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Arseeni on alkuaine, jota on luontaisesti pienid méirid kallioperissi
ja maaperdssd. Kallioperdstd arseenia saattaa siirtyd pohjaveteen.
Ihmisen kannalta haitallista on, jos juomavedesséd on arseenia. Suomessa
pohjaveden arseenipitoisuuden selvitykset aloitettiin jo 1990-luvulla.

RAMAS-hanketta suunniteltaessa tarkasteluun
padtettiin sisdllyttad sekéd geologisessa ympaéris-
tossd luontaisesti esiintyvét arseenipitoisuudet
ettd ihmisen toiminnasta johtuvat arseenipdds-
tot. Tavoitteena oli laatia alueellinen riskinar-
viointi ja riskinhallintamalli. Rahoitushakemus
valmisteltiin EU:n LIFE Environment-ohjel-
maan, jonka piiriin suunniteltu hanke tuntui
luontevasti istuvan. Vuonna 2004 saatiin myon-
teinen pddtds ja vield saman vuoden lopulla
kolmivuotinen RAMAS-hanke kéynnistettiin.
Lyhenne ‘RAMAS’ muodostuu hankkeen eng-
lanninkielisestd nimestd “Risk Assessment and
Risk Management Procedure for Arsenic in the
Tampere Region”. Kohdealueena on Pirkan-
maa, jossa on noin 470 000 asukasta.

Kun RAMAS-hanke kdynnistyi joulukuussa
2004, pohjaveden arseenipitoisuuteen liittyvid
tutkimuksia oli tehty Suomessa kymmenen
vuoden ajan. Lé&htolaukauksena asian selvit-
tamiseen tulivat maailman terveysjérjeston
WHO:n uudet ohjeet juomaveden arseenipitoi-
suudesta vuonna 1993. Ndamaé ohjeet perustuivat
kansainvélisiin tutkimuksiin, joissa oli todettu
yhteys erdiden syopilajien esiintymisen ja run-
saasti arseenia sisdltivdn juomaveden kayton
vdlilli. Koska Geologian tutkimuskeskuksen
tutkijat olivat havainneet korkeita arseenipitoi-
suuksia porakaivovedessa tietyissd Pirkanmaan
kunnissa, Sosiaali- ja terveysministerié paatti
vuonna 1994 tilata selvityksen kalliopohjave-
den arseenipitoisuuksista néilld alueilla (Back-
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man et al. 1994). Tutkimustulosten perusteella
monet Pirkanmaan kunnat ja paikalliset vesi-
yhdistykset tekivdt uusia vesihuoltoratkaisuja.
Ne porakaivot, joiden vedessé oli korkea arsee-
nipitoisuus, suljettiin. Koska porakaivot yleis-
tyivét vasta 1980-luvulla ja arseeniongelmaan
puututtiin vuodesta 1994 alkaen, suurin osa niis-
td kaivoista, joiden vedessd oli korkea arseeni-
pitoisuus, oli kdytossd alle kymmenen vuoden
ajan. Suomen viranomaiset toimivat nopeasti
monien muiden maiden viranomaisiin verrattu-
na. Esimerkiksi Unkarissa, Romaniassa, Rans-
kassa, EspanjassajaRuotsissaviranomaiseteivét
ottaneet yhtd aktiivista roolia, vaikka my0s
ndissd maissa on alueita, joissa on korkeita
arseenipitoisuuksia pohjavedessa.

Pohjaveden kemiallinen koostumus heijas-
taa kallioperén ja maaperdn kemiallista koostu-
musta. Téamédn vuoksi alueellisesti voidaan
kallioperdn ja maaperdn arseenipitoisuuksien
perusteella rajata ne alueet, joissa todennékoi-
syys arseenin korkeille pitoisuuksille kallio-
pohjavedessd on suurempi kuin muilla alueilla.
Moreenin hienoaineksessa on korkeita arseeni-
pitoisuuksia Pirkanmaan eteldosassa (kuva 1).

Arseenia ja arseenipitoisia yhdisteitd on kay-
tetty esimerkiksi puutavaran lahonsuojaukses-
sa. Syyskuulle 2006 asti voitiin kayttdd kuparia,
kromia ja arseenia sisdltdvid puunkyllédsteainei-
ta. Pirkanmaan alueellinen ymparistokeskus oli
tehnyt selvityksid Pirkanmaan puunkylldstimo-
alueilla ennen RAMAS-hankkeen alkua. Nel-
jéssd kohteessa tutkimukset johtivat kunnostus-
paitokseen. Arseenipitoisuuksia oli ennen
RAMAS-hankkeen alkamista tutkittu my0s
Ylojarven kupari-volframi-arseeni-kaivoksen
alueella (Carlson et al. 2002). Toimintansa lo-
pettaneen kaivoksen rikastushiekka-alueella on
arseenia, jota kulkeutuu sieltd pintavesien mu-
kana ympéristoon. Muista ihmisen toiminnan ai-
heuttamista arseenipddstoistd ei juurikaan ollut
tietoja ennen RAMAS-hankkeen alkamista.

Laaja kooste arseenin esiintymisestd Suo-
messa julkaistiin samaan aikaan, kun RAMAS-
hanke alkoi. Kirja *Arseeni Suomen luonnossa,
ympdéristovaikutukset ja riskit’ koostuu artik-
keleista, joissa kuvataan arseenin esiintymisté
Suomen kallioperdssd ja malmiesiintymissa,
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Kuva 1. Arseenin kokonaispitoisuudet moreenin hienoainek-
sessa (rackoko alle 0,06 mm). Pirkanmaan alue on rajattu kart-
taan. Pirkanmaan eteldosasta korkean arseenipitoisuuden alue
jatkuu itddn ja etelddn. My6s Kittildssd on korkeita arseenipi-
toisuuksia (Koljonen et al. 1992).

maaperidssd, kasvillisuudessa ja vesissd (Lou-
kola-Ruskeeniemi & Lahermo 2004). Monet
artikkelien kirjoittajista kuuluvat RAMAS-tut-
kimusryhmédn. Kirjan tulokset antoivat hyvin
tietopohjan RAMAS-hankkeen riskinarvioin-
tiin ja riskinhallintaan painottuville tavoitteille.
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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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