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RESULTS

”Optimoi kiintoaine, minimoi kustannukset”

KAIKKI JOHTUU SURKEASTA
KIINTOAINEPITOISUUSMITTAUKSESTA...
MITEN SITA VOIS| PARANTAA,
PROCESS CAPTAIN*?

JuKopPLIUT
NAITA SIKAKORKEITA
ENERGIAKUSTANNUKSIA/
POLYMEERIKULUTUSKIN
HIPOO PILVIA/

*PROCESS CAPTAIN - JATEVESILAITOSTEN TUOTANTO-
TAlI HUOLTOPAALLIKOISTA LOYTYVA SANKARL

_HMMM, TAIDANPA MIKROAALTOTEKNOLOGIAAN
VAHAN SURFFAILLA... PERUSTUVA KAJAANIZTS-
KIINTOAINEPITOISUUSLAHETIN SOPII
MEILLE KUIN NAKUTETTUZ/

KUUNTELE.
“"KUIVAUSLINKOON
MENEVAN LIETTEEN
KORKEA, OPTIMOITU
KIINTOAINEPITOISUUS
PARANTAA PROSESSIN
HALLINTAA JA ALENTAA
KUSTANNUKSIA...

... JA AUTTAA OPTIMOIMAAN POLY-
MEERIN ANNOSTELUA SEKA LASKEMAAN
POLYMEERIKUSTANNUKSIA.”

KATSO/ KERAAMISET
ANTURIT EIVAT KERAA LIKAA
JA EDISTAVAT SITEN

PITKAAIKAIS-
STABIILISUUTTA.

>

KAJAANITS -
KORKEAN JA OPTIMOIDUN
KINTOAINEPITOISULIDEN
PUOLESTA/

PROSESSIAINEESSA. KULKUAIKA RIIPPUU MITATTAVAN
AINEEN PERMITTIIVISYYDESTA, JOKA ORGAANISILLA
AINEILLA ON KAYTANNOSSA VAKIO.

KAJAANI7TS MITTAA MIKROAALTOSIGNAALIN KULKUAJAN rl!-"’_,‘ [
£l i

VEDEN PERMITTIIVISYYS

| POIKKEAA HUOMATTAVASTI
ORGAANISTEN AINEIDEN
PERMITTIIVISYYDESTA. KIIN-
TOAINEPITOISUUS VOIDAAN
LASKEA MIKROSIGNAALIN
| KULKUAJAN MUUTOKSESTA.

KUN HALUAT TULOKS/A,
O7A YHTEYS METSOON.

b metso

7~ automation

Results-lisatietoja osoitteessa www.metsoautomation.com
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Pyyda vesihuollon tarviketarjous
Vesitalouden markkinapaikan kautta!

Vesi ja pohjoinen vlottuvuus
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Esko Kuusisto
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Luoteis-Veniijii on vetten Veniijd
Esko Kuusisto

Luoteis-Vendijéllé on kaksi Euroopan suurinta jéirved ja monia suuria jokia. Runsaista vesivaroista huolimatta
alueen vesihuolto kaipaa kohentamista. Myss vedenlaatuongelmat ovat mittavat.
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Kokemuksia vesihuollon opetuksesta Murmanskissa

Esko Lakso

Oulun yliopistolla on ollut opetusyhteistystd Murmanskin valtiollisen teknisen yliopiston kanssa
1990-luvun puolivélistd alkaen. Artikkelissa arvioidaan yliopisto-opetuksen antamista
vendldisessd yliopistossa verrattuna suomalaiseen yliopistoon seké aikuiskoulutuksen hoitamista.
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Rajavesiyhteistyotii Inarijirvelli ja Paatsjoella
Erkki A. Jarvinen

Maailman pohjoisin rajavesiyhteistyd kéynnistyi pian foisen maailmansodan jélkeen,
jolloin poliittiset j@nnitteet ja {)yrokrcticn kiemurat olivat melkoiset.

Kaikesta huolimatta ty eteni suotuisasti ja on jatkunut jo ldhes 50 vuoden ajan.
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Aiinisjtirven vesiensuojelun kehitttminen

Arto Paananen, Tom Frisk

Aénisjéirven tila ei kokonaisuutena vield ole kriittinen, mutta paikoitellen veden laatu on jo huono ja
vesienhoitotoimenpiteisiin tulee kiireesti ryhtyd. Vuoden 2006 alussa alkaneessa projektissa
laaditaan jérvelle kokonaisvaltainen vesienhoitosuunnitelma.

17
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Vesialan Karjala-yhteistyd alue- ja paikallistasolla

Anna-Liisa Tanskanen, Jukka Savolainen

Pohjois-Karjalan ympdristokeskus on edistényt ympéristdyhteistystd Karjalan tasavallan kanssa 1990-luvun
alkupuolelta Ightien. Tydssé ovat painottuneet vesihuollon kehittaminen, jdtevesien puhdistus,

vesialan tutkimusyhteistyd, vesien tilan seuranta ja ympéristsvalistus.

21

Vedenhankintayhteistyoti Karjalassa

Reijo Porttikivi

Suomi ja Karjalan tasavalta ovat tehneet vesihuollon alalla 15 vuotta yhteistyté,
jonka keskeisend tavoitteena on ollut korvata heikkolaatuinen pintavesi pohjavedellé.
Yhteistydn historiaan mahtuu seké ongelmia efté onnistumisia.
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Kemira lagjentaa yhteistyoti Pietarissa
Tuomo Hiyrynen

28
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Rehevdityneen jdrven kehityshistoria nikyy sedimentissd

Eeva Kauppinen

Rokuaniérvi on karsinyt toistuvista sinilevéikukinnoista jo kymmenid vuosia. Koska jérven nykyistd tilaa
ei pystytty selittémécn valuma-alueen maankéytdlla tai kuormituslaskelmin, kaivattiin liscitiefoa jcrven
rehevditymishistoriasta ja jérven luontaisesta tilasta ennen tarkempien kunnostuspédtdsten tekemistd.

30
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Kaikki kdyvit kiymiildsssd, kvivakdymalikin kdy

Sanna-Leena Rautanen, Eeva-Liisa Viskari ja Harri Mattila

Tampereella jdrjestetyn toisen kansainvdlisen kuivakﬁymdhkonlferenssin tavoitteena oli edistdi
kuivakéymélsiden kéytdd ja tutkimusta. Konferenssissa todettiin, efté maailmassa on darimméisen suuri

tarve ottaa kéyttosn vesikdymdldlle vaihtoehtoisia ratkaisuja monestakin syystd.

34
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Pariisin viemdrit |a viemarimuseo

Katrina Etholén

Vuosisatojen ajan pariisilaisten jctevedet heitettiin suoraan kadulle, josta ne huuhtoutuivat Seineen.
Kaupungin nyl(rinen viemdrijdirjestelmé on yksi 1800-luvun insindritaidon voitoista.

Mutta Seinen tila aiheuttaa yhd huolta.

37

Tilastollinen koesuunnittelv Vesitalouden kesiikoulun teemana
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Abstracts 49
Karjalan vesientutkimusta 60 vuotta

Nikolai Filatov 50

Asiantuntijat ovat tarkastaneet lehden artikkelit.
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Just add Kemira

P u htaat |a hto ko h dat Kemnira tarjoaa tuotteita, teknologiaa ja osaamista

juoma- ja jateveden kasittelyprosesseihin. Edistdmme

Ved e n ka Sitte Iyyn asiakkaidemme vedenpuhdistusta tehokkailla,

turvallisilla ja ymparistoystavallisilla ratkaisuilla.
Korkeatasoiseen tutkimustyohon, henkilostoon j

yhteistyoverkostoon perustuva tuotekehitys on tehnyt

Kemirasta alansa maailmanlaajuisen markkinajohtajan.

www.kemira.com/water_treatment_Finland/Suomeksi
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Kirjoittaja on Suomen ympéristokeskuksen
hydrologi.

E-mail: esko.kuusisto@ymparisto.fi

elikopteri laskeutuu Ileksajoen ran-

taniitylle. Irrotamme kuulosuojai-

met, mutta liian aikaisin. Mootto-
rin meteli kiihtyy uudelleen — olemme
uponneet syville suohon eikd kopterin
perdovea saada auki. Ohjaaja kannatte-
lee kopteria puolen metrin korkeudel-
la ja ovi avataan ulkoapdin. Sitten pu-
dottaudumme uudelleen maahan ja las-
tin purkaminen alkaa. Vene, rinkat, tel-
tat, muona ja tutkimusvalineet viskel-
laan niitylle. Kopteri poistuu ja olemme
keskelld eramaan hiljaisuutta.

Viikon aikana teemme hydrologisia
selvityksid, otamme vesindytteitd ja tut-
kimme kasvillisuutta. Oisin loistavat
perhoskerédjien lamput leirin ldhella.
Ikimetsén muurahaispesit ovat karhu-
jen kaivelemia, keloja on paikoin enem-
man kuin eldvid puita. Luonto nayttaa
neitseellisen puhtaalta.

Luentomatkalla Petroskoissa, Otto
Wille Kuusisen yliopistossa joskus 1980
-luvulla. Osa opiskelijoista tekee kysy-
myksid suomen kielelld. Tutustuminen
keskuksen Pohjoisten alueiden vesien-
tutkimuslaitokseen. Johtajana Nikolai
Filatov, huippuammattilainen ja ihmi-
send tdydellinen herrasmies.

Ekskursion vetdjand Murmanskissa
vuonna 2001. Lumi- ja jadtutkijoiden
saattue ihmettelee loputonta tietyo-
maata rajalta itddn, samoin se ihmette-
lee Yl4-Tuloman komeaa vesivoimalai-
tosta ja TV-kameroiden hdystamaa juh-
lallista vastaanottoa Murmanskin yli-
opistossa.

Vesi ja pohjoinen

ulottuvuus

Vesivaroiltaan Luoteis-Venéjd on Eu-
roopan rikkaimpia alueita. Karjalan ta-
savallassa vettd on asukasta kohti noin
80 000 m3/a eli lahes nelja kertaa niin
paljon kuin Suomessa ja yli 30 kertaa
EU:n keskiarvo. Murmanskin oblastissa
vastaava luku on 74 000 m3/a ja Pie-
tarissakin Nevan ansiosta 16 600 m3/a.

Valitettavasti Luoteis-Venédja on myos
vesiongelmiltaan Euroopan karjen tun-
tumassa. lleksan kuva ei ole alueen ko-
ko kuva, pikemminkin painvastoin. Mo-
nin paikoin Karjalaa ja koko Luoteis-Ve-
ndjad ymparistoasiat ovat retuperalla.
Monet paikannimet tuovat ensimmdi-
seksi mieleen pilatun ympériston: Mont-
segorsk, Kostamus, Severnomorsk, ...
Rikkip&dstojd, jatevetts, ydinsaasteita, ...

Luoteis-Venéja on alue, jossa rikkau-
det ja ongelmat kulkevat kasi kddessa.
Venija saa ldhes kaiken apatiitin ja fos-
faatin Murmanskin alueelta, jonka nik-
keliesiintymét kuuluvat myos maail-
man suurimpiin. Kostamus tuottaa 10
% Vendjan rautamalmista, Karjalan ta-
savalta neljanneksen Vengjan paperis-
ta. Karjalan metsévarojen hyodyntami-
seen myos suomalaiset yritykset ovat
innolla osallistuneet.

Vesihuollon tila on Luoteis-Venajan
monissa taajamissa samoin kuin haja-
asutusalueella heikko. Neuvostoajan
laiminlyontien seuraukset nakyvat:
putket vuotavat, puhdistamoita ei ole
tai niiden toiminnassa on suuria puut-
teita. Pietarin jatevettd virtaa yha kasit-
teleméttomind Suomenlahteen, Mur-
manskin jatevedet valuvat Kuolanvuo-
noon. Jalkimmaéisen rehevoitymistd eh-
kaisee tehokkaasti veden viileys ja vuo-
roveden synnyttdmé 80 miljoonan kuu-
tion vuorokautinen vedenvaihto.

Vesi on keskeisell4 sijalla pohjoista

ulottuvuutta koskevissa aloitteissa ja
ohjelmissa. Monet tahot ovat olleet liik-
keelld, rahoitusta on myos ollut monis-
ta lahteistd. Lahja-apua ovat antaneet
mm. EU/Tacis ja naapuruusohjelmat,
Suomen ympaéristoministeric, SIDA ja
Pohjoisen ulottuvuuden ympéristo-
kumppanuusrahasto. Lainarajoittajien
listan keskeisid lyhenteitd ovat EBRD,
EIB, WB, NIB ja Nefco.

Finpro laati vuonna 2004 Luoteis-Ve-
vityksen. Siind tarkastellaan yritysten na-
kokulmasta toimintaymparistod, hank-
keiden rahoitusta ja liiketoimintamah-
dollisuuksia. Ongelmat todetaan eri puo-
lilla Luoteis-Venédjad hyvin samanlaisik-
si. Veden havikki on suuri ja pumput
joutuvat kdymaan taydelld teholla pai-
neen yllapitamiseksi. Ndin haaskautuu
runsaasti energiaa; kemikaaleista ja lait-
teista on huutava pula. Finpron mukaan
alueen vesilaitoksia tulee tukea ja kan-
nustaa tekeméén ensin pienid, sadstoad
tuottavia investointeja, jolloin ne saa-
vat talouttaan tasapainoon. Sen jélkeen
niilld on paremmat edellytykset ottaa in-
vestointeja varten lainaa.
dollisuuden yksityistad kunnallisia ve-
silaitoksia. Ensimmaéinen yksityinen ve-
sihuoltopalveluja tarjoava yritys on
vuonna 2003 perustettu RKS, ”Vengjan
Kunnalliset Systeemit”. Kymmenet
kaupungit ovat jo tehneet esisopimuk-
sen sen kanssa. Yhtio vuokraa kaupun-
gin lampo-, vesi- tai kaasulaitokset ja
hoitaa tuotannon, jakelun ja asiakaslas-
kutuksen. RKS-yhtion tavoitteena on
saada ensin veden tuhlaus kuriin hin-
noittelun avulla, jolloin rahaa jaa kemi-

¢

kaaleihin ja investointeihin.
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Kirjoittaja on Suomen ympéristokeskuksen
hydrologi.

E-mail: esko.kuusisto@ymparisto.fi

uoteis-Vendjilla tarkoitetaan tdssd
lartikkelissa aluetta, joka rajautuu
iddssd ja eteldssd Vienanjoen ja Vol-
gan vesistoalueisiin. N&in rajatun alu-
een pinta-ala on 555 000 km? ja silla
asuu 9,1 miljoonaa ihmists, heistd 70 %
Pietarissa ja Leningradin oblastissa.
Hallinnollisesti alue kasittdd koko-
naisuudessaan Karjalan tasavallan,
Murmanskin ja Leningradin oblastit se-
ka Pietarin kaupungin. Lisdksi sithen
kuuluu osia Arkangelin, Novgorodin,
Vologdan ja Pskovin oblasteista. Mer-
kittavimmat kaupungit ovat Pietari
(4 660 000 as.), Murmansk (380 000 as.),
Petrozavodsk eli Petroskoi (290 000 as.)
ja Novgorod (220 000 as.). Arkangeli jaa
rajauksen ulkopuolelle.
Vesistomaantieteellisesti 60 % alu-
eesta kuuluu Itdimeren ja 40 % Jadme-
ren-Vienanmeren valuma-alueeseen.
Itdmeren valuma-alue tydntyy Adnisen
pohjoispuolella hyvin ldhelle Vienan-
merta; lleksajoen latvapurot ovat vain
vajaan neljan peninkulman péassa Vie-
nanmeren rannasta.

Tiirkeimmiit vesistot

Luoteis-Venéjan suurin vesisté on Ne-
va, joka saa vetensd padosin kolmesta
keskendidn saman suuruusluokan osa-
vesistostd. Ne ovat Laatokkaan laske-
vat Svir, Volhov ja Vuoksi. Ndiden vi-
liin kiilaa vesistotaulukossa suurin poh-
joiseen laskeva joki, Onega (taulukko
1). Seuraavat kuusi vesistdd ovat kaik-

Luoteis-Vendija

on vetten Vendja

Luoteis-Vendjdllé on kaksi Euroopan suurinta jérved ja monia
suuria jokia. Runsaista vesivaroista huolimatta alueen vesihuolto
kaipaa kohentamista. Myds vedenlaatuongelmat ovat mittavat.

ki Jadmeren—Vienanmeren valuma-alu-
eella. Niistd Paatsjoki sijaitsee padosin
Suomen puolella, my6s Tuloman, Kemin
ja Kovdan latvavedet ovat Suomessa.

Nizni Vyg -joki on ldhes koko pituu-
deltaan osa vuosina 1930-1933 raken-
nettua Itdimeren—Vienanmeren kanavaa.
Téssd joessa on Vygozeron ja Vienan-
meren vililla 12 sulkua, joiden yhteen-
laskettu putouskorkeus on 89 met-
rid.

Kuolan niemimaan suurin joki on
maailman tunnetuimpiin lohijokiin
kuuluva Ponoi. Sen erityispiirteend on
kaksi lohen nousukautta, toukokuun lo-
pulta heindkuun alkuun ja elokuun lo-
pulta talven tuloon. Adniseen laskeva
Vodla on puolestaan tunnettu laajoista
ikimetsistd. Joen soisella yldjuoksulla

puuta ei pienen kaltevuuden takia voi-
nut uittaa ja alue on tanakin paivana 14-
hes asumatonta.

800 mm Laatokan etel- ja itapuolella.
Pohjoista kohti sadanta hieman piene-
nee, Karjalan tasavallan pohjoisosissa
se on 600-650 mm. Kuolan niemimaal-
la sataa paikoin yli 800 mm, paikoin al-
le 600 mm.

Vuoden keskivalunta on selvésti pie-
nin alueen eteldosissa, missd se jdd jopa
alle 200 millimetriin. Karjalan kannak-
sella valunta on noin 300 mm, mutta
Laatokan koillispuolella peréti 450 mm.
Téstd Vienanmerelle valunta on melko
tasaisesti 300-350 mm. Kuolan alueella
valunta vaihtelee suuresti, vililla
300-800 mm.

Taulukko 1. Luoteis-Venéjan suurimmat joet.

Joki Laskupaikka | Valuma-alue (km?) | Keskivirtaama (m3/s)
Neva Suomenlahti 281 100 2 460
Svir (Syvari) Laatokka 83 200 790
Volhov (Olhavanjoki) |aatokka 80 200 580
Onega (Adnisjoki) Vienanmeri 77 800 505
\Vuoksi Laatokka 69 500 645
Kem (Vienan Kemi) Vienanmeri 27 700 265
Nizni Vyg Vienanmeri 27 100 260
Kovda (Koutajoki) Vienanmeri 26 100 270
Tuloma Jaameri 21 500 220
Ponoi Vienanmeri 20 100 170
Paatsjoki Jaameri 18 400 192
Vodla (Vuotlajoki) Adninen 13 700 130
Niva Vienanmeri 12 800 152
éuja (Suojujoki) Adninen 10 100 98

VESITALOUS 5/2006 7



Laatokka on Euroopan suurin jérvi. Maailmantilastossa se on sijalla kuusitoista.

Satojatuhansia jarvid

Luoteis-Vendjan jarvien lukumaara ylit-
taa kirkkaasti Suomen jarviluvun. Tar-
kimmat tiedot ovat kdytettavissd Karja-
lan tasavallasta, jossa yli hehtaarin jar-
vid on 61 100 (Litvinenko & al. 2006), kun
niitd Suomessa on 56 012. Murmanskin
oblastin jarvien lukumééraksi mainitaan
useissa ldhteissa yli satatuhatta. Tallin
on mukaan otettu hyvin pienet lampa-
reet, joita my6s Inarin pohjoispuolises-
sa 'Lampi-Suomessa’ on kymmenin tu-
hansin. My6s Onegajoen alueella jarvia
on melko runsaasti, samoin Leningradin
oblastin pohjoisosissa. Alueen eteldosis-
sa, peruskallioalueen ulkopuolella, jir-
vid on sitd vastoin niukasti.

Euroopan kahdestakymmenesta suu-
rimmasta jarvestd perati kahdeksan on
Luoteis-Vengjalla. Ndiden joukossa on
kaksi jattildistd, Laatokka ja Adninen.
Jdameren valuma-alueen laajin jarvi, Vy-
gozero, on isompi kuin Inari. Luoteis-Ve-
n&jalla on myos kaksi suurta tekojarves,
joista pienempikin on lahes yhti laaja
kuin Lokka ja Porttipahta yhteensa.

Laatokan pinta-ala on yli puolet Suo-
men jarvien kokonaisalasta, vesimaara
on Suomen jarviin verrattuna yli kol-
minkertainen. Vedenpinta on keski-
maérin 4,8 m Suomenlahtea ylempéana.
Tulvavuonna 1924 keskiméérdinen pin-
nankorkeus oli 6,04 m, kuivan vuoden
1940 keskiarvo oli 3,59 m. Suurin me-
novirtaama on ollut 4510 m3/s, pienin
687 m3/s (Kuusisto 1982).

Ilmen poikkeaa hydrologialtaan
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oleellisesti kaikista muista Luoteis-Ve-
néjan suurjarvista. Ilmenin pinta-ala
vaihtelee vesitilanteen mukaan valilld
770-2100 km? ja vesitilavuus valilla
1,5-11,6 km?®. Ranta siirtyy paikoin jopa
15 kilometrié ja veden keskiméaaradinen
viipymé on vain kolme kuukautta.

Suomessa vesistdjen osuus valtakun-
nan pinta-alasta on tasan kymmenes-
osa, mika antanee meille ykkossijan it-
sendisten valtioiden joukossa. Karja-
lan tasavallassa vastaava osuus on 21 %
eli jopa enemmén kuin Suomessa Vuok-
sen vesistdalueella.

Luoteis-Venjilla on myos ainakin vii-
si jarved, jotka ovat syvempid kuin yk-
sikddn Suomen jérvi. Tdhin viisikkoon
kuluvat Laatokka (230 m), Paanajarvi
(128 m), Asninen (120 m), Umbozero
(115 m) ja Segozero (103 m). P4dosa alu-
een jarvistd noudattelee kuitenkin sy-
vyyssuhteiltaan — samoin kuin muun
morfologian osalta — Suomen jarvia.

Vuonomaisen Paanajdrven ohella
Luoteis-Venéjan jarvien erikoisuuksiin
kuuluu Petsamossa sijaitseva Patajarvi,
jota maantieteilija Vdinod Tanner tutki
1930-luvulla. Kahden vuoden havain-
tojakson aikana vedenpinnan dériarvo-
jen erotus oli 17 metrid. Maastomerk-
kien perusteella Tanner arvioi, ettd hie-
man pitemmalld aikavililla vedenpin-
ta oli vaihdellut ainakin 22 metria.

Pohjavedet

Noin kaksi kolmasosaa Luoteis-Veni-
jastd on Fennoskandian kilven perus-

kalliota. Témén alueen pohjavesiolot ei-
vit oleellisesti poikkea Suomen olo-
suhteista. Parhaita pohjavesialueita ovat
harjut ja muut glasifluviaaliset muo-
dostumat. Moreenimailla pohjavettad on
niukalti, niilld antoisuus on suurin kal-
lioperdn ruhjevyohykkeissa. Pohjave-
den pinta on yleensi alle viiden metrin
syvyydessd, korkeammilla maastokoh-
dilla 10-20 metrisséd. Pohjavesi liikkuu
tavallisesti vedenjakajilta lahimpien
pintavesimuodostumien suuntaan.

Alueen eteld- ja kaakkoisosat kuulu-
hiili- ja devonikauden kerroksia. Pohja-
veden synty riippuu erityisesti ylimpien
kerrosten vedenjohtavuudesta. Parhaita
ovat hiekkaisten kvartaarikerrostumien
peittimit alueet seké rikkonaiset kalk-
kikivimuodostumat. Venijén kilven alu-
eella esiintyy my®os arteesista pohjavet-
té, jota on lisdksi Vienanmeren rannik-
koseutujen savikkoalueilla.

Vesihuollolle kdyttokelpoisten poh-
javesivarojen maaraksi on Karjalan ta-
savallassa arvioitu 0,82 milj.m? vuoro-
kaudessa (Borodulina 2006a). Suomen
luokiteltujen pohjavesialueiden antoi-
suus on 5,8 miljm3/d (Britschgi & Gus-
tafsson 1996) eli pinta-alaan suhteutet-
tuna liki nelja kertaa suurempi kuin
Karjalan tasavallan.

Veden laatu

Luonnontilaisten vesistdjen veden laa-
tu vaihtelee Luoteis-Venijan alueella
suuresti. Lozovikin ja Filatovin (2006)
mukaan Karjalan tasavallassa pH:n
vaihteluvili on 4,2-7,5, ionipitoisuuden
5-200 mg/1 ja variluvun 5-300. Koska
soita on runsaasti, veden humuspitoi-
suus on monin paikoin korkea.
sistoihin on ollut huomattava. Teolli-
suuden ja asutuksen jitevedet ovat tur-
melleet monia vesist6jd, myos maa- ja
metsitalouden aiheuttama kuormitus
on paikoin korkea.

Karjalan tasavallassa vesisttt on jaet-
tu luokkiin erinomainen, hyvé, tyydyt-
tdvéd, huono ja "pilaantuneet vedet'. Erin-
omaiseksi on luokiteltu mm. suurin osa
Adnists ja Segozeroa seka useimmat ta-
savallan pohjoisosien jarvet. Laatokka ja
monet keskisuuret jarvet (mm. Vodla-
jarvi) ovat hyvissi tilassa, Vygozero vain



tyydyttdva ldhinnd Segezan paperiteh-
taan takia. Huonoja jarvia ja jokia on eri-
tyisesti Laatokan pohjoispuolella seka
Vienanmeren rannoilla. Pilaantuneiden
vesien kolme laajinta aluetta ovat Pet-
roskoin ympériston pienvedet, Nizni
Vyg -joen kanavoitu osuus seka Kosta-
muksen kombinaatin jdtevesialueet.

Téamén kombinaatin pellettituotanto
vaatii noin 350 milj. kuutiometrii raa-
kavettd vuodessa. Vesi on johdettu vuo-
desta 1982 alkaen Kostamusjdrveen, jos-
ta se on valunut alapuolisiin Poppal-,
Koivas- ja Kentojarviin. Ndiden neljan
pahoin saastuneen jarven yhteenlas-
kettu pinta-ala on noin 35 km? (Tkatche-
va & al. 2000).

Murmanskin oblastin sisdvesien
suurimpana kuormittajana on alueen
kaivosteollisuus, joka péastaa jatevesia
noin 300 milj. m3 vuodessa. Kalakannat
ovat heikentyneet ja arvokalat tuhou-
tuneet. Vesien pilaantuminen on osit-
tain jaanyt vield pahemman ongelman
—ilmansaasteiden — varjoon.

Novgorodin kaupungin jatevedet se-
k& maatalouden kuormitus heikentavat
Olhavanjoen vedenlaatua merkittavés-
ti. Oblastin pintavesissd ovat ongelmi-
na mm. 6ljytuotteet, kupari, rauta ja
magnesium (DEPA/DANCEE 2000).
My0s pohjavesissa esiintyy liikaa rau-
taa ja magnesiumia.

Vesihvollon yleispiirteet

Y1i 90 % Luoteis-Venijén asukkaista
kdyttdaad pintavettd. Alueen ylivoimai-
sesti tirkein raakavesilihde on Neva,
josta Pietari ja osa Leningradin oblastia
ottaa raakaveden. Ensimmainen kési-
kdyttoinen pumppaamo rakennettiin

Kalevalan eli Uhtuan 5000 asukkaasta vain neljénnes on liitetty vesijohto-
verkostoon. Jitevesid ei kdytdnnéssd késitellé lainkaan, miké heikentéid Sredneje
Kuito- eli Keski-Kuittijéirven veden laatua.

Nevan varteen vuonna 1825; sithen as-
ti ldhes neljannesmiljoona pietarilaista
oli hakenut vetensa joesta ampareilla ja
tynnyreilld. Toistuvat koleraepidemiat
herittivat 1910-luvulla ajatuksen johtaa
vettd Laatokasta, mutta hanketta ei ole
toistaiseksi toteutettu. Myds siirtojar-
jestelmdn rakentamista Vuoksen ala-
juoksulta Pietariin on suunniteltu, sa-
moin kaupungin etelédpuolisten pohja-
vesiesiintymien hyodyntamista. Nyky-
ddn pohjaveden osuus Pietarin vesi-
huollossa on kaksi prosenttia.
Adnisestd ja sen valuma-alueen jar-
vistd otettiin vuonna 2002 ldhes 60 %
Karjalan tasavallan kayttovedestd. Ad-
nisen vedenlaatu on kohtalainen, mutta
esimerkiksi Petroskoin raakaveden ot-
toputki on sijoitettu lahteen, jossa vesi
vaihtuu heikosti (Litvinenko & al. 2006).
Murmanskin kaupunki ja useat muut

taajamat ottavat raakavetensd Kolajo-
esta. Sen valuma-alue on 3850 km? ja
keskivirtaama 30 m3/s. Vetta kylla riit-
tdd, mutta laatuongelmat ovat huomat-
tavat. Pahin saastuttaja on Olenegors-
kin kaivosteollisuus, my&s sikafarmit ja
Montsegorskin kaukokulkeuma hei-
kentévit veden laatua.

Novgorod ottaa vettd padosin Olha-
vanjoesta, pohjaveden osuus vesi-
huollossa on noin viidennes. Luoteis-
Venijan maaseudulla ja pienissi taaja-
missa kaivot ja ldhteet muodostavat ve-
sihuollon perustan. Niiden kunto ei ai-
na ole hyvi; esimerkiksi Karjalan tasa-
vallassa vuoden 1997-2001 tietojen
mukaan 38-44 % ldhteiden ja kaivo-
jen vesindytteista ei vastannut kemial-
lisia ja 40-54 % ei vastannut mikrobio-
logisia laatuvaatimuksia (Borodulina

2006b).

Taulukko 2. Luoteis-Venijan yli 500 km? laajuiset jérvet.

Jarvi Vesisto Pinta-ala (km?) Tilavuus (km3) Suurin syvyys (m)
Ladoga (Laatokka) Neva 17 700 910 230
Onega (Adninen) Svir 9720 295 120
Vlygozero (Uikujarvi) Nizni Vyg 1 250 9,3 20
Topozero (Tuoppajérvi) Kovda 986 15,6 56
lImen (IImajérvi) Volhov 982 2,8 10
Pjaozero (Paajarvi) Kovda 943 16,7 58
Imandra (Imantero) Niva 881 10,9 67
Segozero (Seesjarvi) Nizni \lyg 815 23,4 103
Verhnetulomskojen

(Yla-Tuloman) tekojarvi Tuloma 745 4,9

Knja%egubskojen tekojarvi Kovda 606 3,4
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Monet Luoteis-Vendjén kaivot ovat huonokuntoisia. Voinitsa,

Karjalan tasavalta.

Muu vesien kiiytto

Laatokassa tavataan noin 60 ja Adnises-
sd noin 50 kalalajia. Térkeimmat saalis-
kalat ovat muikku, kuore, siika, ahven,
lahna ja kuha. Laatokan vuotuinen ka-
lansaalis oli 1950-luvulla noin 4000 ton-
nia, mutta aleni 1960-luvulla jopa alle
2000 tonniin. Kalastusrajoituksin ja istu-
tuksin saalis saatiin nousemaan 1980-lu-
vulla yli 5000 tonniin, mutta sen jélkeen
se on taas alentunut. Lohen ja taimenen
osalta tilanne on erityisen heikko. Kaik-
kialla Luoteis-Venajalla kotitarvekalas-
tus on laajaa, my0s virkistyskalastus ja
ulkomainen kalaturismi ovat kasvussa.
Itdameren-Vienanmeren vesitie avau-
tui vuonna 1933, jolloin 227 kilometrin
pituinen ’Stalinin kanava’ Aéniselta Vie-
nanmerelle valmistui. Lihes sadantu-
hannen vangin arvioidaan menehty-
neen kanavan rakennustéissa. Nykyaan
tavaraliikenne on suhteellisen kapealla
ja matalalla kanavalla vihaistd, mutta
turismia pyritaan elvyttaméaan. Laato-
kalla ja Aéniselld on jonkin verran rah-
tilitkennetté ja tihedt yhteydet turisti-
saarille Valamoon ja KizZiin.
man teho on noin 2 900 MW eli hieman
suurempi kuin Suomen. Murmanskin
alueen 17 voimalaitoksen osuus koko-
naistehosta on yli puolet. Vuosienergia
on Murmanskin alueen laitoksilla 6,5
TWh, Karjalan tasavallan laitoksilla 2,7
TWh (vrt. Suomi 13 TWh).
Luoteis-Venéjilld on myos uusia ve-
sivoimahankkeita, joista suurimmat
ovat Ryndajoen 100 MW laitos Kuolan
niemimaalla ja Morskojan laitos (33
MW) Kemjoessa.
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Venélédis-suomalaisen retkikunnan jéisenié IGhdossé

tutkimaan lleksan vesid.

malaisten koskaan rakentama vesivoi-
malaitos — on Yld-Tuloma. Tdmén vuosi-
na 1961-1965 rakennetun laitoksen teho
on 225 MW ja keskiméérédinen vuosi-
energia 830 GWh. Hieman pienempig,
keskenddn melko samansuuruisia ovat
Kovdajoen KnjaZegubskoje, Syvirin
Onegskoje seké Vuoksen Svetogorsk (En-
s0) ja Lesogorsk (Rouhiala). Kaksi vii-
meksi mainittua ovat suomalaista tyota
ajalta, jolloin alue kuului Suomelle. Lisdd
suomalaislaitoksia 16ytyy Paatsjoelta:
Kaitakoski, Janiskoski ja Rajakoski.
My®s Suomen vanhimmat vesivoima-
laitokset ovat Luoteis-Venéjalla. Laatok-
kaan laskevaan Uuksunjokeen rakennet-
tiin vuosina 1897-1898 Jukakosken, Ki-
venkulman ja Uuksun laitokset, yhteis-
teholtaan noin 500 kW. Niiden energia
siirtyi 20 km padhan Pitkdrannan kai-
vokselle Suomen vanhinta, 8 kilovoltin
voimansiirtolinjaa pitkin (Kuusisto 1991).
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un vesihuollon koulutusyhteis-
Ktyijst‘ei oli sovittu MSTU:n kanssa,
vietin syksylla 1997 kaksi kuu-
kautta Murmanskissa tutustuen yliopis-
toon sekd Kuolan alueen vesihuoltolai-
toksiin. T4lloin vierailin tirkeimmissa
vesilaitoksissa tutustuen vedenkaisitte-
lyyn, verkostoasioihin, pumppaamoihin
sekd jateveden kisittelylaitoksiin ja ve-
sihuollon talouskysymyksiin.
Vesihuollon perusopetusta varten
tdydennettiin MSTU:n luonnontieteel-
lisen yksikén laboratoriovarustusta,
hankittiin englannin- ja vengjankielista
alan kirjallisuutta seka tietokoneita, ko-
piokone ja piirtoheitin. Normaali ope-
tus ainakin MSTU:ssa tapahtui liitu- ja
taulumenetelmalld. Yliopiston ainoa ko-
piokone taisi olla keskushallinnon tar-
kan silmélldpidon alaisena. Piirtoheitin
taytyi pistdd aina luentojen taakse luen-
tojen viliseksi ajaksi, ettei sitd varastet-
tu. Hankittu venaldisvalmisteinen ko-
piokone ei hyviksynyt suomalaisia piir-
toheitinkalvoja vaan rikkoutui. Sen kor-
jaaminen, joka kesti toista kuukautta,

Oulun yliopistolla on ollut opetusyhteistydtéd Murmanskin val-
tiollisen teknisen yliopiston (MSTU) kanssa 1990-luvun puoli-
vélisté alkaen. Vuosina 2000-2003 MSTU:ssa toteutettiin ve-
sihuollon kehittémisen perus- ja téydennyskoulutusohjelma. Seu-
raavassa arvioin yliopisto-opetuksen antamista vendldisessé yli-
opistossa verrattuna suomalaiseen yliopistoon seké& aikuiskou-

lutuksen hoitamista.

olisi oma itsendinen tarinansa.
Ensimmidiselle vesihuollon kurssille
otettiin 22 oppilasta, joista kolmannel-
la vuosikurssilla, jolloin vesihuollon
opetukseni varsinaisesti alkoi, oli jaljel-
14 14. Toisella vuosikurssilla oppilaat oli-
vat kaksi viikkoa Oulun yliopistossa.
Téna aikana annoin ryhmalle ns. moti-
vaatio-opetusta sekéd tutustuimme Ou-
lussa ja lahialueella kiyttoveden ja ja-
teveden puhdistukseen. Useat opiske-
lijat olivat t4ll6in ensi kertaa poissa ko-
toa ja kaikki ensi kertaa ulkomailla.

Yliopisto-opetus kiiytinndssd

Annoin vesihuollon opetusta englan-
niksi ilman tulkkausta kevittalven 2002,
kuten koulutusta valmisteltaessa oli so-
vittu. Osasin vengja niin hyvin kuin la-
pualaissyntyisen voi olettaa osaavan.
ton henkilokunnasta vain kaksi osasi
englantia ja osaston johtaja muutaman
sanan, joten kanssakaynti heidén kans-
saan oli vaikeaa. Opiskelijoiden eng-

lannin taito oli vaihteleva. Parhaimmat
pystyivat toimimaan tulkkina, kun k-
vin neuvottelemassa esim. Murmans-
kin vesilaitoksella. Heikoimpien eng-
lannin taito oli tdysin alkeissa siitd huo-
limatta, ettd he sithen mennessi olivat
opiskelleet englantia kahdeksan vuot-
ta. Menestyksekkéan opetuksen hoita-
misen kannalta venijan kielen taito oli-
si ollut ehdoton edellytys.

Oppilaat tulevat yliopistoon 18 vuo-
den idssd. Pojille yliopistoon tulo on
vaihtoehto armeijalle. Vield kolmannel-
lakin vuosikurssilla osalla ryhmén ja-
senistd oli keskittymisvaikeuksia ja he
aiheuttivat rauhattomuutta opetusti-
lanteeseen. Vastaavaa ilmistd en ole
Suomessa havainnut.

Padosa ryhmésté oli matemaattisesti
erittdin lahjakkaita. Kun tehtdvan rat-
kaisu edellytti runsaasti mekaanista las-
kemista, he selviytyivit siitd loistavas-
ti, mutta teoreettisen tiedon soveltami-
nen kdytannon esimerkkeihin oli heille
outoa. Esimerkiksi toisena vuotena heil-
14 oli vendjankielinen kurssi "Pumput
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Kuva 1. Tyypillinen pienehkén jéteveden puhdistamon esikdsittelyrakennus. Paikka on 6500 asukkaan
Molochnoe Kolajoen alajuoksun varrella. Vélpét ovat késin puhdistettavat ja hiekka poistetaan
erotuskanavasta lapioimalla. Puhdistamossa on emscher-kaivot ja niiden jélkeen perinteiset
sepelisuodattimet.

ja pumppaamot”. Kun sitten kisiteltiin
veden ja jiteveden pumppausta, opis-
kelijoilla ei ndyttinyt olevan mitdan
hyotyéd tuosta kurssista. He kertoivat
sen olleen teoreettisen ja vailla yhty-
mékohtia kdytdannon asioihin.

Testasin opetuksen perille menoa jo-
ka toinen viikko pidettavilld kokeilla.
Niissd pieni ryhma menestyi kohtalai-
sen hyvin, mutta noin puolet menestyi
jatkuvasti heikosti asioiden kertauksesta
huolimatta. Osasyyna tahén oli heikko
englannin kielen taito, joka nakyi es-
seetyyppisissd vastauksissa.

Kokeissa huomattava osa opiskeli-
joista pyrki kdyttamaan vilppid, min-
ké ainakin osa opettajista néytti hiljai-
sesti hyviaksyvan. Jyrkka suhtautumi-
seni vilppiin koetilanteissa ihmetytti
henkilokuntaa. Koetta varten jotkut
opiskelijat olivat tehneet lunttilappuja,
jotka toivat mieleeni oman yhteiskou-
luni alaluokat ldhes 50 vuoden takaa.

Ennen varsinaista opetuksen alkua
yhteistyon henkinen isd, MSTU:n en-
simmainen vararehtori Shtykov siirtyi
yliopistosta muihin tehtaviin. Opetuk-
sen alkaessa juotujen ”tulokahvien” jal-
keen osastonjohtaja joutui onnetto-
muuteen ollen poissa yliopistosta ldhes
koko lukukauden. Niiden henkiltiden
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poissaolo hankaloitti kdytinnon asioi-
den hoitamista yliopistossa.

Yksin toimiminen paikallista kieltd
osaamattomana vieraassa kulttuurissa
on melko vaikeaa, vaikka valmistelut
oli tehty huolella. Opetustulokset olisi-
vat olleet huomattavasti paremmat, jos
paikalla olisi ollut 2—4 henkilon ope-
tusryhma. Kéytettavissd olevat maara-
rahat rajoittivat kuitenkin useamman
lansimaisen henkilon osallistumisen
opetuksen hoitamiseen Murmanskissa.

Aikviskoulutus

Toisena olennaisena asiana oli tdyden-
nyskoulutuksen antaminen vesilaitos-
ten henkilokunnalle. Tadssd koulutuk-
sessa kaytettiin tulkkausta suomi (eng-
lanti) — vendjd. Koulutusjaksot kestivit
yleensi viikon. Niiden teemoja olivat
mm. seuraavat:
— Vesi- ja viemdrijohtojen kunnostus
— Pumppauskustannusten alentaminen
— Jatevesilietteen késittely ja hyodyn-
tdminen
— Nykyisten jateveden puhdistamojen
kehittdminen
Valmistelin koulutustilaisuudet etu-
kédteen huolella. Valmistelussa kaytin
mm. melko laajoja etukéteen vesilai-

toksille toimittamiani kysymyspakette-
ja, joita kéytiin paivan mittaisilla istun-
noilla tarkoin ldvitse. Jateveden puh-
distamojen kehittdminen oli viimeinen
vuonna 2003 pitiméni koulutus. Sitd
valmisteltaessa vierailin kuudella puh-
distamolla ja samalla keskustelin puh-
distamopééllikoiden kanssa koulutuk-
sessa kasiteltdvistd asioista.

Aikuiskoulutuksen pitéjiksi pyrim-
me haalimaan mahdollisimman hyvét
asiantuntijat kotimaasta. T&lloin kou-
luttajat tulivat suunnittelutoimistoista,
isoista vesilaitoksista sekd putkia ja
pumppuja markkinoivista yrityksista.
Kouluttajilla oli yleensd omaa Venédjan
olosuhteiden tuntemusta.

Koulutustilanteessa kdydystd run-
saasta ja asiallisesta keskustelusta ja
osallistujien antamasta myonteisesté jal-
kiarvioinnista paatellen taydennyskou-
lutus onnistui hyvin. Sekd koulutusti-
laisuuksien valmistelujen aikana ett it-
se tilaisuuksissa tuli esille, ettd tydssa
olevat henkil6t olivat valmiita kehitta-
maédn toimintaansa. Koulutusviikon ai-
kana aikuiskoulutukseen kaytettiin run-
saasti resursseja. Paikalla saattoi olla sa-
manaikaisesti 3-4 suomalaista asian-
tuntijaa osallistuen keskusteluihin seka
kaksi tulkkia.



Kuva 2. Sisékuva kéytéveden pumppaamolta. Verkostossa olevat pumppaamot
toimivat ilman vélisdilisté nostamalla painetta esimerkiksi 2 at:sta 8 at:hen.
Pumppuja kéynnistetéidn ja pyséytetdcn tarpeen mukaan késin. Yleensd
pumppujen yhteydessé on suuritehoiset moottorit, joista isoimmat (yli 500 kW)
ovat ns. korkeajéinnitemoottoreita.

Pumppauskustannusten alentamista
késiteltdessd esille tuli tarve korvata au-
tomaatiolla pumppaamoilla tyoskente-
levdd henkilokuntaa. Tuolloin Mur-

manskin 30 kidyttoveden pumppaamoa
olivat miehitettyja ympéri vuorokauden.
Opetukseen osallistuneet pumppaamo-
paallikot pitivat henkilston vihenta-

mistd arveluttavana, koska tdlloin ai-
heutetaan tyottomyyttad. Kuitenkin kou-
lutuksen aikaan pumppaamoiden auto-
maatio otti ensi askeleitaan. Murmans-
kiin on rakennettu runsaasti kidyttoveden
pumppaamoja, koska alueen korkeuserot
ovat suuret ja kaupunki sijaitsee pitkana
nauhana Kolavuonon itdrannalla.

Johtopiiditokset

Kun perusopetus annetaan paikan paal-
14, opiskelijat sitoutuvat alueeseen ja jéd-
vit my6s tulevaisuudessa tydskentele-
maan sinne. Uutta koulutusohjelmaa
kdynnistettdessa paikalle pitdd menna
riittdvd madrd henkilsitd. Paikallisen kie-
len osaaminen perusopetusta annettaes-
sa olisi ainakin MSTU:ssa ollut tarpeen.
Kuitenkin henkiloits, jotka osaavat suju-
vasti vendjidn kielen, tuntevat vesihuol-
lon, omaavat hyvan opetuskokemuksen
ja ovat halukkaita lghtemaén opettajiksi
Vendjille, lienee meilld aika vahan.

Kun vesilaitoksen tehokkaat I'T-ratkaisut nopeuttavat ja helpottavat
péivittiisid tehtdvid ja toimintoja, niin asiakkaille on enemmiin aikaa ja
he saavat enemmin tietoa vesiasioista. Esimerkkejd: www.wmdata.fi

Huomattavaa hyotya tietotekniikan asiantuntijalta.
TS 2T O Saaas $ $2000™s

WM-datcﬁi_i‘!

Jukka Sirkid, p. 040 765 5257
Hannu Salonen, p. 040 777 2220
etunimi.sukunimi@wmdata.fi
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lléi ja Paatsjoella

Inarijarve

Erkki A. Jarvinen

Kirjoittaja on Suomen ymparistokeskuksen
johtava asiantuntija ja vesistojen saannos-
telyryhmén vetdja.

E-mail: erkki.jarvinen@ymparisto.fi

uomi ja Sosialististen Neuvosto-
tasavaltojen Liitto solmivat jo vuon-

na 1947 sopimuksen Inarijarven
sddnnostelemisestd Niskakosken padon
avulla. Kun Niskakosken alapuolelle
Paatsjokeen sitten valmistui vuonna
1959 Kaitakosken voimalaitos, Inarijar-
ven sddnnostely oli tarkoituksenmu-
kaista hoitaa voimalaitoksen rakentei-
den avulla ja entinen saannostelypato
voitiin purkaa. Kun lisdksi Norjalla oli
Paatsjoen vesivoiman hyvéksikaytta-
mistéd koskevia suunnitelmia, kaytiin
huhtikuussa vuonna 1959 Moskovassa
Suomen, Neuvostoliiton ja Norjan vli-
set neuvottelut Inarijarven saannoste-
lya koskevan sopimuksen aikaansaa-
miseksi. Neuvottelujen tuloksena tie-
dotettiin, ettd valtuuskunnat ovat tay-
dellisen yhteisymmarryksen vallitessa
ja haluten tyydyttaa kunkin kolmen
osapuolen edut kdyneet neuvottelut, joi-
den tuloksena on allekirjoitettu Inari-
jarven sdannostelya koskeva sopimus.
Tamé kolmen valtion sopimus on kan-
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Maailman pohjoisin rajavesiyhteistyd kéynnistyi pian toisen
maailmansodan jélkeen. Suurvaltapoliittiset j@nnitteet olivat tuol-
la alueella melkoiset, samoin byrokratian kiemurat. Kaikesta
huolimatta ty& eteni suotuisasti ja on jatkunut jo Iéhes 50 vuo-

den ajan.

sainvalisestikin arvioiden erikoislaatui-
nen. Se pystyttiin solmimaan ajankoh-
tana, jolloin poliittinen tilanne ei ollut
erityisen suotuisa. Sopimus on kuiten-
kin osoittautunut erittdin toimivaksi ja
kestévéksi. Erityisend piirteend voidaan
my0s mainita sopimuksen 5. artiklan tar-
koittamat valtuutetut, joille on uskottu
sopimuksen taytantoonpanotehtavat.

Yhteistyoalve

Inarijarvi on Suomen kolmanneksi suu-
rin, karu jérvi, jonka pituus on yli 80 km,
leveys 50 km ja pinta-ala noin 1 050 km?.
Jarvi sijaitsee muinaisessa hautavajoa-
massa, ja siind on yli 3 300 saarta, joista
huomattava osa on luonnonsuojelu-
aluetta. Inarijarven vedenpinta on noin
119 metrid merenpinnan ylapuolella.

Inarijarven eldinlajisto on harvalu-
kuinen. Jarvessa elad kymmenen alku-
peréistd kalalajia - padasiassa lohensu-
kuisia lajeja - ja neljd sinne tuotua tai
muuten levinnytta lajia. Sdannostelys-
td aiheutuvien kalastohaittojen korvaa-
miseksi jarveen istutetaan vuosittain
suuri maard taimenta, nieridé ja siikaa.

Inarijarvi laskee noin 140 kilometria
pitkédn, padosin Vengjin ja Norjan rajaa
noudattavan Paatsjoen kautta Barentsin
mereen. Paatsjoen valuma-alueen koko-
naispinta-ala on 18 400 km?, josta Inari-

jarven Suomen puoleinen valuma-alue
on 14 510 km?. Paatsjoessa on seitseméan
vesivoimalaitosta, joista viisi kuuluu ve-
néléaiselle ja kaksi norjalaiselle osapuo-
lelle. Voimalaitosten keskim&érdinen
vuosituotanto on noin 1 450 GWh.

Neuvostoajan yhteistyo

Inarijarven sdannostelyé ja sen toteut-
tamista koskevat kysymykset kuuluvat
sopimuksen mukaan kunkin sopija-
maan erikseen valtuuttamille edustajil-
le eli ns. séannostelyvaltuutetuille. Vuo-
teen 1959 asti ei ilmennyt erityisia tar-
peita valtuutettujen sadnnolliselle ta-
paamiselle, koska Inarijarven ja Paats-
joen vesiasioita koskevat kysymykset
liittyivét tuolloin ldhinna Janiskosken,
Rajakosken ja Kaitakosken vesivoima-
loiden rakentamiseen ja kayttoon liitty-
viin kysymyksiin ja ne voitiin yleensa
ratkaista kirjeitse tai puhelimitse.
1960-luvulla olosuhteet kuitenkin
muuttuivat, kun Suomessa alettiin vaa-
tia jalkikdteen korvauksia vesistéjen
voimataloudellisten saannostelyjen ka-
lataloudelle aiheuttamista vahingoista
sekd sdannostelyjen lupaehtojen tarkis-
tamisia. Nama vaatimukset koskivat
monia vesistdjd. Vaikka Inarijarven
saannostelyn velvoitteeksi olikin ase-
tettu mittavat kalanviljely- ja istutus-



Inarijérven sddnnéstelyvaltuutetut Timo Kotkasaari, Aage Josefsen ja Vitali Meshkov tutustumassa kalanviljelytoimenpiteiden
tuloksiin Inariéirvellé elokuussa 2004.

toimet, alettiin sielldkin voimakkaasti
vaatia yldrajan alentamista ja kevit-
alennuksen pienentamistd. Kun lisdksi
Paatsjoella otettiin kayttoon kaksi uut-
ta voimalaitosta, Boris Glebsk vuonna
1963 ja Skogfoss vuonna 1964, sddn-
nostelyvaltuutettujen vuotuinen tapaa-
minen koettiin valttamattomaksi.
Koska pohjoisella alueella ei ollut tuo-
hon aikaan rajanylityspaikkoja, tapaa-
miset toteutettiin siten, ettd jarjestamis-
vastuussa olevan maan rajavaltuutettu
lahetti kutsut naapurimaittensa kolle-
goille. Téhén rajavaltuutettujen tapaa-
miseen kutsuttiin asiantuntijoina mu-
kaan eri maiden sdannostelyvaltuute-
tut eli “vesistovaltuutetut”. Kaytants
perustui maiden hallitusten kesken sol-
mittuihin rajajarjestyssopimuksiin, joi-
den perusteella rajavaltuutetut voivat
kutsua kokouksiinsa asiantuntijoita. Ko-
koukset voitiin kdyda ilman kansain-
vilisid passi- ja viisumimuodollisuuk-
sia, ja ne pidettiin yleensa valtioiden ra-
jan laheisissa taajamissa: Neuvostolii-
tossa Rajakosken kyldssd, Suomessa Vir-

taniemen rajavartioasemalla tai Ivalos-
sa, Norjassa Kirkkoniemessa. Rajaval-
tuutetut jarjestivat myos tulkit kokouk-
siin ja hoitivat kirjeenvaihtoon liitty-
vit kddnnostyot rajavartiolaitosten
kdantdjien avulla.

Koollekutsujana ja kokouksen isdn-
tdnd toiminut rajavaltuutettu avasi ko-
koukset, ja aluksi késiteltiin rajavaltuu-
tettujen ja sddnnostelyvaltuutettujen yh-
teisid asioita. Tdméan jdlkeen rajaval-
tuutettu antoi puheenjohtajuuden ky-
seisen isdntdmaan sddnnostelyvaltuu-

tetulle, jonka jdlkeen rajavaltuutetut
apulaisineen siirtyivat pitimédan omaa
keskindistd kolmikantakokoustaan tai
oikeastaan nelikantakokoustaan. Neu-
vostoliittoa edustivat nimittdin sekd Ra-
jakosken alueen ettd Norjan rajan raja-
valtuutetut apulaisineen.

Kokousten jilkeen tutustuttiin yleen-
sd johonkin kohteeseen raja-alueella,
useimmiten kalanviljelylaitoksiin tai voi-
malaitoksiin. Tapaamisen loppuhuipen-
tumana oli yhteinen illallinen, jonka
aluksi sddannostelyvaltuutetut allekir-

MONIPUOLISET

ANALYYSIPALVELUT

Prosessiteollisuus — Ympdristotutkimus — Néytteenotto

Nablabs
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VESITALOUS 5/2006 15



joittivat kokouksesta kolmena kappa-
leena laaditun poytakirjan. Sen olivat
avustavat asiantuntijat laatineet siné ai-
kana, kun muut olivat tutustumassa
kohteisiin. Vield 1980-luvulla poytakir-
jat kirjoitettiin kalkkeripaperien lapi kir-
joituskoneella, joten tyo edellytti erityista
tarkkuutta ja huolellisuutta.

Illallisilla tunnelma oli aina vaikei-
denkin neuvottelujen jalkeen vapautu-
nut. Ohjelmaan kuului kunkin rajaval-
tuutetun ja vesistovaltuutetun puhe - ja
vililla vahan lauluakin. Puheet olivat
paitsi diplomaattisia usein myos humo-
ristisia. Illallisen aikana rajamiehilld ja
”vesimiehilld” oli my0s aikaa vaihtaa
mielipiteitd ajankohtaisista asioista seka
vilittaa toisilleen tietoja ja nakemyksis,
jotka edistivit toisten osapuolten vi-
ranomaisten toimintaperusteiden ym-
mértamisté ja yhteistyon kehittamista.

Ensimmaéinen kolmen valtion s&én-
nostelyvaltuutettujen ja asiantuntijoiden
tapaaminen toteutui kevaalld 1969 Raja-
koskella, ja niitd jdrjestettiin vuosittain
rajavaltuutettujen avustuksella aina vuo-
teen 1993. Vuonna 1991 Kirkkoniemes-
séd pidetyssd kokouksessa todettiin, ettd
vaikka rajaviranomaisilla oli kuluneiden
vuosien aikana ollut erittdin tarked mer-
kitys Inarijarven sddnnostelyvaltuutet-
tujen kokousten jdrjestimisessd, neu-
vottelut voidaan vastaisuudessa jdrjes-
tdd ilman heiddn apuaan ja lisnédoloaan
kédyttden vahvistettuja rajanylityspaik-
koja. Rajavaltuutetut totesivat liséksi, et-
td heiltd on saatavissa apua neuvotte-
luiden jarjestdmiseen tulevaisuudessa-
kin, mikéli sithen ilmenee tarvetta.

Uusi vaihe

Rajavaltuutettujen ja Inarijirven saan-
nostelyvaltuutettujen viimeinen yhtei-
nen kokous jérjestettiin kesilld 1992 Ina-
rijérvelld. Ohjelmaan sisiltyi tuolloin vi-
rallisen kokouksen liséksi tutustuminen

Inarijérveen ja vuonna 1595 solmitun
Tayssindn rauhan hyvin sidilyneeseen
rajamerkkiin. Halukkaat saattoivat har-
rastaa viehekalastusta. Illallisen jilkeen
laulettiin nuotion &d&rellda myohaiseen
yohon venildisen sadnnostelyvaltuute-
tun johdolla, norjalaisen rajavaltuute-
tun séestédessa kitaralla.

Vuodesta 1993 lahtien sddannostely-
valtuutettujen kokoukset on siis jarjes-
tetty ilman rajavaltuutettujen ja raja-
vartiomiesten ldsnéoloa ja muualla kuin
rajavyohykkeen tuntumassa.

Naissa kokouksissa suomalainen osa-
puoli on sdannollisesti tiedottanut Ina-
rijirven sddnnostelyn toteutumisesta
kuluneen vuoden aikana seki esitellyt
tulovirtaamaennusteet ja niihin perus-
tuvat juoksutussuunnitelmat seuraavan
talven ja kevédn ajalle. Keskustelun jal-
keen on yksimielisesti sovittu sellainen
juoksutussuunnitelma, ettd on mah-
dollisimman hyvin otettu huomioon
vallitseva vesitilanne sekd Paatsjoen
voimalaitosten koneistojen méadraai-
kaiskorjausten ja -huoltojen tarpeet.

Kokouksissa on kisitelty myds mm.
tietojenvaihtoon liittyvid ohjeita ja me-
nettelytapoja, Inarijirven kalastuksen
ja kalakantojen parantamiseen tahtda-
vid toimenpiteitd, suoritettuja Inarijar-
ven rantojen puhdistusraivauksia, ran-
tojen suojaamista sddnnostelyn aiheut-
tamalta eroosiolta sekd siadnnostelyn
kayttoon liittyvid kehittdmistarpeita. Li-
sédksi eri osapuolet ovat informoineet
muita osapuolia kulloinkin meneilldan
olevista sopimusneuvotteluista - kuten

toimenpiteisiin vuoden 2005 jélkeen.

Miksi on onnistuttu?

Valtuutettujen vilinen yhteisty6 on ol-
lut erinomaista. Sen perustana on ollut
niin valtuutettujen kuin heidan apu-
naan toimineiden asiantuntijoidenkin

vililla vallinnut hyvéa keskindinen luot-
tamus. Keskeisell4 sijalla ovat my®s ol-
leet asiansa osaavat tulkit, jotka ovat
osoittaneet kiitettdvaa karsivéllisyytts,
vaikka kokouksissa on kéytetty kolmea
toisistaan hyvin paljon poikkeavaa kiel-
té ja vilistd asioiden késittely on kesta-
nyt erittdin kauan.

Kokouksissa on lisdksi ollut selvésti
havaittavissa, ettd Inarijarven saannos-
telya halutaan yhteisesti kehittaa. Ina-
rijarven tutkimus ja seuranta on aktii-
vista. Monia hyddyllisid suosituksia on
syntynyt. Voimataloushyddyn ja ekolo-
gisten nikokohtien vilille pyritaan 16y-
tdmaan mahdollisimman hyva balans-
si. Suomen valtio pyrkii my6s kehitta-
maén Inarijarven kalatalousvelvoittei-
ta vastaamaan nykyista paremmin jar-
ven kalataloudellisia olosuhteita.

Kolmen valtion yhteistyo ei ole rajoit-
tunut pelkéstdan saannostelyvaltuutet-
tujen tapaamisiin. Niin valtuutetut kuin
eri osapuolten asiantuntijatkin ovat jat-
kuvasti melko tiiviissd yhteydessa toi-
siinsa. Ennusteita ja Inarijarven juoksu-
tussuosituksia tdsmennetdédn, Paatsjoen
voimalaitosten koneistojen lisdkorjauk-
sia ja huoltoja aikataulutetaan, ja toisi-
naan pohditaan Paatsjoen jaédongelmia.

Lahes 50 vuotta kestinyt Inarijarven
sdannostely seké raja-alueella sijaitsevan
Paatsjoen energiavoimavarojen hyo-
dyntaminen muodostavat historian kan-
nalta vaatimattoman tapahtuman, jolla
on kuitenkin tietty kansainvélinen pai-
noarvo ja status. Yhteiset toimenpiteet
Inarijarvelld ja Paatsjoella ovat selkedsti
osoittaneet, etteivit valtioiden rajat muo-
dostu esteeksi ja haitaksi silloin, kun hal-
litsevana tekijand on tdsmallisesti maa-
ritelty ja kaikkia osapuolia hyodyntava
asia ja kun on ihmisid, joilla on kyky heit-
tdd syrjadn senhetkiset ambitionsa ja kat-
soa tulevaisuuteen, ja joilla on halu ot-

¢

taa tarvittavat askeleet sitd kohti.

FCG.

-  Ympdriststutkimus ja -suunnittelu
valvonta, ml. kenttimittaukset
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anisjarvi, jota myos Aaniseksi kut-

sutaan, on pinta-alaltaan Euroo-

pan toiseksi suurin jarvi Laatokan
jdlkeen. Sen pinta-ala on noin 9 900
km?. Tilavuudeltaan siihen mahtuisi
kaikki vesi Suomen jarvistd ja vahan
enemménkin. Adnisjirven valuma-alu-
een ala on noin 66 000 km? eli se on 2,5
kertaa Kokemé&enjoen vesiston kokoi-
nen. Jarven suurin syvyys on 120 met-
rid ja veden teoreettinen viipyma 14
vuotta. Adnisjirvi sijaitsee pagosin Kar-
jalan tasavallassa ja osittain Leningra-
din sekd Vologdan alueilla. Jarvi laskee
Syvirin kautta Laatokkaan ja edelleen
Suomenlahteen.

Suomalaiset jiilleen
Aéinisen rannoilla

Jatkosodassa Suomen joukot valtasivat
Adsnisjérven rannalla sijaitsevan Karja-
lan Tasavallan paakaupungin, jota Suo-

Adnisjéirven
vesiensuojelun
kehittdminen

Euroopan toiseksi suurimman jérven, Adnisjarven tila ei koko-
naisuutena vield ole kriittinen, mutta paikoitellen veden laatu on
jo huono a vesienhoitotoimenpiteisiin tulee kiireesti ryhty&. Vuo-
den 2006 alussa alkaneessa projektissa laaditaan jérvelle ko-
konaisvaltainen vesienhoitosuunnitelma.

messa kutsuttiin Adnislinnaksi. Kerttu
Mustosen sanoittamassa valssissa ” Ad-
nisen aallot” laulettiin "Nyt joukko hor-
jumaton sen rantoja taas vartioi”.
Pirkanmaan ymparistokeskuksen
johdolla aloitettiin vuonna 2006 ve-
siensuojelun kehittdmishanke, jonka
tarkoituksena on turvata Aanisjarven
hyvé tai erinomainen veden laatu ja
ekologinen tila. Tarkoituksena on laatia
jarvelle vesienhoitosuunnitelma, jossa
soveltuvin osin kdytetaan EU:n vesipo-
litiikan puitedirektiivin lahestymista-
paa ja sen taytantoonpanon valmiste-
lun tuottamia kokemuksia.
Kolmivuotinen ldhialueyhteistyon
projekti toteutetaan kiinteédssa yhteis-
tyossd Karjalan tasavallan tutkimuslai-
tosten ja viranomaisten kanssa. Suo-
mesta hankkeessa on mukana Pirkan-
maan ympéristokeskuksen lisdksi Suo-
men ympairistokeskus. Hankkeen to-
teutuksessa erittdin tarkedd on yhteis-

ty6 sidosryhmien kanssa. Myos alu-
een asukkaiden informointi ja ympé-
ristotietoisuuden lisddminen kuuluvat
projektin ohjelmaan.

Jiirven tila

Asnisjarvi luokitellaan vaharavintei-
seksi eli oligotrofiseksi, mutta se on
muodoltaan vaihteleva ja siina on esi-
merkiksi lahtia, joissa ihmistoiminnan
vaikutukset ovat selvemmin havaitta-
vissa kuin ulappa-alueilla. Teollisuuden
ja asutuksen jatevesien kuormitus alkoi
suuressa mittakaavassa 1900-luvun kes-
kivaiheilla, ja jatevesien vaikutukset
ovat olleet selvésti todettavissa ravin-
nepitoisuuksien kasvuna mm. Kontu-
pohjan ja Petroskoin lahdissa.
Kontupohjan lahden perukassa si-
jaitseva sellu- ja paperiteollisuus tuot-
taa miltei kolmanneksen Vendjilld tuo-
tetusta sanomalehtipaperista. Teolli-
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Kuva 1.
Adnisjérvi
Karjalan
Tasavallassa.

Kuva 2. Puuteollisuutia Adnisjérven rannalla.
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Kuva 3. Talviaikaisia kokonaisfosforipitoisuuksia Petroskoin lahdessa.

suuden vesistokuormituksen seurauk-
sena lahden sedimenteissd on havaittu
mm. kohonneita raskasmetallipitoi-
suuksia ( Fe, Cu, Cd, Ni, Pb) ja vedessa
kohonneita ligniinipitoisuuksia.
Helpoimmin havaittavissa oleva
muutos, jarven rehevoityminen, johtuu
kuitenkin enemman taajamien jéteve-
sistd, joiden kokonaisravinnepitoisuus
on huomattavasti korkeampi kuin pa-
periteollisuuden jitevesien. Petroskoin
lahteen tulevan kokonaisfosforikuor-
mituksen on arvioitu olevan viisinker-

Kuva 4. Uimaranta Petroskoissa.

tainen verrattuna Kontupohjaan lahteen
kohdistuvaan kuormitukseen. Verrat-
tuna Aénisjarven ulappa-alueeseen Pet-
roskoin lahden fosforipitoisuudet ovat
noin kaksinkertaisia.

Asnisjarvi on tirked osa Karjalan
matkailua sekd asukkaiden virkistys-
kadyttdd. Jarven pohjoisosassa sijaitsee
kuuluisa Kizin saari, joka kuuluu
Unescon maailmanperintdluetteloon.
Jarven monimuotoisen hyotykayton
turvaamiseksi ja kehittamiseksi onkin
tirkedtd turvata myos veden laatu.

1887

Tiedon keruvu

Projektin alkuvaiheisiin kuuluu olemas-
sa olevien aineistojen inventointi ja tar-
peellisen lisdtiedon kerdaminen. Kera-
tyn tiedon avulla arvioidaan jirven tila
ja sithen kohdistuvat paineet. Veden laa-
dusta, kuten ravinnepitoisuuksista, hap-
pipitoisuuksista ja biomassasta on ana-
lyysitietoja pitkalta ajalta. Vedenlaatu-
tiedoista tdssd hankkeessa tarkastellaan
ensisijaisesti ravinteita, eli kokonaisfos-
foria ja -typped. Namé ovat jarven rehe-
voitymiseen eniten vaikuttavat tekijat.

Pistekuormitukset kohdistuvat p&a-
asiassa suoraan jarveen, kun taas haja-
asutuksen ja maatalouden kuormitus,
kuten peltojen lannoitus ja karjatalous
sijaitsee hajautuneena ympari valuma-
aluetta. Ilmakuormitus ja perushuuh-
touma, eli ilmasta laskeutuva ja maa-
perésté luontaisesti liukeneva ravin-
nekuormitus otetaan huomioon tarkas-
telussa nykyisten kuormitusarvojen
mukaisesti.

Kaikki jarveen kohdistuva kuormitus
lasketaan tai arvioidaan ja yhteismital-
listetaan. Naiden tulosten ja ennustei-
den avulla voidaan vertailla eri kuor-
mitusldhteiden osuutta jairven koko-
naiskuormituksesta ja ne mahdollista-
vat vesiensuojelutoimien kustannuste-
hokkuuden tarkastelun.

Kuormituslaskelmat ja ennusteet

Jarven valuma-alue jaetaan osavaluma-
alueiksi, joiden ravinnekuormitus kul-
keutuu jarveen jokia pitkin seké lahi-
valuma-alueeksi, jolta kuormitus koh-
distuu suoraan jarveen. Valuma-aluei-
den maankaytto kartoitetaan paikka-
tietoaineiston avulla. Siitd maaritetdan
maankéyton muodot, kuten maatalous,
metsien méddrd, turvetuotanto ja jarvi-
syysprosentti. Kaiken kuormitustiedon
kokoamiseen ja vertailukelpoiseksi te-
kemiseen kiytetdan Pirkanmaan ym-
paristokeskuksen kehittamé&a valuma-
aluemallia (CATCHLOAD), joka sovel-
tuu erityisesti laajojen alueiden kuor-
mitustarkasteluun. Jarvimallia (AQUA-
SIM) kéytetddn jarven ravinnepitoi-
suuksien laskemiseen.
Yksityiskohtaisempaan tarkasteluun
projektissa otetaan jarven lahtialueita,
kuten Petroskoin ja Kontupohjan lahdet.
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Kuopion yliopiston soveltavan ymparistékemian laboratorio ja
Koulutus- ja kehittdmiskeskus jarjestavat

Vesienkasittelyn prosessit
-taydennyskoulutusohjelman,
7.2.2006-14.12.2007 Mikkelissa

Tavoite

Tavoitteena on perehtya vesienkasit-
telyn biologisiin, kemiallisiin, fysikaa-
lisiin ja mekaanisiin prosesseihin ja
taten antaa koulutettaville teoreet-
tisen tietdmyksen kautta paremmat
edellytykset ja ymmarryksen optimoida prosessien toimintaa
seka ehkaista ja 16ytaa ratkaisut mahdollisiin ongelmiin.
Koulutuksessa perehdytaan ko. prosessien peruslahtokohtiin
ja periaatteelliseen ymmartamiseen seka tdman tiedon sovel-
tamiseen kaytantoon. Lisaksi tutustutaan, myds kaytdnndssa,
moderniin vedenkasittelyn analytiikkaan ja monitorointiin.

Kohderyhma
Teollisuuden ja yhdyskuntien vesilaitosten tydntekijét,
ymparistdalan suunnittelijat, konsultit, tutkijat.

Toteutus

Koulutus sisaltaa viisi 3 opintopisteen laajuista kurssia,
joiden lahiopetusjaksojen valilla tehdaan aiheeseen liittyva
valitehtéva. Etusijalla koulutukseen valittaessa ovat ne, jotka
haluavat suorittaa kaikki kurssit, mutta myés vain yhdelle tai
joillekin kursseille osallistujat ovat tervetulleita.

Kurssijaksot:

| Vesienkasittelyn biologiset prosessit
7.-9.2.ja 9.3.2007

Il Vesienkésittelyn kemialliset prosessit
18.-20.4.ja 18.5.2007

Il Vesienkasittelyn fysikaaliset prosessit
8.-10.8. ja 21.9.2007

IV Vesienkasittelyn analytiikka ja monitorointi
17.-19.10. ja 9.11.2007

V Vesienkasittelyn harjoitustyot
21.-23.11.ja 14.12.2007

Hinta

Koko koulutuksen hinta 3.200 euroa.
Kurssimaksu laskutetaan useammassa erassa.
Yksittaisten kurssien hinta on 850 e.

limoittautuminen

31.12.2006 mennessa

Puh. (017) 163 918, s-posti:taydkoul@uku.fi,
http://www.kkk.uku.filamma.php

Tiedustelut
Suunnittelija Mirja Mustonen, p. (017) 163 926,
s-posti:mirja.mustonen@uku. fi

%'-y Kuopion yliopisto

Koulutus- ja kehittémiskeskus

www. kkk.uku.fi
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INTEGROITU MALLINNUSRAKENNE
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Kuva 5. Periaatekuva mallinnustydn rakenteesta.
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Kuva 6. Esimerkki dynaamisella mallilla lasketuista
ennusteita.

Niissd sovelletaan dynaamista mallia, jolloin pystytdan tar-
kastelemaan kausittaisiakin ravinnepitoisuuden vaihteluita.
Ensimmadisten laskelmien jalkeen mallit kalibroidaan ana-
lyysitulosten avulla, minké jdlkeen laskelmat ajetaan uudel-
leen. Aikaisemmat projektit ovat osoittaneet mallien kuvaavan
hyvin tarkastelukohteiden tilaa. Syottamélld malliin ennustei-
den, kunnostus- ja hoitotoimenpiteiden oletetut vaikutukset
kuormitukseen voidaan tarkastella niiden vaikutusta jarven
ravinnepitoisuuksiin. Toisaalta voidaan asettaa tavoitetasoja
pitoisuuksille ja tarkastella, kuinka suuriin kuormitusvahen-
nyksiin tarvitsee ryhtyd, jotta tavoitetaso saavutetaan.

Vesienhoitosuunnitelma

Projektin tarkeimpéna tuloksena valmistuu Aédnisjirven ve-
sienhoitosuunnitelma. Sehén ei vield jarven tilaa paranna eika
turvaa, mutta on térkeéni ohjeena kiaytannon toimiin ryhdyt-
tdessd. Mallinnuksen tulosten, kustannustehokkuuden ja ve-
sipuitedirektiivin vaatimusten avulla laadittavassa suunnitel-
massa priorisoidaan eri toimenpiteet ja annetaan suosituksia.
Suunnitelmassa mééritetddn vesiensuojelun tavoitetasot, teh-
dédan toimenpide-ehdotukset kuormituksen vahentdmiseksi ja
arvioidaan niiden vaikutukset sekd kustannustehokkuus.
Koko projektin aikana pyritaén paikalliset tahot sitouttamaan
suunnitelman laatimiseen ja toteuttamiseen. )
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Anna-Liisa Tanskanen
EU-koordinaattori, Pohjois-Karjalan ympéa-
ristokeskus

E-mail: anna-liisa.tanskanen@ymparisto.fi
Kirjoittaja tyoskentelee nykyisin EU-rahoi-
tuksen asiantuntijana. Han on aikaisemmin
tydskennellyt Karjalan tasavallassa toteu-
tettavissa EU-rahoitteisissa vesialan projek-
teissa erityisesti vesialan lainsdddannon ja
hallinnon kehittamiseen liittyen.

Jukka Savolainen
Ympéristonhoitopaallikko,

Pohjois-Karjalan ympéristokeskus

E-mail: jukka.savolainen@ymparisto.fi
Kirjoittaja on 1990-luvun alusta l&htien edis-
tanyt vesihuollon ja jatevesien kasittelyn ke-
hittdmista Karjalan tasavallassa.

Karjala-yhteistyo
aikallistasolla

Pohjois-Karjalan ympéristdkeskus on edistényt ympéristdyh-
teistydtd Karjalan tasavallan kanssa 1990-luvun alkupuolelta
|lghtien. Tydssd ovat painottuneet vesihuollon kehittéminen, j&-
tevesien puhdistus, vesialan tutkimusyhteistyd, vesien tilan seu-
ranta ja ympdristdvalistus. Hankkeita ovat rahoittaneet ympé-
ristdministerié, maa- ja metsétalousministerid ja Euroopan Unio-

ni Interreg- ja Tacis-ohjelmista.

ohjois-Karjala, Kainuu ja Karjalan
Ptasavalta ovat luonnonympéristol-
tddn, ilmastoltaan ja luonnonmaan-
tieteeltddn samankaltaisia. Luontoa lei-
maa pohjoisuus, joka tekee luonnosta
helposti haavoittuvan, ja molemmin
puolin rajaa on runsaat metsd-, vesi- ja
mineraalivarat. Puolet Karjalan tasaval-
lan pinta-alasta on metsien, viidennes
soiden ja neljannes vesiston peitossa.
Luonnon kéytto ja sen sdantely, hal-
linnointi ja ympéristokulttuuri ovat eri-
laisissa yhteiskuntamuodoissa ja talous-
jdrjestelmissd muotoutuneet historian
saatossa erilaisiksi. Témén vuoksi myos
ympériston tila ja vesistdjen kdyttotavat
ja ongelmat poikkeavat merkittavasti toi-
sistaan rajan eri puolin. Esimerkiksi Poh-
jois-Karjalassa lahes kaikki talousvesi on
pohjavettd, mutta Karjalan puolella kéy-
tetddn padasiassa pintavettd ja pohjave-
den osuus kotitalouksien kiyttovesista
on vain noin kuusi prosenttia. Pohja-
vettd kdytetddn talousvetend suurim-
missd médrin Aunuksen seuduilla.
Yhdyskuntien ja teollisuuslaitosten
jatevesipadstojen vaikutus pintavesien
tilaan on Pohjois-Karjalassa suhteelli-
sen pieni tehokkaiden puhdistuslaitos-
ten ja -menetelmien ansiosta. Karjalan

puolella erityisesti taajamien ja teolli-
suuden puutteellinen jatevesien késit-
tely kuormittaa vesistojd. Maatalouden
vaikutukset vesistoihin Karjalan tasa-
vallassa ovat rinnastettavissa piste-
mdisiin paastoihin.

Samanlainen luonto, mutta erilainen
luonnon kaytto ja sddtely luovat mie-
lenkiintoisen pohjan luonnonvara-alan
yhteistyolle, tutkimukselle ja osaamisen
siirrolle. Ymparistoyhteisty6 ja erityisesti
vesiala on yksi rajan ylittavén yhteistyon
painopistealueista Karjalan tasavallassa,
koska esimerkiksi matkailun, elintarvi-
keteollisuuden ja maatalouden kehitty-
minen vaativat vedenhankinnan ja jéte-
vesihuollon jarjestdamistd. Puhdas vesi
on myos ihmisten hyvinvoinnin ja ter-
veyden kannalta ensiarvoinen asia ja ve-
sihuollon toimivuus yhdyskuntien ke-
hittymisen perusedellytys.

Tutkimus- ja seurantayhteistyo

Tutkimusyhteisty6 alkoi jo vuoden
1980 paikkeilla, kun Joensuun yliopis-
to tutki muikkukantoja rajat ylittaval-
liittyvadd tutkimusyhteistyotd on jat-
kettu ja kehitetty viime vuosina vesi-
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Siiviléputkikaivoja asennetaan Préidiséssé pietarilaisella kalustolla. Pohjois-
Karjalan ympdristskeskuksen, urakoitsijan ja Prédsén piirin edustajat
neuvonpidossa kevddllé 2005. (Kuva: Matti Partanen)

politiikan puitedirektiivin pohjalta. Py-
héjarvi kuuluu useisiin kansallisiin ja
kansainvilisiin suojelu- ja seurantaoh-
jelmiin ja tutkimuskohteisiin. Jarven
pinta-alasta viidennes sijaitsee Karja-
lan tasavallan puolella ja tima osa jér-
vesti on ldhes luonnontilainen, silld sen
sijainti rajavyohykkeelld on estanyt
asutuksen ja muun taloustoiminnan
jarven laheisyydessad. Suomen puolei-
nen osa on puolestaan voimakkaan ih-
mistoiminnan vaikutuksen alaisena.
Vuosina 2002-2004 toteutettiin Interreg
IIIA Karjala-ohjelmasta rahoitettu yh-
teistyohanke, jonka aikana koottiin bio-
logista tutkimus- ja seuranta-aineistoa
vesiston ekologisen tilan arvioimisek-
sijdrven eri osa-alueilla seké laadittiin
vesien ja vesiluonnon suojelusuunni-
telma (Kukkonen & al. 2005).
Ensimmadisend laajana yhteistutki-
muksena toteutettiin Laatokan tutki-
musta Neuvostoliiton hajottua 1990-lu-
vun alkupuolella. Euroopan suurimman
jarven tutkimus- ja suojeluyhteistys on
erityisen tirkeds, koska se vaikuttaa mil-
joonien ihmisten elinympéristoon ja toi-
saalta Laatokan suojeluun ja kiyttoon
liittyy runsaasti erilaisia intresseja. Yh-
teistyon tuloksena on selvitetty Laatok-
kaan laskevien jokien ainevirtaamaa, ke-
hitetty jarven yhdennettya seurantaa, ve-
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sienhoitopolitiikkaa ja -lainsdadantoa.
Tyon erityisend haasteena on Laatokan
laaja valuma-alue, joka ulottuu Suomen,
Venijdn ja Valko-Vendjdn alueelle, ja
eelle. Lisdksi hallinnon ja tutkimuksen
sektoroituminen asettaa omat erityis-
vaatimuksensa yhteisty6rakenteille, eri
tahojen osallistumiselle ja tyon koordi-
noinnille (Niinioja & al. 2000).

Karjalan tasavallan ympériston ja ve-
sistdjen tilan seurantaa kehitettiin aktii-
visesti vuosina 1995-2001 (Niinioja & al.
2001). Erityisend tavoitteena on ollut ke-
hittad yhteistyotd seurantaa tekevien ta-
hojen vililld ja edistdd ympariston tilaa
koskevan tiedon vaihtoa Karjalan tasa-
vallan sisélld sek rajan yli. Jatkossa on
tarpeen kehittdd tietohuoltoa, laadun-
varmistusta ja seurantaverkostoa. Kar-
jalan edustajat ovat painottaneet myos
henkiloston koulutuksen tarvetta ja sdé-
dospohjan kehittamista ympariston ja
vesistdjen tilan seurannan aseman ja ra-
hoituksen vahvistamiseksi.

Ympiiristovalistusta kansalaisille

Ympiristotietojen vaihdon ja julkaise-
misen edistdmiseksi on laadittu suo-
meksi ja vendjaksi kaksi ekologista tie-
dotetta: vesien ja ilman laadusta (Mo-

nonen & Haverinen 1992) seké luon-
nonsuojelusta (Luotonen 1997). Ympa-
ristotiedon vélittdmiseen ja ymparisto-
kasvatukseen on kéytetty myos ympé-
ristovalistusauto Kaarnaa, jonka toi-
mintamallista on saatu hyvid kokemuk-
sia Karjalan tasavallassa. Karjalan tasa-
vallan lasten ekologisen ja biologisen
keskuksen asiantuntijoiden kanssa Kaar-
na on vieraillut Petroskoin, Sortavalan,
Aunuksen ja Pradsan piirin kouluissa,
virastoissa ja laitoksissa. Valistustyon
péddaiheina ovat olleet kaivojen kunnos-
tus, pinta- ja pohjavesien suojelu, ve-
denkéytto sekd vesikalusteiden kor-
jaukset ja kunnossapito. Tavoitteena on
ollut saada ihmiset keskustelemaan ja
osallistumaan vesiasioista kdytdvaan
keskusteluun ja tdssa Kaarnan toiminta
on osoittautunut onnistuneeksi.
Jatkossa Karjalan tasavallassa olisi tar-
vetta saada kdyttoon oma valistusauto,
joka pystyisi vélittimaan ymparistotie-
toa kansalaisille helposti omaksuttavas-
sa muodossa ja neuvomaan kaytannos-
sd, mitd itse kukin voi tehdi vesien suo-
jelemiseksi ja vesien tuhlaavan kéyton
vihentdmiseksi.
Monissa vesiensuojeluun ja vesihuoltoon
liittyvissd asioissa kyse on asenteista ja
havahtumisesta huomaamaan oman toi-
minnan vaikutusmahdollisuudet.
Kansalaisjarjestot toimivat aktiivisesti
luonnonsuojeluyhteistydssd, ja niiden
olettaisi osallistuvan ymparistotiedon
vilittimiseen ja valistamiseen myos ve-
sialalla. Todellisuudessa seka Karjalan
tasavallan ettd Suomen puolella eri jar-
jestdt ovat olleet hyvin passiivisia ve-
sialan yhteistyossa. Yksi syy tahan lie-
nee resurssien vahdisyys ja yhteistyon
vaativuus. Toisaalta ainakin alan asian-
tulo yhteistyékuvioihin monipuolistai-
si yhteistyorakenteita ja vahvistaisi
myos Karjalan tasavallan vesialan am-
mattilaisten asemaa.

Tekniikan kehittdimisestd
hallinnon jo talouden
kehittamiseen

Vesihuoltoon liittyva yhteistyo sai al-
kunsa Laatokan luoteisrannalla jiteve-
denpuhdistamoiden rakentamisella.
Lahdenpohjan puhdistamo valmistui
vuonna 1995 Suomen ympéristominis-



terién osarahoituksella. Taméan esimer-
kin innoittamana useilla Karjalan tasa-
vallan paikkakunnilla suunniteltiin vas-
taavia hankkeita, mutta ne kaatuivat pai-
kallisen rahoituksen puutteeseen lukuun
ottamatta Sortavalan jatevedenpuhdis-
tamoa, joka valmistui vuoden 2003 lo-
pussa Euroopan unionin Tacis-ohjelman
turvin. Ympéristoministerié on puoles-
taan rahoittanut Sortavalan kaupungin
vesi- ja viemériverkoston korjaussuun-
nitelman laadintaa.

Karjalan tasavallan vesihuollon tilas-
ta ja kehittdmistarpeista on vuodesta
1993 ldhtien tehty useita selvityksid, joi-
hin ovat osallistuneet Kainuun, Pohjois-
Karjalan ja Pohjois-Savon ympéristo-
keskusten edustajat. Karjalan tasaval-
lassa vesihuollossa kéytetdan lahes yk-
sinomaan pintavesid, joiden tilaa ovat
huonontaneet teollisuuden ja yhdys-
kuntien jitevedet, maatalous ja metsé-
ojitus. Monissa tapauksissa pintavetta
syotetddn vedenjakeluun ilman puh-
distusta kisittelyn siséltédessé vain mah-
dollisesti kloorauksen. Kloorin ja ve-
dessd olevien orgaanisten yhdisteiden
karsinogeenisiin ja mutageenisiin omi-
naisuuksiin ei ole kiinnitetty riittdvaa
huomiota ja kloorattu vesi voikin muo-
dostaa selkedn terveysriskin.

Puhtaan, terveydellisesti moitteetto-
man juomaveden saannin mahdollista-
miseksi on useilla paikkakunnilla tehty
pohjavesitutkimuksia. Nykyisin niitd
tehd&dén padasiassa paikallisin voimin
suomalaisten lahjoittamalla kalustolla.
Pisimmalla pohjaveden hyddyntami-
sessd ollaan Pradsin keskustaajamassa,
jossa on rakennettu pohjavedenotta-
moa.

Noin 40 km Petroskoista lounaaseen
sijaitsevan Pradsan taajaman ja elintar-
viketeollisuuden vesihuollon kehitt4-
miseksi on tehty pohjavesitutkimuksia
ldhialueyhteistyohankkeena. Tutki-
musten perusteella koepumpattiin ve-
denottamon mahdollinen paikka noin
kolme kilometrid olemassa olevasta pin-
tavedenottamosta. Hyvilaatuista poh-
javettd arvioitiin saatavan noin 1 000
m?/d, mika riittdd kattamaan nykyisen
vedentarpeen. Nykyisen pintavesilai-
toksen raakavesi ja myos ”Struja”-lait-
teella kasitelty verkostoon pumpattava
vesi on monessa suhteessa huonolaa-
tuista.

Karjalan
tasavallan
maaseutu-
taajamissa ja
-kylissd vesi
haetaan usein
yhteisesté
kaivosta.
(Kuva:
Jaakko
Vasarainen)

Hankesuunnitelmat Pridsédn vesi-
huollon kehittdmiseksi pohjavettd hyo-
dyntden valmistuivat Karjalan tasaval-
lan ja Praésén piirihallinnon rahoitta-
mana vuonna 2003. Pohjois-Karjalan ym-
paristokeskus osallistui suunnitteluun
tuomalla sithen ldnsimaista tietamysta
ja kokemusta. Suunnitelmia on sittem-
min vield yhteistyossd tarkennettu.

Vuonna 2004 jérjestettiin tarjouskil-
pailu kahden siivildputkikaivon raken-
tamiseksi tutkittuun pohjavesiesiinty-
maan. Kilpailun voitti pietarilainen
Prumburvod SOY yritys. Kaivot valmis-
tuivat osaksi suomalaisen ldhialuerahoi-
tuksen avulla marraskuussa 2005. Kai-
vojen valmistuttua kilpailutettiin pump-
pujen ja kdynninohjausautomatiikan
hankinta ja asennus. My0s tihén kaytet-
tiin Suomen ldhialueyhteistyorahoitus-
ta. Ty on valmis, mutta se voidaan vas-
taanottaa vasta koekéyton jalkeen, kun-
han paikalle saadaan sahkovirta.

Noin kolme kilometria pitkan syot-
tovesijohdon urakoi Kesidlahden Maan-
siirto Oy talvella 2006. Vesi johdetaan

pintavesilaitokselle, josta se tarvittavien

muutostoiden jilkeen alkaloituna pum-
pataan kulutukseen.

Préaasan piirihallinto ja Karjalan tasa-
vallan hallinto ovat suhtautuneet erit-
tdin innostuneesti pohjaveden kayt-
toonottoon. Hyvalaatuisen pohjaveden
ylivertaisuus useimmiten humuspitoi-
seen ja hygieenisesti arveluttavaan pin-
taveteen ndhden on ymmarretty. Tyo
jatkuu. Seuraavaksi tulee jakeluverkos-
to ja rakennusten vesikalusteet sanee-
rata, silld pohjavett ei ole rajattomasti
tuhlattavaksi. Toivottavasti innostus ja
rahat riittdvat tihdnkin. Sen jdlkeen
Pragsan vesihuolto voi toimia esimerk-
kind muillekin.

Suurimmat ongelmat Karjalan tasa-
vallan vesihuollon kehittdmisessa eivat
niinkaan liity teknologian uusimiseen,
vaan talouden, hallinnon ja institutio-
naalisen pohjan kehittdmiseen. Pradsan
piirissa on yhteistyona laadittu koko pii-
rin vesihuollon yleissuunnitelma, muu-
tettu hallintoa ja organisaatiota ja kehi-
tetty kunnallisen vesi- ja lampolaitoksen
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taloutta jatkuvien investointien varmis-
tamiseksi (Tanskanen 2003). Taman jal-
keen ovat useat muutkin vesilaitokset
kehittineet hallintoaan ja talouttaan niin,
ettd ne pystyvit enenevissd madrin peit-
tdmadan kulunsa kerdamillaan kaytto-
maksuilla.

Yhteistyon tulevaisuus

Ympaéristo- ja vesialan yhteistyd on
muuttunut ja kehittynyt vuosien saa-
tossa kahdenvilisestd lahialueyhteis-
tydstd osaksi Euroopan unionin raja-
alueyhteisty6td. Suomen liityttya Eu-
roopan unioniin, alueiden ja paikallis-
tason yhteistyd vahvistui (Fryer 2004).
Yhteishankkeita on nykyisin rahoitettu
niin Suomen l4hialuerahoituksen kuin
EU:n Interreg ja Tacis-ohjelmien turvin.

Vuonna 2004 EU:n ulkorajoilla kiyn-
nistyivit Interreg-ohjelmien pohjalta
uudet naapuruusohjelmat, jonka yh-
teydessé siirryttiin yhtendiseen haku-
menettelyyn Interreg- ja Tacis -rahoi-
tuksen osalta.

Vuoden 2006 jalkeen kdynnistetaan

Euroopan Naapuruus- ja kumppanuus-
instrumentin mukainen toiminta. Jat-
kossa EuregioKarelia ohjelman alueel-
la yhden rahoitusinstrumentin kautta
rahoitetaan toimenpiteitd sekd EU:n si-
sélla ettd ulkopuolella, Karjalan tasa-
vallan alueella. Tdmé helpottanee ra-
hoituksen hallinnointia ja hanketyos-
kentelya. Ohjelman valmistelu on kdyn-
nissd ja nghtdvaksi jad, missd médrin
ympéristo- ja vesialan yhteistyota sii-
hen on sisillytetty. Toisaalta ohjelman
konkreettinen sisdlté maaraytyy jat-
kossa vuosittain toimeenpanosuunni-
telman ja hankkeiden my®ota.

Téman vaihtelevan ja monimuotoi-
sen, mutta lyhytaikaisen hanketyos-
kentelyn liséksi tarvitaan jatkuvaa, pit-
kdaikaista yhteistyo6td, jotta erilaiset
toimintakulttuurit, toimijat seka todel-
liset pullonkaulat ja intressit tulevat tu-
tuiksi. Ongelmana aluetasolla on, mi-
ten télle yhteistyolle jatkossa kay, kun
valtion tuottavuusohjelma ja vahenevit
resurssit heikentaviat mahdollisuuksia
tyon pitkédaikaisen kehittimiseen ja yl-
lapitamiseen.
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Vedenhankintayhteistyotii
Karjalassa

Reijo Porttikivi

Kirjoittaja on yli-insindori ja elakkeelld Poh-
jois-Savon ympaéristokeskuksesta.

E-mail: reijo.porttikivi@luukku.com

uomen ja Karjalan tasavallan véli-

nen ymparisto- ja vesiyhteistyo

kaynnistyi 1990- luvun alussa. En-
simmaisid hankkeita oli kunnostetun
tutkimus- ja rakennuskaluston keraa-
minen vesi- ja ympéristopiireista ja lah-
joittaminen Karjalan vastaavia tehtévia
hoitaville viranomaisille. Luovutuksen
tekivit edustajat vesi- ja ymparistohal-
lituksesta sekd Kuopion vesi- ja ympé-
ristopiiristd, joka oli hoitanut kaluston
kokoamisen ympari maata.

Tapaamisen yhteydessi osapuolet pi-
tivét yhteistyon jatkamista tarpeellise-
na. Erityisesti isdntien taholta keskus-
teluun tuotiin ongelmat puhtaan veden
hankinnassa ja jitevesien kasittelyssé.
Yhteisty6 sai konkreettisen muodon
vuoden 1993 aikana, jolloin Karjalan ta-
savallan ekologian ministerioén ja Suo-
men ymparistohallinnon kesken pe-
rustettiin asiantuntijaryhmé Karjalan
vesihuollon kehittamistd varten. Lah-
tokohtana oli juomaveden hankinnan
ja vesiensuojelun hilyttdvan huono ti-
la Karjalan tasavallassa. Kelvoton juo-
mavesi vaaransi 800 000 asukkaan ter-
veyden dkillisten ja pitkidna aikana ke-
hittyvien sairauksien muodossa.

Kévi selville, ettd Karjalan taajamien
vedenhankinta oli pdédosin pintaveden
varassa. Pohjaveden osuus vesilaitos-
ten jakamasta vedestd oli vuonna 1990

Suomi ja Karjalan tasavalta ovat tehneet 15 vuotta yhteistysta
vesihuollon alalla. Keskeisend tavoitteena on ollut korvata heik-
kolaatuinen pintavesi pohjavedelld. Suomi on rahoittanut hank-
keita noin miljoonalla eurolla. Yhteistydn historiaan mahtuu se-

k& ongelmia eftd onnistumisia.

vain 4 %, kun se Suomessa oli jo tuol-
loin yli puolet. Huonosta taloustilan-
teesta johtuen harvojen veden kisitte-
ly- ja jakelujdrjestelmét olivat rappeu-
tuneet uusinvestointien, asiantuntevan
hoidon ja kemikaalien puutteessa. Pin-
taveden luontainen suuri humuspitoi-
suus ja ihmisen aiheuttama pilaaminen
muodostivat siten ylivoimaisen esteen
hyvin juomaveden jakelulle.

Kun Suomessa oli voimakkaasti jo
parinkymmenen vuoden ajan tutkittu
ja otettu kdyttoon harjupohjavesii sa-
manlaisissa hydrogeologisissa olosuh-
teissa, hankkeen suomalainen osapuoli
oli varma, ettd tddlld kehitetty alan tie-
tdmys ja teknologia voitiin ja oli syyta
siirtdd Karjalan tutkijoiden ja viran-
omaisten haltuun.

Voimavarat ja tavoitteet

Hanketta ovat Suomesta rahoittaneet
ensin ymparistoministerio ja vuodesta
1995 my06s maa- ja metsitalousministe-
ri6 ns. lahialueyhteistyovaroista. Mi-
nisteridt ovat ohjanneet ty6td hankkeen
johtoryhmasta kasin. Karjalan osalta on
rahoitusta saatu tasavallan hallituksel-
ta ja erityisesti luonnonvarojen komi-
tealta. Pitkdédn toimineeseen asiantun-
tijaryhmaén ovat Karjalan puolelta osal-
listuneet Karjalan tasavallan alueellinen

energiakomitea, geologian ja luonnon-
varojen komitea, ekologian komitea, ter-
veyden valvontaviranomainen, Poh-
joisten alueiden vesientutkimuslaitos
seka geologian tutkimuslaitos.

Suomen osapuoli koostui vesi- ja ym-
péristohallituksen sekd Kuopion vesi-
ja ympéristopiirin asiantuntijoista. Vuo-
desta 1995 lahtien niitd organisaatioi-
ta ovat tunnetusti vastanneet Suomen
ymparistokeskus ja Pohjois-Savon ym-
péristokeskus.

Selvitysten laadintaan, suunnitelmien
tekoon ja yksittdisten pilot-hankkeiden
toteuttamiseen kiytettiin konsulttitoi-
meksiantoja ja asiantuntijoita kummal-
takin puolelta rajaa. Pohjavesitutki-
muksen koulutuksesta huolehti Pohjois-
Savon ympéristokeskus.

Suomen osapuolen tavoitteena oli yh-
dessé karjalaisten asiantuntijoiden kans-
sa Vaikuttaa Vesihuollosta Vastaavijn Vi-
denkuluttajiin siten, ettd vedenhankin-
nassa siirryttdisiin pddosin pohjaveden
kdyttoon vuoteen 2010 mennessa. Tds-
td seurasi tarve kdynnistdd Karjalan
kayttokelpoisten pohjavesien inven-
tointi valittémasti hankkeen alkuvai-
heessa. Tyon aluksi haluttiin my6s sel-
vittdd juomavesihuoltoon liitty vt puut-
teet ja tehdd arvio kehittdmisen vaati-
mista ratkaisuista ja niiden kustannuk-
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Suojéirven kaupungin vesilaitoksen kloorinsysttslaitteet vuonna 1995.
(Kuva: Erkki Santala)

sista koko tasavallassa. Lisdksi tavoit-
teena oli demonstroida suomalaista ta-
paa kehittdd vesihuoltoa alueellisten
yleissuunnitelmien avulla. Alusta alka-
en tydryhma halusi parantaa my6s poh-
javedensuojelua ja jatehuoltoa. Koulu-
tusta eri muodoissa pidettiin tarkednd
tiedon, taitojen ja osaamisen siirtdmi-
seksi sekd epdluulojen hilventdmisek-
si.

Projekti paétettiin muodollisesti vuo-
den 2001 lopussa. Vesihuollon kehitta-
mistoiminta jatkuu kuitenkin osahank-
keina, jotka saavat rahoitusta eri ldh-
teistd. Suomen osapuoli rahoitti han-
ketta yhteensa lahes miljoonalla eurol-
la. Karjalan tasavallan kokonaisrahoi-
tus oli téstd noin kymmenesosa.

Tuloksia

Yhteistyon tuloksena syntyivat mm.

seuraavat raportit:

e Karjalan vedenhankinnan kehitta-
misohjelma (1997)

* Suojdrven piirin vedenhankinnan
yleissuunnitelma (1997)

* Suojdrven kaupungin siirtovesijoh-
don rakentamissuunnitelma (1999)

* Haja-asutuksen vesi- ja jaitehuollon
ohjeisto (1997)

* Ympiristoterveyttd koskeva selvitys
(1999)

* Kizhin vedenhankintasuunnitelma
(1999)
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Kizhin jatehuollon kehittamissuun-
nitelma (2000)

* Pridsdn taajaman ja elintarviketeol-
lisuuden vedenhankintasuunnitelma
(2001)

* Selvitys muoviputkia valmistavan
tehtaan perustamisesta Karjalan ta-
savaltaan (2001)

Raportit tehtiin suomalaisena kon-
sultti- ja asiantuntijatyona. Ne laadittiin
suomeksi tai englanniksi ja kddnnettiin
vendjaksi. Lisdksi projektin kuluessa
syntyi suppeampia selvityksii ja suun-
nitelmia, muun muassa 12 pohja-
vesitutkimuksia ja pohjavedensuojelua
koskevaa raporttia.

Vuonna 2001 valmistui GIS- jérjestel-
maan perustuva hydrologinen ja lim-
nologinen tietojarjestelméa pintavesien
osalta, seuraavana vuonna se laajeni ka-
sittimadan myos pohjavedet.

Pilot- hankkeista on syytd mainita
Suojédrven kaupungille rakennetut kol-
me vedenottokaivoa. Halkaisijaltaan
kaksimetriset renkaat tehtiin Petros-
koissa, kaivu ja asennus suomalaisen
koneen voimin. Vastaava, mutta pie-
nempi hanke, oli vedenottokaivon ra-
kentaminen Kizhin museosaarelle kar-
jalaisen konekaluston avulla. Konk-
reettisia yksittdishankkeita olivat my®os
biokdymalsiden asentaminen Kizhille
sekd raudanpoistolaitos Pain kyldan
Petroskoin eteldpuolelle, missé ve-
denotto tapahtuu porakaivosta.

Ongelmia ja onnistumisia

Asiantuntijatydryhmaéssa syntyi melko
nopeasti luottamuksellinen ilmapiiri,
jonka myotd hanke ldhti nopeasti
etenemidn. Tastd lankeaa suuri kiitos
erityisesti Pohjoisten alueiden vesien-
tutkimuslaitoksen osaavalle ja moti-
voituneelle vielle. Vaikeuden muodos-
ti se, ettei Karjalan keskushallinnolla ol-
lut realistista kuvaa vesihuollon huonos-
ta tilasta ja sen merkityksesta tasavallan
hyvinvoinnille. Myshemmin ilmapiiri
kuitenkin ratkaisevasti muuttui positii-
viseksi vesihuoltoon tarvittavia uh-
rauksia kohtaan.

Huono taloudellinen tilanne, suuri
médra rahoitusta kaipaavia hankkeita
sekd voimavaroja koskeva valtakun-
nallinen keskitetty paatoksenteko an-
toivat tasavallan hallinnolle kuitenkin
vain vihin pelivaraa. Vuonna 2000 Kar-
jalan hallitus hyviksyi tasavallan vées-
ton juomaveden saannin turvaamis-
ohjelman, joka oli riisuttu versio yh-
teistydryhméan aiemmin tuottamasta ke-
hittdmisohjelmasta. Hallituksen esityk-
sessd kustannukset on karsittu kol-
manteen osaan aiemmin esitetyista.

Projektin johtamista vaikeuttivat
myos Vendjian keskushallinnossa ta-
pahtuneet mandaattimuutokset, erityi-
sesti ympaéristdasioiden statuksen vé-
heneminen, seki jatkuvat ministerisi-
den johtohenkilviden vaihdokset.

Kiusallinen ja osahankkeita estéva on-
ten suhtautuminen suomalaisen osa-
puolen kustantamiin laite- ja materiaali-
hankintoihin. Joidenkin vesihuoltolait-
teiden osalta kéytanto olisi merkinnyt 50
prosentin lisdkustannuksia, jolloin Suo-
men osapuolen oli pakko vetdytyd hank-
keesta. Tullivapautta haettiin ja se myon-
nettiin erddn osahankkeen yhteydesss,
mutta ratkaisun saaminen Moskovasta
kesti vuoden verran.

Piirien johtajat ja vedenhankinnasta
vastaavat suhtautuivat aluksi varsin
epdilevésti toiveisiin paikallisen kayt-
tokelpoisen pohjaveden 16ytymisesté.
Epailyt kuitenkin hélvenivét, kun Suo-
mesta tuodulla kevyelld tutkimuska-
lustolla pystyttiin nopeasti arvioimaan
lahiympariston pohjaveden maard ja
laatu. Samoin ansaittua huomiota he-
rétti Suojdrven kolmen vedenottamo-



kaivon nopea rakentaminen yhden suo-
malaisen kaivinkoneen voimin. Suun-
nitelmaan kuului lisdksi noin 17 km
syottojohdon rakentaminen. Suomessa
tuon kokoluokan hankkeet ovat olleet
melko tavanomaisia. Karjalassa sithen
ei viime vuosikymmenen lopulla re-
surssien puutteen vuoksi uskaltaudut-
tu huolimatta siitd, ettd tuki Suomesta
olisi ollut mahdollinen. Toisaalta on
erinomainen asia, ettd Pradsian kau-
pungin ja teollisuuden tarpeisiin suun-
niteltu syottovesijohto, johon liittyy tek-
nillisesti vaativa vesiston alitus, on s&h-
koistdamistd vaille valmis. Hankkeen ra-
kennuskustannuksista vastaa venildi-
nen osapuoli.

Venijéan keskushallinnon kannanotto-
ja leimasi kauniisti sanottuna vastuulli-
seen johtamiseen kuuluva kriittinen suh-
tautuminen uusiin asioihin, varsinkin jos
ne eivit olleet omasta leiristd kotoisin.
Téstd on esimerkkind Kizhin museon ja
saarella sijaitsevan kolmen pienen kylan
vesihuollon kehittaminen yhteistyossa
museon, paikallisen pelastustoimen ja
asukkaiden kanssa. Saari kuuluu Kar-
huméen piiriin, jonka viranomaisilta saa-
tiin tarvittavat tutkimus- ja toimenpide-
luvat. Saarella tehtiin pohjavesitutkimus,
rakennettiin vedenottokaivo ja kaksi bio-
kdaymaélaa sekd laadittiin veden johta-
missuunnitelma. Tassd vaiheessa valta-
kunnallinen museohallinto antoi ym-
miértad veden olevan epdilyttivad ja vaa-
rin hankittua kieltden sen kayton. Kes-
kushallinto ilmoitti samalla rakentavan-
sa saarelle tarpeellisen méaéaran pora-
kaivoja. Kolme epdonnistunutta yritys-
td kerrotaan todella tehdyn. Vaikka yh-
teisen projektin kannalta tyo jai vajaak-
si, ovat kaivo ja kdymalat nyttemmin hy-
vissd kdytossd, vieldpa kirkon siunaa-
mina. Kaivon kerrotaan olevan muinai-
sen pyhén lidhteen paikalla.

Parannuksia odotettavissa

Suomen nykyisiin vesihuolto-oloihin
verrattuna Karjalan vesihuoltotilanne
ndyttda vaikealta. On kuitenkin muis-
tettava, ettd omassa maassamme vasta
1970-luvulla alettiin voimallisesti siir-
tdd vedenhankintaa pohjaveden varaan.
Tuloksia syntyi verraten nopeasti. Ei ole
mitdan syytd olettaa, etteiko myos Kar-
jalassa tuleva kehitys olisi ripe&a var-

Monet
suomalaisajalta
perdiisin olevat
kaivot ovat yhé
kéytsssd
Karjalassa.
(Kuva:

Erkki Santala)

sinkin, kun Venéjd vaurastuu vauhdil-
la ja infrastruktuurin kehittdiminen on
vaistamaton tehtava.

On selvid, ettd joukko suurimpia
kaupunkeja jda tehtyjen selvitysten va-
lossa pintaveden varaan. Raakaveden
laatuun tulee silti kiinnittda erityista
huomiota. Pelkdstaén Petroskoin vede-
noton siirrolla ulommaksi Adniselle saa
kolmasosa tasavallan viestosta kerta-
toimenpiteelld parempaa vettd.

Karjalan tasavallassa on 22 kaupun-
kikuntaa, joista 18 on samalla piirikes-
kuksia. Varsin monilla néistd on mah-
dollisuus siirtyd kymmenen vuoden ai-
kajéanteelld pohjaveden kayttsjiksi. Kar-
jalan asutukselle ovat tyypillisia tiiviit
kylayhteisot painvastoin kuin Suomes-
sa, jossa haja-asutus on vesihuollon jdr-
jestamisen kannalta todella hajallaan.
Niin ollen Karjalan 80 maaseutukunta-
keskuksen vesihuollon jédrjestiminen
keskitetysti ja suurimmalta osin — toivon

mukaan — pohjaveden varaan on edul-

lista. Tasavallalle on tarked yhteiskunta-
poliittinen haaste s&ilyttdd maaseudun
perinteinen kylayhteisorakenne. Suo-
messa hyviksi havaittu vesiosuuskun-
talaitos voisi hyvin palvella, paitsi paa-
tarkoitustaan, myos yhdyskuntien elin-
voimaisuuden sailyttamista.

Edells selostetun yhteistyoprojektin
viimeisend ponnistuksena ilmestyi ta-
mén vuoden keviddnd hankkeeseen
osallistuneen ydinjoukon toimittama
kirja, “Karjalan vesivarat ja niiden kayt-
tomahdollisuudet vesihuollossa”. Teos
on vendjin- ja suomenkielinen ja sisdl-
Isltdadn otsikkoaan laajempi. Siiné se-
lostetaan myos Suomen vesivaroja ja
niiden kayttod. Lisaksi esitetdan katsaus
EU- maiden vesihuoltotilanteeseen. Jul-
kaisu on painettu Petroskoissa ja on saa-
tavilla Suomen ymparistohallinnosta tai
Karjalan tiedekeskuksesta Petroskoista.

¢
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Kemira laajentaa
yhteistyotd Pietarissa

Pietarin vesilaitos Vodokanal
ja Kemira ovat solmineet vuo-
teen 2015 kestcivéin sopimuk-
sen tavoitteenaan kehittéd ja
tuottaa uusia kemikaaleja juo-
maveden valmistukseen ja j&-
teveden puhdistukseen. Pieta-
rin alueen jétevesien ravinne-
kuormituksen véhentémiselld
on suuri merkitys koko ltéime-
ren hyvinvoinnin kannalta, sil-
& Pietari ja Neva ovat Suo-
menlahden suurin yksittdinen
ravinnekuormituksen léhde.

oin viiden miljoonan asukkaan Pie-

N tarissa kaupungin vesilaitos (Vo-
dokanal) késittelee 2,7 miljoonaa

m? raakavetts ja 3,0 miljoonaa m? jte-
vettd vuorokaudessa. Pietarin kaupun-
ginhallituksen vahvistama vesilaitoksen
kehitysohjelma ja strategia tahtaavét
juoma- ja jatevesipalvelujen laadun ko-
hottamiseen ja ympériston turvallisuu-
den varmistamiseen. Vodokanal onkin
asettanut tavoitteekseen vuoteen 2010
mennessé saavuttaa parhaiden Lénsi-Eu-
roopan maiden palvelutaso juomaveden
osalta ja sitoutunut poistamaan ravintei-
ta jatevedestd entistd tehokkaammin.
Naihin tavoitteisiin liittyen Vodo-
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Full Scale Trials Period

Kuva 1. Koeajoissa fosforin poistossa saavutettiin erinomaisia tuloksia. Jopa 0,5
mg/| taso on saavutettavissa kohtuullisen alhaisella kemikaaliannostuksella.

kanalilla on kdynnissé useita inves-
tointi- ja yhteistychankkeita. Kaupun-
gin lounainen vajaa 200 miljoonaa eu-
roa maksanut jatevedenpuhdistamo, jo-
ka kasittelee 11% kaupungin jdtevesis-
téd, otettiin kayttoon syyskuussa 2005.
Lounaisen puhdistamon valmistumisen
jdlkeen Pietarin jatevedenpuhdistuska-
pasiteetti on riittdvd, mutta sitéd ei voi-
da tdysin hyodyntad kokoojaviemarien
puutteen takia. Tdmén takia osa jiteve-
sistd johdetaan edelleen puhdistamat-
tomina Nevaan ja Suomenlahteen. On-
gelman ratkaisevan siirtovieméritun-
nelin rakentaminen vaatisi 200-300 mil-
joonan euron investoinnin.

Lupaavia tuloksia koeajoissa

Lounainen puhdistamo kisittelee jate-
vedet biologisesti, mutta on aloittanut
myos rautakemikaalien kdyton proses-
sin lietekierrossa. Muiden kaupungin
jatevedenpuhdistamojen toimintaa tul-
laan my®6s kehittiméaéan ja parantamaan
kemiallis-biologisilla prosesseilla. Té-
hén liittyen Kemira on ollut mukana
koeajoissa, joissa on etsitty ravinteiden
poistoon parhaiten sopivia kemiallisia
ratkaisuja. Kokeissa on jo saatu selville,
ettd rautayhdisteiden kaytolld voidaan
Pietarin jétevedenpuhdistamoilla saa-
vuttaa hyvia tuloksia; jopa alittaa sel-



Kuva 2. Pietarin Lounainen jétevedenpuhdistamo kdsittelee
reilut kymmenesosan kaupungin jétevesistd. (Kuva: Jussi-
Pekka Aukia)

vasti HELCOMin suosittelema fosforipitoisuuden raja-arvo
1,5 mg/1. Pietarin vesilaitos asetti koeajojen alussa tavoitteeksi,
ettd koeajoissa osoitetaan, ettd tasot fosforia alle 1 mg/1 sekd
myos taso 0,5 mg/1 on saavutettavissa kohtuullisen alhai-
sella kemikaaliannostuksella. Molemmat tavoitteet saavutet-
tiin koeajossa. Suomen ymparistoministerio avusti saostus-
koeajoa tukemalla koeajolaitteiden hankintaa.

”Pietarin jatevedenpuhdistamot ovat olleet merkittavia Ita-
meren yksittédisid pistekuormittajia, mutta Pietarin vesilai-
toksella on selked tavoite alentaa fosforikuormituksensa sa-
malla alhaiselle tasolle kuin Pohjoismaiden muut suuret kau-
pungit”, sanoo vesikemikaaleista vastaava yksikonpéaallikko
Aija Jantunen Kemirasta.

Kemiran tuotantolaitos Pietarissa, ZAO Kemira Eko, val-
mistaa juomaveden puhdistuksessa kiytettavad nestemdaista
alumiinisulfaattia noin 80 000 tonnia vuodessa. Lahes koko
tuotanto myydaan Vodokanalille. Lupaaviin tutkimustulok-
siin ja uuteen yhteisty6sopimukseen liittyen Kemira investoi
Pietarin tuotantolaitoksen uudistamiseen ja toiminnan laa-
jentamiseen jdtevesipuolelle rakentamalla uuden rautakemi-
kaalien tuotantolinjan.

Kemira aloitti vesikemikaalien tuotannon Pietarissa vuon-
na 2003 ostettuaan venildisen Pigment Corporation yhtion
tuotantolaitoksen. Vedenpuhdistuskemikaalien vienti Vena-
jélle on alkanut jo 1990-luvulla.

Teksti: Tuomo Hiyrynen
E-mail: tuomo.hayrynen@talotekniikka-julkaisut.fi

Vedenkasittelyn
asiantuntija
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Panuntie 6, 00620 Helsinki
Puhelin 020 433 111
Faksi 020 433 2066

Together we can do it. Y I 'r
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eologisesti Rokuanvaaran harju- ja
Gdyynimuodostuma kuuluu harju-

ketjuun, joka seuraa kallioperassa
olevaa Sotkamonjarvi-Nuasjarvi-Ou-
lunjarvi painannetta. Harjujakso jatkuu
Rokualta Muhoksen ja Kempeleen kaut-
ta Oulunsaloon. Harjujakson maa-aines
on raekooltaan hienoa, enimmékseen
hiekkaa. Rokuan harjualueella on 30 yli
hehtaarin kokoista jarved ja lampea. Poh-
jois-Pohjanmaan ympéristokeskuksen
seuraamista harjualueen jarvista (23 kpl)
lievisti rehevid on 6 ja rehevid 4 (kuva
1). Alueen karut jérvet ovat padasiassa
suljettuja, tulo- tai lasku-uomattomia
suppajdrvid. Alueen 9 lievisti rehevid
tai rehevéd jirved muodostavat purojen
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Oulunijérven luoteispuolella sijaitseva Rokuanijérvi on kasvil-
lisuudeltaan karun Rokuan harjualueen rehevimpia jarvia. Jér-
vi on kdrsinyt toistuvista sinilevékukinnoista jo kymmenié vuo-
sia. Vuonna 2002 laaditun Rokuanjérven kunnostussuunnitel-
man fosforitaselaskelman mukaan jérven siscinen kuormitus on
moninkertainen ulkoiseen kuormitukseen verrattuna. Koska Ro-
kuanjérven nykyistd tilaa ei pystytty selittéimécin valuma-alueen
maankéytdlla tai kuormituslaskelmin, kaivattiin lisétietoa jérven
rehevoitymishistoriasta ja jdrven luontaisesta filasta ennen tar-
kempien kunnostuspédtosten tekemistd. Jatkotutkimus toteutet-
tiin Turun yliopiston maaperégeologian laitoksen opinnéyte-

tyona.

yhdistaman jarviketjun. Rokuanjarvi on
erillinen, lasku-uomallinen jdrvi.
Rokuanvaaran aiemmissa tutkimuk-
sissa on selvitetty harjualueen morfo-
logiaa, kasvillisuutta ja syntya (Aarto-
lahti 1973). Harjua geologisena ja hyd-
rologisena muodostumana on tutkinut
Tuomikoski (1987). Tutkimuksessa sel-
vitettiin mm. syytd alueen jdrvien no-
peaan vedenpinnan laskuun. Tuomi-
kosken mukaan ilmaston vaikutus on
todennékoisin syy alueen jdrvien ve-
denpintojen laskuun. Alueen jirvet ovat
péddasiassa suorassa yhteydessa pohja-
veteen ja niiden vedenkorkeus vaihte-
lee pohjaveden korkeuden mukaan.
Rokuan harjualueen jarvien nykytilaa

on kisitelty Rokuanjarven kunnostus-
suunnitelmassa (Saarijarvi et al. 2002), se-
ké Pohjois-Pohjanmaan ympéristokes-
kuksen julkaisussa Rokuan jarvien tila
vuonna 2002 (Viitaméki & Rouvinen
2002). Harjualueen jarvistd on tehty myos
maankaytto- ja valuma-aluekartoitus, se-
kd kuormitusselvitys vuodelle 2003
(Paakki julkaisematon). Maankaytto- ja
kuormitusselvityksen mukaan alueen re-
heviin jarviin tuleva luonnonhuuhtou-
ma on verrannollinen karuihin jérviin tu-
levaan huuhtoumaan (Paakki julkaise-
maton). Mitdén ulkopuolisia tai maan-
kaytollisid selittavia tekijoitd alueen jar-
vien rehevyydelle ei kuitenkaan selvi-
tyksessa 16ydetty. (Paakki 2004). Esimer-
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Kuva 1. Rokuanvaaran harjualue. Alueen karut, rehevdit ja lievésti rehevit jcirvet.
Rokuanjérvi 129,3 m mpy. © Maanmittaus-laitos, lupa nro PSAVO/107/2006.

kiksi vedenlaadultaan vilttivan Le-
vésoppisen valuma-alue on taysin luon-
nontilaista kangasmaastoa (kuuluu jar-
viketjuun).

Tutkimusmenetelmiit

Rokuanjarven (Siikajoen vesistéalue nro
57) syvannealueelta haettiin sedimentti-
néyte maaliskuussa 2003. Vesipitoisen pin-
taosan néyte otettiin viipaloivalla Limnos
-ndytteenottimella ja tiiviimpi aines ve-
néldistyyppiselld suokairalla. Naytesarja
Kkattoi syvyydet 0-610 cm. Néytesarjasta
analysoitiin valituilta syvyyksiltd hehku-
tushévio, vesipitoisuus, kokonaisfosfori
ja fosforin eri fraktiot. Fysikaalisten ja ke-
miallisten analyysien lisaksi 15 osanéyt-
teestd tunnistettiin 300 piilevaa lajilleen.
Tunnistetut lajit luokiteltiin niille tyypil-
listen ekologisten tekijéiden perusteella
ryhmiin veden ravinteikkuuden, pH-sie-
tokyvyn ja elinympéristén mukaan. Tun-

nistettujen lajien perusteella rekonstruoi-
tiin jarven muinainen syyskierron aikai-
nen veden kokonaisfosforipitoisuus ja tul-
Kkittiin jarvessd tapahtuneita muutoksia
(mm. ravinteikkuus, vedenpinnan kor-
keus). Veden muinaisen kokonaisfosfori-
pitoisuuden mallinnuksen suoritti tutki-
ja Tommi Kauppila Geologian tutkimus-
keskuksesta. Naytteet sidottiin aikaan ra-
diohiiliajoituksen avulla.

Sedimentin ulkoniikd ja
analyysitulokset

Rokuanjarven sedimenttindyte oli koos-
tumukseltaan tasalaatuista ja rakentee-
tonta, kasvi- ja eldinjaénteista koostu-
vaa liejua, jossa oli lisakomponentteina
silttid ja hienoa hiekkaa. Mineraa-
liaineksen osuus ja aineksen tiiveys li-
sddntyivit ndytteen alaosassa. Variltdan
sedimentti oli koko niytesarjassa vi-
hertavan tumman ruskeaa. Aivan sedi-

mentin pintaosassa (0-30 cm) oli ha-
vaittavissa hapettomuudesta kertovaa
rautasulfidia. Hyvin tasalaatuisessa
aineksessa oli paikoin vaalean kellerts-
vid saostumia, joita oli eniten syvyy-
delld 193-260 cm. Saostumia esiintyi
harvakseltaan koko niytesarjassa.

Néytesarjan vesipitoisuus oli hyvin
homogeeninen, keskiméarin 91,5 %. Sy-
vyydelld 610 cm vesipitoisuus oli kui-
tenkin vain noin 40 % aineen tiivisty-
misen ja hienon hiekan suuren osuuden
takia. Hehkutush&vio, eli orgaanisen ai-
neen osuus néytteessd oli alimmillaan
syvyydella 610 cm (n. 4 %), josta pitoi-
suus nousi yli 50 %:iin ndytesarjan puo-
livélin paikkeilla. Korkeimmillaan heh-
kutushdvion osuus oli syvyydelld
120-170 cm (n. 81 %). Néaytteen pinta-
osassa (0-80 cm) hehkutushavion osuus
oli laskeva. Tuoreimmassa aineksessa
orgaanista ainesta oli 56 %.

Rokuanjarven ndytesarjan syvimmaét
kerrokset ovat noin 10 000 vuotta van-
hoja. Syvyydeltd 510 cm 16ydetyn sie-
menen (sianpuolukka) idksi ajoitettiin
noin 8850 cal BP, joka vastaa ikédd 6900
eKr (0 cl BP = vuosi 1950). Muut ajoi-
tustulokset on esitetty kuvassa 2. Ra-
diohiiliajoituksella ei voida ajoittaa nuo-
rimpia sedimenttikerroksia fossiilisten
polttoaineiden aiheuttaman kontami-
naation takia. Nuorimpien kerrosten
(ylin 50 cm) tarkkaa ikéé ei siis tunne-
ta. Rokuanjdrven kerrostumisnopeus on
ajoitustulosten perusteella ollut noin 0,5
mm vuodessa.

Sedimentin kuiva-aineen (ka) koko-
naisfosforipitoisuus vaihteli ndytesar-
jassa suuresti, ollen 0,9-25,7 mg g™1. Ko-
ko néytesarjassa fosforipitoisuuden kes-
kiarvo oli 7,85 mg g1 ka. Pitoisuus on
korkea verrattuna muissa tutkimuksis-
sa havaittuihin pitoisuuksiin (0,9-2,0
mg g ka). JARKI -hankkeen yhteydes-
sd tutkitun Hameenlinnan Katumajar-
ven pintasedimentin fosforipitoisuus oli
8,3 mg g ka, eli lahes yhta suuri kuin
Rokuanjdrven néytteiden keskimaérai-
nen pitoisuus. Rokuanjarven néytteiden
korkeiden pitoisuuksien syyksi epail-
tiin sedimentissa olleita saostumia. Sa-
ostumien arveltiin siséltdvan fosforia ja
olevan mahdollisesti vivianiittia. Saos-
tumat pyrittiin tunnistamaan kidera-
kenteen perusteella rontgendiffraktio-
metrisesti, mutta aineksen amorfisuu-
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den (kiderakenteeton) takia tunnistus
ei onnistunut. My®6s saostumien koko-
naisfosforipitoisuus analysoitiin. Saos-
tumat sisilsivit fosforia 9,6 %.
Fosforin fraktioiden osuudet vaihte-
livat Rokuanjarven sedimentissa idn
suhteen (kuva 2). Vanhinta ainesta
edustavissa osandytteissé vallitseva
fraktio oli apatiittista eli karbonaattei-
hin sitoutunutta heikosti liukenevaa fos-
foria (55 %). Nuoremmissa naytteissa
residuaalifosforin, eli orgaaniseen ai-
neeseen sitoutuneen vaikealiukoisen
fosforin osuus oli suurin. Tuoreimmas-
sa sedimentisséd (0—40 cm) metallioksi-
deihin sitoutunutta fosforia oli eniten,
keskimédrin 44 %. Tést4 fraktiosta rau-
taan sitoutunut fosfori liukenee helposti
hapettomissa olosuhteissa.
Piilevandytteiden perusteella van-
himmissa osanédytteissa (8000 eKr) val-
litsivat planktiset, eutrofisissa olosuh-
teissa viihtyvit Stephanodiscus -suvun la-
jit. Joukossa oli myts kohonneissa klo-
ridipitoisuuksissa viihtyvid lajeja
(Cyclostephanos dubius ja Skeletonema sub-
salsum). Sedimenttisarjan puoleen véliin
asti piilevilajeista runsaimpia olivat
planktiset, ravinnerikkaissa olosuhteis-
sa viihtyvat lajit (Aulacoseira granulata,
Aulacoseira ambigua ja Fragilaria con-
struens lajit). Eutrofisissa olosuhteissa
viihtyvien lajien méaéara alkoi laskea n.
4700 eKr. Samalla keski- ja vaharavin-
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teisissa olosuhteissa viihtyvien lajien
osuus alkoi kasvaa. Lajeista suurin osa
oli pinnoilla elavia perifyyttisid lajeja
(Fragilaria elliptica, Tabellaria flocculosa,
Gomphonema acuminatum). Lievéasti re-
hevien vesien lajit vallitsivat ajalla n.
1700-190 eKr. Ajanlaskun alussa rehe-
vissd olosuhteissa viihtyvien lajien méaa-
réd alkoi jdlleen kasvaa. Lajeista run-
saimpia olivat Aulacoseira ambigua,
Gomphonema acuminatum ja Fragilaria
elliptica, planktisten ja perifyyttisten la-
jien osuuksien ollessa ldhes yhtd suuri.
Sedimentin pintaosassa, eli viime vuo-
sikymmenini kerrostuneessa ainekses-
sa planktisten lajien osuus on suurin.
Valtaosa lajeista on ravinnerikkaissa ve-
sissd viihtyvid, pH:n suhteen neutraa-
leja tai lievisti emiksisissd vesissd viih-
tyvid lajeja (Fragilaria crotonensis, Fragi-
laria formosa, Aulacoseira ambigua).
Piilevilajien runsaussuhteiden avulla
mallinnettiin Rokuanjérven syyskierron
aikainen veden kokonaisfosforipitoi-
suus. Mallin mukaan pintaveden fosfo-
ripitoisuus on ollut Rokuanjérvelld re-
hevien ja erittdin rehevien jdrvien tasoa
(n. 40-68 g 1) aina vuoteen n. 4700 eKt,
jonka jdlkeen veden fosforipitoisuus on
laskenut tasolle 20 g 1! (3000-2000 eK).
Témain jdlkeen pitoisuus on laskenut
edelleen ollen vuosina 1700-190 eKr
10-18 pg 1! eli lievasti rehevien jarvien
tasolla. Mallinnuksen mukainen paal-

lysveden syyskierron aikainen fosfori-
pitoisuus on tdmaén jalkeen noussut.
Mallin mukaan viimeaikainen syyskier-
ron aikainen péaallysveden fosforipitoi-
suus on 28 ug I'!, mikd on vahemmin
kuin Rokuanjarvestd havaitut syyskier-
ron aikaiset pitoisuudet vuosina 1969-
-2003 (50-140 pg I'"). Mallin ja havaittu-
jen pitoisuuksien ero voidaan selittdd
pienella tutkittujen piilevandytteiden
maaralla. Lisaksi malli voi reagoida her-
Kksti ndytteissa yleisesti esiintyvén, erit-
tdin rehevissé olosuhteissa viihtyvan Au-
lacoseira ambiguan osuuden vaihteluun,
aiheuttaen mallinnettuun pitoisuuteen
suuria vaihteluita.

Rokuanjirven kehitys
viimeisten 10 000 vuoden aikana

Tutkimuksen perusteella Rokuanjérvi
on ollut Ancylusjarvestd kuroutumi-
sensa jilkeen (noin 7600 eKr) meso-eut-
rofinen jarvi aina nykyhetkeen asti. Ro-
kuanjarven kehityksen alkuvaiheen re-
hevyys liittyy Holoseenin alkupuolella
(7000-3000 eKr) vallinneeseen lampo-
kauteen, jolloin ilmasto oli 1-3 astetta
nykyistd lampimampi. Tuolloin jalojen
lehtipuiden vyohyke ulottui pohjoi-
semmaksi kuin nykyisin, ja metsit oli-
vat yleisesti rehevia lehtipuuvaltaisia
sekametsid. Lampimat kesat muuttui-
vat kuitenkin kuivemmiksi, joka johti



Taulukko 1. Rokuanjérven tilavuus-, pinta-ala- ja pitoisuustiedot.

Pinta-ala, Tilavuus, Max syv., Keski-syv., Viipymd, Valuma-alue, Kok-P g/l Chl-a ng/l
km? m?3 m kk km? (1m) (1 m)
ka. 2000-2006 ka. 2000-2006
Rokuanjarvi 1,65 5494 x 103 3,3 46 0,86 85,4 68,9

jarvien vedenpintojen laskuun. Myos
pédasiassa sade- ja pohjavedesta kor-
vausvetensd saavan Rokuanjdrven ve-
denpinta laski tuona aikana. Vedenpin-
nan laskuun viittaa perifyyttisten lajien
runsastuminen noin 4700 eKr ldhtien.
Samoihin aikoihin myos vesikasvilli-
suuden maard on lisdantynyt, johon
viittaa sedimentoituneen orgaanisen ai-
neen madran nousu (70-80 %). Vesi-
kasvillisuuden lisdéntyminen on laske-
nut myos veden ravinnepitoisuutta, mi-
ké nékyy piilevien avulla mallinnetun
veden fosforipitoisuuden laskuna.
IImaston viileneminen ajanlaskun
alun paikkeilla lisési kesdaikaisia satei-
ta ja vdhensi haihduntaa, jonka seu-
rauksena pohjaveden ja Rokuanjirven
vedenpinnat todennékoisesti nousivat.
Tahén viittaa planktonpiilevien osuuden
kasvu n. 200 eKr lahtien. My®s veden ra-
vinnepitoisuus kasvoi tuona aikana.
Noin vuodesta 200 eKr aina nykyhet-
keen asti Rokuanjérven voidaan sanoa
olleen reheviksi luokiteltava jarvi.
Koska Holoseenin ilmastomuutok-
silla on ollut selva vaikutus Rokuanjar-
ven kehitykseen, tultiin tutkimuksessa
sithen tulokseen, ettd Rokuanjarven re-
hevyys liittyy harjualueen maaperéaan,
ilmastollisista syistd vaihtelevaan poh-
javeden pinnankorkeuteen ja edelleen
jdrvien sijaintiin harjulla. Rokuan harju-
alueen rehevit ja lievisti rehevit jarvet
sijaitsevat topografisesti selvisti alem-
pana kuin alueen karut jarvet. Reheviit
ja lievésti rehevit jarvet sijaitsevat 121,65
metrid merenpinnan yldpuolella. Ro-
kuanjérvi sijaitsee ndistd korkeimmal-
la, 129,3 m mpy. Karut jarvet sijaitsevat
132,3 metrin korkeudella (alin 128,9 m
mpy). Teorian mukaan harjumuodostu-
maan on kerrostunut ravinteikas kerros,
joka sijaitsee korkeudella 124-112 m tai
sen alapuolella. Kerroksen aines on to-
dennékoisesti uudelleen kerrostunutta
ja se on perdisin viime jadkautta edelts-

neeltd lampokaudelta.

Teoriaa tukevat Virtasen (1994) tutki-
mustulokset Ruukki-Vihanti alueella
(noin 70 km ldnsilounaaseen Rokuan
harjualueelta), jossa alueen soiden rau-
ta- ja fosforisaostumien (vivianiittia ja si-
deriittid) havaittiin esiintyvén usein har-
jujen reuna-alueilla. Saostumien aines on
Virtasen (1994) teorian mukaan peréisin
alueelle uudelleenkerrostuneista interg-
lasiaalikausien, eli aikaisempien lampo-
kausien aikana syntyneestd aineksesta,
sekd rapautuvasta kallioperdstd. Ruuk-
ki-Vihanti -alueen pohjaveteen liuennut
rauta on perdisin mm. alueen kalliope-
ran kiilleliuskeista. Fosfori on luultavasti
perédisin Muhoksen hiekkakivialueen se-
dimenttikivistd. Fosforipitoista mine-
raaliainesta on voinut kulkeutua myos
Rokuan alueelle, koska alue sijaitsee Mu-
hoksen hiekkakivialueeseen nihden luo-
de-kaakko linjalla, eli mannerjddn vir-
taussuunnassa.

Virtasen (1994) mukaan rapautumis-
tuotteet kulkeutuvat harjualueilla liu-
enneena pelkistyneessi tilassa olevaan
pohjaveteen ja purkautuvat harjuja ym-
péardiville suoalueille. Myds Rokuan-
harju purkaa pohjavettd ymparoiville
suoalueille ja Rokuanjirveen, jolloin
kasvit ja perustuottajat pystyvit hyo-
dyntaméaan pohjaveteen liuenneita ra-
vinteita. Rokuan harjualueen pohjave-
den hapettomuudesta kertovat pohja-
vedessd havaitut paikoin korkeat rau-
tapitoisuudet. Ravinteiden kulkeutu-
minen voi liittyd mys eroosioon ja re-
hevéityneiden jarvien sijaintiin harjun
reuna-alueilla, johon hienoainespitoisin
aines on aikoinaan kerdantynyt jaatik-
kovirtojen lajittelemana.

esee
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Rokuanjarven voidaan néytteistd tun-
nistettujen piilevien ekologisten vaatei-
den perusteella todeta olevan luontai-

sesti reheva jarvi. Jarven rehevyystaso
on pysynyt rehevien tai lievésti rehe-
vien jarvien tasolla jo useiden tuhansien
vuosien ajan. lhmisen toiminnalla on ol-
lut Rokuanjarven kehityshistoriassa hy-
vin vahan merkitysta. Nykyisin jarven
vapaa-ajan asutus lisda ulkoista kuor-
mitusta, mutta selvityksen perusteella
hajakuormitus on vahéista. Rokuanjar-
ven luontaisen rehevyyden taustalla on
todennéakaisesti harjuun kerrostunut ra-
vinnerikas maakerros, josta ravinteet
kulkeutuvat jdrviin joko paikoin pel-
Kistyneessd tilassa olevaan pohjaveteen
liuenneena tai rantaeroosion mukana.
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Kaikki kiyviit
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Tampereella 16.-19.8.2006 jdrjestetyn toisen kansainvélisen
kuivakéyméildkonferenssin tavoitteena oli edistéd kuivakay-
mdldiden kéyttda ja tutkimusta. Konferenssin kansainvéliseen
ohjelmaan osallistui noin 150 henkild 34 maasta, ja suo-
menkieliseen seminaaripgivéan liséksi Idhes 100 alan asian-
tuntijaa. Naiden liséksi jarjestettiin Suomen lagjin kuivakéy-
malcndyttely. Konferenssissa todettiin, ettéi maailmassa on &d-
rimmdisen suuri farve ottaa kéytdsn vesikdymdlélle vaihtoeh-
toisia ratkaisuja monestakin syystd.

emu, lika ja ulosteet eivit ole kuu-
lluneet tieteiden ja taiteiden suosik-
kiaiheisiin, eika kdymala ole kos-
kaan ollut yleinen metafora millekdan
yleville. Vessahuumoria voidaan vield
viljelld, mutta kdymalédn lopputuotok-
sissa viljely on jo toinen asia. Monissa
kulttuureissa sanitaatioon liittyvista
asioista on vaikea vakavasti keskustel-
la. Juomaveden laatuongelmia ja ter-
veyskysymyksid on helpompi kasitelld
kuin kaymalsitd, vaikka ongelman ydin
olisikin juuri kdymaldissd, niiden puut-
teessa tai puutteellisuudessa.
Toisin tehtiin Tampereella, jossa jér-

jestyksessid toinen kansainvélinen kui-
vakdymaldkonferenssi 16.-19.8.2006 nos-
ti erityisesti kuivakdymalat valokeilaan.
Konferenssin kansainvéliseen ohjelmaan
osallistui noin 150 henkilo4 34 maasta, ja
perjantain suomenkieliseen ohjelmaan
osallistui lisdksi lihes 100 alan asiantun-
tijaa. Konferenssin yhteydessa pidettiin
my6s monipuolinen kuivakdymalanayt-
tely, joka tarjosi yleis6lle mahdollisuu-
den tutustua eri vaihtoehtoihin. Konfe-
renssin tavoitteena oli valaista kuiva-
kaymaloita useasta perspektiivista ja
ndin edistdd kuivakdymaloiden kayt-
tod.



Kuivan ja kuuman kesén koettuaan
pystyy moni suomalainenkin eldyty-
madan maailman vesiongelmiin. Vesi-
pula on ollut niin kotimaan kuin ulko-
maidenkin uutisissa useaan kertaan ku-
luneen vuoden aikana. Vesiongelmat ra-
vistelevat monia suurkaupunkeja jo nyt,
ja kansainviliset raportit varoittavat
ilmastonmuutoksen kenties vield lisaa-
van ongelmien vakavuutta. Vesivaroja
vdhentdvit ja vesien laatua huononta-
vat monet ihmisen toimet. Sanitaatio
liittyy oleellisesti tdhén. Toisaalta juo-
makelpoista vettd ei riitd miljardien ve-
sikdymiloiden ja vuotavien vesikalus-
teiden kdyttoon, ja toisaalta putkessa on
my0s se toinen pdd: jatevesien asian-
mukaista késittelyé ei ole jirjestetty suu-
rimmassa osassa maailman kaupunki-
alueita, maaseutualueista puhumatta-
kaan. Eikd alun perin ole ollut tarkoi-
tuskaan: onhan englannin kielen sana
viemaéreille ”sewer” muodostunut sa-
noista "'sea-wards”, merta kohden.

Useissa konferenssin esityksissd kiin-
nitettiin huomiota, kuinka ldnsimaissa
kdytossd oleva vesiperusteinen sani-
taatio on kallista, joustamatonta muu-
toksille ja herkkéd monenlaisille ongel-
mille kuten luonnonmullistuksille tai
vaikkapa sellaisille kdyttohairisille ku-
ten sihkokatkot, hallitsemattomasta
kaupunkien kasvusta puhumattakaan.
Osallistujat perddankuuluttivat vaihto-
ehtoja ja haastoivat vallitsevan ajattelu-
tavan siitd, miten polttava sanitaatio-
ongelma saataisiin ratkaistua.

Oman haasteensa sanitaatiolle tuovat
Kkatastrofitilanteet, joko luonnonmullis-
tukset tai sodan aiheuttamat. Néissa ti-
lanteissa taudit levidvit nopeasti ja saat-
tavat tappaa enemman siviilivdestod
kuin itse luonnonmullistus tai aseelli-
set selkkaukset. Konferenssin aikana
kuultiin kokemuksia mm. Iranista Ba-
min maanjéristysalueelta ja pakolais-
leireiltd Sudanista.

Miten kiisittii
kiisittamiton kvivakdyméild
Miké on kuivakdymaéla? Véliton miel-
leyhtyma Suomessa on kesamokin ul-
kohuussi, tuo nuoremman polven jo
hieman vieroksuma viritys hyttysid ku-
hisevassa kuusikossa. Jotain, miki kan-
nattaa sijoittaa mahdollisimman kau-

aksi asumuksista. Jotain, jonka tyhjen-
nystalkoisiin ei koskaan ole tungosta.
Jotain, joka mielelldan korvattaisiin ve-
sikdymalalld, mokillakin. Ympéaristo-
tietoisemmat jo tietdvét, ettd kuivakay-
mailéd voidaan sijoittaa asumuksen yh-
teyteen, sisdllekin, ja ettd sen loppu-
tuotosta voidaan lopulta kayttdd puu-
tarhassa kohtuullisen miellyttavasti.
Mutta mistd on todella kyse?

Kuivakidymild edustaa teknistd rat-
kaisua, joka liittyy oleellisesti ekologi-
seen sanitaatioon, tai lyhyemmin, eko-
sanitaatioon. Ekosanitaatiossa on kyse
ajattelutavasta, jonka mukaan ihmisen
ulosteet, virtsa ja tuotetut harmaat ve-
det ovat arvokkaita resursseja, eivét jit-
teitd. Ne voidaan ottaa talteen, kisitel-
14 tarvittaessa ja kierrattdd uudelleen ra-
vinnekiertoon tai kasteluvedeksi. Ky-
se ei ole uudesta filosofiasta, vaan unoh-
detusta mahdollisuudesta. Ekosanitaa-
tion juuret ovat kaukana historiassa,
ajassa jossa ihmisten ja etenkin eldinten
ulosteilla oli arvonsa maataloudessa.
Ekosanitaatiossa huomio kiinnittyy ra-
vinnekierron sulkemiseen, ei niinkdin
putken pddn ratkaisuihin, kuten pe-
rinteisessd jatevesien késittelyssd on to-
tuttu ajattelemaan.

Ekosanitaatio sopii erinomaisesti yh-
dennetyn vesivarojen hallinnan viite-
kehykseen. Konferenssissa otettiin esil-
le, kuinka ekosanitaatio itse asiassa kuu-
luu erottamattomana osana yhdennet-
tyyn vesivarojen hallintaan, jonka mé&a-
ritelméén kuuluu my6s maa-alueilla ta-
pahtuvat, vesiin vaikuttavat toimenpi-
teet. Ekosanitaatio on jopa laajempi ké-
site, liittyyhén se parhaimmillaan pait-
si vesihuoltoon, myts maatalouteen ja
ravinnontuotantoon, kansanterveyteen,
energiantuotantoon, ymparistosuoje-
luun, jatehuoltoon, ja monissa kehitys-
maissa oleellisesti my6s kdyhyyden vi-
hentdmiseen, vain joitakin konferens-
sissa esille otetuista osa-alueista maini-
taksemme.

Tekniikan on toimittava
kvivakdymildsskin
Kuivakdymala kasitteend maaritellaan
kdymaéldksi, missd vettd ei kdytetd
huuhteluun ja jatosten kuljetukseen.
Kuivakaymaloiden teknisissa ratkai-
suissa voidaan kayttdd myos vettd pe-

sua varten, mutta olennaista on se, et-
td kaikkia kiertoja ei sotketa toisiinsa.
Naistéd periaatteista huolimatta asian-
mukainen kuivakdymali on varustelu-
ja kdyttomukavuudeltaan taysin mo-
derni. Jatkokésittelyn kannalta on yleen-
sd parasta, ettd lahtokohtaisesti virtsa ja
ulosteet, sekéd pesuvedet erotellaan toi-
sistaan. T4lloin niiden jatkokésittely on
kdytannossd helpompaa ja se voidaan
toteuttaa myos ilman suuria laitosin-
vestointeja, toisin kuin nykyiselld vesi-
perustaisella sanitaatio-jdrjestelmalla.

Lahtokohtaisesti terveen ihmisen virt-
sa on ldhes steriilid ja erityisesti huolel-
lisen varastoinnin jidlkeen siséltdd run-
saasti kasveille helppokayttoisessd
muodossa olevaa typped. Virtsan sisil-
tdmdt mahdolliset taudinaiheuttajat
myos useimmiten kuolevat, mikili ero-
teltua virtsaa sdilytetddan muutamia
kuukausia ennen kayttod lannoitekas-
teluun. Ihmisen ulosteet sisaltdvat run-
saasti ravinteita, mutta myos erilaisia
bakteereja. Oikein ja kunnolla kompos-
toituna ulosteet voidaan kuitenkin tur-
vallisesti kierradttdd. Suomessa ei nor-
maalisti esiinny sellaisia taudinaiheut-
tajabakteereita, -loisia tai -viruksia, joi-
ta ei ulosteista kunnollisella kompos-
toinnilla voitaisi lahes havittdad. Tama
saattaa olla ongelma esimerkiksi mo-
nissa Aasian ja Afrikan maissa, jolloin
kasittelyn ja jatkokédyton kanssa tulee
olla erittdin huolellinen. Ulosteet ja virt-
sa eroteltuna jdtevesistd sisdltdvat hy-
vin vihdn raskasmetalleja, jopa vi-
hemmin kuin keinolannoitteet.

Nykyisin julkisuudessa esilld olevat
hormoni- ja lddkeainejadmat padsaan-
toisesti hajoavat kuivakdymaldjitteiden
varastoinnin ja kompostoinnin aikana.
Jaljelle jagvat ainoastaan harmaat vedet,
joiden késittely on suhteellisen helppoa
ilman kalliita puhdistamoja. Puhdiste-
tut vedet voidaan kierréttdd esim. puu-
tarhan kasteluun. Tutkimustulokset
osoittavat myos kompostoidun ulosteen
ja erotellun virtsan tai niiden yhdistel-
mien kiistattomat hyodyt lannoituk-
sessa mm. maissin, ohran ja kurkun kas-
vatuskokeissa. Terveydellisid riskeja ar-
vioitaessa on my0s muistettava, ettd
sydomme ddrimmdisen harvoin tdysin
kisittelemitontd ruokaa, esimerkiksi
juurekset ja vihannekset vihintddnkin
pestédédn ennen syontid.
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Kuivakdymiilit
maailmalla ja meilld

Maailman véestostd 1,1 miljardilta ih-
miseltd puuttuu turvallinen juomavesi.
Yli kaksinkertaisella maaréalld, noin 2,6
miljardilla ihmiselld eli puolella kehi-
tysmaiden asukkaista ja 40 prosentilla
koko maailman viestostd, ei ole kdytos-
sddn edes yksinkertaista kdymaélaa. Jot-
ta YK:n sanitaatiolle asettamaan vuosi-
tuhattavoitteeseen pagstaisiin, olisi vuo-
teen 2015 noin 1,8 miljardin ihmisen
paéstava asialliseen kaymalaan. Kun ta-
hén yhtaloon lisdtaan niin teollisuuden
jatevesien kuin kaupunkien vieméareiden
aiheuttamat ongelmat, puhtaan juoma-
veden saanti vaikeutuu entisestéin, ja
jarkevien, vahan tai ei yhtddn vettd kayt-
tdvien sanitaatio-ratkaisujen merkitys
korostuu. Erdiden arvioiden mukaan jo-
pa 90% maailman yhdyskuntajitevesis-
td pédtyy vesistoihin kisitteleméattomi-
nd. (WHO/UNICEE, 2005).

Suomessa juomaveden tai kdymalin
puute ei yleensd ottaen aiheuta sen pa-
remmin sairauksia kuin kuolemaakaan.
Mutta vesivarojen kestavan kdyton osaa-
misesta kiitetyn Suomen soisi olevan ny-
kyistd aktiivisempi vaihtoehtoisten kay-
malsdiden ja viemérsinnin tuotekehityk-
sessd. Haja-asutuksen jdtevesien kasit-
telyn sdddokset kylld suosivat ulosteen
ja virtsan erottelua jo kdymaildssa (YSL
86/2000 ja jatevesiasetus 542/2003), mut-
ta silti erilaisten kehittdmisorganisaa-
tioiden ja usein viranomaistenkin toi-
menpiteet tahtddvit vain perinteisen vie-
marointitekniikan levittimiseen. Mo-
derneja kuivakdymaloitd tulisi suosia
etenkin harvaan asutuilla alueilla.

Vesiensuojelun lisdksi on muistetta-
va energiankulutus: kesdasuntojen ve-
sikalusteet edellyttavit peruslaimmon
ylldpitoa my®s talvella, jolloin maam-
me energiantarve on muutoinkin suu-
rimmillaan. Kotimarkkinoiden ohella
kannattaa muistaa my6s vaihtoehtois-
ten viemairdintiratkaisujen huikeat
markkinat maailmalla, niin teollisuus-
kuin kehitysmaissakin.

Yhteenveto ja tulevaisuus

On arvioitu, ettd nykykéaytolla fosfori
loppuu maailmasta noin 100 vuodessa.
Lisdksi typen tuotanto nykyiselldan
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vaatii runsaasti energiaa, joka on peréi-
sin fossiilisista polttoaineista. Lopulta
luonto pakottaa meidat siirtyméaén ta-
kaisin ekologisen sanitaation kayttajik-
si. Ravinteita ei voida loputtomiin haas-
kata vesistoihin. On totta, ettd Suomen
jatevedenpuhdistamot toimivat erittain
tehokkaasti, mutta toimiiko jatevesijar-
jestelma kokonaisuudessaan, kun liet-
teiden sisdltaimait ravinteeet eivit kaik-
ki kulkeudu takaisin ruoantuotantoon?
Tutkimustulokset osoittavat, ettd ero-
teltuna ihmisen virtsa ja ulosteet ovat
padsdantoisesti hyvia lannoitteita. Ter-
veysriskit tulee luonnollisesti minimoi-
daja tdssd suhteessa tarvitaan vield tut-
kimusta ja kehitysta.

Jotta ekosanitaatio voitaisiin ottaa to-
dellisena vaihtoehtona myos kaupunki-
alueilla, tarvitaan tekniikan ja myonteis-
ten asenteiden lisdksi my6s uudenlaisia
palvelukonsepteja sanitaation kokonais-
valtaiseksi hoitamiseksi. Tdssd asiassa
Suomi voisi olla edellakavija. Myos ym-
paristéalan viranomaisten, yritysten ja
poliittisten paattajien soisi tarkastelevan
kuivasanitaation edistimistd laajem-
minkin kuin pelkéstdan vapaa-ajan asun-
toihin liittyvand mukavuutena.

Kuivakdymalidssa on kyse useammis-
ta asiayhteyksistd ja tarpeista kuin mo-
net mieltavit. Globaalisti on kyse vesi-
varojen riittavyydestd ja laadusta, ter-
veydestd, koulutuksesta, ravinteiden
kierrosta maataloudesta, jopa energian-
tuotannosta. Samalla on kyse ihmisten
asenteista, kokemuksista, tekniikan kiyt-
tovarmuudesta ja miellyttavyydesta. Toi-
vottavasti Suomessakin saadaan no-
peasti aikaiseksi alan tuotekehitys- ja
kaupallistamishankkeita, kuten on teh-
ty esimerkiksi Saksassa ja Ruotsissa.

Sanitaatiossa, ja siis myos ekosanitaa-
tiossa, on kyse ihmisarvoisesta elamés-
téd, eldman laadusta, yhteisojen ja ympa-
riston hyvinvoinnista. Tété taustaa vas-
ten onkin hammadstyttivad, miten vahan
kuivakidymaldasia kiinnostaa paattajid
monissa maissa, ja miten viahdn nimen-
omaan juuri sanitaation parantamiselle
ja tutkimukselle osoitetaan varoja.
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ymmenennelld vuosisadalla Parii-
Ksin vakiluku alkoi kasvaa ja sieta-
mattomat hajut ja tautiepidemiat
alkoivat vaivata kaupunkilaisia. Avoi-
mia ojia alettiin kaivaa jatevesid varten
ja vuonna 1370 rakennettiin ensimmai-
nen katettu vieméri rue Montmartren
alle. 1500-luvun alkupuolella kuningas
Frans I maarési likakaivot pakollisiksi.
1640-luvun alkupuolella Pariisissa las-
kettiin olleen katettuja viemaéreitd vain
2,4 km, mutta viemériverkosto alkoi vi-
hitellen kasvaa Ludvig XIV:n hallitus-
kaudella, jolloin pieni Ménilmontant'n
virta oli alkuna Grand-Egout'lle, joka
aluksi oli pelkkd kanava, mutta katet-
tiin myshemmin. Likavedet johdettiin
yhé Seineen keskelle kaupunkia.
Napoleonin valtakaudella insindéri
Pierre-Emmanuel Bruneseau, joka tun-
netaan myos ansioistaan Victor Hu-
gon oppaana timén valmistellessa ro-
maaninsa “Kurjat” viemédrikuvauksia,

Vuosisatojen ajan pariisilaisten jétevedet heitettiin suoraan ka-
dulle, josta ne huuhtoutuivat Seineen. Kaupungin nykyinen vie-
mdrijérjestelmé on yksi 1800-luvun insinééritaidon voitoista.
Mutta Seinen tila aiheuttaa yhé huolta.

teki tarkat selvitykset kaupungin sen ai-
kaisesta viemériverkosta.

Tohtori Sabine Barlesin erikoisalaa on
urbaanien alueiden, varsinkin Pariisin
puhtaanapito ja kahden viime vuosisa-
dan ympéristo- ja teknologiahistoria.
Hén on my6s julkaissut aiheeseen liit-
tyvéd kirjallisuutta.

Barles kertoo Pariisin ensimmaisen,
1800-luvun alussa alkunsa saaneen ve-
pungin katujen puhdistamisen, ja en-
simmadisen viemarihankkeen tarkoi-
tuksena oli katujen puhdistukseen kay-
tetyn veden kokoaminen. Insindérien
pédasiallisena huolenaiheena oli ter-
veys, silld tuolloin Pariisin kuolleisuus-
luvut olivat Ranskan suurimmat. Bar-
lesin mukaan oltiin vakuuttuneita, et-
td kaupungin epéterveellisyys johtui
mitdnemisestd johtuvasta maaperdn
saastumisesta. Vuoden 1832 koleraepi-
demia oli surmannut noin 20 000 kau-
pungin asukasta, mikd myos vauhditti
viemiriverkoston rakentamista.

Aina 1820-luvulle asti viemadrit oli ra-
kennettu kdsinhakatusta kivestd. Epa-
tasaisuutensa ja suorakulmaisen pohja-
ratkaisunsa puolesta viemareissd ta-
pahtui nopeaa sedimentoitumista. Uusi
tekniikka, jossa kdytettiin koneellisesti
leikattua kived ja laastia mahdollisti

mm. koveran pohjan tekemisen, jolloin
myos virtaus helpottui. Myos rakenta-
minen oli nopeampaa ja viemareitd al-
koi syntya vauhdikkaammin.

Viemdreiden nykyaikaistaminen

1800-luvun puolivéiliin mennessa kau-
pungin vikiluku oli kasvanut ldhes
kahteen miljoonaan. Vesi- ja jatevesi-
huollon nykyaikaistaminen alkoi Na-
poleon IIL:n hallituskaudella. Vuonna
1852 annetun mairdyksen mukaan
kaikki uudet rakennukset tai raken-
nukset, joihin tehtiin huomattavia pa-
rannuksia, oli liitettdvad vieméariverk-
koon. Viemareihin sai tosin johtaa vain
talousvedet. Seinen prefekti Georges
Haussmann pyysi insindéri Eugene Bel-
grandia nykyaikaistamaan niin vesi-
kuin viemarijdrjestelméan.

Vuonna 1850 viemérikilometreja oli
noin 140. Viemirit olivat tdhan asti las-
keneet suoraan Seineen, mutta uudes-
sa suunnitelmassa jokainen katu sai
oman viemarinsé ja kaikki viemérit oli-
vat yhteydessi toisiinsa. Jatevedet las-
Kkettiin Seineen vasta kaupungin ulko-
puolella Clichyssa. Belgrandin viema-
reiden kaltevuusaste oli kolme senttid
metrilld, joten suurimmaksi osaksi vesi
virtasi niissd luonnollisesti ilman pump-

VESITALOUS 5/2006 37



pujen apua. Vanhoja vieméreitékin kun-
nostettiin, mutta ennen kaikkea raken-
nettiin taysin uusia.

Toisen keisarikunnan paattyessa
kaupungin viemariverkko oli kasvanut
550-600 kilometriin. Uudet viemérit oli-
vat huomattavasti vanhoja suurempia.
Vanhoista viemireistd suurimmankin
korkeus oli vain 1,80 metrid kun uusien
viemireiden pienimmitkin olivat 2,30
metrid korkeita ja 1,30 metrid leveita.
Suurimmat padviemadrit olivat levey-
deltdén nelja metrid. Kolmannen tasa-
vallan aikana verkosto kasvoi vield huo-
mattavasti.

Lannoitekysymys

Ihmisperiisestd jatteestd valmistettua
lannoitetta, poudrettea, valmistettiin su-
rullisenkuuluisalla Montfauconin kaa-
topaikalla, jonne kaupungin likakaivo-
jen tyhjent&jat aina 1800-luvun puoli-
valiin asti toivat yolliset lastinsa. Kun
se suljettiin, likakaivojen sisalto kulje-
tettiin Bondyyn. 1870-luvun lopulla to-
dettiin, ettd vain noin viidennes sinne
viedysti jtteestd padtyi lannoitteeksi,
osa mitdni ja osa huuhdottiin suoraan
Seineen. Uusia kaatopaikkoja syntyi ja
hajuhaittoja syntyi niin ikdan lannoit-
teena kdytettdvan ammoniumsulfaatin
valmistuksen takia.

Kysymysté, pitdisiko myos yha kas-
vavan vesiklosettien sisillon antaa men-
nd viemériverkostoon, alettiin vuosisa-
dan puolivilissa esittdad painokkaasti.
Haussmann ei kallistunut tille kannal-
le, silld mukana olivat vahvat taloudel-
liset tekijat. Lannoitetuottajat olivat rik-
kaita yhtioits, jotka eivat halunneet jou-
tua luopumaan ihmisperaisen jatteen
kaytosta. Haussmann halusi lisiksi sai-
lyttad sen maataloudelle tuoman edun.

Barles sanoo, ettd vuosisadan jalki-
puoliskolla kaikki insinoreistd julkisen
hallinnon edustajiin pyrkivit etsiméan
ratkaisua, joka olisi turvallinen kau-
punkiympiéristolle, terveellinen vaes-
tolle ja samalla ratkaisu lannoitekysy-
mykseen. 1870-luvulla “tout-a-1'égout”
(kaikki viemdriin) -ajattelua ajoivat mm.
insinoorit Adolphe Auguste Mille ja Alf-
red Durand-Claye, jotka myos kévivit
ulkomailla tutustumassa muiden mai-
den viemdrijarjestelmiin.

1860-luvun lopulla alettiin ensin ko-
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Nékymd Saint-Antoine -kadulta
vuonna 1830. Keskellé katua kulkeva
viemérioja korvattiin jalkakéytévic
reunustavilla ojilla, joista vesi virtasi
viemdriin. Copyright: Ville de Paris.

keiluluonteisesti johdattaa jitevesia Sei-
nen sijasta koemaatiloille Gennevillier-
siin ja sittemmin myods muualle
Acheresiin. Samalla alueet toimivat osit-
tain jateveden puhdistuskenttini sen
kulkiessa hiekkaisen maan ldpi ennen
pddtymista takaisin Seineen.

Viimeisen koleraepidemian aikana
1892 “tout-a-1'égout” -ajattelu sai yha
enemmain kannatusta ja se hyvaksyttiin
vuonna 1894. Jitevesien johtamista
maatiloille jatkettiin. Puhdistamattoman
jateveden laskeminen jokeen kiellettiin
kokonaan vuonna 1899.

Barlesin mukaan pian ongelmaksi
nousi se, ettd kasteltava alue oli liian
pieni ja suuri osa jitevedestd laskettiin
jélleen sellaisenaan Seineen. 1920-lu-
vulla tehtiin suunnitelmia maatilatuo-
tannon ylldpitdamiseksi liittamalla
Champagnen maakunta Pariisin vie-
mariverkkoon. Sinne suunniteltiin val-
tavaa maatilaa, mutta hanke hylittiin
epataloudellisena.

Tilalle tuli ajatus vahittdisestd maa-
tilojen toiminnan lopettamisesta ja var-
sinaisen jatevedenpuhdistamon pe-
rustamisesta. Vuonna 1940 valmistui
Acheresin puhdistamo. Rakentamisai-

kanaan se oli maailman suurin jateve-
denpuhdistamo ja vield nyky&ankin Eu-
roopan suurin. Aina vuoteen 1999 asti
puhdistusprosessista jaanytta lietettd
vietiin Méry-Pierrelayen alueelle lan-
noitteeksi. Lietteen kiyttdé maatalou-
dessa kiellettiin 1999.

Sabine Barlesin mukaan sotien jélkei-
sestd ajasta lihtien aina 1980-luvulle
asti jateveden kisittelykapasiteetti on ol-
lut hyvin tehotonta. Barles muistuttaa,
ettd suurin Seinen saastuttaja on kuiten-
kin ollut teollisuus, silld ennen vuotta
1964 saadoksid teollisuuden jatevesi-
paéstoistd ei ollut. Tuona vuonna syntyi
ensimmadinen niin kotitalouksia kuin
teollisuuttakin koskeva vesien saastut-
tamista ksitteleva laki. Nykyaan, mikali
teollisuuslaitos ei voi jitevesiensa omi-
naisuuksien takia liittyd yleiseen vie-
mairiverkostoon, on sen huolehdittava
itse jatevesiensd puhdistamisesta.

Viemdriverkosto nykyiitin

Pariisin keskustan viemériverkosto sai
nykyisen muotonsa 1900-luvun alkuun
mennessd. Nykyaan Pariisin vieméri-
verkosto kokonaisuudessaan on laa-
juudeltaan 2400 kilometria. Yli-insinoori
Alain Constant Pariisin kaupungin ym-
péristonsuojeluviraston vesi- ja jiteve-
den kisittelysté vastaavalta osastolta to-
teaa, ettd lukuun ottamatta jateveden-
puhdistamon rakentamista mitdan
muuta uudistusta verkostossa ei ta-
pahtunut 1990-lukuun mennessi. Myos
puhdistusmenetelmit ja ty6vélineet py-
syivéit samoina.

Mutta laaja 20 vuotta kestdva nykyai-
kaistamishanke alkoi vuonna 1991. Vie-
miriverkosto kaipasi huoltoa; varsinkin
isot kokoojaviemarit olivat korjauksen
tarpeessa. Toinen iso ongelma oli yha
Seinen saastuminen. Rankkasateiden ai-
kana verkosto ei pystynyt kuljettamaan
kaikkea vettd puhdistamoille eikd myos-
kéaan puhdistamoiden kapasiteetti ollut
riittdvd. Ongelman poistamiseksi ra-
kennettiin hulevesisiili6ita, joita talla
hetkelld on kolme. Suurin osa niiden si-
sallostd paatyy nykyaan puhdistamoi-
hin. Pariisin kaupungissa jitevetts ja hu-
levettd ei ole erotettu kuten ldhivaluei-
den uudemmissa viemareissa.

Uutta tietotekniikkaa hyodynnetdan
niin jokapéivaisessa tyoskentelyssa vie-



mireissd kuin Seinen suojelemisessa.
Automaattinen hallintajérjestelmé oh-
jaa veden virtausta parhaalla mahdol-
lisella tavalla suhteessa sademé&érain ja
mm. sddtelee tulvakynnysten portteja.
Constantin mukaan automaattiporttien
kayttoonoton jalkeen jokeen suoraan
lasketun veden méird viheni huomat-
tavasti. Viime vuonna mééri oli kolme
miljoonaa kuutiometrig, kun 10 vuotta
sitten Seineen péétyi yli 10 miljoonaa
kuutiometrid kasittelemétonts vettd. Li-
sdksi Seinen tilaa, kuten happipitoi-
suutta, tarkkaillaan jatkuvasti.

Télla hetkelld suur-Pariisia palvelee
neljd jatevedenpuhdistamoa, joista suu-
rimman eli Acheresin kapasiteetti on
noin 2 100 000 kuutiometrid pdivassa.
Ensi vuonna kdyttoon otetaan Les
Greésillons'n puhdistamo. Uudistusoh-
jelmaan on varattu 20-25 miljoonaa eu-
roa vuosittain. Constantin mukaan oh-
jelmaan kuluu vield 150 miljoonaa eu-
roa.

Alain Constant sanoo, ettid osa van-
hemmista viemaéreistd on yha niin hy-
vidssd kunnossa, ettd niille ei tarvitse
tehda mitaén. Toisinaan ongelmia ei ai-
heuta itse viemérin kunto, vaan sitd ym-
pérdivd maaperd, joka Pariisin alla ei
ole kovin hyvaa.

Vanhimmat yha kaytossa olevat vie-
maérit ovat perdisin ajalta ennen Bel-
grandin viemareitd. Naiden yllapito on
hankalaa vieméreiden pienuuden vuok-
si. Isoimmissa paaviemareissa puhdis-
tuksessa kédytetdan yha vanhoja, Bel-
grandin kehittelemid menetelmid kuten
erikoisvalmisteista, vieméarien huuhte-
luun kdytettavad venettd (bateau-van-
ne), mutta uudistusohjelma on tuonut
muassaan myds uutta puhdistustek-
niikkaa kuten korkealla paineella séi-
lidautosta pienempiin viemareihin las-
kettavaa vetta.

Alain Constant toteaa, ettd Seinen
vesi ei vieldkddn taytd eurooppalaisia
vaatimuksia. Joten toitd on tehtdva.

Pariisin viemdrimuseo

Vieméreihin voi tutustua Pariisin vie-
marimuseossa. Museon historia alkaa
jo vuoden 1867 maailmannayttelysta,
jolloin vieméreihin ensimmdisen kerran
padstettiin vierailijoita.

Nykyinen museoalue késittda puoli

Viemdiri-
tunneleissa
kulkee jéteveden
lisciksi myés mm.
puhtaan veden
putkistot.
Copyright:

Ville de Paris.

Ty3 ja vélineet
ovat pysyneet
viemdiritydn-
tekijillé pitkéicin
samanlaisina,
mutta tydasut
niihin kuuluvine
vélineineen ovat
vaihtuneet jo
téméinkin kuvan
oton jéilkeen.
Copyright:

Ville de Paris/
kuvaaja tuntematon.

kilometrid verkostoa. Pddviemarin ve-
den kohina, pikkuruiset kiirpéset ja mie-
to haju kertovat, ettd kyseessa on toi-
miva viemdari. Museossa on mahdolli-
suus tutustua monipuolisesti niin vie-
miriarkkitehtuuriin kuin viemdariver-
koston toimintaan ja puhdistusvali-
neisiin. T&alld 16ytyy vastaus siihen,
kuinka toimii hiekanerotin tai tulva-
kynnys. Viemaritunnelit eivét kuljeta ai-
noastaan jitevettd, vaan jo alusta alka-
en myds puhtaan veden putkistot on si-
joitettu vieméaritunneleihin, samoin
kuin esimerkiksi puhelinkaapelit. Mu-
seo-osastolla kaupungin vesihuollon ja
viemdreiden historiaan voi paneutua
tarkemmin pienoismallien ja kuvapa-
neelien avulla.

Oppaina toimivat viemarityontekijat,
joiden tydnkuvaan kuuluu my®s alu-
een yllapito ja siisteydesta huolehtimi-
nen. Museossa on my6s huomioitava
ympariston vaatimukset. Mm. iltaisin
sulkemisen yhteydessa néyttelypanee-
lit nostetaan ylos ainaisen tulvavaaran
vuoksi.

Alain Constant kertoo my6s suunni-

telmista uudistaa museota ldhitulevai-
suudessa. Siihen kuuluisi veden kier-
tokulun esittely kokonaisuudessaan ja
paneelien uusiminen.

Museon sisdankaynti 1oytyy Pont de
I’Alma -sillan kupeesta Seinen vasem-
malta puolelta. Museo on auki lauan-
taista keskiviikkoon. Kokonaan suljet-
tuna huoltotdiden vuoksi se on tammi-
kuussa kahtena viikkona.

Kirjallisvus:

Jordan, David P: Transforming Paris. The Life and
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Century. Blackwell, 1995.

Reid, Donald. Paris Sewers and Sewermen. Rea-
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Rice, Shelley. Parisian Views. The MIT Press, 1997.
Pariisin kaupungin vesi- ja viemdriosaston julkai-
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Tilastollinen koesuunnittelu
Vesitalouden kestdkoulun teemana

eknillisen korkeakoulun vesitalouden ja vesirakennuk-

sen laboratorio jdrjesti yhteistyossa Vesitalouslehden kans-

sa Vesitalouden kesiakoulun elokuun lopussa. Kurssin k-
vi lapi 17 vesitaloudesta kiinnostunutta opiskelijaa, jotka sy-
vensivit taitojaan mm. kidytannon matriisilaskussa, tilastol-
lisessa koesuunnittelussa ja R-kielessa.

Otaniemessé Teknillisen korkeakoulun tiloissa pidetty kuu-
sipdivédinen intensiivikurssi kerési yliopisto-opiskelijoita Tam-
pereelta, Oulusta ja Helsingin seudulta. Kurssin opettajina
toimivat professorit Juhani Kettunen ja Kari Ruohonen Riis-
ta- ja kalatalouden tutkimuskeskuksesta. Kesdkoulun ohjel-
ma sisélsi syventdvad tietoa kokeellisen oppimisen proses-
sista ja siind sovellettavista tyckaluista.

”Tavoitteenamme oli opettaa opiskelijjoille tilastollista ko-
esuunnittelua, matriisilaskun soveltamista jokapéiviisessd
eldmaissa sekd R-tilastokielen perusteet. Teorialuentojen jal-
keen kurssin harjoitustehtdvana oli paperihelikopterin ra-
kentaminen ja sen rakenteen parantaminen tilastollisin me-
netelmin siten, ettd se pysyisi mahdollisimman pitk&én il-
massa. Harjoituksen edetessd huomattiin, ettd ryhmat to-
dellakin onnistuivat lisddméaan helikoptereiden lentoaikaa al-
le puolesta sekunnista jopa neljdan ja puoleen sekuntiin, siis
lahes kymmenkertaiseksi. Yksinkertaista sovellusta kdyttden
voitiin itse todeta, kuinka systemaattisesti kehitystyotéd voi-
daan tehdd”, kertoo Juhani Kettunen.

Kesékoulun opiskelijat olivat poikkeuksetta tyytyvaisid vii-
kon opintoihin ja yhdessédoloon samoista asioista kiinnostu-
neiden ihmisten kanssa. Viime kevaana diplomi-insindorik-
si Oulun yliopistosta valmistunut Hannu Marttila on jatka-
nut opintojaan tdhtdimessd tohtorin tutkinto. ”Tutkimusai-
heeni, joka liittyy mm. virtaamans&itoon ja latvavesien kun-
nostukseen, vaatii paljon mallinnuksia ja rakenteiden opti-
mointia, jota perustutkinnon kurssit eivit kovin syvallisesti
kisitelleet. Kesdkoulun kdytannonlidheinen ja paljon esi-
merkkejd sisdltdvd opetus on vastannut odotuksiani ja pa-
rantanut valmiuksiani tilastollisen koesuunnittelun kayttosn
jatko-opinnoissani” Marttila kertoo.

Diplomityotansd TKK:ssa parhaillaan valmisteleva Inari
Helle pitdd niin ikddn kurssia hyodyllisend. ”Kurssilla on
ollut tekemisen meininki ja mahdollisuus keskittya pelkas-
tddn yhden asian kokonaisvaltaiseen opiskeluun. Kurssista
voi olla paljon hyétya tulevaisuudessa, esimerkiksi mahdol-
listen jatko-opintojen varalle”, sanoo Helle.

Helsingin yliopiston bio- ja ympéristotieteiden laitoksella
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Kuva 1. Professorit Juhani Kettunen ja Kari Ruohonen
toimivat keséikoulun opettajina.

Kuva 2. Inari Helle, Johan Ekroos ja Hannu Mattila pitivéit
keséikoulua kéyténnsnléheisend ja hysdyllisend kurssina.

jatko-opintojaan suorittava Johan Ekroos antaa kiitosta niin
kurssille kuin sen opettajillekin. Ekroosin jatko-opintojen ai-
heena on luonnon monimuotoisuuden ilmeneminen maata-
lousymparistossd. “Kesdkoulu on tayttanyt ja jopa hieman
ylittinyt odotukseni, kiitos kahden ammattitaitoisen opetta-
jan. Kyseessd on selvisti syventidva kurssi, joka antaa val-
miudet pureutua tehokkaammin oman tutkimusalueeni on-
gelmiin. On myos ollut virkistavaa tehda valilla toitd teknii-
kan ihmisten kanssa”, Ekroos naurahtaa. [



Evac on kansainvélinen yritys, joka kuuluu ranskalaiseen Zodiac-konserniin. Evac suunnittelee, valmistaa ja mark-
kinoi ymparistoystavéllisia vedenkeraily- ja kasittelyjarjestelmia laivateollisuudelle. Osaava henkildstd, ammattitai-
toinen suunnittelu ja laadukkaat tekniset ratkaisut ovat luoneet edellytykset jatkuvasti kasvavaan liikevaihtoon seka
kasvaviin markkinaosuuksiin. Evac Oy vastaa Marine-liiketoiminnasta maailmanlaajuisesti tukenaan muut Evac-yh-
tidt ja edustajat yli 40 maassa. Evac Oy:n toiminta on sertifioitu ISO 9001:2000 laatujarjestelman ja ISO 14001:2004
ymparistdjarjestelman mukaisesti. Evac Marine on alansa markkinajohtaja, jolla on kolmen vuosikymmenen koke-
- mus laiva-alan laitetoimituksista. Liikevaihto vuositasolla on n. 40 MEUR. Referenssilaivoja purjeveneista suuriin
A B0 B UM luksusristeilijdihin on yli 8 500. Toimitilamme sijaitsevat Espoon Veininlaaksossa. Lisétietoja yrityksestdmme saat
nettisivuiltamme www.evac.com.

Toimintamme kasvaessa uusien, kehittyneiden teknologioiden alueella
haemme joukkoomme projekti-/asiakassuhdepaéllikkéa nimikkeella

Project Manager

hoitamaan laivateollisuuden jatevedenkasittelyjarjestelmien kéyttddnottoja ja testauksia uusissa ja uudistettavissa lai-
voissa. Jatevedenkasittelytimimme on osa tilaus-toimitusprosessia, joka kuuluu osana Customer Projects-ryhmaan.
Tiimissa on talla hetkelld nelj& henkilda. Sinulla on vahva projektipaallikkotausta laiva- tai muusta teollisuudesta. Jate-
vedenkasittelyn tuntemus katsotaan eduksi. Tyd tapahtuu laivoilla tai muilla kelluvilla rakenteilla eri puolilla maailmaa.
Usein laiva on likenteess3, jolloin tyd pitaa suorittaa annetussa aikataulussa satamien valilla. Tydmme ei saa hairita
laivan muuta toimintaa.

Tehtdvan menestyksellinen hoitaminen edellyttaa Tarjoamme sinulle
o kokemusta jatevedenkasittelystd ja mielelldan laivate- e ylivertaisen tiimin tuen

ollisuudesta ¢ mahdollisuuden olla rakentamassa uutta liiketoiminta-
o kykya itsendiseen paatoksentekoon ja projektien vas- aluetta

tuulliseen lapivientiin ¢ mahdollisuuden kehittyd jatevesiprosessiteknologian
e hyvid vuorovaikutustaitoja huippuasiantuntijaksi kykyjesi ja taitojesi mukaan
o yhteistyokykya ¢ mielenkiintoisen tyon kansainvalisessa ymparistosséa

e kykyd ja intoa tarttua kdytdnnon haasteisiin ja vieda e kilpailukykyiset edut
asiat paatokseen
e matkustushalukkuutta

Toimintamme kasvaessa myds uusien, kehittyneiden teknologioiden alueella haemme joukkoomme

Process Specialistia

Waste Water Treatment Process Specialist toimii sisdisena asiantuntijana ja asiakkaiden teknisten haasteiden rat-
kaisijana AWWTP- jatevedenkasittelytiimissa tilaus-toimitusprosessissamme osana Customer Projects-ryhmaa. Tii-
missd on talld hetkella neljd henkilda. Olet jateveden késittelyprosessiosaajaa, jolla on kokemusta vaativien projektien
suunnittelusta, toteutuksesta ja kdyttéonotosta mielelldan laiva-alalta tai muusta teollisuudesta. Haemme ylivertaista
osaamista, joten soveltuva koulutus on ylempi korkeakoulututkinto (FM tai DI). Tieteellisten jatko-opintojen suoritta-
minen ndhd&an vahvuutena. Sisdisend asiantuntijana seuraat aktiivisesti oman erityisalasi kehittymistd, tuotat kehitys-
ideoita ja toimit kouluttajana. Asiakkaiden teknisten haasteiden ratkaisijana osallistut jarjestelmien kayttdénottoon ja
testaukseen laivoilla eri puolilla maailmaa.

Tehtavan menestyksellinen hoitaminen edellyttaa:

e vahvaa tieteellis-teknisen jateveden kasittely- e kokemusta kdytdnndn ongelmien ratkaisusta ja kykya
teknologian tuntemista nahdé ongelmat haasteina

e erinomaista tieteellis-teknisen englannin kielen e kykya tunnistaa asiakkaan tarpeet ja vastata niihin
suullista ja kirjallista hallintaa e valmiutta toimia itsendisesti haasteellisissa

o yhteistyokykya ja -taitoa asiantuntijana ja kouluttajana olosuhteissa

o tuloshakuisuutta, vastuunottoa ja kykya saattaa asiat ¢ matkustushalukkuutta
paatokseen

Tarjoamme sinulle kilpailukykyisen palkan ja mahdollisuuden kehittaa osaamistasi
huipputiimissa kansainvalisessa ymparistossa.

Lisatietoja tehtdvastd antavat Juha Kiukas, Director, Customer Projects, puh. 020 763 0250 tai
050-468 7920, Jari Jokela, Senior Process Specialist, puh. 020 763 0239 tai 050-430 0471 seka Mer-

curi Urvalissa Sally Ahlblad, puh. 0207 420 531, varmimmin ma 16.10 ja ti 17.10 klo 13-14.30. Laheta www.mercuriurval.com
hakemuksesi 20.10.2006 mennessa osoitteelle careerfi@mercuriurval.com. Merkitse hakemukseen
"Evac/P260/hakemasi tehtava”.
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Suunnittelu ja tutkimus

Vesihuolto é )
FAIR-IX (= KalajaVesitutkimus
Tie-, liikenne- ja aluetekniikka SUUNNITTELU
Teollisuuden vesi- ja ympéristétekn{ikka. & kalatalous

Suunnitteluohjelmistot (YTCAD, Paikkatietopalvelut) % vesigtétutkimus

Air-Ix Ympéristo Oy sk vesistokunnostukset
PL 52, 20781 KAARINA, 02-515 9500 * kalat I,et
PL 453, 33101 TAMPERE, 03-244 2111 Mekaanikonkatu 3 00810 HEL SINKI
Sopikats 3A 7, 90100 QUL 08-683 030 wwwairixi Puh. (09) 692 7100 Fax (09) 692 7124
Nérpesvégen 2, 64200 NARPIG, 06-211 0500 etunimi.sukunimi@airix.fi etunimi.sukunimi @kal gjavesitutkimusfi
\ www.silakka.pp.fi J
‘A
e KQJ/R sty
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Laitosten yleis- ja prosessisuunnittelu
Vesihuollon kehittdmissuunnitelmat
Talous- ja organisaatioselvitykset
Taksojen maaritysennusteet

o Ymparistblupahakemukset

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

Puh. (06) 424 2800, fax (06) 424 2888
e Akkreditoitu testauslaboratorio T153
¢ Julkisen valvonnan alainen vesilaboratorio.
e EELA:n hyvaksymé vesilaboratorio.
¢ Sosiaali- ja terveysministerion hyvaksyma vesilaboratorio.

Vesilaitokset
Jatevesilaitokset
Flotaatiolaitokset

Knowledge taking people further---

iNsiINGORITOIMISTO OY RICSDM AB
Sibeliuksenkatu 9 B 00250 HELSINKI

Puh. 09-447 161 Fax 09-445 912
Vesi- ja ymparistotutkimuksia
e Limnologia e Vesikemia
© Ymparistétutkimus ja -suunnittelu * Kalatalous * Hydrobiologia
e Vesihuollon suunnittelu Yhdyskuntatekniikan ratkaisuja
e Yhdyskuntasuunnittelu ¢ Vedenhankinta * Vedenpuhdistuslaitokset
® Mittaus- ja laboratoriopalvelut e Jatevedenpuhdistamot e Vesihuoltolinjat

‘ insinédritoimisto .
IR PAAVO RisToLA OY RAMBOLL W ‘

» www.ristola.com Terveystie 2, 15870 HOLLOLA puhelin 020 755 611

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

Aluetoimistot: Jyvaskyla, Savonlinna, Vantaa

proy@ristola.com Kunnallistekniikan osaamista

www.ramboll.fi

Flotaatiotekniikkaa yli 40 vuotta
Vesilaitokset

Jatevesilaitokset Pouwduntie 4 Riursselikujg 2 &
Jaahdytysvesilaitokset 62100 Lopua #0630 QUL

Puhb. 0&-4374 350 Pub, (8.377 9048
INBINGORITOIMISTO OF RICTOR am Fox 04-4374 351 Fax 08-377910
s s @Y/

VESI- JA VIEMARILAITOKSET
VERKOSTOSUUNNITTELU JA -MALLINNUS

SUUNNITTELUYHTEISTYOTA - PAASUUNNITTELUA

= P&yry Environment Oy
IDO Y IQ Y PL 50, Jaakonkatu 3 SI' I 'O
01621 VANTAA .
Puh: 09 682 661 YS Sito Oy

Fax: 09 682 6600
WWW. poyry.com MUSTIONKATU 10, 20750 TURKU PUH. 02-2766551

ESPOO TURKU KOUVOLA ROVANIEMI  www.sito.fi
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Vesi- ja ymparistotekniikan
asiantuntemusta ja suunnittelua

Tritonet Oy
Pinninkatu 53 C

33100 Tampere

Puh.  (03) 3141 4100
Fax  (03) 3141 4140
www.tritonet.fi
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TONET

YIT Environment Oy
PL 36, 00621 HELSINKI
Kayntiosoite: Panuntie 6
Puhelin 020 433 111, Faksi 020 433 2066
tuija.pohjolainen-hiltunen@yit.fi
www.yit.fi

Togetner we can ao 1. WY [

Vedenkiasittelylaitteet ja -laitokset
AKVA FILTER -

PUHTAAN VEDEN PUOLESTA!

-suunnittelua ja palvelua 40 vuoden kokemuksella.

-vedenkdsittelyratkaisut ja suodatusmateriaalit
raudan, mangaanin, orgaanisten aineiden, radonin,
raskasmetallien ja kloorin poistoon sekéd veden
neutralointiin.

-suodattimet manuaalisena tai moottoriventtiili-
automatiikalla varustettuina.

-vedenottamoille 10-1000 m?/vrk.

-omakotitalouksiin, maatiloille, laitoksiin.

-my0s vesipistekohtaiset suodattimet.

ZAKVA FILTER OY

www akvafilter.fi,
ﬂ E-mail: info@akvafilter.fi

PL 33,

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

@ Dosfil oy -veekastedyn hallintaa -

» Automaattiset suotimet vedenkasittelyyn
« Erilaiset séiliét vaihteleviin prosesseihin

* RO-laitteistot ja Nanosuodatuslaitteet

« UV-lamput ja Otsoninkehityslaitteistot

¢ pH-, Cl2- jajohtokykysédtimet uima-allas- ja vesilaitoskayttoon

* Vedenkasittelyjarjestelmien komponentit

 Vedenkasittelyn 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

& SK-TRADE OY

PINNINKATU 53 B PUH. (03) 35 95 400
Q-r"‘-.h 33100 TAMPERE FAX (03) 3595 444
— www.sk-trade.com

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

Hanovia

'+« Boildec Oy b

Mach-Langen Evita-mittalakttest veden laadun seuraniaan
wiesl: §a jatmsesilalgoklla

« OO0y 4100 - Suamen Kiytetyin happsmactar
« Klsnioaine- [ samesmiiant

« pM: ja redoomittarit

« Inditu ravinneanalysaattorit (MH,. PO« HO)

KYSY MEILTA
@KAIKO OY

LI EESETI
L filey

gy P wime 300
oy | e P R

L PRI
il iy e
TR e A Y

Luotettavat mittaus- ja saatélaitteet
- ProMinentilta
Experts in Chem-Feed and Water Treatment

ProMinent’

Online-mittaukset
DULCOMETER

M pH, redox/ORP, johtokyky, kloori

B Klooridioksidi, Kloriitti, bromi

M otsoni, liuennut happi, vetyperoksidi
I peretikkahappo, fluori, lampétila

E www.prominent.fi

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

VESITALOUS 5/2006 43



Vesihuollon koneet ja laitteet

abs
* pumppaamot
e jatevesipumput
e kaukolampoépumput
l e NOPOL/OKI ilmastimet

e epakeskoruuvipumput
e tybmaauppopumput

FLYGT

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

www.flygt.fi

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

e potkuripumput

e tyhjbpumput
e sekoittimet

ABS Finland Oy

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

KalVITC K

KalLVvl Oy SPC Vesitekniikka Oy

PA-UVE

Palo- ja Vesitekniikka PA-VE Oy
Kisakaarteentie 14, 42700 Keuruu

puh. 014-772 640, fax 014-772 649
.:.“.:':.1.'...... :'e':,.“-.:::'m info@pave.inet.fi
apou o WWW.pa-ve.com
Krurun ¥4 THi44) T s 018 FERLddi
info@kalvi fi spc.kalvitek @kolumbus fi

EDULLISET JA LUOTETTAVAT
VENTTIILIT JA VIRTAUSSAATOLAITTEET

VEDENKASITTELYYN {F@‘ﬂ
v Veeseadmed
KEYFLOW oy Q j’“n;
Paalukatu T

53500 LAPPEENRANTA
Puh. {05) 614 6400, fax (05) 6714 6464
wwew, keyllow. i

Veeseadmed Oy, LAHTI 03 - 730 4002
info@veeseadmed.fi www.veeseadmed.fi

PUMPUT JA VEDENKASITTELYLAITTEET
TEOLLISUUTEEN JA KUNNALLISEEN VESIHUOLTOON

Pumppaamaot -'-I Vedensuodattimet

Keskipakopumpul : \ Puhdasvesilaitteet ja -laitokset

Paineenkorotuspumput s Olfynerotusiaitteet ja -laitoksel
sailiot 0,01-30 m’ [ S| Neutralointilaitiest ja
Mintipumpet J -laitoksel
PUMPPU e
LOHJA OY =WatMan

www.pumppulohja.fi

www.watman.fi

44 VESITALOUS 5/2006




Vesikemikaalit

ESIKASITTELYKEMIKAALIT » PINTAKASITTELYKEMIKAALIT  PERUSKEMIKAALIT
VEDENPUHDISTUSKEMIKAALIT ¢ SAOSTUSKEMIKAALIT « RASKASMETALLIEN SAOSTUS

www.algol.fi

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

A ALGOL

CHEMICALS

Ciba Specialty Chemicals Oy

Polymeerit

juoma- ja jateveden H
kasittelyyn seka Ciba
lietteenkuivaukseen

Raisionkaari 60 Puh. 020 380 022
PL 250 customerservice.finland@cibasc.com
FI-21201 Raisio www.cibasc.com

9(6, (0, $$/,(1
gl(1
. HPUD2\M
. HP Z DM IQDQG
3/ MM TTII+(/6,1. ,
S XK T I T IIIEIIIII [T T IO T T
KWBITNHP Z DWMUTILNHP LDTFRP
SaOXo poiorrmsrrtry
W mineral | e

EbA Sanc Mesen Oy

eka

an Akzo Nobel company

AATUKEMIKAALBLLA®
parbaisiin tuloksii siin -

-
Vedenkasittelykemikaalit
* Polyalumiinikloridit © Natriumaluminaatti
* Natriumhypokloriitti * Kloori * Natronlipei

Eka Chemicals Oy, PL 198, 90101 Oulu
Puh. 0207 515 600, Faksi 0207 515 630

¥WW nordkalk.co r— ‘

! Tunnemme
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Jidtevesien- ja lietteenkidsittely

I
Hydropress Huber Ab Hu HE!
p_Ticrmciooy
Kaikki laitteet mekaaniseen jateveden-
kasittelyyn:

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

ROTAMAT® lietteenkasittelylaitteet
CONTIFLOW hiekkasuodatin

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

vl. TURBO SUOMI

Oy HV-TURBO SUOMI Ab, PL 49, 02211 ESPOO
Puh (09) 884 6500, Faksi (09) 884 5600

HV-TURBO  kompressorit
STAMO  sekoittimet
LANDIA  upposekoittimet ja pumput

* RUMPUSIIVILAT * SUOTONAUHAPURISTIMET
* HIEKANPESURIT o VALPAT JA PURISTIMET

* RUUVIKULJETTIMET ~  NESTESUODATTIMET

* DEKANTTERILINGOT o POLYMEERILAITTEET

or S ANTDNX ap

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

- urakoiva ja valmistava konepaja

Jatevedenpuhdistamot, -pumppaamot
Valppeenkasittely

Raakavesipumppaamot
Kalkkirouhesailiot, -siilot, -suodattimet
Suodatussailiot

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

Verkostot ja vuotoselvitykset

(" N

EEROLA-YHTIOT
24 h (09) 855 30 40

Monipuolista viemérihuollon palvelua kaivon
tyhjennyksestd viemdreiden kuvauksiin ja
saneerauksiin asianmukaisella erikoiskalustollal

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

tam

= KVR-, kokonais- ja koneistourakointi

® Laitetoimitukset: Porrasvélpét, bioroottorit etc.

T & A Mammela Oy

PL 85, 85101 KALAJOKI
Puh. 08 463 120, Fax. 08 462 720
info @tam.fi, www.tam.fi

W.|okapa|ve|ueero|a.fi www.vesihuo|toeero|a.ﬁj
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Muoviputket vesihuoltoon
Pipelife Finland Oy

Puh. 030 600 2200
www.pipelife.fi




—ALITUS-—
PORAUKSET

Q kaikilla menetelmilla
QO kaikki halkaisijat @ 50-2000 mm
QO kaikkiin maalajeihin savesta kallioon

QO asennuspituudet jopa 1000 m
\ J

LANNEN
ALITUSPALVELU OY

Lapikaytavantie 103, 28400 Ulvila

www.jakobetoni.fi

Nopeasti asennusvalmiit
KOKKO-painot

KOKKO S-10 ~alit
Lukkopaino 90mm:sti ylospain =
KOKKO S-20

Sidos 75mm:sta alaspéin
JA-KO Betoni Oy

Kokkobe

PL 202, 67101 KOKKOLA

PUH. 020 7154 100
FAX 020 7154 101

" JA-KO

BETONI OY BETONG AB

Viemadriverkoston kuntokartoitus

o TV-tutkimus ¢ savututkimus AVAUS
* zoom-tutkimus e digi-mittaus HUUHTEW

Péivystysnumero 0400 910 989 SULATUS
Alhonniituntie 6, 01900 Nurmijérvi
Puh. 020 7500 320 info@painehuuhteluptv.fi

Putket rhaahén‘. X3

Kaivamatta.

Ymparistoystavallinen vaihtoehto avokaivuulle

Vaakaporauspalvelu VPP Oy

Puhelin (02) 6743240 m www.vppoy.com

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

PUSKUHITSAUSKONEET
20 — 1600 mm ja koulutus.

PUTKISTOTULPAT 12 - 2000 mm.
OPTIPIPE OY

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

Cputkistovuotojen * ,

B I i 'tt | > ®vesijohtoverkostojen ~ *
- S e V| ! e ya vuotojen selvittelyt
" . o viemiriverkostojen vuotojen haku

s A o vuodonhakuloitieet
(L SPT OY m

sekd jdrjestelmat

o korjausmuhvit seki
laippaporahaarat

o PE-sihkghitsausmuhvit

o PE-pistoliittimet

Tiimd kaikki yli 15 vuoden kokemuksella

Vaihtotie 9 © 33470 Yljarvi
;H?m H-lo puhelin 03-348 4688
TARVIKE OY telefaksi 03-348 4699
| AARVIRE VL sploy@sptoy.com ® www.sptoy.com

M
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Automaatiojarjestelmat

* Ympdristdnseurantajdriestelmat
¢ Vesihuollonseurantajérjestelmat
o UV-putket

BK-automation

Yo Paripser im Process Conirenl

PL 901, Paivélénkatu 32, 60101 Seingjoki

® Valvomotuotteet
® |nstrumentointi

'Vesi on hallinnassanfme

5 o

Puh. 010 2302 800, fax 010 2302 888 www.bk-automation.fi

Kiinteiston ylldapidon ja
rakentamisen tiedonhallinnan
asiantuntija

$ BUILDERCOM

www.buildercom.fi

g Mmizod

MIPRO OY - VESIHUOLLON ASIANTUNTIJA

®  VESILAITOSTEN AUTOMAATIOJARJESTELMAT

® VESIHUOLLON KAUKOKAYTTOJARJESTELMAT

e JATEVEDENPUHDISTAMOIDEN AUTOMAATIOJARJESTELMAT

®  KAUKOLAMPOLAITOSTEN JA ~VERKOSTOJEN AUTOMAATIO
MIPRO OY

INFRA — Vesi- ja energiahuollon automaatio

Kunnanmaki 9, 50600 MIKKELI
Puh. (015) 200 11, faksi (015) 200 1333
www.mipro.fi

Oulun toimisto / Logi-Con
Paulaharjuntie 22, 90530 OULU
Puh. (08) 555 5466, faksi (08) 555 5562

¢ puhdistamojen teknistd- ja muuta suunnittelua

Kaunisméaenkuja 1,00430 Helsinki
gsm 0400 429 611, fax (09) 563 6435
www.envirodata.fi

= Enviro Data Oy =

* Biopert®-ohjelmat jatevedenkasittelyn ohjaukseen

MODERNIA TEKNITEEKAA VESTHUOLTOON

* Automatinaint - sihkdint - valvomoratkaisg
* Paincenkorotiussemat
* Soanmitrely - asenmos = hoolps

&) SLATEK

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

e
)

Yhdyskuntatekniikka 2007

Infratech ¢ Turku 23.-25.5.2007

Koko ala yhdessa nayttelyssa * www.yhdyskuntatekniikka.fi
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®®® ABSTRACTS

Finnish journal for professionals in the water sector

Published six times annually
Editor-in-chief Timo Maasilta

Address Annankatu 29 A 18, 00100 Helsinki, Finland

Northwestern Russia
— land of waters
Esko Kuusisto

Two of Europe’s greatest lakes as well as sev-
eral large rivers are located in northwestern
Russia. Despite these vast water resources,
water management in the area needs to be
improved. Water quality also gives cause for
grave concern.

Teaching water
management in
Murmansk
Esko Lakso

Since the mid-1990s, the University of Oulu has
engaged in teaching cooperation with the State
Technical University of Murmansk (MSTU). In
20002003, a basic and continuing education
programme in water management was set up
at MSTU. The article compares the teaching at
a Russian university with that at a Finnish uni-
versity and assesses the management of adult
education in Russia.

Cross-border water
cooperation at
Lake Inarijarvi and
the Paatsjoki
Erkki Jarvinen

The world’s northernmost transboundary coop-
eration on water management was initiated
soon after the Second World War, in an area
where tension between the great powers was
high and the wheels of bureaucracy turned
slowly. Nevertheless, progress was made and,
now, half a century later, continues to be made.

Improving water quality
protection of Lake Onega
Arto Paananen and

Tom Frisk

The condition of Lake Onega, the second
largest lake in Europe, is not yet critical as a
whole although in places the water quality is
poor and water protection measures are
urgently needed. A comprehensive water man-

agement plan is being worked out for the lake
in a project launched in early 2006.

Karelian water
management cooperation
at regional and local
levels

Anna-Liisa Tanskanen and
Jukka Savolainen

The North Karelia Regional Environment Centre
has been intensifying its environmental cooper-
ation with the Republic of Karelia since the early
1990s. The emphasis has been on water man-
agement, wastewater treatment, water services
research cooperation, water quality monitoring
and the distribution of environmental informa-
tion. The projects have been financed by Fin-
land’s Ministry of the Environment and Ministry
of Agriculture and Forestry and by the Interreg
and Tacis programmes of the European Union.

Water supply cooperation
in Karelia
Reijo Porttikivi

Finland and the Republic of Karelia have been
cooperating in water supply for 15 years, the
prime aim being to replace poor-quality surface
water with groundwater. To date, Finland has
invested about a million euros in the financing
of projects. There have been problems as well
as successes along the way.

History of the
eutrophicated lake can be
found from the sediment
Eeva Kauppinen

For decades, Lake Rokuanjérvi, which lies to
the northwest of Lake Oulunjarvi, has suffered
from repeated blooms of blue-green algae.
According to the phosphorus balance calcula-
tion of the Rokuanjarvi reconditioning plan
undertaken in 2002, the internal load of the
lake exceeds that of the external load many
times over. Since the current state of Rokuan-
jarvi could not be explained by land use in the
drainage area or by loading calculations, further
information on the eutrophication history and

natural state of the lake was called for before
more elaborate reconditioning measures could
be applied.

Everyone goes to the
toilet, even if a dry one
Sanna-Leena Rautanen,
Eeva-Liisa Viskari and
Harri Mattila

The second International Dry Toilet Conference
2006 was held in Tampere on 16—19.8.2006.
In keeping with its unique role, the conference
focused on dry sanitation, bringing together
sanitation professionals from 34 countries to
share their experiences and research findings.
Dry toilets face challenges of many kinds,
which are not technical alone: sanitation is
always also about culture and traditions, peo-
ples attitudes and practices, finances and
choices. Yet, globally, there is an urgent need to
find alternatives to water-based sanitation.

The Paris Sewers
Museum and the old
sewer system
Katriina Etholén

The article traces the history of the sewer sys-
tem of Paris since the 1830s, focusing on the
first modernisation programme, implemented
during the Second Empire. The present sewer
system was constructed almost in its entirety
before 1900. Since new sewers are being con-
structed mainly in new suburban areas, the
wastewaters of central Paris still run in the old,
19th century sewers.

Other articles

Water and the Northern
Dimension
Esko Kuusisto

Sixty years of water

studies in Karelia
Nikolai Filatov
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©©® ® VIERASKYNA

Nikolai Filatov

Kirjoittaja on Pohjoisten alueiden vesien-
tutkimuslaitoksen johtaja

E-mail: nfilatov@nwpi.krc.karelia.ru

nsimmaéinen muistikuvani Karjalas-

ta on vuodelta 1955. Vanhempani pa-

lasivat Petrozavodskin matkalta ja
kertoivat, ettd Karjalassa voi olla pak-
kasta 40 astetta. Lapset ovat taitavia hiih-
tdmaan ja heidan nenénsi alla roikkuu
jaapuikkoja kuin mursuilla.

Ensimmaéinen oma kontaktini Karjalaan
oli vuonna 1961. Opiskelin Leningradis-
sa ja ldhdin kentt4t6ihin Louhen, Kaleva-
lan, Pjaozeron ja Topozeron alueelle. Se oli
fantastinen luontokokemus. Raja oli 14-
hell4 ja luonto oli ldhes koskematonta.
Kirkkaissa jarvissa oli paljon kalaa, lin-
tuja ja muita eldimié oli runsaasti. Kaksi
kertaa kohtasin karhuemon pentuineen.
Nukuimme teltoissa tai paljaan taivaan al-
la. Kolmena vuotena olin sielli lihes kuu-
si kuukautta kerrallaan.

Kolmas ja pitkaaikaisin kontaktini alkoi
vuonna 1988, kun minut valittiin Vesion-
gelmien osaston johtajaksi ja muutin Pet-
rozavodskiin. Yhteiskunnassamme oli pe-
restroikan vuosina ilmennyt uusia ongel-
mia. Joka p&iva minulta oli kulunut Le-
ningradissa 3—4 tuntia matkoihin kotoa
Limnologian instituuttiin. Muutto Karja-
laan aloitti uuden elamén. Hiljainen paik-
ka, hyvid ihmisid ja tyotovereita.

Neuvostoliiton tiedeakatemian Karja-
lan tutkimuskeskuksen vesiongelmien
osasto oli perustettu vuonna 1946. Tand
vuonna se siis tayttaa kuusikymmenta
vuotta. Uudelleen organisoinnin jilkeen
siitd tuli vuonna 1991 Pohjoisten alueiden
vesientutkimuslaitos (NWPI).

Laitoksen tehtdviin kuuluu sisévesien
ja Vienanmeren monipuolinen tutkimus.
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Karjalan

vesientutkimusta
60 vuotta

Se Kkasittad vesien nykytilan ja tulevan ke-
hityksen seka vesien kdyton, suojelun ja
kunnostamisen. Pddmédrana on alueen
vesien kestdva kaytto.

Pohjoisten alueiden vesientutkimuslai-
tos on inventoinut Karjalan vesivarat ja
luonut GIS-tietokannan. Vesistéjen omi-
naispiirteet on selvitetty ja niiden kyky so-
peutua ihmisen vaikutukseen seki ilmas-
tollisiin tekijoihin on arvioitu. Vienanme-
ren valuma-alueella on tutkittu sosio-
ekonomista ja ekologista kehitysta seka
laadittu tulevaisuusskenaariot.

NWPI on selvittinyt happamoitumi-
seen ja rehevoitymiseen liittyvid tekijoi-
td sekd pienempien jarvien ettd Laatokan
ja Adnisen osalta. Vedenlaatuluokitus on
valmistunut.

Laitos on julkaissut noin 30 monogra-
fiaa seka 600 tieteellista artikkelia. Hen-
kilokunta on noin kahdeksankymmenta,
heistd 1dhes puolet tohtoreita. Laitoksel-
la on fysikaalinen, kemiallinen ja biolo-
ginen laboratorio. Kenttdasema sijaitsee
Vendyurskoje-jarven rannalla, noin 90 ki-
lometrid Petrozavodskista luoteeseen.

NWPL14 on my6s kiytossaan vuonna
1988 valmistunut tutkimusalus “Ekolog”,
jonka pituus on 31 metrid. Aluksella on
monipuolinen virtaustutkimus- ja mit-
tauskalusto, jota kéytetddn etupadssa Aa-
niselld ja Vienanmerelld. “Ekolog” on ol-
lut useita kertoja myos Laatokalla ja osal-
listunut Suomenlahden tutkimuksiin.

Laitoksen suomalaisia yhteistyokump-
paneita ovat yliopistot (Helsinki, Joensuu,
Tampere, Oulu, Kuopio) sekd ympéristo-
ministerit ja aluekeskukset. Skandinaavi-

sia kumppaneita ovat Lundin, Upsalan ja
Bergenin yliopistot. Myds Kanadaan, Yh-
dysvaltoihin, Sveitsiin ja Saksaan on yh-
teyksid. Huomattava osa eurooppalaises-
ta yhteistydstd on viime vuosina kana-
voitunut TACIS-, INTERREG-, INTAS- ja
INCO-COPERNICUS-ohjelmien kautta.

NWPI oli mukana perustamassa Nan-
senin kansainvalistd ymparisto- ja kau-
kokartoituskeskusta. Ensi vuonna NWPI
isdnndi muun muassa kansainvalista lu-
mi- ja jadtutkijoiden kokousta Petroza-
vodskissa.

IImastonmuutokseen liittyva tutkimus
on keskeinen osa laitoksen tyota. Karja-
lan vesistoistd on useita pitkia aikasarjo-
ja, jotka antavat hyvéan pohjan ilmaston
luonnollisten vaihteluiden analysoinnil-
le. Viimeiset viisitoista vuotta ovat olleet
Karjalassa melko lampimia. Ihmisen vai-
kutus on ilmeinen, mutta luonnollinen
vaihtelu on vield vallitseva. Valitettavas-
ti ilmastoasioihin liittyy runsaasti poli-
tiikkaa ja tietomme ovat puutteelliset. Il-
maston limpeneminen ei saa olla uskon-
to, johon joko uskotaan tai sitten ei. Kio-
ton poytakirja valittdd viestin, ettd enem-
mist6 uskoo muutoksen tulevan. Mutta
historiassa on ollut aikoja, jolloin vain har-
va olivat oikeassa ja enemmistt vadrassa.

Miké on Karjalan hienoin vesimaisema?
Vaihtoehtoja on useita. Laatokalla ja A&-
niselld on monia hienoja paikkoja, muun
muassa Valamon ja KiZin saaret. Upea on
myds Sunajoessa sijaitseva Kivatsun vesi-
putous, jolla on korkeutta yksitoista met-
rid. Monien Karjalan kyldmaisemien hal-
litseva elementti on jarvi. ¢



LINING -PUMPPAAMOT

Kattava valikoima laadukkaita pakettipumppaamoita pienesta kesamoékkipumppaamosta
aina useamman kiinteiston jarjestelmiin.

* Pumppaamon materiaali kestéva ja kevyt PE-HD muovi

* Laadukas silppuava pumppu varmistaa tukkeutumattoman ja huolettoman kayton
* Pumppaamosiilio on itseankkuroituva, helppo perustaa ja liikutella

» Pumppaamosailion pituus on saadettavissa o
asennusvaatimusten mukaisesti Fa-

* Pumppaamotoimitus sisaltaa . g
kaiken tarpeellisen

Lisavarusteilla toimintavarmuutta

Paineviemarijarjestelmissa on suositeltavaa varustaa kiinteistoliittyma erillisella
sulkuventtiililla. Saatavilla on nyt, ainoa erityisesti jatevesikayttdon suunniteltu,
tukkeutumaton luistiventtiili. Kiinteistokohtainen sulku helpottaa huomattavasti
lityntakohdan ja kiinteiston valista tydskentelya silloin kun pelkkd pumppaamon
sisaisen painelinjan sulku ei riita.

Takaisinvirtauksen ja hajujen leviamisen estami- Painelinjan sulkuun erityisesti jatevedelle
seksi tarkoitettu putkeen asennettava venttiili. suunniteltu laadukas levyluistiventtiili.

a’r u u
I LI n I n Petikontie 20, 01720 Vantaa, puh. 029 006 160, fax 029 006 1160
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Tarpeesi ovat saaneet meidat
ajattelemaan toisin

Ota selvaa miten; tilaa luettelomme osoitteesta

www.grundfos.com/prof-profile

s
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ovat kaiken Grundfosin toiminnan lahtokohta.
Ndiden tarpeiden tayttaminen edellyttda pumpputekniikan
jatkuvaa kehittamista. Lue lisaa tasta sitoutumisesta jatkuvaan
kehitykseen uudesta Grundfos Professional Profilesta. Tilaa omasi
veloituksetta web-sivun kautta tai soittamalla Idhimmalle N
Grundfos-edustajalle, puhelin 030 6656 50 GRUNDFOS 2\



