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PAAKIRJOITUS

Yhteistyota tarvitaan
vesiensuojelun
tehostamiseksi

Vesiensuojelutyota on tehty Suomessa pitkaan ja tyd on tuottanut tulosta.
Tehokas pistekuormituksen vesiensuojelu saatiin kdyntiin 1970-luvulla, joka jalkeenpdin
katsottuna on ollut todellinen menestystarina. Myos vesistokunnostustoimintaa aloiteltiin
1970-luvulla, vaikka varsinainen lapimurto hanketoiminnassa tapahtui vasta mychemmin
1980-luvulta lahtien. Perinteinen vesiensuojelu on edennyt, koska meilld on resursoitu
ympadristohallintoon ja yksityisella sektorilla osaajia, jotka hallitsevat ravinnetaseisiin ja

nti vesiluonnon
monimuotoisuus?
Vieli 1970-luvulla
julkaistuissa vesien-
suojeluoppaissa ja —periaat-
teissa ei tunnistettu vesi-
luonnon monimuotoisuutta.
Vuonna 1986

vesiensuojelun

julkaistu
tavoiteoh-
jelma vuoteen 1995 asemoi
vesiluonnon suojelun yhdeksi
ohjelman  rtavoitteeksi.
Sen mukaan vesiluonnon
suojelun keskeisimmit teheivir liit-
tyivit chjien vesistokokonaisuuk-
sien ja niiden elidlajiston turvaami-
seen. Talldin myos todettiin, ettd
suojeluohjelmien pitidisi jatkossa
kisicead laajempia kokonaisuuksia ja
useampia uhanalaisia ja katoamassa
olevia elinympiristdj.

Seuraavaa vesiensuojelun tavoite-
ohjelmaa vuoteen 2005 valmistel-
taessa tehtiin ensimmiinen erillinen
taustaselvitys vesi- ja rantaluonnon
monimuotoisuuden siilyttdmisestd,
joka julkaistiin Suomen ympiristd —
sarjassa vuonna 1999. Tissi julkai-
sussa esitettiin kuusi tavoitetta ja
pitka lista toimenpiteitd, mitd pitdisi

monimuotoisuuden  sdilyttdmi-
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ANTTON KETO
neuvotteleva virkamies,
ympadristoministerio
e-mail: antton.keto@ym.fi

rehevoitymiseen liittyvat ongelmat.

ymparistoneuvos,

seksi tehdi. Tistid huolimatta aiheen
kisiceely jdi varsinaisessa vesiensuo-
jelun tavoiteohjelmassa hyvin vihii-
seksi. Vesi- ja rantaluonnon suojelun
keskeiseksi tavoitteeksi nostettiin
monimuotoisuuden kannalta arvok-
kaan pienvesiluonnon siilyminen ja
elpyminen.

Kolmas ja viimeinen vesiensuojelun
tavoiteohjelma vuoteen 2015 konk-
retisoi jo selvisti enemmin niitd
tarpeellisia toimenpiteitd, mitd vesi-
luonnonsuojelu ja vesien monimuo-
toisuuden turvaaminen edellyttivit.
Keskeisid tyokaluja olivat jo tdssd
vaiheessa Natura-alueiden kiytts- ja
hoitosuunnitelmat, YVA-menettely
sekd ympiristo- ja vesilupien ehdot,

KRISTIINA NIIKKONEN

ymparistoministerio
e-mail: kristiina.niikkonen@ym.fi

kaavoitus, hajakuormituksen
hallinta ja seurannan resur-
sointi ja siihen liittyvd mene-
telmikehitys. Verrattuna edel-
liseen ohjelmaan, oli nihti-
vissi selked muutos ohjelman
sisallossi. Vesiluonnon moni-
muotoisuus oli tullut tasaver-
taisemmin osaksi vesiensuo-
jelun tavoitteen asettelua.

Vesiensuojelun tavoiteoh-
jelman kanssa samanaikai-
sesti ryhdyttiin valmistelemaan
EU:n vesipuitedirektiivin toimeen-
panoa Suomessa. Vesiluonnon
monimuotoisuuden nikoékulmasta
keskeisin asia oli, miten vedesti
riippuvat Natura-alueet kytke-
tiin osaksi vesienhoitoa eli vesien-
hoidon termein nimetiin vesien-
hoidon erityisalueiksi. Erityisalue
status takaa sen, ettd luonnon moni-
muotoisuuden tavoitteet otetaan
ensisijaisesti huomioon asetetta-
essa vesienhoidon ympiristtavoi-
tetta. TAm3i asia toi vesiluonnon
monimuotoisuuden tavoitteet hyvin
konkreettisesti osaksi vesiensuojelua.
Samoin oli nihtivissi, etti vesien-
suojelun ja vesiluonnon monimuo-
toisuuden aikaisemmin jo yhteen



kytketyt ohjelmalliset tavoitteet oli
mahdollista konkretisoida jirvi-, joki,
rannikkoalue- ja pohjavesikohtaisesti.

Ensimmaiiset vesienhoitosuunni-
telmat hyviksyttiin joulukuussa
2009 valtioneuvostossa. Niihin valit-
tiin kansallisen priorisointimenet-
telyn avulla yhteensd 332 keskeistd
Natura 2000 -aluetta erityisalu-
ecksi luonto- ja lintudirektiivin
vesistd riippuvaisten lajien ja luon-
totyyppien esiintymisen perusteella,
ottaen huomioon myés kansalli-
sesti uhanalaiset lajit ja suojeluoh-
jelmat. ELY-keskukset arvioivat nailld
alueilla luonnon monimuotoisuuden
ja vesienhoidon tavoitteita yhteen.
Ainoastaan neljilli lintuvesikoh-
teella tarvittiin vesienhoidon ylei-
sistd tavoitteista poiketen rehevyyden
sdilytcdmistd. Tulos oli rohkaiseva ja
se antoi toivoa tyon jatkamiseen.
Myos haasteita kohdattiin. Niistd
keskeisimpid olivat resurssien riitci-
vyyden varmistamisen lisiksi lajien
ja luontotyyppien seurannan lisdi-
minen sekd reheviin lintuvesiin ja
niiden kunnostamiseen liittyvit
kiytinnon ongelmat. Lisiksi koet-
tiin, ettd ensimmiiselld vesienhoi-
tokaudella enimmikseen huomioi-
matta jiineiden latvavesien luokit-
telua ja tyypittelyd olisi kehitettdvi,
koska latvavedet ovat merkittivi osa
Natura-alueiden vesistdji.

Toisella vesienhoitosuunnitelmakau-
della 2010-2015 Natura 2000 -aluei-
siin liittyvien vesienhoidon erityisalu-
eiden midrid lisddntyi merkittivisti.
Vesiensuojelun ja vesiluonnon moni-
muotoisuuden suojelun yhteys parani
entisestddn. Tdmi taas lisisi vuoro-
puhelun tarvetta sekd ympiristshal-
linnon sisilld ettd sidosryhmiyhteis-
tydssd, kuten vesien- ja merenhoidon
alueellisissa  yhteistydryhmissa.
Vuoropuhelun pohjaksi taas tarvittiin
lisdi yhteistd ja parempaa tietopohjaa
ja sekd yhdenmukaisempia arvioin-
timenetelmid. Samoin voimassa
olevien Natura 2000 -kiytto ja hoito-

suunnitelmien toimenpiteiden lisda-
minen soveltuvin osin vesienhoidon
toimenpideohjelmiin nihtiin tarpeel-
liseksi jatkotoimenpiteeksi.

Niytti siled, ettd yhteinen tahto-
tila tarvittavista toimenpiteistd oli
kirkastunut, mutta toimeenpano
ei silti lihtenyt liikkeelle toivotulla
tavalla. Haasteisiin vastaaminen edel-
lytti hallinnon resurssien turvaamista
seka lisid kdytinnon tyotd palvelevaa
tutkimusta. Oli selked tarve kehictdd
parempia tyokaluja toimeenpanon
edistimiseksi. Uhkia oli my®s ilmassa.
Osaavan henkiloston madrd oli
vihentynyt merkittdvisti alueellisissa
ELY-keskuksissa ja Metsahallituksessa.
Lisiksi osaavan henkiloston elikoi-
tyminen oli johtanut siihen, ettd
kiytinnon hankeosaaminen oli
vihentynyt. Uusien asiantunti-
joiden osaamisen kehittiminen oli
taas pitkilti sidottu madriaikaisiin
hankkeisiin. Yhteistyén lisidmisen
tarve oli ilmeinen myos ilmastoon,
vesien tilaan ja luonnonmonimuo-
toisuuteen liittyvien yhteisten uhkien
torjunnassa.

Freshabit-hanke on nyt toimin-
nassa kolmatta vuotta ja on hyvii
vauhtia lunastamassa sille asetet-
tuja tavoitteita. On selkeisti nihti-
vissi, etti Life IP- hankemalli
toimii timinkaltaisen valtakunnal-
lisen ja laaja-alaisen, mutta toisaalta
hyvin yhteisen haasteen edistdjini.
Organisaatioiden vilinen yhteistyd
on kasvanut merkittivisti, osaa-
minen ja tietotaito on vaihtanut
omistajaa, alueellisia konkreettisia
hankkeita on edistetty lukuisia, myds
arviointi- ja seurantamenetelmit on
jo nyt kehittyneet. Laaja-alainen
useiden eri toimijoiden hanke on
myos voinut toimia valuma-aluelih-
toisesti, miki on tehokkaan vesien-
suojelun kannalta paras tapa lihestyd
asiaa. Freshabit —hankkeen tulokset
ja hyvic kiytinnoe culisikin saada
monistettua mahdollisimman laajasti
Suomessa ja miksei maailmallakin. &
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Lintuvesien tila taantuu —
kunnostusta tarvitaan

Vaateliaiden vesilintulajiemmekannatovatviime vuosikymmenind taantuneet voimakkaasti. Tarkeimpina
syina pidetaan pesimaymparistojen haitallisia muutoksia ja lisaantynytta saalistusta. FRESHABIT- hanke
pureutuu tahankin sisavesiemme monimuotoisuutta uhkaavaan ongelmaan. Kuinka lintuvesia voidaan
kunnostaa ja lintujen elinymparistda parantaa? Mitka ovat tyon kaytannon haasteet ja tulokset.

JUKKA RUUHIJARVI
tutkija, Luonnonvarakeskus
e-mail: jukka.ruuhijarvi@luke fi

Kirjoittaja on FRESHABIT-
hankkeen jarvikunnostus-
teemaryhman vetdja.
Tydssddn han on tutkinut
rehevoityneiden jarvien
kunnostusta ja kalavesien
hoitoa.

EEVA EINOLA
hankekoordinaattori,
Vanajavesikeskus
FRESHABIT-hankkeen
Vanajaveden
hankekoordinaattori
e-mail: eeva.einola@vanajavesi fi

ERIKA RAITALAMPI
vesitalousasiantuntija, Etela-
Pohjanmaan Ely-keskus
FRESHABIT-hankkeen
Pohjanmaan jokien
hankekoordinaattori

e-mail: erika.raitalampi@ely-keskus.fi

intuvedet rehevoityvit, kasvavat

umpeen ilmaversoisten vesikasvien

vallatessa yhd laajempia alueita ja

rantaniityt pusikoituvat. Vierasla-
jipedot, supikoira ja minkki, ovat uhkana
vesilintujen pesille ja poikueille. Variksilta ja
petolinnuilta suojaa antavat naurulokkiko-
loniat ovat monin paikoin huvenneet. Myos
veden sameneminen heikentdd etenkin
selkirangattomia pohjaeldimid ravinto-
naan kiyttivien sukeltajasorsien, kuten
puna- ja tukkasotkan, elinympiriston laatua
(Sammalkorpi, ym. 2016).

Ympiristomuutosten syynd on usein
maatalouden kuivatustarpeen tai tulvasuo-
jelun vuoksi toteutettu sddnnostely, joka
tasaa veden korkeuden vaihteluita. Monesti
sithen on liittynyt veden pinnan lasku,
joka kiihdyttid umpeenkasvua ja puuston
levidmistd rantaniityille. Samoin vaikuttaa
rantojen laidunnuksen loppuminen.

Rehevoitymisen mydti runsastuneet sirki-
kalakannat lisidvit veden samentumista
ja voimistavat levikukintoja, kun kalat
etsivit ravintoa pohjamudasta ja sydvit

Kuva 1. Ponttoonikaivuri kaivaa uutta kanavaa Valkeakosken Tykdlanjarven
rantaluhtaan. Jarven lasku-uoma nakyy vieressa, siihen ei ruoppauksessa kosketa,
koska siina kasvaa runsaasti sahalehted, joka on harvinainen vesikasvi ja tarkea laji
viherukonkorennon lisddntymiskierrossa. Kuva: Eeva Einola.
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YHTEISTYOTA VESIPERINTOMME SAILYTTAMISEKSI

vihiin kasviplanktonia laiduntavat suuret vesikirput. Ne
myds kilpailevat samasta ravinnosta monien vesilintula-
jien kanssa (Sammalkorpi, ym. 2014).

Lintuvesien kunnostuksen tavoitteet

Kuinka rappeutunut lintujirvi voitaisiin palauttaa hyviksi
vesi- ja kosteikkolintujen elinympiristoksi? Linnut tarvit-
sevat suojaa ja ravintoa. Eri lajit ruokailevat, pesivit ja
levihtivit muutolla erilaisissa elinympiristdissd. Avoimia
rantaniittyjd tarvitsevat monet kahlaajat ja kasviravintoa
kidyttdvit sorsat ja hanhet. Osa kahlaajista ruokailee ja
levihtdd vain lieterannoilla. Aukkoinen ilmaversoisten
vesikasvien vyShyke on suotuisampi ympiristo vesilin-
nuille kuin tihed yhtendinen kasvusto. Kirkas vesi ja runsaat
uposkasvit luonnehtivat linnuille suotuisaa avovesialuetta.
Pesit sdilyvit pedoilta parhaiten saarilla ja luodoilla, ja
naurulokkien tai tiirojen yhdyskunnan tarmokas puolus-
tautuminen antaa suojaa myos pesiville sorsalinnuille.

Parhaat kunnostuskeinot ovat usein vaikeita
toteuttaa

Yksinkertaisinta tietysti olisi, jos lintuvesi ja sen valuma-
alue voitaisiin ennallistaa. Nostamalla laskettu veden-

pinta, poistamalla kuormitus, hivittimilld vieraslajit
ja palauttamalla tulvat ja muu luonnollinen hydrologia
alkaisi lintujenkin elinympiristd palautua parempaan
tilaan. Kéytinndssd timd on mahdollista vain osittain ja
harvoissa kohteissa.

Vaikka vedenpinnan nosto ei enii haittaisikaan maatalo-
utta, on rannoille usein rakennettu loma-asutusta veden-
pinnan laskun myéti paljastuneille ranta-alueille. Tilloin
vedenpinnan noston vaatimaa rannanomistajien yksi-
mielisyyttd on yleensi mahdoton saavuttaa. Sama koskee
tulvien ja kuivien kausien matalien vedenkorkeuksien
palauttamista. Ne eivit yleensi ole ranta-asukkaiden
mieleen. Kiytinnossi on mietittivi, kuinka elinympi-
ristdd voidaan parantaa, vaikka luonnontilaa ei pystyti-
kddn saavuttamaan. Paitsi linnut ja muu vesiluonto on
kunnostuksissa otettava huomioon mydos virkistyskiytto
ja sosiaalinen kestavyys.

Mita keinoja on kaytettavissa?

Tiheiden ruovikoiden tai muiden ilmaversoisten vesikas-
vien valtaamien lintuvesien ympiristod voidaan moni-
puolistaa niittdmilld ja ruoppaamalla. Tavoitteena on
saada aikaan lisid3 avovetti ja kasvillisuuden reunaa, jossa

Kuva 2. Keinotekoinen karikko pesalaatikoineen Lempaalan Ahtialanjarvella. Punasotkat arvioivat pesapaikan

sopivuutta. Kuva: Pekka Lahteenmaki.
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on paremmin tarjolla sekd suojaa ettd ravintoa vesilin-
tujen poikueille. Ruoppausmassat voidaan koota saarek-
keiksi, joissa lintujen pesdt ovat paremmin suojassa
maapedoilta. Kanavilla voidaan myds eristdd niemek-
keitd saariksi. Rantaniityilld niiton vaikutuksia voidaan
tehostaa peittimailld niitetty alue pressulla. Ndin on saatu
voimakkaasti levidvii vieraslajia isosorsimoa vihennetty.
Hajakuormitusta on syyti torjua myds lintuvesilld, vaikka
kohtuullinen rehevyys on toki linnuston monimuotoisuu-
delle eduksi. Ranta-alueiden puuston ja pensaikon raivaus
ja mahdollisesti myds nautojen laiduntaminen pitivit ylld
avointa kosteaa niittyd suosivien lajien elinympiristoi.

FRESHABIT-projektin lintuvesikunnostuksia
tehdaan Vanajaveden alueella ja Pohjanmaalla

Kohdealueilla suuri osa vesistdistd, myos lintujirvistd,
on sidnnosteltyjd ja osa vesistd voimakkaasti muutet-
tuja. Vedet ovat myos hajakuormituksen rehevoittimid.
FRESHABITin pitkid kesto mahdollistaa kunnostusten
suunnittelun, taustaselvitykset, lupaprosessit, toteutuksen
ja jopa vaikutusten ensimmidiset arviot yhden projektin
aikana. Pesimilinnusto ja muuton aikaiset lepdilijit on
kartoitettu hankkeen alussa. Lajidirektiivin suojaamien
viitasammakon ja muutamien sudenkorentolajien esiin-

tymisalueet on kartoitettu. Voimakkaita kunnostustoimia
ei saa tehdi direktiivilajien lisiintymis- ja levihdyspai-
koilla. Viitasammakon esiintymisalueilla ruoppaukset
tehddidn alkusyksylld, jolloin niistd ei ole haittaa lajin
lisddncymiselle tai talvehtimiselle.

FRESHABITIn lintuvesikohteilla paikalliset ihmiset ja
heidin yhteisonsi osallistetaan mukaan kunnostusten
suunnitteluun ja toteutukseen. Kunnostuksissa otetaan
huomioon my®és luonnonharrastus ja muu virkistys-
kiytts. Hankkeisiin kuuluukin lintutornien rakenta-
mista, ja niitot palvelevat myds vesiliikennettd. Metsdstdjid
on aktivoitu supikoirien pyyntiin. Tavoitteena on saada
paikalliset ihmiset huolehtimaan vesiluonnosta myos
projektin jilkeen.

Ahtialanjarven esimerkki rohkaisee

Vanajaveden aluchankkeessa lintuvesikunnostusta
tehddin kuudella jirvelld (Ahtialanjirvi, Tykolinjirvi,
Saarioisjirvi, Hattelmalanjirvi, Ansionjirvi ja
Vanajanselkd) ja Pohjanmaan jokien alueella kolmella
jarvelld (Blomtrasket, Evijirvi ja Haapajirvi). Useimmilla
kohteilla kunnostukset ovat vasta alkuvaiheissa, mutta

Lempiilin Ahtialanjirvelld on takanaan jo pitki ja

Kuva 3. limaversoisia vesikasveja niitetdan kesalld 2018 Evijarvelld, joka on Ahtévéanjoen lapivirtausjarvi.
Tavoitteena on luoda aukkoisuutta ja vaihtelua yhtenadisiin kasvustoihin. Kuva: Erika Raitalampi.
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YHTEISTYOTA VESIPERINTOMME SAILYTTAMISEKSI

menestyksekis kunnostushistoria. Alueen lintuharras-
tajien yhdistys Lokkisaari ry on hoitanut jirved niitti-
milld isosorsimoa ja ndivettdmilld sitd pressupeitoilla
jo vuosia. Jarvelld on ndin saatu ylldpidettyd avoimia
rantoja, joita etenkin muutolla levihtdvdc kahlaajat
suosivat. Ahtialanjirvi onkin harvoja paikkoja sisi-
maassa, jossa vuosittain tavataan jﬁnkisirriiistﬁ muut-
toaikana. Jarvelld pesii Lokkisaaressa kolmisen tuhatta
naurulokkiparia ja puna- ja tukkasotkan sekd nokikanan
parimidirdt ovat sdilyneet runsaina. FRESHABITin
aikana Ahtialanjirvelle on rakennettu lintujen pesimi-
karikoita tuomalla 80 kuormaa kivenlohkareita jditd
mydten jirvelle. Niitd on sitten viimeistelty talkootyona.
Ahtialanjirvei ja sen lintuja on hyvi tarkkailla Lempiilin
uuden koulukeskuksen pihapiirissi olevasta lintutornista,
joka toimii samalla linja-autopysikin katoksena.

Hyotya ja iloa muillekin kuin sorsille ja lokeille

Hyvikuntoinen lintujirvi voi toimia my®s tehokkaana
vesiensuojelukosteikkona suodattaessaan kiintoainetta ja
ravinteita niiden matkalla ojista kohti jokia ja suurempia
jarvid. Matalissa jirvissi etenkin typen poistuminen

vedestd, denitrifikaatio, on tehokasta. Uposkasvien vallit-
sema jirvi sitoo ravinteita ja kiintoainetta tehokkaammin
kuin samea ja kasviplanktonvaltainen.

Lintuvedet ovat tirkeitd myos luonnonharrastukselle ja
ympiristdkasvatukselle. Lintutorneista avautuvat avarat
maisemat, joista tarkka silmi havaitsee erilaisia kiinnos-
tusta heriteivid kohteita ja tapahtumia, ovat omiaan herit-
timiin lasten ja nuorten innostuksen luontoon. Kevit- ja
kesiiltojen ja -6iden luonnondinien konsertti lintujirvill
on elimyksellinen kokemus ja arvokasta elvytystd ihmisen
koneittensa metelilli turruttamille aisteille. &

Kirjallisuus

Sammalkorpi, I., Mikkola-Roos, M., Lammi, E. ja Aalto, T 2014.
Ravintoketjukunnostus lintuvesien hoidossa. Linnut-vuosikirja 2013,
154-163.

Sammalkorpi, |., Mikkola-Roos, M., Pdysd, H. ja Rask, M. 2016.
Miksi suojelu ei auta lintuvesilld? Linnut-vuosikirja 2016, 112-121.
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Vesistojen vae

llusyhteyksien

avaaminen on keskeinen osa
ympariston tilan parantamista

Jokien patoaminen on yksi suurimmista ihmisen ympadriston tilaa
heikentdvista muutoksista ympari maailman (Petts 1984). Suomessa
jokia valjastettiin voimalaitoskayttdon erityisesti toisen maailmanso-
dan jdlkeen, kun sahkon tarve oli suuri. Vaellusesteiden ohittamiseen
ja haittojen vahentamiseen herattiin Suomessa suhteellisen myo-
haan. Vesipolitiikan puitedirektiivi (2000) ja vuonna 2012 valmistunut
Kansallinen kalatiestrategia ovat luoneet nykyiset suuntaviivat vael-
lusyhteyksien avaamiseksi Suomessa. Myos Freshabit LIFE [P -hanke
osallistuu tahan tydohoén monin tavoin, muun muassa rakentamalla

TEPPO VEHANEN
Luonnonvarakeskus
e-mail: teppo.vehanen@|uke.fi

SAIJA KOLJONEN

Suomen ympadristokeskus

JYRKI LATVALA
Eteld-Pohjanmaan ELY-keskus

TAPIO VAN OOIK
Varsinais-Suomen ELY-keskus

LEENA RANNIKKO

Varsinais-Suomen ELY-keskus

ERIKA RAITALAMPI
Eteld-Pohjanmaan ELY-keskus

MARJA RANKILA
Vattenfall

LIISA MARIA RAUTIO

Eteld-Pohjanmaan ELY-keskus

JUHA-PEKKA VAHA
Lansi-Uudenmaan vesi- ja
ymparisto ry.
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kalateitd ja poistamalla padon.

adot eivit muodosta pelkis-
tddn paikallisia vaelluses-
teitd, vaan vaikutukset ulot-
tuvat laajemmalle vesistdssd
ja sen valuma-alueella. Padotuissa
joissa usein harjoitettu virtaaman
saanndstely muuttaa virtaaman luon-
taista rytmiikkaa ja patojen ylipuo-
lelle muodostuvat hiljaisen virtauksen
altaat muuttavat virtavesi-elinympi-
ristojd. Patoaminen vaikuttaa jokien
eroosio ja sedimentaatio -prosesseihin
sekd myds vesikemiaan ja veden limpo-
tilaan. Voimalaitoskdytt66n tai tulvan-
suojeluun liittyy usein myds erilaisia
rannansuojauksia, jotka edelleen muut-
tavat jokien elinympiristdjd sekd niiden
vuorovaikutusta valuma-alueiden aine-
virtojen kanssa. Padot estivit vaellus-
kalojen pddsyn kutualueilleen ja hanka-
loittavat alasvaellusta. Kokonaisuutena
padon vaikutukset joen luontaiseen
lajistoon ovat aina merkictivit.

Padon poistaminen on luonnonmu-
kaisin ja tehokkain vaihtoehto vael-
lusyhteyksien palauttamiseksi. Tatd
ei aina kuitenkaan ole mm. taloudel-

listen syiden vuoksi katsottu mahdol-
liseksi, lisiksi rakenteiden ja vesi-
voiman tuottajan omistajuuden suojan
vuoksi tillaiset hankkeet ovat erittiin
harvinaisia. Siksi vaellusesteen hait-
toja on pyritty lieventimiin rakenta-
malla kalatie, joko luonnonmukainen
ohitusuoma, tekninen (betoniraken-
teinen) kalatie tai nididen yhdistelma.
Luonnonmukaisen ohitusuoman etuna
on, ettd uoma itsessiin voi tarjota myos
elinympiristod lohikalojen kudulle
ja poikasille. Suomessa lihes aina
kalatie suunnitellaan vaelluskaloja,
kuten lohta ja taimenta varten, ja vain
harvoin uimakyvyiltdin heikommat
lajit pystyvit kdyttdmiin niitd.

Vaellusreittien avaaminen on erityisen
tirkedd vesistoissd, joiden monimuo-
toisuutta suojellaan kokonaisvaltaisesti,
kuten Natura2000 verkoston elinym-
paristoissi (PAF 2013). Esimerkiksi
jokihelmisimpukan lisddntymisen esty-
minen toukkavaiheen isintini toimi-
vien lohikalojen poikasten puuttu-
misen vuoksi on esimerkki suorasta
vaellusesteen vaikutuksesta. Episuoria



vaikutuksia muuhun elidstéon ja kasvistoon ei tunneta
hyvin, mutta vaikutusten on havaittu ulottuvan ympiris-
to6n vesieliostdd laajemmin (Nilsson ja Dynesius 1994).

Kiskonjoki palaa vaelluskalajoeksi

Varsinais-Suomessa sijaitseva Kiskonjoki on vanha lohi-
joki, jonka lohenpyynnisti on tietoja 1500-luvulta
lihtien (Sirelius 1906-1908). Vuonna 2000 kunnostettu
Latokartanonkoski toimii nykyisinkin lohen, taimenen
ja siian kutualueena. Kosken voimalaitoksen pato ja
Halldamin sddnnéstelypato erottavat joen alaosan vapaan
nousun alueen ja patojen taakse jidvin vesiston yliosan
toisistaan. Kiskonjoen vesiston alkuperiisen, paikal-
lisena kantana elivin taimenen esiintymisalueita on
vesiston yldosalla, erityisesti Kurkelanjoen, Anerionjoen
ja Varesjoen uomissa ja sivuhaaroissa.

Taimenten ja muiden vaelluskalojen nousureitti
Kiskonjoen vesiston latvoille on ollut poikki satojen
vuosien ajan. Latokartanonkosken myllypato avautui
vuonna 2000, mutta alkuaan rautaruukin ja kupari-
masuunin toimintaa varten rakennettu Kosken pato
on edelleen samoilla sijoillaan kuin se on ollut 1600-
luvulta lihtien. Tillaisissa kohteissa kulttuuriperinnén
merkitys on aina otettava huomioon suunniteltaessa uusia
rakenteita.

Kosken ja Halldamin kalateiden suunnittelua on tehty
uscassa vaiheessa, yrityksen ja erehdyksen kautta. Vuonna
2015 allekirjoitettu Vuorilinnan Voima Oy:n ja Varsinais-
Suomen ELY-keskuksen vilinen sopimus kalatichen
juoksutettavasta vesimidristd sekd Freshabit-hankkeen
kdynnistyminen potkaisivat hankkeen lopullisesti liik-
keelle. Tavoitteena on palauttaa erityisesti taimenien ja
lohien luonnollinen vael-
lusyhteys Kosken voimalai-
toksen ylipuolisissa vesis-
tonosissa sijaitsevien lisddn-
tymisalueiden ja merialueen
syonnosalueiden  vilille.
Kalateiden suunnittelun ja
rakentamisen omarahoitus-
osuuteen kiytetdin valtion
ns. kunnostusmiirirahoja.
Freshabit-rahoitus kattaa
kustannuksista noin 60 %.
Kiskonjoen kalatiet ovat
kansallisen kalatiestrategian

kirkikohteita.

Seki Kosken voimalai-
toksen padolle (Kuva 1) ettd

Halldamiin rakennetaan luonnonmukainen ohitusuoma,
joiden suunnittelusta vastaa Ympiristotekniikan insin6o-
ritoimisto Jami Aho. Koskella uoma rakennetaan vanhan
laitumen poikki, Halldamissa hyddynnetiin vanhaa
kanavarakennetta. Kosken kalatien pituudeksi tulee noin
100 m, putouskorkeutta kalatiessd on noin 4,3 m, jolloin
nousukaltevuus on 1/23. Kalatieuoma tulee toimimaan
my®ds virtavesikalojen elinalueena. Kalatien valmistumisen
mydtd vanha koskiuoma tulee muodostamaan lohikalojen
kutu- ja poikasalueen. Kalatien toimivuutta seurataan
esim. kalalaskurin avulla.

Kalateiden rakentamisen myotd Kiskonjoen merkitti-
vimmit nousuesteet saadaan ohitettua, ja samalla noin
19 jokikilometrid aukenee vaelluskalojen nousualueeksi.
Toisaalta parannetaan kudun ja poikastuotannon edelly-
tyksid tekemilld elinympiristokunnostuksia niilla koski-
ja virta-alueilla, joissa edellytykset taimenen lisidntymi-
seen ovat parhaat.

Elidvid jokihelmisimpukoita ei ole 18ydetty Kiskonjoesta
endd vihdin aikaan. Viimeksi Latokartanonkoskella on
loydetty 48 jokihelmisimpukkaa vuonna 1998 (Valovirta
1998). Freshabit-hankkeen aikana simpukoita on inven-
toitu mm. Kiskonjoen Latokartanonkoskella vuosina 2016
ja 2017. Elivid jokihelmisimpukoita ei endd 16ytynyrt,

ainoastaan simpukoiden kuoria.

Karvianjoen jokihelmisimpukoita on siirrecty lisidn-
tymiin Konnevedelle. Jos simpukoiden lisddntyminen
onnistuu, voidaan simpukoita siirtid Karvianjoen
lisiksi Kiskonjoelle, jolloin nousuesteiden poisto ja
lohikalakantojen vahvistuminen parantavat myds
jokihelmisimpukan
Kiskonjoessa. Kiskonjoesta on loytynyt vuollejoki-

lisidntymismahdollisuuksia

Kuva 1. Havainnekuva Kiskonjoen tulevasta Kosken kalatiesta. (Kuva: Jami Aho)
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simpukoita alajuoksulta aina Latokartanonkoskelle
saakka. Vuollejokisimpukka on luontodirektiivin liit-
teen IVA, seki 11 laji ja on suojeluperusteena Kiskonjoen
vesiston Natura 2000 -alueella. Nousuesteiden poistu-
essa paranevat myos vuollejokisimpukoiden lisddncy-
mismahdolliset ylempini Kiskonjoella.

Osana Freshabit-hanketta Kiskonjoen varrella olevia
metsid suojellaan myds Metso-ohjelman avulla. Metso-
ohjelmassa maanomistajille maksetaan korvauksia
alueiden muuttamisesta luonnonsuojelualueiksi.

Vaellusesteen poisto Isojoella

Lapviirtin-Isojoen keskivaiheilla sijaitsevalla Villamon
alueella on ollut suuri merkitys Isojoen alueen teollistu-
misessa. Alueelle perustettiin ensimmiinen vesivoima-
laitos 1800-luvun lopulla ja toinen 1920-luvulla. Alueella
on vuosikymmenten saatossa ollut moninaista teollista
toimintaa, kuten saha, kyllistimo, prikettitehdas ja kalan-
kasvatuslaitos. 1980-luvulta lihtien joen virtaamaa on
johdettu voimalaitoksen ja kalanviljelylaitoksen ldpi niin,
ettd luonnon kalojen vaellus joessa on ollut mahdollista
vain tulva-aikoina.

Syksyn 2012 ja keviin 2013 tulvat aiheuttivat merkit-
tivid vahinkoja Lapviirtin-Isojoella ja myos Villamon
kalanviljelylaitos ja voimalaitos vaurioituivat. Tulvan
jalkiselvittelyjen yhteydessd nousi esille alueen teollisen
toiminnan lopettaminen ja kalankulun mahdollista-
minen. Eteli-Pohjanmaan ja Pohjanmaan ELY-keskukset
tekivit vuoden 2014 lopussa Villamon alueen omistajan
kanssa sopimuksen, joka mahdollistaa padon poistamisen
ja veden palauttamisen vanhaan jokiuomaan, kun kalan-
viljely ja vesivoimantuotanto lopetetaan. Sopimuksen
seurauksena Eteld-Pohjanmaan ELY-keskus haki aluchal-
lintovirastolta luvan alueella tarvittaville uusille rakenteille
ja voimalaitostoiminnan lopettamiselle.

Villamon alueen kunnostus on tehty laajana yhteistyoni ja
sen kustannukset ovat yhteensi noin 960 000 euroa, josta
teknisen kunnostustydn osuus on noin 540 000 euroa.
EU:n Life-rahasto on osallistunut hankkeeseen 120 000
eurolla ja suurin rahoittaja on ollut maa- ja metsitalousmi-
nisterid. Muita rahoittajia ovat olleet mm. alueen kunnat,
kalastusalue, kalastuskunnat sekd Suomen luonnonsuoje-
luliiton Pohjanmaan piiri.

Villamon alueen kunnostuksen suurin merkitys on meri-
vaelteisen taimenen ja muun vesielidston vapaa liikku-
vuus Lapviirtin-Isojoen yli- ja alaosan vililld ja veden
palaaminen yli 60 vuoden hiljaiselon jilkeen yhteen joki-
laakson komeimmista koskijaksoista. Villamon alueen
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kunnostus lisid uutta poikastuotantopinta-alaa arvi-
olta puoli hehtaaria ja yhteensi noin 40 jokikilometrid
palautuu vaelluskalojen kiyttoon. Kunnostuksen arvioi-
daan lisiksi parantavan vesien tilaa ja monipuolistavan
alueen virtauksellista ja rakenteellista tilaa.

Alueen kunnostuksen todelliset hyodyt selvidvic lihi-
vuosien seurannassa, jota toteuttavat yhteistyéssi
Luonnonvarakeskus ja Eteli-Pohjanmaan ELY-keskus.
Seurantaan kuuluu hydrologian, rakenteiden toimi-
vuuden ja vesiston tilan lisdksi laaja kalaston seuranta
(mm. sihkokoekalastukset ja telemetriaseuranta).

Saarijarven kalatiet avaavat vaellusyhteyden
Paijanteelta koko Saarijarven reitille

Saarijirven reitti oli aikoinaan merkittdvi taimenvesi, reitin
vedenlaatu oli tuolloin parempi ja taimenten lisidntymi-
seen sopivia koskia oli runsaasti. Reitti on kuitenkin ollut
Hietaman- ja Leuhunkosken voimalaitosten vuoksi vailla
vaellusyhteyttd Piijanteeseen yli 60 vuotta. Vattenfallin
omistukseen voimalaitokset tulivat vuonna 2000, jolloin
esiselvityksid kalateiksi oli jo tehty. Suunnitelmia on
piivitetty ja nyt Freshabit hankkeen yhteydessi Vattenfall
rakentaa molempiin kohteisiin kalatiet. Kalateiden toteu-
tuessa yksi Keski-Suomen merkittivistd jirvitaimenen
vaellusviylisti on jilleen kiytossi ja vaikutukset ulottuvat
laajalle alueelle koko Saarijirven reitilld.

Saarijirven reitin kaikki pdikosket on kunnostettu
jo valmiiksi taimenen lisidntymisalueiksi sopiviksi ja
taimen esiintyykin useilla koskilla istutusten ansiosta ja
latvavesilld on vield luontaisia eriytyneitd populaatioita.
Vedenlaatu on yhi valuma-alueella kokonaisvaltainen
haaste. Turvetuotannon sekid metsi- ja maatalouden kuor-
mituksen vuoksi tulee jatkossakin kiinnittdd huomioita
kaikkiin toimiin koko valuma-alueen mittakaavassa.

Aluehallintovirasto myonsi Vattenfall Oy:lle vesilain
mukaisen luvan huhtikuussa 2018 Hietamankosken kala-
tien rakentamiseen ja kesikuussa 2018 Leuhunkosken
kalatien rakentamiseen. Yleissuunnitelmavaiheessa
vertailtiin ja tarkasteltiin useampia kalatievaihtoehtoja.
Vertailujen perusteella molemmilla laitoksilla paadyt-
tiin tekniseen pystyrakokalatichen. Molempiin kala-
teihin johdettava vesimiird on keskimiddrin 0,5 m3/s, ja
molempiin kalateihin tulee varaus pumppaamolle, jolla
kalatien houkutusvirtaamaa voidaan kasvattaa. Vattenfall
Oy vastaa luvan haltijana kalateiden tarkkailusta seki kala-
tiessd etti alakanavassa.

Hietamankoskella voimalaitoksen putouskorkeus on
noin 13 m. Hietamankosken kalatien pystyrako-osuu-



desta tulee noin 180 m pitkd ja se sisiledd 57 pysty-
rakoa. Hietamankosken kalatie kulkee ensin alaka-
navan reunaa noin 70 m matkan alavirtaan, ja kididntyy
sen jilkeen takaisin kohti puretun uittordnnin aukkoa.
Hietamankoskella on syyskuussa 2018 allekirjoitettu
sopimus rakennesuunnittelusta, ja rakennesuunnittelu on
kdynnissi. Rakennesuunnittelu valmistuu tammikuussa
2019, ja rakentaminen on tarkoitus aloittaa keviilli 2019
kevittulvien jilkeen.

Leuhunkoskella voimalaitoksen putouskorkeus on noin
9 m. Kalatien pystyrako-osuudesta tulee noin 125 m
pitkd ja se sisilcdd 37 pystyrakoa. Leuhunkosken kalatien
rakennesuunnittelu aloitetaan vuoden 2019 aikana, ja sen
rakentaminen ajoittuu Hietamankosken kalatien valmis-
tumisen jilkeen vuosille 2020-2021.

Hietamankosken ja Leuhunkosken kalateiden rakenta-
minen on mainittu kansallisen kalatiestrategian kirki-
kohteina sekd Keski-Suomen vesienhoidon toimenpide-
ohjelmassa. Molemmille kalateille on saatu rahoitusta
Freshabit-hankkeesta, ja Hietaman kalatielle on myén-
netty valtion kirkihankerahoitusta. Ulkopuolisen rahoi-
tuksen saaminen on auttanut varmistamaan Vattenfall-
konsernin investoinnit Saarijirven reitin kalateihin.

Mustionjoen raakkupopulaatio pelastuu
kalateiden avulla

Karjaanjoen vesistd ja erityisesti Mustionjoki, joksi kutsu-
taan vesiston Lohjanjirven alapuolista osaa, oli aikoinaan
merkitcdvi vaelluskalajoki. Mustionjoen kautta merilohet
ja taimenet péisivit tuolloin nousemaan Lohjanjirveen,
Hiidenvedelle ja niiden ylipuolisiin vesistdihin aina
latvoille saakka.

Voimallinen vesirakentaminen 1900-luvun alkupuolis-
kolla johti vaelluskalakantojen taantumiseen ja tuhoutu-
miseen: vesiston alkuperiinen lohikanta kuoli sukupuut-
toon 1950-luvulla ja taimen jii sinnittelemdin pienini
paikallisesti lisddntyvind populaatioina vesistén latvaosiin.
Lohen sukupuutto ja taimenkantojen voimakas taantu-
minen yhdessi elinympiristén ja veden laadun heikkene-
misen kanssa ovat estineet myds Karjaanjoen jokihelmi-
simpukoiden eli raakkujen lisiantymisen. Mustionjoessa
on yhi Suomen eteliisin ja luonnonhistoriallisesti merkit-
tivi, joskin vanha ja ilman suojelutoimia sukupuuttoon
kuoleva raakkupopulaatio.

Nyt rakenteilla olevat Aminneforsin ja Billnisin kalatiet
avaavat vaellusyhteyden Mustionjokeen ja mahdollistavat
lohikalakantojen elpymisen joessa ja sen lukuisissa sivupu-
roissa (Kuva 2). Molempiin voimalaitoksiin tulee tekniset

Kuva 2. Rakenteilla olevan Billndsin kalatien pohjatyot aloitettiin kesdlla 2018. Keskelle patoa raken-
nettava kalatie mahdollistaa kalojen kulun turbiinien ohi myds alavirtaan. (Kuva P. Nordstrém)

Vesitalous 6/2018 13



pystyrakokalatiet, joiden rakentamisen kokonaisbudjetti
on noin 2,5 miljoonaa euroa. Freshabit-rahoitus kattaa
kustannuksista noin 16 %. Lohikalojen paluun mydti
myds jokihelmisimpukan elin- ja lisddntymismahdolli-
suudet paranevat.

Kalateiden rakentaminen on osoitus Karjaanjoen vesist6-
alueen kuntien yhteisesti tahtotilasta. Kaikki vesistoalueen
kunnat Raaseporista Lopelle sitoutuivat mukaan yhteis-
tydssd Liansi-Uudenmaan vesi ja ympiristd ry:n kanssa
laadittuun Lohikalat Karjaanjoelle 2021 -vesistovisioon ja
lahtivit mukaan valtakunnalliseen sisivesien tilaa paran-
tavaan Freshabit-hankkeeseen seki rahoittamaan vaellus-
kalayhteyden palauttamista merelti latvoille. Mustionjoki
on yksi kansallisen kalatiestrategian kirkikohde ja kala-
teiden rakentaminen joen neljddn voimalaitospatoon
sisiltyy vesienhoitosuunnitelman Uudenmaan toimin-
taohjelmaan. Valtion mydntimi rahoitus onkin kalatie-
kokonaisuudessa merkittivi. Osallisina pitkin tdhtdimen
suojelutoimenpiteiden onnistumiselle ovat kuntien ja
ympiristdalan ammattilaisten lisiksi myds vapaaehtoistoi-
mijat, jirjestdt, poliittiset padctdjit, valuma-alueen asuk-
kaat, liike-elimi ja viranomaistahot.

Jokijatkumon palauttaminen tarkedaa myos
tulevaisuudessa

Suomessa jokijatkumon ja joen luontaisen maa—vesi-
vuorovaikutuksen palauttaminen valuma-alueen kanssa
on tulevaisuudessa yhi tirkeimpii koko elinympiriston

Kirjallisuus

Kansallinen Kalatiestrategia 2012. Maa- ja metsdtalousministerd.

monimuotoisuuden sdilyttimiseksi. Freshabit-hankkeessa
parannetaan jokien vesielinympiriston tilaa paitsi avaa-
malla vaellusreitteji my6s tekemalld muita tukitoimenpi-
teitd niin jokiuomassa kuin valuma-alueella.

Tulevaisuuden tavoitteena on, etti kaikilla vesieliilld
on vapaa kulku padoista ja voimalaitoksista huolimatta
mahdollisimman luontaisen kaltaisesti. Silloin kun
padon poistaminen ei ole mahdollista timi toteutuu
parhaiten luonnonmukaisen ohitusuoman avulla.
Luonnonmukaisen ohitusuoman etuna on, ettd uoma
itsessddn voi tarjota myos elinympiristéd lohikalojen
kudulle ja poikasille. Yleensi myds lohta ja taimenta
heikommiksi uimareiksi tiedetyt lajit pystyvit hyodynti-
miin niitd. Samalla saadaan aikaan esim. saukon turval-
linen reitti padon ohi. Luonnonmukaisen ohitusuoman
rakentaminen ei kuitenkaan muun muassa tila- tai
kustannussyiden vuoksi ole aina mahdollista. Siksi
useissa hankkeissa, kuten mys Freshabit-hankkeessa, on
pdddytty rakentamaan myds teknisid kalateitd. Niiden
on todettu olevan riittdvid ja toimivia erityisesti kohdela-
jeina olleiden lohikalojen kannalta. Teknisten kalateiden
valintaan on vaikuttanut myds joko sopivien elinalu-
ciden tarpecksi runsas esiintyvyys nousuesteen vilitto-
missd ldheisyydessi (esimerkkind Saarijirven reitti) tai
kulttuuriympiristén yhteensovittamistarpeet (Billnisin
alue). Tavoitteena on virtavesickosysteemin luontaisen
kaltainen jatkumo ja alueelle tirkeiden ja tyypillisten
elidyhteisdjen esiintyminen padosta ja mahdollisesta vesi-
voimakiytostd huolimatta.

https://mmm.fi/documents/1410837/1516655/1-4-Kansallinen_ kalatiestrategia2012.pdf/fae1c9f2-2908-4859-82ce-0b46¢612f179/1-4-Kansallinen _kalatiestrategia2012.pdf pdf
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Petts, G.E. 1984: Impounded rivers: perspectives for ecological management. Chichester: John Wiley. 326 pp.

Sirelius, U.T. 1906-08): Suomalaisten kalastus 1-3. Kansantieteellisid tutkimuksia 1. Helsinki.

Valovirta, I. 1998. Jokihelmisimpukan ja vuollejokisimpukan suojelutoimet Kiskonjoen Latokartanonkosken kalataloudellisessa kunnostuksessa. Luonnontieteellinen
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havainnut simpukoiden glokidium-toukkia Jyyaskylan yliopiston -

rokihelmisimpukoiden hoitaja, tutkimusavustaja'Hanna;Suonia on
Konneveden tutkimusaseman raakkualtailld. Kuva Jouni Jaskinen:

Jokihelmisimpukoiden
pelastaminen vaatii valittomia
suojelutoimia — mutta toivoa on

Simpukat ovat tehokkaita suodattajia, jotka puhdistavat vetta. Jokihelmi-
simpukat eli raakut vahenevat kovaa vauhtia, koska valttamattomat
kalaisannat (lohikalat) ovat harvinaistuneet, jokipohjien liettyminen
tukahduttaa raakkujen poikaset ja yksilot ovat niin vanhoja tai heikkoja,
etta niiden toukkatuotanto on hiipunut. Suojelukeinoina ovat lohi- ja tai-
menkantojen vahvistaminen, valuma-alue- ja jokikunnostukset seka poi-
kasten keinokasvatus. Jyvaskylan yliopistossa saatiin lisadntymiskykynsa
JOUNITASKINEN jo menettaneiden, vanhojen raakkujen toukkatuotanto palautettua
professor laitoskuntoutuksen avulla, mika antaa toivoa lajin sailymiselle.

Jyvaskylan yliopisto,
Bio- ja ympadristotieteen laitos

e-mail: jouni k.taskinen@jyu.fi ohjois-Suomessa on pieni joki, tiheimmilladn 1 000 yksilod neliometrilld
jossa eldd pienelld alueella pari- — raakut eldvit siind pdillekkiin kolmessa
kymmentd tuhatta raakkua. kerroksessa. Vaikka esiintymi ei ole kool-
Téssi raakkuesiintymissi on taan valtavan suuri, niin kysymyksessi on
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maailman tihein raakkuesiintymai. Vield 1800-luvulla, kun
jokihelmisimpukkakannat olivat voimissaan koko maassa,
tillaiset yksilotiheydet saattoivat olla tavallisia suomalaisis-
sakin joissa. Helmenpyyntid harrastettiin tuolloin yleisesti,
varsinkin Pohjois-Suomen ja Kainuun joissa.

Tillakin hetkelld Suomessa on vield ehki 120 jokihelmi-
simpukkapopulaatiota, mutta vain alle kymmenessi esiin-
tymissd lajin lisddntyminen on kestivilld tasolla. Monin
paikoin uusia yksiloitd ei ole ilmaantunut vuosikymme-
niin. Kannat harvenevat ja vanhenevat. Erityisesti Eteld-
Suomessa tilanne on hilyttiviin huono; useista joista joki-
helmisimpukka on hivinnyt kokonaan. Ahtivinjoessa joki-
helmisimpukoita oli 1980-luvulla noin 50 000, nyt jiljelld
on endd 500 yksiléd. Mustiojoessa oli vuonna 2010 noin
2 500 jokihelmisimpukka, mutta 2016 endd 1 500 yksiloa.

Jokihelmisimpukan elinympiristovaatimukset ovat hyvin
tiukat. Se tarvitsee hapekasta, virtaavaa vettd. Sen kotijo-
essa tiytyy olla elinvoimainen lohi- taikka taimenkanta,

jonka kiduksilla jokihelmisimpukan toukat kehittyvit.

Joen pohjassa tiytyy olla puhtaita, paksuja sora-alueita
raakun poikasille.

Jokihelmisimpukan elaméankierto

Jokihelmisimpukka on pitkiikidisin eldinlajimme. Se
voi eldd yli 200 vuotta; vanhimmasta tunnetusta raakun
kuoresta 16ytyi 280 vuosirengasta. Jokihelmisimpukat
tuottavat glokidium-toukkia, jotka tarttuvat syksylld
kalojen kiduksille. Isinniksi kelpaa vain lohi tai taimen,
jossa toukka kasvaa ja kehittyy talven yli. Seuraavana
kesind kypsit toukat irrottautuvat kalasta ja painuvat
joen pohjalle, missi ne eldvit syville pohjasoraan kaivau-
tuneena seuraavat 5 vuotta. Timin pienpoikasvaiheen
jilkeen menee vieli 10 vuotta ennen kuin simpukat
tulevat sukukypsiksi. Omissa tutkimuksissamme havait-
simme, ettd raakkupopulaatiot ovat sopeutuneet kussakin
joessa eldneeseen lohikalakantaan. Esimerkkini lijoen iso
sivujoki, Livojoki, johon lohi nousi ennen voimalaitosten
rakentamista: lijoen merilohi on hyvi isintikala Livojen
raakulle, mutta meritaimen puolestaan lihes sopimaton.

Kuva 2. Jokihelmisimpukan glokidium-toukkien kerdaamista Jyvaskylan yliopiston Konneveden tutkimusaseman
raakkualtailla. Kuva Jouni Taskinen.
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Uhanalaisuuden syyt

Helmenpyynti loppui lajin rauhoitukseen vuonna 1955,
mutta se ei ole estinyt jokihelmisimpukan taantumista,
koska lajin rauhoittaminen ei ole suojannut elinympi-
ristdn muutoksilta. Raakkujokia on perattu ja padottu,
mika on havittinyt sekd sopivat elinalueet ettd tarvittavat
isintikalat, lohen ja taimenen poikaset. Metsi- ja suo-
ojitukset ovat pilanneet nekin joet, missi raakku- ja lohi-
kalakannat ovat siilyneet. Vaikka raakut tuottaisivat hyvin
toukkia ja paikalla olisi runsaasti lohikalojen poikasia,
tukkii ojista tuleva hienojakoinen aines pohjasoran, miki
tukahduttaa syvilld soran sisdssd elivit pienet jokihelmi-
simpukan poikaset.

Suomen jokihelmisimpukkajoet voidaan jakaa neljiin
luokkaan. 1) Ensimmadiseen luokkaan kuuluvat ne joet,
joissa raakku voi hyvin. Niissi joissa on tarpeeksi tihed
lohi- tai taimenpoikaskanta raakun isinniksi, puhdas vesi
ja puhdasta pohjasoraa raakun poikasille. Tillaisia jokia
on Suomessa valitettavasti vain kourallinen. 2) Toiseen
luokaan kuuluvat ne joet, joissa on vield toistaiseksi hyvi
raakkupopulaatio, mutta uusien yksiliden ilmaantuminen
populaatioon on vihiisti/satunnaista. Lisidntyminen on
sakannut’, vaikka raakut tuottavat hyvin glokidium-
toukkia. Populaatio on hitaasti vanhenemassa ja taantu-
massa. Suurin osa raakkupopulaatioistamme kuluu tihin
luokkaan. 3) Kolmannen luokan muodostavat raak-
kujoet, joissa uusien yksildiden ilmaantuminen popu-

Kuva 3. Jokihelmisimpukan glokidium-toukkia vedessa.
Kuva Hanna Suonia.

laatioon on lakannut kauan sitten — joko veden taikka
pohjan/jokiuoman laatuongelmien takia taikka isinti-
kalan katoamisen takia. Jokihelmisimpukkapopulaation
taantuminen on pitkilld, mutta raakut tuottavat vield
glokidium-toukkia. 4) Neljinnen kategorian raakkupo-
pulaatioissa taantuminen on edennyt niin pitkille, ettd ne
ovat akuutin sukupuuton vaarassa. Yksiloiden lukumairi
on jyrkissi laskussa, kannan koko on lihestymissi nollaa
ja/tai raakkujen luontainen glokidium-toukkatuotanto on
lakannut. Kanta voi olla niin ikdidntynyt, etdd lisadnty-
minen ei endd onnistu — ollaan tultu viimeiselle rajalle’
tai se on jo ylitetty. Populaatio on hividmissi. Suomessa
kaksi suurinta ongelmatekijai raakun kannalta on jokien
liettyminen ja lohikalakantojen heikkous.

Suojelukeinot

Kestivd suojelu vaatii lohen ja taimenen elinkierron
palauttamista raakkujokiin, koska tarvitaan korkea lohen/
taimenen poikastiheys riittdvin poikastuotannon takaa-
miseksi. Lisdksi elinvoimainen raakkukanta vaatii valuma-
alueen, josta ei huuhtoudu hienojakoista ainesta. Tami
edellyttad metsi-, pelto-, suo, tie- ym. ojitusten ja kaiken
maaperin muokkaamisen ja rakentamisen suunnittele-
mista niin, ettei pohjaa liettdvid valumia piise jokeen
yhtdin. Muokattujen uomien ja sorapohjien palaut-
taminen luonnolliseen tilaansa voi palvella sekd raak-
kuja ettd niiden kalaisintid. Kaikki vesiensuojelutoimet,
jotka vdhentivit esimerkiksi rehevoitymistd
tai suoranaista saastumista hyddytcivit myos
raakkua, mutta ei ole tiedossa, onko vesien-
suojelun toimenpide-ehdotuksia perusteltu
raakkujen suojelulla. Ei ole my6skain tiedossa,
ettd Suomessa joen tila olisi parantunut, lohet
palanneet jokeen, ja raakkukannat ovat lihte-
neet kasvuun.

Hiviimissi olevia raakkukantoja voidaan
tukea kasvattamalla poikasia laitoksessa. Tami
edellytedad sitd, ettd raakkujen luontainen
glokidium-toukkatuotanto ei ole lakannut,
silld poikaskasvatuksessa toukkia tartutetaan
ensin isintikaloihin (kun on ensi selvitetty
kumpi kelpaa kyseiselle raakkupopulaatiolle,
lohi vai taimen). Isintikaloissa kypsyttydin
toukat irrottautuvat altaan pohjalle, mistd ne
keritiin kasvatettavaksi laboratoriossa mikro-
leviruokinnalla. Muutaman kuukauden alku-
kasvatuksen jilkeen poikaset siirretdin hiekka-
pohjaisiin uoma-altaisiin, missi ruokintaa ja
huolenpitoa jatketaan. Jotta raakun poikanen
saataisiin niin kookkaaksi, ettd se selviytyy
luonnossa, pitia kasvatusta laboratoriossa
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jatkaa vihintddn kolme vuotta ennen istuttamista takaisin
kotijokeen. Poikaskasvatus vaatii paljon resursseja, eiki
sithen kykenevid laitosta ole Suomessa, ainakaan vieli.
Lisaksi poikaskasvatus edellyttdd, ettd olosuhteet kotijo-
essa ovat sellaiset, ectd kasvatetut poikaset parjadvit sielld.
Timi edellyttdd usein kunnostustoimia jokiuomassa,
valuma-alueella ja lohikalakannassa.

Jokihelmisimpukka on hyédyllinen laji

Simpukat ottavat ravintonsa suodattamalla. Yksi raakku
voi suodattaa kidustensa lipi 50 litraa vettd vuorokau-
dessa. Tuloksena on puhdasta vettd. Suodattamastaan
aineksesta se ottaa sydtivikseen kasviplanktonin ja pakkaa
loput limapalleroksi, jonka se pullauttaa joen pohjalle.
Niitd palleroita tulevat hyddyntimain mikrobit ja niitd
puolestaan erilaiset selkirangattomat, kuten hydnteis-
toukat. Ne puolestaan ovat lohikalojen poikasten ruokaa.
Niin raakut valmistavat ’pitopoydin’ kaloille. Vaikka joki-
helmisimpukan toukat loisivat lohen ja taimenen kiduk-
silla, niin jokihelmisimpukka vastavuoroisesti auttaa niitd
ravinnonsaannissa. Kun raakku méyrii jalallaan joen
pohjaa, se samalla hapettaa jokisedimenttid. Toisaalta tihed
simpukkakanta my®s stabiloi pohjasedimenttid suojellen
siti voimakkaan virtauksen aiheuttamalta eroosiolta.
Simpukoiden liheisyydessi pohjan eliésté on runsaampi
ja lajistoltaan rikkaampi. Simpukoiden kuoret toimivat
lisiksi tarttumisalustana vesisammalkasvustoille, joita
monet jokien selkdrangatcomat suosivat elinymparists-
ndin ja suojapaikkanaan. Tilld tavalla jokihelmisimpukat
ylldpitivit joen rakenteellista ja biologista monimuotoi-
suutta. Uusimpana esimerkkini sellaisista raakun vaiku-
tuksista, joista ei aikaisemmin ole ollut tietoa, oli tutki-
musryhmidmme hiljattainen havainto siité, ettd jokihelmi-
simpukan glokidium-toukat suojasivat taimenta bakteeri-
infektiolta laboratoriokokeessa.

Altaassa alkoi lempi leiskua - kuntoutus palautti
lisddntymiskyvyn

EU Life IP —hanke FRESHABIT otti tavoitteekseen
eteldisen Suomen raakkujokien, erityisesti Mustionjoen
ja Ahtivinjoen raakkukantojen tilan parantamisen.
Suunnitelmana oli niiden jokien raakkujen touk-
kien lihettdiminen Norjaan kasvatettavaksi Austevollin
poikaskasvatuslaitokseen, jotta jokien raakkukantoja
olisi vahvistettu poikasistutuksin. Heti hankkeen alussa
vuonna 2016 paljastui, ettd timi ei onnistu — kumman-
kaan joen raakut eivit tuottaneet glokidium-toukkia.
Ei ollut mitdin, micd lihettdd Norjaan kasvatettavaksi.
Tissd tilanteessa pddtettiin ottaa kyseisten jokien raak-
kuja syksylld 2016 kuntoutettaviksi Jyviskylin yliopiston
Konneveden tutkimusasemalle. Konnevedelld raakut
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saivat olla puhtaassa vedessi ja niitd alettiin syotcdid
kaupallisella, merisimpukoille tarkoitetulla mikrolevi-
valmisteella. Vuonna 2017 raakkuja tuotiin kuntoutuk-
seen “lemmenlomalle” vield Karvianjoesta ja Isojoesta.
Yhteensi kuntoutuksessa on nyt ollut noin 400 yksilod,
100-150 raakkua Mustion-, Ahtivin- ja Karvianjoesta
seki 40 kpl Isojoesta. Ensimmiinen vuosi allaskuntou-
tuksessa ei tuottanut tulosta, silld vuoden 2017 syksylld
toukkia ei ilmaantunut.

Syksylld 2018 alkoi kuitenkin tapahtua. Ensimmiiseni
glokidium-tuotannon aloitti Isojoen populaatio syyskuun
alussa, sitten Ahtﬁvﬁnjoen populaatio syyskuun lopulla
ja viimeiseni Mustionjoen populaatio lokakuun alku-
puoliskolla. Kyseessi oli historiallinen tapahtuma, silld
viimeinen varma havainto esimerkiksi Ahtivinjoen raak-
kujen glokidioista luonnossa on kymmenen vuoden takaa
eivitki toistuvat yritykset saada toukkia luonnosta olleet
tuottaneet tulosta vuosina 2015-2017.

Olimme saaneet kehiteltyi olosuhteet Konneveden tutki-
musasemalla (limpétila, virtaus, ruokinta, pohjasora)
sellaisiksi, ettd uhanalaiset jokihelmisimpukat kutivart ja
lisadntyivit altaissamme ja — ennen kaikkea — luonnossa
jo lisadntymiskykynsid menettineet raakut kuntoutuivat
niin, ettd niiden glokidium-tuotanto palautui. Timi on
merkittivid lipimurto jokihelmisimpukan suojelussa ja
antaa toivoa lajin sdilymiselle.

Arvokkaita glokidium-toukkia tartutettiin tutkimusase-
malla lohen ja taimenen poikasiin, missi ne kasvavat
ja kehittyvit talven yli. Ensi kesini niistd "kuoriutuvat
raakun poikaset keritdin talteen ja osa niistd kuljete-
taan Norjaan kasvatettavaksi ja osan kasvatamme itse
Konneveden tutkimusasemalla. Niin sekd Mustionjoen
ettd Ahtivinjoen jo menetetyksi luullut jokihelmisimpuk-
kapopulaatiot voidaan vield pelastaa. Molempien jokien
raakkutoukkia on kasvamassa isintikalojen kiduksilla.
Oletus on, etti ensi syksyni toukkatuotanto on vield
paremmalla tasolla kuin tdnd vuonna, koska kokemuksen
kautta opimme sddtdimidn kasvatusolosuhteita optimaali-
siksi raakun kannalta.

EU FRESHABIT -hankkeen lisiksi jokihelmisimpu-
koiden kuntoutustoimintaa ovat tukeneet EKOEnergian
ympiristorahasto, WWE Raija ja Ossi Tuuliaisen sditi6
Maj ja Tor Nesslingin sddtio, Suomen Luonnonsuojelun
tuki sekd Ympiristoministerio. FRESHABIT-hankkeen
yhteydessd tehddin lisiksi toimia, joilla pyritddn paran-
tamaan jokiympiiristééi Mustionjoessa, Ahtéivéinjoessa ja
Isojoessa seki etsimii potentiaalisia uusia istutuspaikkoja
niin, ettd raakun poikasten istuttaminen takaisin kotijo-
kiinsa on mahdollista. &
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ia menetelmia

Suomi on satojen tuhansien jarvien, lampien, jokien ja purojen maa,
mutta tietdmyksemme vesiluonnosta kaipaa edelleen parantamista.
FRESHABIT LIFE IP -hankkeessa kehitetadn menetelmia jarvien veden-
alaisen luonnon nykyista tarkempaa kartoitusta seka purojen luonnon-

tilan arviointia varten.

esistdjen tilaa arvioidaan

ja seurataan valtakunnal-

lisesti vesienhoidon yhtey-

dessd. Seuranta painottuu
kuitenkin suuriin vesistdihin ja pien-
vedet, kuten lammet ja purot jddvic
pidasiassa  huomiotta. Toisaalta
suuriakin jdrvid arvioidaan yleensi
kokonaisina vesimuodostumina, vaikka
niiden sisille mahtuu paljon paikalli-
sista ympdristtekijoistd johtuvaa
vaihtelua.

FRESHABIT LIFE IP -hankkeessa
kehitetddn menetelmid jirvien veden-
alaisen luonnon nykyistd tarkempaa
kartoitusta sekid purojen luonnontilan
arviointia varten. Nykyaikaiset paik-
katietovarannot ja —menetelmit tarjo-
avat tehokkaita uusia mahdollisuuksia
menetelmien kehittimiseen.

Tarkempia menetelmia
jarvien vedenalaisen luonnon
kartoitukseen

Jirvien maastokartoitusmenetelmin
kehittimisen tarkoituksena ei ole
korvata vakiintuneita vesistojen tilan
seurannan menetelmii, kuten padvyo-
hykelinjaa (Kuoppala ym. 2008), vaan
tuottaa menetelmi, joka soveltuu
tarkempaan vedenalaisen luonnon
monimuotoisuuden kartoitukseen
esimerkiksi hankkeiden paikallisten

vaikutusten arviointia tai seurantaa
varten. Tavoitteena on myds arvioida,
missi mddrin ja milli menetelmilld
vedenalaisen luontokartoituksen yhte-
ydessi voitaisiin keriti tietoa vedenalai-
sesta kulttuuriperinndsti.

Hankkeessa kehitetddn jirvien veden-
alaisen luonnon ja kulttuuriperinnén
kartoitusmenetelmii kolmessa kohde-
jarvessi, jotka kaikki edustavat luon-
todirektiivin jirviluontotyyppid “karut
kirkasvetiset jirvet”. Kesilld 2016 ja
2017 kehitimme maastokartoitusmene-
telmiid Eteld-Konnevedelld ja Puruveden
Hummonselin alueella, ja kesilld 2018
kartoitimme vedenalaista luontoa
Eteld-Piijinteelld. Luontotyypin kuva-
uksessa painotetaan veden kirkkauden
lisiksi erityisesti kovahkoilla pohjilla
esiintyvid ns. pohjalehtiskasveja, kuten
raani (Littorella uniflora), lahnaruohot
(Isoétes spp.) ja nuottaruoho (Lobelia
dortmanna). Nimi pohjalehtiskasvit
muodostavat edustavimmillaan jirven-
pohjilla vedenalaisia nurmikenttid, jotka
ovat myds monivuotisina lajeina pohja-
eldimille sopivaa avainelinympiristod.

Kartoitusmenetelmien suunnitte-
lussa hyddynnettiin merelld kiytet-
meriluonnon
(VELMU;
http://www.ymparisto.fi/velmu) kart-

tyjd, vedenalaisen
inventointihankkeessa

tunutta kokemusta meriluonnon
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kartoituksesta. Tyot toteutettiin usean toimijan yhteis-
tyond. Metsihallitus toteutti yksityiskohtaiset veden-
alaiset maastokartoitukset ja GTK kaikuluotasi jokaisen
tutkimusalueen pohjanlaadun laajamittaisemman vaih-
telun kuvaamiseksi. LUKE ja Jyviskylin yliopisto vasta-
sivat kalanpoikas- ja pohjacldintutkimuksista ja SYKE
teki kesilld 2017 Puruvedelld tiydentivid rantavyohyk-
keen maan puoleisia kasvillisuuskartoituksia keskit-
tyen rantaluhtiin. Lisiksi tyén suunnittelussa konsul-
toitiin mm. SYKEn ja Metsihallituksen meri-inven-
toinneista vastaavia henkilditd sekd Museoviraston ja
Metsihallituksen kulttuuriperinndn asiantuntijoita.

Jirvien vedenalaisen luonnon kartoitusmenetelmin
maastotydvaiheessa valikoitujen jirvien tutkimusalueilta
kerdttiin runsaasti maastoaineistoa. Kaikilla kohdejir-
villd kartoitus painottui Natura 2000 -alueille, mutta
mahdollisimman kattavan kuvan saamiseksi kartoitusta
tehtiin myds Natura 2000 -rajauksen ulkopuolella.

Jarvien vesikasvillisuutta kartoitettiin kdysin merkityilta
tutkimuslinjoilta a) matalassa vedessa kahlaamalla
ja b) syvemmallad sukeltamalla (Kuvat: Jari lImonen/
Metsahallitus).
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Kullakin jirvelld tutkittiin noin 20-40 tutkimusalaa
(leveys 100 m rantaviivaa), jotka suuntautuivat ranta-
viivasta ulapalle vesikasvillisuuden esiintymisen syvyys-
rajalle saakka (tutkimusjirvissi 3—-6 m). Tutkimusalojen
otannassa otettiin huomioon alueellinen kattavuus,
rannan maankidytcd, tyyppi (hiekka, kasvi, kivikko) seki
jyrkkyys ja avoimuus.

Maastoaineisto on kesin 2018 jilkeen keritty ja kiynnissd
on nyt aineiston analysointivaihe. Aineiston perusteella
pyritddn tuottamaan ennustavia malleja karujen kirkas-
vetisten jirvien edustavimpien tai herkimpien alueiden
paikantamiseksi. Eteli-Konneveden ja Puruveden osalta
menetelmii on havainnollistettu my8s Metsihallituksen
laatimassa paikkatietopohjaisessa  tarinakartassa
(https://arcg.is/1SDr84), joka esittelee sekd tutkimus-
alueet ettd alustavia tuloksia kuvien ja tarinoiden avulla.
Kaikki hankkeen tulokset raportoidaan vuoden 2020

loppuun mennessi.

Menetelmia purojen luonnontilaisuuden
arviointiin?

Purojen osalta kehitetddn paikkatietovarantoja hyddyn-
tivid menetelmii, joilla voidaan tehdi alustavaa arvi-
ointia purojen luonnontilaisuudesta tarkempien maasto-
kartoitusten kohdentamiseksi. Arviointimenetelmille on
todettu olevan tarvetta. Muun muassa Suomen luonto-
tyyppien uhanalaisarvioinnissa (Raunio ym. 2008) suurin
osa puroluontotyypeistd todettiin uhanalaisiksi Etela-
Suomessa, mutta kattavaa tietoa purojen luonnontilai-
suudesta ei Suomessa ole ja uhanalaisarviointia on tehty
pitkilti asiantuntijatyona.

Purot jadvit muiden pienvesien tavoin vesistdjen seuran-
nassa suurempien vesien varjoon. Vesienhoidon vesimuo-
dostumina huomioidaan kaikki joet, joiden valuma-alue on
vihintdidn 100 km? (Pilke 2012), ja niiden tilaa seurataan.
Pienemmistd virtavesistd huomioidaan vain murto-osa,
lzhinni joitakin luonnonsuojelullisesti tai kalataloudellisesti
merkittdvid pienid uomia. Vesienhoitoa kattavampi virta-
vesien tietoaineisto on SYKE:n koostama uomaverkosto,
johon sisiltyy yli 100 000 km virtavesiuomia suurista joista
puroihin asti (http://www.syke.fi/uomat). Uomaverkostoon
on midritetty siis kiytinnossi kaikki purovesistot, joskin
norot ja pienimmit latvapurot (valuma-alueen koko alle

10 km?) puuttuvat verkostosta. Uomaverkostossa ei oteta
kantaa uoman luonnontilaisuuteen, mutta se on erin-
omainen tausta-aineisto menetelmien kehittimiseen.

Luonnontilaisuuden maastokartoitukseen on olemassa
valmis Metsdhallituksen ja Pohjois-Pohjanmaan ympi-
ristokeskuksen kehittimi inventointimenetelmid, jossa



purot kartoitetaan maastossa kokonaan (Hyvénen ym.
2005). Purot jaetaan ominaisuuksiensa (mm. virtaus-
tyyppi, vallitseva pohjanlaatu, rantavydhykkeen tyyppi,
luonnontilaisuus) jaksoihin, joilta arvioidaan kymmenid
purouoman ja sen ldhiympiéristdn muuttujia. Muuttujien
arviointi tehddin pidasiassa asteikolla 0-5, jossa 0 kuvaa,
ettei kyseistd muuttujaa ole ja 5, ettd se edustaa muut-
tujan suurinta mahdollista miirdd. Lisiksi arvioidaan
jakson kunnostustarve ja esitetddn tarvittaessa ehdotuksia
kunnostustoimiksi.

Metsihallitus on tihin asti toteuttanut puroinventointia
pidasiassa lijoen vesistdalueella, missi on kartoitettu
vuosina 1998-2017 yhteensd noin 1700 km puroja,
jotka kattavat noin 450 puroa ja 4 200 purojaksoa.
lijoella kokonaan luonnontilaisia puroja oli vain 1-2 %.

Muuttuneissakin puroissa on kuitenkin usein siilynyt
luonnonitilaisia tai luonnontilaisen kaltaisia purojaksoja,
lijoen vesistdalueella lukumiiriisesti noin 26 %.

Purot kartoitetaan kokonaan maastossa kavellen. Kartoi-
tuksen yhteydessd voidaan myds arvioida tienalitusten
nousuesteellisyyttd vaeltaville kaloille ja muille lajeille
(Kuva: Jari llmonen/Metséhallitus).

lijoen puroaineistoa on hyddynnetty paikkatietoperus-
teisten pienten virtavesien tilan kartoitusmenetelmien
kehittimisessi ns. PienvesiGIS-hankkeessa (Hikkild
ym. 2014). Hanke osoitti, ettd paikkatietoperusteisella
menetelmilli on mahdollista arvioida pienten puro-
vesien tilaa, mutta menetelmi vaatii jatkokehittdmistd
ennen laajempaa soveltamista. Jatkokehittimisti tehddan
FRESHABIT LIFE IP -hankkeessa, missi myds uusia
puroja kartoitettiin Eteld-Pohjanmaan ja Satakunnan
alueelta noin 100 km matkalta kesilld 2018.

Purouomien biologisen tilan arviointimenetelmai kehi-
tetdin FRESHABIT-hankkeessa SYKE:n, LUKE:n ja
Oulun yliopiston koostamien biologisten aineistojen
(sammalet, pohjaelidimet ja kalat) avulla. Hankkeessa
on koostettu yli tuhannen purokohteen aineistot koko
maan alueelta. Kaikkien purokohteiden valuma-alueet on
rajatcu ja niiléd on mitattu aikaisempaa tarkempia tietoja
maankdytostd (mm. ojitus, maatalous, metsitalous, raken-
taminen) ja maanpeitteestd (mm. suo- ja metsityypit) seki
uoman ominaisuuksista (mm. mutkittelevuus, pudotus-
korkeus) tutkimuslaitosten, Suomen Metsikeskuksen ja
Metsihallituksen yhteistyoni. Koska luontainen vaih-
telu on pienissd virtavesissd hyvin suurta, pyritdan hank-
keessa tuottamaan ennustavilla malleilla purokohteille
niiden luontainen lajisto valuma-alueen ominaisuuksien
ja mm. ilmasto-olosuhteiden perusteella. Tilan arvioin-
timenetelmit kehitetddn isompien virtavesien tilaluokit-
telun kanssa vertailukelpoisiksi, jolloin ne mittaavar tilaa
ckologisena laatusuhteena, poikkeamana mallinnetusta
luonnontilasta.

Hankkeen tulokset raportoidaan vuoden 2019 loppuun
mennessi. &
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Seuranta vesien
kunnostusten kulmakivena

Hyvin toteutettu vesistokunnostus sisaltaa lahtotilanteen kartoituksen, jossa selvitetddan ongelmien
syyt ja pystytaan siten valitsemaan oikeat kunnostusmenetelmat. Hyvin suunniteltu ja toteutettu seu-
ranta kertoo, ovatko kunnostuksen tavoitteet saavutettu.
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RESHABIT LIFE IP -hank-
keessa toteutetaan kaikkiaan
36 erilaista kunnostustoimen-
pidectd valtakunnallisesti ja
niiden tuloksellisuutta seurataan 44
erilaisen muuttujan avulla. Hankkeen
tavoitteista keskeisin on parantaa valikoi-
tujen Natura 2000-alueiden vesiluonnon
tilaa. Kunnostusvaikutukset ulottuvat
myds niiden alueiden ulkopuolelle.

Kunnostus on yleensd pitkijinteinen
prosessi (Kuva 1), jossa yhdelld toimen-
piteelld ei aina paistd lopulliseen paamai-
rdidn asti. Valtaosaa kunnostuksista tulisi
pitdi viliaikaisina etappeina kohti luon-
taisesti toimivaa ja palautuvaa ekosys-

FRESHABIT -hankkeen seurantaohjeissa
on pyritty seurannan toteuttamiseen siten,
ettd my0s pienten ja vapaachtoisvoimin
toteutettavien hankkeiden seuranta
on mahdollista. Kunnostustoimien
seuranta on jaettu erilaisiin katego—
rioihin, jossa vidhimmiisvaatimuk-
sena on kunnostustoimien toteutuksen
seuranta. Kunnostustoimenpiteestd ja
kohteesta riippuen hankkeessa seurataan
myds kunnostuksen vaikutuksia elios-
t66n, monimuotoisuuteen ja ekosys—
teemin toimintaan. Tarkednd ajatuksena
on myds yhteisen tietopidoman kartut-
taminen tulevien kunnostustarpeiden
kiyttoon.

Seuranta

teemid, jolloin seurannan ja yllapito
tulisi keskittyd nididen vilita-
voitteiden arviointiin. l

R Mahdolliset
Seurannasta saatavan tiedon Arviointi lisatoimenpiteet
avulla pystytiin arvioimaan ONGELMAN
kunnostusten toimivuutta MAARITTELY
ja ylldpitdvien tai paranta- \
vien toimenpiteiden tarvetta, l
sckd sddcdmddn toimenpi-

Seuranta Suunnitelma

teitd ja niiden mitoitusta
jatkokunnostusta tai uusia
kunnostushankkeita varten.
Ilman hyvin suunniteltua
ja toteutettua seurantaa
kunnostustoimien vaiku-
tuksia on vaikeaa osoittaa.
Tirkeydestiin huolimatta
seurantaan on useimmiten
varattu liian vihin resursseja.

KUNNOSTUS

Kuva 1. Kunnostuksen ldhtokohtana on aina on-
gelman maarittely seurantatiedon avulla. Kokonai-
suus jatkuvana prosessina antaa paremman mah-
dollisuuden mukauttaa toimia ja korjata suuntaa
valiarviointien avulla.



Seurannan jarkeva kohdentaminen

Seurannan ajallinen ja paikallinen mittakaava sekd mitat-
tavat muuttujat riippuvat toteutuksen kohteesta ja tavoit-
teista. Seuranta tulee toteuttaa askeleittain alkaen lihtoti-
lanteen arvioinnista, jatkaen toimenpiteiden toteutuksen
seurantaan ja niiden jilkeen kunnostuksen pitkdaikaisten
vaikutusten arviointiin.

Koko valuma-aluetason muutoksilla on suuri merkitys
jarvien ja virtavesien ekologiaan, joten kunnostuskohteiden
valuma-alueen tilan ja ulkoisen kuormituksen tunteminen
on kokonaisuuden kannalta vilttimitonti (Kuva 2).

Virtavesissi uoman rakenteelliset muutokset nikyvit nope-
asti parantuneina elinympiristoind, mutta ekologisten
muutosten havaitseminen voi viedi vuosia. Luonnollisen

Hanaiibu fosloripd pesunes
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Kuva 2. Jarvien kunnostustarpeen ja mahdollisuuksien
arviointi voidaan tehdd vertaamalla ulkoista fosforikuor-
mitusta ja havaittua fosforipitoisuutta seka jarven eko-
logisen luokittelun luokkarajoja. Kun ennustettu fosfo-
ripitoisuus on suurempi kuin hyvan tilan yldraja, on ul-
koista kuormitusta vahennettava. Kun havaittu pitoisuus
on suurempi kuin ennustettu, on sisdista kuormitusta
vahennettava.

Vertailun kaytto esimerkkitilanteissa: 1) Pieni kuor-
mitus ja erinomainen tila. 2) Kuormitus vield sallitulla
rajalla ja fosforipitoisuus edustaa tyyppikohtaista hy-
van tilan tasoa. Vesiensuojelulle ja hoitotoimenpiteilla
voi turvata hyvan tilan sdilymisen. 3) Aivan liian suuri
ulkoinen kuormitus ja fosforipitoisuus tuottavat valtta-
van tilan. Ulkoista kuormitusta on vahennettava. 4) Ai-
van lilan suuri kuormitus, mutta pitoisuus esimerkiksi
kasvillisuuden ansiosta edustaa hyva tilaa. Ulkoista kuor-
mitusta tulisi kuitenkin vahentdaa mm. umpeenkasvuris-
kin takia. 5) Ulkoinen kuormitus ei ole liian suuri, mutta
fosforipitoisuus on liian suuri sisdisen kuormituksen ta-
kia. Potentiaalinen ravintoketjukunnostuskohde. 6) Ul-
koista kuormitusta olisi vdhennettavd, mutta tilan pa-
raneminen edellyttaa erityisesti sisdisen kuormituksen
vahentamista.

vuosien vilisen vaihtelun vuoksi juuri kunnostusvaikutuk-
sien erottaminen virtavesissi on lyhyelld aikavililld haas-
teellista, ellei jopa mahdotonta. Kohteiden vilistd vertailua
tulisi myos tehdi, koska alueella voi tapahtua myos muita
kuin kunnostustoimenpiteistd johtuvia muutoksia.

Jarvissd toimenpiteiden vaikutus voi nikyi nopeammin.
Ekologisen tilan paraneminen voi jaddd ohimeneviksi tai
vaatia jatkuvia hoitotoimenpiteitd liian suuren ulkoisen
ravinnekuormituksen takia. Seurannan ja hoitotoimenpi-
teiden tarve voi olla jatkuvaa silloinkin, kun ulkoista kuor-
mitusta on merkittdvisti vihennetty tai ulkoinen kuor-
mitus ei selvisti ylicd kriittistd tasoa.

Kunnostuksen seuranta voidaan jakaa toteutuksen ja
vaikutusten arviointeihin. Ensin keskitytddn toimen-
piteeseen ja sithen, ettd kunnostus toteutetaan suunni-
telman mukaisesti. Toteutuksen jilkeen seurataan odotet-
tuja vaikutuksia, mistdi voidaan tehdi johtopaicoksid
tavoitteiden saavuttamisesta. Tydaikaisten vaikutusten ja
toimenpiteiden vaikutusten seurantaan tulisi laatia valta-
kunnallinen ja yhtendinen ohjeistus.

Toteutuksen seuranta — suunnan maaritys

Kunnostustoimenpiteiden toteutuksen seurannassa
varmistetaan suunnitelman noudattaminen. Tamin tulisi
olla aina osa kaikkia kunnostushankkeita. Toteutuksen
seurannassa kirjataan ylds kiytetyt menetelmit ja tieto
kunnostustydn miirillisten tavoitteiden toteutumisesta.
Toteutuksen seurantaan kuuluu usein myds tyvaikaisten
vesistdvaikutusten seuranta, jolloin lupaehtojen mukai-
sesti seurataan esimerkiksi vedenkorkeuden pysyvyyksid,
veden laatua tai tiettyjd kasvi- tai elidlajeja.

Virtavesikohteissa tavoitteita on hyvin erilaisia, esimerk-
keini uoman vaellusesteiden poistaminen, hydrologiset
tai elinympiristoon liittyvit kunnostustoimet. Toteutusta
voidaan seurata esimerkiksi rakenteiden mairilld, vetty-
neen pinta-alan mittauksella tai tehtyjen kutusoraikkojen
pinta-alalla.

Jarvikohteissa merkittdvin kunnostustarve on rehevoity-
misen vihentiminen. Seurattavia muuttujia ovat kidytetyn
menetelmin mitoitus ja saavutettu tulos, kuten esimer-
kiksi hoitokalastuksen pyyntiponnistus tai niittoalueen
pinta-ala, poistetun kalaston tai vesikasvillisuuden mairi
ja lajikoostumus, hapettimien maird, sijaind, teho ja kiyt-
toaika, vedenpinnan korkeus tai kemikaalilla kisiteley
pinta-ala ja kiytetyn kemikaalin mairi sekd mahdolliset
vaikutukset veden laatuun ja kalastoon. Taulukossa 1 on
esimerkkind seurantaohje rehevin jirven ravintoketjukun-
nostukselle ja fosforin kemiallisen saostuksen seurantaan.
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Vaikutusten seuranta - tavoitteiden
saavuttaminen

Vaikutusten seurannan avulla tulee pystyd arvioimaan
tavoitteiden toteutumista. Saatujen vilitulosten avulla
voidaan tehdi lisitoimenpiteiden tarvearviointi ja suun-
nittelu. Tulokset toimenpiteiden vaikutuksesta ovat
keskeinen osa kokemusperiisen tiedon karttumista, joka
auttaa tulevien hankkeiden suunnittelua ja toteutusta.

Virtavesikohteissa vaikutusten seuranta voi alkaa ajalli-
sesti vasta jonkin ajan pddstd kunnostustoimenpiteestd. Ne
on kuitenkin suunniteltava ennen toimenpiteiden toteu-
tusta. Jarvikunnostuskohteissa ekologiseen tilaan liittyvin
seurannan tulee olla jatkuvaa, jotta muutokset huoma-
taan nopeasti ja niihin voidaan mahdollisesta kohdentaa
toimenpiteiti.

Seurantaohjelmien sisallon ja suunnittelun
periaatteet

Ideaalitilanteessa kunnostusta seurataan toimenpide- ja
vertailupaikkojen avulla, jolloin esimerkiksi sidoloista
johtuva vuosien ja paikkojen vilinen vaihtelu saadaan
eriteltyd. Joissain virtavesihankkeissa voi kaksi vertai-
lualuetta olla paikallaan — toinen lihelld luonnontilaa
olevasta ympiristostd ja toinen jo muutetusta ymparis-
tostd. Niin laajaa seurantaa pystytddn yleensi toteutta-
maan kuitenkin vain tutkimushankkeissa. Muuttujien
vaihtelua ja niihin vaikuttavia muita tekijoitd voidaan
arvioida myds aikaisemman seurantatiedon ja mallin-
nuksen avulla. Taustatietoja voi myos saada valtakunnal-
lisista havaintopaikoista.

Kun tunnetaan seurantamuuttujien luonnollinen ja
muiden tekijdiden aiheuttama ajallinen ja paikallinen
vaihtelu, voidaan paremmin arvioida milloin, mistd ja
kuinka pitkdin seurantaa tulee jatkaa. Seurannan kesto
ja tuloksellisuuden arviointi miiritellddn tavoitteiden
perusteella.

Esimerkiksi kalaston elinympiristén parantamiseen tdhedd-
vissi kohteissa seurantaa tulisi tehdd vihintddn lajiston
yhden kokonaisen elinkierron ajan. Toiminnallisten
muuttujien seuranta (esimerkiksi lehtikarikkeen pidi-
tyskyky, joka on pohjana koko ekosysteemin toimin-
nalle) kannattaa virtavesikohteissa aloittaa, kun systeemi
on hiukan palautunut toimenpiteistd. Jirvi- ja lintuvesi-
kunnostuksissa seurannan tulisi olla jatkuvaa, seurannan
intensiteetti mairiytyy kohteen luonteen ja tirkeyden
perusteella.

Seurannan ohjeistus on valmis syksyn 2018 aikana
ja yksityiskohtaisemmat ohjeet julkaistaan hankkeen
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Seurantaohjelman kolme vaihetta

1. Ennen kunnostusta
* Valitse seurattavat muuttujat ja selvitd niiden
lihtotaso. Kunnostustarpeen tai vertailu-
kohteiden mairittdmisessd voit hyodyntid
esimerkiksi vesienhoidon luokittelun tietoja.
Aiemmat tutkimus- tai seurantatulokset
samalta tai samankaltaiselta alueelta voivat
toimia ldhtotason miirittelyn tukena.
e Lihtotason madrittdmisen tulee perustua riit-
tivin pitkaltd ajalta saatuun seuranta-aineistoon.
e Laadi seurantasuunnitelma huomioiden
tiedon keruussa my®s aineiston analysoinnissa
tarvittavat tilastolliset menetelmiit.
2. Kunnostuksen aikana
* Seuraa toimenpiteiden toteutusta suunnitelman
mukaisesti ja kirjaa mahdolliset poikkeavuudet.
* Pitkikestoisissa toimenpiteissi jatketaan
kohteen tilan seurantaa.
3. Kunnostuksen jilkeen
e Jatka valittujen muuttujien seurantaa suunni-
telman mukaan
* Arvioi jatkotoimenpiteiden tarve seurannasta
saatujen vilituloksien mukaan.
* Tallenna ja tiedota kunnostuksen menetel-
misti seki seurannoista.

Onnistunut seurantaohjelma

* kunnostuksen onnistumiselle asetetaan selkes,
mitattavissa oleva tavoite ja valitaan sopivat
tarkasteltavat muuttujat

* ulkoisen kuormituksen asettamat reunachdot on
otettu huomioon ja kunnostustoimenpiteiden
toteutuminen suunnitellusti voidaan arvioida

* seuranta suunnitellaan yhdessi hankkeen toimen-
piteiden suunnittelun kanssa

* seurantaan kannattaa sisillyttid myos valokuva-
materiaalia kohteesta (yleensi kunnostuksen teki-
joiden oman tyon arvioimiseen)

e seurantaohjelmassa suunnitellaan myés mahdol-
linen toimien mukauttaminen saatujen vilitu-
losten perusteella

* seurannan toteuttaja pysyy mahdollisuuksien
mukaan samana, jotta ajankohtien vertailtavuus
ei riipu henkiloiden vilisistd eroista

* seurantaohjelma sisiltdd tulosten tarkastelun ja
raportoinnin

materiaalien lisiksi Vesistokunnostusverkoston sivulla
(http://www.ymparisto.fi/vesistokunnostusverkosto). &



Kohti kokonaisvaltaista
maankayton vesiensuojelua

Vesistokuormituksemme on nykyisin peradisin padosin maankadytosta: maataloudesta, metsatalou-
desta ja paikoin myos turvetuotannosta sekd taajamien hulevesista. Maankdyttda onkin lahes kaik-
kialla jokivaluma-alueillamme, ja vain harvat jokien sivu-uomat ovat luonnontilassa. Tassa artikkelissa
kuvataan, miten koko valuma-alue otetaan vesiensuojelussa huomioon. Paakohteena ovat virtaavat
vedet. Tuomme esiin myos keskeisia tutkimus- ja kehittamistarpeita.
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esistokuormituksemme on
nykyisin piiosin maan-
kiytostd perdisin olevaa
hajakuormitusta, jonka
lihteiti ovat maatalous, metsitalous
ja taajama-alueilta vesistdihin kulkeu-
tuvat hulevedet [1]. Yksi maankiytto-
muodoistamme on pistekuormituk-
seen lukeutuva turvetuotanto. Maan-
kiyton seurauksena vesistdihin huuh-
toutuu kiintoainetta, typped, fosforia,
humusta, rautaa ja alumiinia. Maata-
lous on selvisti suurin vesistdjemme
kuormittaja. Se kattaa vain runsaat
7 % Suomen maa-alasta ja on monilla
alueilla keskittynyt jokivarsille valuma-
alueiden keski- ja alaosiin. Metsitalo-
uden kuormitus on huomattavasti laaja-
alaisempaa, koska talousmetsit kattavat
2/3 Suomen maa-alasta (Rekolainen ym.
2006). Metsitalousalueita onkin lihes
kaikissa jokivaluma-alueidemme osissa.
Uusimpien tutkimustulosten mukaan
kuormitus erityisesti ojitetuilta metsi-
mailta voi olla nykytietoa suurempaa
(Nieminen ym. 2017, 2018). Tehok-
kaasta maankdytosti johtuen vain
harvat jokiemme sivu-uomat ovat tilld
hetkelli luonnontilassa.

Jokivaluma-alue on vesienhoito-
amme ohjaavan EU:n Vesipolitiikan
(VPD)
toimintayksikko. Se muodostuu maa-

Puitedirektiivin keskeinen

ja vesialueista, joiden vililli on moni-

mutkaiset vuorovaikutussuhteet.
Jokivaluma-alueilla tehtivit, vesien
tilaa parantavat vesienhoidon toimen-
piteet luovat pohjan my®os rannikkove-

sien tilan parantamiselle.

Valuma-alueilla tehtivd vesienhoito
mahdollistaa parhaimmillaan kaikkien
vesivarojemme monitasoisen kidyton
nyt ja tulevaisuudessa, ottaa huomioon
paikalliset kehitystarpeet ja kiinnictdd
huomiota ihmisten ja ekosysteemin
elintirkeisiin tarpeisiin (The Second
World Water Forum and Ministerial
2000).
alueiden hoidolla onkin yhtyma-

Conference Jokivaluma-
kohtia moniin keskeisiin ymparisto-
politiikan alueisiin, kuten luonnon-
suojeluun, maankdyton suunnitteluun,
ilman- ja vesiensuojeluun seki kemi-
kaalien kiyton ympiristdvaikutusten
hallintaan.

Vesienhoidon keskeiset osa-alueet

ovat 1) Vesiston tilan arviointi,
2) Vesistokuormituksen — miirin
ja  vaikutusalueiden arviointi,

3) Vesistokuormituksen vihentiminen
ja 4) Vesiensuojelutoimenpiteiden
vaikutusten seuranta. Seuraavissa
luvuissa tarkastellaan niiden osa-
alueiden nykytilannetta ja tuodaan
esille kehittimisajatuksia. Artikkelin
loppuun on koottu teemaan liittyvid

tutkimus- ja kehitédmistarpeita.
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Vesiston tilan arviointi

Suomessa pintavesid on luokiteltu 1970-luvulta alkaen
vesien yleisen kidyttokelpoisuuden mukaan (VYH 1988,
Antikainen ym. 2000). Tdmi luokitus kuvasi vesiemme
keskimidridistd vedenlaatua sekid soveltuvuutta veden-
hankintaan, kalavesiksi ja virkistyskdyttoon. Pintavesien
luokittelu niiden ekologisen tilan mukaan aloitettiin
vuonna 2008. Tdmi luokittelu perustuu mm. kasviplank-
tonin, pohjaeldinten, vesikasvien ja kalaston miirissi
ja lajistossa tapahtuviin muutoksiin (Vuori ym. 2000),
ja sitd tukee tieto veden fysikaalis-kemiallisesta tilasta.
Luokittelijoilla on my6s hyvi joki- ja jirviekosysteemien
yleisen rakenteen ja toiminnan, alueen hydrologian seki
valuma-alueen ja jokiuoman rakennetekijoiden tuntemus.
Luokittelun tulokseen vaikuttaa myds tieto vesistdon
kohdistuvan kuormituksen mdiristd, ajoittumisesta ja
lzhteistd valuma-alueen eri osissa. Erityistd huomiota kiin-
nitetddn elididen esiintymiseen vaikuttaviin tekijoihin.

Sisdvesien seurantaa on jirjestelty uudelleen mm. seuran-
taan suunnattavien resurssien vihenemisestd johtuen.
Jotta vesistdisti saataisiin riittivisti laadukasta tietoa,
tullaan jatkossa hyédyntdmiin entistd enemmin satellii-
teista tapahtuvaa seurantaa, automatisoitua havaintojen
keruuta, kuten jatkuvatoimisia vedenlaatumittareita, ja
kansalaisten tekemii havainnointia. Uusien menetel-
mien ja menettelytapojen sekd mallinnuksen avulla on
mahdollista saada entistd kokonaisvaltaisempaa tietoa
vesistdjemme tilasta, mutta uuteen seurantajirjestelyyn
siirtyminen sisiltdd myos haasteita. Jatkossa on huoleh-
dittava mm. siitd, ettd pitkit havaintosarjat itse vesis-

toissi eivit kaikilta osin katkea, vaan niitd voidaan edel-
leen hyddyntid mm. trendianalyyseissa. Kannattaa myds
muistaa, ettd mallien kalibrointi perustuu padosin mitta-

uksiin. Jos jatkossa mittausten mairi vihenee ja lisiksi
kiytossd on erilaisia mittausmenetelmii, saattaa tilli olla
vaikutuksia myds malleilla saataviin tuloksiin.

Vesistdjen ja meren tila-arviointi perustuu nykyisin pddosin
seurantoihin ja asiantuntija-arvioihin. Tila-arvioinnin
tukena kiytetddn Suomen ympiristokeskuksen vesistd-
mallijirjestelmin osana toimivan VEMALA — ravinne-
kuormitusmallin (Huttunen ym. 2016) laskemia arvi-
oita ravinnekuormituksesta. Mallinnusta olisi mahdol-
lista hyddyntad vesienhoitotydssi enemminkin (Tattari
ja Puustinen 2017). Myos kokemuksia satelliiteista tehti-
vistd meri- ja makean veden alueiden tilan seurannasta
on jo saatu (Kuva 1). Satelliittien avulla saadaan tietoa
muun muassa veden sameudesta ja a-klorofyllin pitoisuu-
desta. Seurannassa tullaan entistd enemmin hyodynti-
miin myos eri tietoldhteiden koontia ja epdvarmuuksien
arviointia (Kettunen 2013). Menetelmien muuttuessa
vertailu aiemmin tehtyjen luokittelujen tuloksiin tulee
haastavaksi, ja voi olla vaikea nihdi esimerkiksi vesien-
hoitotoimenpiteisti johtuvia muutoksia vesien tilassa.

Uusille seurantamenetelmille on tarvetta. Kaikki maan-
kiyteo lisdd maaperdn eroosiota ja vesistoihin kohdis-
tuvaa kiintoainekuormitusta. Kiyttoon tulisikin saada
menetelmii, joiden avulla voitaisiin seurata kiintoaineen
sedimentoitumisen aiheuttamia miirillisid ja laadullisia
muutoksia pohja-alueilla. Kiintoainekerdimii on alusta-
vasti kehitetty tihin tarkoitukseen (Louhi ym. 2003).
Tt kehitystyodd culisi jatkaa.

Vesienhoidon yleistavoitteena on suojella, parantaa ja

ennallistaa vesid niin, ettd vesistdjen tila on vihintiin
hyvi eikd niiden tila pddse myoskdin heikkenemidin.
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Kuva 1. Kokemdenjoen ja sen lahijokien (mm. Noormarkunjoki, Pohjajoki) vaikutusalue kevaiseen sulamisaikaan
nakyy rannikkovesissa voimakkaana sameus- ja humuspitoisuuksien muutoksina. Vasemmalla tosivarikuva satelliitin
havainnosta 14.4.2016, keskelld sameustulkinta [FNU] ja oikealla humustulkinta [1/m]. Kuvat 16ytyvat koko lansirannikon
TARKKA-palvelusta (syke.fi/TARKKA), jossa on kattavasti havaintoaineistoa vuosilta 2013-2018. Satelliittikuvien tulkinta-
menetelmia kehitettiin VESISEN-hankkeessa ja otetaan kayttéon VESISEN ll-hankkeessa (syke.fi/hankkeet/VESISEN).

Kuvat: SYKE, alkuperdinen aineisto NASA Landsat8-ohjelma.
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Arvokkaiksi koetuissa, tilaltaan erinomaisissa vesistdissi
padhuomio kiinnitetddn niihin toimenpiteisiin, joiden
avulla vesistén tilan heikkenemisti voidaan estii. Nimi
yleistavoitteet tdytravd vesienhoito tdyttddkin useiden
eri kidyttotapojen vedenlaatuvaatimukset useimmilla
vesistdalueillamme.

Vesistokuormituksen maaran ja
vaikutusalueiden arviointi

Koko valuma-alueen kattavalla vesistokuormituksen arvi-
oinnilla on maassamme jo pitkit perinteet. Arvioinnissa
selvitetddn vesistoon kohdistuvan kuormituksen mairii ja
ajoittumista seki jakautumista eri lihteisiin. Pidosin timi
on tehty tutkimushankkeista ja kuormitustarkkailuista
saatujen huuhtouma-arvojen seki maankiytdn sijainti-
ja pinta-alatietojen perusteella. Koko Suomen kattavaa
VEMALA -ravinnekuormitusmallia on jatkuvasti kehi-
tetty sekd uusimman tutkimustiedon ettd yksityiskohtai-
semman paikkatietoaineiston perusteella. Silli tehdyssi
mallinnuksessa on otettu huomioon myés kulloinkin
kiytdssd ollut kuormitusta vihentivi vesiensuojelutek-
niikka silld tarkkuudella kuin tietoa menetelmin tehok-
kuudesta ja toimenpiteiden mairistd on ollut saata-
villa. Mallien avulla on mahdollista arvioida myds
vuosien vilistd hydrologista vaihtelua sekd ilmastonmuu-
toksen ravinnekuormituksessa mahdollisesti aiheuttamia
muutoksia. Jatkossa nditd tulisi sisdllyttdd paremmin myos
VEMALAlla tehtiviin vesistokuormituksen vaikutusten
arviointiin. My8s ominaiskuormituslukuja tulisi jacku-
vasti piivittdd ottamalla huomioon maankiytt66n liit-
tyvin toiminnan muutokset, esimerkiksi metsitaloudessa
metsin jatkuvan kasvatuksen mahdollinen lisiantyminen.

Ravinteet (typpi ja fosfori) kulkeutuvat puro- ja jokiu-
omissa virtaavan veden mukana alaspiin. Limpimini
vuodenaikana ne pidittyvit uomien kasvillisuuteen ja
eloperiisti ainesta hajottaviin mikrobeihin seki ravinto-
verkkojen kautta myds pohjaeldimiin ja kaloihin. Niiden
elididen kuollessa, sekd my6s niiden ulosteiden mukana,
ravinteet vapautuvat veteen uudelleen ja kulkeutuvat
jokiuoman alempiin ravintoverkkoihin taas pidittyen ja
vapautuen. Jokickologiassa titd prosessia kuvataan kisit-
teelld nutrient spiralling (Newbold ym. 1981).

Virtaavien vesien hoidossa onkin usein havaittu, etti vesis-
tohaitat ovat usein voimakkaimmat heti kuormituslihteen
alapuolella, mutta niitd voi ilmetd myds alempana puro-
tai jokiuomissa. T#ill4 haittoja voi voimistaa myds useista
yldpuolisista lihteistd periisin olevan kuormituksen kumu-
loituminen. Vesienhoidossa timi voidaan ottaa huomioon
vain valuma-aluetason suunnittelun avulla. Téssi suunnit-
telussa mallit ovat keskeisessi asemassa.

Vesiensuojelun kiytinnon suunnittelussa tarvitaan siis
vesistokohtaisia arvioita kuormituksen vaikutusalueista ja
haittojen voimakkuudesta. Viime vuosina tihin tydhon
on kiytetty systemaattisesti VEMALAA, jolla lasketut
tulokset ravinnekuormituksesta on toimitettu ELY-
keskusten kiytté6n. Viime vuonna pidctyneessi TOIMI
hankkeessa (=Toimivimmat mallitydkalut vesistovaiku-
tusten ja ravinteiden kierrityksen kustannustehokkaaseen
hallintaan) timi menettelytapa todettiin hyviksi (Tattari
ja Puustinen 2017). Nykyiseen mallinnuspakettiin pitdisi
kuitenkin vield sisillyttdd ainakin Suomen maataloutta
kuvaava ja ennustava alueellinen sekcorimalli (DREMFIA;
Lehtonen, 2001) seki vesienhoidon suunnitteluun riiti-
16ity malli, jolla voidaan laskea jirvivesimuodostumaan
kohdistuvan ulkoisen kuormituksen vaikutus ja hyviin
tilaan tarvittava kuormituksen vihennystarve (LLR;
Kotamiki ym. 2012). Mallityon kdytdnnon suorittami-
selle pitdisi taata my0s riittdvit resurssit.

Maankayton vesistokuormituksen
vahentaminen

Maankiytdstd aiheutuvaa vesistdkuormitusta vihenne-
tddn menetelmin, jotka estivit kuormituksen liikkeelle
laht6d maankdyton eri vaiheissa, kuten peltoa muokat-
taessa tai metsid korjattaessa. Téstd huolimatta toiminta-
alueilta huuhtoutuu vesistéihin kuormitusta, jota joudu-
taan pidittdmiin ns. hajautettuun vesiensuojelutekniik-
kaan lukeutuvilla menetelmilld. Niiscd hyvid esimerkkejd
ovat vesiensuojelukosteikot, suojavychykkeet, laskeutusal-
taat ja pintavalutuskentit. Kaikissa niissi vesiensuojelu-
rakenteissa kiytetiin hyviksi toiminta-alueiden liheisten
maa- ja vesialueiden tarjoamia arvokkaita ekosysteemipal-
veluja, kykyd puhdistaa vesid monien biogeokemiallisten
prosessien avulla.

Erityisen tehokkaita valumavesien puhdistajia ovat suot
(Heikkinen ym. 2018), joille perustettuja pintavalutus-
kenttid on jo pitkddn ollut kiytdssd turvetuotannossa ja
viime vuosina paikoin myds metsitaloudessa. Hajautetun
vesiensuojelutekniikan kehictdminen ja kdyttoonotto on
ainakin osittain ollut pakon sanelemaa. Onhan joki- ja
purouomiin tuleva maankiyton aiheuttama kuormitus
perdisin monesta eri puolilla valuma-aluetta sijaitsevasta
lihteestd, jolloin keskitetympien, laajemmille alueille
suunniteltujen valumavesien puhdistusmenetelmien
toteuttaminen on useimmiten kiytinndssi mahdotonta.

Maankidyton vesistdhaittoja voidaan ennakoida ja
vihentdi myds valuma-aluetason suunnittelulla. Sen
avulla eri maankdyttomuotojen sijoittumista valuma-
alueelle pyritadn ohjaamaan siten, ettd vesiston tila, luon-
nonarvot ja muut kiyttotarpeet valuma-alueen eri osissa
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otetaan huomioon. Suunnittelu voi johtaa joistakin hank-
keista luopumiseen. Nykyisin valuma-alueille laaditaan
myds vesiensuojelukosteikkojen yleissuunnitelmia, koska
sopivia paikkoja vesiensuojelukosteikoille ja pintavalu-
tuskentille on rajoitetusti. Yleissuunnitelmia on jo toteu-
tettu mm. Lahden Vesijirven, Sikylin Pyhijirven ja
Hiidenveden valuma-alueilla paikallisten vesiensuojelu-
yhdistysten ja -sditididen toimesta.

Vesienhoidon viranomaisten ja sidosryhmien vilisen
laajan tyoryhmitydskentelyn tuloksena syntyneet toimi-
alakohtaiset ohjeet maankiyton vesienhoidon suunnit-
telulle 16ytyvit Vesienhoidon suunnitteluoppaasta [2].
Nimi ohjeet tullaan vield kertaalleen tarkistamaan ennen
uuden hoitokauden toimenpideohjelmien laatimista.
TASO -hankkeessa (2011-2013) on laadittu metsitalo-
uden vesiensuojelulle myés valuma-aluetason suunnitee-
luohjeet [3] ja vuokaavio [4].

Maatalouden kuormitusta pitiisi tarkastella ja hallita
enenevissi miirin peruskuivatuksen yhteydessi muodos-
tettujen kuivatusalueiden mittakaavassa. Koko peltoalasta
yli 70 % on peruskuivatusuomien vaikutuspiirissi. Tamin
menettelytavan tuloksena maatilojen vilistd yhteistyotd
voitaisiin laajentaa peltoalueiden kuivatuksesta myos
ympiristokysymyksiin. Kun nyt kuormitusta pyritiin
hillitsemiin lohko- ja tilatason toimenpiteilld, riittdisikin
jatkossa koko laajemman kuivatusalueen kuormituksen
hallinta kestiville tasolle. Keinovalikoimassa voisi tilldin
olla monipuolisesti vedenhallintaan, maan rakenteeseen,
viljelykiertoihin jne. liittyvid ratkaisuja, joista kuivatusalu-
eille muodostuisi kestivii viljelyjirjestelmia.

Maatalouden ravinnekuormitusta voidaan vihentdd myos
kiertotalouteen liittyvilld toiminnalla. Avainasemassa on
viljelijoiden vilinen tiedonkulku, jota voidaan tehostaa
Luonnonvarakeskuksessa (LUKE) kehitellyn alueellisen
ravinnekierron suunnittelutydkalun [5] avulla. Tehokas

—
=

tiedonkulku kannustaa myos siirtymistd luomuvilje-
lyyn erityisesti alueilla, missi on paljon kotieldintiloja.
Ovathan vikilannoitteita kiyttimiattdmit luomutilat
luonteva vaihtoehto lannan vastaanottajiksi (Salminen
ym. 2017). My6s laajempi yhteistyd valuma-alueen eri
toimijoiden vililld on tirkedd. Esimerkiksi kosteikoista,
suojavyohykkeiltd ja ruovikoista niitettyd kasvillisuutta
voidaan hyddyntai liheisilld pelloilla viherlannoitteena ja
maanparannusaineena. Niin ravinteita ja hiiltd saadaan
kierritettyd takaisin peltoon ja maan rakenne paranee.

Myés peltojen kipsikisittely on uusi ja merkittivi keino
vihentdd maatalouden fosforihuuhtoumaa Itdmereen. Se
parantaa peltomaan ionivahvuutta ja vihentéi siten eroo-
siota ja fosforin huuhtoutumista vesistoihin [6]. Tdlld
muutoksella on merkitystd ilmastonmuutoksen torjun-
nassa. Se voimistaa fosforin sitoutumista peltojen muok-
kauskerrokseen, ja lisdd ndin peltojen viljavuutta ja merki-
tystd hiilinieluna. Viimeisten parinkymmenen vuoden
aikana niissi molemmissa peltojen ominaisuuksissa on
tapahtunut heikentymisti seuraavan kolmen vuoden
aikana, vaikka eroosiota ja orgaanisen aineksen hajoamista
pelloilla on eri keinoin pyritty vihentdmiin. Pelloille tiivis-
tyneiden kivenndismaiden viljavuutta voidaan lisitd myos
parantamalla niiden rakennetta rakennekalkin ja teolli-
suuden nollakuitujen avulla. Peltojen viljavuutta lisidvien
menetelmien kiyttod varten on seuraavan kolmen vuoden
aikana mahdollista hakea tukea valtioneuvoston lisibud-
jetissaan osoittamasta Itimeren tilan parantamiseen vara-
tusta médrirahasta.

Vesiensuojelutoimenpiteiden vaikutusten
seuranta

Kun kuormituksen vihentimistoimenpiteet on tehty,
pitdisi niiden vaikutuksista vesiston tilaan saada mahdol-
lisimman luotettavaa tietoa. Tarvitaan mahdollisimman
kattavia seurantaohjelmia.
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Esimerkiksi Pohjois-Pohjanmaalla velvoite-
tarkkailut toteutetaan piiosin vesistokohtai-
sina yhteistarkkailuina. Tarkkailuohjelmiin
on sisillytetty biologisia laatutekijoitd sielld,
missd on biologiseen tarkkailuun soveltuvia
elinympirist6jd. Seurantaan sisillytettdviksi
biologiseksi laatutekijiksi valitaan kuor-
mituksen vaikutuksia herkimmin kuvaava
muuttuja. Esimerkiksi piilevilajisto on
herkin laatutekiji jitevedenpuhdistamoiden
yli- ja alapuolella.

Pohjois-Pohjanmaan ELY -keskuksen tilaa-
miin seurantoihin sisillytetddn vuosittain
myds kohteita, joilla on aktiivista paikallista
toimintaa ja joilla on suunnitteilla vesiston
tilaa parantavia tai ylldpitdvid toimenpiteitd.
Seurantaa tehdiin ennen ja jilkeen toimen-
piteiden toteutuksen. Maa- ja metsitalouden
vaikutusten seuranta toteutetaan erillisen
seurantaohjelman mukaan.

Eri sektoreiden yhteistyd seurannassa on

tirkedd. Maa- ja metsitalouden kuormituksen ja vesis-
tovaikutusten seurantahankkeissa onkin eri tahojen
yhteistyd viime vuosina lisddntynyt.

Maankayton vesiensuojelun tutkimus- ja
kehittamistarpeita

Maankiyton vesiensuojelun tehostamisella on tirked
merkitys vesiemme hoidossa. Siihen liittyy monia haas-
tavia tutkimus- ja kehittdmistarpeita. Niitd ovat:

¢ Ilmastonmuutoksen aiheuttamat haasteet maankiyton
eri sektorien kuormituksen hallinnassa.
Maatalouden vesiensuojelun kehittdminen siten,

etti kuormitusta voidaan enenevissi miirin
tarkastella ja hallita peruskuivatuksen yhteydessi
muodostettujen kuivatusalueiden mittakaavassa.
Kuivatusaluekohtainen tarkastelu luonnonmukaisine
ojineen on uutta tulevaisuutta.

Turvepeltojen ilmasto- ja vesistdvaikutukset ja niiden
hallinta.

* Vettid puhdistavien prosessien hallinta lammikkomai-
sissa vesiensuojelukosteikoissa ja kivenndismaille perus-
tettavilla pintavalutuskentilld. Tulisi selvictdd myos
kummankin menetelmin pohjavesivaikutukset.
Metsien

lisdiintyvin biotaloudellisen kiyton
ympiristovaikutukset.

* Vaihtoehtoisten puunkorjuumenetelmien (uudis-
hakkuu ja harvennushakkuu) vaikutus metsien
kunnostusojitustarpeeseen.

e Tarve ja mahdollisuudet tehostaa vanhojen ojitusalu-

eiden vesiensuojelua.

Vesiensuojelurakenteiden tehokkuutta erilaisissa kuor-
mitustilanteissa kuvaavien osamallien sisillyttiminen
niihin huuhtouma- ja valumamalleihin, joilla arvi-
oidaan valuma-alueilla tehtivien vesiensuojelullisten
toimenpiteiden kokonaisvaikuttavuutta.

* Joki- ja purouomien kunnostustoimenpiteiden vesien-
suojelullisten vaikutusten selvittiminen laajemminkin
kuin vain kalatalouteen liittyen. Niitd kunnostustoi-
menpiteitd ovat esimerkiksi kosteikkojen ja niittyjen
perustaminen jokien ja purojen varsille sekid koskien
ennallistaminen.

* Maankiytdn eri sektorien vilisen konkreettisen yhteis-

tyon lisidminen valuma-alueiden vesienhoidossa.

Vesiensuojelun ohjauskeinojen kehittiminen siten,

ettd ne mahdollistavat maankiyton eri sektorien vilisen

vesiensuojelurakenteiden, esim. vesiensuojelukosteik-
kojen, yhteiskiyton.

Hollannissa pidetyssd laajassa kansainvilisessd asiantun-
tijoiden, tutkijoiden ja poliitikkojen kokouksessa (The
Second World Water Forum and Ministerial Conference
2000) tuotiin esille tarve kehittdd uusia tyokaluja koko-
naisvaltaiselle, myos sosioekonomiset, poliittiset, institu-
tionaaliset ja tekniset mahdollisuudet huomioon ottavalle
jokivaluma-alueiden hoidolle. Niiden tydkalujen tulisi
myos esittdd tulokset ihmisille ymmirrettivissi muodossa.
Tiami on hyvi tavoite, jota voitaisiin hyddyntdd myos
omassa kansallisessa vesienhoidossamme.
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Mallien kaytosta potkua
vesien tilan arviointiin

metsaisilla alueilla

Metsdtaloudesta aiheutuvia kiintoaine- ja ravinnehuuhtoumia voi-
daan pienentda suunnittelemalla ja toteuttamalla metsankasittely
vesistot huomioiden. Aluetasolla tama tarkoittaa niiden kohteiden
tunnistamista, missa metsakasittely vaikuttaa merkittavasti vesien
tilaan — ja vastaavasti missa vaikutus on vahainen. Mallit ovat tahan
tarkoitukseen varsin kdyttokelpoisia tyovalineita.

ANTTI LEINONEN
projektipaallikkod
Suomen metsakeskus

reshabit-hankkeessa on LLR-mallilla ravinnekuormituksen

koottu ja kehitetty vesis-

tékuormituksen malliper-

hettd (Kuva 1), jonka avulla
voidaan kuvata metsiisten valuma-
alueiden kokonaistyppi-, -fosfori- ja
kiintoainekuormitusta seki sen vaiku-
tusta vesistdjen tilaan. RUSLE 2015-
mallin (Lilja ym. 2017) avulla voidaan
laskea kivenniismaiden maanmuok-
kauksen aiheuttama kiintoaine-
kuorma, NutSpathy-mallilla lasketaan
hakkuiden aiheuttama ravinnekuor-
mitus (Tattari & Leinonen, 2017),

e-mail: antti.leinonen@metsdkeskus fi

Kirjoittaja johtaa valtakunnallisessa
Freshabit Life IP -hankkeessa Suomen
metsakeskuksen toimintaa seka
edistaa vesiensuojelua palvelevien
aineistojen kdyttodnottoa
metsadtaloudessa.

SIRKKA TATTARI
hydrologi

Suomen ympadristokeskus
Vesikeskus

e-mail: sirkka.tattari@ymparisto.fi

[T

vaikutus vesiston tilan kehitykseen
(Kotamiki ym. 2015) ja VEMALA-
mallissa NutSpathylla lasketut metsistd
tulevat ravinnekuormat yhdistetdin
muiden maankdyttdmuotojen aihe-
uttamaan kuormitukseen (Huttunen
ym. 2016). Edellisten lisiksi Freshabit-
hankkeessa tutkitaan pohjavesid
kuvaavan HGS-mallin hyddyntimisti
valuma-aluesuunnittelussa (Rossi ym.
2012). Kidytossi ollut taulukkomuo-
toinen metsitaloustoimenpiteiden
kuormituksen laskentatydkalu KUHA

Ominaiskucrmitusmalli —
=» horesutus GiS oohjsiilia

B irtosinekuorme - metsimaan

v uksen tarisntEmine MutSoatby- el liis,

) i} mallaiils
LEENA FINER toimenpeteiden valkutys o skenaariot
tutkimusprofessori o ) ‘ S
Luonnonvarakeskus Kuva 1. Vesistokuormituksen malliperhe koostuu useasta jo kaytossa

e-mail: leena.finer@luke. fi olevasta mallista.
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(Hiltunen ym. 2014) pyritddn korvaamaan edelld luetel-
luilla paikkatietopohjaisilla malleilla.

Mallilaskelmien tuloksia ja metsitalouden toimenpiteiden
sijaintitietoa voidaan hyddyntid valuma-aluesuunnitte-
lussa ja etsid sckd keinoja ettd toimenpiteitd vesistdjen
tavoitteiden mukaisen tilan sdilyctimiseksi tai saavut-
tamiseksi. Edelld mainittuihin malleihin voi tutustua
tarinakarttasivustolla!. Tuloksia esitetiin mm. hilaver-
kostossa tai metsikkokuvioille ja eri valuma-aluetasoille
yleistettyni.

Aiempi metsatalouden vesistokuormituksen
laskentakaytanto

Metsitalouden vesistdkuormituksen laskenta on tihin
mennessd perustunut eri metsitaloustoimenpiteiden
aiheuttamiin keskimi#driisiin vuotuisiin toimenpideheh-
taarikohtaisiin kiintoaine- ja ravinnekuormituslukuihin
(kokonaistyppi ja fosfori) eli ominaiskuormituslukuihin
(Finér ym. 2010). Ominaiskuormitusluvuissa on otettu
huomioon toimenpiteiden vaikutuksen kesto. Luvut
perustuvat kokeellisiin vertailualue-toimenpidevaluma-
aluetutkimuksiin. Ominaiskuormituslukujen kaytti-
minen kuormituksen suuruuden arvioinnissa on edelleen
toimiva menetelmi isommassa valuma-aluemittakaavassa,
mutta yksittdisten toimenpidealueiden viliseen vertailuun

menetelmi ei sovellu, koska se ei huomioi kuormituksen

suuruuteen tai vesistdon asti padtyvdin kuormitukseen
vaikuttavia paikallisia olosuhdetekijoiti.

Toimenpidealueiden vilisen kuormituksen vertailu on
vilttimitontd kohdennettaessa vesiensuojelun tehosta-
mistoimia valuma-alueen sisilld. Yksittdiselle hakkuu- tai
kunnostusojitustydmaalle mentiessi timikddn ei riitd,
vaan koko tydmaata koskevan kuormitustiedon sijaan
suunnittelijaa ja toteuttajaa kiinnostavat kuormituksen
syntymistd ja kulkeutumista selittivit olosuhdetekijit,
joiden avulla vesiensuojelunikokohtien tdysimadriinen
huomioiminen helpottuu.

Eroosion synty metsanuudistamisaloilla

Freshabit-hankkeessa vastataan edelli lueteltuihin
kiytinnon tyomaatason tietotarpeisiin mallinnuksen
keinoin. Hankkeessa sovelletaan tiettivisti ensimmiisti
kertaa Euroopassa RUSLE 2015 -mallia kdytinnén metsi-
talouden mittakaavassa kiintoaineen huuhtoutumisen
laskentaan. Malli kuvaa mistd kohtaa ja miten paljon
metsinuudistamisen yhteydessi paljastetusta maanpin-
nasta huuhtoutuu sateen mukana kiintoainetta. Mallinnus
ottaa huomioon sateen voimakkuuden, maalajin, maas-
tonmuodot ja maanmuokkauksen voimakkuuden, joiden
avulla voidaan tunnistaa ne maastonkohdat, missi maan-
pinnan rikkominen maanmuokkauksen yhteydessi voi
aiheuttaa kiintoainekuormitusta.

Vaikka kiintoaineen huuhtoutu-
misen vilttiminen onkin tirkedi
— kaikkien metsitaloustoimenpi-
108 - n,].‘l-..'I

teiden yhteydessd, on vesistdjen
wo ymkgeam  ja pienvesien tilan kannalta
. Jwoesmugess merkitystd vain silld kuormi-
i 00 - g tuksella, joka pidityy vesiin.
Tihin on Freshabit-hankkeessa
kehitteilli Retentio-malli, joka
ennustaa kuinka paljon RUSLE
2015 -mallilla lasketusta kiinto-
aineesta voi pdityd vesistoon ja
kuinka paljon pidittyy matkalla
(Kuva 2).

kulkeutumista vesistéihin on

TS L

Usein aineiden

mallinnettu laskemalla massa-

Kuva 2. Vasemmassa kuvassa on RUSLE 2015-mallilla laskettu maanpinnan
paljastamisesta aiheutuvan kiintoainekuormituksen potentiaalinen suuruus
2x2 metrin laskentasoluille. Oikeinpuoleisessa kuvassa esitetdan vesistoon asti
padtyvan potentiaalisen kiintoainekuorman mdara huomioiden virtausreitin
pituus sekd pintavaluntana sekd uomissa tapahtuvan kulkeutumisen osuudet.
Vertaamalla kahta kuvaa keskenadn, huomataan etta erot virtausreiteissa voivat
vaikuttaa merkittavasti vesistoon asti paatyvan kiintoainekuormaan.

tase jokaiselle virtausreitin
laskentasolulle. Timin lihesty-
mistavan huonona puolena on
se, ettd vesistoon asti padtyvistd
kuormasta ei endd pystytd erot-
tamaan kuorman lihteiti tai

1 http://metsakeskus.maps.arcgis.com/apps/MapSeries/index.html?appid=982a3b2b4c3845¢7a573941dcdbf7fbd
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lihteiden keskiniisid suhteita. Toisin sanoen eri metsin-
uudistamiskuvioiden vesistéon piityvien kuormien
keskindinen vertailu ei massataseyhtildilld onnistu, toisin
kuin yhdistettdessi RUSLE 2015 -mallin tulokset uuden
Retentio-mallin tuloksiin.

Kiintoaineen pidittymisen laskeminen uudella mene-
telmilli mahdollistaa myds vesiensuojelurakenteiden
kustannustehokkuuden entisti tarkemman laske-
misen. Sijoittamalla Retentio-malliin vesiensuojelura-
kenteita, voidaan niiden rakenteiden tehokkuutta arvi-
oida hakkuiden aiheuttaman kiintoaineen pidittdjini.
Titd tietoa voidaan hyddyntdid mm. valuma-aluesuun-
nittelun yhteydessi sijoitettaessa vesiensuojelurakenteita
valuma-alueelle.

Uudistamishakkuiden lisdys Puruvedella

Freshabit -hankkeessa tuotetaan skenaariolaskelmat vesis-
t6on tulevasta ravinnekuormituksesta Puruveden alueelle
pohjautuen tulevaisuuden metsinkisittelyd kuvaa-
viin skenaarioihin. Ravinnekuormitusskenaariot laske-
taan NutSpathy-mallilla (Kuva 3), joka on kehitetty
metsiisten latvavaluma-alueiden typpi- ja fosforikuormi-
tuksen laskentaan. Skenaarioissa kuvattava metsinkisit-

ES ar

¢ e ol T

tely perustuu Eteli-Savon alueellisessa metsiohjelmassa
(Suomen metsikeskus 2016) esitettyyn metsinuudista-
mistavoitteeseen seki Suomen metsikeskuksen metsiva-
ratietoihin. Kiytinngssd Eteld-Savon alueellista metsioh-
jelmasta johdettu hakkuutavoite tarkoittaa Puruvedelld
noin 30 % lisdystd vuotuisiin uudistamishakkuisiin verrat-
tuna keskimiiriiseen toteumaan vuosina 2007-2017.
Mallinnuksen avulla pyritidn selvittimdin miten se
vaikuttaa ravinnekuormitukseen, minkilaisia vaikutuksia
silld on Puruveden tilaan ja missd ja milld toimenpiteilld
mahdollinen kuormituksen nousu voitaisiin taittaa tavoit-
teeksi asetettavalle tasolle.

Koska metsitalous ei ole merkittivin kuormittaja
Puruveden valuma-alueilla, tulee my6s muun maankéyton
aiheuttama kuormitus ottaa mukaan laskelmiin siind
vaiheessa, kun tarkastellaan vesiston tilan kehitystd seki
sithen vaikuttavia tekijoicd. NutSpathy-mallilla laskettu
latvavaluma-alueilta tuleva valunta ja ravinnekuormitus
tallennetaan piivittiiseni aikasarjana tiedostoon, joka
edustaa tilannetta valuma-alueille méiritetyissi purku-
pisteissd. Ndmai tiedot syotetidn VEMALA-malliin, jossa
metsdtalouden kuorma yhdistetddn muun maankiyton
aiheuttamaan kuormitukseen ja vesistoon kohdistuvia
painetekijoitd voidaan tarkastella kokonaisuutena.
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Kuva 3. Ensimmaisten NutSpathy-mallilla laskettujen tulosten perusteella seka kokonaisfosforin (vasen), etta
kokonaistypen (oikea) kuormituksessa on Puruveden valuma-alueella suuria alueellisia eroja.
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Miten ennakoimme tulevaa

Jotta kuormituksen vihentimistavoite olisi realistinen,
tulisi kuormituksen kehitys pystyid ennakoimaan riittivin
luotettavasti ja vield jokaiselle maankiyttomuodolle erik-
seen. Metsitalouden aiheuttaman kuormituksen osalta timi
tarkoittaa metsinkisittelyhistorian ja sen aiheuttaman kuor-
mituksen selvittimisti sekd tulevan, todennikéisesti toteu-
tuvan metsinkisittelyn ja siitd aiheutuvan kuormituksen
ennakointia. Mikili ennakoidun kuormituksen katsotaan
olevan vastaanottavan vesiston kannalta esimerkiksi metsi-
talouden osalta liian korkealla tasolla tai kuormituksen enna-
koidaan kehittyvin episuotuisaan suuntaan, tulee valuma-
aluetason vesiensuojelun suunnittelun tavoitteeksi ottaa
vaikuttavien ja kustannustehokkaiden vesiensuojelun tehos-
tamistoimien tunnistaminen ja kohdentaminen.

Nyt kehitettdvit mallic antavat cdhidn tunnistamis- ja
kohdentamistyohén hyvid eviitd. Lisiksi nykyisid ja
uusia malleja tulee kehittdd siten, ettd ne tuottavat entistd
tismillisempdd paikkatietoa kidytinnén kunnostusojitus-
ja hakkuutydmaita toteuttaville. Mallinnusta voidaan
hyodyntdd jatkossa esimerkiksi vesistdjen ja pienvesien
vaihtelevan levyisten suojavyohykkeiden rajausten tuot-
tamisessa sekd puunkorjuun optimoinnissa, esimerkiksi
urapainumisen vilttimisen nikokulmasta. &
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Tunnetaanko vesivoiman
luontovaikutukset?

Vesivoima jakaa ilmastosta ja luonnosta huolestuneet kansalaiset. Toiset ostavat vesivoimalla tuotettua
sahkoa ilmastosyista ja toiset karttavat sita viimeiseen asti sen luontohaittojen vuoksi. Mistd mielipi-
teiden voimakas jakautuminen johtuu? Erds syy voi olla yleistajuisen tiedon niukkuus. Tama artikkeli
nostaa esille muutamia vesivoiman huonommin tunnettuja luontovaikutuksia.

VIRPI SAH

Suomen luonnonsuojeluliitto
e-mail: virpi.sahi@sll.fi

Kirjoittaja on koulutukseltaan
maatalous- ja metsdtieteen
maisteri, paaaineenaan
ympadristoekonomia, seka
ympadristokasvattaja. Sahi on
toiminut luonnon suojelun ja
virkistyskdyton tehtdvissa mm.
WWEF:ssg, Helsingin yliopistolla,
Metsdhallituksessa ja Suomen
luonnonsuojeluliitossa, jossa han
tyoskentelee nyt EKOenergian
ymparistopaallikkona.

okirakentamisen puhutuimpia
seurauksia on vaelluskalojen
katoaminen. Padot ilman
toimivaa kalankulkua katkaisevat
virtakutuisten kalojen elinkierron.
Patoamisen vuoksi esimerkiksi lohet,
taimenet ja vaellussiiat eivdt paise
nousemaan jokiin ja puroihin lisiin-
tymiin. Esimerkiksi aikoinaan vihin-
tddn 36 Itimereen laskevassa joessa
on ollut oma lohikantansa, nyt enii

kahdessa. Airimmiisen uhanalaisen
jirvilohen ohella ankerias, kaloista
kummallisin, lienee kirsinyt eniten.
Sargassomeressd lisidntyvd ja sisi-
vesissd kasvava ankerias on nykydin
tdysin istutusten varassa.

Vihemmin puhutaan siitd, ettd
voimala- ja siinnéstelypatojen raken-
taminen aiheuttaa joessa kaikenkat-
tavan estevaikutuksen, joka muuttaa

Vesivoimanluonto.fi esittelee havainnollisin piirroskuvin vesivoiman vaikutuksia
vesistoon, josta 16ytyy luonnontilainen, rakennettu ja kunnostettu joki. Piirros:

Tupu Vuorinen.

Vesitalous 6/2018 35



heti virtausoloja, sedimentin kulkeutumista ja jopa veden-
laatua. Luontaiset tulvahuiput kuten kevittulvat laime-
nevat vesiston sidinnostelyn vuoksi. Vihitellen myds
jokiuoma, sen muoto ja pohjarakenne muurttuvat, kun
luonnolliset jokiprosessit pysihtyvit. Virtavesi entisine
koskineen, suvantoineen, tulvatasankoineen ja rantavyo-
hykkeineen tasapiistyy ddrimmdisessi tapauksessa patoal-
taiden sarjaksi, jossa virtapaikat ovat tyystin kadonneet.
Tasainen vesipinta virtaa juoksutuksen rytmissi patoal-
taasta toiseen.

Jokien lajisto ja luontotyypit taantuvat

Virtavesien lajisto kautta linjan taantuu ja korvautuu
seisovan veden lajistolla. Esimerkiksi pohjaeldimilli on
iso rooli virtaavassa vedessi, jossa kelluvat ja uivat lajit
eivit menesty. Ne kaivautuvat huokoiseen pohjaan,
jota hapekas vesi huuhtelee, tai kiinnittyvit pintoihin.
Pohjaeldimet ovat varsinkin hydnteisten toukkia kuten
vesiperhosia, vaaksiaisia, koskikorentoja, piivikorentoja,
surviaissddskid, mikarid, kovakuoriaisia ja sudenkoren-

Vesivoiman luontovaikutusten pyramidi, jonka perus-
tana on estevaikutus ja jokijatkumon katkeaminen.
Pettsin (1984) ja Naslund et al (2013) esityksen pohjalta
suomeksi soveltanut Virpi Sahi. Piirros: Tupu Vuorinen

Monet pienvoimaloista ovat jokilaitoksia, jotka toimivat joen tulovirtaaman varassa. Askalan voimalaitoksen pato ja
voimalaan johtava vedenottoputki Paimionjoessa. 1,1 megawatin voimala avattiin vuonna 1936. Kuva: Virpi Sahi 2017.
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toja, mutta myds kotiloita, simpukoita ja rapuja. Rapu syo
varsinkin pohjaan vaipuneita kasveja ja tarvitsee menes-
tydkseen runsashappista vettd sekd pohjan, josta 18ytyy
piilopaikka kuoren vaihdon ajaksi. Simpukat eldvit
pohjassa ja hankkivat ravintonsa suodattamalla ja kirsivit
liettymisestd. Virtauksen hidastuminen ja huokosten
tdyttyminen hienoaineksella heikentdd pohjaeliinten
elinmahdollisuuksia.

Vesivoima eli veden potentiaalienergia on uusiutuvaa,
mutta elididen perimi, lajit tai elinympiristot eivit. Ne
on mahdollista tuhota lopullisesti. Jokien patoaminen
on kumuloituva, trendinomaisesti etenevi ilmid, jonka
vaikutukset ekosysteemeihin ovat maailmanlaajuisia.
Jokainen uusi padottu joki hivittdd siivun Maapallon
biodiversiteettid.

Suomen noin 159 000 jokikilometristi yli 90 prosenttia
on jollain tavoin ihmisen muuttamia. Jokia on padottu
etenkin vesivoiman vuoksi, minki lisiksi sdinnostely,
uittoperkaukset ja valuma-alueiden ojitukset ovat muutta-
neet virtavesigmme. Suomessa virtavedet ja niiden rannat
ovat laajalti uhanalaistuneita (SYKE 2008). Uhanalaisuus
tarkoittaa riskid eli todennikéisyyttd hividd luonnosta.
Esimerkiksi Itimereen laskevat suurjoet ovat koko Suomen
tarkastelussa erittdin uhanalaisia (EN) ja eteldsuomalaiset
savimaiden joet ddrimmdisen uhanalaisia (CR).

Kotimaisuus ei takaa luontoystavallisyytta

Suomessa vilkkain vesivoimaloiden rakentamisen ja vesis-
tojen valjastamisen kausi ajoittuu 1920-1960-lukuihin.
Eteld-Suomessa vesivoimaloita perustettiin jo aiemmin

Petdjaskosken voimalapadot ovat laajentaneet Kemijoen silmankantamattomaksi patoaltaaksi, peittaen alleen jokivar-
ren suotuisaa viljely- ja laidunmaan.Vuonna 1957 kayttoon otettu Petdjaskoski on 182 megawatin tehollaan maamme
toiseksi suurin voimala Imatran jalkeen. Ala-Kemijoella sijaitsevan voimalan vedenottoa turvaavat juoksutukset Lokan

ja Porttipahdan vesivarastoista. Kuva: Virpi Sahi 2018
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teollisuuskylien ja ruukkien yhteyteen, joita ne vauras-
tuttivat. Niiden teho on usein pieni, muutamien mega-
wattien luokkaa. Valtion tuella toteutettu ensimmiinen
suurhanke oli Vuoksen valjastaminen Imatran voimalai-
toksella, joka kidynnistettiin vuonna 1928.

Vesivoiman kotimaisuus ei ole tae sen vihiisisti luontohai-
toista. Suomen isot voimalat rakennettiin sotien jilkeen.
Pohjois-Suomen jokien nopea valjastaminen 1940-luvulla
tapahtui sodanjilkeisissi poikkeusoloissa. Kolmannes
silloisesta vesivoimasta oli menetetty Neuvostoliitolle,
sotakorvaukset oli maksettava puuta ja metallia tyosti-
milld. Saksalaiset olivat polttaneet Lapin. Suuria vesivoi-
mahankkeita toteutettiin poikkeuslain turvin ja kevyelld
lupamenettelylla.

Kemijoen rakentaminen kidynnistyi jokisuulta, jonne
Isohaaran voimalapato valmistui vuonna 1949. Se sulki
kerralla kalankulun koko valtavalta vesistoalueelta ja
Kemijoen lohi kuoli sukupuuttoon 1960-luvulle tultaessa.
Oulujoki rakennettiin vuoteen 1957 mennessi ja on tind
pdivini tdysin porrastettu. lijoki ehdittiin valjastaa osittain
ennen kuin koskiensuojelulaki sddsti sen keskijuoksun.

Suurjoistamme kokonaan valjastamatta ovat jaineet vain
rajajoet Tornio ja Teno seki Perd-Pohjolan Simo.

Vesivoimalalta kiisin on usein mahdotonta ymmirtdd sen
vaikutusalueen laajuutta. Usein vesi ei virtaa voimalaan
itsestddn, vaan raskain vesistojirjestelyin. Yldjuoksulta
virtaava vesi pyritddn patojen ja kanavien avulla keskit-
timdin voimalan vedenottopisteeseen ja turbiiniin niin,
ettd saavutetaan mahdollisimman suuri putouskorkeus.
Jos yldjuoksulla on sidnnostelyallas, yltdd voimalan
vaikutus latvavesille asti. Altaat mahdollistavat juoksu-
tuksen sihkon kysynnin mukaan, ja joki eldd sadnndstelyn
rytmissd. Patojen estevaikutus ulottuu myds alajuoksulle
ja jopa suistoon asti.

Esimerkki raskaista vesistojirjestelyistd loytyy Kemijoen
vesistdalueelta, jossa lohen tuhoon verrattava mullistus oli
Lokan ja Porttipahdan tekoaltaiden rakentaminen. Kemin
latvoille, Kitisen ja Luiron lihteille perustetut tekoal-
taat peittivit alleen 40 000 hehtaaria suovaltaista taigaa,
mukaan lukien kuuluisan Posoaavan ja useita kylid 1960-
luvun lopussa. Ne ajoivat paikalliset asukkaat ymparisto-
evakkoina muualle.

Padon estevaikutus voi katkaista jokijatkumon kokonaan.Tama Jamsanjoen Patalankoski ohjaa vedet luonnonuoman
ohi pienvoimalaan. Vuonna 1936 kdyttoon otetun voimalan teho on 2,4 megawattia. Kuva: Virpi Sahi 2017
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Suurvoimaloiden ymparistosuorite kuntoon

Suomessa on noin 220 vesivoimalaa, joiden koko-
naiskapasiteetti on noin 3 100 megawattia (MW) ja
vuotuinen sihkontuotanto vaihtelee 10-15 terawatti-
tunnin valilli. Yli 10 MW voimalat, joita on neljinnes
kaikista voimaloista, tuottavat yli 90 % Suomen vesi-
sihkostd. Voimaloiden lupachtoihin on midricty kala-
talousvelvoitteita, joita yleisesti vaivaavat tason, laadun
ja toimeenpanon puutteet. Aiemmin haluttiin uskoa,
ettd vaelluskalojen poikastuotanto on mahdollista siirtdd
kalanviljelylaitoksiin, joista kalat istutetaan vesistoon.
Nykyddn pidetddn vilctdmiccomind, eced kalojen luon-
tainen lisidntyminen saadaan uudelleen kiyntiin. Tama
tarkoittaa kalankulun ja kutualueiden laajamittaista
korjaamista. Osa veden virtaamasta, joka vesirakenta-
misen ruuhkavuosina pantiin sataprosenttisesti palvele-
maan sihkdntuotantoa, on palautettava takaisin yllapi-
timain jokiluontoa.

Lapin ELY-keskus teki vuonna 2017 merkittdvin aloit-
teen Kemijoen voimaloiden velvoitteiden piivittdmiseksi,
jotta lohi ja meritaimen saataisiin jilleen lisddntymain
Ounasjokeen ja Yli-Kemijokeen. Kemijoen piduoman
viimeinen, noin 50 kilometrin pituinen vapaa osuus tulisi
sddstdd ja luopua 1950-alkaen kaavaillun Sierilin voima-
laitoksen rakentamisesta.

Alle 10 MW pien- ja minivoimalat (75 % voimaloista
mutta vain 10 % sihkéntuotannosta) ovat energiahuollon
kannalta lihes merkityksettomii ja monista puuttuu
sadtomahdollisuus. Voimalat ovat usein vanhoja eiki kala-
talousvelvoitetta ei ole usein edes asetettu. Etenkin alle
1 MW minivoimaloiden luontohaitat ovat niin mittavat
suhteessa hydtyihin, ettd padon purku ja joen ennallista-
minen on perusteltua.

Suomalainen tukkusihko kaupataan pohjoismaisessa
sihkoporssissi. Kauppaa kiyddan alkuperitakuilla, jotka
kertovat uusiutuvilla energianldheeilld tuotetun sihkon
tuotantomuodon ja -paikan. Vesivoiman alkuperitakuut
eivit tunnista ympiristosuoritteeltaan huonoa tai hyvii
vesivoimalaa. Hinta on aina sama. Tdmi on osasyy siihen,
ettd voimayhtididen motivaatio kalateiden tai ohitusuo-
mien rakentamiseen vesityksineen ovat olleet heikkoja.
Rahallinen tuotto-odotus kuluerille tulee voimalan
maineen, ei tuotteen hinnan paranemisen kautta.

Uusiutuvan energian ympiristdmerkki EKOenergia
pyrkii kannustamaan kuluttajaa ostamaan ympiristdysti-
villisemp3d vesivoimaa. Merkki voidaan myontia vesivoi-
malle edellyttien, ettd virtaama, kalankulku ja jokien elin-
ympdristdt on huomioitu ympiristdmerkin asettamien
vaatimusten mukaan.

Kymijoen Mankalan voimala ylavirran suunnalta, takana Jokuenlahti. Kauralankoskeen vuonna 1952 rakennettu voi-
mala nosti vedenpintaa ylajuoksulla useita metreja, jolloin nakyvista hukkui muuta viisi koskea (Harakkakoski, Musta-
koski, Tolppakoski, Vahakayra ja Isokdyrd). Kadonneilla koskilla on kuvattu suosittuja elokuvia kuten Tauno Palon tah-
dittdama Koskenlaskijan morsian. Kuva: Kymijoen kuvapankkihanke
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Mista tietoa vesivoiman luontovaikutuksista?

Vesivoiman tuottajat brindiivit vesivoimaa uusiutuvana,
pidstottomini ja kotimaisena energiantuotantomuotona.
Vesivoiman luontovaikutukset kuvataan paikallisina. Niitd
voidaan lieventdd hyvissi yhteistydssd jokivarren asuk-
kaiden kanssa. Vesivoima ei siis olisikaan ympiristchaitta,
vaan periti ratkaisu maailmanlaajuiseen ilmastokriisiin.

On luonnollista, ettd voimayhtididen viestintd korostaa
vesivoiman hydtyjd ja vihittelee haittoja. Kansalaisen ja
kuluttajan nikokulmasta tilanne on hankala, koska tietoa
on tarjolla heikosti.

Koulujen oppikirjoissa virtavedet on perinteisesti kuvattu
kauniina paikkoina, joiden rehevilld rantamilla sukeltaa
saukko, lentdd korento ja ui taimen. Vesirakentamisen
aiheuttamat ympiristdongelmar loistavat poissaolollaan.
Tieto rakennettujen jokivesistojen tilasta lymydd SYKE:n
ja LUKE:n ja muiden ansiokkaiden tutkimuslaitosten
raporttien uumenissa. Oma maailmansa ovat internetin
ilmaiset kuvapankit, joissa vesivoima ilmentyy kuohuvana
tyylikkdand voimala-arkkitehtuurina.

2020-luvulle tultaessa on aika tunnistaa ja tunnustaa vesi-
voiman luontovaikutukset. Suunta on kidnnettdvi vesis-
tojen rakentamisesta olevien voimaloiden ympiristdsuorit-
teen parantamiseen ja virtavesien ennallistamiseen. Tahin
tarvitaan ensisijaisesti poliittista tahtoa ja lainsidaddntod,
joka sallii vesivoimalaitosten lupien ja velvoitteiden paivi-
tyksen pohjautuen uusimpaan ja parhaaseen tietoon.

Ympiristovalistuksella on tirkeid rooli matkalla kohti lopul-
lista tavoitetta. Osana FRESHABIT LIFE IP -hanketta
julkaistiin keviilld 2018 vesivoimanluonto.fi -verkkoma-
teriaali, joka kertoo yleistajuisesti vesivoiman luontohai-
toista ja niiden korjaamisesta. Sivuston valmisti Suomen
luonnonsuojeluliitossa toimiva EKOenergia -tiimi. &
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kysynta vesienhoidon toimille

Saarijdrven vesireitin asukkaat arvostavat jarvien ja jokien tilan parantamista jopa valtateiden ja muun
likenneverkon perusparantamista korkeammalle. Selva enemmisto kokee vesistdjen tilan hyvaa huo-
nompana. Kalakantojen hoitaminen nahtiin vesienhoidon tavoitteista tarkeimmaksi. Joka toinen kyse-
lytutkimukseen vastannut olisi mahdollisesti valmis maksamaan vapaaehtoista vesienhoitomaksua.
Tarve vesistojen hoidosta tiedottamiselle on ilmeinen.
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yviskylin ammattikorkeakoulussa
toteutettiin vuonna 2017 Saarijirven
vesireitin alueelle opinniytetyoni
kyselytutkimus, jossa oltiin kiinnos-
tuneita erityisesti ihmisten suhtautumi-
sesta vesistdjen tilaan ja vesienhoitoon.
Tutkimusaineisto kerittiin strukturoidun
kyselylomakkeen avulla syksyllda 2017 ja
kyselyn otantana oli 2000 satunnaisesti
valittua Saarijirven reitin alueella vakitui-
sesti asuvaa henkil6d, joista lihes neljinnes
vastasi kyselyyn. Vastauksia tuli asukasmi-

Saarijarven reitin ekologinen tila.

riin suhteutettuna tasaisesti koko tutki-
musalueelta. Yli 60 % vastanneista asui
rannalla tai sen liheteyvilld ja kolmasosa
omisti maata vesiston liheisyydesti.

Saarijarven reitin vedet ekologiselta
tilaltaan Keski-Suomen heikoimpia

Saarijirven vesireitti on pituudeltaan noin
80 kilometrid ja sen kokonaispinta-ala
on 3 120 neliokilometrid. Reitti sijaitsee
pddosin Keski-Suomen luoteisreunalla
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alkaen Kyyjirvestd ja pdittyen Kuhnamoon. Alueella
asuu vakituisesti noin 20 000 ihmistd, joiden lisiksi
on paljon mokkildisid. Saarijirven reitin vedet saavat
alkunsa Suomenseldn suoalueilta, joten vedessi on luon-
nostaankin korkea humuspitoisuus. Suurin hajakuor-
mituksen lihde alueella on maatalous, mutta varsinkin
paikallisesti huomattava vaikutus on myos metsitalou-
della, haja-asutuksella seki turvetuotannolla. Keski-
Suomen eri osa-alueisiin verrattuna Saarijirven reitin
vedet ovat ekologiselta tilaltaan heikoimmalla tasolla.
Reitin jirvimuodostumista jopa 42 % on ekologiselta
tilaltaan korkeintaan tyydyttivilld tasolla ja jokimuodos-
tumien osalta sama luku on periti 58 %. Suuremmista
jarvistd vain Saarijirven Pyhijirvi on ekologiselta tilal-
taan erinomainen. My®s alueen asukkaat pitivit tilan-
netta huonona, silld oman lihivesistonsi tilaa piti tyydyt-
tdvini tai siti huonompana jopa 80 % vastaajista ja vain
2,4 % piti ldhivesistonsd tilaa erinomaisena. Kysyttdessd
syitd veden laadun huononemiselle, turvetuotanto nousi
vastaajien keskuudessa ylitse muiden. Sitd piti vihin-
tidnkin osasyyllisend 65 % vastaajista ja myds maa- ja
metsitaloutta pidettiin merkittdvind tekijind veden-
laadun heikentymiselle.

Vesien tilan parantaminen asukkaille tarkeaa

Kyselytutkimuksesta ilmeni, ettd alueen ihmiset ovat
huolissaan vesistdjensi tilasta ja vesienhoidontoimenpi-
teitd pidetddn tdrkeind. Kysyttiessd eri aiheiden tirkey-
destd, Saarijirven reitin vesien tilan parantamista pidet-
tiin jopa tirkedmpini kuin valtateiden ja muun liiken-
neverkon perusparantamista. Ainoastaan terveys- ja
hoitopalvelujen kehittimistd pidettiin hivenen tirkeim-
pini kuin vesien tilan parantamista. Vastaajille esiteltiin
myds erilaisia tavoitteita vesienhoidolle. Tarkeimmiksi
tavoitteeksi vastaajien keskuudessa nousi kalakantojen
parantaminen Saarijirven reitin vesistoissd. Tulos ei
sindnsi ylldcd, silld hieman yli puolet kyselyyn vastan-
neista ilmoitti harrastavansa kesiisin kalastusta ja
kolmannes my®s talvisin. Niin ikddn reitin maisema-
arvojen ja virkistyskiyttomahdollisuuksien paranta-
mista pidettiin laajalti tirkedni vesienhoidon tavoit-
teena. Vesienhoidontoimenpiteistd tirkeimpini pidet-
tiin turvetuotannon vesiensuojelun kehittimistd seka
rehevdityneiden jirvien kunnostamista. Samassa yhte-
ydessd kysyttiin metsdpurojen monimuotoisuuden
merkityksestd. Kyselystd ilmeni, ettd jopa 92 % vastaa-
jista oli samaa tai jokseenkin samaa mieltd viittimastd,

Asukkaiden mielipiteitd Saarijirven reittid koskevista
vaittimista
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jonka mukaan purot ovat vesistdjen monimuotoisuuden
kannalta yhtd tirkeitd kuin jirvet ja joet. Toisaalta
vaikutti hieman silti, etteivit kaikki kyselyyn vastan-
neet tdysin ymmairtineet monimuotoisuus-termin
tarkoitusta. Esimerkiksi suhtautuminen Natura 2000
alueisiin jakautui ihmisten keskuudessa hyvin laajalti
eri ddripdihin. Vesistdistd ja vesienhoidosta kertovalle
tiedottamiselle olisikin tarvetta. Useampi vastaaja olisi
esimerkiksi halunnut pitid kyselylomakkeen itselldin
siind olevien tietoiskujen takia.

Keskeiseni tavoitteena tutkimuksessa oli myds madrictdd
arvio vesienhoidon taloudellisesta arvosta. Téssd kiytet-

T

tiin apuna taloudellisen arvottamisen ehdollisen arvotta-
misen menetelmii. Siind kysytddn vastaajien maksuha-
lukkuutta vesiympiristossd tapahtuvasta muutoksesta ja
saatu rahallinen arvio siten on ehdollinen kyselyssi esitet-
tyyn skenaarioon tistdi muutoksesta. Taloudellisen arvot-
tamisen menetelmistd on hyvd kooste Vesitalous-lehden
numerossa 1/2013.

Joka toinen suhtautui myonteisesti
vesienhoitomaksun maksamiseen

Tissd tutkimuksessa vastaajilta kysyttiin halukkuutta osal-
listua reittivesistén tilan parantamiseksi hyviin ekolo-

Ekologinen tila 2013
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giseen tilaan vuoteen 2027 mennessi erikseen alueelle
perustettavan vesienhoitosdition kautta. Puolet vastaa-
jista oli joko valmis tai mahdollisesti valmis maksamaan
vuosittain vapaaechtoista vesienhoitomaksua seuraavan
kymmenen vuoden ajan. Maksuhalukkuutta verratta-
essa yksittdisiin tekijoihin ilmeni, ettd kaupunkimai-
sessa elinympiristdssi lapsuutensa viettdneet olivat
maalla lapsuutensa viettineisiin nihden huomattavasti
maksuhalukkaampia. My6s ne henkilét, joiden elimiin
alueen vesistot liittyivit tyon tai harrastuksen kautta,
olivat keskimdiriistd vastaajaa maksuhalukkaampia.
Vastaajien tulot vaikuttivart lisiksi merkitsevisti maksu-
halukkuuteen, silld tulojen noustessa myds maksuhaluk-
kuus kasvoi. My®s vastaajan iilld havaittiin olevan vaiku-
tusta maksuhalukkuuteen, silli nuoremmalla sukupol-
vella oli kyselyn perusteella vanhempaa viestod korke-
ampi maksuhalukkuus.

Maksuhalukkuutta perusteltiin yleisimmin vesistdjen
kiytolld ja ajatuksella, ettd jokaisen vesistdjen hyvistd
tilasta nauttivien tulisi osallistua kustannuksiin. Sen sijaan
yleisimpid syitd maksuhaluttomuudelle olivat nikemykset
siitd, ettd vesistdjen likaajien tulisi maksaa kustannukset
ja my®s yhteiskunnalta toivottiin suurempaa vastuuta
vesienhoidosta. Yksi yleinen syy maksuhaluttomuudelle
oli myds vastaajan oma taloudellinen tilanne.

Asukkaat toivoivat julkisesta sektorista suurinta
vesienhoidon rahoittajaa

Keskimairin kyselyyn vastanneet olivat "varmasti valmiita”
maksamaan vesienhoitomaksua noin 19 euroa vuodessa ja
“melko varmasti” noin 25 euroa vuodessa. Laskelmissa ovat
mukana myos maksuhaluttomat. Téll6in arvio vesienhoi-
totdiden taloudellisesta arvosta Saarijirven reitilld vuosien
2017-2027 ajalta on 3,46-4,49 miljoonaa euroa ja viiden
prosentin vuosikorolla nykyarvoksi saadaan 2,92-3,79
miljoonaa euroa. Tuloksessa on huomioitava katoana-
lyysin puuttuminen. Niin ollen saatu tulos perustuu olet-
tamukseen, ettd kyselyyn vastaamattomat ovat maksuha-
lukkuudeltaan vastanneiden kaltaisia. Oletetaan my®s,
eted kyselyn otos kuvaa riitcdvisti koko perusjoukkoa.

Vesienhoitotdiden rahoittajaksi ehdotettiin eri tahoja,
joiden vastuulla vesienhoito vastaajien mielestd tulisi olla.
Kyselylomakkeessa kuvatulle vesienhoitosiitiolle vastaajat
antoivat neljanneksi suurimman vastuun, joten vastaavan-
lainen si#itid voisi oikeastikin toteutuessaan saada kanna-
tusta alueen asukkailta. Suurimman vastuun vesienhoito-
toiden rahoituksesta vastaajat antoivat valtiolle ja kunnille.
Kolmas selvisti erottuva taho oli toiminnanharjoittajat,
joille enemmistd kysymykseen vastanneista nimesi vihin-
tiin melko suuren vastuun rahoituksesta.
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Pohdittavaa jai kyselytutkimuksen jalkeenkin

Tutkimus tuotti kattavan aineiston Saarijirven reitin
asukkaiden mielipiteisti ja asenteista vesienhoitoa
kohtaan, my6s jatkotutkimuksia ajatellen. Se nosti
esiin tarpeen viestid vesienhoidosta ja luonnonsuoje-
lusta alueella. Nuoret ovat kiinnostunecita vesienhoi-
dosta ja valmiita osallistumaan sithen myds rahallisesti.
Aiemmissa vesienhoidon arvottamistutkimuksissa on
havaittu, ettd vapaa-ajan asukkailla on usein korkeampi
maksuhalukkuus vesienhoitoa kohtaan kuin vakituisilla
asukkailla. Niinpd myos Saarijirven reitin alueella vapaa-
ajan asukkaiden ottaminen tutkimukseen mukaan toden-
nikdisesti nostaisi kokonaismaksuhalukkuutta ja arviota
vesienhoidon taloudellisesta arvosta.

Tutkimus osoittaa selkeisti, ettd julkisen ja yksityisen
rahoituksen yhdistelmi voisi toimia my6s vesienhoidon
edistimisessd alueellisella tasolla. Vastaajat kaipasivat
rahoitukseen selkeisti julkista rahaa, mutta myos toimin-
nanharjoittajilta toivottiin osallisuutta. Niiden lisiksi
puolet kyselyyn vastanneista oli vihintdin mahdolli-
sesti valmis my0s itse maksamaan vesienhoidosta. Ehkd
juuri alueellinen vesienhoitosditié voisi olla mahdollinen
rahoituskanava niiden eri rahoituslihteiden yhdistimi-
seen. Jo yli kymmenen vuotta sitten alueella toimi vihin
aikaa vesienhoidon neuvottelukunta, jonka puitteissa
keskusteltiin mahdollisesta vesienhoitosddtiostd, idea
jai kuitenkin unholaan neuvottelukunnan toiminnan
loputtua. Timin tutkimuksen myotd sddtion perus-
tamista voisi herdtelld uudestaan henkiin, jos sopivat
akdiivit lahtisivit viemdin asiaa eteenpiin.

Tutkimus toteutettiin osana Freshabit LIFE IP —hanketta
ja tutkimuksen ohjausryhmidin kuuluivat kehitysin-
sinoori Virpi Lehtoranta Suomen ympiristdkeskuk-
sesta, projekripaillikko Pauliina Louhi Metsihallituksen
Luontopalveluista, yli-insind6ri Ansa Selinne Keski-
Suomen ELY-keskuksesta sekid projektipdillikko Tarja
Stenman ja opinniytetydnohjaaja lehtori Arto Riihinen
Jyviskylin ammattikorkeakoulusta. &
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Riipinen, P. 2018. Asukkaiden halukkuus osallistua vesienhoitoon
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Vedet puhtaiksi vihreasti

Biopohjaiset vedenkasittelymateriaalit mahdollistavat veden puhdistamisen turvallisesti ja kestavaa
kehitysta noudattaen. Lisaksi niiden valmistaminen on edullista ja ymparistdystavallista. Tahan haas-
teeseen vastattiin Lappeenrannan teknillisen yliopiston vihrean kemian laboratoriossa kehittamalla
uusia ligniinipohjaisia vedenpuhdistusmateriaaleja lupaavin tuloksin.

EVELIINA REPO
apulaisprofessori,
Lappeenrannan
teknillinen yliopisto
e-mail: eveliina.repo@Iut.fi

Kirjoittaja vaitteli tekniikan
tohtoriksi vuonna 2011,

jonka jélkeen han tyoskenteli
tutkijatohtorina LUT:n vihredn
kemian laboratoriossa noin kuusi
vuotta aiheenaan erityisesti
uusien vedenkasittelymateriaalien
tutkiminen. Hydrometallurgiaan
liittyvdan apulaisprofessorin
tenure-tehtavaan hanet

valittiin syksylld 2017. Taman
artikkelin hankkeessa Repo toimi
projektipaallikkona. Hankkeen
vastuullinen johtaja oli Professori
Mika Sillanpaa.

uhdas vesi on vilttimi-
tontd ihmisten terveydelle ja
hyvinvoinnille. Lisdksi yksi
nopeimmin kasvavia globaalin
talouden sektoreita on juuri juoma-
veden ja puhtaan veden tuottaminen.
Esimerkiksi pullotetun veden mark-
kinoiden kasvun on arvioitu olevan
5—7 % vuosittain. Suomi on kuuluisa
puhtaasta vedestddn, mutta Suomeen
tuotiin kuitenkin vuonna 2017 noin
18 miljoonaa litraa vettd, kun taas
vientid oli vain noin 2 miljoonaa litraa

(Talouselimi 2018).

Maailmanlaajuisesti puhtaan veden
puute koettelee ajoittain jopa4 miljardia
ihmistd, joista noin puolella tilanne
on vakava. Suomalaisille on itsestdin
selvdd, ettd puhdasta vettd on saata-
villa ja vastaan tulevat ongelmat ovat
paikallisia. Naistd esimerkkind mainit-
takoon Nokian vesikriisi vuonna 2007
ja tuoreena tapauksena timin vuoden
heinidkuun lopun Raision ja Naantalin
vedenjakeluhiirié, jolloin 55 000
ihmistd joutui olemaan ilman puhdasta
hanavetti.

Teknologioita veden puhdistamiseen on
olemassa laaja kirjo, mutta useimmissa
tilanteissa joudutaan pohtimaan valit-
tavaa teknologiaa taloudellisesta niks-
kulmasta. Niin ei pitiisi olla silloin,
kun puhtaan veden tarve on kriittinen.
Suomen kannattaisi ehdottomasti
panostaa puhtaan veden tuottamiseen
liittyvien uusien edullisten teknologi-
oiden kehitysty6hon sekd niiden saat-
tamiseen kansainvilisille markkinoille.

Kestavaa kehitysta vihreilla
menetelmilla

Lappeenrannan teknillisen yliopiston
Vihrein kemian osasto Mikkelissi on
erikoistunut uusien innovatiivisten
tekniikoiden kehittimiseen veden-
puhdistuksessa. Osaston 30 tutkijaa
tyoskentelee erilaisissa tutkimushank-
keissa 16ytdikseen uusia ratkaisuja
tihin maailmanlaajuiseen ongelmaan.
Kestdvin kehityksen tukemiseksi pyri-
tddn erityisesti 1dytimiin vaihtoehtoisia
tuotteita synteettisille kemikaaleille ja
materiaaleille.

Eteli-Savon maakuntaliiton vuosina
2015-2017 rahoittamassa EAKR-
hankkeessa ”Uudet suodatinmate-
riaaliratkaisut vedenpuhdistukseen”
tavoitteena oli kehittdd uusia ympiris-
toystavillisid vedenpuhdistusmateriaa-
leja ottamalla huomioon vihihiilisyys
seki lihtoaineissa etti valmistusme-
netelmissd. Tami tarkoittaa ensisijai-
sesti luonnon materiaalien hyddynti-
misti sekd kemikaalien sekid korkeiden
limpotilojen  vilttdmistd  proses-
seissa. Tutkimusten tuloksena kehi-
tettiin uusia ligniinipohjaisia haital-
lisia aineita sitovia materiaaleja, joita
voitaisiin kiytcdd aktiivihiilen tavoin
vedenpuhdistussovelluksissa.

Ligniini avaa uusia
mahdollisuuksia

Ligniini on maailman toiseksi yleisin
biopolymeeri heti selluloosan jilkeen.
Ligniinid syntyy esimerkiksi sellun
valmistuksen sivutuotteena, mutta
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Kuva A. Hankkeessa kehitettyja ligniinipohjaisia nanokomposiittimateriaaleja. [Kuva: tutkija Nikolai Ponomarev,
LUT Vihredn kemian osasto.]

Kuva B. Nanokomposiitti poistaa vedesta malliaineena kaytettya metyleenisinista. [Kuva: tutkija Nikolai Ponomarev,
LUT Vihredn kemian osasto.]
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yleensi se poltetaan energiaksi. Kuitenkin viime vuosina
sen mahdollisuudet mm. 8ljypohjaisten kemikaalien
korvaamisessa on nostettu esille, miki on vauhdittanut
ligniinitutkimusta. Esimerkiksi Stora Enso on tuonut
markkinoille ensimmiisen ligniinituotteen tdmin

vuoden alussa (YLE 2018).

Olleessaan myrkytdnti ja biopohjaista ligniinid voidaan
pitdd erinomaisena raaka-aineena juuri vedenpuhdistus-
materiaalien tuottamisessa. Vihrein kemian laborato-
rion hankkeessa ligniinii seostettiin magnesiumhydrok-
sidilla, jolloin lopullisista tuotteista ns. komposiiteista
saatiin kestdvid ja kiyttoystavillisia (Kuva A). Lisiksi
havaittiin, etti materiaalit olivat nanorakenteista.
Tulosten perusteella nimi uudet ns. nanokomposiitti-
materiaalit olivat tehokkaampia sitomaan haitta-aineita
vedestd verractuna kaupalliseen aktiivihiileen (Kuva B).
(Ponomarev ym. 2017)

Uusien biopohjaisten materiaalien ympirilld kiy kuhina.
Timi tuli ilmi myds hankkeen aikana tehdyssi selvitys-
tyossd, johon osallistui yhteensd 47 yritystahoa. Tdssd
biohiili osoittautui kiinnostavimmaksi uudeksi veden-
puhdistusmateriaaliksi, mutta kuitenkin on selvii, ettd
myos mielenkiinto ligniinid kohtaan on kasvamassa.

Oli sitten kyseessd maailmanlaajuisen vesikriisin ratkai-
seminen tai suomalaisen teknologian tai tuotteiden
viennin edistiminen, liht6kohtana voidaan pitdd
uusien ratkaisujen ympiristdystavallisyyted sekid kustan-
nustehokkuutta. Jos edulliset biopohjaiset raaka-aineet
saadaan muokattua haluttuun muotoon yksinkertaisilla
ja edullisilla menetelmilld, voidaan saada ratkaisu sekd
pienemmin ettd suuremman mittakaavan vedenpuhdis-
tusongelmiin. Tirkedd on yhteistyd tutkimuslaitosten
ja yritysten vililld, jolloin arvokkaat tutkimustulokset
saadaan pian kiytintoon. &

Kirjallisuus

Verot vettd juovat: Suomessa on maailman puhtain vesi, mutta vienti lasketaan pisaroina,
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Vihred kemia

IUPAC maaritelma: Kemiallisten prosessien ja tuottei-
den suunnittelu siten, ettd vahennetdan tai eliminoi-
daan kokonaan ihmisille, eldimille, kasveille ja ymparis-
tolle vaarallisten aineiden kdyttdd tai tuottamista.
Kasite vihredsta kemiasta juontaa juurensa
1990-luvulle, jolloin alettiin kiinnittdd huomiota
saastumisen ehkdisemiseen tuotteiden ja prosessien
suunnittelun kautta enemmin kuin jo syntyneiden
jatevirtojen kasittelyn kautta.

Paul Anastas ja John C. Warner julkaisivat vihrean
kemian 12 periaatetta vuonna 1998.

Aktiivihiili

Aktiivihiilta valmistetaan esim. kivihiilestd, turpeesta,
kookoksen kuoresta, puusta tai bambusta. Raaka-aine
hiillytetddn hapettomassa tilassa 800-1000 asteessa ja
syntynyt hiili aktivoidaan joko kemiallisin tai fysikaalisin
menetelmin. Aktivoidun hiilen pinta-ala on yleensa
500~1500 m?/g. Uudelleen kayttdd varten kdytetty
aktiivihiili regeneroidaan useassa vaiheessa korkeissa
ldmpatiloissa. Prosessissa menetetddn 5-15 % alkupe-
rdisesta massasta.

Nanokomposiitit

Nanokomposiitit koostuvat useasta eri faasista (usein
polymeeri ja metalliyhdiste), joista yksi faasi on ainakin
yhdessd suunnassa kooltaan pienempi kuin 100 nm.
Nanomateriaalien erityiset ominaisuudet kuten suuri
pinta-ala tekevat niistd tehokkaita haitta-aineiden sitojia,
mutta pelkdstddn nanohiukkasten kayttd vedenpuhdis-
tamisessa on hankalaa, koska niiden erottamien vedesta
ei onnistu perinteiselld suodatuksella. Nanokomposiitit
puolestaan voidaan rakeistaa, mika tekee niista kaytan-
nollisid vahentdmattd niiden tehokkuutta.

 Talouseldmd, 9.8.2018.

Stora Enso julkisti uudenlaisen puutuotteen — "Uskomme, ettd kaikki, mikd tanadn valmistetaan fossiilisista raaka-aineista, voidaan huomenna valmistaa puusta’,

https://yle.fi/uutiset/3-10072996, Yle uutiset, 9.8.2018.

Ponomarev, N., Repo, E., Srivastava, V., & Sillanpdd, M. (2017). Green thermal-assisted synthesis and characterization of novel cellulose-Mg (OH) 2 nanocomposite

in PEG/NaOH solvent. Carbohydrate polymers, 176, 327—335.
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Riittamattomasta ympadristomittausten laadunvarmistuksesta johtuen
Chilessa luottamus tuotettuun ymparistotietoon on viime aikoina heiken-
tynyt. Paikallisen ymparistoministerion teettamadn kartoituksen mukaan
ympadristdmittausten luotettavuutta voitaisiin parantaa kansainvalisten
standardien ja laatukriteerien mukaisesti toimivan vertailulaboratoriokes-
kuksen avulla. Suunnittelutydhon valikoitui asiantuntijaryhma Suomesta.

hilen ympiristdministerio
(MMA) kartoitti kansainvi-
lisesti ympiristdalan toimi-
joita sekd niiden laatua ja
kilpailutti kansallisen ympiristomic-
tausten vertailulaboratoriokeskuksen
(Centro de Referencia Ambiental, CRA)
suunnittelutyén vuonna 2016. Suunni-
teltavan keskuksen toimiala tulee katta-
maan vesi- ja maaperikemian, ilman-
laadun sekd piddstojen mittaukset.

Kilpailutetun suunnittelutydn laaja-alai-
suudesta johtuen muodostettiin Suomen
ympiristokeskuksen (SYKE) koordinoi-
mana suomalaisten ympiristomittausten
asiantuntijoiden konsortio, missi SYKE
vastasi vesi- ja maaperikemian mittauk-
sista ekotoksikologisine tutkimuksineen,
Ilmatieteen laitos (FMI) vastasi ilman-
laadun osaamisesta ja Teknologian tutki-
muskeskus VI'T puolestaan vastasi pdds-
tomittausosaamisesta. Suomalaisten laaja



ympiristdasiantuntijuus ja kattava toteutussuunnitelma
vakuuttivat tyon tilanneen MMA:n ja suomalaisosaajat
valikoituivat suunnittelutydn toteuttajaksi. Chilessd suun-
nittelutyotd koordinoi Eurochile Business Foundation.

Chilessi kansalaisten luottamus tuotettuun ympiristotie-
toon on heikentynyt johtuen muun muassa viranomais-
tahojen tuottamien mittausten riittimictdmisti lipiniky-
vyydestd ja riippumattomuudesta. Luottamuspula on yksi
merkittivi tekijd, miksi ympéristdmittaukset ovat Chilessd
usein ulkoistettuja yksityisille laboratorioille. Mittausten
laadun vaihtelusta ei ole tarkkaa tietoa ja kiytettyjen
miéiritysmenetelmien kirjo on laaja, mikd vaikeuttaa
tulosten vertailtavuutta. Eurochilen toimitusjohtaja José
Aravena sanoo, ettd “Suomalaisten osaaminen ympdristo-
mittausten laadunvarmistuksessa on Chilelle tarpeellista.
Meilld ei ole ollut ympiristdmittausten arviointiin riip-
pumatonta toimijaa ja sellainen tarvitaan rakentamaan
luottamusta eri toimijoiden vilille. Parannuksesta hyotyy
tietysti myos ympiristdmme ja se lisid maamme houkut-
tavuutta tuleville investoinneille.” Chilen pitdd tulevai-
suudessa sijoittaa ympdristdn tilan parantamiseen. Muun
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muassa metsd- ja kaivossektorit ovat Chilelle tirkeitd
kasvualoja, joiden tuotantoa olisi tarpeen kehittid ympi-
ristdystavillisempidn suuntaan.

Suunnittelutyon toteutus

Projekti toteutettiin vuonna 2017 ja suomalaisten toimi-
joiden tehtivini oli suunnitella perustettavalle vertailula-
boratoriokeskukselle kansainvilisesti hyviksi havaittujen
kiytdntdjen mukaiset raamit, joiden mukaan keskus voitai-
siin kiynnistdd vaiheittain tulevan kymmenen vuoden
aikana. Kokonaistavoitteena on seurata ja parantaa ympi-
ristdmittausten laatua Chilessi ja niin varmistaa tuotetun
tiedon paikkansapitivyys. Kansainvilisten standardien
mukaan toimivan keskuksen tavoitteena on edistii kansal-
listen laboratorioiden mittaustarkkuutta vesi-, maaperi-,
ilmanlaatu- ja padstomittauksissa, levittdd laboratorioihin
hyvii toimintatapoja ja jirjestdd mittaajille ptevyyskokeita.

Suunnittelutyon aikana tutustuttiin Chilen ympiristomit-
taustoimialan nykytilaan ja kartoitettiin eri toimialojen
tarpeita: vierailtiin laboratorioissa ja tavattiin paikallisia

Erds suomalaisasiantuntijoiden tutustumiskohteista tammikuussa 2017 oli kaupallinen ANAM-ymparistolaboratorio
Santiago de Chilessa.
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Chileen suunnitellun ymparistdmittausten vertailulaboratoriokeskuksen toimiala tulisi kattamaan vesi- ja maapera-
kemian, ilmanlaadun ja pdastdjen mittaukset.

asiantuntijoita teollisuuden eri aloilta, standardisoinnista,
akkreditointielimestd, ympiristoministeridstd ja valvon-
taviranomaistaholta. Lisiksi kansainvilisessd tarkaste-
lussa selvitettiin vertailulaboratoriokdytintoji muualla
maailmassa. Asiantuntijaryhmi laati tilannekartoituksen
pohjalta yhteenvedon vertailulaboratoriokeskuksen tehti-
vistd, laboratorioiden varustuksesta, henkiléston koulu-
tuksesta ja midristd, tulevista koulutustarpeista seki
vertailumittaustoiminnasta. Tulevan keskuksen riippu-
mattomuus ympiaristdmittausten testaus- ja kalibrointila-
boratorioina, metrologisena mittanormaalilaboratoriona
seki akkreditoituna kansallisena pitevyyskoejirjestijini
nostettiin esiin monissa keskusteluissa. Chilessi ei ole ollut
riippumatonta toimijaa ymparistdmittausten alla, mistd
syystd luottamus eri toimijoiden vililli on heikentynyt.
Suomessa toteutunut kansallisten asiantuntijatahojen
riippumattomuus koettiin ensiarvoisen tirkedksi vertai-
lulaboratoriotoiminnassa ja niitd toimintamalleja pyrit-
tiin hyddyntimiin suunnittelussa. Riippumattomuuden
varmistamiseksi suomalaisen asiantuntijaryhmin nikemys
oli, ettd tulevan keskuksen tulee olla julkinen toimija,
jonka liiketoimintamallin tulee tukeutua valtion pitki-
aikaiseen rahoitussitoumukseen ja sen tulee olla voittoa
tuottamaton toimija.

Ympadristoanalytiikkaa Chilessa

SYKEn asiantuntijat pidsivit tutustumaan Chilen vesi- ja
maaperikemian mittauksiin vierailemalla useissa yksityi-
sissd ja julkisissa laboratorioissa. Lisiksi tavattiin monia
paikallisia asiantuntijoita. Chilessd monissa laboratori-
oissa vesindytteistd mitataan muuttujia hyvin laaja-alai-
sesti. Kansalliset ympiristonormit on tehty maantieteelli-
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sesti alueittain ja esimerkiksi laatunormit vaihtelevat vesis-
toitedin. Tamd onkin tarpeen, silld Chilessd maan sisdinen
vaihtelu ympiristoolosuhteissa on suurta; maa on pohjois-
etelisuunnassa maailman pisin valtio, noin 4 300 km
pitkd. Kiinteiden ympiristdniytteiden analytiikka ei ole
Chilessd yhtd vakiintunutta kuin vesianalytiikka, ja mene-
telmikirjo on suurempi. Ekotoksikologisia testeji maassa
tehdéddn vain muutamassa asiantuntijaorganisaatiossa.

Yleisesti ottaen Chilessd kansalliset valmiudet ovat
hyvit niin ympiristdmittauksissa, menetelmin kehityk-
sessd kuin laadunvarmistuksessa sekid kemian metrolo-
giassa. Vesianalytiikassa pddhaasteena vaikuttaisi olevan
kansainvilisen jaljitettdvyyden ja tulosten vertailtavuuden
puute. Laboratorioiden kiyttimit menetelmit vaihtelevat
suuresti ja mittauksilla on korkeat mairitysrajat. Tamin
tunnistavat myds tapaamamme asiantuntijat perdin-
kuuluttaen laboratorion laadunvarmistuksen lisikoulu-
tusta ja jdljitettdvyyttd mittaustuloksiin. Tami olisikin
suunnitellun vertailulaboratoriokeskuksen ydintehtivia
ja keskuksen avulla voitaisiin keskitetysti ja tehokkaasti
parantaa kansallisesti tuotetun ympiristomittausdatan
laatua.

Suomalaisten osuus valmis - talta eraa

Suomalaisen asiantuntijaryhmin suunnittelutyd valmistui
syyskuussa 2017. Saman vuoden lopussa Chilessd oli vaalit
ja vaalituloksen myotd suuri osa ministerididen vastuu-
henkildistd vaihtui. Vertailulaboratoriokeskukselle tehty
suunnitelma on tilld hetkelld Chilen uuden hallituksen
kidsiteltavind ja aika ndyttdd milloin padstddn toteutus-
vaiheeseen. &



ALYKKAITA RATKAISUJA MUUTTUVALLE TOIMIALALLE

Kunnallinen ja teollinen vedenkasittely eldd haastavia
aikoja, kun tarkeimpia EU-sdadoksia paivitetaan ja
ikdantyva infrastruktuuri ja nousevat kayttokustannuk-
set aiheuttavat paineita. Jotta néihin ja tuleviin haas-
teisiin voidaan vastata tehokkaasti, on kaikkien sidos-
ryhmien tehostettava toimintaansa ja tartuttava uusien
digitaalisten innovaatioiden ja liiketoimintamallien
tarjoamiin mahdollisuuksiin. Kemiran Wido Waelput ja
Riikka Timonen jakavat ajatuksiaan alan nykytrendeista.

"Eurooppalaisia vedenkasittelyyn liittyvia saaddksia
paivitetdan lahitulevaisuudessa — vesipuitedirektiiviin
ja siihen liittyvaan lainsdaadantédn, kuten juomavetta ja
yhdyskuntajatevesia koskeviin direktiiveihin, on tulossa
muutoksia”, kertoo Riikka Timonen. ”Suuri osa nykyisesta
vedenkasittelylainsdddanndsta on peraisin 1990-luvulta.
Sittemmin teknologia on kehittynyt suurin harppauksin.
Myds yleinen tietoisuus ympdaristdsta, ilmastonmuutok-
sesta ja vedenlaadusta on korkeammalla tasolla.”

"Uusissa maadrayksissad voidaan vaatia enemman val-
vontaa ja raportointia kunnalliseen ja teolliseen veden-
kasittelyyn lapindkyvyyden takaamiseksi. Niissa voi
myods olla tiukempia vaatimuksia veden ja jatevesien
laadulle”, Riikka lisda. "Tuemme asiakkaitamme téssa
kehityksessa seuraamalla aktiivisesti lainsdadannon ke-
hittymista ja osallistumalla siihen. Nain voimme auttaa
asiakkaitamme valmistautumaan muutoksiin asianmu-
kaisesti ja pysyméaan kehityksen mukana.”

"Digitaalisessa tarjoomassamme yhdistyy vuosikym-
menten kokemus vedenkasittelysta ja nykyaikainen sen-
sori- ja optimointiteknologia. Sen avulla asiakkaat voivat
tehostaa toimintaansa ja kehittdd sitd tulevaisuuden
vaatimusten mukaiseksi.”

MAKSIMOI NYKYINEN SUORITUSKYKY

"Suurin osa Euroopan vedenkasittelyinfrastruktuuris-
ta otettiin kaytté6n vuosikymmenia sitten, ja suuria in-
vestointeja on tehty rajoitetusti sen jalkeen”, Riikka
kertoo. ”Samaan aikaan kapasiteetti on koetuksella kau-
pungistumisen vuoksi. Rahoitusta ei l8ydy helposti uusiin
investointeihin. Siksi digitalisaatio ja &lykés prosessin-
hallinta ovat yha tarkedmmassa roolissa”, han huomaut-
taa.

”"Kemira haluaa olla dlykkaiden kemiansovellusten ja pro-
sessinhallintatydkalujen edelldkavija. Tasta esimerkkina
on KemConnect™-sovellusalustamme, jota kaytetdan
mm. lietteen kuivatuksessa ja fosforin poistossa. Nama
ratkaisut voivat tehostaa toimintaa jopa 20 %, koska ne
parantavat vedenkdsittelyprosessin lapinakyvyyttd ja
mahdollistavat reaaliaikaisen ja ennakoivan prosessin-
hallinnan. Tallaisten ratkaisujen todellinen arvo on siina,
ettd ne auttavat saamaan olemassa olevasta infrastruk-
tuurista enemman irti.”

VARMISTA KUSTANNUSTEHOKAS VEDENKASITTELY

"Vedenkasittelykemikaalien hintojen kehitys ei perin-
teisesti ole saanut alalla suuria muutoksia aikaan”, Wido
Waelput kertoo. "Lahitulevaisuudessa tilanne kuitenkin
muuttuu, kun raaka-ainekustannukset kasvavat ja monet

ILMOITUS

vedenkasittelykemikaalien valmistajat toimivat taydella
tuotantokapasiteetilla. Jos verrataan vuoteen 2016, 6l-
jyn tynnyrihinta on noussut 30 dollarista 72 dollariin.
Polymeeripohjaiset tuotteet ovat 25-30 % kalliimpia, ja
saostusainekustannukset ovat nousseet noin 10 %.

Todennékdisesti ne nousevat jopa 20-25 % lahitulevai-
suudessa. Lisdksi logistiikkakustannukset ovat nous-
seet noin 7-8 % kuljetusyhtididen rajallisen kapasiteetin
vuoksi.”
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Kemiran EMEA-alueen kaupallinen johtaja Wido Waelput ja
markkinointijohtaja Riikka Timonen.

”Seka kunnallisten ettéd teollisten toimijoiden on huo-
mioitava ndma kustannuspaineet budjeteissaan. Alan
edellakavijand olemme tehneet kovasti t6itd kehittdak-
semme uusia tuotteita ja ratkaisuja, jotka auttavat asiak-
kaita valmistautumaan naihin muutoksiin. Yksi tapa aut-
taa asiakkaita on varmistaa, ettd he optimoivat nykyisten
resurssiensa kayton”, Wido lisaa.

VAADI INNOVATIIVISTA TOIMINTAMALLIA

”On muitakin tapoja kompensoida kemikaalien hintojen
nousun vaikutukset kuin pAdomamenoissa sadstaminen.
Vedenkasittelyasiakkaiden kannattaisi vaatia enemman
toimittajiltaan, oli sitten kyse tuote- ja ratkaisuvalikoi-
masta tai kestavan kehityksen edistamisestd”, Wido sa-
noo.

"Kannustaisin etsimdan sellaisia toimittajia, joilla on
tarjota uusia liiketoimintamalleja”, Riikka liséaa. "Esi-
merkiksi Kemiralla on taysin uudenlainen lietteenkuiva-
tusmenetelma, joka perustuu alykkaisiin teknologioihin,
molempia osapuolia hyddyttdvdan kumppanuuteen ja
yhdesséa sovittuihin tulostavoitteisiin. Vedenpoistoa te-
hostamalla palvelu voi vahentdd merkittavasti lietteen
loppusijoituskuluja.”

Vaikka tulevat vuodet voivat tuoda vedenkasittelylai-
toksille haasteita, uudet lahestymistavat ja ideat tak-
laavat naitd. Kunnat ja paljon vettd kayttavat teollisuu-
denalat voivat kdantdd muutokset edukseen etsimalla
kumppanikseen tahoja jotka seuraavat lainsdadannén
kehitystéa ja soveltavat dlykasta prosessinhallintaa ja in-
novatiivisia uusia liiketoimintamalleja.

water@kemira.com

Kemira



AJANKOHTAISTA

Seminaari veti paikalle
runsaslukuisen yleison.

[

Maankuivatus ja ilmastonmuutos —seminaari
jarjestettiin Dipolissa
Maankuivatus ja ilmastonmuutos -seminaari houkutteli noin 150 kuulijaa Espoon Dipoliin 18.10.2018.

Erittain ajankohtaisesta aiheesta pidetyt esitelmat herdttivat runsaasti mielenkiintoa ja keskustelua.
Seminaarista kootaan Vesitalous-lehden teemanumero 1/2019, joka ilmestyy 25. tammikuuta.

tarve hillitd mahdollisimman tehokkaasti ihmisen
aiheuttamia kasvihuonekaasupiistoji, tutkia

aankuivatus ja ilmaston muutos

—seminaarissa kdytiin moni-
puolisesti ldpi mm. ilmas- keinoja sopeutua odotettavissa oleviin
tonmuutoksen teoriaa, muutoksiin kuten siin diri-ilmididen
lisidntymiseen sekd ennakkoluulotto-
masti kokeilla uusia ohjaustapoja maata-
louden sopeuttamiseksi ilmastonmuu-
tokseen. Samalla nihtiin tirkeini suun-

nata riittivisti resursseja myos ruohon-

erilaisia ilmastoskenaarioita, vaikutuksia
ruuantuotantoon eri puolilla maailmaa,
maatalouspolitiikan ohjauskeinoja seki
toimenpiteitd, joiden avulla maatalou-
dessa voidaan hilliti kasvihuonekaasu-
padstojd sekd mm. peltojen ja turvamaiden juuritason tutkimusty6hon ja kidytinnén

valumavesien aiheuttamaa ravinnekuormi- toimenpiteisiin, joiden avulla maanomistajat

tusta ymparoiviin vesistoihin. ja viljelivdt voivat tehostaa toimintaansa
Apulaisprofessori ottaen samalla ympiriston huomioon.

Esitelmoineet asiantuntijat edustivat laajaa Matti Kummu arvioi

kirjoa suomalaista maa- ja vesitekniikan iimastonmuutoksen Seminaarin avauspuheenvuoron piti

tutkimusosaamista eri organisaatioista.  vaikutuksia eri puolilla  Salaojituksen Tukisddtion valtuuskunnan

Yhteisini piirteind esitelmissd nousivat esiin maailmaa. puheenjohtaja Gustav Rehnberg ja loppu-
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yhteenvedon teki Maa- ja vesitekniikan tuki ry:n toimin-
nanjohtaja Timo Maasilta.

Lyhyt kirjallinen kooste tapahtumasta, seminaarin
videotallenne ja seminaarin esitelmien aineisto 18ytyvit
Salaojituksen Tukisdition verkkosivuilta, www.tukisaatio.fi

Seminaarin jirjestivit yhteistydssi Salaojituksen
Tukisddtio, Maa- ja vesitekniikan tuki ry, Salaojayhdistys
ry ja Baltic Sea Action Group. &

AJANKOHTAISTA

Toiminnanjohtaja
Timo Maasilta
piti seminaarin

loppupuheenvuoron.

Jari Kaukonen ISTT:n hallituksen puheenjohtajaksi

he International Society for Tren-
chless Technology (ISTT) on
nimittinyt vuosikokoukses-
saan Kapkaupungissa Suomen
FiSTT ry:n puheenjohtajan RI Jari
Kaukosen hallituksen puheenjohtajaksi.

ISTT kehittdi ja edistdd maanalaisten putkis-

tojen ja kaapeleiden rakentamista ja uusimista
rakenteita rikkomattomin menetelmin mahdolli-
simman vihin kaivuutdin aina kun se on mahdollista.

”Tuon hallitukseen pitkiaikaista kaivamattoman tekniikan
kokemusta ja osaamista sekd pitkdaikaista jirjestdkoke-
musta. Olen tehnyt ensimmaiset sujutukset jo vuonna
1982. Olen myos ollut kansallisen jirjeston FiSTT:n
yhdistystoiminnassa mukana sen perustamisesta vuodesta
1999 lihtien. Henkilojiseneni liityin kansainviliseen
ISTT+jirjestoon jo vuonna 1987. Hallitusjisenyys ja sen
puheenjohtajuus tukee tydtani WSP Finland Oy:ssi, joka
tunnetaan monialaisena vaativien rakennuskohteiden
suunnittelijana ja rakennuttajana”, Jari Kaukonen sanoo.

WSP:ssd on juuri perustettu uusi kaivamattoman teknolo-

o P
gian "No Dig” -asiantuntijatiimi, jossa Kaukonen toimii
mentorina. “Tiimin tarkoitus on auttaa asiakkaita hake-
maan kustannustehokkaita ja ymparistod sadstivid koko-
naisratkaisuja verkostohankkeissa niin suunnittelun kuin
toteutuksen aikana”, Kaukonen jatkaa.

”Koska WSP on globaali 43 000 hengen yritys, on luonnol-
lista, ettd meiltd l6ytyy No Dig -osaamista Suomen lisiksi
myds muista maista. WSP:n "No Dig” -tiimin tarkoitus

on lisiksi keritd globaali osaamisemme asiak-
kaidemme ja tiimin hyddyksi”, Kaukonen
selkeyttdd toiminnan tarkoitusta.

Vuonna 2014 Kaukonen nimitettiin

ISTT:n ensimmiiseksi suomalaiseksi halli-

tuksen jiseneksi sen 30-vuotisen historian

aikana ja vuonna 2016 hallituksen varapu-

heenjohtajaksi. Suomen yhdistyksen FiSTT:in

hallicuksen puheenjohtaja Kaukonen on ollut

vuodesta 2010 ja luopuu puheenjohtajuudesta uuden
tehtivin myotd timin vuoden lopulla.

Jari Kaukonen on toiminut infra- ja ympiristéalan luot-
tamustehtivissd alan liitoissa, yhdistyksissd sekd valmen-
nustehtivissi alan koulutuslaitoksissa. Tyduran hin on
tehnyt pidosin alan urakointi- ja suunnittelutoimistoissa.
Nyt hin tydskentelee WSP Finlandin rakennuttamisen ja
erityisesti hankinnan asiantuntijana.

"Nimitykseni jilkeen pohjoismaisilla kansallisilla jirjes-
oilld, kuten FiISTT:1l4 Suomessa, on mahdollista padstd
jirjestimdin isoja kansainvilisid konferensseja omassa
maassaan. Olemme FiSTT:ssd tekemissi jo suunnitelmia
kansainvilisen ISTT No Dig -konferenssin saamiseksi
Helsinkiin vuonna 2021 tai 20227, sanoo Kaukonen.

Joka vuosi pidettivd kansainvilinen konferenssi kerdd
noin 30 eri maan toimijat koolle yhteiseen puheenjohta-
jien neuvotteluun. Tapahtuma rakentuu niyteelystd sekd
konferenssista. Niytteilleasettajia on ollut parhaimmil-
laan yli 100. Konferenssiin on osallistunut keskimiirin
noin 300-500 kivijai. &
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Veli-Pekka Vuorilehto: Vesihuollon
riskienhallinta - oppaista ja odotuk-
sista osaksi arjen rutiineja

Sami Sillsten: Verkostotodiden hygie-
niariskit haltuun WSP-tyokalulla

Hanna Riihinen, Pdivi Nyyssénen ja
Henna Luukkonen: Tonttivesijohdot
ja —viemarit odottavat kunnostamis-
ta maan alla

Tuija Kaunisto: Putkistomateriaalit
kiinteistdissa ja vedenlaatu

Meri Sipild, Pdivi Peltonen ja Riina
Liikanen: Kiinteistodjen vesijohdoista
ja -kalusteista talousveteen liukene-
vat metallit

Jaana Kusnetsov, Outi Lyytikdinen,
Sari Jaakola, Pia Rdsdnen, Piia
Airaksinen, Eeva Ruotsalainen ja
Silja Mentula: Legionellabakteerit
vesijarjestelmissa - vaara, jota ei aina
tunnisteta

Maija Taka, Matti Kummu, Marko
Keskinen ja Olli Varis: Tohtorin-
koulutuksen ja vesialan tutkimuksen
yhteiskehittdaminen

Jari Silander, Terhi Ryttdri, Juha
Riihimaki, Irina Bergstrom, Pekka
Vanhala, Jari Teeriaho, Juhani
Kettunen, Antti Kanninen, Hannu
Luotonen, Markus Melander ja Petri
Hienonen: Konendkdpalvelu ympa-
ristotiedon tuotannossa vesi-, maa- ja
likennealueilla

Lauri lkkala, Hannu Marttila ja
Olli Utriainen: Maan painuminen
tulvapelloilla

Heidi Ahkola ja Katri Siimes:
Glyfosaatin madritys passiivikerdi-
men avulla

Vesa Valtonen: Toimiva vesihuolto
on osa kokonaisturvallisuutta

Vesitalous 2/2018

Marja Hilska-Aaltonen: Lisddntyvan
puunkdyton haasteet vesiensuojelul-
le suometsissa
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Jussi Kumpula: Metsdalan uudet
investoinnit — uhka vai mahdollisuus?

Leena Finér, Tapio Tuukkanen,
Tuija Mattsson, Mika Nieminen,
Sirpa Piirainen ja Sirkka Tattari:
Metsatalouden vesistokuormituksen
seurantaverkko tuottaa uutta tietoa
hajakuormituksesta

Kaisa Heikkinen, Irmeli Ruokanen,
Jaana Rintala ja Samuli Joensuu:
Luonto puhdistaa ojitettujen turve-
maiden valumavesia

Kersti Haahti, Mika Nieminen,
Leena Finér, Hannu Marttila, Antti
Leinonen, Teemu Kokkonen,
Lassi Warsta, Leena Stenberg ja
Harri Koivusalo: Mallinnus pal-
jastaa vesiensuojelun tehon
metsdojituksissa

Samuli Joensuu: Metsatalous
pohjavesialueilla

Markku Koskinen: Tarvitaanko vesi-
ensuojelua soiden ennallistamisessa?

Olli Autio, Juha Jamsén, Tuomas
Haapalehto ja Samuli Joensuu:
Uusilla menetelmillda ja laajalla
EU-hankkeella lisdd tehoa soiden
ennallistamiseen ja metsatalouden
vesiensuojeluun

Seppo Hellsten, Ahti Lepisto,
Artti Juutinen ja Bjorn Klove:
BIOWATER- pohjoismainen huip-
puyksikkd selvittdd biotalouden
vesistovaikutuksia

Pauliina Louhi: FRESHABIT-
hankkeesta tehokkaampia tyovali-
neitd vesiensuojeluun

Katriina Etholén: [so-Britannian
historialliset kanavarakennelmat
vierailukohteina

Mikko Sane, Tero Dubrovin, Harri
Koivusalo, Pdivi Korhonen ja Mika
Marttunen: Teekkarit ensi kertaa
vesiteemalla Hackathonissa — innos-
tavia sovelluksia avoimesta datasta

Martti Pulli: Vaarallinen paineisku —
vaikea asia tutummaksi

Tuomo Hayrynen: PoCodo-ohjelma
yhdistaa nuoret tohtorit ja yritykset

Heli Peltola: lImastonmuutos ja met-
sabiotalous —uhka vai mahdollisuus?

Vesitalous 3/2018

Osmo Seppalad: Muuttuvatko vesi-
huollon rakenteet ryskyen vai hitaas-
ti kituen?

Riina Liikanen, Elina Antila, Riitta
Kettunen, Tuula Laakso, Markku
Lehtola, Pdivi Merildinen ja llkka
Miettinen: Microbial Barrier Analysis
— tyokalu taudinaiheuttajien poistote-
hon arviointiin vedentuotantoketjussa

Risto Saarinen: Fosforinpoiston
kehittyminen 1980-2020

Tanja Pihl ja Anna Mikola: Jatevesien
fosfori hyotykayttéon — tekniikoiden
soveltuvuus ja asenteet Suomessa

Maija Vilpanen: Yhdyskuntalietteen
kdsittelyn ja hyddyntdamisen nyky-
tilannekatsaus

Anni Orkoneva ja Tapani Eskola:
Opas vesihuoltotoimintojen
yhdistédmiseen

Vesa Arvonen, Johanna Kallio ja
Riikka Vilpas: Tyokaluja maaseudun
vesihuollon kehittdmiseen

Anna Mikola, Niko Rissanen,
Jyri Rautiainen ja Reijo Turkki:
Jatevedenkasittelyn kestéva kehitys
— case Mikkeli

Suvi Ahopelto: Kuntoluokitus sanee-
rauspaatosten tueksi — kuntohierarkia
vai kuntomalli?

Anni Karinsalo, Jaana Keranen,
Heimo Pentikdinen ja Tero Vilisalo:
Vesihuoltolaitosten kyberturvaa
selvittdmassa

Tuomo Hayrynen: Kyberturvallisuus
vesihuollossa

Jaakko Gustafsson: Vesihuolto-
laitosten varautumissuunnitelmien
ajantasaisuudesta on syyta varmistua

Martti Pulli: Vihredd energiaa
vedensiirrosta

Seppo Rekolainen: Osaaminen Iuo
pohjaa vesialan vientitoiminnalle



VESITALOUS 2018 * SISALTO
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Lea Kauppi: Vesitiedon tuotannolla
on syyta juhlaan

Petri Liljaniemi ja Juhani Kettunen:
Ymparistotieto tandan, huomenna

Jari Mutanen, Toni Auvinen,
Jukka Hassinen ja Riku Eskelinen:
Ympadristotieto osana maakunnan
tietojohtamisen kokonaisuutta

Kaisu Harju ja Paivi Korhonen: Avoin
ympadristotieto — ketka sitd kdyttavat
ja millaista tietoa?

Saku Anttila ja Timo Pyhalahti:
Kokemuksia kayttdjalahtoisesta
ymparistopalvelujen kehittdmisestd

Mika Raateoja, Hanna Piepponen ja
Paula Kankaanpaa: Suomen meritie-
to yksiin kansiin

Sampsa Koponen, Jenni Attila,
Hanna Alasalmi, Vesa Keto ja Samuli
Lehto: Tarkka, Pinta ja Status — uuden
sukupolven kaukokartoituspalvelut

Marjo Tarvainen ja Janne Suomela:
VESIMITTARI - reaaliaikaista
tietoa jokien vedenlaadusta ja
kuormituksesta

Joonas Kahiluoto, Jukka Hirvonen
ja Mika Sarkkinen: Tehokas tyokalu
ymparistdmittausten hallintaan

Ahti Lepisto, Sirkka Tattari, Kari
Kallio ja Marjo Tarvainen: Jatkuvaa
ympadristotietoa joki-, jarvi- ja
merikohteista

Salli Valkama, Sara Ylipaino,
Juhani Kettunen ja Paivi Grano:
Vesitutkimus opettaa

Juhani Kettunen, Siiri Knuuttila, Eila
Lindfors ja Jari Silander: Elektroniikka
ja koodaus motivoivat ylakoululaisia

Jari Silander: Turussa kilpailtiin
GIS and satellite data in learning
—tapahtumassa

Martti Pulli: Vesijohdon reitityksen
valintaperiaatteista

Sirpa Thessler: Tutkittua tietoa ja
parempia paatoksia

Vesitalous 5/2018

Harri Mattila: Ilmastonmuutos ja
raaka-aineresurssien rajallisuus vai-
kuttavat myos vesihuoltoon

Marina Weck: Energian ja ravinteiden
kierratys- ja kehityshaasteet kansain-
valisesti katsottuna

Jarmo Hukka: Vesihuolto vihredn
talouden aikakaudelle

Tomi Kiuru: Vesihuoltolaitosten
energiatehokkuus haltuun

Tarja Merist®, Jukka Laitinen ja Lauri
Tenhunen: Vesiliiketoiminta vuo-
teen 2037 -tulevaisuuden innovaati-
ot kehiin!

Petri Juuti ja Riikka Rajala:
Vesihuoltopalvelujen tutkimus-,
kehittdmis- ja innovaatioklusterin
(VEPATUKI) ensimmainen vuosi kes-
kittyy saneeraustarpeeseen

Juha Kaljunen, Anna Mikola ja
Surendra Pradhan: NPHarvest —
energiansadstdd typen talteenottoon
uudella kalvotekniikalla

Eeva-Liisa Viskari ja Laura Peltonen:
Yhdessa vai erillddan? Kuivasanitaation
mahdollisuuksia vesihuollossa ja
ravinteiden kierrossa

Minttu Peuraniemi: Haja-asutuksen
vesihuoltotieto haltuun

Mia O’Neill ja Harri Mattila:
Vesihuollon koulutuspotentiaalia
etsimdssa

Petri Juuti ja Riikka Rajala:
Kapkaupungin pysyva vesikriisi — rat-
keaako vesipula jos pumpataan lisaa
vettd vuotavaan verkostoon?

Maija Forss: Komennuksella

Kappalassa

Martti Pulli: Pumppaamon univer-
saali energiatehokkuus — uusi kasite
ja menetelma

Tuomo Hayrynen: Pohjoismaiden
neuvoston ymparistdpalkinto 2018
— merten muoviroskat vahvasti esilla

Riitta Silvennoinen ja Nani Pajunen:
Veden kiertotalous

Vesitalous 6/2018

Antton Keto ja Kristiina Niikkonen:
Yhteisty6ta tarvitaan vesiensuojelun
tehostamiseksi

Jukka Ruuhijarvi, Eeva Einola ja
Erika Raitalampi: Lintuvesien tila
taantuu — kunnostusta tarvitaan

Jouni Taskinen: Jokihelmisimpu-
koiden pelastaminen vaatii valitto-
mia suojelutoimia — mutta toivoa on

Teppo Vehanen, Saija Koljonen,
Jyrki Latvala, Tapio van Ooik, Leena
Rannikko, Erika Raitalampi, Marja
Rankila, Liisa Maria Rautio ja Juha-
Pekka Vaha: Vesistojen vaellusyh-
teyksien avaaminen on keskeinen
0sa ympariston tilan parantamista

Jari llmonen, Jukka Aroviita, Seppo
Hellsten ja Pirkko-Liisa Luhta: Jarvien
ja purojen kartoitukseen ja arviointiin
kehitetddn uusia menetelmia

Saija Koljonen, Ilkka Sammalkorpi,
Niina Kotamaki, Jari Illmonen,
Pauliina Louhi ja Seppo Hellstén:
Seuranta vesien kunnostusten
kulmakivend

Kaisa Heikkinen, Jari Koskiaho, Tuija
Mattsson, Markku Puustinen, Anne
Laine, Mirja Heikkinen ja Sirkka
Tattari: Kohti kokonaisvaltaista maan-
kdyton vesiensuojelua

Antti Leinonen, Sirkka Tattari ja
Leena Finér: Mallien kdytosté pot-
kua vesien tilan arviointiin metsaisil-
& alueilla

Virpi Sahi: Tunnetaanko vesivoiman
luontovaikutukset?

Pekka Riipinen, Virpi Lehtoranta ja
Tarja Stenman: Saarijarven reitilla sel-
va kysynté vesienhoidon toimille

Eveliina Repo: Vedet puhtaiksi
vihredsti

Riitta Koivikko, Teemu Naykki, Tuula
Pellikka, Antti Wemberg ja Tero
Vdiséanen: Chilen ymparistomitta-
usten laatua ryhdyttiin kehittdmaan
suomalaisvoimin

Tapani Veistola: Onko vesipuitedirek-
tiivi kunnossa?
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Vuodonetsintilaitteet
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Annostelupumput
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Kaiko Oy Puhelin (09) 684 1010
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00150 Helsinki www.kaiko.fi
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e Maailman tehokkain veden- ja
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ja toimituksia yli 50 vuotta
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www.rictor.fi
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Biologiset
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YHDYSKUNTATEKNIIKKA

KESTAVAN
VESIHUOLLON
KUMPPANI

Kotimaiset laitekaivot,
pumppaamot, seka vesi-
ja palopostit nopeasti ja
luotettavasti.

Sovelluksia jJuoma- ja
jatevedenkasittelyyn

Tarjoamme asiakkaillemme sovelluksia
aina kemiallisesta saostamisesta
biologisen kasittelyn tukemiseen, hajun-
ja korroosiontorjuntaan, desinfiointiin ja
lietteenkasittelyyn Ratkaisemme ongelmat
yhteistydssa asiakkaidemme kanssa.

Lue lisaa: www.kemira.com/fi

Kemira




LIIKEHAKEMISTO

w SUUNNITTELU JA TUTKIMUS

VESIHUOLLON
SUUNNITTELUN
YKKONEN
(LAHTOKOHTANA
LOPPUKAYTTAJA)

& pohjaves ja vedenhanknta
s jdtevedenpubdistus

s sl onner sl

= hLkeveret

= ypsih

o lostralepal

www.poyry.fi
vaihde 010 3311

VERKOSTOT = -
PUMPPAAMOT LINJAT s
HULEVESI i
VARAUTUMINEN KARTAT
VALVONTA

P

WATER ENGINEERING

wsp.com

|4 ™ Olisiko téssa paikka sinun
Johantundbergov ilmoituksellesi?

Kaivamattoman (no-dig) tekniikan Pyyda tarjous ilmoituksesta
asiantuntijakonsultit g ja suunnittelusta:

Kaikki uudisasennus- ja saneerausmenetelmdit iimoitus.vesitalous @ mvtt.fi

www.johanlundberg.fi info@johanlundberg.fi Tuomo Hayrynen 050 585 7996

/werver

Arkadiantie%
25700, Kemid Laskentakyvetit

www.zwerver.fi . .
info@zwerver.fi ~ Planktonille ja humukselle.

040-7079385 Huokea kotimainen vaihtoehto. -
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Jukka Ruuhijarvi, Eeva Einola and Erika Raitalampi:
Waterfowl habitats are in decline and need restoring

n recent decades, populations of our choosy species of water-

fowl have been in sharp decline. The main reasons are thought
to be adverse changes in nesting environments and increased
hunting. The FRESHABIT project also tackles this problem
threatening the diversity of our inland waterways. How can
waterways inhabited by waterfowl be restored and improve-
ments be made in the birds’ habitat? What are the practical
challenges and results of the work?

Jouni Taskinen: Rescuing the freshwater pearl mussel
demandsimmediate action on conservation — but there is hope

inland still has about 120 populations of the threatened

freshwater pearl mussel, but only in fewer than ten instances
is the species’ reproduction at a sustainable level. In many places,
no new specimens have turned up for decades. The situation
is particularly alarmingly bad in Southern Finland; freshwater
pearl mussels have disappeared entirely from several rivers. The
EU Life IP project FRESHABIT adopted the aim of improving
the state of the freshwater pearl mussel populations in Southern
Finland, particularly in the Mustionjoki and Ahtivinjoki rivers.

Teppo Vehanen, Saija Koljonen, Jyrki Latvala, Tapio van
Ooik, Leena Rannikko, Erika Raitalampi, Marja Rankila,
Liisa Maria Rautio and Juha-Pekka Vaha: Opening migra-
tion channels in waterways is a key part of improving the state
of the environment

Damming of rivers is one of the biggest worldwide changes
negatively impacting the state of the environment for
people. In Finland, rivers were harnessed for use by power
plants, particularly after the Second World War, when there
was a great need for electricity. Awareness of bypassing migra-
tion obstacles and reducing the negative impacts came relatively
late in Finland. The Water Framework Directive (2000) and
the National Fishway Strategy completed in 2012 have created
today’s guidelines for opening migration channels in Finland.

Jari limonen, Jukka Aroviita, Seppo Hellstén and Pirkko-
Liisa Luhta: New methods are being developed for charting
and assessing lakes and streams

Finland is a country with thousands of lakes, ponds, rivers
and streams, but our knowledge of the aquatic environment
still needs improvement. In the FRESHABIT Life IP project,
methods are being developed for more accurate charting of the
subsurface nature of lakes as well as for the assessment of the
natural condition of streams.

Saija Koljonen, llkka Sammalkorpi, Niina Kotamaki, Jari
limonen, Pauliina Louhi and Seppo Hellstén: Monitoring as
the cornerstone of waterway rehabilitation

Well accomplished waterway rehabilitation includes
charting the initial situation and monitoring of impacts.
Observing the initial situation helps to get to grips with the
causes of the problem and select the rehabilitation methods as
well as the scale of action. Well planned monitoring after the
event indicates whether the aims of the rehabilitation have been
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attained. At the same time, the mutual knowledge capital is
increased for use in future rehabilitations.

Kaisa Heikkinen, Jari Koskiaho, Tuija Mattsson, Markku
Puustinen, Anne Laine, Mirja Heikkinen and Sirkka Tattari:
Comprehensive management of water protection in land use

Nowadays, our waterway pollution is largely caused by land
use: agriculture, forest industries and locally also peat
harvesting. There is land use almost everywhere in our river
drainage basins, and only a few of our rivers’ branches are in
a natural state. This article describes how an entire drainage
basin is figured into water protection nowadays, with the main
focus on flowing waters. The principal needs for research and
development are also spotlighted.

Antti Leinonen, Sirkka Tattari and Leena Finér: Use of
models boosting the assessment of waterway condition in
forested areas

anoff of solids and nutrients caused by agriculture can be
educed in particular by influencing how forests are treated
in the future. On the regional level, this means recognising those
points at which forest treatment respecting waterways will have
a significant effect on the condition of the water — and corre-
spondingly where the impact will be slight. Models are highly
applicable tools for this purpose.

Virpi Sahi: Are we aware of the impacts on nature of hydropower?

ydropower divides members of the public who are

concerned about the climate and nature. Some buy hydro-
electricity for reasons related to climate while others avoid it
absolutely on grounds of its negative impacts on nature. What
causes this sharp difference of opinion? One cause may be a
dearth of popular knowledge. This article brings out some lesser
known impacts of hydropower on nature.

Pekka Riipinen, Virpi Lehtoranta and Tarja Stenman: Clear
demand for action on waterway care in Saarijarvi routes

Rfidents of the Saarijirvi lake waterways have high regard
or the improvement of the condition of lakes and rivers,
even more so than for improvements in roadways and other
transport links. A clear majority sees the state of the waterways
as less than good. Attending to fish populations was seen as the
most important aim of waterway care. Every second respondent
to the questionnaire might possibly be prepared to pay a volun-
tary waterway care charge. The need for communicating about
the care of waterways is apparent.

Other articles

Antton Keto and Kristiina Niikkonen: Collaboration is
needed to enhance water protection (Editorial)

Eveliina Repo: Green water treatment

Riitta Koivikko, Teemu Naykki, Tuula Pellikka, Antti
Wemberg and Tero Vdisanen: Finnish help for improving
the quality of environmental measurement in Chile

Tapani Veistola: Whether the Water Framework Directive
isin order?



Onko vesipuitedirektiivi kunnossa?

S

Euroopan unionin hyvia keksintoja ovat lainsaadannon terveystarkastukset. Myos vesipuitedirektii-
vissa on tallainen seurantavelvoite. Nyt on aika pohtia, onko direktiivi ajan tasalla. Onko tavoitteet

saavutettu? Mistd toimeenpanossa kiikastaa?

esipuitedirektiivin “fitness check” avattiin

syyskuussa Wienissid pidetyssi EU:n vesi-

kokouksessa. Sielli niki paljon timinkin

lehden lukijoita yrityksistd ja hallinnosta
etujdrjestoihin.

Jokainen kansalainen, jirjestd, yritys ja muu toimija
saa nyt kertoa mielipiteensi vesistdi EU:n verkkosivuilla
olevaan yleisokyselyyn. Aikaa on maaliskuun alkupiiviin
asti. Lisdksi komissio teettdd monia selvityksid.
Konsultit kiertdvit jisenmaissa kysele-
missd miten asiat ovat jne.
Vesipuitedirektiivin = toimeen-
panossa on toki haasteensa.
Komission ja jisenmaissa direk-
tiivin toteuttamisesta vastaa-
vien vesijohtajien puheenvuo-
roissa todettiin padllimmii-
seni huolena, ettei tavoitteita
ole saavutettu. Vaikka tydtd on
kovasti tehty, liheskdin kaikki
Euroopan vedet eivdt ole vield
hyvissi tilassa.

Lisiksi on monia isoja ja pienempid kysy-
myksid. Tilatavoitteiden méirittimisen keinoista on aina
keskustelua. Jasenmaat kokevat raportoinnin raskaaksi
— varsinkin kun ympiristohallinnon viked ja rahoja on
monessa maassa vihennetty. Poikkeuksista on episel-
vyyttd. Ja kukaan ei tiedd mitd tapahtuu kolmannen
vesienhoidon suunnittelukauden jilkeen vuonna 2027.
Siksi jotkut jisenmaat haluaisivat jopa kymmenii vuosia
lisda aikatauluihin.

Vesipuitedirektiivi ei ole edes luonnon ja ympiriston
kannalta tiydellinen. Toisaalta sen avaaminen aloittaisi
monen vuoden epivarmuuden ajan. Se aiheuttaisi verisid
kiistoja eri osapuolten vililld. Alkaisi hilliton debatti ja
lobbaus puolesta ja vastaan.

Yksi on varmaa: jos direktiivi avataan, siitd syntyva kiis-
tely haittaisi ja hidastaisi nykyistenkin tavoitteiden saavut-
tamista. Se voisi herittdd epiilyja myds koko direktiivin
vakavasti ottamisesta. Kotimaassakin on nihty, ettd jos
tavoitteita [dysennetddn ja aikatauluja pidennetddn, niitd
ei enii oteta seuraavallakaan kerralla vakavasti. Kun uusi
miirdaika lihestyy, ruvetaan helposti vaatimaan uusia
pidennyksid ja poikkeuksia.

TAPANI VEISTOLA
erityisasiantuntija, Suomen luonnonsuojeluliitto
e-mail: tapani.veistola@slL.fi

Mielestdni nyt kannattaisi ottaa oppia hiljattain péitcy-
neestd vastaavasta lintu- ja luontodirektiivin katsastuk-
sesta. Se ei johtanut direktiivin avaamiseen. Mutta se
johti direktiivin toimeenpanon tehostamiseen uudella
toimintaohjelmalla.

Komissio rupesi muun muassa kiertimiin jisenmaissa
keskustelemassa asioiden parantamisesta viranomaisten
ja eri sidosryhmien kanssa. Suomessa tillainen seminaari
oli toukokuussa. Sain olla sielli puhumassa
lajisuojelusta. Ilokseni huomasin uuden
prosessin innostaneen selvisti kaikkia
osapuolia. Hallitus julkisti lintuve-
sien kunnostussuunnitelman ja
rauhoitti uhanalaisimpia sorsalin-
tuja. Jopa pitkddn jumissa ollut
susien suojelu sai uutta intoa.
Suden hoitosuunnitelmaa ruvet-
tiin paivittdmddn ja eri tahot
kokoontuivat tekemiin yhdessi

LIFE-rahoitushakemusta EU:lle.

Kirjoittaja seuraa vesiensuojelua
sekd meilld ettd EU:ssa myds European
Environmental Bureaun (EEB)
vesityoryhmadn jdsenend.

Mielestini nidin kannattaa tehdi vesi-
puolellakin. Nyt pitdd panostaa kaikki
voimat menossa olevien vesienhoitosuun-

nitelmien toteuttamiseen ja seuraavien valmiste-
luun. Tehdidin nyt kaikki yhdessi tiysilli mitd voidaan.

Tirkedd on saada kaikki sektorit entistd paremmin mukaan
vesien suojeluun: maa- ja metsitalous, liikkenne, energia-
sektori ja tulvasuojelu ym. Siksi on tirkedd, ettd hallitus
antoi kehysriihessi vesiensuojelulle piristysruiskeen. Tama
45 miljoonaa euroa kolmelle vuodelle jacttuna ei tieten-
kddn riitd, mutta se mahdollistaa monia uusia keinoja
kipsisti alkaen.

Huomattakoon, ettd myds vuosi 2027 tulee pian — nope-
ammin kuin nyt uskommekaan! Sitten olisi hyvi hetki
katsoa mihin ollaan sovituilla kolmella vesienhoidon
suunnittelukaudella paisty. Sitten direktiividkin voitai-
siin tarkastella uudelleen ja tarvittaessa pdivittdd uusim-
pien tietojen ja tarpeiden mukaan.

Keskustelu vesipuitedirektiivin tulevaisuudesta jatkuu
myds Suomen puheenjohtajakaudella. Toivon, ettd Suomi
kdytinnollisend maana kidntdd katseen direktiivin sana-
muodoista sen toimeenpanon tehostamiseen.

Yhdessi pienet asiat kasvavat — vesiensuojelukin! &




Uponor ProFuse RC

suojaa ja kestaa

ProFuse RC -putkessa kaytetdan uusinta raaka-
aineteknologiaa. PP-suojakuori on polyeteenia kovempi

ja sitkeampi. Se on tiiviisti putken pinnassa ja suojaa
virtausputkea naarmuilta, kolhuilta ja hapettumiselta.
Virtausputkea ei tarvitse hoylata, kun kaytetaan sahko-
hitsausyhteita ja hitsaus tehdaan heti suojakuoren poista-
misen jalkeen. Virtausputken PE100 RC -materiaali kestaa

merkittavasti paremmin pistekuormaa murtumatta kuin
perinteinen PE100-materiaali.

ProFuse RC -putki sopii erinomaisesti kaivamattomiin

asennusmenetelmiin ja vesistdasennuksiin. ProFuse RC

on liitettdvissa perinteiseen PE-putkeen, ja sita voi kayttaa

kuin tavanomaista putkea. ProFuse RC on varma valinta

vuosikymmeniksi. V)]
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