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Viitaten ympaéristévaliokunnan kuulemisessa esitettyyn kysymykseen (vpj. / edustaja Tiusanen)
kiintei stokohtai sten jatevesijarjestelmien typenpoiston vaatimuksista verrattuna yhdyskuntien jéteve-
denpuhdistamoiden typenpoistoon, Y M:n (lainsé&dantdneuvos Tuire Taina) seka Suomen V esiensuo-
jeluyhdistysten Liitto ry:n (toiminnanjohtaja Jukka K oski-V ahal &) vastauksiin, toimitamme seuraavas-
sa lisétietoja asiasta. Liitteena myds taustatietona Suomen Vesiensuojel uyhdistysten Liitto ry:n kan-
nanotto EY -tuomioistuimen asiaan C-335/07 (yhdyskuntajdtevedet). Tietoisina perustusl akivaliokun-
nan lausunnosta 25.11.2010 pitdydymme ainoastaan kuulemisessa 24.11.2010 esitetyissa asiakohdis-
sa.

Muistiossa on esitetty taustaa ja perustel uita seuraaville Suomen Vesiensuojeluyhdistysten Liitto ry:n
painottamille asiakohdille:

1) Yhdyskuntien ja (teollisuuden) jatevesien kéasittel yssa tapauskohtaisilla ympéri stéluvissa maé-
ritellyilla kuormituksen alentamisvaatimuksilla on saavutettu merkittévaa vesistdjen tilan pa-
rantumista. Normiohjauksellatéta el olisi saavutettu (vrt. yhdyskuntajdtevesidirektiivi).

2) Puhdistusvaatimukset ovat perustuneet kattaviin velvoitetarkkailujen tuloksiin, joiden perus-
teella on méaaritelty kustannusvaikutuksiltaan hyvaksyttavéat toimenpiteet. Toimenpiteiden paé-
tavoite on ollut jatulee olla vesistojen tilan konkreettinen paraneminen. Kohtia 1) ja 2) on so-
vellettu maassamme jo 1970-luvulta saakka ja ne ovat edelleenkin gankohtaisiajatukevat ve-
sipolitiikan puitedirektiivin tavoitteita.

3) Ei oletarkoituksenmukaista verrata hajajdtevesiasetuksen laskennallisia kuormituksen vahen-
nysvaatimuksia tarkkailujen perusteella méaritettyihin yhdyskuntapuhdistamoiden késittel yte-
hoihin (taulukko 1).

4) Vaatimuksilla hyvin toimivien yhdyskuntien jatevedenpuhdistamoiden typenpoiston tehosta-
misesta perustuen haj g étevesiasetuksen vaatimuksiin ei ole perusteitajaovat milléatahansata-
valla arvioituna kohtuuttomia.

5) Hyvin toimivien yhdyskuntien jétevedenpuhdistamoiden sijaan huomiotaolisi kiinnitettava ha-
ja-asutuksen jatevesien kuormituksen vahentdmisvaatimuksiin ja niiden soveltamiseen kéytan-
toon. Oledllistaolis esittédd vahentamisvaatimusten sijaan késittel yvaatimukset.

1. Yhdyskuntien jatevedenpuhdistuksen nykytilanteen kuvaus

Y hdyskuntien jdtevedenpuhdistamoilta (asukasvastineluku yli 10 000) on Suomessa Merenkurkun
etelgpuolisilla rannikkoa ueilla vaadittu tehokkaan orgaanisen aineen ja fosforinpoiston liséksi normi-
na 70 %:n tehostettu typenpoistoteho, koska kuormituksen suoraan vastaanottavan Itémeren alueella
typpi on fosforin ohella minimiravinne. Sen sijaan sisdmaan puhdistamoilla tehostetun typenpoiston
tarve on arvioitu tapauskohtaisesti. YRavinteiden ja or gaanisen aineksen poistovaatimukset yh-
dyskuntajatevesista on maar atty puhdistamokohtaisesti ymparistéluvissa eli on kaytetty ta-
pauskohtaista harkintaa. Em. linjauksien todettiin EY -tuomioistuinkasittel yssa, jossa EU-komissio
vaati kaikiltamaamme yli 10 000 asukasvastineluvun tagjamilta tehostettua typenpoistoa, olevan
my6s yhdyskuntgjétevesidirektiivin mukaisia (EY -tuomioistuimen tuomio 6.10.2009). Mainittakoon
ettd yhdyskuntaj dtevesidirektiivin vaatimus fosforinpoistolle on vain 80 %, kun vastaavasti maamme
|laitosten kasittelyteho on noin 95 %! Y ?Siten Suomen kayttamat puhdistusvaatimukset per ustu-
vatkin 70-luvulta lahtien toteutettujen kattavien velvoitetar kkailujen tuloksiin eivatka kategori-
siin EU-nor mien asettamiin vaatimuksiin. Vesiensuojelun tavoitteen tuleekin olla positiivisten
vaikutusten aikaansaaminen vesist6issa, mika on toteutunut Suomen vesiensuoj elussa.
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Y hdyskuntien jatevedenpuhdistamot ja niiden prosessit on suunniteltu huomioiden seka jétevesien
maara jalaatu, ettd myos puhdistettujen jatevesien vaikutukset alapuolisissa vesistissa. Siten vesisto-
vaikutusten perusteella laitosten on velvoitettu poistamaan erittéin tehokkaasti orgaanista ainetta ja
fosforia. Typenpoiston teho on méardytynyt etenkin orgaanisen aineen vaatimien biologisten prosessi-
en mukaiseks ja siten poistoteho vaihtel ee huomattavasti eli noin 25%:stajopayli 90 %:n. Mikali
typpikuormituksen alentamisella on osoitettu olevan vesiston tilaa parantava merkitys, laitoksille on
maarétty tehostettu typenpoistovelvoite eli yhdyskuntadirektiivin mukainen 70 % jalaitoksen
prosessit on uudistettu lupamaarayksen mukaiseksi.

Tehostettu typenpoisto kaikilla puhdistamoilla el ole kuitenkaan perusteltua. Typenpoisto vaatii kal-
liitainvestointeg a, laitosten kayttokulut kasvavat ja samalla térkeimman poistettavan ravinteen, fosfo-
rin puhdistustul okset saattavat jopa heiketa prosessihairididen seurauksena. Teknisten vaatimusten ja
korkeiden kustannusten liséksi typenpoiston tarvetta on arvioitava vastaanottavan vesi ston nakokul -
masta. Huolimatta etté ympéristohallinto on nimennyt koko Suomen typpiherkdks alueeksi, tutki-
mukset ovat Kiistatta osoittaneet, etté fosfori on sisdves ssa rehevyyden méardava paaravinne. Jos fos-
foripitoisuus vesi stossa saadaan riittévan alas, typpipitoisuudella el ole vaikutusta rehevyyteen jalevi-

Sen sijaan typpikuormituksen vahenemisen on jopa osoitettu lisdavan sinilevakukintoja sisévesissa.
MyoGs Itameren rehevyys méaraytyy pitkalti fosforin mukaan. Onhan jo havaittu Pietarin tehostuneen
fosforinpoiston vaikutukset Suomenlahdella. Typpi on yleensa hetkellisesti miniravinne, Itdmerella
tosin |dhes koko avovesikauden, mutta fosfori pyorittda ” suurta pyoraa’.

2. Taustaa nykytilanteelle

Typpikiistan juuret juontavat juurensajo ennen EU-aikaa 1980- ja 1990-lukujen vaihteeseen, jolloin
Suomenlahden rannikkoal ueiden jatevesien typenpoiston osoitettiin alentavan merialueiden rehevyyt-
t&. Taman jakeen ympéristohallinnossa esitettiin typenpoiston tehostamista myds sisavesilla. Vasti-
neenandihin esityksiin 1990-luvun akupuolellajulkaistiin useita artikkel eita, joissa epéiltiin typen-
poiston tarpeel lisuutta sisavesila. Suomen Vesiensuojeluyhdistysten Liitto antoi 1992 myds lausun-
non ymparistoministeritlle, jossa esitettiin koordinoitua tutkimusta sisavesial ueiden typpikysymyksen
selvittamiseksi - mika el ole toteutunut viel@kaan. Lausunnon perustelut olivat jo silloin samojakuin
myohemmin EU-komissiolle esitetyt. Liiton lausunnon pohjalta Vesi- ja ympéristohallitus perusti
vuoden 1993 alussa typpistrategiaryhman, joka esitti etta typen poistoa vaaditaan, jos silla voidaan
osoittaa olevan todellista parantavaa vaikutusta vesiston tilaan. Huolimatta, etté lausumaoli eréanlai-
nen kompromissi, se vahvisti Suomen kayttamaa linjausta tapauskohtai sesta harkinnasta normiohjauk-
sen sijaan. Suomen liityttya EU:iin, aloitettiin yhdyskunta éevesidirektiivin kansallinen téaytantoonpa-
no, jossa hallintomme ote oli ympaéristdllisiin olosuhteisiimme soveltava. Ravinteiden poistovaati-
mukset jatevesista asetettiin puhdistamokohtaisesti ympéristoluvissa eli kéytettiin tapauskohtaista har-
kintaa (esitetty kohdassa 1. Nykytilan kuvaus).

Suomi sai vuonna 2002 komission virallisen huomautuksen yhdyskuntajdtevesidirektiivin puutteelli-
sesta toteuttamisesta. EU-komission kantana on ollut, etta Itémeri ja sen valuma-alueen vedet ovat
nitraattikuormitukselle haavoittumiselle dttiita, ja siten myds typenpoisto on toteutettava fosforinpois-
ton ohella direktiivin poistotehon mukaisesti. Suomi vastasi tdhan ettd puhdistamoiden toiminta tayt-
téa direktiivin vaatimukset. Valvontamenettely jatkui kevaalla 2004 |dhetetyll& perustellulla lausun-
nolla. Komissiolle annetussa vastauksessa kiistettiin edelleen komission véitteet. VVuonna 2007 komis-
sio ilmoaitti jatkavansa valvontamenettelya, mika merkitsi kannetta Suomea vastaan EY :n tuomiois-
tuimessa. Kanne saapui ulkoasiainministeriotn 25.7.2007 ja vastausai kaa tuomioistuinkasittel yyn an-
nettiin 1 kk.
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Suomen V esiensuojeluyhdistysten Liitto on avustanut ulkoasianministeritta/ ympari stéministeri6ta
kiistassa laatimalla kaksi kannanottoa, joiden pohjalta Suomi on perustellut EU:lle sisGvesien typen-
poistolinjauksensa. Viimeisimmassa kannanotossa (liite) kaytetty aineisto oli saatu pddosin vesi ensuo-
jeluyhdistysten suorittamista vel voitetarkkail uista, mutta my6s maassamme suoritetuista tieteellisistéa
tutkimuksista. Kannanotossa esitettiin esimerkkitapauksi a, joissa typpi paastojen vahentamisella el ole
ollut vaikutusta rehevoitymiseen purkukohdassa, sen alapuolisissa sisé jarannikkovesissa eika Itéme-
ressa. Typpikuormituksen vahentdmisen on sen sijaan osoitettu lisd8van sinilevakukintoja sisavesilla
Rehevyysvaikutusten tai paremminkin ei-rehevoittévien vaikutusten lisaksi tarkastel ussa osoitettiin
typen poistuvan tehokkaasti |uontaisten prosessien seurauksenareittivesistoissi. Se el siis varastoidu
vesistoihin kuten fosfori. Suomi onkin pitkien sokkel oisten vesireittien maa. Muualla Euroopassa el
vastaavia juurikaan ole. Selvityksissa esitettyjen kohteiden tulokset ja johtopddtokset on perusteltu
tieteelliset kriteerit tayttavasti.

EY -tuomioistuimen paétoksessa komission kanne hyléttiin. Pa&toksessa todettiin mm., ettel komissio
ole pystynyt osoittamaan Suomen sisdmaan kaupunkien jatevesien typpipaastojen rehevoittavan pur-
kuvesistja elka olennaisesti typpirajoitteisia merialueita. Oikeuskasittel yn aikana myos todi stustaak-
ka k&antyi komissiota vastaan. Suomen vastauksessa typen poistuminen reittivesi stéissa luontaisten

prosessien kautta oli ollut perusteltua jariittdvad. Tamaoli hyvin jarkeenkaypé p&étos. Ei Itameri tie-
da, minnetyppi hévisi ennen merialuetta, padasia ettel se sinne joutunut.

Y hteenvetona voidaan todeta ettd tapauskohtainen harkinta voitti normiohjauksen. Padtoksen perus-
teella myos kustannus-vai kutus periaate on toteutumassa, silla pelkastaan investointikustannukset te-
hostetusta typen poistosta olisivat 150-200 milj. euroa, eika vesistojen tila paranisi néilla toimenpiteil-
|4 ?Past6s tuki Suomen kayttaman vesiensuoj elupolitiikan lisaksi my6s vesipolitiikan puitedi-
rektiivin periaatteita vesiston tilatavoitteiden mukaisten toimenpiteiden valinnasta vesistgjen
hyvan tilan yllapitamiseks ja saavuttamiseks.

3. Tehostettu typenpoisto ja haja-asutuksen jatevesien kasittelyvaatimuk set

Juuri kun |8hes 20 vuotta pitka ja resursseja kuluttanut vesiensuojelupoliittinen typenpoistokiista on
saanut EY -tuomioistuimen padtoksen ymparistollisin elka niinkdan juridisin perustein, typen poiston
tehostami svaatimukset on nostettu kansallisesti uudelleen esille. Perusteluna vaatimuksille on esitetty
haj aj dtevesi asetuksen typpikuormitukselle asetettuja vahennysvaatimuksia (yleinen 40% / lievennetty
30 %), jotka ovat korkeampia kuin monien yhdyskuntaj dtevedenpuhdistamoiden kasittel ytehot. Jos
asiaa tarkastellaan prosenttien perusteella, néin tilanne onkin. ?Ei ole kuitenkaan tar koituksenmu-
kaista verrata hajajatevesiasetuksen laskennallisia kuor mituksen vahennysvaatimuksia tarkkai-
lujen perusteella méaritettyihin yhdyskuntapuhdistamoiden kasittelytehoihin (taulukko 1).

Lainsdadannon tarkoituksena e ole ollut mitata yksittéisten kiintei stojen jétevesijarjestelmien kuormi-
tuksen vahenemista kuin poikkeustapauksissa. Haja-asutuksen jétevesien kasittel yssa kuormitusvé
hennysvaatimukset perustuvat asetuksen ominaiskuormituksiin siséltéen kaymal aratkaisun ja liséksi
lopputul okseen vaikuttaa kaytetty vesimaara. V errattaessa haja-asutuksen jatevesien kasittel yvaati-
muksiaja yhdyskuntien j&tevedenpuhdistamoiden tavanomaisia kasittel ytehoja, havaitaan etté puhdis-
tettujen jatevesien pitoisuudet ovat isommillalaitoksilla huomattavasti alhaisempia kuin hajajatevesil-
|4 (taulukko 1). Todettakoon etta ero typen suhteen pienin. ?On ymmarrettava, etta kiinteistokoh-
taisia jatevedenkasittelyjarjestelmidja yhdyskuntien jatevedenpuhdistamoita el voi rinnastaa
toisiinsa muutoin kuin yleisen tavoitteen eli vesistjen hyvan tilan yllapitamisen ja saavuttami-
sen osalta.
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ITaulukko 1. Haja-asutuksen j&tevesien kasittel yvaatimukset hajajatevesi asetuksen seka yhdyskuntien
tavanomai sen kasittel ytehon perusteella puhdistetun jéteveden pitoisuuksina esitettynd. Haja-
asutuksen puhdistetun jéteveden pitoisuus on laskettu hajgjéteves asetuksen yhden asukkaan ominais-
kuormituksen seka kahden eri vedenkulutuksen perusteella.

Hajajatevesiasetus Yhdyskuntien jatevede npuhdistamot
Perustaso Lievennetty taso Yleinen taso
110 I/vrk 140 I/vrk 110 I/vrk 140 livrk
% mg/| mg/l % mg/l mg/l % mg/l
Orgaaninen aines (BHK;) 90 45 36 80 91 71 95 10-15
Kokonaisfosfori 85 3,0 2,4 70 6,0 4,7 95 0,5
Kokonaistyppi 40 76 60 30 89 70 40 45

Y mpéristén kannalta merkitysté on aineiden pitoisuuksilla seka maarilla huomioiden vastaan-
ottavan vesiston ominaisuudet. Prosentit eivat vesistdja kuor mita. Hajajdtevesi kuormituksessa on
huomioitava kuormituksen jakautuminen lagjalle vesistoal ueelle ja toi saalta mahdolliset keskittymét.
Y hdyskuntien j&tevesien vesistovaikutuksia tarkkaillaan ja lupaehtoja muutetaan perustuen tarkkailu-
tuloksiin. “Vaatimuksilla ympéristén kannalta hyvin toimivien yhdyskuntien j &tevedenpuhdis-
tamoiden typenpoiston tehostamisesta perustuen haj aj tevesiasetuksen vaatimuksiin ei ole pe-
rusteita ja ovat milla tahansa tavalla arvioituna kohtuuttomia.

Vastakkainasettelun sijaan olisi arvioitava haja-asutuksen jatevesien kuor mituksen vahenta-
misvaatimuksia ja niiden soveltamista kaytantoon. Kuten jo ylla esitetyssa taulukossa ilmenee
lainsdadanto esittaa vahentamisvaatimukset lukuarvoina. Oleellista olisi kuitenkin esittaa va-
hentédmisvaatimusten sijaan kasittelyvaatimukset.

Suomen Vesiensuojeluyhdistysten Liitto el ota tassa vaiheessa tarkempaa kantaa haja-asutuksen jéte-
vesien kasittel yvaatimuksille, mutta korostaa kuten aiemmissa lausunnoissaan, etta kiinteistélle on
valittava sille sopiva ja mahdollissmman toimintavar ma jarjestelmé. Vanhojen kiinteistojen jéte-
vesijarjestelmien kunnon arvioimisessa on huomioitava jatevesien ymparistovaikutuk set. Vesisto-
jen tilan parantamiseks vaadittavat toimenpiteet vaativat yhd enemman kaikkien toimijoiden sitoutu-
mistayhteisiin tavoitteisiin - vanhakantainen normiohjausmenettely el ole téta paivaa.

Kuopiossa 30.11.2010 Suomen Vesiensuojeluyhdistysten Liitto ry:n puolesta

P T
Toiminnanjohtaja, MMT
GSM: 0500-848171, E-mail: jukka.koski-vahala@skvsy.fi

LIITTEET Suomen Vesiensuojeluyhdistysten Liiton kannanotto Euroopan yhtei s6jen tuomioistui-
men asiaan C-335/07 (yhdyskuntajdtevedet)
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Suomen Vesiensuojeluyhdistysten Liiton kannanotto Euroopan yhteiséjen
tuomioistuimen asiaan C-335/07 (yhdyskuntajitevedet)

Suomen Vesiensuojeluyhdistysten Liitto *) tukee Suomen kiyttdmii vesiensuojelupoli-
tilkkaa yhdyskuntajatevesien kisittelyssi. Huolimatta ettd Suomen pinta-ala asukaslukuun
suhteutettuna on erittdin suurl, viemérdinnin piirissé on kuitenkin idhes 80 %
viestostamme. Sisivesilld jitevesien kisittelyn keskeisend tavoitteena on ollut tehokas
jitevesien orgaanisen aineksen puhdistaminen, fosforinpoiston tehostettu puhdistaminen
seki vastaanottavan vesistdn kannalta riittdva typen puhdistusteho. Timé menetielytapa on
ollut vesien tilan kehittymisen kannalta tulokseilista.

Suomen Vesiensuojeluyhdistysten Liitto on jo aiemmin laajan velvoitetarkkailuaineistonsa
ja muun Suomen jérvitictouden perusteella arvioinut fosfori- ja typpikuormituksen ja
ntiden vihentdmisen vesistdvaikutuksia (Suomen Vesiensuojeluyhdistysten Liitto 2004,
QOravainen 2005).

T#ssd lausunnossa erdin osin paivitetiin saatuja kokemuksia ja osin tuodaan esiin uusia
estmerkkeji erityisesti typen poiston tarpeellisuudesta tai sisdvesilld pikemminkin
haitallisuudesta. Lisiksi esitetdin laskentamalli, jolla voidaan kétevésti arvioida
ravinteiden kulkeutuminen pitkillakin jarvireitilld, jopa Itémereen asti.

Lahden Vesijirven Enonselkiiin kohdistuva typen ainevirtaama aleni peréti 92 %
kaupungin jitevesikuormituksen poiston jilkeen vuonna 1976 (Keto 1976). Tdmin
scurauksena jérven tila ja rehevyystaso aluksi kohenivat, mutta sitten sinileviikukinnat
lisddntyivit ja typped sitovat ryhmit tulivat vallitseviksi (Keto 1982, Keto & Tallberg
2000). Veden N/P-suhde on ollut alimmillaan noin 10, mutta fosforin on silleinkin
osoitettu sidtelevin jarven rehevyystasoa. Sittemmin on ymmaérretty ja havaittu, ettd
Vesijirved on koko ajan rasittanut fosforin sisakuormitus, joka on aiheuttanut suhteellisen
typen puutteen ja timin seurauksena typensitojasinilevien lisdédntymisen.

Kangasalan Kirkkojirveen kohdistunut raskas yhdyskuntajitevesikuormitus loppui
kokonaan vuonna 1980, miki vihensi pienivaluma-alaiseen jirveen kohdistuvaa
tulotyppiainevirtaamaa 80 % (Kokeméienjoen vesistdn vesiensuojeluyhdistys 2003).
Voimakkaan sisdisen fosforikuormituksen edelleen vallitessa jirveen syntyi suhteellinen
typen puute. Tadmén seurauksena typped sitovien sinilevien kukinnat ovat olleet jokake-
siisid ja massiivisia. Loppukesiisin veden kokonaistyppipitoisuudet ovat kohonneet tasolle
2500 - 3500 pg/ (Oravainen 2003). Kirkkojérvelle on tyypillistd suuri typpipitoisuuden
vaihtelu, silld kevattulvan jilkeen pitoisuus on laskenut tasolle on 600 — 1000 ug/l.
Alenemisen syitd ovat pienté jirved huuhtova ldhivaluma-alueen keviitulva sekd syksy- ja
talvikauden denitrifikaatio. Kun fosforia on ollut yliméirin, typen keviisestd alenemisesta
ei ole ollut hydtyd, vaan pikemminkin haittaa, silld juuri typen puute on ylldpitdnyt typpe&
sitovien sinilevien dominanssia. Tuotantokauden ulkopuolella typpipitoisuudet ovat
vuosien kuluessa hieman laskeneet, mutta fosforin sis#isen kuormituksen takia jarven
rehevyys on pysynyt erittdin korkealla tasolla. Typpi-fosfori —suhde (N/P-suhde) on ollut
alimmillaan alle 10, mutta fosforin on osoitettu séételevin timén rehevin jarven
rehevyystasoa. Looginen johtopditds onkin, ettd 80 % vihennys typpikuormituksessa
aiheutti typensitojasinilevien lisdantymisen ja jarven tilan huonontumisen.
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Tuusulanjirvelld havaittiin samantyyppinen, fosforin sisdkuormitukseen liittyva kehitys
yhdyskuntajitevesikuormituksen loppuessa vuosina 19781979, jolloin jarveen kohdistuva
typen ainevirtaama aleni noin 35 % (Pekkarinen 1990). Typpeé sitovat sinileviryhmét
tulivat vallitseviksi ja sinilevikukinnat olivat jokakesdisid. Fosforin osoitettiin sddtelevin
jarven rehevyystasoa N/P—suhteen ollessa keskiméérin noin 15.

Ala-Jalkajérven ja Perdijirven vuosittainen typpikuormitus lisaintyi voimakkaasti
vuonna 1994 ja sen seurauksena jirvien typpipitoisuudet kohosivat huomatlavasti
(Oravainen 2005). Ala-Jalkajérvessi padllysveden pitoisuudet olivat jopa 30 000 pg/i,
mutta sen alapuolisessa Perdjirvessi pitoisuudet kohosivat lievemmin ollen
korkeimmillaan 1700 pg/l. Kummassakaan jirvessd levimadrit eivit ole kuitenkaan
lisadntynect. Kokonaisfosforipitoisuuden perusteella Ala-Talkajdrvi luokitellaan karuksi ja
Perdjdrvi lievisti reheviksi.

Fosforipitoisuuden perusteella lievisti reheviksi luokitellun Hahmonjirvelld
typpipitoisuudet ovat olleet erittdin korkeita (jopa 7000 ng/t) vuoteen 2000 saakka, jolloin
jirveen kohdistuva typpikuormitus aleni. Sen seurauksena typpipitoisuudet jérvessd
alenivat tasolle 600 pg/l, mutta samalla jérven tila heikkeni.

N/P-suhteet ovat olleet Ala-Jalkajarvelld jopa 3000 ja Perdjarvelld yli 100. Vastaavasti
Hahmonjirvelld N/P-suhde aleni korkean kuormituksen aikaisesta tasosta 400 tasolle 60.
Typpikuormituksen lisdéntymistapauksissa jarven rehevyystaso ei siis ole muuttunut,
mutta vihentymistapauksessa jirven tila heikkeni. Kaikissa tapauksissa levétuotanto oli
fosforirajoitteista ja typped oli yliméddrin.

Tehostetun typenpoiston tarvetta on myds yleisesti arvioitu minimiravinnetestien avulla.
Suurista jarvisti Tampereen Pyhijirvelld typpilisdys ei aiheuttanut minkéénlaista
levituotannon lisddntymistd, mutta sen sijaan fosforilisdyksen vaste oli voimakas
(Kokemiéenjoen vesistdn vesiensuojeluyhdistys 1999).

Kaikissa edelld mainituissa kohteissa on osoitettu fosforin merkitys jarven tuotantoa
rajoittavana ravinteena. Pdfiosan Suomen vesistd, perustuen erittéin faajaan seuranta- ja
tarkkailuaineistoon, on arvioitu olevan vahvasti fosforirajoitteisia ja vain yksittéiset
vesistdt osittain typpirajoitteisia (Pietildinen & Riike 1999). On kuitenkin huomattava, ettd
rehevit Tosforirajoitteisetkin vesistdt saattavat viliaikaisesti olla loppukesilld sekundini-
sesti typpirajoitteisia, kun fosforin sisikuormitus nostaa fosforipitoisuuksia ja sitd kautta
aiheuttaa typen suhteellisen puutteen. Sifloinkin vesiston rehevyystasoa séitelee fosfori.
TAmintyyppisesti oireilevia jarvid on lukuisia. Sisivesien osalta pdsdinit on, cltd vesiston
rehevyystasoa on mahdollista alentaa ainoastaan jarven fosforipitoisuuksien alentamisen
kautta, miki merkitsee yleensd sekd ulkoisen cttd sisdisen fosforikuormituksen
vihentdamistd.

Suomen sisivesilld fosforin ollessa yleisesti primédrinen minimiravinne (mm. Pietifdinen
& Riike 1999) myds vesiensuojelu- ja kunnostustoimet on kohdistettu fosforikuormituksen
ja -pitoisuuksien alentamiseen, Suomessa ravinteiden poistovaatimukset ja harjoitettu
vesiensuojelupolitiikka ovat perustuneet laajoihin, kattaviin ja pitkdaikaisiin seurantatulok-
siin yhdistettyni tieteellisiin tutkimuksiin muutamista jarvistd. Tamé ei sulje pois tehoste-
tun typenpoiston tarvetta, mikéli sen osoitetaan vaikuttavan positiivisesti vesiston tilaan.
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Pieksijarvelli sovellettiin tapauskohtaista harkintaa viranomaisten aluksi vaatiessa
typenpoiston tehostamista (Vesi-Eko Oy Water-Eco Ltd 2007). Selvitysten jilkeen
piadyttiin jo toteutetun hapettamisen lisdksi vesistén hoitokalastukseen. Pdétds perustui
ainctase- ja sisdkuormituslaskelmiin sekd minimiravinnetarkastetuun, jossa fosforin
havaittiin olevan tuotantoa rajoittava minimiravinne. Keskikesalld myds typen havaittiin
olevan ajoittain perustuotannon kasvua rajoittava tekijd (sekunddérinen minimiravinne).
Selvityksen mukaan typpikuorman vahentidmiselld el mitd ilmeisimmin pystyttiisi
alentamaan jarven tuotantotasoa, silld jirven rehevyystasoon vaikuttavat fosforin ulkoinen
kuormitus ja sisdiset prosessit. Puhdistamon fosforinpoistovaatimus on tdHd hetkelld 0,3
mg/l ja puhdistusteho 96 %. Typenpoistoteho on ollut noin 60 %. Lisiksi lupaehdoissa on
madritty kalatalousmaksu, jolla on suoritettu teho- ja hoitokalastusta. Kalastuksella
vaikutetaan seki jirven sisdisiin sddtelymekanismeihin ettd poistetaan saaliin mukana
ravinteita. Hapetuksen ja hoitokalastuksen seurauksena jirven rehevyys on selvisti
alentunut ja hoitokalastuksella on osoitettu olevan positiivista vaikutusta jérven tilaan
(Palomiki ym. 2001, Veijonen 2007). Voitiin arvioida, ettd mikéli kaikki jdtevesityppi
poistettaisiin, N/P-ravinnesuhde olisi 30, eli jarvi olisi edelleen voimakkaasti fosforirajoit-
teinen (Vesi-Eko Oy Water-Eco Ltd 2007). Tarkastelujen perusteella toteutetut ratkaisut,
fosforinpoiston tehokkuus ja jérven sisdiset hoitotoimenpiteet, ovat olleet Pieks#jdrven
tilan kannalta positiivisia.

Vanajanselilld, jonka viipym#d on noin yksi vuosi, on todettu 44 % suuruinen
typpipitoisuuden vihenemi (Oravainen 2007). Vanajanselkéddn kohdistuu merkittava
typpikuormitus Vanajaveden reitiité, joka on voimaperiisesti hajakuormitettu. Lisiksi
reitilie johdetaan mm. Hameenlinnan kaupungin jitevedet. Kaupungin jétevesien osuus
typpiainevirtaamasta on 23 %. Tarkastelussa paddyttiin siihen, ettd Vanajanselin jélkeen
typpireduktio on jo 69 %, kun jitevedenpuhdistamo poistaa typestd 25 %.

Reitin loppuosalia typpihdvidt ovat niin suuria, cttid loppukesilld liuennutta typped ei
esiinny lainkaan. Koska fosforipitoisuus pysyy hajakuormituksen takia korkeana (30-40
ug/h), Lempéadldn ja Nokian viliselld vesialueella esiintyy voimakkaita sinileviikukintoja.
Vaikka vesialue on typpirajoitteinen, rehevyystasoa siitelee kuitenkin fosfori. Merialueilie
saakka typestd kulkeutuu tissd tapauksessa huomattavasti alle 70 %, mikéd on
valtioneuvoston asetuksen (888/2006) vaatimuksena.

Vanajaveden-Pyhidjarven reitti on erés tyyppiesimerkki typen kiyttiytymisestd Suomen
sisdvesireiteilld. Asiaa valotlaa seuraava ldhempi tarkastelu.

Jirvireitin ravinteiden kulkeutumismalli

Suomessa on tarkasteltu sisdvesien ravinnekuormituksen kulkeutumista Suomen suurim-
malla vesistdalueella Vuoksen alueella (Heitto & Saarijarvi 2001, Lappalainen ym. 2007).
Tarkastelualueena oli Vuoksen vesistdalueen ldntinen jidrvireitti Kiuruveden alueclta
Savonlinnaan saakka, jonka valuma-alueen pinta-ala oli 50600 km?, reitin pituus noin 240
km ja jarvisyys 20 %. Tutkimuksen tavoitteena oli kehittda fosforin ja typen pidéttymis-
ja kulkeutumismalli vesistoreitilla. Tarked motiivi oli saada laskentatyokalu, jolla voidaan
arvioida yksittdisen kuormittajan kuormituksen eteneminen ja vaimeneminen
virtausmatkalla sisdmaasta Itdmereen.

Tutkimusaineistona olivat kaikkien ravinneldhteiden kuormitukset, virtaamatiedot ja
vesistoissd havaitut ravinnepitoisuudet. Niiden perusteella voitiin laskea kullekin
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jarvialtaalle ominainen ravinteen lipiisykerroin Lk , joka on ravinteen lahtSainevirtaaman
suhde jirveen tulleeseen kokonaiskuormitukseen (Lappalainen ym. 2007). Lk voidaan
ilmaista my&s yleisemmin tunnetun pidiattymiskertoimen (R) avulla, Lk =1 ~R.

Kun reitti on jono sarjassa olevia jarvid, saadaan yksinkertainen mallisdintd:
*Tietyst kuormituksesta reitin ldpdisee osa, joka on osa-altaiden
Idpdisykertoimien tulo”,

Laskenta sisilsi siis oletuksen, ettd ravinteiden kokonaisainevirran komponenteissa
tapahtuivat saman suuruiset hévist kuin kokonaisainevirrassa. Tamé ei pidé paikkaansa
aivan tarkasti, silld pistekuormittajien kuormituksessa leville kiiyttokelpoinen osa on
yleensd suurempi kuin hajakuormituksessa. On kuitenkin selvid, ettd jarvireitin virtaus- ja
reaktioaikojen mittakaavassa kokonaisravinteiden tarkastelu on huomattavasti
Juotettavampaa kuin nopeatempoisten mineraaliravinteiden (mm. ammonium, nitraatit ja
fosfaatit) tarkastelu (vrt. Pietildinen ym. 2004). Ovathan kokonaisravinteet
mineraaliravinteiden ‘raaka-ainetta’.

Kehitetty laskentamalli on periaatteeltaan yleistévissd kaikkiin jarvikefjuihin. Vucksen
tarkastelualueella (jarvisyys 19,8 %) havaituista hyvin suurista havitistd voidaan jo
suoraan paitelld, ettd hivist oval hyvin suuria myds jokseenkin saman tyyppiselld
Kymijoen vesistdalueella (jarvisyys 18,3 %) ja mm. Kokemaenjoen vesistdalueella
(jarvisyys 11,0 %). Tarkastelualucen yleishavainto oli, ettéd yldosan rehevissi ja korkean
ravinnepitoisuuden jirvissi piddttymiset pinta-alayksikk&d kohti olivat suurimmiliaan.
Sarjamaisesti tapahtuvien piddttymisten tuloksena vesist&issd havaitut kokonaistyppi-
pitoisuudet laskivat nopeasti reitin yldosan 1000 pg/l pitoisuuksista Pohjois-Kallavedelid
tasolle 600 pg/t ja Savonlinnan ylapuolella tasolle 400 pg/l.

Kerrotut typpihavist selittyvit typen muuttumisella kaasumuotoon seké sedimentaatiolla.
Typen kierrosta vesiekosysteemeissi on runsaasti tutkittua tietoa jo 1960 luvulta saakka
(Brezonik & Lee 1968), mitkd tukevat reittitarkastelussa havaittua typen Juontaisen
vihenemisen tasoa. Lisiksi typen mekanismit ovat jo yleisesti tieteellisesti hyviksyttyjd
(mm. Blackburn & Sérensen 1988, Ahlgren ym. 1994), joten niiden selvittémisté ja kunkin
mekanismin suuruusluokan arviointia ei tarkastelussa tarvita vaan tarkastelun
kokonaistyppipitoisuuden black-box periaate on perustcltavissa.

Tarkasteltacssa yksittdisten jarvien sijaan vesistoreittid havaitaan ettd esim. Kiuruveteen
kohdistuvasta typpikuormituksesta kutkeutuu Keski-Kallan alueelle Kuopioon saakka noin
9 % ja vastaavasti esim. Kuopion alueen jitevesistd kulkeutuu Savonlinnaan 13 % {(Heitto
& Saarijirvi 2001, Lappalainen ym. 2007).

Asiaa voidaan arvioida jiteveden puhdistamisen ndkikulmasta. Jos Kuopiossa jdteveden
puhdistamon typpireduktio on 35 % (lapaisykerroin Lk = 0,65) ja kun vesistossi
Savonlinnaan tultaessa poistuu 87 % (Lk = 0,13), niin koko systeemin lapdisykerroin on
0,085 (8,5 %) ja kokonaistyppireduktio on 91,5 %. Kuopion jatevedenpuhdistamolle
tulevasta jitevesitypestd kulkeutuu siten Suur-Saimaalle 8,5 %. Matkalla Suur-Saimaan ja
Vuoksen kautta Laatokkaan tapahtuu edelleen typen poistumista, joka asymptoottia
ldhestyvin pitoisuuden takia tosin hidastuu. Joka tapauksessa ltdmereen Kuopion alucen
typestd kulkeutuu vain mitdtdn médrd.
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Yleistettyni voidaan sanoa, ettd Suomelle tyypillisissa reittivesitdissé tapahtuu voimakasta
typen ja erityisesti fosforin pidéttymistd, joka voi 100 km:n matkalla olla 50-80 %.
Pidittyminen on kuitenkin hyvin tapauskohtaista, minka vuoksi se ja lapikulkeutuminen on
syyti laskea kuvatulla mallilla. Yleispiirre on, ettd pidéttyminen on riippuvainen
ravinnepitoisuudesta ja veden viipymésti ja siis samalla ndiden taustamuuttujista;
kuormituksesta, tilavuudesta ja virtaamasta {mm. Lappalainen ym. 1979, Frisk 1989).

Vesipolitiikan puitedirektiivin periaatteet tukevat Suomessa jo vuosikymmenid toteutettua
vesiensuojelupolitiikkaa eli toimenpiteet valitaan tapauskohtaisesti vesiston tilatavoitteiden
mukaisesti kdyttien kustannus-hyddyiltdsn perusteltavissa olevia vaihtochtoja.
Yhdyskuntien sekd muiden kuormittajien jatevesien typenpoistoa tulee tehostaa, mikili
silla saavutetaan kustannuksiin verrattuna merkittdvad vesiston tilan paranemista.
Typenpoistovaatimuksissa on myds huomioitava puhdistuslaitoksen toimivuus, jotta
fosforin ja orgaanisen aineksen puhdistusreduktion ja laitoksen toimintavarmuus ejvat
heikkene. Typen poiston yleinen tehostaminen ei tue vesipolitiikan puitedirektiivin
tavoitteita cikd ole vesistdjen tilan kannalta perusteltavaa.
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*) Suomen Vesiensuojeluyhdistysten Liiton jdsenid ovat paikalliset vesiensuojeluyhdistykset
(10 kpl), joiden toimialueet kattavat kaikki Suomen péévesistot, Vesiensuojeluyhdistykset
suorittavat  kdytinnéssd  padosan  Suomen  virallisesta  vesistdscurannasta (ns.
velvoitetarkkailusta). Tarkkaifuja on tehty 1960-luvun lopulta léhtien.
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