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RAMAS-hanketta suunniteltaessa tarkasteluun 
päätettiin sisällyttää sekä geologisessa ympäris-
tössä luontaisesti esiintyvät arseenipitoisuudet 
että ihmisen toiminnasta johtuvat arseenipääs-
töt. 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 myön-
teinen päätös ja vielä saman vuoden lopulla 
kolmivuotinen RAMAS-hanke käynnistettiin. 
Lyhenne ‘RAMAS’ muodostuu hankkeen eng-
lanninkielisestä nimestä ”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 käynnistyi joulukuussa 
2004, pohjaveden arseenipitoisuuteen liittyviä 
tutkimuksia oli tehty Suomessa kymmenen 
vuoden ajan.  Lähtölaukauksena asian selvit-
tämiseen tulivat maailman terveysjärjestön 
WHO:n uudet ohjeet juomaveden arseenipitoi-
suudesta vuonna 1993.  Nämä ohjeet perustuivat 
kansainvälisiin tutkimuksiin, joissa oli todettu 
yhteys eräiden syöpälajien esiintymisen ja run-
saasti arseenia sisältävän juomaveden käytön 
välillä.  Koska Geologian tutkimuskeskuksen 
tutkijat olivat havainneet korkeita arseenipitoi-
suuksia porakaivovedessä tietyissä Pirkanmaan 
kunnissa, Sosiaali- ja terveysministeriö päätti 
vuonna 1994 tilata selvityksen kalliopohjave-
den arseenipitoisuuksista näillä alueilla (Back-

Arseeni on alkuaine, jota on luontaisesti pieniä määriä kallioperässä
ja maaperässä. Kallioperästä arseenia saattaa siirtyä pohjaveteen. 
Ihmisen kannalta haitallista on, jos juomavedessä on arseenia. Suomessa 
pohjaveden arseenipitoisuuden selvitykset aloitettiin jo 1990-luvulla.
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man et al. 1994). Tutkimustulosten perusteella 
monet Pirkanmaan kunnat ja paikalliset vesi-
yhdistykset tekivät uusia vesihuoltoratkaisuja. 
Ne porakaivot, joiden vedessä oli korkea arsee-
nipitoisuus, suljettiin. Koska porakaivot yleis-
tyivät vasta 1980-luvulla ja arseeniongelmaan 
puututtiin vuodesta 1994 alkaen, suurin osa niis-
tä kaivoista, joiden vedessä oli korkea arseeni-
pitoisuus, oli käytössä alle kymmenen vuoden 
ajan. Suomen viranomaiset toimivat nopeasti 
monien muiden maiden viranomaisiin verrattu-
na. Esimerkiksi Unkarissa, Romaniassa, Rans-
kassa, Espanjassa ja Ruotsissa viranomaiset eivät 
ottaneet yhtä aktiivista roolia, vaikka myös 
näissä maissa on alueita, joissa on korkeita 
arseenipitoisuuksia pohjavedessä.

Pohjaveden kemiallinen koostumus heijas-
taa kallioperän ja maaperän kemiallista koostu-
musta. Tämän vuoksi alueellisesti voidaan 
kallio perän ja maaperän arseenipitoisuuksien 
perusteella rajata ne alueet, joissa todennäköi-
syys arseenin korkeille pitoisuuksille kallio-
pohjavedessä on suurempi kuin muilla alueilla. 
Moreenin hienoaineksessa on korkeita arseeni-
pitoisuuksia Pirkanmaan eteläosassa (kuva 1).

Arseenia ja arseenipitoisia yhdisteitä on käy-
tetty esimerkiksi puutavaran lahonsuojaukses-
sa. Syyskuulle 2006 asti voitiin käyttää kuparia, 
kromia ja arseenia sisältäviä puunkyllästeainei-
ta. Pirkanmaan alueellinen ympäristökeskus oli 
tehnyt selvityksiä Pirkanmaan puunkyllästämö-
alueilla ennen RAMAS-hankkeen alkua. Nel-
jässä kohteessa tutkimukset johtivat kunnostus-
päätökseen. Arseenipitoisuuksia oli ennen 
RAMAS -hankkeen alkamista tutkittu myös 
Ylöjärven kupari-volframi-arseeni-kaivoksen 
alueella (Carlson et al. 2002). Toimintansa lo-
pettaneen kaivoksen rikastushiekka-alueella on 
arseenia, jota kulkeutuu sieltä pintavesien mu-
kana ympäristöön. Muista ihmisen toiminnan ai-
heuttamista arseenipäästöistä ei juurikaan  ollut 
tietoja ennen RAMAS-hankkeen  alkamista.

Laaja kooste arseenin esiintymisestä Suo-
messa julkaistiin samaan aikaan, kun RAMAS-
hanke alkoi. Kirja ’Arseeni Suomen luonnossa, 
ympäristövaikutukset ja riskit’ koostuu artik-
keleista, joissa kuvataan arseenin esiintymistä 
Suomen kallioperässä ja malmiesiintymissä, 

maaperässä, kasvillisuudessa ja vesissä (Lou-
kola-Ruskeeniemi & Lahermo 2004). Monet 
artikkelien kirjoittajista kuuluvat RAMAS-tut-
kimusryhmään. Kirjan tulokset antoivat hyvän 
tietopohjan RAMAS-hankkeen riskinarvioin-
tiin ja riskinhallintaan painottuville tavoitteille. 
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Kuva 1.  Arseenin kokonaispitoisuudet moreenin hienoainek-
sessa (raekoko alle 0,06 mm). Pirkanmaan alue on rajattu kart-
taan. Pirkanmaan eteläosasta korkean arseenipitoisuuden alue 
jatkuu itään ja etelään. Myös Kittilässä on korkeita arseenipi-
toisuuksia (Koljonen et al. 1992).  
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neljän miljoonan ihmisen altistuvan arseenille 
(Bundschuh et al. 2006). USA:n ympäristövi-
ranomainen (Environment Protection Agency) 
on arvioinut, että noin 13 miljoonaa ihmistä 
etupäässä USA:n läntisissä osavaltioissa altis-
tuu juomaveden kautta arseenille. 

Myös Euroopassa on vakavia arseeniin liitty-
viä ongelmia. Esimerkiksi Unkarin pustalla on 
lähes 400 kylää ja kaupunkia, joissa juomavesi 
sisältää WHO:n ohjearvoa enemmän arseenia. 
Euroopassa onkin alueita, joilla on korkeita ar-
seenipitoisuuksia maaperässä (kuva 2). Näillä 
alueilla on myös mahdollista, että pohjaveden 
arseenipitoisuus on paikoin WHO:n ohjearvoa 
suurempi. 

Useimmiten arseeniongelma aiheutuu geolo-
gisessa ympäristössä luontaisesti esiintyvästä 
arseenista. Joillakin alueilla kuitenkin ihmisen 
toiminnasta voi aiheutua korkeita arseenipitoi-

Tunnetuin arseenin aiheuttama kansantervey-
dellinen ongelma on Bangladeshissa (Ratan Kr. 
Dhar et al. 1997, Nickson et al. 1998, Smedley 
& Kinniburgh 2002): siellä juomavesi ja riisin 
kasteluun käytetty kaivovesi sisältävät arsee-
nia, mikä on lisännyt eräiden syöpien määrää 
väestössä. Bangladesh on tiheään asuttu maa, 
ja väestön ruokavalio koostuu pääasiassa rii-
sistä. Kuuman ilmanalan vuoksi vettä juodaan 
paljon, ja arseenin päivittäinen saanti on suu-
ri. Lisäksi kaivovesi sisältää enimmäkseen ha-
petusasteeltaan kolmenarvoista arseenia As3+, 
joka on eräiden tutkimusten mukaan terveydel-
le haitallisempaa kuin viidenarvoinen arseeni 
As5+.  UNICEFin arvion mukaan 12 miljoonaa 
ihmistä käytti runsaasti arseenia sisältävää vet-
tä Bangladeshissa vuonna 2006. Aasian lisäksi 
arseeni on merkittävä ongelma muun muassa 
latinalaisessa Amerikassa, jossa on arvioitu 

Juomaveden liian korkea arseenipitoisuus on ongelma monessa maailman maassa ja 
vaikuttaa haitallisesti miljoonien ihmisten terveyteen. Arseenin poistomenetelmät ovat 
usein liian kalliita kehitysmaiden ihmisille. RAMAS-hankkeen tavoitteena on kehittää 
riskinhallintamallia, jota voi soveltaa Suomen lisäksi myös muissa Euroopan maissa. 
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suuksia pohjaveteen tai pintavesiin. Kaivosten 
rikastushiekka-alueilta voi kulkeutua arseenia 
pintavesiin ja pohjaveteen. Myös arseenipi-
toisten lannoitteiden ja torjunta-aineiden run-
sas käyttö ovat aiheuttaneet ongelmia monessa 
maassa. Tämän vuoksi esimerkiksi USA:ssa ja 
Kanadassa on asetettu rajoituksia lannoitteista 
johtuvalle arseenikuormitukselle. Niiden mu-
kaan vuotuinen arseenilisäys ei saa ylittää 333 
g/ha (WSDA 2001).

Arseeniongelmaan on pyritty löytämään rat-
kaisuja, mutta toistaiseksi se ei ole täysin on-
nistunut. Korvaavia pohjavesivarastoja, jossa 

veden arseenipitoisuus olisi ohjearvoa pienem-
pi, on esimerkiksi Bangladeshissa ja Unkarissa 
usein vaikea löytää riittävän läheltä. Arseenin 
poistomenetelmät eivät ole vielä riittävän te-
hokkaita. Tilanne on vaikein kehitysmaiden syr-
jäseuduilla. Yksittäisille talouksille kehitetyissä 
arseenin poistotekniikoissa on sekä teknisiä että 
toiminnallisia puutteita, ja ne ovat liian kalliita 
useimmille kehitysmaiden ihmisille. 

RAMAS-hankkeen tavoitteena on ollut lisätä 
tietoa Pirkanmaan arseenilähteistä ja kehittää 
arseeniriskin hallintaan mallia, jota voi soveltaa 
Suomen lisäksi myös muualla Euroopassa.

 

Kuva 2. Arseenin pitoisuus maaperässä 50-200 cm syvyydellä FOREGS-kartoitukseen 
osallistuneissa Euroopan maissa. Näyte on otettu muuttumattomasta pohjamaasta. Suo-
men maaperän arseenipitoisuudet ovat alhaisia moneen muuhun Euroopan alueeseen 
verrattuna (Salminen et al. 2005). Kuvassa on palloilla esitetty näytepisteiden sijainti 
ja arseenipitoisuus. Sen lisäksi väreillä on yhdistetty näytteiden tuloksia laajemmiksi 
alueiksi. Näyteverkko on harva, minä vuoksi kaikki arseenia runsaasti sisältävät alueet 
eivät tule esiin. 
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