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Results-lisätietoja osoitteessa www.metsoautomation.com

kajaaniTS –
korkean ja optimoidun
kiintoainepitoisuuden

puolesta!

kaikki johtuu surkeasta
kiintoainepitoisuusmittauksesta…

miten sitä voisi parantaa,
PROCESS CAPTAIN*?

pian…

kajaaniTS mittaa mikroaaltosignaalin kulkuajan
prosessiaineessa. kulkuaika riippuu mitattavan
aineen permittiivisyydestä, joka orgaanisilla
aineilla on käytännössä vakio.

veden permittiivisyys
poikkeaa huomattavasti
orgaanisten aineiden
permittiivisyydestä. kiin-
toainepitoisuus voidaan
laskea mikrosignaalin
kulkuajan muutoksesta.

jukopliut
näitä sikakorkeita

energiakustannuksia!
polymeerikulutuskin

hipoo pilviä!

hmmm, taidanpa
vähän surffailla…

katso! keraamiset
anturit eivät kerää likaa

ja edistävät siten
pitkäaikais-

stabiilisuutta.

… ja auttaa optimoimaan poly-
meerin annostelua sekä laskemaan

polymeerikustannuksia.”

kuuntele.
“kuivauslinkoon
menevän lietteen
korkea, optimoitu
kiintoainepitoisuus
parantaa prosessin
hallintaa ja alentaa

kustannuksia…

mikroaaltoteknologiaan
perustuva kajaaniTS-

kiintoainepitoisuuslähetin sopii
meille kuin nakutettu!!

RESULTS

KUN HALUAT TULOKSIA,
OTA YHTEYS METSOON.

*PROCESS CAPTAIN – jätevesilaitosten tuotanto-
tai huoltopäälliköistä löytyvä sankari.
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vedenkäsittelyyn
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Helikopteri laskeutuu Ileksajoen ran-
taniitylle. Irrotamme kuulosuojai-
met, mutta liian aikaisin. Mootto-

rin meteli kiihtyy uudelleen – olemme
uponneet syvälle suohon eikä kopterin
peräovea saada auki. Ohjaaja kannatte-
lee kopteria puolen metrin korkeudel-
la ja ovi avataan ulkoapäin. Sitten pu-
dottaudumme uudelleen maahan ja las-
tin purkaminen alkaa. Vene, rinkat, tel-
tat, muona ja tutkimusvälineet viskel-
lään niitylle. Kopteri poistuu ja olemme
keskellä erämaan hiljaisuutta.

Viikon aikana teemme hydrologisia
selvityksiä, otamme vesinäytteitä ja tut-
kimme kasvillisuutta. Öisin loistavat
perhoskerääjien lamput leirin lähellä.
Ikimetsän muurahaispesät ovat karhu-
jen kaivelemia, keloja on paikoin enem-
män kuin eläviä puita. Luonto näyttää
neitseellisen puhtaalta.

Luentomatkalla Petroskoissa, Otto
Wille Kuusisen yliopistossa joskus 1980
-luvulla. Osa opiskelijoista tekee kysy-
myksiä suomen kielellä. Tutustuminen
Venäjän tiedeakatemian Karjalan tiede-
keskuksen Pohjoisten alueiden vesien-
tutkimuslaitokseen. Johtajana Nikolai
Filatov, huippuammattilainen ja ihmi-
senä täydellinen herrasmies.

Ekskursion vetäjänä Murmanskissa
vuonna 2001. Lumi- ja jäätutkijoiden
saattue ihmettelee loputonta tietyö-
maata rajalta itään, samoin se ihmette-
lee Ylä-Tuloman komeaa vesivoimalai-
tosta ja TV-kameroiden höystämää juh-
lallista vastaanottoa Murmanskin yli-
opistossa.

Vesivaroiltaan Luoteis-Venäjä on Eu-
roopan rikkaimpia alueita. Karjalan ta-
savallassa vettä on asukasta kohti noin
80 000 m3/a eli lähes neljä 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-Venäjä on myös
vesiongelmiltaan Euroopan kärjen tun-
tumassa. Ileksan kuva ei ole alueen ko-
ko kuva, pikemminkin päinvastoin. Mo-
nin paikoin Karjalaa ja koko Luoteis-Ve-
näjää ympäristöasiat ovat retuperällä.
Monet paikannimet tuovat ensimmäi-
seksi mieleen pilatun ympäristön: Mont-
segorsk, Kostamus, Severnomorsk,…
Rikkipäästöjä, jätevettä, ydinsaasteita,…

Luoteis-Venäjä on alue, jossa rikkau-
det ja ongelmat kulkevat käsi kädessä.
Venäjä saa lähes kaiken apatiitin ja fos-
faatin Murmanskin alueelta, jonka nik-
keliesiintymät kuuluvat myös maail-
man suurimpiin. Kostamus tuottaa 10
% Venäjän rautamalmista, Karjalan ta-
savalta neljänneksen Venäjän paperis-
ta. Karjalan metsävarojen hyödyntämi-
seen myös suomalaiset yritykset ovat
innolla osallistuneet.

Vesihuollon tila on Luoteis-Venäjän
monissa taajamissa samoin kuin haja-
asutusalueella heikko. Neuvostoajan
laiminlyöntien seuraukset näkyvät:
putket vuotavat, puhdistamoita ei ole
tai niiden toiminnassa on suuria puut-
teita. Pietarin jätevettä virtaa yhä käsit-
telemättömänä Suomenlahteen,  Mur-
manskin jätevedet valuvat Kuolanvuo-
noon. Jälkimmäisen rehevöitymistä eh-
käisee tehokkaasti veden viileys ja vuo-
roveden synnyttämä 80 miljoonan kuu-
tion vuorokautinen vedenvaihto.

Vesi on keskeisellä sijalla pohjoista

ulottuvuutta koskevissa aloitteissa ja
ohjelmissa. Monet tahot ovat olleet liik-
keellä, rahoitusta on myös ollut monis-
ta lähteistä. Lahja-apua ovat antaneet
mm. EU/Tacis ja naapuruusohjelmat,
Suomen ympäristöministeriö, SIDA ja
Pohjoisen ulottuvuuden ympäristö-
kumppanuusrahasto. Lainarajoittajien
listan keskeisiä lyhenteitä ovat EBRD,
EIB, WB, NIB ja Nefco.

Finpro laati vuonna 2004 Luoteis-Ve-
näjän vesihuoltomarkkinoista laajan sel-
vityksen. Siinä tarkastellaan yritysten nä-
kökulmasta toimintaympäristöä, hank-
keiden rahoitusta ja liiketoimintamah-
dollisuuksia. Ongelmat todetaan eri puo-
lilla Luoteis-Venäjää hyvin samanlaisik-
si. Veden hävikki on suuri ja pumput
joutuvat käymään täydellä teholla pai-
neen ylläpitämiseksi. Näin haaskautuu
runsaasti energiaa; kemikaaleista ja lait-
teista on huutava pula. Finpron mukaan
alueen vesilaitoksia tulee tukea ja kan-
nustaa tekemään ensin pieniä, säästöä
tuottavia investointeja, jolloin ne saa-
vat talouttaan tasapainoon. Sen jälkeen
niillä on paremmat edellytykset ottaa in-
vestointeja varten lainaa.

Venäjän uusi lainsäädäntö antaa mah-
dollisuuden yksityistää kunnallisia ve-
silaitoksia. Ensimmäinen yksityinen ve-
sihuoltopalveluja tarjoava yritys on
vuonna 2003 perustettu RKS, ’’Venäjän
Kunnalliset Systeemit’’. Kymmenet
kaupungit ovat jo tehneet esisopimuk-
sen sen kanssa. Yhtiö vuokraa kaupun-
gin lämpö-, vesi- tai kaasulaitokset ja
hoitaa tuotannon, jakelun ja asiakaslas-
kutuksen. RKS-yhtiön tavoitteena on
saada ensin veden tuhlaus kuriin hin-
noittelun avulla, jolloin rahaa jää kemi-
kaaleihin ja investointeihin. 

Esko Kuusisto
Kirjoittaja on Suomen ympäristökeskuksen
hydrologi.
E-mail: esko.kuusisto@ymparisto.fi

Vesi ja pohjoinen
ulottuvuus
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Luoteis-Venäjä 
on vetten Venäjä
Luoteis-Venäjällä on kaksi Euroopan suurinta järveä ja monia
suuria jokia. Runsaista vesivaroista huolimatta alueen vesihuolto
kaipaa kohentamista. Myös vedenlaatuongelmat ovat mittavat.

Esko Kuusisto
Kirjoittaja on Suomen ympäristökeskuksen
hydrologi.
E-mail: esko.kuusisto@ymparisto.fi

Luoteis-Venäjällä tarkoitetaan tässä
artikkelissa aluetta, joka rajautuu
idässä ja etelässä Vienanjoen ja Vol-

gan vesistöalueisiin. Näin rajatun alu-
een pinta-ala on 555 000 km2 ja sillä
asuu 9,1 miljoonaa ihmistä, heistä 70 %
Pietarissa ja Leningradin oblastissa. 

Hallinnollisesti alue käsittää koko-
naisuudessaan Karjalan tasavallan,
Murmanskin ja Leningradin oblastit se-
kä Pietarin kaupungin. Lisäksi siihen
kuuluu osia Arkangelin, Novgorodin,
Vologdan ja Pskovin oblasteista. Mer-
kittävimmät kaupungit ovat Pietari 
(4 660 000 as.), Murmansk (380 000 as.),
Petrozavodsk eli Petroskoi (290 000 as.)
ja Novgorod (220 000 as.). Arkangeli jää
rajauksen ulkopuolelle. 

Vesistömaantieteellisesti 60 % alu-
eesta kuuluu Itämeren ja  40 % Jääme-
ren–Vienanmeren valuma-alueeseen.
Itämeren valuma-alue työntyy Äänisen
pohjoispuolella hyvin lähelle Vienan-
merta; Ileksajoen latvapurot ovat vain
vajaan neljän peninkulman päässä Vie-
nanmeren rannasta.

Tärkeimmät vesistöt
Luoteis-Venäjän suurin vesistö on Ne-
va, joka saa vetensä pääosin kolmesta
keskenään saman suuruusluokan osa-
vesistöstä. Ne ovat Laatokkaan laske-
vat Svir, Volhov ja Vuoksi. Näiden vä-
liin kiilaa vesistötaulukossa suurin poh-
joiseen laskeva joki, Onega (taulukko
1). Seuraavat kuusi vesistöä ovat kaik-

ki Jäämeren–Vienanmeren valuma-alu-
eella. Niistä Paatsjoki sijaitsee pääosin
Suomen puolella, myös Tuloman, Kemin
ja Kovdan latvavedet ovat Suomessa.

Nizvni Vyg -joki on lähes koko pituu-
deltaan osa vuosina 1930–1933 raken-
nettua Itämeren–Vienanmeren kanavaa.
Tässä joessa on Vygozeron ja Vienan-
meren välillä 12 sulkua, joiden yhteen-
laskettu putouskorkeus on 89 met-
riä.

Kuolan niemimaan suurin joki on
maailman tunnetuimpiin lohijokiin
kuuluva Ponoi. Sen erityispiirteenä on
kaksi lohen nousukautta, toukokuun lo-
pulta heinäkuun alkuun ja elokuun lo-
pulta talven tuloon. Ääniseen laskeva
Vodla on puolestaan tunnettu laajoista
ikimetsistä. Joen soisella yläjuoksulla

puuta ei pienen kaltevuuden takia voi-
nut uittaa ja alue on tänäkin päivänä lä-
hes asumatonta.

Luoteis-Venäjän vuosisadanta ylittää
800 mm Laatokan etelä- ja itäpuolella.
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 selvästi pie-
nin alueen eteläosissa, missä se jää jopa
alle 200 millimetriin. Karjalan kannak-
sella valunta on noin 300 mm, mutta
Laatokan koillispuolella peräti 450 mm.
Tästä Vienanmerelle valunta on melko
tasaisesti 300–350 mm. Kuolan alueella
valunta vaihtelee suuresti, välillä
300–800 mm.

Taulukko 1. Luoteis-Venäjän suurimmat joet.

Joki Laskupaikka Valuma-alue (km2) Keskivirtaama (m3/s)

Neva Suomenlahti 281 100 2 460
Svir (Syväri) Laatokka 83 200 790
Volhov (Olhavanjoki) Laatokka 80 200 580
Onega (Äänisjoki) Vienanmeri 77 800 505
Vuoksi Laatokka 69 500 645
Kem (Vienan Kemi) Vienanmeri 27 700 265
Niz

v
ni Vyg Vienanmeri 27 100 260

Kovda (Koutajoki) Vienanmeri 26 100 270
Tuloma Jäämeri 21 500 220
Ponoi Vienanmeri 20 100 170
Paatsjoki Jäämeri 18 400 192
Vodla (Vuotlajoki) Ääninen 13 700 130
Niva Vienanmeri 12 800 152
S
v
uja (Suojujoki) Ääninen 10 100 98
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Satojatuhansia järviä

Luoteis-Venäjän järvien lukumäärä ylit-
tää kirkkaasti Suomen järviluvun. Tar-
kimmat tiedot ovat käytettävissä Karja-
lan tasavallasta, jossa yli hehtaarin jär-
viä on 61 100 (Litvinenko & al. 2006), kun
niitä Suomessa on 56 012. Murmanskin
oblastin järvien lukumääräksi mainitaan
useissa lähteissä yli satatuhatta. Tällöin
on mukaan otettu hyvin pienet lampa-
reet, joita myös Inarin pohjoispuolises-
sa ’Lampi-Suomessa’ on kymmenin tu-
hansin. Myös Onegajoen alueella järviä
on melko runsaasti, samoin Leningradin
oblastin pohjoisosissa. Alueen eteläosis-
sa, peruskallioalueen ulkopuolella, jär-
viä on sitä vastoin niukasti.

Euroopan kahdestakymmenestä suu-
rimmasta järvestä peräti kahdeksan on
Luoteis-Venäjällä. Näiden joukossa on
kaksi jättiläistä, Laatokka ja Ääninen.
Jäämeren valuma-alueen laajin järvi, Vy-
gozero, on isompi kuin Inari. Luoteis-Ve-
näjällä on myös kaksi suurta tekojärveä,
joista pienempikin on lähes yhtä laaja
kuin Lokka ja Porttipahta yhteensä. 

Laatokan pinta-ala on yli puolet Suo-
men järvien kokonaisalasta, vesimäärä
on Suomen järviin verrattuna yli kol-
minkertainen. Vedenpinta on keski-
määrin 4,8 m Suomenlahtea ylempänä.
Tulvavuonna 1924 keskimääräinen 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

oleellisesti kaikista muista Luoteis-Ve-
näjän suurjärvistä. Ilmenin pinta-ala
vaihtelee vesitilanteen mukaan välillä
770–2100 km2 ja vesitilavuus välillä
1,5–11,6 km3. Ranta siirtyy paikoin jopa
15 kilometriä ja veden keskimääräinen
viipymä on vain kolme kuukautta.

Suomessa vesistöjen osuus valtakun-
nan pinta-alasta on tasan kymmenes-
osa, mikä antanee meille ykkössijan it-
senäisten valtioiden joukossa. Karja-
lan tasavallassa vastaava osuus on 21 %
eli jopa enemmän kuin Suomessa Vuok-
sen vesistöalueella.

Luoteis-Venäjällä on myös ainakin vii-
si järveä, jotka ovat syvempiä kuin yk-
sikään Suomen järvi. Tähän viisikkoon
kuluvat Laatokka (230 m), Paanajärvi
(128 m), Ääninen (120 m), Umbozero
(115 m) ja Segozero (103 m). Pääosa alu-
een järvistä noudattelee kuitenkin sy-
vyyssuhteiltaan – samoin kuin muun
morfologian osalta – Suomen järviä. 

Vuonomaisen Paanajärven ohella
Luoteis-Venäjän järvien erikoisuuksiin
kuuluu Petsamossa sijaitseva Patajärvi,
jota maantieteilijä Väinö Tanner tutki
1930-luvulla. Kahden vuoden havain-
tojakson aikana vedenpinnan ääriarvo-
jen erotus oli 17 metriä. Maastomerk-
kien perusteella Tanner arvioi, että hie-
man pitemmällä aikavälillä vedenpin-
ta oli vaihdellut ainakin 22 metriä. 

Pohjavedet
Noin kaksi kolmasosaa Luoteis-Venä-
jästä on Fennoskandian kilven perus-

kalliota. Tämän alueen pohjavesiolot ei-
vät oleellisesti poikkea Suomen olo-
suhteista. Parhaita pohjavesialueita ovat
harjut ja muut glasifluviaaliset muo-
dostumat. Moreenimailla pohjavettä on
niukalti, niillä antoisuus on suurin kal-
lioperän ruhjevyöhykkeissä. Pohjave-
den pinta on yleensä alle viiden metrin
syvyydessä, korkeammilla maastokoh-
dilla 10–20 metrissä. Pohjavesi liikkuu
tavallisesti vedenjakajilta lähimpien
pintavesimuodostumien suuntaan.

Alueen etelä- ja kaakkoisosat kuulu-
vat Venäjän kilpeen, jossa on mm. kivi-
hiili- ja devonikauden kerroksia. Pohja-
veden synty riippuu erityisesti ylimpien
kerrosten vedenjohtavuudesta. Parhaita
ovat hiekkaisten kvartäärikerrostumien
peittämät alueet sekä rikkonaiset kalk-
kikivimuodostumat. Venäjän kilven alu-
eella esiintyy myös arteesista pohjavet-
tä, jota on lisäksi Vienanmeren rannik-
koseutujen savikkoalueilla.

Vesihuollolle käyttökelpoisten poh-
javesivarojen määräksi on Karjalan ta-
savallassa arvioitu 0,82 milj.m3 vuoro-
kaudessa (Borodulina 2006a). Suomen
luokiteltujen pohjavesialueiden antoi-
suus on 5,8 milj.m3/d (Britschgi & Gus-
tafsson 1996) eli pinta-alaan suhteutet-
tuna liki neljä kertaa suurempi kuin
Karjalan tasavallan. 

Veden laatu
Luonnontilaisten vesistöjen veden laa-
tu vaihtelee Luoteis-Venäjän alueella
suuresti. Lozovikin ja Filatovin (2006)
mukaan Karjalan tasavallassa pH:n
vaihteluväli on 4,2–7,5, ionipitoisuuden
5–200 mg/l ja väriluvun 5–300. Koska
soita on runsaasti, veden humuspitoi-
suus on monin paikoin korkea.

Ihmisen vaikutus Luoteis-Venäjän ve-
sistöihin on ollut huomattava. Teolli-
suuden ja asutuksen jätevedet ovat tur-
melleet monia vesistöjä, myös maa- ja
metsätalouden aiheuttama kuormitus
on paikoin korkea. 

Karjalan tasavallassa vesistöt on jaet-
tu luokkiin erinomainen, hyvä, tyydyt-
tävä, huono ja ’pilaantuneet vedet’. Erin-
omaiseksi on luokiteltu mm. suurin osa
Äänistä ja Segozeroa sekä useimmat ta-
savallan pohjoisosien järvet. Laatokka ja
monet keskisuuret järvet (mm. Vodla-
järvi) ovat hyvässä tilassa, Vygozero vain

Laatokka on Euroopan suurin järvi. Maailmantilastossa se on sijalla kuusitoista.
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Nevan varteen vuonna 1825; siihen as-
ti lähes neljännesmiljoona pietarilaista
oli hakenut vetensä joesta ämpäreillä ja
tynnyreillä. Toistuvat koleraepidemiat
herättivät 1910-luvulla ajatuksen johtaa
vettä Laatokasta, mutta hanketta ei ole
toistaiseksi toteutettu. Myös siirtojär-
jestelmän rakentamista Vuoksen ala-
juoksulta Pietariin on suunniteltu, sa-
moin kaupungin eteläpuolisten pohja-
vesiesiintymien hyödyntämistä. Nyky-
ään pohjaveden osuus Pietarin vesi-
huollossa on kaksi prosenttia.

Äänisestä ja sen valuma-alueen jär-
vistä otettiin vuonna 2002 lähes 60 %
Karjalan tasavallan käyttövedestä. Ää-
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

tyydyttävä lähinnä Segezvan paperiteh-
taan takia. Huonoja järviä ja jokia on eri-
tyisesti Laatokan pohjoispuolella sekä
Vienanmeren rannoilla. Pilaantuneiden
vesien kolme laajinta aluetta ovat Pet-
roskoin ympäristön pienvedet, Nizvni
Vyg -joen kanavoitu osuus sekä Kosta-
muksen kombinaatin jätevesialueet. 

Tämän kombinaatin pellettituotanto
vaatii noin 350 milj. kuutiometriä raa-
kavettä vuodessa. Vesi on johdettu vuo-
desta 1982 alkaen Kostamusjärveen, jos-
ta se on valunut alapuolisiin Poppal-,
Koivas- ja Kentojärviin. Näiden neljän
pahoin saastuneen järven yhteenlas-
kettu pinta-ala on noin 35 km2 (Tkatche-
va & al. 2000).

Murmanskin oblastin sisävesien
suurimpana kuormittajana on alueen
kaivosteollisuus, joka päästää jätevesiä
noin 300 milj. m3 vuodessa. Kalakannat
ovat heikentyneet ja arvokalat tuhou-
tuneet. Vesien pilaantuminen on osit-
tain jäänyt vielä pahemman ongelman
– ilmansaasteiden – varjoon.

Novgorodin kaupungin jätevedet se-
kä maatalouden kuormitus heikentävät
Olhavanjoen vedenlaatua merkittäväs-
ti. Oblastin pintavesissä ovat ongelmi-
na mm. öljytuotteet, kupari, rauta ja
magnesium (DEPA/DANCEE 2000).
Myös pohjavesissä esiintyy liikaa rau-
taa ja magnesiumia. 

Vesihuollon yleispiirteet
Yli 90 % Luoteis-Venäjän asukkaista
käyttää pintavettä. Alueen ylivoimai-
sesti tärkein raakavesilähde on Neva,
josta Pietari ja osa Leningradin oblastia
ottaa raakaveden. Ensimmäinen käsi-
käyttöinen pumppaamo rakennettiin

Kalevalan eli Uhtuan 5000 asukkaasta vain neljännes on liitetty vesijohto-
verkostoon. Jätevesiä ei käytännössä käsitellä lainkaan, mikä heikentää Sredneje
Kuito- eli Keski-Kuittijärven veden laatua. 

Taulukko 2. Luoteis-Venäjän yli 500 km2 laajuiset järvet.

Järvi Vesistö Pinta-ala (km2) Tilavuus (km3) Suurin syvyys (m)

Ladoga (Laatokka) Neva 17 700 910 230
Onega (Ääninen) Svir 9 720 295 120
Vygozero (Uikujärvi) Niz

v
ni Vyg 1 250 9,3 20

Topozero (Tuoppajärvi) Kovda 986 15,6 56
Ilmen (Ilmajärvi) Volhov 982 2,8 10
Pjaozero (Pääjärvi) Kovda 943 16,7 58
Imandra (Imantero) Niva 881 10,9 67
Segozero (Seesjärvi) Niz

v
ni Vyg 815 23,4 103

Verhnetulomskojen 
(Ylä-Tuloman) tekojärvi Tuloma 745 4,9
Knjaz

v
egubskojen tekojärvi Kovda 606 3,4

taajamat ottavat raakavetensä Kolajo-
esta. Sen valuma-alue on 3850 km2 ja
keskivirtaama 30 m3/s. Vettä kyllä riit-
tää, mutta laatuongelmat ovat huomat-
tavat. Pahin saastuttaja on Olenegors-
kin kaivosteollisuus, myös sikafarmit ja
Montsegorskin kaukokulkeuma hei-
kentävät veden laatua.

Novgorod ottaa vettä pääosin Olha-
vanjoesta, pohjaveden osuus vesi-
huollossa on noin viidennes. Luoteis-
Venäjän maaseudulla ja pienissä taaja-
missa kaivot ja lähteet muodostavat ve-
sihuollon perustan. Niiden kunto ei ai-
na ole hyvä; esimerkiksi Karjalan tasa-
vallassa vuoden 1997–2001 tietojen
mukaan 38–44 % lähteiden ja kaivo-
jen vesinäytteistä ei vastannut kemial-
lisia ja 40–54 % ei vastannut mikrobio-
logisia laatuvaatimuksia (Borodulina
2006b).
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Muu vesien käyttö

Laatokassa tavataan noin 60 ja Äänises-
sä noin 50 kalalajia. Tärkeimmät 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 jälkeen
se on taas alentunut. Lohen ja taimenen
osalta tilanne on erityisen heikko. Kaik-
kialla Luoteis-Venäjällä kotitarvekalas-
tus on laajaa, myös virkistyskalastus ja
ulkomainen kalaturismi ovat kasvussa. 

Itämeren-Vienanmeren vesitie avau-
tui vuonna 1933, jolloin 227 kilometrin
pituinen ’Stalinin kanava’ Ääniseltä Vie-
nanmerelle valmistui. Lähes sadantu-
hannen vangin arvioidaan menehty-
neen kanavan rakennustöissä. Nykyään
tavaraliikenne on suhteellisen kapealla
ja matalalla kanavalla vähäistä, mutta
turismia pyritään elvyttämään. Laato-
kalla ja Äänisellä on jonkin verran rah-
tiliikennettä ja tiheät yhteydet turisti-
saarille Valamoon ja Kizviin.

Luoteis-Venäjän rakennetun vesivoi-
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-Venäjällä on myös uusia ve-
sivoimahankkeita, joista suurimmat
ovat Ryndajoen 100 MW laitos Kuolan
niemimaalla ja Morskojan laitos (33
MW) Kemjoessa.  

Luoteis-Venäjän suurin – ja suurin suo-
malaisten koskaan rakentama vesivoi-
malaitos – on Ylä-Tuloma. Tämän vuosi-
na 1961–1965 rakennetun laitoksen teho
on 225 MW ja keskimääräinen vuosi-
energia 830 GWh. Hieman pienempiä,
keskenään melko samansuuruisia ovat
Kovdajoen Knjazvegubskoje, Syvärin
Onegskoje sekä Vuoksen Svetogorsk (En-
so) ja Lesogorsk (Rouhiala). Kaksi vii-
meksi mainittua ovat suomalaista työtä
ajalta, jolloin alue kuului Suomelle. Lisää
suomalaislaitoksia löytyy Paatsjoelta:
Kaitakoski, Jäniskoski ja Rajakoski.

Myös Suomen vanhimmat vesivoima-
laitokset ovat Luoteis-Venäjällä. 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 päähän Pitkärannan kai-
vokselle Suomen vanhinta, 8 kilovoltin
voimansiirtolinjaa pitkin (Kuusisto 1991).
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Nimien kirjoitusasun oppaana on käytetty seuraavaa

julkaisua: ’’Mikkonen, P., Kahla, M., Kempinen, I. &

Charnaya, A. 2006. Venäjän federaation paikannimiä.

Kotimaisten kielten tutkimuskeskus, 361 s.’’ Venä-

jänkielisten nimien ohella on useimmista vesistöni-

mistä mainittu myös suomenkielinen nimi.

Venäläis-suomalaisen retkikunnan jäseniä lähdössä
tutkimaan Ileksan vesiä.

Monet Luoteis-Venäjän kaivot ovat huonokuntoisia. Voinitsa,
Karjalan tasavalta.

Sunajoessa sijaitseva Kivatsun
vesiputous on Karjalan tasavallan
tunnetuimpia matkailunähtävyyksiä.
Putouksella on korkeutta yksitoista
metriä. (Kuva: Nikolai Filatov)
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L U O T E I S - V E N Ä J Ä

Kokemuksia vesihuollon
opetuksesta Murmanskissa

Oulun yliopistolla on ollut opetusyhteistyötä Murmanskin val-
tiollisen teknisen yliopiston (MSTU) kanssa 1990-luvun puoli-
välistä alkaen. Vuosina 2000–2003 MSTU:ssa toteutettiin ve-
sihuollon kehittämisen perus- ja täydennyskoulutusohjelma. Seu-
raavassa arvioin yliopisto-opetuksen antamista venäläisessä yli-
opistossa verrattuna suomalaiseen yliopistoon sekä aikuiskou-
lutuksen hoitamista.

Esko Lakso
E-mail: esko.lakso@oulu.fi
Kirjoittaja työskentelee professorina Oulun
yliopiston Vesi- ja ympäristötekniikan labo-
ratoriossa.

Kun vesihuollon koulutusyhteis-
työstä oli sovittu MSTU:n kanssa,
vietin syksyllä 1997 kaksi kuu-

kautta Murmanskissa tutustuen yliopis-
toon sekä Kuolan alueen vesihuoltolai-
toksiin. Tällöin vierailin tärkeimmissä
vesilaitoksissa tutustuen vedenkäsitte-
lyyn, verkostoasioihin, pumppaamoihin
sekä jäteveden käsittelylaitoksiin ja ve-
sihuollon talouskysymyksiin.

Vesihuollon perusopetusta varten
täydennettiin MSTU:n luonnontieteel-
lisen yksikön laboratoriovarustusta,
hankittiin englannin- ja venäjänkielistä
alan kirjallisuutta sekä tietokoneita, ko-
piokone ja piirtoheitin. Normaali ope-
tus ainakin MSTU:ssa tapahtui liitu- ja
taulumenetelmällä. Yliopiston ainoa ko-
piokone taisi olla keskushallinnon tar-
kan silmälläpidon alaisena. Piirtoheitin
täytyi pistää aina luentojen taakse luen-
tojen väliseksi ajaksi, ettei sitä varastet-
tu. Hankittu venäläisvalmisteinen ko-
piokone ei hyväksynyt suomalaisia piir-
toheitinkalvoja vaan rikkoutui. Sen kor-
jaaminen, joka kesti toista kuukautta,

olisi oma itsenäinen tarinansa.
Ensimmäiselle vesihuollon kurssille

otettiin 22 oppilasta, joista kolmannel-
la vuosikurssilla, jolloin vesihuollon
opetukseni varsinaisesti alkoi, oli jäljel-
lä 14. Toisella vuosikurssilla oppilaat oli-
vat kaksi viikkoa Oulun yliopistossa.
Tänä aikana annoin ryhmälle ns. moti-
vaatio-opetusta sekä tutustuimme Ou-
lussa ja lähialueella käyttöveden ja jä-
teveden puhdistukseen. Useat opiske-
lijat olivat tällöin ensi kertaa poissa ko-
toa ja kaikki ensi kertaa ulkomailla.

Yliopisto-opetus käytännössä
Annoin vesihuollon opetusta englan-
niksi ilman tulkkausta kevättalven 2002,
kuten koulutusta valmisteltaessa oli so-
vittu. Osasin venäjää niin hyvin kuin la-
pualaissyntyisen voi olettaa osaavan.
Kaikki muu opetus oli venäjäksi. Osas-
ton henkilökunnasta vain kaksi osasi
englantia ja osaston johtaja muutaman
sanan, joten kanssakäynti heidän kans-
saan oli vaikeaa. Opiskelijoiden eng-

lannin taito oli vaihteleva. Parhaimmat
pystyivät toimimaan tulkkina, kun kä-
vin neuvottelemassa esim. Murmans-
kin vesilaitoksella. Heikoimpien eng-
lannin taito oli täysin alkeissa siitä huo-
limatta, että he siihen mennessä olivat
opiskelleet englantia kahdeksan vuot-
ta. Menestyksekkään opetuksen hoita-
misen kannalta venäjän kielen taito oli-
si ollut ehdoton edellytys.

Oppilaat tulevat yliopistoon 18 vuo-
den iässä. Pojille yliopistoon tulo on
vaihtoehto armeijalle. Vielä kolmannel-
lakin vuosikurssilla osalla ryhmän jä-
senistä oli keskittymisvaikeuksia ja he
aiheuttivat rauhattomuutta opetusti-
lanteeseen. Vastaavaa ilmiötä en ole
Suomessa havainnut.

Pääosa ryhmästä oli matemaattisesti
erittäin lahjakkaita. Kun tehtävän rat-
kaisu edellytti runsaasti mekaanista las-
kemista, he selviytyivät siitä loistavas-
ti, mutta teoreettisen tiedon soveltami-
nen käytännön esimerkkeihin oli heille
outoa. Esimerkiksi toisena vuotena heil-
lä oli venäjänkielinen kurssi ’’Pumput
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ja pumppaamot’’. Kun sitten käsiteltiin
veden ja jäteveden pumppausta, opis-
kelijoilla ei näyttänyt olevan mitään
hyötyä tuosta kurssista. He kertoivat
sen olleen teoreettisen ja vailla yhty-
mäkohtia käytännön asioihin.

Testasin opetuksen perille menoa jo-
ka toinen viikko pidettävillä kokeilla.
Niissä pieni ryhmä menestyi kohtalai-
sen hyvin, mutta noin puolet menestyi
jatkuvasti heikosti asioiden kertauksesta
huolimatta. Osasyynä tähän oli heikko
englannin kielen taito, joka näkyi es-
seetyyppisissä vastauksissa.

Kokeissa huomattava osa opiskeli-
joista pyrki käyttämään vilppiä, min-
kä ainakin osa opettajista näytti hiljai-
sesti hyväksyvän. Jyrkkä suhtautumi-
seni vilppiin koetilanteissa ihmetytti
henkilökuntaa. Koetta varten jotkut
opiskelijat olivat tehneet lunttilappuja,
jotka toivat mieleeni oman yhteiskou-
luni alaluokat lähes 50 vuoden takaa.

Ennen varsinaista opetuksen alkua
yhteistyön henkinen isä, MSTU:n en-
simmäinen vararehtori Shtykov siirtyi
yliopistosta muihin tehtäviin. Opetuk-
sen alkaessa juotujen ’’tulokahvien’’ jäl-
keen osastonjohtaja joutui onnetto-
muuteen ollen poissa yliopistosta lähes
koko lukukauden. Näiden henkilöiden

poissaolo hankaloitti käytännön asioi-
den hoitamista yliopistossa.

Yksin toimiminen paikallista kieltä
osaamattomana vieraassa kulttuurissa
on melko vaikeaa, vaikka valmistelut
oli tehty huolella. Opetustulokset olisi-
vat olleet huomattavasti paremmat, jos
paikalla olisi ollut 2–4 henkilön ope-
tusryhmä. Käytettävissä olevat määrä-
rahat rajoittivat kuitenkin useamman
länsimaisen henkilön osallistumisen
opetuksen hoitamiseen Murmanskissa.

Aikuiskoulutus
Toisena olennaisena asiana oli täyden-
nyskoulutuksen antaminen vesilaitos-
ten henkilökunnalle. Tässä koulutuk-
sessa käytettiin tulkkausta suomi (eng-
lanti) – venäjä. Koulutusjaksot kestivät
yleensä viikon. Niiden teemoja olivat
mm. seuraavat:
– Vesi- ja viemärijohtojen kunnostus
– Pumppauskustannusten alentaminen
– Jätevesilietteen käsittely ja hyödyn-

täminen
– Nykyisten jäteveden puhdistamojen

kehittäminen
Valmistelin koulutustilaisuudet etu-

käteen huolella. Valmistelussa käytin
mm. melko laajoja etukäteen vesilai-

toksille toimittamiani kysymyspakette-
ja, joita käytiin päivän mittaisilla istun-
noilla tarkoin lävitse. Jäteveden puh-
distamojen kehittäminen oli viimeinen
vuonna 2003 pitämäni koulutus. Sitä
valmisteltaessa vierailin kuudella puh-
distamolla ja samalla keskustelin puh-
distamopäälliköiden kanssa koulutuk-
sessa käsiteltävistä asioista.

Aikuiskoulutuksen pitäjiksi pyrim-
me haalimaan mahdollisimman hyvät
asiantuntijat kotimaasta. Tällöin kou-
luttajat tulivat suunnittelutoimistoista,
isoista vesilaitoksista sekä putkia ja
pumppuja markkinoivista yrityksistä.
Kouluttajilla oli yleensä omaa Venäjän
olosuhteiden tuntemusta.

Koulutustilanteessa käydystä run-
saasta ja asiallisesta keskustelusta ja
osallistujien antamasta myönteisestä jäl-
kiarvioinnista päätellen täydennyskou-
lutus onnistui hyvin. Sekä koulutusti-
laisuuksien valmistelujen aikana että it-
se tilaisuuksissa tuli esille, että työssä
olevat henkilöt olivat valmiita kehittä-
mään toimintaansa. Koulutusviikon ai-
kana aikuiskoulutukseen käytettiin run-
saasti resursseja. Paikalla saattoi olla sa-
manaikaisesti 3–4 suomalaista asian-
tuntijaa osallistuen keskusteluihin sekä
kaksi tulkkia. 

Kuva 1. Tyypillinen pienehkön jäteveden puhdistamon esikäsittelyrakennus. Paikka on 6500 asukkaan
Molochnoe Kolajoen alajuoksun varrella. Välpät ovat käsin puhdistettavat ja hiekka poistetaan
erotuskanavasta lapioimalla. Puhdistamossa on emscher-kaivot ja niiden jälkeen perinteiset
sepelisuodattimet.
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Pumppauskustannusten alentamista
käsiteltäessä esille tuli tarve korvata au-
tomaatiolla pumppaamoilla työskente-
levää henkilökuntaa. Tuolloin Mur-

manskin 30 käyttöveden pumppaamoa
olivat miehitettyjä ympäri vuorokauden.
Opetukseen osallistuneet pumppaamo-
päälliköt pitivät henkilöstön vähentä-

Kuva 2. Sisäkuva käyttöveden pumppaamolta. Verkostossa olevat pumppaamot
toimivat ilman välisäiliötä nostamalla painetta esimerkiksi 2 at:sta 8 at:hen.
Pumppuja käynnistetään ja pysäytetään tarpeen mukaan käsin. Yleensä
pumppujen yhteydessä on suuritehoiset moottorit, joista isoimmat (yli 500 kW)
ovat ns. korkeajännitemoottoreita.

mistä arveluttavana, koska tällöin ai-
heutetaan työttömyyttä. Kuitenkin kou-
lutuksen aikaan pumppaamoiden auto-
maatio otti ensi askeleitaan. Murmans-
kiin on rakennettu runsaasti käyttöveden
pumppaamoja, koska alueen korkeuserot
ovat suuret ja kaupunki sijaitsee pitkänä
nauhana Kolavuonon itärannalla.

Johtopäätökset
Kun perusopetus annetaan paikan pääl-
lä, opiskelijat sitoutuvat alueeseen ja jää-
vät myös tulevaisuudessa työskentele-
mään sinne. Uutta koulutusohjelmaa
käynnistettäessä paikalle pitää mennä
riittävä määrä henkilöitä. Paikallisen kie-
len osaaminen perusopetusta annettaes-
sa olisi ainakin MSTU:ssa ollut tarpeen.
Kuitenkin henkilöitä, jotka osaavat suju-
vasti venäjän kielen, tuntevat vesihuol-
lon, omaavat hyvän opetuskokemuksen
ja ovat halukkaita lähtemään opettajiksi
Venäjälle, lienee meillä aika vähän.
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Rajavesiyhteistyötä
Inarijärvellä ja Paatsjoella

Maailman pohjoisin rajavesiyhteistyö käynnistyi pian toisen
maailmansodan jälkeen. Suurvaltapoliittiset jännitteet olivat tuol-
la alueella melkoiset, samoin byrokratian kiemurat. Kaikesta
huolimatta työ eteni suotuisasti ja on jatkunut jo lähes 50 vuo-
den ajan. 

Erkki A. Järvinen
Kirjoittaja on Suomen ympäristökeskuksen
johtava asiantuntija ja vesistöjen säännös-
telyryhmän vetäjä.
E-mail: erkki.jarvinen@ymparisto.fi

Suomi ja Sosialististen Neuvosto-
tasavaltojen Liitto solmivat jo vuon-
na 1947 sopimuksen Inarijärven

säännöstelemisestä Niskakosken padon
avulla. Kun Niskakosken alapuolelle
Paatsjokeen sitten valmistui vuonna
1959 Kaitakosken voimalaitos, Inarijär-
ven säännöstely oli tarkoituksenmu-
kaista hoitaa voimalaitoksen rakentei-
den avulla ja entinen säännöstelypato
voitiin purkaa. Kun lisäksi Norjalla oli
Paatsjoen vesivoiman hyväksikäyttä-
mistä koskevia suunnitelmia, käytiin
huhtikuussa vuonna 1959 Moskovassa
Suomen, Neuvostoliiton ja Norjan väli-
set neuvottelut Inarijärven säännöste-
lyä koskevan sopimuksen aikaansaa-
miseksi. Neuvottelujen tuloksena tie-
dotettiin, että valtuuskunnat ovat täy-
dellisen yhteisymmärryksen vallitessa
ja haluten tyydyttää kunkin kolmen
osapuolen edut käyneet neuvottelut, joi-
den tuloksena on allekirjoitettu Inari-
järven säännöstelyä koskeva sopimus.

Tämä kolmen valtion sopimus on kan-

järven Suomen puoleinen valuma-alue
on 14 510 km2. Paatsjoessa on seitsemän
vesivoimalaitosta, joista viisi kuuluu ve-
näläiselle ja kaksi norjalaiselle osapuo-
lelle. Voimalaitosten keskimääräinen
vuosituotanto on noin 1 450 GWh.

Neuvostoajan yhteistyö
Inarijärven säännöstelyä ja sen toteut-
tamista koskevat kysymykset kuuluvat
sopimuksen mukaan kunkin sopija-
maan erikseen valtuuttamille edustajil-
le eli ns. säännöstelyvaltuutetuille. Vuo-
teen 1959 asti ei ilmennyt erityisiä tar-
peita valtuutettujen säännölliselle ta-
paamiselle, koska Inarijärven ja Paats-
joen vesiasioita koskevat kysymykset
liittyivät tuolloin lähinnä Jäniskosken,
Rajakosken ja Kaitakosken vesivoima-
loiden rakentamiseen ja käyttöön liitty-
viin kysymyksiin ja ne voitiin yleensä
ratkaista kirjeitse tai puhelimitse.

1960-luvulla olosuhteet kuitenkin
muuttuivat, kun Suomessa alettiin vaa-
tia jälkikäteen korvauksia vesistöjen
voimataloudellisten säännöstelyjen ka-
lataloudelle aiheuttamista vahingoista
sekä säännöstelyjen lupaehtojen tarkis-
tamisia. Nämä vaatimukset koskivat
monia vesistöjä. Vaikka Inarijärven
säännöstelyn velvoitteeksi olikin ase-
tettu mittavat kalanviljely- ja istutus-

sainvälisestikin arvioiden erikoislaatui-
nen. Se pystyttiin solmimaan ajankoh-
tana, jolloin poliittinen tilanne ei ollut
erityisen suotuisa. Sopimus on kuiten-
kin osoittautunut erittäin toimivaksi ja
kestäväksi. Erityisenä piirteenä voidaan
myös mainita sopimuksen 5. artiklan tar-
koittamat valtuutetut, joille on uskottu
sopimuksen täytäntöönpanotehtävät.

Yhteistyöalue
Inarijärvi on Suomen kolmanneksi suu-
rin, karu järvi, jonka pituus on yli 80 km,
leveys 50 km ja pinta-ala noin 1 050 km2.
Järvi sijaitsee muinaisessa hautavajoa-
massa, ja siinä on yli 3 300 saarta, joista
huomattava osa on luonnonsuojelu-
aluetta. Inarijärven vedenpinta on noin
119 metriä merenpinnan yläpuolella. 

Inarijärven eläinlajisto on harvalu-
kuinen. Järvessä elää kymmenen alku-
peräistä kalalajia - pääasiassa lohensu-
kuisia lajeja - ja neljä sinne tuotua tai
muuten levinnyttä lajia. Säännöstelys-
tä aiheutuvien kalastohaittojen korvaa-
miseksi järveen istutetaan vuosittain
suuri määrä taimenta, nieriää ja siikaa. 

Inarijärvi laskee noin 140 kilometriä
pitkän, pääosin Venäjän ja Norjan rajaa
noudattavan Paatsjoen kautta Barentsin
mereen. Paatsjoen valuma-alueen koko-
naispinta-ala on 18 400 km2, josta Inari-
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toimet, alettiin sielläkin voimakkaasti
vaatia ylärajan alentamista ja kevät-
alennuksen pienentämistä. Kun lisäksi
Paatsjoella otettiin käyttöön kaksi uut-
ta voimalaitosta, Boris Glebsk vuonna
1963 ja Skogfoss vuonna 1964, sään-
nöstelyvaltuutettujen vuotuinen tapaa-
minen koettiin välttämättömäksi.

Koska pohjoisella alueella ei ollut tuo-
hon aikaan rajanylityspaikkoja, tapaa-
miset toteutettiin siten, että järjestämis-
vastuussa olevan maan rajavaltuutettu
lähetti kutsut naapurimaittensa kolle-
goille. Tähän rajavaltuutettujen tapaa-
miseen kutsuttiin asiantuntijoina mu-
kaan eri maiden säännöstelyvaltuute-
tut eli ’’vesistövaltuutetut’’. Käytäntö
perustui maiden hallitusten kesken sol-
mittuihin rajajärjestyssopimuksiin, joi-
den perusteella rajavaltuutetut voivat
kutsua kokouksiinsa asiantuntijoita. Ko-
koukset voitiin käydä ilman kansain-
välisiä passi- ja viisumimuodollisuuk-
sia, ja ne pidettiin yleensä valtioiden ra-
jan läheisissä taajamissa: Neuvostolii-
tossa Rajakosken kylässä, Suomessa Vir-

taniemen rajavartioasemalla tai Ivalos-
sa, Norjassa Kirkkoniemessä. Rajaval-
tuutetut järjestivät myös tulkit kokouk-
siin ja hoitivat kirjeenvaihtoon liitty-
vät käännöstyöt rajavartiolaitosten
kääntäjien avulla.

Koollekutsujana ja kokouksen isän-
tänä toiminut rajavaltuutettu avasi ko-
koukset, ja aluksi käsiteltiin rajavaltuu-
tettujen ja säännöstelyvaltuutettujen yh-
teisiä asioita. Tämän jälkeen rajaval-
tuutettu antoi puheenjohtajuuden ky-
seisen isäntämaan säännöstelyvaltuu-

tetulle, jonka jälkeen rajavaltuutetut
apulaisineen siirtyivät pitämään omaa
keskinäistä kolmikantakokoustaan tai
oikeastaan nelikantakokoustaan. Neu-
vostoliittoa edustivat nimittäin sekä Ra-
jakosken alueen että Norjan rajan raja-
valtuutetut apulaisineen.

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

Inarijärven säännöstelyvaltuutetut Timo Kotkasaari, Aage Josefsen ja Vitali Meshkov tutustumassa kalanviljelytoimenpiteiden
tuloksiin Inarijärvellä elokuussa 2004.
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joittivat kokouksesta kolmena kappa-
leena laaditun pöytäkirjan. Sen olivat
avustavat asiantuntijat laatineet sinä ai-
kana, kun muut olivat tutustumassa
kohteisiin. Vielä 1980-luvulla pöytäkir-
jat kirjoitettiin kalkkeripaperien läpi kir-
joituskoneella, joten työ edellytti erityistä
tarkkuutta ja huolellisuutta.

Illallisilla tunnelma oli aina vaikei-
denkin neuvottelujen jälkeen vapautu-
nut. Ohjelmaan kuului kunkin rajaval-
tuutetun ja vesistövaltuutetun puhe - ja
välillä vähän lauluakin. Puheet olivat
paitsi diplomaattisia usein myös humo-
ristisia. Illallisen aikana rajamiehillä ja
’’vesimiehillä’’ oli myös aikaa vaihtaa
mielipiteitä ajankohtaisista asioista sekä
välittää toisilleen tietoja ja näkemyksiä,
jotka edistivät toisten osapuolten vi-
ranomaisten toimintaperusteiden ym-
märtämistä ja yhteistyön kehittämistä. 

Ensimmäinen kolmen valtion sään-
nöstelyvaltuutettujen ja asiantuntijoiden
tapaaminen toteutui keväällä 1969 Raja-
koskella, ja niitä järjestettiin vuosittain
rajavaltuutettujen avustuksella aina vuo-
teen 1993. Vuonna 1991 Kirkkoniemes-
sä pidetyssä kokouksessa todettiin, että
vaikka rajaviranomaisilla oli kuluneiden
vuosien aikana ollut erittäin tärkeä mer-
kitys Inarijärven säännöstelyvaltuutet-
tujen kokousten järjestämisessä, neu-
vottelut voidaan vastaisuudessa järjes-
tää ilman heidän apuaan ja läsnäoloaan
käyttäen vahvistettuja rajanylityspaik-
koja. Rajavaltuutetut totesivat lisäksi, et-
tä heiltä on saatavissa apua neuvotte-
luiden järjestämiseen tulevaisuudessa-
kin, mikäli siihen ilmenee tarvetta.

Uusi vaihe
Rajavaltuutettujen ja Inarijärven sään-
nöstelyvaltuutettujen viimeinen yhtei-
nen kokous järjestettiin kesällä 1992 Ina-
rijärvellä. Ohjelmaan sisältyi tuolloin vi-
rallisen kokouksen lisäksi tutustuminen

Inarijärveen ja vuonna 1595 solmitun
Täyssinän rauhan hyvin säilyneeseen
rajamerkkiin. Halukkaat saattoivat har-
rastaa viehekalastusta. Illallisen jälkeen
laulettiin nuotion äärellä myöhäiseen
yöhön venäläisen säännöstelyvaltuute-
tun johdolla, norjalaisen rajavaltuute-
tun säestäessä kitaralla. 

Vuodesta 1993 lähtien säännöstely-
valtuutettujen kokoukset on siis järjes-
tetty ilman rajavaltuutettujen ja raja-
vartiomiesten läsnäoloa ja muualla kuin
rajavyöhykkeen tuntumassa.

Näissä kokouksissa suomalainen osa-
puoli on säännöllisesti tiedottanut Ina-
rijärven säännöstelyn toteutumisesta
kuluneen vuoden aikana sekä esitellyt
tulovirtaamaennusteet ja niihin perus-
tuvat juoksutussuunnitelmat seuraavan
talven ja kevään ajalle. Keskustelun jäl-
keen on yksimielisesti sovittu sellainen
juoksutussuunnitelma, että on mah-
dollisimman hyvin otettu huomioon
vallitseva vesitilanne sekä Paatsjoen
voimalaitosten koneistojen määräai-
kaiskorjausten ja -huoltojen tarpeet. 

Kokouksissa on käsitelty myös mm.
tietojenvaihtoon liittyviä ohjeita ja me-
nettelytapoja, Inarijärven kalastuksen
ja kalakantojen parantamiseen tähtää-
viä toimenpiteitä, suoritettuja Inarijär-
ven rantojen puhdistusraivauksia, ran-
tojen suojaamista säännöstelyn aiheut-
tamalta eroosiolta sekä säännöstelyn
käyttöön liittyviä kehittämistarpeita. Li-
säksi eri osapuolet ovat informoineet
muita osapuolia kulloinkin meneillään
olevista sopimusneuvotteluista – kuten
Venäjän osallistumisesta kalanviljely-
toimenpiteisiin vuoden 2005 jälkeen. 

Miksi on onnistuttu?
Valtuutettujen välinen yhteistyö on ol-
lut erinomaista. Sen perustana on ollut
niin valtuutettujen kuin heidän apu-
naan toimineiden asiantuntijoidenkin

välillä vallinnut hyvä keskinäinen luot-
tamus. Keskeisellä sijalla ovat myös ol-
leet asiansa osaavat tulkit, jotka ovat
osoittaneet kiitettävää kärsivällisyyttä,
vaikka kokouksissa on käytetty kolmea
toisistaan hyvin paljon poikkeavaa kiel-
tä ja välistä asioiden käsittely on kestä-
nyt erittäin kauan.

Kokouksissa on lisäksi ollut selvästi
havaittavissa, että Inarijärven säännös-
telyä halutaan yhteisesti kehittää. Ina-
rijärven tutkimus ja seuranta on aktii-
vista. Monia hyödyllisiä suosituksia on
syntynyt. Voimataloushyödyn ja ekolo-
gisten näkökohtien välille pyritään löy-
tämään mahdollisimman hyvä balans-
si. Suomen valtio pyrkii myös kehittä-
mään Inarijärven kalatalousvelvoittei-
ta vastaamaan nykyistä paremmin jär-
ven kalataloudellisia olosuhteita.

Kolmen valtion yhteistyö ei ole rajoit-
tunut pelkästään säännöstelyvaltuutet-
tujen tapaamisiin. Niin valtuutetut kuin
eri osapuolten asiantuntijatkin ovat jat-
kuvasti melko tiiviissä yhteydessä toi-
siinsa. Ennusteita ja Inarijärven juoksu-
tussuosituksia täsmennetään, Paatsjoen
voimalaitosten koneistojen lisäkorjauk-
sia ja huoltoja aikataulutetaan, ja toisi-
naan pohditaan Paatsjoen jääongelmia.

Lähes 50 vuotta kestänyt Inarijärven
säännöstely sekä raja-alueella sijaitsevan
Paatsjoen energiavoimavarojen hyö-
dyntäminen muodostavat historian kan-
nalta vaatimattoman tapahtuman, jolla
on kuitenkin tietty kansainvälinen pai-
noarvo ja status. Yhteiset toimenpiteet
Inarijärvellä ja Paatsjoella ovat selkeästi
osoittaneet, etteivät valtioiden rajat muo-
dostu esteeksi ja haitaksi silloin, kun hal-
litsevana tekijänä on täsmällisesti mää-
ritelty ja kaikkia osapuolia hyödyntävä
asia ja kun on ihmisiä, joilla on kyky heit-
tää syrjään senhetkiset ambitionsa ja kat-
soa tulevaisuuteen, ja joilla on halu ot-
taa tarvittavat askeleet sitä kohti.
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Euroopan toiseksi suurimman järven, Äänisjärven tila ei koko-
naisuutena vielä ole kriittinen, mutta paikoitellen veden laatu on
jo huono ja vesienhoitotoimenpiteisiin tulee kiireesti ryhtyä. Vuo-
den 2006 alussa alkaneessa projektissa laaditaan järvelle ko-
konaisvaltainen vesienhoitosuunnitelma.

Arto Paananen
Diplomi-insinööri
Pirkanmaan ympäristökeskus
E-mail: arto.paananen@ymparisto.fi

Tom Frisk
Tutkimusprofessori
Pirkanmaan ympäristökeskus
E-mail: tom.frisk@ymparisto.fi

Äänisjärvi, jota myös Ääniseksi kut-
sutaan, on pinta-alaltaan Euroo-
pan toiseksi suurin järvi Laatokan

jälkeen. Sen pinta-ala on noin 9 900
km2. Tilavuudeltaan siihen mahtuisi
kaikki vesi Suomen järvistä ja vähän
enemmänkin. Äänisjärven valuma-alu-
een ala on noin 66 000 km2 eli se on 2,5
kertaa Kokemäenjoen vesistön kokoi-
nen. Järven suurin syvyys on 120 met-
riä ja veden teoreettinen viipymä 14
vuotta. Äänisjärvi sijaitsee pääosin Kar-
jalan tasavallassa ja osittain Leningra-
din sekä Vologdan alueilla. Järvi laskee
Syvärin kautta Laatokkaan ja edelleen
Suomenlahteen.

Suomalaiset jälleen 
Äänisen rannoilla

Jatkosodassa Suomen joukot valtasivat
Äänisjärven rannalla sijaitsevan Karja-
lan Tasavallan pääkaupungin, jota Suo-

työ sidosryhmien kanssa. Myös alu-
een asukkaiden informointi ja ympä-
ristötietoisuuden lisääminen kuuluvat
projektin ohjelmaan.

Järven tila 
Äänisjärvi luokitellaan vähäravintei-
seksi eli oligotrofiseksi, mutta se on
muodoltaan vaihteleva ja siinä on esi-
merkiksi lahtia, joissa ihmistoiminnan
vaikutukset ovat selvemmin havaitta-
vissa kuin ulappa-alueilla. Teollisuuden
ja asutuksen jätevesien kuormitus alkoi
suuressa mittakaavassa 1900-luvun kes-
kivaiheilla, ja jätevesien vaikutukset
ovat olleet selvästi todettavissa ravin-
nepitoisuuksien kasvuna mm. Kontu-
pohjan ja Petroskoin lahdissa.

Kontupohjan lahden perukassa si-
jaitseva sellu- ja paperiteollisuus tuot-
taa miltei kolmanneksen Venäjällä tuo-
tetusta sanomalehtipaperista. Teolli-

messa kutsuttiin Äänislinnaksi. Kerttu
Mustosen sanoittamassa valssissa ’’Ää-
nisen aallot’’ laulettiin ’’Nyt joukko hor-
jumaton sen rantoja taas vartioi’’.

Pirkanmaan ympäristökeskuksen
johdolla aloitettiin vuonna 2006 ve-
siensuojelun kehittämishanke, jonka
tarkoituksena on turvata Äänisjärven
hyvä tai erinomainen veden laatu ja
ekologinen tila. Tarkoituksena on laatia
järvelle vesienhoitosuunnitelma, jossa
soveltuvin osin käytetään EU:n vesipo-
litiikan puitedirektiivin lähestymista-
paa ja sen täytäntöönpanon valmiste-
lun tuottamia kokemuksia. 

Kolmivuotinen lähialueyhteistyön
projekti toteutetaan kiinteässä yhteis-
työssä Karjalan tasavallan tutkimuslai-
tosten ja viranomaisten kanssa. Suo-
mesta hankkeessa on mukana Pirkan-
maan ympäristökeskuksen lisäksi Suo-
men ympäristökeskus. Hankkeen to-
teutuksessa erittäin tärkeää on yhteis-

Äänisjärven
vesiensuojelun
kehittäminen
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Kuva 1.
Äänisjärvi
Karjalan
Tasavallassa.

Kuva 2. Puuteollisuutta Äänisjärven rannalla.
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suuden vesistökuormituksen seurauk-
sena lahden sedimenteissä on havaittu
mm. kohonneita raskasmetallipitoi-
suuksia ( Fe, Cu, Cd, Ni, Pb) ja vedessä
kohonneita ligniinipitoisuuksia. 

Helpoimmin havaittavissa oleva
muutos, järven rehevöityminen, johtuu
kuitenkin enemmän taajamien jäteve-
sistä, joiden kokonaisravinnepitoisuus
on huomattavasti korkeampi kuin pa-
periteollisuuden jätevesien. Petroskoin
lahteen tulevan kokonaisfosforikuor-
mituksen on arvioitu olevan viisinker-

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

Äänisjärvi on tärkeä osa Karjalan
matkailua sekä asukkaiden virkistys-
käyttöä. Järven pohjoisosassa sijaitsee
kuuluisa Kizvin saari, joka kuuluu
Unescon maailmanperintöluetteloon.
Järven monimuotoisen hyötykäytön
turvaamiseksi ja kehittämiseksi onkin
tärkeätä turvata myös veden laatu. 

Tiedon keruu 

Projektin alkuvaiheisiin kuuluu olemas-
sa olevien aineistojen inventointi ja tar-
peellisen lisätiedon kerääminen. Kerä-
tyn tiedon avulla arvioidaan järven tila
ja siihen kohdistuvat paineet. Veden laa-
dusta, kuten ravinnepitoisuuksista, hap-
pipitoisuuksista ja biomassasta on ana-
lyysitietoja pitkältä ajalta. Vedenlaatu-
tiedoista tässä hankkeessa tarkastellaan
ensisijaisesti ravinteita, eli kokonaisfos-
foria ja -typpeä. Nämä ovat järven rehe-
vöitymiseen eniten vaikuttavat tekijät.

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

Kaikki järveen kohdistuva kuormitus
lasketaan tai arvioidaan ja yhteismital-
listetaan. Näiden tulosten ja ennustei-
den avulla voidaan vertailla eri kuor-
mituslähteiden osuutta järven koko-
naiskuormituksesta ja ne mahdollista-
vat vesiensuojelutoimien kustannuste-
hokkuuden tarkastelun. 

Kuormituslaskelmat ja ennusteet
Järven valuma-alue jaetaan osavaluma-
alueiksi, joiden ravinnekuormitus kul-
keutuu järveen jokia pitkin sekä lähi-
valuma-alueeksi, jolta kuormitus koh-
distuu suoraan järveen. Valuma-aluei-
den maankäyttö kartoitetaan paikka-
tietoaineiston avulla. Siitä määritetään
maankäytön muodot, kuten maatalous,
metsien määrä, turvetuotanto ja järvi-
syysprosentti. Kaiken kuormitustiedon
kokoamiseen ja vertailukelpoiseksi te-
kemiseen käytetään Pirkanmaan ym-
päristökeskuksen kehittämää valuma-
aluemallia (CATCHLOAD), joka sovel-
tuu erityisesti laajojen alueiden kuor-
mitustarkasteluun. Järvimallia (AQUA-
SIM) käytetään järven ravinnepitoi-
suuksien laskemiseen.

Yksityiskohtaisempaan tarkasteluun
projektissa otetaan järven lahtialueita,
kuten Petroskoin ja Kontupohjan lahdet.

Kuva 3. Talviaikaisia kokonaisfosforipitoisuuksia Petroskoin lahdessa. 

Kuva 4. Uimaranta Petroskoissa.
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Niissä sovelletaan dynaamista mallia, jolloin pystytään tar-
kastelemaan kausittaisiakin ravinnepitoisuuden vaihteluita. 

Ensimmäisten laskelmien jälkeen mallit kalibroidaan ana-
lyysitulosten avulla, minkä jälkeen laskelmat ajetaan uudel-
leen. Aikaisemmat projektit ovat osoittaneet mallien kuvaavan
hyvin tarkastelukohteiden tilaa. Syöttämällä malliin ennustei-
den, kunnostus- ja hoitotoimenpiteiden oletetut vaikutukset
kuormitukseen voidaan tarkastella niiden vaikutusta järven
ravinnepitoisuuksiin. Toisaalta voidaan asettaa tavoitetasoja
pitoisuuksille ja tarkastella, kuinka suuriin kuormitusvähen-
nyksiin tarvitsee ryhtyä, jotta tavoitetaso saavutetaan.

Vesienhoitosuunnitelma
Projektin tärkeimpänä tuloksena valmistuu Äänisjärven ve-
sienhoitosuunnitelma. Sehän ei vielä järven tilaa paranna eikä
turvaa, mutta on tärkeänä ohjeena käytännön toimiin ryhdyt-
täessä. Mallinnuksen tulosten, kustannustehokkuuden ja ve-
sipuitedirektiivin vaatimusten avulla laadittavassa suunnitel-
massa priorisoidaan eri toimenpiteet ja annetaan suosituksia.
Suunnitelmassa määritetään vesiensuojelun tavoitetasot, teh-
dään toimenpide-ehdotukset kuormituksen vähentämiseksi ja
arvioidaan niiden vaikutukset sekä kustannustehokkuus.
Koko projektin aikana pyritään paikalliset tahot sitouttamaan
suunnitelman laatimiseen ja toteuttamiseen.

www.kkk.uku.fi

Tavoite
Tavoitteena on perehtyä vesienkäsit-
telyn biologisiin, kemiallisiin, fysikaa-
lisiin ja mekaanisiin prosesseihin ja 
täten antaa koulutettaville teoreet-
tisen tietämyksen kautta paremmat 

Kuopion yliopiston soveltavan ympäristökemian laboratorio ja 
Koulutus- ja kehittämiskeskus järjestävät

Vesienkäsittelyn prosessit 
-täydennyskoulutusohjelman,
7.2.2006–14.12.2007 Mikkelissä

edellytykset ja ymmärryksen optimoida prosessien toimintaa 
sekä ehkäistä ja löytää ratkaisut mahdollisiin ongelmiin. 
Koulutuksessa perehdytään ko. prosessien peruslähtökohtiin 
ja periaatteelliseen ymmärtämiseen sekä tämän tiedon sovel-
tamiseen käytäntöön. Lisäksi tutustutaan, myös käytännössä, 
moderniin vedenkäsittelyn analytiikkaan ja monitorointiin.

Kohderyhmä
Teollisuuden ja yhdyskuntien vesilaitosten työntekijät, 
ympäristöalan suunnittelijat, konsultit, tutkijat.

Toteutus
Koulutus sisältää viisi 3 opintopisteen laajuista kurssia, 
joiden lähiopetusjaksojen välillä tehdään aiheeseen liittyvä 
välitehtävä. Etusijalla koulutukseen valittaessa ovat ne, jotka 
haluavat suorittaa kaikki kurssit, mutta myös vain yhdelle tai 
joillekin kursseille osallistujat ovat tervetulleita.

Kurssijaksot:
I  Vesienkäsittelyn biologiset prosessit
7. - 9.2. ja 9.3.2007
II  Vesienkäsittelyn kemialliset prosessit
18. - 20.4. ja 18.5.2007
III  Vesienkäsittelyn fysikaaliset prosessit
8. - 10.8. ja 21.9.2007
IV  Vesienkäsittelyn analytiikka ja monitorointi
17. - 19.10. ja 9.11.2007
V  Vesienkäsittelyn harjoitustyöt
21. - 23.11. ja 14.12.2007

Hinta
Koko koulutuksen hinta 3.200 euroa. 
Kurssimaksu laskutetaan useammassa erässä.
Yksittäisten kurssien hinta on 850 e.

Ilmoittautuminen
31.12.2006 mennessä
Puh. (017) 163 918, s-posti:taydkoul@uku.fi , 
http://www.kkk.uku.fi /amma.php

Tiedustelut
Suunnittelija Mirja Mustonen, p. (017) 163 926, 
s-posti:mirja.mustonen@uku.fi
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Kuva 5. Periaatekuva mallinnustyön rakenteesta.

Kuva 6. Esimerkki dynaamisella mallilla lasketuista
ennusteita.

VT0605 s06-41  5.10.2006  14:03  Sivu 20



VESITALOUS  5/2006  21

L U O T E I S - V E N Ä J Ä

Vesialan Karjala-yhteistyö
alue- ja paikallistasolla

Pohjois-Karjalan ympäristökeskus on edistänyt ympäristöyh-
teistyötä Karjalan tasavallan kanssa 1990-luvun alkupuolelta
lähtien. Työssä ovat painottuneet vesihuollon kehittäminen, jä-
tevesien puhdistus, vesialan tutkimusyhteistyö, vesien tilan seu-
ranta ja ympäristövalistus. Hankkeita ovat rahoittaneet ympä-
ristöministeriö, maa- ja metsätalousministeriö ja Euroopan Unio-
ni Interreg- ja Tacis-ohjelmista.

Anna-Liisa Tanskanen
EU-koordinaattori, Pohjois-Karjalan ympä-
ristökeskus
E-mail: anna-liisa.tanskanen@ymparisto.fi 
Kirjoittaja työskentelee nykyisin EU-rahoi-
tuksen asiantuntijana. Hän on aikaisemmin
työskennellyt Karjalan tasavallassa toteu-
tettavissa EU-rahoitteisissa vesialan projek-
teissa erityisesti vesialan lainsäädännön ja
hallinnon kehittämiseen liittyen.

Jukka Savolainen
Ympäristönhoitopäällikkö,
Pohjois-Karjalan ympäristökeskus
E-mail: jukka.savolainen@ymparisto.fi
Kirjoittaja on 1990-luvun alusta lähtien edis-
tänyt vesihuollon ja jätevesien käsittelyn ke-
hittämistä Karjalan tasavallassa.

Pohjois-Karjala, Kainuu ja Karjalan
tasavalta ovat luonnonympäristöl-
tään, ilmastoltaan ja luonnonmaan-

tieteeltään samankaltaisia. Luontoa lei-
maa pohjoisuus, joka tekee luonnosta
helposti haavoittuvan, ja molemmin
puolin rajaa on runsaat metsä-, vesi- ja
mineraalivarat. Puolet Karjalan tasaval-
lan pinta-alasta on metsien, viidennes
soiden ja neljännes vesistön peitossa. 

Luonnon käyttö ja sen sääntely, hal-
linnointi ja ympäristökulttuuri ovat eri-
laisissa yhteiskuntamuodoissa ja talous-
järjestelmissä muotoutuneet historian
saatossa erilaisiksi. Tämän vuoksi myös
ympäristön tila ja vesistöjen käyttötavat
ja ongelmat poikkeavat merkittävästi toi-
sistaan rajan eri puolin. Esimerkiksi Poh-
jois-Karjalassa lähes kaikki talousvesi on
pohjavettä, mutta Karjalan puolella käy-
tetään pääasiassa pintavettä ja pohjave-
den osuus kotitalouksien käyttövesistä
on vain noin kuusi prosenttia.  Pohja-
vettä käytetään talousvetenä suurim-
missä määrin Aunuksen seuduilla. 

Yhdyskuntien ja teollisuuslaitosten
jätevesipäästöjen vaikutus pintavesien
tilaan on Pohjois-Karjalassa suhteelli-
sen pieni tehokkaiden puhdistuslaitos-
ten ja –menetelmien ansiosta. Karjalan

puolella erityisesti taajamien ja teolli-
suuden puutteellinen jätevesien käsit-
tely kuormittaa vesistöjä. Maatalouden
vaikutukset vesistöihin Karjalan tasa-
vallassa ovat rinnastettavissa piste-
mäisiin päästöihin. 

Samanlainen luonto, mutta erilainen
luonnon käyttö ja säätely luovat mie-
lenkiintoisen pohjan luonnonvara-alan
yhteistyölle, tutkimukselle ja osaamisen
siirrolle. Ympäristöyhteistyö ja erityisesti
vesiala on yksi rajan ylittävän yhteistyön
painopistealueista Karjalan tasavallassa,
koska esimerkiksi matkailun, elintarvi-
keteollisuuden ja maatalouden kehitty-
minen vaativat vedenhankinnan ja jäte-
vesihuollon järjestämistä. Puhdas vesi
on myös ihmisten hyvinvoinnin ja ter-
veyden kannalta ensiarvoinen asia ja ve-
sihuollon toimivuus yhdyskuntien ke-
hittymisen perusedellytys. 

Tutkimus- ja seurantayhteistyö  
Tutkimusyhteistyö alkoi jo vuoden
1980 paikkeilla, kun Joensuun yliopis-
to tutki muikkukantoja rajat ylittäväl-
lä Karjalan Pyhäjärvellä. Tähän järveen
liittyvää tutkimusyhteistyötä on jat-
kettu ja kehitetty viime vuosina vesi-
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politiikan puitedirektiivin pohjalta. Py-
häjärvi kuuluu useisiin kansallisiin ja
kansainvälisiin suojelu- ja seurantaoh-
jelmiin ja tutkimuskohteisiin. Järven
pinta-alasta viidennes sijaitsee Karja-
lan tasavallan puolella ja tämä osa jär-
vestä on lähes luonnontilainen, sillä sen
sijainti rajavyöhykkeellä on estänyt
asutuksen ja muun taloustoiminnan
järven läheisyydessä. Suomen puolei-
nen osa on puolestaan voimakkaan ih-
mistoiminnan vaikutuksen alaisena.
Vuosina 2002–2004 toteutettiin Interreg
IIIA Karjala-ohjelmasta rahoitettu yh-
teistyöhanke, jonka aikana koottiin bio-
logista tutkimus- ja seuranta-aineistoa
vesistön ekologisen tilan arvioimisek-
si järven eri osa-alueilla sekä laadittiin
vesien ja vesiluonnon suojelusuunni-
telma (Kukkonen & al. 2005).  

Ensimmäisenä laajana yhteistutki-
muksena toteutettiin Laatokan tutki-
musta Neuvostoliiton hajottua 1990-lu-
vun alkupuolella. Euroopan suurimman
järven tutkimus- ja suojeluyhteistyö on
erityisen tärkeää, koska se vaikuttaa mil-
joonien ihmisten elinympäristöön ja toi-
saalta Laatokan suojeluun ja käyttöön
liittyy runsaasti erilaisia intressejä. Yh-
teistyön tuloksena on selvitetty Laatok-
kaan laskevien jokien ainevirtaamaa, ke-
hitetty järven yhdennettyä seurantaa, ve-

Siiviläputkikaivoja asennetaan Prääsässä pietarilaisella kalustolla. Pohjois-
Karjalan ympäristökeskuksen, urakoitsijan ja Prääsän piirin edustajat
neuvonpidossa keväällä 2005. (Kuva: Matti Partanen)

sienhoitopolitiikkaa ja -lainsäädäntöä.
Työn erityisenä haasteena on Laatokan
laaja valuma-alue, joka ulottuu Suomen, 
Venäjän ja Valko-Venäjän alueelle, ja 
Venäjän sisällä kuudelle eri hallintoalu-
eelle. Lisäksi hallinnon ja tutkimuksen
sektoroituminen asettaa omat erityis-
vaatimuksensa yhteistyörakenteille, eri
tahojen osallistumiselle ja työn koordi-
noinnille (Niinioja & al. 2000).

Karjalan tasavallan ympäristön ja ve-
sistöjen tilan seurantaa kehitettiin aktii-
visesti vuosina 1995–2001 (Niinioja & al.
2001). Erityisenä tavoitteena on ollut ke-
hittää yhteistyötä seurantaa tekevien ta-
hojen välillä ja edistää ympäristön tilaa
koskevan tiedon vaihtoa Karjalan tasa-
vallan sisällä sekä rajan yli. Jatkossa on
tarpeen kehittää tietohuoltoa, laadun-
varmistusta ja seurantaverkostoa. Kar-
jalan edustajat ovat painottaneet myös
henkilöstön koulutuksen tarvetta ja sää-
döspohjan kehittämistä ympäristön ja
vesistöjen tilan seurannan aseman ja ra-
hoituksen vahvistamiseksi.  

Ympäristövalistusta kansalaisille 
Ympäristötietojen vaihdon ja julkaise-
misen edistämiseksi on laadittu suo-
meksi ja venäjäksi kaksi ekologista tie-
dotetta: vesien ja ilman laadusta (Mo-

nonen & Haverinen 1992) sekä luon-
nonsuojelusta (Luotonen 1997). Ympä-
ristötiedon välittämiseen ja ympäristö-
kasvatukseen on käytetty myös ympä-
ristövalistusauto Kaarnaa, jonka toi-
mintamallista on saatu hyviä kokemuk-
sia Karjalan tasavallassa. Karjalan tasa-
vallan lasten ekologisen ja biologisen
keskuksen asiantuntijoiden kanssa Kaar-
na on vieraillut Petroskoin, Sortavalan,
Aunuksen ja Prääsän piirin kouluissa,
virastoissa ja laitoksissa. Valistustyön
pääaiheina ovat olleet kaivojen kunnos-
tus, pinta- ja pohjavesien suojelu, ve-
denkäyttö sekä vesikalusteiden kor-
jaukset ja kunnossapito. Tavoitteena on
ollut saada ihmiset keskustelemaan ja
osallistumaan vesiasioista käytävään
keskusteluun ja tässä Kaarnan toiminta
on osoittautunut onnistuneeksi. 

Jatkossa Karjalan tasavallassa olisi tar-
vetta saada käyttöön oma valistusauto,
joka pystyisi välittämään ympäristötie-
toa kansalaisille helposti omaksuttavas-
sa muodossa ja neuvomaan käytännös-
sä, mitä itse kukin voi tehdä vesien suo-
jelemiseksi ja vesien tuhlaavan käytön
vähentämiseksi. 
Monissa vesiensuojeluun ja vesihuoltoon
liittyvissä asioissa kyse on asenteista ja
havahtumisesta huomaamaan oman toi-
minnan vaikutusmahdollisuudet.  

Kansalaisjärjestöt toimivat aktiivisesti
luonnonsuojeluyhteistyössä, ja niiden
olettaisi osallistuvan ympäristötiedon
välittämiseen ja valistamiseen myös ve-
sialalla. Todellisuudessa sekä Karjalan
tasavallan että Suomen puolella eri jär-
jestöt ovat olleet hyvin passiivisia ve-
sialan yhteistyössä. Yksi syy tähän lie-
nee resurssien vähäisyys ja yhteistyön
vaativuus. Toisaalta ainakin alan asian-
tuntija- ja ammattijärjestöjen mukaan-
tulo yhteistyökuvioihin monipuolistai-
si yhteistyörakenteita ja vahvistaisi
myös Karjalan tasavallan vesialan am-
mattilaisten asemaa. 

Tekniikan kehittämisestä 
hallinnon ja talouden

kehittämiseen   
Vesihuoltoon liittyvä yhteistyö sai al-
kunsa Laatokan luoteisrannalla jäteve-
denpuhdistamoiden rakentamisella.
Lahdenpohjan puhdistamo valmistui
vuonna 1995 Suomen ympäristöminis-
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teriön osarahoituksella. Tämän esimer-
kin innoittamana useilla Karjalan tasa-
vallan paikkakunnilla suunniteltiin vas-
taavia hankkeita, mutta ne kaatuivat pai-
kallisen rahoituksen puutteeseen lukuun
ottamatta Sortavalan jätevedenpuhdis-
tamoa, joka valmistui vuoden 2003 lo-
pussa Euroopan unionin Tacis-ohjelman
turvin. Ympäristöministeriö on puoles-
taan rahoittanut Sortavalan kaupungin
vesi- ja viemäriverkoston korjaussuun-
nitelman laadintaa. 

Karjalan tasavallan vesihuollon tilas-
ta ja kehittämistarpeista on vuodesta
1993 lähtien tehty useita selvityksiä, joi-
hin ovat osallistuneet Kainuun, Pohjois-
Karjalan ja Pohjois-Savon ympäristö-
keskusten edustajat. Karjalan tasaval-
lassa vesihuollossa käytetään lähes yk-
sinomaan pintavesiä, joiden tilaa ovat
huonontaneet teollisuuden ja yhdys-
kuntien jätevedet, maatalous ja metsä-
ojitus. Monissa tapauksissa pintavettä
syötetään vedenjakeluun ilman puh-
distusta käsittelyn sisältäessä vain mah-
dollisesti kloorauksen. Kloorin ja ve-
dessä olevien orgaanisten yhdisteiden
karsinogeenisiin ja mutageenisiin omi-
naisuuksiin ei ole kiinnitetty riittävää
huomiota ja kloorattu vesi voikin muo-
dostaa selkeän terveysriskin. 

Puhtaan, terveydellisesti moitteetto-
man juomaveden saannin mahdollista-
miseksi on useilla paikkakunnilla tehty
pohjavesitutkimuksia. Nykyisin niitä
tehdään pääasiassa paikallisin voimin
suomalaisten lahjoittamalla kalustolla.
Pisimmällä pohjaveden hyödyntämi-
sessä ollaan Prääsän keskustaajamassa,
jossa on rakennettu pohjavedenotta-
moa. 

Noin 40 km Petroskoista lounaaseen
sijaitsevan Prääsän taajaman ja elintar-
viketeollisuuden vesihuollon kehittä-
miseksi on tehty pohjavesitutkimuksia
lähialueyhteistyöhankkeena. Tutki-
musten perusteella koepumpattiin ve-
denottamon mahdollinen paikka noin
kolme kilometriä olemassa olevasta pin-
tavedenottamosta. Hyvälaatuista poh-
javettä arvioitiin saatavan noin 1 000
m3/d, mikä riittää kattamaan nykyisen
vedentarpeen. Nykyisen pintavesilai-
toksen raakavesi ja myös ’’Struja’’-lait-
teella käsitelty verkostoon pumpattava
vesi on monessa suhteessa huonolaa-
tuista. 

Hankesuunnitelmat Prääsän vesi-
huollon kehittämiseksi pohjavettä hyö-
dyntäen valmistuivat Karjalan tasaval-
lan ja Prääsän piirihallinnon rahoitta-
mana vuonna 2003. Pohjois-Karjalan ym-
päristökeskus osallistui suunnitteluun
tuomalla siihen länsimaista tietämystä
ja kokemusta. Suunnitelmia on sittem-
min vielä yhteistyössä tarkennettu.

Vuonna 2004 järjestettiin tarjouskil-
pailu kahden siiviläputkikaivon raken-
tamiseksi tutkittuun pohjavesiesiinty-
mään. Kilpailun voitti pietarilainen
Prumburvod SOY yritys. Kaivot valmis-
tuivat osaksi suomalaisen lähialuerahoi-
tuksen avulla marraskuussa 2005. Kai-
vojen valmistuttua kilpailutettiin pump-
pujen ja käynninohjausautomatiikan
hankinta ja asennus. Myös tähän käytet-
tiin Suomen lähialueyhteistyörahoitus-
ta. Työ on valmis, mutta se voidaan vas-
taanottaa vasta koekäytön jälkeen, kun-
han paikalle saadaan sähkövirta.

Noin kolme kilometriä pitkän syöt-
tövesijohdon urakoi Kesälahden Maan-
siirto Oy talvella 2006. Vesi johdetaan

pintavesilaitokselle, josta se tarvittavien
muutostöiden jälkeen alkaloituna pum-
pataan kulutukseen. 

Prääsän piirihallinto ja Karjalan tasa-
vallan hallinto ovat suhtautuneet erit-
täin innostuneesti pohjaveden käyt-
töönottoon. Hyvälaatuisen pohjaveden
ylivertaisuus useimmiten humuspitoi-
seen ja hygieenisesti arveluttavaan pin-
taveteen nähden on ymmärretty. Työ
jatkuu. Seuraavaksi tulee jakeluverkos-
to ja rakennusten vesikalusteet sanee-
rata, sillä pohjavettä ei ole rajattomasti
tuhlattavaksi. Toivottavasti innostus ja
rahat riittävät tähänkin. Sen jälkeen
Prääsän vesihuolto voi toimia esimerk-
kinä muillekin. 

Suurimmat ongelmat Karjalan tasa-
vallan vesihuollon kehittämisessä eivät
niinkään liity teknologian uusimiseen,
vaan talouden, hallinnon ja institutio-
naalisen pohjan kehittämiseen. Prääsän
piirissä on yhteistyönä laadittu koko pii-
rin vesihuollon yleissuunnitelma, muu-
tettu hallintoa ja organisaatiota ja kehi-
tetty kunnallisen vesi- ja lämpölaitoksen

Karjalan
tasavallan
maaseutu-
taajamissa ja 
-kylissä vesi
haetaan usein
yhteisestä
kaivosta. 
(Kuva:  
Jaakko
Vasarainen)
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taloutta jatkuvien investointien varmis-
tamiseksi (Tanskanen 2003). Tämän jäl-
keen ovat useat muutkin vesilaitokset
kehittäneet hallintoaan ja talouttaan niin,
että ne pystyvät enenevässä määrin peit-
tämään kulunsa keräämillään käyttö-
maksuilla. 

Yhteistyön tulevaisuus
Ympäristö- ja vesialan yhteistyö on
muuttunut ja kehittynyt vuosien saa-
tossa kahdenvälisestä lähialueyhteis-
työstä osaksi Euroopan unionin raja-
alueyhteistyötä. Suomen liityttyä Eu-
roopan unioniin, alueiden ja paikallis-
tason yhteistyö vahvistui (Fryer 2004).
Yhteishankkeita on nykyisin rahoitettu
niin Suomen lähialuerahoituksen kuin
EU:n Interreg ja Tacis-ohjelmien turvin. 

Vuonna 2004 EU:n ulkorajoilla käyn-
nistyivät Interreg-ohjelmien pohjalta
uudet naapuruusohjelmat, jonka yh-
teydessä siirryttiin yhtenäiseen haku-
menettelyyn Interreg- ja Tacis -rahoi-
tuksen osalta. 

Vuoden 2006 jälkeen käynnistetään

Euroopan Naapuruus- ja kumppanuus-
instrumentin mukainen toiminta. Jat-
kossa EuregioKarelia ohjelman alueel-
la yhden rahoitusinstrumentin kautta
rahoitetaan toimenpiteitä sekä EU:n si-
sällä että ulkopuolella, Karjalan tasa-
vallan alueella. Tämä helpottanee ra-
hoituksen hallinnointia ja hanketyös-
kentelyä. Ohjelman valmistelu on käyn-
nissä ja nähtäväksi jää, missä määrin
ympäristö- ja vesialan yhteistyötä sii-
hen on sisällytetty. Toisaalta ohjelman
konkreettinen sisältö määräytyy jat-
kossa vuosittain toimeenpanosuunni-
telman ja hankkeiden myötä. 

Tämän vaihtelevan ja monimuotoi-
sen, mutta lyhytaikaisen hanketyös-
kentelyn lisäksi tarvitaan jatkuvaa, pit-
käaikaista yhteistyötä, jotta erilaiset
toimintakulttuurit, toimijat sekä todel-
liset pullonkaulat ja intressit tulevat tu-
tuiksi. Ongelmana aluetasolla on, mi-
ten tälle yhteistyölle jatkossa käy, kun
valtion tuottavuusohjelma ja vähenevät
resurssit heikentävät mahdollisuuksia
työn pitkäaikaisen kehittämiseen ja yl-
läpitämiseen.   

MAANPÄÄLLISET JÄTE-
VESIPUMPPAAMOT
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L U O T E I S - V E N Ä J Ä

Vedenhankintayhteistyötä
Karjalassa 

Suomi ja Karjalan tasavalta ovat tehneet 15 vuotta yhteistyötä
vesihuollon alalla. Keskeisenä tavoitteena on ollut korvata heik-
kolaatuinen pintavesi pohjavedellä. Suomi on rahoittanut hank-
keita noin miljoonalla eurolla. Yhteistyön historiaan mahtuu se-
kä ongelmia että onnistumisia.

Reijo Porttikivi 
Kirjoittaja on yli-insinööri ja eläkkeellä Poh-
jois-Savon ympäristökeskuksesta.
E-mail: reijo.porttikivi@luukku.com

Suomen ja Karjalan tasavallan väli-
nen ympäristö- ja vesiyhteistyö
käynnistyi 1990- luvun alussa. En-

simmäisiä hankkeita oli kunnostetun
tutkimus- ja rakennuskaluston kerää-
minen vesi- ja ympäristöpiireistä ja lah-
joittaminen Karjalan vastaavia tehtäviä
hoitaville viranomaisille. Luovutuksen
tekivät edustajat vesi- ja ympäristöhal-
lituksesta sekä Kuopion vesi- ja ympä-
ristöpiiristä, joka oli hoitanut kaluston
kokoamisen ympäri maata.  

Tapaamisen yhteydessä osapuolet pi-
tivät yhteistyön jatkamista tarpeellise-
na. Erityisesti isäntien taholta keskus-
teluun tuotiin ongelmat puhtaan veden
hankinnassa ja jätevesien käsittelyssä.
Yhteistyö sai konkreettisen muodon
vuoden 1993 aikana, jolloin Karjalan ta-
savallan ekologian ministeriön ja Suo-
men ympäristöhallinnon kesken pe-
rustettiin asiantuntijaryhmä Karjalan
vesihuollon kehittämistä varten. Läh-
tökohtana oli juomaveden hankinnan
ja vesiensuojelun hälyttävän huono ti-
la Karjalan tasavallassa. Kelvoton juo-
mavesi vaaransi 800 000 asukkaan ter-
veyden äkillisten ja pitkänä aikana ke-
hittyvien sairauksien muodossa. 

Kävi selville, että Karjalan taajamien
vedenhankinta oli pääosin pintaveden
varassa. Pohjaveden osuus vesilaitos-
ten jakamasta vedestä oli vuonna 1990

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

Kun Suomessa oli voimakkaasti jo
parinkymmenen vuoden ajan tutkittu
ja otettu käyttöön harjupohjavesiä sa-
manlaisissa hydrogeologisissa olosuh-
teissa, hankkeen suomalainen osapuoli
oli varma, että täällä kehitetty alan tie-
tämys ja teknologia voitiin ja oli syytä
siirtää Karjalan tutkijoiden ja viran-
omaisten haltuun. 

Voimavarat ja tavoitteet
Hanketta ovat Suomesta rahoittaneet
ensin ympäristöministeriö ja vuodesta
1995 myös maa- ja metsätalousministe-
riö ns. lähialueyhteistyövaroista. Mi-
nisteriöt ovat ohjanneet työtä hankkeen
johtoryhmästä käsin. Karjalan osalta on
rahoitusta saatu tasavallan hallituksel-
ta ja erityisesti luonnonvarojen komi-
tealta. Pitkään toimineeseen asiantun-
tijaryhmään ovat Karjalan puolelta osal-
listuneet Karjalan tasavallan alueellinen

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

Suomen osapuoli koostui vesi- ja ym-
päristöhallituksen sekä Kuopion vesi-
ja ympäristöpiirin asiantuntijoista. Vuo-
desta 1995 lähtien näitä organisaatioi-
ta ovat tunnetusti vastanneet Suomen
ympäristökeskus ja Pohjois-Savon ym-
päristökeskus. 

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

Suomen osapuolen tavoitteena oli yh-
dessä karjalaisten asiantuntijoiden kans-
sa vaikuttaa vesihuollosta vastaaviin vi-
ranomaisiin, päätöksentekijöihin ja ve-
denkuluttajiin siten, että vedenhankin-
nassa siirryttäisiin pääosin pohjaveden
käyttöön vuoteen 2010 mennessä. Täs-
tä seurasi tarve käynnistää Karjalan
käyttökelpoisten pohjavesien inven-
tointi välittömästi hankkeen alkuvai-
heessa. Työn aluksi haluttiin myös sel-
vittää juomavesihuoltoon liittyvät puut-
teet ja tehdä arvio kehittämisen vaati-
mista ratkaisuista ja niiden kustannuk-
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sista koko tasavallassa. Lisäksi tavoit-
teena oli demonstroida suomalaista ta-
paa kehittää vesihuoltoa alueellisten
yleissuunnitelmien avulla. Alusta alka-
en työryhmä halusi parantaa myös poh-
javedensuojelua ja jätehuoltoa. Koulu-
tusta eri muodoissa pidettiin tärkeänä
tiedon, taitojen ja osaamisen siirtämi-
seksi sekä epäluulojen hälventämisek-
si. 

Projekti päätettiin muodollisesti vuo-
den 2001 lopussa. Vesihuollon kehittä-
mistoiminta jatkuu kuitenkin osahank-
keina, jotka saavat rahoitusta eri läh-
teistä. Suomen osapuoli rahoitti han-
ketta yhteensä lähes miljoonalla eurol-
la. Karjalan tasavallan kokonaisrahoi-
tus oli tästä noin kymmenesosa. 

Tuloksia 
Yhteistyön tuloksena syntyivät mm.
seuraavat raportit: 
• Karjalan vedenhankinnan kehittä-

misohjelma (1997)
• Suojärven piirin vedenhankinnan

yleissuunnitelma (1997)
• Suojärven kaupungin siirtovesijoh-

don rakentamissuunnitelma (1999)
• Haja-asutuksen vesi- ja jätehuollon

ohjeisto (1997)
• Ympäristöterveyttä koskeva selvitys

(1999)
• Kizhin vedenhankintasuunnitelma

(1999)

• Kizhin jätehuollon kehittämissuun-
nitelma (2000)

• Prääsän taajaman ja elintarviketeol-
lisuuden vedenhankintasuunnitelma
(2001)

• Selvitys muoviputkia valmistavan
tehtaan perustamisesta Karjalan ta-
savaltaan (2001)
Raportit tehtiin suomalaisena kon-

sultti- ja asiantuntijatyönä. Ne laadittiin
suomeksi tai englanniksi ja käännettiin
venäjäksi. Lisäksi projektin kuluessa
syntyi suppeampia selvityksiä ja suun-
nitelmia, muun muassa 12 pohja-
vesitutkimuksia ja pohjavedensuojelua
koskevaa raporttia. 

Vuonna 2001 valmistui GIS- järjestel-
mään perustuva hydrologinen ja lim-
nologinen tietojärjestelmä pintavesien
osalta, seuraavana vuonna se laajeni kä-
sittämään myös pohjavedet. 

Pilot- hankkeista on syytä mainita
Suojärven 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 yksittäishankkeita olivat myös
biokäymälöiden asentaminen Kizhille
sekä raudanpoistolaitos Pain kylään
Petroskoin eteläpuolelle, missä ve-
denotto tapahtuu porakaivosta. 

Ongelmia ja onnistumisia 

Asiantuntijatyöryhmässä syntyi melko
nopeasti luottamuksellinen ilmapiiri,
jonka myötä hanke lähti nopeasti
etenemään. Tästä lankeaa suuri kiitos
erityisesti Pohjoisten alueiden vesien-
tutkimuslaitoksen osaavalle ja moti-
voituneelle väelle. Vaikeuden muodos-
ti se, ettei Karjalan keskushallinnolla ol-
lut realistista kuvaa vesihuollon huonos-
ta tilasta ja sen merkityksestä tasavallan
hyvinvoinnille. Myöhemmin ilmapiiri
kuitenkin ratkaisevasti muuttui positii-
viseksi vesihuoltoon tarvittavia uh-
rauksia kohtaan. 

Huono taloudellinen tilanne, suuri
määrä rahoitusta kaipaavia hankkeita
sekä voimavaroja koskeva valtakun-
nallinen keskitetty päätöksenteko an-
toivat tasavallan hallinnolle kuitenkin
vain vähän pelivaraa. Vuonna 2000 Kar-
jalan hallitus hyväksyi tasavallan väes-
tön juomaveden saannin turvaamis-
ohjelman, joka oli riisuttu versio yh-
teistyöryhmän aiemmin tuottamasta ke-
hittämisohjelmasta. Hallituksen esityk-
sessä kustannukset on karsittu kol-
manteen osaan aiemmin esitetyistä.

Projektin johtamista vaikeuttivat
myös Venäjän keskushallinnossa ta-
pahtuneet mandaattimuutokset, erityi-
sesti ympäristöasioiden statuksen vä-
heneminen, sekä jatkuvat ministeriöi-
den johtohenkilöiden vaihdokset. 

Kiusallinen ja osahankkeita estävä on-
gelma on ollut Venäjän tulliviranomais-
ten suhtautuminen suomalaisen osa-
puolen kustantamiin laite- ja materiaali-
hankintoihin. Joidenkin vesihuoltolait-
teiden osalta käytäntö olisi merkinnyt 50
prosentin lisäkustannuksia, jolloin Suo-
men osapuolen oli pakko vetäytyä hank-
keesta. Tullivapautta haettiin ja se myön-
nettiin erään osahankkeen yhteydessä,
mutta ratkaisun saaminen Moskovasta
kesti vuoden verran. 

Piirien johtajat ja vedenhankinnasta
vastaavat suhtautuivat aluksi varsin
epäilevästi toiveisiin paikallisen käyt-
tökelpoisen pohjaveden löytymisestä.
Epäilyt kuitenkin hälvenivät, kun Suo-
mesta tuodulla kevyellä tutkimuska-
lustolla pystyttiin nopeasti arvioimaan
lähiympäristön pohjaveden määrä ja
laatu. Samoin ansaittua huomiota he-
rätti Suojärven kolmen vedenottamo-

Suojärven kaupungin vesilaitoksen kloorinsyöttölaitteet vuonna 1995. 
(Kuva: Erkki Santala)
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kaivon nopea rakentaminen yhden suo-
malaisen kaivinkoneen voimin. Suun-
nitelmaan kuului lisäksi noin 17 km
syöttöjohdon rakentaminen. Suomessa
tuon kokoluokan hankkeet ovat olleet
melko tavanomaisia. Karjalassa siihen
ei viime vuosikymmenen lopulla re-
surssien puutteen vuoksi uskaltaudut-
tu huolimatta siitä, että tuki Suomesta
olisi ollut mahdollinen. Toisaalta on
erinomainen asia, että Prääsän kau-
pungin ja teollisuuden tarpeisiin suun-
niteltu syöttövesijohto, johon liittyy tek-
nillisesti vaativa vesistön alitus, on säh-
köistämistä vaille valmis. Hankkeen ra-
kennuskustannuksista vastaa venäläi-
nen osapuoli. 

Venäjän keskushallinnon kannanotto-
ja leimasi kauniisti sanottuna vastuulli-
seen johtamiseen kuuluva kriittinen suh-
tautuminen uusiin asioihin, varsinkin jos
ne eivät olleet omasta leiristä kotoisin.
Tästä on esimerkkinä Kizhin museon ja
saarella sijaitsevan kolmen pienen kylän
vesihuollon kehittäminen yhteistyössä
museon, paikallisen pelastustoimen ja
asukkaiden kanssa. Saari kuuluu Kar-
humäen piiriin, jonka viranomaisilta saa-
tiin tarvittavat tutkimus- ja toimenpide-
luvat. Saarella tehtiin pohjavesitutkimus,
rakennettiin vedenottokaivo ja kaksi bio-
käymälää sekä laadittiin veden johta-
missuunnitelma. Tässä vaiheessa valta-
kunnallinen museohallinto antoi ym-
märtää veden olevan epäilyttävää ja vää-
rin hankittua kieltäen sen käytön. Kes-
kushallinto ilmoitti samalla rakentavan-
sa saarelle tarpeellisen määrän pora-
kaivoja. Kolme epäonnistunutta yritys-
tä kerrotaan todella tehdyn. Vaikka yh-
teisen projektin kannalta työ jäi vajaak-
si, ovat kaivo ja käymälät nyttemmin hy-
vässä käytössä, vieläpä kirkon siunaa-
mina. Kaivon kerrotaan olevan muinai-
sen pyhän lähteen paikalla. 

Parannuksia odotettavissa 
Suomen nykyisiin vesihuolto-oloihin
verrattuna Karjalan vesihuoltotilanne
näyttää vaikealta. On kuitenkin muis-
tettava, että omassa maassamme vasta
1970-luvulla alettiin voimallisesti siir-
tää vedenhankintaa pohjaveden varaan.
Tuloksia syntyi verraten nopeasti. Ei ole
mitään syytä olettaa, etteikö myös Kar-
jalassa tuleva kehitys olisi ripeää var-

sinkin, kun Venäjä vaurastuu vauhdil-
la ja infrastruktuurin kehittäminen on
väistämätön tehtävä. 

On selvää, että joukko suurimpia
kaupunkeja jää tehtyjen selvitysten va-
lossa pintaveden varaan. Raakaveden
laatuun tulee silti kiinnittää erityistä
huomiota. Pelkästään Petroskoin vede-
noton siirrolla ulommaksi Ääniselle saa
kolmasosa tasavallan väestöstä kerta-
toimenpiteellä parempaa vettä. 

Karjalan tasavallassa on 22 kaupun-
kikuntaa, joista 18 on samalla piirikes-
kuksia. Varsin monilla näistä on mah-
dollisuus siirtyä kymmenen vuoden ai-
kajänteellä pohjaveden käyttäjiksi. Kar-
jalan asutukselle ovat tyypillisiä tiiviit
kyläyhteisöt päinvastoin kuin Suomes-
sa, jossa haja-asutus on vesihuollon jär-
jestämisen kannalta todella hajallaan.
Näin ollen Karjalan 80 maaseutukunta-
keskuksen vesihuollon järjestäminen
keskitetysti ja suurimmalta osin – toivon

mukaan – pohjaveden varaan on edul-
lista. Tasavallalle on tärkeä yhteiskunta-
poliittinen haaste säilyttää maaseudun
perinteinen kyläyhteisörakenne. Suo-
messa hyväksi havaittu vesiosuuskun-
talaitos voisi hyvin palvella, paitsi pää-
tarkoitustaan, myös yhdyskuntien elin-
voimaisuuden säilyttämistä.  

Edellä selostetun yhteistyöprojektin
viimeisenä ponnistuksena ilmestyi tä-
män vuoden keväänä hankkeeseen
osallistuneen ydinjoukon toimittama
kirja, ’’Karjalan vesivarat ja niiden käyt-
tömahdollisuudet vesihuollossa’’. Teos
on venäjän- ja suomenkielinen ja sisäl-
löltään otsikkoaan laajempi. Siinä se-
lostetaan myös Suomen vesivaroja ja
niiden käyttöä. Lisäksi esitetään katsaus
EU- maiden vesihuoltotilanteeseen. Jul-
kaisu on painettu Petroskoissa ja on saa-
tavilla Suomen ympäristöhallinnosta tai
Karjalan tiedekeskuksesta Petroskoista. 

Monet
suomalaisajalta
peräisin olevat
kaivot ovat yhä
käytössä
Karjalassa.
(Kuva: 
Erkki Santala)
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A J A N K O H T A I S T A

Kemira laajentaa 
yhteistyötä Pietarissa
Pietarin vesilaitos Vodokanal
ja Kemira ovat solmineet vuo-
teen 2015 kestävän sopimuk-
sen tavoitteenaan kehittää ja
tuottaa uusia kemikaaleja juo-
maveden valmistukseen ja jä-
teveden puhdistukseen. Pieta-
rin alueen jätevesien ravinne-
kuormituksen vähentämisellä
on suuri merkitys koko Itäme-
ren hyvinvoinnin kannalta, sil-
lä Pietari ja Neva ovat Suo-
menlahden suurin yksittäinen
ravinnekuormituksen lähde.

Noin viiden miljoonan asukkaan Pie-
tarissa kaupungin vesilaitos (Vo-
dokanal) käsittelee 2,7 miljoonaa

m3 raakavettä ja 3,0 miljoonaa m3 jäte-
vettä vuorokaudessa. Pietarin kaupun-
ginhallituksen vahvistama vesilaitoksen
kehitysohjelma ja strategia tähtäävät
juoma- ja jätevesipalvelujen laadun ko-
hottamiseen ja ympäristön turvallisuu-
den varmistamiseen. Vodokanal onkin
asettanut tavoitteekseen vuoteen 2010
mennessä saavuttaa parhaiden Länsi-Eu-
roopan maiden palvelutaso juomaveden
osalta ja sitoutunut poistamaan ravintei-
ta jätevedestä entistä tehokkaammin. 

Näihin tavoitteisiin liittyen Vodo-

kanalilla on käynnissä useita inves-
tointi- ja yhteistyöhankkeita. Kaupun-
gin lounainen vajaa 200 miljoonaa eu-
roa maksanut jätevedenpuhdistamo, jo-
ka käsittelee 11% kaupungin jätevesis-
tä, otettiin käyttöön syyskuussa 2005.
Lounaisen puhdistamon valmistumisen
jälkeen Pietarin jätevedenpuhdistuska-
pasiteetti on riittävä, mutta sitä ei voi-
da täysin hyödyntää kokoojaviemärien
puutteen takia. Tämän takia osa jäteve-
sistä johdetaan edelleen puhdistamat-
tomina Nevaan ja Suomenlahteen. On-
gelman ratkaisevan siirtoviemäritun-
nelin rakentaminen vaatisi 200-300 mil-
joonan euron investoinnin.

Lupaavia tuloksia koeajoissa

Lounainen puhdistamo käsittelee jäte-
vedet biologisesti, mutta on aloittanut
myös rautakemikaalien käytön proses-
sin lietekierrossa. Muiden kaupungin
jätevedenpuhdistamojen toimintaa tul-
laan myös kehittämään ja parantamaan
kemiallis-biologisilla prosesseilla. Tä-
hän liittyen Kemira on ollut mukana
koeajoissa, joissa on etsitty ravinteiden
poistoon parhaiten sopivia kemiallisia
ratkaisuja. Kokeissa on jo saatu selville,
että rautayhdisteiden käytöllä voidaan
Pietarin jätevedenpuhdistamoilla saa-
vuttaa hyviä tuloksia; jopa alittaa sel-

Kuva 1. Koeajoissa fosforin poistossa saavutettiin erinomaisia tuloksia. Jopa 0,5
mg/l taso on saavutettavissa kohtuullisen alhaisella kemikaaliannostuksella. 
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västi HELCOMin suosittelema fosforipitoisuuden raja-arvo
1,5 mg/l. Pietarin vesilaitos asetti koeajojen alussa tavoitteeksi,
että koeajoissa osoitetaan, että tasot fosforia alle 1 mg/l sekä
myös taso 0,5 mg/l on saavutettavissa kohtuullisen alhai-
sella kemikaaliannostuksella. Molemmat tavoitteet saavutet-
tiin koeajossa. Suomen ympäristöministeriö avusti saostus-
koeajoa tukemalla koeajolaitteiden hankintaa.

”Pietarin jätevedenpuhdistamot ovat olleet merkittäviä Itä-
meren yksittäisiä pistekuormittajia, mutta Pietarin vesilai-
toksella on selkeä tavoite alentaa fosforikuormituksensa sa-
malla alhaiselle tasolle kuin Pohjoismaiden muut suuret kau-
pungit”, sanoo vesikemikaaleista vastaava yksikönpäällikkö
Aija Jantunen Kemirasta. 

Kemiran tuotantolaitos Pietarissa, ZAO Kemira Eko, val-
mistaa juomaveden puhdistuksessa käytettävää nestemäistä
alumiinisulfaattia noin 80 000 tonnia vuodessa. Lähes koko
tuotanto myydään Vodokanalille. Lupaaviin tutkimustulok-
siin ja uuteen yhteistyösopimukseen liittyen Kemira investoi
Pietarin tuotantolaitoksen uudistamiseen ja toiminnan laa-
jentamiseen jätevesipuolelle rakentamalla uuden rautakemi-
kaalien tuotantolinjan.

Kemira aloitti vesikemikaalien tuotannon Pietarissa vuon-
na 2003 ostettuaan venäläisen Pigment Corporation yhtiön
tuotantolaitoksen. Vedenpuhdistuskemikaalien vienti Venä-
jälle on alkanut jo 1990-luvulla.

Teksti: Tuomo Häyrynen
E-mail: tuomo.hayrynen@talotekniikka-julkaisut.fi
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Kuva 2. Pietarin Lounainen jätevedenpuhdistamo käsittelee
reilut kymmenesosan kaupungin jätevesistä. (Kuva: Jussi-
Pekka Aukia)
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R E H E V Ö I T Y M I N E N

Oulunjärven luoteispuolella sijaitseva Rokuanjärvi on kasvil-
lisuudeltaan karun Rokuan harjualueen rehevimpiä järviä. Jär-
vi on kärsinyt toistuvista sinileväkukinnoista jo kymmeniä vuo-
sia. Vuonna 2002 laaditun Rokuanjärven kunnostussuunnitel-
man fosforitaselaskelman mukaan järven sisäinen kuormitus on
moninkertainen ulkoiseen kuormitukseen verrattuna. Koska Ro-
kuanjärven nykyistä tilaa ei pystytty selittämään valuma-alueen
maankäytöllä tai kuormituslaskelmin, kaivattiin lisätietoa järven
rehevöitymishistoriasta ja järven luontaisesta tilasta ennen tar-
kempien kunnostuspäätösten tekemistä. Jatkotutkimus toteutet-
tiin Turun yliopiston maaperägeologian laitoksen opinnäyte-
työnä.

Eeva Kauppinen
FM, maaperägeologi
Suunnittelija, Vesi-Eko Oy Water-Eco Ltd
E-mail: eeva.kauppinen@vesieko.fi
Artikkeli pohjautuu kirjoittajan Pro gradu 
-tutkielmaan.

Geologisesti Rokuanvaaran harju- ja
dyynimuodostuma kuuluu harju-
ketjuun, joka seuraa kallioperässä

olevaa Sotkamonjärvi–Nuasjärvi–Ou-
lunjärvi painannetta. Harjujakso jatkuu
Rokualta Muhoksen ja Kempeleen kaut-
ta Oulunsaloon. Harjujakson maa-aines
on raekooltaan hienoa, enimmäkseen
hiekkaa. Rokuan harjualueella on 30 yli
hehtaarin kokoista järveä ja lampea. Poh-
jois-Pohjanmaan ympäristökeskuksen
seuraamista harjualueen järvistä (23 kpl)
lievästi reheviä on 6 ja reheviä 4 (kuva
1). Alueen karut järvet ovat pääasiassa
suljettuja, tulo- tai lasku-uomattomia
suppajärviä. Alueen 9 lievästi rehevää
tai rehevää järveä muodostavat purojen

yhdistämän järviketjun. Rokuanjärvi on
erillinen, lasku-uomallinen järvi.

Rokuanvaaran aiemmissa tutkimuk-
sissa on selvitetty harjualueen morfo-
logiaa, kasvillisuutta ja syntyä (Aarto-
lahti 1973). Harjua geologisena ja hyd-
rologisena muodostumana on tutkinut
Tuomikoski (1987). Tutkimuksessa sel-
vitettiin mm. syytä alueen järvien no-
peaan vedenpinnan laskuun. Tuomi-
kosken mukaan ilmaston vaikutus on
todennäköisin syy alueen järvien ve-
denpintojen laskuun. Alueen järvet ovat
pääasiassa suorassa yhteydessä pohja-
veteen ja niiden vedenkorkeus vaihte-
lee pohjaveden korkeuden mukaan. 

Rokuan harjualueen järvien nykytilaa

Rehevöityneen järven 
kehityshistoria näkyy 
sedimentissä

on käsitelty Rokuanjärven kunnostus-
suunnitelmassa (Saarijärvi et al. 2002), se-
kä Pohjois-Pohjanmaan ympäristökes-
kuksen julkaisussa Rokuan järvien tila
vuonna 2002 (Viitamäki & Rouvinen
2002). Harjualueen järvistä on tehty myös
maankäyttö- ja valuma-aluekartoitus, se-
kä kuormitusselvitys vuodelle 2003
(Paakki julkaisematon). Maankäyttö- ja
kuormitusselvityksen mukaan alueen re-
heviin järviin tuleva luonnonhuuhtou-
ma on verrannollinen karuihin järviin tu-
levaan huuhtoumaan (Paakki julkaise-
maton). Mitään ulkopuolisia tai maan-
käytöllisiä selittäviä tekijöitä alueen jär-
vien rehevyydelle ei kuitenkaan selvi-
tyksessä löydetty. (Paakki 2004). Esimer-
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kiksi vedenlaadultaan välttävän Le-
väsoppisen valuma-alue on täysin luon-
nontilaista kangasmaastoa (kuuluu jär-
viketjuun).

Tutkimusmenetelmät
Rokuanjärven (Siikajoen vesistöalue nro
57) syvännealueelta haettiin sedimentti-
näyte maaliskuussa 2003. Vesipitoisen pin-
taosan näyte otettiin viipaloivalla Limnos
-näytteenottimella ja tiiviimpi aines ve-
näläistyyppisellä suokairalla. Näytesarja
kattoi syvyydet 0–610 cm. Näytesarjasta
analysoitiin valituilta syvyyksiltä hehku-
tushäviö, vesipitoisuus, kokonaisfosfori
ja fosforin eri fraktiot. Fysikaalisten ja ke-
miallisten analyysien lisäksi 15 osanäyt-
teestä tunnistettiin 300 piilevää lajilleen.
Tunnistetut lajit luokiteltiin niille tyypil-
listen ekologisten tekijöiden perusteella
ryhmiin veden ravinteikkuuden, pH-sie-
tokyvyn ja elinympäristön mukaan. Tun-

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

Sedimentin ulkonäkö ja
analyysitulokset

Rokuanjärven sedimenttinäyte oli koos-
tumukseltaan tasalaatuista ja rakentee-
tonta, kasvi- ja eläinjäänteistä koostu-
vaa liejua, jossa oli lisäkomponentteina
silttiä ja hienoa hiekkaa. Mineraa-
liaineksen osuus ja aineksen tiiveys li-
sääntyivät näytteen alaosassa. Väriltään
sedimentti oli koko näytesarjassa vi-
hertävän tumman ruskeaa. Aivan sedi-

mentin pintaosassa (0–30 cm) oli ha-
vaittavissa hapettomuudesta kertovaa
rautasulfidia. Hyvin tasalaatuisessa
aineksessa oli paikoin vaalean kellertä-
viä saostumia, joita oli eniten syvyy-
dellä 193–260 cm. Saostumia esiintyi
harvakseltaan koko näytesarjassa.

Näytesarjan vesipitoisuus oli hyvin
homogeeninen, keskimäärin 91,5 %. Sy-
vyydellä 610 cm vesipitoisuus oli kui-
tenkin vain noin 40 % aineen tiivisty-
misen ja hienon hiekan suuren osuuden
takia. Hehkutushäviö, eli orgaanisen ai-
neen osuus näytteessä oli alimmillaan
syvyydellä 610 cm (n. 4 %), josta pitoi-
suus nousi yli 50 %:iin näytesarjan puo-
livälin paikkeilla. Korkeimmillaan heh-
kutushäviön osuus oli syvyydellä
120–170 cm (n. 81 %). Näytteen pinta-
osassa (0–80 cm) hehkutushäviön osuus
oli laskeva. Tuoreimmassa aineksessa
orgaanista ainesta oli 56 %. 

Rokuanjärven näytesarjan syvimmät
kerrokset ovat noin 10 000 vuotta van-
hoja. Syvyydeltä 510 cm löydetyn sie-
menen (sianpuolukka) iäksi ajoitettiin
noin 8850 cal BP, joka vastaa ikää 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 ikää ei siis tunne-
ta. Rokuanjärven kerrostumisnopeus on
ajoitustulosten perusteella ollut noin 0,5
mm vuodessa.

Sedimentin kuiva-aineen (ka) koko-
naisfosforipitoisuus vaihteli näytesar-
jassa suuresti, ollen 0,9-25,7 mg g-1. Ko-
ko näytesarjassa fosforipitoisuuden kes-
kiarvo oli 7,85 mg g-1 ka. Pitoisuus on
korkea verrattuna muissa tutkimuksis-
sa havaittuihin pitoisuuksiin (0,9–2,0
mg g-1 ka). JÄRKI -hankkeen yhteydes-
sä tutkitun Hämeenlinnan Katumajär-
ven pintasedimentin fosforipitoisuus oli
8,3 mg g-1 ka, eli lähes yhtä suuri kuin
Rokuanjärven näytteiden keskimääräi-
nen pitoisuus. Rokuanjärven näytteiden
korkeiden pitoisuuksien syyksi epäil-
tiin sedimentissä olleita saostumia. Sa-
ostumien arveltiin sisältävän fosforia ja
olevan mahdollisesti vivianiittia. Saos-
tumat pyrittiin tunnistamaan kidera-
kenteen perusteella röntgendiffraktio-
metrisesti, mutta aineksen amorfisuu-

Kuva 1. Rokuanvaaran harjualue. Alueen karut, rehevät ja lievästi rehevät järvet.
Rokuanjärvi 129,3 m mpy. © Maanmittaus-laitos, lupa nro PSAVO/107/2006.
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lysveden syyskierron aikainen fosfori-
pitoisuus on tämän jälkeen noussut.
Mallin mukaan viimeaikainen syyskier-
ron aikainen päällysveden fosforipitoi-
suus on 28 µg l-1, mikä on vähemmän
kuin Rokuanjärvestä havaitut syyskier-
ron aikaiset pitoisuudet vuosina 1969-
–2003 (50–140 µg l-1). Mallin ja havaittu-
jen pitoisuuksien ero voidaan selittää
pienellä tutkittujen piilevänäytteiden
määrällä. Lisäksi malli voi reagoida her-
kästi näytteissä yleisesti esiintyvän, erit-
täin rehevissä olosuhteissa viihtyvän Au-
lacoseira ambiguan osuuden vaihteluun,
aiheuttaen mallinnettuun pitoisuuteen
suuria vaihteluita. 

Rokuanjärven kehitys 
viimeisten 10 000 vuoden aikana
Tutkimuksen perusteella Rokuanjärvi
on ollut Ancylusjärvestä kuroutumi-
sensa jälkeen (noin 7600 eKr) meso-eut-
rofinen järvi aina nykyhetkeen asti. Ro-
kuanjärven kehityksen alkuvaiheen re-
hevyys liittyy Holoseenin alkupuolella
(7000–3000 eKr) vallinneeseen lämpö-
kauteen, jolloin ilmasto oli 1–3 astetta
nykyistä lämpimämpi. Tuolloin jalojen
lehtipuiden vyöhyke ulottui pohjoi-
semmaksi kuin nykyisin, ja metsät oli-
vat yleisesti reheviä lehtipuuvaltaisia
sekametsiä. Lämpimät kesät muuttui-
vat kuitenkin kuivemmiksi, joka johti

den (kiderakenteeton) takia tunnistus
ei onnistunut. Myös saostumien koko-
naisfosforipitoisuus analysoitiin. Saos-
tumat sisälsivät fosforia 9,6 %. 

Fosforin fraktioiden osuudet vaihte-
livat Rokuanjärven sedimentissä iän
suhteen (kuva 2). Vanhinta ainesta
edustavissa osanäytteissä vallitseva
fraktio oli apatiittista eli karbonaattei-
hin sitoutunutta heikosti liukenevaa fos-
foria (55 %). Nuoremmissa näytteissä
residuaalifosforin, eli orgaaniseen ai-
neeseen sitoutuneen vaikealiukoisen
fosforin osuus oli suurin. Tuoreimmas-
sa sedimentissä (0–40 cm) metallioksi-
deihin sitoutunutta fosforia oli eniten,
keskimäärin 44 %. Tästä fraktiosta rau-
taan sitoutunut fosfori liukenee helposti
hapettomissa olosuhteissa. 

Piilevänäytteiden perusteella van-
himmissa osanäytteissä (8000 eKr) val-
litsivat planktiset, eutrofisissa olosuh-
teissa viihtyvät Stephanodiscus -suvun la-
jit. Joukossa oli myös kohonneissa klo-
ridipitoisuuksissa viihtyviä lajeja
(Cyclostephanos dubius ja Skeletonema sub-
salsum). Sedimenttisarjan puoleen väliin
asti piilevälajeista runsaimpia olivat
planktiset, ravinnerikkaissa olosuhteis-
sa viihtyvät lajit (Aulacoseira granulata,
Aulacoseira ambigua ja Fragilaria con-
struens lajit). Eutrofisissa olosuhteissa
viihtyvien lajien määrä alkoi laskea n.
4700 eKr. Samalla keski- ja vähäravin-

teisissa olosuhteissa viihtyvien lajien
osuus alkoi kasvaa. Lajeista suurin osa
oli pinnoilla eläviä perifyyttisiä lajeja
(Fragilaria elliptica, Tabellaria flocculosa,
Gomphonema acuminatum). Lievästi re-
hevien vesien lajit vallitsivat ajalla n.
1700–190 eKr. Ajanlaskun alussa rehe-
vissä olosuhteissa viihtyvien lajien mää-
rä alkoi jälleen kasvaa. Lajeista run-
saimpia olivat Aulacoseira ambigua,
Gomphonema acuminatum ja Fragilaria
elliptica, planktisten ja perifyyttisten la-
jien osuuksien ollessa lähes yhtä suuri.
Sedimentin pintaosassa, eli viime vuo-
sikymmeninä kerrostuneessa ainekses-
sa planktisten lajien osuus on suurin.
Valtaosa lajeista on ravinnerikkaissa ve-
sissä viihtyviä, pH:n suhteen neutraa-
leja tai lievästi emäksisissä vesissä viih-
tyviä lajeja (Fragilaria crotonensis, Fragi-
laria formosa, Aulacoseira ambigua).

Piilevälajien runsaussuhteiden avulla
mallinnettiin Rokuanjärven syyskierron
aikainen veden kokonaisfosforipitoi-
suus. Mallin mukaan pintaveden fosfo-
ripitoisuus on ollut Rokuanjärvellä re-
hevien ja erittäin rehevien järvien tasoa
(n. 40–68 µg l-1) aina vuoteen n. 4700 eKr,
jonka jälkeen veden fosforipitoisuus on
laskenut tasolle 20 µg l-1 (3000–2000 eKr).
Tämän jälkeen pitoisuus on laskenut
edelleen ollen vuosina 1700–190 eKr
10–18 µg l-1 eli lievästi rehevien järvien
tasolla. Mallinnuksen mukainen pääl-

Kuva 2. 
Rokuanjärven kehitys
Holoseenin aikana.
Holoseeniksi 
kutsutaan viimeisen
jääkauden jälkeistä
aikaa joka jatkuu
edelleen.

VT0605 s06-41  5.10.2006  14:07  Sivu 32



VESITALOUS  5/2006  33

järvien vedenpintojen laskuun. Myös
pääasiassa sade- ja pohjavedestä kor-
vausvetensä saavan Rokuanjärven ve-
denpinta laski tuona aikana. Vedenpin-
nan laskuun viittaa perifyyttisten lajien
runsastuminen noin 4700 eKr lähtien.
Samoihin aikoihin myös vesikasvilli-
suuden määrä on lisääntynyt, johon
viittaa sedimentoituneen orgaanisen ai-
neen määrän nousu (70–80 %). Vesi-
kasvillisuuden lisääntyminen on laske-
nut myös veden ravinnepitoisuutta, mi-
kä näkyy piilevien avulla mallinnetun
veden fosforipitoisuuden laskuna. 

Ilmaston viileneminen ajanlaskun
alun paikkeilla lisäsi kesäaikaisia satei-
ta ja vähensi haihduntaa, jonka seu-
rauksena pohjaveden ja Rokuanjärven
vedenpinnat todennäköisesti nousivat.
Tähän viittaa planktonpiilevien osuuden
kasvu n. 200 eKr lähtien. Myös veden ra-
vinnepitoisuus kasvoi tuona aikana.
Noin vuodesta 200 eKr aina nykyhet-
keen asti Rokuanjärven voidaan sanoa
olleen reheväksi luokiteltava järvi. 

Koska Holoseenin ilmastomuutok-
silla on ollut selvä vaikutus Rokuanjär-
ven kehitykseen, tultiin tutkimuksessa
siihen tulokseen, että Rokuanjärven re-
hevyys liittyy harjualueen maaperään,
ilmastollisista syistä vaihtelevaan poh-
javeden pinnankorkeuteen ja edelleen
järvien sijaintiin harjulla. Rokuan harju-
alueen rehevät ja lievästi rehevät järvet
sijaitsevat topografisesti selvästi alem-
pana kuin alueen karut järvet. Rehevät
ja lievästi rehevät järvet sijaitsevat 121,65
metriä merenpinnan yläpuolella. Ro-
kuanjärvi sijaitsee näistä korkeimmal-
la, 129,3 m mpy. Karut järvet 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-
dennäköisesti uudelleen kerrostunutta
ja se on peräisin viime jääkautta edeltä-

neeltä lämpökaudelta.
Teoriaa tukevat Virtasen (1994) tutki-

mustulokset Ruukki-Vihanti alueella
(noin 70 km länsilounaaseen Rokuan
harjualueelta), jossa alueen soiden rau-
ta- ja fosforisaostumien (vivianiittia ja si-
deriittiä) havaittiin esiintyvän usein har-
jujen reuna-alueilla. Saostumien aines on
Virtasen (1994) teorian mukaan peräisin
alueelle uudelleenkerrostuneista interg-
lasiaalikausien, eli aikaisempien lämpö-
kausien aikana syntyneestä aineksesta,
sekä rapautuvasta kallioperästä. Ruuk-
ki–Vihanti -alueen pohjaveteen liuennut
rauta on peräisin mm. alueen kalliope-
rän kiilleliuskeista. Fosfori on luultavasti
peräisin Muhoksen hiekkakivialueen se-
dimenttikivistä. Fosforipitoista mine-
raaliainesta on voinut kulkeutua myös
Rokuan alueelle, koska alue sijaitsee Mu-
hoksen hiekkakivialueeseen nähden luo-
de-kaakko linjalla, eli mannerjään vir-
taussuunnassa. 

Virtasen (1994) mukaan rapautumis-
tuotteet kulkeutuvat harjualueilla liu-
enneena pelkistyneessä tilassa olevaan
pohjaveteen ja purkautuvat harjuja ym-
päröiville suoalueille. Myös Rokuan-
harju purkaa pohjavettä ympäröiville
suoalueille ja Rokuanjärveen, jolloin
kasvit ja perustuottajat pystyvät hyö-
dyntämään pohjaveteen liuenneita ra-
vinteita. Rokuan harjualueen pohjave-
den hapettomuudesta kertovat pohja-
vedessä havaitut paikoin korkeat rau-
tapitoisuudet. Ravinteiden kulkeutu-
minen voi liittyä myös eroosioon ja re-
hevöityneiden järvien sijaintiin harjun
reuna-alueilla, johon hienoainespitoisin
aines on aikoinaan kerääntynyt jäätik-
kövirtojen lajittelemana.

Johtopäätökset
Rokuanjärven voidaan näytteistä tun-
nistettujen piilevien ekologisten vaatei-
den perusteella todeta olevan luontai-

sesti rehevä järvi. Järven rehevyystaso
on pysynyt rehevien tai lievästi rehe-
vien järvien tasolla jo useiden tuhansien
vuosien ajan. Ihmisen toiminnalla on ol-
lut Rokuanjärven kehityshistoriassa hy-
vin vähän merkitystä. Nykyisin järven
vapaa-ajan asutus lisää ulkoista kuor-
mitusta, mutta selvityksen perusteella
hajakuormitus on vähäistä. Rokuanjär-
ven luontaisen rehevyyden taustalla on
todennäköisesti harjuun kerrostunut ra-
vinnerikas maakerros, josta ravinteet
kulkeutuvat järviin joko paikoin pel-
kistyneessä tilassa olevaan pohjaveteen
liuenneena tai rantaeroosion mukana. 
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Taulukko 1. Rokuanjärven tilavuus-, pinta-ala- ja pitoisuustiedot.

Pinta-ala, Tilavuus, Max syv., Keski-syv., Viipymä, Valuma-alue, Kok-P µg/l Chl-a µg/l  
km2 m3 m m kk km2 (1m) (1 m)

ka. 2000-2006 ka. 2000-2006

Rokuanjärvi 1,65 5494 x 103 5,8 3,3 46 0,86 85,4 68,9
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S A N I T A A T I O

Kaikki käyvät
käymälässä,
kuivakäymäläkin
käy
Tampereella 16.–19.8.2006 järjestetyn toisen kansainvälisen
kuivakäymäläkonferenssin tavoitteena oli edistää kuivakäy-
mälöiden käyttöä ja tutkimusta. Konferenssin kansainväliseen
ohjelmaan osallistui noin 150 henkilöä 34 maasta, ja suo-
menkieliseen seminaaripäivään lisäksi lähes 100 alan asian-
tuntijaa. Näiden lisäksi järjestettiin Suomen laajin kuivakäy-
mälänäyttely. Konferenssissa todettiin, että maailmassa on ää-
rimmäisen suuri tarve ottaa käyttöön vesikäymälälle vaihtoeh-
toisia ratkaisuja monestakin syystä. 
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telee väitöskirjaa Tampereen teknillisessä
yliopistossa.
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Kirjoittaja toimi DT2006 konferenssin tie-
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Lemu, lika ja ulosteet eivät ole kuu-
luneet tieteiden ja taiteiden suosik-
kiaiheisiin, eikä käymälä ole kos-

kaan ollut yleinen metafora millekään
ylevälle. Vessahuumoria voidaan vielä
viljellä, mutta käymälän lopputuotok-
sissa viljely on jo toinen asia. Monissa
kulttuureissa sanitaatioon liittyvistä
asioista on vaikea vakavasti keskustel-
la. Juomaveden laatuongelmia ja ter-
veyskysymyksiä on helpompi käsitellä
kuin käymälöitä, vaikka ongelman ydin
olisikin juuri käymälöissä, niiden puut-
teessa tai puutteellisuudessa. 

Toisin tehtiin Tampereella, jossa jär-

jestyksessä toinen kansainvälinen kui-
vakäymäläkonferenssi 16.–19.8.2006 nos-
ti erityisesti kuivakäymälät valokeilaan.
Konferenssin kansainväliseen ohjelmaan
osallistui noin 150 henkilöä 34 maasta, ja
perjantain suomenkieliseen ohjelmaan
osallistui lisäksi lähes 100 alan asiantun-
tijaa. Konferenssin yhteydessä pidettiin
myös monipuolinen kuivakäymälänäyt-
tely, joka tarjosi yleisölle mahdollisuu-
den tutustua eri vaihtoehtoihin. Konfe-
renssin tavoitteena oli valaista kuiva-
käymälöitä useasta perspektiivistä ja
näin edistää kuivakäymälöiden käyt-
töä. 
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Kuivan ja kuuman kesän koettuaan
pystyy moni suomalainenkin eläyty-
mään 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 kansainväliset raportit varoittavat
ilmastonmuutoksen kenties vielä lisää-
vän ongelmien vakavuutta. Vesivaroja
vähentävät ja vesien laatua huononta-
vat monet ihmisen toimet. Sanitaatio
liittyy oleellisesti tähän. Toisaalta juo-
makelpoista vettä ei riitä miljardien ve-
sikäymälöiden ja vuotavien vesikalus-
teiden käyttöön, ja toisaalta putkessa on
myös se toinen pää: jätevesien asian-
mukaista käsittelyä ei ole järjestetty suu-
rimmassa osassa maailman kaupunki-
alueita, maaseutualueista puhumatta-
kaan. Eikä alun perin ole ollut tarkoi-
tuskaan: onhan englannin kielen sana
viemäreille ’’sewer’’ muodostunut sa-
noista ’’sea-wards’’, merta kohden.

Useissa konferenssin esityksissä kiin-
nitettiin huomiota, kuinka länsimaissa
käytössä oleva vesiperusteinen sani-
taatio on kallista, joustamatonta muu-
toksille ja herkkää monenlaisille ongel-
mille kuten luonnonmullistuksille tai
vaikkapa sellaisille käyttöhäiriöille ku-
ten sähkökatkot, hallitsemattomasta
kaupunkien kasvusta puhumattakaan.
Osallistujat peräänkuuluttivat vaihto-
ehtoja ja haastoivat vallitsevan ajattelu-
tavan siitä, miten polttava sanitaatio-
ongelma saataisiin ratkaistua.

Oman haasteensa sanitaatiolle tuovat
katastrofitilanteet, joko luonnonmullis-
tukset tai sodan aiheuttamat. Näissä ti-
lanteissa taudit leviävät nopeasti ja saat-
tavat tappaa enemmän siviiliväestöä
kuin itse luonnonmullistus tai aseelli-
set selkkaukset. Konferenssin aikana
kuultiin kokemuksia mm. Iranista Ba-
min maanjäristysalueelta ja pakolais-
leireiltä Sudanista.

Miten käsittää 
käsittämätön kuivakäymälä 

Mikä on kuivakäymälä? Välitön miel-
leyhtymä Suomessa on kesämökin ul-
kohuussi, tuo nuoremman polven jo
hieman vieroksuma viritys hyttysiä ku-
hisevassa kuusikossa. Jotain, mikä kan-
nattaa sijoittaa mahdollisimman kau-

aksi asumuksista. Jotain, jonka tyhjen-
nystalkoisiin ei koskaan ole tungosta.
Jotain, joka mielellään korvattaisiin ve-
sikäymälällä, mökilläkin. Ympäristö-
tietoisemmat jo tietävät, että kuivakäy-
mälä voidaan sijoittaa asumuksen yh-
teyteen, sisällekin, ja että sen loppu-
tuotosta voidaan lopulta käyttää puu-
tarhassa kohtuullisen miellyttävästi.
Mutta mistä on todella kyse? 

Kuivakäymälä edustaa teknistä 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, eivät jät-
teitä. Ne voidaan ottaa talteen, käsitel-
lä tarvittaessa ja kierrättää 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 eläinten
ulosteilla oli arvonsa maataloudessa.
Ekosanitaatiossa huomio kiinnittyy ra-
vinnekierron sulkemiseen, ei niinkään
putken pään ratkaisuihin, kuten pe-
rinteisessä jätevesien käsittelyssä 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 mää-
ritelmään kuuluu myös maa-alueilla ta-
pahtuvat, vesiin vaikuttavat toimenpi-
teet. Ekosanitaatio on jopa laajempi kä-
site, liittyyhän se parhaimmillaan pait-
si vesihuoltoon, myös maatalouteen ja
ravinnontuotantoon, kansanterveyteen,
energiantuotantoon, ympäristösuoje-
luun, jätehuoltoon, ja monissa kehitys-
maissa oleellisesti myös köyhyyden vä-
hentämiseen, vain joitakin konferens-
sissa esille otetuista osa-alueista maini-
taksemme.

Tekniikan on toimittava
kuivakäymälässäkin 

Kuivakäymälä käsitteenä määritellään
käymäläksi, missä vettä ei käytetä
huuhteluun ja jätösten kuljetukseen.
Kuivakäymälöiden teknisissä ratkai-
suissa voidaan käyttää myös vettä pe-

sua varten, mutta olennaista on se, et-
tä kaikkia kiertoja ei sotketa toisiinsa.
Näistä periaatteista huolimatta asian-
mukainen kuivakäymälä on varustelu-
ja käyttömukavuudeltaan täysin mo-
derni. Jatkokäsittelyn kannalta on yleen-
sä parasta, että lähtökohtaisesti virtsa ja
ulosteet, sekä pesuvedet erotellaan toi-
sistaan. Tällöin niiden jatkokäsittely on
käytännössä helpompaa ja se voidaan
toteuttaa myös ilman suuria laitosin-
vestointeja, toisin kuin nykyisellä vesi-
perustaisella sanitaatio-järjestelmällä. 

Lähtökohtaisesti terveen ihmisen virt-
sa on lähes steriiliä ja erityisesti huolel-
lisen varastoinnin jälkeen sisältää run-
saasti kasveille helppokäyttöisessä
muodossa olevaa typpeä. Virtsan sisäl-
tämät mahdolliset taudinaiheuttajat
myös useimmiten kuolevat, mikäli ero-
teltua virtsaa säilytetään muutamia
kuukausia ennen käyttöä lannoitekas-
teluun. Ihmisen ulosteet sisältävät run-
saasti ravinteita, mutta myös erilaisia
bakteereja. Oikein ja kunnolla kompos-
toituna ulosteet voidaan kuitenkin tur-
vallisesti kierrättää. Suomessa ei nor-
maalisti esiinny sellaisia taudinaiheut-
tajabakteereita, -loisia tai -viruksia, joi-
ta ei ulosteista kunnollisella kompos-
toinnilla voitaisi lähes hävittää. Tämä
saattaa olla ongelma esimerkiksi mo-
nissa Aasian ja Afrikan maissa, jolloin
käsittelyn ja jatkokäytön kanssa tulee
olla erittäin huolellinen. Ulosteet ja virt-
sa eroteltuna jätevesistä sisältävät hy-
vin vähän raskasmetalleja, jopa vä-
hemmän kuin keinolannoitteet. 

Nykyisin julkisuudessa esillä olevat
hormoni- ja lääkeainejäämät pääsään-
töisesti hajoavat kuivakäymäläjätteiden
varastoinnin ja kompostoinnin aikana.
Jäljelle jäävät ainoastaan harmaat vedet,
joiden käsittely on suhteellisen helppoa
ilman kalliita puhdistamoja. Puhdiste-
tut vedet voidaan kierrättää esim. puu-
tarhan kasteluun. Tutkimustulokset
osoittavat myös kompostoidun ulosteen
ja erotellun virtsan tai niiden yhdistel-
mien kiistattomat hyödyt lannoituk-
sessa mm. maissin, ohran ja kurkun kas-
vatuskokeissa. Terveydellisiä riskejä ar-
vioitaessa on myös muistettava, että
syömme äärimmäisen harvoin täysin
käsittelemätöntä ruokaa, esimerkiksi
juurekset ja vihannekset vähintäänkin
pestään ennen syöntiä.
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Kuivakäymälät 
maailmalla ja meillä 

Maailman väestöstä 1,1 miljardilta ih-
miseltä puuttuu turvallinen juomavesi.
Yli kaksinkertaisella määrällä, noin 2,6
miljardilla ihmisellä eli puolella kehi-
tysmaiden asukkaista ja 40 prosentilla
koko maailman väestöstä, ei ole käytös-
sään edes yksinkertaista käymälää. Jot-
ta YK:n sanitaatiolle asettamaan vuosi-
tuhattavoitteeseen päästäisiin, olisi vuo-
teen 2015 noin 1,8 miljardin ihmisen
päästävä asialliseen käymälään. Kun tä-
hän yhtälöön lisätään niin teollisuuden
jätevesien kuin kaupunkien viemäreiden
aiheuttamat ongelmat, puhtaan juoma-
veden saanti vaikeutuu entisestään, ja
järkevien, vähän tai ei yhtään vettä käyt-
tävien sanitaatio-ratkaisujen merkitys
korostuu. Eräiden arvioiden mukaan jo-
pa 90% maailman yhdyskuntajätevesis-
tä päätyy vesistöihin käsittelemättömi-
nä. (WHO/UNICEF, 2005). 

Suomessa juomaveden tai käymälän
puute ei yleensä ottaen aiheuta sen pa-
remmin sairauksia kuin kuolemaakaan.
Mutta vesivarojen kestävän käytön osaa-
misesta kiitetyn Suomen soisi olevan ny-
kyistä aktiivisempi vaihtoehtoisten käy-
mälöiden ja viemäröinnin tuotekehityk-
sessä. Haja-asutuksen jätevesien käsit-
telyn säädökset kyllä suosivat ulosteen
ja virtsan erottelua jo käymälässä (YSL
86/2000 ja jätevesiasetus 542/2003), mut-
ta silti erilaisten kehittämisorganisaa-
tioiden ja usein viranomaistenkin toi-
menpiteet tähtäävät vain perinteisen vie-
märöintitekniikan levittämiseen. Mo-
derneja kuivakäymälöitä tulisi suosia
etenkin harvaan asutuilla alueilla. 

Vesiensuojelun lisäksi on muistetta-
va energiankulutus: kesäasuntojen ve-
sikalusteet edellyttävät peruslämmön
ylläpitoa myös talvella, jolloin maam-
me energiantarve on muutoinkin suu-
rimmillaan. Kotimarkkinoiden ohella
kannattaa muistaa myös vaihtoehtois-
ten viemäröintiratkaisujen huikeat
markkinat maailmalla, niin teollisuus-
kuin kehitysmaissakin.

Yhteenveto ja tulevaisuus
On arvioitu, että nykykäytöllä fosfori
loppuu maailmasta noin 100 vuodessa.
Lisäksi typen tuotanto nykyisellään

vaatii runsaasti energiaa, joka on peräi-
sin fossiilisista polttoaineista. Lopulta
luonto pakottaa meidät siirtymään ta-
kaisin ekologisen sanitaation käyttäjik-
si. Ravinteita ei voida loputtomiin haas-
kata vesistöihin. On totta, että Suomen
jätevedenpuhdistamot toimivat erittäin
tehokkaasti, mutta toimiiko jätevesijär-
jestelmä kokonaisuudessaan, kun liet-
teiden sisältämät ravinteeet eivät kaik-
ki kulkeudu takaisin ruoantuotantoon?
Tutkimustulokset osoittavat, että ero-
teltuna ihmisen virtsa ja ulosteet ovat
pääsääntöisesti hyviä lannoitteita. Ter-
veysriskit tulee luonnollisesti minimoi-
da ja tässä suhteessa tarvitaan vielä tut-
kimusta ja kehitystä. 

Jotta ekosanitaatio voitaisiin ottaa to-
dellisena vaihtoehtona myös kaupunki-
alueilla, tarvitaan tekniikan ja myönteis-
ten asenteiden lisäksi myös uudenlaisia
palvelukonsepteja sanitaation kokonais-
valtaiseksi hoitamiseksi. Tässä asiassa
Suomi voisi olla edelläkävijä. Myös ym-
päristöalan viranomaisten, yritysten ja
poliittisten päättäjien soisi tarkastelevan
kuivasanitaation edistämistä laajem-
minkin kuin pelkästään vapaa-ajan asun-
toihin liittyvänä mukavuutena. 

Kuivakäymälässä on kyse useammis-
ta asiayhteyksistä ja tarpeista kuin mo-
net mieltävät. Globaalisti on kyse vesi-
varojen riittävyydestä ja laadusta, ter-
veydestä, koulutuksesta, ravinteiden
kierrosta maataloudesta, jopa energian-
tuotannosta. Samalla on kyse ihmisten
asenteista, kokemuksista, tekniikan käyt-
tövarmuudesta ja miellyttävyydestä. Toi-
vottavasti Suomessakin saadaan no-
peasti aikaiseksi alan tuotekehitys- ja
kaupallistamishankkeita, kuten on teh-
ty esimerkiksi Saksassa ja Ruotsissa. 

Sanitaatiossa, ja siis myös ekosanitaa-
tiossa, on kyse ihmisarvoisesta elämäs-
tä, elämän laadusta, yhteisöjen ja ympä-
ristön hyvinvoinnista. Tätä taustaa vas-
ten onkin hämmästyttävää, miten vähän
kuivakäymäläasia kiinnostaa päättäjiä
monissa maissa, ja miten vähän nimen-
omaan juuri sanitaation parantamiselle
ja tutkimukselle osoitetaan varoja. 
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Pariisin viemärit ja 
viemärimuseo

Vuosisatojen ajan pariisilaisten jätevedet heitettiin suoraan ka-
dulle, josta ne huuhtoutuivat Seineen. Kaupungin nykyinen vie-
märijärjestelmä on yksi 1800-luvun insinööritaidon voitoista.
Mutta Seinen tila aiheuttaa yhä huolta. 

Katriina Etholén
fil. maist.
E-mail: ketholen@saunalahti.fi
Kirjoittaja on teollisuusperinteestä ja valo-
kuvasta kirjoittava vapaa toimittaja.

Kymmenennellä vuosisadalla Parii-
sin väkiluku alkoi kasvaa ja sietä-
mättömät hajut ja tautiepidemiat

alkoivat vaivata kaupunkilaisia. Avoi-
mia ojia alettiin kaivaa jätevesiä varten
ja vuonna 1370 rakennettiin ensimmäi-
nen katettu viemäri rue Montmartren
alle. 1500-luvun alkupuolella kuningas
Frans I määräsi likakaivot pakollisiksi.
1640-luvun alkupuolella Pariisissa las-
kettiin olleen katettuja viemäreitä vain
2,4 km, mutta viemäriverkosto alkoi vä-
hitellen kasvaa Ludvig XIV:n hallitus-
kaudella, jolloin pieni Ménilmontant’n
virta oli alkuna Grand-Égout’lle, joka
aluksi oli pelkkä kanava, mutta katet-
tiin myöhemmin. Likavedet johdettiin
yhä Seineen keskelle kaupunkia. 

Napoleonin valtakaudella insinööri
Pierre-Emmanuel Bruneseau, joka tun-
netaan myös ansioistaan Victor Hu-
gon oppaana tämän valmistellessa ro-
maaninsa ’’Kurjat’’ viemärikuvauksia,

mm. koveran pohjan tekemisen, jolloin
myös virtaus helpottui. Myös rakenta-
minen oli nopeampaa ja viemäreitä al-
koi syntyä vauhdikkaammin. 

Viemäreiden nykyaikaistaminen
1800-luvun puoliväliin mennessä kau-
pungin väkiluku oli kasvanut lähes
kahteen miljoonaan. Vesi- ja jätevesi-
huollon nykyaikaistaminen alkoi Na-
poleon III:n hallituskaudella. Vuonna
1852 annetun määräyksen mukaan
kaikki uudet rakennukset tai raken-
nukset, joihin tehtiin huomattavia pa-
rannuksia, oli liitettävä viemäriverk-
koon. Viemäreihin sai tosin johtaa vain
talousvedet. Seinen prefekti Georges
Haussmann pyysi insinööri Eugène Bel-
grandia nykyaikaistamaan niin vesi-
kuin viemärijärjestelmän. 

Vuonna 1850 viemärikilometrejä oli
noin 140. Viemärit olivat tähän asti las-
keneet suoraan Seineen, mutta uudes-
sa  suunnitelmassa jokainen katu sai
oman viemärinsä ja kaikki viemärit oli-
vat yhteydessä toisiinsa. Jätevedet las-
kettiin Seineen vasta kaupungin ulko-
puolella Clichyssa. Belgrandin viemä-
reiden kaltevuusaste oli kolme senttiä
metrillä, joten suurimmaksi osaksi vesi
virtasi niissä luonnollisesti ilman pump-

teki tarkat selvitykset kaupungin sen ai-
kaisesta viemäriverkosta. 

Tohtori Sabine Barlesin erikoisalaa on
urbaanien alueiden, varsinkin Pariisin
puhtaanapito ja kahden viime vuosisa-
dan ympäristö- ja teknologiahistoria.
Hän on myös julkaissut aiheeseen liit-
tyvää kirjallisuutta. 

Barles kertoo Pariisin ensimmäisen,
1800-luvun alussa alkunsa saaneen ve-
sijärjestelmän tarkoituksena olleen kau-
pungin katujen puhdistamisen, ja en-
simmäisen viemärihankkeen tarkoi-
tuksena oli katujen puhdistukseen käy-
tetyn veden kokoaminen. Insinöörien
pääasiallisena huolenaiheena oli ter-
veys, sillä tuolloin Pariisin kuolleisuus-
luvut olivat Ranskan suurimmat. Bar-
lesin mukaan oltiin vakuuttuneita, et-
tä kaupungin epäterveellisyys johtui
mätänemisestä johtuvasta maaperän
saastumisesta. Vuoden 1832 koleraepi-
demia oli surmannut noin 20 000 kau-
pungin asukasta, mikä myös vauhditti
viemäriverkoston rakentamista.

Aina 1820-luvulle asti viemärit oli ra-
kennettu käsinhakatusta kivestä. Epä-
tasaisuutensa ja suorakulmaisen pohja-
ratkaisunsa puolesta viemäreissä ta-
pahtui nopeaa sedimentoitumista. Uusi
tekniikka, jossa käytettiin koneellisesti
leikattua kiveä ja laastia mahdollisti
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pujen apua. Vanhoja viemäreitäkin kun-
nostettiin, mutta ennen kaikkea raken-
nettiin täysin uusia. 

Toisen keisarikunnan päättyessä
kaupungin viemäriverkko oli kasvanut
550–600 kilometriin. Uudet viemärit oli-
vat huomattavasti vanhoja suurempia.
Vanhoista viemäreistä suurimmankin
korkeus oli vain 1,80 metriä kun uusien
viemäreiden pienimmätkin olivat 2,30
metriä korkeita ja 1,30 metriä leveitä.
Suurimmat pääviemärit olivat levey-
deltään neljä metriä. Kolmannen tasa-
vallan aikana verkosto kasvoi vielä huo-
mattavasti.

Lannoitekysymys
Ihmisperäisestä jätteestä valmistettua
lannoitetta, poudrettea, valmistettiin su-
rullisenkuuluisalla  Montfauconin kaa-
topaikalla, jonne kaupungin likakaivo-
jen tyhjentäjät aina 1800-luvun puoli-
väliin asti toivat yölliset lastinsa. Kun
se suljettiin, likakaivojen sisältö kulje-
tettiin Bondyyn. 1870-luvun lopulla to-
dettiin, että vain noin viidennes sinne
viedystä jätteestä päätyi lannoitteeksi,
osa mätäni ja osa huuhdottiin suoraan
Seineen. Uusia kaatopaikkoja syntyi ja
hajuhaittoja syntyi niin ikään lannoit-
teena käytettävän ammoniumsulfaatin
valmistuksen takia.

Kysymystä, pitäisikö myös yhä kas-
vavan vesiklosettien sisällön antaa men-
nä viemäriverkostoon, alettiin  vuosisa-
dan puolivälissä esittää painokkaasti.
Haussmann ei kallistunut tälle kannal-
le, sillä mukana olivat vahvat taloudel-
liset tekijät. Lannoitetuottajat olivat rik-
kaita yhtiöitä, jotka eivät halunneet jou-
tua luopumaan ihmisperäisen jätteen
käytöstä. Haussmann halusi lisäksi säi-
lyttää sen maataloudelle tuoman edun.

Barles sanoo, että vuosisadan jälki-
puoliskolla kaikki insinööreistä julkisen
hallinnon edustajiin pyrkivät etsimään
ratkaisua, joka olisi turvallinen kau-
punkiympäristölle, terveellinen väes-
tölle ja samalla ratkaisu lannoitekysy-
mykseen. 1870-luvulla ’’tout-à-l’égout’’
(kaikki viemäriin) -ajattelua ajoivat mm.
insinöörit Adolphe Auguste Mille ja Alf-
red Durand-Claye, jotka myös kävivät
ulkomailla tutustumassa muiden mai-
den viemärijärjestelmiin.

1860-luvun lopulla alettiin ensin ko-

keiluluonteisesti johdattaa jätevesiä Sei-
nen sijasta koemaatiloille Gennevillier-
siin ja sittemmin myös muualle
Achèresiin. Samalla alueet toimivat osit-
tain jäteveden puhdistuskenttinä sen
kulkiessa hiekkaisen maan läpi ennen
päätymistä takaisin Seineen.

Viimeisen koleraepidemian aikana
1892 ’’tout-à-l’égout’’ -ajattelu sai yhä
enemmän kannatusta ja se hyväksyttiin
vuonna 1894. Jätevesien johtamista
maatiloille jatkettiin. Puhdistamattoman
jäteveden laskeminen jokeen kiellettiin
kokonaan vuonna 1899.

Barlesin mukaan pian ongelmaksi
nousi se, että kasteltava alue oli liian
pieni ja suuri osa jätevedestä laskettiin
jälleen sellaisenaan Seineen. 1920-lu-
vulla tehtiin suunnitelmia maatilatuo-
tannon ylläpitämiseksi liittämällä
Champagnen maakunta Pariisin vie-
märiverkkoon. Sinne suunniteltiin val-
tavaa maatilaa, mutta hanke hylättiin
epätaloudellisena.

Tilalle tuli ajatus vähittäisestä maa-
tilojen toiminnan lopettamisesta ja var-
sinaisen jätevedenpuhdistamon pe-
rustamisesta. Vuonna 1940 valmistui
Achèresin puhdistamo. Rakentamisai-

kanaan se oli maailman suurin jäteve-
denpuhdistamo ja vielä nykyäänkin Eu-
roopan suurin. Aina vuoteen 1999 asti
puhdistusprosessista jäänyttä lietettä
vietiin Méry-Pierrelayen alueelle lan-
noitteeksi. Lietteen käyttö maatalou-
dessa kiellettiin 1999.

Sabine Barlesin mukaan sotien jälkei-
sestä ajasta lähtien aina 1980-luvulle
asti jäteveden käsittelykapasiteetti on ol-
lut hyvin tehotonta. Barles muistuttaa,
että suurin Seinen saastuttaja on kuiten-
kin ollut teollisuus, sillä ennen vuotta
1964 säädöksiä teollisuuden jätevesi-
päästöistä ei ollut. Tuona vuonna syntyi
ensimmäinen niin kotitalouksia kuin
teollisuuttakin koskeva vesien saastut-
tamista käsittelevä laki. Nykyään, mikäli
teollisuuslaitos ei voi jätevesiensä omi-
naisuuksien takia liittyä yleiseen vie-
märiverkostoon, on sen huolehdittava
itse jätevesiensä puhdistamisesta. 

Viemäriverkosto nykyään
Pariisin keskustan viemäriverkosto sai
nykyisen muotonsa 1900-luvun alkuun
mennessä. Nykyään Pariisin viemäri-
verkosto kokonaisuudessaan on laa-
juudeltaan 2400 kilometriä. Yli-insinööri
Alain Constant Pariisin kaupungin ym-
päristonsuojeluviraston vesi- ja jäteve-
den käsittelystä vastaavalta osastolta to-
teaa, että lukuun ottamatta jäteveden-
puhdistamon rakentamista mitään
muuta uudistusta verkostossa ei ta-
pahtunut 1990-lukuun mennessä. Myös
puhdistusmenetelmät ja työvälineet py-
syivät samoina. 

Mutta laaja 20 vuotta kestävä nykyai-
kaistamishanke alkoi vuonna 1991. Vie-
märiverkosto kaipasi huoltoa; varsinkin
isot kokoojaviemärit olivat korjauksen
tarpeessa. Toinen iso ongelma oli yhä
Seinen saastuminen. Rankkasateiden ai-
kana verkosto ei pystynyt kuljettamaan
kaikkea vettä puhdistamoille eikä myös-
kään puhdistamoiden kapasiteetti ollut
riittävä. Ongelman poistamiseksi ra-
kennettiin hulevesisäiliöitä, joita tällä
hetkellä on kolme. Suurin osa niiden si-
sällöstä päätyy nykyään puhdistamoi-
hin. Pariisin kaupungissa jätevettä ja hu-
levettä ei ole erotettu kuten lähiöaluei-
den uudemmissa viemäreissä.

Uutta tietotekniikkaa hyödynnetään
niin jokapäiväisessä työskentelyssä vie-

Näkymä Saint-Antoine -kadulta
vuonna 1830. Keskellä katua kulkeva
viemärioja korvattiin jalkakäytäviä
reunustavilla ojilla, joista vesi virtasi
viemäriin. Copyright: Ville de Paris.
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Alain Constant kertoo myös suunni-
telmista uudistaa museota lähitulevai-
suudessa. Siihen kuuluisi veden kier-
tokulun esittely kokonaisuudessaan ja
paneelien uusiminen. 

Museon sisäänkäynti löytyy Pont de
l’Alma -sillan kupeesta Seinen vasem-
malta puolelta. Museo on auki lauan-
taista keskiviikkoon. Kokonaan suljet-
tuna huoltotöiden vuoksi se on tammi-
kuussa kahtena viikkona.

K i r j a l l i s u u s :

Jordan, David P: Transforming Paris. The Life and
Labors of Baron Haussmann.The Free Press, 1995.
Prendergast, Christopher. Paris and the Nineteenth
Century. Blackwell, 1995.
Reid, Donald. Paris Sewers and Sewermen. Rea-
lities and Representations. Harvard University Press,
1993.
Rice, Shelley. Parisian Views. The MIT Press, 1997.
Pariisin kaupungin vesi- ja viemäriosaston julkai-
semat prosyyrit.

kilometriä verkostoa. Pääviemärin ve-
den kohina, pikkuruiset kärpäset ja mie-
to haju kertovat, että kyseessä on toi-
miva viemäri. Museossa on mahdolli-
suus tutustua monipuolisesti niin vie-
märiarkkitehtuuriin kuin viemäriver-
koston toimintaan ja puhdistusväli-
neisiin. Täällä löytyy vastaus siihen,
kuinka toimii hiekanerotin tai tulva-
kynnys. Viemäritunnelit eivät kuljeta ai-
noastaan jätevettä, vaan jo alusta alka-
en myös puhtaan veden putkistot on si-
joitettu viemäritunneleihin, samoin
kuin esimerkiksi puhelinkaapelit. Mu-
seo-osastolla kaupungin vesihuollon ja
viemäreiden historiaan voi paneutua
tarkemmin pienoismallien ja kuvapa-
neelien avulla.  

Oppaina toimivat viemärityöntekijät,
joiden työnkuvaan kuuluu myös alu-
een ylläpito ja siisteydestä huolehtimi-
nen. Museossa on myös huomioitava
ympäristön vaatimukset. Mm. iltaisin
sulkemisen yhteydessä näyttelypanee-
lit nostetaan ylös ainaisen tulvavaaran
vuoksi.

märeissä kuin Seinen suojelemisessa.
Automaattinen hallintajärjestelmä oh-
jaa veden virtausta parhaalla mahdol-
lisella tavalla suhteessa sademäärään ja
mm. säätelee tulvakynnysten portteja.
Constantin mukaan automaattiporttien
käyttöönoton jälkeen jokeen suoraan
lasketun veden määrä väheni huomat-
tavasti. Viime vuonna määrä oli kolme
miljoonaa kuutiometriä, kun 10 vuotta
sitten Seineen päätyi yli 10 miljoonaa
kuutiometriä käsittelemätöntä vettä. Li-
säksi Seinen tilaa, kuten happipitoi-
suutta, tarkkaillaan jatkuvasti.

Tällä hetkellä suur-Pariisia palvelee
neljä jätevedenpuhdistamoa, joista suu-
rimman eli Achèresin kapasiteetti on
noin 2 100 000 kuutiometriä päivässä.
Ensi vuonna käyttöön otetaan Les
Grésillons’n puhdistamo. Uudistusoh-
jelmaan on varattu 20–25 miljoonaa eu-
roa vuosittain. Constantin mukaan oh-
jelmaan kuluu vielä 150 miljoonaa eu-
roa.  

Alain Constant sanoo, että osa van-
hemmista viemäreistä on yhä niin hy-
vässä kunnossa, että niille ei tarvitse
tehdä mitään. Toisinaan ongelmia ei ai-
heuta itse viemärin kunto, vaan sitä ym-
päröivä maaperä, joka Pariisin alla ei
ole kovin hyvää. 

Vanhimmat yhä käytössä olevat vie-
märit ovat peräisin ajalta ennen Bel-
grandin viemäreitä. Näiden ylläpito on
hankalaa viemäreiden pienuuden vuok-
si. Isoimmissa pääviemäreissä puhdis-
tuksessa käytetään yhä vanhoja, Bel-
grandin kehittelemiä menetelmiä kuten
erikoisvalmisteista, viemärien huuhte-
luun käytettävää venettä (bateau-van-
ne), mutta uudistusohjelma on tuonut
muassaan myös uutta puhdistustek-
niikkaa kuten korkealla paineella säi-
liöautosta pienempiin viemäreihin las-
kettavaa vettä.

Alain Constant toteaa, että Seinen 
vesi ei vieläkään täytä eurooppalaisia
vaatimuksia. Joten töitä on tehtävä.

Pariisin viemärimuseo
Viemäreihin voi tutustua Pariisin vie-
märimuseossa. Museon historia alkaa
jo vuoden 1867 maailmannäyttelystä,
jolloin viemäreihin ensimmäisen kerran
päästettiin vierailijoita. 

Nykyinen museoalue käsittää puoli

Viemäri-
tunneleissa
kulkee jäteveden
lisäksi myös mm.
puhtaan veden
putkistot.
Copyright: 
Ville de Paris.

Työ ja välineet 
ovat pysyneet
viemärityön-
tekijöillä pitkään
samanlaisina, 
mutta työasut 
niihin kuuluvine
välineineen ovat
vaihtuneet jo
tämänkin kuvan 
oton jälkeen.
Copyright: 
Ville de Paris/
kuvaaja tuntematon.
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Tilastollinen koesuunnittelu
Vesitalouden kesäkoulun teemana
Teknillisen korkeakoulun vesitalouden ja vesirakennuk-

sen laboratorio järjesti yhteistyössä Vesitalouslehden kans-
sa Vesitalouden kesäkoulun elokuun lopussa. Kurssin kä-

vi läpi 17 vesitaloudesta kiinnostunutta opiskelijaa, jotka sy-
vensivät taitojaan mm. käytännön matriisilaskussa, tilastol-
lisessa koesuunnittelussa ja R-kielessä.

Otaniemessä Teknillisen korkeakoulun tiloissa pidetty kuu-
sipäiväinen intensiivikurssi keräsi yliopisto-opiskelijoita Tam-
pereelta, Oulusta ja Helsingin seudulta. Kurssin opettajina
toimivat professorit Juhani Kettunen ja Kari Ruohonen Riis-
ta- ja kalatalouden tutkimuskeskuksesta. Kesäkoulun ohjel-
ma sisälsi syventävää tietoa kokeellisen oppimisen proses-
sista ja siinä sovellettavista työkaluista. 

’’Tavoitteenamme oli opettaa opiskelijoille tilastollista ko-
esuunnittelua, matriisilaskun soveltamista jokapäiväisessä
elämässä sekä R-tilastokielen perusteet. Teorialuentojen jäl-
keen kurssin harjoitustehtävänä oli paperihelikopterin ra-
kentaminen ja sen rakenteen parantaminen tilastollisin me-
netelmin siten, että se pysyisi mahdollisimman pitkään il-
massa. Harjoituksen edetessä huomattiin, että ryhmät to-
dellakin onnistuivat lisäämään helikoptereiden lentoaikaa al-
le puolesta sekunnista jopa neljään ja puoleen sekuntiin, siis
lähes kymmenkertaiseksi. Yksinkertaista sovellusta käyttäen
voitiin itse todeta, kuinka systemaattisesti kehitystyötä voi-
daan tehdä’’, kertoo Juhani Kettunen.

Kesäkoulun opiskelijat olivat poikkeuksetta tyytyväisiä vii-
kon opintoihin ja yhdessäoloon samoista asioista kiinnostu-
neiden ihmisten kanssa. Viime keväänä diplomi-insinöörik-
si Oulun yliopistosta valmistunut Hannu Marttila on jatka-
nut opintojaan tähtäimessä tohtorin tutkinto. ’’Tutkimusai-
heeni, joka liittyy mm. virtaamansäätöön ja latvavesien kun-
nostukseen, vaatii paljon mallinnuksia ja rakenteiden opti-
mointia, jota perustutkinnon kurssit eivät kovin syvällisesti
käsitelleet. Kesäkoulun käytännönläheinen ja paljon esi-
merkkejä sisältävä opetus on vastannut odotuksiani ja pa-
rantanut valmiuksiani tilastollisen koesuunnittelun käyttöön
jatko-opinnoissani’’ Marttila kertoo.

Diplomityötänsä TKK:ssa parhaillaan valmisteleva Inari
Helle pitää niin ikään kurssia hyödyllisenä. ’’Kurssilla on
ollut tekemisen meininki ja mahdollisuus keskittyä pelkäs-
tään yhden asian kokonaisvaltaiseen opiskeluun. Kurssista
voi olla paljon hyötyä tulevaisuudessa, esimerkiksi mahdol-
listen jatko-opintojen varalle’’, sanoo Helle.

Helsingin yliopiston bio- ja ympäristötieteiden laitoksella

Kuva 1. Professorit Juhani Kettunen ja Kari Ruohonen
toimivat kesäkoulun opettajina.

Kuva 2. Inari Helle, Johan Ekroos ja Hannu Mattila pitivät
kesäkoulua käytännönläheisenä ja hyödyllisenä kurssina. 

jatko-opintojaan suorittava Johan Ekroos antaa kiitosta niin
kurssille kuin sen opettajillekin. Ekroosin jatko-opintojen ai-
heena on luonnon monimuotoisuuden ilmeneminen maata-
lousympäristössä. ’’Kesäkoulu on täyttänyt ja jopa hieman
ylittänyt odotukseni, kiitos kahden ammattitaitoisen opetta-
jan. Kyseessä on selvästi syventävä kurssi, joka antaa val-
miudet pureutua tehokkaammin oman tutkimusalueeni on-
gelmiin. On myös ollut virkistävää tehdä välillä töitä teknii-
kan ihmisten kanssa’’, Ekroos naurahtaa.   

VT0605 s06-41  5.10.2006  14:19  Sivu 40



Project Manager

Evac on kansainvälinen yritys, joka kuuluu ranskalaiseen Zodiac-konserniin. Evac suunnittelee, valmistaa ja mark-
kinoi ympäristöystävällisiä vedenkeräily- ja käsittelyjärjestelmiä laivateollisuudelle. Osaava henkilöstö, ammattitai-
toinen suunnittelu ja laadukkaat tekniset ratkaisut ovat luoneet edellytykset jatkuvasti kasvavaan liikevaihtoon sekä 
kasvaviin markkinaosuuksiin. Evac Oy vastaa Marine-liiketoiminnasta maailmanlaajuisesti tukenaan muut Evac-yh-
tiöt ja edustajat yli 40 maassa.  Evac Oy:n toiminta on sertifi oitu ISO 9001:2000 laatujärjestelmän ja ISO 14001:2004 
ympäristöjärjestelmän mukaisesti. Evac Marine on alansa markkinajohtaja, jolla on kolmen vuosikymmenen koke-
mus laiva-alan laitetoimituksista. Liikevaihto vuositasolla on n. 40 MEUR. Referenssilaivoja purjeveneistä suuriin 
luksusristeilijöihin on yli 8 500. Toimitilamme sijaitsevat Espoon Veininlaaksossa. Lisätietoja yrityksestämme saat 
nettisivuiltamme www.evac.com.

www.mercuriurval.com

Tehtävän menestyksellinen hoitaminen edellyttää 
• kokemusta jätevedenkäsittelystä ja mielellään laivate-

ollisuudesta
• kykyä itsenäiseen päätöksentekoon ja projektien vas-

tuulliseen läpivientiin
• hyviä vuorovaikutustaitoja 
• yhteistyökykyä 
• kykyä ja intoa tarttua käytännön haasteisiin ja viedä 

asiat päätökseen
• matkustushalukkuutta 

Tarjoamme sinulle 
• ylivertaisen tiimin tuen 
• mahdollisuuden olla rakentamassa uutta liiketoiminta-

aluetta
• mahdollisuuden kehittyä jätevesiprosessiteknologian 

huippuasiantuntijaksi kykyjesi ja taitojesi mukaan
• mielenkiintoisen työn kansainvälisessä ympäristössä 
• kilpailukykyiset edut 

Toimintamme kasvaessa uusien, kehittyneiden teknologioiden alueella 
haemme joukkoomme projekti-/asiakassuhdepäällikköä nimikkeellä

hoitamaan laivateollisuuden jätevedenkäsittelyjärjestelmien käyttöönottoja ja testauksia uusissa ja uudistettavissa lai-
voissa. Jätevedenkäsittelytiimimme on osa tilaus-toimitusprosessia, joka kuuluu osana Customer Projects-ryhmään. 
Tiimissä on tällä hetkellä neljä henkilöä. Sinulla on vahva projektipäällikkötausta laiva- tai muusta teollisuudesta. Jäte-
vedenkäsittelyn tuntemus katsotaan eduksi. Työ tapahtuu laivoilla tai muilla kelluvilla rakenteilla eri puolilla maailmaa. 
Usein laiva on liikenteessä, jolloin työ pitää suorittaa annetussa aikataulussa satamien välillä. Työmme ei saa häiritä 
laivan muuta toimintaa.

Lisätietoja tehtävästä 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 sekä Mer-
curi Urvalissa Sally Ahlblad, puh. 0207 420 531, varmimmin ma 16.10 ja ti 17.10 klo 13-14.30. Lähetä 
hakemuksesi 20.10.2006 mennessä osoitteelle career.fi @mercuriurval.com. Merkitse hakemukseen 
”Evac/P260/hakemasi tehtävä”.

Process Specialistia

Tehtävän menestyksellinen hoitaminen edellyttää:
• vahvaa tieteellis-teknisen jäteveden käsittely-
 teknologian tuntemista
• erinomaista tieteellis-teknisen englannin kielen 

suullista ja kirjallista hallintaa
• yhteistyökykyä ja -taitoa asiantuntijana ja kouluttajana
• tuloshakuisuutta, vastuunottoa ja kykyä saattaa asiat 

päätökseen

• kokemusta käytännön ongelmien ratkaisusta ja kykyä 
nähdä ongelmat haasteina

• kykyä tunnistaa asiakkaan tarpeet ja vastata niihin
• valmiutta toimia itsenäisesti haasteellisissa 

olosuhteissa
• matkustushalukkuutta

Waste Water Treatment Process Specialist toimii sisäisenä asiantuntijana ja asiakkaiden teknisten haasteiden rat-
kaisijana AWWTP- jätevedenkäsittelytiimissä tilaus-toimitusprosessissamme osana Customer Projects-ryhmää. Tii-
missä on tällä hetkellä neljä henkilöä. Olet jäteveden käsittelyprosessiosaajaa, jolla on kokemusta vaativien projektien 
suunnittelusta, toteutuksesta ja käyttöönotosta mielellään laiva-alalta tai muusta teollisuudesta. Haemme ylivertaista 
osaamista, joten soveltuva koulutus on ylempi korkeakoulututkinto (FM tai DI).  Tieteellisten jatko-opintojen suoritta-
minen nähdään vahvuutena. Sisäisenä asiantuntijana seuraat aktiivisesti oman erityisalasi kehittymistä, tuotat kehitys-
ideoita ja toimit kouluttajana. Asiakkaiden teknisten haasteiden ratkaisijana osallistut järjestelmien käyttöönottoon ja 
testaukseen laivoilla eri puolilla maailmaa.

Toimintamme kasvaessa myös uusien, kehittyneiden teknologioiden alueella haemme joukkoomme

Tarjoamme sinulle kilpailukykyisen palkan ja mahdollisuuden kehittää osaamistasi 
huipputiimissä kansainvälisessä ympäristössä.
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L I I K E H A K E M I S T O

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

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

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

Vesilaitokset
Jätevesilaitokset
Flotaatiolaitokset

RK&RK& Kiuru & Rautiainen Oy 
Vesihuollon asiantuntijatoimisto

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

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

Terveystie 2, 15870 HOLLOLA

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

Aluetoimistot: Jyväskylä, Savonlinna, Vantaa

proy@ristola.com

www.ristola.com

Ympäristötutkimus ja -suunnittelu

Vesihuollon suunnittelu

Yhdyskuntasuunnittelu

Mittaus- ja laboratoriopalvelut

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

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

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

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

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

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

– Vedenkäsittelyn hallintaa –

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

Experts in Chem-Feed and Water Treatment

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

www.prominent.fi

Online-mittaukset
DULCOMETER

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

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

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

www.flygt.fi

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

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

VENTTIILIT - KARANJATKOT
KAIVOT - PALOPOSTIT

Veeseadmed Oy, LAHTI 03 - 730 4002

info@veeseadmed.fi www.veeseadmed.fi

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

ABS Finland Oy

• pumppaamot
• jätevesipumput

• kaukolämpöpumput
• NOPOL/OKI ilmastimet
• epäkeskoruuvipumput
• työmaauppopumput

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

Polymeerit 
juoma- ja jäteveden
käsittelyyn sekä
lietteenkuivaukseen

Raisionkaari 60
PL 250
FI-21201 Raisio

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

Ciba Specialty Chemicals Oy

ESIKÄSITTELYKEMIKAALIT • PINTAKÄSITTELYKEMIKAALIT • PERUSKEMIKAALIT
VEDENPUHDISTUSKEMIKAALIT • SAOSTUSKEMIKAALIT • RASKASMETALLIEN SAOSTUS

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

www.algol.fi
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24 h (09) 855 30 40
Monipuolista viemärihuollon palvelua kaivon

tyhjennyksestä viemäreiden kuvauksiin ja 
saneerauksiin asianmukaisella erikoiskalustolla!

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

www.lokapalvelueerola.fi      www.vesihuoltoeerola.fi

Muoviputket vesihuoltoon

Pipelife Finland Oy

Puh. 030 600 2200
www.pipelife.fi

Hydropress Huber Ab

ROTAMAT® ja STEP SCREEN® välpät

HUBER WAP välppeen pesu/puristus

COANDA hiekkapesuri

ROTAMAT® lietteenkäsittelylaitteet

CONTIFLOW hiekkasuodatin

Sinikalliontie 1, 02630 Espoo,

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

info@hydropresshuber.fi, www.hydropresshuber.fi

Kaikki laitteet mekaaniseen jäteveden-

käsittelyyn:

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

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

• RUMPUSIIVILÄT
• HIEKANPESURIT
• RUUVIKULJETTIMET
• DEKANTTERILINGOT

• SUOTONAUHAPURISTIMET
• VÄLPÄT JA PURISTIMET
• NESTESUODATTIMET
• POLYMEERILAITTEET

VT0605 s42-48 Liikehakemisto  5.10.2006  14:12  Sivu 46



VESITALOUS  5/2006  47

SÄHKÖMUHVIHITSAUS
PE- putkille 20 – 500 mm.

Muhvit, osat, hitsauskoneet ja koulutus.

PUSKUHITSAUSKONEET
20 – 1600 mm ja koulutus.

PUTKISTOTULPAT 12 – 2000 mm.

OPTIPIPE OY
PL 1, 04201 KERAVA

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

Putket maahan. 
Kaivamatta.

Vaakaporauspalvelu VPP Oy

Puhelin (02) 674 3240 www.vppoy.com

Ympäristöystävällinen vaihtoehto avokaivuulle

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

AVAUS
HUUHTELU
SULATUS

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

Viemäriverkoston kuntokartoitus

Päivystysnumero 0400 910 989

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

Putkistovuotojen
selvittelyä • vesijohtoverkostojen 

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

sekä järjestelmät
• korjausmuhvit sekä

laippaporahaarat
• PE-sähköhitsausmuhvit
• PE-pistoliittimet

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

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

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

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

www.envirodata.fi

www.buildercom.fi

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

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

Editor- in-chie f Timo Maasilta

Address Annankatu 29 A 18, 00100 Helsinki, Finland

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
2000–2003, 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 Inarijärvi and 
the Paatsjoki
Erkki Järvinen

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 Rokuanjärvi, which lies to
the northwest of Lake Oulunjärvi, has suffered
from repeated blooms of blue-green algae.
According to the phosphorus balance calcula-
tion of the Rokuanjärvi 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-
järvi 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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Ensimmäinen muistikuvani Karjalas-
ta on vuodelta 1955. Vanhempani pa-
lasivat Petrozavodskin matkalta ja

kertoivat, että Karjalassa voi olla pak-
kasta 40 astetta. Lapset ovat taitavia hiih-
tämään ja heidän nenänsä alla roikkuu
jääpuikkoja kuin mursuilla.

Ensimmäinen oma kontaktini Karjalaan
oli vuonna 1961. Opiskelin Leningradis-
sa ja lähdin kenttätöihin Louhen, Kaleva-
lan, Pjaozeron ja Topozeron alueelle. Se oli
fantastinen luontokokemus. Raja oli lä-
hellä ja luonto oli lähes koskematonta.
Kirkkaissa järvissä oli paljon kalaa, lin-
tuja ja muita eläimiä oli runsaasti. Kaksi
kertaa kohtasin karhuemon pentuineen.
Nukuimme teltoissa tai paljaan taivaan al-
la. Kolmena vuotena olin siellä lähes kuu-
si kuukautta kerrallaan.

Kolmas ja pitkäaikaisin 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 päivä minulta oli kulunut Le-
ningradissa 3–4 tuntia matkoihin kotoa
Limnologian instituuttiin. Muutto Karja-
laan aloitti uuden elämän. Hiljainen paik-
ka, hyviä ihmisiä ja työtovereita. 

Neuvostoliiton tiedeakatemian Karja-
lan tutkimuskeskuksen vesiongelmien
osasto oli perustettu vuonna 1946. Tänä
vuonna se siis täyttää kuusikymmentä
vuotta. Uudelleen organisoinnin jälkeen
siitä tuli vuonna 1991 Pohjoisten alueiden
vesientutkimuslaitos (NWPI). 

Laitoksen tehtäviin kuuluu sisävesien
ja Vienanmeren monipuolinen tutkimus.

Se käsittää vesien nykytilan ja tulevan ke-
hityksen sekä vesien käytön, suojelun ja
kunnostamisen. Päämääränä on alueen
vesien kestävä käyttö. 

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

NWPI on selvittänyt happamoitumi-
seen ja rehevöitymiseen liittyviä tekijöi-
tä sekä pienempien järvien että Laatokan
ja Äänisen osalta. Vedenlaatuluokitus on
valmistunut. 

Laitos on julkaissut noin 30 monogra-
fiaa sekä 600 tieteellistä artikkelia. Hen-
kilökunta on noin kahdeksankymmentä,
heistä lähes puolet tohtoreita. Laitoksel-
la on fysikaalinen, kemiallinen ja biolo-
ginen laboratorio. Kenttäasema sijaitsee
Vendyurskoje-järven rannalla, noin 90 ki-
lometriä Petrozavodskista luoteeseen.

NWPI:llä on myös käytössään vuonna
1988 valmistunut tutkimusalus ’’Ekolog’’,
jonka pituus on 31 metriä. Aluksella on
monipuolinen virtaustutkimus- ja mit-
tauskalusto, jota käytetään etupäässä Ää-
nisellä ja Vienanmerellä. ’’Ekolog’’ on ol-
lut useita kertoja myös Laatokalla ja osal-
listunut Suomenlahden tutkimuksiin.

Laitoksen suomalaisia yhteistyökump-
paneita ovat yliopistot (Helsinki, Joensuu,
Tampere, Oulu, Kuopio) sekä ympäristö-
ministeriö ja aluekeskukset. Skandinaavi-

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

NWPI oli mukana perustamassa Nan-
senin kansainvälistä ympäristö- ja kau-
kokartoituskeskusta. Ensi vuonna NWPI
isännöi muun muassa kansainvälistä lu-
mi- ja jäätutkijoiden kokousta Petroza-
vodskissa. 

Ilmastonmuutokseen liittyvä tutkimus
on keskeinen osa laitoksen työtä. Karja-
lan vesistöistä on useita pitkiä aikasarjo-
ja, jotka antavat hyvän pohjan ilmaston
luonnollisten vaihteluiden analysoinnil-
le. Viimeiset viisitoista vuotta ovat olleet
Karjalassa melko lämpimiä. Ihmisen vai-
kutus on ilmeinen, mutta luonnollinen
vaihtelu on vielä vallitseva. Valitettavas-
ti ilmastoasioihin liittyy runsaasti poli-
tiikkaa ja tietomme ovat puutteelliset. Il-
maston lämpeneminen ei saa olla uskon-
to, johon joko uskotaan tai sitten ei. Kio-
ton pöytäkirja välittää viestin, että enem-
mistö uskoo muutoksen tulevan. Mutta
historiassa on ollut aikoja, jolloin vain har-
va olivat oikeassa ja enemmistö väärässä.

Mikä on Karjalan hienoin vesimaisema?
Vaihtoehtoja on useita. Laatokalla ja Ää-
nisellä on monia hienoja paikkoja, muun
muassa Valamon ja Kizvin saaret. Upea on
myös Sunajoessa sijaitseva Kivatsvun vesi-
putous, jolla on korkeutta yksitoista met-
riä. Monien Karjalan kylämaisemien hal-
litseva elementti on järvi.
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V I E R A S K Y N Ä

Karjalan 
vesientutkimusta
60 vuotta

Nikolai Filatov 
Kirjoittaja on Pohjoisten alueiden vesien-
tutkimuslaitoksen johtaja 
E-mail: nfilatov@nwpi.krc.karelia.ru

VT0605 s49-50  5.10.2006  14:14  Sivu 50



�����������	
��
�
	
��������������
	��

����
������
	��

�����

��������������������������������������������Lining

INDUTRADE GROUP

�������������	�
��������������
������
�


��
	����
������������
����
�


��
	���
���������

������������������������
����

�����������	���
��
���
����
�����������
�����������

������������
�������������������
�
���
�����
���

���	���������

���	����
�	
�������������
�
���	�

���	�����

�����������������
�������

��
����
�������������
�
�	��

�����	������

��
���
�����		�����

���
�	�����
���


�����������
�
�

����
���
��
����
��	�
�������
��	

���������	
�����	
����	�������		�

�������� ���!��������"��#�!�!��� $��%�&����
!��������������&���!���%#���!��%���������

'����!��%�"����!��� ���� � �����%�$��!����!�$���
!��!����"������������������!�������%��%���������

����������	�
�	
����
����������������
��������	����������������
���������	�

���

�
��
���������
�

����������

�����������������	����������
������������������������
���
��������������
������������
�������������������������
�����
��������������������

��������������
����������������
��������������
�����

����������
��������������
��������������
��
�����
������	�����

VT0605 kansi 3  5.10.2006  13:45  Sivu 51



VT0605 Kannet 1 ja 4  5.10.2006  13:43  Sivu 100


