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VESITEKNIIKAN KOULUTUS

Pertti Vakkilainen
Professori, TkT
Teknillinen korkeakoulu

Padjohtaja vastaa tervehdykseen

Selvitimme TKX:n vesirakennuksen labo-
ratorion pienoismallihallissa 1990-luvun al-
kupuolella Kyronjoen Malkakoskelle suun-
nitellun padon toimivuutta. Rakentamamme
pienoismalli herétti laajaa mielenkiintoa ja
saimme esitelld sitd useaan otteeseen. Myos
silloinen vesi- ja ympéristShallituksen paa-
johtaja halusi tutustua malliin. Ehdin toivot-
taa hinet hitdisesti tervetulleeksi Teknilli-
seen korkeakouluun, kun hén yksikantaan
totesi Malkakosken olevan viimeinen ve-
sirakennusty6, mitd Suomessa tullaan kos-
kaan tekeméiin. Kyseessi oli varsin korkean
vesiviranomaisen kannanotto. Hénen pois-
tuttuaan pohdimme hieman sekavissa tun-
nelmissa, voisiko todella olla niin, ettei vesi-
rakennuksen opetusta Suomessa enéd tarvita.
Oliko vesi-insing6rien ammattikunta tulossa
tiensd padhan?

Ennen insindorikoulutusta

Suomen vesirakentamisen historia alkaa
Halistenkoskeen 1200-luvulla rakennetusta
myllystd. Myllyjé seurasivat vesisahat ja ve-
sivasaroilla varustetut rautaruukit. 1800-lu-
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vun puolivilissd vesimyllyja oli jo nelisen-
tuhatta ja vesisahoja parisataa. Ensimméinen
vesivoiman tuottamalla sihkolld toiminut
hehkulamppu syttyi Suomessa Tampereella
vuonna 1882.

Uomien perkaamisen tavoitteena oli
kulkukelpoisten vesireittien aikaan saami-
nen. 1600-luvulta ldhtien perkauksia tehtiin
myds niittyjen parantamiseksi ja uusien val-
taamiseksi. Jarvenlaskujen katsotaan alka-
neen vuonna 1743, kun Pohjois-Karjalassa
onnistuttiin laskemaan Alimmainen Sarvin-
ginjdrvi. Vuonna 1859 tehty Hoytidisen ve-
denpinnan pudottaminen 9,6 metrill4 oli jér-
venlaskuista merkittdvin.

Sarkaojin toteutetuista suonkuivatuksista
on mainintoja 1600-luvulta. Mahdollista on,
ettd samoihin aikoihin tehtiin myds ensim-
maéisid kivi- ja risusalaojituksia. Ensimmai-
sid putkisalaojituksia ryhdyttiin tekemé&in
1840-luvulla.

Vesiliikenteen edistimiseksi Saimaa py-
rittiin yhdistdméén Suomenlahteen jo 1500-
luvulla, mutta tehtfiva osoittautui vield silloin
ylivoimaiseksi. Vuonna 1856 valmistunut
Saimaan kanava avasi vihdoin vesivéyldn
jarvialueelta Itdmerelle ja mahdollisti Itd-
Suomen kehittymisen. Sitd aiemmin oli jo
saatu rakennetuiksi Taipaleen kanava Var-
kauteen ja Konnuksen kanava Leppévirralle.
Niami tydt olivat ulkomailla koulutettujen
insindérien suunnittelemia ja johtamia.

Insinoorikoulutus alkaa

Helsingin teknillisen reaalikoulun toiminta
kdynnistyi tammikuussa 1849. Varsinainen
teknillinen ammattiopetus alkoi kuitenkin
vasta 1858, jolloin teknilliset ammattiosas-
tot muodostettiin. Rakennusteknistd opetusta
antavan osaston nimeksi tuli insinddriosasto.
Vastaavantasoista teknisté opetusta annettiin
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muillakin osastoilla. Insindoriosaston aino-
aksi opettajaksi saatiin Hannoverista nuori
norjalainen insind6ri Endre Lekve, josta tuli
suomalaisen rakennusinsinddrikoulutuksen
isd. Hénen opetusalansa kattoi rakennusalan
koko laajuudeltaan. Opetuksen ohella hin
toimi my6s kdytinnon insinddritehtévissd ja
suunnitteli muun muassa Helsingin ensim-
méisen, vuonna 1876 kiyttéonotetun vesi-
laitoksen.

Osaston opiskelijoiden opinto-ohjelma sai
véhitellen muotonsa. Alkuvaiheessa kuusi-
vuotiseksi radtéloity ohjelma jérjestettiin ne-
livuotiseksi. Kaksi ensimmaéisti vuotta olivat
eri osastojen opiskelijoille jokseenkin samat,
joten ammattiaineisiin péistiin varsinaises-
ti perehtyméin vasta kolmantena opiskelu-
vuonna. Jokainen insingériosaston opiskelija
suoritti arvosanat sillan-, tien-, rautatien- ja
vesirakennuksessa. Vesirakennuksen alaan
kuuluivat jarvenlaskut ja suonkuivatuskysy-
mykset, kanavat ja sulut, joen sdénnostely
sekd satamarakennus.

Insin6orikoulutus ei ollut kuitenkaan
riittdvd maankuivatuksen suunnitteluun ja
toteuttamiseen. Sen liséksi tarvittiin kaksi-
vuotinen oppikurssi Mustialan maanviljelys-
opistossa ja neljén vuoden mittainen auskul-
tointi. Maanviljelysinsinéoriksi aikovan oli
seurattava maanmittaria, maanviljelysinsi-
noorid ja lddninagronomia heiddn kiytinnol-
lisissd toimituksissaan. Maanviljelysinsin6o-
riksi pdtevoitymiseen tarvittiin siten kuuden
vuoden opinnot ja neljdn vuoden mittainen
kdytinnén harjoittelu.

Teknilliseksi korkeakouluksi

Teknillinen reaalikoulu muuttui 1870-luvulla
ensin Polyteknilliseksi kouluksi ja sitten Po-
lyteknilliseksi Opistoksi. Vuonna 1908 Opis-
to sai yliopistostatuksen ja siitd tuli Suomen
Teknillinen Korkeakoulu. Insindériosasto
jakautui kahtia: tie- ja vesirakennuksen se-
kd maanviljelystekniikan opintosuuntiin.
Osaston kolmesta professorista Axel Juse-
lius opetti vesirakennusta ja pohjarakennus-
ta. Maanviljelystekniikkaa, tdisméllisemmin
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sanottuna maankuivatusta ja kastelua, opetti
yliméérdinen opettaja [.A. Hallakorpi. Ha-
nen virkansa muutettiin professorin viraksi
vuonna 1922.

Muutos opistosta korkeakouluksi ei it-
se toimintaa juuri muuttanut. Uutuute-
na insinddritutkintoon tuli oikeastaan vain
diplomityd, joka nyt otettiin mukaan opin-
tovaatimuksiin. Opetus koostui luennoista
Ja ohjelmatéistd. Tutkinto oli saanut tyypil-
lisen insindoritutkinnon kaksiosaisen muo-
don jo opiston aikana. Kahden ensimméiisen
opiskeluvuoden sisdlté muodostui pidasiassa
matemaattisista ja luonnontieteellisisti se-
ka yleisteknisistd aineista, kaksi viimeisti
vuotta opiskeltiin varsinaisia ammattiaineita.
Maanviljelyksen opintosuunnan opinnoista
merkittévé osa suoritettiin Helsingin yliopis-
tossa, jonne opetus oli siirretty Mustialan
maatalousopistosta. Yliopistollisia opintoja
oli suoritettava muun muassa maanviljelys-
kemiassa ja -fysiikassa, maanviljelysopissa
ja maanviljelystaloudessa sek# kansantalou-
dessa. Opintosuunnan opiskelijat saivat ndin
mahdollisuuden tutustua kahden erityyppi-
sen korkeakoulun opetuskéytint6ihin.
Korkeakoulun antama vesialan opetus sisil-
si seuraavia aiheita: Sademéird, pohjavesi
ja lahteet. Veden kokoamista, puhdistamista
Jja sdilyttdmistd varten tarvittavat laitokset.
Vesistojen yleiset ominaisuudet. Veden lii-
kunta luonnollisissa ja tehdyissd johdoissa.
Hydrometriset ty6t. Vesijohdot. Kaupunki-
en kanavoiminen ja puhtaanapito. Padot ja
kalaportaat. Uitto ja laivatiet sisdmaassa.
Laivakanavat. Hissit laivojen kohottamista
varten. Jokijérjestelyt. Melioratsioonit. Sa-
tamarakennukset. Majakat.
Vesirakennuksen professorin alaan kuulunut
pohjarakennus néytti seuraavalta: Paalut ja
paalutus. Vedenalaisten paalujen poikkisa-
haaminen ja ulosvetdminen. Salpuut. Beto-
nin valmistus ja kdyttiminen. Mutaus. Ve-
denalaisten kivien poraus. Vedenalaisten
karien poistaminen. Sukellusaparaatit. Ve-
dennosto. Pohjan tutkiminen. Erilaiset pe-
rustusten laskemistavat.
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- Muutos korkeakouluksi toi mukanaan
oikeuden tohtorintutkintojen suorittami-
seen. I.A. Hallakorpi julkaisi vesitekniikan
alan ensimmaéisen viitdskirjan vuonna 1924.
Viitostyo kisitteli maankuivatuksen hy6dyn
arviointia. Tohtorin arvoa Hallakorvelle ei
kuitenkaan myonnetty, koska hén ei suostu-
nut suorittamaan maanjakotekniikan opin-
toja. Vesihuoltotekniikan alan ensimmé&inen
tohtori oli J. Lillja, jonka yldsailioitd késit-
televi viitoskirja hyviksyttiin vuonna 1933.
Ennen talvisotaa tohtorin arvon saavuttivat
my6s Lauri Keso ja Pentti Kaitera. On huo-
mionarvoista, etti rakennusinsinéoriosaston
ensimmdisestd kuudesta viitoskirjasta nelja
oli vesialan opinndytteiti.

Opetuksen sisiltd ja painopisteet nou-
dattelivat yhteiskunnan muuttuvia tarpeita,
mutta myds opettajien omat visiot ja mielen-
kiinnon kohteet vaikuttivat opetuksen suun-
tautumiseen. Kaiteran tultua maatalouden
vesirakennuksen professoriksi vuonna 1942
hydrologian opetus siirtyi véhitellen hinen
hoidettavakseen. Korkeakoulu sai pohjara-
kennukseen oman professuurin 1940-luvun
lopussa. Niin professori H.P.O. Solitander
saattoi keskittyd vesirakennuksen opetukses-
saan vesirakenteisiin, taajamien vesihuolto-
tekniikkaan ja vesien virtausoppiin. Kansain-
vilisestikin katsoen oltiin edistyksellisié,
kun luonnonvesien laatuseikkoja siséllytet-
tiin maatalouden vesirakennuksen opetuk-
seen 1950-luvulla. Erityinen limnologian
kurssi tuli opetusohjelmaan vuonna 1962.

Yhteiskunnassa tapahtuneet muutokset
kuten kaupungistuminen ja teollistuminen
nostivat vesihuoltoteknisen osaamisen tar-
vetta jo 1950-luvulla ja erityisen nopeasti
1960-luvulla. T#hin tarpeeseen vastattiin
perustamalla uusi vesihuoltotekniikan pro-
fessorin virka, johon vuonna 1969 nimitettiin
Eero Kajosaari. Maatalouden vesirakennuk-
sen professuuri muutettiin samassa yhtey-
dessi saksalaisen mallin mukaisesti vesita-
louden professuuriksi. Professori Kaiteran
tavoitteena oli kehittdd vesitalous opiksi ve-
sivaroista, niiden jirkevistd kédytostd ja hal-
linnasta, mutta vesistdjen sdanndstely jai kui-
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tenkin edelleen vesirakennuksen professorin
opetettavaksi. Syy tahdn on ndhtévisti ollut,
ettd vesirakennuksen professoriksi vuonna
1958 tullut Viljo Castren oli nimenomaan
vesistdjen sddnndstelyn asiantuntija.
Vesitalous oli saanut pienen laboratorion
vuonna 1959. Vesirakennuksen laboratorio
valmistui kymmenkunta vuotta myShem-
min. Laboratorioharjoitukset monipuolisti-
vat opetusta, joten se ei endé ollut vain luen-
noilla istumista ja ohjelmattdiden tekemisté.
Laboratoriot mahdollistivat my0s kokeelli-
sen tutkimuksen suorittamisen. Kun niihin
saatiin lisidd henkilokuntaa, alkoi ”ammatti-
korkeakoulu” kehittyd tekniikan yliopistoksi,
jossa opetus pohjautuu suurelta osin omassa
laboratoriossa tehtyyn tutkimukseen. Tutki-
muksen lisdintyminen ndkyy muun muassa
lisdsntyvini tohtorin tutkintoina.

Opetusta Oulussa ja Tampereella

Oulun yliopisto aloitti toimintansa vuonna
1959. Yliopiston perustajana voidaan pitdd
professori Pentti Kaiteraa, joka uhrasi kuu-
sitoista vuotta yliopiston synnyttdmiseen
ja kdynnistdmiseen. Hén néki rakennusin-
sindorikoulutuksen jirjestimisen Oulussa
Pohjois-Suomen kehityksen kannalta erit-
tdin tirkednid. Rakentamistekniikan osas-
ton antama vesitekniikan opetus kehittyi
yliopistossa samaa tahtia TKK:n antaman
opetuksen kanssa ja kattoi alusta alkaen ko-
ko vesitekniikan kentdn Ensimméiisend ve-
sirakennuksen professorina toimi Matti Wé-
re. Rakentamistekniikan osasto lakkautettiin
opetusministerién onnettomalla paitokselld
vuonna 2001, mutta vesitekniikan professuu-
rit saatiin sdilytetyksi. Vesitekniikka on titd
nyky4 osa prosessi- ja ympdaristotekniikan
osastoa, mutta sen opetus- ja tutkimusalueet
ovat edelleen jokseenkin samat kuin Otanie-
messi. Ero Otaniemeen on 1dhinni siing, et
Oulussa ympérilld olevat professuurit eivit
ole enii rakennusalan professuureja.
Tampereen teknillinen korkeakoulu, ny-
kyinen teknillinen yliopisto, aloitti toimin-
tansa TKK:n sivukorkeakouluna vuonna
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1965. Tampereella vesiteknisen opetuksen
painopiste oli vesihuoltotekniikassa. Ensim-
méinen professori Matti Viitasaari kehitti
voimakkaasti ulkopuolisella rahoituksel-
la tehtdvid tutkimusta ja laajensi toimintaa
teollisuuden vesiongelmien ratkaisemiseen.
Viitasaari antoi merkittdvin panoksen myos
vesialan kehitysyhteisty6hén, silld hinen
aikanaan vuosina 1979-1992 Tampereella
koulutettiin yli sata afrikkalaista vesi-insi-
noorid. Nidin hén jatkoi professori Kaiteran
aloitteesta Otaniemessd vuosina 1972-1974
jérjestettyd koulutusta.

Tampereella vesiaineiden opetus on nyky-
44n irrotettu rakennustekniikan osastosta ja
siirretty osaksi ympdiristétekniikan osastoa.
Samalla tutkinnon profiilia on muutettu. En-
tinen vesitekniikan laitos on nykyéén bio- ja
ympdristétekniikan laitos ja sielld annettava
opetus sisdltdd vesitekniikan alaan kuuluvia
opintoja vain rajoitetusti. Tampereen tutkinto
poikkeaa siten selvisti sekd Otaniemen ettd
Oulun tutkinnoista. Eroja toki 16ytyy my6s
Otaniemen ja Oulun vilill4.

Kohti uutta tutkintoa

Suomi sitoutui seitsemén vuotta sitten toteut-
tamaan yliopistoissaan ns. Bolognan mallin
mukaisen tutkintorakenteen, jossa viisivuo-
tinen tutkinto jaetaan kahteen osaan. Suo-
malaisessa sovelluksessa niistd osista en-
simmadinen on kolmi-, toinen kaksivuotinen.
Teknillisesséd korkeakoulussa on pdddytty
kuvan 1 mukaiseen tutkintorakenteeseen .
Tutkinto muodostuu opiskelijan valitsemista
moduuleista, jotka késittelevit tiettyi teemaa
tai ammattialaa. Insinédriopintojen perusra-
kenne tulee sdilyméin. Tutkinnon ensimméi-
nen osa koostuu matematiikan, luonnontie-
teiden, tietotekniikan ja talouden opinnoista
sekd ammattiaineiden peruskursseista. Toi-
nen osa muodostuu syventivisti ammattiai-
neopinnoista ja tutkinnon kruunaavasta dip-
lomityostd

Opiskelijan on suoritettava opinnot yh-
dessd pdd- ja yhdessd sivuaineessa. Pddai-
ne muodostuu perus-, jatko- ja syventivisti

moduulista, sivuaine perus- ja jatkomoduu-
lista. Opiskelija voi ottaa sivuaineen myds
TKXK:n muista kuin omasta tutkinto-ohjel-
mastaan. Sen saa valita myos muusta yli-
opistosta.

Vesihuoltotekniikka, vesirakennus ja ve-
sitalous muodostavat vesitekniikan, joka on
yksi rakennus- ja ympéristdtekniikan p#a-
aineista. Opiskelija voi halutessaan edelleen
erikoistua johonkin vesitekniikan erityisalu-
eeseen valitsemalla kyseisen oppiaineen eri-
koismoduulin.

Mitd uudistuksella ajatellaan saavutetta-
van? Rakenneuudistuksen tuloksena opiske-
lijoiden mahdollisuudet valita opintoja kor-
keakoulun eri tutkinto-ohjelmista tai muista
yliopistoista helpottuvat. Liikkuminen yli-
opistosta toiseen kdy nykyistd yksinkertai-
semmaksi, silld uusi tutkinto on rakenteel-
taan samankaltainen kaikkialla Euroopassa.
Tutkintorakenne on joustava ja sallii moni-
naiset opintoyhdistelmit. Erityisen tirkedd
on, ettd kaksivuotinen diplomi-insindéritut-
kinto mahdollistaa nopean reagoinnin yh-
teiskunnan ja talouseldméin muutoksiin, sill
kandidaatin tutkinnon suorittanut voi hakeu-
tua suorittamaan diplomi-insindérin tutkin-
toa johonkin toiseen tutkinto-ohjelmaan.

Vesitekniikan koulutus - tarpeeton
muinaisjddnnek?

Alussa kuvaamani Malkakosken mallin ym-
périlld kayty keskustelu ei ole johtanut ve-
sitekniikan opetuksen lakkauttamiseen. Ja
miksi olisikaan? Totta toki on, ettd maassam-
me konstruktiivisen vesirakennuksen tarve
on tullut suuressa méérin tyydytetyksi, mutta
ajan mukana kehittyvid vesitekniikkaa tar-
vitaan nyt ja tulevaisuudessa. Tistd hyvini
esimerkkind kiy luonnonmukainen vesira-
kennus, jonka periaatteita on viime vuosi-
na sovellettu yhd laajemmin. EU:n vesipo-
litiikan puitedirektiivin noudattaminen tulee
edellyttiméédn suunnitteluvalmiuksia, joita
insindorikoulutus antaa. Vesiston sdannos-
telyjen muutosty6t ovat kdynnissi ja vesi-
voimalaitosten modernisointi on pian edes-
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sd. Vesivoiman lisdrakentamista harkitaan.
Ty6td riittdd myos tulvasuojelu- ja maan-
kuivatusjirjestelmien parissa. Vesiliikenne
tarvitsee vdylidnsi ja satamansa. Viemdri-
laitoksemme rappeutuvat kovaa vauhtia ja
vaikka vesilaitoksemme ovat vield tyydyt-
tivissd kunnossa, myds niiden uusimis- ja
kunnostamistarve kasvaa jatkuvasti.

Maapallon, erityisesti kehitysmaiden
vesikysymysten suhteen tilanne on vaikea.
Niissd maissa viestd lisddntyy, koulutustaso
on matala, taloudelliset mahdollisuudet vé-
hiiset ja vesivarat jo nyt huonossa kunnossa.
Voidaan tiydelld syylld sanoa, ettd vesion-
gelmat tulevat olemaan kehitysmaiden suu-
rimpia ja vaikeimmin ratkaistavia. Ne eivit
ilman insinooritaitoa ratkea. Teollisuusmai-
den, my6s Suomen, moraalisena velvollisuu-
tena on tarjota auttavaa kittd. Kehitysmaiden
tilanne paranee pysyvisti vain, jos ne pysty-
viit itse nostamaan itseéén. Niinp4 rikkaiden
maiden antaman avun piitavoitteena tulisi
olla kehitysmaiden koulutustason nostami-
nen. Koulutuksen tulokset nidkyvit vuosien
ja vuosikymmenten viiveelld, joten aikaa ei
ole hukattavaksi.

Vesitekniikan historia on yhtd vanhaa kuin
ihmiskunnan sivistyksen historia. Varhaisim-
mat sivilisaatiot kehittyivit jokien varsille,
niissd virtaavien vesien kdyton varaan. Kun
ihminen oppi ymmértiméaan, etti maan kas-
telu lisdsi satoja ja turvasi ravinnon saannin,
ei ihmisten aika kulunut en44 pelkéstdén eld-
min perustarpeista huolehtimiseen. Aikaa jdi
henkisen viljelyn, kulttuurin, kehittamiselle.
Kautta historian juuri vesitekniset tydt ovat
mahdollistaneet sivistyksen syntymisen ja
kulttuurin vaalimisen.

Ni#mi seikat saavat minut ajattelemaan,
ettd vesitekniikan osaamista tullaan tarvit-
semaan yht#i kauan kuin ihmiskunta maapal-
lolla sailyy. Vesitekniikan koulutus ei siis ole
muinaisjdénne vaan mitd suurimmassa maa-
rin avain maailman isoimpien ongelmien rat-
kaisemiseen.
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Kuva 1. Uuden tutkintorakenteen perusmalli.
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