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Juomaveden liian korkea arseenipitoisuus on ongelma monessa maailman maassa ja
vaikuttaa haitallisesti miljoonien ihmisten terveyteen. Arseenin poistomenetelmiét ovat
usein liian kalliita kehitysmaiden ihmisille. RAMAS-hankkeen tavoitteena on kehittda
riskinhallintamallia, jota voi soveltaa Suomen lisdksi myds muissa Euroopan maissa.

Tunnetuin arseenin aiheuttama kansantervey-
dellinen ongelma on Bangladeshissa (Ratan Kr.
Dhar ef al. 1997, Nickson et al. 1998, Smedley
& Kinniburgh 2002): sielld juomavesi ja riisin
kasteluun kaytetty kaivovesi sisdltdvét arsee-
nia, mikd on lisdnnyt erdiden syOpien méaéraa
viestossd. Bangladesh on tiheddn asuttu maa,
ja véeston ruokavalio koostuu pddasiassa rii-
sistd. Kuuman ilmanalan vuoksi vettd juodaan
paljon, ja arseenin péivittdinen saanti on suu-
ri. Liséksi kaivovesi sisdltdd enimmékseen ha-
petusasteeltaan kolmenarvoista arseenia As*,
joka on erdiden tutkimusten mukaan terveydel-
le haitallisempaa kuin viidenarvoinen arseeni
As**. UNICEFin arvion mukaan 12 miljoonaa
thmistd kéytti runsaasti arseenia sisédltavid vet-
td Bangladeshissa vuonna 2006. Aasian lisdksi
arseeni on merkittivd ongelma muun muassa
latinalaisessa Amerikassa, jossa on arvioitu
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neljan miljoonan ihmisen altistuvan arseenille
(Bundschuh ez al. 2006). USA:n ympéristovi-
ranomainen (Environment Protection Agency)
on arvioinut, ettd noin 13 miljoonaa ihmistd
etupddssd USA:n lintisissd osavaltioissa altis-
tuu juomaveden kautta arseenille.

Myos Euroopassa on vakavia arseeniin liitty-
vid ongelmia. Esimerkiksi Unkarin pustalla on
lahes 400 kyld4 ja kaupunkia, joissa juomavesi
sisdltdd WHO:n ohjearvoa enemmén arseenia.
Euroopassa onkin alueita, joilla on korkeita ar-
seenipitoisuuksia maaperidssd (kuva 2). Niilld
alueilla on my6s mahdollista, ettd pohjaveden
arseenipitoisuus on paikoin WHO:n ohjearvoa
suurempi.

Useimmiten arseeniongelma aiheutuu geolo-
gisessa ympdristossd luontaisesti esiintyvéstd
arseenista. Joillakin alueilla kuitenkin ihmisen
toiminnasta voi aiheutua korkeita arseenipitoi-
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suuksia pohjaveteen tai pintavesiin. Kaivosten
rikastushiekka-alueilta voi kulkeutua arseenia
pintavesiin ja pohjaveteen. Myos arseenipi-
toisten lannoitteiden ja torjunta-aineiden run-
sas kéytto ovat aiheuttaneet ongelmia monessa
maassa. Tdmén vuoksi esimerkiksi USA:ssa ja
Kanadassa on asetettu rajoituksia lannoitteista
johtuvalle arseenikuormitukselle. Niiden mu-
kaan vuotuinen arseenilisdys ei saa ylittdd 333
g/ha (WSDA 2001).

Arseeniongelmaan on pyritty 10ytdimédn rat-
kaisuja, mutta toistaiseksi se ei ole tdysin on-
nistunut. Korvaavia pohjavesivarastoja, jossa

veden arseenipitoisuus olisi ohjearvoa pienem-
pi, on esimerkiksi Bangladeshissa ja Unkarissa
usein vaikea 10ytd4 riittdvédn ldaheltd. Arseenin
poistomenetelmit eivdt ole vield riittdvén te-
hokkaita. Tilanne on vaikein kehitysmaiden syr-
jaseuduilla. Yksittiisille talouksille kehitetyissé
arseenin poistotekniikoissa on seké teknisié ettd
toiminnallisia puutteita, ja ne ovat liian kalliita
useimmille kehitysmaiden ihmisille.
RAMAS-hankkeen tavoitteena on ollut lisdta
tietoa Pirkanmaan arseenildhteistd ja kehittda
arseeniriskin hallintaan mallia, jota voi soveltaa
Suomen liséksi my6s muualla Euroopassa.
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Kuva 2. Arseenin pitoisuus maaperdssd 50-200 cm syvyydella FOREGS-kartoitukseen
osallistuneissa Euroopan maissa. Ndyte on otettu muuttumattomasta pohjamaasta. Suo-
men maaperin arseenipitoisuudet ovat alhaisia moneen muuhun Euroopan alueeseen
verrattuna (Salminen ez al. 2005). Kuvassa on palloilla esitetty ndytepisteiden sijainti
ja arseenipitoisuus. Sen lisdksi véreilld on yhdistetty ndytteiden tuloksia laajemmiksi
alueiksi. Ndyteverkko on harva, mind vuoksi kaikki arseenia runsaasti sisdltévét alueet

eivit tule esiin.
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Pirkanmaan maakunta koostui 28 kunnasta ja  kaupungin ja sen ympéristokuntien alueella
kuudesta seutukunnasta vuonna 2007. Asukas- asuu yli 60 % koko maakunnan véestostd ja
luvultaan se on Suomen toiseksi suurin maa-  muuttoliike maakunnan pohjoisosasta Tampe-
kunta ja sen viestotiheys on yli kaksinkertainen — reen seudulle on jatkuvaa (kuva 3).

Suomen keskiarvoon verrattuna. Tampereen

Kylat, taajamat ja
vdahenevan vaeston
alueet 2005

P Kyt (YKR 2005)
B Taajamat (YKR 2005)

" Vaests vahentynyt 1980-2005

Copyright YKR/SYKE & Tilastokeskus 2007. Heli Lehtinen 11.10.2007.

Kuva 3. Vieston jakautuminen Pirkanmaalla vuonna 2005. Tiedot ovat ympéristéhallinnon YKR (yhdyskuntara-
kenteen) tietojérjestelmasta.
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Kuva 4. Pirkanmaan kallioperén padkivilajit ja kaivokset. Liséksi kartassa on esitetty téhdilld muutamia tér-
keimpid Geologian tutkimuskeskuksen kullan etsintdkohteita. Oriveden Kutemajérven kultakaivos on ainoa
tdlla hetkelld toiminnassa oleva kaivos. Pirkanmaa voidaan jakaa geologisin perustein kolmeen vyShykkee-
seen: Keski-Suomen granitoidivyohyke Pirkanmaan pohjoisosassa, Tampereen liuskevyohyke keskiosassa
ja Pirkanmaan migmatiittivy6hyke eteldosassa. Geologinen kartoitusaineisto © Geologian tutkimuskeskus,
Peruskartta-aineisto © Maanmittauslaitos. Kuva Samrit Luoma.

Pirkanmaan maisemalle antavat leimansa Ko-
kemienjoen vesiston suuret jarvet ja niitd patoa-
vat luode-kaakkoissuuntaiset harjut. Huomatta-
vin joki on koko vesistolle nimensd antava Ko-
kemdienjoki, joka laajentuu Nokian ja Vammalan
viélilld Kuloveden ja Rautaveden jérvialtaiksi.
Maasto on vaihtelevaa ja laajat tasangot puuttu-
vat. Maasto kohoaa maakunnan pohjoisosassa,
missd méet nousevat paikoin yli 200 metrin kor-
keuteen merenpinnasta lukien. Vesistojen vieris-
sd sijaitsevat harjut, kuten Kangasalan ja Pyyni-
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kin harjut, ovat my6s maisemallisesti arvokkaita
luontokohteita. Pirkanmaan maaperd muodostuu
pédasiassa moreenista. Savi- ja hiesumaita esiin-
tyy jonkin verran maakunnan eteldosien vesisto-
jen varsilla. Ne on otettu laajalti viljelyyn.
Pirkanmaan alue voidaan jakaa kallioperdn
perusteella kolmeen vyohykkeeseen (kuva 4).
Eri vyohykkeiden alueella kallioperén luontai-
nen arseenipitoisuus on erilainen. Arseenia run-
saasti sisdltivit kalliopohjavedet sijaitsevat Pir-
kanmaan keski- ja eteldosissa (kuva 5).
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Kuva 5. Pirkanmaan kuntajako vuoden 2005 mukaan ja geolo-
giset vyohykkeet. Arseenia runsaasti sisiltdvaa kalliopohjavettd
on paikoitellen Tampereen liuskevyohykkeelld ja Pirkanmaan
migmatiittivyéhykkeelld. Peruskartta-aineisto © Maanmittaus-
laitos. Kuva Samrit Luoma.

Perustietoja Pirkanmaasta

Laajimmat metsdalueet ovat maakunnan luo-
teis- ja itdosissa. Ndille alueille ovat aikoinaan
keskittyneet my6s puunkylldstyslaitokset, jois-
sa on voitu kdyttdd arseenipitoisia kylldsteitd.
Suoalueita on eniten maakunnan luoteisosassa,
missd niiden osuus maa-alasta on jopa 40-50
prosenttia. Suoalueita on otettu jonkin verran
turvetuotantoon.

Metsiteollisuuden liséksi elektroniikka- ja
metalliteollisuus ovat merkittavii teollisia tyol-
listdjid. Tuotanto tarjoaa keskimddraistd enem-
mén tyopaikkoja Pirkanmaalla kuin muualla
maassa, noin kolmasosan maakunnan tyopai-
koista (taulukko 1). Vieston keskiméérdinen
vuosittainen kéytettédvissd oleva tulo vastaa ta-
soltaan koko Suomen keskimaérdisté tulotasoa.

Pirkanmaalla on tehty koko maakunnan kat-
tavat jatehuollon ja vesihuollon suunnitelmat
2000-luvun puolivélissd. Jdtehuollossa kaa-
topaikkatoimintaa on keskitetty voimakkaasti
niin, ettd vuoden 2007 lopussa endd kaksi kaato-
paikkaa ottaa vastaan yhdyskuntajétettd. Myos
jatevesihuoltoa on keskitetty. Rekisteroityja
vesihuoltolaitoksia on yli 120 mukaan lukien
pienet vesiosuuskunnat. Noin puolet vesihuol-
tolaitosten jakamasta vedestd on pohjavettd ja
loput pintavettd tai tekopohjavettd. Oman kai-
von varassa on 9—12 prosenttia viestost.

Taulukko 1. Tilastotietoja Pirkanmaalta. Léhteet: Pirkanmaan liitto, tilastot 1.1.2007 (osittain Tilastokeskus 2004), Pirkanmaan
vesihuollon kehittdmissuunnitelma (2006) ja VELVET —rekisteri 2007.

Tilastoja Pirkanmaalta

Pinta-ala km? Maa-ala km?

Metsimaa km? Viljelty % maa-alasta Vesistot km?

Jarvid = 1 ha

Maankiytto
14 658 12 613 lahes 10 000 13 2045 2679
. Alkutuotanto % Jalostus % Palvelut % Muut %
Tyopaikat
2,8 31,3 64,1 1,8
Viests Asukkaita Asukkaita Tampereen seudulla Ennuste 2010
noin 469 000 320 280 500 000
. Vt%snhuolto- Vedenkulutus Luokiteltuja pohjavesialueita Pintaveden osuus raakavedestia
Vesihuolto laitokset
122 kpl 94 000 m*/d 180 lahes puolet
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