määritettiin
myös joen ja pelto-ojan pohjan pinta-
kerroksen viljavuusfosfori, joka pelto-
ojassa oli 7,7 mg/l ja joessa 4,8 mg/l.
Pelto-ojan jokea suuremmat ravinnepi-
toisuudet antavat viitteitä alueen pel-

tolohkojen viljavuusfosforilukujen ja ve-
den laadun välisestä yhteydestä. Kui-
tenkin valuma-alueiden väliset koko-
erot ja hydrologiset olosuhteet sekä vir-
taamien ajoittuminen vaikuttavat erit-
täin voimakkaasti kuormitukseen. 

Pelto-ojasta näyttää siis syksyn ja ke-
vään tulva-aikoina, jolloin ojan kulje-
tuskyky ja kiintoaineen tarjonta ovat
suurimmillaan, kulkeutuvan suuria
määriä kiintoainetta ja ravinteita pää-
uoman kuljetettavaksi. Näinä tulva-ai-
koina peltojen kasvipeitteisyys on vä-
himmillään. Lisäksi viimeaikaisten ha-
vaintojen perusteella ilmaston lämpe-
neminen on lisännyt huomattavasti tal-
viaikaista valuntaa ja hajakuormitusta
(Jumppanen 1999). Suurin osa fosfori-
kuormasta tulee kiintoaineeseen sitou-
tuneena. Typpi puolestaan huuhtoutuu
pääosin liukoisessa muodossa.  

Maaperän hiukkasten irtoaminen ja
kulkeutuminen virtaavan veden mu-
kana voidaan kuitenkin estää jo lähtö-
alueella. Koska kasvillisuuden merki-

Kuva 7. Lineaaristen regressioyhtälöiden avulla lasketut joen ja ojan kiintoaine- ja fosforipitoisuudet mittausjaksolla.

a b

Kuva 8. Veden sameuden muutokset olivat hyvin nopeita mittausjakson valuntahuipun (22.–23.10.) aikaan.

a b
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tys roiske-eroosion ja pintaeroosion
estämisessä on todettu tärkeäksi, voi-
daan sen avulla estää tehokkaasti eroo-
sion ensimmäinen vaihe eli maaperän
hiukkasten irtoaminen (Valkama 2004).

Ympäristötukijärjestelmässä suuri osa
vesistöä kuormittavasta pelto-alueesta
on jäänyt vähälle huomiolle. Järjestel-
mässä on keskitytty suojavyöhykkeiden
perustamiseen pääuomiin ja jätetty si-
vu-uomat vähemmälle huomiolle. Ai-
emmin vesilain valtaojien varren 0,6
metrin piennar on kasvanut ympäris-
tötuen perustuen myötä vain metriin.
Vantaanjoen valuma-alueella pienet
sivu-uomat kattavat suurimman osan
maan ja veden välisestä kosketuspin-
nasta. Maatalouden vesiensuojelu-
menetelmiä tulisi siten tehostetusti koh-
dentaa myös pienille peltovaltaisille va-
luma-alueille. 

Muutokset virtavesien laadussa nopeita

Lepsämänjoen yläjuoksulla havaittiin
pienen virtaamahuipun nousu- ja las-
kuvaiheen välillä samalla virtaamalla
noin 10-kertainen sameusarvo 17 tun-
nin sisällä (kuva 8). Pelto-ojassa sa-
meuden muutos ei ollut aivan yhtä no-
peaa. Tutkimustulosten pohjalta otak-
suttiin, että vähäsateisen kauden jälkeen
osa matalan pelto-ojan pohjalle ka-
saantuneesta aineksesta lähti liikkeelle
välittömästi virtaaman nousuvaiheessa
aikaansaaden veden sameuden sa-

manaikaisen nousun. Sen sijaan sy-
vemmässä Lepsämänjoessa virtaaman
nousu ei välittömästi nostanut veden
sameutta, vaan vaadittiin suurempi, jo-
en pohjan saavuttava virtaus, että ojan
pohjalle kasaantunut aines lähti virran
mukana liikkeelle. Tikkanen ym. (1985)
arvioivat talven alivirtaamien aikana
uomien pohjalle laskeutuneen mate-
riaalin lähtevän liikkeelle virtaaman
nousuvaiheessa. 

Johtopäätökset
Hyvin nopeat vaihtelut ojien veden laa-
dussa asettavat suuria haasteita näyt-
teenotolle. Jatkuvatoimisen automaat-
tisen mittauksen avulla voidaan tehdä
luotettavia arvioita jokiuomien kiinto-
aine- ja ravinnekulkeumasta. Tämän
tutkimuksen pohjalta pelkästään veden
sameutta ja virtaamaa mittaamalla voi-
daan luotettavasti arvioida joen kiin-
toaine- ja fosforikuormitusta. Koska
suurin osa fosforista on sitoutunut kiin-
toaineeseen, tulisi eroosion torjumisen
olla, lannoituksen vähentämisen ohel-
la, keskeinen maatalouden vesiensuo-
jelutoimi. 
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Taulukko 3. Lepsämänjoen yläjuoksun ja pelto-ojan analyysitulokset. Anturijakson aikaiset tulokset on lihavoitu.

Liukoinen Nitraatti- ja 
KiintoaineNPC, Kokonaisfosfori, fosfaattifosfori, Kokonaistyppi, nitriittitypen 
mg/l µg/l µg/l µg/l summa, µg/l

Joki Oja Joki Oja Joki Oja Joki Oja Joki Oja

3.10.2005 20 45 86 120 28 35 990 1500 630 1100
6.10.2005 18 36 70 110 24 30 2400 1600 580 1200
10.10.2005 14 40 85 120 25 35 1100 1700 610 1100
13.10.2005 8,7 30 58 120 19 35 870 1500 620 1000
17.10.2005 13 20 64 120 19 32 990 1400 670 960
19.10.2005 12 35 48 120 15 32 960 1400 710 1100
24.10.2005 80 50 170 120 27 31 3100 1700 2300 1200
26.10.2005 24 28 80 150 27 88 1600 1500 1200 930
30.10.2005 92 88 220 220 34 50 6200 8400 5300 7400
31.10.2005 88 48 190 140 28 36 4800 5600 3800 5000
9.11.2005 70 50 160 120 26 38 3800 5300 2700 4400
15.11.2005 310 270 480 540 54 94 6900 11000 5000 8900
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V E S I S T Ö J E N  K U N T O

Läntisen Pien-Saimaan
veden laatu on 
paikoin parantunut

Viime vuosikymmeninä useissa Suomen järvissä on tapahtunut
voimakasta kehitystä veden laadussa, ehkä 1980-luvulle asti
huonompaan suuntaan ja sen jälkeen parempaan suuntaan.
Tähän on vaikuttanut yhdyskuntajätevesien, teollisuuden jäte-
vesien ja maatalouden aiheuttaman kuormituksen vähentämi-
nen. Suuret määrät analyysituloksia, yleensä velvoitetarkkai-
lusta, on arkistoituna ympäristöhallinnon ympäristötietojärjes-
telmässä sekä kuntien, teollisuuslaitosten ja vesiensuojeluyhdis-
tysten arkistoissa. Tällaiset pitkät aikasarjat ovat otollista mate-
riaalia monimuuttujatutkimukseen. 

Riitta Heikka
Kemiantekniikan tohtori (LTY 1998)
Kirjoittajan erikoisalana on kemometria, jos-
sa monimuuttujamenetelmillä (pääkompo-
nenttianalyysi PCA ja PLS-regressio) voidaan
tutkia aikasarjoista havaintojen luokittumis-
ta sekä muuttujien välisiä riippuvuuksia. Me-
netelmiä voidaan soveltaa mitä moninai-
simpiin aikasarjoihin.

Varsinaista uutta tietoa tutkimus ei
lisää, mutta se antaa uuden ulot-
tuvuuden tarkastella pitempiai-

kaisia muutoksia veden laadussa käsit-
telemällä vedenlaatumuuttujia yhtä ai-
kaa. Läntisen Pien-Saimaan velvoite-
tarkkailun tuloksia vuosilta 1987–2004
tutkittaessa tuli esille eri havaintopaik-
kojen luokittuminen vedenlaadun pe-
rusteella. Lisäksi veden laadun parane-
minen tutkituilla muuttujilla on selväs-
ti nähtävissä usealla näytepaikalla.

Työssä on luokiteltu näytteenotto-
paikkoja veden laadun perusteella län-

kuntaan, etelässä Lappeenrannan kau-
punkiin, lounaassa Lemin kuntaan ja
lännessä Savitaipaleen kuntaan. Lap-
peenrannan ja Taipalsaaren kirkonky-
län välinen pengertie jakaa läntisen
Pien-Saimaan hydrologisesti kahteen
erilaiseen alueeseen. Vehkataipaleen
pumppaamo siirtää 40 m3/s vettä Suu-
relta Saimaalta Pien-Saimaalle, mikä ai-
heuttaa kymmenkertaisen virtauksen
luonnolliseen virtaukseen verrattuna
pengertien pohjoispuolella. Pengertien
eteläpuolella patovaikutuksen lisäksi
virtaamaolosuhteisiin vaikuttaa Lap-
peenrannan kaupungin käyttöve-
denotto Sunisenselältä. Vesialueiden
hydrologisen erilaisuuden lisäksi myös
ravinnepitoisuus on erilainen näillä ve-
sialueilla.

tisellä Pien-Saimaalla vuosina 1987–
2004. Menetelmänä on käytetty pää-
komponenttianalyysiä (PCA), jossa mi-
tattujen vedenlaatumuuttujien yhteis-
vaikutus voidaan tiivistää helposti tul-
kittaviksi kuviksi. Myös joidenkin näyt-
teenottopaikkojen muutoksia vuodesta
1987 vuoteen 2004 on tarkasteltu.

Läntinen Pien-Saimaa 
Pien-Saimaan vesistöalue sijaitsee Suur-
Saimaan lounaispuolella. Työssä tutki-
tut näytteenottopaikat sijaitsevat länti-
sellä Pien-Saimaalla, joka kaakossa ra-
joittuu Pappilansalmeen (kuva 1). Alu-
een vesipinta-ala on noin 122 km2 ja
keskisyvyys 4,7 m. Läntinen Pien-Sai-
maa rajoittuu koillisessa Taipalsaaren
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Maavesi on Leväsensalmen ja Ko-
pinsalmen väliin jäävä vesialue Pien-
Saimaalla. Sen pinta-ala on 12,7 km2 ja
keskisyvyys vain 1,9 m. Maaveden ve-
si on tummempaa ja ravinnepitoisuus
korkeampi kuin muualla Pien-Sai-
maalla. Tämän tyyppistä vettä on myös
Koneenselällä ja Lavikanlahdella. Ve-
den vaihtuminen Maavedellä on hi-
dastunut kapeiden silta-aukkojen takia.
Tutkimuksen mukaan (Huttula, 2002)
pelkästään silta-aukkojen leventäminen
1,5–2 kertaa suuremmaksi parantaisi
Maaveden veden laatua. 

Kuormitus koostuu useista lähteistä
läntisellä Pien-Saimaalla. Tasaisen kuor-
mituksen vesialueelle aiheuttaa maa- ja
metsätalous sekä haja-asutus. Taipal-
saaren jätevedet laskettiin Saimaanhar-
jun kohdalta Pien-Saimaaseen aina vuo-
teen 1992 asti. Nykyään ne pumpataan
jätevedenpuhdistamolle Lappeenran-
taan. Suurin osa tässä tutkimuksessa
mukana olleista näytepaikoista on länti-
seen Pien-Saimaaseen rajoittuvien kun-
tien rahoittamia. UPM:n tuotantolaitok-
set Lappeenrannassa ovat suuri ympä-
ristön kuormittaja. Tehtaiden vaikutus
läntiseen Pien-Saimaaseen on vähäinen
veden kiertosuunnan takia. Vehkataipa-
leen ja Mikonsaaren näytteenottopaikat
kuuluvat Etelä-Saimaan teollisuuslai-
tosten laajaan velvoitetarkkailuun. Län-
tisen Pien-Saimaan suurin pistekuor-
mittaja lienee Suursuon turvetuotanto-
alue, jolta on yli kolmenkymmenen vuo-
den ajan laskettu valumavedet Maave-
teen. Suursuon takia velvoitetarkkailu-
paikkoja ovat pisteet 431–435 kuvassa 1.

Pääkomponenttianalyysiin 
valitut muuttujat ja

havaintopaikat
Tutkimuksessa mukana olivat taulu-
kossa 1 esitetyt vedenlaatumuuttujat.
Kuvissa muuttujista käytetään nimeä
tai sen lyhennettä, paitsi liuenneen ha-
pen kyllästysasteesta käytetään laatua.
Tarkkailun talvi- (maaliskuu) ja kesä-
kauden (elokuu) analyysitulokset on
taulukoitu koko vesipatsaan keskiar-
voina vuosilta 1987–2004. Työssä on
käytetty talvi- ja kesäkauden ana-
lyysitulosten keskiarvoja. Alkuperäisiä
analyysituloksia on ollut useita tuhan-
sia. Joistakin näytteenottopaikoista

puuttuivat sekä talvi- että kesäkauden
analyysitulokset vuodelta 2000. Vuoden
1999 kesäkauden analyysitulos puuttui
muista näytteenottopaikoista paitsi
Maavedeltä. Näissä on kesäkauden ar-
vona käytetty vuoden 1998 kesäarvoa.
Perusteluna on veden laadun hitaat
muutokset aikasarjoissa. Myös Maave-

Kuva 1. 
Läntinen 
Pien-Saimaa ja
työssä käytetyt
veden laadun
havaintopaikat.

Taulukko 1. Tarkkailusta
tutkimukseen valitut muuttujat ja
niiden yksiköt.

Vedenlaatumuuttuja Yksikkö

Sähkönjohtavuus, s.j. mS/cm
pH
Sameus FTU
Liuenneen hapen 
kyllästysaste O2 kyll.-%
Väri, väriluku mg Pt/l
Kokonaisfosforipitoisuus, P µg/l
Kokonaistyppipitoisuus, N µg/l
Kemiallinen hapen-
kulutus CODMn mg O2/l

Taulukko 2. Veden laadun tutkimuksessa käytetyt havaintopaikat, niiden
syvyys ja näytteiden lukumäärä koko vesipatsaasta.

Havaintopaikka lyhenne koordinaatit, KP-KI syvyys, näytteiden lkm.
m syvyyssuunnassa

Vehkataipale K12 678314-356614 4 1
Mikonsaari K1 677733-356274 12 4
Sunisenselkä LPS7 6773450-3561370 10 3
Riuttaselkä LPS10 6781930-3553040 15 4
Taipalsaari TAIP3 678304-355640 5 2
Kuukanniemi KUUK5 677794-355190 10 4
Koneenselkä LAVIK4 12 4
Maavesi 431-435 4,5-5 1–2

den sameuden arvoissa oli puutteita. 
Taulukossa 2 on esitetty tutkimukses-

sa mukana olleet havaintopaikat. Suur-
Saimaalta Pien-Saimaalle pumpattavan
veden laatu Vehkataipaleessa (K12) on
Kyläniemen eteläpuolisten selkävesien
päällysveden kaltaista (Laine, 2001).
Vaikka Vehkataipaleen näytteenotto-
paikkaan saattaa tulla hiukan selluteh-
taiden jätevesiä, voidaan sitä pitää Pien-
Saimaan ’’puhtaan’’ veden referenssinä.
Mikonsaaren (K1) havaintopaikka myös
Lappeenranta-Taipalsaari pengertien itä-
puolelta on valittu tutkimukseen. Suni-
senselkä (LPS7) ja Riuttaselkä (LPS10)
ovat pengertien länsipuolella olevien iso-
jen vesialueiden näytteenottopaikat. Tai-
palsaaren kirkonkylän (TAIP3) ja Kuu-
kanniemen (KUUK5) havaintopaikat
ovat lähimpänä rantoja. Lavikanlahden
edustalla oleva näytepaikka Koneense-
lällä (LAVIK4) on otettu mukaan, vaik-
ka aikasarjasta puuttuu vuosia. Maave-
den neljän näytteenottopaikan (431–434)
ja yhden Leväsen salmen länsipuolella
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olevan näytteenottokohdan (435) tulos-
ten keskiarvoa on pidetty Maaveden
(Maavesi) arvoina tutkimuksessa. Ha-
vaintopaikat (LAVIK4) ja (Maavesi)
edustavat Pien-Saimaan tummavetisin-
tä ja ravinnerikkainta osaa.

Pääkomponenttianalyysi
Pääkomponenttianalyysissa (PCA,
Principal Component Analysis) moni-
muuttujainen mittausaineisto voidaan
esittää 1–3 ulotteisessa koordinaatis-
tossa (tässä työssä 2 ulotteisessa koor-
dinaatistossa). Ensimmäinen pääkom-
ponentti suuntautuu muuttuja-avaruu-
dessa suurimman hajonnan suuntaan.
Toinen pääkomponentti, joka on kohti-
suorassa ensimmäiseen nähden, suun-
tautuu jäljellä olevan suurimman ha-
jonnan suuntaan, jne. Kun havainnot
projisoidaan esimerkiksi ensimmäisen
ja toisen pääkomponentin muodosta-
maan tasoon, aineistossa mahdollises-
ti olevat luokat tulevat tällöin esille. Esi-
merkiksi tässä työssä sellaiset näyt-
teenottopaikat, joissa veden laatu mi-
tattujen muuttujien perusteella on sa-
manlainen, asettuvat lähelle toisiaan ku-
vassa. Pääkomponenttimallissa tutkit-
tava mittausaineisto, matriisi X, voidaan
jakaa kahden alempidimensioisen mat-

riisin, T ja P, tuloksi sekä X-matriisin
muotoiseksi jäännösmatriisiksi, E.

X = TP’ + E (1)

Tutkittavassa havaintomatriisissa X
havaintopaikat ovat riveillä ja muuttu-
jat sarakkeissa. Matriisin T arvot ovat ha-
vaintopaikkojen projektioita pääkom-
ponentille. Matriisin P arvoja kutsutaan
muuttujien latauksiksi. Mitä suurempi
on muuttujan latauksen arvo, sen suu-
rempi merkitys sillä on pääkomponen-
tin muodostuksessa. Kun T-matriisista
piirretään kaksi ensimmäistä saraketta
tasoon, nähdään havaintopaikkojen si-
jainti toisiinsa nähden. Vastaavasti P-
matriisista tasoon piirrettynä nähdään
eri muuttujien vaikutus havaintopaik-
kojen sijaintiin. Matriisi E on mallinta-
matta jäänyt osuus X-matriisista.

Tavallisesti ennen analyysiä mittaus-
ten muodostama havaintomatriisi skaa-
lataan. Tämä tarkoittaa sitä, että jokai-
sesta matriisisarakkeen havainnosta vä-
hennetään sen keskiarvo, ja tulos jae-
taan kyseisen sarakkeen keskihajon-
nalla. Skaalatussa matriisissa muuttu-
jien keskiarvo on 0 ja keskihajonta 1.
Skaalaus tasoittaa eroja muuttujien vä-
lillä. Näin pienet muutokset muuttujis-
sa eivät jää suurien muuttujien varjoon.

Skaalaus käsittelee jokaista näytteenot-
topaikkaa samalla tavalla, mikä tekee
vertailun mahdolliseksi. Tässä työssä
on käytetty Matlab-ohjelmistoa (Mat-
lab, 2001, Taavitsainen, 1991).

Tulokset
Pääkomponenttianalyysi erottelee en-
simmäisen pääkomponentin suunnas-
sa Maaveden ja Koneenselän veden
muusta läntisen Pien-Saimaan vedestä,
kuva 2a. Toisen pääkomponentin suun-
nassa erottelu tapahtuu Lappeenranta-
Taipalsaari pengertien jakamana. Ku-
vasta 2b nähdään muuttujien vaikutus
kuvan 2a luokittelutulokseen. Tien itä-
puolella olevissa näytteenottopaikoissa
Vehkataipale ja Mikonsaari on mata-
lampi kokonaisfosfori, sähkönjohtoky-
ky ja liuenneen hapen kyllästysaste se-
kä korkeampi COD ja väri kuin tien län-
sipuolen näytteenottopaikoissa. Ko-
honneet COD- ja väriarvot voivat olla
UPM:n jätevesien aiheuttamia.

Vehkataipale 
Vehkataipale sijaitsee oikealla alakul-
massa kuvassa 2a. Happipitoisuus on
korkea, ja typen, fosforin ja sameuden
arvot ovat alhaisimmat läntisen Pien-

a

Kuva 2a. PCA: Ensimmäinen (T1) ja toinen (T2)
pääkomponentti Läntisen Pien-Saimaan havaintopaikoista.
Havaintopaikat ovat Maavesi, Koneenselkä, Kuukanniemi,
Riuttaselkä, Sunisenselkä, Taipalsaaren kirkonkylä,
Mikonsaari ja Vehkataipale. Ensimmäinen pääkomponentti
selittää 54 %, ja ensimmäinen ja toinen selittävät 77 %
aineiston varianssista.

b

Kuva 2 b. Kuviin 2 a, 3 ja 4 liittyvät muutujien lataukset P1
ja P2 tasoon piirrettynä kuvana. Näistä nähdään muutujien
merkitys malliin. Muuttuja on sen tärkeämpi mitä
kauempana se on origosta. 
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Sunisenselkä ja Riuttaselkä 

Sunisenselän ja Riuttaselän veden laatua
ei juuri pystytä tämäntapaisella luokit-
telulla erottamaan toisistaan, kuva 2a.
Sunisenselkä sijoittuu ’’aavistuksen’’
puhtaammalle puolelle kuin Riuttasel-
kä. Näiden näytteenottopaikkojen vesi
ensimmäisen pääkomponentin suun-
nassa on samantapainen kuin Vehkatai-
paleen ja Mikonsaaren vesi. Toisen pää-
komponentin suunnassa Sunisenselän ja
Riuttaselän veden sähkönjohtokyky ja
kokonaisfosforipitoisuus ovat korkeam-
mat sekä väri, kemiallinen hapenkulu-
tus ja hapen kyllästysaste matalammat
kuin Vehkataipaleen ja Mikonsaaren ve-
sissä. Toisen pääkomponentin suunnas-
sa veden laadun eroihin vaikuttavat
hydrologiset tekijät sekä päästölähteiden
erot (vrt. sellujätevedet sekä maa- ja met-
sätalouden sekä haja-asutuksen aiheut-
tama hajakuormitus).

Taipalsaaren kirkonkylä 
Taipalsaaren kirkonkylän näytteenot-
topaikassa on varsin puhdasta Pien-Sai-
maan vettä, kuva 2a. Tutkittujen vuo-
sien pisteet asettuvat osittain Sunisen-
selän luokkarajan sisäpuolelle. Erot ovat
pieniä, ja voivat johtua esimerkiksi ha-
penkyllästysasteesta. Taipalsaaren kir-
konkylän näytteenottopaikassa, mata-
lammassa vedessä on korkeampi ha-
penkyllästysaste kuin Sunisen- ja Riut-
taselän syvemmissä paikoissa.

Kuukanniemi
Kuukanniemen veden laatu on hivenen
edellä esiteltyjen näytepaikkojen veden
laatua heikompi. Kuukanniemen vuo-
den 1991 (äärimmäinen vasen piste luo-
kassa Kuukanniemi kuvassa 2a) ve-
den laatu on lähentynyt jopa Koneen-
selän veden laatua. 

Koneenselkä ja Maavesi
Ensimmäisen pääkomponentin suun-
nassa Lavikanlahden edustalla oleva Ko-
neenselkä ja Maavesi erottuvat korkean
sameusarvonsa, typpi- ja fosforipitoi-
suutensa sekä matalan pH:n ja hapen-
kyllästysasteensa perusteella, kuva 2a.
Koneenselkä on hivenen Maavettä puh-

laatu on muuttunut parempaan suun-
taan.

Mikonsaari 
Kuvassa 2a Mikonsaari asettuu Vehka-
taipaleen ja Lappeenranta-Taipalsaari
pengertien länsipuolisten vesialueiden
väliselle alueelle. Tämä näytteenotto-
paikka on altis UPM:n jätevesille, jotka
aika ajoittain (esim. talvella pohjaa pit-
kin) kulkeutuvat ’’vastavirtaa’’ Pien-Sai-
maalle päin. Tätä näytteenottopaikkaa
voidaan pitää kuitenkin tutkituista pai-
koista toiseksi puhtaimpana. 

Mikonsaaren veden laadun heikkene-
mistä vuosina 1990, 1994 ja 2003 voita-
neen selittää edellä mainituilla UPM:n
jätevesillä, kuva 4. Tähän viittaavat ko-
honneet sähkönjohtokyky ja natriumpi-
toisuus. Kokonaisuutena veden laadun
muutos mukailee Vehkataipaleen veden
laadun muutosta, mikä on luonnollista
veden virtaussuunta huomioon ottaen.

Saimaan näytteenottopaikoista juuri Veh-
kataipaleen vedessä. Toisen pääkom-
ponentin suunnassa Vehkataipaleen ve-
si erottuu toisista mallissa olleista mata-
lamman sähkönjohtokyvyn ja kokonais-
fosforipitoisuuden ansiosta. 

Kuvasta 3 nähdään vuosien 1987–
2004 veden laadun muutokset Vehka-
taipaleen vedessä. Vuoden 1987 tilanne
on ollut lähes samanlainen kuin vuo-
den 2004. Vuosina 1988–1990 veden laa-
tu on heikentynyt, mutta jo 1991 ja var-
sinkin 1992 veden laatu on selvästi pa-
rantunut. Tähän on varmasti vaikutta-
nut silloisen UPM-Kymmene Oyj:n
Kaukaan aktiivilietelaitoksen käyt-
töönotto vuonna 1991. Tämä näkyy
myös artikkelin Heikka et al, 2001 tu-
loksissa. Tämän jälkeen vuosina
1993–1997 veden laatu on taas hivenen
heikentynyt, jonka jälkeen veden laatu
on parantunut vuoden 1987 laatua pa-
remmaksi vuosiksi 1998–2004. Koko-
naisuutena tutkitulla ajanjaksolla veden

Kuva 3. 
Kuvasta 2 a tulostetut
Koneenselän ja
Vehkataipaleen
tutkimuksessa olleet
vuosiluvut
analyysitulosten
vuosikeskiarvojen
perusteella.

Kuva 4. 
Kuvasta 2 a tulostetut
Maaveden ja
Mikonsaaren
tutkimuksessa olleet
vuosiluvut
analyysitulosten
vuosikeskiarvojen
perusteella.
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taammalla puolella. Toisen pääkom-
ponentin suunnassa nämä näytteenot-
tokohdat eivät juuri erotu toisistaan. 

Veden laadun muutokset tutkitulla
ajanjaksolla nähdään kuvista 3 ja 4. Ku-
vista voisi ensimmäisen pääkomponen-
tin mukaan päätellä, että veden laatu on
parantunut. Toisen pääkomponentin
mukaan fosforipitoisuus on kuitenkin
hivenen noussut. Toisin sanoen veden
laadun selvää paranemista on kuvista
vaikea nähdä. Tässä tutkimuksessa ei ol-
lut muuttujina vedenpinnankorkeutta
eikä sadantaa. Nämä muuttujat saatta-
vat vaikuttaa veden laatuun varsinkin
Maavedellä, joka on matala.

Maaveden tulokset ovat neljän näyt-
teenottopisteen keskiarvoja. Koneense-
lältä puuttui näytteitä useilta vuosilta,
mutta vuosia, joilta näytteet ovat ole-
massa, voidaan pitää luotettavina.

Yhteenveto
Tutkimuksessa käytetyllä monimuut-

tujamenetelmällä (PCA) voitiin luoki-
tella Pien-Saimaan vesialueita mitattu-
jen muuttujien avulla. Pien-Saimaan ra-
vintorikkaan ja sameavetisen osan, La-
vikanlahden vaikutus näkyy Koneen-
selän veteen, joka laadultaan lähestyy
Maaveden veden laatua. Nämä kaksi
näytteenottopaikkaa ovat tässä tutki-
muksessa olleista eniten saastuneet.
Puhtaimpina erottuvat Vehkataipaleen
ja Mikonsaaren vedet. Sellutehtaiden jä-
tevesien puhdistuminen näkyy näissä
näytteenottokohdissa veden laadun pa-
ranemisena tutkitulla (1987–04) ajan-
jaksolla. Taipalsaaren pengertien länsi-
puolisissa näytteenottopaikoissa: Suni-
senselkä, Riuttaselkä, Taipalsaaren kir-
konkylä ja Kuukanniemi, veden laatu
on kohtuullisen hyvä ja muutokset pie-
niä tutkitulla ajanjaksolla.
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Y K S I T Y I S T Ä M I N E N

Tallinnan Vesi 
– oliko yksityistäminen
todella tarpeen?

Vuonna 2001 Tallinna myi vesihuoltolaitoksensa osake-enem-
mistön kansainväliselle vesilaitosyhtiölle varmistaakseen inves-
tointivarojen riittävyyden. Vuoden 2005 loppuun mennessä yk-
sityiset omistajat olivat kuitenkin ottaneet takaisin laitoksen osa-
kepääomaan ’’investoimansa’’ 44 miljoonaa euroa ja sen pääl-
le vielä neljä miljoonaa euroa. Kesäkuun 2005 alussa tapah-
tuneen pörssiin listautumisen ansiosta yksityisen omistajan osa-
kesalkun arvo on lisäksi noin 100 miljoonaa euroa.

vesi- ja jätevesilaitos yhtiöitettiin vuon-
na 1997 ja se sai nimekseen AS Tallinna
Vesi. Vuosina 1997–1998 kaupungin-
hallitus ehdotti useita kertoja, että osa
yhtiön osakkeista myytäisiin kansain-
väliselle ’’strategiselle sijoittajalle’’. 

Syyt myyntiin
Viime vuosikymmenen lopulla AS Tal-
linna Veden johtokunta ja yksityistä-
miskonsultti Suprema Securities laski-
vat, että sekä yhtiön kassavirrat että lai-
nakapasiteetti olivat riittämättömiä saa-
vuttamaan arvioidun 21,1 miljoonan eu-
ron vuotuisen investointitarpeen. Hei-
dän ratkaisunsa oli saada mukaan yksi-
tyinen sijoittaja, jonka alkuinvestointi AS
Tallinna Veden osakepääomaan olisi teh-
nyt vesihuoltolaitoksen tarvitsemat in-
vestoinnit mahdollisiksi ensimmäisten

Viron vuonna 1991 tapahtuneen it-
senäistymisen jälkeen Tallinnan
vesilaitoksen toimintaa kehitettiin

ja nykyaikaistettiin voimakkaasti muun
muassa Ruotsin ja Suomen veronmak-
sajien varoilla. Lisäksi Euroopan jäl-
leenrakennus- ja kehityspankki (EBRD)
on myöntänyt laitokselle lainoja vuo-
desta 1994 lähtien. Osittain tämän ul-
kopuolisen tuen ansiosta Tallinnan ve-
sihuoltopalvelujen kehittäminen ja hal-
linnoiminen edistyivät mallikkaasti ja
julkista vesilaitosta pidettiin varsin hy-
vin toimivana ja oikeaan suuntaan ke-
hittyvänä organisaationa. Silti kaupun-
ginhallitus ja -valtuusto ajoivat aktiivi-
sesti vesihuoltolaitoksen yksityistämis-
tä, ja toimilupasopimus ulkomaisen yk-
sityisen operaattorin kanssa asetettiin
tavoitteeksi jo vuoden 1994 toiminta-
kertomuksessa. Tallinnan kunnallinen

Jarmo Hukka 
TkT, dosentti 
(vesialan tulevaisuudentutkimus)
Tampereen teknillinen yliopisto
Kirjoittaja on hämmästellyt vesihuollon yk-
sityistämistä jo vuodesta 1995.

Eija Vinnari 
KTM, DI, tutkija 
Tampereen teknillinen yliopisto
Kirjoittaja tekee väitöskirjatutkimusta vesi-
huoltopalvelujen hinnoittelusta ja pääoman
hallinnasta TTY:n tohtorikoulussa.
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vuosien ajan. Kaupungin edut oli tar-
koitus varmistaa niin sanotulla kultai-
sella osakkeella, joka takaa kaupungille
veto-oikeuden useissa päätöksissä, sekä
erilaisilla sopimuksilla (osakkeenomis-
tajien sopimus, palvelusopimus). Muut
keskeiset syyt myyntiin olivat:
– marraskuusta 1999 lähtien vallassa

olleen valtuuston oikeistoenemmis-
tön pyrkimys yksityistää kaikki mah-
dollinen käyttöomaisuus, mukaan lu-
kien kaupungin infrastruktuuri, se-
kä

– valtuuston päätös kattaa kaupungin
budjetoidut kulut yksityistämisestä
saatavilla tuloilla – eli vaikka tarkkaa
rahasumma ei ollut vielä edes tie-
dossa, se oli jo kulutettu etukäteen.

Yksityistämiskehitys
Kesäkuussa 2000 Tallinnan kaupungin-
valtuusto päätti myydä 50,4 % osake-
pääomasta kansainvälisen tarjous-
pyynnön kautta. Lokakuussa 2000
EBRD vauhditti yksityistämisprosessia
22,5 miljoonan euron yrityslainalla.
EBRD olisi myös ollut halukas sijoitta-
maan 10 miljoonaa euroa osakepää-
omaan ja saamaan siten vesilaitoksen
osakkeenomistajana 14 %:n osuuden
osakepääomasta ja äänivallasta. 

Tarjouksia jätettiin kaksi. Tammi-
kuussa 2001 kaupunki myi osake-enem-
mistön ja vastaavan äänivallan yksityi-
selle yritykselle nimeltä International

Water UU (IWUU), joka oli kahden yri-
tyksen, International Waterin ja United
Utilitiesin, puoliksi omistama yhtiö.
IWUU sai 50,4 % osakkeista maksa-
malla 41 miljoonaa euroa Tallinnan kau-
pungille ja sijoittamalla 44 miljoonaa eu-
roa AS Tallinna Veden osakepääomaan.

Toukokuussa 2001 AS Tallinna Vesi
vaati kaupunkia maksamaan sadeve-
sien johtamisesta – palvelusta, joka kuu-
lui ennen yksityistämistä laitoksen teh-
täviin ja sisältyi vesi- ja jätevesimak-
suun. Saman vuoden lopulla vesiyhtiö
ja kaupunki joutuivat kiistaan alkupe-
räisestä hintojenkorotusta koskevasta
sopimuksesta, joka täytyi neuvotella
uudelleen johtuen tarjouspyynnön ja
vastaavasti palvelusopimuksen ehtoja
koskevista eri tulkinnoista.

Joulukuussa 2003, varmistaakseen
yksityistämistä suosivan toimintapoli-
tiikkansa onnistumisen ja markkinoin-
nin, EBRD tuli AS Tallinna Veden osak-
kaaksi lunastamalla United Utilities
BV:n (UUBV) kanssa puoliksi Interna-
tional Waterin osakkuuden. EBRD ja
UUBV perustivat yhteisen holding-yh-
tiön nimeltään UU Europe Holdings BV,
mikä takasi päätösvallan säilymisen
UUBV:llä huolimatta Tallinnan kau-
pungin ja EBRD:n 62,2 prosentin osuu-
desta osakepääomasta. Samassa yhtey-
dessä IWUU:n tilalle perustettiin uusi
yritys, United Utilities Tallinn BV
(UUT). AS Tallinna Veden omistussuh-
dekaavio on esitetty kuvassa 2.

AS Tallinna Veden osakekannasta 30
prosenttia noteerattiin Tallinnan pörs-
sin päälistalla 1.6.2005 ja sen osakkei-
den omistajia oli kaikkiaan 2329. Pörs-
siin listautumisen ja osakeannin an-
siosta UUBV on saanut tai on saamas-
sa arviolta 27,2 miljoonaa euroa
(7.12.2005, toteutuneen osakkeen kurs-
sin mukaan).  Lisäksi 2.5.2006 osakkeen
arvolla laskien UUBV:n osakesalkun ar-
vo on noin 102 miljoonaa euroa. 

Yksityisen omistajan
’’investoinnit’’

AS Tallinna Veden taloudellinen tilan-
ne ennen yksityistämistä ja sen jälkeen
on esitetty kuvassa 3. Yhtiön tekemät
varsinaiset kokonaisinvestoinnit yksi-
tyistämisen jälkeen ovat olleet noin 12,2
miljoonaa euroa vuodessa, kun yksi-
tyistämistä edeltävä vuotuinen inves-
tointitaso oli keskimäärin 18,5 miljoo-
naa euroa. Liiketoimintasuunnitelmas-
sa sovittu taso puolestaan oli 12,8 mil-
joonaa euroa vuodessa eli huomatta-
vasti alhaisempi kuin yksityistämis-
päätöksen tukena käytetty tarvearvio
(21,1 miljoonaa).

Vuoden 2000 lopussa yhtiön osake-
pääoma oli 54,3 miljoonaa euroa ja in-
vestointivaraukset olivat 15,6 miljoonaa
euroa, kun ne vuoden 2005 lopussa oli-
vat enää 37,5 miljoonaa ja 1,3 miljoonaa
euroa. Käytännössä Tallinnan Veden in-
vestoinneista onkin vastannut EBRD

Kuva 1. Paljassaaren jäteveden
puhdistamo. (Kuva: AS Tallinna Vesi)

Kuva 2. AS Tallinna Veden osakkeenomistajat.
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antamalla lainaa 22,5 miljoonaa euroa
ennen yksityistämistä vuonna 1994, sa-
man verran vuonna 2000 sekä 76,9 mil-
joonaa euroa vuonna 2002 – osakepää-
oman vähentämisestä huolimatta.

Vuoden 2002 loppuun mennessä eli
kahdessa vuodessa IWUU oli saanut
laitoksen osakepääomaan maksamas-
taan 44 miljoonasta eurosta takaisin jo
41 miljoonaa euroa eli huikeat 93 pro-
senttia. Tästä summasta oli pumpattu
ulos osinkoina 10 miljoonaa euroa sekä
osakepääoman uudelleenjärjestelyillä
31 miljoonaa euroa. Osa osinkoina jae-
tuista voitoista oli tehty jo ennen yksi-
tyistämistä.

Vuonna 2003 IWUU sai osinkoina 1,4
miljoonaa euroa ja UUBV sai vastaa-
vasti 1,8 miljoonaa euroa vuonna 2004.
Vuonna 2005 UUBV sai 1,8 miljoonaa
euroa puretuista pakollisista varauk-
sista ja 1,9 miljoonaa euroa osinkoina.
Näin yksityinen strateginen sijoittaja on
jo viidessä vuodessa saanut laitoksen
osakepääomaan investoimastaan 44
miljoonasta eurosta ’’takaisin’’ noin 48
miljoonaa euroa. 

AS Tallinna Vesi kuitenkin kärsi vuo-
sien 2001–2004 aikana 31,3 miljoonan
euron tappion – keskimäärin 7,8 mil-
joonaa euroa vuodessa – johtuen osak-
keenomistajien taktikoinneista. 

Huomattuaan, että yksityistämispro-
sessilla oli ennakoimattomia seurauk-

sia, kaupunginvaltuusto yritti korjata
tilannetta perustamalla itsenäisen vesi-
huoltolaitosten valvontaelimen. Kysei-
sen organisaation jäsenet ovat kuiten-
kin kaupungin ja vesiyhtiön valitsemia,
joten käytännössä järjestely muistut-
taa enemmän itsesääntelyä kuin puo-
lueetonta valvontaa.

Mitä olisi voitu tehdä toisin?
Osittaisen yksityistämisen tuloksena
Tallinnan kaupunki sai 41 miljoonaa eu-
roa myyntituloina sekä oman osuuten-
sa myynnin jälkeisistä vuotuisista osin-
goista, osakepääoman uudelleenjärjes-
telystä ja pakollisten varausten purka-
misesta. Se olisi kuitenkin saanut 31 mil-
joonaa euroa ilman myyntiäkin omis-
tamansa vesiyhtiön osakepääoman uu-
delleenjärjestelyllä ja pakollisten va-
rausten purkamisella. Kaupunki on li-
säksi joutunut maksamaan laitokselle
enemmän sadevesien poisjohtamisesta
ja taloliittymien tekemisestä kuin on
saanut siltä osinkotuloina.

Yksityistäminen ei ole kuitenkaan
juuri vaikuttanut henkilöstömäärän ke-
hitykseen: työntekijöiden määrä on las-
kenut tasaisesti vuodesta 1994 lähtien
(kuva 3). Tämäkin osoittaa, että Tallin-
na Vesi yritti omasta aloitteestaan te-
hostaa toimintojaan jo ennen yksityis-
tämistä.

Edellä kuvatut ongelmat olisi voitu
välttää, jos kaupunginvaltuusto olisi ol-
lut varovaisempi ja täsmällisempi laa-
tiessaan tarjouspyyntöasiakirjoja ja pal-
velusopimusta. Erityisesti jos kaupun-
ki vastusti osakepääoman vähentämis-
tä tai oletti investointitason olevan 21,1
miljoonaa euroa vuodessa seuraavan 12
vuoden ajan, sen olisi pitänyt vaatia tar-
vittavia lisäyksiä liiketoimintasuunni-
telmaan, sisällyttää ne tarjouspyynnön
ehtoihin tai pitää itsellään yhtiön osa-
ke- ja äänivaltaenemmistö. Myös aidosti
itsenäisen valvontaelimen perustami-
nen olisi tullut huomioida jo tarjous-
pyyntövaiheessa. 

Kaupungin olisi tullut laatia seuraa-
van 12–25 vuoden ajalle kassavirta-ana-
lyysi ja siitä seuraavat tariffivaatimuk-
set, jotka olisivat huomioineet mahdol-
liset osakepääoman uudelleenjärjeste-
lyt, kirjanpitokäytännöt sekä tehok-
kuusparannukset. Kansalaiset ja asiak-
kaat olisivat maksaneet joka tapauk-
sessa palveluista ja investoinneista, oli-
si ne sitten tarjonnut ja tuottanut julki-
sessa tai yksityisessä omistuksessa ole-
va yhtiö. Koska ennen yksityistämistä
tehdyt investoinnit olivat lähes kaksi
kertaa niin suuria kuin yksityistämisen
jälkeen tehdyt, olisi varmasti kaupun-
gin omistama laitos kyennyt toteutta-
maan ainakin saman kokoluokan in-
vestoinnit kuin on nyt tehty myynnin
jälkeen – varsinkin kun sen ei olisi tar-
vinnut maksaa osinkoja ja palvelumak-
suja yksityisille omistajille.

Yksityistämispäätös perustui kuiten-
kin lähinnä poliittiseen toiveajatteluun
yksityistämisen tarjoamista mahdolli-
suuksista. Eri vaihtoehtojen pohdinta
oli ilmeisen tarpeetonta ja kiusallista,
koska jo ennakkoon oli päätetty ostaa
niin sanotusti sika säkissä. 

Lisäksi on selvää, että IWUU olisi voi-
nut suhtautua myönteisemmin yhteis-
työhön ja yhtiön olisi tullut keskustella
tärkeimmistä kysymyksistä yksityis-
kohtaisesti – ne olivat ilmeisesti hyvin
epäselviä kaupunginvaltuuston jäse-
nille ennen kuin palvelusopimus, osak-
keenomistajien sopimus ja liiketoimin-
tasuunnitelma allekirjoitettiin. 

EBRD:n roolia tässä prosessissa voi-
daan myös pitää varsin erikoisena. Sen
toimintaan kuuluu kilpailun lisääminen
sekä yksityistäminen ja yritystoiminnan

Kuva 3. AS Tallinna Veden taloudellinen tilanne 1997–2005.
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5th IWHA Conference,
Past and Futures of Water, 13-17 June 2007

Tampere, Finland

First Call for Sessions and Papers

The International Water History Association
(IWHA) will hold its fifth biennial conference in
Tampere, Finland, in June 2007.

The conference program addresses diverse
topics related to water history and futures, 
and will provide an excellent opportunity for
scholars and practitioners from a variety of
disciplines and different parts of the world to
meet and discuss the many fascinating aspects
of water history.

You are requested to send your proposals for
sessions and/or papers by 15 October 2006.
Major themes are: Water and the city; 
Water, health and sanitation; Water, food and
economy; Water history research methodologies;
and Water history and its relevance. 
Other relevant session topics are welcome.

The event is co-organized and hosted by
University of Tampere (Dept. of History) and
Tampere University of Technology, (Institute of
Environmental Engineering and Biotechnology)
For more information visit www.envhist.org or
http://www.envhist.org/iwha2007_CfP.pdf

sityistäminen on ollut ehdottomasti tar-
peen ja että ’’strategiselle sijoittajalle’’
asetetut odotukset ovat toteutuneet? Ta-
rinan opetus lienee siinä, että julkisten
vallankäyttäjien tulisi hyödyntää pää-
töstensä perusteina eri vaihtoehtojen
kokonaisvaltaisia arviointeja erityisesti
luonnollisten monopolien osalta.

Kirjoittajat haluavat kiittää EU:n ra-
hoittamaa tutkimushanketta Watertime
(www.watertime.net), jossa tutkittiin
vesihuoltoon liittyvää strategista pää-
töksentekoa 29 eurooppalaisessa kau-
pungissa ja kehitettiin osallistuvan pää-
töksenteon hyviä käytäntöjä; tutki-
mukseen osallistuneita Osmo Seppälää
ja Risto Teinosta, tutkimuksessa haas-
tateltuja Edgar Savisaarta, Heiki Kivi-
maata ja Toivo Jürgensonia sekä erityi-
sesti AS Tallinna Veden viestintäpääl-
likköä Karita Sallia. Myös artikkelia
kommentoineille Mikko Isakowille, Ta-
pio Katkolle ja Pekka Pietilälle olemme
kiitoksen velkaa.

toksen johto ja työntekijät olleet riittä-
vän kyvykkäitä ylläpitämään laitosta?
Eikö laitoksen johtokunnalla ja viime
kädessä valtuustolla ollut tarpeeksi
asiantuntemusta tai halua ohjata lai-
toksen kehittämistä ja valvoa sen toi-
mintaa? 

Voiko yksityisen omistajan ja ope-
raattorin toiminta olla niin paljon te-
hokkaampaa kuin julkisen organisaa-
tion, että sille kannattaa maksaa osin-
koja ja palvelusopimuksesta? Olisivat-
ko kaupunkilaiset saaneet vesihuolto-
palveluja edullisemmin ja ilman mak-
sujen korotuksia, jos yksityiselle yri-
tykselle ei olisi tarvinnut maksaa puol-
ta laitoksen voitoista sekä operointi-
palkkiota? Mitä tapahtuu palvelusopi-
muksen lähetessä loppuaan? Myykö
yksityinen omistaja osuutensa yhtiöstä
päätettyään ensin jatkaa operaattorina
vielä ainakin seuraavat 15 vuotta? 

Voidaanko edellä esitetyn jälkeen
väittää, että Tallinnan tapauksessa yk-

tukeminen. AS Tallinnan Veden ta-
pauksessa se on onnistunut kahdessa
jälkimmäisessä, mutta kilpailu ei kui-
tenkaan ole lisääntynyt yksityistämisen
myötä. Julkisessa omistuksessa ollees-
ta monopolista tuli käytännössä yksi-
tyinen monopoli. On myös outoa, että
EBRD tuli AS Tallinna Veden omista-
jaksi sellaisen holding-yhtiön kautta, jo-
ka takaa UUBV:lle päätösvallan kau-
pungin ja EBRD:n osake-enemmistöstä
huolimatta. 

Loppupäätelmät
Tallinnan tapaukseen liittyy useita ky-
symyksiä, joihin ei todennäköisesti kos-
kaan saada yhtä oikeata vastausta. Mi-
hin tarvittiin yksityistä omistajaa, joka
ei kuitenkaan ole investoinut laitokseen
mitään, vaan päinvastoin pumpannut
rahaa ulos? Eikö Tallinnan kaupunki
olisi saanut lainoja EBRD:ltä tai muilta
rahoittajilta investointeihin? Eivätkö lai-
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H I S T O R I A A

Vesi ja kulttuuri
YK:n alainen UNESCO on järjestänyt Maailman vesipäivän
maalikuussa vuodesta 1992 lähtien. Tänä vuonna Maailman
vesipäivän 22.3.2006 teemana oli Water and Culture. Vesi ja
kulttuuri -aihe on Oulussa erityisen ajankohtainen, koska kau-
punki on tänä vuonna Euroopan kulttuuripääkaupungin 2011
hakijoiden joukossa. Vesihuollon kannalta ajankohta on myös
sopiva. Oulun Vesi sai viime vuonna ensimmäisenä suurena ve-
silaitoksena Suomessa ISO 9001 -standardin mukaan laaditul-
le laadunhallintajärjestelmälleen akkreditoidun sertifikaatin. Mo-
net Oulun tärkeät vesihuoltoratkaisut saatiin valmiiksi, ja mm.
päätettiin hakea vesioikeudellista lupaa pohjaveden ottamiseen
Viinivaaran pohjavesialueelta 70 kilometrin päästä kaupungis-
ta.

Markku Isoaho
Ins. (AMK), MSc
kehittämispäällikkö, Oulun Vesi
E-mail: markku.isoaho@ouka.fi

Jo kouluaikoina, kun halusimme
aloittaa ylevästi aineemme aihees-
ta Vesi ja kulttuuri, kirjoitimme: ’’Jo

muinaiset roomalaiset rakensivat kuu-
luisia akvedukteja, joissa johdettiin vet-
tä Rooman valtakunnan poliksiin’’.
Tuolloin emme käsitelleet Rooman ai-
kaisia vesiasioita sen enempää, ja opet-
tajamme taisi hymyillä ja todeta, että
asia on kyllä totta, mutta tavallista 
ainetta ei ole syytä aloittaa niin kau-
kaa.

Vesi ja kulttuuri -aihe tarkoittaa ve-
sihuoltoihmisen näkökulmasta samaa
kuin vesihuolto ja kulttuuri. Tällöin an-
tiikin Rooman vesihuollon tarkastelu
on hyvinkin sopiva näkökulma. Itse
asiassa on aloitettava vieläkin kauem-
paa. Historian yleisen tulkinnan mu-
kaan kreikkalainen Kreetan saari on
eurooppalaisen kulttuurin kehto. Kou-
lukirjoissa mainitaan myös ohimennen,
että Kreetalla oli 3000 vuotta sitten ke-
hittynyt vesi- ja viemäriverkosto. En-
simmäistä Kreetan palatsikaupunkia

tarun mukaan rakennutti labyrintin.
Kreikkalaisessa mytologiassa Daidalos
ja hänen poikansa Ikaros olivat Minok-
sen vankina Kreetalla labyrintissä. Dai-
dalos onnistui kuitenkin käden taito-
jensa ansiosta pakenemaan poikansa
kanssa labyrintistä linnunsulista ja va-
hasta tekemillään siivillä, mutta Ikaros
lensi isänsä varoituksista huolimatta lii-
an lähelle aurinkoa, poltti siipensä ja
syöksyi mereen.

Myöhemmin historia on paljastanut,
että Knossoksessa todella oli labyrint-
tiä muistuttava palatsi. Englantilaisen
Sir Arthur Evansin 1890-luvulla aloit-
tamien kaivausten tuloksena on tullut
esiin mm. mahtavia palatsinraunioita
sekä arvokkaita maalauksia ja koriste-
esineitä. Knossoksen palatsi on käsittä-
nyt noin 1500 huonetta. Suurin osa nii-
den raunioista on nykyään turistien
nähtävänä. Knossoksen palatsin ympä-
rillä asui vakituisesti myös valtava jouk-
ko käsityöläisiä ja muuta ns. tavallista
kansaa.

alettiin rakentaa jo 4000 vuotta sit-
ten.

Knossoksen palatsi
Eurooppalaisen vesihuollon historia siis
alkaa myös Kreetan saarelta ja siellä
Knossoksen kuninkaanpalatsista, joka
oli minolaisen kulttuurin keskus v.
3000–1400 eKr. Kreetalla alkanut voi-
makas kulttuurikehitys saavutti huip-
punsa v. 1700–1450 eKr. Kreetalle ra-
kennettiin silloin laajoja palatseja, joille
oli luonteenomaista pohjakaavan jäsen-
tymättömyys. Tärkein niistä oli Knos-
soksen kuninkaanpalatsi, joka oli eu-
rooppalaisen kaupan ja kulttuurin kes-
kus. Kreetan laivasto hallitsi tunnettuja
maailman meriä. Kauppaa käytiin sil-
loisten sivilisaatioiden kanssa muinais-
ta Egyptiä myöten. Palatsien vesijohdot,
kylpyhuoneet ja varastotilat kertovat
huomattavasta varallisuudesta. 

Knossos oli tarunomaisen kuninkaan
Minoksen hallituskaupunki, jonne hän
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Vesijohto- ja viemäriverkosto

Vesi johdettiin Knossoksen kaupunkiin
Kreetan vuorilta vesijohtoja pitkin
(ruukkuputkilla) usean kilometrin pääs-
tä. Kaupungin rakennukset oli viemä-
röity maanalaisilla kanaaleilla, jotka
toimivat myös piha- ja torialueiden ja
muiden julkisten alueiden (mm. Eu-
roopan ensimmäisen teatterin) sadeve-
siviemäreinä. Knossoksessa oli ns. kol-
mivesijärjestelmä, yksi talousvettä var-
ten (sitä tuotiin näillä ruukkuputkilla),
toinen jätevettä varten (vesihuuhtelu-
käymälät yms.) ja kolmas sadevettä var-
ten. Sadevettä käytettiin hyväksi muis-
sa palatsikaupungeissa, joissa ei ollut
muuten hyvää vettä saatavissa.

Kuten sanottua palatsien vesijohdot ja
kylpyhuoneet ovat osoituksena huo-
mattavasta varallisuudesta. Toimivan
vesihuollon merkitystä voidaan myös
tarkastella niin, että vesijohdot ja vie-
märit olivat korkeakulttuurin kehitty-
misen perustana. Voidaan jopa yleisesti
väittää, että ne ovat olleet kaikkien ns.
korkeakulttuurien edellytys. Tuhat vuot-
ta minolaisen kauden jälkeen Rooman
valtakuntaan rakennetut vesijohdot eli
akveduktit tunnetaan kautta historian.

Rooman, alkujaan pienen kylän laa-
jeneminen maailmanvallaksi on ollut
yksi historian suurista kysymyksistä,
samoin kuin se, miten tuo maailman-
valta menetettiin. Yhtenä selittävänä te-
kijänä on pidetty etruskien rakentamia
viemäreitä. Rooman kukkuloiden väli-
set suoalueet kuivatettiin rakentamalla
tulevan Forum Romanumin alueelle
Cloaca Maxima, joka johti vedet Tiber-
jokeen. ’’Viimeinen etruskikuningas’’
Tarquinius Suberbus eli Röyhkeä aloit-
ti Cloaca Maximan rakentamisen il-
meisesti vuonna 534 eKr. Suuren vie-
märin rakentaminen oli mahdollista et-
ruskien keksimän holvimuurausteknii-
kan ansiosta. Tämä insinööritaidon
mestarinäyte oli tärkeä myös myöhem-
min rakennettujen vesijohtojen eli ak-
veduktien rakentamistekniikassa.

Vesihuolto ja kulttuuri
Koska vesi on elämisen ehto, veden ja
kulttuurin yhteyttä pitää tarkastella ni-
menomaan järjestetyn vesihuollon kan-
nalta. Jo esihistoriallisella ajalla ihmiset
ovat ottaneet juomavetensä lähteistä ja
muista luonnonvesistöistä. Varhaisim-
mat alkeelliset yhteisöt ovat kehittyneet

lähteiden ja rakennettujen kaivojen ym-
pärille. Mutta kun puhutaan varsinais-
ten sivilisaatioiden historiasta, mukaan
tulee myös aina järjestetty vesihuolto.
Vesihuollolla tarkoitetaan tällöin sekä
vedenjakelua että viemäröintiä ja kui-
vatusta.

Historioitsijat ovat tulkinneet mino-
laisen kulttuurin taiteesta ja rakenta-
mistekniikasta, että siinä oli vaikuttei-
ta sen ajan muista sivilisaatioista kuten
sumerilaisesta kulttuurista Mesopo-
tamiasta. Sumerilaiset kehittivät tultu-
aan Babyloniaan (nykyisen Irakin alu-
eelle) kirjoitustaidon, mistä katsotaan
historiallisen ajan alkaneen n. 3200 eKr.
Samaan aikaan ajoittuvat tiedot en-
simmäisistä kehittyneistä vesihuolto-
järjestelmistä. Varhaishistoriassa ja
kautta koko historian luku- ja kirjoi-
tustaito kulkevat käsi kädessä kehitty-
neen maanviljelyksen ja vesihuollon
kanssa.

Samaan aikaan on kehittynyt myös
ns. Indus-kulttuuri. Tämä kulttuuri ku-
koisti Indusjoen varsilla nykyisen Pa-
kistanin ja Luoteis-Intian alueella noin
2600–1800 eKr. Induksen kulttuuri oli
kaupunkien kulttuuria. Tähän on hyvä
lainata Maailman historian pikkujätti-

Kuva 1. Knossoksen kuninkaanpalatsin pohjapiirros. Palatsi oli suurimmassa
loistossaan v. 1700–1450 eKr. Tuolloin se käsitti liki 1500 huonetta. 
Palatsia pidetään kreikkalaisen mytologian ’’labyrinttinä’’. 
(Kuva on kopioitu paikan päältä saadusta lehtisestä v. 1993.)

Kuva 2. Antiikin ajan akvedukti
Roquefavourissa, Ranskassa. 
Valokuva Édouard Baldus, noin 1850.
(Lähde: Turo Manninen, 
Ei vettä rantaa rakkaampaa 
OULUN VESILAITOS VUOSINA
1902–2002, Oulun Vesi 2002.)
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läisestä kuvaus kaupunkien vesihuol-
losta:

Kaupunkien viemäröintijärjestelmä on
tehokkuudessaan ollut ainutlaatuinen.
Useimmissa poltetusta tiilestä tehdyissä ra-
kennetuissa asuintaloissa on ollut kylpy-
huone ja käymälä; katujen alla kulkivat vie-
märit, joiden kunnossapidosta ja tyhjen-
nyksestä huolehdittiin tarkasti. Hygieeni-
syys eli nimenomaan päivittäinen kylpemi-
nen on ilmeisesti ollut tärkeä uskonnollinen
rituaali aivan kuten myöhemmin hindulai-
suudessa. Akropoliin hallitseva rakennus
onkin suuri vesiallas, ilmeisesti juuri ri-
tuaalisiin puhdistusmenoihin tarkoitettu.

Edellä oleva kuvaus koskee siis yli
4000 vuotta vanhan kaupungin vesi-
huoltoa. Samanlaisia kuvauksia löy-
tyy myös Kiinan ja Japanin varhaises-
ta historiasta.

Menestystekijät
Knossoksen nousu silloisen maailman
johtavaksi keskukseksi selittyy histo-
rioitsijoiden tulkinnan mukaan kes-
keisen sijainnin ja luonnonvarojen li-
säksi seuraavilla tekijöillä, joita kannat-
taa tarkastella minkä tahansa menesty-
neen eurooppalaisen kaupungin näkö-
kulmasta:

Nopea laivasto. Kreetalaiset rakensi-
vat satoja nopeita laivoja käsittävän
kauppalaivaston. Kaikilla tuolloin tun-
netuilla merillä purjehtivat laivat olivat
tyypiltään sellaisia, etteivät merirosvot
pystyneet vaarantamaan kaupankäyn-
tiä. Laivaston rakentaminen ja hallitse-
minen perustui sopiviin saatavilla ole-
viin raaka-aineisiin ja ylivoimaiseen
osaamiseen. Kreetan rannikolla oli usei-
ta hyviä luonnonsatamia, joista käsin lai-
vasto saattoi toimia. Nopeiden laivojen-
sa ansiosta Knossos saattoi nousta va-
rallisuuden keskukseksi ilman ulko-
puolista uhkaa. Sodankäyntiin ei tar-
vinnut uhrata varoja. Mainittakoon, et-
tä loistonsa aikana minolainen kulttuu-
ri eli matriarkaalista aikaa. Toisin sano-
en naisilla oli itsenäinen, tasa-arvoinen
ja arvostettu asema yhteiskunnassa.

Hallinto. Hallinnon ja kulttuurin kes-
kukset olivat kuninkaanpalatseja. Hal-
linto pohjautui hyvin pitkälle vietyyn
byrokratiaan. Toiminnan kannalta by-
rokraattisuus oli positiivinen ominai-
suus. Jo Knossoksen palatsin 1500 huo-

röinnin ansiosta kulkutautien leviämi-
nen lienee ollut vähäistä. Kaiken kaik-
kiaan toimivan vesihuollon ansiosta ih-
misten terveydentilan voidaan olettaa
olleen erityisen hyvä. Kuvaukseen pi-
tää lisätä vielä palatsialueen sadevesi-
viemäröinti. Viemäröinti käsitti raken-
nusten jätevesiviemäröinnin ja alueen
sadevesien pois johtamisen. Sadeveden
johtaminen viemäreihin on aika ajoin
laimentanut kylpyhuoneista ja käymä-
löistä tullutta jätevettä, joka siis oli ny-
kytermein vain saniteettivesiä. Sadeve-
siviemäröinti lienee samalla toiminut
jäteveden ilmastajana ja palvellut erään-
laisena puhdistusmenetelmänä.

Knossoksen tuhoutuminen 
Jos Rooma rappeutui vähitellen, mino-
lainen kulttuuri romahti kerralla. Knos-
soksen kuninkaanpalatsi oli kärsinyt en-
nen loistonsa aikaa maanjäristyksistä,
mutta se rakennettiin aina vain uudel-

neen hallitseminen on täytynyt edellyt-
tää jonkinlaista hierarkiaa. Hyvin toi-
miva organisaatio on saanut aikaan sen,
että eri alojen osaaminen on saatu te-
hokkaimpaan mahdolliseen käyttöön.
Ylivoimainen osaaminen on siis perus-
tunut koko yhteisön tietojen hyödyntä-
miseen.

Maine. Minos -kuninkaan maine oli
levinnyt koko silloiseen maailmaan. Sa-
moin kreetalaisen laivaston ylivertai-
suus oli tiedossa maailman merillä, mi-
kä pienensi Kreetaan kohdistuvaa väli-
töntä uhkaa.

Toimiva vesihuolto. Puhtaan veden
saanti Kreetan pohjavesialueilta tyy-
dytti terveellisen juomaveden tarpeen.
Vesijohtojen rakentaminen asuntoihin
ja myös ylellisiin kylpylöihin mahdol-
listi sosiaalisen elämän kehittymisen eri
muodoissaan. Palatseihin rakennettiin
myös täysin toimiva viemäröinti. Näin
ollen hygieeninen taso oli korkeaa luok-
kaa. Runsaan vedenkäytön ja viemä-

Kuva 3. 
Oulun Veden
Maikkulan
vesitorni valmistui
Knuutilankankaalle
v. 1993. 
Vesitorni on
tasamaastoisessa
Oulussa
korkeatasoisen
vesihuollon yötä
päivää näkyvä
symboli. 
(Kuva: 
Juha Sarkkinen)
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Kuva 4. Ilmakuva Oulun Veden Taskilan jätevedenpuhdistamosta; laajennus, joka
käsitti aktiivilietelaitoksen ilmastusaltaan ja yläosassa näkyvät pyöreät
jälkiselkeytysaltaat, otettiin käyttöön vuoden 2005 alussa, minkä jälkeen
puhdistustulokset ovat olleet hyviä. (Kuva: Oulun Veden arkisto)

leen. Noin vuonna 1450 eKr. sattuneen
Theran (nykyisen Santorinin) saaren tu-
livuorenpurkauksen ja maanjäristyksen
seurauksena Knossos ja muut Kreetan
palatsit tuhoutuivat. Samalla tuhoutui-
vat saarelle rakennetut vesihuoltojär-
jestelmät. Maanjäristystä seurannut
hyökyaalto tuhosi yhdessä yössä koko
Kreetan laivaston. (Tänä päivänä ym-
märrämme tsunamin tuhovoiman.)
Näin laajasta tuhosta Knossos ei enää
koskaan noussut entiseen loistoonsa.
Kreeta menetti yhdessä hetkessä lähes
kaikki menestystekijänsä.

Rooman valtakunnan jälkeen vesi-
huollon osaaminen tai ainakin ymmär-
rys vedenjakelun ja viemäröinnin tär-
keydestä ihmisten terveydelle katosi
Euroopasta sadoiksi ellei tuhansiksi
vuosiksi. Kun lukee historiaa euroop-
palaisten kaupunkien kehityksestä,
köyhyydestä, sodista ja hygienian ta-
sosta, tajuaa, mikä merkitys puhtaalla
vedellä on ihmisille. Puhumattakaan
koko maailman nykyisestä synkästä
tilanteesta: 80 % kaikista maailman sai-
rauksista aiheutuu likaisesta juomave-
destä ja puutteellisesta viemäröinnistä.

Suomen vesihuolto
Suomessa järjestetyn vedenjakelun his-
toria on vielä lyhyempi kuin muualla
Euroopassa. Oulun vesi- ja viemärilai-
tos täytti vasta sata vuotta. Viemäröin-
nin historia on vielä tätäkin lyhyempi.
Paikoin Suomen maaseudulla sitä ei ole
alettu vielä edes kirjoittaa. Harvaan-
asutulla maaseudulla toki yleisen vie-
märin merkitys on ollut vähäisempi
kuin kaupungeissa, mutta silti.

Ja vielä tänä päivänä vesihuollon am-
mattilaisten keskuudessa keskustellaan,
tulisiko sadevesiviemäröinnin (uusi sa-
nakummajainen on hulevesiviemäri)
kuulua vesihuollon piiriin. Ennen jäte-
vedenpuhdistustoiminnan käynnisty-
mistä Suomessa – Oulussa vuonna 1973
– kaupunkien viemärit tehtiin ns. seka-
viemäreinä, jolloin putket mitoitettiin
rankkasateiden mukaan. Kuten mui-
naisissa vesihuoltojärjestelmissä Krei-
kassa ja Roomassa, viemäröinti toimi jo-
tenkuten ilman puhdistamoitakin.

Kuten alussa mainittiin, kun tässä yh-
teydessä puhutaan vedestä ja kulttuu-
rista, tarkoitetaan järjestettyä vesihuol-

toa ja kaupunkikulttuuria, vaikka kult-
tuuri nimensä mukaisesti alun perin on
tarkoittanut maanviljelystä. Ja vesihuol-
to käsittää vedenhankinnan, viemäröin-
nin ja kuivatuksen. Kuten sivilisaatioi-
den historia osoittaa, vedenhankinnal-
la tarkoitetaan myös muuta vettä kuin
juomavettä. Peseytymisellä ja kylpemi-
sellä on merkitystä sosiaalisen ja uskon-
nollisen elämän kehittymisen kannalta.

Viemäröintitekniikka
Viemäröinnin merkitystä ihmisten ter-
veyteen, yleiseen hygieniaan ja ympä-
ristön tilaan, on syytä tässä uudelleen
tarkastella vesihuoltotekniikan kannal-
ta. Kreetalaisen Knossoksen viemäröinti
oli toimiva lähes 4000 vuotta sitten.

Suomessa harrastettiin sekaviemäri-
tekniikkaa viime vuosikymmeniin saak-
ka, jolloin jätevesille alettiin rakentaa
erillisiä putkia ja sadevedet johdettiin
erikseen vesistöihin. Nykyisin erikseen
johdetun jäteveden laatu on sellaista, et-
tä se edellyttää kunnollista puhdista-
mista ennen purkuvesistöön johtamista.

Ihminen on jo historian alkulähteillä

tiennyt, että vesi on ihmisen elinehto.
Mesopotamiasta on löydetty Veden ju-
malatarta esittävä patsas, joka on yli
4000 vuotta vanha. Se esittää vesiastiaa
kädessään pitävää naista. Kreikan hel-
lenistiseltä kaudelta v. 100 eKr. on ns.
Milon Venus, joka esittää kylpyyn val-
mistautuvaa Afroditea. Patsasta on löy-
tymisensä jälkeen pidetty naiskauden
symbolina. Nämä esimerkit osoittavat,
että kulttuurin suuret luomukset kaut-
ta historian liittyvät naiseen ja veteen.
(Sodat ja tuho liitetään yleensä mie-
heen.)

Vedenjakelu, viemäröinti ja kuivatus
ovat siis kaikkien ns. korkeakulttuurien
perusta. Ilman toimivaa vesihuoltoa ei
ole edellytyksiä kulttuurin nousulle ku-
koistukseen.

Oulun kaupunki
Oulun kaupungin vedenhankinta ja
puhdistus perustuu pintaveden käyt-
töön. Raakavesi otetaan Oulujoesta ja
puhdistetaan kahdella pintavedenpuh-
distamolla, minkä jälkeen se pumpa-
taan vesijohtoverkostoon. Vesijohtojen
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piirissä ovat käytännöllisesti katsoen
kaikki kaupunkilaiset.

Itsestään selvää on, että puhdasta vet-
tä tarvitaan moniin eri tarkoituksiin. Ve-
denhankinnan tärkeys on Suomessa
yleisesti tunnustettu ja turvattu lain-
säädännöllisin keinoin. Yleisesti hy-
väksytty periaate on kirjattu vesilakiin
ja mm. alalla tunnustettuun kirjalliseen
auktoriteettiin Vesihuolto-käsikirjaan v.
1981 seuraavasti: Yhdyskunnan veden-
hankinta on aina asetettava etuoikeu-
tettuun asemaan kaikkien muiden ve-
teen liittyvien intressien rinnalla.

Hyvälaatuinen talousvesi tuotetaan
Oulussa nykyaikaisen tekniikan (voi
puhua huipputekniikasta) avulla, mil-
lä korvataan kaupungin läheisyydestä
puuttuvat luonnolliset pohjavesilähteet.
Käyttökelpoiset pohjavesivarat ovat 70
kilometrin päässä.

Oulun Vesi on ollut vuosikausia mu-
kana selvittelemässä vaihtoehtoa pin-
taveden käytölle yhdessä vesiviran-
omaisten kanssa. Viime syksynä vih-
doin kaupunki jätti Pohjois-Suomen
ympäristölupavirastolle hakemuksen
pohjaveden ottamiseksi Viinivaaran
pohjavesialueelta Pudasjärveltä, Uta-
järveltä ja Ylikiimingistä. Kun ottaa huo-
mioon vedenhankinnan merkityksen
yhdyskunnalle, olemassa olevan lain-
säädännön ja yleisesti hyväksytyt peri-
aatteet, hankkeen voisi odottaa etene-
vän ilman kohtuuttomia esteitä – mu-
kaan lukien luonnonsuojelua koskevat
rajoitukset.

Kerrottujen historian esimerkkien
mukaan vettä on pystytty mainitun
matkan päästä johtamaan kaupunkei-
hin jo tuhansia vuosia sitten. Antiikin
ajan vedenhankinta- ja viemäröintirat-
kaisut toteutettiin koko yhteiskunnan
voimin ja kustannuksella, koska veden
merkitys ymmärrettiin. Vaikka aika
ajoin käytettiin orjatyövoimaa, suurin
osa hankkeista tehtiin yksityisinä urak-
koina. 

Viemäröinti
Oulun kaupungin viemäröinti on ra-
kennettu samassa tahdissa vesijohtojen
kanssa. Aluksi viemärit olivat mainit-
tuja sekaviemäreitä ja nykyisin ne ovat
erillisviemäreitä eli jätevesille ja sade-
vesille on rakennettu omat putket. Eril-

lisiä sadevesiviemäreitä alettiin raken-
taa vuonna 1965. Myös viemäröinnin
piirissä ovat melkein kaikki kaupungin
asukkaat.

Asuntoalueiden ongelmana olivat ta-
kavuosina sadevesiviemäröinnin puut-
teesta aiheutuvat haitat, pintavesihaitat
ja viemäritulvat. Yleensä ongelmat joh-
tuivat siitä, että erillisiä sadevesi-
viemäreitä ei ollut, eikä sekaviemäreitä
– kun niihin pääsi joka tapauksessa pin-
tavesiä – ollut rakennettu tarpeeksi väl-
jiksi. Kattavan rakentamisen ja riittävän
saneerauksen ansiosta viemäriongelmat
alkavat olla historiaa. Viemärit eivät
enää juuri aiheuta terveysriskiä.

Nykypäivänä yhdyskuntien jäteve-
det ovat sellaisia, että ne edellyttävät
erikseen puhdistamista ennen purku-
vesistöön laskemista. Vuoteen 1973
saakka kaupungin jätevedet johdettiin
puhdistamattomina suoraan mereen.
Vuonna 1973 valmistui kaupungin jä-
tevedenpuhdistamo Taskilaan. Jäteve-
denpuhdistamoa on parannettu viime
vuosina. Uusittu puhdistamo aloitti toi-
mintansa viime vuoden alussa.

Vesihuollon arvostus

Veden merkitys ihmisen elämälle ja ve-
sihuollon merkitys kulttuurin kukois-
tukselle on niin tärkeä, että vesihuollon
arvostus tulisi uudelleen nostaa Suo-
messakin kokonaan uudelle tasolle. Val-
tion ja kuntien pitäisi osallistua vesi-
hankkeisiin samalla tavalla kuin par-
haimmillaan 1960-luvulla, jolloin maa-
seudun vesijohtoja rakennettiin suuren
yksimielisyyden saattamana. Haja-asu-
tusalueiden jätevesiviemäröinti ja myös
asuinympäristön kuivatus tulisi nyt
vuorostaan nostaa arvoiselleen tasolle.

Oulun kaupungin kohdalla suuren
pohjavesihankkeen toteuttaminen vaa-
tisi mainittua 1960-luvun yksituumai-
suutta. Vaikka kaupunki pystyy toteut-
tamaan hankkeen yksinkin, valtion mu-
kanaolo osoittaisi vesihuollon tärkey-
den ymmärtämisen.

Sen jälkeen on helppo olla mukana
koko maailman vesiongelmien ratkai-
semisessa ja rahoittamisessa. Sillä olisi
suora vaikutus miljoonien ihmisten elä-
mään.

 nähdä eteensä.
On tärkeää
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H I S T O R I A A

Viro–Suomi siltaa 
perustamassa

Harald Velner
Emeritusprofessori
Tallinnan tekninen yliopisto

Ympäristönsuojelun osalta aloite
yhteistyöhön tuli Suomen puolel-
ta, kun tekn.lis. Aimo Maasillan

johtama vesi-insinöörien ryhmä Maa-
ja vesitekniikan tuki r.y:stä saapui Tal-
linnaan ja aloitti yhteistyön Tallinnan
teknisen yliopiston, Vesitalouden val-
tiollisen komitean sekä Viron johtavien
suunnittelutoimistojen edustajien kans-
sa. Siitä alkoi nyt jo 40 vuotta kestänyt
yhteistyö- ja ystävyyssuhde, myös per-
heiden välillä. Myös karjalan ja viipu-
rin heimot olivat erittäin kiinnostunei-
ta ystävyyssuhteiden kehittämisestä.
Yksi yhteistyön perustajista oli Helsin-
gin Teknillisen korkeakoulun professo-
ri Pentti Kaitera. Hän oli vesientutkija,
mutta hänet tunnetaan myös mm. siitä,
että hän avusti inkeriläisiä muuttamaan
Virosta ja Leningradin alueelta Suo-
meen sotavuosina 1942–43. Professori
Kaiteran kutsumana vierailin Suomes-
sa vuonna 1965 lähes kolme viikkoa.
Luennoin Helsingin Teknillisessä kor-
keakoulussa, tutustuin Suomessa ra-
kennettuihin jätevesien puhdistuslait-
teisiin ja loin suhteita vesialan suunnit-
telutoimistojen kanssa. Siinä kaikessa
oli Maa ja vesitekniikan tuen puheen-
johtajan Aimo Maasillan apu korvaa-
maton. 

Molempia maita kiinnosti erityisesti
Suomenlahden tilan jatkuva huonone-
minen. Sodanjälkeinen teollisuuden
kasvu ja kaupunkien laajentuminen, eri-
tyisesti Suomenlahdesta itään olevalla
alueella aiheuttivat huolia. Suomen Me-
rentutkimuslaitoksen tiedemiesten pro-
fessorien Ilmo Helan ja Aarno Voipion

tä ajatusta pidettiin hyvänä ja pian tä-
män jälkeen vahvistettiin Suomenlah-
den työryhmän perustaminen. Erikois-
kiitokset siitä hallitusneuvos P. O. Väi-
säselle, josta tuli työryhmän johtaja, ja
suurlähettiläs Karppiselle. Töitä johti-
vat prof. Aarno Voipio sekä tämän teks-
tin kirjoittaja. Alatyöryhminä muodos-
tettiin merifysiikan, merikemian, biolo-
gian, kalatalouden, öljyntorjunnan ja
teknisten rakennusten työryhmät. Työ-
ryhmiin osallistuivat johtavat tiede-
miehet molemmista maista. Suomesta:
Merentutkimuslaitokselta prof. A. Voi-
pio, P. Mälkki, P. Tulkki, F. Koroleff, J.
Lassig; Helsingin yliopistosta professo-
rit Ryhänen, Å. Niemi, V. Sjöblum; Ve-
sihallituksesta pääjohtaja S. Jaatinen,
prof. S. Mustonen, prof. R. Laaksonen,
R. Savisaari; Helsingin Teknillisestä kor-
keakoulusta professorit P.Kaitera, E. Ka-
josaari; merikuljetusten laitokselta S.
Hildên ja  Maa- ja vesitekniikan tuesta
A. Maasilta, dipl. ins. J. Nikula, prof.
K.Niinivaara, ; suunnittelutoimisto Maa

tarkoituksena oli solmia ja ylläpitää ai-
kaisempia kontakteja ja luoda Suo-
menlahden vesien seurannan ohjelmat,
jotta voitiin kartoittaa suurimmat jäte-
vesien lähteet ja suunnitella keinot jä-
tekuormituksen poistamiseen tai huo-
mattavaan vähentämiseen. Erityisen
huolestuneita oltiin tilanteesta Lening-
radissa sekä alueilla, jossa louhittiin pa-
lavaa kiveä. Vuonna 1967 saapui Tal-
linnaan ensimmäistä kertaa sodan jäl-
keen Suomen merentutkimusalus
’’Aranda’’. Tapaamisella Tallinnan tek-
nisessä yliopistossa (TPI) pohdittiin
mahdollista suunnitelmaa jätevesien
tutkimisesta, mikä koski aluksi vain
aluevesirajojen ulkopuolista osaa.

Neuvostoliiton ja Suomen tieteellis-
teknisen yhteistyön puitteissa oli mah-
dollista perustaa Suomenlahden vesien-
suojelun työryhmä. Sitä vauhditti presi-
dentti Kekkosen edustajan akateemikko
Kustaa Vilkunan vierailu Virossa. 

Vuonna 1968 ehdotin yhteisen työ-
ryhmän muodostamista Suomelle. Tä-

Toisen maailmansodan jälkeinen aikakausi oli vaikea molemmille
veljeskansoille – Suomelle ja Virolle. Suomi säilytti kuitenkin it-
senäisyytensä ja siellä alkoi talouden voimakas kasvu 1960-lu-
vulla. Virolaiset elivät sodan jälkeen käytännössä muusta maa-
ilmasta täysin eristettynä Neuvostoliiton osavaltiona. Liennytys-
kausi alkoi vuonna 1964 Neuvostoliiton johtajan Nikita Hrutso-
vin aikana, kun Suomen Tasavallan presidentti Urho Kekkonen
vieraili Virossa. Hän esitti Tarton Yliopistossa vironkielisen pu-
heensa, joka edisti vanhoja heimoperinteitä ja loi mahdollisuu-
det kansojemme väliselle yhteistyölle. Laivaliikenne Tallinnan ja
Helsingin välillä alkoi, ja Pohjois-Virossa seurattiin Suomen tv-
lähetyksiä. Ensimmäiset yhteydet ihmisten välillä syntyivät.
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ja Vesi Oy:sta dipl. insinöörit U. Rausti,
ja M. Tikka sekä paljon muita, joista
mainittakoon vielä dipl.ins. Aaro Ha-
verinen sekä työryhmän sihteerinä an-
siokkaasti toiminut Lauri Haverinen.

Myös Viron työryhmien koostumus oli
kattava. Virolaisen työryhmän toiminnan
organisoi tieteellinen sihteeri FT Villu As-
tok, joka on kokenut meritutkija. Meri-
tutkimuksia (merifysiikka, merikemia)
seurasi Viron hydrometeorologian lai-
toksen johtaja Grigori Portnov. Hän oli
Viron työryhmän varajohtaja ja samalla
Neuvostoliiton HM-laitoksen luotta-
musmies. Hän osasi usein ratkaista vai-
keita tilanteita virolaisten tiedemiesten
hyväksi, silloin kun he olivat virkamat-
koilla ulkomailla. Todellisuudessa meri-
tutkimuksia suorittivat asiantuntijat Vi-
ron Tiedeakatemiasta, Tallinnan tekni-
sestä yliopistosta ja Tallinnan hydrolo-
gian laitokselta. Prof. Arvi Järvekülg, do-
sentti Eeri Kukk, prof. Astrit Saava sekä
muut biologit aloittivat ja tekivät erittäin
hedelmällistä yhteistyötä Helsingin yli-
opiston tutkijoitten kanssa. Koska Viron
tutkijoilla ei ollut Suomenlahdella omaa
tutkimusalusta, seurannan alaiset tutki-
mukset tehtiin erikoisvarusteisella Suo-
men Aranda-aluksella, joka ensimmäis-
tä kertaa sai Suomenlahden projektin
puitteissa oikeuden tulla Leningradiin ja
Nevanlahteen. Silloin alkoi myös yhteis-
työ Leningradin vesitutkijoitten kanssa.

Suomenlahden vesientutkimuksen
tulokset viime vuosikymmenillä on 
esitetty perusteellisesti kirjassa ’’Water 
Protection of the Gulf of Finland and Es-
tonian Waterbodies’’ (edited by H. A.
Velner), joka ilmestyi Maa- ja vesitek-
niikan tuen julkaisemana vuonna 2005. 

Viro ja senaikainen Neuvostoliitto oli-

vat 1960-luvulla jääneet jälkeen jäteve-
sien puhdistuslaitteiden ja vesistöjen li-
kaantumista vähentävän teknologian ke-
hittämisessä. Virolle olivat tärkeitä Suo-
men kokemukset tällä alalla. Suomen-
lahden vesien saastumisen rajoittami-
seksi tehokkaitten puhdistuslaitteiden ra-
kentaminen oli aloitettava välittömästi.
Virossa perustettiin allekirjoittaneen joh-
tamana Valtiollisen vesitalouden ja
maanparannuksen komiteassa (puhe-
miehenä Oskar Valing) Jätevesien puh-
distuslaitteiden toimikunta, johon kuu-
luivat parhaat suunnittelijat ja tiede-
miehet. Pohjoisnaapurimme kokemus-
ten avulla valmistettiin suunnittelulai-
toksilla ’’Eesti Projekt’’, ’’Eesti Tööstus-
projekt’’ ja ’’Maaehitusprojekt’’ jäteve-
denpuhdistuslaitteet, jotka sarjaan kyt-
kettyinä pystyivät puhdistamaan biolo-
gisesti jopa 200–400 m3 jätevettä vuoro-
kaudessa. Yhteensä otettiin käyttöön
1970-luvulla lähes 1000 pienpuhdista-
moa. Suomenlahden työryhmän jäsenet
TTY:n dosentti H. Mölder, dipl. insinöö-
rit J. Kaljumäe ja E. Kirt jatkoivat työtä
laitteiden täydentämiseksi, erityisesti jä-
teveden fosforiyhdisteiden poistamisek-
si. Kuten myöhemmät tutkimukset ovat
osoittaneet, lähes kaikki pienpuhdistus-
laitokset (jopa 70 %) ovat toimineet te-
hottomasti, koska niiden hoito on neu-
vostoajan olosuhteissa ollut kehnoa. Sen
takia suuri osa laitteista on nyt perus-
korjattava tai rakennettava uudet nyky-
aikaiset laitokset. Pienpuhdistamojen ra-
kentaminen oli silloin koko Neuvostolii-
ton laajuudessa uutta. Näitä laitteita yri-
timme ottaa käyttöön ensiksi myös naa-
purimaissamme Latviassa ja Liettuassa.

1970-luvulla kehittyi aktiivinen yh-
teistyö Baltian maiden välillä ja sen kas-

vualustana oli Suomenlahden Vesien-
suojelun työryhmän toiminta, joka ava-
si ikkunan maailmaan.

Yhteistyö kehittyi myös Leningradin
tiedemiesten ja insinöörien kanssa. Suo-
menlahden puhtauden kannalta todet-
tiin 1970-luvulla olevan erittäin tärkeää
rakentaa tehokkaat puhdistuslaitteet Le-
ningradiin ja myös Tallinnaan. Pohjois-
maitten rahoitusjärjestelmän antama tu-
ki tuli tässä todella tarpeeseen. Tallinnan
viemäriverkoston puhdistuslaitteiden
rakentaminen aloitettiin 1970-luvun
alussa. Hyvän yhteistyön tuloksena
’’Eesti Projektin’’, Tallinnan vesilaitok-
sen insinöörien (M.Välbe, J. Kaljumäe, P.
Päro ym.) ja suunnittelutoimisto Maan
ja Veden sekä Helsingin kaupungin vä-
lillä on nykyään Tallinnassa rakennettu
biologis-kemialliset puhdistuslaitteet,
jotka täyttävät nykyaikaiset vesiensuo-
jelun vaatimukset. Suomenlahden ve-
siensuojelun työryhmän alku teki mah-
dolliseksi 1970-luvun lopulla Leningra-
dissa suunnitella ensimmäiset projektit
kaupungin jätevesien puhdistamiseksi,
ja tämä työ on nyt suurelta osin valmis.

Vielä 30–40 vuotta sitten oli öljysaas-
teen vaara Suomenlahdella vähäisempi
kuin nykyään, koska öljykuljetusten
määrä laivoilla oli huomattavasti pie-
nempi. Yritimme kehittää Suomen ja Vi-
ron Merihallitusten välistä yhteistyötä
tälläkin alueella. Päähuomio oli kuiten-
kin keskittynyt satama-altaiden öljy-
saasteen ehkäisemiseen, jota varten han-
kittiin öljypuomit. Tehokkaat keinot öl-
jyvahinkojen torjuntaan avomerellä, var-
sinkin talvisissa jääolosuhteissa, puut-
tuivat Suomestakin. Vesien virtauksen
mallinnusta tehtiin todella aktiivisesti
(R. Tamsalu ym.). Avomerellä öljyva-
hinkojen torjuntaan pitäisi käytettävissä
olla öljynkeruualukset kuten tämän-
vuotiset kovat kokemukset (lintujen
kuolemantapaukset) Viron luoteis- ja
länsirannikolla osoittavat. Tällaiset aluk-
set ovat kuitenkin kalliita eikä Viron val-
tio pysty niitä tänä päivänä hankkimaan. 

Suomenlahden vesiensuojelun työ-
ryhmän toiminta oli Itämeren maitten
vesiensuojelun yhteistyön perustana,
mikä vahvistettiin virallisesti vuonna
1974 Helsingin vesiensuojelun valtio-
sopimuksen allekirjoittamisella ja Ko-
mission työn aloittamisella (HELCOM)
vuonna 1980.

Suomalaiset
Tallinnassa
vuonna 1965.
Vasemmalta: 
Jyri Kaljumäe,
Harald Velner,
Kauko Niinivaara,
Laine Velner ja
Aimo Maasilta.

VT0604 s06-41  16.8.2006  10:21  Sivu 41



42 VESITALOUS  4/2006

L I I K E H A K E M I S T O

S u u n n i t t e l u  j a  t u t k i m u s

Puh. (06) 424 2800, fax (06) 424 2888
• Akkreditoitu testauslaboratorio T153
• Julkisen valvonnan alainen vesilaboratorio.
• EELA:n hyväksymä vesilaboratorio.
• Sosiaali- ja terveysministeriön hyväksymä vesilaboratorio.

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

Vesilaitokset
Jätevesilaitokset
Flotaatiolaitokset

RK&RK& Kiuru & Rautiainen Oy 
Vesihuollon asiantuntijatoimisto

Laitosten yleis- ja prosessisuunnittelu 
Vesihuollon kehittämissuunnitelmat
Talous- ja organisaatioselvitykset
Taksojen määritysennusteet
Ympäristölupahakemukset

SAVONLINNA (015) 510 855            
HELSINKI (09) 692 4482      www.kiuru-rautiainen.fi 

Terveystie 2, 15870 HOLLOLA

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

Aluetoimistot: Jyväskylä, Savonlinna, Vantaa

proy@ristola.com

www.ristola.com

Ympäristötutkimus ja -suunnittelu

Vesihuollon suunnittelu

Yhdyskuntasuunnittelu

Mittaus- ja laboratoriopalvelut

❇ kalatalous
❇ vesistötutkimus
❇ vesistökunnostukset
❇ kalatiet
Mekaanikonkatu 3  00810 HELSINKI
Puh. (09) 692 7100  Fax (09) 692 7124
etunimi.sukunimi@kalajavesitutkimus.fi
www.silakka.pp.fi
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Flotaatiotekniikkaa yli 40 vuotta
Vesilaitokset
Jätevesilaitokset
Jäähdytysvesilaitokset
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V e d e n k ä s i t t e l y l a i t t e e t  j a  - l a i t o k s e t

UV-LAITTEET
♦ JUOMAVEDET ♦ JÄTEVEDET
♦ UIMA-ALTAAT ♦ PROSESSIVEDET

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

Yrittäjäntie 12
70150 Kuopio
Puh. (017) 279 8600
Fax (017) 279 8601

Vesi- ja ympäristötekniikan 
asiantuntemusta ja suunnittelua
Tritonet Oy
Pinninkatu 53 C
33100 Tampere
Puh. (03) 3141 4100
Fax (03) 3141 4140
www.tritonet.fi

• Automaattiset suotimet vedenkäsittelyyn
• Erilaiset säiliöt vaihteleviin prosesseihin
• RO-laitteistot ja Nanosuodatuslaitteet
• UV-lamput ja Otsoninkehityslaitteistot
• pH-, Cl2- ja johtokykysäätimet uima-allas- ja vesilaitoskäyttöön
• Vedenkäsittelyjärjestelmien komponentit
• Vedenkäsittelyn prosessisuunnittelu
• Aqua-Dos vesiautomaatit
Harkkoraudantie 4, 00700 Helsinki, puh.042 494 7800, fax 042 494 7801
Email:  dosfil@dosfil.com, internet: www.dosfil.com, Antti Jokinen GSM 0400 224777

– Vedenkäsittelyn hallintaa –

ProMinent Finland Oy www.prominent.fi
Orapihlajatie 39 puh. 09-4777 890 
00320 Helsinki fax   09-4777 8947

Experts in Chem-Feed and Water Treatment

pH, redox/ORP, johtokyky, kloori
klooridioksidi, kloriitti, bromi
otsoni, liuennut happi, vetyperoksidi
peretikkahappo, fluori, lämpötila

www.prominent.fi

Online-mittaukset
DULCOMETER

Luotettavat mittaus- ja säätölaitteet
– ProMinentilta
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V e s i h u o l l o n  k o n e e t  j a  l a i t t e e t

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

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

www.flygt.fi

info@kalvi.fi spc.kalvitek@kolumbus.fi

www.pumppulohja.fi www.watman.fiPuh. 020 741 7220

VENTTIILIT - KARANJATKOT
KAIVOT - PALOPOSTIT

Veeseadmed Oy, LAHTI 03 - 730 4002

info@veeseadmed.fi www.veeseadmed.com

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

ABS Finland Oy

• pumppaamot
• jätevesipumput

• kaukolämpöpumput
• NOPOL/OKI ilmastimet
• epäkeskoruuvipumput
• työmaauppopumput

• potkuripumput
• tyhjöpumput
• sekoittimet
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V e s i k e m i k a a l i t

Polymeerit 
juoma- ja jäteveden
käsittelyyn sekä
lietteenkuivaukseen

Raisionkaari 60
PL 250
FI-21201 Raisio

Puh. 020 380 022
customerservice.finland@cibasc.com
www.cibasc.com

Ciba Specialty Chemicals Oy

ESIKÄSITTELYKEMIKAALIT • PINTAKÄSITTELYKEMIKAALIT • PERUSKEMIKAALIT
VEDENPUHDISTUSKEMIKAALIT • SAOSTUSKEMIKAALIT • RASKASMETALLIEN SAOSTUS

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

www.algol.fi

VESIKEMIKAALIEN
YKKÖNEN

Kemira Oyj
Kemwater Finland
PL 330, 00101 HELSINKI
Puh. 010 86 1211, fax 010 862 1968
http://kemwater-fi.kemira.com
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24 h (09) 855 30 40
Monipuolista viemärihuollon palvelua kaivon

tyhjennyksestä viemäreiden kuvauksiin ja 
saneerauksiin asianmukaisella erikoiskalustolla!

OTA YHTEYTTÄ!
Puh. (09) 8553 040, fax (09) 852 1616

www.lokapalvelueerola.fi      www.vesihuoltoeerola.fi

Muoviputket vesihuoltoon

Pipelife Finland Oy

Puh. 030 600 2200
www.pipelife.fi

Hydropress Huber Ab

ROTAMAT® ja STEP SCREEN® välpät

HUBER WAP välppeen pesu/puristus

COANDA hiekkapesuri

ROTAMAT® lietteenkäsittelylaitteet

CONTIFLOW hiekkasuodatin

Sinikalliontie 1, 02630 Espoo,

puh. 09-2705 2656, fax 09-2705 2657

info@hydropresshuber.fi, www.hydropresshuber.fi

Kaikki laitteet mekaaniseen jäteveden-

käsittelyyn:

J ä t e v e s i e n -  j a  l i e t t e e n k ä s i t t e l y

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

• RUMPUSIIVILÄT
• HIEKANPESURIT
• RUUVIKULJETTIMET
• DEKANTTERILINGOT

• SUOTONAUHAPURISTIMET
• VÄLPÄT JA PURISTIMET
• NESTESUODATTIMET
• POLYMEERILAITTEET
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SÄHKÖMUHVIHITSAUS
PE- putkille 20 – 500 mm.

Muhvit, osat, hitsauskoneet ja koulutus.

PUSKUHITSAUSKONEET
20 – 1600 mm ja koulutus.

PUTKISTOTULPAT 12 – 2000 mm.

OPTIPIPE OY
PL 1, 04201 KERAVA

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

Putket maahan. 
Kaivamatta.

Vaakaporauspalvelu VPP Oy

Puhelin (02) 674 3240 www.vppoy.com

Ympäristöystävällinen vaihtoehto avokaivuulle

• TV-tutkimus  • savututkimus
• zoom-tutkimus  • digi-mittaus

AVAUS
HUUHTELU
SULATUS

Puh. 020 7500 320 Alhonniituntie 6, 01900 Nurmijärvi
info@painehuuhteluptv.fi

Viemäriverkoston kuntokartoitus

Päivystysnumero 0400 910 989

Vaihtotie 9 • 33470 Ylöjärvi
puhelin 03-348 4688
telefaksi 03-348 4699
sptoy@sptoy.com • www.sptoy.com

Putkistovuotojen
selvittelyä • vesijohtoverkostojen 

vuotojen selvittelyt
• viemäriverkostojen vuotojen haku
• vuodonhakulaitteet
• vesi- ja jätevesimittarit

sekä järjestelmät
• korjausmuhvit sekä

laippaporahaarat
• PE-sähköhitsausmuhvit
• PE-pistoliittimet

Tämä kaikki yli 15 vuoden kokemuksella
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PL 333, 90401 Oulu (Tuotekuja 4)
puh. (08) 5620 200, fax (08) 5620 220
www.slatek.fi

A u t o m a a t i o j ä r j e s t e l m ä t

Enviro Data Oy
• Biopert®-ohjelmat jätevedenkäsittelyn ohjaukseen
• puhdistamojen teknistä- ja muuta suunnittelua

Kaunismäenkuja 1,00430 Helsinki
gsm 0400 429 611, fax (09) 563 6435

www.envirodata.fi

www.buildercom.fi

Kiinteistön ylläpidon ja
rakentamisen tiedonhallinnan
asiantuntija
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A B S T R A C T S

Finnish journal for professionals in the water sector
Pub l i shed s i x  t imes annua l l y

Editor- in-chie f Timo Maasilta

Address Annankatu 29 A 18, 00100 Helsinki, Finland

Environmental awareness
increased in dredging 
Matti J. Niemi

Every year, the Port of Turku has to dredge
about 60 000–100 000 cubic metres of sedi-
ment deposited in the navigation channel and
harbour basin mainly due to the sludge trans-
ported by the River Aura. Environmental aware-
ness of the impact of dredging and dumping
has increased dramatically in recent years, and
the Port of Turku has been very active in devel-
oping environmentally sound operations. A
great challenge facing the authorities in the
immediate future is to find appropriate methods
and sites for the treatment and final disposal of
the contaminated masses. It is to be hoped that
Finland’s environmental administration will
make a major contribution to the resources
required.

Does dredged material
remain where it is 
dumped? The Kuuva case.
Tuula Kohonen

The Port of Turku has been dumping dredged
sediments in northern Airisto for more than 60
years. In 1989–1999, over 2.3 million cubic
metres of dredged material were dumped in
marine areas adjacent to Kuivaniemi, Ruissalo.
Owing to the lack of quality criteria, all the
material was dumped into the sea. An obliga-
tory survey undertaken in 1998 revealed that
dredged sediment had spread from the Kuuva
disposal site to the navigation channel of Naan-
tali. Echo sounding conducted in the area later
showed that over 1.6 million cubic metres of
dredged material had accumulated in the part
of the navigation channel surveyed.

Hazardous tin compounds
in the Archipelago Sea
Jani Peltonen, 
Maria Toivanen and 
Harri Helminen

Studies have demonstrated that the organic tin
compounds tributyl tin (TBT) and triphenyl tin
(TPT) are highly toxic to marine organisms. An
extensive research programme was undertaken
in the Archipelago Sea in the summer of 2005
to establish the concentrations of organic tin in
sea bottom sediments and fish and also the
biological effects of TBT on Baltic tellins (Maco-
ma balthica). Tin compounds were detected in

almost all sediments of the Archipelago Sea;
some fish exhibited very high concentrations of
organic tin, and TBT was found to be a cause of
mortality in bivalves.

Toxic tin compounds
complicate dredging and
dumping
Jani Peltonen and 
Harri Helminen

Dredging is frequently essential for the mainte-
nance of shipping channels. Yet it is at these
very sites that concentrations of organic tin
compounds tend to be high. Contaminated
masses may not be dumped in the sea; nor
may dredged sediments with high contents of
organic tin compounds be dumped as such on
land but must be rendered harmless. Several
techniques varying in cost and efficiency exist
for this purpose. The article describes the prop-
erties of tributyl tin and suggests different ways
of treating dredged sediments.

Automated water quality
monitoring to assess the
non-point load
Asko Särkelä, Kirsti Lahti,
Heli Vahtera, Sirpa Penttilä
and Irmeli Ahtela

Water quality was monitored with automated
sensors for one month in autumn in the upper
course of the Lepsämänjoki river and in a farm
ditch. The sensors measured the temperature,
turbidity, conductivity and level of the water
once an hour. The monitoring data were com-
municated by wireless data transfer to a server.
The laboratory analytical data were identical to
the sensor data. Water turbidity correlated well
with the concentration of suspended matter
and total phosphorus. The load of phosphorus
and suspended solids to the river could be cal-
culated from turbidity and water flow on an
hourly basis.

Water quality in western
Pien-Saimaa lake has
improved in places
Riitta Heikka

In recent decades, the quality of water in a
number of Finnish lakes has changed dramati-
cally, before the 1980s for the worse but since
then for the better. The improvement is due to a

reduction in the load from municipal and indus-
trial wastewaters and from agriculture. Volumes
of analytical data, the bulk gathered in the
course of obligatory monitoring, have been
stored in the environmental information system
of the Finnish environmental administration and
in the archives of municipalities, industrial
plants and water protection associations. Long
time-series like these are useful for multivariate
studies.

Tallinnan Vesi – was pri-
vatisation necessary?
Jarmo Hukka and 
Eija Vinnari

In 2001, the city of Tallinn sold 50.4% of the
share capital of its water services company (AS
Tallinna Vesi) to an international investor with a
view to securing adequate funds for invest-
ments. By the end of 2005, the private owners
had recovered their initial investment of EUR 44
million as well as an additional EUR 4 million. In
June 2005, the company was listed on the
Tallinn Stock Exchange, and the value of the
private owners´ shares is currently estimated to
be about EUR 100 million. The investments
have been financed mainly with a loan from the
European Bank of Reconstruction and Develop-
ment.

Water and culture
Markku Isoaho

Since 1992, UNESCO has been organising
World Water Day on 22 March every year. The
theme of the event this year was Water and
Culture. This theme is particularly topical for
Oulu, as the town is one of the applicants for
the title of Cultural Capital of Europe in 2011.

Other articles

Toxins move when the
wind blows
Harri Helminen

Building a bridge between
Finland and Estonia
Harald Velner

Will the Sea Directive
help the Baltic Sea?
Anita Mäkinen
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EU:lta on puuttunut kokonais-
valtainen ja yhtenäinen meri-
politiikka, minkä puutteen

paikkaamiseksi komissio julkisti kesä-
kuun alussa Meripolitiikan vihreän kir-
jan arvioitavaksi. Dokumentin tavoit-
teena on edistää Euroopan kilpailuky-
kyä ja taloudellista kasvua integroimalla
kaikki mereen liittyvät toiminnot: me-
renkulku, teollisuus, kauppa, turismi,
energia, kalastus ja merten tutkimus. 

Kestävä kehitys on EU-politiikan kes-
keisiä kulmakiviä. WWF:ssä näkemyk-
semme on, että mikäli ympäristöasioi-
ta ei priorisoida, niin pitkässä juoksus-
sa myöskään kestävä taloudellinen kas-
vu ei ole mahdollista. Meret ja merten
suojelu tulee siis ottaa vakavasti. Kan-
natamme vahvaa Meripolitiikka ja eri-
tyisesti vahvaa Meristrategiaa, jonka tu-
levaisuudessa pitäisi muodostaa Meri-
politiikan ympäristöpilarin. 

Lokakuussa 2005 komission julkista-
ma strategia meriympäristön suojele-
miseksi ja säilyttämiseksi osoittautui
kuitenkin hampaattomaksi. Euroopan
merten hyvinvointia uhkaavat ICES:n
raportin mukaan eniten ilmastomuutos
ja kalastus. Itämerellä korostuvat näi-
den uhkien lisäksi osaksi maanviljelys-
tä aiheutuva ravinnekuormitus ja me-
renkulku. Nämä toiminnot on kuiten-
kin rajattu tai ne ovat rajautuneet stra-
tegian ulkopuolelle. Meriympäristöm-
me kannalta suurimpia uhkia säädel-
lään yhteisön maatalous-, kalastus-,
energia- ja liikennepolitiikan kautta.

Meripolitiikan suurimpia haasteita on-
kin, miten nämä toiminnot ja politiikat
saadaan integroiduksi mikäli meriym-
päristön suojeluun tähtäävässä meri-
strategiasta ja sen oikeudellisesti sito-
vasta direktiiviluonnoksesta ne on ra-
jattu pois. Asetelma ei ympäristön kan-
nalta näytä kovin lupaavalta.  

Tehtyä ehdotusta on kuvattu kun-
nianhimoiseksi, mutta WWF:ssä emme
voi pitää ehdotusta kunnianhimoisena
ainakaan toimenpiteiden osalta. Nyky-
muodossaan Meristrategian keskeisim-
mäksi sisällöksi näyttäisi jäävän jäsen-
valtioille annettu kehotus kansainvä-
listen sopimusten toimeenpanosta. Sen
sijaan aikatavoitteissaan ehdotusta voi-
daan pitää lähes yltiöpäisenä, odote-
taanhan Euroopan merien hyvä ekolo-
ginen tila saavutetun viimeistään jo
vuonna 2021–15 vuoden kuluttua. To-
sin tällä hetkellä merten hyvä ekologi-
nen tila on vielä määrittelemättä.

Meriympäristöstrategian lailliseen si-
tovuuteen ts. Meristrategiadirektiiviin
Suomi on ottanut myönteisen kannan,
mikä mielestämme on hyvä asia.

Suomalaisille ymmärrys Euroopan
merien huonosta tilasta avautuu Itä-
meren tilan kautta. Suomi on pyrkinyt
parantamaan Itämeren tilaa, mistä kan-
sainvälinen WWF on antanut Suomen
hallitukselle kansainvälisen Gift to the
Earth- palkinnon. Suomella on Itäme-
ren suojeluohjelma ja sen toimeenpano-
ohjelma, suojeluohjelman pohjalta
käynnistynyt vedenalaisen meriluon-

non inventointiohjelma VELMU ja Suo-
mi toimii Itämeren suojelusopimuksen
toteuttamiseksi Helcomin piirissä. Suo-
mi lukee kaiken tämän ehdotetun me-
ristrategiadirektiivin toimeenpanoksi. 

Kysymmekin, mikä olisi nykysisäl-
töisen meristrategiadirektiivin tuoma
lisäarvo Suomessa? Oikotietä onneen ei
ole, joten lisäpotkua tarvitaan, sillä vain
tekemällä työtä Itämeren tilan paranta-
miseksi voimme saavuttaa tuloksia. Työ
myös maksaa: Meristrategiadirektii-
vin toimeenpanosta aiheutuu talous-
vaikutuksia, joihin tulee varautua val-
tion budjetissa. 

Koko Itämeren kannalta suotuisaa on
se, että Helcom saattaa tulevaisuudes-
sa olla keskeinen EU:n meristrategian
toimenpiteiden alueellinen koordinaat-
tori ja keskustelufoorumi EU:n ja Venä-
jän välillä. EU:n naapuruuspolitiikan ni-
missä Venäjän kanssa tulee toki tehdä
myös muutoin yhteistyötä. Suomen EU-
puheenjohtajuuskaudella neuvottelut
Suomenlahden tilan parantamiseksi tu-
lisi käynnistää tosissaan.

Itämeren tulevaisuuden varmistami-
seksi ei riitä pelkkä nykymuotoinen me-
ridirektiiviluonnos. Tarvitsemme roh-
keata vuoropuhelua sekä Meripolitii-
kan vihreän kirjan ja meristrategian vä-
lille, että myös meristrategian ja mui-
den meriympäristön kannalta merki-
tyksellisten EU -politiikkojen kuten yh-
teisön kalastus- ja maatalouspolitiikan
välille. 
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Meridirektiivistäkö
apu Itämerelle?

Anita Mäkinen
Meriasiantuntija, WWF
E-mail: anita.makinen@wwf.fi

Kuva: Jarmo Wright
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