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Vesihallintoneuvos,

Maa- ja metsétalousministerio
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Kirjoittaja toimi viime kesékuussa loppura-
porttinsa jattaneen vesihuollon erityistilan-
netyoryhmén puheenjohtajana.

aannoiset ministerion pikkujoulut

osuivat samalle paiville, jolloin STT

uutisoi vesipulan uhkaavan Hei-
nolaa sdhkokatkosten seurauksena. Mi-
nisteri Juha Korkeaoja oli pdivéan ta-
pahtumien tasalla ja kysdisi, pitdisiko
meidan huolestua tilanteesta. Kysymys
on hyvin aiheellinen, vaikka tdssi ta-
pauksessa miltei yhtd aikaa pois paalta
pudonneet kolme pddvedenottamoa
saatiin toimintakuntoon niin, ettd ve-
denjakelu saattoi lopulta jatkua ilman
hairioits.

Myohemmissa keskusteluissa Vesi- ja
viemdrilaitosyhdistyksen jouluglogeil-
14 kavi ilmi, ettei varavoimalaitteiden
puuttuminen ole mitenkddn tavatonta
suurehkoillakaan vesihuoltolaitoksilla.
Aggregaatit ovat kylla hankintalistalla,
mutta tdméntyyppisilla hankinnoilla on
taipumus siirtyd tuonnemmaksi kii-
reellisempien tieltd. Kuitenkin jo vuon-
na 1989 vesihuollon toimivuuden tur-
vaamista selvittanyt tycéryhma katsoi,
ettd asianmukainen varautuminen edel-
lyttdd varavoimalaitteiden hankintaa
osana laitoksen normaalia toimintaa.

Yhteiskunnan elintdrkeiden toimin-
tojen turvaamiseen tahtddvan varautu-
misen merkitys on tuon tyéryhmaéan
ajoista merkittavasti kasvanut. Voi-
makkaana heritteend on ollut terroris-
min uhka, mutta vield olennaisempaa

Pittisiko huolestua?

on luonnon d&ri-ilmiéihin ja tekniseen
toimintaymparistoon liittyvien varau-
tumistarpeiden jatkuva lisddntyminen.
Vesihuollossa erityistilanteisiin varau-
tumisen parantamistarpeen osoittivat
selvéasti vuosien 2002-2003 kuivuus ja
vuoden 2004 tulvat sekd myrskyjen ai-
heuttamat sdhkokatkokset.

Niistd syistd maa- ja metsitalousmi-
nisterit asetti uuden tyoryhmén laati-
maan ehdotukset toimenpidesuosituk-
siksi vesihuollon erityistilanteiden va-
ralta, oppaaksi vesihuollon erityistilan-
teisiin varautumisesta ja vesihuoltolai-
tosten varmuusluokituksen kehittami-
seksi. Viime kesdnd loppuraporttinsa
jattanyt tyoryhma tarkasteli vesihuol-
toa kokonaisuutena niin, ettd myos vie-
mardsinnille ja jateveden kasittelylle ai-
heutuvat ongelmat olivat tarkastelussa
mukana. Erityistilanteiden késittelyssa
tyoryhmad ei keskittynyt poikkeusoloi-
hin, vaan kisitteli aihetta kattavasti
”putkirikoista terrori-iskuihin”.

Tydryhmaé ehdotti vesihuoltolaitok-
sille lakisddteistd varautumissuunnitte-
luvelvoitetta. Nykyisin varautumisvel-
voitteita on vain kunnan teknisen toi-
mialan osana toimivilla vesihuoltolai-
toksilla valmiuslain nojalla. Ehdotettu
varautumissuunnitelma kattaisi val-
miuslain mukaisiin poikkeusoloihin va-
rautumisen liséksi my6s normaaliajan
hiiriotilanteet. Ehdotuksia laadittaessa
otettiin huomioon peruspalvelujen tuot-
tamisessa meneillddan oleva rakenteelli-
nen kehitys, jonka myotd vesihuolto-

laitoskentdssdkin tapahtuu yhdisty-
mistd suuremmiksi yksikoiksi ja irtau-
tumista kunnan vélittomastd ohjaus-
vallasta.

Tyoryhma ehdotti myos vesihuolto-
laitosten varmuusluokituksen uudista-
mista. Nykyistd selkedampi luokitus
edistdisi osaltaan vesihuoltolaitoksen
omien varavedenottamoiden lisddmi-
seen tai alueellisen yhteistydn aikaan-
saamiseen tdhtddvid investointeja. Na-
mai tavoitteet otetaan myos aiempaa
vahvemmin huomioon suunnattaessa
valtion tukea vesihuoltoon. Ty6ryhman
muiden ehdotusten tavoitteina on pa-
rantaa toimijoiden valistd yhteistyotd,
vesiepidemioiden ehkdisemistd, vesi-
huoltopalvelujen toimivuutta erityisti-
lanteessa, viestinndn sujuvuutta seka
taajamatulviin ja hulevesiin liittyvien
riskien hallintaa.

Tyoryhmén raportti oli viime vuoden
lopulla laajalla lausuntokierroksella.
Lausuntojen pohjalta ehdotukset kay-
déén ldpi ja tarvittaessa tarkistetaan. Jat-
kotoimet ovat kdynnistyneet ripeésti ja
osa ehdotuksista on jo toteutusvaihees-
sa. Tyoryhmén tyohon liittyen on jo val-
mistunut kotieldintilojen huoltovar-
muusopas. Tamdn vuoden alussa il-
mestyy opas vesihuollon erityistilan-
teisiin varautumisesta seké haja-asu-
tusalueiden vesihuollon varautu-
misopas. Néihin julkaisuihin on koottu
kattavasti nykyinen paras tieto vesi-
huollon eritystilanteisiin varautumi-
sesta. 6
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Kun valitset Grundfosin, saat enemman
kuin pumpun. Saat asiansa tuntevan

huoltoverkoston, vertaansa vailla olevan
varaosapalvelun ja teknisen osaamisen.

Grundfos-pumppujen huolto Suomessa
on jarjestetty seka omilla huoltopisteilla
ettd valtuutetuilla huoltoliikkeilla.

Nayttoa osaamisesta
— kohteena Suomenlinna:

Suomenlinnan merenalainen huoltotunneli on
elintarked 900 vakituiselle asukkaalle ja muille
saarella toimiville yhteisdille. Tunneliin tihkuu noin
500 kuutiota merivettd vuorokaudessa, joten
pumppujen on oltava tehokkaita ja luotettavia.
Grundfos Pumput urakoi pumppaamon kuntoon
vuonna 2005.

Oy Grundfos Pumput Ab
Mestarintie 11

01730 Vantaa

puh. 030 665 650

fax 030 6656 550

www.grundfos.com

Omat huoltopisteemme sijaitsevat Van-
taalla, Turussa, Tampereella, Lappeen-
rannassa seka Seindjoella. Muu Suomi
hoituu valtuutetuilla huoltoliikkeillam-
me.

Varaosapalvelua saat Vantaalla sijaitse-
van varaosamyyntimme lisaksi myos kai-
kista huoltoliikkeistamme.

Pumppaamon kayttokulut pienemmiksi

Merivettd tunnelista pois pumppaavat pumput
olivat alkuperadisia, kun pumppaamon remontoin-
tiin ryhdyttiin viime vuoden kevaalld. Grundfos
Pumput sai noin 35 000 euron kokonaisurakan, ja
asensi pumppaamoon yhteensa kolme 18,5 kilowa-
tin moottoreilla varustettua pumppua. Yksi pump-
pu riittdd vuotoveden poistamiseen, mutta kaikki
kolme pidetaan kaynnissa vuoron peraan, koska
tunneli sijaitsee niin kriittisessa paikassa. Pumpuis-
sa on kahden vuoden takuuaika, ja huoltosopimus
kattaa pienemmat ja isommat huollot.

Vantaa:
Oy Grundfos Pumput Ab
Mestarintie 11, 01730 Vantaa

Lappeenranta:
Talotekninenmyynti ja -huolto
Kunnallistekninenmyynti ja -huolto
Oy Grundfos Pumput Ab
Alaniitynkatu 19, 53100 Lappeenranta

Turku:

Talotekninenmyynti
Kunnallistekninenmyynti ja -huolto
Oy Grundfos Pumput Ab
Harmokatu 5, 20380 Turku

Seindjoki:
Kunnallistekninenmyynti ja -huolto
Oy Grundfos Pumput Ab
Tuottajantie 12, 60100 Seindjoki

Tampere:

Talotekninenmyynti
Kunnallistekninenmyynti ja -huolto
Oy Grundfos Pumput Ab
Kauhakorvenkatu 43, 33720 Tampere

Grundfos-huolto:
puhelin 030 6656 50
telefax 030 6656 560

o/
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Vedenjakelun
toimivuus ja turvallisuus

Suomessa pohjavedenkéiytts vesihuoltolaitosten raakavetend on
lisééntynyt tasaisesti 1960-luvulta |éhtien. Haja-asutuksen ve-
denhankinnan kehittyessé on otettu kéytosn entisté pienem-
pié pohjavesimuodostumia. Viime vuosina vedenkierrossa ta-
pahtuneilla suurilla vesitaseen vaihteluilla on ollut vaikutusta ve-
denhankintaan ja -jakeluun. Poikkeukselliset séévaihtelut ovat
vaikuttaneet my3s vesihuoltolaitosten vedenjakelun varmuuteen.
Toimiva vesihuolto on tunnustettu ja merkittéivé yhdyskunnan pe-
rusrakenne sekd sen kehityksen ehto. Vesihuollolla on keskei-

Jarmo Siekkinen
Vesihuoltoinsindori, dipl. ins.
Pohjois-Savon ympéristokeskus

E-mail; jarmo.siekkinen@ymparisto.fi

dssd artikkelissa kédsittelen muuta-
Tmia keskeisid vesihuollon erityis-

tilannety6ryhmén toimenpide-eh-
dotuksia arvioiden niiden vaikutuksia
sekd toteutumismahdollisuuksia taa-
jamien ja maaseudun monimuotoisen
vesihuoltolaitoskentdn ndkokulmasta.
Haja-asutuksen vesijohtoverkoston ra-
kentamisella Suomessa on pitkit pe-
rinteet. Uusia haasteita tuo maaseudun
keskittyneen asutuksen jatevesienjoh-
taminen ja -késittely. Pohjois-Savon
alueella rakennettiin 1990-luvulla mer-
kittava osa haja-asutuksen vesijohto-
verkostoista. Vesihuoltolain mukaisia
vesihuoltolaitoksia on Pohjois-Savossa
yhteensd noin 150 kpl. Ndiden lisdksi
on noin 140 pienempad vesilaitosta, joil-
la on vedenjakeluverkosto. Lukumaa-
rdisesti pienet vesilaitokset ovat sijoit-
tuneet Yld-Savoon. Ne toimivat veden-
jakeluyhtiting alueella, jossa maatalous

nen merkitys myds yhteiskunnan huoltovarmuudessa.

on keskittynyt maidontuotantoon.

Maidontuotantotilojen eldinméaéarat
ovat kasvaneet huomattavasti ja toi-
mintoja on automatisoitu. Koneellista-
minen on pyritty viemé&an niin pitkille
kuin suinkin mahdollista ajoittain hy-
vinkin rajoitetun tydovoiman maaran
pakottamana. Lypsykoneen ja tilatan-
kin pesusta huolehtii taysin pesuauto-
maatti. Maidontuotantotilojen toimin-
nan edellytys on toimiva, varma ja laa-
dukas vedenjakelujdrjestelma. Kaikilta
osin pienet vesihuoltolaitokset eivit tdy-
td tatd vaatimusta. Maidonjalostusteol-
lisuus keskittyy luonnollisesti alueelle,
jossa raaka-ainetta maitoa on saatava-
na lyhyiden kuljetusetdisyyksien sisél-
té. Teollisuuden vedenhankinnasta vas-
taa tdysin kunnallinen vesihuoltolai-
tos sekd tukkuvesiyhtio, joka vastaa ve-
dentuottamisesta ja alueellisesta ve-
denjakelusta.

Uusi varmuusluokitus

Suomen ensimmadinen vesilaitosten krii-
siluokitusty6 kdynnistettiin Tshernoby-
lin ydinvoimalaonnettomuuden jalki-
mainingeissa vuonna 1987. Viimeisin
Suomen vesilaitosten turvallisuusluoki-
tus -selvitys on tehty vuonna 1997. Ai-
empien luokitusten arviointi perustui
pitkélti vesilaitoksen kdytettdvand ole-
van pohjaveden méaraan. Luokitukses-
sa arvioitiin pohjavesialueen antoisuus
sekd myohemmin myos yhdysvesijoh-
tojen kautta mahdollisesti saatavan ver-
kostoveden méérad tilanteessa, jossa tér-
kein pohjavedenottamo on pois kiytos-
td. Kriisi- ja turvallisuusluokkia oli 4-5,
joiden vedentoimittamisen rajat ovat sa-
mat kuten uudessa esitetyssd varmuus-
luokituksessa. Tuloksia ovat hyodynta-
neet ldhinnd ministeriot, Suomen ym-
péristokeskus seki alueelliset ympéris-
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Vesijohtovuoto Kuopiossa. Kuva Kari Kuosmanen.

tokeskukset suunnatessaan valtion tu-
kea vesihuollon investointikohteisiin.

Edelliset vesihuoltolaitosten turval-
lisuusluokitukset ovat perustunut l&-
hinnéd raakaveden tuotantokapasiteet-
tiin. Pohjaveden kayttdminen vesilai-
tosten raakavetend on yleensd arvioitu
ongelmattomaksi, joka on antanut ve-
denhankinnan seké jakelun toiminta- ja
huoltovarmuudesta optimistisen kuvan
verrattuna sitd vesihuoltolaitosten to-
dellisiin valmiuksiin toimia erityisti-
lanteissa.

Uuden varmuusluokituksen keskei-
nen muutos on siini, ettd luokituksella
tullaan arvioimaan vesihuoltolaitosten
vedenjakelun toimittamisvarmuutta nor-
maaliajan héiridtilanteissa. Tarkastelun
lghtokohtana pidetddn edelleen sité, et-
td vesihuoltolaitoksen merkittdvin ve-
denottamo, pinta- tai pohjavedenotta-
mo, on poissa kdytdstd esimerkiksi pi-
laantumisen tai pitkdaikaisen kuivuu-
den seurauksena. Talloin tarkastellaan
tilannetta, miten paljon vesihuoltolai-

8 VESITALOUS 1/2006

toksen muilta vedenottamoilta seki toi-
silta vesihuoltolaitoksilta voidaan toi-
mittaa talousvettd asukasta kohti vuo-
rokaudessa ottaen huomioon oman ver-
koston ja yhdysvesijohtojen toimituska-
pasiteetti. My®ds yhdysvesijohtoihin liit-
tyvét toimitussopimukset otetaan huo-
mioon. Kotitalouksien kayttoon jaavaa
keskimadrdistd vesimadraa laskettaessa
on otettava huomioon laitoskohtaisesti
madritellyt terveydenhuollon ja elintar-
viketeollisuuden sekd muiden erityis-
laitosten minimivedentarpeet.
Ehdotuksen mukaan vesiméaraa las-
kettaessa sovelletaan seuraavia tér-
keimpid periaatteita ja kriteereita.

— Samalla pohjavesialueella sijaitsevia
vedenottamoita, joilla on hydrauli-
nen yhteys, ei voida lukea toistensa
varavedenottamoiksi.

— Samassa vesistossd olevia pintave-
denottamoita ei voida lukea toisten-
sa varavedenottamoiksi.

— Yhdysvesijohtojen ja oman verkon to-
delliset toimituskapasiteetit tulee tun-

tea mitoituksen, mallinnuksen ja tes-
tauksen perusteella.

— Vesihuoltolaitoksen sekd yhdysvesi-
johtojen toimitussopimukset on otet-
tava huomioon.

— Erityistilannesuunnitelmien on olta-
va ajan tasalla ja tilanteen edellytta-
mit jarjestelyt on kyettdva saatta-
maan toimintakuntoon 24 tunnissa.

Varavtumissuunnitelmat
kaikille laitoksille

Vesihuollon varautumisessa on kes-
keistd vesihuollon kehittdmissuunnit-
telun ja vesihuollon poikkeus- ja eri-
tyistilanteiden suunnittelun sisillon ja
vaatimusten kehittdiminen. Suunnitte-
lun lahtokohtana tulee olla riittdvéa ve-
sihuollon uhkatekijoiden tunnistami-
nen ja niiden vaikutusten kohdentumi-
sen arviointi vesihuoltolaitoksen kan-
nalta. Vesihuollon poikkeus- ja hiirio-
tilanteita tulee harjoitella saannollises-
ti testaten suunnitelmien toimivuus ja



niiden kehittdmisen tarve. Harjoituksiin
liittyva tiedottaminen ja viestinta edis-
tad tiedonkulkua viranomaisten ja mui-
den toimijoiden valilla.

Pohjois-Savon kuntien ja yhtididen ve-
sihuoltolaitoksille on laadittu vesihuol-
lon erityis- ja poikkeustilanteiden suun-
nitelmat. N&itd suunnitelmia voidaan pi-
tdd varsin hyvind ja niiden toimivuutta
on testattu valmiusharjoituksissa sekd
kaytannon erityistilanteissa. Vesihuollon
poikkeus- ja erityistilanteiden harjoitus-
ten suunnitteluun tulee kiinnittids eri-
tyistd huomiota. Harjoituksessa kayta-
vit tilanteet tulee laatia laitoskohtaises-
ti niiden ominaispiirteiden mukaisesti
normaaliajan héirictilanteita varten. Har-
joitusten sdannollinen jarjestiminen vai-
kuttaa selvisti sithen, ettd suunnitelmat
pidetdan péivitettynd ja erityisesti vesi-
huoltolaitosten valmiudet tiedottami-
sessa my©s normaaliajan héiriotilanteis-
sa ovat huomattavasti parantuneet.

Suunnitteluvelvoitteen laajeneminen
Pohjois-Savossa noin sadan vesiosuus-
kunnan vesilaitostoiminta-alueelle tu-
lee olemaan merkittdva haaste. Alueel-
la toimii useita suuria osuuskuntien ve-
sihuoltolaitoksia, joiden verkostoon on
liittynyt monia isoja maidontuotantoti-
loja. Suunnittelu tulisi toteuttaa alueit-
tain yhteisty6ssd kuntien ja osuuskun-
tien vesihuoltolaitosten kanssa.

Toimintavarmuuden parantaminen

Léahiaikoina julkaistava opas " Vesihuol-
lon erityistilanteet ja niihin varautumi-
nen” sekd maa- ja metsidtalousministe-
rion tydryhméraportti ” Vesihuollon eri-
tyistilannety6ryhmaén loppuraportti”
luovat suuntaviivat vesihuollon nor-
maaliajan hdiriéihin varautumiseksi.
Loppuraportissa on esitetty ehdotukset
vesihuollon varautumisen kehittdmi-
seksi. Lisédksi uuden vesihuoltolaitosten
varmuusluokituksen edellyttamat kri-
teerit tuovat toteutuessaan selvésti huo-
mattavaa parannusta vesilaitostoimin-
nan luotettavuuteen sekd toimintaedel-
lytyksiin poikkeus- ja erityistilanteissa.
Tavoitteena on, ettd suuret, yli 5000 hen-
kiloa palvelevat vesihuoltolaitokset saa-
vuttavat varmuusluokan II vuoteen 2012
mennessd. Tamai vaatii monilla laitok-
silla investointeja varavedenottamon
puutteiden poistamiseksi tai muuten ve-

Taulukko. Ehdotuksen mukaiset varmuusluokat ja vesimaarit.
Luokka Talousvetta Luokka Pesu/huuhteluvetta
kéytettivissa kaytettdvissa lisaksi
(I/as/d) (I/as/d)

| >120
Il 50-120
1] 5-50 I+ >120
0 0-5

denjakelun varmistamiseksi. Vedenhan-
kinnan kannalta térke&t pohjavesialueet
ja niiden kayttomahdollisuudet on suu-
remmaksi osaksi selvitetty ja kaytetta-
vissd vedenhankinnan suunnittelua var-
ten. On my6s huomattava, ettd vanho-
jen pintavedenottamoiden kaytdstd luo-
vuttaessa pohjaveteen siirtyminen ei saa
johtaa varavedenottomahdollisuuksien
heikkenemiseen.

Pohjavesialueiden kokonaispinta-
aloissa on huomattavia alueellisia ero-
ja. Pohjois-Savon, Eteld-Savon ja Keski-
Suomen ympaéristokeskuksen alueilla
pohjavesialueiden osuus pinta-alasta on
alle 3 %. Alueilla, joiden pohjavesivarat
ovat vdhdiset tai sijoittuvat maan-
tieteellisesti epdedullisesti vedenhan-
kinnan nékokulmasta, alueellinen yh-
teisty6 korostuu vedenhankinnan var-
mistamisessa ja kehittdmisessa.

Varauduttaessa toimimaan laajasti il-
menevissi erityistilanteissa, kuten kui-
vuus, on jakeluvarmuuden kannalta
tarkedd mallintaa sekd testata yhdys- ja
siirtovesijohtojen toimivuus haluttujen
vesimédrien siirtdmiseksi. Toimenpide-
ehdotuksissa halutaan kiinnittdd huo-
miota talousveden laadunvarmistami-
seen vedenhankinnassa ja -jakelussa.

Vaatimuksella desinfiointivalmiudesta
kaikille vesihuoltolaitoksille sekd uu-
distamalla talousveden laadusta vas-
taavien patevyysvaatimusmaéaardykset
saavutetaan etenkin pienten vesihuol-
tolaitosten osalta huomattava parannus.
Pohjois-Savon osalta varmuusluoki-
tuksen tavoitetta vuoteen 2012 men-
nessd voidaan pitdd realistisena. Kuo-
pion kaupungin vedenhankinnan var-
mistava sekd toisen pohjavesialueen
kdyton mahdollistava siirtovesijohdon
ja vedenottamon rakentaminen toteu-
tuu vuoden 2007 loppuun mennessa.
Yld-Savossa Nissildn pohjavesihanke on
kdynnistyméssd ja valmistunee vuonna
2009. Varkauden ja Leppévirran ve-
denhankinnan varmistamiseksi on ko-
epumpattu uusia pohjavesialueita, joi-
den kadyttaminen vedenhankinnan var-
mistamiseksi on suunniteltu toteutuvan
vuoteen 2010 mennessa.
Vedenhankinnan erityistilanteisiin
varautumisessa korostuvat alueellinen
yhteisty6 ja tarve yhteistyossa tarkas-
tella kriittisesti erityisesti pienten vesi-
huoltolaitosten toiminnallisia ja talou-
dellisia resursseja vesihuollon huolto-

()

varmuuden kannalta.

MONIPUOLISET
ANALYYSIPALVELUT

Prosessiteollisuus — Ympdriststutkimus — Néytteenotto

Nablabs
laboratories

www.nablabs.fi
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Ennakoi, valmistaudu, toimil
Vesihuvoltolaitoksen
viestintii erityistilanteissa

Eeva Horkko

Tiedottaja
Vesi- ja viemérilaitosyhdistys

esihuoltolaitoksen kriisiviestintd
halyttaa kayttdjia tarvittaessa

mahdollisesta vaarasta. Toinen
viestinnin tavoite on saada vesihuolto-
laitoksen nikokulma kuuluviin, niin et-
td julkisuuteen syntyy oikea mielikuva
tilanteesta. Aloitteellisuus on kriisi-
viestinnéssé valttia. Ripeilld tiedotta-
misella vilttyy joutumasta altavastaa-
jan asemaan, kertoo Kuopion Veden toi-
mitusjohtaja Helena Partanen.

Kaikki alkaa ennakoinnista

Helena Partanen kertoo, ettd Kuopion
Vedesséd on viestintdvastaavien ja tu-
losyksikoiden paallikdiden kanssa en-
nakolta kayty lapi mahdolliset kriisi- ja
poikkeustilanteet. Yhdessd on pohdit-
tu, mitd tilanteita voi sattua ja miten
ndissd tilanteissa toimitaan sekd miten
niihin voidaan valmistautua. Kuopion

10 VESITALOUS 1/2006

Vesihuoltolaitoksen toiminta koskettaa useita ihmisid, joten krii-
siviestinnéin tarve on ongelmatilanteissa suuri. Kriisiviestintd-
suunnitelma ja -ohjeet ovat osa vesihuoltolaitoksen valmius-
suunnitelmaa. Kun jotain tapahtuu, tiedon tarve on viilitén, spe-
kulaatio alkaa heti. Tiedota itse ennen kuin on pakko.

Veden kriisiviestintdohjeistusta on kak-
si mapillista, mutta kriisin sattuessa he-
ti esille vedetddn vain muutama pape-
ri. Tarkeimmét ovat viestintdkaaviot yh-
teystietoineen, tilanteiden toimintaket-
jut ja kartat.

Kriisiviestinndssd Kuopion Vedelld
on kaytossa selkeit ensitilanteen vies-
tintdkaaviot, joita ylldpidetddn jatku-
vasti. Viestintdkaaviot ovat listauksia
yhteyshenkiltistd eri tilanteisiin. Kaa-
vioon on koottu erilaisia tilanteita, ku-
ka vesihuoltolaitoksen omalla taholla
on kyseisessd tilanteessa mukana, ke-
hen otetaan yhteyttad sekd milla tavalla
toimitaan. Viestintdkaaviossa on hen-
kilonimet ja tarkat yhteystietiedot, myos
kotipuhelinnumerot.

Kaavio on tarkoitettu vain vesihuol-
tolaitoksen kriisiviestinnén kayttoon, ei
julkiseen jakeluun. Kaikki on tiivistetty
yhdelle suurelle A3-kokoiselle sivulle.

Kaavio on erds tarkeimmistd apuvali-
neistd, sen avulla saadaan heti yhteyt-
td, tiivistdd Helena Partanen. Hatéti-
lanteessa numerot eivit tahdo niin hel-
posti 16ytyéd luetteloista tai netistd, ei-
ka kotinumeroita valttamattd ole saata-
villa. Haasteena on yhteystietojen ylla-
pito. Viestintdkaaviot on kaytava lapi
vahintddn kerran vuodessa.

Kuopion Veden kriisiviestintdohjeis-
tukseen kuuluu tiivistelma tilanteiden
toimintaketjusta, siitd miten ldhdetdan
ensiviestintd tekeméén. Vesihuoltolai-
toksella on valmiiksi mietitty jo pitkal-
le mit4 viestitddn tietyn tyyppisissa ti-
lanteissa. Asioista kerrotaan hyvin ja-
mékaésti ja nopeasti. Esimerkiksi en-
simmdéisessd tiedotteessa saatetaan ker-
toa, ettd padvesijohto on rikkoutunut,
annamme seuraavan tiedotteen asias-
ta klo 12. Mikali syytd rikkoutumiseen
ei vield tiedets, ei asiaa lihdetd arvuut-



Kuva 1. Kuopion Veden toimitusjohtaja Helena Partanen
korostaa rauhallisuuden merkitystd kriisiviestinnéissd.
Kannattaa miettié hiljaa viisi minuuttia, eikd suin péin léhted
tiedottamaan.

telemaan, painottaa suunnittelupaal-
likké Marja Stjerna. Stjerna on suunni-
tellut ja kehittanyt Kuopion Veden val-
miussuunnitelmaa ja kriisiviestintdaoh-
jeistusta.

Vesihuoltolaitoksella on kriisiviestin-
tédohjeistukseen koottu paljon taustatie-
toja, joita kdyd&dn valmiusharjoituk-
sissa ldpi, ja samalla tarkistetaan toi-
mintaohjeet. Tietoa on keratty suurim-
mista veden kuluttajista, esimerkiksi
elintarviketeollisuusyrityksist4 ja nii-
den vedenkéytostd. Kirjattuna ovat néi-
den tahojen yhteyshenkilot, -tiedot ja
kotinumerot, kertoo Helena Partanen.

Harjoitus tekee mestarin

Kuopion Vedessi on ollut useita harjoi-
tuksia kriisiviestintdan liittyen eri ta-
hojen kanssa. Viimeksi kevéilla osallis-
tuttiin puolustusvoimien harjoitukseen

Marja Stjerna.

yhdyskunnan elintdrkeiden toiminto-
jen turvaamiseksi, sanoo Helena Parta-
nen.

Harjoitukset ovat vélilla vahan tyo-
lditdkin, mutta niissd huomataan, jos
ohjeistuksessa ja toimintatavoissa on
puutteita. Kriisiviestintdohjeistuksen
pdivityskin tulee tehtyd, toteaa Marja
Stjerna.

Kriisitilanteissa tapahtumalle taytyy
antaa kasvot. Lehtimiesjoukon edessd
on vaikeaa esiintyd luontevasti. Harva
meistd on sithen tottunut. Tiukkojen ky-
symysten lisdksi lehtikuvissa tai tv-ku-
vassa kehonkieli ei aina ole yhdenmu-
kainen sanallisen viestin kanssa. Ou-
dossa tilanteessa huomaamattaan saat-
taa ottaa puolustautumis- tai piiloutu-
misasennon. My6s hermostuneisuuden
purkautuminen naurahtamalla saattaa
olla kohtalokasta ja tulla tulkituksi va-
linpitaméattomyytend vakavassa tilan-

Kuva 2. Kriisiviestintdén on selkedt ohjeet ja suunnitelmat,
joita ylldpidetédn jatkuvasti, kertoo suunnittelupddllikks

teessa. Avainhenkildiden mediaval-
mennus tuo itsevarmuutta haastattelu-
tilanteisiin.

Kokonaisvaltainen tilannekuva
hanskassa

Helena Partanen korostaa rauhallisuu-
den merkitystd kriisiviestintatilanteis-
sa. Kannattaa miettid hiljaa viisi mi-
nuuttia vaikka porukalla kartan &déres-
sd, eikd suin pdin lahted tiedottamaan.
Tietysti he toimivat, jotka laittavat vent-
tiileitd kiinni ja korjaavat vikaa, mutta
viestinndssd pohditaan rauhassa, mitd
seuraavaksi tehddan.

Kuopion Vedessa on kdytdssd moni-
puoliset ja hyvét kartat kriisiviestinta-
tilanteisiin. Niiden avulla pystytdan he-
ti hahmottamaan kokonaisuus. Kartal-
ta ndhd&an selvésti minka alueen asuk-
kaisiin mahdollinen vaikutus kohdis-
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Kuva 3. Aloitteellisuus on kriisiviestinnéssé valttia, ensimmdinen tiedote téiytyy
saada jakeluun nopeasti. Kuvassa Lehtoniemen jétevedenpuhdistamon
kéiyttspdivystéjé Pasi Koivuniemi.

tuu. Siihen on merkitty tarkeimmaét ve-
denkuluttajat kuten laitokset ja sairaa-
lat. Hadé&ssé ja kiireessd kartta toimii
muistin apuna, tiedetddn kenelle pitaa
ensimmadiseksi ilmoittaa tapahtunees-
ta. Kartan avulla pééstdan nopeasti ti-
lanteen tasalle, tihdentdd Helena Par-
tanen. Kriisitilanteessa kartta laitetaan
seinille toimitusjohtajan huoneeseen.
Néin vesihuoltolaitoksella on yhdessa
pisteessé ajan tasalla oleva kokonais-
valtainen tilannekuva ja tilanteen seu-
ranta hallussa.

Kuopion Vedessi tyonjako on ollut
selkedd ja yhteisty6 sujuvaa, arvoval-
takiistoihin ei ole jouduttu energiaa
tuhlaamaan. Neuvona Marja Stjerna to-
teaa, ettd kriisiviestinnédssad on hyvi, et-
td on useampia henkiltitd yhdessa asi-
aa hoitamassa. On turha jaads itsek-
seen miettim&ddn miten toimia. Yksin
voi tulla paniikki ja menné lukkoon.
Pahassakin tilanteessa sdilyy ajatus
koossa, kun mukana on useampi teki-

Kuva 4. Lehdistsén téytyy luoda ja yllépitéé suhteita. Toimittajia voi kutsua vesihuoltolaitokselle kuulemaan vireillé olevista
asioista. Veden puhdistusprosessia esittelee Itkonniemen vesilaitoksen kéiyttémestari Vilho Taskinen.
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jd. Vaikka tilanne sattuisi juhannusyoné, kannattaa tur-
ha havelidisyys unohtaa ja soittaa tyokaveri paikalle
apuun.

Asiakkaille kysely ja keskustelutilaisuuksia

Kuopion Veden jdtevesipumppaamon ylivuototilan-
teessa heindkuussa 2004 pidettiin tiedotus- ja keskus-
telutilaisuus niille asukkaille, joita tilanne koski. Vien
kutsui koolle alueen asukkaiden oma puuhamies. Pai-
kalle saapui runsaasti ihmisid ja kysymyksié tehtiin pal-
jon. Tilaisuus oli erittdin myonteinen, vaikka oli kaunis
kesd ja asukkaiden uimarannat olivat saastuneet. He-
lena Partanen kertookin sanoneensa tilaisuuden aluk-
si, ettd uskalsin sentdén tulla ja ihan yksin viela! Ta-
paamisessa asukkaat padsivit kertomaan huolensa ja
huomasivat, ettid heiti kuunnellaan, samalla sovittiin
miten alueen asukkaat parhaiten tavoittaa jatkossa. liitettavissa myos hitsaamalla
Kokemuksesta voi sanoa, ettd asiakastilaisuuksia kan- ’
nattaa kriisitilanteissa pitdd, erityisesti jos ongelmati-
lanne ja vahinko on pitkédkestoinen. Marja Stjerna lisad,
ettd keskustelutilaisuuksissa péddsee kertomaan, etta lai-
toksella ei istuta kédet ristissd vaan tehddén kaikki mah-
dollinen tilanteen korjaamiseksi. Tilaisuudet ovat vesi-
huoltolaitoksen imagon kannalta tarkeita.

100 vuoden kayttoika

Ensimmiiinen tiedote jakeluun heti

Lehdistotiedote tulee ldhettdd oikeaan aikaan eli mah- kevyt ja nopea asentaa
dollisimman aikaisessa vaiheessa. Helena Partanen to-
teaakin, ettd tapahtumien kautta on opittu, ettd ei teh-
d4 liian taydellistd tiedotetta, joka vasta illansuussa saa-
daan valmiiksi. Tiedote tdytyy saada jakeluun heti. En-
simmaéinen tiedote on aika lyhyt ja myshemmin kerro-
taan enemman, opastaa Helena Partanen.

Luottamuksellinen suhde lehdistoon on tarkedd. Min-
kaanlaisesta peittelystd tai vahittelystd ei voi olla aja-
tustakaan, taytyy puhua rehellisesti ja myontda virheet
ndyrasti. Henkilokohtainen tunteminen auttaa yhteis-
tyossd. Toimittajat ovat antaneet jopa kotinumeronsa,
jotta tydajan ulkopuolella saadaan mahdollisista krii- vankka ja kestévi putkisto sadevesikiyttoon
seistd tiedote asukkaille esimerkiksi alueradion vali- tai rumpuputkiksi
tykselld. Lehdistoon kannattaa luoda ja ylldpitdd suh-
teita jo ennen kuin kriisejd tapahtuu. Toimittajia voi kut-
sua vesihuoltolaitokselle kuulemaan kuulumisia ja vi-
reilld olevien hankkeiden tilanteen.

Kuopiossa on olemassa kaupunkitason kriisivies-
tintdohjeistus. Kaupunkitasolla ymmaérretddan vesi-

kestad kulutusta ja kemiallista rasitusta

kattava kokovalikoima

Viemadrijarjestelmien ABC - avain
kokonaistaloudelliseen viemérointiin

aina oikea putki oikeaan paikkaan

huoltolaitoksen kriisiviestinnan merkitys. Viestinta- kaikille yhteinen yhdejarjestelma
kanavat on pyritty saamaan joustaviksi ja viikonlop- mittatarkat ruiskupuristetut liitososat
pupdivystyksid on mietitty. Yhteistyopalavereissa on
vesihuoltolaitoksen véen liséksi ollut mukana lehdis- Uponor Suomi Oy
ton edustajia ja kaupunkitiedotus. My6s viranomais- PL 21, 15561 Nastola U p O n 0 r
ten kanssa on kiyty asioita etukéteen l&pi puolin ja toi- P 020129211
sin. F 020129210 .

E infofi@uponor.com www.uponor.fi
Kuvat: kirjoittaja ja Kirsi Téhti, Kuopion Vesi. ()
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Vesilaitosten henkiloston

piitevyysvaatimukset

Jari Keintinen

Ylitarkastaja, Sosiaali- ja terveysministerio
E-mail: jari.keinanen@stm.fi

Kirjoittaja tydskentelee sosiaali- ja terveys-
ministerion terveysosastolla ylitarkastajana
vastuualueenaan talous- ja uimaveden laa-
tu ja valvonta sekd ymparistterveyden-
huollon toimeenpanon kehittdminen.

seissa viimeaikaisissa kansallisis-
U sa selvityksissd on tuotu esiin tar-

ve parantaa vesihuoltolaitosten
henkilskunnan pétevyyttd ja asiantun-
temusta etenkin pienilld vesihuoltolai-
toksilla. Edellisestd johtuen sosiaali- ja
terveysministerioé on valmistellut ter-
veydensuojelulain muutosehdotuksen
(HE 179/2005 vp), jonka tavoitteena on
sdatdad vesihuoltolaitoksilla talousveden
laatuun vaikuttavia toimenpiteita teke-
vien henkildiden patevyysvaatimuk-
sista.

Miksi?
Vuonna 1985 annetussa Ladkintohalli-
tuksen yleiskirjeessd sdddettiin yli 200

hengelle vettd toimittavan vesilaitoksen
vastaavan hoitajan patevyydestd. Yleis-
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Vesihuollon toimivuuden ja talousveden laadun turvaamiseksi
vesihuoltolaitosten henkildkunnan koulutus, kokemus ja asian-
tuntemus ovat erittdin tdrkeitd tekijoitd. Voimassa olevassa ve-
sihuoltoon liittyvéissé lainséédanndssa ei kuitenkaan ole séién-
ndksié vesihuoltolaitosten henkilskunnan pétevyydesté.

kirje annettiin silloisen terveydenhoi-
tolain nojalla ja se kumottiin Lagkinto-
hallituksen lakkauttamisen yhteydessa
vuonna 1991. Terveydenhoitolainsaa-
danndn uudistuksen yhteydessd mah-
dollisuudesta sddtaa kuntien vesilai-
tosten vastaavien hoitajien patevyy-
destd luovuttiin ldhinné kaupunkiliiton
vastustuksen johdosta. Tadstd johtuen
1995 voimaan tulleessa terveydensuo-
jelulaissa (763/1994) ei ole ollut sdan-
noksid vastaavan vesilaitoshoitajan pa-
tevyydestd.

Viime vuosina kuntien terveyden-
suojeluviranomaisilta, veden kisitte-
lylaitteita toimittavilta yrityksiltd ja
my®&s laitoksilta itseltddn on tullut so-
siaali- ja terveysministerioon viestejd,
joiden mukaan laitosten veden laa-
dusta vastaavien tyontekijoiden kou-
lutus ja osaaminen eivit aina ole riit-
tavia nykytekniikan hallitsemiseksi.
Tyontekijoiden patevyyteen liittyvat
ongelmat ovat olleet akuuteimpia pie-

nissé vesihuoltolaitoksissa. Ongelmat
ovat tulleet esille myds muutamien ve-
sivilitteisten epidemioiden selvitys-
tydn yhteydessa.

Suomen ympaéristokeskus kdynnisti
vuoden 2005 alussa hankkeen ”pienten
pohjavesilaitosten ongelmat: suunnit-
telu, ylldpito ja valvonta”. Osana tita
hanketta selvitettiin tdiméanhetkinen ti-
lanne muun muassa pienten pohjavesi-
laitosten ylldpidon osalta (Piikkild 2005).
Selvityksessd todetaan, ettd pienid poh-
javesilaitoksia hoidetaan erittdin ylei-
sesti oman toimen ohella ilman varsi-
naista vesihuollon koulutusta tai koke-
musta. Laitosten ylldpito oli usein huo-
letonta ja laadullisesti hyvin vaihtele-
vaa. Laitosten hoitajien tiedonpuute il-
meni usein laitosten rappeutumisena ja
likaantumisena. Lisdksi merkittavaksi
ongelmaksi néhtiin laitosten hoitajien
ikddntyminen ja nuorempien, esimer-
kiksi osuuskunnan jasenten kiinnos-
tuksen puute laitoksen hoitoon.



Vuosien 1998-2004 aikana Suomes-
sa raportoitiin yhteensd 46 vesiepide-
miaa, joissa sairastui noin 16 000 ih-
mistd (Miettinen 2005). Suurin osa ve-
siepidemioista on ilmennyt pienilld al-
le 500 kuluttajaa palvelevilla vesihuol-
tolaitoksilla. Vesihuollon erityistilan-
nety6ryhmad esitti yhtend 15 toimenpi-
de-ehdotuksestaan, ettd vesiepide-
mioiden ehk&isemiseksi vesihuoltolai-
tosten (talousvettd toimittavat laitok-
set, jotka toimittavat vettd yli 50 hen-
kilon tarpeisiin) talousveden laadusta
vastaaville hoitajille tulisi m&aritelld
pétevyysvaatimukset joko sertifiointi-
menettelylld tai sddtamalld niistd ter-
veydensuojelulaissa (maa- ja metsita-
lousministerio 2005).

Miten, kenelle?

Elintarvikehuoneistoissa tyoskentele-
vien henkildiden, jotka késittelevit her-
késti pilaantuvia elintarvikkeita, on
vuodesta 2002 ldhtien ollut osoitettava
hygieeninen osaamisensa suorittamal-
la hyvaksytysti Elintarvikeviraston hy-
vaksymédn osaamistestaajan jarjestima
osaamistesti. Terveydensuojelulain
muutosehdotuksessa esitetdédn vastaa-
vanlaisen osaamistestauksen ulotta-
mista talousvettd yli 50 henkilon tar-
peisiin toimittavien vesilaitosten (vesi-
huoltolaitos) henkilostolle.

Jatkossa vesihuoltolaitosten olisi
huolehdittava, ettid kaikilla vesihuol-
tolaitoksessa tyoskentelevilld, talous-
veden laatuun vaikuttavia toimenpi-
teitd tekevilld tulisi olla Sosiaali- ja ter-
veydenhuollon tuotevalvontakeskuk-
sen (STTV) hyviaksyma laitosteknistd
ja talousvesihygieenistd osaamista kos-
keva testitodistus. Testitodistus edel-
lytettdisiin koulutustaustasta riippu-

matta kaikilta niiltd henkil6ilts, jotka
tekevit veden késittelyn tai jakelun ai-
kana talousveden laatuun vaikuttavia
toimenpiteitd. Testitodistus edellytet-
tdisiin myos niiltd, jotka eivat ole lai-
toksen palkkalistoilla, mutta tekevit
laitokselle talousveden laatuun liitty-
vid toimenpiteitd esimerkiksi ostopal-
veluna. Testitodistus olisi voimassa vii-
si vuotta todistuksen antopédivistd,
minkd jalkeen testi tulisi suorittaa uu-
destaan.

Osaamistestejd voisivat jdrjestdd
STTV:n hyviksymait testaajat. Testaa-
jiksi hyvaksytdan henkilot, joilla on va-
hintddn keskiasteen koulutus seka ta-
lousveden laatuun ja tekniikkaan liitty-
vd asiantuntemus ja kokemus. Kaytan-
ndssd testaajina toimisivat ldhinna ve-
sihuoltoalan koulutusta antavat perus-
ja tdydennyskoulutuslaitokset sekd jér-
jestot. Testiin voisi osallistua ilman sitd
edeltidvad koulutusta tai kurssia. STTV
vastaisi osaamistestin ylldpitdmisestd ja
kehittdmisestd, testikysymysten laati-
misesta, testin hyvéksyttavasta suorit-
tamisesta seké testitodistuksen sisal-
1osté.

Miti, milloin?

Jotta selviytyisi laitosteknistd ja talous-
vesihygieenistd osaamista koskevasta
testistd, vesihuoltolaitoksen tydnteki-
jdlla tulisi olla perustiedot talousve-
den mikrobiologiasta ja kemiasta, ta-
lousveden laatuun liittyvéastd lainsaa-
ddannostd, veden hankinnasta, veden-
kasittelystd, verkostoista, kayttotark-
kailusta seki erityistilanteisiin varau-
tumisesta.

Eduskunnassa késiteltdvana oleva
terveydensuojelulain muutos, jossa tes-
taamisesta sdddettiisiin, tulisi voimaan

kevéalla 2006. STTV:114 tulisi olla tes-
taukseen liittyvét jarjestelmét valmiina
tammikuussa 2007, jonka jdlkeen tes-
taajiksi halukkaat tahot voisivat ha-
keutua testaajiksi. Todistus hyvaksytysti
suoritetusta laitosteknisté ja talousvesi-
hygieenistd osaamista osoittavasta tes-
tistd tulisi olla kaikilla vesihuoltolai-
toksilla talousveden laatuun vaikutta-
via toimenpiteitd suorittavilla henki-
l16illd kesdkuun loppuun mennessd
vuonna 2008.

Tarkemmat méaardykset testitodis-
tuksesta sekai laitosteknisestd ja talous-
vesihygieenisestd osaamisesta annetaan
sosiaali- ja terveysministerion asetuk-
sella. Asetuksella sdddetdéan tarkemmin
myos siitd, ketd testausvelvoite vesi-
huoltolaitoksella koskee. Sosiaali- ja ter-
veysminiterion asetusta on valmisteltu
ministeridssd yhteistytssda STTV:n ja
VVY:n edustajien kanssa ja valmistelun
yhteydessa on kuultu my®ds vesihuol-
tolaitoksia, koulutuksen jarjestdjid seka
opetushallitusta. Sosiaali- ja terveysmi-
nisterion asetus ldhtee laajalle lausun-
tokierrokselle helmikuussa 2006 ja ta-
voitteena on, ettd se tulee voimaan tou-
kokuussa 2006.
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Kasviplankton on yksi niistd biologisista muuttujista, joita kéy-
tetééin vesipolitikan puitedirektiivin (VPD) edellyttéiméssé vesien
ekologisen tilan arvioinnissa. Mikroskopoimalla tehtévéssé tut-
kimuksessa kéytetéicin kvantitatiivista, semikvantitatiivista tai kva-

litatiivista tutkimusmenetelmaa.

vantitatiivisella menetelmélld saa-
Kdaan sekd kasviplanktonin laji-

koostumus ettd biomassa. Se-
mikvantitatiivista menetelmaa kayte-
tddn selvitettdessd kasviplanktonin la-
jikoostumusta esimerkiksi a-klorofyllin
pitoisuuden lisdksi, silla lajikoostu-
muksen selvittdiminen pelkéstdan o-klo-
rofyllimittausten perusteella on mah-
dotonta. Ndiden kahden menetelméan
lisdksi voidaan kayttaa kvalitatiivista
menetelmés, jossa madritetddn valta-
lajit.

Kaikissa kasviplanktontutkimuksis-
sa tarvitaan hyvaa lajintuntemusta. La-
jintuntemusta ja siihen liittyvaa tak-
sonomista tietoutta tulee ylldpitad kou-
lutuksen ja vertailumaaritysten avulla
sekd kayttamalld yleisesti hyvaksyttya
maédrityskirjallisuutta (vrt. Olrik ym.
1998). Tulosten vertailtavuuden ja tul-
kittavuuden parantamiseksi suositel-
laan, ettd kaikkien samaan tutkimus-
hankkeeseen kuuluvien havaintopaik-
kojen néytesarjat tutkitaan samalla me-
netelmalld ja analysoinnin suorittaa sa-
ma henkilo. Tutkimuksessa kiytettdvan

laskentamenetelman méaérittad aina
tyon tilaaja tai tutkimuksen suunnitte-
lija. Taksonit médaritetdan tutkimus-
suunnitelmassa asetetulle tasolle. Kay-
tetyn tutkimusmenetelmén tarkkuus
vaikuttaa tyohon kdytettdvaan aikaan
ja kustannuksiin.

Kasviplanktonanalyyseja tehddan
vastaisuudessakin seké perusseuran-
nan ettd toiminnallisen seurannan tar-
peisiin, mika edellyttda vertailukel-
poisten tulosten saamista vertailuve-
sistoistd ja kuormitetuista vesistd. Ar-
tikkelissa esitetdan suomalaisen kasvi-
planktontydryhmin (liite 1) koosta-
ma menetelmésuositus.

Niytteenotto, kestiivointi ja
niytteiden valmistaminen

Kasviplanktontutkimusta varten ote-
taan kokoomanéyte tutkimussuunni-
telman mukaisesta syvyydestd asian-
mukaisella ndytteenottimella (esim.
Limnos). Néytettd tarvitaan vahintdan
200 ml. Lajiston yksityiskohtaisempaa
médrittdmistd varten voidaan lisdksi



Liite 1. Kasviplanktontyoryhman jésenet ja heidan yhteystietonsa. Tekstin toimittaneet Kiittavat koko ryhmaé
hyvésta ja hedelmallisesta yhteistyosta.
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ottaa nédyte haavilla, jonka silmdkoko
on 10 pm. Jo ennen néytteenottoa lisa-
tddan ndytepulloon kasviplanktonin
kestdvoimiseksi hapanta Lugol-liuos-
ta 0,5-1 ml / 200 ml vetta (kestavoidyn
ndytteen virin tulee olla vaalean rus-
kehtava). Naytepulloina tulisi kayttaa
mieluiten varittomi lasipulloja.

Naytteitd sdilytetddn valolta suojat-
tuna, viiledssd, mieluiten jadkaappi-
lampotilassa ja niiden kunto on tarkis-
tettava vuosittain. Mikéli ndytetts ei tut-
kita vuoden aikana, lisdtdan Lugol-liu-
osta tarpeen mukaan. Lugol-liuosta ei
suositella sdilytettdvaksi yli yhtd vuot-
ta. Ndytteiden pitempiaikaista s&ilytysta
varten voidaan lisdtd 2 ml 37% formal-
dehydid 200 ml:aan ndytetta (Mékeld
ym. 1992). Jos néytteisiin on lisdtty for-
maldehydid, niitd voidaan sailyttaa
huoneenldammossd, pimedssa tuuletet-
tavassa tilassa.

Laskeutettava naytemadra (2-50 ml)
valitaan ndytteen arvioidun solutihey-
den mukaan. Mit4 tiheampi néyte, ts.
mitd enemmén levid, sitd pienempi
méadra sitd laskeutetaan. Ennen las-
keuttamista huoneenldampoistd naytet-
td sekoitetaan noin 2 minuuttia pulloa
edestakaisin kiddntelemalld. Jos on ole-
tettavissa, ettd ndytteessd on runsaasti
syanobakteereita (sinilevid), voidaan
niiden laskeutumista edistda lisaamal-
14 laskeutuskammioon pieni pisara lai-
mennettua astianpesuainetta (laimen-

nussuhde: 0,5 ml astianpesuainetta /
300 ml vettd). Laskeutuskammio asete-
taan tasaiselle, vaakasuoralle alustalle
valolta suojattuun, vedottomaan paik-
kaan. Naytteen laskeutusaika riippuu
laskeutettavasta tilavuudesta (tauluk-
ko 1), ja on enimmillddn 5 vuorokautta.
Laskeumista varten néyte siirretddn siir-
tokyvettiin.

Kuka tahansa voi ottaa néytteitd ha-
vaitsemistaan poikkeuksellisista leva-
esiintymistd ja toimittaa ne tutkitta-
viksi alueellisiin ympéristokeskuksiin,
Suomen ymparistokeskukseen tai Me-
rentutkimuslaitokseen. Nayteastiaksi
soveltuu esimerkiksi ”pilttipurkki”, jo-
hon kerétddan suoraan veden pinnalle
kasautuneesta esiintymésta noin 50-100
ml levimassaa valtalajien selvittamista

varten. Ndytteenoton yhteydessa tulisi
arvioida esiintymén runsaus myShem-
min artikkelissa esitetyll tavalla. Nay-
te kestdvoiddan tutkimuslaboratorios-
sa, jos sitd ei tutkita muutaman vuoro-
kauden kuluessa.

Kasviplanktontutkimuksen
analyysimenetelmiit

Kasviplanktonin koostumus ja biomas-
sa selvitetddn joko laajaa tai suppeaa
kvantitatiivista tutkimusmenetelmé&a
kadyttden. Laajassa menetelmassd laske-
taan vahintaan 500 laskentayksikkod
(esim. solua) kahta tai kolmea suuren-
nusta kdyttden. Suppeassa menetel-
miéssd lasketaan noin 200 laskentayk-
sikkod kahdella suurennuksella.

Taulukko 1. Suositukset néytteen laskeutusajaksi.

Laskeutuskammion ja Laskeutuskammion ja Laskeutus-
kyvetin tilavuus (ml) kyvetin korkeus (cm) aika (h)
2 0,5 3
8 1 B
10 2 10
25 5 24
50 10 48
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Lajiston koostumus voidaan tutkia
my0s semikvantitatiivisella tai kvalita-
tiivisella menetelmalld. Semikvantita-
tiivisella menetelmalld saadaan kasvi-
planktonin lajisto ja madarad kuvaavana
taustatietona kaytetdan a-klorofyllimit-
tauksia. Kvalitatiivisella menetelmallad
ndytteestd madritetddn joko ekologises-
ti merkittavét tai potentiaalisesti myr-
kylliset valtalajit.

Seuraavassa kuvataan tarkemmin
kasviplanktonin analysoinnissa kay-
tettdvit menetelmit, suurennukset, las-
kentayksikot ja kvantitatiivisen mene-
telmén laskentatulosten muunto bio-
massaksi. Ennen varsinaista analyysid
tulee kaikissa menetelmissa tarkastel-
la noin puolet kyvetin (tai peitinlasin)
pohjan pinta-alasta pienelld suuren-
nuksella yleiskuvan saamiseksi.

Kvantitatiivinen menetelmi

Laskenta tehdddn laskeutetusta nayt-
teestd kadnteismikroskoopilla yleensa
vaihevastakohtaoptiikalla eli faasi-
kontrastilla (Utermachl 1958, Olrik ym.
1998, Helcom EC 8/97, CEN/TC
230/WG 2/TG 3). Havaitut taksonit
médritetdén laji-, suku-, lahko- tai luok-
katasolle silld suurennuksella ja valais-
tuksella (vaihevastakohta, kirkaskenttd
tai, jos mahdollista interferenssikont-
rasti), jossa lajituntomerkit ovat par-
haiten ndhtavissa.

Kéytettaviat suurennukset:
* Suuri suurennus: 400-1000x
¢ Pieni suurennus: 100-250x

Laskentayksikko:

* Yksikkoind pidetddn itsendisesti las-
kettavia yksittdisid soluja ja yhdys-
kuntia. Pitkat rihmat lasketaan joko
soluttain tai 100 pm:n yksikkoina.

* Laskenta tehdddn soluittain aina, kun
se on mahdollista. Samassa néyt-
teessd voi samalla lajilla olla erilaisia
laskentayksikoitd, esim. monisolui-
nen Synura-yhdyskunta ja irrallisena
esiintyva Synura-solu ovat kumpikin
yksi yksikko. Huom. yhdyskuntia tai
rihmoja muodostavien lajien odotet-
tavissa oleva maksimivirhe (tauluk-
ko 2) lasketaan yhdyskuntien tai ko-
konaisten rihmojen lukumaéaréasta
(Lund 1958, Vernick 1978).
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perusteella.

Maksimivirhe = + 2 100

Odotettavissa oleva
virheprosentti (%)

Taulukko 2. Lasketuille yksikdille odotettavissa oleva lajikohtainen
virheprosentti, kun laskentayksikko = solu, 100 pm:n rihma, koko rihma tai
yhdyskunta (Helcom EC 8/97). Huom. yhdyskuntina esiintyvien, mutta
soluttain tai 100 pm:n patkina laskettavien taksonien odotettavissa oleva
virheprosentti tulee laskea yhdyskuntien tai rihmojen lukumaaran

%, jossa n = laskettujen yksikdiden lukuméaara

Laskentayksikkdjen
lukumaara (kpl)

+ 50 16
+28 50
+ 24 75
+20 100
+13 200
+10 400

Esimerkkejd laskentayksikoista:

1. Yksittdin laskettavat levasolut, jot-
ka ovat irrallaan tai muodostavat
yhdyskuntia, esimerkiksi: Dinobry-
on-kultalevit, soluketjuja muodos-
tavat piilevit, kuten Aulacoseira,
Chaetoceros, Detonula, Leptocylindrus,
Melosira ja Skeletonema seké Plancto-
nema ja muut rihmamaiset viherle-
vét ja irralliset Uroglena-kultale-
vésolut.

2. Yhdyskunnat, esimerkiksi: syano-
bakteerit Aphanocapsa, Aphanothece,
Coelomoron, Coelosphaerium, Cyano-
dictyon, Cyanonephron, Gomphospha-
eria, Microcystis, Radiocystis, Snowel-
la, Woronichinia, viherlevasuvut, ku-
ten Sphaerocystis sekd Uroglena, kun
yhdyskunta on ehja.

3. Kenobiot ja yhdyskunnat, joissa *
pysyviét solumédrdt, mm.: viherle-
vét Coelastrum (8, 16-solua), Cruci-
genia (4-solua), Didymocystis (2-so-
lua), Eudorina (32-solua), Pandorina
(16-solua), Pediastrum (4, 8, 16, 32-
solua jne.), Desmodesmus ja Scenedes-
mus ( 2, 4, 8-solua).

4. Yhdyskunnat, jotka lasketaan 4-so-
luryhming, esimerkiksi: viherlevat
Crucigeniella ja Dictyosphaerium seka
syanobakteeri Merismopedia.

5. Muodoltaan ja kooltaan vaihtelevat
yhdyskunnat: yhdyskunta jaetaan
silmdmadrdisesti osayhdyskunnik-
si, joita kdytetddan laskentayksikkoi-
na.

6. Pitkid rihmoja muodostavien takso-
nien laskentayksikkond kaytetdaan
100 pum:n pituisia yksikoitd: Anabae-
na, Anabaenopsis, Aphanizomenon,
Gloeotrichia, Nodularia, Oscillatoria,
Planktolyngbya, Planktothrix, Pseuda-
nabaena ja muut rihmamaiset syano-
bakteerit.

Lacja kvantitatiivinen menetelmd

Néytteen taksonit maaritetdén ja laske-
taan mahdollisimman tarkasti kdyttden
yleensi kahta tai kolmea suurennusta.
Pienet taksonit (<20 pm) lasketaan suu-
rella suurennuksella joko soluina, so-
luittain laskettavina yhdyskuntina, 100
pm:n yksikkoing tai rihmoina. Lasken-
ta tehdddn 50-100 ndkokentdlts tai
60-100 ruudukolta (10x10 ruutua), jot-
ka valitaan satunnaisesti koko kyvetin
pohjan alalta tai ristikkaisilta halkaisi-
joilta, jotka ulottuvat myds mahdolli-
simman ldhelle kyvetin reunoja. Suu-
rikokoisemmat taksonit (>20 pm) las-
ketaan soluina, yhdyskuntina tai 100



pum:n yksikoind pienelld suurennuksel-
la niin ikddn satunnaisesti valituilta
50-100 nakokentalta tai 60-100 ruudu-
kolta koko kyvetin pohjan alalta tai ris-
tikkaisiltd halkaisijoilta (kuva 1). Suu-
ret ja harvalukuiset taksonit (esim. Ce-
ratium) lasketaan joko puolelta tai ko-
ko kyvetin pohjan alalta pienimmalla
suurennuksella (esim. 100x). Runsaim-
min esiintyvid taksoneja pyritddn las-
kemaan véhintdan 50 laskentayksikkod
(taulukko 2). Jotta laskennasta aiheutu-
va teoreettinen maksimivirhe olisi mah-
dollisimman alhainen, pyritddn ana-
lyysissd laskemaan tietty osa-alue ky-
vetin pohjan alasta tai vahint&én 500 las-
kentayksikkod naytteestd (Lund 1958,
Vernick 1978). Ndytteeseen satunnai-
sesti joutuneita rantavyohykkeen poh-
jalta irronneita levid, kuten esim. Nos-
toc-syanobakteeriyhdyskuntia, ei las-
kennassa huomioida.

Suppea kvantitatiivinen menetelmd

Néyte lasketaan yleensd kahta suuren-
nusta kayttden. Pienikokoiset taksonit
lasketaan suurella suurennuksella vi-
hintaan 25 nakokentalts tai 30 ruudu-
kosta (10 x 10 ruutua), jotka valitaan sa-
tunnaisesti, joko koko kyvetin alalta tai
ristikkaisiltd halkaisijoilta (kuva 1). Suu-
ret taksonit lasketaan pienelld suuren-
nuksella, kuten edelld on esitetty. Ana-
lyysissa lasketaan kuitenkin vahintdan
yhteensa 200 laskentayksikkod. Tata
menetelmad kdytettdessd odotettu mak-
simivirhe on suurempi kuin laajassa
kvantitavitiivissa menetelmaéssd, koska
tutkitun kyvetin osa-alueen osuus jda
pienemmiksi, miké suurentaa kerroin-
ta ja my®ds lopullista biomassaa.

Laskentatulosten muunto
hiomassa-arvoiksi

Mikroskopoimalla saatu laskentatulos
voidaan muuttaa kasviplanktonin ko-
konaisbiomassaksi (tuorepaino mg 11 =
g m?3) kdyttamalla valmiita tilavuus-
luetteloita, joista saadaan lajikohtaiset
solutilavuudet: (www.ymparisto.fi/sy-
ke?tutkimus ? hankkeet ja tulokset? jar-
vien biomonitorointi? kasviplanktonin
tilavuudet), tai (Olenina ym. painossa),
tai laskemalla solutilavuudet itse. Tila-
vuuden médrittamistd varten tulee mi-

Il
[

d

md?
4

2\ —
Akyvetti (mm?) =

> Td?
@ Apskokenta (MM?) = 4

- *
Ahalkaisija, ruudukko — 1*d

Kuva 1. Yksilslukumddrét tilavuusyksikkdé kohti lasketaan seuraavien kuvassa
esitettyjen kaavojen mukaan: a) kyvetin pohjapinta-ala b) nékékentén pinta-ala,

ja c) ruudukon/ halkaisijan pinta-ala.

tata vdhintddn 10 solua. Valmiiden so-
lutilavuustietojen soveltaminen edel-
lyttaa aina ndytteessd olevien levien so-
lumittojen vertaamista taulukossa an-
nettuihin mittoihin. Mikali ei ole kay-
tettdvissa havaitun lajin solukokoa vas-
taavaa tilavuutta, tai on médritetty laji,
jonka tilavuutta ei ole taulukoissa, tai

halutaan tehdd omat tilavuuslaskennat,
lasketaan solutilavuus solun muotoon
soveltuvaa geometrista kaavaa kaytta-
en (Tikkanen & Willén 1992, Helcom EC
8/97).

1. Laskentayksikosiden lukumaéra (kpl
1)) saadaan alla olevasta kaavasta:

Nlasketut (kpl)

( Akyvetti (mmz)

> * *1000
Ahalkaisija, nikokenttsd, ruudukko (mm ) N halkaisijat, hiakokentét, ruudukot (kp l)

kavetti (ml)

=kpl 11
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Liite 2. Esimerkki oligotrofisen jarven kasviplanktonnéytteen laskentatuloksesta.

Naytenro: 20024

Laskija: NN 6.5.2002 Joensuun yliopiston Karjalan tutkumuslaitoksen vesilaboratorio
Havaintopaikka: Iso-Hietajérvi 27 Pohj: 7006700 [t4: 4535960
Paivamaéra: 10.7.2001 Naytesyvyys: 0.00—1.00 m

Naytetyyppi: Kasviplankton

Laskeutusalusta 3.00 Tilavuus: 50.10 ml Halkaisija: 25,80 mm

Mikroskooppi: Leitz Fluovert FS: 1 X 12.5 X 20 (runkokerroin X okulaarit X objektiivi)

Tilavuus pm?3 Kpl I %

CYANOPHYTA — CYANOPHYCEAE 17370 4.16
CHROOCOCCALES 17370 4.16
Aphanothece clathrata W.&G.S. West 251 7518 1.80
Chroococcus limneticus Lemm. 1809 1260 0.30
Snowella septentrionalis Kom. & Hindak 126 8592 2.06
CRYPTOPHYTA 251316 60.16
157878 37.79

Cryptomonas sp. 1769 8592 2.06
Katablepharis ovalis Skuja 92 84846 20.31
Rhodomonas lacutris Pasch.&Ruttn. 204 64440 15.43
DINOPHYTA 2568 0.61
1284 0.31

Ceratium hirundinella (0.F.MLill.) Schrank 27344 210 0.05
Gymnodinium sp. 9 1074 0.26
CHRYSOPHYTA 118536 28.37
CHRYSOPHYCEAE 80736 19.33
Bitrichia chodatii (Rev.) Chod. 226 1074 0.26
Chrysidiastrum catenatum Laut. 1281 840 0.20
Dinobryon acuminatum Ruttn. 117 6444 1.54
Dinobryon borgei Lemm. 16 12888 3.09
Mallomonas akrokomos Ruttn. 1010 9666 2.31
Mallomonas caudata Iwan. em. Krieg. 3215 210 0.05
Mallomonas punctifera Korsh. 3077 210 0.05
Monochrysis parva Skuja 9 2148 0.51
Pedinella sp. 21 45108 10.80
Pseudokephyrion entzii Conr. 324 2148 0.51
DIATOMOPHYCEAE 37800 9.05
Aulacoseira distans v. alpigena Grun. 226 36516 8.74
Cyclotella sp. 678 1074 0.26
Tabellaria flocculosa (Roth) Kiitz. 1053 210 0.05
CHLOROPHYTA 23670 5.67
CHLOROPHYCEAE 22830 5.46
Botryococcus neglectus 4187 5040 1.21
Elakatothrix genevensis Hind. 58 6444 1.54
Quadrigula pfitzeri (Schréd.) G.M. Sm. 1206 1680 0.40
Tetrastrum komarekii Hind. 100 1074 0.26
Willea sp. 502 8592 2.06
CONJUGATOPHYCEAE 840 0.20
Staurodesmus extensus (Borge) Teil. 938 840 0.20
TUNNISTAMATON KASVIPLANKTON 4296 1.03
MONADIT JA FLAGELLAATIT 4296 1.03
Kaksisiimaiset heterotrofiset flagellaatit 3 4296 1.03
Néyte yhteensa 417756 100.00

Taksonien lukumaéré néytteessa: 28

Biomassa mg I

0.0053
0.0053
0.0019
0.0023
0.0011

0.0361
0.0361
0.0152
0.0078
0.0131

0.0057
0.0057
0.0057
0.0000

0.0242
0.0150
0.0002
0.0011

0.0008
0.0002
0.0098
0.0007
0.0006
0.0000
0.0009
0.0007
0.0092
0.0083
0.0007
0.0002

0.0287
0.0279
0.0211

0.0004
0.0020
0.0001

0.0043
0.0008
0.0008

0.0000
0.0000
0.0000
0.1000

5.30
5.30
1.90
2.30
1.10

36.10
36.10
156.20

7.80
13.10

5.70
0.00
0.00
0.00

24.20
15.00
0.20
1.10
0.80
0.20
9.80
0.70
0.60
0.00
0.90
0.70
9.20
8.30
0.70
0.20

28.70
27.90
21.10
0.40
2.00
0.10
4.30
0.80
0.80

0.00
0.00
0.00
100.00
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2. Kunkin taksonin laskentayksikoitten
lukumddrd muutetaan biomassaksi
kertomalla ko. laskentayksikon tila-
vuus laskukaavan antamalla yksils-
maaralla.

3. Eri levdryhmien (esim. luokka tai
lahko) biomassa ja kokonaisbiomas-
sa saadaan laskemalla yhteen niihin
kuuluvien taksonien biomassat.

Kasviplanktonlaskennan tulosten
muunto biomassa-arvoiksi voidaan teh-
dé& tietokoneohjelmilla. Osaan ohjel-
mista on liitetty valmis lajitiedosto tila-
vuuksineen, jota voidaan tarvittaessa
tdydentdd. Liitteessd 2 on esitetty esi-
merkki kasviplanktonlaskennan tulos-
teesta.

Semikvantitatiivinen menetelmi

Semikvantitatiivinen menetelmé sovel-
tuu parhaiten laajoihin seurantatutki-
muksiin ja my0s se edellyttdd hyvaa la-
jintuntemusta. Kasviplanktonin maarad
kuvaavana taustatietona tulee kayttaa
a-klorofyllimittauksia. Samaa vesistod
tutkittaessa néytettd laskeutetaan aina
sama maéérd tulosten vertailtavuuden
parantamiseksi. Kaikkien havaittujen
taksonien runsaus arvioidaan asteikol-
la 1-5 ristikkdisilta halkaisijoilta nako-
kentittdin. Vaihtoehtoisesti voidaan so-
pia, ettd arvioidaan esimerkiksi vain vii-
den valtalajin runsaus asteikolla 3-5
(taulukko 3). Huom. Kaikista néytteis-
td ei valttamatta 16ydy jokaista run-
sausluokkaa.

Taulukko 3. Lajiston runsaus
yksildmadrina arvioituna asteikolla
1-5.

1 = yksittdinen (vain muutamia yksil6ita
naytteessa)

2 = véahéan (useita yksilditd ndytteessa)

3 = kohtalaisesti (yksiloita ldhes joka
nakokentasséd)

4 = paljon (useita yksil6ité joka ndko-
kentassd)

5 = runsaasti (yksiloité runsaasti joka
nakokentasséd)

Kvalitatiivinen menetelmi

Néyte analysoidaan joko objektilasilta
tai kyvetilta tutkimus- tai kddnteismik-
roskoopilla yhté tai kahta suurennusta
kédyttden. Joissakin tapauksissa joudu-
taan tekemddn kuivapreparaatteja tai
kayttamaan elektronimikroskooppia.
Téllda menetelmalld nédytteestd maddrite-
tddn joko ekologisesti merkittavét tai
potentiaalisesti myrkylliset valtalajit
(esim. massaesiintyman aiheuttaja).
Menetelmailld ei voida tuottaa taydel-
listd lajilistaa eiké tietoa lajien valisista
runsaussuhteista.

Leviiesiintymiin
Massaesiintyman (ldhinna syanobak-
teerit) laajuus ja runsaus madritetdaan
havaintopaikalla silmédmaééradisesti seu-
raavasti:

0 = Eilevid, veden pinnalla tai ranta-
vedessi ei ole havaittavissa levaa

1 = Vihin levii, levds havaittavissa
vedessd vihertdvina hiutaleina tai
rannalle on ajautunut véahaisia ka-
saumia

2 = Runsaasti levii, vesi on selviasti
levapitoista, veden pinnalla on pie-
nid levilauttoja tai rannalla on le-
vikasaumia

3 = Erittdin runsaasti levid, laajoja le-
valauttoja tai rannalla paksuja ka-
saumia runsaasti tai erittdin run-
saasti

Yleensd, kun esiintymé&n runsaus on
luokkaa 2 tai 3, valtalajit selvitetddn kva-
litatiivisella tutkimuksella laji-, suku-,
lahko- tai luokkatasolle ja lajien runsaus
nédytteessd arvioidaan sanallisesti: run-
sas, jonkin verran, vahan.

Tulosten toimittaminen tilaajalle

Tilaajan kanssa tehdyn sopimuksen mu-
kaan tuloksiin voidaan liittd4 asiantun-
tijalausunto tai raportti, jossa tarkastel-
laan kasviplanktonin maaras (biomas-
saa) ja sen ilmentdméd veden rehevoi-
tymisastetta verrattuna kirjallisuudes-
ta saataviin raja-arvoihin. Lajiston koos-
tumuksessa on syytd kiinnittdaa huo-
miota etenkin rehevyyttd ilmentdviin
lajeihin tai levaryhmiin. Tulosten yh-

teydessd on aina ilmoitettava tiedot
nédytteenotto- ja analyysimenetelmista
sekd analysoijan yhteystiedot. Tulok-
sista tulee ilmeta taksonin nimi, luku-
médrd, ryhmébiomassat ja kokonais-
biomassa liitteen 2 mukaisesti.
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Iranin vesiongelmat

Esko Kuusisto

fil.tri

Suomen ympéristokeskus

E-mail: esko.kuusisto@ymparisto.fi

ieni kaupunki Persian ylangolld,
Pehkéi jopa nelja vuosituhatta sitten.

Monta poikkeuksellisen kuivaa
vuotta perdkkdin — mistd vettd? Viisas
mies tekee rohkean ehdotuksen: kaive-
taan maanalainen tunneli, joka johdat-
taa vettd ldhteestd, vuoren juurelta.

Hanke on tyo¢lds ja uhkarohkea, etdi-
syyttéakin on toista peninkulmaa. Ensin
kaivetaan pystysuoria kuoppia, niiden
pohjalta lihdetddn tydstamédn tunne-
lia molempiin suuntiin. Viereisista kuo-
pista ldhtevien tunnelien paat yhdisty-
vat maan alla. Kaksi vuosikymmenta
kestdvian urakan jalkeen koko tunneli,
ganat, on valmis.

Mutta riittdako vesi? Tamén takaa-
miseksi tarvitaan naisenergiaa. Tunne-
lille valitaan morsian, joka jakaa haa-
aterian ‘sulhasen” eli ganatin kanssa. Sit-
ten morsian kylpee tunnelin vedessa.
Rituaali takaa, ettd vesi ei koskaan eh-
dy.

Kun ensimmaéinen qanat valmistui,
maapallolla lienee ollut noin viisikym-
mentd miljoonaa ihmistd. Tana péiva-
nd Iranin eli muinaisen Persian vikilu-
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Iranissa rakennettiin puolen Pdijénnetunnelin pituinen veden-
siirtojdrjestelmd jo runsaat 3000 vuotta sitten. Nyt suunnitellaan
maailman korkeinta patoa. Teknisistd saavutuksista huolimatta
maan vesiongelmat ovat mittavat.

ku on yli 70 miljoonaa. Qanatit turvaa-
vat yhd useiden miljoonien jhmisten ve-
sihuollon ja kastelevat 1,5 miljoonaa pel-
tohehtaaria. Maanalaisten vesitunnelien
kokonaispituus on yli satatuhatta kilo-
metrid ja yhteenlaskettu antoisuus noin
500 kuutiometrid sekunnissa (English
1998).

Nivkat vesivarat, runsas kdytto

Iran on viisi kertaa Suomen laajuinen
valtio. Yli puolet maasta on aavikko-
aluetta, jolla vuotuinen sademaara jaa
alle 200 millimetriin. Kaspianmeren ran-
nikkokaistalla sataa paikoin yli 1500
mm, my0s vuoristoissa sadanta voi ol-
la runsas. Lunta kertyy erityisesti Elb-
rusvuorille, jotka kohoavat Teheranin ja
Kaspianmeren vilissd. Maan korkein
huippu, 5700-metrinen Demavend, on
valkoinen ympéri vuoden.

Iranilaiset meteorologit véittavat, et-
td Loutin aavikolla Keski-Iranissa on
mitattu 59 °C, miké olisi maapallon pin-
nan lampdennitys. WMO:n tilastoima
virallinen maailmanennitys on 57,7 °C,

havaittu Libyan Al ’Aziziyahissa syys-
kuussa 1922. Pakkasta Iranissa on mi-
tattu runsaat 30 astetta.

Iranin uusiutuvat vesivarat ovat 160
kuutiokilometrid vuodessa eli Suo-
meen verrattuna puolitoistakertaiset.
Vaikka viked on 14 kertaa niin paljon
kuin Suomessa, vettid on asukasta koh-
ti runsaat 2000 kuutiometrid vuodes-
sa. Tdma on selvidsti enemman kuin
esimerkiksi Saksassa ja Iso-Britannias-
sa. Suuri kasteluveden tarve nostaa
kuitenkin Iranin vedenkulutuksen
huippulukemaan, 1600 m3/as. vuo-
dessa. Taméa on enemman kuin yhdes-
sdkddn Euroopan valtiossa.

Iranin uusiutuvista vesivaroista on
siten kiytdssd lahes nelja viidesosaa.
Kansainvilisen normiston mukaan
(United Nations 1997) jo 40% kaytto-
aste merkitsee valtiolle vakavia vesi-
ongelmia. Huikea vdestonkasvu kar-
jistdd tilannetta; Iranin vakiluvun on
ennakoitu ylittdvidn sata miljoonaa
vuonna 2021.

Sadannan ja sen myotd vesivarojen
epdtasainen alueellinen jakautumi-



-

Kuva 1. Pohjapato Zayandehjoessa Isfahanin kaupungin kohdalla. Joen valuma-alueen ala on noin 40 000 km? ja
keskivirtaama runsaat 40 m3/s. Istahanin ja muiden taajamien vesihuollon ohella joen vedellé kastellaan

Iéhes 200 000 peltohehtaaria.

nen vaikeuttaa my6s maatalouden ke-
hittamistd ja asutuskeskusten vesi-
huoltoa. Yli kaksi kolmasosaa vesiva-
roista on suppealla alueella maan lan-
si- ja pohjoisosissa, joihin onkin ahtau-
tunut puolet viestdstd, mukaan lukien
liki 15 miljoonan asukkaan Tehe-
ran.

Tulvia ja kuivuutta

Maailman sadan tuhoisimman luon-
nonkatastrofin listalla on viisi Irania
kohdannutta onnettomuutta. Ne ovat
kaikki maanjaristyksid, pahimpana Ba-
min kaupungin joulukuussa 2003 tu-
honnut jdristys, joka vaati jopa 50 000
uhria.

Mutta myos tulvat koettelevat Irania.
Elokuun 1954 tulvissa kuoli yli 10 000
ihmistd, muun muassa tuhat pyhiinva-
eltajaa Farahzadin kaupungissa. Tehe-
ranin seudulla on koettu useita pahoja
tulvia ja niistd johtuvia maanvyoryja.
Lumen sulamisen aiheuttamat kevét-

tulvat ovat erdissd Pohjois-Iranin joissa
jokavuotisia ja ne aiheuttavat joskus
huomattavia vahinkoja.

Sharifin (2005) mukaan tulvien esiin-
tymistiheys Iranissa on 40 vuoden ai-
kana merkittdviasti kasvanut, kuten
my0s niiden aiheuttamat vahingot. Sa-
malla eroosio on kiihtynyt; Sharifin mu-
kaan Iran ké&rsii siitd suhteellisesti
enemmin kuin mikddn muu Aasian
maa. Yksi ainoa tulva taytti viidennek-
sen Golestanissa sijaitsevan patoaltaan
tilavuudesta ja aiheutti 130 miljoonan
euron vahingot.

Iranin talouseldamin kannalta kui-
vuus on kuitenkin oleellisesti pahem-
piriesa kuin tulvat. Vuosina 1999-2001
veden niukkuus aiheutti ainakin viiden
miljardin euron vahingot (Foltz 2002).
Léahes sata kylda evakuoitiin Keski-Ira-
nissa, vetti sidnndsteltiin monissa suu-
rissa kaupungeissa. Esimerkiksi mil-
joonakaupunki Isfahanin vesihuollon
perustana oleva joki, Zayandeh, kuivui.
Kaakkois-Iranissa kuivui Hamounjar-

vi, josta oli pyydetty vuosittain yli
10 000 tonnia kalaa.

Pohjavedelld keskeinen merkitys

Iranissa sdddettiin maailman vanhin
pohjaveden kayttod koskeva laki jo 900-
luvulla. Se sisélsi yksityiskohtaisia méaa-
réyksid erityisesti qanatien rakentami-
sesta ja niiden virtaaman jakoperus-
teista. Uusia qanateja ei juuri ole ra-
kennettu vuoden 1950 jdlkeen, mutta
néilld maanalaisilla tunneleilla on yha
oleellinen merkitys Iranin vesihuollos-
sa. Pohjaveden hyodyntdminen on vii-
me vuosikymmenina kuitenkin kiihty-
nyt; porakaivoja on rakennettu kym-
menin tuhansin.

Pohjaveden osuus veden kokonais-
kaytosta on lahes puolet. Uusiutuvien
pohjavesivarojen méaaraksi on arvioitu
56 kuutiokilometrii vuodessa, mutta
pohjaveden kiytto oli jo vuonna 2000
yli 60 km? (Larijani 2005). Monien tir-
keiden akviferien pinta alenee 1-2 met-
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Kuva 2. Autoilija noutamassa vetté qanatista Yezdin kaupungin léhistsllé. Témé vedensiirtotunneli virtaa muutaman metrin
syvyydessd autiomaan halki Iéhes kolmekymmentd kilometrid.

rid vuodessa ja kaivoja syvennetdan jat-
kuvasti. Rannikoiden ldhelld suolainen
vesi on jo turmellut lukuisia kaivoja.

Pohjaveden liikakdytto on johtanut
myo6s maanpinnan vajoamiseen. Raf-
sanjanin maakunnassa tima ilmic on
rikkonut taloja ja putkistoja; maanpin-
ta on paikoin painunut monia metreja
(Toufigh & al. 2005). Pohjaveden kayt-
t6 alueella on 30 vuodessa kuusinker-
taistunut.

Teheranin vesihuolto

Puro solisee kadunvartta pitkin alas
kohti Teheranin keskustaa. N&itd vuo-
rilta tulevia puroja on useiden katujen
varsilla. Vettd riittdd siis myos esteetti-
siin tarkoituksiin — tdm& kaupunki ei
voi kérsid veden puutteesta?

Vesipula on kuitenkin melkoinen uh-
ka Teheranille. Pohjavettd pumpataan
260 kaivosta, jotka tyydyttavat 40% ve-
denkulutuksesta. Kolmelta suurelta pa-
dolta — Karaj, Latian ja Lar — johtaa
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Teheraniin vedensiirtojarjestelma. Li-
sdveden tarve on ainakin 300 miljoo-
naa kuutiometrid vuodessa. Sitd ei voi-
da tyydyttdd pohjavedelld; uusia pato-
ja ja veden kaukosiirtoa tarvitaan.

Teheranissa on asennettu viime vuo-
sina useita satojatuhansia vesimittarei-
ta hillitsemé&an kulutusta, joka on asu-
kasta kohti ldnsimaiden suurkaupun-
keihin verrattuna yli kaksinkertainen.
Viahintdan yhta tarkeds on korjata put-
kistojen vuotoja ja saada luvaton ve-
denkayttd kuriin.

Jatevesien puhdistuksen osalta Te-
heran on ottamassa ensimmaista mer-
kittavad askelta: kahden miljoonan
asukkaan jadtevesille mitoitettu puh-
distamo on rakenteilla ja sen pitdisi
kdynnistyd vuonna 2006. Seuraavan
kymmenen vuoden aikana on tarkoi-
tus investoida runsaat kaksi miljardia
euroa Teheranin jitevesihuoltoon. Sa-
malla tutkitaan mahdollisuuksia kayt-
tdaa puhdistettua jatevettd kasteluun
ja teollisuuden tarpeisiin.

Kastelv on svurin veden kiyttiijd

Iranin maatalous tuottaa erityisesti veh-
n&d, riisid, sokeriruokoa, hedelmii ja
pahkinditd. Suurin osa maanviljelysta
tapahtuu pienilld perhetiloilla. Vain
Kaspianmeren tuntumassa ja Zagros-
vuorten itdrinteilld saadaan kunnollisia
satoja ilman kastelua, joka kayttadkin
periti 92% Iranin vedenkulutuksesta.

Viljelty peltoala on noin 18 miljoo-
naa hehtaaria, josta kastelun piirissd on
vajaa puolet. Sadosta liki 90% saadaan
kastelluilta mailta; esimerkiksi vehnin
hehtaarisato on kastelualueilla yli 3000
kg, mutta sadantaan perustuvassa vil-
jelyssd vain 1000 kg.

Pintavalutus on yhé yleisin kastelun
muoto Iranissa. Kun monet kastelujar-
jestelmat ovat lisdksi idkkaitd, havikit
ovat suuret. Larijanin (2005) mukaan
kasvit hyddyntavat vain 20-27% kaste-
luvedestd. Tami merkitsee, ettd kaksi
kolmasosaa Iranin koko vedenkulutuk-
sesta on kasteluun liittyvaa havikkia.



Kuva 3. Iranissa on useita viime
vuosikymmenind rakennettuja suuria
patoja, kuten 95 metrin korkuinen
Sadd-e Zayandeh Rud.

Sen patoaltaan tilavuus on

léihes 1500 milj. kuutiometrid.
(Kuva: Annukka Lipponen)

Heikot kastelujdrjestelmét edistavat
my06s maaperdn suolapitoisuuden kas-
vua. Noin 0,6 miljoonaa hehtaaria vil-
jelysmaata kérsii vakavista suolaongel-
mista. Ndiden maiden entiséinti tuot-
taviksi on kallista; suolan huuhtominen
pois onnistuu vain tehokkaan salaoji-
tuksen avulla.

Uudenaikaisten kastelumenetelmien
piirissd on vain vajaat miljoona pelto-
hehtaaria. Hallitus pyrkii kasvattamaan
tdtd alaa 100 000 hehtaarilla vuodessa.
Kuitenkin Iranin on pakko vahentad
kasteluveden kayttod tulevaisuudes-
sa, koska asutuksen ja teollisuuden ve-
den tarve kasvaa merkittivésti. Kaste-
lun tehostamisen ohella on kdynnissa
rohkeitakin kokeiluja. Esimerkiksi oh-
rasta on saatu tyydyttdvia satoja, kun
puolet kasteluvedestd on kasvukauden
jalkipuoliskolla otettu Kaspianmeresta.
Sen veden suolapitoisuus on 10-13 pro-
millea eli noin kolmasosa valtamerten
suolaisuudesta.

Hurjia vesivoimasuunnitelmia

Iranissa on rakennettu patoja ainakin
kahden vuosituhannen ajan. Amirin pa-
to Shirazin kaupungin pohjoispuolella
rakennettiin 900-luvulla ja se on yha
kdytossd. Iranin vanhin vesivoimala on
kuitenkin vain 40 vuoden takaa. Fossii-
listen polttoaineiden osuus Iranin pri-
maédrienergian tuotannosta on 97 pro-
senttia, ja my0s suurin osa sahkosta on
perinteisesti tuotettu ¢ljyll4 tai kaasul-
la. Rakennetun vesivoiman teho oli

Kuva 4. Korkeatasoista
kéyméléhygieniaa. Huoltoaseman
vessa Isfahanin ja Teheranin vélisen
moottoritien varrella.
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Kuva 5. Suolan peittémét maat ovat yleisié Iranin kuivuusalueilla.

vuonna 2000 runsaat tuhat megawattia.

Téll4 hetkelld Iran on maailman mer-
kittdvimpid vesivoiman rakentajia.
Vuonna 2004 vihittiin kdyttoon 1000
megawatin Abbaspourin voimalaitos,
vuonna 2006 alkaa pydrid 2000 mega-
watin Karoun. Molemmat sijaitsevat
Khuzestanissa Lounais-Iranissa. Ra-
kennettu teho on t&lld hetkelld jo ylitta-
nyt 5000 MW ja se kaksinkertaistunee
muutamassa vuodessa. Suunnitelmat
tahtadvat 20 000 MW:n tehoon vuoteen
2020 mennessd, mutta kiihtynyt pato-
altaiden liettyminen saattaa hidastaa ra-
kennusohjelmaa.

My®ds suomalaiset ovat mukana Ira-
nin vesivoimasektorilla. Elektrowatt-
Ekono sai elokuussa 2005 Bakhtyarin
voimalaitoksen esiselvitysurakan. Té-
mé&n Zagrosvuoristoon suunnitellun
voimalan teho olisi 1200 MW ja sen pa-
to olisi maailman korkein, 315 metrii.

Kosteikot ja jdrvet

Iranissa ldhelld Kaspianmerta sijaitsee
pieni kaupunki nimeltd Ramsar. Sielld
allekirjoitettiin vuonna 1971 kansain-
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vélinen kosteikkosopimus, jonka 146
maata on allekirjoittanut, mukaan lu-
kien tietysti suomaa Suomi.

Iran ei tule kosteikoista puhuttaessa
ensimmdéiseksi mieleen. Maassa on kui-
tenkin 1,4 miljoonaa hehtaaria suojel-
tuja Ramsar-kosteikoita, kun Suomessa
niitd on ‘vain’ 0,8 milj. ha. Iranin laa-
jimmat kosteikot sijaitsevat maan luo-
teisosissa Urmiajarven ymparilld. T4-
maén hypersuolaisen jarven ala vaihte-
lee vililla 3500-6500 km?. Jarven ve-
dessd on niukasti elivlajeja, mutta kos-
teikoilla pesii runsaasti pelikaaneja ja
flamingoja. Myo6s Keski-Iranissa on
useita laajoja suolajarvia ja niihin liitty-
vid kosteikoita.

Eufratin ja Tigrisin suisto on jakau-
tunut Irakin ja Iranin kesken. Saddamin
hallinto kuivatti alueen kosteikoita laa-
jasti ja onnistui ldhes tuhoamaan suo-
arabien kulttuurin. Osa viestostd on-
nistui pakenemaan Iranin puolelle, jos-
sa suistokosteikoita on jdljelld runsaat
300 000 hehtaaria.

Kaspianmeren tuntumassa levittay-
tyy noin 700 kilometrin pituinen kos-
teikkojen ja jarvien vyshyke. Huomat-

tava osa sen alasta on otettu maata-
louské&yttoon. Ihmisen toimet —ja myo6s
ilmaston kuivuminen — uhkaavat my&s
Sistanin kosteikoita Iranin ja Afganista-
nin rajaseudulla.
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alvi 2003 muistetaan poikkeuksel-
Tlisen runsaista kalakuolemista, jot-

ka olivat seurausta jarvien heikos-
ta happitilanteesta (mm. Saarinen,
2003). Talven happikato oli poikkeuk-
sellisten s&d- ja vesiolojen takia koetel-
lut useita sellaisia jarvid, joissa happi-
ongelmat ovat yleensa vahaisia. Talvi
antoi paljon uutta ajateltavaa, koska ka-
lakuolemat saattavat vahvistaa epéa-
edullisia kehitysprosesseja, joista mer-
kittavin on heikkokuntoisten ja epa-
edullisten kalastorakenteiden kehitty-

Talvella 2003 koettujen kalakuolemien kokemusten perusteella
havaittiin, etté hapetuksen laitevalintaan ja toteutukseen liittyvé
asiantuntemus oli usein puutteellista. Tilanteen parantamiseksi
kéiynnistettiin projekti, jossa kahdeksalla hapetuslaitteella suo-
ritettiin ensimméisessé vaiheessa laboratoriokokeet ja toisessa
osassa kolmella laitteella kenttéikokeet. Kenttéikokeiden perus-
teella voidaan todeta, etté laitteiden tehoissa ja toimintaperi-
aatteissa on eroja, jotka tulee huomioida kunnostuksen suun-

nitteluvaiheessa.

minen vieldkin epdedullisemmiksi. T4-
mi taas saattaa johtaa sinilevakukin-
toihin. Lukuisista jarvien pelastusope-
raatioista voitiin havaita, ettd tuntemus
hapetustarpeesta, hapetuslaitteiden te-
hovaatimuksista tai tarkoituksenmu-
kaisen laitteen valinnasta oli hyvin kir-
javaa. Lisdksi laitevalmistajien ilmoit-
tamista ilmastustehoista ei aina ilmene
miten ja miss& olosuhteissa ne oli méaa-
ritelty.

Laboratoriokokeet

Laboratoriokokeiden tavoitteena oli sel-
vittad laitteiden ilmastusteho eli tuotto
ja ominaisteho eli hydtysuhde seké 16y-
tdd ideoita laite- ja tuotekehitykseen ja
konsultointipalvelujen tuottamiseen. Li-
sdksi laboratoriokokeiden perusteella
valittiin kolme laitetta kenttdkokeisiin.
Laitteiden tehomaééritysten lisiksi ta-
voitteena oli kehittdd ilmastuslaitteiden
testaukseen soveltuva mittaus- ja tu-
lostenkdsittelyjarjestelma.
Laboratoriokokeet suoritettiin touko-
joulukuussa 2004 Suomen Ymparisto-
keskuksen (SYKE) Suomenojan tutki-
musasemalla Espoossa. Kokeissa tut-

kittiin yhteensd kahdeksan eri ilmas-
tuslaitteen tehokkuutta laboratorio-olo-
suhteissa. Tutkitut laitteet olivat Clari-
tec Oy:n maahantuoma Aire-O, -hape-
tuslaite, Mik-Rip Terds Oy:n Mikrox -
hapetin, Vesi-Eko Oy:n Visiox -ilmastin
sekd Waterix Oy:n Mini ja Micro -il-
mastimet. Varsinaisten ilmastuslaittei-
den lisdksi tutkimuksessa oli mukana
ns. omatoimi-ilmastuksessa paljon kay-
tetty lietepumppu, josta testattiin kol-
me eri yhdistelmaé: lietepumppu + let-
ku, lietepumppu + hajotinlevy seki lie-
tepumppu + ejektori.

Laitteet asennettiin tilaajan toimesta
puhdasvesialtaaseen, jonka vesitilavuus
oli 46 m3. Kaikki projektissa mukana ol-
leet laitteet testattiin samassa altaassa.
Happipitoisuuden muutosta seurattiin
happimittareilla, jotka oli sijoitettu al-
taan eri kohtiin ja eri syvyyksiin. Mit-
tarit kalibroitiin ennen kokeita valmis-
tajan ohjeiden mukaisesti. Mittarien pai-
kat pyrittiin valitsemaan siten, ettd ko-
keen aikana voidaan havainnoida hap-
pipitoisuuden muutoksia eri puolilla al-
lasta. Koealtaan vesi tehtiin hapetto-
maksi kemiallisesti natriumsulfiitilla.

Kaikkien laitteiden mittaustulokset
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Kuva 1. Kaikkien projektissa testattujen laitteiden ilmastustehot OTR ja ominaisilmastustehot AE hapettomaan veteen

(T = 4 °C, lémpétilakerroin 1,024).

kasiteltiin yhdenmukaisesti jateveden
ilmastuksessa kéytettavalld periaatteel-
la (Pelkonen, 1989). Laitteille mé&éritel-
tiin laboratoriokokeiden tulosten pe-
rusteella ilmastusteho (OTR) ja omi-
naisilmastusteho (AE). Ilmastusteho
vastaa ilmastuksen tuottoa ja omi-
naisilmastusteho ilmastuksen hyoty-
suhdetta (Kuva 1).

Laitteiden ilmastustehot OTR vaih-
telivat valilla 3-110 kgO,/d ominaisil-
mastustehojen AE vaihdellessa valilla
0,2-1,5 kgO,/kWh (T = 4 °C, lampoti-
lakerroin 1,024). Kaikkien laitteiden mit-
taustulokset késiteltiin yhdenmukai-
sesti jateveden ilmastuksessa kaytett-
valld periaatteella. Laitteiden mitatut ot-
totehot vaihtelivat valilla 0,2-10 kW
(Taulukko 1).

Laboratoriokokeiden
virhetarkastelu

Testilaiteiden dimensioista ja erityises-
ti ottotehojen suuresta vaihtelusta ai-
heutuvat mittakaavatekijit sekd koeal-
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taan seindmien vaikutukset aiheuttavat
koetuloksiin epdvarmuutta, jotka osal-
taan vaikeuttavat tulosten vertailta-
vuutta. Tulosten vertailtavuuden pa-
rantamiseksi tulisi testattavien laittei-
den teholuokka olla samaa suuruus-
luokkaa. Lahteessd (Popel, 1976) kési-
tellddn hapettimien tehon suhdetta
koealtaan tilavuuteen. Sopivia tehok-
kuuksia suhteessa koealtaan vesitila-
vuuteen ovat Popelin tutkimusten mu-
kaan 60-100 W/m?. Aire-O,- hapetus-
laitteella suhdeluku oli 52, Mikroxilla
217, Microlla 4 ja Minilld 27, Visioxilla
97 ja lietepumpun eri yhdistelmilla va-
lilla 79-90. Siten lietepumpulla ja Vi-
sioxilla suhde oli ldhes optimaalinen.
Mikroxin ottoteho vaikutti altaan tila-
vuuden suhteen ylimitoitetulta ja Mi-
nin sekd Micron vastaavasti alimitoite-
tulta. Minin ja Micron tapauksissa myos
mittausjaksojen kokonaiskestot olisivat
voineet olla pidempid. Lisdksi koealtaan
veden lampdtilan vaihtelu eri testiajo-
jen valilla tulisi olla mahdollisimman
pienid. Suoritetuissa laboratoriokokeis-

sa veden lampotila vaihteli valilla
6,1-17,6 °C.

Kenttikokeet

Kenttdkokeiden tavoitteena oli seurata
laitteiden toiminnan vaikutusta veden
happipitoisuuteen ja jadolosuhteisiin se-
ka havainnoida laitteen asennukseen ja
toimintaan liittyvid asioita (mm. ja&n
kertyminen laitteeseen, toimintavar-
muus). Lisdksi tavoitteena oli selvittaa
laitteiden asennukseen ja kdyttoon liit-
tyvét tyoturvallisuusndkokohdat (séh-
koturvallisuus, koealueen merkintd).

Kokeissa seurattiin kolmen laitteen
toimintaa kolmella eri kohdejarvella.
Waterix Oy:n Mini (2 kpl eri paikkoihin)
asennettiin Nummen Pitk&jarvelle, Ve-
si-Eko Oy:n Visioxin toimintaa seurat-
tiin Siilinjirven Ahmonlammella ja
omatoimi-ilmastuksessa kéytettavaa lie-
tepumppua varustettuna hajotinlevyl-
14 Nummi-Pusulan Ruutinlammella.
Seurantajakson aikana suoritettujen
happimittausten perusteella maaritel-



Taulukko 1. Laitteiden perustiedot seki ilmastuksen tuotto ja hydtysuhde.

Laite Valmistaja Paino Moottorin Mitattu limastuksen limastuksen
nimellisteho ottoteho tuotto hyotysuhde
[kW] [kW] [kgO0,/d] [kg0,/kWh]
Aire 02 Claritek Oy 40-50 kgl 2,5 2,5 36 0,6
(maahantuoja)
Lietepumppu Lietepumpuilla n. 80 kg 4 3,8 19 0,2
+ejektori lukuisia
Lietepumppu valmistajia seké& n. 80 kg 4 4,3 20 0,2
+ hajotinlevy maahantuojia
Lietepumppu n. 80 kg 4 4,2 24 0,2
+ letku
Mikrox Mik-Rip Teras Oy n. 700 kg 7,5 10 90 0,4
Micro Waterix Oy 6—9 kg 0,09 0,2 3 0,7
Mini Waterix Oy n. 19 kg 1,1 1,3 46 1,5
Visiox Vesi-Eko Qy n. 200 kg 4 4.5 110 1,0

1 Kokonaispaino noin 120 kg ml. kellutusponttonit sekd kiinnitysraudat.

tiin laitteen vaikutus veden happipitoi-
suuteen. Minin tapauksessa vaikutuk-
sen tarkastelussa hyodynnettiin lisdksi
laskennallista tarkastelua. Kaikkien kol-
men laitteen osalta voidaan todeta, et-
td niiden kdytt6 joko nosti veden hap-
pipitoisuutta (Visiox ja lietepumppu) tai
hidasti happipitoisuuden pienenemis-
ta (Mini).

Havaintojakson aikana Minin imu-
putken péddssa ollut verkko tukkeentui
ja heikensi laitteen tuottoa. Visiox ja lie-
tepumppu toimivat ilman katkoksia ko-
ko havaintojakson ajan. Minin ja liete-
pumpun toiminta aiheuttaa veden vir-
tausta melko laajalla alueella ja siten
avannon muodostaminen heikentd jad-
olosuhteita merkittdvasti. Visioxin ta-
pauksessa avantoa ei syntynyt laitteen
pressukehén ulkopuolelle.

Laitevalintaan vaikuttavat seikat

Hapetuksen menetelmévalintaan ja lai-
temitoitukseen vaikuttaa merkittavésti
jarven kerrostuneisuus. Matalissa ja ke-
sdkerrostumattomissa jarvissa talven
hapetustarve voidaan jarjestdd joko ot-
tamalla lisdhappea ilmasta veden vaa-
kakierratykselld tai sithen yhdistetylld
hapetuksella. Rehevyyden hallinnan
kannalta hankalissa matalissa jarvissd,
joissa esiintyy epaméadrdistd ja/ tai vaih-
televaa kesékerrostuneisuutta, voidaan

talvella kdyttad hapetusta tai kierratys-
hapetusta. Kesilld voidaan sadtdd ker-
rostuneisuutta pakotetuilla valikier-
roilla, estédd kerroksellisuus tai hapettaa
alusvettd. Syvissd jarvissd, joissa esiin-
tyy kesdinen lampotilakerrostuneisuus,
voidaan kayttdad alusveden hapetusta
tai kierrdatyshapetusta. Hapetuksessa
kaytettavan laitteiston valintaan vai-
kuttavat laitteen riittdva tuotto suh-
teessa kohdejarven happitarpeeseen,
kaytosta aiheutuvat sivuvaikutukset,
hyotysuhde, ylldpitokustannukset seka
hankintahinta. Laitteiston riittdva tuot-
to on perusedellytys onnistuneelle ha-
petukselle. Aihetta on késitelty myos
lghteessd (Lappalainen ja Lakso, 2005).

Kustannuksiin vaikuttavat tekijdt

Hapetuksen kustannukset voidaan ar-
vioida médrittelemailld joko veteen siir-
rettdvan happimdaran hinta tai hape-
tuksen vuosikustannus hapetettua pin-
ta-alaa kohti. Yksikkokustannukset
vaihtelevat ilmapuhallusta kayttavissa
laitteissa valilld 0,1-0,4 /kgO2 ja kier-
ratyshapetuksessa vililla 0,05-0,2
/kgO2. Jarven pinta-alaan suhteutet-
tuna vuosittaisten kustannuksen vaih-
teluvili on normaalisti 40-200 /ha.
Turvamadrdysten mukaisesti hyviksy-
tysti suoritetun siahkoistyksen hinta
vaihtelee kohteesta ja ilmastustarpees-

ta riippuen 2 000-3 000 euron valilla.
Kokonaiskustannukset vaihtelevat mer-
kittavasti mm. kohteen pinta-alasta, il-
mastustarpeesta ja kdytettdvan laitteen
hyotysuhteesta riippuen. Hapetukses-
ta aiheutuvat kustannukset ovat aina ta-
pauskohtaisia (Lappalainen ja Lakso,
2005).

Turvallisvusniikokohdat

Hapetukseen liittyvét turvallisuusna-
kokohdat liittyvét tarvittavien sahko-
asennusten tekemiseen seka jadolosuh-
teiden muuttumiseen laitteen toimin-
nan seurauksena. Hapetuslaitteita kay-
tettdessd laitteiden toimintaympéristo
edellyttad erityistd huolellisuutta ja
kayttoympériston erityispiirteiden huo-
mioimista séhkoasennusten tekemises-
sd. Sdhkoalan toitd saavat tehda vain
kelpoisuusvaatimukset tayttavit hen-
kilot ja yritykset. Sahkotoitd ovat sdh-
kolaitteistojen rakennustyot sekd sdh-
kolaitteiden ja -laitteistojen korjaus- ja
huoltotyt. Turvatekniikan keskus TU-
KES (www.tukes.fi) pitdd rekisterid sah-
kourakoitsijoista, joilla on oikeus tehda
sahkotoita.

Sellaisten hapetuslaitteiden kohdal-
la, jotka tekevét avannon tai heikenta-
vt merkittdvasti jadn paksuutta laitteen
vaikutusalueella on kiinnitettdva huo-
miota ilmastusalueen huolelliseen mer-

VESITALOUS 1/2006 29



kitsemiseen. Varoitusmerkkien tulee ol-
la riittdvan selkedt, jotta jaalla liikkujat
voivat havaita ne myos huonossa sads-
sd. Hapetuksesta on aiheellista varoit-
taa jarvelld liikkujia ja ranta-asukkaita
myds rannalle kiinnitettavilla varoitus-
tauluilla hyvissd ajoin ennen ilmastuk-
sen aloittamista. Liséksi paikallislehtid
voidaan hyodyntda tiedottamisessa.
Avannon reunalle voidaan tuoda pe-
lastusrenkaiden lisdksi my6s pelastus-
vene hitatilanteiden varalle.

Johtopiidtokset

Jarvien suurin kunnostustarve aiheu-
tuu kahdesta osittain toisiinsa kytkey-
tyvastd, erityisesti virkistyskayttod hait-
taavasta ongelmasta: rehevditymisen
heikentdmésta veden laadusta sekd ma-
taluuden ja rehevoitymisen aiheutta-
masta umpeenkasvusta. Hapetuksella
voidaan parantaa rehevditymisen seu-
rauksena heikentynyttd veden laatua.

Laboratoriokokeissa testatut laitteet
olivat lietepumppua lukuun ottamatta
prototyyppeja. Tuloksista voidaan to-
deta, ettd kaupallisten laitteiden pro-
totyyppien hyotysuhteet ovat parempia
kuin hitailmastukseen kiytetyssi lie-
tepumpussa. Laitteen hydtysuhde on
yksi merkittiava valintakriteeri etenkin
pitkdkestoisen hapetuksen suunnitte-
lussa. Hankkeen tulosten seurauksena
tulee tapahtumaan laitteiden tuoteke-
hitystd, jonka jalkeen niiden hy6tysuh-
teet ja tuotot tulevat parantumaan. Tu-
levaisuudessa olisikin tarpeellista uusia
nyt tehdyt laboratoriokokeet. Jarvien
hapetukseen soveltuvilla laitteilla saat-
taa olla tulevaisuudessa sovelluskoh-
teita my®os teollisuus- ja yhdyskuntaja-
tevesien késittelyprosesseissa.

Jarviolosuhteissa hapetustarpeen ar-
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viointi monimutkaistuu eika tieto lait-
teen ominaisilmastustehosta ole riitta-
vd. Ennen kuin laitevalinta voidaan teh-
d4, tulee tietdd jarven happitilanne, se-
ki arvioida jarven hapenkulutus. Ha-
penkulutukseen arvioimiseen tarvitaan
tietoa altaan tilavuudesta, lampétilasta
sekd alusveden happipitoisuuden ale-
nemisnopeudesta. Tédssd projektissa saa-
tu tieto laitteiden hy&tysuhteista ja tuo-
toista on siis vasta ensimmaéinen askel
hapetuksen oikeassa mitoittamisessa.

Laitevalintaan vaikuttavat my6s mo-
net muut tekijat kuin hapetustarve. Ha-
petukselle voidaan asettaa tilanteesta
riippuen erilaisia tavoitteita. Hatdha-
petuksissa pyritddn pelastamaan jarven
kalasto, eiki silld pyritdkdan rehevyy-
den vihentdmiseen. Pitkdvaikutteisis-
sa kunnostushankkeissa hapetustar-
peen mitoittaminen ja tavoitehappipi-
toisuuden saavuttaminen on tarke&s,
jotta hankkeen tavoitteisiin voidaan
pédstd. Tosin pitkdaikaisissa kunnos-
tuksissa, joita hapetuskohteet usein
ovat, voi valittavan laitteiston hyoty-
suhde nousta ldhes yhtd tarkedksi va-
lintakriteeriksi kuin laitteen tuotto.

Hankkeen edetessd on noussut esiin
muutamia jatkotutkimustarpeita. Ha-
petuksen vaikuttavuuden arviointia tu-
lisi kehittdd hankkeessa, jossa pereh-
dyttdisiin hapetustarpeen arviointiin
erilaisissa jarvikunnostuskohteissa. Jar-
vikunnostushankkeiden toteuttajille oli-
si tarpeellista suunnitella rahoitusmal-
li, jossa arvioitaisiin millaisiin hank-
keisiin tarvitaan koko hapetuksen ura-
kointi ja millaisiin hankkeisiin voi so-
veltua itse hoidettuna vuokrahapetin.

Onnistunut hapetus vaatii runsaasti
tietoa ja erikoisosaamista sekd ndiden
yhdistamista kyseessd olevan kunnos-
tuskohteen tilanteeseen. Kunnostuksen

suunnittelussa eri alojen ammattilais-
ten tietdmyksen hyédyntdminen edes-
auttaa tavoitteiden saavuttamisessa. Yh-
distamaélla hapetus muiden rehevyyttd
védhentdvien keinojen kanssa ja sa-
manaikaisesti vahentamalld jarven ul-
koista kuormitusta on mahdollista saa-
vuttaa pitkdkestoisia ja jarven virkistys-
ja vapaa-ajankdyttdarvoja parantavia
lopputuloksia.
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Hydrologisia aikasarjoja
puiden vuosilustoista

Viimeisten vuosien aikana on Suomessa koettu keskiméérdisté
huomattavasti kuivempia ajanjaksoja. Osittain vastaava kuiva
aika koettiin 1940-luvun alussa. Mutta onko samankaltaisia kui-
via ajanjaksoja ollut aiemminkin, kenties useammin tai har-
vemmin2 Entéipé mikd on pidemmdillé aikajénteellé tapahtuvien
sademddravaihteluiden osuus kokonaisvaihtelusta? Useimmat
hydrologiset havaintosarjamme eivét ylety kovinkaan pitkélle
1800-luvun puolelle, eivéitkd ne siten vélttémétta kykene vas-
taamaan ndihin kysymyksiin. Yll&tévéan tarkan vastauksen voi
sitd vastoin saada puiden vuosilustojen systemaattisella tutki-
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Markus Lindholm ja
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Imaston vuotuisella ja pidemmalla ai-
Ikajéinteella' tapahtuvalla vaihtelulla

on huomattava merkitys puiden kas-
vuun. Puiden kasvun menneits vaihte-
luita voidaan puolestaan hyvin tarkas-
ti médrittdd esimerkiksi puiden vuosi-
renkaiden eli lustojen leveyksid mittaa-
malla. Mittaamalla lustonleveydet puun
koko elinkaaren ajalta, saadaan ndin
tuotettua monisatavuotisia aikasarjoja,
jotka heijastavat tarkasti puun vuosi
vuodelta kokemia kasvunvaihteluita.
Koska ilmastolla on suuri merkitys vuo-
silustoissa havaittavaan vaihteluun, ku-
vaavat nama aikasarjat tiaten myos nii-
td ilmastomuuttujia, joihin puun kasvu
on kunakin vuonna voimakkaimmin
reagoinut.

muksella.

Tietylle alueelle kohdistuvassa tutki-
muksessa voidaan kdyttda kymmenid,
jopa satoja yksittdisistd puista mitattu-
ja vuosilustoihin perustuvia aikasarjo-
ja. Ndiden sarjojen vuotuisesta keskiar-
vosarjasta puolestaan muodostuu alu-
een puunkasvua ajan funktiona yksit-
tdisid puita paljon tarkemmin kuvaava
alueellinen puulustokronologia. Suo-
malaisista puulajeista tunnetaan tar-
kimmin nimenomaan mannyn vuosi-
lustojen ilmaston vaihtelusta riippuva
kayttaytyminen. Tédssd kirjoituksessa
paneudutaan esittdmain jo suoritettu-
jen tutkimusten tuloksia (Lindholm ym.
2000; Helama & Lindholm 2003; Hela-
ma 2004); erityisesti tarkastellaan pui-
den vuosilustojen ja sateisuuden valis-
td suhdetta eteldisessd osassa Suomea,
sekd puulustoissa havaittavan kasvun-
vaihtelun mallintamista hydrologisen
tutkimuksen tarpeisiin.

Monisatavuotisia aikasarjoja

Eri alueilla vallitsevista erilaisista ym-
péristooloista johtuen voi sama puula-
maamme eri osissa. Useissa tutkimuk-
sissa on osoitettu, ettd varsinkin eteldi-
sessd Suomessa mannyn puulustoilla
on selked riippuvuus kasvukauden kos-
teusoloihin (Lindholm ym. 2000). Tés-
td on selkednd osoituksena positiivinen
korrelaatio alkukesidn sademdéran ja
ménnyn puulustojen leveyden vililld
Itd-Savossa (kuva 1). Mannyn vuosi-
lustojen voidaan ndin ollen ajatella hei-
jastavan talld alueella nimenomaan al-
kukesdn sademadrid, tiettyjen epdvar-
muustekijoiden puitteissa.

Mikili tutkimuksessa on kaytettavis-
sd vain eldvistd puista mitattuja vuosi-
lustoja, rajaa puulustokronologian pi-
tuuden tdll6in vanhimman yhé elossa
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Kuva 1. Ménnyn lustokronologian ja eri kuukausien keskiarvolémpétilojen ja sademddrdsummien (Punkaharjun
sddhavaintoasema) véilinen suhde osoittaa Itd-Savon lustokronologian korreloivan selkedisti nimenomaan kasvukauden alun,
erityisesti touko- ja kesdkuun sademédirdn kanssa (Helama & Lindholm 2003). Kunkin pylvéén korkeus kuvastaa korrelaatiota
puulustojen ja ko. ilmastomuuttujan vélillé. Korrelaatiot on laskettu niin kasvukautta edeltévéin talvikauden (loka-maaliskuu)
kuin kasvukauden (huhti-syyskuu) ilmastomuuttujille.

olevan tutkitun puun ikd. Maamme ete-
ldosissa padstdisiin kronologiaa rakenta-
maan tdlloin tuskin paria sataa vuotta pi-
demmiille ajassa taaksepéin. Puiden vuo-
silustoihin perustuvaa alueellista krono-
logiaa voidaan kuitenkin pidentda huo-
mattavasti kdyttamalla ndytemateriaalia
esimerkiksi vanhoista puurakennuksis-
ta tai luonnossa sdilyneistd, jo kauan sit-
ten kuolleista puista. Jalkimmadisista tar-
keimpiad puulustojen luonnonarkistoja
ovat kelot sekd jarvien pohjasediment-
teihin vuosisatoja, jopa vuosituhansia sit-
ten hautautuneet ja sielld hyvin sédilyneet
puunrungot. Téménkaltaista historial-
lista, arkeologista ja subfossiilista puu-
lustomateriaalia kerdamalld ja mittaa-
malla voidaan lustokronologian pituut-
ta kasvattaa parhaimmillaan jopa useisiin
tuhansiin vuosiin saatavissa olevan ma-
teriaalin historiallisesta idstd riippuen.
Kuolleista puista mitattuja lustosarjoja
voidaan ristiinajoittaa vuoden tarkkuu-
della niiden kasvua ohjaavan yhteisen il-
mastoriippuvan rytmin mukaan nk. Ris-
tiinajoituksen avulla (tarkan kuvauksen
menetelméstd suomeksi antoi Helama
ym. 2005). Meilld Suomessa on Savon-
linnan ympéristossa vuosilustoihin koh-
distuvaa tutkimusta ja materiaalin ke-
rdystyota
(http:/ /www.joensuu.fi/ktl/saima), jon-
ka kokoamaa materiaalia ovat tdssa esi-

tehty = Saima-yksikossd

teltavat puiden lustosarjat.
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Rekonstruoituja sademiirit

Puulustokronologia voidaan mate-
maattisesti muuntaa sademaararekon-
struktioksi, eli ennallistetuksi sade-
maédrasarjaksi, yksinkertaisimmillaan
esimerkiksi lineaarisen regression avul-
la. Tama tapahtuu kéyttden varsinaisia
meteorologisia sademadarétietoja yh-
dessa puiden vuosilustojen aikasarjojen
kanssa. T4lloin johdetaan siirtofunktio,
jonka avulla voidaan kuhunkin vuo-
tuiseen lustonleveyden arvoon perus-
tuen laskea sitd vastaava ennallistettu
sademédrad kuvaava lukema. Néin ai-
kaansaatu hydrologinen ennallistettu
aikasarja, sademéaéararekonstruktio, yl-
tdd parhaimmillaan ajassa taaksepédin
yhta pitkille kuin olemassa oleva puu-
lustokronologia. Seuraavassa tarkastel-
laan aikaisemmin esitellyt sademééra-
rekonstruktiosta saatuja tuloksia (He-
lama & Lindholm 2003).

Vertailu varsinaisen sademéé&rdha-
vaintosarjan ja lustokronologiaan pe-
rustuvan rekonstruktion valilld osoittaa
lustokronologian ennallistavan sade-
madradvaihtelun sangen hyvin (kuva 2).
My6s vuosikymmenten aikajéanteelld ta-
pahtuva sademééravaihtelu ennallistuu
lustokronologian avulla varsin oivalli-
sesti. Kuvassa 3 esitetty korrelaatioker-
roin (r) on samaa suuruusluokkaa mui-
den kirjallisuudessa esitettyjen mannyn

(Pinus sylvetris L.) puulustoihin perus-
tuvien sademadédrarekonstruktioiden
vastaavien arvojen kanssa (Jacoby ym.
1999; Thomsen 2001; Oberhuber & Kof-
ler 2002).

Mielenkiintoisena yksityiskohtana
voidaan havaita vuosien 1939-1942 vi-
lisend aikana koettu ankara kuiva ajan-
jakso. Kyseinen ajanjakso oli my®s sel-
vasti kuivin 1900-luvun ajanjakso lus-
tokronologiaan pohjautuvassa rekon-
struktiossa. Taman lisaksi vuodet 1940
ja 1942 kuvastuivat erdind kaikkein kui-
vimmista koko tuhatvuotisen rekon-
struktion mukaan (Helama & Lindholm
2003; Helama 2004).

Ennallistetut sademaéarit viestivat
1900-luvun vaihteluun verrattavaa hei-
lahtelua valilla kuivempia, vélilld kos-
teampia ajanjaksoja kohti myos aikai-
sempina vuosisatoina. 1920-luvun puo-
livdlin kaltainen sateinen ajanjakso pal-
jastuu myos 1750-luvulta. Turun var-
haisen ilmastollisen havaintosarjan mu-
kaan 1750-luku néyttdisi myos olevan
aikaa ilman huomattavan kuivia vuo-
sia (Holopainen 2004: s. 33). My®s tdtd
ajanjaksoa, samoin kuin 1920-luvun sa-
teista aikaa, ndyttdisi seuranneen muu-
tos kohti keskiméaraistd kuivempia olo-
suhteita seuraavan vuosikymmenen
loppua kohti. Samankaltaista ilmitté ei
sen sijaan voitane liittdd aivan viime
vuosina kokemaamme kuivuuteen.
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Kuva 2. Varsinainen Punkaharjun sédasemalla mitattu seké lustokronologian
perusteella ennallistettu touko-kesdkuun sademéérévaihtelu Ité-Savon alueella
viimeisen 300 vuoden aikana. Korrelaatiokerroin (r) kuvastaa sarjojen
yhteisvaihtelun voimakkuutta. Molemmat aikasarjat on esitetty pidemméin
aikajéinteen vaihtelun havainnollistamiseksi painotettuna kolmevuotisena livkuvana

keskiarvona (kertoimet: 0.35, 0.3, 0.35).

Koska puulustokronologiassa ha-
vaittava kasvunvaihtelu vastaa nimen-
omaan keviddn aikana tapahtuvaa sa-
demddrdvaihtelua (kuva 1), ei ennallis-
tettujenkaan sademaédravaihteluiden tu-
lisi tulkita vastaavan sateisuudessa ta-
pahtuneita vaihteluita timén vuoden-
ajan (touko-kesdkuu) ulkopuolella. On
kuitenkin varsin mielenkiintoista ha-
vaita, ettd myos Alpeille esitetty méan-
nyn (Pinus sylvestris L.) vuosilustoihin
perustuva sademadirarekonstruktio ku-
vastaa nimenomaan touko-kesikuun
sademadria (Oberhuber & Kofler 2002).
Onkin ilmeistd, ettd juuri kasvukauden
alun kosteusoloilla on erityinen mer-
kityksensd mannyn kasvulle tulevien
kesdkuukausien aikana useissa eri kas-
vuympdéristdissd (Lindholm ym. 2000).

Tulevaisuuden mahdollisuuksia

Jo olemassaolevan rekonstruktion tark-
kuutta on mahdollista parantaa keraa-
mall4 ja ristiinajoittamalla lisdd van-
hoista puista mitattuja lustosarjoja kro-
nologiaan. My6s kronologian pidenta-
minen on tillid tavoin mahdollista, mi-

kali yha vanhempaa puumateriaalia on
saatavilla. Tutkimuksissa on tdhdn saak-
ka kaytetty pddasiassa puiden vuosi-
lustojen leveyksid. Puiden vuosilus-
toista on mitattavissa kuitenkin myos
muita muuttujia, joiden kaytts joko yk-
sin tai yhdessa lustonleveyssarjojen
kanssa saattaisi varsin huomattavasti
parantaa jo olemassaolevan sademaa-
rarekonstruktion tarkkuutta. Erds jok-
seenkin yleisesti kdytetty menetelméd on
lustojen tiheyksien mittaaminen ront-
gentutkimuksen avulla ja ndin aikaan-
saatujen aikasarjojen kayttd yhdessa
lustonleveyden kanssa ilmastorekon-
struktiota rakennettaessa. Lustonti-
heysmittauksissa saadaan mitattua hy-
vin yksityiskohtaista tietoa luston kah-
den osan, vaalean kevétpuun ja tum-
memman kesdpuun, ominaisuuksista.
Muun muassa ndiden vuosilustojen
osatekijdin ympaéristotiedolla voitaisiin
tarkentaa sademaéérien rekonstruktioi-
ta.

Toisaalta voi mydskin olla, ettei kuu-
kausittainen sademaédrdsumma ole pa-
ras mahdollinen muuttuja kuvaamaan
puiden kasvun ja puun kéytettdvissa

olevan kosteuden suhdetta. Muita ky-
seiseen tarkoitukseen maailmalla kay-
tettyjd muuttujia ovat mm. sadepéivien
lukumairé (esim. kasvukauden aikana)
sekd erilaiset kosteutta kuvaavat in-
deksit, esim. Palmer-indeksi (Cook ym.
2004). Mannyn lisdaksi myos kuusen
vuosilustoilla on Eteld-Suomessa ha-
vaittu selked riippuvuus vuotuisista
kosteusoloista. Kuusikronologiat ovat
yleensi kuitenkin lyhyempid, ja niitd on
tarjolla méntykronologioita vahemman.
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Oikein suunnitellulla ja mitoitetulla virtaamanséédslla voidaan
pienent&d merkittévdsh turvetuotantoalueen virtaamahuippuja
ja kuormitusta. Reduktio on huomattavin kiintoaineen osalta,
mutta menetelmé poistaa my&s kiintoaineeseen sitoutuneita ra-
vinteita. Koska virfaamanséiéts pidentéd veden viipyméd, edis-
t&3d se myds muiden vesiensuojelumenetelmien puhdistuskapa-
siteeftia. Taissa artikkelissa tuodaan esille uusia kenttékokeissa
ja laboratoriossa mitattuja tuloksia vuosilta 2003 ja 2004.

urve on Suomessa merkittava koti-
Tmaisen energian ldhde. Turvetuo-

tannon keskeisin ymparistoongel-
ma on valumavesistéd aiheutuvat ve-
sistovaikutukset, jotka muuttavat ala-
puoliseen vesistoon valuvan veden
mé&drdd ja laatua. Paikallisesti turve-
tuotantoalue voi olla merkittdva kuor-
mittaja. Turvetuotanto lisdd vesistojen
kiintoaine-, humus-, ja ravinnekuor-
mitusta sekd nostaa mm. alumiinin ja
raudan pitoisuuksia valumavesissa.
Turvetuotantoalueelta tulevaa kuormi-
tusta onkin pyrittdava vihentaméaan
mahdollisimman tehokkailla vesien-
suojelumenetelmillad kadyttden ns. pa-
rasta kédyttokelpoista tekniikkaa (BAT).
Virtaaman saddon ratkaisut kehitettiin
1990-luvulla (Klove 1994, Klove 1997).
Menetelma on otettu kidyttoon monilla
turvetuotantosoilla ja on pintavalutus-
kenttien ohella suosituin menetelma te-
hostamaan turvetuotannon vesiensuo-
jelua. Itse poistuman mittaaminen on

ollut vaikeaa, koska hytdyn arvioin-
nissa on kerattava riittavasti aineistoa
varsin harvoin sattuvien virtaamahuip-
pujen ajalta. Menetelman hyvaksikayt-
tod on osittain rajoittanut vahainen mit-
taustieto kiintoaineen poistosta, min-
kd vuoksi tdssd esitettdva “Luisansuon
tutkimukset” kdynnistettiin. Tutki-
muksen pddtavoitteena oli tutkia Lui-
sansuon turvetuotantoalueelle sijoitet-
tujen virtaamansdatopatojen toimintaa
sekd niiden vaikutusta valumavesien
virtaamaan ja laatuun. Toisena tavoit-
teena oli tarkemmin tutkia uomaan las-
keutuneen kiintoaineen eroosiota ja sii-
hen vaikuttavia tekijoita.

Virtaamansitidon perluute ja
mitoittaminen

Virtaamansadadon periaatteena on tasa-
ta suurimpia virtaamahuippuja ja pie-
nentdd veden virtausnopeutta ojissa
(Klsve 2000). Muut nykyisin yleisem-



min kdytossd olevat vesiensuojelu-
menetelmét toimivat hyvin pienten vir-
taamien aikana, mutta suurimmat vir-
taamahuiput aiheuttavat huomattavaa
kuormitusta alapuoliseen vesistoon.
Virtausnopeuden tulisi olla pienempi
kuin sedimentin kriittinen liikkeelle-
lahtonopeus, jolloin kiintoainetta ei sus-
pentoidu uomaston pohjalta. Virtaaman
sdaddossd viivytetddn virtaamahuippu-
jen aikana tulevia valumavesid padot-
tamalla. Siten mahdollistetaan kiintoai-
neen ja siihen sitoutuneiden yhdistei-
den laskeutuminen uomastoon ja mui-
den vesiensuojelurakenteiden (laskeu-
tusallas, pintavalutuskenttd) riittava
puhdistuskapasiteetti.

Virtaamansdito pienentdd myos ken-
tan pinnalta huuhtoutuvaa kiintoaine-
kuormaa, koska kelluva turve ehtii vet-
tyd ja laskeutua. Veden pidempi viipy-
minen tuotantoalueen ojissa ja vesien-
suojelurakenteissa saattaa edesauttaa
epédorgaanisen typen poistumista. Li-
séksi veden pinnan nosto pienentdd ha-
pellista turvekerrosta ja pidentdd veden
liikereittid turpeessa, miké todenn&koi-
sesti vahentdd typpikuormitusta, koska
typen mineraalisaatio vidhenee ja de-
nitrifikaatio voi lisdantya (Klove 2000).
Kustannuksiltaan virtaamans&&to on
edullinen vertailtaessa sekd perustus-
ettd kdyttokustannuksia muihin ve-
siensuojeluratkaisuihin.

Virtaamansaatopatojen sijoituksessa
pyritadn hyodyntdamain uomaston ko-
ko pinta-ala. Padotus ei saa kuitenkaan
olla niin voimakasta, ettd vesi tulvisi
tuotantokentille. Padotuskyvyn tulee
olla riippuvainen vedenpinnan kor-
keudesta, miké toteutetaan kolmella
pédéllekkdiselld putkella (kuvat 1 ja 2).
T&lloin voidaan tasata sekéd pienid ettd
suuria valumia. Padot sijoitetaan joko
sarka- tai kokoojaojiin tai laskeutusal-
taiden yhteyteen. Putkien halkaisija
riippuu valuma-alueen koosta ja ojas-
ton varastotilavuudesta. Ne kallistetaan
tulovirtaamaa vastaan, jolloin estetdan
kelluvan turpeen kulkeutuminen put-
keen (Klove 2000). Paikasta ja tilantees-
ta riippuen on patoja asennettaessa jo-
ko kaivettava ojaa syvemmaiksi tai
suunniteltava patorakenne asennus-
paikan vaatimalla tavalla. (Marttila
2005). Ylin tulvaputki mitoitetaan va-
lunnalle 300 1/s/km? (Klsve 2000). Se
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Kuva 1. Luisansuolla kéytettyjen virtaamansécitspatojen rakennekuva
(Pohjatutkimus- ja mittauspalvelu Oy). Sédtputket kallistetaan virtaussuuntaa
vastaan, jotta putkiin ei kulkeutuisi ojissa kelluvaa turvetta.

(b)

Kuva 2. Virtaamansddtdpato asennuksen jélkeen.
Ensimmdinen putki on peittynyt veden alle (a).
Nékymé virtaamansddtspadon sisédosaan (b).

(Kuvat: Hannu Marttila)

suositellaan ylimitoittamaan harvinai-
simpien suurien sateiden tai lumien su-
lamisen varalle sekd tilanteisiin, jolloin
muut putket ovat tukkeutuneet. Pur-
kuputkien pdat on myos suositeltavaa
suojata tukkeutumisen estdmiseksi
(Marttila 2005).

Patojen sijainnilla varmistetaan, ettd
vesi nousee valitun ojakorkeuden ver-
ran padon taakse koko valuma-alueel-
la. Jos tuotantoalue on kalteva, on pa-
toja rakennettava useita (Klove 1994,
1997, 2000). Padot tulee asentaa niin, et-
teivét ne kohtuuttomasti haittaa turve-
tuotantoa. Tuotannon edetessd ja tuo-
tantopinnan laskiessa virtaamans&&to-
padot on asennettava uudelleen tuo-
tantopintaa vastaavaan korkoon ja tar-
kistaa purkuputkien halkaisijoiden so-
veltuvuus muuttuneisiin olosuhteisiin
(Marttila 2005). Padon etupuolelle on
tarvittaessa tehtdva syvennys laskeu-
tuvalle kiintoaineelle (Klsve 2000).

Tutkimusalve ja
tutkimusmenetelmiit

Tutkimus tehtiin Luisansuon turvetuo-
tantoalueella, joka sijaitsee Pohjois-Poh-
janmaalla Iijoen vesistdalueella Yli-lin
kunnassa Hirvelédn kyldn pohjoispuo-
lella. Alue on topografialtaan tasaista
ja se kuuluu maamme soisimpiin
alueisiin. Luisansuon tuotantoalueella
kunnostus aloitettiin vuonna 1994 ja
tuotanto vuonna 1998. Nykyinen tuo-
tantoala on 54 ha.

Luisansuon tutkimuksessa verrattiin
samalla turvetuotantoalueella sijaitse-
via alueita, jotka poikkesivat toisistaan
ldhinnd vain tutkittavan toimenpiteen
suhteen. Kesdkausi 2003 oli vertailu-
vuosi, jolloin Luisansuon alueella ver-
tailtiin alueiden 1 ja 2 hydrologiaa ja
kuormitusta ennen patojen asennusta
sekd mitoitettiin alueelle 1 virtaaman-
sdatopadot (Heikkinen 2003). Tutki-
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musalueelle sijoitettiin keslld 2004 kol-
me virtaamansddtopatoa (kuva 3). Ne
sijoitettiin alueelle 1 (29,45 ha), ja aluet-
ta 2 (25,04 ha) kaytettiin vertailualuee-
na. Seuraavana kesand 2004 Luisansuon
turvetuotantoalueella tutkittiin pado-
tuksen vaikutuksia. Tutkimuksissa seu-
rattiin sadantaa perinteiselld kuppimit-
tarilla sekd sddasemalla. Virtaamaa seu-
rattiin Thompsonin mittapadoilla ja Te-
log -paineantureilla, jotka sijaitsivat ko-
koojaojissa ennen laskeutumisaltaita.
Virtaamansdatopatojen puhdistuste-
hoa seurattiin automaattisilla ndyttee-
nottimilla, jotka sijaitsivat samassa pai-
kassa virtaaman mittauksen kanssa.
Seka tutkimus- ettd vertailualueelta
otettiin ndyte kuuden tunnin vélein,
nelja kertaa vuorokaudessa. Vesindyt-
teet analysoitiin vuorokautisista ko-
koomandytteistd yleisesti kdytossé ole-
vien standardien mukaisesti. Kuormi-
tukset laskettiin ndytteenottohetken
veden laadun ja jakson keskivirtaaman
perusteella. Reduktioprosentit lasket-
tiin ennen patojen asennusta sekd pa-
tojen asentamisen jalkeen tehtyjen mit-
tausten perusteella.

Kiintoaineen kulkeutumista mitattiin
maastossa ja laboratoriossa. Turvesuon
ojiin asennettiin sedimenttikerdimis, jot-
ka tyhjennettiin sdannollisesti (kuva 4).
Sedimenttien eroosioon vaikuttavia te-
kijoitd mitattiin laboratoriokourussa
(Marttila 2005).

Virtaamansiidon vaikutukset

Tutkimusvuosi 2003 ennen patojen
asentamista oli keskimadaradista kui-
vempi. Luisansuon alueella esiintyi kui-
tenkin rankkasateita, joiden aikana alu-
een 1 (tuleva patoalue) virtaamahuiput
olivat suurempia kuin alueella 2 (ver-
tailualue). Todenndkdisin syy tahén oli
alueen 1 suurempi ojakaltevuus. Kiin-
toainepitoisuudet vaihtelivat vuonna
2003 alueella 1 valilld 6,67-17,33 mg/1
ja alueella 2 vililla 1,33-14,67 mg/1
(Heikkinen 2003). Vuonna 2003 alueel-
la 1 oli jonkun verran suurempi typpi-,
fosfori ja kiintoainekuorma kun alueel-
la 2 (taulukko 1).

Runsassateinen kesdkausi 2004 so-
veltui hyvin virtaamans&atotutkimuk-
seen. Luisansuon turvetuotantoalueel-
la esiintyi ajoittain runsaita rankkasa-
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Kuva 4. Sedimenttikerdinten asennustapa (a) ja sedimenttikerdimen asentamista
Luisansuon kokoomaojaan (b). (Kuva: Paavo Vehkoméiki)

teita, etenkin elokuun aikana. Ndiden
sateiden aikana patoalueelle syntyi
suuria virtaamia, jolloin pystyttiin tut-
kimaan patojen toimintaa huippuvir-
taamien aikana. Padot pienensivit pa-
toalueen keskivirtaamaa selvasti. Vir-

taamahuippujen todettiin leikkautu-
van 27-87 % verrattaessa tilanteeseen
ennen patoja (kuva 5). Virtaaman saa-
don jalkeen virtaamahuiput viivastyi-
vét patoalueella 6-12 tuntia huippu-
virtaamien aikana. Kuvassa 5 nikyy
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Kuva 5. Virtaamahuippu Luisansuolla 27.7-1.8.2004 véliselté ajalta.
Sadanta kahden vuorokauden aikana 58 mm.



Taulukko 1. Luisansuon turvetuotantoalueen brutto-ominaiskuormitus seké tuotantoalueelta purkautuneen veden
keskimadréinen laatu tuotantokausilla 2003 (14.6—18.9.2003) ja 2004 (7.6—13.9.2004). Naytteenottopaikka sijaitsi
ennen laskeutusaltaita.
Nyox NH, NO,+NO, NO, Prok PO, Fe ka*
g/had g/had g/ha d g/had g/had g/had g/had g/had
2003
Alue 1 8,0 2,6 0,9 0,7 1,3 1,1 27,5 42,0
Alue 2 5,6 0,3 3,3 0,1 0,7 0,6 16,4 34,8
2004
Alue 1 40,9 2,1 5,5 0,01 2,0 0,8 25,5 921,8
Alue 2 56,8 2,0 7,2 0,02 2,6 1,0 39,7 2026,7
N,k NH, NO,+NO, NO, Prok PO, Fe ka
pg/l o/l g/l pg/l o/l o/l o/l mg/|
2003
Alue 1
Keskiarvo 1833 590 313 146 303 268 6467 10
Min 1600 10 1 2 240 210 5100 7
Maks 2300 990 1400 1100 410 350 8300 20
Alue 2
Keskiarvo 977 167 467 17 117 100 2710 6
Min 820 2 130 1 97 81 2300 1
Maks 1300 510 850 57 170 150 3700 13
2004
Alue 1
Keskiarvo 5230 300 1024 3 325 177 4575 30
Min 1400 3 120 1 130 51 2300 1
Maks 15000 1500 1800 8 580 390 8200 461
Alue 2
Keskiarvo 9538 465 1218 4 424 184 6265 97
Min 860 3 350 2 78 63 1700 2
Maks 42000 2400 3000 7 1300 790 21000 1543
Mittapadon alue 1 kok. ala 30,7 alue 2 kok. ala 40,2
valuma-alue, ha tuot. ala 29,45 tuot. ala 25,04
* kiintoaine

myos padottava vaikutus, jolloin liik-
keelle ldhteneen kiintoaineen on mah-
dollista laskeutua takaisin uoman poh-
jalle.

Jatkuvalla néytteenotolla saatiin
edustava kuva kiintoaine- ja ravinne-
arvoista myos virtaamanhuippujen ajal-
ta. Kiintoainepitoisuudet vaihtelivat pa-
toalueella vililla 0,77-460,53 mg/1ja
vertailualueella vililld 1,52-1542,86
mg/1 (taulukko 1). Keskimé&éarin padot
pienensivit 61-94 % kiintoainekuormi-
tusta ja koko kesdkauden ajalta pato-
alueen pitoisuudet olivat 3-5 kertaa pie-
nemmat kuin vertailualueella niin pie-
nilld kuin suurilla virtaamilla (kuva 7).
Tamd on huomattava vdheneminen,

kun vield huomioidaan patoalueen
(alue 1) suurempi kaltevuus, suurempi
kyky kuljettaa kiintoainetta ja alueen 2
suurempi kiintoainekuorma ennen pa-
dotusta vuonna 2003.

Kentén ojiin asennettuihin sediment-
tikerdimiin laskeutui kiintoainetta kes-
kimadrin 43,2 g/m?/d. Patojen etu-
puolelle sijoitettuihin kerdimiin las-
keutui 5-10 kertaa enemman kiintoai-
netta kuin muualle uomastoon sijoitet-
tuihin kerdimiin. Tdten virtaamans&a-
topadot lisddviat mainittavasti kiinto-
aineen laskeutumista ojien pohjalle. Pa-
dot pienensivdt myos voimakkaasti
kiintoainemééran riippuvuutta virtaa-
masta (kuva 6). Kokonaistypen kuor-

mitusta padot vahensivét 45-91 % ja ko-
konaisfosforin kuormitusta 47-88 %.
Ravinteiden suuri reduktio selittyy
osaksi kummankin voimakkaasta kor-
relaatiosta kiintoaineeseen, jolloin kiin-
toainekuormituksen pienentyessa va-
heni my6s ravinnekuormitus.

Vesien padottaminen tuotantoalueen
ojastoon ei vaikuttanut oleellisesti tur-
vetuotantoon. Runsaista sateista joh-
tuen pohjavedenkorkeus turpeessa
nousi kummallakin alueella kes&dan
2003 verrattaessa. Patoalueella ei kui-
tenkaan havaittu suurempaa veden-
pinnan nousua turpeessa olevissa ha-
vaintokaivoissa, joten virtaamansa&to-
padoilla ei ole tutkimuksen mukaan
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merkittdvdd vaikutusta pohjaveden
korkeuteen.

Turvesedimentin ominaisuudet ja
eroosioherkkyys

Turpeen ominaisuuksista kiinnitettiin
erityisesti huomiota eroosioon vaikut-
taviin tekijoihin. Virtaaman tdytyy saa-
vuttaa tietty nopeus, ns. kriittinen no-
peus/leikkausjdnnitys ennen kuin ai-
nes ldhtee virran kuljetukseen. Leik-
kausjannitys riippuu virtausnopeudes-
taja vesisyvyydestd. Virtaamansaadol-
14 pyritddn pitdméaan virtaama ojissa al-
le kriittisen nopeuden, mik4 estdd ojan
pohjan eroosiota. Turvetuotantoalueil-
la tdmé on tarkedd, koska uomaeroosio
on kuormituksen kannalta merkitta-
vampéd kuin kentdn pintaeroosio (KI6-
ve 1994). Tama korostuu rankkasatei-
den yhteydessd, kun kiintoainekuor-
mituskin on korkeimmillaan.

Turpeen kriittista leikkausjannitystd
uoman pohjalla tutkittiin kiertovedelli-
sen laboratoriouoman avulla. Nayttei-
den annettiin stabiloitua uomassa 15
min-10 vrk, minka jdlkeen virtaama-
nopeutta kasvatettiin tasaisesti. Kriitti-
seksi leikkausjannitykseksi saatiin 0,06
Pa, joka ei muuttunut endé kolmen vuo-
rokauden jidlkeen (kuva 8). Kriittinen
virtausnopeus oli 0,15 m/s. Pintaker-
roksen (1oyhékerros) havaittiin ero-
doituvan 0,01 Pa leikkausjannitykselld
ja 0,06 m/s virtausnopeudella (kuva 9).
Turpeen pintakerros erodoituu helpos-
ti etenkin huippuvirtaaman jalkeisessa
tilanteessa. Pintakerroksen eroosio on
taten merkittdva kiintoaineen ldhde ti-
lanteessa, jossa sedimentti ei ole vield
ehtinyt stabiloitua. Virtaamansaatopa-
tojen mitoituksessa olisi suositeltavaa
kayttdad virtausnopeuden mitoitusar-
vona 0,06 m/s.

Partikkelianalysaattoreilla turvesedi-
mentin mediaanipartikkelikooksi saa-
tiin n. 42 pm, jolloin sedimentti on osak-
si kohesiivinen. Tamaé tukee laborato-
riouomassa havaittua turpeen stabi-
loitumista. Vesindytteistad tehdyt par-
tikkelikokojakaumamaaéritykset osoitti-
vat patojen pienentdvén kiintoaineen
mediaanipartikkelikokoa ja poistavan
valumavesistd suurimmat partikkelit.
Kokeissa varattiin sedimenttia myos
muilta lgheisiltd turvetuotantoalueilta.
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Kuva 6. Luisansuon turvetuotantoalueella olevan patoalueen ja vertailualueen
kiintoainepitoisuudet virtaamaan verrattaessa keséikaudella 2004.
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Kuva 8. Eroosiokokeen tulokset 3 vrk:n stabiloitumisen jélkeen.
(a) Sedimentin heikomman lujuuden omaava pintakerros suspentoituu pienillé
leikkausjéinnityksilld. (b) Lujempi heikon pdcdillyskerroksen alla oleva kerros vaatii
suspentoituakseen suuremman leikkausjénnityksen.



Kuva 9. Turvendiytteen eroosio uomassa kokeen aikana. Tilanne ennen eroosiokoetta (a), sedimenttindiyte seissyt 3 vrk:ta.
Ennen kriittisen leikkausjénnityksen ylittymistéi (n. 0,04 Pa) eroosiota tapahtuu vain pinnassa (b), pieniltd alueilta. Kriittisen
leikkausjénnityksen ylittyessé (> 0,06 Pa) eroosiota tapahtuu koko pinnan alueelta (c) ja syvemmiitkin kerrokset alkavat

erodoitua. (Kuvat: Hannu Marttila)

Partikkelikokojakaumassa ei kuitenkaan
havaittu oleellista eroa eri soiden vélil-
14. Tutkimusten tulokset ovat siten luul-
tavasti yleistettdvissd koskemaan myos
muita turvetuotantoalueita.

Johtopiidtokset
Luisansuon tutkimuksen tulokset osoit-
tavat selkedsti virtaamansaatopatojen
toimivan tehokkaasti. Virtaamansa&to-
padot pienent&vét ojien virtausnopeut-
taja vahentdvit tdten uomaeroosiota ja
tehostavat kiintoaineen laskeutumista
padottamalla vettd valiaikaisesti turve-
tuotantoalueen ojastoon. Virtaushuiput
leikkautuvat niin pienilld kuin suurim-
millakin virtaamilla ja kiintoaineen se-
k& ravinteiden kuormitus pienenee
merkittavéasti. Virtaamahuippujen pie-
nentyminen on tdrkedd kuormituksen
vihentimisen kannalta, koska uomae-

roosio on huomattava kiintoaineen lzh-
de. Samalla viipymén kasvaessa para-
nee my6s muiden kéytossa olevien ve-
siensuojelumenetelmien toimivuus ja
kapasiteetti.

Virtaamansdatopatojen mitoitukses-
sa on otettava huomioon turpeen pin-
takerroksen kriittinen liikkeelleldhto-
nopeus. Veden virtausnopeus ojassa ei
saisi olla suurempi kuin 0,06 m/s. Pa-
tojen suunnittelussa on kiinnitettava
huomioitava riittdvan padotuksen ai-
kaansaantiin oikealla putkikoon valin-
nalla sekd patojen sijoittelulla. Suunni-
teltaessa ja asennettaessa on tirkedd pa-
tojen oikea korko tuotantopintaan nih-
den. Oikealla asennustavalla estetddn
veden tulviminen tuotantokentille ja
taataan menetelman toimivuus.
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e NOPOL/OKI ilmastimet
e epakeskoruuvipumput
® tyOmaauppopumput
e potkuripumput
e tyhjépumput
e sekoittimet

ABS Finland Oy

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

FLYGT

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

www.flygt.fi

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

KalVIT K

KalLVi Oy SPC Vesitekniikka Oy

Jidhiji=inm A kol eiie
. pal= relpnemasi il rnpekelsie

i L b s ilrainMesimt]

et kb juiiE LTL L ST EIRE L]
Keurun 14 TH44) T amagaiy i1} 3O NLddi
info@kalvi.fi spc.kalvitek@kolumbusfi

PA-VE

Palo- ja Vesitekniikka PA-VE Oy

Kisakaarteentie 14, 42700 Keuruu
puh. 014-772 640, fax 014-772 649
info@pave.inet.fi

www.pa-ve.com

EDULLISET JA LUOTETTAVAT
VENTTHLIT JA VIRTAUSSAATOLAITTEET
VEDENKASITTELYYN

KEYFLOW oy

Paalukaty 1
53500 LAPPEENRANTA
Puh. (05) 674 &400, fax (05) 674 G464
www. heyflow. il

_n.Ha.'- 5
: .-"-\. _:""Il

% )Y Veeseadmed

iyt !
S

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

PUMPUT JA VEDENKASITTELYLAITTEET

TEOLLISUUTEEN JA KUNNALLISEEN VESIHUOLTOON
Pumppaamot -
ppa -

Keskipakopumput
Paineenkorotuspumput |-
S&iliot 0,01-30 m’ '
Mantipumpai

PUMPPU
LOHJA OY

www.pumppulohja.fi

Vedensuodattimet
% . Puhdasvesilaitteet ja -laitokset
Zad Dijynerotusiaittet ja -laitokset

Neutralointilaittest ja
| ~laitoksel

=WatMan

e
R ]

www.watman.fi
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Vesikemikaalit

ESIKASITTELYKEMIKAALIT » PINTAKASITTELYKEMIKAALIT  PERUSKEMIKAALIT
VEDENPUHDISTUSKEMIKAALIT ¢ SAOSTUSKEMIKAALIT « RASKASMETALLIEN SAOSTUS

www.algol.fi

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

A ALGOL

CHEMICALS

Ciba Specialty Chemicals Oy

Polymeerit
juoma- ja jateveden Ciba
kasittelyyn seka
lietteenkuivaukseen

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

VESIKEMIKAALIEN
YKKONEN

Kemira

Kemira Qyj

Kemwater Finland

PL 330, 00101 HELSINKI

Puh. 010 86 1211, fax 010 862 1968
http://kemwater-fi.kemira.com

LETp T IR P IR

sﬂ_-xﬂ (LT o
' mrinercl vesi-ja

winimarilaiiohsilie

SRLA Cares hbsramigil Oy

......

eka

an Akzo Nobel company

Vedenkasittelykemikaalit
* Polyalumiinikloridit * Natriumaluminaatti
* Natriumhypokloriitti ® Kloori ® Natronlipei

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

Tunnemme
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Jatevesien- ja lietteenkiasittely

Hydropress Huber Ab

HI.IIBER
h_ecrnococy |
Kaikki laitteet mekaaniseen jateveden-

kasittelyyn:

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

ROTAMAT® lietteenkasittelylaitteet
CONTIFLOW hiekkasuodatin

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

vl. TURBO SUOMI

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

HV-TURBO kompressorit
STAMO  sekoittimet
LANDIA  upposekoittimet ja pumput

- urakoiva ja valmistava konepaja

Jatevedenpuhdistamot, -pumppaamot
Valppeenkasittely

Raakavesipumppaamot
Kalkkirouhesailiot, -siilot, -suodattimet
Suodatussailiot

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

* RUMPUSIIVILAT * SUOTONAUHAPURISTIMET
* HIEKANPESURIT * VALPAT JA PURISTIMET

* RUUVIKULJETTIMET o NESTESUODATTIMET
 DEKANTTERILINGOT o POLYMEERILAITTEET

or & ANTDNX ap

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

tam

m KVR-, kokonais- ja koneistourakointi

® Laitetoimitukset: Porrasvalpdt, bioroottorit efc.

T& A Mammela Oy

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

Verkostot ja vuotoselvitykset

( )

j \EEROLA-YHTIOT
24 h (09) 855 30 40

Monipuolista viemérihuollon palvelua kaivon
tyhjennyksestd viemdreiden kuvauksiin ja
saneerauksiin asianmukaisella erikoiskalustollal
OTA YHTEYTTA!

Puh. (09) 8553 040, fax (09) 852 1616

Q«ww.|okapa|ve|ueero|a.ﬁ www.vesihuoltoeerolc.ﬁ)
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LIFE

Muoviputket vesihuoltoon
Pipelife Finland Oy

Puh. 030 600 2200
www.pipelife.fi




—ALITUS-—
PORAUKSET

Qkaikilla menetelmilla

QO kaikki halkaisijat @ 50-2000 mm

QO kaikkiin maalajeihin savesta kallioon
Qasennuspituudet jopa 1000 m

LANNEN
ALITUSPALVELU OY

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

www.kokkobe.fi

Nopeasti asennusvalmiit
KOKKO-painot

KOKKO S-10 N
Lukkopaino 90mm:st3 ylospain =
KOKKO S-20

Sidos 75mm:sté alaspain

JA-KO BETONI OY

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

FAX (06) 8242 777

Viemadriverkoston kuntokartoitus

* TV-tutkimus  savututkimus  avuaus
¢ zoom-tutkimus e digi-mittaus HUUHTEW

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

Putket maahan..

Kaivamatta.

Ymparistoystavallinen vaihtoehto avokaivuulle

v Vaakaporauspalvelu VPP Oy

Puhelin (02)6743240 ®m www.vppoy.com

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

PUSKUHITSAUSKONEET
20 - 1600 mm ja koulutus.

PUTKISTOTULPAT 12 - 2000 mm.
OPTIPIPE OY

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

)
CPutkistovuotojen * ,
~selvittelya "o

..............

v
seki [dirjestelmiit
© korjausmuhvit seki
laippaporahaarat
o PE-sihkohitsausmuhvit
© PE-pistoliittimet

Taimi kaikki yli 15 vuoden kokemuksella

Vaihtotie 9 ® 33470 Ylgjarvi
IS’H(T)ME']‘!O puhelin 03-348 4688 !
— =~ sptoy@sptoy.com ® www.sptoy.com

A —ee" G
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Automaatiojiarjestelmat

'Vesi on hallinnassanfme

* Ympdristdnseurantajdriestelmat  ® Valvomotuotteet

o UV-putket

% BK-automation

Wous Farimees i Process Comienl

PL 901, Paivélankatu 32, 60101 Seindjoki
Puh. 010 2302 800, fax 010 2302 888 www.bk-automation.fi

* Vesihuollonseurantajarjestelmat ~ ® Instrumentointi %

Kiinteiston yllapidon ja
rakentamisen tiedonhallinnan
asiantuntija

$ BUILDERCOM

www.buildercom.fi

B Miso

MIPRO OY - VESIHUOLLON ASIANTUNTIJA

®  VESILAITOSTEN AUTOMAATIOJARJESTELMAT

®  VESIHUOLLON KAUKOKAYTTOJARJESTELMAT

e  JATEVEDENPUHDISTAMOIDEN AUTOMAATIOJARJESTELMAT

®  KAUKOLAMPOLAITOSTEN JA -VERKOSTOJEN AUTOMAATIO
MIPRO OY

INFRA — Vesi- ja energiahuollon automaatio

Kunnanmaki 9, 50600 MIKKELI Oulun toimisto / Logi-Con
Puh. (015) 200 11, faksi (015) 200 1333 Paulaharjuntie 22, 90530 OULU
www.mipro.fi Puh. (08) 555 5466, faksi (08) 555 5562

= Enviro Data Oy =

* Biopert®-ohjelmat jitevedenkasittelyn ohjaukseen
* puhdistamojen teknista- ja muuta suunnittelua

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

MODERNIA TEKNITKKAA VESIHUOLTOOMN

= Apromatmoint = sthldbistys = valvomomekaisan
. ['I.IilﬂTl'lLll!u‘uHH:lrh”
# Sunnnicedy = asennus = huslio

@) SLATEK

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

e
&

Yhdyskuntatekniikka 2007
Infratech ¢ Turku 23.-25.5.2007

Koko ala yhdessa nayttelyssa * www.yhdyskuntatekniikka.fi
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Palvelun keskeyttiimisestii

laus Petrin (1493-1552) tuomarin-

ohjeet ovat yha ajankohtaisia. Niis-
sd on arkipédivén tilanteisiin sopivaa vii-
sautta. Esimerkiksi “Mikd ei ole oikeus
ja kohtuus, se ei saata olla lakikaan” tai
”Maantapa, kun se ei ole kohtuuton, pi-
dettikoon lakina, jonka mukaan on tuo-
mittava.”

Vesihuolto katsotaan valttamatto-
myyspalveluksi. Valttimé&ttomyyspal-
velut ovat palveluita, joita ilman ei ny-
ky-yhteiskunnassa voi tulla toimeen.
Palvelun luonne vaikuttaa osaltaan sii-
hen, miki on kohtuullista asiakkaan
kannalta. Vesihuollossa kohtuullisuut-
ta tulee arvoida myos laitoksen nako-
kulmasta, koska vesihuoltolaitokselta
edellytetdén taloudellisesti jarkevéaa toi-
mintaa.

Vesihuoltolaki antaa mahdollisuuden
keskeytykseen olennaisissa maksuvii-
véastyksissd ja muissa sopimusrikko-
muksissa. Lisdksi palvelu voidaan kes-
keyttdd, kun sdddosten tai sopimusten
vastainen toiminta on omiaan aiheut-
tamaan vélitontd vaaraa tai huomatta-
vaa haittaa. Oma lukunsa ovat putki-
rikkoihin, huoltoihin ja korjauksiin liit-
tyvat tilanteet, mutta niitd ei kéasitelld
talla kertaa. Keskeytyksen edellytyk-
sistd sanotaan tarkemmin yleisissé toi-
mitusehdoissa.

Kohtuuttomia tilanteita yritetdan
valttdd lain ja toimitusehtojen saannok-

silld. Maksun laiminlydnti, joka johtuu
kuluttajan vakavan sairauden, ty6tto-
myyden tai vastaavan syyn aiheutta-
mista maksuvaikeuksista, oikeuttaa kes-
keyttdimdan toimituksen aikaisintaan
kymmenen viikon kuluttua siitd, kun
keskeytysuhasta on ensimmaisen ker-
ran ilmoitettu. Lisaksi muissakin ta-
pauksissa on aina noudatettava véhin-
tddan viiden viikon aikaa ensimmadises-
td ilmoituksesta, ellei kyse ole vilitto-
mén vaaran tai huomattavan haitan ai-
heuttamisesta.

Keskeyttamiseen ei tule kuitenkaan
turvautua, jos asia on epdselvd ja rii-
tainen. Silloin on syytad selvittda asia
muulla tavoin. Osapuolet ovat esimer-
kiksi eri mieltd siitd, mitd on sovittu, ja
liittymissopimus sattuu olemaan silta
osin puutteellinen. Joskus asian selvit-
taminen vaatii oikeuskaésittelyn, jossa
osapuolet esittdvit nayttod nakemys-
tensd tueksi. Joskus keskeytyksen edel-
lytykset ovat muuten tulkinnanvarai-
set. Silloin on parasta etsid jokin toi-
nen ratkaisu, esimerkiksi antaa erdan-
tyneet laskut nopeasti perintdan sen jal-
keen, kun pakolliset maksumuistutuk-
set on lahetetty. Perintdtoimien kanssa
ei tulisi muutenkaan viivytelld, koska
ajan kuluminen heikentdd mahdolli-
suuksia maksun saantiin.

Keskeytykseen ei tulisi ryhtyéa sopi-
musrikkomuksen johdosta ennen kuin

kun muut sopimuksen ja yleisten toi-
mitusehtojen mukaiset ratkaisut on kéy-
tetty. Kun asiakas ei ole ilmoittanut mit-
tarinlukemia vesihuoltolaitokselle las-
kutusta varten, vaikka sopimuksen mu-
kaan hénen tulisi niin tehdd, laitos voi
laskuttaa arvion perusteella tai kdyda
lukemassa mittarin asiakkaan kustan-
nuksella. Vasta sitten, jos ndmékin toi-
met epdonnistuvat asiakkaasta johtu-
vasta syystd, kannattaa harkita toimi-
tuksen keskeyttamista.

Joskus on kysytty, mitd tehdd, kun
kiinteistonomistaja pyytda vesihuolto-
laitosta keskeyttdmé&an veden toimi-
tuksen halutessaan padasta eroon vuok-
ralaisestaan. Vuokralaisella ei ole kayt-
tosopimusta, mutta hén on silti maksa-
nut vesihuoltolaitokselle kdyttamistaan
palveluista eikd maksuviivastyksia ole
ollut. Tilanne on oikeudellisesti hiukan
epdselvd, mutta keskeytykseen ei tulisi
ryhtyé. Vesihuoltolaitos on sidottu toi-
mintansa tarkoitukseen. Laitoksen toi-
minnan tarkoitus on tarjota vesihuolto-
palveluita, ei edistdd hdatojd. Vesihuol-
lon luonne valttaméattomyyspalveluna
edellyttad, ettd palvelu keskeytetddn
vain vesihuoltolaissa ja yleisissa toimi-
tusehdoissa tarkoitetusta syysta.

Anneli Tiainen

Lakiasiain paallikko
Vesi- ja viemadrilaitosyhdistys
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N:o 1
Olli Varis: Veden vuodesta veden
vuosikymmeneen
Asit Biswas: Maailman vesitilanteen
tulevaisuus
Juha Uitto: Kansainvilisten vesien
kestava kehitys
Marko Keskinen ja Matti Kummu:
Vesiteesit — katse tulevaan
Katri Makkonen: Nikokulmia Kii-
nan roolista kansainvélisten jokien
kaytossa
Esko Kuusisto: Erddn vesimittarin
lukuharjoituksia
Pekka Hianninen, Ari Venilidinen ja
Raimo Sutinen: Maaperan jadtymi-
nen ja vesipitoisuusmuutokset talvi-
kautena
Mika Marttunen ja Sari Partanen:
Suurten vesistojen kestdva sadnnos-
tely
Reijo Oravainen: Nikokohtia typpi-
keskusteluun
Eeva Horkko: Viemdrivesi turisti-
pyydyksend — médritietoinen vies-
tintd vakuuttaa
EU lisdd panoksia vesihuoltotekno-
logian tutkimukseen, Riku Vahalan
haastattelu
Raimo Vidyrynen: Veden taloutta ja
politiikkaa

N:o 2
Saara Bick: [timeren lyhyt ja pitkd
muutos
Maria Laamanen: Meriympériston
tilan seurannan haasteet
Saara Hédnninen: Itdmeri ei kestd
suurta 6ljyvahinkoa
Heikki Pitkinen ja Mikko Kiirikki:
Miten Suomenlahti voi tulevaisuu-
dessa?
Kaisa Kononen: Uusia tuulia Itdme-
ritutkimuksen rahoituksessa
Madeleine Nyman ja Jan Ekebom:
VELMU keréi tietoa veden alta
Esa Ronki ja Heikki Niini: Pohja-
vesi Fennoskandian kallioperéssa
Jari Lyytimiki: Maine vesistojen
saanndstelyssa
Helvi Heinonen-Tanski, Annalena
Sjoblom, Helena Fabritius ja Pdivi
Holopainen: Erottelevien kaymaloi-
den virtsa sopii avomaakurkun lan-
noitteeksi
Rauno Rantanen ja Markku Huhta-
miki: Raision puhdistamosanee-
rauksen ratkaisut ja kdyttoonotto
Kalevi Tuominiemi ja Markku Huh-
tamiki: Euran puhdistamosaneeraus
typpeéd poistavaksi
Anneli Tiainen: Perintdlain muutos
tulee voimaan vappuna
Pirjo Honkasalo: Kahden silminné-
kijan lausunto
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Vesitalous 2005

N:o 3
Mika Rontu: Yhdyskuntatekniikka
2005 —nédyttely Lahdessa on vesi-
huollon ammattilaisten kohtaamis-
paikka
Markku Lehtola, Ilkka Miettinen,
Arja Hirvonen, Terttu Vartiainen ja
Pertti Martikainen: Putkimateriaalin
vaikutukset veden laatuun
Anna Mikola: Tasauksen vaikutus
aktiivilieteprosessiin ja biologiseen
ravinteiden poistoon
Jari Koivunen: Korkeapaineflotaatio
ja peretikkahappodesinfiointi jateve-
den kisittelyssa
Reetta Kuronen: Typenpoiston tehos-
taminen luonnon zeoliittien avulla
Teemu Vehmaskoski: Vesihuoltolai-
tosten liiketaloudellinen analyysi
Marika Palosaari: Vuorovaikutteinen
suunnittelu vesistdjen sddnnostelyn
kehittdmisessd
Irmeli Ahtela, Jaana Marttila, Heli
Vahtera ja Kirsti Granlund: Peltojen
ylijgdmaravinteet ja vesistojen ravin-
nekuorma
Paula Muukkonen: Suorakylvsta-
ko apu rehevditymisen estdmiseen?
Eeva Horkko: Kolme vuosikymmen-
td vesihuoltoalan pyorteissa
Sari Tolvanen: Merikin tarvitsee suo-
jelualueita

N:o 4
Leena Hiisvirta: Vesiepidemioiden
torjunta: pumpun kahvasta pohjave-
den suojeluun
Erkki Vuori: Vedestd voi sairastua
Ilkka Miettinen, Tarja Pitkidnen ja
Outi Zacheus: Vesiepidemiat ja nii-
den selvittiminen
Ari Hérman: Raakaveden mikrobio-
loginen laatu ja sen seuranta reaa-
liajassa
Pertti Vuoriranta: Verkostobiofilmit
— tautia aiheuttavien bakteerien tuki
vai tuho?
Mit4 Riihiméelld tapahtui keséalld
2005? Pirkko Sukulan haastattelu
Petri Bjork ja Markku Huhtamaki:
Tehokasta typenpoistoa poikkeavin
ratkaisuin
Anne-Mari Venteli, Lauri Arvola,
Harri Helminen ja Jouko Sarvala:
Jarven taju —jarven merkitys suoma-
laisen mielenmaisemassa
Jussi Ruotsalainen ja Helvi Heino-
nen-Tanski: Vaahdotaan vaahdosta
Veli Hyvirinen: Muistelmia hydro-
logisesta arkistosta
Pauli Miitti: Vesihuollon luotto-
miehend
Anneli Tiainen: Liittyjien yhteiset
johdot
Mitro Repo: Pyhé Vesi

N:o 5
Markku Maunula: Taajamissa tulvii
Reijo Solantie: Suurista kesdsateista
Mikko Huokuna, Mirja Koskinen,
Olli Madekivi, Pekka Salminen ja
Kalervo Laaksonen: Porin tulvat
Satu Lehtikangas, Perttu Hyo6ty ja
Jukka Meriluoto: Kaupunkitulvat
kaavoituksessa
Outi Salminen ja Ina Liljestrom: Hu-
levesien luonnonmukainen hallinta
osana tulvasuojelua
Nora Metsaranta: 10 ICUD kaupun-
kivesikonferenssi Koopenhaminassa
Jorma Niemi ja Arjen Raateland: Eu-
rowaternet — jokien veden laatu
1998-2002
Olli Varis: Bioenergia ja vesi
Petri Juuti ja Harri Miki: Vesihuol-
lon historiaa Kapkaupungissa
Jussi Kauppi: Hulevesiviemérsin-
nistd kaupungin kuivatukseen?

N:o 6
Juhani Kettunen: Vesi, talous, ym-
péristd ja yhteiskunta
Markku Ollikainen, Antti Iho ja Su-
sanna Rinta: Taloustieteellinen 1a-
hestymistapa kestdvéan vesitalou-
teen
Marko Keskinen ja Mira Kikonen:
Mekongin alueen ihmiset eldvit ve-
desta
Susanna Mikinen: Vesihuoltolaitos-
ten liiketoiminnan valvonta
Markku Isoaho: Oulun Vesi serti-
fioitiin
Katri Kihkold ja Juha Karhu: Kai-
vorakenteen vaikutus porakaivove-
sien rautaongelmiin
Niina Vieno, Tuula Tuhkanen ja Leif
Kronberg: Ladkeainejaamit vesis-
toissd ja juomavesissd — ongelma
my6s Suomessa?
REACH lisdd kustannuksia ja luo
osaamista, Aija Jantusen haastattelu
Olli Varis: Sulavatko Pohjoisnavan
jast?
Anneli Tiainen: Vesihuoltolaitosten
hinnoittelusta
Kai Kaatra: Kiehuuko sammakko
elavalta?
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Performance and safety
of water distribution
Jarmo Siekkinen

Since the 1960s, the use of groundwater by
water supply plants has increased steadily in
Finland. Ever smaller groundwater formations
are being exploited as the water supply of rural
areas is developed. Large variations in the water
balance of water circulation in recent years have
affected both the supply and distribution of
water. Exceptional weather variations have
caused disturbances, particularly in rural energy
networks, and have undermined the reliability of
water distribution by water supply plants.

Foresee, be prepared, act!
Information of a water
supply plant in
emergencies

Eeva Horkko

The operation of a water supply plant affects
many people. The need for crisis information in
emergencies is therefore imperative. A crisis
information plan and guidelines should be part
of the preparedness plan of every water supply
plant. In the event of an emergency, the need
for information is immediate, as speculation
starts straight away. It is better to provide infor-
mation before being forced to do so.

Qualification requirements
for water supply plant
employees

Jari Keindnen

The training, experience and competence of
water supply plant employees are crucial in
ensuring the functioning of water supply and
the quality of household water. Several recent
national studies have emphasised the need to
improve the competence and expertise of water
supply plant personnel. The Ministry for Social
Affairs and Health has therefore prepared a
proposed amendment to the Health Protection
Act that sets out the qualifications of all those
engaged in works affecting the quality of
household water at water supply plants.

Research methods for
phytoplankton

Liisa Lepisto,

Kristiina Vuorio,
Anna-Liisa Holopainen,
Maija Huttunen,

Reija Jokipii and

Maija Niemela

The article deals with and assesses the meth-
ods used in studies of phytoplankton. Quantita-
tive phytoplankton research investigates the
species composition of a population, and the
abundance of and variation in taxa both as the
number of individuals and as biomass. Semi-
quantitative methods study the relative abun-
dances of the taxa that constitute the biomass
when the total biomass of the plankton has
been estimated, for instance, on the basis of
the concentration of a-chlorophyll. Qualitative
methods are applied to establish the species
composition of the phytoplankton. The duration
and cost of the research depend on the method
used and on its accuracy. Comparable analyti-
cal data are obtained only if computational
methods and species identifications are similar.

Water problems in Iran
Esko Kuusisto

A water transport system half the length of the
Péijanne tunnel was constructed in present-day
Iran more than 3000 years ago. Now the coun-
try has plans to build the world’s highest dam.
Despite such technical achievements, Iran’s
water problems are enormous.

Oxygen for fish!
Jukka Sassi and
Erkki Saarijarvi

The fish deaths that occurred in winter 2003
revealed shortcomings in both the selection of
oxygenation apparatus and the implementation
of the technique. To improve the situation a
two-stage project was launched: in the first
stage laboratory tests were conducted with
eight oxidation devices and in the second stage
field tests with three devices. The field tests
showed that there are differences in the effi-
ciency and operating principles of the devices
that must be taken into account when planning
water reconditioning.

Hydrological time series
from annual tree rings
Samuli Helama,

Markus Lindholm and
Jouko Merildinen

In recent years Finland has experienced sever-
al periods of exceptional dryness. Have there
been similar dry periods in the past and, if so,
were they more or less frequent? And what is
the contribution of the variation in precipitation
to the total variation over a longer time span?
Most of our hydrological time series do not
extend far into the 19th century and cannot
therefore necessarily answer these questions.
Systematic studies on annual tree rings can,
however, provide us with amazingly accurate
answers.

Effective water
protection with peak
runoff control
Hannu Marttila and
Bjorn Kloéve

The main problem in pollution control in peat
production is the pollution of the water system
caused by watercourse load that transforms the
quality and the amount of the runoff water. As
especially peak discharges cause a significant
amount of SS load into the water system. With
the help of peak runoff control it is possible to
store the runoff water into the ditches located
above the dam. By cutting peak flows it will be
assured the adequate purification capacity of
the other wastewater treatments. Furthermore
dams that are located into the collective ditch
reduce SS load caused by erosion of the peat
material settled in the ditches. At the same
time also the load of the nutrients is reduced.

Other articles

Should we be worried?
Jaakko Sierla

Academic life
Pertti Vakkilainen
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ulun yliopistossa jérjestettiin vii-

me vuoden marraskuussa juh-

laseminaari “100 vuotta professo-
ri Pentti Kaiteran syntymasta”. Minut
kutsuttiin pitimddn seminaarissa esi-
telmé, jonka toivottiin késittelevan Kai-
teran toimintaa 1960-luvun alkupuolel-
le asti. Pentti Kaitera oli TKK:n pitkéai-
kainen professori, joka vaikutti ratkai-
sevalla tavalla Oulun yliopiston perus-
tamiseen ja yliopiston saamaan muo-
toon. Han toimi my6s yliopiston en-
simmaéisend rehtorina vuosina 1959-61.

Yliopistoilla on suuri merkitys aluei-
densa kehityksen edistdjind. Oulu on
tastd ehkd esimerkking loistavin, mut-
ta sama voidaan todeta niin Lappeen-
rannassa, Joensuussa kuin Kuopiossa-
kin. Nykydan on kovin vaikea ymmir-
tdd, miksi yliopiston perustamista Ou-
luun vastustettiin kiihkeésti ja laajalti.
Sittemmin asenteet ovat muuttuneet.
Véhitellen on opittu ymmartamaén, et-
td korkeatasoinen tutkimus ja koulutus
ovat kansakunnan keskeisimpis me-
nestystekijoita.

Esitelmééd tehdesséni tulin vertail-
leeksi yliopistolaitoksen silloista ja ny-
kyista tilaa.

Paljon ovat maamme yliopisto-olot
muuttuneet niisti ajoista, jolloin Oulun
asiaa vietiin vastuksista vélittamétta
eteenpdin. Valtioneuvoston asettamana
kunnianhimoisena tavoitteena on, ettid
periti 70% ikédluokasta suorittaa kor-
keakoulututkinnon. Kun puoli vuosi-
sataa sitten yliopistoissa opiskeli noin
20 000 ylioppilasta, on opiskelijamaara
nyt ldhes kymmenkertainen. Ja vauhti
kiihtyy. Yliopistojen ja ammattikorkea-
koulujen yhteenlaskettuja aloituspaik-
koja on jo tarjolla enemmalle kuin kol-
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melle neljésosalle ikdluokasta. Uusi Bo-
lognan mallin mukainen kaksitasoinen
tutkintorakenne tulee tekeméén opin-
not nykyista jasentyneimmiksi ja mah-
dollistaa nopean ja joustavan reagoin-
nin yhteiskunnan muuttuviin tarpeisiin.

Juhlapuheissa tutkimus- ja kehitys-
panoksemme suuruutta kehutaan, in-
novaatiojdrjestelmdmme erinomai-
suutta korostetaan, koulujemme tasoa
selvittaneelld PISA-tutkimuksella yl-
peilldén.

Asiat ovat siis hyvélld mallilla. Vai
ovatko sittenkdan? Miksi yliopistojen
sisédltd kuuluu voimistuvia, nykytilaan
tyytyméttomia dania? Miksi TKK:n kay-
tavalld vastaantuleva kollega vaikuttaa
turhautuneelta ja védsyneeltd?

Yliopistojen perusrahoituksesta tés-
sd on kysymys. Se ei ole seurannut yli-
opistoille annettujen tehtdvien maaraa.
TKK:n rakennus- ja ympaéristotekniikan
osaston tilanne kdy hyvésta esimerkis-
td. Meilld eivit valtion budjetin kautta
tulevat rahat endd riitd virkapalkkoihin
ja jatkuvasti nouseviin vuokriin. Ulko-
puolista rahaa on hankittava, jotta ope-
tus tulisi edes joten kuten hoidetuksi
tutkimuksesta puhumattakaan. Tilas-
tokeskuksen mukaan professorin kes-
kimé&drdinen tyoaika on 2260 tuntia
vuodessa eli hin tekee todella pitkad
pédivéd. Valtiovaltaa eivit téllaiset luvut
ndytd pahemmin liikuttavan, vaan se
vaatii yliopistoilta lisda tuottavuutta, li-
sédd tuloksia. Virkamieslain sddnnoksil-
le viitataan kintaalla.

Valtion tutkimusrahoitusta on enene-
vdssd madrin kanavoitu Tekesin ja Suo-
men Akatemian hoidettavaksi. Niiden
vuosittain jakama rahamaéérd on yh-
teensd noin 600 miljoonaa euroa, kuusi

kertaa TKK:n budjettirahoituksen mé&a-
ra. Uskotaan, ettd nimai tahot osaavat
viisaimmin padattdd, millaista tutki-
musta Suomessa tulee harjoittaa.

Téllainen rahoituspolitiikka tarkoit-
taa suomeksi sanottuna sit4, ettd yli-
opistojen professoreiden kykyyn ar-
vioida tutkimustarpeita ei yhteiskun-
nassamme endd luoteta. Heidét pako-
tetaan tekemddn hakemuksia hake-
musten jilkeen. Hakemusten arviointi
annetaan monesti ulkomaalaisten hen-
kiloiden tehtidviksi, vaikka heilli ei oli-
si mitdan késitystd maastamme ja taal-
14 esiintyvistd tutkimustarpeista.

Jos yliopistojen todella haluttaisiin
toimivan tehokkaasti, olisi valtion tut-
kimusrahoituksen jakoa muutettava.
Isosta muutoksesta ei ole kysymys. Jos
oman osastoni nykydan saamaa kuu-
den miljoonan euron budjettirahoitus-
ta korotettaisiin vain miljoonalla eurol-
la, saataisiin opetus hoidettua moit-
teettomasti. Vertailun vuoksi totean, et-
td Tekes jakoi rakennus-, ympéristo- ja
energia-alojen kehittdimiseen vuonna
2003 74 miljoonaa euroa.

Vesialalta on toki my®ds positiivista
kerrottavaa. Motivoituneita perus- ja jat-
ko-opiskeljjoita riitt44. Eri yliopistoissa
tehtdva tutkimus puolustaa hyvin paik-
kaansa, mitataan sitd miten vaativilla
kriteereilld tahansa. Erityisen iloinen
olen vesihallintojohtaja Kai Kaatran
aloitteesta tehdystd Veden vuosikym-
menen tutkimusohjelmasta. Ohjelman
laadintaa johti professori Bjorn Klove ja
hénen sihteerindén toimi DI Marko Kes-
kinen. Tutkimusohjelman tekemiseen
osallistuttiin innokkaasti joka puolella
Suomea.
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