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Esko Kuusisto

suomalaisu iäätilfi ötutldmusta
Anna Sinisalo ja Atla PälIi

Maatutka 0n 0s0ittautunut erinomaiseksi jäätutkijan työkaluksi niin Etelä-

mantereella kuin Huippuvuorilla. Tuloksia voidaan käyttää apuna

selvitettäessä jäätiköiden käyttäytymistä muuttuvassa ilmastossa.

lumitutlilmusta su0mesta Etclämantelcclle
Eija Kärkäs, Tari Olesanen, Sirpa Ras;.mrs ja Kni

Rasnrtts

Lumitutkimuksessa 0n menossa nuoren sukupolven esiinmarssi

Tutkimuskohteina ovat Suomen ja Etelämantereen lumipettteen

rakenne sekä optiset ominaisuudet.

Meflen iääolot
Matti Leppiiranta

Nykyiset tutkimukset koskevat merijään roolia maapallon ilmasto-

systeemissä, jääolojen kartoitusta ja ennustamista sekä jääolojen ja

ekologian välisiä kytkentöjä.
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Suomen iäruicn iälnGn talui
Mefti Leppiiranta ja Lauri Araola

Kaikki Su0men järuetjäätyvät joka talvi. lvlikä merkitys

jääpe tteellä 0n if T'spn ia Ja-vlen el.osysteernin

näkökulmasta?

[yödynatu0inti iäruien lrunn0slusnanllGissa
Hant\! Majltf i

Itämelen tuntematon ymädstöni$ofi4
Sino Laakkotrett

Nykylset ympäristö0ngelmat ovat menneisyydessä tehtyjen

0oliittisten päätöslen seurausta. Siksi ympristöongelmien

ynrmärtämiseen tarvitaan sekä historiallista että yhteis-

kunna lista tulkimusta. Huolimatta monitieteiseen ympäristö-

historian tutkimukseen kohdistuvasta mielenkiianosta, 0vat

Suomen ja ltämeren alueen ympäristöhistoriat vielä

käytännössä tutkimattomia alueita.

$uomen ltämercn s[oieluohielma -
Yltdyslrunnat ia naia-asutus
Tap&ni Kohonefi

Suomen kansallinefl vesiensuojelun tav0ite- ja tOimenpide-

ohielmaan perustuva ltämeren suojeluohjelma on

valmistunut.

It0teh0lilruusanalyysi - menGtclmä
ucsF ia uiemäfilaitosten loininnan
[ol(onaisaruiointiin
Inrki Taitwtett

Lu0nnonvarOjen kä!,tön ja ympäristöku0rrnituks€n

vähentäminen sekä t0 minnan taloudellisuuden ja tuotetun

palvelun parantaminen oval ekoteh0kkuusajattelun

tav0ltteita,lotka v0idaan integr0ida myös osaksi vesi- ia

v emärilait0sten kok0naisvaltaista päätöksentek0prosessia. 
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Uusia hyödynarvi0intitap0ja järvien kunnostushankkeisiin 
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Asiantuntijat ovat tarkastaneet lehden artikkelit.
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Pyydä vesihuollon
tarviketarjous Vesitalouden

markkinapaikan kautta!





PÄÄKIRJO ITUS

UAlKTAT

UARA$Tl|T

kolmas kolr.rnncs, jok:r asuu Pohjois

A.merikassa seka Keski- ja I'ohjois-tu-
IooPa55.1.

| "ill i-. r l,.ri1'eiti..r., \--\rrr"ir:;
scnä jouluna maapallon pirllaa noill
kultJe .-J.rr' -rr. ner' I r'riuuJ-1r,. \ i

,rl\ -r'rn' ). . rrri-t'; .uo rr,.l -cllu.r
r'r' rrn JJllä r h.., r'r" r*n.,ll.' "r' reli,

nlantereen iai Giönlannin ikijäätikko-
lur'1, r'fc'l..rrl ä.nJrr'lJt'td'. . \oi

sitcn jouluna ihailla noin sata kcrtaa

Suomen kokoisella alueella.

Lulncn peittänå1 alueen laajuutta on

seurattu satelliittiku vistä vuoclcsta 197 1

ollrcll l Jlr,r L -rlrn \.lll cd Jlur L'tl -.
pt-tu..ul. \. n.Jkk"Iirr1in I "\ .lkL r '

l. u- rr-. I ||rel -ul.r\.rl "'^rnn . rr"-
peanmlir niin Euraasiassa kuirl Pohjois

r\mcrikassa.
5u,' rcn lLn oloj" o r rLrl\. . 11 \ uo-.-

\r'nn.e.r.rr .riJn lLo ulrlrt.rrL. ;;rp\cj.

.\'rur( . Lurrl.r.Ja rinrLir a t.'lrin.r ol ur

rJJ'-.r,r-ll P .I n'-- i.l lr.' (u.t,1.--o |ng,

ta muualla niukasti. Jopa ensimnläiscl

helnikuiset tullat ovat ilmestvneei
'\ orul"!.-.fi) I||,r- , III||1. l;ol ,u1'ut'-
kr-cu.lr r \r'hril"! ^\. . lril \ r'r.r--,r . -

n-rastopakolaisiin: hcille aletel;rr1 loL lia
turvalaiua Hakunilalr kallioiden alle

I urr, rrJJ l-., r t.rtl Iu\-'ll .rr <uo

messa pitk;it per-ir1teet. N4\'ais ha\,ainio-
j. I ',-rlrJ ol, rnr-. ll, e. '.1, ll:jl.r\ r.i

ri. lo"rr.cr, o' jrinl: lr.o.r u rteJ rll

r uude-L.r l60\.r la. rr. LJr riPeirleen \ -
:tJ.\ O l .l .idl \.,,e -C, (U,,. r--J I'1..-
ilman tarkin.

Eriivisen ilahduttavaa on, että monr

nuori suomalainer'r tutkija on lunlesta Ia

JJ--r.r l | !ro-cLrrJL Tnrl; ilmr"Fp t',\''
L.un.uL \L. t.tlor! lelrd- l IetsalJllln' -

', .:- , ^. ..r. !-uonrJ ,ri.r" lurn.- j.r jj,
tutkinusta iehcl:iän Etelämantercclia
H rrpl rr rn|1 lgr.r.1.l".!l\ö-IJ\'rl.'-
timaan lumioloisia on viirne Vuosma

rnerkittä\':isti tn rkcrltunut.
\l .r r r, lle j. JrJ I' r',p,rhtLL rrl.-

vina !uosik\-mrneninä?
. u..-cLö\Jtp---- d *.r hLonoi".T;:

iiköiden lutistuminen jaikuu monilla
.r u-i 1.,. | .rrr, I k. Krl rr tj.,.o -np

ncttäncc \..rlkoisen lakensa kokorlaan
\ uctcer':, 2d -n-tur, --.r. _n .jo -, rr pa.

^n11 r.l lnn urnil'oiLlcen ilLr.ruJ"nl:
|| . riJdd ldJruu- pi.rcr'ec crrelle*rr.

Ilmastonruutoksen odotetaan olev|xl

napa-alueilla räiLrmpi kuin nissään
muualla. Napa alueiLlen ekosvstccmit

"\ .t . \ \ In herl kiii r.nra..o rnuurrl -

- 1..I.r rur.rer -opeulurr'-k\ \\ c ) \r.-
no. Koko globaalin ilnastonmuutokserl
kanrlalta juuri napa alucct voivat olla
d\.Ird.crnr\- 1. H iJ,r-lu-\..lltrl l\-.1
såått:rlat ulotiua niin Colf\,iriaan kLlin

.l ratrehi. ^ {.-tnl: !1. -i ^\,' l..r'-
jo ., ll.. r'allonfLrcli-1, lld. \ler\il\]., -

lömiä ci\'ät ole m\'öskään lumipeitteen
laajuLrden muuioksei.

Nlustista tulevaisuuclcnku,ista huo-

lilnaiia Hyvää, valkoista, vanhanajan
joulua Vesitalouden lukijoille!

d:iu. Esko Kuusisto

Maapallon rudunr,asta tulce lume

na noin viisi prosenttia. Suomen kil
pailLrkvkv on tässä tilastossa huippu'

.:::\,,j :J;l::"';';"'JHl:
na or,at Kanadå, Venäjä, Norja ja Ruoi.

si. Jos tanskalaiset saa\'al ottaa Crö11-
'r'r'i^ rru\.ra r, lr. olr lla'"t.rr..li LJr

Mongolian osalta tilastot ovai lnelko
epätarkat.

Lurnisateen Pi-.r-restä osuudesta huo'

I 1r"ll I r"dpJllc on.rrlJr' n ! t.lr, -- l

k{.rJnrl\ r 1tL 'l ..rl \...1'r:.c. ' dr.r'r''1.
\lal.rrer_., --d urr rrrtr. - lu ri ddeLta

in 1 ..l,cr' ..." -.r l.Ji\cr ,r'Lr rllLJni

nrn r..lel.i .ru-ra'-i 'rlt.t trt tte ) l:tl
taa 70 metriä. Tuo Yarasto vastaa n\'
kvilnastoll vuotuisten luurisateiden
määråä 1500-kertaisena.

Kurnla rncrrett ilrri.er ill rrllr i.)-

kana on tänii vuorrrla Yalkca joulu?

K"-k, jorl.'" l'uLur.L l, e'ir" <.1,'-

're.-.-, kr rtt rt-ru.r'l', l.rrl I ra r r_l ru'r'.
(r \u .rrrl.ro \lJtL- j, - -d" , r'rt,i\
| .ld c-. inl:j;rdi *rr.' 1L.,, j".-rlu

,"rrJrr'l ' .Jl-i llnl. FOO rr'ljo"ll.,., i'
nist:i. Heistä kuiterlkin kolmatules orr

kiinalaisia ja toincn kolmames entjsen

Neu\,ostoliiton alueella asuvia, jotelt

varsinaisia joulun \,icltäjiä on !ain se



LUMI- JA JAATUTKIMUS

rl at lr

IAATIKKOTUTKIMUSI[

SUOMAlAI$TA

ffiteåäemamtereella ja
XänxåppEnwTåsråäåe

Artikkelissa esitellään lyhyesti kaksi suomalaista
jäätikkötutkimusprojektia, joissa molemmissa kes-
keisenä työvälineenä on maatutka. Ensimmäisessä
tutkitaan Etelämantereen ilmastohistoriaa Kunin-
gatar Maudin maalta kerätyistä jää- ja luminäytteistä.
Toisessa monitoroidaan Huippuvuorten jäätiköitä'
jotka reagoivat selvästi nopeammin ilmastonmuu-
toksiin kuin Etelämanner,

* Anna Sinisalo
tutkija, fil.maist.

Arktinen keskus, Rovaniemi

E-mail: Anna.Sinisalo@urova.fi

w Anja Pälli
tutkija, fil.maist.

Arktiner keskus, Rovaniemi

E-mail: aniapa@utu.fi

Kirjoitajat ovat JaLko-0piskelijoita 0ulun yl -

0pist0n geofysiikan 0sastolla. Anja Palli kut -

luu Lumen ja jään tutkijakouluun.

Ilmastomuutosta tutkittaessa on
t:i-rkeää tu ntea maapdllun rlmdrtohi-lo
ia. Sitä voidaan tutkia jäätiköistä, sillä
niihin arkistoituu lumisateen mukaaa

tieloJ kulloinltn \ alliLsevdsLa ilmarlo--
ld. Jäälrlöt ovät .yntyneel pifl.i'-n drLo-

jen lulue-.a alueille. ioilla vuotur.ei 1u-

rnilerrokrel -J y\ ät.ulamafia LoLo L, -

-än. LumiLerro.len ka.aurue-.a,a lii
\ rci) e-.ä on lopulra .) nh nvt k iinlei i

jäätä. Jäästä otetuista kairausnäytteistä
voidaan mä:f ittää ilmasiohistoria joPa

250 000 vuofla tu.r[..cpiin. Lr.äksijåä
tiköt ieagoivat vallitsevan ilmaston
muutoLiin ja siten jäädlöi-.a tdpdlllu-
VLI muutolsir seujddnalla void,ldn lel -

dä erilaisia ilmastoa koskevia päätelmiä

licnet jäät iköt, e.imcrliL.r Skan
dirar ian, Ke.Li-turoopan ja Huippu
v uortpn jä; riktlL, I HJgoi\ d I noped rmin
ilmastomuutoksiin kuir1 Grönlannin ja

f telä måntereen jd.rkenl"t. l.rna.to-olo

ien rnuuttue..a iaålilciiden LoLo muul-
ruu lä tur.tä.JJl(,r,r lohkerlla iäävuorid.
Nämå voiv.rL edpllcl-n dilreutLd.r huo-

mrttavia parLalli-ia ilma-tolli-ia ia hvd-
rologisia muutoksia sekä vaikuttaa
mrapa llon merenpirrndn lorkeu teen.

lrlirii iäiliföiilä mitataan?

IJJ filö'-li kdirdtdan nåylleilä rlrnd--

tohi!toridn .ulkimuL.:d vJrlen. Kdr-

rdusten -ckä jääLiLöillä rehtä! ien mui-



den mittausten tarkoituksena on myös

sel\ itUä jäätikdn ien hetlinen mac.a-

ta>e: la.vddko jäätikI.ö vai Pieneneelö
se? Massatasapainon selvittämiseksi on

määritetiävä jäätikköalueen vuotuinen
.dddnta ja \rl.tminen. I isäksi on iärke

ää tuntea jäätikön sisäinen rakenne,
påL'uur. muolo seLi \ irtau'noPeu-, iol

Ia tarkoitetaan jään liikkumisvauhtia
yleensä jäätikön yläosista kielekkeen
5uuntdan. Iåmd liike voi loo.tua jaari-

Lcln srsäisen deformraLion li-Jksi jääh-

kön IiuLumicesla alu'tdlnsd Prtl. in.

Jäätikön paksuus ja sisäinen rakenne

,elä umiLerro>tcn pal'uudet ia >a-

dannan alueellinen jakauma voidaan
sel\ ittää maalullamittdul sin. Madtut-
Ldu. on .dhlömagneettinen menetelni
jd (illä mitaladn iään dielektri.ten omi-

naisuuksien vaihteluita. Ne iohtuvat
yleensä iåän tihevden tai -ähköniohld

vuuden äkillisestä muutoksesta, joka
synt,, r, e.imerliL.i iäJn ve.ipitoisuu-
den muuttum:5en lal läJn ,i\disen ful:

vuoriperäisen tuhkakerroksen takia

Mittauslaitteisto koostuu l:ihetin- ja vas-

taanotinantenneista, keskusyksiköstä ja

lannettavd)ld tietokonee-td. M illd uL-

-iln käylelädn eri taaiui.ia antennei.l.en

mulaan. kuurla snäliä ra kuijrld \ Gr
tyiskohtaista tietoa halutaan. Yleensä

käytetvl luLkataaiuudet vJihtelc\ ai vå

lilla 10-800 MHz. \4aaLutldm itia uL.eL

yhdessä muiden mittausten kanssa

luolidvat ärvoldcl,l tielod -iiti, kacvå

\ ätko \ ai kutistuvdLkojäätiköl.On tär-

leää toictaa o.a mittauk.i-ld jola vuo
ri ja kerätä iietoja iäätilör lävltä) t) -

misestä useiden vuosikynrnenien ajan.

Vacta pitlän d ikar älin Iildctor-ta py5ry-

tään tulkitsemaan, niten jäätikkö on

reagoinut muuttuvaan ilmastoon.

Sini$en iään tullimu$
neHmantercclla

F lelamaniereen puhtäu- ja erisrynci-
.) y- televal 'iitä erinomaisen L u lLr-

muskohteen jään kemiallisia anal11'se

jä ajatellen. terinteise'ti ilmastohi:lori-
dd on tutkittu,),vällä jäJtiköi5lä Ldirat

tavien jäänäytteiden avulla. Tällaisia
jäinäyLteitä on kuiienkin \ ähän l,ii-
rauksien kalleuden sekä menetelmäzin

liitiyvien h uolto-onBe'm ien \ uok5i

Vanhaa jäätä on myös jäätikköjen pin-

nalla eriiyisillä sinisen jään alueilla (ku-

\ a l). jotld oval ylpi.iä Kuningaiar
Maudin maalla.

ovat >uhteellisen alhainen albedo >eLä

aerodynaa'ni.e\ii ta.ainen pintd. Näi
den alueiden herklyl ttä ilmJ.lon\aih
teluille on futkittu myös muun muassa

-atelliitlilu\ ien ar ulla lOrheim ja

Lucchila lqqOr. L sein]miten \anl'la iäi
nousee näillä alueilla jäätikön pintaan

vuoren padotessa jäätikön virtauksen
(kuva 2). Joillakin sinisen jään alueilla
pintajä;in on arvioitu ole\ dn Lyrnmeruå

jopa satoj,r tuidisia vuo'ia r arhaa (Bin-

tanja 7999).

=

prosenttia Etelämarltereen

Yleensä näillä jääalueilla ei iapahd

lamista, vaem ainoa Poistuma
sublimoitumalla kiinteästä

Sinisen jään alueet vastaavat

raan vesihöyryksi. Tämän
suo-
jään

su-kemiallinen koostumus ei

lamisvesien takia kuten muiden
jäätikköqyppien ab eli sulamis-

alueilla. Tyl pilli.i; .iJx.en lään alueille

<-- jään virtaussuunta

(m

Kuva 1. Tutkimuskohteena ollut Wpillinen sinisen jään alue Etelämantereella.

Kuva 2. Sinisen jään virtausmalli (mu0kattu, Naruse ja Hashimoto, 1982).



s\'\:\'vksicn perusleella on ma1-rdollista

I,nnr_ rrlrr\

I Ä (.lc. llr- ll.i rr, r, ' rrll.r \-.1 I l1 rl

rr.-..r'a.'r,J'Jrt t ".ie. i.r". T i:rl'L

köjen paksuuriet vaihteliviit iille sadäs-

ia lnetristä ja vli kilorrctriin. Tutkalla

Ir..r'l rt t'ir.,, r.,., n,ri t. l1^grJ rJ

rru rr l:0 t.nrl-\\\r,,..-..l k,r.Tut-
k.rIrl rr.li.luinr l.rr. -l' - -ii-i rirnn"-
frl.ll |l l. ,rfll.iD lr n r1 , r, r. 'rj )'\u'
mulaatio- eli kasaantumisalueilta ail-la

siniserl jään aluei11e, joilla j:i:ikel.Iokset

' Jr(\J \, rj rl Dridd \L\.1 J . K, "-
rosrakerxre Voitiin selvittää noin 50-60

mctrin svvvvtccn s.r.rkk.:r. Iutkaku!icn
.t\ Lrll- \ oidr-r, kolrtLrull rull- t.ulluL-
dell.r m;iärittä;i ne alueet, joilla \ranha
jää esiini\'\' piru1assa.

Irrojektin aikarla lehtiin sinisen jäärT

alueilla mvds jäänYirtnusmittauksja
LJrklrr -rlellii rilrikJff J -.ii, -t, lrn::.

f\Cls\.l rn I rrlaen \h,.r".r
..rl\, ||j.r' r'.r .rr ), l..i' ..rrrJll.r'r-nF
tcLr:ill:i.

'rl|. \.Lrl L -.:l\t.llii I ii,'rr,;alu-
J( le..iir, iu.rrre. lr r Jil I i Ltel rtn.Ir.p
r*-t..,r'i .\ rr lt.:-.rin, .cI,i-i el

| .' r l-lI il., rr l(,'rli-,'r* J ulr'
><t L \ dl drlal rr.rrl rrr\.rl!rr L.ä Lrelä-
nr.rlrcrLcll iL l.l.tolll!rori ll turlirlluL-
--ll .l..rr rr lr. ,.r In, nr l,l n.r . r uu.i td-

r .. rt.r_l ] " \.lrr'.,J Ir-lJ lut\it'lul - Il.
.-i, lnr lLrnpn\ernr r'-r'.p-ud, -r, .'\.

',l t,. ',|| || lr,. Jr I -tJ J-' I c--.
tl-li |lr.-r rr, r-r r .i.itrl JiJL n .nr--.
I r-"1'.r ror.jo].r I rr,rrp..rdn' i,-a rr e\o
IL''.)o-li l.i ' i' -\ \. , (lcn \ lrte\ Jp|'
lu ) cr ru.\cl rlJ- r)\n-.rrri-c lJ. I

rlu.i.l-- ' . l iii.'r ' J\ r' ,, r'-l jr'.,
linttrnista jå ilnlastotieLlettä.
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Mittaukset tehiiin viidellä sinisen

i:iän esiintvrrällä Heirnefrontfjellan,
Kir1\'än!eggenin jn Borgmassiletin
\'ro-i-.oJlue Lr 'Lur a \1. l-oje\lir .ri

\.rr.r _ riJ" rlu' rd. _ I inr.r.-r' ^ \.l r-

lrr-lr j.:.r.r \-'-..ltii iln. -r, lur-r
rrruL<, \ _r.r.r_lJ L LU'r.L*r I |K ir

:'ni\ lt- L:,. j, 'i.l ' . rr. \ .oi(iiI Jlrr "
nrl rlui, i r'l-1. Ilr r.rrr.r- -uJ- rlLl .rl

l ul\, r lL r, pl .n l| l ^\ . r. . rlL _ pcrir' l.c-
r.li. rr lre.iverlc-l, jr t-li\ -ore fr.f
I " rk-i-l- Lri l"ulu9.-.. rd rurn 'rurd-l,l
\c ed r-lrr r. -, .rj.,t iltr,- o.r lol
, irlu rr u '.rr. iu. Onlrlrn.ur,J, rlk\
- .-prrjJ.irr ' . rrud-rirt..r1il ,r),.1,-I''1.-
iuullisen tarkasti.

lL.ll r_u.r,I rr r r' li r'rr.r'ull rirl-
Lrul i. | .lrr.l:-.rl:r'll.rj.r ".ri i" r tr'

Inn-rd -.i. Vrrla.rl .r la c. r lr'i l.r-
r.rirrncrrr ." ' lurl.ip rll, r-'l i jJiiikilil-
l :j: ; -,- i - . r rlir ,-r.rr l'.rrl ul
-:-l.r ferJi-:n cl' r iert rapl o'.' 1t.u.-
t.rmia llcijastuksia. Heijastuspirltojcn

Etäisyys (m)
1 150

Intnen ta

Kuva 3. Tutkimuskohteena olevat viisi sinisen iään aluetta Kunin0atar l\4audin maassa.

gi|:;:i:,.:;:ä;;i*;t

Kuva 4, 50 l\4Hz:n antenneilla mitattu tutkaprofiili Scharffenbergbotnenilla (vft. Kuva 2).
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Iä iir1h('tkisL't iIr)r.rstor'rru Lr tosten
\'..ikU.Jr -\'r n.l\ tL.i\.rI Ljlc\Jr] -(l\'cI|r
r. n h. \.rrrL.r\ -..r I,I 1,, -' l..rll., -

pu(rliskolr korkeill.r le\ €-\'s.lsteilln kuin
mill;iän Inur.rlla alut'clln rn.r.r p.r I Io ll.r
(Fol1and r nr. 1990, \\'igle\' ja Bnrnet

'"." ). Inlrl, rr n l,.rl , 'rrf un r-1,'r,,,fLtr-
.r'r'.rlrr,r'n l,,.rlrLiii,lc11 lilJJ \ niLJ.r.rrr l.i
1.1.r lJ(rrp.r.r\.r_. rrrLllk.r.rll.,rrr . ilrr -

tonluLttn\ri-L.l rrii,i, nnl\. n \r.l,\"
l.rlr.r \orn 1.r.. Inlrn.r-.,- ,, r)r.,.rl,.rl-

l,'rr fi, rri-t. riirikoi-l.i.r.rrl* c r:rll:l rlu-

cc a.

Huippuvu()rill.r tutkimusLohicerla
, \.rl I ul\ tc_rlrl-ct Ji;, rrl;lr. ,otl.r ,rirr-
r.r\.'L\J,r, r, -i.'rrl.r i liLkil \\r'1.".
l, 'lr re'rrirr.rr .','lillil l . . -IuJ r'.i,r',-rrr
l:inrpilnä5t:i, l:ihell;i sLrl.rlnispisi!'ttään

',lc\,.t.r .i:i-t.j. JJlil,'n-.rldrfl -.1 Jrpl
l.r on kuiienkin r aihtL,lc\ an paksuincll
L r lrn.'n j.r.rr ler'r.'- Tiill.r.rr, rt ntrrLrl '-
trir.r n. n.lr.rrr. bl.L..tr,'. l.r--l ,,- 1. .l-
l,unrr.l 'rLi,.rl!ee- . I,r:jl.lli'; -t..'j...r l.
l, r.rn,l' rr lu||]ll,crlc. tL'f .r, -tii;i t.rl\-r
Lr lrrr.rn.r.'l . n tunl., ulLr)'r-t rr l'.rrr.r
kerr'. k-i r . r r , r . r n .' l lL , L L \ r rr Rc-Jl
lii suojaa\ a lumikelros osittairr \t1la.r ia
rrruuLtLru \'<li-(l .i -..llro.-i \\1.\ll.r
.. Lt, i.e lJnr.lL|rcL\'r.,' -i..1: t\\ LU

'lcrl.'rrr. i,,ll' in \. rl'.ru trr (r l;rlr"'.t. \..r

p.r u tunu t l:j nr pöm:i :i r:i r j 
i tt:i ;i r's t:i mä.1 n

rrl\ ull l\ lrrr.rt. ..111('r lu||\erlt.fri:' ll

l'l11l. . fl1' -.J.rler1r',r- Al l.l.rtioJlu-
crll.r L" \l r lrrrri . rrl.r.t I .-,rllij t.r r rn
p:i s\ ks\'ll;i tnl! en k\ Inr:i aalto p:i:isee

tunkcuiunraan s\'\,älL' i:i;ihän.
lrrrkrrrrrr-lnlrl Ir.t ',1\'\ t i.r.'L \nl -i

i.'it:F\ Jt (ri fJr.' ll,r Hurnr'r\'r',rlL l

Kuva 6. Huippuvu0ret. Tutkimuskohteina olevat jäätiköt on merkitty karttaan mustilla

palloilla.

p:i;isa;rrta SpiisLrerli(.r1iä (ku\.l 6). Pää.

osin tutkinrus on ke\kitt\ n\ t s.rnfen ete

li' -,r"rrII lr'.u,'.lrinl. lm.ll. i:...trl .il

lL n.lrr-fr'.rr' .'n rr,'rI. l/ kll fill.' t: :

rrLk . \\in rr-kj^lJt1r(, n',n \, l| |L
L..r-li .tti, -.i-l.r,rn \ ( r:i, t\ \:r i.r n,'i
lr lr.r n filr. rrr \l\i-H^"..l'r't,rrc.
r, rr,r (\rrrncr'Ln lil"nrc rir'l'il.rr,-rl
r ,,.r n..l \.r.r.tr \ ' t.r\ lvrr\ | j. r. ri rl ko. rJl.
-i dil--, -r. , rl r(! .ri..nrr.. rr l.rfi(r i.

p;i;isaalen \':ilissä.

\1.r. hlll.r'n-tL.r.rl-rrr,'r -.]\ rtL rl\ | r;r-

Llcn kolnlen jäätikiin nassat.rsnp.rinocnl

r..ilult.r\.rt onrl|r.ri:(rr,i' I \lrl, n tur.l! l

. r.rl j., nr -i | -L L\ rcn fie r(rrl\ic r r.r -

rl l^i!- l..k-(iLJ(1. >.nn r,'n l. -r,i -

rerl-Lr t;riilrllL;tLr) -r-ijr-srr \\ lnr.,ir t" l;n -

f '1r. n '.'.rkp||.'\-(n \.. r-, t r.i.rl\. 'r.\r
:' ld - rr.firr.rr.)l -rrl, ri.rt-r\rr'". I -

-.r1.-r lulu i-i-tr r l:rlr.ir- | .lli Ir\ l'-r l.rl -

lrr iJä-tcr.t..'n l,r-l( rr I i: :'tik lrr l: nrl''-
Il:in :..rkcr-J\--rr r,l .LL r".'-r.l r':.-
r c-il .'rrr' i-r \ L rrf l^ -uu- rr\ nl \,
I FrlL'\ .rl -uunl.r.r .lrrt.r\ J-t', \jrL.' 1 .r, .r-

rr.-. j.rtf rrrr-.r lliyrn.r- -rr1.,r,..'l''JJ
\ ell) v.l lJ'\ rul,\ I.r.ul\. rr.rrrl ,, \.t-
na\ a \:ilillä.

HJ -L'rcen II.rk-r.fl- -cl.t|\lr rän .t

:; r'1'|.r:i11 jär"r v.rli-err r . r i . r 
I 

\ i r I I | . | | r . i -

r.)inri r.rllrl, li\.,r lt.r,'nr;Lr.rr ":.t.,,,r1i-
kur' l'rt|lfl.ri- j.r l'('rlifl- --L|L lll-rll.'
linjoill.r. l{arrsbrce.n on paksui Inmillaan
akkumulaatjoalue'clla, joss.r mnatutkn
(:(l|d,. -.1.rrLtr), ri.r-l(1... I 'rkli.rlr LJI-

li..pr .j:t:i Kair.,.r:Lr.l. I n l, flr-1. -ll.l
j:iätikör'l rnnksimipnlsuuden on .ul joitlr

.'le'. r|' rr,'ir l0'rnrurfrd Ki\t, -.:i ,'ll, l-

1,,. l, nrrrrl d f'..r:.rnrr ' 1'.rr'lr.ritlrmil-
la., n '-lrntctr'n -\\\\ rL .L)l Lrr rtt.l-
l.r.'lt ll.itrkko ' I rtu,t-J--,r'rrr \dirr'lr
nrctri:i. Keskinl:i,iräinen paksutrs on

Lovenbreen

kjoldbreen

I.
iil-r., :

l:,

:;
etäisYYs Im]

Kuva 5. Polytermisen jäätikön pitkittäissuuntainen läpileikkaus.
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Kuva 7. Hansbreen, tyypillinen maatutkakuva 50 l\4Hzrn antennein mitatusta linjasta.

oinLrjd.m ilijd^Jum.r,r I).ei-illä a ueil-
la. Tämä on välttämälöntä myös ke-
mialli-ia jääa-naI y-ejä ajarellen. lun h.J

lo|'r'td.lrtddrr tulhta ilma'tomLlrtol
s-a. Vuoden 2001 lulue>sa valmi-tu.r
kaksi Etelämanner-projektiin liittyvää
\;rio-k ldd. Jor-la lo0rFn rehJäJn Lu
rnen ia jään tutLijätr oulJ-'4. Tutl imu'
aiheina orat -ini-en jåän \ irldu* ld il;-
1rää ri .) . mad t J tla n dv u lla .elä jäå-

nr\ lleidcn.rnål\ "ointi ja tulo.ren Liy -

tö ilmastotiet(]cllisessä tutkimuksessa.
Hu ippu\ ronen Jaär il öider h\ d rol, -
gista rakennetta käsjttelevä väiiöski4a
valmistuu vuodcn 2002 lopulla Lumen
ja jään tutkijakoulussa. Sen toivotaan
aitavan arvokasta tietoa polyterlnisten
j;driLcjio{.n -i.ä i- e.U rdkentee-td. jun-

ka tunteminen auttaa ymmärtåmään
näiden jäätiköiden monimutkaista vas

tetta ilmastomuutoksiin.
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noin 100 Inerrrä. jola on tv\ prllinen dr-

vo Hansbreenin (pituus iL6 km, pinta-
arJ )/ KIn J roKorsrLle laatrKo]|re 11url
puvuorilla.

I.vlmän jäälerrol.en pa\-uu. vril-
teli Hansbreenin pitkittäissuuntaisella
lirrjdlla 20 mclri.lä o0 rrel-iin lkurr Tl.

KylmJ jiJkerros oli ohuemo. jiiiLikön
l inle\t eellJ -eli rlueiJla,jo'-..l;-itr-
Lcisr; ol. paljorr r.riloja. Kr 1m;n ja l;m
pimänläån rd]dprnid olr -rrernrnäll"
paikoissa, joissa sivujäätiköt yhty jvät

Hdn5breenin jJä\ irlJ.rn, ce\ä \ mFJ ro,

! ien ! uo-len .einämrer lihei.\ yde..ä.
Lumikerroksen paksuus 1'aihteli 1,3

metn'lj 2,5 mefriur. MrttdustuloL5id on

vertailtu kairanrei'istä tehtyihin jään
lJmpcililJmil lJuL.iin \cLJ cuurll.-l .u
la m isr e-ikanar ien \ eJenprru r,lr I kur-
keuksiin. Maatutkamittauksista saadut
tuloL>el kor-eloiv"t h) \ i-l ndiden rnil-
taustulosten kanssa.

Kylmän ja lämpimän jäål rajapinnan
rijaLrti \ ailuttaa jääLilön .ulämi-\ e-i-
Larä\ ien s!,l rh"r,n id .ilä ldullä loloj;ä-
hLon hr drologiaan. \,[ik"iJi tiedeta.in jJa

lilön pinndn id pohidn.ijdinli meren-

pintaan nähden, voidaan Iaskea jäätikön

hydraulinen poienLiaali err puolrlla 1ää-

t:kloä (ihreve lqT2tja mallintaa -ula-
m i5\ eden todennälöi5in valrmareitti
(e5imerl i\-i Blörn--on lgE8, HomlLnd
lq88). folvtel'mi-en jarl knn -i.åi.en rd-

kenteen ja hydrologian tuntemus on
eifcäin t:irkeää, jotta jäätikön todellinen
tasapainoirla l\d'vu Idi I uti.tumrnenl
jd 

"irJlcn 
johlJnccl -).vl \JJdJJn .clvil , .

T omono.ov foman ,ää\en tä llJ flLr\ a

6) te\dyis.ä mittduk5i.5d mdå r'lel liir r

'nJa tLtf.dd ja la irJ F reil ä nillJJl.ia
dpuna Li\ ttäen lu mcn -adantd-dr\ ot
! uu- lle toEGlqqqjd Iq6r_1q86. Tulol _

set osoittivat lumen kerrospaksuuden
alueellisten vaihtelujen olevan suuria
lr hr illal ir etäi.\ \ k-illä .eL; ke.li-
nlääräiscn sdddrxr.in olleerr 40 o ruL-
rempi vuosina 1986 1999 kuin
1963-1986. Tämä tarkoittaa sadannan
lisii rt\ neer l0B0 lur urn lopul r -el .r

1990 lur un alu,sa \ errJitulLJ Le>Lr'
mdd'Ji)een v uolLr ircen norn'J.rli:.r
d.rntaan jola l;lli Jlueella on noin 0.+0

m w'eq. (tarkoittaen 40 g/cmr).

Ynleenuel0

\4JJ lu llJ on o-oillrulunur cr:n
um.r rsek. i tr dLal:Lrr läätrkLöiutk.-
mul -r..J Prnjpl tip'r dildnd on l{-ralq
kattava mittausaineisto useilta alueiltd
I telJmanter*ella ja Hurppur uurrlla.
\4JJ lu ll r u -lulol -iJ \ ordJJ r Lly llJ i

apuna Etelämantereen sinisen jään
alueidcn I rrldjään i:im-räå ih L-..--; (e-

kå jdän \ i"laLr.td mdllinnetl;e..a. H uip-
pur uori)la mddtur\dd Ld\ lelddn mu un

nr rd--J jJärilöiJen pal.r ul-ien jr hr J
rologi.Fn raLe )rFF'r'nä;riFänx<.en. T i-

säksi tutkaarnalla voidaan kartoiitaa
\ dotui-ton lumilerro.ten pal.uudet jJ
-.iddnnan dlueellinen jalåu md ldajonta

alueil a I..arlliedellä rråinil.ri lurlr-
muk.el o\ ål lirleila spl\ ilellap..d jää

tiköic1en käyttäytymistä muuttuvassa
ilmastossa.

].rolcLt it jJlLu\ rt cdcllcer. Kchit-
lcillä nn.ini.e- jäin dluee'l \ irldu5-
malli, jonka avulla voidaan arvioida
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lUMIIUIKIMU$I[
SUOMT$IA

II

TTElAMAlITERTEllE
Lumen ja jään tutkijakoulussa selvitetään erityi-
sesti Suomen lumipeitteen alueellisia ja ajdlisia ero-
ja sekii Etelämantereen lumipeitteen ominaisuuksia.
Tåirkeäksi osaksi lumitutkinusta on kehittynyt myiis
lumen optisten ominaisuuksien havainnointi. Kuiva
lumi heijastaa jopa 90 7o tulevasta auringonsätei-
lystä, joten pienetkin muutokset heijastuskSrv5rssä
voivat olla energiataseen kannalta merkittäviä.

* EiJa Kärkäs
fil.maist., tutkija

*. Tari Oksanen
fil.maist., tutkija

w Sirpa Rasmus
fil.maist., tutkija

a Kai Rasmus
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Kaikki kirjoittaiat työskentelevät Helsingin yli-

opislon tysikaalislen tieteiden laitoksen geo-

fysiikan osastolla. Sähköp0stit etunrmr.suku-

nimi@helsinki.fi

Lumitutkimuksella on Suomes
sa pitkät ja arvostetut perir-rteet (An-
gervo 1952). Lumen vesiarvon parissa

on Suomessa lehty tutlimusta jo 1qOO-

luvun alkupuolelta asti (Korhonen
1914. Vesia'on tutkimuksen lisiiksi on
Suomessa tehty valuntam.rllien kehi

b 5b ötä sekJ nijhin liitry.vdä peru,ru r-

kimusta (Vall.ilainen ja Karvonen 1982.

Vehviläinen 1982 Kuusisto 1984, Virta
1987, Vehvilainen 1992), ja lumen kau

Lolartoituksen alalla on suomella kar-
sainvälisesti vahva o5da minen (mm.
Hallikainen et al. 1990, Kuittinen 1992)

llmdlieteen Iåiloksen ha! dinnot lumi-
peitteen tulo- ja lähtöajoista sekä lumen
syv\rydestä antavat hvvän pohjan lu-
mitutkimukselle (Simojoli I 947, PaJo-

suo 1978, Solantie et al. 1996). Katiavan
hi5torian suomalaisten 1900-luvulla le-

kemästä lumitutkimuksesta antavat
Lepp;iranta et al. (2001) selä Vehvilai-
nen (1992).

I umitutkimus oli viime vuosiin aslr

[.e5Littynyt vesj talouteen Iijttyvien lv
symvsten vmp:irille. Vuonna 1999 Hel-
singin yliopiston geofysiikan laitoksel-
la alkareen lumen ja jä:in tutkijakoulun
myötä hrtkimuL<en painopi(te on siir-
tvnvl lumen sisäisen rakenteen ym-
m:irtä miseen. futkiiakoul un ympiirille
on kasvanut nuorten lumitutkijoiden
sukupolvi, ja tehty lumitutkimus on
ulottunut arktisista oloista aina Etelä

manlereelle asli. Tällä hetkellä tutli-
mu.kohteina ovat Suomen ja Etelä
manlereen lumipeitteen rakenteen dlu-
eellinen sekä åjallinen vdihtelu, ve.i-
höyryn drff uu.ro arktisessa lumipeil-
teessä, Iumen optiset ominaisuudet ja
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''''\ ,-n'\..rl -.r -o.'l.t tlt''
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lr.r r'il,' .r,n r.ri,. 1Lrr.r-r',..rrl

r.r"r J.; ri-F r lr. - ". r' - I \t. r1t.-

rri heijastail jop.r 9ll " ' siihen osuneesta

,r..ir.;örrl\lr\ JJl... e.t , -.rr, rl\-r' l

kaisin alaruuieen. Pinnarl korkeus k.rs

!aa lnent:iess:i l.rnnikolta sisätna.1t.l
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.1 ,...'..r i.r 1., d,\,,1 1-'.t. "r-
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i r''J.l... ll'|l..r--L. ..ht.ti .\'.'J-

r JÄ:1. >c^ it-.t'I , II I - II' . \ Inu r.l,''

\ l r"r ll- lr, Ir l . L. r'. uir.r j.::-

suomen ia[0 lumilu0lddin

L.rrr,u.1, 1 rJ. Jö- ri r-cr-(.r \.'1'
'.:... Rcri, .. . ' r...\..t t i-i-t.r.r l '.1'

\ 'r,J, r'.' .i r -.k lr.t'i1,...J, i

,ln .r' i-r r..r. n. . '1. cn. \. r'. l'.
lcst.ran aihcLltta\ at er'oja lumip.ittcen
r.-il .r-rirr n ) .. -l.Ll.r .rr.lrl
L i. I rl, \;lr.i: .,1. L-,.,r I r. \ ,l
\.|I ||, |.| |) ||. . | \. Ij. ll I ' Li l-t r"
r"l . .'.. I'r'.' --r'r ., ll ' I rr', lr-

ti lumur s.rtarniscn j:ilkecrl ja ialku\'.tt
Lllr,Ll :Ll.lt -,. l.,-lr .r rl . l', .r'.r.r

rr *k '.,r -r.. t rtl r'r, tti '. r, . I I' L-

lr!" .l , .ll: .r Jtt. \ .r i. rr.,l r'r'**r' r

r-r lJr rl'illr .ir'.l l'-r 'l r.rl. rtlrrr'r 'r'

iJt ., .,.: - qL,r't.-.r'.. n fl.^
l ^l 'r ''r il ,r, .- rl .tt ' . . r''-
ploscsscina. K.]i kkicll n:iiLlen johdosLr

lu 'rrl p Le'rr r -il 'lr-pl r' | ..i-r r.'

lnuuttu\ at ri.rll [1\'i]tä I umipcittccrl
.r -Ir rrljlil,r'] lr" i r', r ul

'' \ rl\ . . r l r'1, \' ulr.'
lii\,s:isti si!l{rsiulluit;r ker-r-osta kutsuta.xl

srr:ikuuraksi.
I r,rl|l -r.lr'rrlIrr.'r'rl .rr'.1.. ,'rrltr

\ ililtu s:i:iruliilliscsti 5u(Jlrerl cri osiss(l

t"l\ (i.oo- l"r:l ttt, l rrrr,
teen ker-r'osrakcnne on lr;i;iritctt\' 1-2
metri:i le\ e:i11 lLl]nikuofarl seinäm:ista

.l-\ I c,:r.ii r'.r.t: ,'r. r) l.,l.u r r'

r.r ,i r'1. .,rl ')lr,':Il .l:.rl
I.L.l .l|lr,\. ILr1 - (.r- " " I

,i-rr r' ru. -.rl,l. ror .,,ltL' i.r t'H,
. ril . u-..rl,tu.l |r\|,'-l |.' t..-

I lr' | ,lrri ' II\"llI'Iu' -ll'qr'
. rrl ' llr: lLr' r."k- ii <.rrr', ), | -
. oo:J. -r't. n.t.lur. l- .l I i.,,,n r.-
ru:.Lrll r. Lr' - irrl- i.r rk..r' t. rrJ'I

lumi on k\'lm:i:i i.i ohuiid. Se koosluu
-\ ..l rir -lni rLrl,nl ll.,.rr-r. k

' | | . Iri . n l'r.',]..L,.rr r'.'u-
r.l. rr I | ,r:.\'r'l i.q, ,,r .lrrr -l; -\

t., 1. r,.i r . j. l'"
.u.,'.i , I l' I rur.r-t ' \'. rclr"-
ll<:j,h.\.r t..,.r ....i.1.r1 ri Ilri-
tutt.ia tajgJlLroknn ltlnta, Drutti koska
-..1- -.r f . . t!Ur tr "tl L , i rt- l

rrr - ..rrrl r.L.ll.,r \ l,.r--rr.r.r.,. \-i.
H.rr-:* Lrr^ ^'t -il, -t..r-rl-1.
lccn j:i:ih neit:i ker-r-oksiii.

.'r1'ri..lr" . r' .rri. il.r u.r' '. I
ka.rl|.ra kutel-r iu1l !lfaluDlikin, mLltta
,.1 .r .' \*lr.l\n\. J r'i r::r r'r'i.

,|tlt ,r:. .I'ur'.' r''.::'
" ) .,.r.,rrr. r ' l'. r' ,-. il' l.\ . ,(
L'- r,.r r.r"i -..r rår lr. 'l r-, Ju-l
' Il. Irrr. nl' ."Jrl ,r'r,rri. rr
i. , ..rlr r"' rr lun ir- p \1, rl-
-,rlr l|..r ,.r .r .--.r rilr,.

usL-iLlL'n t.rlren,ri kaisten sul.rlnisien ja

| . .l\' rr- , r lili. | ,., \.rt u rr.r.r l. \
|| l.:1..*r ':r p'' Ir|l I','ri.

'' rr.' .r lr, i .rt -it tr'tr.',
,fi . r ,. r,ifi ., -rt.r . j.r .r1.r , .t-- r .t

kertaan talverr aikana.
t L.r., -- r I . tt r.rl. ll\ .,lri . .r\ r qr 

.

r,, r' .' I ..' r lu,'r' u..l l.r L', / \

-. .. rr I n. | -.l|Lt. I )(roJ Lj il.,..t
.. r I r., , rrrrpJ. -ct, I ul.rn.r 

-,,r':llJ l-
r. . .r. ..rihlc rr rl - rr f*- . \ -^J'-

.,r . '- ' r'. .rrl i rrp' il-cL l'r.rirtr' et

lr rle .rrjnlc r r.rre.lli--r 'r 'r'r'r'

f eitteen rakcntL'cn tutkimuksissa.
\ r,,. , -iJ i' 'U :lr ie ll r-f.' I

Kuva 1. Lumipeitteen rakenneprofiilit määrjtetään lumikuopan seinämästä, Kuva

Etelämantereelta kaudelta 2000-2001. (Kuva Kimmo Kanto)
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lundralutrta enrot)f låpiD rur.rr;lla Daljal\d

/

Merelhsetr ra aioiilatsen !aliltii
ole\a lumrlirokka löyrry Lahli-
oulu-Lirj altå.

Prccria lunl2 lö)tn, pohjaomaan
peltolakeuksilta j ä stiurien j?lrvien

Metsä-Lapisså taigahmi on hyvm

Vaarå-Suomen lumr mrxstuttaå
rak€trteeltaan ohutta alppiluokan luta.

selilrii.

Etclä- ia Länsi Suoncssa
esiifi}}' leuJoift lallina
atoftaneD lurmperle.

Ob t m€reltinetr luniluoklia löytyt
J:iri-SLromen ålueellå

Kuva 2. Suomen lumilu0kkajako. Palloina karttaan 0n merkitty Santalan, Lammin,

Mekrijärven, 0ulangan ja Kilpisjärven sijainnit.

,: j.-r Ou langr lL lunren rvl'v) de n r arlr-

lelu ot' met.ä--ä -JJrelllp.rd luin.ru
kcalla maalla. Kilpisjärvellä tilamc or1

piinrr-tJ'r)pn.\ l.*n-ä rnL (leir.uur*i-
dert 'aihr*l.l -eur.rJ pdljoll -\\\\d(rl
\ J r h telLr.r. \o\ uuaellejJ Lcrro-p.,k
-uu,l"lle ln.leh1ljerr \.u iartrnlerrnin Li-r

l,ar.irtiin cle\dr,.åän11^lli-c'ti'ur
rimpir j" lerro-len Indir:ille, rihe\Lle--

le ja kidckoolle laskcttujen PieninPiä
\Jriååtioler.oinrpn huomatran rleetr
.:i plpnenevdr'.iirrv .je--.r pll"lä..etn

rr.i-ra lurnrlLol'.1.r l'.'hl^i-eer. Kilf i--
jdrvi orr rä-.JLin erlloi-.'-errr_.a etLn

kin rr oimnr dlueFn eli Iä--ä LdpJU\-

-.-rJ funlu'r\ lå19ön \'JLhI.lu,,n -uuf-
tJ rnL ulrL r].n,lJ.l.rr' vcrr,Jtt J,1r l.rllo-
kaikkien suur-eiden osalta.

Iaulu^loor' I otrretl.tt utt vuoL.r I

-drl\ mv,l\ \'r.,rrlit rr r2000) aaia-la lu-
rrrer .vr r r den .-rittci"lL'-ta .a>leH uld \ a

riaatiokertoimia eri alueilla Suonessa
m".-J--d j,r ru eJllJ nrd"lla. Nrm.r Ler-

loimrl o\at rLLrrernp a kuir . r'rrurölli
rc-.i r'ri.rllulen rtlLl'.id. n l.erlnilr( l

'i|.rJ \oi Julltrr vJlill.t'cn nril du.-
Jlue Jp- pf;odL-ldr uuJ..ta ..-ri fcl-
kästään vuoden 2000 eritvispiirteistä

Elelämanloreen lcseailoinen
Iumi0eile

>LLrrrcn F le.JlrlJIrl' rren . JtL._ru-a-(
ma Aboa (73" 03-S, 13' 25'W) sijaitsee

läntisellä Kunjrrgatar Maudin maalla
(kuva,l), ja suurin osa suorralaiscsta
ttelam,r"r' --lulli r|rl -c.lä .11 Lelrt\

koina ovat ollcet Saniala, Lammi, Mek

djärvi, Oulanta ja Kilpisjarvl. .lotaisel:
l.r rr i.la u-parkl.rLU rrr,rlla llrvrilJdn lu

mrl,crlteen r"rkchnerlr ..rlLu- 1a lnppLr-

trlvc-ta, -ck-.rukcalla maall".ttJ rre'

'd'ia. luililnJk.en tJVoill.on,r ol\ lLr

mi uokk.rj.ru r .r'Lenirrr.ilcll luIn
peitteen ominaisuuksien paikallisten ia
ajallisten vaihteluiden kartoiit;lmincn
.cl; biutooPpien eroien lra\ rrnno:rli
paikkakunnittaill.

tumheitteen mlentEGn uainlelu
Suomessa

KUVJ.-J I Ott e-i.elh Ine.\J\cJ llavd.L

tu lumipeitteen rakcnne eri lumiluo-
Lr-sa neljinå I.rltenJ ldm.ni lri n'd,r-

liskuussa- Kerrokset onjaetlu e laisten

kidetyvppien mukai]l.l, jotka kertovat
valliru1eista rneiamorlooseista. Kuvas

ta nähdään rakenteessa muutoksia siir-

n/itäessä lumiluokasta toiseen. Sulamis

jJrh In:-NerroL -ir \J\ JrIJJ I run'adln
lnin elt,la--;, lun l.rr- ralerltJ!a n clJ

morfnn-r or ) ler-empåå pohio:.r..a
M\ ö- neljån tal\ en er.tr .or'rrei-ti ioh-

tu\ åL er-oL c\ dI lrrr r illar r--a. f -ime' -

kiksi huhtikuussa 2001 hal'aittiin Kil-
pisj,ir\ ellJ t.r!Jr.r.lJ rihemmän -v\:i
kuur.ra j, pnlt.,n rJ\.nrJ\'r I .tlr.lrlnol

too-rd, nriLJ {'i ole tu.roraluol rllc o ni-

nainen piifle.
faulu! loon I otl loottu Lrr-)Tiluu'

sa 2000 eri biotoopeissa mitattulen suu-

reiden \ d rid r tio[erto:ln l,r, nllJ \erlu'
\ai 5uurerder -Jlrtecll'.P't,r \d hlelu'-
ta. Variaatiokerroin saadaan jakamalla

ke.l ilrrlorrta le-Liarr,'lL I rn ctt -t
\ \ \ Jir, ia kvrao-ter'nlil Jc ! Jri,r,rti(^

lcrrort on lr-\ettL -r^r.l\ii\ä te-li
lr r\krd L,l,,Lo.] I r hd\ dlrrtora I J\ lläen:

-en.iiJdn m r illc. keraol-'lrarrr hJ-
rai.ui lc -uurerlle (l crro-paf -u u -. ti-
hcr. lor uu' ia kioeLokorc on I rl"l-
.Lr Lrroto^frn . r-rlll e'r.in ioLai-elle le-
rokselle erikseen, ja tämän jälkeen or1

lasketuista variaatiokertoimista oteiiu
kcskian'o. Tållainen tilastollinen lähes-

t\ I'ti.l.rpJ .t hvr'r peru.lelru -r r r'v-

,lcn, -;lla .rllo t lun lDVJintojcn lLl

kurrlJrJ ort -uuri, mulr,r InLllJ.r'uL
re-Jen L'.,r,1,1 -*Jr rol -drlor dnld\ dJl \ Ji l

.r.i\ irluk.en \ d'htelull n;JrJ-Li .ri L'lo

suhieissa.

l"ululn-rr I r.ilrdJir, t'tt; L.tmn ir-

Kuva 3. LumiDeitteen rakenne metsässä eri m ittauspisteissä ja eri lumiluokissa neljänä

talvena.
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Lammi (m)

Lammi (a)

Meknlärvi (m)

Mekrijärvi (a)

Oulanka (m)

0ulanka (a)

Kilpisjärvi (m)

Kilpisjärvi (a)

0,38

0,30

0,21

0,21

0,13

0,05

0,12

0,65

0,09
0,21

0,13

0,18

0,12

0,05

0,45

0,63

0,71

0,36

0,62

0,43

0.25

0,16

0,85

0,98

0,46

0,37
0,12

0,08

0,09

0,05

0,5

0,22

0,31

0,16
0

0

0

0

0,11

0,35

0,61

0,24
0,15
4,26

0,14

0,11

0,45

0,89

30"

12A'

60'

I 50"

Kuva 4. Etelämantereella lumitutkimusta on tehty Kuningatar Maudin maalla Suomen

tutkimusasemalta Aboalta käsin sekä Etelä-Atrikan tutkimusaseman SANAE lV:n

läheisyydessä,

rijaän pa;iilå l;ihellä mafferjaäiilön reu-

naa. Kauden 2000 2001 drlana n'il-
t.rLl\>el roi.tetiiin ll edustd\ as-a pi--
lees>a. f nslmmäi.en lduden mittau:-
t{.n peru\teellä havaittiin iordenkrn suu-

reiden korreloivan :e\ä pläicyf ieen m(-
resLä (lämpötilä -0.88, LideLoko -0,5q,
sähkönjohtokyky -{,52 ja jäåkerrosten

lukumä.irä 0,66) että pinna r&oikeuteen

(lämpötila -{.q1. pH 0,5oia iääkerro-
ten lukumäära 0.70). Etäicyls mereqta

ja .amalla ko.teudestd n:ilvio'iHain -ir-

nä, etLä mitdtut ar\ ol pienen ivä L lji-
kuttac.<a n1annei,rätilon reLrna<Lt loh-
ti sisämaata. Tiltkimusalueella voidaan

erottaa viisi erilaista lumiympäristöa
(Kärkäs 2000):

i Merijään påällä oleva ohut, vuosit-
tainen lumikelros on, suolainen (2

ppl), j, \illd on lr) vä sähkoniohh

lyLv r3,o m5, m ll ja 'uuri dielektrr-

slas (2,9).

ii Vänne4äätilön mereen oääLt\'\ ällä

j;:ii) ll! n reunalla ldpaituu kesälla
. u lan i.ta. ja samalla m uodo.t u u

paksuja jääkerroksia (1-5 cm) sekä

isoja kideryppäiiä. Lumi on kovaa,
jd <illå on -icämaan Iumeen verraF

tuna hyvä sähkönjohtokyky (99

(Scm rljd .uuri djeleLtrrsyls (2.1).

iii Meren pää]]ä olevanjäähylbn muis-

sa osissa esiintyy paikoin paksuia
jääkerroksia.

iv Maarajan ja siihen liitq'våin vuoris-
ton takana lumipeitteen yläosissa
esiintyi ohuita (0,5-2 mm) tuulen ja
.äteilyn'ynnyHänid iääkuoria. Vuo-
.ltiåinen lumen lerwmä vahenee lu-

kuttaessa kohti sisämaata.

v Poikkeuksenaympäristössäåinovat

tällä alueella. Kahden <uomalairen (uF

[.imu5reLkikunnan, FL\NAI{' lqcq:n ja

l-lNtrARl 2000:n, ollessa siellä mitat-
liin \ uoden kulue:sa saianeen lumi-
pertteen fy.ikadli-ia omlndi-uuk<ia

Lumipeifteel. yläo-ien rÅennetia mi-

tattiin noin 350 km:n linjalla rannikolta
lohti <isämaata. MittausalLre Lä.ittää
lorkeudet merenpiman taso.ta aina 2

r00 melrim. Lum ikuopan -ernämä-iä

mitatut suweet olivat lämpötila, tiheys.

drelektri,lys.e6; Udekoko ta -muoto.

Sulatetuista nä).tteistä mitattiin pF{,siih'

t,önjohlolg/19 ja haper i5olooppien cuh

de. Mirdllujen lu'n iluoppien svvyy-
det käslttävät vfintä?in yhden vuoden
.adanran. jola mdl.'m i(5äanl in ran-

nikkoalueilla oli alle metrin.
Etel;risen lesän 1 

gqL2000 ail<ana mi i -

tau<.pi<.teitå oli I8, joi<tå yL<i siiaitsj me



paikalliset topografiset kohoumat
joiden lumipeitteen pinta oli tasai-
sempi ja lumen dielektrisvvs pie-
nempi verrattuna läheisten laakso-
jen lumeen. Kohoumat jääväL osit-
tåin tuulen kuluttavdn vaikuluksen
ulkopuolelle, ja lumikiteiden qåka-

ramainen muoto sä ilyy lumipeit-
teessä kauemmin.

Poikkeavind lumiy m päristö inä voi-
daan lisäksi todeta vi) sinisen jå;m alu-
eet ja vii) nunatdkkien eli iååtiLöstä lä-

pi työntyvien vuorien lumipeite.
Tau lukossa 2 nähdään vhteenveto

kahden kauden mit tau stulolsi>ta 11

miftauspisteesqä. Kau<ien välillä on pal-
jon vaihtelua, ioka todennålöisesti joh-

tuu meteorologisista eroista. Kdudella
2000-2001 esiintyi voimalesta sulamis-

ta Lauempana sisämadssa kuin mvrs-
kyi-ellä kaudella 199q-2000. Pintaläm-
pötilaeroihin vaikuttavat mittausten
aiankohdat. Vuorokausivaihlelut nä-
kyi\ät Iämpötrloissa vlimmän J0 cm:n

matlalla, joka on jåtetty pois lämpöti-
lågradientisla. Vuosikertvmä on ar-
vioitu lumikuopan kelTostuneisuuden,

sählönjohtok\ ! ).n vaihtehriden ja ha-

pen isotooppiar! ojen perusteella. En-

simmäisen kauden tiheysarvot ovat
suuremmat/ mihin voi\ at olla syynå
tuulisemmat olot. Useamman vuoden

,rikasarja antaisi varmuutld alueen pv-
svvistä lumipeitteen ralenteellisista
omina i'Lr uksistd ja aluetta luonnehti-
vista arvoista.

lung| 0lbcdoninaulsla
TTGffimanIHtcIIa

Lumen pintalefioksen oprisiin ominai-
suukiin vaikuttavat päädsiassa lurniki-
teen lolo ja Iumessa ole\ ien epäpuh-
tauksien mäårä. 5äteilv \ aimenee te-

hokkaasti jo ylimm:in 10 cm:n matkalla
Lumipeitteessl oleva kosteLrs kasvaLtaa

lumiliteen optistd kokod, sillå Jään ja

nestem:iisen veden taitekertoimet ovat
näkyvil lä aallonpiluuksilla l:ihellä torqi-

aan. Lumikiteen loko riippuu pailalli-
sista olosuhteista ja lumipeitteen iästä

Epäpuitduksien mäiträn \ oi ajatella riip-
puvan 'iitä, milldinen etäislTs on epä-

pr.rhtauksien lähteeseen. Etelämanle-
reella tulee lum'peitteeseen mm. pölvä

vuorilta ja tutkimusasemilta sekä kau-

Lokulkeumana muualta mr;pallolta.
Albedolla, joka on heijastuvan ia tu-

levan auringonsäteilyn suhde, on suu-
ri merkjt) > Etelåmdntereen lumipei-
leen energidtdseeseen. Lumella on hv
vin suuri albedo, jolen pienetkin muu
tokset siinä voivat olla energiataseen
kannalta merkittäviä. Kokonais- ja

spektrisen albedon miftauksia on tehty
ttelämantereella kahtena kaulena: vuu-
sina 199q 2000 ja 2000-2001. Ensim
mäisellä kaudella mittausalueena oli
vain Suomen tutkimusaseman Aboarr
ympäristö 200 km:n säteellä, mutta jäl-

kinmäisellä kaudella mittauksia tehtiin
myös Etelä-AIrikan tutkimusaseman
SANAE lV:n (71" 40 5,02" 49'W) ym
päristössä (kuva 4).

Albedo on mitattu kahdella laittee,-
ld: LI1800UW spektroradiometrillä jo
La mittaa (äteilyä 300 ja 1100 nm välil-
lä kuuden nanometrin resoluutiolla ja

Middleton EPl6 pyrdnoalbedometrill:r,
jossa on päällekkåin kaksi pyranomet-
riä, jotka ovat herkkiä valolle välillä 300

ja 3000 nm.
Osa kokonaisalbedon aikasarjasta tor-

Etäisyys

merestä

(krn)

3

lc
20

110
125
130

140
170
230
275

355

45

240
60
270

235
375
99

905

980

1100

2540

-J\ t
-t,o

_)o
-4,1
-14
a?
AA

-oL
-t0,t

6n
/.'7

1,4

-8,8
-4,8
4,7
0,2
0,1

0,2

42
-o, I

-7 ,8

-14,7
-4,9
4,7

1,4

("Ccm-t)

-0,05
-0,05
-0,07
-0,06
-0,04
4,02
-0,04
-{,04
J)05

-{,07
-0,07
Jr 05

0,02

0,005

("Ccmt)

-0,04
-{,04
-{,08
-{,07
-0,04
-{,06
-0,04
-0,05
-0,04
-0,05
-{,06
-0,05
0,01

0,004

(mm)

240
300

340
180

190

165

160

195

180

215
65

20

Lämpötila- Låmpötila- Vuosiker-

gradientti gradienttr tymä

1999-2000 2000-2001 30-100 cm 3G-100 cm vesiarvona vesiarvona

1999-2000 2000-2001 1999-2000 2000-2001

'1

2

3
4

5

6

7

8

I
10

Ka

S.D.

S.E.

(mm)

340

260

335

230



Kuva 5. SANAE lV:ltä milatun kokonaisalbedon aikasarjaa toiselta mittauskaudelta.

spesitlset albedot voisivat o11a puhtaan
lurnerl ja epäpuhtauk.ierr -pe.ifi5cl "l-
bedut. Tällä rnenetehnålld L'n iuord !u-
\ rllus lteiämdrtereen laulolartoiful
sessa.

Ifiitolr$ct

Kiitet:iän Yr,o. Kal-e ja Vilho Väi(älä r

säätiötä sekä Sohlbergin Delegaatiota
ryön rahallisesta tukernisesta. Lumen ja

jään hull ja\oLlun rahortuL5e-td \ Jst.).r

opelu>n iri\lefl ö, f telämanrler' tutli-
mrlsen on ..rlouJelli>c-ti mahdolli-ta
nur Suonren AlaLemiJ. Hapen i.oloup-
pianalyvseistä kuuluu kiitos Tönu
VJ lrmdllc ja Tdllrnnå n Telnill iren \ li
opiston laboratoriolle.

Kirjallisuus

Angervo, J. M. T 952 Lum tLrtk mLrksesta Terra ,

årg.64, No 4.

Bromwich, D. H l9BB. SnoMall in h gh solthern

ld i Joe . q", ows o C"op'rls, - 26(l): '49- l6t.
Hallikainen, M., Jääskeläinen,V. & Van oijen, ".
l9o0 fe. 0fld d o{e.dego ö t0-,t0wa
.e.p^0-prel. lq0 rOw tCABCb 90. l0 kl.
Geosc. And Remote S€fs ng Symp

Korhonen,V. l9l7 LL n sdleisjd clo F\.d.Suo-

- dld se 'edealalp-ia- e -p r ä jd pd/ äkijal

Hesinki.

.elld milldu"l dudella on e-rtetty l Lr

vJ.sJ q 5.ir1J rJ\\ry >ela lr-Lla"n.ään
että pi.\ i-en 5ään !diLuhi. Ke.kell; \i1-
lJ \irl LrJllr -åållä dlbedo prenenee äl

le 0,6:n- Tässä tilanteessa audnko onjo
h) vin malaldlld ja a bed.mirtJr:n ! cl
mijalan lakana, rnikå.r herll:rr Iuan
nollol.]dr fienell \ lö- kunrpuar an.ä-
teilyvuon.

Ku! as.a o on e,'lprtv :pel lri-i; dlb, -

doja toiselta kaudelta. Siinä on kuvattu
-pekrrin InLodor1muuto. menlie--ä lu-
Inipertiei.c rå dlueel..r tuu] -,motu' e -i-
n \en Jddn d ucellc. Sid-e|] iä:in äluee]

ld IndnncjdJfikön oirrla on Iu Iner-a \ .r

ldd. Sinirn laå r Lä\ rår 2 e-iiiämä mil
taus tehtiin sellaisenjään päältä, joka oh

sekoitus pienikiteistä jäätä (lähes lunta)

jd cinislä lääld. Kiyrä 1 kuraa puhda-

ta jäätä.
spelhinen rlbedo vo'd.r.rn j.-rla" lom-
ponentteihin:

dj.=L (rii

,o.-ac on.pelrrinerr "1bedo, a, , on io-
lai-er I omponenfin -pp.ilinen albed(

Aion komponenhn osapinta-ala ja Aon
kokonaispinta-ala. Tästä voidaan sitten
ld5ked ma I rii-ralBebralla o-aptrtr .rla.,

jo- -fe.ifi.el dlbedot turmelaan. Tä--ä
upau\.e--J .pe\fr.l.l dlbedoL o\ dt pu}-
da> Jumija puhdd5 -ininen Jää. Mu ut
.pellr it tulevat naiden Lrlrden vhdi.
lolmi.lr. I umtpettteen olje--a l) -ee--ä

Tiheys llheys Kidekoko Kidekoko

0-100 cm 0-100 cm 1999-2000 2000-2001
1999-2000 2000/2001

(ksm 3) (kgm 3) (mm) (mm)

Pinnan Pinnan Sähkön- Sähkön-

dielektri- dieleKri- johtokyky johtokyky

syys syys 0-100 crn 0-100 cm

1999 2000 2000 2001 1999 2000 2000-2001
(uscml) (uScm 1)

1

2

3

4

5

6

7

8

I
10

11

KA

S.D,

S, F,

420

390

435

320
410

430

390

380
410

39

12

349

383

383

387

388

393

387

345

390

374

350
375
18

6

5

2

1

0,75

T,5

1,5

1

1 ,25

t,/c
1,4

1,6

1,6

1,5

2,6

1,5

1,3

1,5

1,6

1,4

1,5
1,7

0,4

0,1

2,07

| ,44
'1,89

1ae
'1,81

1,85

1,71

l,uc
1,69

2,30
1,78

0,27

0,08

1 ,17
1 ,26
1 ,62
'1,49

1lA
1,75

1 ,21

1,38

160

1,46

0,06

99,4

13,2

16,9

4,7
oo
4,8

4,3

6,5
7,6

3,4

17,1

29,2

9,2

18,3

9,8

3,3

3,7

3,7

3,8

2,5

3,3

2,7

2,5

5,4

4,8

1,4



I

? NR

?. 0.6

=

0

lumi

- 
sinincn jåä I

sininen jää 2

500 700

Aallonpituus [nn]

900

Kuva 6. Joitakin spektrisen albedon spektrejä lumelta ja s in iseltä jäältä,
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Ei nolla-asteista vaan jääkylmää
Käsitteistön samanaikainen yksikä-
sitteisyys, kaikenkattavuus ia sup-
peus ovat ihanteita alalla kuir alal-
la. Vesistön jääpeitteen arviointi sel-

keyty, jos käsitetään, että iään kans-

sa kosketuksissa oleva vesi voi olla
vain kolmenlaista: Iämmintai, jääkyl-

mää ia alijäähtynyttä.
Lämmin vesi sulattaa jäätä. Ali-

jäåihtynyt vesi edistää jäätJ.mistä. Jää-
kylmä vesi ei aiheuta iäälle sitä eikä
tätä.

Jääkylmän ia o-asteisen merk!
tysero on pienir! krm kyseessai on ma-

kea vesi. Nolla-asteisuus voi merkitä
yhtä hyvin 0,0, 0,00 jne. -asteisuutta.
Jos jokivesi on esimerkiksi 0,01-as-

teista, se on myös 0,0-asteista. Jää-
kylmää se ei kuitenkaan ole, koska se

pysiyy sulattamaan joen jäätä.

Murtovedestä puhuttaessa käsit-
teen jää-kylmä vesi' kåiyftökelpoisuus

on edtyisen ilmeinen. Jos vesi jäätly
vasta - O2 ... - 0,3 asteen liimpötilas-
sa, kuten Suomen rannikoilla enim-
mäkseen tapahtuu, ei veden nolla-as-

teisuus tumu ttukeältä asialta, mut-
ta veden jäähtyminen jaakylmiiksi an-

saitsee täyden huomion.
Olipa vedessä suolaa tai ei, sen ylin

kerros alijäähtyy pakkasessa ja ja-
kautuu kahteen faasiin, jääksi ja jää-

kylmäksi vedeksi. Jos lämmin vesi
pääsee kosketukseen jäär kaissa, se

sulattaa jäätzi. Jää on vakaata ja luo-
tettavaa vain, jos se kelluu jääkylrnåin

veden varassa.

lyrki Hari
fil.kand.
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MTRITII IAAO1OI
Merten jääpeitteellä on kaksi keskeistä ominais-
piirrettä. Merijää ajelehtii, minkä vuoksi jääpeite on
rikkonainen ja sisältää avovesialueita sekä jääloh-
kareiden kasautumia eli ahtojäitä. Suolaisesta ve-
destä muodostuvan jään sisään jää suolaliuostas-
kuja, jotka vaikuttavat niin jåiän ominaisuuksiin kuin
merten suolan kiertokulkuun.

Merissä j;;te muodo'l!rLr ke-I i1räJ

rin {r0' LorkedmmillJ le\ e) -d.Leiiia
SLru.ena porlLeul-enå on Pohjoi- Al
lanl I i, jo.sa ColfvilTan \uljellåma läm
pcj dutlda pil.imå:in meren ar oima ooh-
joi-e-.a aind Hutppuvuorille rJ idJ-rj
ohi Murmanslilr alueen Alemmilla le

\ ey\arleilld j-äI- e-Unh \ pienillä me-

rillä Lutpn il;meri, qaint T dr,'rencen l,lh-
tijd Ohorrnmeri. I dlxnnå päiväntd.dd-
jaa oJeva vuo- tlainjääh.vä meri on Bo-

hainmerr. Keltai-enmeren pieni lahLi

Kiiran rannilolla Jer ey.a.1p1116 16-46

La jäJ L iL.ti.tä Itämeren mLrrloveLleslä

muodo-Lunui jää o11 merijä;in kaltai't.r
mirJ hrlee -eLijJjn rrlenlee-een jJ "uo
lairuuiee'1 l.uh teelli-eslil ellä djojrå
kenttien syntvmiseen.

Mcliuesi iäätyy

Meri\ eden j;äl) m i.p i.te alenee liLi-
mJin .uolai-uuieen r erra,'rnolli.ena Ja

on 1,8 oC, kun suolaisuus on 35 % (nor.

maali merivesi). Jää kiteywy vain vesi

mole\) \ le',tä. 15. ja;r) mrnen -eparoi

iF
x" Matti Leppäranta

professori, fil.tri (geofysiikka)

Helsingin yli0pisto, geofysiikan osasto

matti.lepoaranta@helsinkl.f l

Kirjoitt4a on väitellyt v. 1981 Perämeren jää

ol0istaja on t0iminut lumi- ja jäätutkimukse;-

sa vuodesta 1975.

Napamerten ja vcrtailun vuoksi ltä
meren (e.kirnJ;rJr:et 1a;pr'.teeL o' at:
Vuotta nuorempaa merijäätä sanotaan

alivuotiseksi ja sitä vanhempaa jääta

tdd. vli\ uot:.'-k<i Yleen ,r merijåä eiol.
20 vuotta vanhempaa. Merivedestä
muodoslLlneen merijdan li-iLsi napa-

merillä e'iinNy läävJo"ra lå Jää.aär'a.
jotka ovai lohjenneet mereen ulottuvis-

veden siihen liuerrneista aineista, mut
ta luoruronoloi.sa jaå ka.r aa nrin n,-
peasti, että jään sisään jää suolaliuos-
la.\uja. I ampi-näs-ä jaa-'a -uolaliuoL
.en 5uoldi.uu. on pieni eli .uola -itou
il-een.ä run.dd.li \ eHä.jd mcriiään huc,-

loisuu5 ! o' sen tdlid olld suuri. tsi-
'ne.k,\5i jo. 'ä n pölrla on -5 'C Jd .Jo-
Irrquuc l0 ' ..uolJlruoqti on lt % jään

Talvinen pinta-ala (milj. km,)

Kesäinen pinta-ala (milj. km,)

Jään paksuus (m)

ArKis

11,7
qt
0-5

Antarktis

18,8

2,6

0-2

Itämeri

0,2

0

0-1



Kuva 1. Satelliittikuva Perämereltä 3,3.1990

(Resu rs-01 , läh i- infrapunakanava).

tilavuudesta; jos taas lämpötila on

-20 
oC ja suolaisuus 5 %, suolaliuosta

on2%.
\4erijään rn uodo.tu Ini-lr iJ -uolar-

suuden kehitystä on tutkittu kolmen
! uoden ajar) lv;rminnessä lii})ella Har-
koa. Uudenjään suolaisuus on25 50 %

rnenveLien \uoldi.uude.lå. Jdän länr'

mete'sä kevJällä "uoliliuok-en InJJTJ

lå<vaä ja suoldla.kut lJriene\ Jl \ er-

kostoksi josta liuosta pääsee valumaan

merivclccn. f dellcer) PohldnprujJnlJh-

delle mentäessä vesi muuttuu medve

JestJ mrle-rl.i.ja -en m\otd muutLLlu

myo. Jään hni u. Vuuto- näiJcn kdlr

denjäätyyph välillä tapahtuu, kun ve-

Llen.uoldicuu\ on I 2 %.5ama.sa ylt-
te\ de)cä on lutkittu nryo. r aJai-ru.olo-
jä jää\sJ iJ jiJn JIIä. f.un lumr on lJJllJ
sLrlanul, åuringonv.rlu lunleuLuu iään

låpi valaistuksen puoliintuessa 1[!-30

cm:n matkalla; meidän oloissamme va-

loa tulee jään alle riittävästi biologisen

iuotannon käynnisiymiseksi.
Ko.kä jää on veltä rnJlcrmPdd, iää

t) minen li5ää pintJlerrok-en )uL,lai-

suutta. Pintaveden stabiliteetti heikke-

nee, ja s)'vät vesikerrokset uudistuvat

Oikeastaan valtamerten tuuletusta eh

.).vdi p\.h 5uoraa kiertoliikPllä ldpJIl-

fuu vain napa-alueilla, enien kaikkea
Crönlannm-;.-r Wedrlellinmerellä, 1a 1 l-
,i ilmd.totu tLimusten tårlei5tä meri-

l).ymyl.isLä on juuri tämän Luuletul-
.cn säil) minen. Jään -ulaminen puo-

le-ld.in tuo maleJa vettä PinidLerrok-
seen, milJ ! dhviciaJ veden .labiliteet-

lid.l;imä on biologisen tuotalrnon Ldn-

nJltå hn in edulli.t.r.:illä LrsviplanL-
ton pysyttelee ja kasvaa suhteellisen
ohue-sa PinLakerrolses\d. Jo\\a au rin-
gonvaloa on runsaasti saatavilla. Jään

reunar 1 öh1 le onlin biologise(tr tuol-
toisaa aluetta.

Mer ijään LiLleralennetta anJlycoila-

e>.J lö) detään .amJntyypPi.iä Ler

rortumir luin jårvis.ä (Ls. Leppärdn-

nan ja Arvolal artiJckeli tässä nuneros
sa). Näiden lisaksi avovesialueilla ja

lcnv{.klio\ irtauk.i.sa r oi tnuudLr"tuu

hienokiteistä suppoa sekä maialilla
.rlueilla pohjdJJJtä. Eriryise.h Antarl't;
lJ\ra cupPod muodo>luu Pdllon, al

vioiden mukaln suurin L'(d merijää\tå

on siellä suppojäätä.

l,lefiiään mlsuus

VerijJJn horrsoniaalislr laaiuutta vo,-

daan helposti seurata kaukokartoitus-

'dlelliithen a\ ulla, m ulid \ er tiLaålidi-
mension elijään paksuuden mittaus on

h)'vin vaikeaa. Reiän kairaus on tietys-

tiyksinlcrldinen la tarlla, mufla men-
jään paksuus vaihtelee ajan ja paikan
mukana liian palion (0 - 50 m). Paras

mittausmenetelmä on sukellusvenees-

tä lair lurordu.ta d-ema'ta tehfy Lär-

kuluotaus ylöspäin jään pohjaan. Sen

sijaan vlhåältä påin katsottuna voidaan

sdadJ \ din epäsuorJn inlormJdtioLd
L:iytiåen lämpöl' Lr\ Ju.td, ) Iäpinndn to-

pografian laser-profi lointia tai s:ihköisiä

m al mine l> in ld m e ne te lm iJ. jotka perus

tuvat mcrijään ja meriveden erilaiseen

s:ihlönjohtavuuteen. ltämeren alueella

on paljon tutkittu Paksuusmittausta il-
ma-aluksesta käsin, ja päätelmä1ä on

sclLrJ5ti lä) ttää mieluummin mene

telmien yhdistelmåä kuin yhtä mene-

telmää.

Lämpötalouden antana kasvu tuot-
taa maapallon olosuhteissa aina 5 m
pJksui.td jäälä. 5ilä r oidaar r L.urle
taisesti arvioida Stefanin lai.n avulla:

jään paksuus on h = a!S, missä a = 2-3

cm/(d'C)1/2, ja S on pakkassumma

Talven aikana jää voi kasvaa yli 1 m:n
paksuiselsi Suome<'a ja napdilmJStoc-

*a jo 2 m:iin.r:ti. Ke<ällä äLrringonsä-

terly suldttdd jäätä mJ.iJJn b . 0,5 m, iol
loin ciis ocd jiästä.äily1 Lesiin vlr. Jos

hn on jään prksuus n:nnen lal!en iäl
keery niin

h2^= fh".t bl2 + a2S.

Ylivuorincn jäälin vielä pdlsLrntu u.

mutta muutaman vuoden kuluttua se

saJvuLtdJ ne. lasapainopalsuuden \
ht | =d'S/t2bt . b/2. \4 m. Pohjoi*
navallakaan oleva meiijää ei ole tätä
palsumpaa (lilometrien pdL"uisia iää-

massoja ovat vain maine4äätiköt). Jä.in
pal.uucLrsr u on tä.sd mDodoqsa hv-
vin ldskettd\ rs"a. muHa låmpötal'uc
ldrkarlelujen lddienLJminen kohv,r- ir

'uppojåahän on vielJ hyruxssä. Koh

\ djäiongelmaan saaLiin geofl .iilan lai-
tolseJsa erinomainen malli Tuomo S.r

Iorannan pro gradu -työstä v 1998.

Rannikon tuntumassa on tasaista ja

ehyllJ liinlojäälå Inut{a ulompand on

rilLondisla jd epätacaicla aioiaaiä. Tdr-

ld5lelt Je.ca ajoiäälent fii I.-ra jemmalii

nihdiJn, ettJ lä:imai\ema on vaihtele-
va jd monipuolinen Järvien jJapeittec-
.een \ errdttun.r. JiiLentät loosLuval
jadlåuloista. joidert pihrus ja leveys vaih

telee 1 m:n ja 100 km:n välillä. Niidcn
lomassa voi olla avovesialueita, ja osa

jäästä voi olla mekaanisten prosessien

m uoL[aa mJa. Jadololen Iur.-ruLseen
ta-rvitJJn nJ in ollen useita parametreia:

Jäälaatuia ominp pdlsuuksineen. iää-
lautat ja avovesialueet.

Avovcsidlueitd on Laita laafua. Ra'-

loja avauruu ja sulLeLrluu Luullen jr vir-
tausten vJiLutuksesta. Rr iloL*i luon
nehditdan repe:imäi. jo'5a voidrff Lul-

kea laivalla eli repeämä on leveydeltiåin
aindkin yhden ja pifuudeltaan usc.m-
mdn Uop.i lymrneniä) kilometrin. lo
linjal lu1. folqnvdl ovåt Py.y\ dm Piä
d\ opaiLloja ja pyore;ir l'in muotoiqia.

Niitä pitävät avoimina l?impöä tuovat
verfilJdli'et konveltio\ irtdul5et. myös

Luulet ja \ irlduL.eL voivdl edi'tää nir-

den säilymistä. Polinjoita synqT' usern

samoille pailoille eri vuosina. tunnel-
fuja ova t esimerl.i Lsr l] hä n AJUlan po-

linja \ovaia Zemljrn pohioispuolella ia



Kuva 2. Kenttätutkimuksia P0hjoisen jäämeren aiojäillä.

\4/eddellinmeren polinja Eteläisellä jää

merellä. Tärkeä merij:atenttaa tuvaa-
\ J I' rrdrnetri nnli" iädn P.lhJ\ \ \ - C e,l

"uinla paljon aluee-t, on Jiän peito--J.

Kun C < 30 9å, puhutaar, hvvin harvas-
rd diojdi-td. lrdrv.J..r dioiäJ-"å 10' . a
< 50 ;. tiheä-rä 5n " r 70';. lrvrin
tiheässä 70 9" < C 90 9/. ja kompaktissa

c>90ft.
A,olJJn l'rl\ren \ åil utLl-e.la 5\ n-

t\.1' edlaisia jäälaatuja jäiden puristues-

sa yhteen. Ahtojää on tärkein tällainen
jääf!.vppr. )iiä n'Lodo-tJu. lun pienr\-
- r.le.l.i rilloururul,ää la-aJtuu
röykkiöiksi. Suurimmat röykkiöt o\,at
pill uldr>rd, r allinrnrotoi-i.-r rruodo--
tclmir. I'ohjoi-ellJ i;Jmprcllå - Jurin -
mat ahtojåärövkkiöt ovat noin 50 m:n
vahvuisia, ja niistä Arkhimedeen lain
nulJi-c.ti90 o on tederpirm"n ala-

puolella. Itärnerellä ahtojäitä esiintVy
In) ö- rJ1-dd-rii \ leer5l \ allit ovdl 5-lq
m:n vaivuisia, ja suurin mitattu valli on

ollut jl,: m. ltämcre.l oloi-.d dht.,i;ät
ur ar r arf.ern l.ilerleellrrpn Jäir-r*. ld
sen takia ahtojäätutkimuksia on tehty
paljon. Aiheesia ilmestvi väitöskirja
Helsingin yliopistossa r'. 1998 (Paula

KJnl.rJnpJdl. Toi-irlaan dhLoid'lä muo-

dostuu rannikon tuntumaan matalaan
\ eteen j.llo.n ne \ ui\ d! tul eu luJ poh-

jaan ja vedenpäällinen osa voi kasvaa

lrr r.nkrrr lorl'<al-i. F-,nerLil.r Hai-
luodon cdustalle nousi maaliskuussd

lq86 noiil li m \orleita ahiolårtä. le
r;r-Tp"pn rannilolld unlLr luctoF ir rn--
ld lr"orra, joiderl n||ne-.ä orr pol'ldulu-
\ rd dntu];ilJ tar(oilrJv.r lalla-.a,na. ku-
ten L lLolall; Kalajoen FdJ-trllJ ir \4e

rikallat Hailuodosta läinteen.

Meliiään aielehrminen

Mer.en låaJoi'lJ uldpo'lld dioJåälenL;L

o\ ai li-llee)5ä. \'iden db-olrutrinen
l||[c on r;rkpi kuIjctu-'neLan .rnr. joka

siirtäå jäätä ja sijhen varastoitunutta
rräleää ! etiä. Li lmal ia l iintu"rrc>ta
pitLiJkin mrilojd. t.r-nerkik.i fohio.
sella jäämerellä Siperian rannikolla
-nuodo-hi\ a jää ajelehHr f u'a.-r'r"r puo-

lellJ lJ.rr.en hörtvpr lol-joi.- Arlanr.l
Je. jo.-a .e .rrLer -ulau. Amerrkan puu-

lell.r Beruforl'nrnerellå orr laajd jää

pyörre. Suhteellinen liike jääkentässä

puole.t"dn "\ rr jJ -u \ce ar or e.taluer'

ta. miLJ -uLrre-ti nuu. ao nreren ]a .J-

nJkelrin \ ili-t" pnerBi,lrr ta maLer.an

\ dihto.r,a muodo.ldd dhiojäilJ. AioiJJ r

lirLe\ Irtälcjd dom noivJl ruullcn ld ve-

den vasiusvoimat, sisäinen kitka sekä

Coriolis-kiihtwY)'s.
Vapaa ajelehtiminen on tilarxle, jossa

lään .i-ärnen L i.l d on I.Fn:. Kåvlän-
nössä näin on, kun jään peitiävyys o11

alle E0 %. lalloin on ;idr nopeu..euaa
.uulen ja \ eden vdiLuluk.en t.isa-

pJino.-4, jd rdt\arsu on vl.inl er iai-e.ti

u=uå+u\l

jossa ra'on puhdas tuulen vaikutus,jor
le u^'/uu= 2-3'L ja sttunta noin 30o tuu-
lert -uu rna-la orkealle 1r a.ernrnalle)
pohjni.elJ.r fptelJ.-ellä) pallonpuoli*
I ollå Penäåtree..d kaikki kelluratkal-
paleei ajr l*htir ar samdnldi-er lai I mu

kaa,r, ^ulla" ur nn vairl omdl Lrulenvai-
kutusta kuvaavat parametrinsa.

Pcittävwden kasvaessa kasvaa jään

-isämpn litla. jo\a w>ikaalise-ti riheu-
tuL jäälåLtLo,en ldrmdil) i.tå, hånl.rLrL

sista, rikkoutumisista ja ennen kaikkea
rö\ kl iöilvmi.e,ld. O pnndrnerl Lv>v
myr on reologi.l.n ) htålön kon..ruoin-
ir: \ lp{.n.ä åioiaätä .drla-tpllåån rake.-
-pnJ rJi j.rtLu\ dna rnate.rarJ iJ -en r.i-

räm( n litl.r riifpuu vlei-e-ri venymJ.-
tä, venvmänopeudesLa, paksuudesta ja

ppitli\ ) ) de.tä. Viimel.i \ulunien 25

\ uoderr rj.1n on mello merrest\ l-elli-
.c-h .ä\ teil\ plJ.t.'tJ reologidr mdllrd.
qen muL"dn jä;n Ike h.dJ'iuJ iJ \ o'
,,rv-i- pr-.llrrr"Lirr. \drllJ - \cr v,c-
lä luhdr.rursi ullo-nef \ oiriJ. f .imer-

ln'r "htars:a.rlt.' ::.r lull-n lrr;|^r, rel

lJ .JJllJr.rl lJlr D\<\ä pa.la ladn lo-
r allaLrn tuulella. Yler-crfi .ii. jJir' \ d--
le luu rin ja \ rrraLrl.i.n o'1 h) vlr vah-
\ J-h {pältnccar .err. \ I -urlerl.lr-t" Laa-

\rJ er Lilk"lli-cn jään liillep-een olt .

raan la-lelmal .thJ.rdn )l"en-J nLr-

meeristerl mallien avulla.
Ajojään dynamiikan tutkirnuksia on

teht_y ajelehtivilla jääasemilla paljon niin
mcill; lläm*relli l uirr -ap"rnefl-älir
\ -imeri|Ji.c- rullrnu- on ltåmerelli
koskenut reunavyöhykkeitä kiintojään
rpurån iunrunrd-.d ja ullomcrell; \a-
paän JVo|e-ireJndn lu'rtLma-så, Erl
t) i-H-ti d\ r.rmiilJr'ulLimuL.rs." Itä-
mer. on h)\d ndpdmrrtcrr ldbui.ltorio
dlld- -rll; "lr, iden \oolJa jåån l'al.u u

oet -kdäläulL\ Jl -opir a-.i. f-irnerlrl-
.i Pohjo..e.1 j.iJm.r.n Le.Lu.dliaån iJ

feränerer' jä;nd i.emd un -dtnannJ
lö.rren, rT i la-u\leel edelli-er-J \ ain
o\,rl \ ri-rnL( riai-e.. Logi>liiLLd kuten

reunaehJoLl in o\ dl ler; rrerellJ huo
matta\a-tr he pomTall'allita Lrin na-

Fameri'lJ Ja niinp; lerärnererl.iirrul-
l-n-rlsi:.r crr:aaiu nerkrLiå\ iä tulol-
-iJ Jj^jJrden fl-nomenologia.ld 5eLd mr-
LemaJll i-len mallien ;,,:r.rmet ri-oin-
nelsta.



läämallil

l-.rajass,1 nrit.rs\.r i:1:ifcitr'on ohut k.th o
neren in illn.rkchän \ iiliss:i, j.] se kns-

\.,.r -,i1, I ir rrl*l tri \ u. rcv.r'l.r.r.l
\-- , \ (.lc ' . rl lr 'rr l .rn--., : .' \,,1

kr.rtukseshr nercn j.r iinr.rkeh:in \:ilincn
lr rl . r.li. rIu rr .rr. .r.r rr', ,lit , . tr'.
\ ( ir r'.lrr :iirn r) r i- r'r \ H(' L .r. fr. .[Lrn 'r , ' -

dcn l:inrP(jtilarl i;i;ih rriipisteesclrl, cris-

1.,. .I rfö,, 'r,'Ji. . i r ', .r' -.r. l.' .-

lL rrll r r.l \ ir\,l-l\ ll.,:; Il1.llHrr.rrr -rrrl\
nrisi:i ilrnasta \ ck'cn. Jiiiiolojen kchih s-

i:i \ ar'tL'n o11 k('hitcttv In.rtenrn.lttisi.l
rll.r-lrl.r 1',lr.r l'' -lL\.lt llrk' |f,).lr:ir' .l

.I.rrt -.,t1\ rr'r-1..1 .-l.r t.' ".. 1 "r-t.' .r 
'rr

mceliscsti iich)[onr-il]n. I untenl.lttcnni.l

iii;isuure it.r o\'.rt iii:I1 i jr.le htimisnopeur,

PaksLrus 1.1 perttii\ \'\'s.
'.. rlL rrll r. l..rk.r-lr ll.r.|| I.l\r.|n,, r..

jonkn e lclnelrtlien koko on I li.l(l knl

.ilil.rr.. ,1 rrl. .'rr.'r-r1.,.' l,i, .r 'r'.r.

njlLlt s;i ih misl.rii o\'.rt

pH[a]ll/di + r/. \r/ + / kxrl =
l.o +i. + i\\ + (;

()iH, .1i/t)l + r.ll11. -.11 = \l' + O

i. --.r p, ir ii.irr r'fp\ - l/ l. -l l'.rl-
surrs,./ Crrr'i()lis pdr'.rnrciri, k \lijjpaiin
.ur. .r. lrJ. k..\L;l' cl tori .\i .,n -i-.1

n, l| l.irJ.it\ ' T. r.r I i'\,rL rrrul. Irl.r \r
.1,rl, L l..u-i.irrrrilr k., I t.,..n \ ..jirl.l
I r 'r.,.rir. , _ l',r' r 'tf ..1r"'ll r', r, r
r'i rt rt.l . -. | . \ ' r' lr ith\ \ \ '. Y rI|, k.l.lrri-

ser-l Licior.nrnnlioll \ irikutus jn O.rnta.r

J ;:,r\ r( rI||, J\ n.., rl|-\'n l r . \ r | | r i | - r l I . | -

Iniscrl; rrrrl!'n riss.r \ ht:ilrirss:i ll l ()rl

. Jr.l ri. of, r'...rtt"r'r l;:;11 .r-.rr-l: l\ -
siikln.l h;rllitse\ at frrrlktiot

o = o(H, r\rr). Y = V(H. ,l; €),

o = o(ll. .lr Q.,. Q, )

eli l eolo[jia, m('kn.inilrcn dciorr'na,

tt. -((..|.I.|-j I L I L I t . . , - r l , r . r - - i r ,. \'n \'(
11\ r.:rl',1\ u-l rr-' f .r | -el ,, \, ktl
\ na\ at i;i.in l.inrnrijn\ dihk).i ilmnn sck:i
r.rl, f.rrr--.r. \'.,11-i.r -,r.t.lF. r. r'i.t.jn -i

s:iisL-r1 l\ sijkan llurktioidcn sek:i i:i:i-i]-
nrn j.r j;i:i-\ esi-\'uoro\ aikutusten p.rr.r-

nlctrien n\'Lrlla.

Lr.. rt,tll'j...rr-,'\pll(Ll(, ,\l\\ L.ril I

scerr (1 1(1 \'rk) !.rlnusi.rrrriseelr t.ri j:iä5

\etr. r U rl.tt Lur'tt.rtrrr>cL r1 lllIrr:((,lLlrkr-
tnrk,--.r \L'lrrl l lr ru-tr.\.rct!ru-
tLr...i,rr'rl . loiLttLi n(tl:lu]|'r.llsLtr,
SuomL-ssn 1970 lu\ ull., j.r sittenlrlin en

r.u- c t.l rirl .r r'lrLl tc ,l: rr rr'1:1,'l'.r 
'

sesti kuin fienill;i Drerill;i. \'iirrL'r uon-
n., \, lr')i:lJi -, , ir -iiL.rrr Lr.t,,l:e-r.r
knksi jii:inralh\ iiitaiskirjn.r: J.rri H.1.rpa-
'.rr, lr.||)r( rL . r i...rilnr. -1,'rr.tlr'r'rr- -e\.,
Zhang Zhanhain It:irrcfen i.i Boh.rin-
rlreren iä:ir1 d\'n.rnliikin m.rllit\'(r.

Ilämercn iääilmaslosta

It.rrr" r'.rri.r.,\,'r..,. rf itl.,lr.,\. rl

L,'-Jf ,,.r. i,'.L.lorr Lt r.rLtr n.rerrlLrlr.ll.
sista s!istii sek:i Iuollnost.r kiinrlostu
nclJcrt hrr.l.l( rl tr'-r"L-t., H.r\.tllrr!
-,,f,.r1 (,\.rd\ rl \ l, -||-i; t,.r,l^i., f. r i

k..11.,: f i'rrt r k.r:.rr1.r . )liO ,'rr -u,
firlrr.r-r,r \ r..-.u..( -l.r :,r,rrr l': ) r,.-..lJ -ld.

H.t..rtrrr"-.'y;,r.' lr.rll r-,. r n r'r.rl.r- .a-

turlrldiselt.r nävti:i\':i \ nihtclu ilmall
nruut.r.rinlli-qt.r stiuktuuli.r. J:i:ipeitteen
l.r.rjuu.len \ aihi!.lu on ()llLrt 1l-lotl ,,

k. l. 'r.rnt.rer' .rl r' ', l, -l ...rr, t .' I: '

hr r in .rnl.rrinr t.rl\ in., k.,^..,l.rr1,ru o

i.r.rt\.r\ t I u 1...r- ll\ \.|l ]( ur.'ln.r l l,.
rr.r\.':r,lc.Jrr, r, rl ollrrL i:,:' - ) _l.i:rl.l
|cnkesk) on olhrt l ;kl Kemiss:i j.l iH
kk Utajss:i. S!ksr incn j:i:it\'rllinen on

r.rrlr.l, llutj il|. krrrr t.r.r- rrr|rrr':nr'-
-.r'" lr r _ r.rl'r. rtr .tt -.t r.r.trr.l l(
\'.llll( L i,r,ril ,I rl't,'lr\.lll .JFl L \.r ', -

rrr.rrl. Lr.lr'r \'r,il rirrerr -urrl.t' l,rl-r,u.,'rr
K('n1iss:i ollut 5(l-l l0 clr.

I nl.',tlrrL- | l.r.rldl\ ' .1 \. ,1.r.,n ...1
k..-l.ll. | \ | -ir\, rt.' r. r'l r .r*.r r r 'l .:.ll.r "
nr.r-1. I r.)llr.'ll .. i,'r lcr, r.ul. .rrl.r.,' 1. -

rr1.-U j:,.,n k.,-\1r., l.r r:r.'nl.rrrt',1 lr.rllrl-
:!\ JL .ln'.r Irrl . lrlnr. k.lr 1.. t. -.ir,i
l\ l,r-*. \ lr.l( r, ..-t,, n rlrir.,r' I (-lrl.iI.r

lilr J r I r-\ LUr \,r-t.rr t:.:,!..1\ i lr.Ir .

rcllä 5euIna\'.rsti: jiiät\'rnisp:ii\ ä tulce bKuva 3. Talvimerenkulku 0n ollut tärkein taustatekiiä suomalaiselle meriiään tutkimukselle.



\ rr mvöh' n-mJl. .JJ-n -uurin vuorut-

nen paksuus 5 cm pienemmäksi ja jään

lähtö 3 vrk aiemmaksi. TäVsi ma11i an-

tJJ vl-il) il ohr.ri.pmodd tieiod iåärd,-

ven kulusta, eritvisesti ajojääkenttien
luonteesta kuten railojen ja ahtojäiden
esiintvmisestä.

Merijään tutkimus on ja on pitkään
ol-ul 5.romp.>r \ ir.JJ. IlJr-Tpr'.n o'l rl

P'-rnlL rnn lui\ mL-d u'. rIUtId ! i-

meksi kuluneen:15 vuoden aikana on
napamerten jåiden tutkimus hilialleen
kasvanut. Itämeren jääntutkjmuksessa

ichdään tällä hctkellä vksityiskohtaisia
pro.e--iiJ LL.m ul . iJ peru.lieLJ m\ l.en
kartuttaniseksi ja sitä kautta mvös tnal-
lrer Jd 

p']nU-h ider kehilrämr.rl-r He -
singin vliopiston geofysiikan osaston
lu llrT u- on \ al^\ d-tr le-lrth n\ r <uo-

rrenl"iteen. Ke.kcr-er k\ -ym\ k-et o\,lt
\Inlojdän (erru-ralr nr cJ,i fdl-uu-.
-u.l.r-Ju-\ drlllelJjer \ dilutu-JJi|| |r
I L rLer -ecn. itä lJn-i-uJrrlJi.en PJI
-;g-prufiil.n \ drl Jtu- ajurdän Jvnd-
miikkaar sekä lienoresoluutioisen n-lal-

lin kehitiäminen altaan jääpeiiteelle
KFrlrdrurkin ul-rd.,n lehh Hdr .od"-
mellä. K\ nxjocn -Ji.ioälup( lld -ekä Ta.

liinan liihellä liiheisessä yhteisi_vössä \'r-
rolaisten ja japanilaisten iutkijoiden
kanssa.

Suomessa Itämeren jää on ollut mvös
nrerk.llå, ä , hreiJ unn.rll.]rerr Lekiii. \ .r

me r un-j-"dar luoull{. d-lrJdä e-r-tr
Ind-mTe T rn.r-turooPd-ld u-cdL-r
kuukaud-k-r r uu-itta-n. l\r fr r-in kark-

Li tä.Ledr . drarndL KenLin d- ri prd.råJ n

avoimina ympäri vuoden vhdeksän
jäätnuriålan \ (.imrlla. -uur in-m.rl lli
mcren ;;o-.ranr.en l.r'\ r.- iJt ovJL o

l"et ralr imere-kullr ja kiinterdpn rr.

-r rdlcrlpiden tclnol.rgir -ncrillä. N\ -

l vi-'n In\ ö- ) mpiu-i-.ökv-\ Invl-pt lF-
mprkik-i oljvr ahingurl jd ekolutsi" le.'-
rnerLrL.i ,ääL.r äl) or dr IdrlcilJ Idu-ld-
tekijöitä.

Kirjallisuus

n Savonllnna F n afd 6 l7 June 1994. He s nki.

lln verstj, of Hes nk B30 p

Merentutkimuslaitos. Jo;rö1a va+de )l
maar. ja tofst. Hels nk.

Wadhams, D. \000 |ö | o0ödl A-sÄ
dar,cooo otdB"d,, , o,pD bih!.
351 !.

Leppäranta. lV. (".1 '998 D ys' o .e r-0.'

reil S€as I'll ecture fotes from a summef schoo Kuvat kirjoittajan. &

70

60

50

40

30

20

lo

0

Kuva 4. Matemaattisen mallin avulla tehty ennuste ke s kim ääräiseksi jäätalveks i v. 2050,
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LUMI- JA JÄÄTUTKIMUS

:'ji'

rT

$UOMTN IARUII]I
II

fAlilHt T[lUl
Suomalaiseen identiteettiin ja luontoon kuuluvat
erottamattomasti lumi ja jää. Järvijään tutkimusta
on tehty meillä pitkään, mutta melko pienellä pa-
nostuksella, mikä johtuu kriittisten ongelmien puut-
teesta. Viime vuosina tutkimus on saanut enemmän
jalansijaa: veden laadun, vesistöjen ekologian ja il-
mastonmuutoksen takia järven vuotuista sykliä
pyritään ymmärtämään paremmin.

Kun auringon lämpö heikkenee misytirniä, joita on aina luonnonve-
s)'ksyllä, negatiivinen sätcilvtascja k)'l- sien kiintoaineksessa. Mvös veteen sa-

määl ilmaan suuntautuva turbulentti tava luini voi käytulistää kiteytymisen.
nen lämrnönsiirto jååhdyttäviit jär- Jääkiteet luokitellaan nuotonsa puo-
viämme. Vertikaalinen s\ryskierto saa- lesta raenaisiin ja p)/1väsnäisiin.
vutetaan, kun veden lärnpötila or1r1'C, Jäätä muodostuu mvös joissa. Vir
ja sen jälkeen vesirunko stabiloituu. taavassa vedessä alijäähtymistä ei pää-

Heikki Sif-rojoki on esjttän,vt empii sen se paljon tapahtumaan, koska vesr se-

kaavan, jonka mukaan järvi jäätyy koiituu koko ajan eikä ohutta kylmää
56-5.10/ (syr'-yvslml + 9)päivää senjä1- pirltakerrosta n]uodostu. Turbulentti-
keen, kun ilman länpötila on pysl,\,äs sessa virtauksessa muodostuu suppoa,
ti laskenut nollatason alle. Sen nukai- ioka voi kiimittvä kiinteän iään ala-
sesti matalat järvet jäät)rvät aiemnin kanteen, rantoihin iai joen pohjJ!n.

*::'u Matti Leppäranta
professori, fil.tri (geofysiikka)
Ceo.\-iildn o-a.ru. Hel-,ngir ) rupi--
to
E-mail: matti.lepparantala.helsir*i.f i
Krj0it14a 0n väilelly4 v. 1981 Pe'ämeren-aä-

oloisra ja 0r rOimirur luri- ,a jäärulkinLk-

sessa vuodesta 1975.

dii!. Lauri Arvola
asemanj0htaja, fil.tri (kasvitiede)

Lammin biologif en asema

E-Mal : lauri.arvola@helsinki.f i

Kirj0lttaja 0n väitellyt v. 1986 järvien plank-

tonek0logiasta ja 0n t0imirut vuodesta 1979

a kaen erilaisissa tutkimusprojeKeissa.

ku n s\ \ dl. Kp'(I n,rää rin jiå un uLrdJ-
t:- al\aa lolaLuun l)uoli\äli-.d Lali--
-a la Joulu\uun arluPuolel.a Var.urar--
Suomessa.

Luonnonvedet alijäähtv\'äi l-f eman
pnnen Luin jddtd dll cc L te\ l\: Vr-t.r.r-

v,, \c- jlijJilrw\ rllr 0.1 "C, kun t.lr.
N.ve r jår \ en pintJ vo' rlijaah rr ä jop.r

'C:n. Kilel tvrn'-een t,rrvi.darr l:re! lv-

tJelleen joen jaapeitp \oi rikkoutud Jd

l;hl'J ! i'r"r n u\a-" ajcJ.htrmaan ja

\"-duru" pdrkol|r J;äp"dorl-i Jääp..rt-
Leen I iJeral erlre -eurJJ JJJnrrLrcdo.
tu tn i.pro-es- {.l-t" -eLä jos'äln mäJtin
r edes:a oler i'ta r ierarsla a n"L.ir'a
JäJp.rlrcc'-ä erotruu I olme pääkerros

LJ: en-ijlä eli vrrhJi.'n ke-ro., d'u.j;ä jJ

pää11ysjää.



Suomei jzilvien jääPeitteen luonne on

>tdattinen. Airan alLu- ja loPPLltal\ed

lLrLuun oftdmaLta jiäPeite on ehyt yh-

ienäinen jd ld.ainen. Jiän rikkoutumi-
n'.n nc. ajoiääk"i rirppuu iir\en laaiuu-

desta suhteessa paksuuteer! ja karkeash

otiaen.e lapdhtuu. lun 17ft >.\105, jos-

sa L onjärven koko, h on jä?in Paksuus
ja c on noin 2-4 jäiin lujuuden mukaan

5uomen suuret jdr\ et ovaL di\ an rik
koutunisen raja114 kun sen sijaan esim

Laatokalla ja Vänern-järvellä ajojään

e5iint) minen on tryPrllr-Lä. Miläli il-
mdsto lämpenee, iään pdl>uu. piene

nee ja suhde l,/h kasvaa, mikä voi Pian
johtaa järven Lal\ i(en Iuonteen mLlul-

tum$een.

merkiksi sade keräytyy iäälle pitkän
ajan Luluessa (lumena) ia vaPautuu ! e-

feen.uhteellisen nopeasti lyhyen <uld-

misvaiheen aikana.

lään laalu

En ijää on aliiä;ihtl'r]ees)ä vedessä muo-

dostunut jääpeitteen varhai'in kerro.
llJ.nes5ä \ ede\5ä kiteet la.vavat veden

pinnalla alijä:iht1'r'nisen asteen mukaart

erim uotoisiksi ja -koloiqiksi neulasil-i
jd ohuil.i le!,viLsi. Aäritapdukqissd l'-
teet \ oivat olld melrin levyi.iä, mutta
vdin millimetrin paksuisia. Kun kiLeet

saavuttd! al torcensd, muodostuu yhte-

näinen jaäkarsi. Jos vedcn pinLd on håi-

P.h,+Pihi=P..h-

iossa p,, p,ia p* ovat lumen, iään ia ve-

den trheys, I, ja hi ovat lumen ia iäan
palsuus ja å* on vedenpLnnan alapuo-

lella olevan lumen ja jä:in paksuus. Krm

hi on suurempi kuin ft*,, jään pinta on
vedenplnnan alapuolellaj heii Lun iää-

hän tulee halleamia, ! esi pää>ee se'

Loittumaan lLmeen ja voi muodostua

kohvaiääiä. losp,/p on noin0.l. lriil-
tinen raia on å,/l1, 1/3: tållöin50cm:n
palcuinen iää Lantaa lorleintaån 15-20

cm lunta.

lääpeittee55å on mvos eP;PuhlauL-
sia kiteiden välis"ä. Tärleimp;inä ePä-

pu}ltautend ovat laa>ul, ioita vapdutuu

vedestä tai järr en pohidsta la Lerty\
teräsläähän. l'.ohväJäähän ldas yleensä

jää ilmakuplia lumisohjon jäätyessä

Kaasukuplien suhteellinen tilavuus on

yleensä 1-1 %. kohvaiäässä 5 10 %. Ja

ne vailu fta ! at jään omirais u r l'iin. Ta-

män ll"ilsijä:ihän iää Uterden \ äliin ve

de(.;i olevad liuennuita aine<ta ja kiin-
toainesta. Niiden määrä on kuitenkin
niin vähäinerL että likaisienkir järvien
jää näyttää puhtaan kirkkaalta.

läiin Dalsuus

Etelä-Suomessa jääsiä tulee 30-50 cm:n

pal<"d.Ld. kun laas Lapisca iäätä r oi tul

ld metrin verrdn. Jä;in pal'u uden kehi-

tys on Llas.rnen geof crikan ongelma
johon on olemacsa likimääräisii dna-

ln,lli.ia ratkaisuja. lä:in la>!dessJ jäå-

tymisessi \ apautu\ an lämmön on ioh-
tumallå siirryftå\ ä jiän la lumen 1äpi i]-

makehään. Mitä paksumpi jää on, sen

hitaampi on lämmdn iohluminen ell

lasvaes.dan jää err(tää it)encä. Suld-

misvaiheessajää taas sulaa, ku]1 siihen

siinetään lämpöä audngosta, ilmasta
tai vedestä.

Jään paksuuntumisen pemslatkaisu
on Stelanin laki vuodelta 18q8. Sen läh-

töolefukseL o! ai seurdavat: terrnistä hi

tautta, audngonsäteilyä ja vedesiä tu-

levaa lämpöä ei tarvitse huornioida, ja

jään pin1an lämpöiila on tunnettu Rat-

kaisuna on kaava å [cm] = Cr! S, missä

5 on pakkassumma l'C dl ia c - 3 on

keroin. Esim. jos lämpötila on 40 Päl-
v:in ajan -10 "C.5' 400 "C vrl ia å on

60 cm. Pintalämpöiila arvioidaan yleen-

sä ilman lämpötilan perusteella, mikä

Järvien jäätyminen 0n tärkeää myös talviselle liikunnalle. (Kuva M. Leppäranta)

Jääpeite vaiLuftaa enPrgian ja maie-

riar] radrfurmseen ilmarr ja veden r;lil-
lä. Jos jääpeiie on Lijnleä, tuulen ener-

giajr (iirfvminen veteen esf\,'\, miLä nä-

klJ esim. Suomen i:)J1ien ialvisis.a vir-

tausoloissa. Jåä ioimii eristeenä, Jokå p\-
säytiää \ eden iäährvmisen i;iill mi-pi'
tee.een ja hidastaa huonon lämmön-
johLavuutensa taLjd voimdkkåäsriläm-

mön siirtymistä vedestä ilmakehään

Jäälle satavd lumi\ jelä parantaa eristä-

vy) ttä oleellisesti. lois.lalta jää heilds-

taa h) vin auringonsätei vä, milä hi-
daståa lämpenemi'tä leväällä ia Le'åil-

lä. Jääpeite vail<uttaa puskurin tavoin

ilman ja veden väliseen mdteridn ieri-
tyise"ti kaasuien) vaihtumisePn. t\i-

döinen (veden liike, tuuli, lumisade)

muodostuu pienempiä raemaisia kiteil
lå. Alu.jää kas\ ad ensijäåi.tä ala.Päin io-
ko pylväsmäisinä kiteinä tai suurina
malrokiternä, jolLa ovat silä cuurem-

pia, nxtä sy.",ernm;illä iäässä ne ovat tn-
.ijää ja dlusjää muodosiavat ) hde-'ä ns

teräsjään.

Påällysjää muodo5luu ensijään ) lä-

pi,nnalle. 5ifä voi muodostua lumisoh

jostd,.ulamisvedestä tdi iäälle'atd-
neesta \ edestä. Lumisohjo"ta muodo'
tuvaa pienikiteisiä kohvajäätä on 10-50

% jään lokona i-pal<u udesta. Lumi-
peitteinen jää kelluu Arkhimedeen lain

mukaisesti eli



johtaa yliarvioon kun iäällä on lunta;
kaava siis antaa järvijään paksuuntu-
misen ä:iriormäisessä paljaan jäzin ta-

pauksessa. Suurin Suomessa mitattu
jäåin palsuus on 120 cm, lun tdds lv l-
mimmille talvillernme Stefanin laLi dr F

taa jäiin palsuudelsi 135 cm. Useh kiy-
tetäzin analogisia semiempiirisiä kaa-
voja, joissa Lerrorn c on l..orvattu ha-

vaintoihin sovitetuIla kertoimella o*, jo

ka on pienempi kuin q. Keltoimen 0*
pienin arvo on noin o/Z joka vastaa lu-
men tehollaintd eristvslykvä. Kohvd-
jäå lasvad heti lumen alla, mutta l:im-
mön siirtyminen lumen läpi on vaikea-
ta. Siksi kohvajää kasvaa hitaammin
kuin palias teräsiää. Tällöin o* on pie-
nempi tai yhtä suuri kuin 07.

Ylsi j:ir} ijään h siildn t:irleitä Lä!-
ftinnöllisiä ongelrnia on jä?in kantoky-
ky. Milloin esimerkiksi ihminen tai au-

to voi liikkua jää11ä? Vesialustalla le-
pää v;in jään pd ino ja jä:in pohiaan koh-
distuva hydrostaattinen paine ovat ta

sapainossa. Kun jäåille ]isätäåin kuoma,
iää painu u ja hydrostaattinen paine kas

vaa, lurnes ta"apaino saav.utetaar. Tiil-
löin iäå laipuLr jd rill<outuu, kun sisär

set j;inni tylset yltävät lujuusarvoihin.
I yhytaikaisessa stadtliseösd luormi
lulsessa jää käyt läytyy lineaarikim-
moi.saJr materian tavoin. Kåiliinnön las-

kuissa sovelletaan y ks in-[,.e rta is te t t u d

muotoa: jää kantaa krm Plkgl <kh2[crn],
jossa P on kuorma ja I on noin 5. To,

sin sånoen 5 cm:n jää Lantaa 125 Lg, 25

cm:n jää Lantaa 3 000l& ja l00cm:njäa
Lantaa 50 000 Lg. Kun kuorma on liil-
luvd (nopeus > l5 Lm/h), on huomior-
lava myös hitausvoimal. Liikkuva ta'

puma aiheutfaa aalloliil<(een vesirun-
Loon, ja jos dallon elenemisnopeus ve

dessä on samar ainen kuin Luormar-r fi,
kenopeus,seuraa resonanssi. Kriittinen
nopeus on V8H eli pitLän aallon
etenemisnopeus vedes\ä, krn I on påi-
novoiman kiihtyqrys. Taipumar arr o

Lä)t:irmössä kalsin- tai kolninkerta is-

tuu kriittisellä nopeudella liiluttaessa

lääDeileia dolo0ia

Jääpeitteellä on suuri vaikutus jiirvien
ekologiaan. Erityisesli luminen iä;lan
si estää tehokkaasti valon hrnkeuLumi
sen vesirunkoon. Valon mä:irä ja laatu
puolesldan sääieleväl kaiLkien folo-

9_l (0- l0 5 cm)

93 ( 10.5-20.5 cm)

9.1 ( l0 5-.1 I crn )

synteettisten eliöiden aktiivisuutta eli
tuotantoa ja kasvua. Talvella fotosyn-
LeeLti\ten levien tuotaniojää tä.tä .yf,..
tä yleensä erittäin pienel'.i R,rvinLo

verlo"ton Lannalta k) s) m\ \ on \vöiå-

väksi kelpaavan vfiäisyydestä. Ennen

muulr rd\ into ketjLrn perustuottdi.rpor-
taan larduntajille eli eläinplanLtoniJle ei

ole tarjolla kovirpaljon syötäväksi kel

Paavaa ravintoa.

Järvissä ja laboratorioissa tehdyt ko-
keet osoittavat, että koko planktonyh-
ter.ön Ldnndltd fotosynleettiren valon
(400-700 nm) määrä on talvella ekolo-
ginen minimitekijä. Jos valon määrä
kasvaa esim. lauhdevesien sulattaessa
jään lo helmr maali.luu.'a. seurauL-
sena on yhteyttävien levien voimakas
lisäiintyminen, vaikka veden lämpötila
pysyy Llhella nollaa. Samailainen tulos
.aadaan laboratorrocsa, joc ve.inåyitei-
t:i a]ri(tetdan mdtdla<cd lämpdtildcca eri-

laisille valon määrille. Keväällä lumen
sulaminen lisää suuresti jään ]äpi tun-
l,eulLrvJn vJlon rJäräJ ja levien yh
te) tläminen ja kas\ u kiihb vät. Yhte) F

lämi.Lyh isei Ievät esiintyvät tavalli
.esh h) \ in rihe:inä Lerrolsend herijää-
karmen alla. Syr, emmällä ve.irungo.-
.,i elå; ! din o5dksi tdi lolonaar toiser 

'-
varaisia (Il1iksotrofisia tai heterotrofisia)
leviä ja alkueläimiä. Yhieistä jään alla
eläville lerille näytiäi.i olevan "uuri yh-
tevHämicpigmenHien m;ärä jokd luon
nollisesti lisää niiden kykyä ilneä valoa.

Jää lalvi mcrliiscP melloi'la muu
to.td veciJungon kaasupitoi5uLrk\issa.
Happrpitorsuu. voi elerlin rehe\ is"ä

ve.i.töi.rå huomdlld\ asti pienerfyä. jo'
'oin lopp.r laJvella uhkaa happikato.
Vastaavasti hiilidioksidin pitoisuus kas
vaa talven aiLana, ja dr\ oi ov,1t <u u-
rimprä lähellä pohjaa. 5iina, millai.iL.i
olosuhteei leh ittyvä t on jäåpeitieen
merlrq c rdikdi>e\4. Aila'nen jäätl mi
nen voijohtaa \erralLdin -uuren Iäm
pövaraston säilymiseen järuessä, mikä
puolecta.rn vor prt;ä järven loisen\ a

rai.lpn brkleerien altii', isuuden suh-
reellr.en.uurr-nu låpi talven. PitLJ jJJ
perllei||en arld yhd:-q neenå ta\ alli'-
td'vilkkaampdan ba kieeriloim in låa n

li-ää var"inLin rehe\ i.'ä järvis'ä hap-
piLadon risliä. Jo hhelll pohjar olevien
\ esilerrosten hapeLtomuu. voi -aadJ
jär\ ei.ä ailddn lohtdlollddn tdpdhtu-
maletjrm. lun pohjaan lerrosLuneet rd-

Esimerkki jään kiderakenteesta Pääjärveltå

vuodelta 1993, kun jään kokonaispaksuus

oli 31 cm. lKuvat Pekka Koslotf)



!inteet (ennen muut.r fo'fori) \ apautu-
vat t.lkdisin veteen. qeurd uLscna \ oi ol-
la veden ravinnepitoisuuden äkillinen
suurentuminen ja järven tuottal-uuden
hvppävksenomahen I 

jsäärtvminen kc-
väällä iJ Lc:ällä. l;imii \'oijopa lduLaista

kroonisen rehevöitvmiskierteen, jonka

katkaiseminen saattaa olla hvvin vaikea

tehiJvä. M\ öh,iin.n iääl) m inen pu, '
lestaan merkitsee pielrtä lämpö\'arastoa

ia \ leensJ td!.1lli.tä lvhyemt :iii iäät eit-
tcislä arkaa, ja rirki on r astaar .rsti Fie-
ncrnfi. Polrlrn ja .itä lähellJ ole\ ien \ c-

sikerrosren hJpprlrl.rrule on rärleä mi
nimitekijJ morlien pohjanlåinten ia k.r

lojen-rnm. järvierrr'ne reliktiävriäisien
sekä talvrkutuisten k.rlojen, Luten mLr-
kun ja siian - kamalta.

Biologisen dLtii\ r\uuden tilrenen)r-
nen ldlvellJ nåkv\ m\o- reJerr rarin
nepitoisu uL<issa: epäorgaanisen t\ -

1.en ja io.iclin fitoisuuJet ovJt 5uL,

rcmpi.r kuir kesällä, jolloin rnilro-or-
ganismit ia muu ravirrioverkosto sito-
tal ne itsecnsi. Toiqa.]lr,r luDlen muu
do5'J kerh nL'en .rt(.err .i.:iltJrnJ nil
raalteina oleva t!ppi purlauLLru lc
\'äällä sulamisvesien mukana jokiin ja
jär\irn. Seuraul.ena \oi olln I\hvtJr-
Lainerl nitrJ.!ltihuipFu ta \amanai|.rr
nerl pH-mi ! , etenkh järvissä, joiden
talumn-alue on iärven \.l'sitilatuuteen
nähden suuri. LäpivirtJ uqjärvis.J I.H-
minimi voi rajoittua aivan jääpeitteen

alapuoliseen vesirunton osaan Varsin-

kin hdppamissa j:i-rvissä, joissa puslu.
rildp.lsitcctti on huono. \ulÄ\ e.ien .r'-
heuftJma }rH-mu u Los voiolla huomJl-
tava. Ääritapauksissa happamuus vor
aiheuttaa siihcu liittv\ ien Inuiderl lr
midllistcn muutosten lans.a ;qp6 1.1r-
kuolemiå.

1990-luvulr aikana eteläisessä ia kes-

kisesså Ruotsissa keväinen jäidenlähtö

on ailaistunut jopd.H riikkoa \iitä. mi
kä tilannc oli ennen (195G-.1980). Koska

pvsv\'än lumipeitteen kesto on niin
iLiJr, mm. Tukholrnan ja Uppsalar alu.

eella, jäänvL lvhvelsi, låltisel olosuh
teet järvissä ovat muutfuneet suuresti
Vail'la esimerkilsi Hämeessi ei ole ha-

vaitlu selleää jäöt,rlven IvhenenJstä, on

olereitJ\,r,r, cttä louuaisimma-.a 5uo
messa ja Ahvenanrnaalla olosuhteet
o\ dt muuftuneet. Poilkeavia talvia oh

tosin koctlu Håmpeqsäkin: Esimerkilsi
Lammin PääiäNen jäätalven kesto olr

1 
q00-luvulla kc.kirnåärin läh.-- päivä.

leen viisi kuukautta, mutta Yiime tal-
vena se oli vain kolme kuuknLrHd. Jirui
jääh ilopullise\tr {ast.r lammikuun 2..

Fiirän va.taisena vdna, InullJ jo hul,
tikuun 20. Päi\ ånr iärri lajnehtijäl
lcr.n r aprara. 1ar a llistd arkJi.emlii \ d-

pautuminen jääpeitteestä ei kuiietlkaan
låi\isså jJrvissi nlcrlil.e sitä. että olo-
suhteet leväiuotannon nopealle' kas-
tullc olisirrt 5uoluisJl. S\ \'i\.J jJ tum
mi-.d humusjär\ icså r \-i l.eru.cdellr
l\'\ on \'ccipnt5dan vläo..rn nopea Iän
pcnenriren. ku.kd vain läDrp.\lilaker -

ro\Lun]inen \.oi eslaä le\ icn ioutumiien
pineään Jlus\ eteen jå -iten pois tLrol-

tavasta vesikefi oksesta.
\ Jilka talven \ailuLuksestä vcsistö

jen veden laatuunja eliöyhteisöihin on
pdljon vlsittäisrå tietod. tal\ i ol1 lui-
tcnlul \h; edelleen 5elrästi huonoim-
rniJr tutlittu vuodenåila. U\crn on djd-

telhi, etrei talvi ole vhtä LJrkcä jdLso jå -
ren elärnä\\ii kLrin kesä, iolloin monet
eliöt e\ dl dktii! isimrnillaarr jJ mvö. li-
säänty\'ät. Toisaalta tarkastelukulma
voidadn Låäntää vastallaiselsi; eitr ö

juuri vuodenaika, jolloin olosuhteet
o\ Jt anld rin1m illaa n ja monen cliLln
lannaltd lriittisct, olc \ k-ittär.ten Iäjier

ravintoverkoston ja koko ekos-ysteemin

näkökulmasta keskeinen?

låät lähtcuäl

Kpväällä Juringonpdi-lccn voimistup-
sd >äteilvldse kä.inh.,, lads po5itii\ i5el-
sija iälin .ulaminen allrr. Jä:inl,ihtö Jl

laa Var5 inais-5u omes\a keslrmääri|l
! dppun,r. Rintdma elcnee pohjolseen.

ei\ ätlä j;rven L^ko jd Inunto ! äikula
jaänlahdon ajanLohldJn pdljonkdJn.
Tunturi-Lapin järvct vapautuvat jäistä

LesäLuun dlkupuolella. Suhrnislaute-
na iäär ia lumen I:impötila on 0 "C, ja I -

sälJnrpö rnenee dina .ulanri'een. \ lä-

pinnalta sulaa ensin lunrija <ittcn iJa.,

lumil'erte 5r.,., 15r,d -ularnr\elta. Au-
ringonsäteily tunkeutuu lumen ia jään
cicään JJ .ulJlidrnall.r lt:urr.turraa jää-

lä sisäise*tr, rnuttä si(äinen \ularninen
kävnnisiw kutulolla vasta kun lumi on

sulanut pois. Sulamista arvioidaan
yleensä ns. länpösummakaavoilla

d/l/df = AmilllT,0j

jossa T on ilman lämpötila, A = A(f) on
astepäivåkerroill, joka on noin 0,1

cm/("C \'rk). Valon vaimenemism.rtla
on iää.J l0-100 cm elipieru os,l $tei-
lvst.i menee jop.r iä:in lJpija lämmittää
alapuoli>ta \eitJ. Jiär sisållä durinLo
sulattaa jäätä lähtien liteiden rajapur-
noilta. lo. iåä on pylvä-[itei.tä (luten
usein Suomen jär1.issä), jään \anotddrl

L.lnsanl'elell; puilkouhr\ Jn. kun pvl-
\ äsnluodot rlldvai hJlmottua. Kun jra
on si:ällä s) öpvnvt 20-50 % (kidera-
Lr-nreen mularn), <e menetläd lujuu-
tEr,rd Jd Id,('dd vctcrrL.

M ilå li ilmdrto Iampcnee, m\ös j;.i-
laltet muutfuvdt. On arvioilu, etti vh-
den asleen lämpeneminen lvhcntää jlJ-
ldlvca viilon molemmista Fdi\tä i.r pie-

nentåä jJän vuotui-Ld mal.irn ipr [.-
suutta noin l0 cm. Jo5lämpenemrnen
on sadass.l \'Lrode.rd 2-3 "C, muutos
er ole \ ielä suurr jilatalven pituuteen
nähden. Etel.in suurilla järrillä ohene-

22
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Lumen (snow), kohvajään (snow ice)ja teräsjään (lake ice) Wpillinen kasvu ja oheneminen

talven aikana.



minen voi johtaa siihen, että jää rik-
koutuu tah,irnlrskYiss;i, jolloin ei enää

'|.J(.do-.Lir \ lrrJj.rL-.i.l.r er'\ pr, jJ.r-

pcitteen aikaa.

looulrsi

Irr\ ip r jJ.'pe lp, n \ 'i(urldiLI rn|o\. r!

tr ielarnrrrr''r, sr,rrr--.a Lr.t ojen laL-

\ r-^<Lr rc :r orr 'Jir) 
q.lr- larr 'e-rr,i

JlJLrll. J;r--.i L.lloral |,iralnl al

\ r-teii.l\.',: Jn l uurrrdruk-rd -ilnl:illJ J

rier.. ur . lläpid.lrJ\i j, -ru I L-tdj.d la

r.ll ile te" .rr ul-i,å lril err ecn .rf\ -

Iaitteet on mitoitettava jään loimat kes-

tä\.iksi. Toisaalta jääpeitteestä on mvös

.i.Lenreell.-.1 I\ohJ.\ rr l.iJllc l-l.dJ:i-
jääteitä ja lentokeniiiä. Suomen järYien

Fh\ | liJp' rle i"ricda l'\ \ J. rrJr'doll -

-ruJe. \ r.l . \-k;. ririt lJt{.rr lL - ' -

I r: r l rlt.o.rtt 1. Pil\\'rlr-** r. frrr'
aikaan jårvijåälä kerätiiin kylm:iveras-
loierljJJlrd\ Itd dl -i ir - lJ. r:l\.ph in -..-

hajauhon alla sulamisenhiclastamisek-
si. NvkYaikaa onjään kerääminen veis-

l.'-JnJlpri,r.llrl - . Tthin -uprr r "r.r'rkr''."ll;.r'*' ;rr ii.r.r. io--, o ) r'r rr'J.li

Suoness;r j:jrvien jääoloja ja niiden
r riku.ul. .ro lurLurL \ i. li rl., l\. '.1
1.än. Rrtiin-l.r.lo lu-1" I .JI -i un .eh

tv enenxnän tai \'ähem]nä1 safllnluisia
g, orr -il -.l1..i" L u ll inr:L -i. r lol0lu-
\ rl d l;hhp'. \r\r;.1 rerl.lh li -r lui-
Ir nkirr lrL. natL.r\ J-. \uu'cr'1l'J.r I) r

In-lu-.r lrrLrrnul-e, rr lll-J.lol I L'

rl|l(., i jJ nrorril \.- cl nlusrdrr d'dn-
| , ,h.a.' I r.a,-1"-l ", irll\ .l" \ .i . clli t: | -

r r*rr I nI c r uoLu i rprr .fl 'i n ' 1.r. r_ I. r-

|J.t.lLrn lol.ttrl.i lJl]öin lJ \ prr p"

l\ i-p.irl.el ku.et..r.r't,r lu rrctra lt.ut-
ianlat suorat ja epäsuorat ekologiset
\.1:kutul -ct, orr hLo'1ri. lJ\.r c-'n. rrd-
(clr.r.r. L i ..-.d rrdllr.--d. jJr\ i,.ri.r tL.k.
muksen uutta suuntaa luonnchtivatkir
pojkkitieieellisvys ja rnaantieteellinerl

L rrlr .t1- i-uu -. J"".1.r1, n l. tkFrLJ \ . (le '
L rluur 1.-r ci,,1. g.rrir li-ää \ ,tt In rrr\ -

lJrr'Ie I.rf\ ie|' jr r i ,i, r ,lrir l-t.r-ölt ,t

.r..rn..lrJrlr. iutl ijr. .ri prroliJl.l polr-
joista, jääivvää, pallonpuoliskoa ovat
I't\ o- lr, r-nnrtnlJ\tlitr-e loi-en-r.S\-
\ pnF\ - vh rc -l, o rui\ , ti.,rd- li r) r\ Ll"-
r.r.l utl rr -iilre .-rtä tutl'irrt..,d -rr -

si r-ipeästi-
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h l0rl1a a 0n t0 n rr Jl vlr00esta 974 lähtien

vesra n va v0 rlaLeltav \sa Har vä lle i a-
heesra arpe'ep1 lel l lices\d l.0 l.eak0 r-

lussa täfä vuonna

SuomeSSa on 56 000 vli hehta.trirl
suuruista järveä. Näisi:l on aikanaan las-

kettu noin i 000 - 5 000 naatalouclcn
iar'Peidcn vuoksi (llajuri 1997). Noin
', UU .f\.| 'oiJr. . -r.c .l,r,,le\..n
(-- cf I |u .uJJill ac l-l-eld eLL\'r-
t\ 11\.. \L'in l,Jl|ir\. 1.r{rl .I'nL-
van kurrnostuksen tarpeessa (Turunen

ja 
^r'stö 

200ri).

\v-i-rnl r l.r"u.t- i., h ln
'rr. rr, . r. l r c J.r.rrr ,'k" r' he\.'li\ mi

-"rr a li'.-. n ' -.. r'r'.rrrt. lr.rL P.
r'. 'iiJr-i et, tult r'r.r''.'- )p r\urk rl
- . ' r'tJU'1. tri-r.l L r_\' i_r r.l-n --
lI I t:rr.(., t trJl,. ^n l'o o r. rr. r-
r ", rclrl.rl -ePl , | :e''\ '.- | r l:

tnllistcn le!ien ja le\'äkukintojen h.rllin-

tean (l)ahlslrörn et a1.1990). Ulkoisen

I Jcr rrllr.. - 'fll ",rr.c':.ilJ\k-
srk:i:in kunnostusmc't1ctelD1;i loisi olla

tehokas ja tLrlokselia.rn PvsY\'ä. Kurl
r'.-tJ-- J. .t^lt,, . ttfl' t.1, t -L^-- I u_

tannLlsra5itus koo5tuu lutklmus-, suuIl-

nittelu- ja luvanhakenliskustanrruksista
sckä i\'ö ja n1ateriaalikustannuksista

ll

HY0llYllARUl0illil

Maassamme on runsaasti järviä, jotka ovat kunnos-
tuksen tarpeessa. Kuunostaminen on kallista ja ra-

haa tarvittaisiin lisää. Yhtenä mahdollisuutena oli-
si kerätä rahaa niiltä, jotka hyötyvät kunnostami-
sesta. Lainsäädäntö ei tällä hetkellä velvoita hyö-
dynsaajia osallistumaan vesistöjen kunnostus- eikä
hoitohankkeisiin. Yhtenä sy-ynä rahan Puutteeseen
on myös se, ettei ole ollut olemassa luotettavia hyö-
dyn arviointitapoja, jotka soveltuvat vesistöjen kun-
nostushyötyjen arviointiin. Seuraavassa tarkastel-
laan hyödynarviointia juuri valmistuneen tutki-
muksen perusteella'

\:esistöicn kunnostaninen tlaksaa laikka ne ilmisel\':isti kolotta|at csi-

keskimliärjn 2 ll00 - 3 00tl nk/r'esihch- merkiksi oln.n kiinieisiön arvoa. \ c-

taari. Maassan1lne tar\ itlaisiin !esistii sistön kul]noslalnjseen aiheuttarnispe

jcn kulnostaniseen ralta ioin 160 milj rllatteen rloudattanlillcll ci useirr s{ J \ I

r'nk |uodessa kr'mmenen r uoden ajatl. tai se ei riitä, koska kuillostustan'e on

(Tuluncn j.r AYsiö 2000). \'altio osallis svntvr-rvt miliei airla pitkän aj.rn ku-

tuLr i\'öhö11 nr,k\'äärr noin 26 miljoonal lucssa ja hlYin monen cri iekij'iLr rl-
la malkalld vuosittain. heutt;tnlana

Aiheuttamispeda;rte on v1]-IP:lristijn- \rcsilain (261/1961) nrukaan hvötl'n-
suojelussa ja Jroirlossa \'leiscsti h\'\'äk saajia ei Yoitla velloittaa os;rllisturnaan

s\.tt\,periaatem.rassarnme jakansaill- Yesistöjcnkururostush.rnkkeisiin,r'aik

\':ilisesiikin. \'esistiiien kulxrostukses- k.l harlkkeesia aiheutuisi seh':1ä hvöt1':i

s.r periaattccn noudaitaninen tarkoit Vesilaln muka.in oleellisia o!'at täss:i \rT

taa sit:i, ctiä likaaja osallistuu iai \.el 2:11,11:5ja11:12.Näistäkaksi\'jinreksi

voitetaaf osallistulnaarl \,esistön kLlll- nlttil.rittua kohtåa oYai iärkeitä kunnos-

nostaDiseen. Niin kutsuttu vaPaamat- tLlshankkeiLlen h\'öd\lle Nircletl nu-
kustaja -iluriö on r'leinen critvisesti vc- kaen hviidvtia hiitai void:rar laskea vh-

sistöien kLlnnosiushankkeiss.r. Se lar'- teen efumerkkeincen, mlkäli vesistön

koitt.ra sitä, eitci oteta osaa lesistaln kurrnostushankkeestil aiheulllullltlulle

kunnostus- cikä hoitokusi.rnnuksilrl, kuir hakijalle haifraa sekä 111'öt\'ä Näin



|'r\'ö- rrd.kkein \ d.turtaid -Jrltaa 
JUL

tua sen osanraksajaksi.

Maamme vesioikeuskävtännössä on
håitloicn ar \ ininli \. rr iirt r nur t.rl..r ul. -
-:-rd Joi--J reJe r.a.ltu heikLcrree 1Ma-
i;r i00l) lap- pl.rL.tuu \e-i-tö-iLlon
nd -ct \ irl. i.t\ -l.r) I tod.\ on jå \ r-Lir
t\.dr |ol| Inuutrulri.fro.enli I i- i.
rei-ji.. K ir'.ei-.o;en \ e-i-to\idonndi-
.el -i \ rrkr.q -(;\ r lo.r'\ ol-. on ork.u.-
käytännössä vakiintunut vuoden 2000

l-i rlrlr-r'--.r rru n t000-8000 rrarll.u
vLroJe--d. Vdinilun Jrron on ldtsutfl
riipl.L\ a11 \ e<i-tön koo..J j.r -ijairL.L- td.

V'rlirr vra r,, o - å lene-nd. ja roi-äåli-
m\ ö- noL.u. voiJJ.rn 11äår.lr;; ,eu-
'', r\a-td laul rlo.l.r.fK\ her lqSl K ir-
menieir.d 1991-1992 ja 199-Fl995, Mat-
tila 1995, Silvo et a1.2000, Majuri 2001).

Haitdt on -JJlu le'tomrlla \rrki-h\Jr
\ on rrJLLlumi-pro.erljllJ \ p.:-tori
donnainen virkistvskäyttöarvo.

I delli mrrnrftur nrener.Ln"a r.nidarrr

-ovell-J l iäFlei.e.it \ e- -lojcrr L rn
nostushankkeissa, joissa vedenlaatu pa
rd.ee /Mdjuri 2001). KrLlrciclnl .l\laillc.l
l-rodrnarvio n.i ..rpdlrluu tillcjin -eu
laavastr:

l) MäJ|ltctJJn \o.iJ ueet.r^Lla pdrd-
nevat krxuostus- tai hoiiohankkccr I

ansrosta.

2) An'ioidaanhvötvalueillevirkistvs-
rrvon nou-emi-lJ l LrvJ.tvr lr) öt\ -

Prosenltl
3) A-r iorda.ln r,i len l.r m.r r'lontJt rän-

ld.ontin ve-i-töön prru-lu!.r \ il
kistysaNoProsentti

+) Arrioidåan -p o.uu. ranlJlonI n \i -

-i.löön I'FrJ- u\ d-ia \ irk:-l\ -d
vosta, johon kuinostustoimenpiteet
vaikuttavat. Usein on perusteltua
arvioida hvötyä varovasti, koska

kunnostuksella tai hoiclolla saavu-
tetiava hvöty on epävarmaa. Käv
tetään siksi kerrointa n = 0,5...1,0.

Arviojdaan alueella sijaitsevan hv-
yån raitaiontirl keskimåäräinen ne
liöhinta oletuksella, eitä veclenlaa
tu oiisihwä. Koiataan näin saatua
neliöhintaa tontin ominaisuuksiirl
pohjauiuvilla korJauskertoimilla.
Arvioidaan rakennuksen jälleen-
hankinta-arvo. Se korjataan päi-
vänar\'oksi vähentämällä se osa,
jonka rakennus on menettänyt iän,
käyiön, kävttökclpoisuuden alen-
tunisen tai muun svy11 \,uoksi.
Kerl otaan kiinteistön n1aapohjan
kokonaisl-rinta sillä prosenttiosuu,
della, joka kuvaa kurlnostuksen tai
hoidon vaikutusta maapohjaan.
Kerrotaan rakennuksen päivä11ar

vo sillä prosenttiosuudella, joka ku
Yaa kunnostuksen tai hoidon vai-
kuttarl]aä osuutta rakennukseen. Se

on pLrolet maapolian prosenttilu-
1'USta.

Lasketaan edellisessä kohdassa sai:r-

dut maapohjan ja rakennuksien
nluunnetut arvot vhteen, Summa
on se osuus kiinteistön arvosta, jo-

hon kunnostustoimenpiteet vaikut
tavat.

den lisäksi pohjan laatu selville.
2) Ilmakul'ataan matalalta (lentokor

keus.100 500 m)järven ralx.Iat, jol-
l,'in -aadaar (orle.l.1ät rit didi-
iaalisessa muoclossa 0,1 metrtn
tarkkuuclella.

3) Edellä mainittuien tietojen perus-
teella saadaan digitaalinen korkeus-
ja svvyvsmalli.

-l) Va li.t d\ ulld fv.tytian sel\ irtd-
mään i.leaalisen rantaviivan ja-
r J"nlJrninrn jd -"r'J \Jnkleen at-
heuttamat nuutokset.

Näin saaclaan myös hvödyn kiinteis
töLohlJinpn iJlJJnturnmen -.1\ iteD l-i.

\e-r-rcilu ru1o.lL l.iin l:rttyvrä md\-
suhalukkuuskvselvjä on tehty useita
varsinkin ulkomailla. Suomessa on teh-
ty kvselvjä \'ain nuutama. \riimeksi teh-
dvssä kvselyssä saatiin tulokseksi, eLtä

suolnalainen kesämökin omistaja on
valmis maksamaan 500 mk/v siitä, jos
vedenlaatu parancc ja noirl 320 mk/\'
'iilä. clrpr !edenlJ.r.U hJonon. rVJju-i
2001). \li\äli ot, id,rn lruJmioo-. etLd

kunnostamista tarvitsevien vesistöjen
varrella on 59 000 kesäasuiLoa, saadaan

naksuhalukkuudeksi noin 30 Mmk/v
!esistön kunnostanisesta ja noin 19

\4rr\/v \L.i5rön lulo\.cl l,ra-tJ lroi-
dosta.

Maksuhalukkuuskvsel,vjen tuloksia
iJ h\ öd \ nd rvio n lirJFojJ nn ro\ cl.ett -
seuraavissa taulukoissa kvmnenecrr
suonalaiseen järvccn. Taulukossa 1 on
esitettv vedenlaatu vuosina 199,1 1997
ja tavoitetiloissa. Taulukosta 2 ilmene-
\ i I kol ^-a i-h \ oJ \ I l" i ma I .Ll ha lu | -
\uLdei r.raJl oi-." li rrlei- oJ lolrri luL
della eri tavalla rnääritett_vinä.

Tulosten mukaan vesistöjen kunnos-
lJ n i-e-ta d ilteu tuu I'uonJ ttJ \ aä h) ö-

t"vä. Lisäksi rantakiinteistöjen omistajis-
-" e-irnlr r rnerliträrää ma".uhrlul
LuullJ \amä n'olc-n-ndl pitJi.i il
mi-e'\ ä-li lan. roid.r la.n>äädän-
.öön.E.rleh r pcru-leelb rordd,rr kal-
-L'd. crld \ e.i-tölLtnno(ru-rFn l-yodyt d:

ndkir -Jhleel i.F.h oLt.ren \ oiLh.nmää-
rittää verattain tarkasti. Väiiöski4assa
lVriuri )001) lehiiett\jå r,u-ia hvcj-
d\ cJr! ioin.'lrpojJ prtir-i rcstJlJ ko.rl
reellt\e\\å \ eci5lnn ku tUro.lLr-1.,på r l.
-*--a Tällainen le-lrLr- on larlo-iu9
Joihda levälillJ 2002, kun ranlleen lo-
konaisrahoitus selviää.

5)

7)

6)

o) Ke'rotu;n edelL-e-.a knlrda.-a -aa-

lu liin .i-lnn :rvo oruu- f.r -ci-en
hvöt\ dlucen fdr, - lu .lri-prn.eniil-

ta, jolloin saadaalr kiinteistölle kun-
I ro-fL-toimenf iiei-ti dil-cul u\ r \ i.-
ki-r\.1.i\ trdJn un p,lrare-niner ".r

hassa m1tatfuna.
l0\ Kii..te'.tol,,l.t.lr-.,r vJL'\i- id lo.n-

ndi.hvötvi:i vordddn l;\ ll.ri kun-
no\fl- jJ hn tor L-tdnnuL.i" iJetLa-
essa.

TJe:a lr.en rantaviir .rn r L2 nret-in -r -
vvv- er,rrld;n l5 r)errin eiäi-\ \ de ld
r<rniåvii\.r-l-) muuttumi.td j" -en jd
k,rdnlumi-la vo daan -ut(ir Lap.Lr,k'i.-
-d joi..a vpdenpirurdn Inr\eurt; no.i' -
..r.rn. TimJ \ oidrrn tehLIä f.u-tannu-
teholkaä.r -eJ raavå lld t"!.rll.i tM,rlJri
2001):

l) cFl\ rtetädr jä"ve.t rånta\ ri\ an l.-
Leirr{.n rdntdrndldln ko-lcalrr! k. i-

sella kaikuluotaimella varustetull.r
vcneellä. joc-" on DCI'5-l.litLer L.

\äin -:.lJrar rJnlå nala'dn -\.'vw

Virkistys- Virkistysarvon
käyttöluokka alenema-% tai

nousu-%

0

0

t 0-30
v 30-60
v 60 80
vl 80 100



Vesilakia olisi svylä ja perustelhia tdr-

|j5taa niin, että h\ ödvnsaajat velvoite-

taan osallistumaan selvän hvödyn su}|-

teessa vc'i(töjen Lunnostu<- ja hoito-
hankkeisiin. Vesrlakia ollaan iuuri tar-
kista massd. Vesistökunnostushanl<Ieis

sa todetLrt lainsäädannölliset puutteet jd

toisaalta vesistökunnostushankkeiderr
Iiqääntyminen oval olleet toimikunnan
a-ettamisLirjeessä vksi syv.iihen. En-

nen lainmuutosta tai kohta sen jälkeen

pitäisi hvödvnarviointitavoista sopia
.amalla tdvoin kuin tapahtur lo20-lu-
vulla sovittaessa madmme maånvilje
lysinsinöörien neuvottelupäivillä niin

sanotun kals ijy'v ä menete lm äin Lä\ tlöö-

notosta ojitus- ja järiestel]'hankkeiden

hvötvdrviossa. Mainitf u hyödynar-
vioinLi laFa on osoittautunut käyttokel-
poiseksi jo yli 75 vuotta.
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Vedenlaatu 1994-1997 lavoitevedenlaadulle

Tammelan Liesiärvi hwä säilw
Lahden Vesiiärvi, Enonselkä tvvdvttävä hwä

Kan0asalan Vesijärvi pääosin hwä erinomainen

Hattulan Lehiiärvi twdvttävä hwä
Vihdin Enäiärvi huono WdWävä
Kanqasalan Kirkkotärvi huono twdvttävä

Säkvlän Pvhäiärvi hwä säilw
Iuusulaniärvi välttävä Wdvttävä
Päiiänne erinomainen säilw
Mouhiiärvi twdvttåivä hwä

Hvödvt tai maksuhalukkuudet markkoina kiinteistöä kohti eri menetelmillä ia tutkimul$illa
Kohde/Arviointimenetelmä123-4-.56...
Tammelan Liesiärvi 15820 40560 6520...26080 6812

Lahden Vesiiärven Enonselkä 18000 47500 10920 40560 6520. . .26080 9998
Kanoasalan Vesiiärvi 67500 10920 40560 6520...26080 9998

Hattulan Lehiiärvi 18000 47500 10920 40560 6520...26080 9998

Vihdin Enäiärvi 54000 10920 40560 6520. . .26080 9998

Kanqasalan Kkkkoiävi 54000 10920 40560 6520...26080 9998

Säkvlän Pvhäiärvi 15820 40560 6520...26080 6812

Tuusulaniärvi 30000 10920 40560 6520...26080 9998

Päiiänne 15820 40560 6520...26080 6812

Mouhiiärvi 24000 47500 10920 40560 6520...26080 9998

Kiinteistön maapohjan arvona käytetty = 150 000 mkja rakennuksen arvona = 100 000 mk
t 

= Vuosimaksuhalukkuus kerrottu 20:llä, 
.- 

= dollari = 6 mk, 
..- 

= 4

Taulukossa 2 numerot 1 - 6 tarkoitiavat seuraavaa:

1 = Hyötyarvomenetelmä (lvlajuri2ool)

2 = Kaava luvussa 5.2 lähteessä l\y'ajuri 2001 ([rajuri 1997)

3 = l\4aksuhalukkuusmenetelmä (fii]äntymaa 1993)

4 = Maksuhalukkuusmenetelmä (Bishop et al 1999)

5 = llraksuhalukkuusmenetelmä (lisalmen kaupunki el al 1999)

6 = Maksuhalukkuusmenetelmå ([/ajuri 20011
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Vesihuoltopäivät 2002 \,esi ja viemärilaitosaian uusille ja vanhoille amrnattilaisille, tutkijoille, päättäjilie,
viranomaisille, vaikuttajille, tietäjille, taitajille.......

Valtakunnalliset vesihuoltopäivät jä4estetään 46. kenan. Ne ovat vuosien saatossa Vakiiruruttaneet paik-
kansa alan ammattilaisten suurimpana kotimaisena tapaamistilaisuutena ja uuden tiedon esittel_r.n 13pu11-

tumana. Päivien aikar.ra järjestetään mahdollisuus tutustua lähialueiden vesihuoltolaitoksiin. Lisäksi päi-
viin liitq'vä Pienoisnäytteiy tulee esittelemään tuotteita, matedaaleja ja palveluja vesihuollosta, sen suun-
nittelusta ja tekniikoista, koneista ja vatustuksista. Näyttelv toteutetaan Oulun Musiikkikeskuksen aula-
tiloissa ja ulkoalueilla.

Viirne vuosina on Vesihuoltopäivät toteutettu noudattaen call for papers -menettelyä. Vesihuoitopaivilla
on kaksi rirmakkain etenevää esitelmäsa{aa, yhteensä noin 30 alustusta. Näin ollen alustuksissa käsitel-
lään vesi- ja viemärilaitostoimintaan ja sen kehittämiseen liitq.viä asioita tasapuolisesti. Korkeatasoisia
ehdokkaita on jouduttu jopa karsimaan, koska kaytettar.'issä on vain rajalliset aikaresurssit.
Tarkoituksenamme on edelleen kehittää vesihuoltopäiviä. Esitysten korkeasta tasosta tinkimättä, annam-
me myös nuorille ammattilaisille aikaisempaa enemmän mahdollisuuksia esiintvmiseen.

VESIHUOLTOPÄIVÄT 2002 on tapahtun.ra, jolla voit välittää tutkimusten ja kelittämishankkeiden tulok-
sia, oivalluksia, keksintöjä, sovelluksia ja uusia ajatuksia toisten asiantuntijoiden arvioitavaksi. Päivillä
toivomme Sinun esittelevain uusinta tutkimustietoa sekä vesi- ja viemärilaitoksilla esiint).vien kävtännLin
ongelmien ratkaisuja. Olisi erinomainen asia, että mvös Sinä alan anxnattilaisena kerrot kollegoillesi
omalla vesi- ja viemärilaitoksellasi tapahtuvasta kehittämistoimimasta.

Ilmoita halukkuutesi esitelmän (15-30 min) pitämiseen \.iimeistään 01.02.2002. Liitä mukaan ehdottomasti
lyhyt sisältörunko (rnax. 1 A4Jiuska). Em]ne sisällvtä ohjelmaan esitelmåä, josta tiedossa on vain otsikko.

Meillå on vain rajoittuneet mahdollisuudet maksaa palkkiota esiintymisestäsi sekä kulukorvauksia mat-
kasta ja majoittumisesta. Esitelmöitsijöille osallistuminen on kuitenkin Vesihuoltopäivät 2002 tapahtu-
maan sen moiempina päivinä maksutonta. Mikäli tämä jäiestel)'ei kuitenkaan vastaa tarpeitasi, ota
vhteys toimistoon, jolloin r.oimme erityisen painavista svistä poikkeuksellisesti sopia asiasta toisin.

Yhtevshenkiiöinä VVY:ssä ovat Mikko Korhonen, (09) 8689 0112, s posti; mikko.kor.honen@wyfi sekä
Vila Ron tr-r pulr. t0a) 8b8o 0114..-po.ti; maN aIlUlM.

Esitelmäehdotukset p1.vdämrne lähettämään 01.02.2002 mennessä osoitteella:

VESI- IA VIEMARILAITOSYHDIS TYS
Ratavartiiankatu 2 A 00520 HELSINKI tai

faksi (09) 1,+8 4750 tai
s-Posti: w]'@vvY.fi

kotisivu: http: ,/ ,/ www.wy.fi

Vesihuoltopäivierr esitelmiä on perinteisesti jul kaistu Vesitalouslehden svksyn eri r.tumeroissa. Lehden
toimitus ottaa erikseen yhteyden niihirr alustajiin, joilta se toivoo saavansa artikkelin. Vesitalousiehdeltä
saatte tarkemmat ohieet kirioitukser"L laatimiseksi.
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YMPABISIl|HI$Il|RIA
Ympäristöhistoria selvittää yhteiskuntien ja ympä-
ristön pitkän aikavälin vuorovaikutusta. The Sea
and the Cities -projektissa tutkittiin Itämeren alu-
een ympäristöhistoriaa paikalliselta tasolta selvit-
tämällä kaupunkien vesien pilaantumisen ja suoje-
lun historiaa 18OO- ja l9o0-luvulla. T\rtkimukseen
otti osaa kymmenen kaupunkia Itämeren alueella:
Pietari, Tallinna, Riika, Vilna, Gdansk, Kiel, Köö-
penhamina, Oslo, T\rkholma ja Helsinki. Vesihisto-
riaprojektissa oli kolme pääteemaa: kaupunkien ve-
sihuoltotekniikan historia, vesien rehevöitymishis-
torian rekonstruktio ja kaupunkien ympäristöpoti-
tiikan vaihtoehdot, Tutkimukseen osallistui yhteis-
kuntatieteiden, ympäristötieteiden ja ympäristö-
tekniikan opiskelijoita sekä varttuneempia tutki-
joita. Itämeren alueellinen, kansallinen ja kansain-
välinen ympäristöhistoria odottaa vielä tutkijaansa.F Simo Laakkonen

valt.maist. (väitell!t)

Helsingin yliopisto,

yhteiskuntahistorian laitos

E-mail: sim0.laakk0nen@helsinki.l;

Kirj0ittaja 0n ympäristöhistorian tutkija, j0nka

pääteemoja ovatynpäristöp0,itiikan, tutk,
,nuksen ja -tekniihan historia 1800- la 1900-

luvuilla. Hän 0n lLämeren pilaanfumisen ja suo

jelun historiaa tutkrvan kansainvälisen ver

koston vastuullinen johtaja.

Ympäri stöh istoria tarla,tel." , -

tä, miten ihmisen ja ympäristön vuoro-
vaikutus muuttuu ajan kuluessa. Se

pyrkii selvittämään, kuinka luonnon
nuutokset ovat vaikuttaneet ihmiseen

ia kurnld ihminen on vaikuiianut ) m-
pä ri.tdön.ä. \ mpäri.töhi'torra al\n
omdnd lreteen.r]ddn kehir[ ä Yhdl:ral
loi..a lo70-luvulla. S.ttemmrn ) mpä

ristLllu.loridn hutlirnu- or le\ irnvt fLr

rooppaan. (uurin n.a ) mpåri-rohi.lo-
r i.r r iutlimul-c.r.-l urr le-l'tq nr t luor-
ron 1.r lronnon.uojelulii\leiden hisio-
rian tutkimukseen. Teollis-urbaanien
ympäristöongelmien sVntyhistoriaa ja

) mpiri.lön.uoielun kehitysU on lul
kittu vähän.

E/ffirtrffi



Suonen I(au[unl{en
uEsicnsuoielun nistoila

Yleisesii esitetvn näkemyksen mukaan

vmpäristönsuojelu alkoi länsimaissa

197Oluvulla. Tämä näkemls perustuu

lähinnä siihen, että ruohonjuuiitason
l' I l.ot ja \Jl.'o\dltJ')lrL\i\Jl -uojele

mdän ymp;n-Löä IqTd lu\ ulld To'-

-.rrltd tFolli.lLrmin..r jd LdupLng:-t r-

m,rren ,,jlkurv.rL 5uome.-"kin lo l87nlu-
\ ulla Hr\ "hdutt i|.lo ymlä''.iön Pi

laanLumiseen ja suojeluun vasta sata

\ uoLl.r 'r\ ohFn nirrl Mill^ir \ mPi ri-
tönsLlojelu alkoi Suomessa?

5uor'r on tLrLrn-rerl jd-\.en InrJ. iu-

Le r luntL. uo1nollrsella dlulttJJ ) mPå-

rr-löht-iori.rr lu t Ninu- \e-i.tnJcll Pi

lJanLLrmr.e.u jJ -uole r-rd. futl ilnu--
hypotecsina oli, että ruohonjuuritason
l'ikk"rden 1r \ Jliion ! mpäri.t.in'uoje
lur rr) oltä r-.\ I rl\ i.\ vlld Pdinci Jnut

LJ il imu-nå[ern] -.li -i\ uulidnut lcl-
-i--licteelli-e1 vmui-.i'l.lrr'uoielun lu-

toiialliscn valtavirran: kauPungrt.

Suom"n AkåtenriJn loaO uvrura ut'

.a tulemd-.d lLr \imu-l)dnllee--d l)-
rit1i._ -cl\ ilåmJ.,h \u.r-TPr Laufu'l-
kien vesiensuojelupolitiikkaa erilvises

Li r uuder loo2 ' eril:|j,r edpll inpclt] d

kakaudelta. Tutkimus alkoi Hclsingis
tä ja Lahdesta, joihin rakennettiin
rnaanme en.rrr mJi-ei lunn"lli-eL ji lc-

redenpundi.-iJmor r unrna lol0 Tul-

kimusta laajennettiin yhteistYössä erl

i/liopistojen ja kunnallisten vesilaitos-

len käi5-J Lo.lctnd.rn ln\ö. nlLllld.uo
n'a l.r i- id kdJpunliJa: V.ra'"4 fielrr-
saarta, Raumaa, Turkua, TamPeretta ia

Jyväskylää.
futl imrr-\, rko-lnrl käuPLltrSil ei\ il

o leel \el,rJ \c-lcnJin. frär"-r L.-ru-

pungeissa päätettiin tehdä kalliita ve-

siensuojeluinvestointeja jo 1900-luvun

,ilussn n-uttd toi-et kdJPLrl6il nhwivJ
suojelutoirniin myöhään ja usein vasta

pdkon edc.-.r. \e<ren'uolel r- edi.lläLä

vijöiden ohel1a suornalaisten kaupun-

kien jnul,* 3 lövh I toJellirid \ r)lddn-
haraajia, kuten esimerkiksi Jy\'äskvlä

Monitieteislrys, tckniill€,
luonnonlielcel ia
yhteisl(unlateteet

Kaupungit ovat klassiserl määritelmän

mukJJn \ er^o.Lojd k;upunLien rer-

Viemärityöläisiä Kööpenhaminasia. ltämeren kaupunkien aiheuttama vesistöihin

kohdistuva kuormitus moninkertaistui, kun niihin rakennettiin kunnalliset vesi- ja viemäri-

verkostot 1800luvun lopulla. Kuval Kööpenhaminan kaupunginmuseo

lo.lo..ä. \uonr.lldt-Ht l.rupLngit o\ Jl

et-inpetkirr rJllJr.uma lej" ulloma i.i--
t. \nupJnBe.-t.r. u-P:n ltån'eren Jlu-

celtd. V 
'rkJlai.e..a 

Lorlel -rr--.r -uo-
rnala .er L.-rupungil Iuinti\'.ll ll;rneren
pr'ri--J: Millom räle\ c.re'] PU\di'tu- dl

koi Itämeren alueella? Koska rvhdvttiin
\dr!runr r jr reh..\ dil\ n r r-tL L\im ul.-

-iinl Mirlälri-id \ JiLlochto]ä LJLpun-

kien vesiensuojelupolitiikassa esitettiinz

Itärne en.llueen l ruPUnJ ien \ rrPå-
-i-röhi-rofl,rn tutlr.l^i-el -i l;\ nni-.el

l:in \ JonnJ qo5 lan,,r.rl\;l r.prt I llH

Sea and the Cities -projekti. Tutkimus-

lohle.nd oli \vrnrneren Ilätn"'en kdLr'

punkia: Pietari, Tallinr-ta, Riika, Vilna,
Gdansk, Kiel, KööPenharnina, Oslo,

Tukholma ja Helsilki. Tutkinuksella oli
I nlmc pJ:leer-TJå: lrLaufLnLlell !.-i-
hrollotel rii Jn hr-rorir. 2) r e-ier pi-

laantumisen tietecllisen tutkiDruksen
hr.Ln'ia la relre\ ött\ tri.rli-lorlån re-

konsiruktio sekä 3) kauPunkien ve

siensuojclupolitiikan histoiia
\dupuc\icrr \ -n pä'i- lohi-toriJr eiol

,u. lutkritu a:rmryun nronitietei'e-ld nd-

kökulmasta, joten projektin toteuftamr

-ek.. p'ri luoda kan.drnväl''len luLl -

musverkosto kauPunki kaupungilta
\ LrcrsL\ öli lourdirnr Hel.irrgr n vli-
opiston yhteiskuntahistorian laitos Poh-

J^'-maiden rr'nr<ter:neu\ o_lon \ lnpj

ri-löflr rLimu.ol^jelm"n r N L RI-) s*Li O-

lon vesilaitoksen ja Helsingin \reden

tuclla. Tulk||nu\-ern o'Jlli-lul \ llleen-

sä noin,10 opiskelijaa ja varttuneernpaa
lul".l,r,1 eri laufungei-rJ. Ym Pdri.fd-
hi.t^r.r vhdi.ri hFtprld: n-dnohdjdl pdu-

. \Jl ^u||rdni.cr-id lirtertJ \hlel-l ulllJ-
lieleird. \ mniir'-löniteitJ ir \ Inp:i'i-lo-
tekniikkaa.

Itämeren laupunlfien
Ympäfistönislolia$ft|

lull ir-ru-tul.l\el u\oitLivdl, ettJ cLc-

men lisäksi Itämeren muissakin maissa

I JupJ'rg l \ a-taci\ at r e-ier-uoielr - Lc-
.]ittänr-e-lJ I800 lrvun lopullJ loTf'

luvulle asti omaehtoisesti.

V6ihuolt.,lel rr r r I'a r1 hi.toriJ -lc,

m6-r2 1g1lxILr. painorfLr JJlp\ c-i- iå id-

iehuollon hisioriåån. Tuikimustulosten
perusteclla Itämeren alueen vanhin
puhdistamo valmistui Gdanskiin
(Dallzigiin) vuonna 1872. KasteluPelto-

menetelmään pcrustunut laitos Puhdisti
kaupungin kaikki jätevedct. Mittausten

muk"an prlrdr-iu -11rosF--i Poi-ti Lp

säisin jäteveden sisältämästä fosforista

lihc- 100 ". jd lu".,n.,i.r\Pe'iä 8q'
Kå-ielupeltoDuhdr-tämo ol. \ htaid\-
soisesti toiminnassa 122 \'uotta, enllen

Luin -elureLtiin a-uruk.en neltJ \ unn-



Jrd .4.4: Hil-i'lginVir\injl.;cn puhdi.-
tamon tulisi siten toimia vuoteen 21-17

asti l,vödåkseen edeltäjänså.

edan-L o. L:ii-nL.n ;uiLl, r...
Ylperrra l u rf;r.kierr,;t"r e-.cn fuhdr.
lu- o' -\h\ llJ-1, i.oIl'-- lo rn nl.r-.
nnljo -mriden ujll aupunleihrn ra'
k, nnellirn en-i'lrndi-e. pie,rcl frhdi-
lJn,rt 1910-1910 rr .rilla Balti"n mai-
dH.r pääkaupu.rl. i-.r lJlrdr-tarnoL r.-
keruleitiinpääasiassa vasta 1990-luvur-r

vaihteessa.

Ku r.r-riko Bdlridn ld-d\ dlrojrr. pJ,r-

laupunli.n \ r.ien-uo,*lun luda- L.lLi-
t\- nd idcn \l(-r-lJ r ilJ r ncllJ I K\.\ -

nr\\-cn.F-\ rlr;rrr-"1.i lrll tr irn \t--
- pr-rojelurn h .ln''.rJ I et.Ja.-J I Jn

'rlli,elh t.r.olh. TullirnLlJe l mr|JarL
vL-ien-uojelu |L'riilr : Li*tLuart qN l:s.:
\ u(--irJ vcO_ rvor) l\Uorn.l!r. \ J-trjd ol:

n.uvn-.o\ rllJi lo1'pur uo.irrr lo1.- 1J-

hell; lar-l an rL-ier-urjelJn tJ-oJ. .i
.; lr.in n å-r\ lr,r\ ill,lrlupai.rlrl.ierl i

d; \urrenl d"n \le.rrå;. cnne ikuin Tl;

r'reren,nJiLlenlin n aide r re-ien-roje-
lurr \i>l.r-asta on .rr rr la r',lli'i. rul-

kimuksia.
YTI',r-i-Loli, r.idcrr lr'- ..i ) -lr cnrJ.

-J l\.iii.in -e \ itldm:iJn. kuin' a r e

-i.nf il r. r.lu r n i-lu rlrnr r-lel-ithi\ru
oJrge.--". Erlr.rr]lni.-et h\ Sieeni-el rLl-

kimukset kaupunkien merinlueicien
-r".L1,11-1--13 lelLiin lqTOlur rlia. Hr d-

roLriologiset tuikimukset Yleistl iväi
'400--u\ ur dlu-\,r. id -trtien r alr-rnl ai-

l.ma lehtiin erlrLåm Lorkrdrd5ui:t.1 \ c-
rie.rp.ldd_lL rni- r rlLrrnL.i,r r- rrr.r(il-
-i bi(.in.likJ,r( .rerLJ läi tiäen. \l-i-lo-
J{.n pilJJntJmr-er' liclccllircn lu.l m.r-
nlr aktii\ i-l.r r'r\.r- r'rr'-pn \eu\ o-.nlii
lo|l .-rlroclL. '-rrrr-rl i] -i lrclJri--J .err

rirn ela'n- ja \d-\ ili. rLtonlull ilnul -
.i, \e\ al"lrdpn lilJJntLrn.re-lå lälr--
koko 1900luvun ajan.

l..r r pur geilla oli tr ä\ tFttä\ äirään | \ -

r i' ..,allr-en InJJr; r"tldr-L\"rhroFl--
lojJ vc- e_ prlrJrlun., r \ J lrcn l:im l

seksi. Kävtämössä ympäristöpolitiikka
u r -'i kaupung, i--" k r..-nkrn hr r rrr-

kLr erilar-ta. l--r,nerkikri H.lsLngir-å r.-
Lerxrell in puhdi.t..rno jo \irai;rr ra--
lan aikana, n1utta Tukholn-rassa vasta

toisen maailmansodan kynni.ksellä ja

Kielissä vuomra 1972.

\Lk-i iar-r c,lcnpuh.lr-r u\-cn r. \ r-
töönotto oli moninrutkaista ja hidasta?
<J-[ar]r'Ll-el oli\,rl \"jn \L- päiitöL-
-enteLo" lLioa-l"r a re.ilä. läJor'ge.m.r-
na r arkurU nle\ d|| \ InpJi r-tJllolil||\rr
polrjirmriitJ.dr l'.rbmenlo:(unut jr korf
Irl tr-err u^rre - r c-1e,11-xn;q upnlrtrrL-
kddrr,,Iti, -dd rriir l,\8re_ran. uol1norr-

t1( lFen. t, k iLdnkuirr l|ddn\iljFl\k-e
a-rdrrrunlijorl.r L .ul ung n,. rrl.rrnrcLra

iå D.Jliili -rr fåårl;,iä -F\J kär-dldi-\1,-
rer-lurmdn edu-r,rj d: l"hfIl.i.l)i;. pd -

kallisia asukasvhdistvksiä ja yksittäisiä

r\ l nr';l irr. ri inlrc-. r\hrrieF näi r-
mrk-.t ovJl olleel ärorll.rn h\'\ i'l n

lJuL.rnJ .oir'- lJ.rn l.Jlt'e.en .tlueelh j.

kainen sukupol., i on joutunut kävmään
lo00 lur urr . ,\.rrr onr.. oppin ,.prc

-p--i trJ nn<il Le'l L-LplLn-c \ e-i-l^jen
p lJ.rnfL mirorrsFln'r, n luontee-td j r [ir'
Jer r.r lii.unrrlrJ.,l'.uu .r:r. \rl
miita ratkaisuja ei ollut etu1en eikä o1e

c\ l\ i::r'l rJn. I ercnl rn cJi-tr -r.
keleen aikaansaaminen vaatii pitkän ja
-ncr\imu i Ji.cn vl lc -(:rrrr.-rlli.en l'.
sessin läpikävmistä.

Tlr" <ea a-d tlre arne- -projellin tJ-
lnl -e. o\ dt-. rLrr'llr n tö-re.llo'i
\ u-lond f\\ \\ \\.vdll r'el. nLi r/n.o-
io( r- /( r\ fo). <r\ u-ln'r lä\'oillc' nä o l

f"lr "lla Ttarnerer, "lue.n I orl cdl oulu-
t. n r, Lr'-lJ, \ -npJ-r.lcl 

' lc.- -r- tJ \ h-
teiskunnallista vmpäristötutkinusta ja

-opeiusta.

Ilämeren lutkinaton alueellinen,
I€nsallinen ia lonsainuälinen

las0

Tlrrncri on |\1-i'e-ri \'].-. merialLe, InLt
la Livl ir)ro--.r j.\ ri-ell.r \.r . n .r. Jrn
m.rttir vlun,rllJ j.r r k,ilull.-r urr unr.-r Ti.r

'neren-ä ,onLa l. ul rn kokee orn.rn tor-
niJlLeen-,r r" k"k.n 

'u-1,..rrn-ä 
pulrJal-

ta. YleL'nsä " Iiäncrellä" iarkoitetaan
lrelr\i I r'lJ'l'-..j. JlLeplli-1. ld' l,,r'
-.rllr5r,r mcn,rluL rr,r. jolron on \ lrLli-tc-
l\ l ,rn- | r\ Jli-p-l; L--I r- plu.lr nlpl
tuja rnuuttuYia käsitteitä.

The Sea ancl the Cities -projekti aloit
ti Itämeren )-mpärisiöhistorian tutki
muksen paikalliselta tasolta, kaupun-
geista, joissa asuu suurin osa alueen vä-

e-tö.1ä. KdrpunLerrirr orr \e.\ tlvrvt
huomatta\.a osa aiueen tieteellisiståL tek.

Liettu,u ruot.cn 1990 frcDncsä rakcnnctul j;it.\cdcnpuhdisiddol, j.idcn k.pasjteetti on
\li 100 dr {uorokaudesa.

o
0

lr
c

jr " 
.,\Lr ir L.r! ;nolsr rk3pas r..ri \l 1.000]r \l r00 n \.1 $x)

ir 0 lknanulorr' rvrldD,anidu Lrnam..fti)
ra r Biolill.rr (rimx)
a suDdaruspeLblenntrrsrnri

.a B,oLLrlr;crLandikorGana)
| - \l.larn,nen pLhdn{am.1itn.,
ra a - I1ekrai6 kan alLi'rtr puhd *us(saD,a)

lilrde:tt1[iu\laitc.]\&Jakrar;r\lr],r,r\r6tesdertr.arn,erlnLtltrLrr:atroinl950rol990Teoksesa
I dlLoneo. S & Ltuilx S (roid r. s J
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Vallin, J. 1999 Aura.ot,ar0ve' a ira. (eLJL^|L-

m nen ja jätevesi0ngelman ratkaisut. Teoksessa

Laakkonen, S. & Laurila, S. & Fahikainen, [4,

(oim J. s 15$-176.

nisistä, taloudellisista ja !rdiittisista vor

m.r\ aroistå. qrtcrl huFullgrl ovnt lllr-
tJtt,l J\ ainrir ltämercn aluecn \'mpå-
list(ihistodan ymlnärtämiseerl.

K.rupunkien ar r-rlla roiJJdn kuiten-
krn 'elittää \ arn csa hJmercn rruutol
-esld. lJrtitddn m\ ös Lraicmpien kr sr -

myrten tutLimi5ta. Luotulollinen vJlin-
tä or) jdtkaJ pdiLdlli:l,1ron poru5tullr-
mulqen iälkeen Itämeren \ mpäristöhi\-
klri.rn tutLimi.t,r alueellisclla, Larr:all'-
sella ja lopuksi känsainr'älisellä tasolla.

Teollis-urbaanit vhteiskunnat ovat
muokanneel Itärrerta jo toistasataa
vuotta ltärnerta on 5anottu mnailmdrl
saastunei Inmaksi, suojclluimmaksi ja

tutliluirnmJl.i merclsi. Silli \en Irn-
!räristöhistoria on edelleen kävtlilxrös-
sä tuntematon. Sucrlnalaisella iieteellä
on rnahrlolli*uus telrdä llåmere\tJ rnaa-

ilrrrrn er;immarnen rrr'i. orlJ \ mp;-
ristöhistoria on tutkittu.
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Yhdyskr"rnnat ja
haja-asutus

Vesitalous-lehden numerossa 4/O1 selostettiin Suo-
men oman kansallisen ltämeren-suojeluohjelman si-
sältöä, kohdentamista ja pääehdotuksia. Ohjelma-
ehdotuksen tehnyt työryhmä pitää eräänä Itämeren
merkittävimpänä ongelmana ravinnekuormitukses-
ta aiheutuvaa rehevöitymistä. Seuraavien 1(F15 vuo-
den aikana toteutettavien kotimaisten investointien
kustannukset olisivat kaikkiaan noin 1,7-1,9 mil-
jardia markkaa. Valtaosa käytettäisiin mm. yhdys-
kuntien typenpoiston ja haja-asutuksen vesiensuo-
jelun parantamiseen.

w Tapani
Kohonen

rnaat. metsät.tri

kansainvälisten asiain neuvos

Ympäristöminisleriö

E-mail: tapani.kohonen@wh.fi

mailto: tapani.kohonen@wh.ti

K,rj0ihaja 0n ympär,stöhrstorian tutkija. j0nka

pääteem0ja ovat ym0ä-istöpolif iikan. Jutki-

Tuksen ja Jekniikan h storia '800 a 1900-

uvLilla. Hän on lumeren pilaantunisen ja suo-

jelun historiaa rutkivan kansa nvälisen ver-

koston vastuullinen johtaja.

Itä mete n rar urnekuorm'tul.en va-

hentJnusen mcrlihår rmpiill toimenpi-

dv e\dotuk-irn luuluu Piclarin Lau-

pungir jäteve-iongel-nien lisäk.i erää-

nä län.,rlii-end toimenpiteerrJ vhdvs
lu n lien jd haya-asutusalueiden rar in-

nekuormituI'e'1, erih i.e.ti lyppiLuor
mituksen, vähentäminen

Yhdyslunten rauinnc-
lruomilulsen urilrefl äminen

\ hdl slurLni'la ltämereen tule\r vuo

tuinen ravinnekuormitus vuosina

lqol-lqoo oli ryörvhmän relr it)ksetr
mukaan ke-kimJJrin lo0 lornid fosfo

ria ja 11 000 tonr.ia typpeä eli fosforin
o-alta b o" ja typen ocalta 24 oo quome"ta

Itämereen tulevasta ihmisen toirninnall
ar]reutld md.Ld kokona''kuormi tuLe'-
td. ) hd) 5kurux.ia peräi"in oJer a fo'fo
rrLuormilur on Suome..a puolirtunu t

vuosina 1985-1998.

Ve5ihuoltolaito-ren viemäri\ erlo<
toiJtn lLir$me'den a.ullaiden ma:rr; on

JatkuvJ:ti lJr\ Jnut mJLrLLoliikleen ia

viemäriverLon låajentum'cen vailu-
tuksesta. Vuonna 11995 liittyjiä oli noin



3,9 miljoonaa asukasta,ja mätuän on ar-

vioitu kasvavan vuoteen 2005 mennes-

sä 1,25 miljoonaan.
Vesiensuojelun tavoiteohjclman mu-

låinen tavoitc edell!ttää lorlearJ<ois-
Ia fosforin poistod kaiLilla Fuhdisl.r-
moilla. Iosforinpoiston on oltava en-
h isen teholastd silloin, krn fosiori orr

purkure.i.ton dinoa m in irnitek ijä.

kuormitus on suuri ja päästöt selvästi
heikentävät veden laatua. Tavoitteet
saavutetaan, kun vli 10 000 asukkaan
ldrtoksil ld fosforinpolstotehn on lerkt-
määräi5esti vli qo % ia puhLlistetun iä-
teveden fo.foriFi. oir uu. on keslimi.i-
rur alle 0,3 mg/1. Alle 10 000 asulkaan
puhdistamoissa keskimääräisen fosfo-
rinFoislolehon tulee olh vliq2 ja Lii-
\i tellvn jäleveden leskim.rdraisen [os-

foripitoisuuclen alle 0,5 mg/1. Vesier-
suoielun tavoiteohjelman toteuttaninen
vähentää fosforikuormitusta kaikilla
Suomen merialueilla. Fosforinpoisto te-
hostuu mvös teho\tettae$a tvpetrpois-
toa Farhaalla lä) ttökclpoisella teknii-
kalla.

Vesiensuojelun tavoiteohjelma edel-
lyttää tli ppeä poisiettavaksi taajamien
jälevesi.lä \'hd\ .l u ntajJtevesiä lorle-
van valtioneuvoston päätöksen
(365/1994) ja sen muutoksen (757 /1998)
edellvttämällä td!alla, jilloin kun t\'p-

li on purkuvesislon rehe\ örh mistä cää-

televä ravinne. Typpikuormitusta on
taipeen \,ähentää lehostetusti niillä pu}l-

di.tart1oilld. joiden purLupaikalld lai lä-
revesien \ aikutusdlueelld tvpen on to-
dettu minimlra\ inteena aiheuttavdn re
hevöitvmistä larve ra tldi>ta,i n ta-
pauskohlaisesti johtami.lupaFäalol-
sessä kuormituksen ja purkuvesistör1
orrinaisu ulsien perusteellå. Tutl j mu:.-

ten mulaarl ratuikloalueet Merenlur-
kusta etelään ja itään Suomenlahden
pohjuklaan or at \okondän tai ajoittain
tvppirdjoitteisi,r, jd rehe\oih misen \ä-
henråmjnen edelll ttää tuille tLllc\ an h -

pen kuolmituksen \'ähent?imistä.

Tvpenpoiston Lehostamiqen tavoil-
teena vli 10 000 asukkaan laitoksilla on
\aåvuttJJ h pprherlille merialueille tu-
levan t],pen vähennvkseksi noin 70 'ln

niille tulevasta lvpFikuo-rna"ta. \ e-

siensuojelun toimenpideohjelmas5a to-

detaan, cttJ tapJ u 'kohlri.esti hdrLin-
nan mukaan tvppiherkillä alueilla alle
10 000 asukkaan puhdistamoilla tule€'

-aJvLrttaa vähintäJn 50 %:n Lerlimää-
rainen ivpen|oislo sinä uikana vuo-
desta, jolloin iäteteden kä\itteh låmpö-
tila on vli 12 oC. Allc 10 000 asukkaan

puhdista moilla lulee sdavuttaa vahin-
tään 50 90:n keskimääräinen poistoteho
sinä aikana vuodesta, jolloin jäteveden

käsittelvlämpötila on vli 12'C.
Merialueiden valuma-alueilla alueel-

liset ympäristökeskukset esittävåt joh-
tamislupalausunnoissaan h penpoislon
Iehostarni.h In-Letia t"voitcär\ oja.

Näiden arvojen määrittelvssä \'oidaan
ottaa huomioon tvpen pidättvminen
'o.iorirajorttei,is.a vesisloicså jJ me)"i-

dlueelld. T"imä tulkinta on !hd\''lun-
fipn jäte\ esidirektii\ in 191 /271/lY).o-
! cl tarni-en Lan"alli.td tulLintda. Direk-
liitistJ ei ole \ ielä EU:n oiLeuskJvlän-
töJ. jostd 'aatt.rr l-.rlla t.llå lullinlrd lih-
lempiLin. Ta\ orleårvon lulec olla \'.lr-
tioneuvoston päätösten (365/1 991 ja

757/1998) vaatimusterr mukainen, kun
lo\forirajoitteiseen purlu\ e<istödn jou-

Luva tvppi kr.rlLeutuu lähe< vähent\'-
nrJttörnänä tvpelle herLille ntcrr.-rluei,-

le. Jos pääosa lvpe\tä poistuu si\ä\ e-

-issä eilå aiauJu rvl.elle herkille mer -

dlueille. iavoitedrvo voi läl)estvi nor-
ma.rlisti loimi\ an biologr.en Fuhdista-
mon norn 30 0"rn tvPenPor-ton ta.oa.
[issä ltdmeri-olrjelmassa aqetetaan h-
penpoi\ton os.rlla vesiensuojelun tä-

\ oiteohjclmåLauLla pidemmiin ai\a\ a-

Iin tavoitteita, jotka ulotturat vuoteen
2015-2020.

Tämärietkisistä 560 puhdistamosta
100 suurimmalld on merkifuivä \'aiku-
lus v.lslddJrotta\ dn vesi5ton fila.rn. Ym-
pdristö\ iranomrin(rr ja lailolsvl th-
dessä selvrhäral ldrtoslohtaisia v;ihen-
ldmistJ\ o'tteira ve.iensuojelun t.r\ oitc-
ohjclman iJ tämän kalrqallisen ltämeri-
ohjelman tavoitteiden toteuttamiseksi
Kull \ c'jensuojelur tor menFideohjel-
maa tarlistetd.ln vuonnd 2001, otetdän

huomioon larto5ten lehii lJ rristavoit-
teet, tuela.rn ve.ihuoltolairostcn -ellJis-
l,i omdchtoista ja pitkajänleistä loimin-
iaa, joka vähentää kuormitusta, ja mvös
moti\ oidddn sellaiseen Loiminl.r,rn

Viemä rrverkostoihin loufuvien r uo-

tovesien drheuttdlnat voimakkaat mää-

rän ta l.rddun tdihtelut selä etenlLn iä-
teveden lämpolilan alenemincn hait-
iravat puhdistamoiden ioimintaa. Ver-

kostoja ja puhdistamoita on jätevcsicn

puhdistuksen tehon vlläpitämiseksi jaF
luvasti såneerdtta\a ja pidettåvä kun-
nossa.

Myö- -isäve.iin kohdi-tuvaa tvpg'i-
luonnitu.ta edellvtetain \'ähermeträ-
r'äksi silloin, kun typpi on vesistössä

ninimi-avinue. Itinreri-ohjelrna-.r ei

kuitenkaan esitetä sellaisia tvppikuor-
mitulsen våhentärnistoimia, jotld ovat
ldrl.een \ ksilrornanrr si.ävesien rehc-
\'öitvmisen chkäisemiseksi.

lfi$annfiscl
Suomen vli 10 000 a<ullaan puhdi.ta-
moiden h penpotton tchostaniscn Lu5-

larurul-et ovat vhteenså noin 800 mir-

ioonaa marklaa ll35 rniljoonal euroar.

Jo n\ t on lä\ nnrssä t.ri suunnrtteilla
puhdistuksen tehostamiseen tähtääviä
r.rkcnnu.- ia Ferurpard nnuchar)Lkeita,
joiden kustaNulset ovat vhteensä noin
150 miljoonaa n (59 miljoonäa euro.r).

Nåin ollen tielä dloitt.rmrftomien hdrl
leidcn. Joiden lolcutta mi\ecn toimcn-
piteet eritvisesti Lihtäåvä1. Lustannul-
sct tulisivat olemaan J50 miljoonaa
rnarkkaa (76 rriljoonaa eurnd). NJ'ni j.r-

Ldantu\ dr pääaijJssa SuorncnlahJell,
SelkJrneren ja lerameren valu ma-
alueille lohJisLur icn hanLkeiJen kcs-

len: Lunliir.rlueen o>u5 oil rlorn l5U

rniljoonaa marklaa (25 miljoonal euo-
roa).

Ehdotuksen mukaisen tvpenpoiston
leho5tJmi<cn \ uohristen kävttö- ia pää-

ornakusldlxruslen ol1 arvioitu uudis-
fusten osdlta olevdn 90 miljoonaa mark-
kaa (15 mrljoonda euroa). Vuotllr\et kui-
ldnlrul5et o\ at norn -10 000 marlkaa
tvppitonnia kohden. Tämä on noin
30-50 pemiä kuutiolta jätevettä eli noin
5 ", Le\Limädrär\cstä iäle\ esim,iksu\ta.

Fosforir r poiston viem;fild itokselle .li-
heutt.rmJt ku.ldrurukset ovat rr\ kvi.el-
lä keskimaluäisellJ suoritustasolla (les-
Limäärin q3 o,,:n pL'istoteho. iäJnnö\pi-
toisuus 0,54 mg/1) noin 60 000-70 000

marklaa poisteH ua fos[orilonni.r koh-

den. \ li qi' :rr fo-lorrnloi<totehon sa.1-

tuttamjnen ja jää nnöspiloisuuden pie-

nentåminen.rlle drvon 0,3 mg/l edel-
lvttä\ dt useilla lJitolsilla teho,teituja
telnisiä rdtk.ri'ujd. Fosiorurpoi\torr te-

hostamisen ma rginad lilustan n u lset
vnivai pulldr>tdnror) Loon m ukJan
nou5ta ll0 00H00 000 marklaan puis-



tettua f osf oritonnia kohdcn.

Tålli hell cllä | ie,lplidn -eil-e.ran vll
l0 000 .r.urLl .u|' l"ito-la. loll" \ "rmd--
d tal rodeluåkö1'e5.i tule\.rt 'iilt.rm.rI
rurlle ricmm rr jolrdetut lär, v. del mLu
.r1[ lå.iiLltä\ 1|'i. ,\:irdcl1 5ertscrn:in h-
lol,-rr | .äk"fr.iteel.rr r.rrpee-lr j iJ

tevesien siirtoviemäreistä aihcutul'at
lu-lJn-lul-c. o\ al 20 rni-joonaa nrark
kaa (3,,1 miljoonaa euroa).

\ icrrJ rila ilo .-pt - rneea:rJvrl \ crl n. -

tojaan koko ajan, joien tärnän ohjelman
loinlcc )l,dl ro ci \ Jr.ur.ri.r.fi ri' er l.l l"i-
tol'ille u u.'d lu-t,lnnul.i.r. q.rnec-

l auskustannukset vuoru1a :1999 olivat
koko maassa 184 miljoonaa markkaa (31

milioorrJd curod reli rroin I'uoletLd'Lt--
Ld \ iemärciderr I rlpn l. rrn -lu-ldrxluL-
sista.

\ i.märir e'lo-lor lo'jau.- ta kun
no-sdpitoioiminlJ r-äJr)l\ \ \ rernäri

\ erko-tojen il rJrrl\(.--i. Tule\ di.uL
alessa vuotuiset \'lläpitoinvestointien
Äu5r.rnnul5et u\.rl \ :ihirllrJlr 1n0J00

rniliooraa rn"rLlaa r undq-.2 ' 1s,n;-;-

r r.r\\ojen l-djennu.in\'*-lo n l'en d'-
heuttamien kustannusten lisäksi.

Rauinnelu0rmilul$En
uähenläminen haia-

asutusalueella

Ha,a-a.utusalueil-" r r(m;rLlnixr I ull o
puolell.-r oli r ronnr looS notr mrlluorra

15uh,Lr. Md. är or r"\ ioi.J \ uoleer.

1005 pienen.\:in ro n 100 0fl0 a-u\-
I urll;. H.-rj.-rl uorntiIul rerl o-uu.'rd-
mereen 5uomr-lJ tule\ J-l.r 'l'-rl'-.o'-
mrnnrr I d:ll.ullama.tJ I dvinnel uo--ni-
tJl.e-td rJo.ind loo l- l006 olr I e\ki
Inä;rLn 170 ro.rri.r fn-lori" ja 1000 to.t

niä tvppeä eli 13 % fosforin ja 6,5 l; iv
pen kokonaiskuormituksesta.

Haja-asutusalueiden asuin- ja vapaa

"Jd 
rl im re i- töje D l nlc'-lnlol-tdr<en ä

teveden- ja jätteenkäsittelyn taso 1'aih.

te ee huontd d\ dstt ktmtc..töjen L.r\ I

töönottoajan ja sitcn niiliä edelh'ietq/
jenkäsittely ja puhdistusneneielmien
taso nukaan.

\e-ien.uuje.ur lo|_1eIpiJeollleln_d-
..r on e-ileth \e.icn.uo,elun ld\nirtccl
r. unde p l00i -arvu.etL..\ Jl-: .it' -, el-

tä laajelDetaan vleistä viemäiverkkoa,
r'rker]Jreräan Lirrrteistojcn \ htei-ia \ .e-

märeiiä haja-asutusalueilia, rakenne
l.rJn uu:l.r lclr,,lLdrrd \irrlr -rö\rhldr-
-iJ r I i rte - öjer \htei.iä fulrJi-tu.
lJ LLeit.l J,r rLrJerlJil Ji-tetr.'n \ rnhoiJ.
huonokuntoisia puhclistuslaitteita.

L u'la t.r\ oitieird urr tdrlulrul5ennlL-
l ri-tr a.*rraa -eufJr)Ldlie(lorr l,i lelnii-
k"J. kchiq l-"n rnuLadn \ erien-Lolclrn
ta\ L'itJr.lje.rn.ll dLJer'opullrr, \ unrl-

na 2005.

Haja-..utul -en ve-icr.uoi"lun ta-

voitteita tukee valtioneuvoston päätös

JlueiLlen ki\ lor \ ll- -rJ\ urlleik.r. iunLd
,trulaan nnr. 'elinvrnlJri.lörr IUrn r-

\ uuLta j. rdlnudel''-uulid cdr-lelään
h\ öd\ ntänd lr olcm:'-- ulcr aa r h-
J\ -lunlJrJkerureLiå,4 e\er.l,r|'rJllJ .rr-
jrm'"". lar oilrci--a r.'derdan rn!ör. et

ll mJ.rlunl-LJ.r\ ortul-es-a on oierLa

ru lr uo 1. ioon ve-r-,,1 råntJ lJ^nn^r'
suojclun tai virkistyskäytijn kannalta
erih i-tä .uojclLra \ rdtird | \ e.i-tot '. ld-

\o tcl.f -o\ellelddn -n\ö.TUnrercn r.m

nikon luontoon ja vcsiin.
\4ddrr\J\ llö- ,; rrLenrru.Jal r

I | 12 ', oLru) jd -d-etu. l8q5 ', laqo\. \ r,
päristönsuojelulaki (86/2000) ja -asetus

i loo/20001. r mprr.lor\-unjoluldr'r lq

! n tarl orllamJ r. rlni-lcill" olrr a a-e-

lu- haJa-J -utJlren ile\p-:lruollön i"r-
jP-lårri-e-l; .e!; r e-ihuol.nlrl i

illoT 20011 luo\,rr t*nu, låJn lJ'r-J:
dänniillisen perustan haja-asuiuksen
vesiensuojelun tehokkaalle ohjaukselle

jd L.1aj,r-d-LtJl-elr r uod o'l u n l.ellF

Kuslannulset

Tavoitteena on parantaa yhteensä 225

O00-r25 000 haja-.r-uLur-rluee L .1""-
sevan kiinteistön ja vaPaa-aj;m asunnon
jälivF.ic- Puhdi.tu-la -eu-aar t"n \r nr-

rne_en \ uolle'r dlana. Vuliac..t-.r n.i.
tä | i:nLri:rö>lJ ld'Loilu\(ctun LLä |llerl
r.tkdr.u on liintei- töLohtr irrp- jJtp\e-
sienpuhdistusjäiestehnä. Osa kiinteis-
(ör-lJ itelää r \ iernär.\'ed o-loon -ip -

lä, missä se on kr.rstannustehokasta tar

muista syjstä perusteliua.
\.rlin.u,cn a.uru rorr tai Lorledtd-o'-

sesti varustetun vapaa-ajan asunnon

liiniei-tölo1rrar-er rjJ lts\ e-ijårjp. rel n; r

uLJi-rJLrnl,rni-rn iri lå\ (lcll..er) pe

rL-PJr.rntJr'l.ircn rJ I er.J r-r i-l Li.l r n-
ru\:cl o!.ll \e-\'n;drrr noLn l8 000 ml
ja vuosittaiset kä).ttökustannukset noin
1 500 mk.

\ lclnrrin rrlelltJlnl'e'r \Lr:lJrrnul-
-el hJjd-.-ulu.dlueellr \ dilrrele\ di olo
-LrhteiJcn InJl dar. mu lra o\ dr t\)frr-
l-'e.ri r0 0ljunu 000 rrl l inl.r.träkol.-
ii, vaikeissa olosul-rteissa jopa enenxn:in.

On rail.a drvioid.r, mrl; o-" \ akr-

rrdi.i-td r-urur,'i-l.r j.r vJPrr.rjJn dcurF

noista tulee liitettäväksi \.iemäriverkos-

toun jd mihin o'l Ldr\oiluL..rtnrukd.-tJ
rakcntaa kiin tei..öl o\'- incn j; t*\, -

Llerrfu rdr-lu.järje-le n a.l(,.kd päå-

tökset tehdään paikallisesti hankkeen
I u..JI ru-r.n JJ rrurLlenl In (uir' !r -

-.e11-uo,clLrrr l- \ o'r leio, rI p*ru-teell.r.
Alarajar: lu-r-r,'mu-an rolle \ Jrddd,r p

tää tilannetta, jossa kaikkiin 225 000 325

Ll0tl I ::n'e -l.iön \ otJ"ar, ralenr.t.' \iir-
l*r-tö[olrlrrnen jJrje.Lc]r'T.i \c.\r'n;å
riiisrcrr l8 000 m.rrl.,rr I'inr-.-,r. V.-r'

tuisei invesiointikustannukset olisivat
tallcir 100-:80 miljoonåa rnJrll.,.,. \4 -

hli I ri.enl in \renrdfl\erlo-loor li:l-
tvisi vuosittain 1 500 kiinteistöä hintaan
]n rru0-80 000 mdrkkar, cli.i\ dl vuutu,-
5et ln\ e'tointil r't.r n n Jl -.1 l8-ol mil
joonaa r_arllaa p-itFttvä .LL'etnn d

Niin ld'l ier' )dddddn \arkedk-i \ Lo-

.ui:eL- invp-l^inli.n LoLonai'l u.t.rr
nu.dr\:ol.i h nrmenpr't \ uoJerr drdll-
.118-673 miljoonaa ma*kaa.

Haja-a.ulr-tL-en ja t a;aa-"jan a.u
tuksen kiinteistöistä karkeasti arvioiden

I'uuleL ri .rt-ec dlLrcill,, jo'11r un t Jl.
ronrd \,:i.\ulu-lJ ltJaTerccr) \d illä
Jluellld \ uoiuriLL m\'e5.oif .ilu>ld r-
nuksct haja-asuiuksen ja vapaa-ajan

d.u ntojeI] jarer e-ihuu11u11* oli-it.r
2l0- llq Iniljnnn r,t Inrrll JJ 'cu.JJV:on
\vrrneIer vuod. r' .lrLln.r. Tos ar! io'-
daan norn l0 I'rn-errllid ailrrutut i-t.
kustannuksista nimenorna;rn ltämcrcrl
- roJclun lu-t-rlnul-il.i .-r.rdalr lraia-

d-uluk-en Jd \ JPJJlt rn.r-urlrollle d -

heutuviksi vuotuisiksi invcstointikus-
rJru.uk-rk-i 70 .00 rniljoona-r rrarllaa.

gffiffitrffi



VV. LAITO STOIMISTO

EKOTEHOKKUUS.

ANAIYY$I I

Milloin ympäristökuormituksen vähentämiseksi teh-
tyä investointia voidaan pitää kannattavana? Riit-
tääkö, että päästöt saadaan pienenemään edesjos-
sain määrin? Maksoi mitä maksoi. Entä jos tuotteen
laatu samalla muuttuu ja luonnonvaroja kuluu ai-
kaisempaa enemmän? Tässä artikkelissa esitellään
menetelmä, jolla voidaan tehdä kokonaisarvio in-
vestoinnin vaikutuksista ja saada selville, ovatko in-
vestoinnista saatavat kokonaishyödyt suuremmat
kuin investoinnin vaatimat panokset.

,ix'' Jyrki Tenhunen
tltkimusins nöör. tekn lis.

Suomen ympäristökeskus

E mai :jytK!.lenhunen@vvh Ji

(rrj0ifia.a 0n lo.r 1Lt SL0ner ynpar stö/ps-

kuksessa toteutetun vesi- la viemärilaitosten

yrpar slöva [LtJ\s a la eL.otphol.l.JJIta l.äs,l

televan l,rtk nuslank\een vasluul|sena J0h-

taiana ja päätutkjana.

Ekolehokkuuden \.iin.,i.rrrr- \,'i
,i...r ' l rh r.....r r.,r.,'rr'ir, \.rr', rrrrl.r-r,l
en('rr1rr.in . Kust:rnn rrsten .l lcnt.llrinel r

l.l-rlJ-.rrrr-rJLr1 LLllt,I-lrl.l \ -Jl.nL.l-lL::l-
l:r ci L)1. uusi.i.rtus \ ritr'lsillt. Ekott'
hokkultdcss.r otct.rnrl ku ilcnkin huo
lrioon lis:rksi tuot.lrlnon kokon.risr ai

| .rt(.\-(( \ t.tl',I..,\, .rl.r'r'\,,. . t.'l-
tci!len i.r p.rl\ cluicr'r lnatu Ekot( hok
krLrs \'lrdist;i:i kcsi:i\':i11 kchil!kscn \'nr

f.lr i-t '- i I L.rl. rrrr.l,\lttrr .ttrJ' . t,'i.iitt-.r
Lr l' i ..'or, 1.,-- i ,*r" 'L\ , \n., h.\

Iriu-.||r.rl\\rr i'r r -\ - linl.r.rr tirrrrl L.l l'.1

.rlr r, 'r.lr "- . rr'lrn, lru.lpllL -el(LlLip'

t.t\ ()ilterden tl)tr'LitlrnrisLr. Ekotehok
kuusan.rlvr sin idca on kokon.risuu
rl, rr l'.rrliln,r--.r. l..ill i \ -ir\ I -.n L
r,,rrre,i"r. k. r,rr.. .r t. l, _' (, lrj,,r.,tr-
r.r.rr r'rrl.r.,,r k, -l , r're r \.\ tl, l,'h,i,
cl',r, 1krru...rr lrr-r.., . rrt rrlr'tla.
I (r1ltl;|lI-( l.t l' ]rl\ rr.t t\ ( -.11 tlt-.
koLonaiskann.rita\'Lru.icn .rl \'ioi nti
Il,,t,lr ll,rr-.rrr.'hr -iI rk' rrr\.)-\ri-
.\l--n I inret [\r.-:t.r -.n,j.., -t. t],i_r-
disoituj.r \ mpäristii- jn l.rahrjillestelIniä
Lisiiksi okoiehokkuusarral\a siii !oirl.rar
rr\ '\l\ r't.r:, (-rrrr. r'krL,r tr, J-tL Lr.r(--.

toi |ninnan lu loksist. sitlosrr'hnr ille

g, .,, -.,. -.



Talousveden laadun parantaminen

Vesihu0llon toimivuuden parantaminen

Veteen ja ilmaan menevien päästöjenväfrentärninen

l\,4aaperädr menevien päästöjen väf enräminen

Vedenkäytön vähentäminen

Energiatehokkuuden parantaminen

Kemikaalien kä!4ön lehokkuuden paranlaminen

Verkoston rakenteen tehostaminen

Kustannusteh0kkuuden parantaminen

lndikaattori

KMn04-luku

Vesilohtovuodot

Vaikutukset ympäristöön

Haitalliset metallit lietteessä

Talousveden ominaiskulutus

Energiankulutus

Kemikaalien käyttö

Vesijohtoverkoston pituus

Kustannukset

Yksikkö

K[/n04 mo/l

kpl/vesrjohto-km

LCA-haittapiste/m3

Hg-ekv. mg/m3

l/asukastvrk

kwh/m3

Kg/m"

m/asiakas

mldm3

Iloleholdruu$mallin lalelne

Suomen ympäri5töleslLrl.esca teh-
d1<sä Telecir ja 

1 m p:lri.iöLl usterin ru t-

limu>ohjelmiin luuluvd.sd tuilimus-
hanLl.ee"a lTenhu nen ym. 2000 ;a Ten-

hunen & Lohi 2001) ekotehokkuuden
låvoitteel .rnal) coiliin LJ) llien 'noni
tdvoilteistd h) öiyreor'ad. jola on erä.

h),vin runneH u päätö.a,nalnrin mene-

Lelmä (e.im. l^interfelt & tdwards
lq86). Tutlimulses:d ve>i jd \ ie'n;ri
lai lo'Len eloteholluuLta arvioitiin so-

\ ellämdlla niin <anoitua SMART-tel-
niikkaa (Simple Multiatribute Raiting
Teclnique).

Ve"r- jJ viemärilailok"cn l.LolehoL-
Luufta luv.rftrm lxerarlli.ella mallilla
jo.sa eloteholluudelle ä.etetrujå la-
\ ortteitd I u ! dtadn krrteereillä Ja dldlri-

ieereilla (Lu \ a | ). Elotehollu uden Lri-
teereiksi valittiill tuotteiden ja palvelu-

ien oaränlarninen, pää\löJen vähentä-
minen. Iuonnonvarojen layton vähen-

läminen ja lJloudelli-uuden parånla
minen. Nämä kriteerit kuvaavat eko-
tehokkuutta lisäävien toimenpiteiden
pJåtavoitte'ta. On hyv; huomJld, eliä
!esi- jd \ iemirildrloslen ioimulnalleen
asettamat yleiset tavoitteet ovat suurel-
ta osin samat kuin ekotehokkuudelle
täs-i tutLimuL.e$a määriier) t Lritee-
rii. Ekoteholkuu'mdllissa Lriieenen eri
uloftu\ uul'ia Luvdtaan alalriteereillä.
E.rmerkrLci "iuotteiden ja palr elujen
pd-rantaminen " -Mteeriä kuvataan kah-

della alakriteerillä, jotka ovat "talous-
veden laadcrn parantaminen" jJ "ves,

huollon toimir uuden paranta m inen
(kura l). Kriteerienja alaLriteerien fu-
li'i Luvaid riittävän kattavasti elotc-
holluuden lailli ulottuv uudet. Li
säL\i Lrileerien tuI i>i olld toi(iinsa n:i].

den erillisiä ja liippumattomia. Tämä
\äatrmu\ loslee tiery.li myöc alaki-
teereitä.

fkotehoklu usmallissd tdr\ itadn in

dilaattoreita (tauluklo l), joiden ar ul-
1a py.ty 1;;n år! ioimadn numeerisesti
alalri teereitä. Indilaattoreiden tuIisi Lu
vata oleellirilta o'in alakiLeerin sisåll!,.
Indilddttor it ei\ ät m) ö.1ää n 

"aa 
Lu !,1

ta samoja asioita. Ekotehokkuusmallia
kehitettäessä tavoitteena oli selkeys ja
helppol'ä) ttöi5)f ". Vdlitui-t., rndiLrri
toreicrd tuliolla kä) tössä pitlåt aila
.arjdt kaikilta ! esi- ja \ iemärilaiLoksil-
ta. P:uo<in n:ijstä syisu mallisca on l:iv-
teity vain \htä indikaattoria kutakm ala-

kriteeriä kohti.Kuva 1. Vesi- ja viemärilaitoksen ek0tehokkuuden hierarkkinen malli.



Talousveden laatu/KMnOa-luku

y = -10x+ 120

7

mg/l

10 11 12

Talousveden laadun arvofunktio,

Koko \ e.i- ja viemä"ila iiok.en elote-
hokluutta kuvaavan tunruslur un las-

keminen edellyttr el olehokku u'tndPl-
:ien päinottJmi>t,r. \esi- ia r iemäril.ri

Iok-en ioiminna n tävoitteidel priori
:oimtek.i ja krireerien Leskinäi'en mer-

kityksen selville saamiseksi jäiestettiin
5MARI-melleLelmållä toteutettu drvot-

tam,stuilimus. t\oin 30 Hel..ngin Ve-

den rekå lan pereen ia Turun ve:ilai-
lo.len aciäntunrijaa ia vesihuoltoa Lun-

te\ äa ymFJ ri-löasian tu n fijaa r a.tasi kv-
-el)'vn. ionld Peru.teel la Plotehokluu-
den eri Lriteereille määrilelliin paino-

arvot- Arvottaminen toteutettiin noin
kaksi tuntia kestävissä tilaisuuksissa,
joissd ehrlätee'l l:ihetetq rinci-to id tul

limu5mencrel må eci lelliin. AJvoHdmi-

ren tehneilla nenlilöillä oli ma\dolli-
,uu- lehdd tarLenla\ id ly'ymvlsii e-i-

merkik'. krrteerien määritlel) istd ia 'a-
jaul si,tJ. A.ianrunhioiden antamal paF

noarvot normalisoitiin siten, että niiden
.rmma on ) k.i. Taulul.o>'a 2 on e'itel-
ty lol o \ e>'- jd vremärila itok-en el ol( -

hokluuden Lrileereiden saamdt PJhc-
arvot vastaajaryhmittäin.

\esi- jd \ iernärilaitok.en eLolehol-
luuder lLrnr)uslulu f lasLetrrn Laa-

va11a

E=Iil lV x
.= '= "t

100

.:<
o)

c4u

Kuva 2.

tkotehokkuu'anal1 f .i..; YP1""n ;u

ilrn,ian joulu\ ien y rpJ ri.tövdilu tuk-

,et dn rorriin elinlddrrarvioinnin mene-

telmiä h).v;iksi käyttäen (Tenhunen ym.

2000, Cepp;la lqqo). 5uomen olocuh-
teis'in.ovel.etulld r ail u tusa rviointr-
mdllillä la'f etliin päästöi.ti dilleutu! ar

haittapisieet. Maaperään menevien
päästöjen indikaattodksi valittiin jäte-

vesilietteen sisält?imien haitallisten me-

talhen rnäärä. Liettepn .r<ältämäl hai-
tJll'.el metd llii la5leftiin ) hteen Paino
tettuna niiden haitallisuudella. (Valtio-

neuvostonpäätös 282/1994 maanvilje-

l)L>es-ä Lå) tetlävan lielleen,uurim
mi.la sallitLrista ra,Lasmelallipiloi-
suuksia).

\ esi- jå \ iemär'ld itol sien toimir]nd.
sa tapahtuvan vuosittaisen vaihtelun
vaikutuksen poistamiseksi ia laitosten

\ älisen vertd r lta vu Lrdcn mahdollisra-
mi'eLsi ndildattoreiden diLd.arlat nor-

malisoitiin eli jaettiin toiminnan laa-
juLrl la tai laitolsen omUlaisuuftd ky\ei-
.enä \ Jotpnd kur aar a lla luvulla (e-i-

merk .sl \ dlmi.iehrn taloust eden mää_

rällä). lndildalloreiden normalicoidu

aikasarjat muutettiin ekotehokkuutta
kur aavik:i indek'oiduiksr aila.arjoil -

si välille 0-100 arvofunktioiden avulla.

Kuvassa 2 on esimetkki mallissa käyte-

tystä alvo{unktiosta. Arvoiunktioiden
laadinta perustui indikaattoreille ase-

teiruilin t.r\ oifteisim l5-20 vuoden r;ilr

täimellä. Indeksin aNo 100 merkitsee

k).ei<elle indikdditorille d<etetun l"-
voilearvon säavLltldmi.Ld. Arr oiurrl-
tioiden määritys Peru.tui rnvcjc ind r-

kaattoreiden kehitykseen 1990luvulla.
Arvofunllioiden d\ Jlld -Ladldtut'n-
dildditoreiden arvot ovdL \ert,lllukel
poisia ke.kenään, ia ne votdadn !hdr.-
ldd pamolerloimia käyHäen elotehol-
Luu d kLt\ aav,.![.i tunnu5lu\ uikci.

Tuotteiden ja palvelujen parantaminen

Päästolen väheniäminen

Lu0nnonvar0jen kä!'tön vähenlåminen

Talousveden laaiu 0,12

Vesihuollontoimivuus 0,16

Päästöt veteen ja ilmaan 0,32
Päästöt maaperään 0,06

Vedenkulutus 0,02

Energiankulutus 0,07

Kemikaalienkulutus 0,04

Verkoston rakenne 0,03

Kustannukset 0,17

1,00



JOsSa u

.. - el o.chokL ru-L. roerirr i l'din,.,rr-

i,r, = ekoiehokkuuskritee n i alakr jtcc-

Iln j PaillOaIvo,
r-ii = ekotehokkuuskritee n i alakritee-
ri:i jlniiiaavan indikaatiorirl s.:t.tma in-
cleksiarr,o,

ri = ekotchokkuuskriteerien Iukumäär.1
ja

,]] = ekotchokkuusklitccrin i alakriie.
ricll Iukum:iäl:i.

Helsinsin, Iampcreen ia Turun
uesF ia uiemäillaitoslen

eloteh0lr'lruus

Lkotehokkuusmallia sovellettiin Hel-
singin Veteen sekä lampcrcen ja Turutl
Iesilaitoksiin. Nlalliss.r k;ivtctvt .rr'\ o

turlktjot ja kriteerien painoarrot (tau-
lukko 2) oli\'.ri sam.li kaikille laitoksil
le. Indikaattoreiden aikasarjut kerät
tiin luosilt.r 1991-1 1999. Ekotehokkuut-
ta kuvaa\,trt tur-muslu\,ut laskettiin si1-

tt',' - 1.r'1.'k.oll' ,l ri\ , :\ ll,'lcrol
( r. r.l<rr .,r, rolrllr.rl1r-," rsl-.re^.r-.
hokkuuciessa koko laikrksen osalta orL

l"l Jlriur Lr rlr.ji r rr cr'le -.i lch t. .

tä Hclsingissä i.r T.rmpeleell;r. Hv\,ä ke-
hit\'s Helsingissä on pääosin seuraust.l

vuonna 1998 alkanecsta tvpenpoislorl
le ru>t,1-rr-!r...1. ltr-.. -r-tr us nrer liL.i
enerljjankulutus oli Helsingissä kas-
YUssa 1 990ruvulla. Ekotehokkuusmal
ljn indik.raitorcisla suurin pail)oir|o o11

pdä- töjerr v|^rp 'r . -.ör a rl u r ul - ll rlu.
tarxruksillil, \'esihuollon toimir.uuclella

,a talur-r, Jerr Lr.r,lu.l. \r'r'; .no -

kaattorit sclittä\'ät suurimman osarr

-L, ler'cl lJLl.lc I olond -LFhrr\ L-, --
tii.'lurussa ekotelT okkuus oli tnallilld
lrrk.r-1, Lu'.'.LrLrn_ l..n:.1tndl o to
-.11. lo)0 lr.r u d r-.. j., lol)u--, J^
J, II i Ii|Jil.r.rl. 'rp,terr, -rlt.r1..-'-.ri -

\ -1.. l,l. .\ -l jlrl'rh ui lJ..cnL rlr-
ru.-rl ' f. rnc'1. itr -- l. rrt- lli5rLn 1rt
t.Lll-lL rLääå llrtt-r.:d ! "lrLrri rlrerli
l-\r-ii. \4\Ll-le,n.krJ ien i,lL. \J-
henh i Turussa 1990-lur.ulla. Kuvassa 3

csitett\.jä tuloksi;r .rr-\ joitaessa c)n sv\,t:1

huonat.r, cttä ckotchokkLlus.lnah vsirl
tuloksia ei \oi suoraan kävtiää laiiosten
I"-lin"r-rtn r.rrrilur., |, -., l.ril.--
lcn ni.rir..r\'r'rpJr -..t lciLre..\ 'l lor-

sistaan

Kuva 3. Ekotehokkuuden tunnusluvun kehitys Helsingin, Tampereen ja Turun vesi- ja

viemärilaitoksilla 1990-luvulla. Laitosten väliset erot i0htuvat mvös niiden erilaisesta

toim intaympäristöstä.

tsimellili inUest0innin vmp:iristövaikutusten saman.rik.unen
kannanauuudenaruioinnista vertaamincnekotehokkuusmalliltaon

rnahcl(rllista. koska vesilaitoksen ta-
Lkotehokkuuclen arliointi on er-äs t.ipa !oiticct on ar-\roiettu k\.antitatiivisesti.
laskea investointien kallnattavuutta. Helsinein !'esi tehosti tvpenpoistoa
Kustauusten ia esirrerkiksi päästöien Yuodcn l99E alusta. Kuvassa -1 on 1as-

s
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Helsingin Vesi ! Kustannukset

! Verkoston rakenne

B Kernrkaalien k! utus

E Energiankulut!s

& Vedel,]kulutLrs

tr Päästöl maaperään

E Päästöi veteen ja maan

gTo mintavarmLrus

E Talousveden laaiuA-o\*sqqo)qoo)o.0)6o'

Tampereen vesilaitos

BO I Kustannukset

EVerkoston rakenne

E Kemrkaalien kLrlutus

. Energ ankulutus

6Vedenku utus

I Paästot maaperään

D Päästöt veleen la ilmaan

E To irn rn tava rm LJ U s

trTa ousveden aatu

s
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Turun vesilaitos

80 ! Kustannukset

E Verkoston rakenne

F Kernikaalien ku utus

n Energ ankulutus

EVedenku utus

E Päästöt maaperään

! Päästöt veteen la ilmaan

E To ian in tava rm u u s

ETa ousveden aatu
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lu

tr Kustannukset

! Kemikaalien kulutus

@ Enefgiankulutus

tr Päåstöt veteen ja ilmaan

tcluun lertJr'ärr Lehit\ lson n:ilöLul-
nlasta.
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Kuva 4. Typenp0iston tehostamisen vaikutus Helsingin Veden jätevedenkäsittelyn

ekotehokkuuteen.

k(tlu H(l.inp,ilr \cden idle\ e,lrrlä.il-
telvn ekotehokkuus vuorsina 1997 ja

lc)9b niiLlen ir).likJnttorei\tn o-.lltJ. joi-
hin t\ penpoi.ton iellost.' nr incr r (\ \ Jr-

Lutta Fut. lniestomtrku!Lnnllul\er oll |-
\äl!i kohdenncttu kolon,r.rn r uodellr
lq9q flote\oLlu urllrnll'lla Le\l\ n J.-
\ ion ferLr*teella pkotcholluu. ol .cl-
viistr lisiänt\ r)\ l In\ c.toI|rli or ollut
kilnn.rlLl\d jo \ lrLien \ uod(n trhr.in-
maksuajalla.

Pf,:irclmiä

T:i,.ä t ut|lmulse*s.1 lelrrterl\ ekole-
Ir,.'ll uu:rra'li ('n .v:ten a.tttincn me-

nctelmli \,esil.ritosterl toirninnai ia serl

Itlritl,irni.en arr roitni'elsi, kurr kaik-
\i le-Lr.i.et lailo.Len ioinr||lJan !,ri-
kundvnt tcbl,rt olct.r.rn huomioon. fLo-
tchokkuusanalvvsi pakottaa laitoksell
t. \ rih kscn iohJL'n l,riorisoirna.rn loi-
nlrnt.rrs,r Lä rkeim In:i t tavoitteet. Ynr-

f ;irr\löin\ c.toinlel,r lelrt.ie..,r h ikLi
päätökseen \,.rikuttavnt tckiiät p\.svvät
lr.rllrnrr.r.-d j.r e\irrrerliLJi luclnllnu<-
\.)ikuluk-cl voidadn :i-Jll\ lläJ \ Inpä-

ri:tö\.riLutu:ten arr ioiIttiin. \'.rilka
eloirhnllrrrsarr,rlr r \i r\11 \ Jrcin pel-
kr:.lellv menetelm:i. 5e dnLr.r koI]kreet-
iiscrl milllin l.riroLsen roinriruran j.r lc-
hrttJ rni:\ J'htL'chlnierr I okonu i.tar ka.-

VESTTALOUS
ifmestyy vuonna 2OO2 edelleen kuutena numerona.
Vuosikerran hinta on 40 euroa (samaan laskutusosoit-
teeseen tulevat lisätilaukset å 33 euroa). Vesi- ja viemä-
rilaitosyhdistyksen ja Vesiyhdistyksen jäsenille vastaavat
hinnat ovat 33 euroa ja 2A euroa. Tilaukset toimitukses-
ta:

E-mail: vesitalous@mvtt.fi
puh. (o9) 412 5530
fax (Og) 412 5207
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C O S T-EFFECTIVE PUMPING

. pumppaamot
. jätevesipumput

. kaukolämpöpumput. biokaasukom oressorit. epåkeskoru uvipu m put. työmaauppopumput. potkuripumput. tyhjöpumput. sekoittimet

ABS Pumput Oy
Höyläämötie '16, 00380 Helsjnki

puh. (09) 506 8890, {ax (09) 558053, www.abspumps.com

6-.

-* i;,+st*ir tu*
- \tdenkåsitiel\n hållintå. -. Autonråauiset suorimcr \edenkäsiticl) \ n. EilJ \er \r i,,r \J hrele\In p, \e\.erhrn

. RO l. rfl(|\ror tr N. nu\uodiir,t,r fteer. U\-lampur ja Otsoninkchitlslairreislol

. DH.' -iolr.l\.].hr'!r n.-'1., ,. \(..t iro.k:. . 1

' \.,.n1.. itel\ 1r (le'r rer l r,p,lcrtrl. !edenlå\itlel!n prosc\\isuunniirclu
Salpakula 9. 01200 Vaniaa, puh. 09 350 BB 140, tax. 09 875 T47g
Emai: dcsfil@tuomiteam.fi Antti Jok r'rei cS Nl 0400 224777

. äitrlit*g&rnr,:!irr!åi!åa!!
. tf fi $r'Fät'åri*"F#8' {&'

964-424 7580, fax 424 7588
. Akkreditoitu testaus aboratorio T153
. Julk sen valvonnan alainen vesi aboratorio.. EELA:n hyväksymä vesilabof atorio.
. Sosiaali ja terveysm nisteriön hyväksymä vesilaboratorio.

->>
JATEVESIPUMPPU UUTUUS FLYGTILTÄ!

N-PUMPUT
. TUKKEUTUMAToN JUoKSUPYÖRÄ

. sÄÄSTÄÄ ENERGIAA
. SÄILTTTÄÄ KoRKEAN HYöWSUHTEEN

KOKO PUMPPAUKSEN AJAN

ITT Flygt-Pumput Oy Puh. 09-8494111
Yrittäjäntie 28 Fax 09-8524910
01800 KLAUKKALA www.flygt.com

BIOPERT-ohjelmistot jätevedenkäsittelyn ohjaukseen
sekä raportointiin. Myös erlllisiä raportointijärjestelmiä

lähinnä WINDOWS-Vmpäristöön.
Enviro Data Oy, Tekniikantie 21,02150 Espoo,

puh. 09-437 5246, fax A9-437 5247

JäteYeden puhdistamot:

\r.wrw.greenrock.fi

TeoLli\uurrje I Puh. +158 (0)E Irt9t tOt F-mait: inibar:gr.cru.ock.fi
9ll0O Ii Frx: +158 (0)8 8191 ll I Inrenr.| *$s.srcetuock.fi

TOKAPATVETU
H. EEROIA OY

Monipuolisio viemörihuollon polveluo
koivon tyh jennyksestö viemöreiden

kuvouksiin lo soneerouksiin
osiqnmukoisello erikoiskolLrstollo t

OTA YHTE\TIÄI
Puh. {09) 852 1600, (09) 852 1 l7e

Fox (09J 852 1616

- PUHTAAN VEDEN

pL 33, 1 9650 Joltsa
puh. (014) 883 521, fax (0j4),883 522

,lt AIfl/A FILIER oy [1ålii:fflili$glP,Y,*""*

* vedenottamoille 10-1000 m3/vrk
- omakotitalouksiin, maatiloille. laitoksiin* suodattimia mvös vesjoistekohtaiseen

vedenpuhdisttkseen
- painesäiliösuodattimia ia suodatus-

materiaaleja raudan, nianqaanin,
orgaanisten arneiden, rasliasmetallren,
kloodn pojstoon sekä veden

- suunnittelua ia palvelua vli30 vuoden
kokemuksellå

E}<ffiFINN
. Jätevedenpuhdistamot . FINN-CLEAN -rumpusiiv Iät' oe'heestä 5 000 dsLras- . VIVA -por.asvälpdt
vastrkkeeseen . HUFO suodatinmateriaali.

. BIOTF< bioroonor I 'r!d5 e ntarvikeraalL. BIOCLERE -biosuodattimet . DRA|VAD -säkkkuivatmet

OY EKOFINN AB
R! tak.ru 6 c, 15900 LAFTI

puh (03)751 3171, iåx 103)751 3306

@ffiffffiffi



Clewer@ Clean Water

Tunnettuun biofitmiin petustuvia jöteveden

puhdistusjörjesteLmiä teolLisuudel!e ja yhdyskunnille.

Ctewer Oy Ltd., Raidetje 1, 96900 Saarenkyta
p!h. (016)ll2 550, fax (016) 312 5522

inio@ctewer.com, !r'ww.ctewer.com

Myryntrkonttori: KoetrLantie 7, 00710 Hetsrnkr
p!h. (09) 15 05 960, 040 7033 294, fåx (09) 35 05 9650

VE l{åhåkltrtklmusQ
] * kulututou.

+ vesistötutkimus

* vedenhankinta

Luotsikaru ll 001
Puh. (09) 692 7l 00 Fax (09) 692 1l 24
www.silakka.pp.fiUrurnEtct ElJGtMt

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

/r. OV KART AB

- urakoiva ia valmistava konepala

Jäteveden pu h distamot, -pumppaamot
Välppeenkäsittely

Raakavesipu m ppaamol
Kalkkirouhesäiliöt, -siilot, -suodattimet

Suodatussäiliöt

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

LäNGE
a Reagenssit a Laboratoriolaitteet
I Analysaattorit

PL 16 04261 KERAVA. puh (09) 417 4500 raks ,1174 5100

rcuAlvrsTus oY
. Belonisoneerdus

mm. vesifornif . ferroohoot. sillal
.Perusluslen vohwislus

mm. poropoalul, onkkuroinli, esiiännilyksef

.Mco- io kolliorqkenteiden tiivistys io sfqbilointi
mm tntekbtnu. tutsKuoetonotn

Puh. (017) 554 4216, fax (017) 554 4217
Kaivostie, 71 470 Oravikoski

Hatanpäänvaltatie 34 A, 33100 Tampere
puh. (03) 273 2212, tax (o3) 273 2213

VESIKEMIKAALIEN
YKKONEN
o rauta- ja alumiinipohjaiset koagu-

lanlit. polymeeit. hiililähfeet sek:l

näiden yhdistelmätuo1{eel

a ruotteiden sovellutukset veden- ja jä!evedenkäsitfeiyyn

a asiakaskohtaiset. räätälöidyt koaguläntil
a järvien kunnostukset

Kemira Chemicals Oy
Kemwater
PL 330. 00101 Helsinki
puh.0l0 861 2u
fax 010 862 196E

:{}z hltp:/,kemwater-li.kemira.com
6F- kemwater-fi@ kemira.com

I{ET[IAA
KEMWAIER



KMV-tuotteet
KAIKKEA VEDEN PUMPPAUKSEEN
JA SUODATUKSEEN,

Kirkkonummen N,4etallivalmiste
Pippurintie 122
024OO KIFKKONUMI\,1I

Puhelin: 09-298 2141
Fax: 09 298 5860

NOPOL' DDS JA O.K.t.,
ILMASTUSJARJESTELMAT

YHDYSKUNTA- JA TEOLLISU US JATEVESIEN
PUHDISTUKSEEN

NOPON OY
Turvekuja 6

nopon 00700- Helsinki
Puh.09 351 730
Fax. 09 351 5620

POmltTEt
INTERNATIONAL LTD OY

LUOTIITAYAA JÅTEWDEN KASITTETYÄ

I'LI 15 WODEN KOKIMUKSEIIÄ

PUHDÄS\TSI i JÄTEIESILAITOSLRÄKOINNIT
JA KÄTTAVAT LÅITTEISTOTOIMITUKSIT

-hydråulisctporrasv,ilp:ir -hieLLaptsuril
-hydrauliset rälpepuristimer -tiete.- katkki- ja AVR siitol
-suotonauhåpuristimet -selklaahakoncistot
-rumpusiivilät -Ilo(aatiolaitteet
-pollmeerilaitteistot -rnuviknlj ettim€t

Varikorli€ 1 $1t*.poniltek.fi puh: 06 4240700
60800 Ilnåjoki e-nuil: inf0(!i poniltek,fi faI: 06 12{0750

VAATIVAA VED EN KÄS ITTE LYÄ

Pr Minefit' "'o'?"''RATKAISEMIVE AN NOSTUSPULIV]AN N E

ProMinent Finland Oy
Orapihlajatle 39 (HPY sivu 20 79149), 00320 HELSINKI

Puh. (09) 477 7890, Fax (Aq 4777 8947

[B euuneurox.rr
)i: RoVATT ves atospumput
I PUIVIPEX Jyhiennys- ja etepumplrl
i SPECK -les[ipakopumplt

:ia Pa neenkoroiusasemåi
:i: Erikoissä öt

=Jdgtt!c-nVEDEN JA JATEVEDEN
KAS ITTELYLAITTE FI- JA LAITOKSFI
- kottalouksile - kunn lie
- vesiosuuskunri le- teol isuudel e

Yrittäiäntie 4,09430 SAUKKOLA
puh. 1019) 3/1 000 -{ax. 1019) 371 011
www.oumooulonta.ll

- Nopeasti
,, asennusvalmiit

: fii, L N,la r, /\0KK0 S t0

. 75 mm:stå a aspäin

E@E
BETON]IUQTEIETDAS
PL 202'67107 KOKKOLA

TANNEN
AIITUSPAIVEIU OY

Läpikäytäväntie 103 28400 Ulvila
puh, (02) 538 3655 GSill 0400-593928 fax (02) 53$m3

VEDEN LAADUN MITTAUSANTURI
HYDROLAB DATA -TAI MINISONDI
Yhdellä sondilla voit mitatå jopa 12 eri suurettå
yhtäaikais€sti pohja-, järvi., meri- tai jätevesistii.
lämpötilå
johtoktkl
pU
liucnnut håppi

slrl ts

kbridi

Jmpärillå vallitscvå !ålo
clororylli

GPS
OY LABKOTEC AB
Labkotie 1

36240 KANGASALA 4
Puh. 03-2855 111
Telelax 03-2855 320

gffids'ffi



d RADIOMODEEMIT
- SALMETEK OY TOIMITTAA

a. Langattomåanlredon.iinoonlainrita.joilla
_ \- voir sriflää RS 232. laiRS 485-deloå.

:'*". ON/OFF-rieroa,4-20mA-viestejä,pulsseja.

l: ';: I Langalliseen siirtoon modeemeja sekä
iii -- valinnaiseen ved(koon el1ä kiinteille

,, ' { yhteyksille. myös opdseen k-uituun.

3 Kysy meiltä ELPRO- ja WESTERMO
tuotteita.

SALMETEK OY www.salmerek.fi
PL l0l.0l80l ioto@s"1 

"erek-fiKlaukkaia
Puh. Q9-2166 250
FLt. 09-2766 2550 SALMETEK OY

IT
. \(.ri. hl. \. o.r.rr \u,r.,i. {-. rr' ... Vuodonhrku lLipaikannuslaillccl. \lekrJ c.utr.'r.ni rr rlr[.tru rt.'.:re. ti ..\. r'trrril
. \'littäusj:iricslcIrär puhtaille.ia vieoriiIivesille
. Korjruslnuhvit.ia laippapolahaarlt
. Yl€i\liittinlel
. PE srihköhitsausnruhvit ia -pistoliittnnet

Vaihtotie 9, .1.1.170 Ylöjärri. Puh. (03) 3{ 81688. far (0-3) .118.{699
e- ail:

SU0I'/IIN
PUIKISTO
TARVIKT OY

Vesilaitokset
Jåtevesilaitokset
Jäähd\,'tvsvesilaitokset
3o vuotta erikoisalana flotaatiotekniikka 

^
rxsrxöÖRrTolrlsro oY RICIO-R ^E
fl,'*rgHw:'"' i'ii"oä:,iääij \ttl

BUIVPUS]IVItÄT . SUOTONAUHAPUBISTIIVET

KONEVÄLPÄT . NESTESUODATT NI ET

BUUVIKUtJETTIIVET .VALPEPUFISTItVET

DEKANTTEBILlNG0T .P0LYIVEERILAITTEET

ou FJIhA[i]ElX an
PL 20, 00981 HE LSIN KI

PUH. (09) 343 6200, TELEFAX (09) 3436 2020

MODERNIA TEKNIIKKAA \'ESIHUOLIOON
. Auromatisointi - sähköist1's - r'alvomoratk:risur
. Paineenkorotusasemat
. Suunnrttelu - asennus - huolto

1!)SLATEK
PL 333, 90401 Oulu (Tuotekuja 4)
puh. (08) 5620 200, fd (08) 5620 220

VESISTOJEN KUNNOSTUS JA HOITO

SUUNN TTELU JA TUTKII,IUS TOTEIJTIJS

!5 L MNO :a! nnetasenr. slo i,{ XOX iåpetLsL-r.k. n:
V! E(OS uU h:pp n_a.

K!nnrsr!ssLrr, rr le n:t

',',:LT{b{1{1&#{?rlrrf fi :'Jrt
tttvEsl-EKoc' Itrd"r,T"l;V wntrR-rco F:l3l;333333i

"Jos kaikki
Suomen järvet...

[o fi



Yhteistyöllä luontoa säästäviin tuloksiin
I Laaia valikoima kiertornäntäDuhaltimia:

Hibon ja Roots / Holmes
a Elmacron-nävtteenottimet ia pH laitteet
I ProMinent pumput, hoitol ja-valvonta\,älineet
a Mukavat ja l.rajuttomat BioLet kompostivessat

Kysy lisääl Meiltä saat asiantuntevaa palvelua!

156] O LAHT
Puh. (03) 884 080
Fax (03)88,1 0840

maailmdn huipulta
Dynasand' s!odätlimet
Noxon' ierteenkuivauslingor
Johnson Lamella amellse keyn met
DynaDisc suodatt met

Laadulkaat a neel ia l etota lo puhtaan veden
kästlelyyn. jälevedei käsl1eyy. ja leor suuden

Ota meihin yhteys,
Lupaamme hyvän palvelun.

Nrijamieieflie 3 B,0400 He s nl
puh 109)4r31 9300, tåksi109l 4l3r 9330

ffiwuv<3Tg'&Lc?å:äå
7N **4 {} *F-ZT * ETttTsV * å k

Kiuru & Rautiainen Oy '!iili'..,l,",li,urro"
Vesihuollon asiantuntiiatoimisto . B otog ne_

otavinkatu 18 LH 2i rav nle oen po slo

57130 SAVONL NNA . Yleis- a prosessi-
Puh.fax: (015) 510 855 ta 0500-705 337 suunnttelu

WWW.UG$ITAIOU$.GOM

Pyydä vesihuollon

tarviketarjous

Vesitalouden

markkinapaikan kautta!

flu{3?it'fr!€
'6,{3 !4 år"1 L.T T 1C'* I s å S€' $ Jfr :g
i*Zz't t|'t'; ;i ?z'#?i?4 HT

i#!#;l#,
VESIHUOLTO 1. YMPÄRISTöNSUOJELU

UANruTÄYTTö ! TIE. JA LIIKENNE
LVI *: SÄHKö * AUTOMAATIO

PL 453, 33101 TANTIPERE P1 52, 20781 KMRINA Sepånkatu S A7, 90l00 0ULU
Puh 103)2442111 Puh 102)5159500 Puh (08)883030

\ t lrr:;tnööntormrsto
B. OY VAYLA

Joensuu 013-120 130 Kajaani 08 628 373
Nurmijärvi Og 216 8022 Pori 02-6339 454
. kunnallistekniikka ja vesihuolto . geotekniikka
' tie- ja liikennesuunnittelu . vesitiet ja satarnat
. jätehuolto ja kompostointi . rakennesuunnittelu

Vesitekn iikka
Jätevesitekn iikka
30 vuotta flotaatiotekn iikkaa

rr.sr..ööRrrorl|.sro (ly If IGS(ll| ÄB
Fi"r".'r';""iiå'i "'::l%15!? )5 \ttl

. Vesihuolto. vesirakenteet. Suunnittelu, työnjohto

AYoy vesirakenlaiat trlsnoonro ursto
Hihlonå€nt e 39 A 1.00300 He s nkl. olh 0S 75521100

.Lappeenranta' LåPuå.oulu

it,ttnjti'f

JAAKKo PöYRY INFRA

Määjavesioy. |i .a t.t..t..Natr -1) aIt2r Är..a.

gttrfftr'effiffi

. PLr -! 5J,?.16 .. mrrf s,7 ap.tr1l i
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Helsingin Veden 125 vuotinen historja

on saatu kansien \'äliin. "\iettä ja elä-

mää" -nimiserl teoksen on ki4oittanut

valtiotieteen tohtori Tin1o Herranen.

Vesilaitostoiminta käynnistyi Suo

messa viime vuosisaclan loppupuolel-

la. Ensirrmäinen vesilaitos perustettiin

Helsinkiin vuorura 1876. Vesilaitokser-I

ensisijaincn tarkoitus oli turvata sam-

mutusveden saanti tuolloin vielä iu
lenarassa puutalovaltaisessa kaupun-

gissa. Alkuslsäykserr vesilaitokser-r pe

rustamiselle antoi Suomen keisarilli-
nen senaatti, joka oli huolissaan pää

kaupungin palofurvallisuudesta.

oli$il(o Hclsinkiä ilman loimiuaa
uesihu0ll0afl

Säännöllinen vedenpumppaus aloitet

tiin L.L2.1876. Se on myös Hclsingin

Veden virallinen perusiamispäivä.

Kaupungin asukasluvun kasvaessa

puhtaan veden merkitys iuli yhä tär

kcämmäksi. Etu1en vesilaitoksen pe-

rustamista helsinkiläiset hankkivat juo-

md\ rten'J lJi\ ui'tJ. KJI\ o\ eden laaLu

vrihreli rnell oi.e-trj.r p lrdnlunut iuo

mar e.i .e\J PL rtlcellu lPn \ lerr: roinli

ar.reutlir"l u-e'La rdkd\ ra ePrJerioilr.
Hel-irrgin en.inrmä'rrn \ edcnpuh

distuslaitos sijaitsi Vantaanjoen suulla

Kr[rinlaarLLananor!.r.r'pllJ. <.ltä \ e-

- pump-ttrin \lppilar nJellJ -ijdin-

llee)eei quL'n en en-irnrii-ecn ! e-i-

toiniin. Ensimmäiset vcdenjakelupostit

-rJ"rt-irJt AlbcriinL.lJun Lulnta.'.r i.r

frolldj.rll.l \e-i In.rl.clliin iok.' miL

lauk-vn tni lt-rurreiJen J.l koiielälI1te11

lu kur-riärän muLarrr. Jo\ar-.1t" her, -

-el.J, lehrn;.t; rJi h.irillJ ve-' mal.oi
viisi markkaa vuodessa.

Vcden kemiallinen puhdistaminen
dlorL( ttii" jo \'uonna lo0o. Ku.t Van-

J'ankdLrl'urgin vpdFn pu hJ i.lLr.la'lo-

\JIn_r-lJr \ Jonnd q2h Hl-l-ln8in \(-
JenpuhJi.ru" oli \Jir5aiirv.rli-enl in rrul-

iapuun mukran I orkrJid-o.-1,r. He'

-mgrn a-rLJ. u\ un |.r.\.rc..J ia LLr- erl

lrhrördcn -r nir cssa o50-lur ulla lar-

lo\.cn laP,r..lcFti: k;! i riiridrndtiö-
mriL.: lir lä \n-"or \ cdHnpLhdi-lu--

laitos valmistui vuonna I959.

Päijänr1e tunncli valmisiui vuonna

1o82. Tunnr.lin rn\ örä lLrr\ rrliin l-Ulr.

Lr.ur i,r I v\ dl-dtur-( l| rJJL.rvedl-n -d"n.

t pä-kaupunki.euJrlle. lat ir r'irne
vuosikvmmenen aikanä kehitys ve-

der]puhdistuksen saralla on ollut muu-

Len in In( rl il.ä!iJ Vcdcnpulrdi-ru-t

reho5iet.-in oL'or)oirmilla r ut-'rura lqTo

Veden laatu parali entisestään, kun ve-

denpuhdistusprosessiin liitettiin aktii
vihiilisuodatus vuomra 1998.

Uc$inuonolalueluia 125 uuoden
aian

Tänä päi\,änä Helsingin Vesi on kun
ndllirer lrilpldito- Jd rehok.r. pdl\ elu

lTitvs, jolla on takenaan 125 vuoden ko-

I erru! he :i1\'l.r'.len \ *.rhLol-oslr.
Hel-irrgln \ e-i paIr elee 

-;1'e' 
miJl.ron..r.

pääkaupunkiseudun asukasta veden-

puhdisiuksen, jakelun ja jätel'esien-

puhdistuksen osalta.

HenriikkaTuovinen

Yreapäråsåcp nmåmåste råq$ååe aeffi dåste*tc"å

Ympäristöminisieiön uudistetun lähi.

J Lre.lfJl.Eidn rd\ orLtecnd or \ ;hcl.iiä
j.r eLlJ .r;r ennJlla 5uornen lähi.llueilla

p' r.ii"'n oler ia.'.uorncllp i" ltdrnHr-ll-

\.lllJllr-rJ Päi.töjä ld\ L,'licr.rur kuulJ
vJL muun mu.r55å la!! Ihuonilad-L
päå-töjJ \;henl;\ är \ h.ei.loleuru--
hankkeet, luonnon monimuotoisuuden

.d.l\ tLdntinen -ela Inel<rer ln-lä\ a

käyttö Suomen 1ähialueilla.

EeåFaåaåsEesårategå*

": 
:.:,'l;;:åli:il;1 :1 lT

tään eflh rr.-lr ) n'pä ri-Löhallir mon Le-

lrillärni-ek-i. Mini-lerrö on Jo rli Lr rr

InFnen vuoden ajrn (Jr-länvl vmpJr'.-
lonsuo]eluJ maan nc lihral;erl a Vp

ndjJllJ. \ iro-.J. | äh ia--d Id T reituds-.r.

\ rrpd-i.tour\ e.ruU1teir on ralrurrrtcu ,a

teknistä apua änneitu näillä alueilla

l li I \00 crnl\ee-een. Rrh.r.: lo. had -

keisiin on kävtetty vuosina 1990 2000

vhteensä noin 670 miljoonaa markkaa.

Ympäristöministeriö on lisäksi vai-

kuttanut poliittisesLi erilaisissa kan-

sainvälisissä yhtevksissä yn]piiristöky-

symystcn edisLämiseksi lähialueilla.
Suomen rahoitus lähialueiden vmpä-
ristöhankkeisiin or-r ollut noin 60 mil
joonaa markkaa vuosittain.

Uuden stategian mukaisesh ympä-



ri.ton'ir1i-l.riö nvrl rr reho-tJm.r.rn vh

rcic"! öLJ hL:n jn l.rn-JnvJlrclen rahor'

tu-ld lo.lpn l nn--d 5ilerr 5uon en ra
jJJJi.:a r 6irnil Jroj6 I J\ tetäJn mdhdo

lisimman tehokkaasti sellaiseen vhteis
t\ ailron. jollJ \ oiddJ_ .dJ\ JLIJJ enem

rnän ) mpJ'i-röh) öh j; luir loimim.r

la vksin.

Tavoitteena on saada yhteistyömaal,

fU jr lrn-ainv.-r1i.cl rdhojru-ld jiok-eL

par-rostamäan entistä enemmåin Suonen

lfialueisiin. Luoteis-Venäjän kanssa on

tarkoitus lisätä suoraa kahdenvälista

yhteistvötä muun muassa Pietain alu

een \ r'lpJ n-tönrBctln,en l.nt,.'i.emi
-p\-i. \ lrte -ivöhJnl.lei-rin I uu.u'at
e-incrkiL-i lietJrin lounäi-Hn J;rc\. -

clenpuidisianon rakentarninen ja Kras

nr iB.rrirr ongelmajäteLitol.err r iireeJ-

liset ympäristöi1-rvestoinnit.

Tekn .ld dpud quorni li-d; prjD i.e-li
er.lJi.len proieltien h;lJinro'nnin p.r

rantamiseksi ja ympäristövaikutusten

Jrvioinnrn L ehit.änl:.el -i. \4vö- v"r-

färi.tol:elor-u uJFn lr.äälnirrer'j.r \ 1r-

päristökasvatus nähdäär1 strategiassa

lår lem; \älincurJ. Ft :-.r 5lro ni on al
tiivin.n fU:r ja VenijJr r aJi.er lurrp-
p.rI.uu. jr vhlei-tvö.cpimul -en -Fl J

p^l,jor.en Lr'o.l LvLrLrden ynrpJri-lö
sektorin kehittämisessä.

SfraregiJJ lJ) LlennetJiin kolrnen r u.r-

rlert r älein telrrå\ illJ lorminlJohjclm l-
lJ Ympäri-törnid-ier rön lähralue-tra

tegid noud.rttar J lloJ.i.r in'n ini-lc'id--
.ä \e\;.iliä 2000 laadirurr lålria'ucv r

le'.lyö'r Inrr''nrd-lrd tegia n lin auk.i..t.

Henr kka Tuovinen

qräs&å terr* r*.sååe et he'*: kkåeråcsååäåå?

Juomaveden turvallisuutta joudutaan

pnLti'nJJn uc.r--d -nJd--a ier ror r-Li

lr) oll d\ -len ! arälla \c\^ Yorkr..a pdj-

tiuir at helikopteri. jr venepljd mn'.ld-
lastukselle seka patikoinnille joudutaan

d-e(ldr-rddn vilraikai-rå kiellojJ. M.l-
-a(i ru5ethrra orr -uljetru pdJoil'e johtd-

via teitå.

\!'\ -l u Lrn \ . rJenne'1Loi..a pä \ än iJ l-

keen pelko biologisista ja kcmiallisista

hr ol lar k. i-ra r1\ ö- \ e.r-\ -lee neiJ
I ohLr,:n on le\ innvl -il_Löposlin \;ll
tvksellä. Niiss:i varoitetaan kuluttajia
mm. pullotetuista vesistä.

A-idn.LrnlijoiJen mie e.tJ ulrk,

i ler. i r e'ilruolto-r .ieemeiJ \ohtadrl

on hvvin kaukainen.

I d,,d,\rL dJdrur -rr

-e-t \c ence i.lionrd', -dnoo miLro

biologi Richald Sperizel, joka johti YK:n

binlogi-Len J-erden tulkintaprorel IrJ

Irakissa.

Va"ran ul-ate.-.r u-ein'nT dl Ldupun-

grl v.i\ dl .ull eJ -JJ-Lunee. ve-ir.r_.r'-

lon-J jJ jnhrdd \e-ersä loi-.-..r läh.ei--

tä. Esimerkiksi NewYorkissa voitaisiin

\a ilr lähe- 20 \..i.Jiliö-tJ <uJrernpr

na uhkana pidetää1 sen sijaan sitä, et

tä terroristlt voisivat yrittää katkaista

\ e'i-\.teem'er loin innän ehlä ruhoa.

malla pato;a loi,aa-ra J.iJnlun. iJl ei

\ ät kdt-o FxtJJn \.r.htoehtojd tällä hel-

\cllä .iinä \ dlo-.d, cliä "lälä ri \ o:r.

^oska"n tapahtu.r" \Jil kJ pJt\et ei

\ dt oleldan niin \ dkJUttd\ id peloLie

lun \ dlincild Lu:r I In\ rkk\ Jen le\ rttJ-

nr|'ren ilmaan. jol\ul lLrll,ijJl u.l ov"l.
eHd Lrio ogi-i-tjd Lemjallr-et ågenl-l vor-

.i\.JL ö) råä tien-ä huomddmdfld kolei-

hrn Muniafrar lrupurrlejr e' o v
-uumritelru'orju'nadr rl-r-ori-tien ujut-

L,rL IuIni>la -d.]5tLr-tdmddr ! etl; ndd-

puruston putkistoissa sen jälkeen, kr-rn

vesi on jo puhdistettu ja testattu tur-
vallisesti. Kyseinen hyökkävs voisi sai-

rastuttaa pienen naapuruston tar suu-

rer rr kenn u Cen ,-ullad r, nruil,r pi lo-

dennäköisesti tuottaisi sellaista tuhoa,

mitä teuoistit vleensä toivovat.

Till,r hetl ellJ l"upung,.rrla rehdJår

mitä voidaan putkiston suojelcmisck-

si. Niihin nxn. asetuletaan kameroita ja

hälytyslaitteita. Joissakin kaupungeis-

sa on lisäksi lisättv veden laborato-

riotestausterl måäråå. Esimerkiksi Neu

Yorkissa tutkitaan rnikroskoopilla kalt<i

Li rrdhdo-l:-el epåilyttä\ ät org. rr'-
'r.il. jotlJ lö\ delJ.,r. lh"nrcr.lli-ena pi-

deLJ.in rdlldi-ud, jo--d putk.to 1xl \o.-

Idi-rin,r-enraa I obolleja varLr-.etLuin,r

pienillä tjetoteknisillä siruilla, jotka syf
h i-i\ ät \ J.rJlli-ter rnilro-nrg.rni-'nier

nennessä ohitse.
(r rr" ra rl a'-e.lr Lun L"upungei.-a

tp-tataan veder-ä e-iintvvil vl)di.lpild
rrii--d olldan k\ kenemätrö niJ .J^irLr-

tumaan monilta tunnctuilta kemial.
li-rlld jd orolngi-rlta mv"lv rä \rilL.
lövt,visikin tarpeeksi teknologiaa suo-

jautumiseen, testauksiin kuluva aika ja

niiden kustannukset olis'\'at huimaa-

\ ån ruLret LLlem.rtlomal vr'DL-elet.
-i\ .jt oppr,r e-imeA.l-i l-rJe'i"r lrltJi-
sista naista, joissa or-r eletty kemiallis-

ten ja biologisten aseiden u]lal alla vuo

sia.

nenriikka Tuovilen

Lähde Ne$/ YorkT mes
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Ke-ki-5 rornen ) np- n.lökc-k.r- jJ rje--

ri lohjoi-fä.,ätLeen riurlJlunni.\. -e:l-
.er ndr \ lci-olilJi.u u lld Lo-lrin lä rjän-

leer rdnloj.n \urlno-lu"ldr\ elld. Ke-kr-
qu.Jrnc'l \ | np; ri-iulr-ku k5cn Jåle.tä'
mirn tildr-uuL-rin o-dlli.tJ. \ hteen'ä
137 henkilöä.

TilJ i-u ul5i--a c-ilet\ t kunrro.tu--
LohteeL \. ltell\ ät 5uLre\t- Ylei5iln
m;k-r lr"it. di,hiJttdidl r pdli.r-tui ruo

\.koiiJnrnen. LJhe- \ Lli L.ei'l l'JilldJ
aiheuttivat umpeenkasvu tai mata.

loituminen-

Muutamissa kohteissa kunnosfu star

vetta s\.nnytti\'ät tietvt kuonrittajaL ku

ten viemäri, peltoalueilta tuleva oja je

kalin\ ilJelvlaito. Hd itto'nd mdi"rilliin

mvös vanhat, käytöstä poistetut uitto-

rJlel|teet -eLi mJut rJl.r''' r-jiinlccl
U-e.--a kurn.--a prrrnnul. a .oi.

\ L'll- L'r hrtiyj.n -dldirlen J.rl\ eluL.r-oo..

ja siistevteen. Esiin nostettiin myös

muutamia maisernallisesti arvokkaita
alueita. Haitta kohdistui näillä alueilla

u.Frmln ten \ lrkr-t\ -kJ\ ttöön u.nr'
seen, \'eneilyyn tai kalastukseen.

Veden virtauksen ja vaihtuvuuden
vähentvmisen koettiin usein haittaavan

vesiluontoa. Muutamilla ranta alueilld
nvkvtilanne huononsi tictvn clinkcinon

toimintacdell,vtvksiä (mm. matkailu).

Joissakin iapauksissa iodettiin, että ka-

lolep lLrlr olr \ rr)/nt\ n\ t tdl epänliel

l\ t.JvJl l'.rjut kir-..r. r.rL \ nrpir.-löi.
Ku lostustoimina esitettiin vleisim-

min ruoppausta tai niittoa. Melko usein

loi\uttI r In\ö. lr" ttaå åiheJtia\än ra-

Lpnrplrnart pu rLd m rrla rarlonkrn alu-

ncn \lei.tä kJrlno-tami-ld le.in ratd-

mat ja virkistvskävttöalueei). Muuta
-r'--d kohle --d e-rletriin riet\ n kuor'

mituksen lopettamjsta iai \'äheniärnis-

rJ Jn.-..'l In få,kJr--J Ior\ ott.rn pe'-

kästään rantojen rai\rausta.

Valtaosa esiteti/istä kohteista oli
yleisiä, aktiivisessa käytössä olevia ran-

toja. Kunnostusten toteutukseen oltiin
valmiita osallistumaan taloudellisesti

noin puolessa tapauksista.

Kunnostettavien kohteiden tärkevs

jäiestvkeen vaikuttavat ekologiset, so-

siaaliset ja taloudelliset tekijät. Lisäksi

kunnostustcn totcutusaikataulu riip-
puu kunkin hankkeen rahoitusmah-
dollisuuksista, mahdollisista luvan se

kä\'aluma aluekunnostuksentarpees-

ta. Näin såatavan kartoituksen tulok-
sista kootaan koko Päijänteen kattava

rantojenkunnostustarveselvitvs vuo-

den 2002 loppuun mennessä.

HenriikkaTuovinen

NHFiF eli Pohjoismaisen Hydrologiyhdistyksen Suomen jaosto
Jär'iestää 23.1,.2002 alkaen 12.30 seminaaritilaisuuden

"Hydrologian haasteet kansainvälisessä kentässä"
Puhujiksi ovat lupautuneet
vesihallintoneuvos Risto Timonen Maa- ja n.retsätalousministeriöstä
tutkimusjohtaja, professori Juha Kämäri Suomen yn-rpäristökeskuksesta
ympäristöasiantuntijaneuvos Pertti Seuna Suomen ympäristökeskuksesta

Odotamme tilaisuuteen myös ympäristö- ja ulkoministeriöiden edustusta sekä muutamia muita
lyhyempiä alustuksia.
Tilaisuus järjestetään Physicumissa (os. Nils Hasselblomin katu 2) Fysikaalisten tieteiden laitok-
sella Geofysiikan osastolla eli yliopiston uudella karnpuksella, johor.r samalla osallistujat voivat
tutustua.
Tilaisuuden avaa laitoksen esimies prof. Juhani Keinonen.

Tilaisuuden järjestelytoimikunnan puheenjohtajana toirnii prof. (vms.) Timo Huttula
(Timo.Huttula@Helsinki.fi)
Lisätietoja myös Aija-Riitta Elo (NHFiF:n puheenjohtaja)

Ilrroittautumisia toivotaan viimeistään viikkoa ennen tilaisuutLa osoitteeseen
Aiia-Riitta.Elo@Helsinki.li



ohieila uesitalous-lehden ldil0ittaiillc
Artikkelit toimitetaan lehclen toimitussihteerille sähkopostiosoitteeseen vesitalous@ln1ytt.fi Käsiki!oituksen toi-
vottava enimmäispituus o11 noin 12 000 merkkiä. Teksti kiioitetaan 1,5 ivin\'älillä raakatekstinä. Asetuksia
(esim. tabulointia) ei siis käytetä. Pakollinen rivinvaihto ainoastaan kappaleiden \-älillä. Otsikoiden tulee olla

lyhyitä, \'äliotsikoita ei numeroida. Ki!oitusten tulee olla Viimeisteltvjä. Artikkelin ensimmäiselle sivulle merki

tään tekijän r.rimen lisäksi oppiarYo ja tvöpaikka sekä ]'hteystiedot, myös sähköpostiosoite.

Kirjoittajan valokuva julkaistaan artikkelin 1'htevdcssä, mieluimnin \'ärikuvana. Toimitetaan joko sälrköisesti

tai postitse (toimituksen osoite: Tontunnäcntie 33 D 02200 Espoo, puh. (09) 412 5530)

Kirjoittajan odotetaan laati\.an myös:
. Tiivistelmän. Artikkelista julkaistaan sisällysluetteloaukeamalla kirjoittajan tekemä ytimekäs tiivistelmä,
jonka pituus on korkeintaan 250 merkkiä. Kirjoittajan tekstissä tiivistelmä siioitetaan ennen artikkelin otsikkoa
. Ingessin. Artikkeii aloitetaan kirjoittajan laatimalla ingressillä, jonka tarkoitus on heråttää lukijan kiinnostus

Pituus 200-100 merkkiä. Se sijoitetaan otsikon jälkeen Leipätekstiä ei aloiteta väliotsikolla.
. Kirioittajan taustatiedot. Lukijalle ta4otaan hieman taustatietoa eli noin 100 merkillä kiioitta]an työhistoriaa

tai r.nuuten artikkelin kannalta olcnnaist.r tietoa. Taustatiedot sijoitetaan kiioittajan tekstissä yhtevstietojen jäl-

keen.

. Taulukoita ei aseteta tekstiin, \'aan tekstin loppuun numerojä4estyksessä. Taulukor] otsikon tulee kertoa mah-

dollisimman lyhvesti taulukon olennainen sisältö. Desimaaliluvuissa käytetää1 Pilkkua.

. Kuvia ei mvöskään sijoiteta tekstiin, \'aan tekstin loppuun ja ne nurneroidaan juoksevasti. Kuvia ei kehvstetä

viiyoin. Kuvien tulee olla sellaisenaan painovalmiita ja niiden kaikkicu osien iulee olla luettavissa myös pienen-

netvssä koossa. Kuvatekstit kirjoltetaan yhtenä ryhmänä, ei siis kuvien vhteyteen. Valokuvista mahdolliset

rajausohjeet. Taulukoiden ja kuvien sijoituspaikoista voi ki4oittaja antaa ohjeet

. Kiriallisuus. Kävtetään nimenomaan sanaa kirjallisuus (ei lähteet, viitteet tms.) Ki4oittaja voi antaa m)'ös kir-
jallisuusviitteittensä internet-osoitteet lrvpertekstikohdassa mainitulla tavalla

. Englanninkielinen lyhennelmä julkaistaan osasta artikkeleita. Se saa olla enintäi:in noin 100 sanan pituinen.

Kääx1ös ja kielentarkastus tehdään lehden toimcsta.

Sähköisessä muodossa tulevien kuvien osalta huomattavaa:
. Kuvan tarkkuus rral.rintään 300 dpi
. Kuvan koko vähintään lehteen tulevan todellisen koott suuruinen
. Kuva CMYK-muodossa
. Kuvan tallennusformaatti .EPS tai .TIF
. trVorld-, Pon'erPoint vm. kuyat tulostuvat 72 dpi:nä eli ne ei\'ät pääsääntöisesti toimi lehdessä
. Toinitus 100 Mb Zipillä tai CD-ROM;i11a

Koska lehdestä tulee m1'ös vetkkoversio, on huomattava seuraavaa:

. Hyperteksti, Verkkolehteä \'artcn iekstiin suositellaan liitettäväksi myös ns. h]'pertekstejä. Sanat, joista kirjoit-
taja haluaa linkin asiaa lisää r'alaisevaan internet-osoitteeseen, merkitään alleviivauksella ja sen jälkeen sulkui-

hin osoite ivyliin: Tilanne Baikal-i:irvellä (http:/ /r'wr,.baikallake/ index,/pollution.html) ei voi jaikua r1äin.

Ki4oittajan tulee tarkistaa linkin osoite niin, että se osoittaa suoraan oilertr ww\,r -sivua. Tämä osoite näk}'v mm.

selaimcn osoitepalkista. Hypertekstilinkkejä voi siioittaa tekstiin korkeintaan viisi kappåletia.

. Taulukko. Ki4oittaja voi valita taulukon, johon haluaa skaalausominaisuuden. Tämä tarkoittaa sitä, että luki-
jan klikatessa taulukkoa se aukeaa verkossa tarkemmassa koko ruudun koossa. Ki4oittaja voi näin antaa kaksi

taulukkoa, joista ioisessa on vain perusasiatja toisessa enenrnän ja tarkempaa tietoa. Taulukot nimetään tyyliin:

Perustaulukko 1 ja Tarkeimettu taulukko 1. Lehdessä julkaistaan Vain perustaulukko
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Unknown environmental
history of the Baltic Sea
by Simo Laakkonen

fnvi 0rrreltal lisr0T is corcerred wili lie
long Ie r I eraLlion beMeen \Ocip'PS a'd tle
p-viro'rrerr lfe Seo arO e Cit "s pr0je. las

5."0 e0 tle e1vror r e rlal hsto'y0'1e Ba ,

Se" a I e o.al e,/el 0y invpslrqa ing ihP 00iL

tjOn and protecti0n 0l urllan wastewaters I the

l9h and 20rn Le|L es. -"'t c ;es i1 lhe Ba .r.

Sea area, e., St Petersburg, Talinn, VlnLS,

Co"ns. , e, Copet I ager 0510. S O' ki0l'l

"rd h. s rFi. part cipa ed r 'fe sIrdy. Tip 0t0-

erl had lhree rdi I tfe-'tP:: llp *s10ry 0t

urlrar water supply technOl0gy, rcconstruct 0n

0f rfe pLropficar.Or 0'wa.e-s ard tie 0p'ion'

l0r uban env ronmental pOlcies. lnvo ved in ihe

prOjeci wefe students and seniOf rcseaTchers in

le feds 0'coci0l0gy. Lie PrvironnelLol sLi-

ences and environmental techn0logy. The

regOnal. -"riOral a1d 'nte nalOna eTvi'0r

r eltdl histol 0' LrP Ba '.. Sea ) iLll owa I rg

its fesearchers.

Finnish glaciological
research on Antarctica
and Spitsbergen
by Anna Sinisalo and
Anja Pii'lli

Tre artcle ools o'efy "l M0 f:n-.s* gt'iO-

oglca projects n whch ground penetrating

aOdr pldy< a key'ole lle f,l lOne s ilve)f-

gating the cllrnatic history 0f Antafctca 0n the

oasis 0' 'ce ano srow sarpes c0leclpd il
OJeer lva,Jd and. Tie secord is n01lo.-9
glariers 01 Sortsbe qer whici c "arl,i reac'

mOre rapidly t0 clmatlc change than does

Antarctca.

ABSTRACTS

Snow studies from
Finland to Antarctica
by Eija Kåirkäs, Tari
Oksaren, Sirpa Rasmus
and Kai Rasmus

The nierest of the research schoOl fof sn01

a'0 icp'0rrses irpartculdr 01 le pOiora

and temporal differences that exist ln the srol

c0ve 0' Fi'l a-d drd 0n he p Opei "s ol lie

A-lorc iL srOw cOv".Ooserva i0-s 0 lie opt.

' al p openies 0'snow are ar tnponali r0

slituerl 0l .rOw s Ldip". D'y )'r0w relenls L0

t0 90% 0t incom fg solar radiatiOn afd thus

even minor changes in rellectivity c0uld have a

sign ficant etfect 0n the energy balance.

Finnish lakes and their
icy winter
by Matti Leppäralta and
Lauri Arvola

Snow and ice are integra components 0l the

Finnish identity and natura enviT0rmefl.

S L0ies on ane ue navp been condJtted f0

many years in Finiand, albeit with m0dest

resorcpö owi'g l0 lre lact 0''rilil-al prob

iens D 0lrpled by o reed [0 better Jldersla-d
.e alrJdl Lyc e 0f la\es d,e '0 lip rLreasirg

impoftance of water quallty, the ecology 01

walpr systems ord Lln-alc .harqe resealc"

activ ty has iniensifled in Tecent years.

Sea ice conditions
by Matti Leppäranta

lne sea (p c0vpr hai h^/0 donina-l ha acle'

is.ics. Sea ice 0'tts and conrequellly I'lP cF

cover is ffagmented, contalfing areas 0l open

watef and ice fields i.e pack ice. The ice thal

forms ir0m salty water entraps brine p0ckets

that affect the propertes of ice and alsO the

cycle of marine sa t.

Other articles:

Ulhite stores
by Esko Kuusisto

Benefit assessment in
lake rehabilitation
proj€cts
uy l r4uru lvrdJ ua a

Finland's Baltic Sea
Protection Programme
by Tapani Kohonen

Ecoefficiency analysis
L-- T---l-i't--L'.--huJ u.yrN

Watercourses and energy
by Mauri Määttåinen
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I e- lJ\.ir Lå\ tö--ä puunlarnuunbre
, n.rti In p,,ltt,'d \, il,'--"rn Ini;ri'r l'-
-il.r spn -ija.rn aurinlo-J,r tuulrenerBi-

aa on runsaasti saatavilla, mutta niita

fiLlel;än \ iLIä kallrina .-Lä epJ.aän

loll -F\1. -JJt.r\ i l; ol"r ir.a .rr.rjia-
muotoina.

Tuulrencrg .r on lällä herl ellå md"il-
nr.1n noleirnrr'r Ld-\ a! d l-r'prEi.rlLo-

l.lnnorr ala \'JrkkJ .en rrrnl",'n perrn-

ler.ill; l,\ orll,r l rorellun prprgi.rr Lal-

I in li. I rLrlrerrergldn ku.tam.l"on kui-

icrl rn JlenernJ-r,rparen nar -urnnir-
.,lun. .uurer roie.r r L-ikJidcn ia -"rja-
luoldnnLJn dn:iorlJ. L.r!kcntJ..r\ d:td
riippuen jo nyt ollaan kivihiilienergiarl
Lirtd.d.on IL11tL ma.-a. luuli.rer!, dn
'i-Jruordnnon e-te{.\-i on u-.imrni5),
rrai--,J'rou-rrnd--d maalL olc,, ien lrr
r ter rrl enru-larllolerr loppunrinen

S.lmoLr kurrn leclli-en energirLLol,n-

ron rlu..a ve.i-röt [anoa\ at n\ t rner-

B 'Fol tiilälle nrahdollr.uuder: ar n

meridlrc'l e vo d:,rn rr(entaa >uuna

tuuli\ or'nJlu -.ojr. K.rul rcr r.rrrn.r-ta

tuulen nopeus on suurempi jd tasai.

-rmpr ] Lr'n rdnniloll.r lJ nJnlpree'.r.
Samalla tuuliiurbiinit ovat poissa il'r'

misten silmistä ja korvista. Esimerkik-

si Perämeren a!omerialueclla kvet
lä i::ir ruottJm.r.rn LJLk SLlonreiia rar'

\'llJrJ .ä rlop'rerB r. rr |. .r -aj,r i"r.
taisiin vesisvvvydeksi alle 10 m ja vaa-

Jirt:r r ul .]eer' lc-lrtuulcnnufHu. -uu'
renmal-. I,r-rin o rr/- I'eränrerion ma-

lalJ: luotto \r-v,rJ prljon. jo- ferLrrl.r-
missvvvyttä suurennetaan.

furoopdn uninr' o.ett L e-äl uu--

2001 tavoittcct Euroopan tuulienergian

tuoiannon kehittämiselle. Pääosa ta-

\ oiLLeisiJ ruteJtettdlsiur .r omerellå: J

GW vuoteen 20i10 ja 50 GW vuoteen
2020 metulessä. Suomessa kauppa- ja

.e.rllisuusmilrirter-ö on dsett.rnut tuuL-

energiatavoiiieeksi 500 MW vuodelle
2010. Tänä \,uotu1a avonerelle raken-

n-tld\ al ruulierrprg'rpLri- nl o\ dt I äyr-

..jr1Fet 2 \41 :r \ k-ilo l.r, re.ldu.! d -

lr"p.-J o\ rl r M\4:- ) \-ilot,a vi'de'r
\ u.Jen rl-älli utertdr( en Lr\ lroon i
MW.n lr"biinil. tL n tavoiiteet ede.

lyttävät kuitenkin kvmmeniätuhansia

d \ ome-ilu Jli. u-biirleita ja sr,ornenlir

tavoitteet satoja. Nyt rakenteilla oleva

llodsandin tuulivoirnapuisto Tanskas-

-,r -rJ,r rt-ee d\ o-re'cl'ä o I r r:n Pää --J

rannikolta- Alueelle, jonka pinta-ala on
' '^. ?loln z <m-, rJKei tetlJtl /lturo||nta

joiden yhteenlaskettu nimellistuotanto

on 150 Ml\. Yhd*r' p iene\Lol r d in-
realtorm LLorärutorr lon rJmlJccn rrr-
r rLaar kritenlLn l.ihc- luhdl 2 \4W lu r-

bi - r. .illJ niider. r Lm relli-telro er ole j"l-
kur u:.' :rrlar lL. lrrvitlJvJ .lvolneri

dluc ci o e.i l'Lo\ in -uurri, ncin 75I nr2,

esirnerkiksi 5 km x 15 km.

Tlä-nprcllp ral e1r'eltd\''en avomeri

tuulipui"tojer peru-luL-er or m'lo.lc.-
ld\d ke.lä|^rd;n nr\ ". li lLur an j"a- ai-
Leulrdmdt luonnitul5et. lan.^a"d io

teutetuissa pelustuksissa jääkuormat

on olcllu l_uo'r1ioon, mu LJ |J'n clcli--
).r _d må I uofl 'ldI eivat n uu,Jo>tu mc'-
LittJ\ il,>i tuuli- lJiuJlro\uor-nicn rin-

rtall" ]-ollui-em1'an" trld,nn- InuLttLL.

Pe'u-ru.ler miloilu.krileern.r Jäi-
kJL'||nålJ!dl \ relä r;rl c npra.jo-alL-

h

q--I[auri-I4äättänca
prof€ssori

Teknil inen korkeakoulu

E-mail: mauri.maattanen@hut.fi

Vesivoiman r.rljd-i.rnrinen hyörv-

kä\ rtöön oliara na.erna-.a leo li.err
energiatuolr n non a \ur.riprleell". \'
lJrtJl-n ulr.'mmdl l.h,lv.\ J l)eel lo
ro-Lä\al \e<r\olr}lan merkrh -tä uudel-

leen.

Err*rgiauol iiri-e-h sJ.'n on nvl ldl-
titilanteessa. Tiedetään, että energian

I" r\ e I d-\ dd, Inu(Ld \ anllaa I orvåä\ J.l

ldi uLllJ lLrotJnloJ ei lehiretJ mJäri
ticroi.eili. \ dir\ cimal ei LrrldlleLa ra

kentaa, koska suuri osa väcstöstä suh.

t.rrtuu 'iihcn [JrlJu'Lorsc'ti cil] luoL"

rationaaliseen ajatteluun Ja tekisen tut
kimu ksen tuloksiin- Fossiilisct poltto.
aineet ovat rajallinen luonnonvara ja nii-

den lisäkävtön esieenä on kasvihuo

neilTiön k iil.lv m ine11. Uu. iJ lr\ r-1.

pttergid nu,'d,,i-la vF,t\o nd ',n jol.j-

gI6trffiffiffi



eelld esiintla liikku\ i,r dhLoi;it;i. luul'-
turbiinien koon kasvaessa jääkuormi-

tusten suhteellinen osuus vzil-Ienee jopa

dhroj;'drrkin tdpaul-e--d, iollo:n luu-

lipui-rojen peru.Larninen li lu\dn jäål

alJeelle fu lee kdnn,Jllavdl.-i. Jo 2 \4W:n

turbiinin tru,iLuorma.rillruitdä Peru.
iulseer l0 m -1vvrdellä.el\i.li cuu-

remman momentin kuin kiintojään
murluminen Larliota vasr en. Li,iL-i
laajan tuulipuistonperustukset sitovat

jiilertän parLoilleen \ ähentäe11 l'iL-
(uvan jiir ruL'rmren merlJq stä ede'

leen.

\aiLl,d \uomr on jälkijund--,r tuLl'
energiapL r\lojen raLentalana. olemtnc

silti yksi suurimmista tuulivoimaloiden

ma.eriaalien ja lomponpnttien toini -

tdjr<tä. Peru-lu.len iäJ\uofni-ra suo-

malai.illa on ehLJ rn.rJilrndn p.rrdr tie

tämy.. joka o'r hanJ..rtu JVo-nerimdia

Loiden ja reunamer I Lipn jiåLuorma

miioituksesta ja kenttämitiauksista.

Näiden rakenteiden perustukset ovat

kooltaan samaa suuruusluokkaa kuin
mitä taNitaan tuuliturbiineille. Meillä

on myös ainutlaatuiset täyden mitta-

kaavan nittaustuloksei kartion jäävoi-

rnista. Kartio perustuksen vesirajassa

on vä1ttämätön liikkuvan jääkentän

alueella estämää1 pahat jään aiheutta-

mat värähtelyt. Myös näistä värähte-

lyistä on Suomessa tehtv ainutlaatuis-

ta tutkimusta kehitettäessä jousitettu

teräsmajakka ja värähtelyjä kestäviä

reunamerkkejä.

On ilmeistä, että ]ähivuosina raken-

netaan merkittäväst1 tuulienergiaa Suo_

men avomerialueille. Tämä vesistöjen

passiivinen käyttö tuo n-rukanaan kyt-
kennän myös vesistöjen aktiiviseen

käyttöön. Tuulienergiaa ei ole jatku-

vasti saatavissa, sc tarvitsee tyynlen
jaksojen ajaksi korvaavaa energlaa. Vie-

1ä el ole orui'tullu Lelillärnåän tJlou

dellr*sti kannattar a,r va r,r.loinritdpaa

lu Jli- ldi dLrrinkoenerg,ralle. \elvener-

gia, elj l'eden hajottaminen vedyksi ja

hapel.i, .ela vara-toiniijä \ ed\ n Fo t

ro. ovåt vielJ tu le\ di5LUden lupduk-
5la \es-\ oima on ihantee'li-ld .;jätö

\oimdnd. I u.iuruv en energiJ\droien

Iehok,r- kå) ttö edell\ rläå..rmdlla .äa-

tovoimdn li5;;rni-Lä. TJntuu \ä-irtä
mättömälra, el(J Vuotok.en alladn lår-

jo,rm.r fotenlrJdl i jäleiään lä/itämJt-
tJ. ferr'telunJ on ol ut Vuotokre'l "uo-
rlueidpn dinutldatui-uu.. I apin kä\ itä

nä ja eritvi-e.li lent;iån lintJper.pl.L-
tiivistä paljon pohjoista kiertäneenä
r oi. val uurlaa, että -åmanldi)ia dinuF

llrtui-id -oitd kuin VuoLoLsessa löyty\
Lapista satoja.

Kiitämme Wsitalouden lukijoita, kirioittaiia
ja ilrnoittajia hjtaästri ! hteist!östä kuluneena

auonna ja toiuotam?ne teille kaikille hyuää ja
ruene st! ksellistä uutta aaotta !

Toimitus





VESITALOUS
Sisöllysluettelo 2001

N:o I
. Timo Mqosilto:

Vesiiolous uudistuu
. Pekko Hönninen:

Dielektrisws kerioo lumen vesiorvon
io sulomisherkkwden

. Minno Honski'iq Joqkko Sierlq:
Moonkuivqtuksen, kostelun io tulvo-
suolelun konsoinvöliset lo konsol-
lisethökvmöt

. Pöivi Råiolo:
Geofvsiliooliset menetelmöt piloon-
tuneiäen mqo-olueidentutkimuksesso

r Pertti Seunq:
Hvdroloqit Abuiosso

. Såkoriliolmeniies:
Alipoinepumppous kemikoolien tor-
tunnosso

. Honnq Kqhelin et ol.:
Alkuoinepitoisuudet io rodiooktiivi-
suus suomoloisisso porokoivovesissö

. Mqrko Stenroos:
Vooni iko viemöreissö vooro?

. Leo. Kquppi:
Nökökulmio

N:o 2
. Morkku Mqunulq:

Mikö ihmeen vesipuitedirektiivi?
r Tuomqs Kuokkonen:

EYn vmpöristölqinsöödönnön voi-
kutus'suomen loinsöadöntöön

. Airi Korvonen:
Direktiivi uudistqo vesipolitiikon suun-

ioviivot EU:ssq
. Koi Koqlro:

Vesipolitiikon puitedirektiivi io vesi-
vqroien köyttö

. Risto Timohen io Miko Mqrtlunen:
Puitedirektiivin iöytöniöönpono ro-
kennetuisso lo sö'önnöstellyissö ve-
sistöissö

. Pertli Heinonen:
Puitedi rektiivi n edellyttömöstö tutki-
mustoiminnostq

. Tuomos Kuokkonen:
Tonqvon ylei ssopi mus vesiensuoleluo
voi vesivoroien'hoitoo?

o Leeno Hiisvirto:
lhmisten kayttaan tqrkoitettu vesi

. Pertti Seuno:
Mooilmon vesipöivö Helsingissö

. Sonno Mqrttinen:
Kootopo i kkovesipuhdistomot Suo-
messo

. Tero Körkköinen:
Tihkukosielu sööstöö vettö

. Timo Mökelö:
Ympörisöpolitiikkoo EU:sso - mistö
tulemme to mtnne menemme

N:o 3
. Juhoni Kettunen:

Vesitqlouden kesökuu
. Tuiio Honkqnen et ol.:

ö E"'d;tu k;;;-to rllt i I ut remontti i n
. Juho Keto:

Jörvien vuorovoikutteinen kunnostus
io hoito

. iliitto Heikkq et ql.:
Etelö-soimoon io Vuoksen tilo ko-
hentunui

r Ari Monnonen:
Uusi rqpustrqteqio

o Jormo hvtköneä et ol.:
Loivoliikånteen oiheuttomo eroosio
Pohiois-Airistollo

. Petri Vqhteri io llppo Vuorinen:
Silokon lisaanlymin'en voqrqsso Poh-

iois-Airistollo
. iouko Peltokqnqos:

Rontoien virki sry-skaytöhoittolen or-
vtotnntslq

. Annq-Liiso Toivonen:
Vopoo-oionkolqsiuksen poh ioismoi -

set orvot
. Outi Zocheus:

Uimovesien lootu Suomesso
. Erkki Vuori io Annq Pelonder:

Utön toksisuusseuronto
r PerttiVokkiloinen:

Aiotuksio vedestö

N:o 4
. Riku Voholo:

Tutkimustq io tuotekehitystö
r Kotriino Kuiolo-Röty:

Holo-osutuksen iötevesien kösitte-
lvn pulmot io kustnonukset

. friino Liikonen io Jukko Yli-Kuivilo:
Nqnosuodotukien kayton optimoin-
ti tolousveden vqlmistuksesso

. Pirio Rqnlonen et ol.:
Jöt&esien rovi nteidenpoi sto tehosiuu

lölkisuodotuksello io hydrolyysilla
e Koi Kootrq:

Odotukset vesihuoltoloin toimeen-
ponosso

. Eero Kontulo:
Suomen vesiolqn kehitysyhteisrya
vuoteen 2000

r Tqponi Kohonen: Suomen ltömeren
suöieluohielmo

. Perhi Heihonen io Pouli Kleemolo:
Ymp-öri stönöytteänottoi ien henki la-
sertifiointi

r Seopo Solonen et ol.:
Poi'ih rookouesi löhteen ekologinen
tilo

. Ristro Lqukkqnen:
Vesihuollon teknologioohielmo

N:o 5
. ErkkiVuori:

Puhdosto tqlousvettö
. Tertlu Vortiqinen et ol.:

Vesiepidemiot io niiden syYt
. llkko Miettinen el ol.:

Vesiepidemioiden ehköisy
. Helvi' Heinonen'Ionski:

Miten listerio voi levitö elintqrvik-
keisiin veden valivksella?

. Riitto Kettunen id Pertti Keskitqlo:
Nonosuodotus io köönteisosmoosi
pohloveden epöorgoonisten oinei-
den poistomisesso

. HeikkiKiuru:
EsiselkeyVs on historioo

. Pqsi Hellit6n io loino Nystån:
Liukkoudentoriunto io pohiovedet

o Jormo Niemi ei ol.:
Vesien tilon seuronio eurooikoon

. Honnu Sorvqnne:
Voikeot poineviemörit

. Kotriino Ethol6n:
Viktorioonisto viemöröintiö

. Kvösti Jumpponen:
Kälonkosvåiuksen torkkoi lutko re-
monttiin?

. Kolle Löövi:
Vettö ihmisille io ihmiset turvoon

N:o 6. Esko Kuusistro:
Vqlkeot vorostoi

o Annq Sinisolo io Anio Pölli:
Suomqloistq ia'Ati kkdtutkimustq Ete-

lömontereellci io Huippuvuorillo
. Eiiq Körkös et ol.:

Luimitutkimusto Suomesio Etelömon-
tereelle

o Motti Leppöronlo:
Merten iööolot

r Motti Leppöronto.io Louri Arvolo:
Suomen iörvien iöinen tolvi

o Hqnnu Moiuri:
Hyödynorviointi iörvien kunnosius-
hånkkeissq

. Simo lookkonen:
Itömeren tuntemoton ympöristöhis-
torio

. Tqooni Kohonen:
Su'omen ltömeren suoieluohielmo

. Jyrki Tenhunen:
Elcotehokku usonolyysi

r MouriMööitönen:
Vesistöt io energio
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