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PAAKIRJIOITUS

Sua lahde kaunis?

otipitijissini Ruovedelld on kaksi tunnettua lihdettd.

Kirkonkylin kupeessa, Pappilanlahden rantalehdossa,

pulppuaa Runebergin lihde. Tuleva kansallisrunoili-
ja saapui keviilld 1825 Ruovedelle kapteeni af Enchjelmin
lasten kotiopettajaksi. Vajaan kilometrin paissid sijainneen
lihteen hyvi vesi ja vehmas ympiristo saivat kylildiset usein
vierailemaan lihteelli. Sinne suuntasi askeleensa my®s las-
ten melskeen uuvuttama nuori kotiopettaja. Syntyikd tuon
lzhteen direlld myos Suomen kuuluisin lihderuno "Vid en
killa”, sitd emme tiedd. Todennikoisesti tuo pulputtaja kui-
tenkin oli Runebergille timén runon inspiraation lihteen.

Ryévirinkuopan lihde sijaitsee Ruoveden kirkolta 15 km
Orivedelle piin, kantatien varrella. Se on Siikakankaan sup-
pa, jonka ympirilld on vehreii lihdekasvillisuutta ja lasku-
purossa majavanpato. Zachris Topelius kuvaa titd lihdettd
”Talvi-iltain tarinoissa” seuraavasti:

"Paikka on tunnettu nimelld ryévirin ruoppi’ tai rosvo-
luola... Siind, kertoo kansantaru, ovat rosvot ennen muinoin
majailleet viijyskellen matkustajia; monen markkinamiehen
hyvin varustettu kuorma ja monen pellavakauppiaan sactu-
malta tiyteliinen rahakukkaro on siini rydstetty, ja kenties
on joskus viaton veri tahrannut tienvieren ruskeaa kaner-
vikkoa.”

Tind piivinid Ryévirinkuoppa voi erinomaisesti, mut-
ta Runebergin lihteen tila on surkea. Ruovesi-lehti kirjoit-
ti 20.6.2012:

— En ole koskaan nihnyt yhti runsasta levikasvustoa mil-
lddn luonnontilaisella lihteelld, miettii Runebergin lihteelld
toukokuun lopulla kiynyt tutkija Jari Imonen.

Kuvatekstissi kerrotaan, ettd tutkija harkitsi maistavansa
lzhteen vettd, mutta ei sitd kuitenkaan tehnyt. Runebergin
lihteen ongelmiksi ovat paljastuneet typpikuormituksesta
johtuva levien voimakas kasvu, korkeat bakteeripitoisuudet
sekd pohjaveden heikentynyt laatu. Lihteeseen valuu pinta-
vesid yldpuoliselta pellolta.

4 www.vesitalous.fi

Timi teemanumero kertoo monipuolisesti Suomen lih-
teistd. Jari Ilmonen kisittelee lihteiden lajistoa, suojelua ja
ennallistamisen problematiikkaa. Tapio Katko ja Petri Juuti
valottavat lihteiden kiytt6i vesihuollossa. Se on viime vuo-
sikymmenini vihentynyt, mutta on edelleen merkictavii.
Tehokkain tapa kartoittaa veteen purkautuvia lihteitd on
limpokamerakuvaus, kertovat Anne Rautio, Kirsti Korkka-
Niemi ja Anna-Liisa Kivimiki.

Katja Pellikan mukaan Helsingissi on ainakin 40 lihdetcd
— kuinka moni meisti tietdd niistd yhtikidin? Suomen suurim-
piin kuuluvan harjualueen, Rokuan, mutkikkaita pohjave-
sioloja valottavat Bjorn Klve, Pertti Ala-aho ja Pekka Rossi.

Risto Mikiselld on konkreettisia esimerkkeji lihteiden
herkistd reagoinnista ihmisen toimintaan. Ritva Britschgi
toteaa, ettd lihteet on jo monessa laissa huomioitu, mutta
parantamisen varaa yhi on.

Vieraskynissi meille kertoo Viron lihteistd Kristel Vilbas-
te, tuoreen ~Eesti allikad” -kirjan tekiji. Eip4 olisi pahitteek-
si, jos olisi olemassa myos kirja Suomen lihteistd. “Killor i
Sverige” ilmestyi vuonna 2006.

Runebergin "Vid en killa” on suomennettu ainakin kol-
meen kertaan. Tunnetuin, Elias Lonnrothin tekemi, alkaa
idyllilld: ”Sua lihde kaunis, katselen, likelld vettdsi.” Neljis
sikeistd on sivyltddn paljon synkempi:

ja moni synkkd pilvi toi
yon sieluun varjoineen,
Ja saapui nopeasti, 0i,
mut lihti verkalleen!

T4ni péivind synkki pilvi varjostaa monia Suomen lihteiti.
Pikaista hoitokeinoa niiden lihteiden kauneuden palautta-
miseksi ei ole. Pitkdjinteinen ty voi kuitenkin olla palkit-
seva ja lopulta voidaan todeta, ettd ongelmart lahtivie, vaik-

kakin verkalleen. &
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Kuva 1. Monissa allikkoldhteissa on nahtavissa veden purku-
paikkoja. Joskus niitd ymparoivat renkaat muuttuvat koko ajan,
kun eri pohjamateriaalit liikkuvat virtauskentdssa.

Suomessa on 32 383 kartoille merkittya lahdetta. Monet ovat pienid, mutta
joukossa on myos useiden hehtaarien laajuisia lahteikkoja ja tihkupintoja.
Maamme suurin on Utsjoella sijaitseva Sulaojan ldhde, joka purkaa vetta

yli 300 litraa sekunnissa.

dhde voidaan miiritelld paikaksi,
|_ jossa vesi virtaa luonnon olosuhteis-

sa kallio- tai maaperisti maanpinnal-
le tai pintavesimuodostumaan.

Lihteitd voidaan luokitella monin pe-
rustein. Hydrologisia luokitteluperusteita
ovat esimerkiksi virtaama ja sen vaihtelut,
veden limpétila ja purkautumistapa. Jil-
kimmiisen osalta erotetaan tavallisesti pu-
ro-, allikko- ja hetteikkélihteet. Purolih-
teissd lihdepuro alkaa suoraan pohjaveden
purkautumiskohdasta, allikkolihteissd vesi
purkautuu vaihtelevan kokoiseen altaaseen
(Kuva 1) ja hetteikkolihteissi vesi muo-
dostaa kovan tai upottavan tihkupinnan
(Kuva 2).

Kemiallisia l3hteiden luokitteluperus-
teita voivat olla esimerkiksi veden pH,
sihkonjohtokyky ja typpi- tai fosforipitoi-
suus. Biologisen luokittelun lihtokohtana
ovat usein sammalet. Ne viestittdvit myds
lihteen trofiatasosta, jonka osalta pdityy-
pit ovat oligo-, meso- ja eutrofiset lihteet.

Ruotsin lihdeakatemia (Killakade-
min 2006) luettelee vaihtelevin luokitte-
luperustein toistakymmenti lihdetyyppii.
Maaperin perusteella erotetaan moree-
ni-, harju- ja louhikkolihteet. Arteesisissa
lhteissd painepinta on maanpinnan yli-
puolella, jolloin vesi voi suihkuta ilmaan.
Suomessa tillainen on esimerkiksi Saarijir-
velld sijaitseva Metsisianlihde, joka on to-
sin syntynyt pohjavesitutkimusten yhtey-
dessi. Talvisin arteesisen lihteen ympirille
voi syntyid jadkupoli. Paineenalainen vesi
voi myés kuljettaa lihteeseen niin paljon
maa-ainesta, etti tistd syntyy oikea kupo-
lilihde’.

Kalliolzhteitd esiintyy sekd sedimencti-
kivissd ettd peruskalliossa. Ne ovat rako-
lihteitd tai kerroslihteitd. Kalkkipitoisilla
alueilla on karstilihteitd, joiden virtaamat
voivat olla erittiin suuria. Osa karstilih-
teistd on tulkittavissa maanalaisiksi joiksi.

Kivenniislihteiden vedessi on runsaas-
ti yhti tai useampaa alkuainetta, suolaa tai

Kuva 2. Talvivaaran lahteen laaja tihkupinta pysyy padosin su-
lana, vaikka Koillismaa on Suomen lumisimpia seutuja.
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muuta yhdistettd. Monien kivenniislihteiden vettd pullote-
taan ja niiden yhteyteen on syntynyt kylpyloiti.

Tuliperiisilld alueilla on geysireitd, jotka purkautuvat syk-
lisesti kichuvan veden héyrynpaineen vaikutuksesta. Tunne-
tuimpia esiintymisalueita ovat Islanti, Uusi Seelanti ja Yel-
lowstonen kansallispuisto USAssa. Myds kylmin veden
geysireitd tunnetaan muutama; niiden jaksollisuus perustuu
lappoilmiéon.

EU:n luontodirektiivissd on kaksi varsinaista lihdeluonto-
tyyppid; libteet ja lihdesuot sekd huurresammallibteet. Jilkim-
miisid esiintyy pidasiassa kalkkipitoisen maa- ja kallioperin
alueilla. Lisiksi lihteiden laskupuroja kuuluu luontotyyp-
piin pikkujoet ja purot ja lihdevetisid lampia sisdvesien jir-
viluontotyyppeihin (http://www.ymparisto.fi/luontotyyp-
piesittelyt).

Monet pienet lihteet ovat hyvin suppea-alaisia kohteita.
Kuitenkin lihteet muodostavat myos laajoja, episelvisti ra-
jautuvia kokonaisuuksia, lihteikkoja. Niihin voi kuulua alli-
koita, purkupisteitd, tihkupintoja, uomaverkostoa ja kovan
maan saarekkeita. Kaatuneet puut ovat niille luonteenomai-
sia. Vaikeakulkuisuutensa takia ne ovat saattaneet siilyi kos-
kemattomampina kuin yksittdislihteet ja niiden lajisto voi
olla monipuolinen.

Paljonko Suomessa on lahteita?

Suomen ldhteet laskettiin peruskartoilta vuonna 1988. Las-
kenta oli jatkoa hydrologian toimiston, Jyviskylin yliopis-
ton ja Suomen Kuvalehden yhteistydlle, jonka puitteissa jir-
vien (187 888 kpl) ja saarten (179 484) lukumaiirit oli jo
selvitetty.

Laskennan saldo oli 22 085 lihdetti. On tiysin selvii, et-
td kaikkia ei huomattu. "Pienen sinisen tiplin l8ytdminen ja
pienen kirjainmerkinnin havaitseminen ei ole helppoa. Luku
on varmasti pienempi kuin se on todellisuudessa”, professori
Mikko Raatikainen kirjoitti.

SYKEn tietokeskus poimi lihteet Maanmittauslaitoksen
vuoden 2012 maastotietokannasta toukokuussa 2014. Maa-
kunnittain etsittiin kaikki kohteet, jotka kuuluivat luokkaan
36100 (Lihde = pohjaveden maanpiillinen purkautumis-
kohta). Niiden kohteiden kriteereini on, etti ne ovat maas-
tossa selvisti havaittavia ja ympiri vuoden vettid antavia.

Uuden laskennan mukaan Suomessa on 32 383 lihdetti.
Eniten niitd on Lapissa, lihes kymmenentuhatta. Seuraavi-
na lihderunsaudessa ovat Pohjois-Savo, Keski-Suomi, Poh-
jois-Karjala ja Kainuu. Ahvenanmaalla on vain 18 lihdettd
(Taulukko 1).

Lihdetiheys maapinta-alaa kohti laskettuna on suurin
Pohjois-Savossa, jossa on 23 lihdettd sadalla neliskilometril-
l4. Seuraavina ovat Keski-Suomi ja Pirkanmaa. Ahvenanmaa
on timinkin tilaston perinpitiji.

Vanhaan laskentaan verrattuna lihteiden lukumiiri li-
sadntyi lihes 50 prosentilla. Ero on merkittivd. Niin pal-
jon lihteitd ei ole voinut jiddd 1980-luvun laskijoilta huo-
maamatta, joten nykyisilli kartoilla niitd on enemmin kuin
silloin.

Realiteetti on my®s, ettd kaikkia maastossa nakyvii lihtei-
ti ei ole kartoille merkitty. Yhti selvii on, ettei karttaan mer-

Taulukko 1. Suomen ldhteiden lukumaarat ja Iahdetiheydet
maakunnittain (SYKE, tietokeskus/Jaakko Suikkanen)

Maakunta Lahteita Tiheys
kpl kpl/100 km?

Ahvenanmaa 18 1,16
Eteld-Karjala 611 10,89
Eteld-Pohjanmaa 883 6,57
Eteld-Savo 804 5,75
Kainuu 2428 11,29
Kanta-Hame 549 10,56
Keski-Pohjanmaa 115 2,29
Keski-Suomi 3303 19,77
Kymenlaakso 645 12,53
Lappi 9642 10,41
Pirkanmaa 1902 15,28
Pohjanmaa 217 2,80
Pohjois-Karjala 2551 14,36
Pohjois-Pohjanmaa 1893 533
Pohjois-Savo 3883 23,16
Pdijat-Hame 636 12,41
Satakunta 432 543
Uusimaa 1079 11,86
Varsinais-Suomi 792 743
Koko maa 32383 10,66

kitystid lihteestd ndy maastossa mitddn merkkii. Jos paikalla
tai lihistslld on rengaskaivo, lihde on siirtynyt palvelemaan
vesihuoltoa. Osa lihteistd on tuhoutunut.

Keskimairiinen lihdetiheys Suomen maa-alueilla oli uu-
den laskennan mukaan vajaat 11 kpl/100 km?. Suurimmat ti-
heydet 1ytyivit alueilta, jotka ovat ympiristédin korkeampia
mannerjditikon muovaamia kulutuspintoja. Niiden alueiden
topografiaa luonnehtivat jyrkkirinteiset kohoumat tai kor-
keussuhteiltaan vaihtelevat ruhjelaaksoja sisiltivit maastot.

Edellistd tyyppid ovat Vaara-Karjalan ja Peripohjolan alu-
eet. Jilkimmiistd edustavat Jarvi-Suomen koillis- ja luoteisosat
seki etenkin Salpausselkivydhykkeen reunamuodostumat.

Suurin osa lihteistd on pienid, kooltaan alle neliometristd
muutamaan nelidmetriin. Kauhajoella inventoiduista allik-
kolaheistd oli halkaisijaltaan alle yhden metrin 11 kpl, 1-5
metrin 47 kpl, 5-10 metrin 14 kpl ja yli 10 metrin 9 kpl
(Mikiranta & Savela 2007).

Etenkin Pohjois-Suomessa on jopa useiden hehtaarien laa-
juisia lihteikkojd ja tihkupintoja.

Toisaalta lihteen ala on hyvin tulkinnanvarainen kisite.
Hydrologisia piirteitd parempi rajaamisperuste lienee usein
lihdekasvillisuus. Juutinen & Kotiaho (2009) tutkivat Sal-
pausselidn alueen lihteitd ja toteavat: “Tidssi tutkimuksessa
lihteet, jotka olivat lihes kaikki lihteikkojd, kisitettiin laa-
joina, vihitellen vaihettuvina lihdesammalyhteisoind ja lih-
devaikutteiset reunatyypitkin luettiin yleensi kuuluviksi l3h-
teikkoon.”

Juutisen ja Kotiahon aineistoon kuului 79 lihdetti. Hei-
din tulkintansa mukaan niiden koko vaihteli 5 nelidmetris-
td 35 aariin. Lihteikkdjen alasta keskimairin 84 prosenttia



oli hetepintaa, purojen osuus oli 11 prosenttia ja allikoiden
6 prosenttia.

Suurimmat lahteet

Maamme suurimmista lihteistd el pystytd laatimaan yksi-
selitteistd virtaaman mukaista luetteloa. Monien lihteiden
purkamista vesimddristd on yksittdisid mittaustietoja, mutta
systemaattista seurantaa on niukasti. Lisiksi monet lihteikét
purkavat vetensi esimerkiksi soille lukuisia uomia pitkin, jol-
loin kokonaisvirtaaman midrittiminen on lihes mahdoton-
ta. Isoja lihteikkoji ei mydskdin voida yksiselitteisesti jakaa
erillisiksi lihteiksi.

Useimmiten Suomen suurimmaksi lihteeksi mainitaan
Karigasniemelli sijaitseva Sulaojan lihde (pohjoissaameksi
Suttesgdldu). Sen allikosta kiytetdan nimed Sulalampi tai Sei-
talampi. Allikon pituus on noin 300 m ja ala 0,75 hehtaaria.
Laskupurona on talvipakkasillakin auki pysyvi Sulaoja (Sut-
tesdja), joka laskee Basijévriin.

Sulaojan lihteestd purkautuva vesimiiri on runsaat 30 000
kuutiometrid vuorokaudessa. Purkautuvan veden limpétila

on ympiri vuoden noin kolme astetta ja puro pysyy sulana
myds kovilla pakkasilla. Vesi on pidosin periisin Luomusjo-
esta, josta se imeytyy hiekka- ja sorakerrosten lipi. Keskivalu-
ma Karigasniemen seudulla on noin 12 /s km?, joten lihteen
laskennallinen valuma-alue on noin 29 km?.

Utsjoen kunta kiynnisti vuonna 2001 hankkeen, jossa
suunniteltiin Sulaojan lihdeveden hyddyntimisti. Vettd oli-
si otettu 1 300 m?3/vrk ja se olisi pumpattu 120 metrin pais-
si lihteestd. Vesi olisi kuljetettu Norjan satamien kautta maa-
ilmanmarkkinoille. Hanke heritti voimakkaita mielipiteitd
ja sitd kisiteltiin Eduskuntaa myoten (Kirjallinen kysymys
233/2002). Lopulta Utsjoen kunta luopui hankkeesta.

Lihdetilaston hopeasijalle on jo useita tarjokkaita. Taival-
kosken Kylmiperin lihteikdn (eli Taivalvaaran lihteen) pur-
kaumaksi on esitetty jopa 17 000 m?/vrk. Sen laskupurossa
on kolmiopato, jossa alimmat talvikautiset virtaamat ovat
olleet 7 000-8 000 m?/vrk (Pohjois-Suomen ympiristolupa-
virasto 2005). Suurimmista virtaamista ei ole tietoa; keviil-
14 puroon varmasti pidtyy myos lumen sulamisvesid, samoin
pitkin talvea, koska itse lihteikon tihkupinta pysyy paksujen-

kin hankien aikaan sulana.

Oripaan Myllylahde

SYKEn hydrologien parhaiten tuntema ldhde on Oripddn Myllyldhde.
Sen menovirtaamasta on lahes yhtendinen vuorokautisten havaintojen
sarja vuodesta 1967 lahtien. Keskivirtaama on ollut 571/s, ylivirtaama
1071/s (joulukuussa 1967) ja alivirtaama 7 /s (maaliskuussa 2011).
Myllyldhteen menovirtaaman vaihtelu on siis ollut noin 15-kertainen,
mikd on ldhteelle epdtyypillisen suuri. Myds vuosivirtaamien vaihtelu
on perdti kuusinkertainen (Kuva L1).

Virtaamat ovat selvdsti romahtaneet vuoden 2000 jdlkeen. Taimd
ilmenee myds kuukausikeskivirtaamista kahdella vertailujaksolla
(kuvat L2aja L2b). limeinen syy virtaamien pienenemiseen on ollut
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Kuva L1. Myllylahteen menovirtaamien vuosikeskiarvot (I/s)
kaudella 1967-2013.
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Kuva L2. Myllyldhteen menovirtaamien kuukausikeskiarvot (I/s) kaudella 1967-2000 (a) ja 2000-2013 (b).
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Hammonjoen ldhteen purkaumaksi ilmoitetaan 11 000
m?/vtk. Tami joki sijaitsee Hollolassa ja laskee Vesijirveen.
Sen latvoilla sijaitsee Kiikunlihde, jonka virtaama-arvio on
5 600-7 000 m?/vrk. Vesistdssi on varmasti myds muita lah-
teitd, mutta ndytedd siltd, ettei sen nimikkoldhdetti 16ydy kar-
talta. Noin 7 km alavirtaan Kiikunldhteeltd on tehty mitta-
ussarja, jossa virtaamat ovat vaihdelleet vililli 150-600 1/s
(Anttila-Huhtinen 2007).

Himeenkoskella sijaitsee suuri lihde, josta on kiytetty
kolmea nimei: Kellolan-, Huljalan- ja Helvetinlihde. Lih-
teen purku-uoma yhtyy Helvetinrotkon pohjalla virtaavaan
Kumianojaan. Lihteen virtaamaksi on arvioitu 6 000-8 000
m?/vrk.

Salpauselkivyshykkeelld on melkoinen joukko merkitti-
vid liheeitd, joita tutkittiin laajasti jo 1950-luvulla (Ulvinen
1955). Muita tunnettuja lihdeseutuja Eteli-Suomessa ovat
mm. seuraavat:

*  Kauhajoki-Isojoki. Kauhajoella kartoitettiin kesilld
2007 yhteensi 114 lihdettd, joista 42 oli luonnon-
tilaisia tai lihes luonnontilaisia (Mikiranta & Savela
2007). Suurin on todennikdisesti Pahalihde. Isojo-
en tunnettuja lihteitd ovat Riyskinkeidas (Kuva 3)
ja Lohiluoma.

*  Virttaankankaan-Sikylinharjun alue. Suurimpia lih-
teitd ovat Kdylion Kuninkaanlihde ja Oripdin Myl-
lylihde.

*  Himeenkankaan - Pohjankankaan harjumuodostu-
ma (Kuva 4).

*  Hyyppirin harjualue Himeen ja Varsinais-Suomen

rajalla. Tunnetuin lihde on Kultalihde Kiikalassa.

Pohjois-Suomessa on isoja lihteitdi muun muassa Roku-
an alueella, Ylikiimingissi ja Pudasjirvelld. Venkaan lihde ja
ylempi Poijulan lihde Pudasjirvelld purkavat kumpikin noin

3 000 m?/vrk, Keihisojan ja Kiiskiojan lihteet Ylikiimingissi
ovat hieman pienempii.

Lahdelammet ja -jarvet

Kuinka suuri allikkolihde voi olla? Milloin se lakkaa olemas-
ta lihde ja muuttuu lihdelammeksi tai jopa lihdejirveksi?

Lihes jokaiseen Suomen jirveen ja lampeen purkautuu
pohjavetti. Jos purkautuminen on paikallisesti voimakasta,
timi on parhaiten havaittavissa jadpeitekauden aikana. Tuo
kohta jadtyy mydhidn ja sulaa aikaisin, talvella jid voi olla
siind ympiristéd heikompaa.

Tillaisia lihteitd on havaittavissa monissa Suomen jirvis-
si. Tunnettu esimerkki on Kauhajoen Nummijirvi. Pohja-
vesien osuus tulovirtaamasta on merkittivi myds monella
isohkolla jirvelld. Tillainen on muun muassa Nurmijirven
Sidksjdrvi, joka lienee Suomen suurin laskujoeton jirvi. Jos-
kus on Lahden Vesijirved kutsuttu maamme suurimmaksi
lihteeksi — ei tdysin ilman todellisuuspohjaa.

SYKEn jirviwikissi on kaksi Lihdejirved (Jaimsd, Hi-
meenlinna ), kaksi Lihdelampea (Kouvola, Kivijirvi) ja yk-
si Lihdelammi (Janakkala). Kaikki sijaitsevat lihteitd suosi-
vissa maastoissa, mutta yhdenkiin tuntumaan ei ole lihteitd
merkitty.

Lihteen ikillinen synty jirveen on Suomessa ainakin ker-
ran havaittu. Elokuussa 2013 Ylikiimingin Vepsinjirven ran-
nassa vesipatsas kohosi "lihes metrin korkeuteen”. Yon aika-
na virtaus hiljeni, mutta pieni pulputus jatkui. Jirven pinnan
kerrottiin nousseen useita senttejd. http://www.rantapohja.fi/
uutiset.php?article=LAHDE-PULPAHTI-14.8..html

Purkautumisen lienee aikaansaanut lahistslld suoritettu
maalimpdkaivon poraus. Kallioperissi on todennikéisesti
ruhjevydhyke, josta vesi on piidssyt purkautumaan paineelli-
sesti, kun pailld ollut tiivis maalajikerros on puhkaistu.

Kuva 3. Rayskankeidas kuuluu niihin lahteisiin, joiden virtaa-
maa on seurattu laskupuroon rakennetun mittapadon avulla.
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Kuva 4. Kylmanmyllynldhde Hdmeenkankaalla Pohjois-Sata-
kunnassa. Lahistolla pulppuaa myos Uhrildhde seka yksi Suo-
men viidestd Kuninkaanldhteesta.



Estetiikkaa, pyhyytta ja terveytta
Mikd on Suomen kaunein lihde? Kirjallisuus

Tillainen #inestyskilpailu on jirjestetty ainakin kerran.
UPM-Metsin jirjestimissi kisassa voittajaksi ylsi Utajirvel-
13 sijaitseva Sulaojan hete eli Himyhete. Kisaan ilmoitettiin
mukaan toistasataa lihdetti.

Anttila-Huhtinen, M. 2007. Hollolan Hammonjoen kalataloudelliseen

kunnostukseen liittyva vesistotarkkailu loppuvuodesta 2006. Kymijoen vesi

ja ympdristd ry, tutkimusraportti 87, 20 s.

Seuraavassa muutamia kansalaisten perusteluita ehdok- . ) o o )
Juutinen, Ritkka. 2007. Lahteikkdjen luonnontilan ja sammallajiston

muutokset Salpausseldlld 1953—2006. Jyvdskyldn yliopisto, Bio- ja

ymparistotieteiden laitos, 122 5.

kailleen:
o Tilla lihteelld on seki sisdinen ettd ulkoinen kaune-
us. Sisdinen kauneus nikyy sen kuplivassa iloisuu-

dessa, ulkoinen perustuu sen sijaintin keskelld kas- . . R o )
Juutinen, R. & Kotiaho, J. 2009. Lahteikkdjen luonnontilan ja sammallajiston

vumetsaa.
pitkdaikaismuutokset. Suomen ymparist6 19, 1215,

*  Esittelin lapsille lihdettd. Join siitd vettd ja aloin lau-
laa: ”Sua lihde kaunis katselen...” Tuumasivat, etti
taitaa olla taikajuomaa, kun heti noin laulattaa!

e Lihde lepai vuodenvaihtelujen mukaan. Kevalld sen
pinta on kuin valossa vireilevi kuvakudos.

e Maisema on kuin maahisten valtakuntaa. Voin ku-
vitella Piivinsiteen ja Menninkiisen kisailevan lih-
teen reunalla ja pesevin kasvojaan raikkaalla vedelld.

e Lihde on kuin ihanan naisen silmit. Niihin kun kat-
s00 — voi niihin hukkua.

e Lihde on pelottavan kaunis.

e Vaikka sen vesi on kylmii, se ei jitd ketddn kylmiksi.

*  Esi-isien pontikankeittopaikka.

Kallakademin. 2006. Kallor i Sverige. Svensk byggtjanst, Sundbyberg, 256 s.

Makiranta, T. & Savela, J. 2007. Kauhajoen lahteet. Lahdekartoitus
Lumikankaalla ja Karhunkankaalla 2007. Pohjanmaan vesiensuojeluyhdistys
1y, 33s.

Pohjois-Suomen ymparist6lupavirasto. 2005. Veden johtaminen
Kylmdojasta ja kalojen sdilytysaltaan rakentaminen, Taivalkoski. Lupapdatts
48/05/2,29ss.

PVO-Vesivoima Oy. 2009. Kollaja-hanke. Ymparistovaikutusten
arviointiselostus. Ramboll-Finland Oy, 383 s.

Monia lihteitd on pidetty pyhini paikkoina. Sellainen on

saamelaisille ollut Karigasniemen Suttesdja. Piispa Henrik UlvinenT. 1955: Lahteiden ja lahteikkdjen kasvistosta ja kasvillisuudesta

ulomman Salpausseldn itdisessa keskiosassa. Pro gradu -tutkielma,

kastoi perimitiedon mukaan ensimmaiset suomalaiset kris- o - ,
Helsingin yliopisto, kasvitieteen laitos. 308 s.

tinuskoon Kupittaan lihteen vedelld. Lihdeveden paranta-
viin vaikutuksiin on uskottu laajasti ja yhi on olemassa lukui- o Lihde on kuin alokiv. Metsin heni
sia terveyskylpyldité eri maiden lihteilld. Suomessa tunnetuin disanen, Eero. 2011. Lahde on kuin jalokivi. Metsan henki 2/2011, 5. 21.

esimerkki on lisalmen Runni. &

cummoossrermss Kol RENLUNDIN SAATIO:
APURAHOJA geologisiin ja ymparistoprojekteihin vuodelle 2015

taloudellisesti kayttdkelpoisten maakamaran raaka-aine- ja vesivarojen etsintad, tutkimusta ja teknis-
taloudellisia selvityksia. Saatié tukee my6s mineralogian ja geologian alojen teknistd innovaatiota seka
geologisesti suuntautuneita ymparistéhankkeita (ei kongressimatkoja eikd puhtaita laitehankintoja). S&atio
voi rahoittaa julkaisutoimintaa seka tieteellisia jatkotutkintotditd, joiden aihepiiri liittyy s&ation tavoitteisiin.

K.H. Renlundin sdati6 julistaa haettavaksi projektirahoitusta yhteenséd n. 700 000 euroa. Saatio tukee

Rahoitushakemukset ldhetetddn 30.11.2014 mennesséa osoitteeseen:
Prof. Carl Ehlers, Geologi och mineralogi, Institutionen for naturvetenskaper,
Abo Akademi, FI-20500 Turku. Sahkoposti: carl.ehlers@abo.fi
(lisatietoja: www.abo.fi/renlund).



LantelkkOjen lajisto

JARILMONEN
erikoissuunnittelija
Metsahallitus, luontopalvelut
E-mail: jari.ilmonen@metsa.fi

ja suojelutilanne

Jarillmonen, Lauri Paasivirta ja Jukka Salmela aloittivat Suomen lahteikko-
jen selkdarangaton- ja sammallajiston systemaattisen tutkimuksen vuonna
1999. Nyt 15 vuoden jdlkeen tutkimukset ovat siirtyneet paaosin muille te-
kijoille ja painopiste lajiston luontaisen vaihtelun tutkimuksesta ihmisvai-
kutuksen ja ennallistamisen vaikutusten selvityksiin.

ansan suussa lihteeni on pidet-

ty yleensd selvirajaista lihdeallas-

ta, josta purkautuu nikyvisti vettd.
Usein kuitenkin erilaiset lihdetyypit (tih-
kupinnat, altaat, purot ja norot) muodos-
tavat laajoja ja monipuolisia komplekseja,
lihteikkoja. Kaytin tdssd artikkelissa 1ah-
teikkd -termid kuvaamaan kaiken tyyppi-
sid lihde-elinympiristo;jd.

Lihteikkojen olosuhteet ovat elididen
kannalta pintavesiin verrattuna vakaat ja
ennustettavat: puhdasta pohjavettd pur-
kautuu ympiri vuoden tasaisesti ja tasa-
limpoisend. Pintavedet ovat lihteikkojd
alttiimpia sadannan ja ilman limpétilan

Lahteikot rajautuvat ympdristoonsa melko selvapiirteisesti. Matalailmakuvassa
keskelld puroon purkautuva, lettordmeelld sijaitseva noin aarin kokoinen huur-
resammalldhteikkd Oulangan kansallispuistossa.
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vaihteluille, ja poikkeustilanteita (tulvat,
kuivuus) ilmenee melko usein.

Vakauden suhteen lihteikkojen vililld
on toki vaihtelua muun muassa lihteikkod
ruokkivan pohjavesialueen ja lihteikdn 13-
hiympiristén ominaisuuksista johtuen.
Esimerkiksi veden limpeneminen pohja-
veden purkauspaikalta alavirtaan riippuu
ympiriston varjostuksesta ja lhteikon an-
toisuudesta. Moreenialueiden lihteikdis-
sd virtaaman ja limpétilan ja vaihtelu on
harjualueiden lihteikkéji suurempaa. Va-
kaimpia ovatkin yleensi runsaasti tuotta-
vat harjualueiden lihteikdt sekd varjoisat
metsildhteikot.

Luonnollisesta vaihtelusta huolimat-
ta lihteikdt ovat joka tapauksessa pintave-
siin nihden tasalimpoisii elinympiristojd,
ja veden limpétila onkin lihteikoissimme
elididen kannalta ehkid merkittivin yksit-
tdinen tekiji. Eteli-Suomessa purkautu-
van pohjaveden vuodenaikainen limpétila
vaihtelee keskimiirin 46 celsiusasteen vi-
lilld, pohjoisessa yleensd 2—3 asteen vililld.

Purkautuvan pohjaveden tasainen lim-
pétila tarjoaa alueella muuten vallitseviin
oloihin nihden kesilld kylmid ympiristod
limmostd kirsiville ja talvella limminti,
routimatonta ympiristdd jadtymistd kes-
timiccomille lajeille. Erteldisistd lihteik-
kolajeistamme useat, kuten lihdesirvikis
(Crunoecia irrorata), lihdesara (Carex pa-
niculata) ja harsosammal (7richocolea to-
mentella), lienevit jiikauden jilkeisten
limpékausien relikeejd, kun taas pohjoi-
set lajit, kuten useimmiten partenogeneet-
tisesti lisddntyva kainosirvikis (Apatania
dalecarlica), ovat ilmeisesti asuttaneet sa-
moja paikkoja jidtikon vetdytymisestd

lihtien.



Kallioperasta purkautuvat
lahteet ovat meilld harvinai-
sia. Kuvassa kaksi nakemaani
kalkkikallioperasta purkau-
tuvaa harvinaisuutta, oikean-
puoleinen Kuusamosta ja
vasemmanpuoleinen Kasi-
varren suurtuntureilta.

Lahteikkolajit

Lahteikoissi eldd koko joukko selkirangaton- ja sammallaje-
ja, joista kuitenkin meilld vain verrattain pieni osa on lihtei-
siin erikoistuneita "lihdelajeja’. Elinympiriston suosimisen
perusteella lihteikoissd esiintyvid lajeja on etenkin Euroopas-
sa luokiteltu ns. krenobiontteihin (crenobiont = lihteikkojd
elinympiristokseen ehdottamasti vaativa laji), krenofiileihin
(crenophilous = lihteitd suosiva laji) sekd muihin, elinympi-
ristdvaatimuksiltaan joko laaja-alaisiin tai tavallisiin virtave-
siin tai seisoviin vesiin erikoistuneisiin lajeihin (esim. Lin-
degaard ym. 1998). Vaateliaita lihteikkolajeja (crenobiont
— crenophilous) Suomen lihteissd 16ytyy monista elioryh-
mistd, kuten vesiperhosista (esim. lihdesirvikis), surviaissis-
kistd (esim. useat kylmid suosivat Diamesa -suvun lajit) sekd
sammalista (esim. harsosammal) ja putkilokasveista (esim.
lihdesara).

Koko Suomen kattavissa tutkimuksissa havaitsimme, et-
td lihteikkdjen pohjaeliinlajisto vaihtuu eteldstd pohjoiseen
liukuvasti mutta selvisti, miki ei Suomen kaltaisessa pitkissi
pohjois-eteld -suuntaisessa maassa olekaan yllictivdid (Ilmo-
nen ym. 2009). Vaihtumiseen vaikuttavat niin limpétilaan
ja muihin luonnonoloihin liittyvit tekijit kuin levidmisen
luontainen hitauskin. Monet vesihydnteislajit ovat suhteelli-
sen hitaita leviimidn aktiivisesti; ne lentelevit lyhyitd matko-
ja kuoriutumisympiristdnsi lahettyvilld, ja lihteikkélajeihin
liittyy toisinaan suoranaisia levidmisrajoitteita esim. heikosti
kehittyneiden lentolihasten tai surkastuneiden siipien muo-
dossa (Hoffsten 2004).

Tutkimistamme elidryhmisti (sammalet, vesihyontei-
set ja makroskooppiset dyridiset) levidmiskyvyltdin rajoit-
tuneimpia lienevit katkat. Lounaisessa Suomessa l6ysimme
purokatkaa (Gammarus pulex) rannikkoseudun alavien alu-

eiden lihdepuroista ja lihteikoistd, Lapista Kemijoen vesis-
tostd saimme jirvikatkaa (Gammarus lacustris). Muutamis-
sa suurehkoissa lihdelammissa, kuten Salon (ent. Kiikalan)
Kultaldhde sekd Hollolan Kellolihde, oli lihteisiin jadkau-
den jilkeisend reliktind jaanyted okakatkaa (Pallasiola qua-
drispinosa).

Paikallisesti pohjaeldinyhteison koostumukseen vaikutta-
vat selvimmin lihteikossi esiintyvit elinympiristt (purot,
allikot ja tihkupinnat, erilaiset alustat) (Ilmonen ym. 2009).
Vain muutama pohjaeldinlaji esiintyy lihteikoissd lihes ai-
na runsaana. Tillaisia ovat esimerkiksi suomenkielisen ni-
mensi hyvin ansainnut lihdekorri (Nemurella pictetii) sekd
Macropelopia -suvun surviaissidskitoukat. Lihteikkospesia-
listien esiintymisen ja lajien monimuotoisuuden on puoles-
taan havaittu maailmanlaajuisesti olevan suurimmillaan tih-
kupinnoilla. Lihteikdn elinympiristdjen kirjo (tihkupinnat,
purot ja norot, allikot) onkin erittiin tirkei elidlajiston mo-
nimuotoisuutta selittivi tekiji.

Jotkut lajit vaativat hyvin tiukasti tietynlaisia olosuhteita.
Esimerkiksi Baetis -suvun piivinkorentoja ja hiekasta touk-
kasuojuksensa rakentavia vesiperhoslajeja esiintyy vain sil-
loin, kun lihteikdssd on hiekkapohjaista puroa tai noroa. Jir-
vilajit puolestaan vaativat lihdealtaita elinympiristokseen.
Esimerkiksi surviaissidskilaji Heterotrissocladins marcidus on
karujen jdrvien syvinteiden tyyppilaji, joka voi kuitenkin
esiintyd erittdin runsaana vain muutaman sentin syvyises-
si lihdealtaassa.

Siind missi saatavilla olevat elinympiristét ovat pohja-
eldinten kannalta ratkaisevassa asemassa, sammalille taas poh-
javeden kemialliset ominaisuudet ovat kaikkein merkittivin
tekiji (Virtanen ym. 2009). Merkittivin siksi, ettd vaikka 'ta-
vallisten, ei-kalkkivaikutteisten lihteikkdjen sammallajisto
vaihtuu eteldstd pohjoiseen pohjaeldinten tavoin, kalkkivai-
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Sarmaldhdesammal (Philonotis seriata) on karujen ja happamien lahteiden laji.

kutteisissa lahteikdissd sammalyhteisot ovat erittdin saman-
laisia, tiettyjen lajien vahvasti dominoimia Lohjalta Kilpis-
jarvelle.

Kalkkivaikurteisissa huurresammallihteissd vallitsevia laje-
ja ovat etenkin pohjan- (Palustriella decipiens), sitppi- (P fal-
cata) ja sirohuurresammal (Cratoneuron filicinum), seuranaan
joukko harvinaisempia kuten kalkkilihdesammal (Philonotis
calcarea). Tavallisten’, ionikoostumukseltaan kdyhempien
lihteikkdjen vallitsevat lajit sen sijaan vaihtelevat enemmin
lihteikkdjen vililld samalla alueellakin. Niiden lihteikkdjen
lajeja eteldssd on esimerkiksi purosuikerosammal (Brachythe-
cium rivulare), kun taas pohjoiseen painottunut tavallinen
tihkupintojen ja lihdepuron reunuksien laji on hetevarsta-
sammal (Poblia wahlenbergii).

Selkdrangattomat eldinlajit ja kasvit luonnehtivat lihteik-
kojen lajistoa, mutta selkirankaisiakin lihteikoissd toki esiin-
tyy. Kalat ovat pienissi lihteikoissd harvinaisia, isommissa
lzhdevaikutteisissa lammissa kaloja taas esiintyy usein. Jotkin
lzhdepurot ylldpitivit alkuperiisid taimenkantoja. Erikoisin
kalahavaintomme on Enontekisled melko laajasta lihteikostd
pohjacldinhaaviin padtynyt made. Sammakot kiyttivit [ih-
dealtaita toisinaan talvehtimispaikkoina, ja saukko hakee nii-
td sieltd ruuakseen.

Lahdelinnuista mieleen tulee ensimmiisend pyy. Vaikka se
ei toki ole lihteikkolaji, korpia ja kosteikkona suosivana laji-
na pyitd usein pyrihtid lihteikoltd sinne saapuessa, ja voipa
pyytd kiyttdd joskus apuna suunnistettaessa metsimaastos-
sa lihteikkdd kohti. Samaa tarkoitusta palvelevat myds hir-
vieldinten polut, jotka johtavat juomapaikkoina kiytettyjen
lihteikkojen ddrelle.

Keski- ja Eteld-Euroopassa lihteikkéihin liittyy melko pal-
jon endeemisid, vain suppealla alueella esiintyvii lajeja. Tal-
laisia loytyy erityisesti Alppien etelipuoliselta alueelta, jossa
lajit ovat voineet kehittyi varsinkin lihteissd satoja tuhan-
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Ahven on melko tavallinen suu-
remmista ldhdelammista tavatta-
va kalalaji.

sia vuosia verraten vakaissa oloissa. Meilld koko ympiristd
on endeemisten lajien esiintymiselle liian nuorta; jidkausi
on pyyhkinyt kiytinnossi kaiken puhtaaksi ja kehittymisai-
kaa on ollut vain reilut kymmenen tuhatta vuotta. Timi on
lajien kehitykselle silmanripéys. Lajistomme onkin muual-
ta levinnyted.

Lahteikkoluontotyyppien uhanalaisuus
ja tulevaisuudennakymat

Lihteikot ovat useimmiten pienialaisina jadneet monenlaisen
ihmistoiminnan jalkoihin; kaupunki- ja tierakentamisen al-
le sekd maanoton, turpeenkaivun ja peltojen raivauksen uh-
riksi. Lahteikkojen raivaaminen ja rakentaminen vedenottoa
varten katetuiksi kaivoiksi on ollut melko yleisti lihteikkdjen
tarjoaman merkittdvin ekosysteemipalvelun, puhtaan juo-
maveden, hyddyntimisen yhteydessi.

Merkittivin lihteikkdjen luonnontilaa Suomessa muutta-
nut tekiji on ennitystehokas metsiojitusverkostomme, jonka
aiheuttamista hydrologisista ja suorista elinympiristdmuu-
toksista (lihdevaikutuksen pinta-alan viheneminen, elin-
ympiristojen yksipuolistuminen, suoranainen hiviiminen)
lihteikot ovat eniten kirsineet. Ojitettujen lihteikkdjen la-
jistoa koskevissa tutkimuksissa olemme tosin huomanneet,
ettd lajisto voi jossain mairin palautua itsestddn parin-kol-
menkymmenen vuoden aikana hiirion (ojituksen) jilkeen, ja
muutetuissakin 3hteikoissi esiintyy melko usein uhanalaisia
lihdelajeja, vaikkakin harvemmin kuin luonnontilaisen kal-
taisissa lihteikoissd (Ilmonen ym. 2010, Ilmonen ym. 2012).

Metsitaloudessa ovat alkaneet viimeisen parin vuosikym-
menen aikana puhaltaa uudet tuulet. Ne ovat ainakin vihen-
tineet lihteikkdjen heikentymistd ja pitkidn péille mahdol-
listavat lihteikkojen tilan parantumistakin monien muiden
metsien pienialaisten ns. avainbiotooppien tavoin. Luon-



Kerdkankareen Kylmaldhde Lohjan kunnassa on lajistoltaan arvokas ja rakenteeltaan
monipuolinen lahteikko. Pohjavesi purkautuu runsaana, kivi- ja sorapohjaisena purona,
jonka reunalla kasvaa mm. Eteld-Suomessa harvinaista sirppihuurresammalta.

nontilaiset ja luonnontilaisen kaltaiset lihteikot kuuluvat
metsilain suojaamiin erityisiin elinympiristdihin, joiden
reunametsien luontaista rakennetta pyritddn siilyttimiin.
Vesilaissa puolestaan kielletidn heikentimistd luonnonti-
laisten lihteikkojen tilaa. Metsilaki suojaa siis metsiympi-
ristdssd sijaitsevien lihteikkdjen vilitontd [ihiympiristdd ja
vesilaki itse lihteikkojen luonnontilaa.

Luonnontilaisten lihteikkdjen heikentiminen metsitalo-
ustoimien yhteydessi on ainakin selvisti vihentynyt, mut-
ta toisaalta luonnontilaltaan selvisti heikentyneiden, mutta
mahdollisesti lajistollisesti arvokkaiden lihteikkdjen asema
on lainsuojaton. Lain suojasta huolimatta edustavienkin lih-
teikkdjen tila on usein edelleen uhattuna, jopa suojelualu-
eilla.

Suojelualueiden lihteikkdjen ja muiden pohjavesivaikut-
teisten elinympiristdjen tilaa uhkaavat kasvavat paineet ve-
denottoa varten. Vedenoton aiheuttama uhka lihde-elinym-
piristoille on lihinni kuivahtaminen tai pohjaveden pinnan
ja purkauman luontaista selvisti suurempi vaihtelu, miki uh-
kaa etenkin tihkupintojen lajeja. Monet suojelualueet on pe-
rustettu arvokkaiden harju- ja reunamuodostuma-alueiden
ympirille, ja viime vuosikymmenen aikana on vidnnetty kit-
ti monissa oikeusasteissa mm. Salon, Oulun ja Karvian ve-
denottohankkeiden vaikutuksista suojelualueiden luontoar-
voihin. Kasvava uhka etenkin kalkkivaikutteisille lihteikoille
ovat kaivoshankkeet. Kaivosteollisuuden mielenkiinto koh-
distuu usein samoille, geologisesti monimuotoisille alueille
joilla arvokkaimmat kalkkilajistokeskittymdmme Lapissa ja
Koillismaalla sijaitsevat.

Edelld mainituista syistd johtuen lihteikksluontotyypit
(Euroopan yhteison luontodirektiivin “lihteet ja lihdesuot”
sekid “huurresammallihteet”) on luokiteltu suojelutasoltaan
episuotuisaan tilaan seki vuosien 2007 ettd 2013 kansalli-
sen luontodirektiivin raportoinnin yhteydessd. Tamai heiken-

tynyt suojelutason tila koskee boreaalista luonnonmaantie-
teellistd aluetta (Tunturi-Lapin eteldpuolinen alue) ja etenkin
luontotyyppien rakennetta ja toimintaa seki kokonaispinta-
alaa. Levinneisyysalueet ovat siilyneet, mutta ihmistoiminta
on nakertanut sen sisilld luontotyyppien tilaa erittdin mer-
kittdvisti. Huurresammallihteiden osalta tilanne on sikili pa-
rempi, ettd niistd noin 60 prosenttia sijaitsee kalkkialueille
perustetuilla Natura 2000 -alueilla, tehokkaamman suoje-
lun piirissd, kun Maanmittauslaitoksen maastotietokannan
lihdepisteisti kaikkiaan vain 9 prosenttia sijaitsee Natura-

alueilla.

Ennallistamisen riskit ja mahdollisuudet

Lihteikkodjen ennallistamiseen liittyy seki riskejd ettd lupa-
uksia. Etelimpini Euroopassa seki Pohjois-Amerikassa lih-
teikkdjen perustutkimuksella on vanhemmat perinteet, mut-
ta ennallistamisen vaikutusten tutkimus on ollut lihteikkéjen
osalta niukkaa. Tilld saralla Suomessa on tehty ja tekeilld
uraauurtavaa tutkimusta.

Ennallistaminen on usein, varsinkin koneellisesti tehty-
ni, raskas toimenpide. Se voi aiheuttaa uuteen tasapainoti-
laan asettuneelle luontotyypille kuormitusta ja vesitasapai-
non heilahtelua, jolloin riskini voi jopa olla joidenkin lajien
hiavidminen. Joroisten Saarikon alueen lettojen ennallista-
misen yhteydessd padsimme tutkimaan alueen lihteikkdjen
pohjacldinyhteisdjen vastetta yhdeksin vuoden ennen-jil-
keen seurantatutkimuksessa, jossa seurattiin myos ennallis-
tamisalueen ulkopuolisia, riippumattomia kontrollikohteita
(Ilmonen ym. 2013).

Kun ennallistamisalueen ulkopuoliset kontrollit pysyivit
yhteisorakenteeltaan hyvin vakaina koko seurantajakson,
ennallistetun alueen lihteikkdjen yhteisot vaihtelivat seu-
rantajaksolla rajusti, jopa ennallistamistoimien ulkopuolel-
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Kuusamolainen huurresammalldhde on
muuttunut pelto-ojaksi. Lisdksi yldpuo-
lisen valuma-alueen metsahakkuu on
muuttanut lahteikon valaistusoloja. Pel-
to on jaanyt heitteille ja lahteikkoa voi-
taisiin ennallistaa.

le jitetyissd lihteikoissd, ja palautuivat
kahdeksan vuoden kuluessa ennallista-
misen jilkeen lihelle lihtotilaa. Toisaal-
ta samassa tutkimuksessa sivutuottee-
na havaittiin, ettd alueen ojiin jiineet
pohjanhuurresammaleen kasvustot el-
pyivit muutamassa vuodessa aivan uu-
denlaiseen kukoistukseen. Myés Lopen
Komiolla sijaitsevassa vuonna 1999 ko-
neellisesti ja raskaasti kunnostetussa lih-
teikossi havaittiin erittiin edustava sam-
mallajisto vuonna 2012.
Ennallistamisen tai kunnostamisen
vaikutuksia lihteikkdjen monimuotoi-
suuteen on tutkittu siis vield verrattain
vihin, vaikka lihteikkojd on ennallistet-
tu meilld etenkin yksityismetsissi jo yli
tuhat. Lihteikkdjen ja niiden lihiympa-
ristdjen ennallistamiseen liittyy seki ris-
keji ettd mahdollisuuksia (Juutinen & II-
monen 2013). Mydnteisten vaikutusten
ilmeneminen voi kestii vuosikymme-
nen tai useita, haitalliset ovat nopeam-
min nihtivissi. Aihetta tutkitaan lisii
Suomen ympiristdkeskuksen valmistu-
massa olevassa tutkimushankkeessa se-
ki Oulun yliopiston tutkimusryhmissi
osana Suomen Akatemian rahoittamaa

AKVA -tutkimushanketta. @
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Helposti havaittavina lahteet ovat erityisesti aiemmin olleet tarkeita yh-
dyskuntien vesihuollossa. Ne voivat olla vieldakin vedenoton tai pohjave-

den seurannan kautta.

aaseudulla on perinteisesti hankit-
M tu juoma- ja talousvettd luonnon-

lzhteistd, jos sellaisia on l3histol-
13 ollut. My®és kulkijat ovat ottaneet niistd
vettd kuten Samuli Paulaharju kuvaa teok-
sessaan “Kainuun mailta” vuodelta 1922.
Nykyiin samaa voivat tehdi vaikkapa geo-
kitkoilijic. Tunnetussa runossaan Helvi Ju-
vonen tunnelmoi puolestaan lihteesti seu-
raavasti: “‘Repussa leivintiihde, tuobilippi ja
lihde, mitis juurella puun. Kanssani etk
lihde metsiin toukokuun’.

Maaseudun yhteisii vesijohtoja on to-
teutettu ensimmdiseksi Pohjanmaalla. Ni-
mimerkki “Hn” ehdotti jo vuonna 1863
Vasabladet-lehdessi, ettd Ilmajoella raken-
nettaisiin vesijohto Ilmolan kylin ulko-
puolella, korkealla maastonkohdalla ole-

vasta lihteesti.

Lahteesta vetta puuputkilla

Tiettivisti varhaisin maaseudun yhtei-
nen vesijohto rakennettiin juuri Ilmajoelle
vuonna 1872, jolloin Salomon Tuominie-
mi rakensi 2,5 km pitkiin painovesijohdon.
Maasto “punnittiin” siten, ettd isintd aset-

ti ‘puufarin tiyteen reunoja myorin ja siihen
suorareunanen lauta ja silli sitte tibrittiin
kotiapiiin ja torettiin, ettd pidrakennuksen
yliapuolella menee veren raja’.

Ennen Suomen itseniisyytti puuputki-
laitoksia tehtiin ainakin IImajoelle, Kurik-
kaan, Lapualle, Toholammille, Kauhaval-
le, Teuvalle ja Saarijirvelle. Alussa putket
kairattiin mintytukeista kisin ja tydt teh-
tiin talkoilla. Vding Ala-Kopsala Toholam-
milta kehitti omatekoisen vaaituslaitteen
ja vuonna 1933 kairauskoneen, jota voi-
tiin kdyttdd joko sihkovoimalla tai poltto-
moottorilla. Kuvassa 1 on pituusleikkaus
Toholammilta Takkulammen vesijohdos-
ta, jonka Ala-Kopsala suunnitteli ja joka
rakennettiin vuonna 1942.

Suomen vesihuollossa tapahtui var-
sinainen teknologiahyppy, kun Pohjan-
maalla siirryttiin puuputkista muoviput-
kiin 1950-luvulta lihtien.

Tahmelan lahde Pispalassa

Pispalan vesijohtolaitoksen perustaja, ko-
neenhoitaja A. Koivunen (1860-1938)
vuokrasi Tahmelan lihteen vuonna 1891.
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Kuva 1. Puuputkijohdon pituusleikkaus Toholammilta vuodelta 1942 (Mékeld 1945, s. 125).
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Hin yritti ensin jauhaa viljaa vesirattaalla, jonka voima ei riit-
tinyt. Vastoin asiantuntijan arviota hinen kuitenkin onnistui
pumpata vesirattaalla vettd harjun piilld olleeseen siilison.
Koivunen joutui myymiin vesilaitoksensa joulukuussa 1906
kauppias Ahlstedtille, jolta se siirtyi Pispalan vesiosuuskun-
nalle alkuvuodesta 1907.

Lihteen tuotto oli niin runsasta, etti vettd riitti my®os
pyykin huuhteluun. Pyykki pestiin pdiosin kotona ja tuo-
tiin huuhdottavaksi lihteen alapuolelle: "Pumppubuoneen
taakse oli muodostunut levei syvinne, minne naisviki toi ku-
rikkansa ja pyykkitoolinsa. Joskus laulun tai pubeensorinan, jos-
kus pienen riidannujakan siestimind he klappasivat pyykkin-
s hohtaviksi lihteen jidtkylmissi vedessi. Kesdisin olivat lapset
ditiensd mukana [...]”

Korkeuseroa lihteesti harjulle oli 83 metrid ja matkaa 320
metrid. Vesiratas korvattiin Tampellan turbiinipumpulla, jo-
ta varten hankittiin héyrykone ja myshemmin sihkokone.

Vuonna 1961 osuuskunnan verkostoon oli liittynyt 603
taloa. Seuraavana vuonna osuuskunta siirtyi kaupungin hal-
tuun. Vaihtelevat materiaalit ja monista taloista puuttuneet
vesimittarit toivat kuitenkin ongelmia. Saneeraustyd olikin
varsin mittava. Veden laadusta oli myds eridvid kisityksii.
Viemireitd ei osuuskunnalla ollut ja likavedet valuivat pit-
kin ojia.

Tahmelan lihderti kiytiin kauempaakin ihailemassa ja
sen vettd maistelemassa. Veden maku oli aikalaisten mukaan
hyvi, mutta sen hiilihappopitoisuus oli suurempi kuin vesi-

Kuva 2. Vetta tuohilipistd Tahmelan ldhteella Pispalassa
vuonna 1952. (Tampereen museoiden kuva-arkisto)
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johtoveden. Vettd ei kisitelty; imuputken paissi oli kuiten-
kin metallisihti, joka puhdistettiin pdivictdin. Lihteen pohja
puhdistettiin joka kesi talkoilla, samoin ylivesisiilio.

Vesilaitoksen hoitajan poika P. Wilén oli mukana siilion
ja lihteen puhdistuksessa. Huolto tehtiin heini-elokuussa:
"Lihteelli oli semmoinen lossi, joka avattiin ja pinta saatiin pu-
too tommoisen metrin verran. Sielld oli kaks puista ruubee, jois-
sa oli kaks dijid, jotka pubdisti haravilla lihteen pohjaa, siind
oli sellaista vihreeti ruohoo. Ja sitten illalla kymmenen aikaan
lihti osa miehisti siiliolle — ylisdilio tyhjeni ensin ja ne péds-
tiin sit putsaamaan - sielli oli moottoriruisku, se suibkutettiin
ja harjalla harjattiin, tiskattiin.”

Vaikka lihteesti ei kukaan tiettivisti sairastunut, jo vuo-
delta 1912 18ytyy tutkimustuloksia, joissa raportoidaan bak-
teeripesikkeisti. Mydhemmin kaupungin puisto-osasto
kaivoi lihdettd kaivurilla, misti ldhtien vesi on ollut ruskeaa.

Lahteet ja pohjavedenottamot

Pohjaveden hankinnassa on luontevaa tukeutua lihteisiin sil-
loin kun se on mahdollista. Pohjaveden olemassaolon voi
todeta omin silmin ja samalla arvioida sen laatua ja mii-
rid. Lihteet sijaitsevat yleensd pohjavesimuodostumien ala-
villa osilla, jotka vedenoton kannalta ovat olleet helpoimpia.
Tutkimusmenetelmien ja rakentamistekniikan kehittyessi on
tehty pohjavesikaivoja harjujen ydinosiin, missi antoisuus
ja laatu ovat parhaimmillaan. Arvioitaessa pohjavesialuei-
den soveltuvuutta vedenhankintaan lihteet antavat arvokas-
ta tietoa. Esimerkiksi Virttaankankaalla Turun tekopohjave-
sihankkeen tutkimusten ja kiyton aikana seurataan lihteicd
ja niiden purkaumia.

Huomattava osa vield 1960- ja 1970-luvuilla rakennetuis-
ta isoista vedenottamoista on Mikko Jaakon mukaan tehty
lzhteisiin tai niiden vilittdmidn liheisyyteen. Téllaisia ovat
Pohjois-Pohjanmaalla muun muassa Kempeleen Tuohino-
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Kuva 3. Pantdneen Vesihuolto Oy:n hallituksen jésenia lah-

teelld. Vasemmalta Harri Hautamdki, Antti Leskinen ja Eino
Ketola.



Kuva 4a,b. Myotamden Vesi Oy:n vedenottamo Kurikassa ja sen laheisyydessa jokeen purkautuva tihkuldhde. (Tapio Katko 2011)

nojan ottamo, Taivalkosken Taivalvaaran ottamo, Limingan
Foudilan ottamo, Haapajirven Kinnulan ottamo seki Sievin
Kiiskilin ottamo. My®és vuosituhannen vaihteessa rakennet-
tu Vuosselijoenkankaan ottamo Kuusamossa sijoittuu lih-
deympiristé6n.

Himeen ja Uusimaan ELY-keskusten alueella on nyky-

44n yhteensi 22 vedenottamoa tai vesilaitosta, joiden nimes-
s esiintyy lahde. Pirkanmaalla lihteitd on kiytetty erityi-
sesti Himeenkankaalla ja Pohjankankaalla: Himeenkyrén,
Ikaalisten, Jimijirven, Kankaanpiin, Karvian ja Honka-
joen alueilla. Lihteitd suoraan tai episuorasti hyodyntivid
vesilaitoksia Suomessa lienee ainakin sata. Nykyisin lihteet

Vetta lahteesta Pantaneen Vesihuolto Oy:lle

Pintineen Vesihuolto Oy péitettiin perustaa syyskuus-
sa 1969. Yhtié osti noin 6,5 km paissi kylitaajamas-
ta 0,5 ha maa-alueen, jolla sijaitsi ns. Kivimien lihde.
Yhtijirjestys vahvistettiin joulukuussa 1969 ja huhti-
kuussa 1970 pidettiin perustava kokous.

Suunnitelmat valmistuivat kevailld 1970 ja ensimmii-
set urakat kesilli 1971. Linjastoa oli 8288 m ja vesi
johdettiin omalla paineellaan. Vesioikeus my®nsi hel-
mikuussa 1971 vedenottoluvan 350 m?/d, joka vuonna
1993 korotettiin arvoon 450m?/d. Vuonna 1978 lih-
teelle rakennettiin paineenkorotussiilié pumppuineen
sekd nykyinen rakennus (Kuva 3). Myshemmin paine-
sdilid korvattiin taajuusmuuttajilla varustetuilla pum-
puilla. Viimeksi on hankittu varavoimakone.

Nykyisen verkoston pituus on noin 59 km. Vetti joh-
detaan myés 8 km piissd olevaan Kokonkyldin. Ve-
denkiyttijit ovat kotitalouksia ja maatiloja sekd kylin
palvelupisteiti kuten koulu ja kauppa. Laskutettu ve-
simaird on viime vuosina ollut noin 60 000 m?. Vesi
johdetaan lihteestd ilman kisittelyd. Laatua tarkkailee

Kauhajoen Elintarvikelaboratorio, jonka vakiintunut
havainto on: ”Vesi tiyttdd hyville talousvedelle anne-
tut laatusuositukset ja —vaatimukset.”

Yhtislld on 5-henkinen hallitus ja kaksi varajisenti.
Palkattua henkilokuntaa ei ole. Laskutus hoidetaan yh-
teistyossi Kauhajoen Vesihuolto Oy:n kanssa ja kir-
janpidon hoitaa tilitoimisto. Yhdelle yhtion tekniseen
puoleen perehtyneelle maksetaan ns. varallaolokorva-
usta. Yhtién omistavat Kauhajoen Kaupunki (51 %),
paikallinen pankki (18 %) seki useampi yksityishen-
kilo 1-2% osuuksilla kukin.

Lihteen vedentuotto on riittinyt vuotojenkin aika-
na. Vuonna 2011 korotettiin veden kuutiohintaa 0,26
€:sta 0,41 €:00n (Alv 0%), kun edellinen korotus oli
1980-luvulla. Nykyinen veden hinta on Vesilaitosyh-
distyksen hintatietojen halvin. Yhtién talous on hyvis-
sd kunnossa, misti kiitos hyville ja uhrautuvalle hal-
linnolle sekd aikoinaan hyvin rakennetulle verkostolle.

ANTTI LESKINEN, HALLITUKSEN PUHEENJOHTAJA.
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ovat suojeltuja luontotyppeji ja niiden luonnontilan muut-
tamiseen on tarvittaessa saatava asianomainen lupa.

Nykyista vesihuoltoa lahteista

Tissi yhteydessi esitelliin kaksi vesilaitosta, jotka ottavat
raakavetensi lihteesti tai sen viliccdmistd liheisyydestd. En-
simmiisend esimerkkini on Kauhajoen Pintineen Vesihuol-
to Oy (Kuva 3), joka on perustettu vuonna 1970 ja joka pal-
velee nykydin 428 kiinteistod.

Toisena esimerkkini on nykyisin Kurikassa toimiva My®-
timien Vesi Oy. Pohjavesi otetaan Lintuharjun pohjavesialu-
eelta, josta Mydtimiden Vesi Oy:lld on vuodelta 1971 lupa ot-
taa 600 m?/d. Pohjavesi purkautuu jokeen ottamon lihelld ja
on erdinlainen tihkulihde (Kuva 4a,b).

Suomen suurin lihdevesipullottaja Finnspring toimii To-
holammin Sykirsisen kyldssd. Yrityksen mukaan se kiyttdd
pullotukseen noin 30 prosenttia Multilan ja Anttilan lihtei-
den tuotosta. Mitihin vesihuoltoon liittyvid Toholammilla
seuraavaksi keksitdan?

Kehittyvien maiden maaseudulla lihteiden suojaus on
helpoimpia tapoja edistéi turvallisen veden saantia. Suomen
tukemissa vesihuoltohankkeissa lihteitd on suojattu aina-
kin Keniassa, Nepalissa ja Etiopiassa. Lihetystyontekiji Ky-
to Salin kiersi Etiopiassa 1980-luvun alkupuolella arvioimas-
sa kylien vesihuoltoa. Sielld, missi oli silloisen hallituksen
asutusohjelmia, vesihuolto oli huonommassa tilanteessa. Jos
ihmiset olivat saaneet valita vapaasti asuinpaikkansa, he oli-
vat hakeutuneet luontaisten vesilihteiden lihelle.

Kokonaisuutena lihteiden kiytto erityisesti yhteiseen ve-
sihuoltoon on seki edistinyt lihteiden suojelua ettd joskus
myds osin niiden pilaantumista.
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Valmisteilla oleva vesienhoitolainsadadannon uudistus lisda tarvetta nykyis-
ta kattavampaan lahdekartoitustietoon. Kun kyseessa on laaja alue, nopein
ja edullisin tapa hankkia tata tietoa on kartoittaa lahteet ilmasta. Téhan so-
veltuva tekniikka on lampoékamerakuvaus.

impokamerakuvausta on kiytetty
Lvesistétutkimuksissa jdrvi- ja rannik-
koympiristoissi 1980-luvulta lihti-
en, seuraavalta vuosikymmenelti lihtien
myos virtavesitutkimuksissa (Torgersen
ym. 2001). Kiyttd on lisidntynyt edelleen
2000-luvulla johtuen limpékameroiden
teknisestd kehittymisestd (stabiilius, keve-
ys, kestivyys) sekid hankintakustannusten
alentumisesta (Handcock ym. 2012).
Limpodkamerakuvaustekniikan kiytd-
minen pohjaveden purkukohtien havait-
semiseksi vesistdalueella perustuu pohja-
ja pintaveden limpétilaeroon. Suomessa
lihteet voidaan kesiaikana havaita ympia-
ristoddn viiledmpind anomalioina. Lim-
pokamerakuvauksia on Suomessa kiytet-
ty pohjavesipurkautumien havainnointiin

2000-luvun lopulta lihtien (Ikdheimo
ja Ristolainen 2010, Korkka-Niemi ym.
2012, Salonen ym. 2014).

Kuvauslaitteisto

Helsingin yliopiston Geotieteiden ja
maantieteen laitokselle kesilli 2011 han-
kitulla limpékamerakuvauslaitteistolla on
saatu hyviid tuloksia useista erityyppisistd
kuvauskohteista. Jirjestelmi koostuu lim-
pokamerasta (ThermaCAM P60) ja sithen
kiinnitetystd digitaalisesta videokameras-
ta (HDR-CX700) (Kivimiki ym. 2013).
(Kuva 1)

Limpékameran still-kuvat tallentuvat
suoraan tietokoneelle ja videokuva tallen-
tuu yhdessi GPS-reitin kanssa videokame-

Kuva 1. Lampdkamerakuvauksissa kaytetty laitteisto ja kuvausta kasivaraisesti Vantaanjoella.
Kuvat Kirsti Korkka-Niemi.
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ran muistikortille. Molempien kameroiden kellot synkrono-
idaan sekunnin tarkkuudella ennen lennolle 13hto4, jolloin
digitaalisen videoaineiston paikka- ja aikaleiman avulla saa-
daan tarkka paikkatieto limpékamerakuville.

Limpodkamerakuvaukset on tehty helikopterista kisiva-
raisesti (Kuva 1) lentokorkeudesta 100-250 m m.p.y. (maa-
resoluutio 0.13-0.33 m). Lentonopeus on vaihdellut vililld
50-90 km/h riippuen kuvattavan alueen laajuudesta ja esi-
merkiksi jokiuomien leveydestd ja mutkaisuudesta. Kisiva-
raisesti kuvaamalla saadaan kuvaus kohdennettua tarkasti,
kuvauskulma kohtisuoraksi ja helikopterin kallistelun aihe-
uttamat hiiriét pidosin poistettua.

Lampokamerakuvien tallennusnopeus on 5-10 kuvaals,
mikid takaa perikkiisten kuvien riittdvin paillekkdisyyden.
Kiytetylld kuvausjirjestelmilld kuvaukseen tarvitaan pilotin
lisiksi kuvaaja, joka vastaa kuvauksen kohdentumisesta ja ku-
vauskulmasta sekd navigaattori, joka vastaa lentolinjan ja len-
tokorkeuden koordinoinnista lentijin kanssa seki limpoka-
mera-aineiston tallentumista tietokoneelle.

Mita lintuperspektiivi tuo lisaa?

Keravanjoella tehtiin lentokuvaus heinikuussa 2011. Tavoit-
teena oli kartoittaa kohdat, joissa pohjavettd purkautuu jo-
kiuomaan. Limpokamerakuvia kertyi 65 kilometrin lento-
linjalta yhteensi 10 965 still-kuvaa. Jokiuoman liheisyydessi
on yhdeksin pohjavesialuetta (Kuva 2) ja peruskartalle mer-
kittyjd lihteicd on kuvauslinjalla, Ridasjirven eteldpuolella,
nelji (MML, peruskartta). Niistd neljasti lihteestd limpoka-
merakuvauksessa havaittiin kolme ja lisiksi tunnistettiin 25
muuta lihdemiisti anomaliaa. Niistd 28 lihdekohteesta 19
kpl on hienoainespeitteiselld alueella ja loput sora/hiekka-,
moreeni- tai turvepeitteisilld alueilla (Kuva 2).

Kameran resoluutio ja lentokorkeus miirictivit havain-
tojen maaresoluution. Lentokuvauksella havaitaan hyvissi
kuvausolosuhteissa ja matalalla lentokorkeudella my®s pie-
net lihteet (Kuva 3). Rajoitteena on, ettd limpdkameral-
la on oltava suora nikdyhteys kohteeseen eli kasvillisuuden
alla piilossa olevat lihteet jadvit havaitsematta. Kesdaikaan
runsas kasvillisuus voi kokonaan peittdi pienet lihdepurkau-
mat. Limpokamerakuvaus soveltuu myds laaja-alaisten 13h-
teikkdjen ja kosteikkojen kuvantamiseen (Kuva 4) seki soi-
den hydrologiseen havainnointiin.

Lampokamerakuvausaineistoa tulkittaessa on esimerkiksi
jokiuomien alueella tai liheisyydessd havaitut limpétila-ano-
maliat jaoteltu neljiin luokkaan:

e pistemiiset anomaliat (Iihteet) (Kuvat 2 ja 3),

e oja tai sivu-uoma, josta purkautuu kylmii vetcd
pdduomaan

e tihkupinta rantavydhykkeessi (luokka on epivarma
varjostumista johtuen seki herkin kuvausolosuhteille)

e kosteikko jokiuoman ranta-alueella (Kuva 4).

Milloin lennetaan?

Suomessa suotuisat sidolosuhteet limpokamerakuvauksille
lzhdekartoitusta ajatellen ovat heini-elokuussa, jolloin lim-
pétilakontrasti pintaveden (> +20 °C) ja pohjaveden (+4-+6
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Kuva 2. Keravanjoen valuma-alueen peruskarttaan jokiuo-
man ldheisyyteen merkityt Idhteet (MML, peruskartta) ja lam-
pékamerakuvauksella lentolinjalla tunnistetut lahdemaiset
anomaliat. (Maastotietokanta © MML 2010; Maapera © Geo-
logian tutkimuskeskus 2008; Pohjavesialueet © SYKE 2010;
Valuma-aluejako © SYKE 2010).

°C) vililli on suurimmillaan. Kanadassa kuvaaminen keski-
talvella kylmimpiin aikaan on havaittu kaikkein informatii-
visimmaksi, koska pohjaveden limpétila (+10 °C) on korkea
ja limpétilakontrasti riittédvd pohjavesipurkaumien havaitse-
miseen (Conant ym. 2012). Lisiksi talvella limpimimpi ja
tiheydeltdin kevyempi pohjavesi nousee kylmemmin ja ras-
kaamman pintaveden piille (Handcock ym. 2012) seki kas-
villisuuden peittovaikutus on pienempi. Suomessa talvikuva-
usta rajoittaa pinta- ja pohjaveden pieni limpétilaero.

Vuorokauden ajan valinta on riippuvainen tutkimustar-
koituksesta, maankiytdsti ja lennon ajallisesta kestosta. Kiy-
tinndssd lentoajankohdan valinnassa voidaan joutua teke-
miin kompromisseja, silli esim. lennonjohdon ohjeistus,
helikopterin varaustilanne, tarvittavat siirtolennot, sidtila,
tutkimusaikataulu ja lentorajoitukset vaikuttavat lentoaikoi-
hin.

Hyvilld etukiteissuunnittelulla ratkaisut pystytddn loyti-
miin kaikkeen muuhun paitsi nopeasti vaihtelevaan siiti-
laan. Kuvausajankohdan siiila ja sidolojen vakaus vaikut-
tavat ratkaisevasti limpdkamera-aineiston jilkikisittelyn
vaativuuteen. Pilvipoutainen sid on osoittautunut parhaaksi
kuvaussiiksi, koska silloin heijastumien ja varjojen aiheutta-



mien virhetulkintojen mahdollisuus vihenee huomattavasti.
Muuttuvat sidolot (esim. sadekuurot, pilvisyyden vaihtelu)
kuvauksen aikana vaikeuttavat tulkintoja.

Virhetulkintoja pystytdin kuitenkin vihentimiin huo-
macttavasti kiytedmilld digitaalista videokuvaa ja paikkatietoa
tulkinnassa. Niiden avulla pystytdin rajaamaan pois varjostu-
mia ja rakennetun ympiristén kohteita (tiet, rakennukset).

Kuva 3. Esimerkkeja lampoka-
merakuvauksen resoluutiosta
Vantaanjoen Hyvinkaankylan
vedenottamon ldheisyydessa.
Kuvat Kirsti Korkka-Niemi.

Edut ja rajoitukset

Hydrologisissa tutkimuksissa limpskamerakuvaus on kus-
tannustehokas tutkimusmenetelmi suuren alueellisen katta-
vuutensa vuoksi (Torgersen ym. 2001, Handcock ym. 2012).
Sen avulla voidaan my®s kohdentaa yksityiskohtaisempia
maastotditd ja ndytteenottoa. Ilmasta tehtivilld limpokame-
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Kuva 4. Esimerkkikuvis-

sa kosteikkoa ja lahteita:
a) Sulatkaltiot, b) Akasjo-
ki, c) Kuerjoki, d) Kylmaoja.
Kaikki kohteet sijaitsevat
Kolarin tutkimusalueella.

rakuvauksilla saadaan yhteniinen limpétila-aineisto koko
kuvattavan vesistdn alueelta tiettyni ajanjaksona (Torgersen
ym. 2001). Hyvin valituilla kuvausolosuhteilla seki oikeal-
la lentokorkeudella suhteessa kuvattavaan kohteeseen lim-
pokamerakuvauksella on mahdollista saavuttaa hyvi herk-
kyys ja resoluutio.

Limpoékameralla havaitaan kohteen ylimmistd 0.1 mm
pintakerroksesta lihtevi limpositeily. Menetelmilla ei voida
havaita veden vertikaalista limpokerroksellisuutta tai saada tie-
toa vesiston pohjalla purkautuvasta pohjavedesti, ellei pohja-
veden purkautumisen limpévaikutus ylli veden pinnalle asti
(Torgersen ym. 2001).

Lampékameralla kuvaaminen vaatii kokemusta seki tietoa
kameran ja menetelmén ominaisuuksista. Kuvausaineiston ki-
sitteleminen ja oikea tulkinta edellyttivit tietoa limpskuvien
ominaisuuksista seki taustatietoja kuvausolosuhteista (ilman-
kosteus, ilman ja veden limpétila, lentokorkeus, pilvisyys, tuu-
liolosuhteet, kuvausajankohta). Heijastukset ympiristdstd ja
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kuvattavasta vesistdsti voivat aiheuttaa virhetulkintoja.
Lampoékamera-aineiston jilkikasittelyd varten seki kineetti-
sen ja limpokameralla mitatun limpétilaeron midrittimisek-

si tarvitaan sidasemadatan lisiksi my®os joitakin lentopdivind
tehtyjd referenssimittauksia.

Kannattaako lentaminen?

Lampokamerakuvausten kustannuserii ovat helikopterin len-
tokustannus, kuvauslaitteiston hankinta tai vuokraus, ku-
vaajien palkka ja matkakulut, maastossa tehtivit referens-
simittaukset sekd aineiston jilkikisictelyyn kuluva tyvaika.
Keravanjoella kuvausten lentoaika oli 40 minuuttia, minki li-
siksi siirtymilennot kohteelle ja takaisin kestivit noin 30 mi-
nuuttia. Runsaan tunnin aikana muodostui kattava kisitys
laajan alueen lihteikkoisyydestd ja saatiin kerittyd mittava ai-
neisto, jolla tyolditd ja aikaa vievid kenttdtutkimuksia voitiin
kohdentaa oikeille alueille ja sazistis niin tutkimuskuluissa. @

Kivimaki A-L., Rautio A., Korkka-Niemi K., Brander M., Nygdrd M., Vahtera H.,
Karhu J., Salonen V-P, Kiirikki M.& Lahti K. 2013. Vantaanjoen ja sen sivujokien
hydrauliset yhteydet pohjavesimuodostumiin ja vaikutukset veden laatuun.
Julkaisu 69/2013. 133 s.

Korkka-Niemi, K., Kivimaki, A.-L., Lahti, K., Nygdrd, M., Rautio, A., Salonen
V.-P & Pellikka, P. 2012. Observations on groundwater-surface water
interaction, River Vantaa, Finland. Management of Environmental Quality: An
International Journal. Vol. 23 No. 2, 2012. pp. 222-231.

Salonen, V.-P, Korkka-Niemi, K., Moreau, J. & Rautio, A. 2014. Kaivokset ja vesi
— esimerkkind Hannukaisen hanke. Geologi 66/2014.

Torgersen, C.E., Faux, R.N., McIntosh, B.A., Poage, N.J. & Norton, D.J. 2001
Airborne thermal remote sensing for water temperature assessment in rivers
and streams. Remote Sens. Environ. 76, 386—398.



Helsingissa on
viela monenlaisia lahteita

KATJA PELLIKKA

MMM, tutkija

Helsingin kaupungin ympéristokeskus
E-mail: katja.pellikka@hel.f

Kirjoittaja toimii pienvesien, jdrvien
ja kunnostusten seuranta- ja
tutkimustehtavissd.

Kuva 1. Helsingin lahteet. Ku-
vassa on asuinalueet oranssil-
la, teollisuusalueet harmaalla,
viheralueet vaaleanvihreilla ja
Helsingin luonnonsuojelu- ja
Natura-alueet kirkkaan vihre-
alla varilla. Kuvassa ei ole mu-
kana Sipoonkorven kansallis-
puiston aluetta kuin Helsingin
osalta. Aineistot: Luontotieto-
jarjestelma ja Seutukartta.

Helsingissa on ainakin neljakymmenta lahdetta. Niista suuri osa on kuivu-
neita tai peitettyja. Lahella luonnontilaa olevia ldhteita I6ydettiin enna-
koitua vahemman. Lahteista tiedottaminen on tarkeda, jotta ne sailyisivat
kaupunkia rakennettaessa. Osa lahteista on kunnostettavissa.

elsingin luonnon monimuotoisuu-

den turvaamisen toimenpideoh-

jelmassa (2010) mainitaan kolme
toimenpidettd koskien lihteitd. Kaupun-
kisuunnitteluviraston vastuulla on tur-
vata luonnonmukaiset ja kunnostettavat
lihteet, lihteikot ja tihkupinnat sekd nii-
den lahiympiristdt kaavoituksen keinoin.
Ympiristokeskus vastaa lihteiden ja lih-
teikkojen kasvilajiston kartoituksista, ra-
kennusvirasto ennallistamis- ja seuran-
tasuunnitelmien teosta kunnostettaville
liheeille.

Tavoitteiden toteuttamiseksi Helsin-
gin lihteet kartoitettiin. Geologisina koh-
teina lihteitd oli Helsingissd kartoitettu jo
2000-luvun alussa. Nyt oli tarkoitus kes-
kittyd veden laatuun ja kunnostustarpee-
seen seki 16ytid mahdollisia uusia lihtei-
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td etenkin Ostersundomin alueelta, joka
kuului aiemmin Sipooseen. Kartoitustyd
oli rakennusviraston ja ympiristdkeskuk-
sen yhteisprojekti. Tulokset julkaistiin Hel-
singin kaupungin ympiristdkeskuksen jul-
kaisusarjassa (Pellikka 2013) ja paivitettiin
luontotietojirjestelmiin (2014).

Ulkonako, kasvillisuus
javeden laatu

Helsingin kaupungin ympiristokeskuk-
sen tutkija kiersi vuosina 2011-2013
kaikki luontotietojirjestelmissi maini-
tut kohteet lukuun ottamatta kahta yk-
sityistontilla kaivoksi rakennettua lihdet-
td Kallahdenniemella. Lisiksi kaytiin lipi
Kujalan (2011) pro gradu -tydssid maini-
tut lihteet sekd kaikki muilla tavoin tie-




Kuva 2. Varjakanpuiston-Brodndan purolaakson laaja (17 ha) lahteikkdalue Vartioharjussa on upea kokonaisuus tihkupintoja, kai-

voja, ruosteldhteitd ja luhtamaista kasvillisuutta.

toon tulleet lihdehavainnot. Yhteensi tarkistettavia koh-
teita oli 57.

Inventoinnissa kohteista otettiin valokuvia, tarkistettiin si-
jaintikoordinaatit, mitattiin koko, tarkasteltiin veden virta-
usta, maritettiin lihteen tyyppi purkautumistavan mukaan,
roskaisuus ja kuluneisuus, tarkasteltiin lihteen ympirilld ole-
vaa kasvillisuutta, arvioitiin veden ulkoniké sekd mitattiin
veden pH, limpétila ja happipitoisuus.

Purkautumistavan mukaan lihteet jaoteltiin kolmeen
tyyppiin: purolihteisiin eli rheokreeneihin, allikkolihtei-
siin eli limnokreeneihin ja hetteikkdlihteisiin eli helokree-
neihin. Purolihteessi puro alkaa lihteensilmistd. Ne ovat
yleensi kooltaan pienii ja saattavat kuivua kesilld ja talvella.
Allikkolzhtessd pohjavesi purkautuu pieneen altaaseen, jos-
ta lihtee puro. Hetteikkélihteissd (tihkupinnat) vesi tihkuu
maanpinnan lipi eikd vettd ole yleensd havaittavissa. (Raati-
kainen 1989)

Akkreditoitu MetropoliLab Oy analysoi lihdevesindyt-
teistd virin, sameuden, alkaliteetin, ammoniumtyppipitoi-
suuden, nitriitti- ja nitraattitypen pitoisuuden, kokonaistyp-
pi- ja -fosforipitoisuuden, kloridin, raudan (suodattamaton)
ja hygieenisen laadun (Escherichia coli). Loppusyksylld 2013
neljastd tdyttomien sisdistd vettd purkavasta lihteestd ana-
lysoitiin lisitutkimuksena haitta-aineita (metallit, PAH- ja
PCB-yhdisteet, organotinayhdisteet, ftalaatit sekd alkyylife-
nolit ja niiden etoksylaatit).

Seitseman melko luonnontilaista lahdetta

Helsingisti 16ytyi kartoituksessa odotettua vihemmin l3heei-
t4, jotka eivit olleet kuivuneet, peitetyt tai muutoin tuhoutu-
neet. Luonnontilaisena pidettivid lihteitd ei 18ytynyt yheddn.
Luonnontilaiset piirteensd varsin hyvin siilyttineitd purolih-
teitd 18ytyi nelji ja allikoita kolme. Tihkupintoja loydettiin
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12, joilla kaikilla oli kulumisjilkii. Hankalaksi todettiin sel-
vittdd, onko kasvillisuus rehevii lihelldi maanpintaa olevan
pohjaveden takia vai kerddntyyko alueelle pintavesid. Osa tih-
kupinnoista tulee tarvitsemaan lisivarmistuksen.

Kolme lihdettd tai lihteikkdd purki tdyttomidn sisdistd
vettd. Kahdeksan Helsingin lihdettd oli voimakkaasti muu-
tettuja, kuten kaivoja. Seitsemin lihdettd tai kaivoa oli kui-
vunut ja viisi lihdettd peitetty. Kartoitus tehtiin padasiassa vi-
hisateisena kesind 2011, joten todennikdisesti osa lihteistd
on kuitenkin ajoittaisia eivitki tiysin kuivuneita.

Kuva 3. Mellunkyldanpuron entiseen uomaan tihkuu rautapi-
toisia pohjavesia muuttaen puroveden oranssiksi.



Varjakanpuiston-Broindan purolaakson laaja lihteik-
koalue seki siihen kiinteisti liittyvd Kurkimoision lihteik-
ko todettiin Helsingin upeimmiksi ja luonnontilaisimmiksi
lihteikkoalueiksi. Kummallakin Iihteikkdalueella on myés
kaivoja. Ostersundomissa, Sipoonkorven kansallispuiston ra-
jalla, sijaitseva Kuringenin lihde oli puukehikosta huolimat-
ta erittdin hieno, silld lihteen linsipuolelle avautuu jylhi kor-

pi- ja lehtometsikkolaakso.

Veden laatu

Helsingin lihteiden veden laatu vaihteli suuresti. Hygieeni-
nen laatu oli lihdevesissd padosin erinomainen. Vedet olivat
varsin kirkkaita, mutta veden virid lisisi useissa tapauksissa
raudan suuri mairi. Lihes kaikkien lihteiden vesi oli pusku-
rikyvyltddn hyvii eli niiden alkaliteetti oli suuri.
Ammoniumtyppipitoisuus oli suuri vain kahdessa lihtees-
sd, mutta nitriitti- ja nitraattitypen summa oli suuri tiytts-
mikien lihteissd sekid peltojen lihelld. Kloridipitoisuus oli
hieman koholla useissa lihteissi, mikd johtuu todenniksi-
sesti tiesuolauksesta sekd meren liheisyydestd. Helsingin lih-
teille on tunnusomaista suuri rautapitoisuus ja rautapitoisia
lihteensilmii ja lihdenoroja 18ydettiin useita. Muutamissa
lzhteissd rautapitoisuus oli kuitenkin hyvin pieni.
Tayttomien sisdistd vettd purkavissa lihteissd metallien pi-
toisuudet olivat paikoin korkeita. Tami johtuu todennikdisesti
ldjitetyistd massoista, kuten esimerkiksi jitevedenpuhdistamon
sakoista. Tdyttomikivesien PAH-, PCB- ja organotinayhdistei-
den, fralaattien seki oktyyli- ja nonyylifenolien ja niiden etok-
sylaattien sekd bisfenoli A:n pitoisuudet olivat pienii.

Lahteiden olemassaolon turvaaminen

Lihteiden olemassaolo riippuu tiysin pohjaveden pinnan-
korkeudesta. Helsingin suuret rakennushankkeet ovat toden-

Kuva 4. Sipoonkorven laidalla sijaitseva Kurdngenin puroldh-
de sijaitsee jylhdn metsan keskelld.

nikdisesti muuttaneet pohjaveden pinnankorkeutta ja virta-
ussuuntaa, jolloin osa lihteistd on kuivunut. Maanpinnan
paillystiminen asfaltilla tai rakennuksilla estdd sadevesien
imeytymisen maaperdin, jolloin pohjaveden pinta voi las-
kea. Hulevesien laadun ja miirin hallinnan lisiksi hulevesi-
en imeyttdminen turvaa lihteiden olemassaoloa rakennetus-
sa ymparistossi.

Pohjaveden muodostumisalueiden rajausten teko edesaut-
taisi suojelemaan Helsingin harvoja lhteitd. T4lloin muodos-
tumisalueella voitaisiin rakentaa niin, ettd veden imeytymi-
nen ei esty. Lihdetiedot on tdimin vuoden alusta saatu entistd
paremmin esille luontotietojirjestelmissi, joka on nykyisin
osa Helsingin kaupungin karttapalvelua (heep://kartta.hel.fi/).
Tima helpottaa virkamichii ja muita kiyttdjid [6ytimadn tie-
toa lihteisti. Rakentamishankkeiden huolellinen ennakko-
valmistelu estiisi lihteiden tuhoamisen tarkoituksettomasti.

Tihkupintojen kasvillisuuteen vaikuttaa pohjaveden pin-
nankorkeuden lisiksi ympirdivi kasvillisuus ja alueen kulu-
tus. Tihkupinnan kasvisto muuttuu, jos esimerkiksi ympiril-
14 oleva metsi kaadetaan tai tihkupinnalla litkutaan paljon.
Omaleimaisen tihkupintakasvillisuuden vaalimiseen kuuluu
titen sopivasta varjostuksesta huolehtiminen.

Roskat pois, opastustaulut lahteille

Helsingistd [6ytyi vain muutama kunnostamiseen sopiva lah-
de. Kunnostukseksi riittdd useimmilla kohteilla roskien ke-
rdys, joistakin lihteistd olisi mahdollista poistaa kaivonren-
kaat tai puukehikot. Lisiksi lihteiden yhteyteen voisi laittaa
opastustauluja.

Helsingistd puuttuvat metsitalouden heikentimit lih-
teet, joten muualla Suomessa toteutetut kunnostustavat ei-
vit ole Helsingissd ajankohtaisia. Kunnostettavaksi kannat-
taa valita sellaisia lihteitd, joissa veden virtaus on riictivii ja

jatkuvaa. &
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Pohjavesiekosysteemit ovat ainutlaatuinen luontotyyppi, jonka ekologiaa
ja hydrologiaa on vasta viime vuosina tutkittu tarkemmin. Suomen suurim-
piin kuuluvalla harjualueella, Rokualla, ihminen on vaikuttanut pohjavesiin
ja niista riippuviin ekosysteemeihin merkittavasti.

arjujen ja reunamuodostumien
|_| pohjavesi muodostaa Suomessa
keskeisimmit pohjavesiesiintymit
eli akviferit. Pohjavesiharjujen virtaukset,
veden paine ja purkautuminen luontoon
ylldpitivit ainutlaatuisia pohjavedesti riip-
puvaisia jirvid, lihteitd, soita ja puroja.
Hydrologisen tutkimuksen kannalta on
keskeistd ymmirtdd pohjaveden muodos-
tumista ja purkautumista sekd harjun et-
ti ekosysteemien mittakaavassa. Vesienhoi-
don kannalta on tirkei suunnitella harjun
vedenotto ja maankiytté huomioiden
myds ekosysteemien veden tarve, ilmaston
luonnollinen vaihtelu ja ihmisen aiheutta-

mat muutokset (Klove et al. 2014 a, b).

Pohjaveden kiytén luontovaikutukset
olisi my8s ymmarrettivi ja ennakoitava pa-
remmin. Esimerkiksi Oulun lihiseudulla
jarvien pintojen lasku Rokuan harjulla sekd
Viinivaaran harjun vedenoton suunnittelu
ja sen mahdollinen vaikutus Natura-suojel-
tuihin soihin ja jokiin on saanut viime ai-
koina paljon huomiota.

Harjun pohjaveden
muodostuminen

Pohjavesiharjun hydrologian keskeiset
komponentit ovat pohjaveden muodostu-

Kuva 1. Rokuan harjua luonnehtivat hiekkakankaat, joilla metsat, jarvet ja suot vuorottelevat.
(Kuva Pekka Rossi)
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Kuva 2. Pohjaveden muodostuminen (mm/vuosi) Rokuan
harjun lansiosassa (Ala-aho & al 2014).

minen ja purkautuminen. Ne ovat pitkall aikavililld saman-
suuruiset ja vaihtelevat vain ilmaston vaihtelun seurauksena.
Pohjaveden muodostumiseen vaikuttaa keskeisesti sademii-
rd ja haihdunta, joista etenkin sadanta vaihtelee varsin voi-
makkaasti Suomessa. Sateiset vuodet siis nostavat pohjaveden
pintoja ja kuivat laskevat niitd. Rokuan harjun tutkimuksis-
sa todettiin, ettd viive vuosisadannan ja pohjaveden pinnan
vililld voi olla merkittivi, jolloin vasta useat sateiset vuo-
det nostavat suurten harjujen pohjaveden pintoja (Ala-aho
etal. 2014).

Pohjaveden muodostumisen alueelliseen jakaumaan vai-
kuttavat lihinni kasvipeite (metsit), pinnanmuodot seki jir-
vet (Kuva 1). Metsien hakkuu vihentdd haihduntaa ja voi
lisitd pohjaveden muodostumista jopa 30 prosenttia. Jirvis-
td ja alueista, joilla pohjaveden pinta on lihelli maanpin-
taa, haihdunta on suurehko ja pohjaveden muodostuminen
siksi vihdisempdd. Harjujen pohjavesilampien ja -jirvien ve-
si muodostuu lihinni pohjavesipurkaumista ja sadannasta.

Maankaytto ja ilmasto vaikuttavat pohjavesiin

Rokuan harjualue on Suomen suurimpia, alaltaan 92 km?.
Sitd on tutkittu Oulun yliopiston vesi- ja ymparistotekniikan
tutkimusryhmissd vuodesta 2008. Rokuan harju on muka-
na Suomen ensimmdiseni kohteena UNESCO:n Geopark-
verkostossa. Harjualueella on runsaasti pohjavedesti riippu-
vaisia jirvid, joista osa on kirkasvetisii ja osa hyvin rehevii.
Kirkkaita jirvid vaivaa ajoittainen veden vihyys, josta varsin-

3

Kuva 3. Ahveroisen suppajdrven ja pohjaveden vuorovaiku-
tus. Suotautumisnopeutta mitattiin toistuvasti kesan 2010 ai-
kana pisteista 1-6. Pallon vari kuvaa suotautumisen suuntaa
(punainen tuleva, sininen poistuva) ja koko suotautumisno-
peutta (suurin tuleva n. 5 cm/d ja poistuva 6 cm/d).

kin mokkildiset ja alueen matkailuyrittdjit ovat olleet huolis-
saan (Karjalainen et al 2013).

Kesilld 2014 hyviksytyssa viitoskirjassa (Rossi 2014) esi-
tetdidn, miten maankiyttd ja ilmastonmuutos vaikuttavat har-
jun vesimiiriin. Pohjaveden purkautumismekanismeja soi-
hin tutkittiin Rokualla mittaamalla veden painetta, midrid ja
kemiallista koostumusta seki matemaattisin mallinnusmene-
telmin. Tutkimus osoitti, etti ilmaston vaihtelu selittdd suu-
ren osan jirvien pinnan vaihtelusta.

Laajat metsiojitukset harjun ympirilld vaikuttavat myds
osaltaan pohjavedenpintoihin. Ojitusalueilla pohjavesi 16y-
ti4 tiensd suon ldpi putkenomaisten eroosiokiytivien kautta,
joissa vesi virtaa vuolaana. Oletus, ettd turpeen pieni hydrau-
linen johtavuus estdd veden virtauksen syvissd suokerroksissa,
on viiri. Vaikka turvematriisi ei juuri ldpiise vettd, vesi voi
purkautua eroosiokanavia pitkin suo-ojiin.

Toisaalta myés ojien kaivu suoraan turpeen ldvitse hiek-
kamaahan edesauttaa pohjaveden purkautumista. Tilanteen
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Kuva 4. Mittalaitteisto, jolla jarven pohjan ldpi suotautuvia vesimadrid voidaan mitata paikallisesti.
(Kuva Riku Eskelinen)

korjaaminen ei ole helppoa, silld suo-ojitusten ennallistami-
sella on vaikea vaikuttaa harjun pohjavedenpintaan. Jatkossa
pohjaveden purkautumisalueita (soita) harjun lihell3 ei pitii-
si ojittaa. Purkautumiskohdat soiden alla olisi nihtivi osana
pohjavesialuetta ja sen maankiyttod rajoitettava jotta pohja-
veden tila ei muuttuisi.

Pohjavesijarven vesitase

Pohjavesijirveen kulkeutuvan veden muodostumisalue on
keskeinen osa jirven vesitasetta ja ekologiaa. Muodostumis-
alueen miidrittiminen ei aina ole yhti yksinkertaista kuin
esim. valuma-alueen miiritys. Rokualla muodostumisalu-
eet ovat pienid kirkkaissa latvajirvissi, jotka sijaitsevat kor-
kealla harjun yliosissa ja suuria harjun matalilla reunaosilla.

Pohjaveden purkautuminen yksittdiseen jirveen vaihte-
lee alueellisesti ja ajallisesti. Rokualla vettd purkautuu jir-
viin pidsdintoisesti pohjaveden pidvirtauksen suunnassa.
Jirvessid purkautuminen vaihtelee alueellisesti voimakkaas-
ti; esimerkiksi Ahveroisessa (Kuva 3) vesi purkautuu jirven
kaakkoispdahin varsin pienelle alueelle ja suotautuu jirvestd
pohjaveteen linnessi ja pohjoisessa. Niitd tekijoicd mitattiin
yksinkertaisella suotautumismittarilla (Kuva 4) ja mallinnet-
tiin numeerisesti (Kuva 5).
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Jatkotutkimustarpeet

Pohjavesi ja ekosysteemit ovat jatkossa tirked tutkimuskohde
sekid kansallisesti ettd kansainvilisesti. Pohjaveden kiyttd li-
sddntyy, mutta toisaalta biodiversiteetin vaaliminen ja moni-
naisten ekosysteemipalvelujen merkitys kasvaa. Niiden risti-
riitaisten tarpeiden yhteensovittaminen vaatii yhi tarkempia
arviointeja sekd ymmirrystd pohjavesisti.

Koska pohjavesi on monille luontotyypeille tirked veden
lihde etenkin kuivan kauden aikana, sen vaikutukset on ym-
mirrettivd entisti paremmin. Vesipuite- ja pohjavesidirek-
tiivi nostavat esiin tarpeen ymmirtii niitdi monimutkaisia
systeemejd ja ennakoida erilaisia vesimddrin ja laadun vai-
kutuksia. Vaikutusarviointeihin on tarve kehittidd hydrologi-
sia ja ekologisia arviointimenetelmii sekd numeerista mallin-
nusta, joka yhi paremmin kuvaa ekosysteemien mittakaavan
hydrologisia prosesseja.

Tissd esitettyjd pohjavesitutkimuksia ovat padasiassa ra-
hoittaneet EU 7PO GENESIS hanke (226536), Suomen
Akatemian AKVA ohjelman AQVI-hanke, Renlundin sii-
ti® sekd Maa- ja vesitekniikan tuki r.y. @



Kuva 5. Veden alueellista suotautumisesta jarviin Rokuan harjualueella mallinnettiin integroidulla HydroGeoSphere -pohjavesi-
mallilla, joka ratkaisee samanaikaisesti veden virtauksen pintavesissa, osittain kyllastyneessa kerroksessa ja pohjavedessa. Kuvas-
sa lampimat varit kuvaavat pohjaveden purkautumista jarviin (ja soille), kylmat varit veden suotautumista pohjavedeksi.
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Sadeveden sulfaattipitoisuudet ovat viime vuosikymmenina laskeneet. Tie-
suolaa kdytetaan Suomessa runsaasti. Hakkuut lisaavat huuhtoutuvan nit-
raatin maaraa. Naiden ymparistotekijoiden vaikutus nakyy selvasti lahde-

vedessa.

Ympiristdhallinnon valtakunnallinen poh-
javesiasemaverkko perustettiin 1970-luvun
puolivilissi. Sen avulla seurataan syste-
maattisesti pohjaveden pinnankorkeuden
jalaadun muutoksia. Verkkoon kuuluu ny-
kyddan 70 asemaa.

Pohjavesindytteet on pyritty ottamaan
lihteisti. Jos asemalla ei ole ollut lihdet-
td, niin ndyte on otettu putkesta tai kai-
vosta. Lihteet ovat osoittautuneet hyvik-
si ndytteenottopaikoiksi, silld ne edustavat
kokoomaniytettd laajemmalti muodostu-
misalueelta. Lisdksi virtaavasta vedesti voi-
daan ottaa niyte ilman pumppausta.

Maaperin ja kallioperin mineraalikoos-
tumus vaikuttavat pohjaveden kemialliseen
peruskoostumukseen, mutta laadun vaih-
teluihin ja muutoksiin vaikuttavat myds
monet ulkoiset tekijit. Pohjavesiasemien
alueet on pyritty pitimain luonnontilaisi-
na tai lihes luonnontilaisina, mutta ihmi-

sen toiminta nikyy niiden veden laadussa
monin tavoin.

Sulfaattia sadevedesta

Ilman epipuhtaudet suotautuvat sateen
mukana maaperdin ja piityvit lopulta
pohjaveteen. Vuonna 1980 sadevesi sisilsi
sulfaattia noin 10 kg hehtaaria kohti, nyky-
44n midrid on endd muutamia kiloja. Tdm3
on seurausta Suomessa ja muualla Euroo-
passa tapahtuneista pidstovihennyksisti.
Pohjaveden sulfaattipitoisuudet eivit
kuitenkaan ole laskeneet vastaavassa suh-
teessa. Maaperiin on vuosien varrella si-
toutunut runsaasti rikkid ja se vapautuu
vihitellen ioninvaihtoprosessien kautta.
Rikkilaskeuma on ollut ja on suurinta ete-
lirannikolla, missd pohjaveden sulfaattipi-
toisuuden nousukin on ollut voimakkainta

(Kuva 1; Karkkila, Orimattila ja Valkeala).
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Kuva 1. Viiden pohjavesiaseman lahteiden sulfaattipitoisuudet jaksolla 1975-2014.
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reagoi nopeasti muutoksiin. Pyhin-
nin pohjavesiaseman lihteen ym-
piristossi ei ole teitd ja kloridipitoi-

——Multia
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suus on pysynyt lihes samalla tasolla
koko havaintoajan.

Hakkuiden vaikutus

Muutokset pohjaveden muodos-
tumisalueen kasvipeitteessi ni-
kyvit usein nitraattipitoisuuksien
muutoksina. Metsinhakkuut lisii-
vit huuhtoutuvan nitraatin miirii
monilla asemilla. Tdmi pitiisi ot-
taa huomioon tehtiessi laajamit-
taisia hakkuita vesistdjen lihelld.

Lisddntynyt nitraatti ja muutokset

Kuva 2. Kloridipitoisuudet kolmen pohjavesiaseman ldhteissa.

Vaikka nousu onkin tilld vuosituhannella taittunug, pitoisuu-
det ovat yhi korkeampia kuin jakson alkuvuosina. Muualla
Suomessa (Rautavaara ja Inari) sulfaattipitoisuus ei ole juu-
rikaan muuttunut.

Maaperin kyky vastustaa happamoitumista ja muita il-
man saasteiden vaikutuksia riippuu sen puskurikyvysti eli
kivenniisaineksen ja orgaanisen aineksen ominaisuuksista.
Tirkeimmit puskurointiprosessit ovat ioninvaihtoreaktiot ja
mineraaliaineksen rapautuminen.

Teiden suolaus

Tiesuola on teiden ylldpidossa kiytettivid suolaa, tavallises-
ti natriumkloridia. Sitd kiytetdin talvella tien pinnan jidker-
roksen ja lumen sulattamiseen, kesilld vihentimiin hiekka-
teiden polydmistd. Haittapuolena on muun muassa maaperin
ja pohjaveden suolaantuminen.
Valkealassa lihell valtatietd 6 sijait-
see Suuriksi lihteiksi nimetty lihde-
alue. Sielld kloridipitoisuus on noussut

140

ug/!

hapetus-pelkistysolosuhteissa voi-
vat aiheuttaa aineiden saostumista
tai liukenemista, hapen kulumista
pohjavedestd ja veden laadun heik-
kenemistd mm. pohjaveden purkauduttua liheisiin jérviin.

Kuvassa 3 on esitetty kolmen pohjavesiaseman nitraat-
tityppipitoisuudet. Sotkamon aseman liheisyydessi tehtiin
laajahko hakkuu 1980-luvun alussa. Pitoisuudet nousivat
noin viideksi vuodeksi hakkuutihteiden hajotessa. Saman-
kaltainen nousu nikyy Pyhinnin pohjavesiasemalla, mutta
koska muodostuma on laajempi, nitraattitypen pitoisuudet
pysyttelivit kohonneina yli kymmenen vuotta.

Puolangalla pitoisuudet ovat koko havaintojakson ajan ol-
leet pienoisessa laskussa. Sielldi metsi kasvaa ja kdyttdd te-
hokkaasti sekd maassa ettd mahdollisesti laskeumana tule-
van nitraatin. Yksittdiset piikit Puolangan pohjavesiaseman
nitraattityppipitoisuuksissa vuonna 1998 johtuvat runsais-
ta kesisateista, joiden seurauksena typped on piissyt huuh-
toutumaan pintavaluntana runsaammin lihteeseen. Vastaavia
nopeita nousuja 1dytyy myés muista kuvaajista. @

——Pyhantd

seurannan aloittamisesta lihtien voi- 120
makkaasti (Kuva 2). Suolausta on vi-
hennetty1990-luvulta lihtien, koska 100
tiesuolan ympiristd- ja pohjavesivai-
kutuksiin alettiin kiinnittid huomiota.
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takaisin luonnondilaisiin pitoisuuksiin.
Multia edustaa pientd hiekka-aluet-

ta, minki keskelli on talvella suolat- 40
tava tie. Pohjaveden kierto on melko ’
nopeaa ja 1990-luvun lopulla nikyy
selvisti suolauksen vihentimisen vai-

[

1
20 .’_‘ AT | ’,-’.A, A

kutus. Sittemmin kloridipitoisuus on

N

uudelleen noussut suolauksen lisiin- s

AT m‘mw“wym

95 05

tyessd tilld tieosuudella. Koska muo-
dostuma on pieni, kloridipitoisuus

Kuva 3. Nitraattityppipitoisuudet kolmen pohjavesiaseman lahteissa.
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Lahteet on jo nykyisellddan huomioitu useassa kohden sekda Suomen etta
Euroopan unionin lainsaadantoa. Lahteiden ja muiden pohjavedesta riip-
puvien ekosysteemien tunnistaminen ja maarittaminen edellyttaa kuiten-
kin viela tarkempaa saantelyd, ohjeistusta ja tutkimusta.

dhteet on huomioitu pohjavesialu-
eiden kartoituksessa ja luokitukses-
a 1970-luvulta alkaen. Tilld heckelld
Pohjavesitietojirjestelmidin (POVET) on
tallennettu yli 2800 lihteen sijaintitiedot.
Vesiniytteiti on analysoitu 800 lihteen ve-
destd ja virtaama mitattu yli 200 lihtees-
ti. Eniten tallennettuja lihteitd on Uuden-
maan ELY-keskuksen alueella (taulukko 1).
Lihes puolet lihteistd sijaitsee pohjavesi-
alueiden ulkopuolella.
Ympiristdministerio asetti syyskuus-
sa 2011 tydryhmin, jonka tehtivini oli
”selvittdd pohjavesialueiden kartoitukseen,
luokitukseen ja kidyttd6n seki pohjavesien
suojelusuunnitelmiin liittyvit lainsdddin-
nélliset ja menettelylliset kehittdmistar-
peet sekd tehdd ehdotuksia kehittdmis-

vaihtoehdoiksi”. Tyryhmin toimeksianto
perustui eduskunnan uuden vesilain val-
mistelun yhteydessi antamaan lausumaan
(EV 355/2010).

Tydéryhmi totesi, ettei pohjavedesti
riippuvia pintavesi- ja maackosysteeme-
jd ole otettu riittdvisti huomioon pohja-
vesialueiden rajaamisessa ja luokittelussa.
Vesipuitedirektiivi asettaa ELY-keskuksille
velvoitteen tehdi pohjavesimuodostumille
alkutarkastelu, johon niiden ekosysteemi-
en, muun muassa lihteiden, midrictimi-
nen ja tunnistaminen sisiltyvit. Laissa ve-
sienhoidon ja merenhoidon jirjestimisestd
(1299/2004) ja siihen liittyvissi asetukses-
sa tistd velvoitteesta siinnelliin kuitenkin
vain yleisluonteisesti.

Tyoryhmi pddtyi ehdottamaan, ettd la-

Taulukko 1. Pohjavesialueiden kartoitus- ja luokitustydssa tarkistetut tallennetut lahteet

ELY-keskuksittain.

ELY Lahteita Pohjave- Lahteita, Lahteita, Lahteita,
sialueella joista joiden joiden
olevat otettu virtaama pinnankorkeus
lahteet vesindyte mitattu mitattu

Uusimaa 1170 669 26 14 12

Varsinais-Suomi 53 47 16 21 3

Hame 270 209 150 33 7

Pirkanmaa 75 59 24 20

Kaakkois-Suomi 31 19 13 0

Eteld-Savo 127 43 12 1 0

Pohjois-Savo 90 63 25 1 2

Pohjois-Karjala 96 43 43 12 2

Keski-Suomi 99 74 5 86 3

Eteld-Pohjanmaa 126 88 21 8 13

Pohjois-Pohjanmaa 132 62 130 4 2

Kainuu 294 58 104 9 0

Lappi 246 94 230 9 3

Ahvenanmaa 2 0 0 0 0

Yhteensa 2811 1528 799 215 67




kiin 1299/2004 lisdttdisiin sidnnokset pohjavesialueiden ra-
jauksesta ja luokituksesta sekd pohjavesialueen suojelusuun-
nitelmasta. Alueet luokiteltaisiin jatkossakin vedenhankintaa
varten tirkeisiin ja vedenhankintakdyttoon soveltuviin eli
luokkiin 1 ja 2. Tydryhmi katsoi, ettd niihin luokkiin voitai-
siin yhdistdd vesienhoitolainsdddinnén edellyttimilld taval-
la ne pohjavesimuodostumat, joista pintavesi- tai maaekosys-
teemit ovat suoraan riippuvia. Muut ekosysteemien kannalta
tirkedt pohjavesialueet muodostaisivat ehdotuksen mukaan
oman E-luokkansa.

Ympiristoministerion valmistelema lakiesitysluonnos oli
lausunnolla keviilld 2014. Se on tarkoitus esitelld eduskun-
nalle vuoden 2014 aikana. Samalla aletaan laatia pohjavesi-
alueiden kartoituksen ja luokituksen uutta ohjeistusta, jossa
lzhteiden painoarvo kasvaa.

Lainsaadannossa on huomioitu lahteiden
ainutlaatuisuus

Lihteet ovat aina olleet ihmisille tirkeitd, jopa pyhid paikko-
ja. Luonnontilaista lihdetti ja sen ympiristéd on arvostettu
paitsi juomapaikkana myés ainutlaatuisena maisemallisena
ympiristdni ja erityisid olosuhteita vaativien elislajien elin-
ympiristoni. Lihteessd olosuhteet ovat viiledt, mutta tasa-
lampéiset ympiri vuoden ja sen ympirille muodostuu oma
pienilmastonsa. Lihteestd purkautuva pohjavesi tuo mu-
kanaan mineraaleja ja veden happitilanne on yleensi hyvi.
Kunkin lihteen ja sen ympiristdn elioston elinvoimaisuus
riippuu juuri kyseisen lhteen tilasta. Luonnontilaiset lihteet
ja lahteiden vesi onkin huomioitu sekd Suomen ettd Euroo-
pan unionin lainsiddidnndssi.

Metsilaissa luonnontilaiset lihteet ovat mukana yhte-
ni erityisen tirkeistd elinympiristoistd, joiden ympiristossd
metsid tulee hoitaa ja kiyttdd siten, ettd yleiset edellytykset
niiden elinympiristdjen sdilymiselle turvataan.

Luonnontilaisen lihteen luonnontilan vaarantaminen on
kielletty vesilaissa. Yksittdistapauksessa ja hakemuksesta voi
aluehallintoviranomainen kuitenkin myontid poikkeuksen
luonnontilan muuttamiseen silld edellytykselld, ettd ldhtei-
den suojelutavoitteet eivit huomattavasti vaarannu.

Vesilaissa siddetdin myos sellaisten hankkeiden luvanva-
raisuudesta, jotka voivat vaikuttaa pohjaveden mairdin tai
antoisuuteen eli esimerkiksi aiheuttaa vahinkoa tai haittaa
talousveteni kiytettdvin lihteen vedelle. Ympiristonsuojelu-
lain pilaamiskielto kattaa kaiken pohjaveden ja pilaamiskielto
turvaa niin vilillisesti lihteidenkin veden laatua.

Luonnonsuojelulaissa siddetdin Natura 2000-verkostoa
koskevista alueista. Niihin EU:n luontodirektiivin perusteel-
la tirkeiksi todettuihin alueisiin kuuluvat luontotyyppeini
sekd lihteet ja lihdesuot etti erittdin vaateliasta lajistoa ylli-
pitivit huurresammallihteet. @

Kirjallisuus

Ympdristoministerig. 2012. Pohjaveden suojeluun liittyvan sddntelyn
kehittamistydryhman raportti (http://www.hare.vn.fi/upload/
Asiakirjat/17761/194487_FINAL_Pohjavesi_ty6ryhmdn_raportti.pdf)

Luonnontilainen Iahde korpien katkdissa. (Kuva: Tuomo Hatva)
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Artikkeli esittelee keskeisia tuloksia hankkeesta“Fosforin pidattymis- ja va-
pautumismekanismit sedimenteissa ja niiden vaikutus vedenlaatuun”, jos-
sa tutkittiin biogeokemiallisia prosesseja Helsingin To6l6nlahdella tavoit-
teena kehittaa malli fosforin vapautumiselle sedimentista veteen. Tulokset
on julkaistu artikkelissa “Phosphorus release and sediment geochemistry
in a low-salinity water bay of the Gulf of Finland” (Thouvenot-Korppoo ym.

2012).

okien kuljettamat ravinteet ja or-
gaaninen aines aiheuttavat rannik-
kovesien rehevditymisti. Perustuo-
tantoa ja levibiomassan muodostumista
rajoittavat joko fosfori tai typpi, merien
rannikoilla, murtovesissi ja jokisuistoissa
yleensd kiyttokelpoisessa muodossa oleva
typpi (Howarth & Marino 2006). Timi
voi johtaa veteen liuennutta typpikaasua
sitovien sinilevien lisidntymiseen, koska
typen saatavuus ei rajoita niiden kasvua.
Timin vuoksi myds sisdiselld fosforikuor-
mituksella voi olla merkittivi rooli sinile-
vikukintojen synnyssi. Jopa 50 prosenttia
rannikkoekosysteemien perustuotannon
tuottamasta orgaanisesta aineksesta hajo-
aa pintasedimenteissi ja samalla vapautuu
merkittivd miiri liukoista fosforia (fos-
faattia, PO,*) veteen. Fosforin piddttymi-
nen sedimentteihin kontrolloikin levien
fosfaatin saatavuutta rannikkojen matalilla
lahdilla, kuten To616nlahdella Helsingissa.
Fosfori esiintyy sedimenteissd liukoi-
suudeltaan ja sitoutumiseltaan erilaisissa
muodoissa, jotka voidaan jakaa uuttome-
netelmin avulla karkeasti reaktiiviseen ja
pysyviin fosforiin (Bostrom ym. 1982).
Reaktiivinen fosfori on bakteereille ja le-
ville kidyttskelpoisessa muodossa, tai se voi
muuntua sellaiseksi sedimentin proses-
seissa. Reaktiivista fosforia on esimerkik-
si partikkelipinnoille heikosti pidittynyt ja
huokosvesissi oleva fosfaatti, raudan (Fe)

oksideihin sitoutunut fosfaatti sekd hajoa-
van orgaanisen aineksen sisiltimi fosfori.
Pysyvissi muodossa oleva fosfori puoles-
taan hautautuu meren pohjaan ja poistuu
vilittémisti ravinnekierrosta. Se voi koos-
tua esimerkiksi alumiinin (Al) oksideihin
sitoutuneesta fosforista, apatiittifosforista
sekd niin sanotusta jidnnosfosforista, jo-
ka on pidosin heikosti hajoavaa orgaanis-
ta fosforia.

Happiolosuhteet vaikuttavat, suoraan
ja vilillisesti, sekd rautayhdisteisiin ettd or-
gaaniseen ainekseen sitoutuneen reaktii-
visen fosforin liikkuvuuteen. Orgaanisen
aineksen hajotusprosessi kuluttaa happea
ja toisaalta happiolosuhteet voivat vaikut-
taa orgaanisen aineksen hajotusnopeuteen.
Orgaanisen aineksen hajotessa sen sisilti-
miid fosfaattia vapautuu sedimentin huo-
kosveteen, misti fosfaattia sekoittuu, tai
pohjacldimet sekoittavat sitd, kohti pinta-
kerroksia ja edelleen pohjan ylipuoliseen
veteen. Jos sedimentin pinta on hapettu-
nut, ferriraudan (Fe**) oksidit voivat sitoa
fosfaattia ja pitdd sen sedimentissi, kun
taas hapettomissa olosuhteissa ferrirau-
ta pelkistyy, eikd pysty sitomaan fosfaattia
(Bostrom ym. 1982). Timin lisiksi rau-
dan ja rikin (S) vuorovaikutus edesauttaa
fosfaatin kertymistd sedimentin huokosve-
teen, koska rautaa on vihemmiin sitomassa
fosfaartia (Caraco ym. 1989).



Toolonlahti

Toolonlahti on pieni ja matala (noin 20 ha ja 2 m), runsaas-
ti orgaanista ainesta sisiltivd murtovesilahti (suolaisuus 4.4
promillea) Helsingin keskustassa. Se on itireunaltaan yhtey-
dessi Suomenlahteen 6 m levein kanavan kautta (Kuva 1).
Lahtea on kuormitettu voimakkaasti asutuksen ja teollisuu-
den jitevesilli 1900-luvun alusta alkaen, mutta jitevesien
kerddminen ja kisittely ovat parantaneet vedenlaatua huo-
mattavasti (Munne ym. 2008). Lahden vesi on sameaa lipi
vuoden johtuen Vantaanjoen tulva-aikoina tuomasta partik-
kelimaisesta aineksesta, tuulen aiheuttamasta sedimentin se-
koittumisesta ja kesikuukausina kehittyvistd planktonbio-
massasta. Vuodesta 2005 lihtien Humallahdesta, Helsingin
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linsipuolelta on pumpattu Tédlonlahden luoteiskulmaan
vettd noin 0,5 m’™:n nopeudella. Munne ym. (2008) ra-
portoivat vedenlaadun parantuneen sen jilkeen, kun veden
pumppaaminen aloitettiin. Vesi on muuttunut kirkkaam-
maksi ja makrofyyttien mééri on kasvanut.

Sedimentin ominaisuuksista ja biogeokemiallisista
prosesseista Todlonlahdella

Téolénlahden pintasedimenteissi on paljon orgaanista hiil-
td (TOC) suhteessa orgaaniseen typpeen (TON) ja fosfo-
riin (TOP) (moolisuhteet TOC/TON = 13-15 ja TOC/TOP
= 210-300). Timai viittaa siihen, etti valuma-alueelta tulee
runsaasti kuormitusta sen pienuudesta (39 ha) huolimatta

C Kaupunkimittausosasto, Helsinki 002/2013
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Kuva 1. To6l6nlahti Helsingissa. Rakennetut alueet on kuvattu harmaalla. Kuviin on merkitty katkoviivalla veden pumppaami-
seen kaytetty tunneli sekd lahtea reunustavat tihedt ruokokasvustot.

Toukokuu
PO, huokosvedesss (mg L-')  NaBD-iP (ug g~'DW) NRP (ug g~'DW) NaOH-iP (ug g~' DW) HCKP (ug g~' DW) Res-P (g g~' DW)
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Kuva 2. Sedimentin fosforin eri esiintymismuotojen pitoisuudet To6l6lahden keskiosassa touko- ja syyskuussa 2007. C1Huokos-
veden fosfori (fosfaatti, PO43-), A raudan oksideihin sitoutunut fosfori (NaBD-iP); + alumiinin oksideihin sitoutunut fosfori (NaOH-
iP); x fosfori hajoavassa orgaanisessa aineksessa (NRP); o apatiittifosfori (HCI-iP); B hajotusta kestdva orgaaninen fosfori (Res-P).
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Kuva 4. Sedimenttindyte T606-
I6nlahdelta. Noin 25 cm syvyi-
sen ndytteen pinnassa nakyvat
ruskeina pohjaeldinten kaiva-
mat hapettuneet kdytavat ja
sedimentin sekoittuneisuus.
Syvemmallad ndytteessd mus-
ta vari viittaa raudan saostumi-
seen rautasulfideina.

(sedimentaationopeus on noin
1500 g m? y'). Toolonlahden
vedessid keijuu myds runsaasti
levdd, joten pohjaan vajoavaa
orgaanista ainesta muodostuu
paljon titikin kautta (Munne
ym. 2008; Helminen & Vah-
tera 2014). Pintasedimenttien
korkeasta orgaanisen aineksen
pitoisuudesta (TOC = 65-75 ¢
kg kuiva-ainetta, ka) johtuen
sedimentit kuluttivat happea
(-31 mg O, m™* h™'). Lisaksi se-
dimenteistd mitattiin voimak-
kaasti laskevia hapetus-pelkistys -potentiaaleja ja pelkistymi-

selle tyypillisesti vaalean ruskea hapettunut pinta muuttui

syvemmilli mustaksi johtuen rautasulfidien muodostumi-
sesta. Tutkimushankkeen niytteenoton aikaan, touko- ja
elokuussa 2007, sedimentit olivat pohjacldinten sekoittamia
noin 10 cm syvyyteen asti.

Hajoavan orgaanisen fosforin miiri kasvoi sedimentin
pinnassa touko- ja syyskuun vililli (Kuva 2). Timi kasvu
saattoi johtua kuolleiden levien laskeutumisesta pohjalle ke-
sin lopussa, miki lisisi orgaanisen aineksen ja orgaanisen
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fosforin mairdd pintasedimenteissi. Orgaanisen aineksen
hajotuksessa vapautui ammoniumia (NH,’) ja fosfaattia se-
dimentin huokosveteen, miki nikyi niiden pitoisuuksien
yhtiaikaisena kasvuna (Kuva 3). Fosforin kokonaispitoisuus
sedimentissi (-~ 1.5-2 mg P g'ka 15 cm:n pintakerrokses-
sa) oli samaa suuruusluokkaa kuin on analysoitu aiemmin
Suomenlahdelta. Té616nlahdella noin 20 prosenttia fosforin
kokonaismairisti oli sellaisissa muodoissa, jotka voivat ajan
mydtd vapautua veteen sedimentin biogeokemiallisissa pro-
sesseissa. Suomenlahden pintasedimenteissd vastaava osuus
vaihtelee 10 ja 50 prosentin vililld (Lukkari 2008). Tulokset
viittaavat sithen, ettd Toolonlahti on paljon orgaanista ainesta
sisdltdvd murtovesiympiristd, jossa sedimentin biogeokemi-
alliset prosessit vaikuttavat merkittivisti vedenlaatuun mm.
kuluttamalla happea ja vapauttamalla veteen liukoisia ravin-
teita, fosfaattia ja ammoniumia.

Fosforin vapautuminen sedimentista veteen

Fosforin vuomittausten mukaan Té6l6nlahden sedimentit
olivat herkki fosfaatin vapautumiselle happipitoisuuksien
vaihteluiden mukaan. Hapettomat olosuhteet lisisivit sel-
visti fosforin vuota sedimentisti veteen seki kentilli (~1.5
mg P m? d") ectd laboratoriokokeessa (34-40 mg P m™ d™).
Vihihappisten olosuhteiden aikana (alimmillaan 5.9 mg ' 1
m:n syvyydessi) elokuussa 2002 Helsingin kaupungin ympi-
ristdkeskus mittasi Toolonlahden vedestd korkeita klorofyl-
li-a:n ja fosfaatin pitoisuuksia. Tité voi selittdd vain fosfaatin
vapautuminen lahden sedimenteistd. Vihihappisen jakson
aikana fosfaatin pitoisuus kasvoi nopeasti yli 30 pg I":n kah-
den viikon ajaksi. Vastaavia pitoisuuksien nousuja on havait-
tu Ieimerelld (Emeis ym., 2000) ja yhdistetty juuri rautayh-
disteisiin sitoutuneen fosfaatin vapautumiseen sedimenteisti
hapellisten olosuhteiden muuttuessa hapettomiksi.
Hapettomia olosuhteita seuranneen nopean vapautumi-
sen lisiksi fosfaattia vapautui hitaasti Té616nlahden sedimen-
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Kuva 3. Ammoniumin (mg |-, o), fosfaatin (mg I-',[0) ja sulfaatin (mg I-1, A) pitoisuudet sedimentin huokosvesissa To6l6nlahden

keskiosassa touko- ja syyskuussa 2007.
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teistd myds ylipuolisen veden ollessa hapellista. Sedimentistd
tehtyjen analyysien perusteella reaktiivista fosforia vapautui
ajan myotd 1-3.5 mg P m? d™'. Ndmi arvot olivat samaa suu-
ruusluokkaa kuin kentilld tehdyt mittaukset (1.5 mg P m™
d?). Sen sijaan huokosveden fosfaattipitoisuuksien pohjalta
lasketut diffuusioon perustuvat fosfaattivuot sedimentti-vesi
-rajapinnassa olivat lihelld nollaa. Hapellisissa olosuhteissa
fosfaattia vapautui ilmeisesti huokosvesistd pohjacldinten ai-
heuttaman sedimentin sekoittumisen takia. Sekoittunut se-
dimenttikerros oheni 15 cm:std 8 cm:iin touko- ja syyskuun
vililld, miki saattoi selittyd osin silld, ettd pohjaeldinlajistoa
dominoivat surviaissiisken toukat hivisivit sedimenteisti
kesin aikana. Pitkilli tihtdimelld pohjaeldinten aiheuttama
sekoittaminen hapettaa sedimentteji ja auttaa niitd pidatei-
miin paremmin fosfaattia, mutta sen positiivista vaikutus-
ta vihentdvit orgaanisen aineksen hajotuksen kiihtyminen
ja fosfaatin sekoittaminen sedimentin huokosvesistd veteen
(Kristensen 1988).

Sedimentin raudan, rikin ja fosforin
vuorovaikutuksia
Sulfaatin (SO,*) ja liukoisen ferroraudan (Fe*) vilinen

voimakas vuorovaikutus sedimentin huokosvesissi viitta-
si sithen, ettd hapettomissa kerroksissa ferrirauta pelkistyi
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ferroraudaksi ja sulfaacti sulfidiksi, miki johti edelleen fer-
roraudan saostumiseen rautasulfideiksi. Kirjallisuudessa on
esitetty, ettd hapettomissa murtovesien sedimenteissi sulfaa-
tinpelkistys on pidasiallinen orgaanisen aineksen hajotuk-
sen reitti (Jorgensen 1982). Sulfaatin ja ferroraudan vilisen
vuorovaikutuksen lisiksi To6lonlahden sedimenteissi huo-
kosveden fosfaatti korreloi voimakkaasti ndiden molempien
kanssa. Tulokset viittaavat siis siithen, etti tilli tutkimusalu-
eella sulfaatinpelkistysprosessi vaikutti vilillisesti sediment-
tien fosforinsitomiskykyyn, kuten Caraco ym. (1989) esitti-
vit. Ferroraudan saostuminen rautasulfideina hapettomissa
sedimenttikerroksissa voi tukea epdsuorasti fosfaatin vapau-
tumista sedimentisté, vaikka sedimentin pinta olisi hapettu-
nut, koska fosfaatin kertyminen huokosvesiin edesauttaa sen
pditymistd pohjan ylipuoliseen veteen pohjaeldinten aiheut-
taman sekoittumisen myoti.

Tutkimuksen johtopaatoksia ja Toolonlahden
vedenlaadun tulevaisuudennakymia

Timin tutkimuksen mukaan fosforin vapautuminen T$6-
lonlahden sedimenteistd veteen riippui happiolosuhteista ja
pohjaeldinten aiheuttamasta sekoittamisesta. Fosforin va-
pautumista selittivit fosforia sitovien rautaoksidien esiin-
tyminen sedimentin pintakerroksessa, rautaan sitoutuneen

Kuva 5. Marie Korppoo ottamassa sedimenttindytteita Toolonlahdella.
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fosforin herkkyys hapetus-pelkistys -olojen vaihtelulle ja

liukoisen raudan ja sulfaatin esiintyminen huokosvesissi.

Tulosten perusteella onkin suositeltavaa, ettd vedenlaatu- Kirjallisuus
malleihin otettaisiin mukaan sedimentin fosforin erilaiset
muodot, erityisesti hapetus-pelkistys -olosuhteille herkkiin Thouvenot-Korppoo M., Lukkari K., Jérveld J., Leivuori M., Karvonen T. & Stipa
rautaoksideihin sitoutunut fosfori. Sedimentin hapetus-pel- 1.2012. Phosphorus release and sediment geochemistry in a low-salinity
kistys -olosuhteisiin puolestaan vaikuttavat mm. hajoavan water bay of the Gulf of Finland. Boreal Environment Research 17:237-251.
orgaanisen aineksen miiri sekd hapen, raudan ja sulfaatin
pitoisuudet ja pohjaeldinten esiintyvyys. Nimi parametrit Howarth R.W. & Marino R. 2006. Nitrogen as the limiting nutrient for
voisivat parantaa lyhyen ja pitkin aikavilin ennusteita ve- eutrophication in coastal marine ecosystems: Evolving views over three
denlaadusta, erityisesti levikukintojen dynamiikan kuvaus- decades. Limnology and Oceanography 51(1):364-376.
ta rannikkoalueilla.
Vihisuolaiset jokisuistot ja matalat rannikkoalueet, jot- Bostrém B., Jansson M. & Forsberg C. 1982. Phosphorus release from lake
ka sijaitsevat makeiden ja murtovesien rajavydhykkeelld, sediments. Arch. Hydrobiol. Beih. Ergbn. Limnol. 18:5-59.
ovat herkkii muutoksille fosforin biogeokemiallisissa pro-
sesseissa. Caraco N., Cole J. & Likens G.E. 1989. Evidence for sulphate-controlled
Téo6lonlahden vedenlaadun kannalta niycead tirkeiled phosphorus release from sediments of aquatic systems. Nature 341:316-318.
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Kuva 1. Nord Stream -putki-
linjan reitti ltdmerelld. ©Nord
Stream AG

Drojektin

Vuonna 2005 perustetun Nord Stream AG - konsortion tarkoituksena on
Itameren halkiVendjalta Saksaan kulkevan vedenalaisen kaasuputkijarjes-
telman suunnittelu, rakentaminen ja kdyttd. Suomen talousvyohykkeelle
Suomenlahdella sijoittuneen putkilinjaosuuden rakennustyét tapahtuivat
syvan veden alueella (keskisyvyys 88 m), 20-30 km etaisyydella Suomen
rannikosta. Ennen rakentamista tehdyt perustilan ymparistoselvitykset ja
rakennustoiden aikaiset monitorointitulokset antoivat uutta tietoa meri-
alueen fysikaalis-kemiallisista ja biologisista olosuhteista, kuin myos histo-
riasta (esim. pintasedimentin koholla olevat TBT-pitoisuudet, 56 tunnistet-
tua hylkya ja kuriositeettina valaan luurangon jaanteet).

aakaasun siirtimiseksi Vendjiltd
M Saksaan Itimeren pohjalle raken-
nettiin kaksi rinnakkaista putki-
linjaa, joista kummankin pituus on 1224

km. Rakentaminen ajoittui vuosille 2009-
2012. Kunkin putkilinjan rakentaminen

kesti noin 1,5 vuotta. Suomen talousvys-
hykkeelle sijoittuva osuus linjasta on 375
km pituinen. Ensimmiisen putkilinja otet-
tiin kiyttoon syksylld 2011 ja toinen vuot-
ta mychemmin. Putkilinjajirjestelmi on
suunniteltu toimimaan ainakin 50 vuotta.
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Ennen kuin varsinainen rakentaminen voitiin aloittaa,
Suomen talousvydhykkeelld putkilinjan reitiltd raivattiin yh-
teensd 55 ammusta (49 rijdytettiin ja 6 siirrettiin). Ammus-
ten rijiytykset alkoivat mydhiissyksylld 2009 ja ne saatiin
paitokseen syksylld 2010. Raivattujen ammusten kokonais-
rdjihdemiird oli noin 60 prosenttia arvioidusta madristi.
Muut rakentamisen vaiheet, ennen kuin putkilinjat voitiin
ottaa kiyttoon, olivat

- kiviaineksen kasaus

- putkenlasku

- kdyttddnottoa valmistelevat tyot

- putkien vedenalainen yhdistiminen ja
- kdyttddnotto

Putkilinjojen tuentaan merenpohjalla kiytettiin yhteensi
noin 441 000 m® kiviainesta. Kiviainespenkereiden peitti-
mi pinta-ala on noin 0,2 km?. Tdmi on 2,8 kertaa suurempi
ala kuin alun perin oli arvioitu. Lisdys johtui suunnitelmas-
sa oletettua pehmeimmistd maaperistd ja tarpeesta rakentaa
kiviainespenkereiti rajoittamaan putkilinjojen kiytdnaikais-
ta horisontaalista ja vertikaalista liikkumista.

Ympiristdnikokohtiin liittyen Suomenlahdella putken-
laskussa kiytettiin dynaamisesti asemoitavaa (DP) alusta.
Allseas- yhtion Solitaire-alus on maailman suurin putken-
laskualus. Vain Suomen talousvyshykkeen lintisimmassi
osassa putket laskettiin Saipem-yhtion ankkuroitavalla Cas-
toro Sei —aluksella. Ennen kuin putkilinjat voitiin ottaa kiyt-
to6n, niille tehtiin erilaisia valmistelevia toimenpiteitd (vedel-
l4 tdyttiminen, puhdistaminen, mittaukset ja painetestaus).
Suomen vesillid kukin linja koostui kahdesta eri putkijaksos-
ta, jotka liitettiin yhteen vedenalaisella yhdistimiselld. Ope-
raatiota valvottiin alukselta kauko-ohjauksella ja sukeltajien

Kuva 2. Periaate-
piirros putkijak-
sojen vedenalai-
sesta liittamisesta.
©Nord Stream AG

40 www.vesitalous.fi

avustuksella. Suomenlahden suuosassa sijaitsevalla kohdealu-
eella vesisyvyys on noin 80 m.

Marraskuussa 2009 valtioneuvosto mydnsi luvan kiytad
Suomen talousvydhykettd putkilinjan rakentamiseen. Muu-
tamaa kuukautta myshemmin, helmikuussa 2010 Eteli-
Suomen aluchallintovirasto mydnsi vesilain mukaisen luvan
putkilinjan rakentamiselle ja kiyttéénotolle Suomen talous-
vydhykkeelld. Lupa oli tdytintdénpanokelpoinen mahdolli-
sesta muutoksenhausta huolimatta. Kesikuussa 2011 luvas-
ta tuli lainvoimainen. Ensimmaiinen rakennustyd, ammusten
raivaus, sai lokakuussa 2009 luvan, jonka perusteella tyd voi-
tiin aloittaa vilittomisti.

Ymparistotarkkailu

Putken rakentamiseen liittyvdd ympiristévaikutusten tark-
kailua tehtiin ammusten rijiytykseen, kiviaineksen kasauk-
seen, kaapelimattojen asentamiseen ja putkenlaskuun liitty-
en. Keskeinen tavoite monitoroinnilla oli verrata vaikutusten
merkittdvyyttd YVA- prosessin aikana mallinnuksen avulla
saatuihin tuloksiin. Tarkkailu kohdistui, rakentamistoimes-
ta riippuen, merenpohjan morfologiaan, veden laatuun ja
virtauksiin, sedimentin haitta-aineisiin, meluun ja paineaal-
toihin, kaloihin, lintuihin, pohjaeliosté6n sekd merinisik-
kiisiin. Lisiksi tarkkailtiin merenpohjalla olevia kohteita, ku-
ten hylkyji.

Abioottinen ymparisto

Merenpohjan morfologiaa tarkkailtiin ROV-laitteella (ve-
denalainen ja kauko-ohjattava), joka oli varustettu moni-
keilakaikuluotaimella (MBES) seki #iniluotaimella ja vi-




Meren pohja

Kuva 3. Periaatepiirros ankkuroidusta kiintedsta mittausase-
masta (ei mittakaavassa). © Luode Consulting Oy

deokameroilla. Kiviaineksen luotauksen aikana veden laatua
tarkkailtiin alukselta automaattisilla laitteilla, jotka mittasivat
sameutta, limpdtilaa, sihkdnjohtavuutta ja syvyyttd. Myds
kiinteitd asemia, joissa oli moniparametrianturit, sijoitettiin
rakennuskohteen ympirille. Lisiksi otettiin normaalisti ve-
sindytteitd vesipatsaan eri kerroksista. Muutamissa kohteissa
ADCP-laitteella (akustinen virtausmittari) mitattiin virtaus-
kentissi tapahtuvia muutoksia (virtausnopeus ja -suunta) ko-
ko vesipatsaassa.

Sedimenttindytteet otettiin GEMAX —niytteenottimel-
la. Ennen ammusten raivausta ja kiviaineksen kasausta sekd
toiden jilkeen tutkimuslinjalta otettiin sedimenttiniytteet
pintasedimentistd (yleensd 0-2 cm). Niytteistd madritettiin
dioksiinit ja furaanit, orgaaniset tinayhdisteet, metallit ja ra-
vinteet.

Bioottinen ymparisto

Pehmeiltd pohjilta otettiin pohjaelidstondytteet van Veen
-noutimella. HELCOM- ohjeiden mukaisesti kultakin niy-
tepaikalta otetut kolme rinnakkaisndytettd seulottiin aluk-
sella 1,0 ja 0,5 mm seulojen lipi. Valittujen pitkdaikaisten
HELCOM pohjaeldinasemien ja mahdollisten niitd korvaa-
vien alueiden (otetaan kiyttd6n, mikili asemien tieteellinen
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perintd on uhattuna) monitorointi alkoi vuonna 2010, en-
nen ensimmiisen putkilinjan rakentamisen kidynnistymis-
td. Lisiksi ammusten raivauksen ja kiviaineksen kasauksen
vaikutuksia pohjaeldinyhteisihin on tarkkailtu ennen ja jil-
keen kyseisid rakennustoimia. Tarkkailut jatkuvat vuoteen
2015 asti.

Vaikutukset luontoon

Merenpohja

Suomenlahdella merenpohjan topografiassa ja sedimenttien
laadussa on selvii itd-linsi — suuntaista vaihtelua. Itdosassa
merenpohja on laadultaan piidosin kovaa, kun taas keski- ja
linsiosassa pehmed savi/muta pohjamateriaalina on yleinen.
Niilld pohjilla sedimentaation merkitys korostuu. Suomen
talousvydhykkeelle sijoittuvassa putkilinjan asennuskaytivis-
si vesisyvyys vaihtelee vililli 43 — 203 m. Edelld mainitun
kiviaineksen peittovaikutuksen lisiksi ammusten rijiytykset
aiheuttivat pienid painaumia merenpohjaan. Suomen talous-
vydhykkeelld kiviainespenkereiden peittimi ala vastaa noin
0,003 prosenttia pohjan alasta alueella, jossa vesisyvyys on
suurempi kuin 40 m.

Hankkeen YVA-prosessin aikana mediassa eris keskei-
nen huolenaihe oli pintasedimentin ja sithen kiinnittynei-
den kontaminanttien mahdollinen resuspensio. Pelittiin, ettd
tistd saattaisi aiheutua potentiaalinen riski niin vesiympiris-
tolle kuin ihmiselle. Tarkkailutulosten perusteella pintasedi-
mentin siircyminen oli kuitenkin vihiisti.

Sedimentin haitta-aineet

Tarkkailluilla tutkimuslinjoilla metallipitoisuudet olivat
yleensd pienid. Tdysin sattumanvaraisesti erdit metallit, kuten
kupari, saattoivat paikoitellen esiintyd niin korkeina pitoi-
suuksina (normalisoitu pitoisuus 150 mg/kg ka), ettd ne ylit-
tivit Suomen rannikkovesille ruoppausmassojen ldjitykseen
annetun ohjeen mukaisen ylemmin raja-arvon. Timin arvi-
oitiin johtuvan merenpohjan heterogeenisesti laadusta. Tut-
kituilla alueilla dioksiini- ja furaanipitoisuudet olivat yleisesti
pienid. Suurimmat normalisoidut pitoisuudet olivat luokkaa
30-32 ng/kg ka WHO-TEQ/I-TEQ), kun ohjeen mukainen
ylempi raja-arvo (Taso 2) on 500 ng/kg ka. Vertailuna mai-
nittakoon, ettd Kymijoen edustalta noin 25 cm syvyydesti se-
dimentistd tutkituissa ndytteissi suurimmat pitoisuudet oli-
vat 300-500 ng/kg WHO-TEQ (Isosaari ym. 2002).
Orgaanisista tinayhdisteistd tributyylitinan (TBT) pitoi-
suudet olivat sattumanvaraisesti suuria. Yleisesti pitoisuudet
ylittivit alemman raja-arvon (3 pg/kg ka). Korkein normali-
soitu TBT-pitoisuus (783 pg/kg ka) esiintyi pintasedimentis-
si keskelld Suomenlahden suuosaa. Ylempi raja-arvo, jolloin
sedimentti katsotaan kontaminoituneeksi, on 200 pg/kg ka.
Laivaviylien liheisyys oli mitd todennikdisimmin syyni sat-
tumanvaraisesti esiintyneisiin korkeisiin TBT-pitoisuuksiin.
Aiemmin TBT:ti kiytettiin laivarunkojen kiinnittymisenes-
to- eli antifouling-maaleissa. Vuodesta 2001 lihtien kysei-
sen tinayhdisteen kiyttd on ollut kansainvilisesti kiellettyi.
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Useissa tutkimuksissa on todettu, ettd TBT adsorboituu te-
hokkaasti merivedessi oleviin partikkeleihin, eikd siten ole
herkisti biosaatavassa muodossa. TBT:td voi esiintyd suuri-
na pitoisuuksina pintasedimentissi eriilld rannikon liheisil-
13 alueilla, kuten satamien liheisyydessi. Keskeltd Suomen-
lahtea nyt saadut tulokset osoittavat, ettd tinayhdisteet ovat
levinneet laajemmalle luontoon kuin yleisesti on tiedossa.
Toisen organotinayhdisteen, trifenyylitinan (TPht), pitoi-
suudet olivat kaikilla niytteenottopaikoilla alhaisia. Kysei-
nen yhdiste bioakkumuloituu elitsté6n herkemmin kuin tri-

butyylitina.

Merivesi

Tarkkailutulosten perusteella kiviainespenkereiden rakenta-
minen lisisi meriveden sameutta. Vaikutus oli suurin peh-
meilld pohjilla, rajoittuen alimpaan 10 m vesikerrokseen
pohjan ylipuolella (vesisyvyys 60—79 m). Suurin sameus-arvo
(54 NTU) mitattiin huhtikuussa 2010 putkijaksojen liitos-
kohdassa, jossa kiviainesta tarvittiin eniten. Télléin 10 400
m? kiviainesta kasattiin pohjalle kiviainespenkereen rakenta-
misen yhteydessi. Yhteenvetona voidaan esittdd seuraavaa:

- koholla ollutta sameutta esiintyi enimmilldin alle kilo-
metrin etdisyydelld tyoskentelyalueesta

- pohjan liheisessi vedessi koholla ollutta sameutta esiin-
tyl enimmillddn 2,5 vuorokautta

- ammusten rijiytysten yhteydessi suurimmat mitatut
sameusarvot olivat 5 — 6 NTU

- putkenlaskun yhteydessi veden sameus oli yleensi al-

hainen, 1 — 4 NTU

Kiviaineksen kasauksen yhteydessi tarkkailuasemilla mi-
tattu keskimairiinen pohjan liheinen virtausnopeus vaihteli

vililld 0,035 — 0,050 m/s. Lihempini rannikkoa sijainneil-
la vertailuasemilla keskimi#driinen virtausnopeus alimmassa
10 m vesikerroksessa oli luokkaa 0,05-0,06 m/s ja suurim-
mat virtausnopeudet luokkaa 0,37-0,51 m/s.

Pohjaelidsto

Suomenlahden syvin veden alueilla alusvedessi ja pintase-
dimentissi esiintyy jokseenkin pysyvid hapen vajausta. Ti-
mi estdd useimpia makrofaunalajeja kolonisoimasta kyseisid
pohjia. Vain niiti olosuhteita parhaiten sietdvir lajit, kuten
tulokaslaji, monisukasmato Marenzelleria spp. tulevat toi-
meen, vaikkakin yksiltiheydet ovat alhaisia. Tarkkailuculok-
set vahvistivat edelli esitetyn. Muita ainakin satunnaisesti ta-
vattuja lajeja olivat Harmothoe sarsi (polychaeta), Monoporeia
affinis (crustacea) ja Mysis sp. (crustacea). Yksilotiheydet oli-
vat kuitenkin erittdin alhaisia. Ennen rakennustoitd saatujen
makrofaunatulosten perusteella, pohjilla vallitseva alhainen
happipitoisuus huomioiden, voidaan pidtelld, ettd kiviaines-
peitoilla on ollut vain vihiinen vaikutus pohjaelidstén bio-
diversiteettiin syvin veden (270 m) alueilla.

Kulttuuriperinté ja valaanluu

Havaituista 56 hylystd 25:1l4 on arvioitu olevan kulttuu-
riarvoa. Neljin lihinni putkilinjoja sijaitsevan tarkkaillun
hylyn etdisyydet putkista vaihtelevat vililld 3 — 124 m. Yksi
hylyistd on veniliisen taistelulaiva Rusalkan jidinteet. Laiva
upposi vuonna 1893. Lihinni putkilinjaa on pienen, pui-
sen aluksen jadnteet. Yksi hylky on pieni, tasasaumainen,
puinen alus, jossa on yksi iso rautakanuuna. Yksi hylky on
tunnistettu toisessa maailmansodassa kiytetyksi saksalaiseksi
havittdjiksi, joka upposi vuonna 1944. Ennen putkenlasku-
toitd ja toiden jilkeen otettuihin tarkkailutuloksiin perus-

Happipitoisuus (mi/l)
=] ¥ N w >
Vi = 1N W a ;o on

m Syksy 2010
B Kevit 2011
m Syksy 2011
m Kevat 2012
H Kevdt 2013
m Kevdt 2014

Kuva 4. HELCOM pohjaeldinasemien alueilla esiintynyt pohjanlaheisen (1 m pohjasta) happipitoisuuden

(ml O2/1) vaihtelu. ©SYKE
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tuen hylkyjen kunto ei ole kirsinyt ra-
kentamisesta.

Perustilan selvitysten aikana loyde-
tyt viisi luundytettd tutkictiin Tanskas-
sa ja Hollannissa ikd- ja lajimairicyk-
sen tekemiseksi. Hiili-14 -analyysin
tuloksen perusteella luiden ik on noin
6 000 vuotta. DNA-analyysi ei kuiten-
kaan paljastanut, mika valaslaji oli ky-
seessd.

Johtopaatokset

Johtopiitoksend kolmen intensiivisen
tarkkailuvuoden tulosten analysoin-
nista on, etti keskeisten rakennustoi-
den (ammusten raivaus, kiviaineksen
kasaus ja putkenlasku) vaikutus me-
riveden laatuun oli paikallinen, vili-
aikainen ja merkitykseltdin vihiinen.
Pidtelmi tukee nikemysti, joka vai-
kutuksista esitettiin jo ennen hank-
keen alkamista. Mitkdin merkit eivit
viitanneet putkilinjojen rakentamisen
aiheuttaneen meriveden rehevyystason
nousua tai sedimentissi olevien haital-
listen yhdisteiden merkitcivid resus-
pensiota. Tarkkailutulokset vahvistivat
YVA-selostuksessa mallinnuksen tulok-
siin perustuneiden vaikutusarviointien
olleen varovaisia. Ulkomeriolosuhteissa
tapahtuneeseen niytteenottoon liittyvid
epidvarmuus el muuta johtopdtosti. ¢
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Vilkinmaen

jatevedenpuhdistamo

taytti 20 vuotta

Teksti ja kuvat:
TUOMO HAYRYNEN

Viikinméaen jatevedenpuhdis-
tamon uusin laajennus otettiin
kayttoon kesdkuussa.
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Viikinmaen yhdyskuntajatevedenpuhdistamon kdynnistamisesta tuli ke-
vaalla kuluneeksi kaksi vuosikymmenta. Pohjoismaiden suurin, padosin
kallion sisdan rakennettu puhdistamo kdynnistettiin toukokuussa 1994.

Tommi Fred arvioi 20 vuotta sitten
tapahtuneen jatevedenpuhdistuksen
keskittymisen olleen onnistunut ratkaisu.

almistuessaan Viikinmien puhdis-
tamo korvasi piikaupunkiseudulla
toiminnassa olleet pienet alueelli-
set puhdistamot. Keskittimilld toimin-
not pystyttiin vastaamaan tiukentuviin
ympiristdvaatimuksiin, joihin kuului-
vat muun muassa typenpoiston tehosta-
minen seki ldhiympiristohaittojen kuten
melun ja hajun vihentiminen.
"Keskitetty jitevedenpuhdistus on
osoittautunut tehokkaaksi tavaksi huo-

lehtia pidkaupunkiseudun jitevesien ki-
sittelystd. Nykyiselld puhdistustasolla paa-
kaupunkiseudun asukkaiden kuormitus
Itimereen on ennityksellisen alhainen
asukasmiiridn verrattuna’, arvioi jiteve-
denpuhdistuksen osastonjohtaja Tommi
Fred HSY:sti.

Viikinmien jitevedenpuhdistamon
valmistumisen jilkeen on sen prosesseja
saneerattu kolmesti ja sitd on laajennet-
tu kahdella lisilinjalla. Viimeisin laajen-
nus, 9. biologinen puhdistuslinja otettiin
kiyttoon kesikuussa 2014. Linjalla voi-
daan kisitelld noin 100 000 ihmisen ji-
tevedet.

"Viestonkasvu, ihmisten kulutustot-
tumusten muutokset seki sateisuuden li-
siintyminen ovat kasvattaneet tasaises-
ti kapasiteetin tarvetta ja myos jatkossa
jitevesikuormituksen arvioidaan kasva-
van 2-3 prosenttia vuosittain. Kapasitee-
tin tarpeen lisiksi muita tulevaisuuden
haasteita tulevat olemaan muun muas-
sa haitallisten aineiden ja mikromuovi-
en poistaminen jitevesistd. Nididen osal-
ta odottelemme lainsditdjin linjanvetoja
puhdistusvaatimuksista”, Fred sanoo.

HSY on varautunut pidkaupunkiseu-
dun jitevesimairin kasvuun aloittamal-
la Blominmien puhdistamohankkeen.
Suunnittelu on kiynnissi ja valmistuessaan
vuonna 2020 se tulee korvaamaan nykyi-
sen Espoon Suomenojan puhdistamon.

”Jiteveden puhdistuskapasiteetti tulee
riittdimain aina 2030-luvulle asti. Tdmin
jilkeen tarvitaan uusia ratkaisuja, kuten
Viikinmien puhdistamon laajennus, uu-
si itdinen puhdistamo tai jitevesien joh-
taminen Viikinmien puhdistamon ny-
kyiseltd viemirdintialueelta Blominmien
puhdistamoon, kertoo Tommi Fred. &



Ajankohtaista Vesiyhdistykselta &Q} SUOMEN VESIYHDISTYS ry.

Vesihuoltojaoston syyseminaari ja jaoston vuosikokous 6.11.2014
WSP Finland Oy:n tiloissa

Seminaarin teemana VESIHUOLTOVERKOSTOJEN
SANEERAUKSET, SANEERAUSTEN LAATU JA RAHOITUS

Aika: Torstai 6.11.2014 klo 16:00-21:00
Paikka: \WSP Finland Oy, Heikkildntie 7 Helsinki, Auditorio

ALUSTAVA OHJELMA:

16:00 Vesihuoltojaoston vuosikokous
e toimintakertomus 2014
e alustava toimintasuunnitelma 2015
e tyovaliokunnan valinta vuodelle 2015

Kahvitarjoilu

17:00 Seminaarin avaus
- Vesihuoltojaoston puheenjohtaja Kia Aksela
- Maa- ja Vesitekniikan Tuki ry:n tervehdys

17:10 Saneeraustarve ja saneerauksien rahoitus

17:45 Uusi vesihuoltolaki

18:20 Laadunvarmistus kaivamattomilla menetelmilla tehtavissa saneeraustoissa
18:55 Vesihuoltoverkostojen aluesaneerausmalli

19:30 Avainasioita jaoston jasenilta

Viinitarjoilua ja laadukasta keskustelua

Tilaisuus paattyy klo 21:00 mennessa.
ILMOITTAUTUMINEN:
[Imoittautumiset viimeistaan 22.10.2014 Vesihuoltojaoston sihteerille:

jere.nieminen@ulefos.fi. Seminaariin mahtuu rajoitettu maara osallistujia
ilmoittautumisjdrjestyksessa.

Tilaisuuden jarjestamista tukee Maa- ja vesitekniikan tuki ry.

VESI — KOHTUULLISESTI NAUTITTUNA - ON TERVEELLISTA
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D AUTOMAATIOJARJESTELMAT

‘ Schnelder
'l E lectric
Energiatehokkaita ._

automaatio- ja .
sahkdistysratkaisuja =~ |
vesihuollon tarpeisiin \‘ l

JW&W

' g

A"
Vesiautomaation o~ % N

erikoisosaaja | ’
jo vuodesta 1986. \ o !9

TEOTEAM

Tavanomaista parempaa kumppanuutta www.teoteam.fi

VIRTAA D
VESHUOLTOON

D INFRA JA YMPARISTONSUUNNITTELU

INFRA JA YMPARISTOSUUNNITTELU

Rakennus- ja kuivatussuunnittelu

@ Maveplan Oy
Kiilakiventie 1, 90250 Oulu

3 Mavepla n Puh. (08) 534 9400

Minna Canthin katu 25, PL 1096, 70111 Kuopio

Puh. (017) 288 8130

X |n. “i i A~

Pohjustamme unelmia www.maveplan.fi

46 www.vesitalous.fi

D JATEVESIEN-JA LIETTEENKASITTELY

TECHNOLOGY

WASTE WATER Solutions

niikkaa - Maailmanlaajuisesti

Hydropress Huber AB
Puh 0207 120 620

www.huber.fi

= -

AQUAFLOW

www.aquaflow.fi

Innovatiivisia veden- ja jate- >
vedenkasittelyn ratkaisuja QVEOLIA



D SUUNNITTELU JA TUTKIMUS

X ':,._I' m Puhdas vesi ja ymparisto kaikille
1;'; ' : Suunnittelemme kokonaisvaltaiset
; 'y -‘.‘f'-" vesihuollon ratkaisut. Palvelemme

::- f’é‘ +  VESIHUOLLON ympéristétutkimuksessa ja konsul-

} L ‘-} SUUNNITTELUN toinhissa. Ta.\./o.ilttee.m.rlne ?n Iuormory
i‘«r : o varojen kestavampi kayttd — projektin
c ¢t YKKONEN koko elinkaaren ajan.  www.poyry.fi
€. !

KRS O POYRY

cngineering balanced sustainability

Tiedatko toimittamasi veden mikrobiologisen laadun?

Al ota riskeja! Testaa vesi Colilertilla.
e E.coli, koliformit

Enterolert - DW
¢ Enterokokit

Lisatietoja:

Aimo Savolainen: 0500 670685, aimo.savolainen@berner.fi c I-I t® et
asiakaspalvelu: 0206 90 761 (ark. 9-15) o I er e b

Kunnallistekniikan osaamista

Asemakatu 1
62100 Lapua
Puh. 06-4374 350
Fax 06-4374 351

Sustainable engineering and design




D VEDENKASITTELYLAITTEET JA -LAITOKSET

Pyorreflotaatio

Tehokkain flotaatio maailmassa
Flotaatiolaitossuunnittelua

ja toimituksia yli 45 vuotta

iNsiINODORITOIMISTO OY RICTOR AB

' - o Vesimittarit
SIBELIUKSENKATU 9 B 00250 HELSINKI v
PUH. 09-440 164 www.rictor.fi : .

e Vuodonetsintilaitteet

e Annostelupumput

e Venttiilit
¢ Vedenkdisittelylaitteet

o Kaiko Oy Puhelin (09) 684 1010
| Henry Fordin katu 5 C  Faksi (09) 6841 0120
00150 Helsinki S-posti: kaiko@kaiko.fi

D VESIHUOLLON KONEET JA LAITTEET

f FENI\IO TUOTTEITAMME:
b WATER.:..

Valppaysyksikot
Hiekanerotus- ja
kuivausyksikot
Lietekaapimet
Sekoittimet

Lietteentiivistys- ja
kuivausyksikot

Ruuvipuristin FW250/750/0.5, Q= 60kgTS/h

hydraulinen kapasiteetti 4m3h Kemikaalinannos-

telulaitteet
Lastausvayla 9, 60100 Seinajoki
Karjalankatu 2 A 17, 00520 Helsinki ) :
Puh. 06 — 420 9500, Fax. 06 — 420 9555 Lamelliselkeyttimet
Biologiset
www.fennowater fi puhdistamot

Flotaatioyksikét

YHDYSKUNTATEKNIIKKA

Ammattilaisten kotimaiset
PA-VE- ja KALVI-tuotteet meilta
- Palopostit ja palopostiasemat
(CE-merkinnalla)

* Pumppaamot (CE-merkinnalla)
- Magneettiset virtausmittauskaivot

- Ilmanpoistokaivot
- Vesipostit

Ja paLion muuta.

www.sulzer.com/Sulzer-Pumps-Finland s u Lz E R
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D VESIKEMIKAALIT

Where
water
meets
chemistry”

We innovate together with our
customers for sustainable solutions
where water meets chemistry.

Kemira

A ALGOL

— CHEMICALS

www.algol.fi

Kalkkituotteet

VEDENKASITTELYYN

Nordkalk Oy Ab
21600 Parainen
puh. 020 753 7000
www.nordkalk.fi

& Nordkalk

Filtra A -rouheet
Aito Kaivokalkki
Sammutettu kalkki
Poltettu kalkki

D VERKOSTOT JA VUOTOSELVITYKSET

Viemdrisaneeraukset

VPP SUJU -pitképutkilla

Vaakaporauspalvelu VPP Oy

v

Raiskionperantie 64, 86870 Vesikoski
Puh. 0400 228 318 M jarkko.huttunen@vppoy.com

limoita Vesitalo s-lehd‘e‘f

ummnl(irﬂ'f"'mssn

Valitse OSEISII]SI la'nosta, ti
Iunnega-wuutta nakvu"l

"‘ - “‘ o . .

: : TOISla*IaI vamlla |I‘mo|lusta‘numeromam

Palstan leveys| Inkehakemlsmssa ¢
80 mm I(aI(SI nalstaa 170 mm
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Esko Kuusisto: Finland’s springs

Finland has 32,383 springs marked on maps. Many of these are
small, but among them there are also some spring zones and

seepage surfaces with an area of several hectares. The biggest in the

country is the Sulaoja spring in Utsjoki, with a flow rate of over 300

litres of water per second.

Jari llmonen: Species in spring zones and the state of

conservation

In 1999, Jari Ilmonen, Lauri Paasivirta and Jukka Salmela began a
systematic study of invertebrates in Finnish spring zones. Today,

after 15 years, studies have mostly moved ahead into other factors

and the main thrust has progressed from researching natural varia-

tions in species distribution to examining and reversing the impacts

of anthropogenic effects.

Tapio Katko and Petri Juuti: Springs in Finland’s water
services

I Yarticularly in former times, easily found springs have been im-
portant for municipal water services. Even today they can still
be so, through water extraction or groundwater monitoring.

Anne Rautio, Kirsti Korkka-Niemi and Anna-Liisa
Kivimaki: Mapping springs from a bird’s-eye perspective
AJreform of the water management planning legislation current-

y under preparation will increase the need for more compre-
hensive spring mapping data than there is at present. As this in-
volves a large area, the fastest and most economical way to obtain
this data is to map springs from the air. A technology suited to this
is thermal imaging.

Katja Pellikka: Helsinki still has a diversity of springs
Helsinki has at least forty springs. Most of these are dried out or

covered over. Fewer springs in a natural state were found than
was expected. Disseminating information on the springs is impor-
tant if they are to be preserved as the city is built up. Some of the
springs should be reconditioned.

Bjorn Klove, Pertti Ala-aho and Pekka Rossi:
Groundwater under eskers supports diverse natural types

roundwater systems are a unique natural type, the ecology and

hydrology of which have only been studied in greater detail
in recent years. In one of Finland’s largest esker areas, Rokua, hu-
man action has significantly impacted groundwater and the ecosys-
tems dependent on it.

Risto P. Makinen: Springs react sensitively to
environmental changes

he sulphate concentrations in rainwater have declined in recent

decades. Salt is used on roads in Finland in large quantities.
Tree-felling increases the amount of nitrates in runoff. The environ-
mental impact of these is seen clearly in spring water.

Ritva Britschgi: Springs in the surveying and
classification of groundwater areas
prings have already been noted at several points in legislation,
both by Finland and by the European Union. However, recog-
nising and defining the ecosystems of springs and other groundwa-
ter will require more specific regulation, guidelines and research.

Other articles

Esko Kuusisto: Oh Spring, Oh Spring, You Beautiful One
(Editorial)

Marie Korppoo, Kaarina Lukkari and Emil Vahtera:
The effect of sediment processes on the release of
phosphorus in Helsinki’s Toolo Bay

Ari Hanski: The environmental impacts of a large
construction project carried out in the Gulf of Finland

Kristel Vilbaste: Estonia’s springs



KRISTEL VILBASTE
Festi allikad -kirjan tekija

iime vuoden elokuussa minulla oli onni kiydi Suomen
suurimmalla lihteelld, Suttesgdldulla eli Sulaojan lih-
teelld. Saman piivin aamulla sain puhelinviestin Eestis-
t4, ettd kirjapainosta oli valmistunut teokseni “Eestin ldhteet”.

Aiemmin olin luullut, ettd Suomen mikisessi kallioperis-
sd on varmasti isompia lihteitd kuin meilld Eestissd. Sulaojan
lzhteelld yllityin suuresti — se oli hyvin samankokoinen kuin
Eestin luonnonvalokuvaajia houkutteleva Oostrikun lihde,
vain kasvillisuus ympirilld oli hiukan toisenlainen. Mutta ve-
den kirkkaus ja puhtaus, virien leikki ja rauha ovat samanlai-
sia niilli sisarusmaiden lihteilla.

My®és Suttesgdldun lihteen tarina on hyvin samanlainen
kun Eestin lihteiden tarinat. Meillikin on haluttu laittaa lih-
devettd pulloihin hyvin liikkemenestyksen toivossa. Mutta
luonnonystivillinen yhteisdmieli on voittanut liiketoiminnan.

Lihteilld on elimissini tirked rooli. Asuin seitsemin vuot-
ta ison Peipsijirven rannalla Venijin rajalla. Jirvi on niin voi-
makas, ettd se tunkeutuu myos pihakaivojen vesiin. Niinpd
kaivovesi on rauta- ja kalkkipitoista, sen lisiksi [6ytyy maus-
teeksi kaikenlaisia bakteereja. Juomavesi olikin tuotava pump-
pukaivoista Mustveen kaupungista, kunnes europrojektin
mydtd nuo kaivot suljettiin.

Seuraava ratkaisu oli ostaa juomavesi myymalisti tai tuo-
da sitd 60 km etiisyydeltd Kuremien luostarin lihteesti. Pii-
dyimme lihdeveteen. Kuremien vesi on niin pyhi ja ter-
veellinen, ettd tyttiremme Aotiht kivi ensimmiistd kertaa
ladkarilld koulun terveystodistusta varten. Kuremien vesi piti
koko perheemme terveeni.

Kirjoitin 20062014 Eestin Piivilehdelle kerran viikossa
takasivun tarinan luonnon tapahtumista. Vuonna 2011 otin
yhdeksi teemaksi Eestin lihteet. Kun olin kirjoittanut tois-
takymmenti tarinaa, varastoni oli tyhji. Tutuilta ja ystaviled
oli vaikea saada lisii tarinoita. Tavallisesti eestildisen tiedossa
on yksi tai kaksi lihdettd, ei enempai. Mutta tarinat lihteis-
ti ovat unohtuneet.

Tiesin, ettd isoisdni, Eestin ensimmiinen luonnonsuojelu-
inspehtori Gustav Vilbaste oli lihteiden tutkija, yksi lihdekin
on saanut hinen nimensi. Se on lumoava lihde, sen valoku-
va on kirjani kannessa. Loysin paljon mielenkiintoista tietoa
lzhteistd hinen piivikirjoistaan. Mutta kumma oli se, ettei
meilld ollut omaa kirjaa Eestin lihteistd, vaikka maamme on
tuhansien lihteiden ja tuhansien omankielisten kirjojen maa.

Miti sanoa lyhyesti Eestin lihteistd? Eestin lihteet saavat
vetensi sateista, joita Eesti saa vuodessa keskimiirin 730 mm.

Vieraskynd

-~

Eestin [ahteet

Kaksi kolmasosaa tistd vedestd haihtuu takaisin ilmaan, mut-
ta yksi kolmasosa vuotaa jokia pitkin meren suuntaan tai tun-
keutuu pohjaveteen.

Eestin lihteet jakautuvat selvisti kahteen ryhmiin. Kalkki-
sesta Pohjois-Eestin maaperistd pulppuavat siniset lihteet, si-
niallikad’. Eteld-Eestin punaisesta hiekkakivesti vuotavat pu-
naiset lihteet. Ne ovatkin useasti hiekkakiviluolissa.

Kansainvilisiin mittoihin yltivid jiccildislahteicd Eestissi ei
ole. Sitd vastoin Eestissd on kansantarinoiden mukaan pohjat-
tomia lihteitd, jotka ulottuvat toiselle puolelle maapalloa. To-
dellisuudessa syvin lihde, 4,8 metrid, lienee Sopan lihde Jrva-
maalla. Saarenmaan Pyhatun lihde on lihes saman syvyinen.

Gustav Vilbasten vuonna 1936 jirjestimissi kyselyssi saa-
tiin rekisteriin hiukan yli 3700 lihdetti. Ulo Heinsalu kirjoit-
ti vuonna 1977 Eesti Loodus -lehteen artikkelin “Eestin lih-
teet ja niiden suojelu”. Hin arvioi, ettd Eestin lihteiden mairi
on 5000-15000.

Eestin lihteiden kirjaan olen valinnut vain sata lahdetta.
Olen alkanut kutsua niitd kansanlihteiksi, paikoiksi, joihin
johtava polku ei ole umpeenkasvanut. Itse asiassa jokaisella
lhteelld on oma kivijdiden yhteiss. Usein nimid ihmiset ei-
vit tunne toisiaan ja eestildisen kidytinnén mukaan he ovat
vihin ujoja noin pyhin paikan vieressi. Heitd yhdistdd rak-
kaus omaan lihteeseen ja huoli siitd.

Tietoa lahteistd on toistaiseksi siirretty suusta suuhun. Kui-
tenkin meilld on lihteitd, joista saa vettd vain odottamalla pit-
kissd jonossa, kuten Kuremien ja Riigikylin lihteet.

Tietenkin on jinnittivid lihteisiin liittyvid tarinoita. Ih-
meparantumiset, maadidin tyttdrien tanssit, nuoruuden ve-
det, sdin muuttaminen, piilotetut aarteet, vapauden kaipuu,
helvetit ja vodkan lihteet. Kaksi kolmasosaa Eestin lihteis-
td parantaa nikdd, ndin ollen niitd kutsutaan silmilihteiksi.
Meilld on myds kaksi syovinvastaista lihdettd — Kuremien
lzhde ja Porgulite (Helvetinlihde). Myos Kuusalun lihde on
ollut kuuluisa terveydenlihteeni, sinne on uhrattu kultaakin.

Kansamme tarinoiden varasto on loppumaton. Eesti Rah-
valuule Arhiivi sisiltdd 300 sivua lihdetarinoita. Se on ilmei-
sesti vain pintasilaus tdstd aihepiiristd. Mutta lihdetarinoiden
yhteisen nimittdjin 16ysin Norjan saamelaisten Varangerin
museosta — pienen saamelaisen lihdekeijun Cahkelagin. Tuon
lihteessi asuvan pikkumichen vatsassa ovat hopearahat ja hi-
nen pddssd parantamisen tieto. é

Suomennos: Mikk Sarv
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onor Infralla on ainoana valmistajana

- sijarjestelmilleen

Suomessa myos huleve
NPM-laatumerkki.

Parhaat jarjestelmaét
hulevesien kisittelyyn

Uponor 1Q -hulevesijarjestelma on tiivis, kestdva ja helposti
asennettava perusratkaisu monen kokoisiin kohteisiin. Polypropeenista
valmistettavien Uponor IQ -putkien kokovalikoima on @ 200-1200 mm.

Uponor-hulevesikasetit kestdvat kovaa kuormitusta ja sopivat laajojen
piha-, liikenne- ja pysakéintialueiden hulevesien viivytykseen.

Weholite on varma valinta suurta kapasiteettia vaativiin kohteisiin, jotka
edellyttdvat yksildllistd suunnittelua. Weholite-putkista voidaan rakentaa
kokonainen jarjestelma viivytys- ja varastointisdilidineen. Putkien

kokovalikoima ulottuu 3000 mm asti, séilididen tilavuus jopa yli 1000 m?.

Pyyda tarjous osoitteesta
asiakaspalvelu.infra@uponor.com
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