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PÄÄKIRJOITUS

Tämä teemanumero kertoo monipuolisesti Suomen läh-
teistä. Jari Ilmonen käsittelee lähteiden lajistoa, suojelua ja 
ennallistamisen problematiikkaa. Tapio Katko ja Petri Juuti 
valottavat lähteiden käyttöä vesihuollossa. Se on viime vuo-
sikymmeninä vähentynyt, mutta on edelleen merkittävää. 
Tehokkain tapa kartoittaa veteen purkautuvia lähteitä on 
lämpökamerakuvaus, kertovat Anne Rautio, Kirsti Korkka-
Niemi ja Anna-Liisa Kivimäki.

Katja Pellikan mukaan Helsingissä on ainakin 40 lähdettä 
– kuinka moni meistä tietää niistä yhtäkään? Suomen suurim-
piin kuuluvan harjualueen, Rokuan, mutkikkaita pohjave-
sioloja valottavat Björn Klöve, Pertti Ala-aho ja Pekka Rossi. 

Risto Mäkisellä on konkreettisia esimerkkejä lähteiden 
herkästä reagoinnista ihmisen toimintaan. Ritva Britschgi 
toteaa, että lähteet on jo monessa laissa huomioitu, mutta 
parantamisen varaa yhä on. 

Vieraskynässä meille kertoo Viron lähteistä Kristel Vilbas-
te, tuoreen ”Eesti allikad” -kirjan tekijä. Eipä olisi pahitteek-
si, jos olisi olemassa myös kirja Suomen lähteistä. ”Källor i 
Sverige” ilmestyi vuonna 2006. 

Runebergin ”Vid en källa” on suomennettu ainakin kol-
meen kertaan. Tunnetuin, Elias Lönnrothin tekemä, alkaa 
idyllillä: ”Sua lähde kaunis, katselen, likellä vettäsi.” Neljäs 
säkeistö on sävyltään paljon synkempi: 

ja moni synkkä pilvi toi
yön sieluun varjoineen,
ja saapui nopeasti, oi,
mut lähti verkalleen!

Tänä päivänä synkkä pilvi varjostaa monia Suomen lähteitä. 
Pikaista hoitokeinoa näiden lähteiden kauneuden palautta-
miseksi ei ole. Pitkäjänteinen työ voi kuitenkin olla palkit-
seva ja lopulta voidaan todeta, että ongelmat lähtivät, vaik-
kakin verkalleen. 

Kotipitäjässäni Ruovedellä on kaksi tunnettua lähdettä. 
Kirkonkylän kupeessa, Pappilanlahden rantalehdossa, 
pulppuaa Runebergin lähde. Tuleva kansallisrunoili-

ja saapui keväällä 1825 Ruovedelle kapteeni af Enehjelmin 
lasten kotiopettajaksi. Vajaan kilometrin päässä sijainneen 
lähteen hyvä vesi ja vehmas ympäristö saivat kyläläiset usein 
vierailemaan lähteellä. Sinne suuntasi askeleensa myös las-
ten melskeen uuvuttama nuori kotiopettaja. Syntyikö tuon 
lähteen äärellä myös Suomen kuuluisin lähderuno ”Vid en 
källa”, sitä emme tiedä. Todennäköisesti tuo pulputtaja kui-
tenkin oli Runebergille tämän runon inspiraation lähteenä.

Ryövärinkuopan lähde sijaitsee Ruoveden kirkolta 15 km 
Orivedelle päin, kantatien varrella. Se on Siikakankaan sup-
pa, jonka ympärillä on vehreää lähdekasvillisuutta ja lasku-
purossa majavanpato. Zachris Topelius kuvaa tätä lähdettä 
”Talvi-iltain tarinoissa” seuraavasti:

”Paikka on tunnettu nimellä ’ryövärin ruoppi’ tai rosvo-
luola... Siinä, kertoo kansantaru, ovat rosvot ennen muinoin 
majailleet väijyskellen matkustajia; monen markkinamiehen 
hyvin varustettu kuorma ja monen pellavakauppiaan sattu-
malta täyteläinen rahakukkaro on siinä ryöstetty, ja kenties 
on joskus viaton veri tahrannut tienvieren ruskeaa kaner-
vikkoa.” 

Tänä päivänä Ryövärinkuoppa voi erinomaisesti, mut-
ta Runebergin lähteen tila on surkea. Ruovesi-lehti kirjoit-
ti 20.6.2012:

– En ole koskaan nähnyt yhtä runsasta leväkasvustoa mil-
lään luonnontilaisella lähteellä, miettii Runebergin lähteellä 
toukokuun lopulla käynyt tutkija Jari Ilmonen. 

Kuvatekstissä kerrotaan, että tutkija harkitsi maistavansa 
lähteen vettä, mutta ei sitä kuitenkaan tehnyt. Runebergin 
lähteen ongelmiksi ovat paljastuneet typpikuormituksesta 
johtuva levien voimakas kasvu, korkeat bakteeripitoisuudet 
sekä pohjaveden heikentynyt laatu. Lähteeseen valuu pinta-
vesiä yläpuoliselta pellolta.

Sua lähde kaunis?

ESKO KUUSISTO
johtava hydrologi, 
Suomen ympäristökeskus
E-mail: esko.kuusisto@ymparisto.fi
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L ähde voidaan määritellä paikaksi, 
jossa vesi virtaa luonnon olosuhteis-
sa kallio- tai maaperästä maanpinnal-

le tai pintavesimuodostumaan. 
Lähteitä voidaan luokitella monin pe-

rustein. Hydrologisia luokitteluperusteita 
ovat esimerkiksi virtaama ja sen vaihtelut, 
veden lämpötila ja purkautumistapa. Jäl-
kimmäisen osalta erotetaan tavallisesti pu-
ro-, allikko- ja hetteikkölähteet. Puroläh-
teissä lähdepuro alkaa suoraan pohjaveden 
purkautumiskohdasta, allikkolähteissä vesi 
purkautuu vaihtelevan kokoiseen altaaseen 
(Kuva 1) ja hetteikkölähteissä vesi muo-
dostaa kovan tai upottavan tihkupinnan 
(Kuva 2).

Kemiallisia lähteiden luokitteluperus-
teita voivat olla esimerkiksi veden pH, 
sähkönjohtokyky ja typpi- tai fosforipitoi-
suus. Biologisen luokittelun lähtökohtana 
ovat usein sammalet. Ne viestittävät myös 
lähteen trofiatasosta, jonka osalta päätyy-
pit ovat oligo-, meso- ja eutrofiset lähteet.  

Suomen lähteet

Ruotsin lähdeakatemia (Källakade-
min 2006) luettelee vaihtelevin luokitte-
luperustein toistakymmentä lähdetyyppiä. 
Maaperän perusteella erotetaan moree-
ni-, harju- ja louhikkolähteet. Arteesisissa 
lähteissä painepinta on maanpinnan ylä-
puolella, jolloin vesi voi suihkuta ilmaan. 
Suomessa tällainen on esimerkiksi Saarijär-
vellä sijaitseva Metsäsianlähde, joka on to-
sin syntynyt pohjavesitutkimusten yhtey-
dessä. Talvisin arteesisen lähteen ympärille 
voi syntyä jääkupoli. Paineenalainen vesi 
voi myös kuljettaa lähteeseen niin paljon 
maa-ainesta, että tästä syntyy oikea ’kupo-
lilähde’.

Kalliolähteitä esiintyy sekä sedimentti-
kivissä että peruskalliossa. Ne ovat rako-
lähteitä tai kerroslähteitä. Kalkkipitoisilla 
alueilla on karstilähteitä, joiden virtaamat 
voivat olla erittäin suuria. Osa karstiläh-
teistä on tulkittavissa maanalaisiksi joiksi. 

Kivennäislähteiden vedessä on runsaas-
ti yhtä tai useampaa alkuainetta, suolaa tai 

SUOMEN LÄHTEET

ESKO KUUSISTO
johtava hydrologi, 
Suomen ympäristökeskus
E-mail: esko.kuusisto@ymparisto.fi

Suomessa on 32 383 kartoille merkittyä lähdettä. Monet ovat pieniä, mutta 
joukossa on myös useiden hehtaarien laajuisia lähteikköjä ja tihkupintoja. 
Maamme suurin on Utsjoella sijaitseva Sulaojan lähde, joka purkaa vettä 
yli 300 litraa sekunnissa.

Kuva 1. Monissa allikkolähteissä on nähtävissä veden purku-
paikkoja. Joskus niitä ympäröivät renkaat muuttuvat koko ajan, 
kun eri pohjamateriaalit liikkuvat virtauskentässä.

Kuva 2. Talvivaaran lähteen laaja tihkupinta pysyy pääosin su-
lana, vaikka Koillismaa on Suomen lumisimpia seutuja.
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 Maakunta Lähteitä Tiheys 
  kpl  kpl/100 km2

 

Ahvenanmaa  18  1,16

Etelä-Karjala  611  10,89

Etelä-Pohjanmaa  883  6,57

Etelä-Savo  804  5,75

Kainuu  2 428  11,29

Kanta-Häme  549  10,56

Keski-Pohjanmaa  115  2,29

Keski-Suomi  3 303  19,77

Kymenlaakso  645  12,53

Lappi  9 642  10,41

Pirkanmaa  1 902  15,28

Pohjanmaa  217  2,80

Pohjois-Karjala  2 551  14,36

Pohjois-Pohjanmaa  1 893  5,33

Pohjois-Savo  3 883  23,16

Päijät-Häme  636  12,41

Satakunta  432  5,43

Uusimaa  1 079  11,86

Varsinais-Suomi  792  7,43

Koko maa  32 383  10,66

Taulukko 1. Suomen lähteiden lukumäärät ja lähdetiheydet 
maakunnittain (SYKE, tietokeskus/Jaakko Suikkanen)

muuta yhdistettä. Monien kivennäislähteiden vettä pullote-
taan ja niiden yhteyteen on syntynyt kylpylöitä.

Tuliperäisillä alueilla on geysireitä, jotka purkautuvat syk-
lisesti kiehuvan veden höyrynpaineen vaikutuksesta. Tunne-
tuimpia esiintymisalueita ovat Islanti, Uusi Seelanti ja Yel-
lowstonen kansallispuisto USAssa. Myös kylmän veden 
geysireitä tunnetaan muutama; niiden jaksollisuus perustuu 
lappoilmiöön.

EU:n luontodirektiivissä on kaksi varsinaista lähdeluonto-
tyyppiä; lähteet ja lähdesuot sekä huurresammallähteet. Jälkim-
mäisiä esiintyy pääasiassa kalkkipitoisen maa- ja kallioperän 
alueilla. Lisäksi lähteiden laskupuroja kuuluu luontotyyp-
piin pikkujoet ja purot ja lähdevetisiä lampia sisävesien jär-
viluontotyyppeihin (http://www.ymparisto.fi/luontotyyp-
piesittelyt).

Monet pienet lähteet ovat hyvin suppea-alaisia kohteita. 
Kuitenkin lähteet muodostavat myös laajoja, epäselvästi ra-
jautuvia kokonaisuuksia, lähteikköjä. Niihin voi kuulua alli-
koita, purkupisteitä, tihkupintoja, uomaverkostoa ja kovan 
maan saarekkeita. Kaatuneet puut ovat niille luonteenomai-
sia. Vaikeakulkuisuutensa takia ne ovat saattaneet säilyä kos-
kemattomampina kuin yksittäislähteet ja niiden lajisto voi 
olla monipuolinen.

Paljonko Suomessa on lähteitä?
Suomen lähteet laskettiin peruskartoilta vuonna 1988. Las-
kenta oli jatkoa hydrologian toimiston, Jyväskylän yliopis-
ton ja Suomen Kuvalehden yhteistyölle, jonka puitteissa jär-
vien (187 888 kpl) ja saarten (179 484) lukumäärät oli jo 
selvitetty.  

Laskennan saldo oli 22 085 lähdettä. On täysin selvää, et-
tä kaikkia ei huomattu. ”Pienen sinisen täplän löytäminen ja 
pienen kirjainmerkinnän havaitseminen ei ole helppoa. Luku 
on varmasti pienempi kuin se on todellisuudessa”, professori 
Mikko Raatikainen kirjoitti.

SYKEn tietokeskus poimi lähteet Maanmittauslaitoksen 
vuoden 2012 maastotietokannasta toukokuussa 2014. Maa-
kunnittain etsittiin kaikki kohteet, jotka kuuluivat luokkaan 
36100 (Lähde = pohjaveden maanpäällinen purkautumis-
kohta). Näiden kohteiden kriteereinä on, että ne ovat maas-
tossa selvästi havaittavia ja ympäri vuoden vettä antavia. 

Uuden laskennan mukaan Suomessa on 32 383 lähdettä. 
Eniten niitä on Lapissa, lähes kymmenentuhatta. Seuraavi-
na lähderunsaudessa ovat Pohjois-Savo, Keski-Suomi, Poh-
jois-Karjala ja Kainuu. Ahvenanmaalla on vain 18 lähdettä 
(Taulukko 1).

Lähdetiheys maapinta-alaa kohti laskettuna on suurin 
Pohjois-Savossa, jossa on 23 lähdettä sadalla neliökilometril-
lä. Seuraavina ovat Keski-Suomi ja Pirkanmaa. Ahvenanmaa 
on tämänkin tilaston peränpitäjä.

Vanhaan laskentaan verrattuna lähteiden lukumäärä li-
sääntyi lähes 50 prosentilla. Ero on merkittävä. Näin pal-
jon lähteitä ei ole voinut jäädä 1980-luvun laskijoilta huo-
maamatta, joten nykyisillä kartoilla niitä on enemmän kuin 
silloin. 

Realiteetti on myös, että kaikkia maastossa näkyviä lähtei-
tä ei ole kartoille merkitty. Yhtä selvää on, ettei karttaan mer-

kitystä lähteestä näy maastossa mitään merkkiä. Jos paikalla 
tai lähistöllä on rengaskaivo, lähde on siirtynyt palvelemaan 
vesihuoltoa. Osa lähteistä on tuhoutunut.

Keskimääräinen lähdetiheys Suomen maa-alueilla oli uu-
den laskennan mukaan vajaat 11 kpl/100 km2. Suurimmat ti-
heydet löytyivät alueilta, jotka ovat ympäristöään korkeampia 
mannerjäätikön muovaamia kulutuspintoja. Näiden alueiden 
topografiaa luonnehtivat jyrkkärinteiset kohoumat tai kor-
keussuhteiltaan vaihtelevat ruhjelaaksoja sisältävät maastot. 

Edellistä tyyppiä ovat Vaara-Karjalan ja Peräpohjolan alu-
eet. Jälkimmäistä edustavat Järvi-Suomen koillis- ja luoteisosat 
sekä etenkin Salpausselkävyöhykkeen reunamuodostumat.

Suurin osa lähteistä on pieniä, kooltaan alle neliömetristä 
muutamaan neliömetriin. Kauhajoella inventoiduista allik-
koläheistä oli halkaisijaltaan alle yhden metrin 11 kpl, 1–5 
metrin 47 kpl, 5–10 metrin 14 kpl ja yli 10 metrin 9 kpl 
(Mäkiranta & Savela 2007).

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

Toisaalta lähteen ala on hyvin tulkinnanvarainen käsite. 
Hydrologisia piirteitä parempi rajaamisperuste lienee usein 
lähdekasvillisuus. Juutinen & Kotiaho (2009) tutkivat Sal-
pausselän alueen lähteitä ja toteavat: ”Tässä tutkimuksessa 
lähteet, jotka olivat lähes kaikki lähteikköjä, käsitettiin laa-
joina, vähitellen vaihettuvina lähdesammalyhteisöinä ja läh-
devaikutteiset reunatyypitkin luettiin yleensä kuuluviksi läh-
teikköön.”

Juutisen ja Kotiahon aineistoon kuului 79 lähdettä. Hei-
dän tulkintansa mukaan niiden koko vaihteli 5 neliömetris-
tä 35 aariin. Lähteikköjen alasta keskimäärin 84 prosenttia 
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oli hetepintaa, purojen osuus oli 11 prosenttia ja allikoiden 
6 prosenttia.

Suurimmat lähteet
Maamme suurimmista lähteistä ei pystytä laatimaan yksi-
selitteistä virtaaman mukaista luetteloa. Monien lähteiden 
purkamista vesimääristä on yksittäisiä mittaustietoja, mutta 
systemaattista seurantaa on niukasti. Lisäksi monet lähteiköt 
purkavat vetensä esimerkiksi soille lukuisia uomia pitkin, jol-
loin kokonaisvirtaaman määrittäminen on lähes mahdoton-
ta. Isoja lähteikköjä ei myöskään voida yksiselitteisesti jakaa 
erillisiksi lähteiksi. 

Useimmiten Suomen suurimmaksi lähteeksi mainitaan 
Karigasniemellä sijaitseva Sulaojan lähde (pohjoissaameksi 
Suttesgáldu). Sen allikosta käytetään nimeä Sulalampi tai Sei-
talampi. Allikon pituus on noin 300 m ja ala 0,75 hehtaaria. 
Laskupurona on talvipakkasillakin auki pysyvä Sulaoja (Sut-
tesája), joka laskee Basijávriin.  

Sulaojan lähteestä purkautuva vesimäärä on runsaat 30 000 
kuutiometriä vuorokaudessa. Purkautuvan veden lämpötila 

Kainalojuttu 
 
Oripään Myllylähde 
 
SYKEn hydrologien parhaiten tuntema lähde on Oripään Myllylähde. Sen menovirtaamasta 
on lähes yhtenäinen vuorokautisten havaintojen sarja vuodesta 1967 lähtien. Keskivirtaama 
on ollut 57 l/s, ylivirtaama 101 l/s (joulukuussa 1967) ja alivirtaama 7 l/s (maaliskuussa 
2011). Myllylähteen menovirtaaman vaihtelu on siis ollut noin 15-kertainen, mikä on 
lähteelle epätyypillisen suuri. Myös vuosivirtaamien vaihtelu on peräti kuusinkertainen (Kuva 
L1).  
 
Virtaamat ovat selvästi romahtaneet vuoden 2000 jälkeen. Tämä ilmenee myös 
kuukausikeskivirtaamista kahdella vertailujaksolla (kuvat L2a ja L2b). Ilmeinen syy 
virtaamien pienenemiseen on ollut Turun vedenotto.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Kuva L1. Myllylähteen menovirtaamien vuosikeskiarvot (l/s) kaudella 1967–2013.  
 
 

 
Kuva L2. Myllylähteen menovirtaamien kuukausikeskiarvot (l/s) kaudella 1967–2000 (a) ja 
2000–2013 (b). 
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SYKEn hydrologien parhaiten tuntema lähde on Oripään Myllylähde. Sen menovirtaamasta 
on lähes yhtenäinen vuorokautisten havaintojen sarja vuodesta 1967 lähtien. Keskivirtaama 
on ollut 57 l/s, ylivirtaama 101 l/s (joulukuussa 1967) ja alivirtaama 7 l/s (maaliskuussa 
2011). Myllylähteen menovirtaaman vaihtelu on siis ollut noin 15-kertainen, mikä on 
lähteelle epätyypillisen suuri. Myös vuosivirtaamien vaihtelu on peräti kuusinkertainen (Kuva 
L1).  
 
Virtaamat ovat selvästi romahtaneet vuoden 2000 jälkeen. Tämä ilmenee myös 
kuukausikeskivirtaamista kahdella vertailujaksolla (kuvat L2a ja L2b). Ilmeinen syy 
virtaamien pienenemiseen on ollut Turun vedenotto.  
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Kuva L1. Myllylähteen menovirtaamien vuosikeskiarvot (l/s) 
kaudella 1967–2013. 
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101 l/s (joulukuussa 1967) ja alivirtaama 7 l/s (maaliskuussa 2011). 
Myllylähteen menovirtaaman vaihtelu on siis ollut noin 15-kertainen, 
mikä on lähteelle epätyypillisen suuri. Myös vuosivirtaamien vaihtelu 
on peräti kuusinkertainen (Kuva L1). 

Virtaamat ovat selvästi romahtaneet vuoden 2000 jälkeen. Tämä 
ilmenee myös kuukausikeskivirtaamista kahdella vertailujaksolla 
(kuvat L2a ja L2b). Ilmeinen syy virtaamien pienenemiseen on ollut 
Turun vedenotto. 

on ympäri vuoden noin kolme astetta ja puro pysyy sulana 
myös kovilla pakkasilla. Vesi on pääosin peräisin Luomusjo-
esta, josta se imeytyy hiekka- ja sorakerrosten läpi. Keskivalu-
ma Karigasniemen seudulla on noin 12 l/s km2, joten lähteen 
laskennallinen valuma-alue on noin 29 km2.

Utsjoen kunta käynnisti vuonna 2001 hankkeen, jossa 
suunniteltiin Sulaojan lähdeveden hyödyntämistä. Vettä oli-
si otettu 1 300 m³/vrk ja se olisi pumpattu 120 metrin pääs-
sä lähteestä. Vesi olisi kuljetettu Norjan satamien kautta maa-
ilmanmarkkinoille. Hanke herätti voimakkaita mielipiteitä 
ja sitä käsiteltiin Eduskuntaa myöten (Kirjallinen kysymys 
233/2002). Lopulta Utsjoen kunta luopui hankkeesta.

Lähdetilaston hopeasijalle on jo useita tarjokkaita. Taival-
kosken Kylmäperän lähteikön (eli Taivalvaaran lähteen) pur-
kaumaksi on esitetty jopa 17 000 m3/vrk. Sen laskupurossa 
on kolmiopato, jossa alimmat talvikautiset virtaamat ovat 
olleet 7 000–8 000 m3/vrk (Pohjois-Suomen ympäristölupa-
virasto 2005). Suurimmista virtaamista ei ole tietoa; kevääl-
lä puroon varmasti päätyy myös lumen sulamisvesiä, samoin 
pitkin talvea, koska itse lähteikön tihkupinta pysyy paksujen-
kin hankien aikaan sulana.

VT1404_5-9_Lähteet_Kuusisto.indd   7 9.9.2014   12:09:54



8 www.vesitalous.fi 9Vesitalous 4/2014

 SUOMEN LÄHTEET

Hammonjoen lähteen purkaumaksi ilmoitetaan 11 000 
m3/vrk. Tämä joki sijaitsee Hollolassa ja laskee Vesijärveen. 
Sen latvoilla sijaitsee Kiikunlähde, jonka virtaama-arvio on  
5 600–7 000 m3/vrk. Vesistössä on varmasti myös muita läh-
teitä, mutta näyttää siltä, ettei sen nimikkolähdettä löydy kar-
talta. Noin 7 km alavirtaan Kiikunlähteeltä on tehty mitta-
ussarja, jossa virtaamat ovat vaihdelleet välillä 150–600 l/s 
(Anttila-Huhtinen 2007).

Hämeenkoskella sijaitsee suuri lähde, josta on käytetty 
kolmea nimeä: Kellolan-, Huljalan- ja Helvetinlähde. Läh-
teen purku-uoma yhtyy Helvetinrotkon pohjalla virtaavaan 
Kumianojaan. Lähteen virtaamaksi on arvioitu 6 000–8 000 
m3/vrk. 

Salpauselkävyöhykkeellä on melkoinen joukko merkittä-
viä lähteitä, joita tutkittiin laajasti jo 1950-luvulla (Ulvinen 
1955). Muita tunnettuja lähdeseutuja Etelä-Suomessa ovat 
mm. seuraavat:

•	 Kauhajoki-Isojoki. Kauhajoella kartoitettiin kesällä 
2007 yhteensä 114 lähdettä, joista 42 oli luonnon-
tilaisia tai lähes luonnontilaisia (Mäkiranta & Savela 
2007). Suurin on todennäköisesti Pahalähde. Isojo-
en tunnettuja lähteitä ovat Räyskänkeidas (Kuva 3) 
ja Lohiluoma.

•	 Virttaankankaan-Säkylänharjun alue. Suurimpia läh-
teitä ovat Köyliön Kuninkaanlähde ja Oripään Myl-
lylähde.

•	 Hämeenkankaan - Pohjankankaan harjumuodostu-
ma (Kuva 4). 

•	 Hyyppärän harjualue Hämeen ja Varsinais-Suomen 
rajalla. Tunnetuin lähde on Kultalähde Kiikalassa.

Pohjois-Suomessa on isoja lähteitä muun muassa Roku-
an alueella, Ylikiimingissä ja Pudasjärvellä. Venkaan lähde ja 
ylempi Poijulan lähde Pudasjärvellä purkavat kumpikin noin 

3 000 m3/vrk, Keihäsojan ja Kiiskiojan lähteet Ylikiimingissä 
ovat hieman pienempiä.   

Lähdelammet  ja -järvet
Kuinka suuri allikkolähde voi olla? Milloin se lakkaa olemas-
ta lähde ja muuttuu lähdelammeksi tai jopa lähdejärveksi?

Lähes jokaiseen Suomen järveen ja lampeen purkautuu 
pohjavettä. Jos purkautuminen on paikallisesti voimakasta, 
tämä on parhaiten havaittavissa jääpeitekauden aikana. Tuo 
kohta jäätyy myöhään ja sulaa aikaisin, talvella jää voi olla 
siinä ympäristöä heikompaa. 

Tällaisia lähteitä on havaittavissa monissa Suomen järvis-
sä. Tunnettu esimerkki on Kauhajoen Nummijärvi. Pohja-
vesien osuus tulovirtaamasta on merkittävä myös monella 
isohkolla järvellä. Tällainen on muun muassa Nurmijärven 
Sääksjärvi, joka lienee Suomen suurin laskujoeton järvi. Jos-
kus on Lahden Vesijärveä kutsuttu maamme suurimmaksi 
lähteeksi – ei täysin ilman todellisuuspohjaa.

SYKEn järviwikissä on kaksi Lähdejärveä (Jämsä, Hä-
meenlinna ), kaksi Lähdelampea (Kouvola, Kivijärvi) ja yk-
si Lähdelammi (Janakkala). Kaikki sijaitsevat lähteitä suosi-
vissa maastoissa, mutta yhdenkään tuntumaan ei ole lähteitä 
merkitty. 

Lähteen äkillinen synty järveen on Suomessa ainakin ker-
ran havaittu. Elokuussa 2013 Ylikiimingin Vepsänjärven ran-
nassa vesipatsas kohosi ”lähes metrin korkeuteen”. Yön aika-
na virtaus hiljeni, mutta pieni pulputus jatkui. Järven pinnan 
kerrottiin nousseen useita senttejä. http://www.rantapohja.fi/
uutiset.php?article=LAHDE-PULPAHTI-14.8..html

Purkautumisen lienee aikaansaanut lähistöllä suoritettu 
maalämpökaivon poraus. Kallioperässä on todennäköisesti 
ruhjevyöhyke, josta vesi on päässyt purkautumaan paineelli-
sesti, kun päällä ollut tiivis maalajikerros on puhkaistu.

Kuva 4. Kylmänmyllynlähde Hämeenkankaalla Pohjois-Sata-
kunnassa. Lähistöllä pulppuaa myös Uhrilähde sekä yksi Suo-
men viidestä Kuninkaanlähteestä.

Kuva 3. Räyskänkeidas kuuluu niihin lähteisiin, joiden virtaa-
maa on seurattu laskupuroon rakennetun mittapadon avulla.

     K.H. RENLUNDIN SÄÄTIÖ:
APURAHOJA geologisiin ja ympäristöprojekteihin vuodelle 2015

K.H. Renlundin säätiö julistaa haettavaksi projektirahoitusta yhteensä n. 700 000 euroa. Säätiö tukee 
taloudellisesti käyttökelpoisten maakamaran raaka-aine- ja vesivarojen etsintää, tutkimusta ja teknis-
taloudellisia selvityksiä. Säätiö tukee myös mineralogian ja geologian alojen teknistä innovaatiota sekä 

geologisesti suuntautuneita ympäristöhankkeita (ei kongressimatkoja eikä puhtaita laitehankintoja). Säätiö  
voi rahoittaa julkaisutoimintaa sekä tieteellisiä jatkotutkintotöitä, joiden aihepiiri liittyy säätiön tavoitteisiin.

Rahoitushakemukset lähetetään 30.11.2014 mennessä osoitteeseen: 
Prof. Carl Ehlers, Geologi och mineralogi, Institutionen för naturvetenskaper,  

Åbo Akademi, FI-20500 Turku. Sähköposti: carl.ehlers@abo.fi  
(lisätietoja: www.abo.fi/renlund).
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Estetiikkaa, pyhyyttä ja terveyttä

Mikä on Suomen kaunein lähde?
Tällainen äänestyskilpailu on järjestetty ainakin kerran. 

UPM-Metsän järjestämässä kisassa voittajaksi ylsi Utajärvel-
lä sijaitseva Sulaojan hete eli Hämyhete. Kisaan ilmoitettiin 
mukaan toistasataa lähdettä. 

Seuraavassa muutamia kansalaisten perusteluita ehdok-
kailleen:

•	 Tällä lähteellä on sekä sisäinen että ulkoinen kaune-
us. Sisäinen kauneus näkyy sen kuplivassa iloisuu-
dessa, ulkoinen perustuu sen sijaintiin keskellä kas-
vumetsää.

•	 Esittelin lapsille lähdettä. Join siitä vettä ja aloin lau-
laa: ”Sua lähde kaunis katselen…” Tuumasivat, että 
taitaa olla taikajuomaa, kun heti noin laulattaa!

•	 Lähde lepää vuodenvaihtelujen mukaan. Keväällä sen 
pinta on kuin valossa väreilevä kuvakudos.

•	 Maisema on kuin maahisten valtakuntaa. Voin ku-
vitella Päivänsäteen ja Menninkäisen kisailevan läh-
teen reunalla ja pesevän kasvojaan raikkaalla vedellä.

•	 Lähde on kuin ihanan naisen silmät. Niihin kun kat-
soo – voi niihin hukkua.

•	 Lähde on pelottavan kaunis.
•	 Vaikka sen vesi on kylmää, se ei jätä ketään kylmäksi.
•	 Esi-isien pontikankeittopaikka.

Monia lähteitä on pidetty pyhinä paikkoina. Sellainen on 
saamelaisille ollut Karigasniemen Suttesája. Piispa Henrik 
kastoi perimätiedon mukaan ensimmäiset suomalaiset kris-
tinuskoon Kupittaan lähteen vedellä. Lähdeveden paranta-
viin vaikutuksiin on uskottu laajasti ja yhä on olemassa lukui-
sia terveyskylpylöitä eri maiden lähteillä. Suomessa tunnetuin 
esimerkki on Iisalmen Runni.  
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Kansan suussa lähteenä on pidet-
ty yleensä selvärajaista lähdeallas-
ta, josta purkautuu näkyvästi vettä. 

Usein kuitenkin erilaiset lähdetyypit (tih-
kupinnat, altaat, purot ja norot) muodos-
tavat laajoja ja monipuolisia komplekseja, 
lähteikköjä. Käytän tässä artikkelissa läh-
teikkö -termiä kuvaamaan kaiken tyyppi-
siä lähde-elinympäristöjä. 

Lähteikköjen olosuhteet ovat eliöiden 
kannalta pintavesiin verrattuna vakaat ja 
ennustettavat: puhdasta pohjavettä pur-
kautuu ympäri vuoden tasaisesti ja tasa-
lämpöisenä. Pintavedet ovat lähteikköjä 
alttiimpia sadannan ja ilman lämpötilan 

Lähteikköjen lajisto 
ja suojelutilanne

vaihteluille, ja poikkeustilanteita (tulvat, 
kuivuus) ilmenee melko usein. 

Vakauden suhteen lähteikköjen välillä 
on toki vaihtelua muun muassa lähteikköä 
ruokkivan pohjavesialueen ja lähteikön lä-
hiympäristön ominaisuuksista johtuen. 
Esimerkiksi veden lämpeneminen pohja-
veden purkauspaikalta alavirtaan riippuu 
ympäristön varjostuksesta ja lähteikön an-
toisuudesta. Moreenialueiden lähteiköis-
sä virtaaman ja lämpötilan ja vaihtelu on 
harjualueiden lähteikköjä suurempaa. Va-
kaimpia ovatkin yleensä runsaasti tuotta-
vat harjualueiden lähteiköt sekä varjoisat 
metsälähteiköt.

Luonnollisesta vaihtelusta huolimat-
ta lähteiköt ovat joka tapauksessa pintave-
siin nähden tasalämpöisiä elinympäristöjä, 
ja veden lämpötila onkin lähteiköissämme 
eliöiden kannalta ehkä merkittävin yksit-
täinen tekijä. Etelä-Suomessa purkautu-
van pohjaveden vuodenaikainen lämpötila 
vaihtelee keskimäärin 4–6 celsiusasteen vä-
lillä, pohjoisessa yleensä 2–3 asteen välillä. 

Purkautuvan pohjaveden tasainen läm-
pötila tarjoaa alueella muuten vallitseviin 
oloihin nähden kesällä kylmää ympäristöä 
lämmöstä kärsiville ja talvella lämmintä, 
routimatonta ympäristöä jäätymistä kes-
tämättömille lajeille. Eteläisistä lähteik-
kölajeistamme useat, kuten lähdesirvikäs 
(Crunoecia irrorata), lähdesara (Carex pa-
niculata) ja harsosammal (Trichocolea to-
mentella), lienevät jääkauden jälkeisten 
lämpökausien reliktejä, kun taas pohjoi-
set lajit, kuten useimmiten partenogeneet-
tisesti lisääntyvä kainosirvikäs (Apatania 
dalecarlica), ovat ilmeisesti asuttaneet sa-
moja paikkoja jäätikön vetäytymisestä 
lähtien.  

JARI ILMONEN
erikoissuunnittelija 
Metsähallitus, luontopalvelut
E-mail: jari.ilmonen@metsa.fi

Jari Ilmonen, Lauri Paasivirta ja Jukka Salmela aloittivat Suomen lähteikkö-
jen selkärangaton- ja sammallajiston systemaattisen tutkimuksen vuonna 
1999. Nyt 15 vuoden jälkeen tutkimukset ovat siirtyneet pääosin muille te-
kijöille ja painopiste lajiston luontaisen vaihtelun tutkimuksesta ihmisvai-
kutuksen ja ennallistamisen vaikutusten selvityksiin.

Lähteiköt rajautuvat ympäristöönsä melko selväpiirteisesti. Matalailmakuvassa 
keskellä puroon purkautuva, lettorämeellä sijaitseva noin aarin kokoinen huur-
resammallähteikkö Oulangan kansallispuistossa.
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Lähteikkölajit
Lähteiköissä elää koko joukko selkärangaton- ja sammallaje-
ja, joista kuitenkin meillä vain verrattain pieni osa on lähtei-
siin erikoistuneita ’lähdelajeja’. Elinympäristön suosimisen 
perusteella lähteiköissä esiintyviä lajeja on etenkin Euroopas-
sa luokiteltu ns. krenobiontteihin (crenobiont = lähteikköjä 
elinympäristökseen ehdottamasti vaativa laji), krenofiileihin 
(crenophilous = lähteitä suosiva laji) sekä muihin, elinympä-
ristövaatimuksiltaan joko laaja-alaisiin tai tavallisiin virtave-
siin tai seisoviin vesiin erikoistuneisiin lajeihin (esim. Lin-
degaard ym. 1998). Vaateliaita lähteikkölajeja (crenobiont 
– crenophilous) Suomen lähteissä löytyy monista eliöryh-
mistä, kuten vesiperhosista (esim. lähdesirvikäs), surviaissääs-
kistä (esim. useat kylmää suosivat Diamesa -suvun lajit) sekä 
sammalista (esim. harsosammal) ja putkilokasveista (esim. 
lähdesara).

Koko Suomen kattavissa tutkimuksissa havaitsimme, et-
tä lähteikköjen pohjaeläinlajisto vaihtuu etelästä pohjoiseen 
liukuvasti mutta selvästi, mikä ei Suomen kaltaisessa pitkässä 
pohjois-etelä -suuntaisessa maassa olekaan yllättävää (Ilmo-
nen ym. 2009). Vaihtumiseen vaikuttavat niin lämpötilaan 
ja muihin luonnonoloihin liittyvät tekijät kuin leviämisen 
luontainen hitauskin. Monet vesihyönteislajit ovat suhteelli-
sen hitaita leviämään aktiivisesti; ne lentelevät lyhyitä matko-
ja kuoriutumisympäristönsä lähettyvillä, ja lähteikkölajeihin 
liittyy toisinaan suoranaisia leviämisrajoitteita esim. heikosti 
kehittyneiden lentolihasten tai surkastuneiden siipien muo-
dossa (Hoffsten 2004). 

Tutkimistamme eliöryhmistä (sammalet, vesihyöntei-
set ja makroskooppiset äyriäiset) leviämiskyvyltään rajoit-
tuneimpia lienevät katkat. Lounaisessa Suomessa löysimme 
purokatkaa (Gammarus pulex) rannikkoseudun alavien alu-

eiden lähdepuroista ja lähteiköistä, Lapista Kemijoen vesis-
töstä saimme järvikatkaa (Gammarus lacustris). Muutamis-
sa suurehkoissa lähdelammissa, kuten Salon (ent. Kiikalan) 
Kultalähde sekä Hollolan Kellolähde, oli lähteisiin jääkau-
den jälkeisenä reliktinä jäänyttä okakatkaa (Pallasiola qua-
drispinosa).

Paikallisesti pohjaeläinyhteisön koostumukseen vaikutta-
vat selvimmin lähteikössä esiintyvät elinympäristöt (purot, 
allikot ja tihkupinnat, erilaiset alustat) (Ilmonen ym. 2009). 
Vain muutama pohjaeläinlaji esiintyy lähteiköissä lähes ai-
na runsaana. Tällaisia ovat esimerkiksi suomenkielisen ni-
mensä hyvin ansainnut lähdekorri (Nemurella pictetii) sekä 
Macropelopia -suvun surviaissääskitoukat. Lähteikköspesia-
listien esiintymisen ja lajien monimuotoisuuden on puoles-
taan havaittu maailmanlaajuisesti olevan suurimmillaan tih-
kupinnoilla. Lähteikön elinympäristöjen kirjo (tihkupinnat, 
purot ja norot, allikot) onkin erittäin tärkeä eliölajiston mo-
nimuotoisuutta selittävä tekijä.

Jotkut lajit vaativat hyvin tiukasti tietynlaisia olosuhteita. 
Esimerkiksi Baetis -suvun päivänkorentoja ja hiekasta touk-
kasuojuksensa rakentavia vesiperhoslajeja esiintyy vain sil-
loin, kun lähteikössä on hiekkapohjaista puroa tai noroa. Jär-
vilajit puolestaan vaativat lähdealtaita elinympäristökseen. 
Esimerkiksi surviaissääskilaji Heterotrissocladius marcidus on 
karujen järvien syvänteiden tyyppilaji, joka voi kuitenkin 
esiintyä erittäin runsaana vain muutaman sentin syvyises-
sä lähdealtaassa. 

Siinä missä saatavilla olevat elinympäristöt ovat pohja-
eläinten kannalta ratkaisevassa asemassa, sammalille taas poh-
javeden kemialliset ominaisuudet ovat kaikkein merkittävin 
tekijä (Virtanen ym. 2009). Merkittävin siksi, että vaikka ’ta-
vallisten’, ei-kalkkivaikutteisten lähteikköjen sammallajisto 
vaihtuu etelästä pohjoiseen pohjaeläinten tavoin, kalkkivai-

Kallioperästä purkautuvat 
lähteet ovat meillä harvinai-

sia. Kuvassa kaksi näkemääni 
kalkkikallioperästä purkau-

tuvaa harvinaisuutta, oikean-
puoleinen Kuusamosta ja 

vasemmanpuoleinen Käsi-
varren suurtuntureilta.
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kutteisissa lähteiköissä sammalyhteisöt ovat erittäin saman-
laisia, tiettyjen lajien vahvasti dominoimia Lohjalta Kilpis-
järvelle. 

Kalkkivaikutteisissa huurresammallähteissä vallitsevia laje-
ja ovat etenkin pohjan- (Palustriella decipiens), sirppi- (P. fal-
cata) ja sirohuurresammal (Cratoneuron filicinum), seuranaan 
joukko harvinaisempia kuten kalkkilähdesammal (Philonotis 
calcarea). ’Tavallisten’, ionikoostumukseltaan köyhempien 
lähteikköjen vallitsevat lajit sen sijaan vaihtelevat enemmän 
lähteikköjen välillä samalla alueellakin. Näiden lähteikköjen 
lajeja etelässä on esimerkiksi purosuikerosammal (Brachythe-
cium rivulare), kun taas pohjoiseen painottunut tavallinen 
tihkupintojen ja lähdepuron reunuksien laji on hetevarsta-
sammal (Pohlia wahlenbergii).

Selkärangattomat eläinlajit ja kasvit luonnehtivat lähteik-
köjen lajistoa, mutta selkärankaisiakin lähteiköissä toki esiin-
tyy. Kalat ovat pienissä lähteiköissä harvinaisia, isommissa 
lähdevaikutteisissa lammissa kaloja taas esiintyy usein. Jotkin 
lähdepurot ylläpitävät alkuperäisiä taimenkantoja. Erikoisin 
kalahavaintomme on Enontekiöltä melko laajasta lähteiköstä 
pohjaeläinhaaviin päätynyt made. Sammakot käyttävät läh-
dealtaita toisinaan talvehtimispaikkoina, ja saukko hakee nii-
tä sieltä ruuakseen. 

Lähdelinnuista mieleen tulee ensimmäisenä pyy. Vaikka se 
ei toki ole lähteikkölaji, korpia ja kosteikkona suosivana laji-
na pyitä usein pyrähtää lähteiköltä sinne saapuessa, ja voipa 
pyytä käyttää joskus apuna suunnistettaessa metsämaastos-
sa lähteikköä kohti. Samaa tarkoitusta palvelevat myös hir-
vieläinten polut, jotka johtavat juomapaikkoina käytettyjen 
lähteikköjen äärelle.

Keski- ja Etelä-Euroopassa lähteikköihin liittyy melko pal-
jon endeemisiä, vain suppealla alueella esiintyviä lajeja. Täl-
laisia löytyy erityisesti Alppien eteläpuoliselta alueelta, jossa 
lajit ovat voineet kehittyä varsinkin lähteissä satoja tuhan-

sia vuosia verraten vakaissa oloissa. Meillä koko ympäristö 
on endeemisten lajien esiintymiselle liian nuorta; jääkausi 
on pyyhkinyt käytännössä kaiken puhtaaksi ja kehittymisai-
kaa on ollut vain reilut kymmenen tuhatta vuotta. Tämä on 
lajien kehitykselle silmänräpäys. Lajistomme onkin muual-
ta levinnyttä.

Lähteikköluontotyyppien uhanalaisuus  
ja tulevaisuudennäkymät 
Lähteiköt ovat useimmiten pienialaisina jääneet monenlaisen 
ihmistoiminnan jalkoihin; kaupunki- ja tierakentamisen al-
le sekä maanoton, turpeenkaivun ja peltojen raivauksen uh-
riksi. Lähteikköjen raivaaminen ja rakentaminen vedenottoa 
varten katetuiksi kaivoiksi on ollut melko yleistä lähteikköjen 
tarjoaman merkittävän ekosysteemipalvelun, puhtaan juo-
maveden, hyödyntämisen yhteydessä. 

Merkittävin lähteikköjen luonnontilaa Suomessa muutta-
nut tekijä on ennätystehokas metsäojitusverkostomme, jonka 
aiheuttamista hydrologisista ja suorista elinympäristömuu-
toksista (lähdevaikutuksen pinta-alan väheneminen, elin-
ympäristöjen yksipuolistuminen, suoranainen häviäminen) 
lähteiköt ovat eniten kärsineet. Ojitettujen lähteikköjen la-
jistoa koskevissa tutkimuksissa olemme tosin huomanneet, 
että lajisto voi jossain määrin palautua itsestään parin-kol-
menkymmenen vuoden aikana häiriön (ojituksen) jälkeen, ja 
muutetuissakin lähteiköissä esiintyy melko usein uhanalaisia 
lähdelajeja, vaikkakin harvemmin kuin luonnontilaisen kal-
taisissa lähteiköissä (Ilmonen ym. 2010, Ilmonen ym. 2012).

Metsätaloudessa ovat alkaneet viimeisen parin vuosikym-
menen aikana puhaltaa uudet tuulet. Ne ovat ainakin vähen-
täneet lähteikköjen heikentymistä ja pitkän päälle mahdol-
listavat lähteikköjen tilan parantumistakin monien muiden 
metsien pienialaisten ns. avainbiotooppien tavoin. Luon-

SUOMEN LÄHTEET

Särmälähdesammal (Philonotis seriata) on karujen ja happamien lähteiden laji. Ahven on melko tavallinen suu-
remmista lähdelammista tavatta-
va kalalaji.
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nontilaiset ja luonnontilaisen kaltaiset lähteiköt kuuluvat 
metsälain suojaamiin erityisiin elinympäristöihin, joiden 
reunametsien luontaista rakennetta pyritään säilyttämään. 
Vesilaissa puolestaan kielletään heikentämästä luonnonti-
laisten lähteikköjen tilaa. Metsälaki suojaa siis metsäympä-
ristössä sijaitsevien lähteikköjen välitöntä lähiympäristöä ja 
vesilaki itse lähteikköjen luonnontilaa.

Luonnontilaisten lähteikköjen heikentäminen metsätalo-
ustoimien yhteydessä on ainakin selvästi vähentynyt, mut-
ta toisaalta luonnontilaltaan selvästi heikentyneiden, mutta 
mahdollisesti lajistollisesti arvokkaiden lähteikköjen asema 
on lainsuojaton. Lain suojasta huolimatta edustavienkin läh-
teikköjen tila on usein edelleen uhattuna, jopa suojelualu-
eilla.

Suojelualueiden lähteikköjen ja muiden pohjavesivaikut-
teisten elinympäristöjen tilaa uhkaavat kasvavat paineet ve-
denottoa varten. Vedenoton aiheuttama uhka lähde-elinym-
päristöille on lähinnä kuivahtaminen tai pohjaveden pinnan 
ja purkauman luontaista selvästi suurempi vaihtelu, mikä uh-
kaa etenkin tihkupintojen lajeja. Monet suojelualueet on pe-
rustettu arvokkaiden harju- ja reunamuodostuma-alueiden 
ympärille, ja viime vuosikymmenen aikana on väännetty kät-
tä monissa oikeusasteissa mm. Salon, Oulun ja Karvian ve-
denottohankkeiden vaikutuksista suojelualueiden luontoar-
voihin. Kasvava uhka etenkin kalkkivaikutteisille lähteiköille 
ovat kaivoshankkeet. Kaivosteollisuuden mielenkiinto koh-
distuu usein samoille, geologisesti monimuotoisille alueille 
joilla arvokkaimmat kalkkilajistokeskittymämme Lapissa ja 
Koillismaalla sijaitsevat.

Edellä mainituista syistä johtuen lähteikköluontotyypit 
(Euroopan yhteisön luontodirektiivin ”lähteet ja lähdesuot” 
sekä ”huurresammallähteet”) on luokiteltu suojelutasoltaan 
epäsuotuisaan tilaan sekä vuosien 2007 että 2013 kansalli-
sen luontodirektiivin raportoinnin yhteydessä. Tämä heiken-

tynyt suojelutason tila koskee boreaalista luonnonmaantie-
teellistä aluetta (Tunturi-Lapin eteläpuolinen alue) ja etenkin 
luontotyyppien rakennetta ja toimintaa sekä kokonaispinta-
alaa. Levinneisyysalueet ovat säilyneet, mutta ihmistoiminta 
on nakertanut sen sisällä luontotyyppien tilaa erittäin mer-
kittävästi. Huurresammallähteiden osalta tilanne on sikäli pa-
rempi, että niistä noin 60 prosenttia sijaitsee kalkkialueille 
perustetuilla Natura 2000 -alueilla, tehokkaamman suoje-
lun piirissä, kun Maanmittauslaitoksen maastotietokannan 
lähdepisteistä kaikkiaan vain 9 prosenttia sijaitsee Natura-
alueilla.

Ennallistamisen riskit ja mahdollisuudet
Lähteikköjen ennallistamiseen liittyy sekä riskejä että lupa-
uksia. Etelämpänä Euroopassa sekä Pohjois-Amerikassa läh-
teikköjen perustutkimuksella on vanhemmat perinteet, mut-
ta ennallistamisen vaikutusten tutkimus on ollut lähteikköjen 
osalta niukkaa. Tällä saralla Suomessa on tehty ja tekeillä 
uraauurtavaa tutkimusta.

Ennallistaminen on usein, varsinkin koneellisesti tehty-
nä, raskas toimenpide. Se voi aiheuttaa uuteen tasapainoti-
laan asettuneelle luontotyypille kuormitusta ja vesitasapai-
non heilahtelua, jolloin riskinä voi jopa olla joidenkin lajien 
häviäminen. Joroisten Saarikon alueen lettojen ennallista-
misen yhteydessä pääsimme tutkimaan alueen lähteikköjen 
pohjaeläinyhteisöjen vastetta yhdeksän vuoden ennen-jäl-
keen seurantatutkimuksessa, jossa seurattiin myös ennallis-
tamisalueen ulkopuolisia, riippumattomia kontrollikohteita 
(Ilmonen ym. 2013). 

Kun ennallistamisalueen ulkopuoliset kontrollit pysyivät 
yhteisörakenteeltaan hyvin vakaina koko seurantajakson, 
ennallistetun alueen lähteikköjen yhteisöt vaihtelivat seu-
rantajaksolla rajusti, jopa ennallistamistoimien ulkopuolel-

Keräkankareen Kylmälähde Lohjan kunnassa on lajistoltaan arvokas ja rakenteeltaan 
monipuolinen lähteikkö. Pohjavesi purkautuu runsaana, kivi- ja sorapohjaisena purona, 
jonka reunalla kasvaa mm. Etelä-Suomessa harvinaista sirppihuurresammalta.
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le jätetyissä lähteiköissä, ja palautuivat 
kahdeksan vuoden kuluessa ennallista-
misen jälkeen lähelle lähtötilaa. Toisaal-
ta samassa tutkimuksessa sivutuottee-
na havaittiin, että alueen ojiin jääneet 
pohjanhuurresammaleen kasvustot el-
pyivät muutamassa vuodessa aivan uu-
denlaiseen kukoistukseen. Myös Lopen 
Komiolla sijaitsevassa vuonna 1999 ko-
neellisesti ja raskaasti kunnostetussa läh-
teikössä havaittiin erittäin edustava sam-
mallajisto vuonna 2012. 

Ennallistamisen tai kunnostamisen 
vaikutuksia lähteikköjen monimuotoi-
suuteen on tutkittu siis vielä verrattain 
vähän, vaikka lähteikköjä on ennallistet-
tu meillä etenkin yksityismetsissä jo yli 
tuhat. Lähteikköjen ja niiden lähiympä-
ristöjen ennallistamiseen liittyy sekä ris-
kejä että mahdollisuuksia (Juutinen & Il-
monen 2013). Myönteisten vaikutusten 
ilmeneminen voi kestää vuosikymme-
nen tai useita, haitalliset ovat nopeam-
min nähtävissä. Aihetta tutkitaan lisää 
Suomen ympäristökeskuksen valmistu-
massa olevassa tutkimushankkeessa se-
kä Oulun yliopiston tutkimusryhmässä 
osana Suomen Akatemian rahoittamaa 
AKVA -tutkimushanketta. 

Kuusamolainen huurresammallähde on 
muuttunut pelto-ojaksi. Lisäksi yläpuo-
lisen valuma-alueen metsähakkuu on 
muuttanut lähteikön valaistusoloja. Pel-
to on jäänyt heitteille ja lähteikköä voi-
taisiin ennallistaa.
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Maaseudulla on perinteisesti hankit-
tu juoma- ja talousvettä luonnon-
lähteistä, jos sellaisia on lähistöl-

lä ollut. Myös kulkijat ovat ottaneet niistä 
vettä kuten Samuli Paulaharju kuvaa teok-
sessaan ”Kainuun mailta” vuodelta 1922. 
Nykyään samaa voivat tehdä vaikkapa geo-
kätköilijät. Tunnetussa runossaan Helvi Ju-
vonen tunnelmoi puolestaan lähteestä seu-
raavasti: “Repussa leiväntähde, tuohilippi ja 
lähde, mätäs juurella puun. Kanssani etkö 
lähde metsään toukokuun”.

Maaseudun yhteisiä vesijohtoja on to-
teutettu ensimmäiseksi Pohjanmaalla. Ni-
mimerkki “Hn” ehdotti jo vuonna 1863 
Vasabladet-lehdessä, että Ilmajoella raken-
nettaisiin vesijohto Ilmolan kylän ulko-
puolella, korkealla maastonkohdalla ole-
vasta lähteestä. 

Lähteestä vettä puuputkilla
Tiettävästi varhaisin maaseudun yhtei-
nen vesijohto rakennettiin juuri Ilmajoelle 
vuonna 1872, jolloin Salomon Tuominie-
mi rakensi 2,5 km pitkän painovesijohdon. 
Maasto “punnittiin” siten, että isäntä aset-

Lähteet Suomen vesihuollossa 

ti “puufarin täyteen reunoja myörin ja siihen 
suorareunanen lauta ja sillä sitte tährättiin 
kotiapäin ja torettiin, että päärakennuksen 
yläpuolella menee veren raja”.

Ennen Suomen itsenäisyyttä puuputki-
laitoksia tehtiin ainakin Ilmajoelle, Kurik-
kaan, Lapualle, Toholammille, Kauhaval-
le, Teuvalle ja Saarijärvelle. Alussa putket 
kairattiin mäntytukeista käsin ja työt teh-
tiin talkoilla. Väinö Ala-Kopsala Toholam-
milta kehitti omatekoisen vaaituslaitteen 
ja vuonna 1933 kairauskoneen, jota voi-
tiin käyttää joko sähkövoimalla 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 lähtien. 

Tahmelan lähde Pispalassa 
Pispalan vesijohtolaitoksen perustaja, ko-
neenhoitaja A. Koivunen (1860–1938) 
vuokrasi Tahmelan lähteen vuonna 1891. 

SUOMEN LÄHTEET

TAPIO KATKO
dosentti, TkT
Tampereen teknillinen yliopisto
UNESCO oppituoli: Kestävät 
vesihuoltopalvelut, www.cadwes.com 
E-mail: tapio.katko@tut.fi

Helposti havaittavina lähteet ovat erityisesti aiemmin olleet tärkeitä yh-
dyskuntien vesihuollossa. Ne voivat olla vieläkin vedenoton tai pohjave-
den seurannan kautta. 

PETRI S. JUUTI
dosentti, FT
Tampereen yliopisto
E-mail: petri.juuti@uta.fi

Kuva 1. Puuputkijohdon pituusleikkaus Toholammilta vuodelta 1942 (Mäkelä 1945, s. 125). 
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Hän yritti ensin jauhaa viljaa vesirattaalla, jonka voima ei riit-
tänyt. Vastoin asiantuntijan arviota hänen kuitenkin onnistui 
pumpata vesirattaalla vettä harjun päällä olleeseen säiliöön. 
Koivunen joutui myymään vesilaitoksensa joulukuussa 1906 
kauppias Ahlstedtille, jolta se siirtyi Pispalan vesiosuuskun-
nalle alkuvuodesta 1907. 

Lähteen tuotto oli niin runsasta, että vettä riitti myös 
pyykin huuhteluun. Pyykki pestiin pääosin kotona ja tuo-
tiin huuhdottavaksi lähteen alapuolelle: ”Pumppuhuoneen 
taakse oli muodostunut leveä syvänne, minne naisväki toi ku-
rikkansa ja pyykkitoolinsa. Joskus laulun tai puheensorinan, jos-
kus pienen riidannujakan säestäminä he klappasivat pyykkin-
sä hohtaviksi lähteen jääkylmässä vedessä. Kesäisin olivat lapset 
äitiensä mukana […]”

Korkeuseroa lähteestä harjulle oli 83 metriä ja matkaa 320 
metriä. Vesiratas korvattiin Tampellan turbiinipumpulla, jo-
ta varten hankittiin höyrykone ja myöhemmin sähkökone. 

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. Saneeraustyö olikin 
varsin mittava. Veden laadusta oli myös eriäviä käsityksiä. 
Viemäreitä ei osuuskunnalla ollut ja likavedet valuivat pit-
kin ojia.

Tahmelan lähdettä käytiin kauempaakin ihailemassa ja 
sen vettä maistelemassa. Veden maku oli aikalaisten mukaan 
hyvä, mutta sen hiilihappopitoisuus oli suurempi kuin vesi-

johtoveden. Vettä ei käsitelty; imuputken päässä oli kuiten-
kin metallisihti, joka puhdistettiin päivittäin. Lähteen pohja 
puhdistettiin joka kesä talkoilla, samoin ylävesisäiliö. 

Vesilaitoksen hoitajan poika P. Wilén oli mukana säiliön 
ja lähteen puhdistuksessa. Huolto tehtiin heinä-elokuussa: 
”Lähteellä oli semmoinen lossi, joka avattiin ja pinta saatiin pu-
too tommoisen metrin verran. Siellä oli kaks puista ruuhee, jois-
sa oli kaks äijää, jotka puhdisti haravilla lähteen pohjaa, siinä 
oli sellaista vihreetä ruohoo. Ja sitten illalla kymmenen aikaan 
lähti osa miehistä säiliölle – yläsäiliö tyhjeni ensin ja ne pääs-
tiin sit putsaamaan - siellä oli moottoriruisku, se suihkutettiin 
ja harjalla harjattiin, tiskattiin.” 

Vaikka lähteestä ei kukaan tiettävästi sairastunut, jo vuo-
delta 1912 löytyy tutkimustuloksia, joissa raportoidaan bak-
teeripesäkkeistä. Myöhemmin kaupungin puisto-osasto 
kaivoi lähdettä kaivurilla, mistä lähtien vesi on ollut ruskeaa. 

Lähteet ja pohjavedenottamot
Pohjaveden hankinnassa on luontevaa tukeutua lähteisiin sil-
loin kun se on mahdollista. Pohjaveden olemassaolon voi 
todeta omin silmin ja samalla arvioida sen laatua ja mää-
rää. Lähteet sijaitsevat yleensä pohjavesimuodostumien ala-
villa osilla, jotka vedenoton kannalta ovat olleet helpoimpia. 
Tutkimusmenetelmien ja rakentamistekniikan kehittyessä on 
tehty pohjavesikaivoja harjujen ydinosiin, missä antoisuus 
ja laatu ovat parhaimmillaan. Arvioitaessa pohjavesialuei-
den soveltuvuutta vedenhankintaan lähteet antavat arvokas-
ta tietoa. Esimerkiksi Virttaankankaalla Turun tekopohjave-
sihankkeen tutkimusten ja käytön aikana seurataan lähteitä 
ja niiden purkaumia.

Huomattava osa vielä 1960- ja 1970-luvuilla rakennetuis-
ta isoista vedenottamoista on Mikko Jaakon mukaan tehty 
lähteisiin tai niiden välittömään läheisyyteen. Tällaisia ovat 
Pohjois-Pohjanmaalla muun muassa Kempeleen Tuohino-

Kuva 2. Vettä tuohilipistä Tahmelan lähteellä Pispalassa 
vuonna 1952. (Tampereen museoiden kuva-arkisto)

Kuva 3. Päntäneen Vesihuolto Oy:n hallituksen jäseniä läh-
teellä. Vasemmalta Harri Hautamäki, Antti Leskinen ja Eino 
Ketola. 
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Päntäneen Vesihuolto Oy päätettiin perustaa syyskuus-
sa 1969. Yhtiö osti noin 6,5 km päässä kylätaajamas-
ta 0,5 ha maa-alueen, jolla sijaitsi ns. Kivimäen lähde. 
Yhtiöjärjestys vahvistettiin joulukuussa 1969 ja huhti-
kuussa 1970 pidettiin perustava kokous. 

Suunnitelmat valmistuivat keväällä 1970 ja ensimmäi-
set urakat kesällä 1971. Linjastoa oli 8288 m ja vesi 
johdettiin omalla paineellaan. Vesioikeus myönsi hel-
mikuussa 1971 vedenottoluvan 350 m3/d, joka vuonna 
1993 korotettiin arvoon 450m3/d. Vuonna 1978 läh-
teelle rakennettiin paineenkorotussäiliö pumppuineen 
sekä nykyinen rakennus (Kuva 3). Myöhemmin paine-
säiliö korvattiin taajuusmuuttajilla varustetuilla pum-
puilla. Viimeksi on hankittu varavoimakone.

Nykyisen verkoston pituus on noin 59 km. Vettä joh-
detaan myös 8 km päässä olevaan Kokonkylään. Ve-
denkäyttäjät ovat kotitalouksia ja maatiloja sekä kylän 
palvelupisteitä kuten koulu ja kauppa. Laskutettu ve-
simäärä on viime vuosina ollut noin 60 000 m3. Vesi 
johdetaan lähteestä ilman käsittelyä. Laatua tarkkailee 

nojan ottamo, Taivalkosken Taivalvaaran ottamo, Limingan 
Foudilan ottamo, Haapajärven Kinnulan ottamo sekä Sievin 
Kiiskilän ottamo. Myös vuosituhannen vaihteessa rakennet-
tu Vuosselijoenkankaan ottamo Kuusamossa sijoittuu läh-
deympäristöön.

Hämeen ja Uusimaan ELY-keskusten alueella on nyky-

ään yhteensä 22 vedenottamoa tai vesilaitosta, joiden nimes-
sä esiintyy lähde. Pirkanmaalla lähteitä on käytetty erityi-
sesti Hämeenkankaalla ja Pohjankankaalla: Hämeenkyrön, 
Ikaalisten, Jämijärven, Kankaanpään, Karvian ja Honka-
joen alueilla. Lähteitä suoraan tai epäsuorasti hyödyntäviä 
vesilaitoksia Suomessa lienee ainakin sata. Nykyisin lähteet 

Kuva 4a,b. Myötämäen Vesi Oy:n vedenottamo Kurikassa ja sen läheisyydessä jokeen purkautuva tihkulähde. (Tapio Katko 2011)

Vettä lähteestä Päntäneen Vesihuolto Oy:lle
Kauhajoen Elintarvikelaboratorio, jonka vakiintunut 
havainto on: ”Vesi täyttää hyvälle talousvedelle anne-
tut laatusuositukset ja –vaatimukset.” 

Yhtiöllä on 5-henkinen hallitus ja kaksi varajäsentä. 
Palkattua henkilökuntaa ei ole. Laskutus hoidetaan yh-
teistyössä Kauhajoen Vesihuolto Oy:n kanssa ja kir-
janpidon hoitaa tilitoimisto. Yhdelle yhtiön tekniseen 
puoleen perehtyneelle maksetaan ns. varallaolokorva-
usta. Yhtiön omistavat Kauhajoen Kaupunki (51 %), 
paikallinen pankki (18 %) sekä useampi yksityishen-
kilö 1-2% osuuksilla kukin.

Lähteen vedentuotto on riittänyt vuotojenkin aika-
na. Vuonna 2011 korotettiin veden kuutiohintaa 0,26 
€:sta 0,41 €:oon (Alv 0%), kun edellinen korotus oli 
1980-luvulla. Nykyinen veden hinta on Vesilaitosyh-
distyksen hintatietojen halvin. Yhtiön talous on hyväs-
sä kunnossa, mistä kiitos hyvälle ja uhrautuvalle hal-
linnolle sekä aikoinaan hyvin rakennetulle verkostolle.

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

Nykyistä vesihuoltoa lähteistä
Tässä yhteydessä esitellään kaksi vesilaitosta, jotka ottavat 
raakavetensä lähteestä tai sen välittömästä läheisyydestä. En-
simmäisenä esimerkkinä on Kauhajoen Päntäneen Vesihuol-
to Oy (Kuva 3), joka on perustettu vuonna 1970 ja joka pal-
velee nykyään 428 kiinteistöä. 

Toisena esimerkkinä on nykyisin Kurikassa toimiva Myö-
tämäen Vesi Oy. Pohjavesi otetaan Lintuharjun pohjavesialu-
eelta, josta Myötämäen Vesi Oy:llä on vuodelta 1971 lupa ot-
taa 600 m3/d. Pohjavesi purkautuu jokeen ottamon lähellä ja 
on eräänlainen tihkulähde (Kuva 4a,b). 

Suomen suurin lähdevesipullottaja Finnspring toimii To-
holammin Sykäröisen kylässä. Yrityksen mukaan se käyttää 
pullotukseen noin 30 prosenttia Multilan ja Anttilan lähtei-
den tuotosta. Mitähän vesihuoltoon liittyvää Toholammilla 
seuraavaksi keksitään?

Kehittyvien maiden maaseudulla lähteiden suojaus on 
helpoimpia tapoja edistää turvallisen veden saantia. Suomen 
tukemissa vesihuoltohankkeissa lähteitä on suojattu aina-
kin Keniassa, Nepalissa ja Etiopiassa. Lähetystyöntekijä Ky-
to Salin kiersi Etiopiassa 1980-luvun alkupuolella arvioimas-
sa kylien vesihuoltoa. Siellä, missä oli silloisen hallituksen 
asutusohjelmia, vesihuolto oli huonommassa tilanteessa. Jos 
ihmiset olivat saaneet valita vapaasti asuinpaikkansa, he oli-
vat hakeutuneet luontaisten vesilähteiden lähelle.

Kokonaisuutena lähteiden käyttö erityisesti yhteiseen ve-
sihuoltoon on sekä edistänyt lähteiden suojelua että joskus 
myös osin niiden pilaantumista. 

Kiitokset
Kiitämme tiedoista Mikko Jaakoa, Antti Leskistä, Niko Put-
kista ja Matti Vänskää.  
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L ämpökamerakuvausta on käytetty 
vesistötutkimuksissa järvi- ja rannik-
koympäristöissä 1980-luvulta lähti-

en, seuraavalta vuosikymmeneltä lähtien 
myös virtavesitutkimuksissa (Torgersen 
ym. 2001). Käyttö on lisääntynyt edelleen 
2000-luvulla johtuen lämpökameroiden 
teknisestä kehittymisestä (stabiilius, keve-
ys, kestävyys) sekä hankintakustannusten 
alentumisesta (Handcock ym. 2012). 

Lämpökamerakuvaustekniikan käyttä-
minen pohjaveden purkukohtien havait-
semiseksi vesistöalueella perustuu pohja- 
ja pintaveden lämpötilaeroon. Suomessa 
lähteet voidaan kesäaikana havaita ympä-
ristöään viileämpinä anomalioina. Läm-
pökamerakuvauksia on Suomessa käytet-
ty pohjavesipurkautumien havainnointiin 
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Lähdekartoitusta 
lintuperspektiivistä

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

Kuvauslaitteisto
Helsingin yliopiston Geotieteiden ja 
maantieteen laitokselle kesällä 2011 han-
kitulla lämpökamerakuvauslaitteistolla on 
saatu hyviä tuloksia useista erityyppisistä 
kuvauskohteista. Järjestelmä koostuu läm-
pökamerasta (ThermaCAM P60) ja siihen 
kiinnitetystä digitaalisesta videokameras-
ta (HDR-CX700) (Kivimäki ym. 2013). 
(Kuva 1) 

Lämpökameran still-kuvat tallentuvat 
suoraan tietokoneelle ja videokuva tallen-
tuu yhdessä GPS-reitin kanssa videokame-

SUOMEN LÄHTEET

Valmisteilla oleva vesienhoitolainsäädännön uudistus lisää tarvetta nykyis-
tä kattavampaan lähdekartoitustietoon. Kun kyseessä on laaja alue, nopein 
ja edullisin tapa hankkia tätä tietoa on kartoittaa lähteet ilmasta. Tähän so-
veltuva tekniikka on lämpökamerakuvaus.

Kuva 1. Lämpökamerakuvauksissa käytetty laitteisto ja kuvausta käsivaraisesti Vantaanjoella. 
Kuvat Kirsti Korkka-Niemi.
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ran muistikortille. Molempien kameroiden kellot synkrono-
idaan sekunnin tarkkuudella ennen lennolle lähtöä, jolloin 
digitaalisen videoaineiston paikka- ja aikaleiman avulla saa-
daan tarkka paikkatieto lämpökamerakuville. 

Lämpökamerakuvaukset on tehty helikopterista käsiva-
raisesti (Kuva 1) lentokorkeudesta 100–250 m m.p.y. (maa-
resoluutio 0.13–0.33 m). Lentonopeus on vaihdellut välillä 
50−90 km/h riippuen kuvattavan alueen laajuudesta ja esi-
merkiksi jokiuomien leveydestä ja mutkaisuudesta. Käsiva-
raisesti kuvaamalla saadaan kuvaus kohdennettua tarkasti, 
kuvauskulma kohtisuoraksi ja helikopterin kallistelun aihe-
uttamat häiriöt pääosin poistettua. 

Lämpökamerakuvien tallennusnopeus on 5–10 kuvaa/s, 
mikä takaa peräkkäisten kuvien riittävän päällekkäisyyden. 
Käytetyllä kuvausjärjestelmällä kuvaukseen tarvitaan pilotin 
lisäksi kuvaaja, joka vastaa kuvauksen kohdentumisesta ja ku-
vauskulmasta sekä navigaattori, joka vastaa lentolinjan ja len-
tokorkeuden koordinoinnista lentäjän kanssa sekä lämpöka-
mera-aineiston tallentumista tietokoneelle. 

Mitä lintuperspektiivi tuo lisää? 
Keravanjoella tehtiin lentokuvaus heinäkuussa 2011. Tavoit-
teena oli kartoittaa kohdat, joissa pohjavettä purkautuu jo-
kiuomaan. Lämpökamerakuvia kertyi 65 kilometrin lento-
linjalta yhteensä 10 965 still-kuvaa. Jokiuoman läheisyydessä 
on yhdeksän pohjavesialuetta (Kuva 2) ja peruskartalle mer-
kittyjä lähteitä on kuvauslinjalla, Ridasjärven eteläpuolella, 
neljä (MML, peruskartta). Näistä neljästä lähteestä lämpöka-
merakuvauksessa havaittiin kolme ja lisäksi tunnistettiin 25 
muuta lähdemäistä anomaliaa. Näistä 28 lähdekohteesta 19 
kpl on hienoainespeitteisellä alueella ja loput sora/hiekka-, 
moreeni- tai turvepeitteisillä alueilla (Kuva 2). 

Kameran resoluutio ja lentokorkeus määrittävät havain-
tojen maaresoluution. Lentokuvauksella havaitaan hyvissä 
kuvausolosuhteissa ja matalalla lentokorkeudella myös pie-
net lähteet (Kuva 3). Rajoitteena on, että lämpökameral-
la on oltava suora näköyhteys kohteeseen eli kasvillisuuden 
alla piilossa olevat lähteet jäävät havaitsematta. Kesäaikaan 
runsas kasvillisuus voi kokonaan peittää pienet lähdepurkau-
mat. Lämpökamerakuvaus soveltuu myös laaja-alaisten läh-
teikköjen ja kosteikkojen kuvantamiseen (Kuva 4) sekä soi-
den hydrologiseen havainnointiin.

Lämpökamerakuvausaineistoa tulkittaessa on esimerkiksi 
jokiuomien alueella tai läheisyydessä havaitut lämpötila-ano-
maliat jaoteltu neljään luokkaan:
● pistemäiset anomaliat (lähteet) (Kuvat 2 ja 3), 
● oja tai sivu-uoma, josta purkautuu kylmää vettä 
 pääuomaan
● tihkupinta rantavyöhykkeessä (luokka on epävarma 
 varjostumista johtuen sekä herkin kuvausolosuhteille)
● kosteikko jokiuoman ranta-alueella (Kuva 4).

Milloin lennetään?
Suomessa suotuisat sääolosuhteet lämpökamerakuvauksille 
lähdekartoitusta ajatellen ovat heinä-elokuussa, jolloin läm-
pötilakontrasti pintaveden (> +20 °C) ja pohjaveden (+4−+6 

°C) välillä on suurimmillaan. Kanadassa kuvaaminen keski-
talvella kylmimpään aikaan on havaittu kaikkein informatii-
visimmaksi, koska pohjaveden lämpötila (+10 °C) on korkea 
ja lämpötilakontrasti riittävä pohjavesipurkaumien havaitse-
miseen (Conant ym. 2012). Lisäksi talvella lämpimämpi ja 
tiheydeltään kevyempi pohjavesi nousee kylmemmän ja ras-
kaamman pintaveden päälle (Handcock ym. 2012) sekä kas-
villisuuden peittovaikutus on pienempi. Suomessa talvikuva-
usta rajoittaa pinta- ja pohjaveden pieni lämpötilaero.

Vuorokauden ajan valinta on riippuvainen tutkimustar-
koituksesta, maankäytöstä ja lennon ajallisesta kestosta. Käy-
tännössä lentoajankohdan valinnassa voidaan joutua teke-
mään kompromisseja, sillä esim. lennonjohdon ohjeistus, 
helikopterin varaustilanne, tarvittavat siirtolennot, säätila, 
tutkimusaikataulu ja lentorajoitukset vaikuttavat lentoaikoi-
hin. 

Hyvällä etukäteissuunnittelulla ratkaisut pystytään löytä-
mään kaikkeen muuhun paitsi nopeasti vaihtelevaan sääti-
laan. Kuvausajankohdan säätila ja sääolojen vakaus vaikut-
tavat ratkaisevasti lämpökamera-aineiston jälkikäsittelyn 
vaativuuteen. Pilvipoutainen sää on osoittautunut parhaaksi 
kuvaussääksi, koska silloin heijastumien ja varjojen aiheutta-

Kuva 2. Keravanjoen valuma-alueen peruskarttaan jokiuo-
man läheisyyteen merkityt lähteet (MML, peruskartta) ja läm-
pökamerakuvauksella lentolinjalla tunnistetut lähdemäiset 
anomaliat. (Maastotietokanta © MML 2010; Maaperä © Geo-
logian tutkimuskeskus 2008; Pohjavesialueet © SYKE 2010; 
Valuma-aluejako © SYKE 2010).
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mien virhetulkintojen mahdollisuus vähenee huomattavasti. 
Muuttuvat sääolot (esim. sadekuurot, pilvisyyden vaihtelu) 
kuvauksen aikana vaikeuttavat tulkintoja. 

Virhetulkintoja pystytään kuitenkin vähentämään huo-
mattavasti käyttämällä digitaalista videokuvaa ja paikkatietoa 
tulkinnassa. Niiden avulla pystytään rajaamaan pois varjostu-
mia ja rakennetun ympäristön kohteita (tiet, rakennukset).

Edut ja rajoitukset

Hydrologisissa tutkimuksissa lämpökamerakuvaus on kus-
tannustehokas tutkimusmenetelmä suuren alueellisen katta-
vuutensa vuoksi (Torgersen ym. 2001, Handcock ym. 2012). 
Sen avulla voidaan myös kohdentaa yksityiskohtaisempia 
maastotöitä ja näytteenottoa. Ilmasta tehtävillä lämpökame-

Kuva 3. Esimerkkejä lämpöka-
merakuvauksen resoluutiosta 
Vantaanjoen Hyvinkäänkylän 
vedenottamon läheisyydessä. 
Kuvat Kirsti Korkka-Niemi.
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rakuvauksilla saadaan yhtenäinen lämpötila-aineisto koko 
kuvattavan vesistön alueelta tiettynä ajanjaksona (Torgersen 
ym. 2001). Hyvin valituilla kuvausolosuhteilla sekä oikeal-
la lentokorkeudella suhteessa kuvattavaan kohteeseen läm-
pökamerakuvauksella on mahdollista saavuttaa hyvä herk-
kyys ja resoluutio. 

Lämpökameralla havaitaan kohteen ylimmästä 0.1 mm 
pintakerroksesta lähtevä lämpösäteily. Menetelmällä ei voida 
havaita veden vertikaalista lämpökerroksellisuutta tai saada tie-
toa vesistön pohjalla purkautuvasta pohjavedestä, ellei pohja-
veden purkautumisen lämpövaikutus yllä veden pinnalle asti 
(Torgersen ym. 2001). 

Lämpökameralla kuvaaminen vaatii kokemusta sekä tietoa 
kameran ja menetelmän ominaisuuksista. Kuvausaineiston kä-
sitteleminen ja oikea tulkinta edellyttävät tietoa lämpökuvien 
ominaisuuksista sekä taustatietoja kuvausolosuhteista (ilman-
kosteus, ilman ja veden lämpötila, lentokorkeus, pilvisyys, tuu-
liolosuhteet, kuvausajankohta). Heijastukset ympäristöstä ja 

kuvattavasta vesistöstä voivat aiheuttaa virhetulkintoja. 
Lämpökamera-aineiston jälkikäsittelyä varten sekä kineetti-

sen ja lämpökameralla mitatun lämpötilaeron määrittämisek-
si tarvitaan sääasemadatan lisäksi myös joitakin lentopäivänä 
tehtyjä referenssimittauksia.

Kannattaako lentäminen?
Lämpökamerakuvausten kustannuseriä ovat helikopterin len-
tokustannus, kuvauslaitteiston hankinta tai vuokraus, ku-
vaajien palkka ja matkakulut, maastossa tehtävät referens-
simittaukset sekä aineiston jälkikäsittelyyn kuluva työaika. 
Keravanjoella kuvausten lentoaika oli 40 minuuttia, minkä li-
säksi siirtymälennot kohteelle ja takaisin kestivät noin 30 mi-
nuuttia. Runsaan tunnin aikana muodostui kattava käsitys 
laajan alueen lähteikköisyydestä ja saatiin kerättyä mittava ai-
neisto, jolla työläitä ja aikaa vieviä kenttätutkimuksia voitiin 
kohdentaa oikeille alueille ja säästää näin tutkimuskuluissa.  
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Helsingin luonnon monimuotoisuu-
den turvaamisen toimenpideoh-
jelmassa (2010) mainitaan kolme 

toimenpidettä koskien lähteitä. Kaupun-
kisuunnitteluviraston vastuulla on tur-
vata luonnonmukaiset ja kunnostettavat 
lähteet, lähteiköt ja tihkupinnat sekä nii-
den lähiympäristöt kaavoituksen keinoin. 
Ympäristökeskus vastaa lähteiden ja läh-
teikköjen kasvilajiston kartoituksista, ra-
kennusvirasto ennallistamis- ja seuran-
tasuunnitelmien teosta kunnostettaville 
lähteille.

Tavoitteiden toteuttamiseksi Helsin-
gin lähteet kartoitettiin. Geologisina koh-
teina lähteitä oli Helsingissä kartoitettu jo 
2000-luvun alussa. Nyt oli tarkoitus kes-
kittyä veden laatuun ja kunnostustarpee-
seen sekä löytää mahdollisia uusia lähtei-

Helsingissä on  
vielä monenlaisia lähteitä

tä etenkin Östersundomin alueelta, joka 
kuului aiemmin Sipooseen. Kartoitustyö 
oli rakennusviraston ja ympäristökeskuk-
sen yhteisprojekti. Tulokset julkaistiin Hel-
singin kaupungin ympäristökeskuksen jul-
kaisusarjassa (Pellikka 2013) ja päivitettiin 
luontotietojärjestelmään (2014).

Ulkonäkö, kasvillisuus  
ja veden laatu
Helsingin kaupungin ympäristökeskuk-
sen tutkija kiersi vuosina 2011–2013 
kaikki luontotietojärjestelmässä maini-
tut kohteet lukuun ottamatta kahta yk-
sityistontilla kaivoksi rakennettua lähdet-
tä Kallahdenniemellä. Lisäksi käytiin läpi 
Kujalan (2011) pro gradu -työssä maini-
tut lähteet sekä kaikki muilla tavoin tie-

KATJA PELLIKKA
MMM, tutkija
Helsingin kaupungin ympäristökeskus
E-mail: katja.pellikka@hel.fi

Kirjoittaja toimii pienvesien, järvien 
ja kunnostusten seuranta- ja 
tutkimustehtävissä.

Helsingissä on ainakin neljäkymmentä lähdettä. Niistä suuri osa on kuivu-
neita tai peitettyjä.  Lähellä luonnontilaa olevia lähteitä löydettiin enna-
koitua vähemmän. Lähteistä tiedottaminen on tärkeää, jotta ne säilyisivät 
kaupunkia rakennettaessa. Osa lähteistä on kunnostettavissa.

Kuva 1. Helsingin lähteet. Ku-
vassa on asuinalueet oranssil-
la, teollisuusalueet harmaalla, 
viheralueet vaaleanvihreällä ja 
Helsingin luonnonsuojelu- ja 
Natura-alueet kirkkaan vihre-
ällä värillä. Kuvassa ei ole mu-
kana Sipoonkorven kansallis-
puiston aluetta kuin Helsingin 
osalta. Aineistot: Luontotieto-
järjestelmä ja Seutukartta. 
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toon tulleet lähdehavainnot. Yhteensä tarkistettavia koh-
teita oli 57.

Inventoinnissa kohteista otettiin valokuvia, tarkistettiin si-
jaintikoordinaatit, mitattiin koko, tarkasteltiin veden virta-
usta, määritettiin lähteen tyyppi purkautumistavan mukaan, 
roskaisuus ja kuluneisuus, tarkasteltiin lähteen ympärillä ole-
vaa kasvillisuutta, arvioitiin veden ulkonäkö sekä mitattiin 
veden pH, lämpötila ja happipitoisuus. 

Purkautumistavan mukaan lähteet jaoteltiin kolmeen 
tyyppiin: purolähteisiin eli rheokreeneihin, allikkolähtei-
siin eli limnokreeneihin ja hetteikkölähteisiin eli helokree-
neihin. Purolähteessä puro alkaa lähteensilmästä. Ne ovat 
yleensä kooltaan pieniä ja saattavat kuivua kesällä ja talvella. 
Allikkolähtessä pohjavesi purkautuu pieneen altaaseen, jos-
ta lähtee puro. Hetteikkölähteissä (tihkupinnat) vesi tihkuu 
maanpinnan läpi eikä vettä ole yleensä havaittavissa. (Raati-
kainen 1989)

Akkreditoitu MetropoliLab Oy analysoi lähdevesinäyt-
teistä värin, sameuden, alkaliteetin, ammoniumtyppipitoi-
suuden, nitriitti- ja nitraattitypen pitoisuuden, kokonaistyp-
pi- ja -fosforipitoisuuden, kloridin, raudan (suodattamaton) 
ja hygieenisen laadun (Escherichia coli). Loppusyksyllä 2013 
neljästä täyttömäen sisäistä vettä purkavasta lähteestä ana-
lysoitiin lisätutkimuksena haitta-aineita (metallit, PAH- ja 
PCB-yhdisteet, organotinayhdisteet, ftalaatit sekä alkyylife-
nolit ja niiden etoksylaatit).

Seitsemän melko luonnontilaista lähdettä
Helsingistä löytyi kartoituksessa odotettua vähemmän lähtei-
tä, jotka eivät olleet kuivuneet, peitetyt tai muutoin tuhoutu-
neet. Luonnontilaisena pidettäviä lähteitä ei löytynyt yhtään. 
Luonnontilaiset piirteensä varsin hyvin säilyttäneitä puroläh-
teitä löytyi neljä ja allikoita kolme. Tihkupintoja löydettiin 

Kuva 2. Varjakanpuiston-Broändan purolaakson laaja (17 ha) lähteikköalue Vartioharjussa on upea kokonaisuus tihkupintoja, kai-
voja, ruostelähteitä ja luhtamaista kasvillisuutta.

Kuva 3. Mellunkylänpuron entiseen uomaan tihkuu rautapi-
toisia pohjavesiä muuttaen puroveden oranssiksi.

12, joilla kaikilla oli kulumisjälkiä. Hankalaksi todettiin sel-
vittää, onko kasvillisuus rehevää lähellä maanpintaa olevan 
pohjaveden takia vai kerääntyykö alueelle pintavesiä. Osa tih-
kupinnoista tulee tarvitsemaan lisävarmistuksen. 

Kolme lähdettä tai lähteikköä purki täyttömään sisäistä 
vettä. Kahdeksan Helsingin lähdettä oli voimakkaasti muu-
tettuja, kuten kaivoja. Seitsemän lähdettä tai kaivoa oli kui-
vunut ja viisi lähdettä peitetty. Kartoitus tehtiin pääasiassa vä-
häsateisena kesänä 2011, joten todennäköisesti osa lähteistä 
on kuitenkin ajoittaisia eivätkä täysin kuivuneita.

VT1404_23-25_Lähteet_Pellikka.indd   24 9.9.2014   12:22:17



24 www.vesitalous.fi 25Vesitalous 4/2014

 SUOMEN LÄHTEET

Kirjallisuus

Helsingin luonnon monimuotoisuuden turvaaminen. Toimintaohjelma 
2008–2017 (2010). Helsingin kaupungin ympäristökeskus. 44 sivua. 

Kujala, Anna-Maria (2011): Helsingin Östersundomin pienvesien kartoitus. 
Pro gradu -tutkielma. Helsingin yliopisto, geotieteiden ja maantieteen 
laitos. 152 sivua.

Luontotietojärjestelmä (2014): Helsingin kaupungin ympäristökeskus. 
www.hel.fi/luontotieto. Aineisto haettu 11.4.2014.

Pellikka, Katja (2013): Helsingin lähteet. Helsingin kaupungin 
ympäristökeskuksen julkaisuja 17/2013. 80 sivua.

Raatikainen, Mikko (1989): Suomen lähteet. Terra 101: 329–332.

Seutukartta (2014): Helsingin kaupungin kaupunkimittausosasto ja muut 
pääkaupunkiseudun kunnat. Aineisto haettu 11.4.2014.

Varjakanpuiston-Broändan purolaakson laaja lähteik-
köalue sekä siihen kiinteästi liittyvä Kurkimoision lähteik-
kö todettiin Helsingin upeimmiksi ja luonnontilaisimmiksi 
lähteikköalueiksi. Kummallakin lähteikköalueella on myös 
kaivoja. Östersundomissa, Sipoonkorven kansallispuiston ra-
jalla, sijaitseva Kurängenin lähde oli puukehikosta huolimat-
ta erittäin hieno, sillä lähteen länsipuolelle avautuu jylhä kor-
pi- ja lehtometsikkölaakso.

Veden laatu
Helsingin lähteiden veden laatu vaihteli suuresti. Hygieeni-
nen laatu oli lähdevesissä pääosin erinomainen. Vedet olivat 
varsin kirkkaita, mutta veden väriä lisäsi useissa tapauksissa 
raudan suuri määrä. Lähes kaikkien lähteiden vesi oli pusku-
rikyvyltään hyvää eli niiden alkaliteetti oli suuri.

Ammoniumtyppipitoisuus oli suuri vain kahdessa lähtees-
sä, mutta nitriitti- ja nitraattitypen summa oli suuri täyttö-
mäkien lähteissä sekä peltojen lähellä. Kloridipitoisuus oli 
hieman koholla useissa lähteissä, mikä johtuu todennäköi-
sesti tiesuolauksesta sekä meren läheisyydestä. Helsingin läh-
teille on tunnusomaista suuri rautapitoisuus ja rautapitoisia 
lähteensilmiä ja lähdenoroja löydettiin useita. Muutamissa 
lähteissä rautapitoisuus oli kuitenkin hyvin pieni. 

Täyttömäen sisäistä vettä purkavissa lähteissä metallien pi-
toisuudet olivat paikoin korkeita. Tämä johtuu todennäköisesti 
läjitetyistä massoista, kuten esimerkiksi jätevedenpuhdistamon 
sakoista. Täyttömäkivesien PAH-, PCB- ja organotinayhdistei-
den, ftalaattien sekä oktyyli- ja nonyylifenolien ja niiden etok-
sylaattien sekä bisfenoli A:n pitoisuudet olivat pieniä.

Lähteiden olemassaolon turvaaminen
Lähteiden olemassaolo riippuu täysin pohjaveden pinnan-
korkeudesta. Helsingin suuret rakennushankkeet ovat toden-

Kuva 4. Sipoonkorven laidalla sijaitseva Kurängenin puroläh-
de sijaitsee jylhän metsän keskellä.

näköisesti muuttaneet pohjaveden pinnankorkeutta ja virta-
ussuuntaa, jolloin osa lähteistä on kuivunut. Maanpinnan 
päällystäminen asfaltilla tai rakennuksilla estää sadevesien 
imeytymisen maaperään, jolloin pohjaveden pinta voi las-
kea. Hulevesien laadun ja määrän hallinnan lisäksi hulevesi-
en imeyttäminen turvaa lähteiden olemassaoloa rakennetus-
sa ympäristössä.

Pohjaveden muodostumisalueiden rajausten teko edesaut-
taisi suojelemaan Helsingin harvoja lähteitä. Tällöin muodos-
tumisalueella voitaisiin rakentaa niin, että veden imeytymi-
nen ei esty. Lähdetiedot on tämän vuoden alusta saatu entistä 
paremmin esille luontotietojärjestelmässä, joka on nykyisin 
osa Helsingin kaupungin karttapalvelua (http://kartta.hel.fi/). 
Tämä helpottaa virkamiehiä ja muita käyttäjiä löytämään tie-
toa lähteistä. Rakentamishankkeiden huolellinen ennakko-
valmistelu estäisi lähteiden tuhoamisen tarkoituksettomasti.

Tihkupintojen kasvillisuuteen vaikuttaa pohjaveden pin-
nankorkeuden lisäksi ympäröivä kasvillisuus ja alueen kulu-
tus. Tihkupinnan kasvisto muuttuu, jos esimerkiksi ympäril-
lä oleva metsä kaadetaan tai tihkupinnalla liikutaan paljon. 
Omaleimaisen tihkupintakasvillisuuden vaalimiseen kuuluu 
täten sopivasta varjostuksesta huolehtiminen.

Roskat pois, opastustaulut lähteille
Helsingistä löytyi vain muutama kunnostamiseen sopiva läh-
de. Kunnostukseksi riittää useimmilla kohteilla roskien ke-
räys, joistakin lähteistä olisi mahdollista poistaa kaivonren-
kaat tai puukehikot. Lisäksi lähteiden yhteyteen voisi laittaa 
opastustauluja. 

Helsingistä puuttuvat metsätalouden heikentämät läh-
teet, joten muualla Suomessa toteutetut kunnostustavat ei-
vät ole Helsingissä ajankohtaisia. Kunnostettavaksi kannat-
taa valita sellaisia lähteitä, joissa veden virtaus on riittävää ja 
jatkuvaa. 
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H arjujen ja reunamuodostumien 
pohjavesi muodostaa Suomessa 
keskeisimmät pohjavesiesiintymät 

eli akviferit. Pohjavesiharjujen virtaukset, 
veden paine ja purkautuminen luontoon 
ylläpitävät ainutlaatuisia pohjavedestä riip-
puvaisia järviä, lähteitä, soita ja puroja. 

Hydrologisen tutkimuksen kannalta on 
keskeistä ymmärtää pohjaveden muodos-
tumista ja purkautumista sekä harjun et-
tä ekosysteemien mittakaavassa. Vesienhoi-
don kannalta on tärkeä suunnitella harjun 
vedenotto ja maankäyttö huomioiden 
myös ekosysteemien veden tarve, ilmaston 
luonnollinen vaihtelu ja ihmisen aiheutta-
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Harjupohjavedet ylläpitävät 
moninaisia luontotyyppejä 

mat muutokset (Klöve et al. 2014 a, b). 
Pohjaveden käytön luontovaikutukset 

olisi myös ymmärrettävä ja ennakoitava pa-
remmin. Esimerkiksi Oulun lähiseudulla 
järvien pintojen lasku Rokuan harjulla sekä 
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-

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 niistä riippuviin ekosysteemeihin merkittävästi.

Kuva 1. Rokuan harjua luonnehtivat hiekkakankaat, joilla metsät, järvet ja suot vuorottelevat. 
(Kuva Pekka Rossi) 
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minen ja purkautuminen. Ne ovat pitkällä aikavälillä saman-
suuruiset ja vaihtelevat vain ilmaston vaihtelun seurauksena. 
Pohjaveden muodostumiseen vaikuttaa keskeisesti sademää-
rä ja haihdunta, joista etenkin sadanta vaihtelee varsin voi-
makkaasti Suomessa. Sateiset vuodet siis nostavat pohjaveden 
pintoja ja kuivat laskevat niitä. Rokuan harjun tutkimuksis-
sa todettiin, että viive vuosisadannan ja pohjaveden pinnan 
välillä voi olla merkittävä, jolloin vasta useat sateiset vuo-
det nostavat suurten harjujen pohjaveden pintoja (Ala-aho 
et al. 2014).  

Pohjaveden muodostumisen alueelliseen jakaumaan vai-
kuttavat lähinnä kasvipeite (metsät), pinnanmuodot sekä jär-
vet (Kuva 1). Metsien hakkuu vähentää haihduntaa ja voi 
lisätä pohjaveden muodostumista jopa 30 prosenttia. Järvis-
tä ja alueista, joilla pohjaveden pinta on lähellä maanpin-
taa, haihdunta on suurehko ja pohjaveden muodostuminen 
siksi vähäisempää. Harjujen pohjavesilampien ja -järvien ve-
si muodostuu lähinnä pohjavesipurkaumista ja sadannasta.  

Maankäyttö ja ilmasto vaikuttavat pohjavesiin 
Rokuan harjualue on Suomen suurimpia, alaltaan 92 km2. 
Sitä on tutkittu Oulun yliopiston vesi- ja ympäristötekniikan 
tutkimusryhmässä vuodesta 2008. Rokuan harju on muka-
na Suomen ensimmäisenä kohteena UNESCO:n Geopark-
verkostossa. Harjualueella on runsaasti pohjavedestä riippu-
vaisia järviä, joista osa on kirkasvetisiä ja osa hyvin reheviä. 
Kirkkaita järviä vaivaa ajoittainen veden vähyys, josta varsin-

kin mökkiläiset ja alueen matkailuyrittäjät ovat olleet huolis-
saan (Karjalainen et al 2013). 

Kesällä 2014 hyväksytyssä väitöskirjassa (Rossi 2014) esi-
tetään, miten maankäyttö ja ilmastonmuutos vaikuttavat har-
jun vesimääriin. Pohjaveden purkautumismekanismeja soi-
hin tutkittiin Rokualla mittaamalla veden painetta, määrää ja 
kemiallista koostumusta sekä matemaattisin mallinnusmene-
telmin. Tutkimus osoitti, että ilmaston vaihtelu selittää suu-
ren osan järvien pinnan vaihtelusta.  

Laajat metsäojitukset harjun ympärillä vaikuttavat myös 
osaltaan pohjavedenpintoihin. Ojitusalueilla pohjavesi löy-
tää tiensä suon läpi putkenomaisten eroosiokäytävien kautta, 
joissa vesi virtaa vuolaana. Oletus, että turpeen pieni hydrau-
linen johtavuus estää veden virtauksen syvissä suokerroksissa, 
on väärä. Vaikka turvematriisi ei juuri läpäise vettä, vesi voi 
purkautua eroosiokanavia pitkin suo-ojiin. 

Toisaalta myös ojien kaivu suoraan turpeen lävitse hiek-
kamaahan edesauttaa pohjaveden purkautumista. Tilanteen 
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Kuva 1b 

 

  

Kuva 2  

 

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

Kuva 2. Pohjaveden muodostuminen (mm/vuosi) Rokuan 
harjun länsiosassa (Ala-aho & al 2014).
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korjaaminen ei ole helppoa, sillä suo-ojitusten ennallistami-
sella on vaikea vaikuttaa harjun pohjavedenpintaan. Jatkossa 
pohjaveden purkautumisalueita (soita) harjun lähellä ei pitäi-
si ojittaa. Purkautumiskohdat soiden alla olisi nähtävä osana 
pohjavesialuetta ja sen maankäyttöä rajoitettava jotta pohja-
veden tila ei muuttuisi. 

Pohjavesijärven vesitase 
Pohjavesijärveen kulkeutuvan veden muodostumisalue on 
keskeinen osa järven vesitasetta ja ekologiaa. Muodostumis-
alueen määrittäminen ei aina ole yhtä yksinkertaista kuin 
esim. valuma-alueen määritys. Rokualla muodostumisalu-
eet ovat pieniä kirkkaissa latvajärvissä, jotka sijaitsevat kor-
kealla harjun yläosissa ja suuria harjun matalilla reunaosilla.  

Pohjaveden purkautuminen yksittäiseen järveen vaihte-
lee alueellisesti ja ajallisesti. Rokualla vettä purkautuu jär-
viin pääsääntöisesti pohjaveden päävirtauksen suunnassa. 
Järvessä purkautuminen vaihtelee alueellisesti voimakkaas-
ti; esimerkiksi Ahveroisessa (Kuva 3) vesi purkautuu järven 
kaakkoispäähän varsin pienelle alueelle ja suotautuu järvestä 
pohjaveteen lännessä ja pohjoisessa. Näitä tekijöitä mitattiin 
yksinkertaisella suotautumismittarilla (Kuva 4) ja mallinnet-
tiin numeerisesti (Kuva 5). 

Jatkotutkimustarpeet

Pohjavesi ja ekosysteemit ovat jatkossa tärkeä tutkimuskohde 
sekä kansallisesti että kansainvälisesti. Pohjaveden käyttö li-
sääntyy, mutta toisaalta biodiversiteetin vaaliminen ja moni-
naisten ekosysteemipalvelujen merkitys kasvaa. Näiden risti-
riitaisten tarpeiden yhteensovittaminen vaatii yhä tarkempia 
arviointeja sekä ymmärrystä pohjavesistä. 

Koska pohjavesi on monille luontotyypeille tärkeä veden 
lähde etenkin kuivan kauden aikana, sen vaikutukset on ym-
märrettävä entistä paremmin. Vesipuite- ja pohjavesidirek-
tiivi nostavat esiin tarpeen ymmärtää näitä monimutkaisia 
systeemejä ja ennakoida erilaisia vesimäärän ja laadun vai-
kutuksia. Vaikutusarviointeihin on tarve kehittää hydrologi-
sia ja ekologisia arviointimenetelmiä sekä numeerista mallin-
nusta, joka yhä paremmin kuvaa ekosysteemien mittakaavan 
hydrologisia prosesseja.  

Tässä esitettyjä pohjavesitutkimuksia ovat pääasiassa ra-
hoittaneet EU 7PO GENESIS hanke (226536), Suomen 
Akatemian AKVA ohjelman AQVI-hanke, Renlundin sää-
tiö sekä Maa- ja vesitekniikan tuki r.y. 

SUOMEN LÄHTEET

Kuva 4. Mittalaitteisto, jolla järven pohjan läpi suotautuvia vesimääriä voidaan mitata paikallisesti. 
(Kuva Riku Eskelinen)
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Kuva 4.  

 

Kuva 5. Veden alueellista suotautumisesta järviin Rokuan harjualueella mallinnettiin integroidulla HydroGeoSphere -pohjavesi-
mallilla, joka ratkaisee samanaikaisesti veden virtauksen pintavesissä, osittain kyllästyneessä kerroksessa ja pohjavedessä. Kuvas-
sa lämpimät värit kuvaavat pohjaveden purkautumista järviin (ja soille), kylmät värit veden suotautumista pohjavedeksi. 
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Lähteet reagoivat herkästi 
ympäristömuutoksiin

RISTO P. MÄKINEN
geohydrologi
Suomen ympäristökeskus
E-mail: risto.p.makinen@ymparisto.fi

Sadeveden sulfaattipitoisuudet ovat viime vuosikymmeninä laskeneet. Tie-
suolaa käytetään Suomessa runsaasti. Hakkuut lisäävät huuhtoutuvan nit-
raatin määrää. Näiden ympäristötekijöiden vaikutus näkyy selvästi lähde-
vedessä.
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Kuva 1. Viiden pohjavesiaseman lähteiden sulfaattipitoisuudet jaksolla 1975–2014.

Ympäristöhallinnon valtakunnallinen poh-
javesiasemaverkko perustettiin 1970-luvun 
puolivälissä. Sen avulla seurataan syste-
maattisesti pohjaveden pinnankorkeuden 
ja laadun muutoksia. Verkkoon kuuluu ny-
kyään 70 asemaa.

Pohjavesinäytteet on pyritty ottamaan 
lähteistä. Jos asemalla ei ole ollut lähdet-
tä, niin näyte on otettu putkesta tai kai-
vosta. Lähteet ovat osoittautuneet hyvik-
si näytteenottopaikoiksi, sillä ne edustavat 
kokoomanäytettä laajemmalti muodostu-
misalueelta. Lisäksi virtaavasta vedestä voi-
daan ottaa näyte ilman pumppausta. 

Maaperän ja kallioperän mineraalikoos-
tumus vaikuttavat pohjaveden kemialliseen 
peruskoostumukseen, mutta laadun vaih-
teluihin ja muutoksiin vaikuttavat myös 
monet ulkoiset tekijät. Pohjavesiasemien 
alueet on pyritty pitämään luonnontilaisi-
na tai lähes luonnontilaisina, mutta ihmi-

sen toiminta näkyy niiden veden laadussa 
monin tavoin. 

Sulfaattia sadevedestä
Ilman epäpuhtaudet suotautuvat sateen 
mukana maaperään ja päätyvät lopulta 
pohjaveteen.  Vuonna 1980 sadevesi sisälsi 
sulfaattia noin 10 kg hehtaaria kohti, nyky-
ään määrä on enää muutamia kiloja. Tämä 
on seurausta Suomessa ja muualla Euroo-
passa tapahtuneista päästövähennyksistä. 

Pohjaveden sulfaattipitoisuudet eivät 
kuitenkaan ole laskeneet vastaavassa suh-
teessa. Maaperään on vuosien varrella si-
toutunut runsaasti rikkiä ja se vapautuu 
vähitellen ioninvaihtoprosessien kautta. 
Rikkilaskeuma on ollut ja on suurinta ete-
lärannikolla, missä pohjaveden sulfaattipi-
toisuuden nousukin on ollut voimakkainta 
(Kuva 1; Karkkila, Orimattila ja Valkeala). 
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Kuva 3. Nitraattityppipitoisuudet kolmen pohjavesiaseman lähteissä.

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

Maaperän kyky vastustaa happamoitumista ja muita il-
man saasteiden vaikutuksia riippuu sen puskurikyvystä eli 
kivennäisaineksen ja orgaanisen aineksen ominaisuuksista. 
Tärkeimmät puskurointiprosessit ovat ioninvaihtoreaktiot ja 
mineraaliaineksen rapautuminen. 

Teiden suolaus
Tiesuola on teiden ylläpidossa käytettävää suolaa, tavallises-
ti natriumkloridia. Sitä käytetään talvella tien pinnan jääker-
roksen ja lumen sulattamiseen, kesällä vähentämään hiekka-
teiden pölyämistä. Haittapuolena on muun muassa maaperän 
ja pohjaveden suolaantuminen.  

Valkealassa lähellä valtatietä 6 sijait-
see Suuriksi lähteiksi nimetty lähde-
alue. Siellä kloridipitoisuus on noussut 
seurannan aloittamisesta lähtien voi-
makkaasti (Kuva 2). Suolausta on vä-
hennetty1990-luvulta lähtien, koska 
tiesuolan ympäristö- ja pohjavesivai-
kutuksiin alettiin kiinnittää huomiota. 
Pohjaveden kloridipitoisuus on lähtenyt 
laskuun, mutta vie pitkään aikaa päästä 
takaisin luonnontilaisiin pitoisuuksiin.  

Multia edustaa pientä hiekka-aluet-
ta, minkä keskellä on talvella suolat-
tava tie. Pohjaveden kierto on melko 
nopeaa ja 1990-luvun lopulla näkyy 
selvästi suolauksen vähentämisen vai-
kutus. Sittemmin kloridipitoisuus on 
uudelleen noussut suolauksen lisään-
tyessä tällä tieosuudella. Koska muo-
dostuma on pieni, kloridipitoisuus 

reagoi nopeasti muutoksiin. Pyhän-
nän pohjavesiaseman lähteen ym-
päristössä ei ole teitä ja kloridipitoi-
suus on pysynyt lähes samalla tasolla 
koko havaintoajan.  

Hakkuiden vaikutus
Muutokset pohjaveden muodos-
tumisalueen kasvipeitteessä nä-
kyvät usein nitraattipitoisuuksien 
muutoksina. Metsänhakkuut lisää-
vät huuhtoutuvan nitraatin määrää 
monilla asemilla. Tämä pitäisi ot-
taa huomioon tehtäessä laajamit-
taisia hakkuita vesistöjen lähellä. 
Lisääntynyt nitraatti ja muutokset 
hapetus-pelkistysolosuhteissa voi-
vat aiheuttaa aineiden saostumista 
tai liukenemista, hapen kulumista 
pohjavedestä ja veden laadun heik-

kenemistä mm. pohjaveden purkauduttua läheisiin järviin. 
Kuvassa 3 on esitetty kolmen pohjavesiaseman nitraat-

tityppipitoisuudet. Sotkamon aseman läheisyydessä tehtiin 
laajahko hakkuu 1980-luvun alussa. Pitoisuudet nousivat 
noin viideksi vuodeksi hakkuutähteiden hajotessa. Saman-
kaltainen nousu näkyy Pyhännän pohjavesiasemalla, mutta 
koska muodostuma on laajempi, nitraattitypen pitoisuudet 
pysyttelivät kohonneina yli kymmenen vuotta. 

Puolangalla pitoisuudet ovat koko havaintojakson ajan ol-
leet pienoisessa laskussa. Siellä metsä kasvaa ja käyttää te-
hokkaasti sekä maassa että mahdollisesti laskeumana tule-
van nitraatin. Yksittäiset piikit Puolangan pohjavesiaseman 
nitraattityppipitoisuuksissa vuonna 1998 johtuvat runsais-
ta kesäsateista, joiden seurauksena typpeä on päässyt huuh-
toutumaan pintavaluntana runsaammin lähteeseen. Vastaavia 
nopeita nousuja löytyy myös muista kuvaajista.  

Kuva 2. Kloridipitoisuudet kolmen pohjavesiaseman lähteissä.
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Lähteet on huomioitu pohjavesialu-
eiden kartoituksessa ja luokitukses-
sa 1970-luvulta alkaen. Tällä hetkellä 

Pohjavesitietojärjestelmään (POVET) on 
tallennettu yli 2800 lähteen sijaintitiedot. 
Vesinäytteitä on analysoitu 800 lähteen ve-
destä ja virtaama mitattu yli 200 lähtees-
tä. Eniten tallennettuja lähteitä on Uuden-
maan ELY-keskuksen alueella (taulukko 1). 
Lähes puolet lähteistä sijaitsee pohjavesi-
alueiden ulkopuolella. 

Ympäristöministeriö asetti syyskuus-
sa 2011 työryhmän, jonka tehtävänä oli 
”selvittää pohjavesialueiden kartoitukseen, 
luokitukseen ja käyttöön sekä pohjavesien 
suojelusuunnitelmiin liittyvät lainsäädän-
nölliset ja menettelylliset kehittämistar-
peet sekä tehdä ehdotuksia kehittämis-

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

Työryhmä totesi, ettei pohjavedestä 
riippuvia pintavesi- ja maaekosysteeme-
jä ole otettu riittävästi huomioon pohja-
vesialueiden rajaamisessa ja luokittelussa. 
Vesipuitedirektiivi asettaa ELY-keskuksille 
velvoitteen tehdä pohjavesimuodostumille 
alkutarkastelu, johon näiden ekosysteemi-
en, muun muassa lähteiden, määrittämi-
nen ja tunnistaminen sisältyvät. Laissa ve-
sienhoidon ja merenhoidon järjestämisestä 
(1299/2004) ja siihen liittyvässä asetukses-
sa tästä velvoitteesta säännellään kuitenkin 
vain yleisluonteisesti.

Työryhmä päätyi ehdottamaan, että la-

RITVA BRITSCHGI
johtava geologi
Suomen ympäristökeskus
E-mail: ritva.britschgi@ymparisto.fi

Lähteet on jo nykyisellään huomioitu useassa kohden sekä Suomen että 
Euroopan unionin lainsäädäntöä. Lähteiden ja muiden pohjavedestä riip-
puvien ekosysteemien tunnistaminen ja määrittäminen edellyttää kuiten-
kin vielä tarkempaa sääntelyä, ohjeistusta ja tutkimusta. 

Lähteet pohjavesialueiden 
kartoituksessa ja luokituksessa

ELY Lähteitä Pohjave- Lähteitä,  Lähteitä,  Lähteitä, 
  sialueella  joista joiden joiden
  olevat  otettu virtaama pinnankorkeus
  lähteet vesinäyte mitattu mitattu
Uusimaa 1170 669 26 14 12

Varsinais-Suomi 53 47 16 21 3

Häme 270 209 150 33 7

Pirkanmaa 75 59 24 4 20

Kaakkois-Suomi 31 19 13 2 0

Etelä-Savo 127 43 12 12 0

Pohjois-Savo 90 63 25 1 2

Pohjois-Karjala 96 43 43 12 2

Keski-Suomi 99 74 5 86 3

Etelä-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

Yhteensä 2811 1528 799 215 67

Taulukko 1. Pohjavesialueiden kartoitus- ja luokitustyössä tarkistetut tallennetut lähteet 
ELY-keskuksittain.     
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kiin 1299/2004 lisättäisiin säännökset pohjavesialueiden ra-
jauksesta ja luokituksesta sekä pohjavesialueen suojelusuun-
nitelmasta. Alueet luokiteltaisiin jatkossakin vedenhankintaa 
varten tärkeisiin ja vedenhankintakäyttöön soveltuviin eli 
luokkiin 1 ja 2. Työryhmä katsoi, että näihin luokkiin voitai-
siin yhdistää vesienhoitolainsäädännön edellyttämällä taval-
la ne pohjavesimuodostumat, joista pintavesi- tai maaekosys-
teemit ovat suoraan riippuvia. Muut ekosysteemien kannalta 
tärkeät pohjavesialueet muodostaisivat ehdotuksen mukaan 
oman E-luokkansa.

Ympäristöministeriön valmistelema lakiesitysluonnos oli 
lausunnolla keväällä 2014. Se on tarkoitus esitellä eduskun-
nalle vuoden 2014 aikana. Samalla aletaan laatia pohjavesi-
alueiden kartoituksen ja luokituksen uutta ohjeistusta, jossa 
lähteiden painoarvo kasvaa.

Lainsäädännössä on huomioitu lähteiden 
ainutlaatuisuus
Lähteet ovat aina olleet ihmisille tärkeitä, jopa pyhiä paikko-
ja. Luonnontilaista lähdettä ja sen ympäristöä on arvostettu 
paitsi juomapaikkana myös ainutlaatuisena maisemallisena 
ympäristönä ja erityisiä olosuhteita vaativien eliölajien elin-
ympäristönä. Lähteessä olosuhteet ovat viileät, mutta tasa-
lämpöiset ympäri vuoden ja sen ympärille muodostuu oma 
pienilmastonsa. Lähteestä purkautuva pohjavesi tuo mu-
kanaan mineraaleja ja veden happitilanne on yleensä hyvä. 
Kunkin lähteen ja sen ympäristön eliöstön elinvoimaisuus 
riippuu juuri kyseisen lähteen tilasta. Luonnontilaiset lähteet 
ja lähteiden vesi onkin huomioitu sekä Suomen että Euroo-
pan unionin lainsäädännössä. 

 
Kirjallisuus

Ympäristöministeriö. 2012. Pohjaveden suojeluun liittyvän sääntelyn 
kehittämistyöryhmän raportti (http://www.hare.vn.fi/upload/
Asiakirjat/17761/194487_FINAL_Pohjavesi_työryhmän_raportti.pdf)

Luonnontilainen lähde korpien kätköissä. (Kuva: Tuomo Hatva)

Metsälaissa luonnontilaiset lähteet ovat mukana yhte-
nä erityisen tärkeistä elinympäristöistä, joiden ympäristössä 
metsää tulee hoitaa ja käyttää siten, että yleiset edellytykset 
näiden elinympäristöjen säilymiselle turvataan.

Luonnontilaisen lähteen luonnontilan vaarantaminen on 
kielletty vesilaissa. Yksittäistapauksessa ja hakemuksesta voi 
aluehallintoviranomainen kuitenkin myöntää poikkeuksen 
luonnontilan muuttamiseen sillä edellytyksellä, että lähtei-
den suojelutavoitteet eivät huomattavasti vaarannu.

Vesilaissa säädetään myös sellaisten hankkeiden luvanva-
raisuudesta, jotka voivat vaikuttaa pohjaveden määrään tai 
antoisuuteen eli esimerkiksi aiheuttaa vahinkoa tai haittaa 
talousvetenä käytettävän lähteen vedelle. Ympäristönsuojelu-
lain pilaamiskielto kattaa kaiken pohjaveden ja pilaamiskielto 
turvaa näin välillisesti lähteidenkin veden laatua.

Luonnonsuojelulaissa säädetään Natura 2000-verkostoa 
koskevista alueista. Näihin EU:n luontodirektiivin perusteel-
la tärkeiksi todettuihin alueisiin kuuluvat luontotyyppeinä 
sekä lähteet ja lähdesuot että erittäin vaateliasta lajistoa yllä-
pitävät huurresammallähteet. 
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Jokien kuljettamat ravinteet ja or-
gaaninen aines aiheuttavat rannik-
kovesien rehevöitymistä. Perustuo-

tantoa ja leväbiomassan muodostumista 
rajoittavat joko fosfori tai typpi, merien 
rannikoilla, murtovesissä ja jokisuistoissa 
yleensä käyttökelpoisessa muodossa oleva 
typpi (Howarth & Marino 2006). Tämä 
voi johtaa veteen liuennutta typpikaasua 
sitovien sinilevien lisääntymiseen, koska 
typen saatavuus ei rajoita niiden kasvua. 
Tämän vuoksi myös sisäisellä fosforikuor-
mituksella voi olla merkittävä rooli sinile-
väkukintojen synnyssä. Jopa 50 prosenttia 
rannikkoekosysteemien perustuotannon 
tuottamasta orgaanisesta aineksesta hajo-
aa pintasedimenteissä ja samalla vapautuu 
merkittävä määrä liukoista fosforia (fos-
faattia, PO4

3-) veteen. Fosforin pidättymi-
nen sedimentteihin kontrolloikin levien 
fosfaatin saatavuutta rannikkojen matalilla 
lahdilla, kuten Töölönlahdella Helsingissä.

Fosfori esiintyy sedimenteissä liukoi-
suudeltaan ja sitoutumiseltaan erilaisissa 
muodoissa, jotka voidaan jakaa uuttome-
netelmän avulla karkeasti reaktiiviseen ja 
pysyvään fosforiin (Boström ym. 1982). 
Reaktiivinen fosfori on bakteereille ja le-
ville käyttökelpoisessa muodossa, tai se voi 
muuntua sellaiseksi sedimentin proses-
seissa. Reaktiivista fosforia on esimerkik-
si partikkelipinnoille heikosti pidättynyt ja 
huokosvesissä oleva fosfaatti, raudan (Fe) 
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sedimentin biogeokemian vaikutusta 
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Sedimentin prosessien vaikutus 
fosforin vapautumiseen  
Helsingin Töölönlahdella

oksideihin sitoutunut fosfaatti sekä hajoa-
van orgaanisen aineksen sisältämä fosfori. 
Pysyvässä muodossa oleva fosfori puoles-
taan hautautuu meren pohjaan ja poistuu 
välittömästä ravinnekierrosta. Se voi koos-
tua esimerkiksi alumiinin (Al) oksideihin 
sitoutuneesta fosforista, apatiittifosforista 
sekä niin sanotusta jäännösfosforista, jo-
ka on pääosin heikosti hajoavaa orgaanis-
ta fosforia.

Happiolosuhteet vaikuttavat, suoraan 
ja välillisesti, sekä rautayhdisteisiin että 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 sisältä-
mää fosfaattia vapautuu sedimentin huo-
kosveteen, mistä fosfaattia sekoittuu, tai 
pohjaeläimet sekoittavat sitä, kohti pinta-
kerroksia ja edelleen pohjan yläpuoliseen 
veteen. Jos sedimentin pinta on hapettu-
nut, ferriraudan (Fe3+) oksidit voivat sitoa 
fosfaattia ja pitää sen sedimentissä, kun 
taas hapettomissa olosuhteissa ferrirau-
ta pelkistyy, eikä pysty sitomaan fosfaattia 
(Boström ym. 1982). Tämän lisäksi rau-
dan ja rikin (S) vuorovaikutus edesauttaa 
fosfaatin kertymistä sedimentin huokosve-
teen, koska rautaa on vähemmän sitomassa 
fosfaattia (Caraco ym. 1989). 

Artikkeli esittelee keskeisiä tuloksia hankkeesta “Fosforin pidättymis- ja va-
pautumismekanismit sedimenteissä ja niiden vaikutus vedenlaatuun”, jos-
sa tutkittiin biogeokemiallisia prosesseja Helsingin Töölönlahdella tavoit-
teena kehittää malli fosforin vapautumiselle sedimentistä 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). 

RAVINTEET
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Töölönlahti

Töölönlahti on pieni ja matala (noin 20 ha ja 2 m), runsaas-
ti orgaanista ainesta sisältävä murtovesilahti (suolaisuus 4.4  
promillea) Helsingin keskustassa. Se on itäreunaltaan yhtey-
dessä Suomenlahteen 6 m leveän kanavan kautta (Kuva 1). 
Lahtea on kuormitettu voimakkaasti asutuksen ja teollisuu-
den jätevesillä 1900-luvun alusta alkaen, mutta jätevesien 
kerääminen ja käsittely ovat parantaneet vedenlaatua huo-
mattavasti (Munne ym. 2008). Lahden vesi on sameaa läpi 
vuoden johtuen Vantaanjoen tulva-aikoina tuomasta partik-
kelimaisesta aineksesta, tuulen aiheuttamasta sedimentin se-
koittumisesta ja kesäkuukausina kehittyvästä planktonbio-
massasta. Vuodesta 2005 lähtien Humallahdesta, Helsingin 

länsipuolelta on pumpattu Töölönlahden luoteiskulmaan 
vettä noin 0,5 m3s-1:n nopeudella. Munne ym. (2008) ra-
portoivat vedenlaadun parantuneen sen jälkeen, kun veden 
pumppaaminen aloitettiin. Vesi on muuttunut kirkkaam-
maksi ja makrofyyttien määrä on kasvanut. 

Sedimentin ominaisuuksista ja biogeokemiallisista 
prosesseista Töölönlahdella
Töölönlahden pintasedimenteissä on paljon orgaanista hiil-
tä (TOC) suhteessa orgaaniseen typpeen (TON) ja fosfo-
riin (TOP) (moolisuhteet TOC/TON = 13-15 ja TOC/TOP 
= 210-300). Tämä viittaa siihen, että valuma-alueelta tulee 
runsaasti kuormitusta sen pienuudesta (39 ha) huolimatta 

Kuva 2. Sedimentin fosforin eri esiintymismuotojen pitoisuudet Töölölahden keskiosassa touko- ja syyskuussa 2007.  Huokos-
veden fosfori (fosfaatti, PO43-), ▲ raudan oksideihin sitoutunut fosfori (NaBD-iP); + alumiinin oksideihin sitoutunut fosfori (NaOH-
iP); × fosfori hajoavassa orgaanisessa aineksessa (NRP); ○ apatiittifosfori (HCl-iP); ■ hajotusta kestävä orgaaninen fosfori (Res-P). 

Kuva 1. Töölönlahti Helsingissä. Rakennetut alueet on kuvattu harmaalla. Kuviin on merkitty katkoviivalla veden pumppaami-
seen käytetty tunneli sekä lahtea reunustavat tiheät ruokokasvustot.     
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(sedimentaationopeus on noin 
1500 g m-2 y-1). Töölönlahden 
vedessä keijuu myös runsaasti 
levää, joten pohjaan vajoavaa 
orgaanista ainesta muodostuu 
paljon tätäkin kautta (Munne 
ym. 2008; Helminen & Vah-
tera 2014). Pintasedimenttien 
korkeasta orgaanisen aineksen 
pitoisuudesta (TOC = 65-75 g 
kg-1 kuiva-ainetta, ka) johtuen 
sedimentit kuluttivat happea 
(-31 mg O2 m

-2 h-1). Lisäksi se-
dimenteistä mitattiin voimak-
kaasti laskevia hapetus-pelkistys -potentiaaleja ja pelkistymi-
selle tyypillisesti vaalean ruskea hapettunut pinta muuttui 
syvemmällä mustaksi johtuen rautasulfidien muodostumi-
sesta. Tutkimushankkeen näytteenoton aikaan, touko- ja 
elokuussa 2007, sedimentit olivat pohjaeläinten sekoittamia 
noin 10 cm syvyyteen asti.

Hajoavan orgaanisen fosforin määrä kasvoi sedimentin 
pinnassa touko- ja syyskuun välillä (Kuva 2). Tämä kasvu 
saattoi johtua kuolleiden levien laskeutumisesta pohjalle ke-
sän lopussa, mikä lisäsi orgaanisen aineksen ja orgaanisen 

fosforin määrää pintasedimenteissä. Orgaanisen aineksen 
hajotuksessa vapautui ammoniumia (NH4

+) ja fosfaattia se-
dimentin huokosveteen, mikä näkyi näiden pitoisuuksien 
yhtäaikaisena kasvuna (Kuva 3). Fosforin kokonaispitoisuus 
sedimentissä (~ 1.5-2 mg P g-1 ka 15 cm:n pintakerrokses-
sa) oli samaa suuruusluokkaa kuin on analysoitu aiemmin 
Suomenlahdelta. Töölönlahdella noin 20 prosenttia fosforin 
kokonaismäärästä oli sellaisissa muodoissa, jotka voivat ajan 
myötä vapautua veteen sedimentin biogeokemiallisissa pro-
sesseissa. Suomenlahden pintasedimenteissä vastaava osuus 
vaihtelee 10 ja 50 prosentin välillä (Lukkari 2008). Tulokset 
viittaavat siihen, että Töölönlahti on paljon orgaanista ainesta 
sisältävä murtovesiympäristö, jossa sedimentin biogeokemi-
alliset prosessit vaikuttavat merkittävästi vedenlaatuun mm. 
kuluttamalla happea ja vapauttamalla veteen liukoisia ravin-
teita, fosfaattia ja ammoniumia. 

Fosforin vapautuminen sedimentistä veteen
Fosforin vuomittausten mukaan Töölönlahden sedimentit 
olivat herkkiä fosfaatin vapautumiselle happipitoisuuksien 
vaihteluiden mukaan. Hapettomat olosuhteet lisäsivät sel-
västi fosforin vuota sedimentistä veteen sekä kentällä (~1.5 
mg P m-2 d-1) että laboratoriokokeessa (34-40 mg P m-2 d-1). 
Vähähappisten olosuhteiden aikana (alimmillaan 5.9 mg l-1 1 
m:n syvyydessä) elokuussa 2002 Helsingin kaupungin ympä-
ristökeskus mittasi Töölönlahden vedestä korkeita klorofyl-
li-a:n ja fosfaatin pitoisuuksia. Tätä voi selittää vain fosfaatin 
vapautuminen lahden sedimenteistä. Vähähappisen jakson 
aikana fosfaatin pitoisuus kasvoi nopeasti yli 30 µg l-1:n kah-
den viikon ajaksi. Vastaavia pitoisuuksien nousuja on havait-
tu Itämerellä (Emeis ym., 2000) ja yhdistetty juuri rautayh-
disteisiin sitoutuneen fosfaatin vapautumiseen sedimenteistä 
hapellisten olosuhteiden muuttuessa hapettomiksi.

Hapettomia olosuhteita seuranneen nopean vapautumi-
sen lisäksi fosfaattia vapautui hitaasti Töölönlahden sedimen-

Kuva 3. Ammoniumin (mg l-1, ○), fosfaatin (mg l-1,  ) ja sulfaatin (mg l-1, ∆) pitoisuudet sedimentin huokosvesissä Töölönlahden 
keskiosassa touko- ja syyskuussa 2007.

Kuva 4. Sedimenttinäyte Töö-
lönlahdelta. Noin 25 cm syvyi-
sen näytteen pinnassa näkyvät 
ruskeina pohjaeläinten kaiva-
mat hapettuneet käytävät ja 
sedimentin sekoittuneisuus. 
Syvemmällä näytteessä mus-
ta väri viittaa raudan saostumi-
seen rautasulfideina. 
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teistä myös yläpuolisen veden ollessa hapellista. Sedimentistä 
tehtyjen analyysien perusteella reaktiivista fosforia vapautui 
ajan myötä 1-3.5 mg P m-2 d-1. Nämä arvot olivat samaa suu-
ruusluokkaa kuin kentällä tehdyt mittaukset (~1.5 mg P m-2 
d-1). Sen sijaan huokosveden fosfaattipitoisuuksien pohjalta 
lasketut diffuusioon perustuvat fosfaattivuot sedimentti-vesi 
-rajapinnassa olivat lähellä nollaa. Hapellisissa olosuhteissa 
fosfaattia vapautui ilmeisesti huokosvesistä pohjaeläinten ai-
heuttaman sedimentin sekoittumisen takia. Sekoittunut se-
dimenttikerros oheni 15 cm:stä 8 cm:iin touko- ja syyskuun 
välillä, mikä saattoi selittyä osin sillä, että pohjaeläinlajistoa 
dominoivat surviaissääsken toukat hävisivät sedimenteistä 
kesän aikana. Pitkällä tähtäimellä pohjaeläinten aiheuttama 
sekoittaminen hapettaa sedimenttejä ja auttaa niitä pidättä-
mään paremmin fosfaattia, mutta sen positiivista vaikutus-
ta vähentävät orgaanisen aineksen hajotuksen kiihtyminen 
ja fosfaatin sekoittaminen sedimentin huokosvesistä veteen 
(Kristensen 1988).

Sedimentin raudan, rikin ja fosforin 
vuorovaikutuksia
Sulfaatin (SO4

2-) ja liukoisen ferroraudan (Fe2+) välinen 
voimakas vuorovaikutus sedimentin huokosvesissä viitta-
si siihen, että hapettomissa kerroksissa ferrirauta pelkistyi 

ferroraudaksi ja sulfaatti sulfidiksi, mikä johti edelleen fer-
roraudan saostumiseen rautasulfideiksi. Kirjallisuudessa on 
esitetty, että hapettomissa murtovesien sedimenteissä sulfaa-
tinpelkistys on pääasiallinen orgaanisen aineksen hajotuk-
sen reitti (Jørgensen 1982). Sulfaatin ja ferroraudan välisen 
vuorovaikutuksen lisäksi Töölönlahden sedimenteissä huo-
kosveden fosfaatti korreloi voimakkaasti näiden molempien 
kanssa. Tulokset viittaavat siis siihen, että tällä tutkimusalu-
eella sulfaatinpelkistysprosessi vaikutti välillisesti sediment-
tien fosforinsitomiskykyyn, kuten Caraco ym. (1989) esitti-
vät. Ferroraudan saostuminen rautasulfideina hapettomissa 
sedimenttikerroksissa voi tukea epäsuorasti fosfaatin vapau-
tumista sedimentistä, vaikka sedimentin pinta olisi hapettu-
nut, koska fosfaatin kertyminen huokosvesiin edesauttaa sen 
päätymistä pohjan yläpuoliseen veteen pohjaeläinten aiheut-
taman sekoittumisen myötä.  

Tutkimuksen johtopäätöksiä ja Töölönlahden 
vedenlaadun tulevaisuudennäkymiä
Tämän tutkimuksen mukaan fosforin vapautuminen Töö-
lönlahden sedimenteistä veteen riippui happiolosuhteista ja 
pohjaeläinten aiheuttamasta sekoittamisesta. Fosforin va-
pautumista selittivät fosforia sitovien rautaoksidien esiin-
tyminen sedimentin pintakerroksessa, rautaan sitoutuneen 

Kuva 5. Marie Korppoo ottamassa sedimenttinäytteitä Töölönlahdella. 

RAVINTEET
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fosforin herkkyys hapetus-pelkistys -olojen vaihtelulle ja 
liukoisen raudan ja sulfaatin esiintyminen huokosvesissä. 
Tulosten perusteella onkin suositeltavaa, että vedenlaatu-
malleihin otettaisiin mukaan sedimentin fosforin erilaiset 
muodot, erityisesti hapetus-pelkistys -olosuhteille herkkiin 
rautaoksideihin sitoutunut fosfori. Sedimentin hapetus-pel-
kistys -olosuhteisiin puolestaan vaikuttavat mm. hajoavan 
orgaanisen aineksen määrä sekä hapen, raudan ja sulfaatin 
pitoisuudet ja pohjaeläinten esiintyvyys. Nämä parametrit 
voisivat parantaa lyhyen ja pitkän aikavälin ennusteita ve-
denlaadusta, erityisesti leväkukintojen dynamiikan kuvaus-
ta rannikkoalueilla. 

Vähäsuolaiset jokisuistot ja matalat rannikkoalueet, jot-
ka sijaitsevat makeiden ja murtovesien rajavyöhykkeellä, 
ovat herkkiä muutoksille fosforin biogeokemiallisissa pro-
sesseissa.

Töölönlahden vedenlaadun kannalta näyttää tärkeältä 
rajoittaa edelleen sinne kertyvän orgaanisen aineksen mää-
rää. Suuri osa orgaanisesta aineksesta on peräisin lahden 
omasta perustuotannosta. Perustuotannon suuruuteen vai-
kuttavat pääosin kasviravinteiden ja valon määrä vedessä ja 
orgaanisen aineksen kertymiseen lahden veden vaihtuvuus. 
Helsingin kaupungin ympäristökeskuksen mukaan veden 
nitraattipitoisuuksien talvikeskiarvot (1998-2012) ovat 
noin 800 µg l-1 ja fosfaatin noin 21 µg l-1. Kesällä nitraattipi-
toisuudet ovat määritysrajan tuntumassa tai sen alapuolella 
ja liukoisten ravinteiden moolisuhteet viittaavat perustuo-
tannon vahvaan typpirajoitteisuuteen. Koska kasviplankton 
koostuu pääasiassa lajeista, jotka eivät sido veteen liuennut-
ta kaasumaista typpeä, käyttökelpoisen typen määrän rajoit-
taminen voisi olla keino saavuttaa parempi vedenlaatu Töö-
lönlahdella ja rajoittaa samalla sisäistä fosforikuormitusta.  

Thouvenot-Korppoo M., Lukkari K., Järvelä J., Leivuori M., Karvonen T. & Stipa 
T. 2012. Phosphorus release and sediment geochemistry in a low-salinity 
water bay of the Gulf of Finland. Boreal Environment Research 17:237-251.

Howarth R.W. & Marino R. 2006. Nitrogen as the limiting nutrient for 
eutrophication in coastal marine ecosystems: Evolving views over three 
decades. Limnology and Oceanography 51(1):364-376.

Boström B., Jansson M. & Forsberg C. 1982. Phosphorus release from lake 
sediments. Arch. Hydrobiol. Beih. Ergbn. Limnol. 18:5-59.

Caraco N., Cole J. & Likens G.E. 1989. Evidence for sulphate-controlled 
phosphorus release from sediments of aquatic systems. Nature 341:316-318.

Munne P., Tiensuu M. & Vahtera E. 2008. Töölönlahden kunnostushanke. 
Helsingin kaupungin ympäristökeskuksen julkaisuja 19/2008.
Helminen J. & Vahtera E. Töölönlahden kunnostushanke: Töölönlahden 
nykytila ja meriveden juoksutuksen vaikutus ensimmäisen seitsemän vuoden 
aikana. Helsingin kaupungin ympäristökeskuksen julkaisuja 5/2014.

Lukkari K. 2008. Chemical characteristics and behaviour of sediment 
phosphorus in the Northeastern Baltic Sea. Dissertation, University of 
Helsinki, Finland.

Emeis K.-C., Struck U., Leipe T., Pollehne F., Kunzendorf H. & Christiansen C. 
2000. Changes in the C, N, P burial rates in some Baltic Sea sediments over 
the last 150 years - relevance to P regeneration rates and the phosphorus 
cycle. Marine Geology 167:43-59.

Kristensen E. 1988. Benthic fauna and biogeochemical processes in marine 
sediments: Microbial activities and fluxes. Kirjassa: Blackburn, T.H. & 
Sørensen, J. (toim.): Nitrogen cycling in coastal marine environments. John 
Wiley & Sons Ltd, Chichester, s. 275–299.

Jørgensen B.B. 1982. Mineralization of organic matter in the sea bed-the role 
of sulphate reduction. Nature 296:643-645.

Kirjallisuus

Hallitsemme vesihuollon 
koko elinkaaren. 

FCG Suunnittelu ja tekniikka  •  www.fcg.fi

RAVINTEET

VT1404_34-38_Ravinteet Korppoo.indd   38 9.9.2014   12:50:57



PB www.vesitalous.fi 39Vesitalous 4/2014

 YMPÄRISTÖVAIKUTUSTEN ARVIOINTI

M aakaasun siirtämiseksi Venäjältä 
Saksaan Itämeren pohjalle raken-
nettiin kaksi rinnakkaista putki-

linjaa, joista kummankin pituus on 1224 
km. Rakentaminen ajoittui vuosille 2009-
2012. Kunkin putkilinjan rakentaminen 

Suomenlahdella toteutetun 
suuren rakennusprojektin 
ympäristövaikutukset

kesti noin 1,5 vuotta. Suomen talousvyö-
hykkeelle sijoittuva osuus linjasta on 375 
km pituinen. Ensimmäisen putkilinja otet-
tiin käyttöön syksyllä 2011 ja toinen vuot-
ta myöhemmin. Putkilinjajärjestelmä on 
suunniteltu toimimaan ainakin 50 vuotta.  

ARI HANSKI
FM, hydrobiologi
johtava asiantuntija, Ramboll Finland Oy
E-mail: ari.hanski@ramboll.fi

Kirjoittaja toimi vuosina 2010-2013 
tiiminvetäjänä Ramboll Finland Oy:ssä 
kaasuputken rakentamisen aikaisten 
monitorointitulosten raportoinnissa. 

Vuonna 2005 perustetun Nord Stream AG – konsortion tarkoituksena on 
Itämeren halki Venäjältä Saksaan kulkevan vedenalaisen kaasuputkijärjes-
telmän suunnittelu, rakentaminen ja käyttö. Suomen talousvyöhykkeelle 
Suomenlahdella sijoittuneen putkilinjaosuuden rakennustyöt tapahtuivat 
syvän veden alueella (keskisyvyys 88 m), 20–30 km etäisyydellä Suomen 
rannikosta.  Ennen rakentamista tehdyt perustilan ympäristöselvitykset ja 
rakennustöiden aikaiset monitorointitulokset antoivat uutta tietoa meri-
alueen fysikaalis-kemiallisista ja biologisista olosuhteista, kuin myös histo-
riasta (esim. pintasedimentin koholla olevat TBT-pitoisuudet, 56 tunnistet-
tua hylkyä ja kuriositeettina valaan luurangon jäänteet). 

Kuva 1. Nord Stream -putki-
linjan reitti Itämerellä. ©Nord 
Stream AG
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Ennen kuin varsinainen rakentaminen voitiin aloittaa, 
Suomen talousvyöhykkeellä putkilinjan reitiltä raivattiin yh-
teensä 55 ammusta (49 räjäytettiin ja 6 siirrettiin). Ammus-
ten räjäytykset alkoivat myöhäissyksyllä 2009 ja ne saatiin 
päätökseen syksyllä 2010. Raivattujen ammusten kokonais-
räjähdemäärä oli noin 60 prosenttia arvioidusta määrästä. 
Muut rakentamisen vaiheet, ennen kuin putkilinjat voitiin 
ottaa käyttöön, olivat

- kiviaineksen kasaus
- putkenlasku
- käyttöönottoa valmistelevat työt
- putkien vedenalainen yhdistäminen ja
- käyttöönotto

Putkilinjojen tuentaan merenpohjalla käytettiin yhteensä 
noin 441 000 m3 kiviainesta. Kiviainespenkereiden peittä-
mä pinta-ala on noin 0,2 km2. Tämä on 2,8 kertaa suurempi 
ala kuin alun perin oli arvioitu. Lisäys johtui suunnitelmas-
sa oletettua pehmeämmästä maaperästä ja tarpeesta rakentaa 
kiviainespenkereitä rajoittamaan putkilinjojen käytönaikais-
ta horisontaalista ja vertikaalista liikkumista.

Ympäristönäkökohtiin liittyen Suomenlahdella putken-
laskussa käytettiin dynaamisesti asemoitavaa (DP) alusta. 
Allseas- yhtiön Solitaire-alus on maailman suurin putken-
laskualus. Vain Suomen talousvyöhykkeen läntisimmässä 
osassa putket laskettiin Saipem-yhtiön ankkuroitavalla Cas-
toro Sei –aluksella. Ennen kuin putkilinjat voitiin ottaa käyt-
töön, niille tehtiin erilaisia valmistelevia toimenpiteitä (vedel-
lä täyttäminen, puhdistaminen, mittaukset ja painetestaus). 
Suomen vesillä kukin linja koostui kahdesta eri putkijaksos-
ta, jotka liitettiin yhteen vedenalaisella yhdistämisellä. Ope-
raatiota valvottiin alukselta kauko-ohjauksella ja sukeltajien 

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

Marraskuussa 2009 valtioneuvosto myönsi luvan käyttää 
Suomen talousvyöhykettä putkilinjan rakentamiseen. Muu-
tamaa kuukautta myöhemmin, helmikuussa 2010 Etelä-
Suomen aluehallintovirasto myönsi vesilain mukaisen luvan 
putkilinjan rakentamiselle ja käyttöönotolle Suomen talous-
vyöhykkeellä. Lupa oli täytäntöönpanokelpoinen mahdolli-
sesta muutoksenhausta huolimatta. Kesäkuussa 2011 luvas-
ta tuli lainvoimainen. Ensimmäinen rakennustyö, ammusten 
raivaus, sai lokakuussa 2009 luvan, jonka perusteella työ voi-
tiin aloittaa välittömästi. 

Ympäristötarkkailu
Putken rakentamiseen liittyvää ympäristövaikutusten tark-
kailua tehtiin ammusten räjäytykseen, kiviaineksen kasauk-
seen, kaapelimattojen asentamiseen ja putkenlaskuun liitty-
en. Keskeinen tavoite monitoroinnilla oli verrata vaikutusten 
merkittävyyttä 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, pohjaeliöstöön sekä merinisäk-
käisiin. Lisäksi tarkkailtiin merenpohjalla olevia kohteita, ku-
ten hylkyjä. 

Abioottinen ympäristö
Merenpohjan morfologiaa tarkkailtiin ROV-laitteella (ve-
denalainen ja kauko-ohjattava), joka oli varustettu moni-
keilakaikuluotaimella (MBES) sekä ääniluotaimella ja vi-

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

VT1404_39-43_Hanski.indd   40 9.9.2014   12:30:25



40 www.vesitalous.fi 41Vesitalous 4/2014

 YMPÄRISTÖVAIKUTUSTEN ARVIOINTI

deokameroilla. Kiviaineksen luotauksen aikana veden laatua 
tarkkailtiin alukselta automaattisilla laitteilla, jotka mittasivat 
sameutta, lämpötilaa, sähkönjohtavuutta ja syvyyttä. Myös 
kiinteitä asemia, joissa oli moniparametrianturit, sijoitettiin 
rakennuskohteen ympärille. Lisäksi otettiin normaalisti ve-
sinäytteitä vesipatsaan eri kerroksista. Muutamissa kohteissa 
ADCP-laitteella (akustinen virtausmittari) mitattiin virtaus-
kentissä tapahtuvia muutoksia (virtausnopeus ja -suunta) ko-
ko vesipatsaassa. 

Sedimenttinäytteet otettiin GEMAX –näytteenottimel-
la. Ennen ammusten raivausta ja kiviaineksen kasausta sekä 
töiden jälkeen tutkimuslinjalta otettiin sedimenttinäytteet 
pintasedimentistä (yleensä 0-2 cm). Näytteistä määritettiin 
dioksiinit ja furaanit, orgaaniset tinayhdisteet, metallit ja ra-
vinteet. 

Bioottinen ympäristö
Pehmeiltä pohjilta otettiin pohjaeliöstönäytteet van Veen 
-noutimella. HELCOM- ohjeiden mukaisesti kultakin näy-
tepaikalta otetut kolme rinnakkaisnäytettä seulottiin aluk-
sella 1,0 ja 0,5 mm seulojen läpi. Valittujen pitkäaikaisten 
HELCOM pohjaeläinasemien ja mahdollisten niitä korvaa-
vien alueiden (otetaan käyttöön, mikäli asemien tieteellinen 

perintö on uhattuna) monitorointi alkoi vuonna 2010, en-
nen ensimmäisen putkilinjan rakentamisen käynnistymis-
tä. Lisäksi ammusten raivauksen ja kiviaineksen kasauksen 
vaikutuksia pohjaeläinyhteisöihin on tarkkailtu ennen ja jäl-
keen kyseisiä rakennustoimia. Tarkkailut jatkuvat vuoteen 
2015 asti. 

Vaikutukset luontoon

Merenpohja

Suomenlahdella merenpohjan topografiassa ja sedimenttien 
laadussa on selvää itä-länsi – suuntaista vaihtelua. Itäosassa 
merenpohja on laadultaan pääosin kovaa, kun taas keski- ja 
länsiosassa pehmeä savi/muta pohjamateriaalina on yleinen. 
Näillä pohjilla sedimentaation merkitys korostuu. Suomen 
talousvyöhykkeelle sijoittuvassa putkilinjan asennuskäytäväs-
sä vesisyvyys vaihtelee välillä 43 – 203 m. Edellä mainitun 
kiviaineksen peittovaikutuksen lisäksi ammusten räjäytykset 
aiheuttivat pieniä painaumia merenpohjaan. Suomen talous-
vyöhykkeellä kiviainespenkereiden peittämä ala vastaa noin 
0,003 prosenttia pohjan alasta alueella, jossa vesisyvyys on 
suurempi kuin 40 m.  

Hankkeen YVA-prosessin aikana mediassa eräs keskei-
nen huolenaihe oli pintasedimentin ja siihen kiinnittynei-
den kontaminanttien mahdollinen resuspensio. Pelättiin, että 
tästä saattaisi aiheutua potentiaalinen riski niin vesiympäris-
tölle kuin ihmiselle. Tarkkailutulosten perusteella pintasedi-
mentin siirtyminen oli kuitenkin vähäistä. 

Sedimentin haitta-aineet
Tarkkailluilla tutkimuslinjoilla metallipitoisuudet olivat 
yleensä pieniä. Täysin sattumanvaraisesti eräät metallit, kuten 
kupari, saattoivat paikoitellen esiintyä niin korkeina pitoi-
suuksina (normalisoitu pitoisuus 150 mg/kg ka), että ne ylit-
tivät Suomen rannikkovesille ruoppausmassojen läjitykseen 
annetun ohjeen mukaisen ylemmän raja-arvon. Tämän arvi-
oitiin johtuvan merenpohjan heterogeenisestä laadusta. Tut-
kituilla alueilla dioksiini- ja furaanipitoisuudet olivat yleisesti 
pieniä. 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, että Kymijoen edustalta noin 25 cm syvyydestä se-
dimentistä tutkituissa näytteissä suurimmat pitoisuudet oli-
vat 300–500 ng/kg WHO-TEQ (Isosaari ym. 2002). 

Orgaanisista tinayhdisteistä tributyylitinan (TBT) pitoi-
suudet olivat sattumanvaraisesti suuria. Yleisesti pitoisuudet 
ylittivät alemman raja-arvon (3 µg/kg ka). Korkein normali-
soitu TBT-pitoisuus (783 µg/kg ka) esiintyi pintasedimentis-
sä keskellä Suomenlahden suuosaa. Ylempi raja-arvo, jolloin 
sedimentti katsotaan kontaminoituneeksi, on 200 µg/kg ka. 
Laivaväylien läheisyys oli mitä todennäköisimmin syynä sat-
tumanvaraisesti esiintyneisiin korkeisiin TBT-pitoisuuksiin. 
Aiemmin TBT:tä käytettiin laivarunkojen kiinnittymisenes-
to- eli antifouling-maaleissa. Vuodesta 2001 lähtien kysei-
sen tinayhdisteen käyttö on ollut kansainvälisesti kiellettyä. 

Kuva 3. Periaatepiirros ankkuroidusta kiinteästä mittausase-
masta (ei mittakaavassa). © Luode  Consulting Oy
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Useissa tutkimuksissa on todettu, että TBT adsorboituu te-
hokkaasti merivedessä oleviin partikkeleihin, eikä siten ole 
herkästi biosaatavassa muodossa. TBT:tä voi esiintyä suuri-
na pitoisuuksina pintasedimentissä eräillä rannikon läheisil-
lä alueilla, kuten satamien läheisyydessä. Keskeltä Suomen-
lahtea nyt saadut tulokset osoittavat, että tinayhdisteet ovat 
levinneet laajemmalle luontoon kuin yleisesti on tiedossa. 
Toisen organotinayhdisteen, trifenyylitinan (TPht), pitoi-
suudet olivat kaikilla näytteenottopaikoilla alhaisia. Kysei-
nen yhdiste bioakkumuloituu eliöstöön herkemmin kuin tri-
butyylitina.      

Merivesi
Tarkkailutulosten perusteella kiviainespenkereiden rakenta-
minen lisäsi meriveden sameutta. Vaikutus oli suurin peh-
meillä pohjilla, rajoittuen alimpaan 10 m vesikerrokseen 
pohjan yläpuolella (vesisyvyys 60–79 m). Suurin sameus-arvo 
(54 NTU) mitattiin huhtikuussa 2010 putkijaksojen liitos-
kohdassa, jossa kiviainesta tarvittiin eniten. Tällöin 10 400 
m3 kiviainesta kasattiin pohjalle kiviainespenkereen rakenta-
misen yhteydessä. Yhteenvetona voidaan esittää seuraavaa:

- koholla ollutta sameutta esiintyi enimmillään alle kilo-
metrin etäisyydellä työskentelyalueesta

-  pohjan läheisessä vedessä koholla ollutta sameutta esiin-
tyi enimmillään 2,5 vuorokautta

- ammusten räjäytysten yhteydessä suurimmat mitatut 
sameusarvot olivat 5 – 6 NTU

-  putkenlaskun yhteydessä veden sameus oli yleensä al-
hainen, 1 – 4 NTU

Kiviaineksen kasauksen yhteydessä tarkkailuasemilla mi-
tattu keskimääräinen pohjan läheinen virtausnopeus vaihteli 

välillä 0,035 – 0,050 m/s. Lähempänä rannikkoa sijainneil-
la vertailuasemilla keskimääräinen virtausnopeus alimmassa 
10 m vesikerroksessa oli luokkaa 0,05-0,06 m/s ja suurim-
mat virtausnopeudet luokkaa 0,37–0,51 m/s. 

Pohjaeliöstö
Suomenlahden syvän veden alueilla alusvedessä ja pintase-
dimentissä esiintyy jokseenkin pysyvää hapen vajausta. Tä-
mä estää useimpia makrofaunalajeja kolonisoimasta kyseisiä 
pohjia. Vain näitä olosuhteita parhaiten sietävät lajit, kuten 
tulokaslaji, monisukasmato Marenzelleria spp. tulevat toi-
meen, vaikkakin yksilötiheydet ovat alhaisia. Tarkkailutulok-
set vahvistivat edellä esitetyn. Muita ainakin satunnaisesti ta-
vattuja lajeja olivat Harmothoe sarsi (polychaeta), Monoporeia 
affinis (crustacea) ja Mysis sp. (crustacea). Yksilötiheydet oli-
vat kuitenkin erittäin alhaisia. Ennen rakennustöitä saatujen 
makrofaunatulosten perusteella, pohjilla vallitseva alhainen 
happipitoisuus huomioiden, voidaan päätellä, että kiviaines-
peitoilla on ollut vain vähäinen vaikutus pohjaeliöstön bio-
diversiteettiin syvän veden (≥70 m) alueilla. 

Kulttuuriperintö ja valaanluu
Havaituista 56 hylystä 25:llä on arvioitu olevan kulttuu-
riarvoa. Neljän lähinnä putkilinjoja sijaitsevan tarkkaillun 
hylyn etäisyydet putkista vaihtelevat välillä 3 – 124 m. Yksi 
hylyistä on venäläisen taistelulaiva Rusalkan jäänteet. Laiva 
upposi vuonna 1893. Lähinnä putkilinjaa on pienen, pui-
sen aluksen jäänteet. Yksi hylky on pieni, tasasaumainen, 
puinen alus, jossa on yksi iso rautakanuuna. Yksi hylky on 
tunnistettu toisessa maailmansodassa käytetyksi saksalaiseksi 
hävittäjäksi, joka upposi vuonna 1944. Ennen putkenlasku-
töitä ja töiden jälkeen otettuihin tarkkailutuloksiin perus-

Kuva 4. HELCOM pohjaeläinasemien alueilla esiintynyt pohjanläheisen (1 m pohjasta) happipitoisuuden 
(ml O2/l) vaihtelu. ©SYKE
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tuen hylkyjen kunto ei ole kärsinyt ra-
kentamisesta. 

Perustilan selvitysten aikana löyde-
tyt viisi luunäytettä tutkittiin Tanskas-
sa ja Hollannissa ikä- ja lajimäärityk-
sen tekemiseksi. Hiili-14 -analyysin 
tuloksen perusteella luiden ikä on noin  
6 000 vuotta. DNA-analyysi ei kuiten-
kaan paljastanut, mikä valaslaji oli ky-
seessä.

Johtopäätökset
Johtopäätöksenä kolmen intensiivisen 
tarkkailuvuoden tulosten analysoin-
nista on, että keskeisten rakennustöi-
den (ammusten raivaus, kiviaineksen 
kasaus ja putkenlasku) vaikutus me-
riveden laatuun oli paikallinen, väli-
aikainen ja merkitykseltään vähäinen. 
Päätelmä tukee näkemystä, joka vai-
kutuksista esitettiin jo ennen hank-
keen alkamista. Mitkään merkit eivät 
viitanneet putkilinjojen rakentamisen 
aiheuttaneen meriveden rehevyystason 
nousua tai sedimentissä olevien haital-
listen yhdisteiden merkittävää resus-
pensiota. Tarkkailutulokset vahvistivat 
YVA-selostuksessa mallinnuksen tulok-
siin perustuneiden vaikutusarviointien 
olleen varovaisia. Ulkomeriolosuhteissa 
tapahtuneeseen näytteenottoon liittyvä 
epävarmuus ei muuta johtopäätöstä.  
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Teksti ja kuvat: 
TUOMO HÄYRYNEN

Viikinmäen  
jätevedenpuhdistamo  
täytti 20 vuotta

Viikinmäen yhdyskuntajätevedenpuhdistamon käynnistämisestä tuli ke-
väällä kuluneeksi kaksi vuosikymmentä. Pohjoismaiden suurin, pääosin 
kallion sisään rakennettu puhdistamo käynnistettiin toukokuussa 1994. 

V almistuessaan Viikinmäen puhdis-
tamo korvasi pääkaupunkiseudulla 
toiminnassa olleet pienet alueelli-

set puhdistamot. Keskittämällä toimin-
not pystyttiin vastaamaan tiukentuviin 
ympäristövaatimuksiin, joihin kuului-
vat muun muassa typenpoiston tehosta-
minen sekä lähiympäristöhaittojen kuten 
melun ja hajun vähentäminen.

”Keskitetty jätevedenpuhdistus on 
osoittautunut tehokkaaksi tavaksi huo-

lehtia pääkaupunkiseudun jätevesien kä-
sittelystä. Nykyisellä puhdistustasolla pää-
kaupunkiseudun asukkaiden kuormitus 
Itämereen on ennätyksellisen alhainen 
asukasmäärään verrattuna”, arvioi jäteve-
denpuhdistuksen osastonjohtaja Tommi 
Fred HSY:stä.

Viikinmäen jätevedenpuhdistamon 
valmistumisen jälkeen on sen prosesseja 
saneerattu kolmesti ja sitä on laajennet-
tu kahdella lisälinjalla. Viimeisin laajen-
nus, 9. biologinen puhdistuslinja otettiin 
käyttöön kesäkuussa 2014. Linjalla voi-
daan käsitellä noin 100 000 ihmisen jä-
tevedet.

”Väestönkasvu, ihmisten kulutustot-
tumusten muutokset sekä sateisuuden li-
sääntyminen ovat kasvattaneet tasaises-
ti kapasiteetin tarvetta ja myös jatkossa 
jätevesikuormituksen arvioidaan kasva-
van 2-3 prosenttia vuosittain. Kapasitee-
tin tarpeen lisäksi muita tulevaisuuden 
haasteita tulevat olemaan muun muas-
sa haitallisten aineiden ja mikromuovi-
en poistaminen jätevesistä. Näiden osal-
ta odottelemme lainsäätäjän linjanvetoja 
puhdistusvaatimuksista”, Fred sanoo.

HSY on varautunut pääkaupunkiseu-
dun jätevesimäärän kasvuun aloittamal-
la Blominmäen puhdistamohankkeen. 
Suunnittelu on käynnissä ja valmistuessaan 
vuonna 2020 se tulee korvaamaan nykyi-
sen Espoon Suomenojan puhdistamon.

”Jäteveden puhdistuskapasiteetti tulee 
riittämään aina 2030-luvulle asti. Tämän 
jälkeen tarvitaan uusia ratkaisuja, kuten 
Viikinmäen puhdistamon laajennus, uu-
si itäinen puhdistamo tai jätevesien joh-
taminen Viikinmäen puhdistamon ny-
kyiseltä viemäröintialueelta Blominmäen 
puhdistamoon, kertoo Tommi Fred.  

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

Viikinmäen jätevedenpuhdis-
tamon uusin laajennus otettiin 
käyttöön kesäkuussa.
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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, Heikkiläntie 7 Helsinki, Auditorio

ALUSTAVA OHJELMA:

16:00 Vesihuoltojaoston vuosikokous
 ● toimintakertomus 2014
 ● alustava toimintasuunnitelma 2015
 ● työvaliokunnan 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 menetelmillä tehtävissä saneeraustöissä

18:55 Vesihuoltoverkostojen aluesaneerausmalli 

19:30 Avainasioita jaoston jäseniltä

Viinitarjoilua ja laadukasta keskustelua

Tilaisuus päättyy klo 21:00 mennessä.

ILMOITTAUTUMINEN:
Ilmoittautumiset viimeistään 22.10.2014 Vesihuoltojaoston sihteerille: 
jere.nieminen@ulefos.fi. Seminaariin mahtuu rajoitettu määrä osallistujia 
ilmoittautumisjärjestyksessä.

Tilaisuuden järjestämistä tukee Maa- ja vesitekniikan tuki ry.

VESI – KOHTUULLISESTI NAUTITTUNA – ON TERVEELLISTÄ

Tänä vuonna Maailman vesipäivän teemana oli 
”Vesiyhteistyö”. Tavoitteena on lisätä tietoisuutta yhteis-

työn lisäämisen luomista mahdollisuuksista ja vesien hallinnan 
haasteista veden tarpeen lisääntyessä. Suomen Vesiyhdistyksen 
yhteistyössä Porvoon Veden kanssa järjestämä maailman vesi-
päivän seminaari juhlisti samalla Porvoon Veden 100-vuotista 
toimintaa, josta kuultiin toimitusjohtaja Risto Saarisen esitel-
mässä. Seminaariohjelma koottiin Maailman vesipäivän tee-
maan ja Porvoon Veden juhlavuoteen sopivaksi. Tilaisuudessa 
kuultuja esityksiä on nähtävillä Vesiyhdistyksen www-sivuilla 
www.vesiyhdistys.fi. Seminaarin jälkeen jatkettiin iltatilaisuu-

della, jossa mm. jaettiin Suomen Vesiyhdistyksen kirjallisuus-
palkinto ja Juniorivesipalkinto.

Vuoden 2013 Suomen Vesiyhdistyksen kirjallisuuspalkinnon 
saajaksi valittiin professori Timo Huttula SYKE:stä. Professori 
Huttulan kirjallinen tuotanto käsittelee etenkin järviä, jotka ovat 
olleet hänen keskeinen tutkimuskohteensa koko hänen tieteelli-
sen uransa ajan. Tämänvuotisen Juniorivesikilpailun voittajana 
iltatilaisuudessa palkittiin Filip Soich Helsingin Suomalaisesta 
Yhteiskoulusta. Hänen työnsä aihe oli “Determining the 
Viability of Struvite Precipitation as an Alternative Method for 
Phosphate Ion removal from Wastewater”.

Suomen Vesiyhdistys ry:n vuosikokous pidettiin keskiviik-
kona 10.4.2013 klo 16.30 Suomen ympäristökeskuksen 

auditoriossa Helsingissä. Kokouksen puheenjohtajana toimi 
Kaarina Vuorivirta. Kokouksessa käsiteltiin sääntöjen 11§:ssä 
mainitut asiat. Yhdistyksen hallitukseen kaudeksi 2013–
2014 valittiin Riku Vahala, Kia Aksela, Veli-Pekka Vuorilehto 
ja Ville Keskisarja. Hallituksessa jatkavat kauden 2013 
Tapio Kovanen, Pirkko Öhberg ja Erkki Santala. Kesken 

kautensa ulkomaille siirtyneen Matti Ojalan tilalle valit-
tiin Pertti Seuna. Yhdistyksen puheenjohtajana jatkaa Tapio 
Kovanen.

Jäsenmaksuiksi päätettiin:
• henkilöjäsen 55 € (ilman Vesitalous-lehteä 40 €)
• opiskelijajäsen 10 €
• yhteisöjäsen 300 €

Suomen Vesiyhdistyksen logokilpailu julistettiin avatuk-
si Porvoon seminaarin iltatilaisuudessa. Yhdistyksen van-

ha järvi/valuma-aluemallinen logo kaipaa uudistamista. 

Tavoitteena on, että uusi logo julkaistaisiin vuoden 2014 vesipäi-
vänä. Tarkemmat kilpailuohjeet osoitteessa www.vesiyhdistys.fi. 
Voittaja saa määrättömästi kunniaa ja lisäksi 500 € palkinnon.

Maailman vesipäivän 2013 seminaaria vietettiin 22.3. Porvoossa

Suomen Vesiyhdistyksen logokilpailu, voittajalle palkintona 500 euroa

Vuosikokouksen päätökset

Maksut Suomen Vesiyhdistys ry:n tilille FI95 8000 1601 3156 00. Eräpäivä jäsenmaksuilla on 15.5.2013. Jäsenet, jotka haluavat BER:n 
(www.borenv.net) edulliseen jäsenhintaan 12 €, voivat maksaa sen lisäämällä ko. summan jäsenmaksuun. 
Uudet tilaukset sihteerille jari.koskiaho@ymparisto.fi.

Vesiyhdistyksen 2013 opintomatka tehdään 5.–8.9. Saksaan

Matkaohjelmassa on suunnitteilla torstaille ja perjantaille ammatillisia 
tutustumisvierailuja Bonnin alueella, lauantaina mennään Kölniin, josta 
siirtyminen jokiristeilyllä Remageniin ja sieltä bussilla Koblenziin. Sunnuntaina matka 
jatkuu Koblenzista Johannisbergin viinitilalle, josta siirrytään Frankfurtin lentokentälle. Paluulento Helsingissä klo 22:50.

Matkan hinta jaetussa 2-h huoneessa n. 900 €, 1-h huoneessa n. 1000 €. 
Muutama paikka vielä vapaana, ilmoittautumiset sihteerille (jari.koskiaho@ymparisto.fi).

Lennot
To 05.09. Helsinki–Düsseldorf AY2703 07:40–09:05
Su 08.09. Frankfurt–Helsinki AY826 19:30–22:50

Majoitus
Bonn 5.-7.9: Günnewig Residence Hotel Bonn**** (www.guennewig.de)
Koblenz 7.-8.9: Scholz Hotel Koblenz (www.hotelscholz.de)
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haasteista veden tarpeen lisääntyessä. Suomen Vesiyhdistyksen 
yhteistyössä Porvoon Veden kanssa järjestämä maailman vesi-
päivän seminaari juhlisti samalla Porvoon Veden 100-vuotista 
toimintaa, josta kuultiin toimitusjohtaja Risto Saarisen esitel-
mässä. Seminaariohjelma koottiin Maailman vesipäivän tee-
maan ja Porvoon Veden juhlavuoteen sopivaksi. Tilaisuudessa 
kuultuja esityksiä on nähtävillä Vesiyhdistyksen www-sivuilla 
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Kaarina Vuorivirta. Kokouksessa käsiteltiin sääntöjen 11§:ssä 
mainitut asiat. Yhdistyksen hallitukseen kaudeksi 2013–
2014 valittiin Riku Vahala, Kia Aksela, Veli-Pekka Vuorilehto 
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tiin Pertti Seuna. Yhdistyksen puheenjohtajana jatkaa Tapio 
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Suomen Vesiyhdistyksen logokilpailu julistettiin avatuk-
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ha järvi/valuma-aluemallinen logo kaipaa uudistamista. 
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Voittaja saa määrättömästi kunniaa ja lisäksi 500 € palkinnon.
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Suomen Vesiyhdistyksen logokilpailu, voittajalle palkintona 500 euroa
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Maksut Suomen Vesiyhdistys ry:n tilille FI95 8000 1601 3156 00. Eräpäivä jäsenmaksuilla on 15.5.2013. Jäsenet, jotka haluavat BER:n 
(www.borenv.net) edulliseen jäsenhintaan 12 €, voivat maksaa sen lisäämällä ko. summan jäsenmaksuun. 
Uudet tilaukset sihteerille jari.koskiaho@ymparisto.fi.

Vesiyhdistyksen 2013 opintomatka tehdään 5.–8.9. Saksaan

Matkaohjelmassa on suunnitteilla torstaille ja perjantaille ammatillisia 
tutustumisvierailuja Bonnin alueella, lauantaina mennään Kölniin, josta 
siirtyminen jokiristeilyllä Remageniin ja sieltä bussilla Koblenziin. Sunnuntaina matka 
jatkuu Koblenzista Johannisbergin viinitilalle, josta siirrytään Frankfurtin lentokentälle. Paluulento Helsingissä klo 22:50.

Matkan hinta jaetussa 2-h huoneessa n. 900 €, 1-h huoneessa n. 1000 €. 
Muutama paikka vielä vapaana, ilmoittautumiset sihteerille (jari.koskiaho@ymparisto.fi).

Lennot
To 05.09. Helsinki–Düsseldorf AY2703 07:40–09:05
Su 08.09. Frankfurt–Helsinki AY826 19:30–22:50

Majoitus
Bonn 5.-7.9: Günnewig Residence Hotel Bonn**** (www.guennewig.de)
Koblenz 7.-8.9: Scholz Hotel Koblenz (www.hotelscholz.de)
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AUTOMAATIOJÄRJESTELMÄT

INFRA JA YMPÄRISTÖNSUUNNITTELU

JÄTEVESIEN-JA LIETTEENKÄSITTELY

Energiatehokkaita
automaatio- ja 
sähköistysratkaisuja 
vesihuollon tarpeisiin

www.schneider-electric.com/fi

WASTE WATER Solutions

Hydropress Huber AB
Puh 0207 120 620

info@huber.fi
www.huber.fi

Ympäristötekniikkaa - Maailmanlaajuisesti

www.aquaflow.fi

Innovatiivisia veden- ja jäte-
vedenkäsittelyn ratkaisuja

Vesiautomaation 
erikoisosaaja 
jo vuodesta 1986. 

www.teoteam.fi

AIRIX (80 x 60)

Ramboll (80 x 60)

Berner (130 x 58)

Pöyry (80 x 70)

Puhdas vesi ja ympäristö kaikille 
 
Suunnittelemme kokonaisvaltaiset 
vesihuollon ratkaisut. Palvelemme 
ympäristötutkimuksessa ja konsul-
toinnissa. Tavoitteemme on luonnon-
varojen kestävämpi käyttö – projektin 
koko elinkaaren ajan. www.poyry.fi

Tiedätkö toimittamasi veden mikrobiologisen laadun?

Älä ota riskejä! Testaa vesi Colilertillä.
 E.coli, koliformit

Enterolert - DW
 Enterokokit

vain parasta

Lisätietoja:
Aimo Savolainen: 0500 670685, aimo.savolainen@berner.fi
asiakaspalvelu: 0206 90 761 (ark. 9-15) Colilert®

Tiedätkö toimittamasi veden mikrobiologisen laadun?

Colilert®

Tiedätkö toimittamasi veden mikrobiologisen laadun?

Suunnittelutoimisto 
Aluetekniikka (80 x 40)

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

VESIHUOLLON 
SUUNNITTELU-, 
ASIANTUNTIJA- 
JA ANALYYSI-
PALVELUJA
WWW.RAMBOLL.FI
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Tiedätkö toimittamasi veden mikrobiologisen laadun?

Älä ota riskejä! Testaa vesi Colilertillä. 
• E.coli, koliformit

Enterolert - DW 
• Enterokokit

vain parasta

Lisätietoja:  
Aimo Savolainen: 0500 670685, aimo.savolainen@berner.fi 
asiakaspalvelu: 0206 90 761 (ark. 9-15) Colilert®

Tiedätkö toimittamasi veden mikrobiologisen laadun?

Colilert®

Tiedätkö toimittamasi veden mikrobiologisen laadun?

Puhdas vesi ja ympäristö kaikille 
 
Suunnittelemme kokonaisvaltaiset 
vesihuollon ratkaisut. Palvelemme 
ympäristötutkimuksessa ja konsul-
toinnissa. Tavoitteemme on luonnon-
varojen kestävämpi käyttö – projektin 
koko elinkaaren ajan. www.poyry.fi

SUUNNITTELU JA TUTKIMUS

SWECO YMPÄRISTÖ

AIRIX Ympäristö toimii nyt uudella nimellä.

Helsinki, Turku, Tampere, Oulu

Puh. 010 2414 000  www.sweco.fi  

Asemakatu 1
62100 Lapua
Puh. 06-4374 350
Fax 06-4374 351
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VESIHUOLLON KONEET JA LAITTEET

                         

 Ruuvipuristin FW 400/1250/0.5, Q = 150 kgDS/h 

Lastausväylä 9, 60100 Seinäjoki 
Karjalankatu 2 A 17, 00520 Helsinki 
Puh. 06 – 420 9500, Fax. 06 – 420 9555 

www.fennowater.fi 

TUOTTEITAMME:

Välppäysyksiköt 

Hiekanerotus- ja 
kuivausyksiköt 
Lietekaapimet 
Sekoittimet 
Lietteentiivistys- ja 
kuivausyksiköt 
Kemikaalinannos-
telulaitteet 
Flotaatioyksiköt 
Lamelliselkeyttimet 
Biologiset
puhdistamot

Ruuvipuristin FW250/750/0.5, Q= 60kgTS/h 
hydraulinen kapasiteetti 4m³/h

Kokonaisratkaisut vesihuoltoon
Puhdas- ja jätevesipumput, uppopumput, 
pumppaamot, upposekoittimet, venttiilit ja 
käynnissäpito

KSB Finland Oy
Savirunninkatu 4, 04260 Kerava
Puh. 010 288 411, www.ksb.fi

Ammattilaisten kotimaiset 
PA-VE- ja KALVI-tuotteet meiltä 

• Palopostit ja palopostiasemat  
(CE-merkinnällä)

• Pumppaamot (CE-merkinnällä)
• Magneettiset virtausmittauskaivot

• Ilmanpoistokaivot
• Vesipostit

Ja paljon muuta. 
Lue lisää: pa-ve.fi

Vesihuollon  
huippuosaamista

www.sulzer.com/Sulzer-Pumps-Finland

VEDENKÄSITTELYLAITTEET JA -LAITOKSET

Pyörreflotaatio
Tehokkain flotaatio maailmassa
Flotaatiolaitossuunnittelua
ja toimituksia yli 45 vuotta

SIBELIUKSENKATU 9 B 00250 HELSINKI
PUH. 09-440 164 www.rictor.fi

www.kaiko.fi 

•  Vuodonetsintälaitteet 
•  Vesimittarit 
•  Annostelupumput 
•  Venttiilit 
•  Vedenkäsittelylaitteet 

 
Kaiko Oy 
Henry Fordin katu 5 C 
00150 Helsinki 

 

 

 
Puhelin (09) 684 1010 
Faksi (09) 6841 0120 
S-posti: kaiko@kaiko.fi 
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VERKOSTOT JA VUOTOSELVITYKSET

VESIKEMIKAALIT

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

Viemärisaneeraukset

VPP SUJU –pätkäputkilla

Vaakaporauspalvelu VPP Oy

Puhelin (02) 674 3240 www.vppoy.comRaiskionperäntie 64, 86870 Vesikoski 
Puh. 0400 228 318   jarkko.huttunen@vppoy.com

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

Kalkkituotteet
VEDENKÄSITTELYYN
•	 Filtra A -rouheet
•	 Aito Kaivokalkki
•	 Sammutettu kalkki
•	 Poltettu kalkki

Ilmoita Vesitalous-lehden
LIIKEHAKEMISTOSSA

Kysy tarjousta!
ilmoitus.vesitalous@mvtt.fi 
Eeva Keränen 0400-773 833

Valitse osastosi ja nosta yrityksesi 
tunnettavuutta näkyvällä toistolla.

Toista tai vaihda ilmoitusta numeroittain.

Palstan leveys liikehakemistossa 
80 mm, kaksi palstaa 170 mm.
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Kirsi Hiillos, Raisa Kyrönseppä, Mikko Kiirikki and 
Joose Mykkänen: Continuous quality monitoring in the 
water pipe network

The aim of the study was to determine whether the con-
tinuous measurement of water quality in network con-

ditions operates reliably and whether it yields usable data on 
variations in the water quality in the network. The results 
obtained proved that quality monitoring is suited to the as-
sessment of water quality in the network. It is also of use in 
determining the need for renovation, as one of the grounds 
for renovating a water pipe network is deteriorating water 
quality.

Riitta Kettunen, Eliisa Toikkanen, Tuulikki Laaksonen, 
Jarmo Koljonen and Pekka Onnila: Taking the quality of 
storm water into account in extracting groundwater and in 
environmental protection

Storm water may contain harmful quantities of impurities. 
Particularly in groundwater catchment areas, the quality of 

storm water should be checked to minimise the risk to water 
extraction at the same time as the formation of groundwater 
is safeguarded. There are several ways to reduce the risk.

Jyrki Laitinen and Jenni Nieminen: Best available 
technology at municipal wastewater treatment plants

A BAT study of municipal wastewater treatment plants 
was carried out by a team of specialists under the leader-

ship of the Finnish Environment Institute SYKE. In carrying 
out the study, analyses based on previously collected material 
were examined by a team, and on the basis of these and the 
opinions and experiences of the specialists, the actual con-
clusions concerning BAT were drawn. The conclusions were 
made first and foremost to facilitate and guide the work of 
permission-granting authorities and designers. The report 
has a comprehensive review of Finnish wastewater treatment 
as well as perspectives on the application of best available 
technology both today and in the future.

Heidi Ekholm: Wastewater treatment plants – design, 
implementation and operation

In a study entitled “Wastewater treatment plants – design, 
implementation, operation”, ten wastewater treatment 

plant management and operational staff as well as three 
company water supply engineers were interviewed in au-
tumn 2012. The method was a themed interview without 
preset questions; instead, the interviews consisted of dis-
cussions on themes. The themes of the interviews for the 
plants concerned the plant’s design and implementation 
project as well as the running of the plant. The themes of 
the interviews for the engineers covered the design process 
and factors affecting design. The survey’s thematic materi-
als were further augmented at a joint seminar of the plants 
and the engineers.

Other articles:

Osmo Seppälä: Water services legislation 
changes reshape the water utilities environment 
(Editorial) 

Leena Sänkiaho: Risk assessment of overflows 
at wastewater pumping stations by the 
geographic information system

Christoph Treskatis and Päivi Puronpää-
Schäfer: The ageing and revival of filter pipe 
trenches

Harri Mattila: Will the scattered loading concept 
end up on the junk heap?

Henna Luukkonen: A guide to cooperation in 
water supply

Hanna Yli-Tolppa: Design and procurement 
guidelines for water supply networks

Päivi Peltonen: Water supply in Wikipedia

Jaakko Gustafsson: On the parties in cases 
dealt with under the Water Services Act

Kirsi Rontu: Water utilities need owner policy

Finnish journal for professionals in the water sector
Published six times annually | Editor-in-chief: Timo Maasilta | Address: Annankatu 29 A 18, 00100 Helsinki, Finland

Aninka Urho: Wastewater emissions eliminated on the 
Vantaa River by cooperation between waterworks

In Finland’s most densely populated region, a joint project 
by waterworks has been drawn up to eliminate wastewater 

emissions. The equipment, operation and maintenance of 
wastewater pumping stations were reviewed from the perspec-
tive of eliminating overflows. The work also included ideation 
of new methods for managing overflows. Also, cooperation 
with stakeholders and communications are to be developed.

Sanna Marttinen, Kimmo Suominen and Marja Lehto: 
Chemical and pharmaceutical residues in recycled 
nutrients – is there cause for concern?

Organic wastes, treatment plant sludge and various bio-
degradable by-products are refined at biogas plants into 

recycled nutrients. They may contain, for example, residues of 
harmful chemical used in households and industry. According 
to the results of the Safe Fertiliser Products from Biogas Plants 
project, using biogas plants’ end products in agriculture does 
not involve an immediate hazard to the safety of foodstuffs. 
However, efforts should be made to cut back on the amount 
of harmful chemicals and pharmaceuticals going into waste-
water and organic wastes in order to reduce the environmental 
chemical loading.
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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 Ilmonen: 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

Particularly 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 
Kivimäki: Mapping springs from a bird’s-eye perspective

A reform of the water management planning legislation current-
ly 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.

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

Groundwater 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. Mäkinen: Springs react sensitively to 
environmental changes

The 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

Springs 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 Töölö Bay

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

Kristel Vilbaste: Estonia’s springs
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V iime vuoden elokuussa minulla oli onni käydä Suomen 
suurimmalla lähteellä, Suttesgáldulla eli Sulaojan läh-
teellä. Saman päivän aamulla sain puhelinviestin Eestis-

tä, että kirjapainosta oli valmistunut teokseni “Eestin lähteet”.
Aiemmin olin luullut, että Suomen mäkisessä kallioperäs-

sä on varmasti isompia lähteitä kuin meillä Eestissä. Sulaojan 
lähteellä yllätyin suuresti – se oli hyvin samankokoinen kuin 
Eestin luonnonvalokuvaajia houkutteleva Oostrikun lähde, 
vain kasvillisuus ympärillä oli hiukan toisenlainen. Mutta ve-
den kirkkaus ja puhtaus, värien leikki ja rauha ovat samanlai-
sia näillä sisarusmaiden lähteillä. 

Myös Suttesgáldun lähteen tarina on hyvin samanlainen 
kun Eestin lähteiden tarinat. Meilläkin on haluttu laittaa läh-
devettä pulloihin hyvän liikemenestyksen toivossa. Mutta 
luonnonystävällinen yhteisömieli on voittanut liiketoiminnan.

Lähteillä on elämässäni tärkeä rooli. Asuin seitsemän vuot-
ta ison Peipsijärven rannalla Venäjän rajalla. Järvi on niin voi-
makas, että se tunkeutuu myös pihakaivojen vesiin. Niinpä 
kaivovesi on rauta- ja kalkkipitoista, sen lisäksi löytyy maus-
teeksi kaikenlaisia bakteereja. Juomavesi olikin tuotava pump-
pukaivoista Mustveen kaupungista, kunnes europrojektin 
myötä nuo kaivot suljettiin. 

Seuraava ratkaisu oli ostaa juomavesi myymälästä tai tuo-
da sitä 60 km etäisyydeltä Kuremäen luostarin lähteestä. Pää-
dyimme lähdeveteen. Kuremäen vesi on niin pyhä ja ter-
veellinen, että tyttäremme Aotäht kävi ensimmäistä kertaa 
lääkärillä koulun terveystodistusta varten. Kuremäen vesi piti 
koko perheemme terveenä. 

Kirjoitin 2006–2014 Eestin Päivälehdelle kerran viikossa 
takasivun tarinan luonnon tapahtumista. Vuonna 2011 otin 
yhdeksi teemaksi Eestin lähteet. Kun olin kirjoittanut tois-
takymmentä tarinaa, varastoni oli tyhjä. Tutuilta ja ystäviltä 
oli vaikea saada lisää tarinoita. Tavallisesti eestiläisen tiedossa 
on yksi tai kaksi lähdettä, ei enempää. Mutta tarinat lähteis-
tä ovat unohtuneet. 

Tiesin, että isoisäni, Eestin ensimmäinen luonnonsuojelu-
inspehtori Gustav Vilbaste oli lähteiden tutkija, yksi lähdekin 
on saanut hänen nimensä. Se on lumoava lähde, sen valoku-
va on kirjani kannessa. Löysin paljon mielenkiintoista tietoa 
lähteistä hänen päiväkirjoistaan. Mutta kumma oli se, ettei 
meillä ollut omaa kirjaa Eestin lähteistä, vaikka maamme on 
tuhansien lähteiden ja tuhansien omankielisten kirjojen maa. 

Mitä sanoa lyhyesti Eestin lähteistä? Eestin lähteet saavat 
vetensä sateista, joita Eesti saa vuodessa keskimäärin 730 mm. 

Eestin lähteet

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

Eestin lähteet jakautuvat selvästi kahteen ryhmään. Kalkki-
sesta Pohjois-Eestin maaperästä pulppuavat siniset lähteet, ‘si-
niallikad’. Etelä-Eestin punaisesta hiekkakivestä vuotavat pu-
naiset lähteet. Ne ovatkin useasti hiekkakiviluolissa. 

Kansainvälisiin mittoihin yltäviä jättiläislähteitä Eestissä ei 
ole. Sitä vastoin Eestissä on kansantarinoiden mukaan pohjat-
tomia lähteitä, jotka ulottuvat toiselle puolelle maapalloa. To-
dellisuudessa syvin lähde, 4,8 metriä, lienee Sopan lähde Järva-
maalla. Saarenmaan Pyhatun lähde on lähes saman syvyinen.

Gustav Vilbasten vuonna 1936 järjestämässä kyselyssä saa-
tiin rekisteriin hiukan yli 3700 lähdettä. Ülo Heinsalu kirjoit-
ti vuonna 1977 Eesti Loodus -lehteen artikkelin “Eestin läh-
teet ja niiden suojelu”. Hän arvioi, että Eestin lähteiden määrä 
on 5000–15000. 

Eestin lähteiden kirjaan olen valinnut vain sata lähdettä. 
Olen alkanut kutsua niitä kansanlähteiksi, paikoiksi, joihin 
johtava polku ei ole umpeenkasvanut. Itse asiassa jokaisella 
lähteellä on oma kävijöiden yhteisö. Usein nämä ihmiset ei-
vät tunne toisiaan ja eestiläisen käytännön mukaan he ovat 
vähän ujoja noin pyhän paikan vieressä. Heitä yhdistää rak-
kaus omaan lähteeseen ja huoli siitä. 

Tietoa lähteistä on toistaiseksi siirretty suusta suuhun. Kui-
tenkin meillä on lähteitä, joista saa vettä vain odottamalla pit-
kässä jonossa, kuten Kuremäen ja Riigikylän lähteet. 

Tietenkin on jännittäviä lähteisiin liittyviä tarinoita. Ih-
meparantumiset, maaäidin tyttärien tanssit, nuoruuden ve-
det, sään muuttaminen, piilotetut aarteet, vapauden kaipuu, 
helvetit ja vodkan lähteet. Kaksi kolmasosaa Eestin lähteis-
tä parantaa näköä, näin ollen niitä kutsutaan silmälähteiksi. 
Meillä on myös kaksi syövänvastaista lähdettä – Kuremäen 
lähde ja Põrguläte (Helvetinlähde). Myös Kuusalun lähde on 
ollut kuuluisa terveydenlähteenä, sinne on uhrattu kultaakin. 

Kansamme tarinoiden varasto on loppumaton. Eesti Rah-
valuule Arhiivi sisältää 300 sivua lähdetarinoita. Se on ilmei-
sesti vain pintasilaus tästä aihepiiristä. Mutta lähdetarinoiden 
yhteisen nimittäjän löysin Norjan saamelaisten Varangerin 
museosta – pienen saamelaisen lähdekeijun Čahkelagin. Tuon 
lähteessä asuvan pikkumiehen vatsassa ovat hopearahat ja hä-
nen päässä parantamisen tieto.  

Suomennos: Mikk Sarv

Vesihuoltolaitokset 
tarvitsevat omistajaohjausta

Vieraskynä

KIRSI RONTU
dipl.ins., yhdyskuntatekniikan päällikkö
Suomen Kuntaliitto
E-mail: kirsi.rontu@kuntaliitto.fi

Usein väitetään, että vesihuoltolaitoksen järkevin or-
ganisoitumismalli on yhtiöittäminen, koska täl-
löin kunnan vaikuttamismahdollisuudet toimin-

taan ovat vähäiset. Tällainen ajatusmalli, jossa omistaja tie-
tää omistamansa vesihuoltolaitoksen toiminnasta mahdol-
lisimman vähän, johtaa pidemmällä ajalla vesihuollon tilan 
huononemiseen.

Vesihuoltolaitoksen etu on, että kunta omistajana tie-
tää mitä omistaa. Kuntien tulisikin laatia omistajapolitiikka 
kunnalleen. Kunnanvaltuuston hyväksymässä omistajapoli-
tiikassa määritellään se, mitä kunnan on perusteltua omis-
taa. Kunnan vastuu vesihuollon järjestämisestä vaikuttaa 
suoraan kunnan omistajapolitiikkaan siten, että kunnan on 
järke vää omistaa vesihuoltolaitoksensa nyt ja tulevaisuudes-
sa. Omistajapolitiikassa asetetaan myös kriteerit, joilla arvi-
oidaan omistuksen vaikuttavuutta ja kustannustehokkuutta. 
Omistajapolitiikka kattaa koko kuntakonsernin eli myös yh-
tiöt ja kuntayhtymät.

Omaisuuden arvon säilyttäminen on tärkeä osa omistaja-
politiikkaa ja tämän tulee olla omaisuuden hoidon lähtökoh-
tana. Peruskorjausten laiminlyönti on erittäin epätaloudellis-
ta vaarantaen kunnan vesihuoltopalvelut. Kunnan vesihuol-
topalvelut luovat mahdollisuuksia kunnan elinvoimaisuudel-
le ja kuntalaisten arjen sujuvuudelle. Näitä palveluita ei saa 
vaarantaa huonon omaisuuden hallinnan takia.

Kunnassa omistajaohjaus eli omistajapoliittisten linjaus-
ten toteutus kuuluu konsernijohdolle eli kunnanhallituksel-
le ja kunnanjohtajalle. Osissa kuntia omistajanäkökulmaa 
on terävöitetty kunnanhallituksen alaisella konsernijaoksel-
la. Omistajaohjaus merkitsee kunnan mahdollisuutta oh-
jata yhteisön toimintaa lainsäädännön asettamissa rajoissa 
niin, että koko kuntakonsernin omistajapoliittiset tavoitteet 
ja edut otetaan huomioon. Konserniohjeessa eli omistajaoh-
jeessa määritellään menettelytavat, joilla ohjaus toteutetaan. 
Konserniohjeella pyritään luomaan puitteet mm. yhtiöiden 
ja kuntayhtymien toiminnan läpinäkyvyyden lisäämiseen, 
kunnan yhteisöistä saamien tietojen laadun parantamiseen 
ja tiedottamisen tehostamiseen.

Konserniohjeella voidaan ohjeistaa kunnan toimielimiä 
ja viranhaltijoita. Ohjeessa voi olla sellaisia pysyväisluontei-
sia ohjeita, joita kunnan omistajavaltaa eri yhteisössä käyt-
tävien tulee yhteisöjen yhtiökokouksissa ottaa huomioon. 
Konserniohjeissa saatetaan antaa toimiohjeita suoraan tytär-
yhteisölle tai sen johdolle tulevien yksittäisten päätösten poh-
jaksi. Yhtiölainsäädäntö ei velvoita yhtiötä noudattamaan 
konserniohjeita, vaan niiden noudattamien perustuu siihen, 
että tytäryhteisön johto toimii kuntakonsernin luottamuk-
sen varassa. Yhtiömuotoisissa tai kuntayhtymävesihuoltolai-
toksissa tulisi kunnan luottamushenkilöiden tehdä päätök-
siä muistaen konserniohjeet ja toisaalta myös se, että tytär-
yhtiön johdolla on velvollisuus toimia tytäryhtiön edun 
mukaisesti.

Kunnan toinen tapa vaikuttaa kuntakonserniin kuulu-
vaan vesihuollon yhtiöön tai kuntayhtymään on ennakko-
käsityksen pyytäminen. Konserniohjeessa voidaan edellyttää, 
että kuntakonserniin kuuluva yhtiö tai kuntayhtymä selvittää 
ennen omaa päätöksentekoaan konsernijohdon ennakkokäsi-
tyksen asiaan silloin kun päätettävä asia merkittävästi vaikut-
taa yhtiön tai kunnan toimintaan tai taloudelliseen vastuu-
seen. Ennakkokäsityksen hankkiminen on konsernijohdon 
keino ohjata ja valvoa konserniin kuuluvan yhtiöiden ja yh-
tymien toimintaa ja taloutta. Ennakkokäsityksen selvittämi-
sen yhteydessä tulee erityisesti huomioida yhteisön omistaji-
en yhdenvertaisuuden periaate ja tytäryhteisön etu.

Kuntien vesihuoltolaitosten omistajina tulee määritellä 
vesihuollon palvelutaso ja ohjata laitoksen taloudellisia toi-
mintaedellytyksiä varmistaen tehokkaan toiminnan sekä uus- 
ja korjausinvestointien rahoituksen. Omistaja määrää myös 
lain salliman kohtuullisen tuoton laitokseen sijoittamalleen 
pääomalle. Määrittäessään vesihuoltolaitoksen tuloutus tason 
kunnan tulee aina huomioida vesihuoltolaitoksen edellytyk-
set – tuottoa ei tule maksaa uus- tai korjausinvestointien 
kustannuksella.

Vesihuollon etu on omistajan kiinnostuneisuus omaisuu-
destaan – tällä ja vesihuoltolaitosten ammattitaitoisella hen-
kilökunnalla varmistetaan hyvä vesihuolto Suomeen. 
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Uponor Infralla on ainoana valmistajana 

Suomessa myös hulevesijärjestelmilleen 

NPM-laatumerkki.

www.uponor.fi

Uponor IQ -hulevesijärjestelmä on tiivis, kestävä ja helposti 
asennettava perusratkaisu monen kokoisiin kohteisiin. Polypropeenista 
valmistettavien Uponor IQ -putkien kokovalikoima on Ø 200–1 200 mm. 

Uponor-hulevesikasetit kestävät kovaa kuormitusta ja sopivat laajojen 
piha-, liikenne- ja pysäköintialueiden hulevesien viivytykseen. 

Weholite on varma valinta suurta kapasiteettia vaativiin kohteisiin, jotka 
edellyttävät yksilöllistä suunnittelua. Weholite-putkista voidaan rakentaa 
kokonainen järjestelmä viivytys- ja varastointisäiliöineen. Putkien 
kokovalikoima ulottuu 3 000 mm asti, säiliöiden tilavuus jopa yli 1 000 m3.

Pyydä tarjous osoitteesta  
asiakaspalvelu.infra@uponor.com

Parhaat järjestelmät  
hulevesien käsittelyyn
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