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Tiivistelma

Tornioon rakennetaan viemdrida haja-asutusalueelle Keropudas—Karunki-alueella. Viemardinnin
pituus on noin 25 km. Viemardinnilld saadaan johdettua jatevedet Karungin jatevedenpuhdistamol-
ta Haaparanta-Tornion jatevedenpuhdistamolle Bottenvikens Reningsverketille. Karungin jateve-
denpuhdistamo on saneeraustarpeessa. Samalla saadaan viemarditya haja-asutuksen jatevedet
siirtoviemarin alueelta. Viemaréimalld saadaan vahennettya Tornionjokilaakson asukkaiden jateve-
sien fosfori-, typpi- ja kiintoaineskuormituksen vaikutusta Tornionjokeen. Euroopan unionin vesipo-
litiikan puitedirektiivin(2000) mukaan vesien tilan tulisi olla vuoteen 2015 mennessa hyvassa tilas-
sa, ja viemardinti alueella tulee parantamaan veden laatua. Talld hetkella veden laatu on osittain
luokiteltu tyydyttavaksi. Vuonna 2016 tulee voimaan hajajatevesiasetus, jonka mukaan kiinteisto-
kohtaisten jatevesijarjestelmien tulisi olla ajan mukaiset. Viemardinnilld asukkaat valttyvat kiinteis-
tdkohtaisten jarjestelmien uusimiselta.

Tyodssa tehdyissa kuormituslaskuista havaittiin, ettéd luonnonhuuhtoumasta syntyvat ravinteet ovat
Tornionjokea suurin kuormittava tekija, mutta luonnonhuuhtoumasta syntyvat ravinteet eivat ole
biomassoille kadyttdkelpoisessa muodossa. Ihmisperdinen jatevesi sisdltdad ravinteita, jotka ovat
biomassoille kayttokelpoisessa muodossa. Taman vuoksi ihmisperaisia jatevesien vaikutusta ympa-
ristdon tulisi vahentda. Ihmisperaisia jatevedenlahteitd Tornionjoella ovat maatalous, haja-asutus,
jatevedenpuhdistamot, teollisuus, kalankasvatus, turvetuotanto ja metsatalous. Kuormituslaskujen
lisaksi tyossa tehtiin vertailua kiinteistokohtaisten jatevesijarjestelmien puhdistuksesta. Tydssa on
myo6s kustannusvertailua kiinteistokohtaisista jatevedenpuhdistusjarjestelmistda ja viemardinnista
alueella.

Tornionjokilaakson eteldisimmassa osassa Tornionjokisuulla asuu iso osa Tornionjokilaakson asuk-
kaista, joten viemardinti Keropudas-Karunki- alueella tulee vahentamaan jateveden ymparistdvai-
kutuksia. Viemardinnin myota Tornionjoen kuormitus ja biomassojen ravinteet vahenevat, joka
minimoi myds rehevditymisen.
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Abstract

A sewer is being built in a sparsely populated area in the Tornio area. The length of the Keropu-
das-Karunki sewer is around 25 km. The main idea of this sewer is to lead the sewage away from
Karunki’s wastewater treatment plant because the plant needs renovation. The cleaned water from
the plant is led to the Tornio river. The plant does not meet today “s purification demands. Another
purpose of this sewer is to decrease the load of phosphor, nitrogen and solids originating from
inhabitants * sewage in the southern area of the Tornio valley to the Tornio river.

The load of nutrients of natural wash to the Tornio river is the biggest nutrient loader of the river
but the nutrients of natural wash are in a form which biomasses cannot use as nutrition. The sew-
age of anthropogenic sources contains nutrients which are in a suitable form to biomasses. That is
the reason why the focus should be on decreasing the anthropogenic part of the load. The anthro-
pogenic waste water comes from agriculture, sparsely populated areas, water treatment plants,
industry, fish farming, peat production and forestry.

The majority of the inhabitants of the Tornio valley live in the southern area so the sewer should
decrease the environmental impact of sewage. The whole harmful impact on the environment and
especially on the Tornio river will decrease with the sewer.

Keywords
Sparsely populated area, sewage, sewer, load of phosphor, nitrogen and solids




ALKUSANAT

Kiitan Lapin ELY-keskusta ja Lapin ELY-keskuksen vesihuoltopalvelu-ryhméan esi-
meista Arto Seppaldad mahdollisuudesta tehda tama opinnaytetyo. Kiitokset kuuluvat
myds yliopettaja Pasi Pajulalle ohjauksesta ja tuesta tyon eri vaiheissa.



SISALTO
1 JOHDANTO .. s s s s s s s s s s e s s e s s e e s e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e nnnas 7
2 HAJA-ASUTUSALUEIDEN JATEVESIHUOLLON MENETELMAT JA LAINSAADANTO. 10
2.1 Haja-asutusalueiden vesihuoltoa koskeva lainsaadantod.........c.c.ccevevniiennnnnn. 10
2.2 Jatevesihuollon vaihtoehdot haja-asutusalueilla ..o, 14
2.3 VeSihuoIto TOMNIOSSA ...vvevvuuiirinniniiririn s e 18
3 TORNIONIOKI ...evvveveeeenennnnnnnnnnsnnsnnnsnnnssnssnnnnsssssssssnsnsssnsssssnsssssssssnssnsnnnssnnnnnnns 20
3.1 Valuma-alue .....ccevveiiiiii i 20
20 1T 0 1 U 25
3.2.1 PisteKUOrMItUS. .. .. iiieeeiie e e r e 25
3.2.2 HajaKuOIrMITUS......iiiiieee e e e 30
3.3 VESISEON Hila. .. i ieeenieieeiine e e e e s e e nr e 41
4 KEROPUDAS-KARUNKI- VIEMAROINTIHANKE .....oceivieiteeireesseeesseeessresssreesseeens 46
5 HANKKEEN VAIKUTUKSET TORNIONJOEN RAVINNEKUORMITUKSEEN .............. 49
6 HANKKEEN KUSTANNUKSET .....ccuiiitiiieieririns s ssn s s essssns s s s snsssnnssnssnnssnnns 56
7 HANKKEEN SOSIAALISIA VAIKUTUKSIA ....eiieiceccres e e e e e ne s e s e e 59
8 JOHTOPAATOKSET ....veuveuerteeeserteseesesseseesesseseeessessesessesessessessenessessenessesssnessens 60
Y = O 61
LITTEET

Liite 1. Keropudas-Korholantie —hankkeen yleiskartta
Liite 2. Indeksikartta Ala-Vojakkala-Karunki —alueelta
Liite 3. Hinta-arviointi jateveden puhdistamisesta

Liite 4. Kasitteiden selitykset



1 JOHDANTO

Suomessa pyritddn rakentamaan haja-asutusalueille keskitettya viemaragintia alueille,
joissa sen arvioidaan olevan tarkoituksenmukaisempi ratkaisu kuin kiinteistokohtai-
nen jatevedenpuhdistus. Viemaroinnin avulla saadaan vahennettyéa jatevesien kuor-
mitusta, joka aiheuttaa ympariston pilaantumista, kuten rehevoitymistd. Suomessa
haja-asutusalueilla asuu vajaa miljoona ihmista 300 000 kiinteistdssa, joita ei ole lii-
tetty viemariverkostoon. Laskennallisesti haja-asutusalueen asukas aiheuttaa ympa-
ristblle kuusinkertaisesti enemman fosforipaastéja kuin taajaman asukas. Suomessa
antropogeenisesta eli ihmisperéisesta fosforikuormituksesta vajaa 10 % on peraisin
haja-asutuksesta. Vain maatalous on Suomessa suurempi fosforikuormituksen aihe-
uttaja. Haja-asutuksesta typpikuormitusta ei synny yhtalailla kuin fosforikuormitusta.
Haja-asutuksesta syntyy vain noin 3 % typen kokonaiskuormituksesta vesistoihin.
(Haja-asutuksen jatevedet, 10—12). Jos jatevedet paasevat haja-asutusalueella vesis-
toon tai valillisesti ojan kautta vesistoon, voivat ne pilata tai heikentaa vesiston laatua

ja sen kayttokelpoisuutta.

Huonosti kasitelty jatevesi lisaa vesistdjen ravinnekuormitusta ja kuluttaa veden hap-
pipitoisuutta. TAma johtaa vesiston rehevditymiseen. Haja-asutusalueiden vesistbjen
rehevditymistéd voidaan vahentaa ja jopa estdd puhdistamalla tehokkaammin jateve-
sia. Jatevesien puhdistamista voi tehostaa kiinteistékohtaisilla jateveden puhdistus-
jarjestelmilla tai viemardimalla jatevedet keskitetysti, jolloin jatevesien puhdistaminen

tapahtuu tehokkaammin suuremmassa mittakaavassa jatevedenpuhdistamolla.

Torniossa on rakennettu siirtoviemargintia pohjoiseen pain Keropudas—Karunki-
alueelle, joka on melko tiheddn nauhamaisesti asutettua. Tornio on kaupunki Lapissa
Ruotsin rajalla, Perameren pohjoisrannikolla. Tornio on Tornionjokilaakson suurin
kaupunki. Maapera alueella on hienojakoista, minka vuoksi jatevesien maahan imey-
tys ei aina alueen kiinteistoilla toimi hyvin. Tasta johtuen heikosti puhdistunut jatevesi
kulkeutuu usein Tornionjokeen. Tornionjokilaakso on maineeltaan viihtyisaa ja kau-

nista virkistys- ja kalastusaluetta niin paikkakuntalaisille kuin matkailuelinkeinolle.



Kuva 1 Viemarointihankkeen rakentamista Vojakkalassa.

Kuvassa on yksi runkoviemérin pumppaamoista. Kuva

Hanna Liisanantti

Viemardintihanke on herattanyt alueen asukkaissa monenlaisia mielipiteitd, seka po-
sitiivisia etta negatiivisia. Hankkeen tarkoituksena on saada vahennettya suuri maara
haja-asutusalueen jatevesien kuormitusta. Siirtoviemarilla saadaan keréattya ja johdet-
tua jatevedet jokivarresta Karungista asti Haaparannan jatevedenpuhdistamolle (kuva
1).

Alueella ei ole ollut aikaisemmin alueellista jatevesiviemardintia Karungin taajamaa
lukuunottamatta. Alueen kiinteistét ovat padosin vesijohtoverkoston piirissa, mutta
jatevedet hoidetaan kiinteistokohtaisesti. Siirtoviemari ja yhdysvesijohto -hankkeen
kaynnistgjind ovat Lapin ELY-keskus ja Tornion Vesi Oy. Hankkeessa rakennetaan
seka siirtoviemari ettda yhdysvesijohto Keropudas—Karunki-vélille. Yhdysvesijohtoa
rakennetaan, jotta vedenjakelun varmuusalue paranisi. Kun siirtovieméri on saatu
rakennettua, voidaan Karungissa sijaitsevan jatevedenpuhdistamon toiminta lakkaut-
taa. Jatevedenpuhdistamo toimii kemiallisesti tehostettuna lammikkopuhdistamona.
Puhdistamo ei vastaa nykypaivan puhdistusvaatimuksia ja on siten saneerauksen
tarpeessa. Karungin jatevedenpuhdistamolla on esimerkiksi vuonna 2010 puhdistettu



474 kayttajan jatevedet, joka oli yhteensa 107 126 m®kyseisen vuoden aikana (Tilas-
totietoja 2010, 7-10). Muita, kuten esimerkiksi teollisuuden jatevesia puhdistamolle ei

tule.

Hankkeen siirtoviemari ja vesijohto on rakennettu tata raporttia tehdessé jo Keropu-
das—Korholantie-vélille. Vuoteen 2013 loppuun mennessa koko siirtoviemari ja yh-
dysvesijohto -hankkeen on tarkoitus valmistua. (ELY-keskus.)

Taman opinnaytetydn tarkoituksena on miettid millaisia vaikutuksia viemardinnilla on
Tornion Keropudas—Karunki-alueella. Vaikutukset voivat kohdistua ymparistoon tai
vaikutukset voivat vaikuttaa sosiaalisella tavalla. Opinnaytetydssa pohditaan ymparis-
tovaikutuksia seké sosiaalisia vaikutuksia. Sosiaalisia vaikutuksia ovat muun muassa
rakentamisen ajan tyollistavat vaikutukset. Sosiaalisiin vaikutuksiin luetaan myos eri-
mielisyydet viemardinnin liittymiskustannusten jakaantuminen eriarvoisesti jokivarren
asukkaille. Ymparistdéssa on veteen ja maaperaan kohdistuvia vaikutuksia talla het-
kelld, kun viemarointia ei viela ole alueella joka paikassa. Tydssa pohditaan hank-
keen vaikutuksia Tornionjoen kuormitukseen, ja vertaillaan viemardinnin ymparisto-
vaikutuksia kiinteistokohtaisten puhdistusmenetelmien ja nykyisten puhdistusmene-
telmien ympaéristdvaikutuksiin. Opinnaytetydssa pohditaan myods kehittdmisehdotuk-

sia vastaavien viemardintihankkeiden valmisteluun ja toteuttamiseen.
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2 HAJA-ASUTUSALUEIDEN JATEVESIHUOLLON MENETELMAT JA LAINSAADANTO

2.1 Haja-asutusalueiden vesihuoltoa koskeva lainsaadanto

Jatevesistd sdddetddn monissa laeissa ja asetuksissa. Monet naisté laeista ja ase-
tuksista koskevat haja-asutuksen viemardimatonta aluetta. Viime vuosina on uusittu
naita lakeja ja asetuksia koskemaan jatevesien puhdistamista kiinteistolla. Tarkimmat
saadokset kiinteistokohtaisesta jatevedenkasittelystd on annettu Valtioneuvoston
asetuksessa talousjatevesien kasittelystd viemariverkostojen ulkopuolisilla alueilla
(209/2011), joka on annettu ymparistonsuojelulain (86/2000) 27 §:ssa. Lakien ja ase-
tusten liséksi kunnilla on oikeus antaa maarayksia jatevesien puhdistuksesta esimer-
kiksi ymparistonsuojelumaarayksissa tai rakennusjarjestyksessa. Usein kuntien maa-
raykset ovat jo aiemmin ennen ns. hajajatevesiasetusta vaatineet kiinteistoilta kysei-

sen asetuksen mukaista jatevesien kasittelya. (Opas jatevesien maailmaan).

Verkostoon liittamisvelvollisuus on paddsaanto, josta voidaan poiketa vain poikkeusta-
pauksessa, josta sdadetddn vesihuoltolain 11 8:ssd. Vapauttamisesta paattaa hake-

muksen perusteella tapauskohtaisesti kunnan ympéaristonsuojeluviranomainen.

Kunnan maaraykset

Kunnat voivat antaa maarayksia jatevesista. Maaraykset voivat olla paikallisista olo-
suhteista johtuvia, jotka auttavat esimerkiksi ymparistosuojelulain noudattamista. Pai-
kallisista olosuhteista johtuen voi olla maarayksia pohjavesialueista tai ranta-alueista.
Ymparistonsuojelumarayksessa voidaan méaaritella alueet, joita hajavesiasetuksen

vaativammat puhdistustasot koskevat.

Ymparistonsuojelulaki (86/2000)

Ymparistonsuojelulaissa méaritelladn jatevesien yleinen puhdistamisvelvollisuus kiin-
teistoille, joita ei ole liitetty yleisen viemardinnin piiriin (ymparistonsuojelulaki 103 8).
Jatevesisté ja niiden kasittelysta ei saa aiheutua ymparistén pilaantumista tai pilaan-
tumisen vaaraa (YSL 86/2000, YSL muutos 196/2011 27 b §). Pilaantuminen on

maaritelty laissa paéastdn joutumisesta ymparistoon. Paaston vaikutukset voivat ilme-
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td ymparistdssa valittomasti tai pitkan ajan kuluttua. Laissa saadetaén, etta jatevedet
on kasiteltava ennen niiden johtamista purkupaikkaan, esimerkiksi ojaan tai lammik-
koon (YSL 27 b §). Vahaisidkaan vesia ei saa johtaa suoraan vesistbon, vaan ne on
johdettava aina ensin maaperaan. Kiinteistolla tulee olla lain mukaan kayttokohtee-
seen soveltuva talousjatevesia kasitteleva kasittelyjarjestelmé. Lakiin on tullut muutos
(YSL 196/2011), jonka mukaan kasittelyjarjestelmaa valittaessa tulee ottaa huomioon
mm. ympariston pilaantumisen vaara ja ymparistoolosuhteet, kuten kiinteiston sijainti
ranta-alueella. Ympaéristonsuojelulain mukaan asetuksella voidaan s&ataa talousjate-

vesien kasittelemisesta (YSL 18 8).

Valtioneuvoston asetus talousjatevesien kasittelysta vesihuoltolaitosten vie-
mariverkostojen ulkopuolisilla alueilla (209/2011, haja-asutuksen jatevesiase-
tus)

Niin sanottu hajajatevesiasetus, joka maarittelee puhdistustasot jateveden orgaani-
selle aineelle, fosforille ja typelle, eli maarittelee, kuinka jatevesikuormitusta on vahin-
tdan pienennettdva. Asetuksessa on ohjeita vaatimuksista, joita voidaan asettaa pi-
laantumisherkille alueille (Valtioneuvoston asetus talousjatevesien kasittelysta vesi-
huoltolaitosten viemariverkostojen ulkopuolisilla alueilla 209/2011 4 §). Nailla alueilla
jatevedenpuhdistus tulisi olla tehokkaampaa. Kunnat kuitenkin maaraavat naista ym-
paristbnsuojelumaarayksissdan. Vahimmaisvaatimukset jatevesien puhdistukselle on,
ettd orgaanisen aineksen osuus vadhenee vahintddn 80 %, kokonaisfosfori véhenee
vahintddn 70 % ja kokonaistypen osuus véhenee vahintddn 30 % kuormitusluvun
avulla lasketuista maarista (VNa 209/2011 3 8§).

Vuonna 2004 uudistettiin haja-asutuksen jatevesien kasittelyd koskevia saadoksia.
Silloin annettiin vanhoille kiinteistéille 10 vuotta aikaa uudistaa ja parantaa jatevesien
kasittelyjarjestelmat. Helmikuussa 2011 tehtiin lakimuutos ja maaliskuussa 2011 saa-
dokset tulivat voimaan, jolloin kasittelyvaatimuksia lievennettiin. Siirtymaaika, jolloin
kasittelyjarjestelmat on saatava saadoksen mukaisiksi, on vuoden 2016 maaliskuu-
hun saakka. Asetuksen mukaan kiinteistdilla on oltava kirjallinen selvitys jatevesijar-
jestelméasta ja jarjestelman kaytto- ja huolto-ohje. Selvitys ja ohjeet on oltava, vaikka
muutosta kiinteiston jatevesijarjestelméan ei tarvitse tehda. (Suomen ymparistokes-
kus 2011a)
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Vesihuoltolaki (199/2001)

Vesihuoltolaki selkeyttaa, etta kiinteiston omistajalla tai haltijalla on vastuu kiinteiston
vesihuollosta (vesihuoltolaki 6 8). Vesihuoltolaitoksella on vastuu toiminta-alueen
vesihuollon jarjestdmisestd. Kiinteistéilla on velvollisuus liittyd vesihuoltolaitoksen
viemardintiin, ja vastaavasti laitoksella on velvollisuus sallia kiinteistjen liittyminen.
Laissa saadetaan myaos liittymisvelvollisuudesta vapautumisesta. Kunnalla on vastuu
vesihuollon yleisesta kehittamisesta. Lain mukaan kunnan tulee kehittd& vesihuoltoa
alueellaan yhdyskuntakehitystéd vastaavaksi, seka osallistua vesihuollon alueelliseen
yleissuunnitteluun. (VHL 5 8). Kunnan on pidettava ajan tasalla vesihuollon kehitta-
missuunnitelmaa. Kehittdmissuunnitelmat kattavat myos haja-asutusalueet. Kunnalla
on siis velvollisuus jarjestaa vesihuollonpalvelut ja kehittda vesihuoltoa alueellaan.
Vesihuoltolaissa on kustannusten kannattavuuden periaate, jonka mukaan vesilaitok-
sen perimien maksujen tulee perustua todellisiin kustannuksiin. Aiheuttamisperiaat-
teen mukaan eri alueilla voisi olla erisuuruisia maksuja. Kustannukset tulisi kohden-
taa oikein. Silti maksujen tulisi olla kohtuullisia ja tasapuolisia kuntalaisten kesken.
Tama mahdollistaa vesihuoltolaitoksen laajentamaan viemariverkoston rakentamista
haja-asutusalueelle, kun maksuja voidaan peria kustannusten kattavuus periaatteella.
(VHL 19 §).

Maankéaytto- ja rakennuslaki (132/1999)

Maankaytto- ja rakennuslaki on tullut voimaan vuonna 2000. Laki sdataa kiinteistjen
jatevesijarjestelmien rakentamisesta ja rakentamisen laadusta. Laki edellyttdd, ettd
veden saannin ja viemargdinnin jarjestaminen ei saa aiheuttaa kunnalle erityisid kus-
tannuksia ja jatevedet on voitava hoitaa aiheuttamatta haittaa ymparistolle. Kunnalla
on oikeus antaa rakennusjarjestyksessa paikallisia maarayksia vesihuollon jarjesta-
misesta (Maankaytto- ja rakennuslaki 148). Vuonna 2005 maankaytto- ja rakennusla-
kiin tuli muutos, jonka perusteella tarvitaan toimenpidelupa vanhan kiinteistbn jateve-
sijarjestelmé&n uusimiseen. Maankayttd- ja rakennuslaissa sekd -asetuksessa on
maarayksia suunnittelijoiden ja tydémaanvalvojien patevyyksista. Lain tavoitteena on
saada alueilla rakentaminen ja alueiden kaytto kestdvan kehityksen mukaiseen kayt-
téon. Lain mukaan rakennusluvan edellytyksené on, etta jatevedet hoidetaan aiheut-
tamatta haittaa ymparistolle. Rakennusluvassa on lupamé&éaraykset myos viemardin-

nista.
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Terveydensuojelulaki (763/1994)

Laki sdatada terveydellisista lahtokohdista jatevesien kasittelya. Jatevedet on johdet-
tava ja puhdistettava niin, ettei jatevesista aiheudu terveyshaittaa (Terveydensuojelu-
laki 22 8). Jatevedet eivat saa heikentdé talousveden, yleisen uimarannan veden tai
maaperan terveydellistd laatua (TSL 11 §). Kunnan terveydensuojeluviranomainen
VoI tarvittaessa antaa maarayksia terveyshaittojen ehkaisemiseksi. Maaraykset voivat
koskea esimerkiksi jatevesien desinfiointia ja vesikdymalan rakentamista (TSL 25 §).

Valtioneuvoston asetus yhdyskuntien jatevesista (888/2006)

Asetus koskee yhdyskuntajatevesien kasittelya ja johtamista. Asetuksen mukaan
jatevesiviemareiden suunnittelussa, rakentamisessa ja yllapidossa on otettava huo-
mioon jateveden kasittelyvaatimukset ja kaytettdva parasta kayttokelpoista tekniikka
jatevesien puhdistamiseen (Valtioneuvoston asetus yhdyskuntien jatevesista
888/2006 3 8). Asetuksen mukaan on Kkiinnitettava huomio yhdyskuntajatevesien
maaraan ja ominaisuuksien, vuotojen estdmiseen seké ylivuotovesista aiheutuvaan
vesien pilaantumisen rajoittamiseen (VNa 888/2006 3 §). Asetus maaraa jatevedet
kasiteltavaksi biologisesti tai vastaavalla tavalla. Asetuksessa on annettu taulukossa
1 esitetyn mukaiset puhdistusvaatimukset jatevedelle. Jatevesista on poistettava fos-
foria taulukon 1 mukaisesti. Typen poistaminen jatevedestad on tehtava, kun typpi-
kuorman véhentamiselld saadaan parannettua vesien tilaa. Typenpoistosta on annet-
tava selvitys ymparistoluvassa (VNa 888/2006 4 §). Jatevedenpuhdistamo on raken-
nettava siten, etta naytteet voidaan ottaa sinne tulevasta, kasittelyssa olevasta ja
vesistoon johdettavasta puhdistetusta jatevedesta voidaan ottaa edustavat naytteet
(VNa 888/2006 6 8§).
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TAULUKKO 1. Kasittelyvaatimukset ravinteiden poistamiseksi (Valtioneuvoston ase-
tus yhdyskuntien jatevesista 888/2006)

_ o Poistoteho _ 5
Muuttuja Pitoisuus g Madaritysmenetelmé ?
vahintaan

_ 13 mg/l (alle 2 _ _ _
Kokonaisfosfori 80 % Molekyyliabsorptiospektrofotometria
000 avl)

2 mg/l (2 000-
100 000 avl)

1 mg/l (yli 100
000 avl)

Kokonaistyppi {15 mg/l (10 000-

70 % Molekyyliabsorptiospektrofotometria
3 100 000 avl)® Y pHosP

10 mg/l (yli 100
000 avl) ¥

"D Poistoteho lasketaan puhdistamolle tulevasta kuormituksesta.

2 Maaritysmenetelmé voidaan korvata toisella menetelmalld, mikali sen ja tdssa mai-
nitun menetelman antamien tulosten suhde voidaan maarittaa.

¥ Kokonaistyppi tarkoittaa Kjeldahl- typen kokonaismaaran (orgaaninen N+NH,), nit-
raattitypen (NO3) ja nitriittitypen (NO,) summaa.

% Pitoisuusarvot ovat taman liitteen kohdan B 3 alakohdassa c tarkoitettuja vuosikes-
kiarvoja. Typped koskevien vaatimusten mukaisuus saadaan kuitenkin varmistaa
kayttamalla paivittaisia keskiarvoja, jos voidaan osoittaa taman liitteen mukaisesti,
etta vastaava suojelun taso saavutetaan. Talloin jokaisen 24 tunnin kokoomanaytteen
kokonaistyppipitoisuus voi olla enintddn 20 mg/l, kun veden lampdotila laitoksen biolo-
gisessa prosessissa on vahintdan 12 °C. Lampdtilarajan asettamisen sijasta voidaan
rajoittaa typpeda koskevien vaatimusten voimassaoloaikaa alueellisten ilmasto-

olosuhteiden huomioon ottamiseksi.”

2.2 Jatevesihuollon vaihtoehdot haja-asutusalueilla

Jatevesia ei saa sellaisenaan paastaa ymparistoon. Jatevesistd voidaan huolehtia
kiinteistokohtaisilla menetelmilla, kunnallisella viemardinnilla tai vesiosuuskunnan
jarjestamalla viemardainnilla. Jatevesien puhdistusjarjestelmaa valittaessa tulisi miettia

kiinteiston koko elinkaarta, seka jatevesijarjestelman elinkaarta ja kokonaiskustan-
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nuksia. Jatevesijarjestelmaa valittaessa myds huollot tulee ottaa huomioon, silla jar-
jestelmét eivat toimi ilman huoltoa. Viemardinti on tdman suhteen kaikkein helpoin

vaihtoehto.

Viemardinnissa puhdistusteho jatevedenpuhdistamolla on kaikkein parhain verratta-
essa kiinteistokohtaisiin puhdistusmenetelmiin. Usein suurilla jatevedenpuhdistamoil-
la on tiukemmat lupaehdot, jonka vuoksi jateveden puhdistaminen on tehokkaampaa.
Yleisesti kunnilla on vastuu vesihuollon jarjestamisesta ja sen kehittdmisesta. Yleen-
sa kunta ja vesihuoltolaitos yhdesséa tekevét vesihuollon kehittdmissuunnitelman.
Vesihuoltolaitoksille on maaritelty alue, jolla olevilla kiinteistoilla on viemariverkostoon
littymisvelvollisuus. Viemariverkostoon liittyneen ei tarvitse itse huoltaa verkostoa tai
huolehtia muusta viemardintiin liittyvasta, vaan vastuu on kunnallisella jatevesilaitok-

sella.

Kiinteistokohtaiset menetelmét

Kiinteistbkohtaisesta jatevedenpuhdistamisesta on asetuttu ehtoja valtioneuvoston
asetuksessa talousjatevesien kasittelysta viemariverkostojen ulkopuolisilla alueilla.
Asetuksessa ei ole maaritetty millainen puhdistusmenetelma pitdéa olla, asetuksessa
on puhdistukselle vaatimukset. Orgaanisen aineen osalta puhdistusteho tulee olla 80
%, kokonaisfosforin osalta 70 % ja kokonaistypen osalta 30 % (Haja-asutuksen jate-
vedet, Ymparistoministerid). Kunnilla on oikeus antaa tiukemmat puhdistusvaatimuk-
set, esimerkiksi rannikkoalueella. Tornion kaupungillakin on mahdollisuus antaa tiu-
kemmat puhdistusvaatimukset kiinteistdille, jotka sijaitsevat Tornionjoen laheisyydes-
sda. Kiinteistokohtaisen jatevedenpuhdistusjarjestelman valintaan vaikuttaa Tornionjo-
kivarressa myds hienojakoinen, savinen maapera, jolloin esimerkiksi jatevesien maa-

han imeytys ei toimi.

Kiinteistokohtaisen menetelman valinnassa vaikuttavia tekijéitd ovat muun muassa
syntyvan jateveden maara ja laatu, kasitellyn jateveden purkupaikka, maa-aineksen
raekoko, maa-aineksen suhteittuneisuus, irtomaakerrosten paksuus ja maa-ainesten
vedenldpaisevyys. Myts maan pinnan muodot, kallioperan laheisyys, korkeussuhteet
ja pohjavedenkorkeus vaikuttavat jatevedenpuhdistusmenetelman valintaan, sek&
vesistdjen, vedenottamoiden ja kaivojen l&heisyys tulee ottaa huomioon saastumis-
vaaran vuoksi. Maan routivuus on myds yksi jatevedenpuhdistusjarjestelman valin-

taan vaikuttava tekija. (Lansi-Suomen Ymparistotekniikka.)
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Kiinteistbkohtaisia puhdistusmenetelmia voi olla kaikille jatevesille yhdessa tai erik-
seen harmaille ja mustille jatevesille. Maaperapuhdistaminen, laitepuhdistamoissa
puhdistaminen ja umpiséiliét ovat vaihtoehtoja, jos kaikki jatevedet johdetaan samaan
paikkaan. Maaperapuhdistamisessa jatevesi suotautuu luontaisessa maaperassa tai
rakennetussa suodatinkentassa. Maaimeytyksessa tulee selvittdd maaperan ominai-
suudet ja pohjaveden korkeus, ettei pohjavesi paase saastumaan jatevedesta. Jos on
vaarana, ettd pohjavesi pilaantuu maan mataluuden vuoksi, tulee rakentaa suodatin-
kenttd. Maaperasséa puhdistaminen perustuu maaperén mikrobien toimintaan. Mikro-
bit poistavat hajottamalla jatevedestd orgaanista ainesta, bakteereja ja typpea. Fosfo-
ri maaperdpuhdistamisessa sitoutuu maa-ainekseen, mutta aikojen saatossa fosforin
sitoutuminen maaperaan heikkenee. Talldin fosforin poistoa tulee tehostaa kemialli-
sesti lisddmalla kemikaaleja maaperaan tai fosforinpoistokaivoon. Maaperasuodatuk-
sen jalkeen jatevesi johdetaan kokoomakaivoon ja tarpeen vaatiessa fosforinpoisto-
kaivoon, ja taman jalkeen kivipesaén tai ojaan. Jos on kaytetty fosforinpoistokaivoa,
voidaan vesi purkaa suoraan purkupaikkaan. Tehostetulla fosforinpoistolla maape-
rasuodattaminen voi toimia vuosikymmenid. Kun puhdistusteho heikkenee, tulee
suodatinkentan maa-aines vaihtaa. Suolistoperaiset bakteerit jAdvat maa-ainekseen,
ja vaihdettu maa-aines tulee havittaa kaatopaikalle. Saostussailiot, jotka ovat ennen
jateveden maaperakasittelya, tulee tyhjentdd noin kaksi kertaa vuodessa. Saostus-
sdilioihin jaa raskaampi liete, joka laskeutuu pohjalle ja puhtaampi aines kulkeutuu

maaperapuhdistukseen. (Opas jatevesien maailmaan.)

Laitepuhdistamot toimivat yhta tehokkaasti kuin maaperapuhdistamot, mutta ne vaa-
tivat sdédnndllistd ja ammattitaitoista huoltoa. Puhdistamon toimintaa tulisi seurata
viikoittain toimivuuden varmistamiseksi. Laitepuhdistamot vaativat sahkdliittyman,
ohjauskeskuksen ja halytysjarjestelman vedenpinnan korkeuksista. Laitepuhdistamot
ovat herkki& hairidille, esimerkiksi jos puhdistamolle ei tule tarpeeksi vetta kasittelyyn,
puhdistusprosessi héiriintyy, minka vuoksi laitepuhdistamolla olisi hyva olla useampi
kiinteisto kayttajana. Usein puhdistusprosessi laitepuhdistamoilla on samantyyppinen
kuin kunnallisilla jatevedenpuhdistamoilla. Laitepuhdistamoja on kolmea erityyppista;
on panospuhdistamo, biosuodin ja bioroottori. Panospuhdistamolla jatevesi ensin
iimastetaan biologisen hajottamisen saavuttamiseksi, jonka jalkeen ilmastus pysayte-
tdén ja jateveden liete laskeutuu pohjalle. Fosforin poistamiseksi puhdistusprosessiin
lisdtdan kemikaaleja, ja pinnalle jaanyt selkeytynyt vesi johdetaan purkupaikkaan.
Biosuotimissa mikrobikasvusto on suodatinmateriaalia, jonka lapi jatevesi johdetaan.
Suodattaminen poistaa hyvin orgaanista ainesta, mutta se sitoo huonosti ravinteita.

Bioroottorissa pyorii sylinteri, joka on osittain vedessé ja osittain ilmassa. Sylinterissa
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on mikrobeja pinnalla, jolloin mikrobit hajottavat orgaanista ainesta. Sylinterikasittelyn
jalkeen vesi johdetaan jalkiselkeyttimelle, jossa fosfori saadaan sidottua kemikaaleil-
la. Jalkiselkeytyksen jalkeen vesi johdetaan purkupaikkaan. Joissakin laitepuhdista-
moissa jatevesien esikasittelynd4 on kolmiosainen sakokaivo. Sakokaivoissa ras-

kaampi liete tulee poistaa 2-4 kertaa vuoden aikana. (Opas jatevesien maailmaan).

Umpiséiliot ovat jatevesien vdliaikaiseen sailyttdmiseen. Ne tulee tyhjentdd sailion
tayttyessa, ja jatevedet tulee kuljettaa paikkaan, jossa jatevedet voidaan kasitella.
Umpiséilidissa tulee olla halytin, joka ilmoittaa sailion tayttymisesta. Umpisdiliot sopi-
vat vahaisille jatevesimaarille. Umpisailididen kayttd on melko kallista tyhjennyksen

vuoksi, mutta se voi olla ainoa vaihtoehto jatevesille pohjavesi- ja ranta-alueilla.

Kiinteistbkohtaisia menetelmid on myos pelkastaan pesuvesille eli harmaille vesille ja
WC-vesille eli mustille jatevesille. Harmaiden jatevesien puhdistaminen on helpom-
paa, jos mustat jatevedet kasitelladn erikseen. Samoin my6s ymparistd kuormittuu
vahemman. Kaymalasta jatteet voidaan keratd komposti- tai umpisailioén. Nain puh-
distettavaksi jaa vain keittion ja kylpyhuoneen pesuvedet. Pesuvedet suuremmissa
maarin voidaan puhdistaa kaksiosaisessa sakokaivossa ja imeyttdd sakokaivojen
jalkeen maahan. Jos pesuvesia on vain vahan (kantovedet), ne voidaan johtaa kivi-
peséaan. WC-jatteiden havittdmismenetelmia on listattu seuraavasti Suomen Vesien-

suojeluyhdistyksen Liiton Internet-sivuilla seuraavasti (Opas jatevesien maailmaan):

e ’Kuivikkeen sekainen massa: jatkokompostointi mullaksi, mieluiten omalla
tontilla

e Veden sekainen massa (vahavetisesta kaymalasta): kuljetus jateveden puh-
distamolle tai kompostointi mullaksi omalla tontilla riittavan kuivikkeen kera

e Puhdas tai vedensekainen virtsa seka suodosneste: hyodyntaminen lannoit-
teena omalla tontilla tai kuljetus jatevedenpuhdistamolle tai lannoitevalmiste-
lain mukaiselle kasittelylaitokselle

e Tuhka: lannoitteena omalla tontilla

o Pakastetut jatokset: kompostointi, mieluiten omalla tontilla”

Kaymaloilla voi olla yksi tai kaksi sailiota, jos virtsa ja uloste eritella&n eri sailiéihin.
Myds erottuvalle suodosnesteelle tulee olla oma sailio. Kaymaldité on siis havitysme-
netelmé&n mukaisesti kompostoivia, sahkoisesti tuhkaavia, pakastavia seka haihdut-

tavia kaymaloita. (Opas jatevesien maailmaan.)
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Vesiosuuskunnat

Yksi keino nopeuttaa viemaroinnin tulemista omalle asuinalueelle on perustaa ve-
siosuuskunta, silla usein se liitetdan osaksi kunnallista vesihuoltolaitosta. Viemarointi
olisi kuitenkin tarkoituksenmukaisinta jarjestéé laajentamalla olemassa olevan vesi-
huoltolaitoksen toiminta-aluetta, jolloin valtytd&n uuden vesiosuuskunnan perustami-
selta. Vesiosuuskunnan omistavat ja hallitsevat sen jasenet. Vesiosuuskunta on yh-
dyskunnan vesihuollosta huolehtiva vesihuoltolaitos, kun siina on vahintaan liittynee-
na 50 asukasta tai vesiosuuskunnan vuorokaudessa tuottama jatevesimaara on va-
hintaan 10 m3. Jos vesiosuuskunta on pienempi, se ei ole lain tarkoittama vesihuolto-
laitos. Osuuskunnan pystyy perustamaan vahintddn kolme jasenta. Monet lait ja asu-
tukset koskevat vesiosuuskuntia. Vesiosuuskuntien tulee hoitaa kunnolla ja asianmu-
kaisesti vesihuoltolaitosta. Vesiosuuskuntien tehtaviin kuuluvat verkoton rakentami-
nen ja jatevesien puhdistaminen maardysten mukaisesti, ja johtaa puhdistettu jateve-
si vesistoon. Osuuskunnalla on myds vastuu vesihuoltolaitoksen taloudellisesta toi-

minnasta. (Mika on vesiosuuskunta?)

2.3 Vesihuolto Torniossa

Suomessa asukkaista noin 80 % on liitetty keskitetyn viemardinnin piiriin. Vuonna
1999 Suomessa viemariverkostoa oli noin 38 500 km. Taman lukeman liséksi on las-
kemattomia maaria siirtoviemaria, joilla on yhdistetty taajamien verkostoja jateveden-

puhdistamoihin. (Suomen ymparistokeskus 2011b.)

Lapissa asukkaista on noin 75 % liitettyn& viemariverkostoon. Lapin alueella sisa-
vesien rehevoitymisen minimitekijdn& on yleensa fosfori. Taméan vuoksi jatevesien-
puhdistuslaitoksilla on keskitytty orgaanisen aineksen ja fosforin poistoon jatevedes-
t4. Puhdistusmenetelmien tehostuksen vuoksi viimeisten 25 vuoden aikana jatevesi-
en vesistbkuormitukset ovat pienentyneet huomattavasti kiintoaineksen ja fosforin
osalta. Lapissa on viime aikoina keskitytty suurten matkailukeskusten vesihuoltoon,
kuten Kolarin ja Kittilan alueella. Vesihuoltoa pyritddn kehittamaan edelleen. Haja-
asutusalueiden talousjatevesien kasittelya koskevan asetuksen my6ta on tullut tarve

kehittaa ja rakentaa viemariverkostoa maaseudulle. (Lapin ELY-keskus).

Pohjois-Suomessa pitkat siirtolinjat aiheuttavat haasteita vesihuollon rakentamiseen

ja yllapitoon. Lapin alueella on tehty jo pitkdan toita vesihuollon kehittamiseksi. Lapis-
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sa on pyritty saamaan vaestosta suurin osa vesi- ja viemarilaitosten toiminnan piiriin,
ja verkostoja pyritddn laajentamaan, jotta voidaan palvella yhd useampia asukkaita.
Lapissa kaikki vesilaitokset kayttavat vain pohjavetta (Lapin ELY-keskus).

Torniossa ei ole kirjaa kaikilta kiinteistoilta, millaista jatevesien kasittelyd haja-
asutusalueella asukkailla on. Asukkaiden menetelmat ovat hyvaksytty aikanaan. Talla
hetkella viemaroinnin piiriin kuuluu noin 69 % Tornion asukkaista. Viemardinnin pi-
tuus Torniossa on yhteensa 212 098 m. Vesijohtoa oli Torniossa vuoden 2010 lopus-
sa 767 904 m. (Tilastotietoja 2010.)

Torniossa viemaroinnin jatevedet viedaan Ruotsin puolelle Haaparannan puhdista-
molle Bottenvikens Reningsverket AB:lle. Puhdistamo on Tornion ja Haaparannan
yhteisomistuksessa. Puhdistamo toimii biologis-kemiallisena puhdistamona. Rajajoki-
komissio on antanut 16.4.1999 raja-arvot puhdistetulle jatevedelle. Arvot ovat biologi-
selle hapenkulutukselle (BOD-:lle) 30 mg/l ja kokonaisfosforille 0,8 mg/l. Haaparan-
nan puhdistamon lisaksi torniolaisten jatevesia puhdistetaan Karungissa kemiallisella
saostuksella ja lammikoinnilla toimivalla puhdistuslaitoksella. Kaakamossa, Tornion
lansipuolella on kaksi pienpuhdistamoa, ja koillisessa on Kourilehdossa bioroottori-
pienpuhdistamo. Vuonna 2010 Haaparannan jatevedenpuhdistamolle Tornion tuot-
tama jatevesimaara oli 1636 631 m°. Karungin jatevedenpuhdistamolla samana
vuonna kasitellyn jateveden maara oli 107 126 m®. Vuonna 2009 jateveden maara
Karungissa oli 111 965 m®. Tornion viemardinnin alueella on lisatty muoviputkien
kayttoa betoniviemaroinnin vahetessa. Viemaroéinnin liittymisprosentti oli vuonna 2010
69,5 %. Kaupunkialueella viemariverkoston piirissa oli vuonna 2010 15 176 asukasta
ja Karungin viemariverkoston piirissa oli 474 asukasta. Karungin puhdistamo ei tayta

puhdistusvaatimuksia, joten on jo tarve sen saneeraukseen. (Tasekirja 31.12.2012.)

Torniossa on suhteellisen paljon vesijohtoverkostoa. Vuonna 2009 vesijohtoverkos-
ton kokonaispituus oli 754 km muovi-, valurauta- seka terasputket yhteen laskettuna.
Tuolloin viemariverkostonpituus oli 198 km. Vuonna 1950 vesijohtoverkoston pituus
oli 7,1 km. Vuonna 1970 verkoston pituus oli 34,1 km, ja jo vuonna 1980 verkoston
pituus oli 364,7 km. (Tilastotietoja 2010.)
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3 TORNIONJIOKI

Tornion Keropudas-Karunki -alue sijoittuu Tornionjoen alajuoksulle. Seutu on tasaista
maastoa, jossa ei ole paljoa korkeuden muutoksia. Tornionjoki alkaa Tornionjarvesta
ja laskee Peramereen. Tornionjarvi sijaitsee Ruotsin puolella. Joen pituus Tornionjar-
veltd Peramerelle on noin 470 km. Tornionjoki ja Muonionjoki yhtyvat noin 10 km Pa-
jalan alapuolella. Junosuondossa on bifurkaatiokohta, jossa Tornionjoesta erkanee
joki, Tarannonjoki. Tarannonjoen kautta Kalixjokeen virtaa yhtymakohdasta noin 56
% Tornionjoen vedestd. Noin 25 km ennen kuin Tornionjoki laskee Perdmereen, er-
kanee Tornionjoesta Liakanjoki. Liakanjokeen virtaa noin 7 % Tornionjoen vesimaa-
rasta. (Sivonen S. 2002). Tornionjoki on Pohjoiskalotin suurimpia jokia keskivirtaa-
man ja koon puolesta. Keskivirtaama joessa joen alajuoksulla Karungin kohdalla on
ollut vuosina 1961-1990 yli 350 m?/s. Lapissa ja Norbottenissa vain Kemijoki ja Luu-
lajanjoki ovat suurempia keskivirtaamalta kuin Tornionjoki. Virtaaman maaraan vai-
kuttavat valuma-alueen sadanta ja haihdunta. Esimerkiksi vuosina 1992 ja 1993 Ka-
rungissa keskivirtaama on ollut noin 500 m*s. Kevéttulvat ovat saaneet virtaaman
Karungissa 2,6 kertaisiksi keskivirtaamaan verrattaessa. Suurimmillaan virtaama ke-
vattulvan aikana on ollut Karungissa lahes kymmenkertainen keskivirtaamaan verrat-
taessa. Tornionjoen vahainen jarvisyys vaikuttaa virtaamien vaihteluun suuresti, silla
jarvet varastoivat vetta tasoittaen virtaamia. (Puro-Tahvanainen, Viitala, Lundvall,
Brannstrém & Lundstedt 2001, 19.)

3.1 Valuma-alue

Keskilampétila Tornion alueella vuoden aikana on 1-2 °C astetta. Terminen kasvu-
kausi on keskimaarin alueella noin 140 vuorokautta. Terminen kasvukausi alkaa lima-
tieteen laitoksen mukaan, kun vuorokauden keskilampdtila on + 5 °C astetta. Joen
alajuoksun alueen lampdtilaan meri vaikuttaa paljon. Pohjoisemmassa Skandien vuo-
risto vaikuttaa lampdtiloihin, jonka vuoksi ilmasto on melko mannermainen. Keski-
maarainen vuosisadanta Tornionjoen alajuoksulla on 550-600 mm. Pohjoisemmassa
sademaarat pienenevat, ja vuosilampdtila Kilpisjarvella on -2,6 °C astetta. (Puro-

Tahvanainen, ym. 2001, 13-15; limatieteenlaitos, terminen kasvukausi.)

Pisin vuodenaika Tornionjokilaaksossa on talvi. Talvi on meteorologisen maaritelman

mukaan aika, jolloin vuoden keskilampdtila on alle 0 °C astetta. Pellon korkeudella
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talven pituus on kuusi kuukautta. Tornionjoen pohjoisimmilla alueilla talvi kestaa noin

kuukauden pidempé&éan kuin Perameren rannikolla. (Sivonen 2002, 17.)

Hydrologia

Tornionjoen vesistdalue koostuu monesta eri alueesta. Naihin alueisiin kuuluvat va-
luma-alueet ja sivujoet. Tornion-Muonionjoen vesistbalue on jaettu yhdeksaan pie-
nempdaan vesistbalueeseen, jotka on jaettu edelleen pienempiin osa-alueisiin. Tor-
nionjoen alaosa on osa-alue numero viisi. Alue alkaa kohdasta, jossa Tornionjoki ja
Muonionjoki yhtyvat. Tornionjoen yldosa, jossa Tornionjarvi sijaitsee, on osa-alue
yksi. Tornionjoen keskiosa on osa-alue kaksi. Lainionjoen osa-alue on numero kolme
ja Muonionjoen osa-alue on numero nelja. Alueet nakyvat kartalla kuviossa 1. Kuvi-
ossa 1 nakyy myos taulukossa osa-alueiden pinta-alat. Jarvisyys Tornionjoen vesis-
tbalueella ei ole suuri, vain noin 4,6 %. Tornionjoen ylaosassa jarvisyytta nostaa Tor-
nionjarvi. Torniojoen vesistdalueen jarvet ovat suurimmaksi osaksi melko pienia. Suu-
rimmaksi osaksi alueen jarvilla on kokoa vain alle 1 km?. Tornionjoen alaosan poh-
joisosassa, osa-alueella viisi, jarvisyytta alueelle tuo Miekojarvi, Iso-Vietonen ja Raa-
nujarvi. Alueella on muutama jarvi, jotka on sdanndstelty vesivoiman tuottamiseen.
Naissa jarvissa vedenpinnan korkeus riippuu voimalaitoksen sdanndstelysta. (Puro-
Tahvanainen ym. 2001, 16-17; Sivonen 2002, 55-58.)
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Tornion‘oen yldosa /
Torne dlvs dvre del

Osa-alue | /
Delomride |

Muonionjoki /
Muonio aly

Osa-alue 4 /
Delomrdde 4

Tornionjoen kesk
Torne alvs mellersta

Osa-alue 2 /
Delomride 2

Osa-alue  Jérvisyys Pinta-ala
Delomride Sjéandel Yta

Tornionjoen alaosa /
Torne alvs nedre del

% km’
= Osa-alue 5/
| 8,4 10 028
2 10 817 Delomrade 5
3 a7 6002
4 3,6 14 580
5 4,8 8730

Pinta-ala yhteensa

Yta sammanlagt B

Kuvio 1. Tornionjoen vesistdalueen osa-alueet (Puro-Tahvanainen ym. 2001, 17)

Vedenpinnan korkeus muuttuu vuodenaikojen mukaan. Korkeimmillaan vesi on alku-
kesasta ja loppukevaasta touko-kesékuussa kevattulvan vuoksi. Taman jalkeen ve-
denkorkeus laskee syksyd kohti mentdessa. Syksylla syyssateet voivat nostaa hie-
man vedenpinnan korkeutta. Matalimmillaan vedenpinnankorkeus on huhtikuussa
ennen kevattulvaa. Tornionjoen pohjoisimmilla alueilla kevathuippu on myéhemmin
kuin alajuoksulla. Tornionjarvelld ja Kilpisjarvella kevattulva alkaa vasta kesakuussa.
Kevattulvassa on yleensd kaksi huippua, metsédseutujen sulamisesta johtuva tulva
sek& niin sanottu tunturitulva, joka sijoittuu juhannuksen aikoihin. Alimmillaan pinnan-
korkeudet ovat tammi-huhtikuussa, kun virtaamat pienenevéat. Jokisuulla kevéattulvat
voivat aiheuttaa vahinkoa. Tornionjoella on ollut 1900-luvulla ainakin seitseman jaa-
patojen aiheuttamaa tulvaa. Tavallisesti Tornionjoen suulla syntyvat jaapadot, kun
joesta lahtevat jaat eivat padse purkautumaan Perdmereen, koska Perdmeressé on
vield jaapeite. Tulvia syntyy myds, kun jaé ja lumi sulaa, mutta jokisuulla maapera on
melko matala, ja se mataloituu edelleen maankohoamisen vuoksi. Tulvien ehkaise-
miseksi jadhan sahataan railoja, jotta jaa ei patoaisi vettd. (Puro-Tahvanainen ym.
2001, 18-22.)
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Geologia ja kasvillisuus

Tornionjoen maasto vaihtelee suuresti Tornionjarveltd Peramerelle. Joen latvat ulot-
tuvat Skandien vuoriston alueelle. Tornionjarven lahella sijaitsevan Kappetjakkan
korkein huippu on 1 410 m merenpinnan ylapuolella, ja Tidnotjakkan huippu on 1 539
m merenpinnan ylapuolella. Tunturialue muodostaa vesistbalueesta kuitenkin vain
pienen osan. Suurimmalta osalta maaston korkeus on 200-500 m merenpinnasta.
Perameren laheisyydessa Tornionjoen alajuoksulla maanpinnan korkeus nousee vain
noin 100 m Ylitorniolle mentaessa. Tornionjoen keskikaltevuus on melko pieni, silla
Tornionjarven korkeus on 324 m merenpinnasta. Tornionjokeen yhtyvassa Muonion-
joessa on suunnilleen samanlainen kaltevuus kuin Tornionjoessa. (Puro-Tahvanainen
ym. 2001, 22-23.)

Tornionjoen vesistbalueen maapera on vanhaa peruskalliota. Kallioperé koostuu Kivi-
lajeista, jotka ovat helposti rapautuvia, kuten kalkkipitoiset kivilajit. Kallioperdssa on
graniittigneissia ja vulkaanisia Kivilajeja, joissa on korkea kalsiumoksidipitoisuus ja
matala piidioksidipitoisuus. Graniitti ja vulkaniitit sisaltavat kvartsia, jonka raekoko on
suuri. Taman vuoksi syntyneet sedimenttikivet ovat karkearakeisia, jolloin ne ovat
helposti vetta lapaisevid. Ne ovat myds huonosti rapautuvia, jolloin niista liukenee
vain vahan mineraaleja pohjaveteen. Vulkaanisten kivilajien yhteydessa on myo6s
kalkkikived. Kalkkikiven rapautuminen aiheuttaa mineraalien, kuten kalsiumin ja
magnesiumin, vapautumista. Naiden mineraalien johdosta kasvillisuus on melko re-
hevaa. Kalkkikived on Pajalan pohjois- ja lansipuolella, Kolarin alueella ja etelam-
massa Ylitornion ja Tornion alueella. (Puro-Tahvanainen ym. 2001, 23—-24.)

Yleisin maalaji alueella on moreeni ja turve. Turve on eloperaisesta aineksesta ker-
rostunutta. Kerrokset ovat syntyneet padosin rahkasammaleesta ja saroista. Tasai-
semmilla vesistdalueen alueilla Tornionjoen alajuoksulla on paljon soita. Karungin
alueella on ollut soita jopa yli 60 % maapinta-alasta. Naisté iso osa on nykyisin ojitet-
tuja metsa- ja maatalouden vuoksi. Ruotsin puolella ojituksia ei ole tehty yhtd paljon
kuin Suomen puolella. Tornionjoen vesistdalueella on pohjoisosissa pitkia harjujakso-
ja. Harjut ovat syntyneet jaatikon sulamisvaiheessa sorasta ja hiekasta. Tornionjoen
alaosa on ollut mannerjaan peitossa ja jaatikon sulamisen jélkeen veden alla. Maan-
kohoamisen jalkeen alue on noussut kuivaksi maaksi, ja maan kohoaminen jatkuu
edelleen. Maankohoaminen on suurinta Per&dmeren rannikolla, jossa se on noin 8-9
mm vuodessa. Hienorakeiset maalajit ovat kulkeutuneet jokilaaksoihin. Moreeni néa-

kyy jokilaakson maastossa huuhtoutumisrajana, josta hienompi aines on huuhtoutu-
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nut. Savi ja hiesu kulkeutuivat aikanaan meren pohjaan, josta maa on nykyisin ko-
honnut. Laajoja siltti- ja savikerrostumia on Pajalan ja Juoksengin seudulta jokisuulle
saakka. (Puro-Tahvanainen ym. 2001, 24-26.)

VesistOalueella kasvillisuus on hyvin vaihtelevaa maaston vaihtelevuuden liséksi.
Perameren rannikolla alue on alavaa, ja rantaniityt peittavat ison osan alueesta. Tor-
nionjokilaakso on rannikolta Pellon korkeudelle saakka maatalouden muovaamaa.
Aikaisemmin, kun alueella oli enemman maataloutta, rantaniityiltd korjattiin heinaa ja
niilla laidunnettiin karjaa. Pajukot ja puustoa raivattiin ranta-alueilta. Nykyisin niitty-
alueet ovat melko pensoittuneita ja metsittyneitd. Tornionjoen vesistdalue kuuluu suu-
rimmaksi osaksi keski- ja pohjoisboreaaliseen kasvillisuusvydhykkeeseen. Keskibo-
reaalinen alue ulottuu Perdmeren rannikolta Lainion ja Vittangin kohdalle, Kolarin
pohjoispuolelle. Keskiboreaalisella alueella metsat ovat ménty- ja sekametsia. Poh-
joisboreaalisella alueella metséat ovat harvempia ja matalampia, ja puut kasvavat hi-

taammin kuin etelaisemmalla alueella. (Puro-Tahvanainen ym. 2001, 27-29.)

Tornionjoki on lajistonsa puolesta erittéin arvokas, silla se on yksi harvoista suurista
saanndstelemattomista joista Euroopassa. Jokien patoaminen ja saannostely voi
haitata tai estda esimerkiksi kudulle nousevien kalalajien lisaantymisen. Tietyille la-

jeille on erityisen tarke&é luonnollinen vuosirytmi. (Puro-Tahvanainen ym. 2001, 29.)

Elinkeinot Tornionjokilaaksossa

Viimeisten vuosikymmenten aikana Tornionjokialueella maa- ja metsataloudesta on
siirrytty palveluelinkeinoihin. Ruotsin puolella Tornionjokilaaksossa on enemman pal-
veluelinkeinoja kuin Suomen puolella. Suomen puolella taas on enemman maa- ja
metsataloutta. Vesistoalueella tarkeimmat teollisuuslaitokset ovat LKAB:n kaivokset
Kiirunassa ja Torniossa Outokumpu Oy:n teréstehtaat. NAma nostavat Tornion ja
Kiirunan Lapin ja Norbottenin suurimmiksi teollisuuspaikkakunniksi. Poronhoito on
vanha elinkeino, jota harjoitetaan yh&. Poronhoitoalueeseen kuuluu Lapin 1&a&ni lu-
kuun ottamatta Kemia ja Torniota sekda Keminmaata. Ruotsissa poronhoitoa on Poh-
jois-Ruotsista Taalainmaan pohjoisosiin saakka. (Puro-Tahvanainen ym. 2001, 52—
54.)
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Tornionjoen vesiston kaytto

Tornionjoen sivujoista vain Tengelidnjoki ja Ruotsin puolella Puostijoki ovat padottuja
vesivoimaa varten. Voimalaitokset ovat kuitenkin pienia verrattaessa Luulajanjoen tai
Kemijoen voimalaitoksiin. Tengelionjoen vesistoalueella on kolme saanndsteltya jar-
ved; Raanujarvi, Vietonen ja Portimojarvi. Puostijoessa on kaksi voimalaitosta. Vesis-
ton virkistyskayttoon ja tulvasuojeluun liittyva rakentaminen on lahes kokonaan vain
Suomen puolella. Virkistyskayttorakentamista ovat muutamat pienvenesatamat, ve-
neenlaskupaikat seka rantautumispaikat. Myds joitain taajamien l&heisyydessa olevia
vesialueita on kunnostettu. (Puro-Tahvanainen ym. 2001, 55-57.)

3.2 Kuormitus

Suoraan ihmisen toiminnasta aiheutuvaa kuormitusta vesist6on on piste- ja haja-
kuormitus. Yhteen tiettyyn purkupaikkaan tulevaa pistekuormitusta aiheuttavat esi-
merkiksi taajamat, teollisuus, turvetuotanto ja kalankasvatus. Hajakuormitusta on
esimerkiksi haja-asutuksen jatevesista aiheutuvaa kuormitus. Ominaista hajakuormi-
tukselle on, etta kuormitus ei tule yhteen purkupaikkaan, vaan se tulee hajautetusti
monesta eri kohdasta maakerrosten kautta vesistoon. Kuormitusta aiheuttavat paas-

tOt ovat usein ravinteita ja kiintoainetta. (Puro-Tahvanainen ym. 2001, 79.)

Kuormitusta vesistdon tulee myds luonnosta niin sanottuna luonnonhuuhtoumana.
Tasta kaytetdan myos kasitetta taustakuormitus. Maaperasta huuhtoutuu ja ilmasta
laskeutuu maaperaén ja vesistoon kuivalaskeumana tai sateen mukana p&astoja.
Osa aineista sitoutuu luonnon kiertokulkuun ja osa sedimentoituu valuma-alueelle.
Kuormitukset voivat aiheuttaa rehevoitymista, liettymista ja hapenpuutetta vesistossa.
Myo6s humus- ja metallipitoisuudet voivat kohota, jolloin kalojen ja pohjaeléinten elin-

mahdollisuudet heikkenevat. (Puro-Tahvanainen ym. 2001, 79-80.)

3.2.1 Pistekuormitus

Tornionjoella yhdyskuntien jatevesien kasittelylaitokset ovat pistekuormittajista suu-
rimpia. Kasittelylaitoksissa puhdistustehokkuus vaihtelee suuresti. Tornionjoen mo-
lemmilla puolilla Suomessa ja Ruotsissa on turvetuotantolaitoksia ja Suomen puolella

on lisaksi muutamia kalankasvatuslaitoksia. Vesistdalueella suuria teollisuuslaitoksia
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ovat Outokumpu Oy:n terastehtaat Torniossa ja LKAB:n kaivokset ja pellettitehtaat
Kiirunassa ja Svappavaarassa. (Puro-Tahvanainen ym. 2001, 80-81.) Pistekuormi-
tusta Tornionjoen vesistdalueella on myds turvetuotannosta ja kalankasvatuksesta.
Kalankasvatuksella ja turvetuotannolla on kuitenkin alueen vesistokuormituksesta

vain pieni osuus.

Jatevedenkasittelylaitokset

Iso osa Tornionjoen vesistbalueen asukkaista on liittynyt jatevedenkasittelylaitoksiin.
Laitokset eivat kaikki ole kunnallisia, vaan ne voivat olla myds vesiosuuskuntien
omistamia. Vuonna 2010 Suomen puolella jatevedenkasittelylaitokseen liittyneita oli
69,5 % asukkaista. Vuonna 1992 liittymisprosentti oli 69. Ruotsissa jatevedenpuhdis-
tuslaitoksiin liittyneita oli vuonna 1995 87 %. Vuonna 1997 kunnallisia jatevedenpuh-
distamoja oli 19 kappaletta. Liittyjien maara vaihtelee naissa puhdistamoissa yli 1 000
asukkaan kayttajasta alle 200 kayttajaan. Ruotsin puolella on noin 60 kunnallista yli
20 kayttajan jatevedenkasittelylaitosta. Osa naista on varsinaisia jatevedenpuhdista-
moja ja osa on pienempia maapuhdistamoja. Suurimmat puhdistamot Tornionjoen
vesistdalueella ovat Tornio-Haaparannan puhdistamo ja Kiirunan kaupungin puhdis-
tamo. Molemmissa on noin 21 000 liittyjad. Matkailu vaikuttaa jatevesien maaraan
sesongeittain. Pienilla puhdistamoilla on vaikeuksia puhdistaa jatevetta sesonkien
aikana tyydyttavasti. Paaosin puhdistamoille tulevat jatevedet ovat asumisjatevesia.
Teollisuuden jatevesia on vain vahan, lukuun ottamatta Overtornedn puhdistamoa.
Vuonna 1995 arvioitiin sinne tulevasta jatevedestd 10 % olevan teollisuuden jateve-
sid. LKAB:lla on omat jatevedenpuhdistamot teollisuuden jatevedelle Svappavaaran
pellettitehtaalla ja Kiirunan kaivoksella. Haaparanta-Tornion jatevedenpuhdistamo ei
kuormita Tornionjokea, silla se laskee puhdistetut jatevedet Tornionjoen suulle Pera-

mereen.

Tornionjoella on laskettu edelld mainittujen jatevedenpuhdistamojen ravinnekuormi-
tuksen olevan noin 7 500 kg fosforia vuodessa ja typpeéa noin 259 000 kg vuodessa.
Biologisen hapenkulutuksen (BOD-) kuormitus on noin 272 000 kg vuodessa. Kuor-
mitukset ovat taulukoituna taulukossa 2 vesistdalueittain kiloina vuodessa. Tornionjo-
en ylaosalla (kuvio 1) suurin kuormittaja on Kiirunan jatevedenpuhdistamo. Puhdis-
tamolta tulee noin 90 % Tornionjoen ylaosan kuormituksista. Tornionjoen alaosalla

suurimmat kuormitusléhteet ovat Overtornean, Ylitornion ja Pellon jatevedenpuhdis-
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tamoilta. Tornionjoen keskiosalla suurin kuormittaja puhdistamoista on Pajalan puh-

distamo. (Puro-Tahvanainen ym. 2001, 82-86.)

Taulukko 2. Jatevedenpuhdistamojen ravinnekuormitukset vesistdalueittain kiloina
vuodessa (tiedot taulukosta: Puro-Tahvanainen ym. 2001, 85)

Kok.
Vesistoalue Kok. Fosfori Typpi BOD,
Tornionjoen yldosa 3800 145800 135000
Tornionjoen keskiosa 200 10200 13900
Lainionjoki 100 3700 6800
Muonionjoki 1200 40600 35100
Tornionjoen alaosa 2200 59100 81200
Yhteensa 7500 259400 272000

Teollisuus ja kaivostoiminta

Torniossa olevan Outokumpu Oy:n teollisuus- ja saniteettijatevedet lasketaan Pera-
mereen puhdistuksen jalkeen, jonka vuoksi naista ei synny kuormitusta Tornionjo-
keen. Tehtaan jatevesissad on raskasmetalleja, kromia, nikkelia, sinkkid ja syanidia.
(Puro-Tahvanainen ym. 2001, 86—-89.)

Kiirunassa on LKAB:n (Luossavaara-Kiirunavaara AB:n) rautamalmikaivos. Kaivos on
todella suuri maailman mittakaavassa. Vuosittainen tuotanto kaivoksella on ollut 20
miljoona tonnia rautaa. Ennen rautaa kaivettiin avolouhoksena, kun malmi esiintyi
maanpinnalla. Nykyisin louhinta tapahtuu maanpinnan alla. Kaivos sijaitsee Kalixjoen
ja Tornionjoen laheisyydessa, ja sieltd pumpataan koko ajan vettd, ettei kaivos tayt-
tyisi vedestd. Pumpattava vesi on osaksi pohjavettd sek& osaksi kaivoksesta tulevaa
vettd, jossa on kohonneita maaria typped, fosforia ja metalleja. Vesi kaytetdaan pro-
sesseissa malminrikastukseen ja pellettiteollisuuteen. Taman jalkeen vesi johdetaan
laskeutusaltaisiin. Myds Svappavaarassa pellettitehtaalla prosessivesi johdetaan kay-
ton jalkeen laskeutusaltaisiin. Naista laskeutusaltaista tapahtuu ilmeisesti lapivuotoa,
silla altaiden alapuolella sijaitsevasta Liukattijoesta on havaittu kohonneita typpiarvo-
ja. Lappi on erittain malmirikasta aluetta, ja lahitulevaisuudessa sinne tullaan avaa-
maan uusia kaivoksia, kuten Kolari-Pajalan kaivos (Torniojoen vesienhoitoalueen

toimenpideohjelma pintavesille vuoteen 2015, 18).
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Ruotsin puolella Pajalassa Sattajarven kylassa on nahkurinverstas Keros Lader AB,
joka on aloittanut toimintansa jo 1928. Verstaalla on oma jatevedenpuhdistamo, josta
jatevedet johdetaan Tupojokeen, joka laskee Tornionjokeen. Vuosina 1993-1995
verstaan jateveden kuormitukset ovat olleet fosforin osalta 10 kg vuodessa ja 1 500
kg BOD;:n osalta vuodessa. Pellon Lempeé&ssé on juureksia ja vihanneksia jalostava
North Fresh Ky. Yrityksella on siella oma jatevedenpuhdistamo. (Puro-Tahvanainen
ym. 2001, 89.)

Teollisuuden ja yritystoiminnan fosfori- ja typpikuormitukset yhteensa ovat 0,00 tonnia
vuodessa koko Tornionjoen vesistdalueella, joten ndiden kuormittajien osuus on to-
della pieni joen kuormittajista (Tornionjoen vesienhoitoalueen vesienhoito-
suunnitelma vuoteen 2015, 42). Kuormitus on pieni tonneina, mutta todellisuudessa

alueelta syntyy joitain kiloja fosfori- ja typpikuormitusta.

Kalankasvatus

Tornionjoen vesistdalueella on kaksi kalankasvatuslaitosta. Laitokset sijaitsevat
Suomen puolella. Laitokset ovat Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen Muonion
kalanviljelylaitos ja Naamijoen lohi Pellossa. Kalankasvatuksen ravinnekuormitus
syntyy kaloille annettavasta ravinnosta ja kalojen eritteesta. Kuitenkin kalankasvatuk-
sen kuormitusta laskettaessa on otettava huomioon ravinteiden kuluminen kaljojen
kasvuun. Kalankasvatuksen kuormitus on kokonaiskuormituksista melko pieni osa.
Yhteensa kalankasvatuksesta kuormitusta fosforin osalta on noin 610 kg ja typen
osalta 4 480 kg vuodessa. (Puro-Tahvanainen ym. 2001, 89—-90; Torniojoen vesien-
hoitoalue 2009a, 24.)

Turvetuotanto

Suomen puolella Tornionjokea on seitseman turvetuotantoaluetta. Turvetuotannon
yhteispinta-ala oli vuonna 2008 noin 1 000 hehtaaria. Suurin tuotantoalue Teura-
vuoma sijaitsee Kolarissa. (Torniojoen vesienhoitoalueen toimenpideohjelma pinta-
vesille vuoteen 2015, 24.) Muita turvetuotantoalueita on Pellossa Jaivuoma ja Teiko-
vuoma, Ylitorniolla Kapustavuoma, Torniossa Laukkuvuoma, Martimo ja Levajankka.

(Torniojoen vesienhoitoalue 2009a, 99.)
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Ruotsin puolella Tornionjokea on turvetuotantoa vuonna 2001 ollut Valivuomalla
Overtornedlla ja Kauppisenvuomalla ja Kiirunassa Piekkusvuomalla. Tuotantoaluei-
den yhteispinta-ala on noin 150 hehtaaria. Vuonna 2001 Isovuomalla Overtornedlla ja
Haaparannalla Kaartivuomalla on ollut jo luvat turvetuotannon aloittamiseen. Naiden

pinta-alat ovat 156 ja 619 hehtaaria. (Torniojoen vesienhoitoalue 2009a, 99.)

Turvetuotannon osuus kokonaiskuormituksesta on pieni. Paikallisesti turvetuotannolla
voi vesiston kuormittajana olla kuitenkin suurta merkitystd. Turvetuotantoalueilta
huuhtoutuu kiintoainetta, ravinteita ja rautaa vesistoihin. (Tornionjoen vesienhoitoalu-
een vesienhoitosuunnitelma vuoteen 2015 Yhteistydlla parempaan vesienhoitoon,
46.) Tama voi johtaa vesistdn liettymishaittoihin ja levan syntymiseen. Turvetuotan-
non ojitus muuttaa paljon suon hydrologiaa ja lisda valuntaa alueella suuresti. Tur-
peennoston yhteydessa tapahtuu eroosiota, mikd lisda kiintoaineen ja humuksen
huuhtoutumista alueelta, joka johtuu vesistdihin. Kiintoaine voi vahingoittaa kaloja ja
muita veden eldvia aiheuttamalla tukehtumista. Tuotantoalueilta padseva typpi on
epaorgaanisessa muodossa, jolloin levat ja kasvistot voivat kayttaa typpea ravintee-
na. Kuormitusten vahentadmiseksi on turvetuotantoalueella oltava laskeutusaltaat tai
pintavalutuskentat, joiden jalkeen vesi johdetaan vesistddn. (Puro-Tahvanainen ym.
2001, 92; Torniojoen vesienhoitoalue 2009a, 24.)

Turvetuotannon ympaéristokuormitusta valvotaan vuosittaisilla selvityksilla. Vedenlaa-
tua analysoitaessa on kuitenkin havaittu, ettd muutaman kerran vuodessa otettavat
naytteet eivat anna realistista tulosta. Tuloksiin vaikuttaa turvetuotantoalueen valuma.
Valuma on riippuvainen sateista, jotka saavat aineksen liikkeelle tuotantoalueella.
Turvetuotantoalueiden kuormitukset Lapin laanissa ovat olleet keskimaarin kiintoai-
neen osalta 120 g/ha, kemiallinen hapen kulutus (CODy,) 177 g/ha, kokonaisfosfori
0,65 g/ha ja kokonaistyppi 13,65 g/ha vuorokauden aikana. Lisaksi on arvioitu, etta
tuotantokauden aikana fosforin huuhtouma on ollut 45 % koko vuoden huuhtouman
maarasta. Vastaavasti kokonaistypen méaaraksi on arvioitu 54 % ja kiintoaineen maa-
raksi 46 % sekéa kemiallisen hapen kulutuksen osalta maaréksi on arvioitu 63 %. Nail-
I& samoilla arvoilla laskettuna koko Tornionjoen vesistdalueen kuormitukset ovat las-

kettuna taulukossa 3. (Puro-Tahvanainen ym. 2001, 92—-93.)
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Taulukko 3. Tornionjoen vesistdalueen turvetuotannon kuormitukset (kg/a) (tiedot

taulukosta: Puro-Tahvanainen ym. 2001, 93)

Pinta-ala
VesistOoalue (ha) Fosfori Typpi Kiintoaine  CODwmn
Tornionjoen yldaosa 122 20 400 3800 4100
Muonionjoki 374 70 1100 11700 12600
Tornionjoen alaosa 326 60 1000 10200 11000
Yhteensa 822 150 2500 25700 27700

Taulukon luvut ovat karkeita arvioita, silla vuosittaisia ja alueellisia vaihteluja ei ole

otettu huomioon laskelmissa.

3.2.2 Hajakuormitus

Hajakuormitusta on haja-asutuksesta ja metsa- ja maataloudesta. Laskeuman kautta
tulevasta kuormituksesta osa kuuluu luonnon omaan kiertokulkuun ja osa on syntynyt

ihmisperaisen toiminnan kautta.

Haja-asutus

Viemardinnin ja jatevesien kasittelyn keskittdminen ovat ensisijaisia toimia haja-
asutuksesta aiheutuvien jatevesien ravinnekuormituksien vahentamisessa. Kaytan-
nossa uusia viemariverkostoja tulisi rakentaa alueille, joissa jatevedenpuhdistaminen
on kustannustehokkaasti mahdollista. Tornionjoen vesistéalueella haja-asutusalueilla
Suomessa asuu noin joka kolmas ja Ruotsissa noin 12 %. (Puro-Tahvanainen ym.
2001, 93.) Aikaisemmin alueella on johdettu vain yksiosaisen sakokaivon kautta puh-
distettu jatevesi maastoon tai imeytetty kivipesan kautta maahan. Nykyisin jatevedet

tulee sakokaivon jalkeen suodattaa maahan imeyttdamalla tai maasuodatuksella.

Loma-asuntojen maéara Tornionjoella Suomen puolella vuonna 1992 oli 3200, joista
oli 420 liittyneenda yleiseen viemariverkostoon. Ruotsin puolella loma-asuntoja noin
2400 vuonna 1995. Taulukossa 4 on laskettu haja-asutuksen ravinnekuormitukset
yhden ihmisen aiheuttamaksi fosforin osalta 0,66 kg/a ja typen osalta 4,4 kg/a ennen
jatevesien puhdistamista. Vesistokuormituksissa on oletettu, ettd puolella haja-

asutusalueilla asuvilla on pelkka sakokaivo ja puolella on sakokaivo sekd maa-
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hanimeytys tai maasuodatin. Pelkén sakokaivon puhdistustehon on oletettu olevan
fosforin ja typen osalta noin 15 %. Sakokaivon ja maapuhdistamon avulla fosforia
saadaan arvioinnin perusteella vahennettyd 40 % ja typpe& 30 %. Ruotsin loma-
asutuksen viemardéinnin piiriin kuuluvien on oletettu olevan sama kuin Suomessa, eli
36 % on viemardinnin piirissé. (Puro-Tahvanainen ym. 2001, 96.) Tornionjoen ala-
osasta tulee noin 60 % koko vesistdalueen haja-asutuksen kuormituksesta (Torniojo-
en vesienhoitoalue 2009b, 51).

Taulukko 4. Haja- ja loma-asutuksen ravinnekuormitukset kiloina vuo-

dessa (tiedot taulukosta: Puro-Tahvanainen ym. 2001, 97)

Vesistoalue Fosfori Typpi
Tornionjoen yldosa 560 3500
Tornionjoen keskiosa 380 2700
Lainionjoki 180 900

Muonionjoki 2320 16100
Tornionjoen alaosa 5470 38500
Yhteensa 8910 61700

Metsatalous

Metsatalouden kuormitus on pysytellyt 1990-luvun jalkeen samalla tasolla. 1990-
luvun lopulle asti kuormitus on jatkuvasti pienentynyt. (Ehdotus Tornionjoen vesien-
hoitoalueen vesienhoitosuunnitelmaksi vuoteen 2015, 52.) Tornionjoen vesistdalueel-
la on paljon soita ja havumetsda. Arvion mukaan alueella on mets&é noin 39 %. (Pu-
ro-Tahvanainen ym. 2001, 96.) Alueen pohjoisosissa on tarkoituksena turvata metsi-
en sailyminen &ariolosuhteissa, jonka vuoksi metsétaloutta on rajoitettu erilaisilla
saadoksilla. 1960-luvulla on aloitettu maaston auraus ja suuret avohakkuut. Tornion-
joki-seudulla aloitettiin soiden ojitus metsankasvatuksen vuoksi. Alueella oli paljon
rehevia soita, ja ilmasto on ihanteellinen metsan kasvatukseen. Suomen puolella
jokisuulta Pellon korkeudelle on soiden pinta-alasta ojitettu 30-50 %. 1990-luvulla
metsien hoidossa on pyritty ottamaan luonto mahdollisimman hyvin huomioon ja
maanmuokkaus on vahentynyt molemmin puolin jokea. (Puro-Tahvanainen ym. 2001,
96.)
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Vesiston luonnontilaan metsataloustoimista maanmuokkaus, ojitus, avohakkuut ja
rantametsien hakkuut vaikuttavat paljon. Vesiston kuormitus riippuu naista toimenpi-
teista ja niiden laajuudesta. Yhteensa kuormitusten Tornionjoen vesistoon on oletettu

olevan taulukon 5 mukaiset.

Taulukko 5. Fosfori- ja typpikuormitus Tornionjoen vesistbalueella kiloina vuo-
dessa metsétaloudesta (tiedot taulukosta: Puro-Tahvanainen ym. 2001, 103)

VesistOoalue Fosfori Typpi
Tornionjoen yldosa 100 740
Tornionjoen keskiosa 90 690
Lainionjoki 140 1040
Muonionjoki 770 6600
Tornionjoen alaosa 1980 18420
Yhteensa 3080 27490
Maatalous

Maatalous Tornionjoen alueella on keskittynyt joen alaosiin, silla siella on suo-
tuisammat olot maanviljelylle. Maatilojen maara on vahentynyt alueella, mutta tuotan-
to on pysynyt samana, silla maatilojen koko on kasvanut viimeisten vuosikymmenten
aikana. EU:n ymparistotukijarjestd on vaikuttanut maatalouden paastoéihin. Tuki on
ymparisténsuojelun- ja hoitotoimien tukemiseen. Yksi tavoite on saada lannoitteiden
kayttoa vahennettya. Tuen saamisen ehdot koskevat lannan varastointia ja vesistdjen

suojavydhykkeita. (Puro-Tahvanainen ym. 2001, 104-105.)

Vesistdjen kuormitusta on arvioitu peltojen pinta-alan, kaytén ja eldinmaarien perus-
teella. Maatalouden tiedot ovat Ruotsin puolelta vuodelta 1995 ja Suomen puolelta
vuodelta 1997. Yhteensa Tornionjoen alueella peltoalaa on noin 16 100 hehtaaria,
josta nurmiviljelya on 84 %. Peltoviljelysta aiheutuva vesist6ihin kohdistuva kuormitus
johtuu useasta tekijastd, kuten peltojen maaperasta ja maan kaltevuudesta, salaoji-
tuksesta, viljelytekniikasta ja pellon laheisyydesta vesistoon. Peltoviljelyn kuormituk-
set on laskettu fosforin osalta kayttdmalla Suomen keskimaaraistd kuormituslukua
0,6 kg hehtaarilta vuodessa. Typpikuormituksessa on kaytetty Pohjois-Ruotsin typelle

arvioitua kuormituslukua 12 kg hehtaarilta vuodessa. Maataloudesta myds karjata-
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loudesta tulee ravinnekuormituksia lannan fosforista ja typestd. Kuormitukset maata-
loudesta on laskettu taulukkoon 5 kesantona ja viljelyssa oleville pelloille kiloina vuo-
dessa seké karjasta syntyvat kuormitukset kiloina vuodessa. (Puro-Tahvanainen ym.
2001, 106-108.)

Taulukko 6. Fosforin ja typen kuormitukset Tornionjokeen kiloina vuoden
aikana maataloudesta (Puro-Tahvanainen ym. 2001, 107-108). Taulukko

Hanna Liisanantti

Vesistoalue Fosfori Typpi
Tornionjoen yldosa 180 3580
Tornionjoen keskiosa 200 3870
Lainionjoki 260 5080
Muonionjoki 880 17700
Tornionjoen alaosa 10000 201200
Yhteensa 11520 231430
Laskeuma

Osa laskeumasta kuuluu luonnon omaan kiertokulkuun. Osa on ihmistoiminnasta
peraisin. Laskeuman aineet joutuvat laskeutuessaan kasvien paalle, maaperdan ja
vesistoihin markalaskeumana tai kuivalaskeumana. Méarkalaskeuman aineet kulkeu-
tuvat sateiden mukana ja kuivalaskeuma laskee suoraan pinnoille. Maalla ja vedella
on luontaisesti olemassa niin sanottu puskurikyky, joka neutralisoi happamoittavan
laskeuman vaikutusta ymparistoon. Puskurikykyyn vaikuttavat maaperan mineraaliai-

neksen rapautuminen ja ioninvaihtoreaktiot. (Puro-Tahvanainen ym. 2001, 108-111.)

Tornionjoella markalaskeumien arvoja on mitattu muun muassa Kilpisjarvella ja Kola-
rissa. Keskimaarin fosforiarvot ovat olleet 10 kg/km? ja typpiarvot 303 kg/km?. Néiden
arvojen perusteella laskemalla vesialueiden pinta-alojen mukaan Tornionjoen vesis-
tbalueella on markalaskeumana fosforia 24 800 kg ja typpea 750 000 kg vuodessa.
Alueella rikin paastot ovat laskeneet muutaman viime vuosikymmenen aikana, mutta
typpipaastot eivat ole vahentyneet. Typpipaastdjen tyypillisin lahde on liikenne. Rikki-
paastdt ovat yleensd pistemaisia, esimerkiksi tehtaista peraisin olevia. (Puro-
Tahvanainen ym. 2001, 109.)
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Happamoittavista laskeumista merkittdvimmat ovat rikki- ja typpioksidit, joista syntyy
rikki- ja typpihappoa. Rikkipitoinen markalaskeuma on Lapissa ja Norbottenissa kes-
kimaarin 200-300 mg/m? vuodessa. Alueen happamoittama laskeuma on suurim-
maksi osaksi rikki& 60 %:n osuudella. Rikin markalaskeuma on suurinta Tornionjoen
vesistOalueella Perdmeren rannikolla. Pohjoiseen pdin mentdessa rikin markalas-
keumapitoisuus pienenee. Lapissa pitoisuus kasvaa idempana Kuolan niemimaalle
mentéessa. Rikkipitoinen kuivalaskeuma on suurta samoilla alueilla kuin miss& mar-
kalaskeumakin on suurta. Tornionjoen ylaosassa rikin kokonaislaskeuma on alle 20
mekv/m? vuodessa, ja keski- ja eteldosissa kokonaislaskeuma on 20-40 mekv/m?
vuodessa. (Puro-Tahvanainen ym. 2001, 110-111.)

Yhteenveto Tornionjoen vesiston kuormituksesta

Tornionjoen kuormituksesta taustakuormituksen on arvioitu olevan fosforin osalta 5
kg/km? ja typen osalta 100 kg/km? vuodessa. Naiden mukaan koko vesistdalueella
vuodessa joen fosforin taustakuormituksen maara on 190 tonnia ja typen tausta-
kuormituksen maara 3 800 tonnia. Taustakuormitus on luontaista huuhtoutumista, el
vesistdon maa-alueilta kulkeutuvia aineméaaria. Luontaisessa kuormituksessa, joka
syntyy luontaisesti huuhtoutumalla, ihminen ei ole vaikuttanut huuhtouman maaraa ja
laatuun. Vaikuttavia tekijoita taustakuormitukseen on muun muassa maaperan omi-
naisuudet, topografia seka kasvillisuus. Luonnonhuuhtouman ravinnekuormitukseen
ihmisen on l&hes mahdotonta vaikuttaa. Fosforin ravinnekuormituksen Tornionjokeen
on laskettu olevan yhteensé eri lahteistd noin 250 tonnia vuodessa ja vastaavasti
typen ravinnekuormitus 5 100 tonnia vuodessa. Kokonaiskuormituksesta iso osa
muodostuu nain ollen taustakuormituksesta. Tornionjokea kuormittavan fosforin taus-
takuormituksen osuus on noin 77 % ja typen kuormituksesta taustakuormitusta on
noin 74 %. Kokonaiskuormitus muodostuu taustakuormituksesta, antropogeenisesta
eli ihmistoiminnasta ja markélaskeumasta. lhmisen toiminnasta aiheutuvan fosforin
osuus kokonaisfosforikuormituksesta on noin 13 % ja kokonaistyppikuormituksesta
antropogeeninen (ihmisperainen) toiminta aiheuttaa noin 12 %. Suoraan vesistdihin
tulevan markalaskeuman fosforiosuus on noin 10 % ja typpiosuus noin 15 %. (Puro-
Tahvanainen ym. 2001, 114-117.) Kuvioissa 2 ja 3 on ilmennetty naita lukemia ym-
pyradiagrammein. Kuormituksia tarkasteltaessa on otettava huomioon, etta biomas-
sat, kuten levat, eivat pysty kayttamaan ravinteena taustakuormituksesta peraisin

olevia ravinteita.
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Fosforin kokonaiskuormitus (kg/a)

1800 kg; 13 %

24800 kg; 10 %
W |hmisen toiminta

W Markalaskeuma

M Taustakuormitus

Kuvio 2. Fosforin kokonaiskuormituksen muodostuminen Tornionjokeen
prosentteina ja kiloina vuoden aikana (Puro-Tahvanainen ym. 2001, 114—

117). Kuvio Hanna Liisanantti

Typen kokonaiskuormitus (kg/a)

585000 kg;
1%

750000 kg;
15% B Ihmisen toiminta

B Markalaskeuma

M Taustakuormitus

Kuvio 3. Typen kokonaiskuormituksen muodostuminen Tornionjokeen
prosentteina ja kiloina vuoden aikana (Puro-Tahvanainen ym. 2001, 114—

117). Kuvio Hanna Liisanantti

Kuviosta 4 havaitaan, etta fosforin kokonaisosuus kiloina kuormituksesta on huomat-

tavasti pienempi kuin typen kokonaiskuormitus. Markalaskeumasta ja antropogeeni-
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sesta toiminnasta tulevat fosforikuormituksen osuudet ovat melko pienia kokonais-
kuormituksesta. Markalaskeumasta ja ihmisen toiminnasta syntyy kuitenkin typpeé

kiloina jonkin verran.

Kokonaiskuormituksen
muodostuminen fosforin ja typen
osalta
Taustakuormitus
Markilaskeuma B Typpi (t/a)
W Fosfori (t/a)
Ilhmisen toiminta
0 1000 2000 3000 4000

Kuvio 4 Fosforin ja typen muodostuminen tonneina vuodessa Tornionjo-
keen palkkikaaviona (Puro-Tahvanainen ym. 2001, 114-117). Kuvio Han-

na Liisanantti

Tornionjoen vesistbalueella voidaan havaita kuormitusten syntyvan eri vesistbosa-
alueilla (kuvio 5). Tornionjoen yla- ja alaosassa muodostuu suurin osa koko vesisto-
alueen typpikuormituksesta. Alaosassa syntyy myos suurin osa fosforikuormitukses-
ta. Tornionjoen keskiosassa seké& Lainionjoella kuormittavia ravinteita syntyy pienin
osa kokonaisravinnepaastoista. Muonionjoella taustakuormituksen osuus on melko
suuri. (Puro-Tahvanainen ym. 2001, 116.) Muonionjoen alueella taustakuormituksen

suuruuteen voi vaikuttaa muun muassa maapera.

Ainemaarat (kuten taulukossa 5) on laskettu kertomalla mitatut ainepitoisuudet joen
virtaamalla. Tornionjoen alaosan virtaamat on saatu Karungin virtaama-asemalta ja
pitoisuudet Kukkolan havaintopaikalta. Arvot ovat vuosilta 1990-1997. (Puro-
Tahvanainen ym. 2001, 114-117.)
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Kuormitukset ihmistoiminnasta
(kg/a)

0 150000 300000 450000 600000

Tornionjoen yldosa
Tornionjoen keskiosa
Lainionjoki
Muonionjoki
Tornionjoen alaosa

Yhteensa

B Yhteiskuormitukset ihmistoiminnasta fosfori

B Yhteiskuormitukset ihmistoiminnasta typpi

Kuvio 5. Fosforin ja typen muodostuminen Tornionjoen vesistdalueella
osa-alueittain (Puro-Tahvanainen ym. 2001, 79-107). Kuvio Hanna Liisa-

nantti

Tornionjoen alaosalla kuormituksiin vaikuttaa ihmisten toiminta. Tornionjoen alaosalla
on haja-asutusta, maataloutta, metsataloutta seké siella on Karungissa jateveden-
puhdistamo. Kuviosta 6 voidaan paatella ihmisen toiminnan aiheuttaneen veden laa-
dun heikkenemista Tornionjoen alaosalla. Tornionjoen alaosalla syntyy suuri osa ko-
ko vesistbalueen typpikuormituksesta, joka johtuu maataloudesta seka taajamien ja
haja-asutuksen jatevesistd. Verrattaessa kuvioita 2 ja 6 havaitaan luonnonhuuh-
touman ja ihmisen toiminnasta syntyvan kuormitusten osuuksien olevan eri suuruus-
luokkaa. Kuviossa 6, joka on Tornionjoen alaosasta, on ihmisperdisen toiminnan

osuus kokonaiskuormituksesta huomattavan suuri.
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Fosforin muodostuminen Tornionjoen
alaosassa

B lhmisen toiminta

W Markalaskeuma
41 000 kg;

62% Taustakuormitus

5500 kg; 8 %

Kuvio 6. Fosforikuormituksen muodostuminen Tornionjoen alaosassa eri
l&hteistd prosentteina seka kiloina vuodessa (Puro-Tahvanainen ym.
2001, 79-114). Kuvio Hanna Liisanantti

Tornionjoen yldosassa minimiravinne on fosfori ja alaosassa fosfori seka typpi (Tor-
nion kaupungin vesihuollon kehittamissuunnitelma, 11). Minimiravinne on biomassoil-
le elinehto, ne tarvitsevat ravinnetta kasvaakseen. Kuviosta 5 huomataan, ettd Tor-

nionjoen alaosassa on seka typpea etta fosforia jota biomassat tarvitsevat eladkseen.

Ihmisen toiminnasta syntyvien ravinteiden merkitys vesistdn rehevditymisessa on
yleensa suurempi kuin ravinteiden kokonaiskuormituksen merkitys, koska ihmistoi-
minnasta syntyvat ravinteet ovat yleensa biomassoille kayttokelpoisessa muodossa.
Esimerkiksi levat eivat voi kayttaa ravinteita, jos ne ovat yhdisteind. N&in on esimer-
kiksi taustakuormituksen ravinteet, jotka ovat yhdisteind, jolloin levat eivat pysty kayt-
tdmaan niita ravinteena. Rehevoitymisen vaikutukset alkavat ndkya vasta, kun ravin-
teiden maara kasvaa suuremmaksi pistemaisista kuormituksista kuin mita luontainen
taustakuormitus on. Puro-Tahvanaisen ja ym. teoksessa Tornionjoki — vesiston tila ja
kuormitus, on oletettu jatevedenpuhdistamoiden puhdistetussa jatevedessa ja haja-
asutuksen jatevesista fosforikuormituksesta 70 % ja typpikuormituksesta 100 % ole-
van leville kayttokelpoisessa muodossa. Kalankasvatuksen ja teollisuuden jatevesien
oletetaan olevan taysin biomassojen hyddynnettdvissa. Metséatalouden jatevesien
fosforikuormituksesta on noin 25 % ja typpikuormituksesta 15 % biomassoille kaytt6-
kelpoisessa muodossa. Turvesoilta oleva kuormitus on sitoutuneena orgaaniseen

ainekseen, jolloin ravinteet liukenevat hitaasti vesistoon. Tasta johtuen turvetuotan-
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non ravinnekuormituksen ravinteiden kayttokelpoisuuden oletetaan olevan sama
biomassoille kuin metsatalouden ravinnekuormituksen ravinteiden kayttokelpoisuus.
Maataloudesta syntyvan ravinnekuormituksen ravinteiden oletetaan olevan biomas-
soille kayttokelpoisia fosforikuormituksesta noin 30 % ja typpikuormituksesta noin 75
%. (Puro-Tahvanainen ym. 2001, 120-121.) Kuvioista 6 ja 7 ilmenee, mista ihmistoi-
minnasta fosforin ja typen muodostuminen syntyy. Kuvioista huomaa, ettd maatalous,
haja-asutus ja jatevedenpuhdistamot ovat suurimpia ihmisperéisia kuormituksen lah-

teita.

Kuvioissa 6 ja 7 metséatalouden ja turvetuotannon kuormitukset ovat ihmistoiminnasta
peraisin olevaa kuormitusta. Kuvioissa on otettu huomioon vain arvioitu ihmisperéi-
nen kuormitus metsataloudesta ja turvetuotannosta. Nailta alueilta kulkeutuu Tornion-
jokeen suuria maaria myos luontaisen huuhtoutumisen mukana ravinteita eli tausta-
kuormitusta. Ympyrakaavioista ilmenee, etta haja-asutuksen ja jatevedenpuhdistamo-
jen osuus fosfori- ja typpikuormittajista on suuri. Suurin fosfori- ja typpikuormittaja
koko vesistdalueella on maatalous. Naiden vaikutus Tornionjokeen pienenee, kun
Karungin jatevedenpuhdistamon ja Keropudas-Karunki alueen asukkaiden jatevedet
saadaan viemaroitya Haaparannalle Bottenvikens Reningsverketille, eli Haaparanta-
Tornion jatevedenpuhdistamolle. Tornionjoen kuormitukseen vaikuttaa Karungin koh-
dalla my6s Ruotsin Karungin (Karungi) jatevedenpuhdistamolta tuleva kuormitus.
Tornionjoen alaosalla Ruotsin puolella viemaroityd aluetta on Mattila-Vojakkala koh-

dalta eteldan pain. (Haparanda kommun).



40

Ihmistoiminnasta syntyneen fosforin
muodostuminen ldhteittain

B Maatalous
0%

2%

B Haja-asutus

m Jatevedenpuhdistamot

M Teollisuus, kalankasvatus
ja muut

M Turvetuotanto

= Metséatalous

Kuvio 7. Antropogeenisesti eli ihmistoiminnasta syntyneen fosforin muo-
dostuminen prosentteina Tornionjoen koko vesistdalueella (Puro-

Tahvanainen ym. 2001, 79-108). Kuvio Hanna Liisanantti

Ihmistoiminnasta syntyneen typen
muodostuminen lahteittdin

5%

1% 0% H Maatalous
W Haja-asutus

m Jatevedenpuhdistamot

M Teollisuus, kalankasvatus
ja muut

M Turvetuotanto

Kuvio 8. Antropogeenisesti eli ihmistoiminnasta syntyneen typen muodos-
tuminen  prosentteina  Tornionjoen koko vesistfalueella  (Puro-
Tahvanainen ym. 2001, 79-108). Kuvio Hanna Liisanantti
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3.3 Vesiston tila

Vesistojen tilaa arvioidaan ekologisen ja kemiallisen tilan mukaan. Ekologista luokitte-
lua voi olla biologista ja fysikaalis-kemiallista. Biologisia arviointitekijoité ovat vaellus-
kalasto, pohjaelaimisto tai pohjalevaston lajisto. Fysikaalis-kemiallisia luokitteluperus-
teita ovat fosforin ja typen kokonaispitoisuudet. Luokittelut kuitenkin ovat rinnastetta-
vissa toisiinsa. Vesiston tilan arvioinnissa kaytetaén vertailua oloihin, joissa ihmisten
vaikutus on vahainen. Tornionjoen tilan arviointi on vuosilta 1995-2007. Pienten sivu-
jokien arvioinnista on vain vahan tietoa. (Torniojoen vesienhoitoalueen toimenpideoh-
jelma pintavesille vuoteen 2015, 2009, 36—40 ; Tornionjoen vesienhoitoalueen ve-
sienhoito-suunnitelma vuoteen 2015, 2010, 70-73)

Vesipolitikan puitedirektiivi ohjaa koko Euroopan laajuista vesienhoitoa. Sen péaata-
voitteena on vesien hyvan tilan turvaaminen. Vesipolitikan puitedirektiivi (VPD,
2000/60/EUV) on toteutettu Suomessa vesienhoitolailla. "EU:n vesipolitikan puitedirek-
tiivin mukaisesti vesienhoidossa ja toimenpideohjelmien laadinnassa pyritdan seu-

raaviin tavoitteisiin:

¢ Pinta- ja pohjavesien tila ei heikkene

¢ Pintavesien ekologinen ja kemiallinen tila on vuoteen 2015 mennessa vahin-
tédan hyva

o Pohjavesien kemiallinen ja maaréallinen tila on vuoteen 2015 mennesséa vahin-
tédan hyva

o Keinotekoisten ja voimakkaasti muutettujen vesien ekologien tila on vuoteen
2015 mennessa vahintaan niin hyva kuin naiden vesien muuttunut tila mah-
dollistaa, "hyva saavutettavissa oleva tila"

e Pilaavien seka muiden haitallisten ja vaarallisten aineiden paasya vesiin rajoi-
tetaan

e Tulvien ja kuivuuden haitallisia vaikutuksia vahennetaan.”

(Torniojoen vesienhoitoalue 2009a, 10.)

Tornionjoen vesiston laatu ei tayta EU:n vesipuitedirektiivin tavoitteita, jonka vuoksi
Tornionjoen veden laatua tulisi saada parannettua. Viemardinti Tornionjoen alaosas-
sa parantaa muun muassa rannikkovesien laatua, kun haja-asutuksesta ei tule piste-

kuormitusta rannikkovesiin.
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Tornionjoki laskee Peramereen, joka kuuluu Suomen Itdmeren suojeluohjelmaan.
Talla ohjelmalla on tavoitteena muun muassa rehevéitymisen torjunta, luonnon mo-
nimuotoisuuden sailyttaminen ja lisdaminen ja ymparistotietoisuuden lisddminen seké
[tameren kayton aiheuttamien haittojen vahentaminen. Ohjelman tavoitteet koskevat
nain ollen myés Tornionjokea. (Torniojoen vesienhoitoalue 2009b, 10.)

Tornionjoen vesianalyysit tehdadn Suomessa ja Ruotsissa kansainvalisten standar-
dimenetelmien mukaisesti. Tornionjoen ja Muonionjoen ylaosissa jarvet ja jokien yla-
osat ovat kirkasvetisia ja karuja. Molemmissa jarvissa vesi on emaksistd, joten jarvien
puskurikyky eli kyky neutralisoida happamilta vaikutuksilta on hyva. Tornionjoen ja
Muonionjoen varipitoisuus nousee hieman alaspain mentaessa. Vari on peraisin hu-
muksesta, joka on osittain hajonnutta orgaanista ainesta. Humus on peraisin soilta ja
metsadmailta. Orgaanista pitoisuutta kuvastava CODy, -arvot ovat Tornionjoen alueel-
la alhaisia, vain noin 10 mg/l ja osittain alle 5 mg/l. Kokonaishiilen ja raudan pitoisuu-
det nousevat joessa alapain mentdessa. Sahkonjohtavuus on karuille vesille tyypilli-
sella tasolla, noin 2-6 mS/m. Joen happamuus vaihtelee heikosti emaksisesta jopa
lievasti happamaan. Happamuus vedessa on riippuvainen veden humuspitoisuudes-
ta, humusaineet alentavat pH.ta happamaksi. Ravinteiden perusteella Tornionjoki on
paaosin vaharavinteinen ja karu, vain joen alajuoksua voidaan pitaa lievasti reheva-
na. Valtakunnallisesti verrattaessa Tornionjoen vetta muihin jokiin Tornionjoessa vesi
on niukkaravinteisempaa ja se sisaltda vdhemman orgaanista ainetta kuin keskimaa-
rin joet Suomessa. Suomessa on luokiteltu vesistot laadun mukaan. Vesisttt jaetaan
viiteen luokkaan: luokka 1- erinomainen, luokka 2- hyva, luokka 3- tyydyttava, luokka
4- valttava ja luokka 5- huono. Veden laatuun vaikuttavia tekijoitda ovat muun muassa
happipitoisuus, vari, sameus, ravinnepitoisuus, hygienian indikaattoribakteerit, kloro-
fylli-a:n pitoisuus ja levakukintojen yleisyys. Tornionjoki on luokiteltu yldosaltaan luok-
kaan 1, mutta Muonionjoen alapuolelta alaspdin Tornionjoki on luokiteltu luokkaan 2

humus- ja ravinnepitoisuuksien vuoksi. (Puro-Tahvanainen ym. 2001, 136—146)

Kuvioissa 9-11 on Tornionjoen vesistfalueen jokien, jarvien ja rannikkovesien tila-
luokitusta prosentteina. Luokat ovat erinomaisesta huonoon. Yleisesti katsottuna
Tornionjoen vesistbalueen vesistot ovat laadultaan padosin erinomaisessa tai hyvas-
sa kunnossa, mutta myos tyydyttdvassa kunnossa. Rannikkovesissd on kuitenkin
myads tyydyttdvaan luokiteltuja alueita (kuvio 11). Tornionjoen vesistbalueen joet ovat
yhteenlaskettuna pituudeltaan 1 196 km. Mukana ovat suurten jokien lisdksi pienet
sivujoet. Tornionjoen vesistbalueella jokien vedet ovat laadultaan enimmékseen erin-

omaisia tai hyvia ldhes 90 %:sesti. Luokitusta valttdvaan tai huonoon Tornionjoen
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vesiston joista ei ole ollenkaan. Osuudet nakyvat kuviossa 9. Vesipuitedirektiivin mu-

kaan 12,6 % tyydyttavasta luokasta pitdisi saada vahintdén luokkaan hyva.

Joet (km)

H erinomainen
M hyva

tyydyttava
W valttava

® huono

Kuvio 9 Jokien tilaluokitus prosentteina (Torniojoen vesienhoitoalue 2009b, 74). Ku-

vio Hanna Liisanantti

Jarvet Tornionjoen vesistbalueella ovat suurimmaksi osaksi hyvakuntoisia 65,2 %
osuudella. Erinomaista veden laatu on 26,0 % osuudella. Mydskaan jarvissa ei ole
huonossa tai valttdvassa kunnossa olevia vesia. Luokituksen nakyvat prosentteina

kuviossa 10. Tyydyttavassa luokassa on 8,8 %.
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Jarvet (km?)

M erinomainen
B hyva
 tyydyttava

M valttava

M huono

Kuvio 10. Jarvien tilaluokitus prosentteina (Torniojoen vesienhoitoalue 2009b, 74).

Kuvio Hanna Liisanantti

Rannikkovedet on luokiteltu Tornionjoen alueella hyvaksi (65,1 %) ja tyydyttavaksi
(34,9 %) (kuvio 11). Rannikkovesien voi olettaakin olevan huonompikuntoisia kuin
jokien tai jarvien, silla veden vaihtuvuus rannikossa on huonompi kuin muussa osas-

sa vesistbd. Myods kuormittavat vedet yleensa tulevat rannikkoalueelle.

Rannikkovedet (km?)

M erinomainen
W hyva

I tyydyttava
m valttava

¥ huono

Kuvio 11. Rannikkovesien tilaluokitus prosentteina (Torniojoen vesienhoitoalue
2009b, 74). Kuvio Hanna Liisanantti
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Vesien tilassa on parantamisen varaa, jotta vesipuitedirektiivin tavoitteet tayttyisivat
Tornionjoella "hyvan tilan” saamiseksi. Erityisesti rannikkovesien laadussa on paran-
nettavaa. Tornionjoen vesistdalueen joissa ja jarvissa on noin 10 % valttavassa tilas-
sa, ja hyvassa tilassa on iso osa. Luokitukset eivat kuitenkaan kerro kuinka iso osa
on tyydyttavan ja hyvan tilan rajalla.
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4 KEROPUDAS-KARUNKI- VIEMAROINTIHANKE

Keropudas—Kiviranta-alue sijoittuu Tornionjokilaakson eteldiseen osaan, lahelle Pe-
ramerta. Viemarointialue alkaa Kivirannan Aittaniemesta, Keroputaan luusuakohdas-
ta, ja viemariverkosto rakennetaan pohjoiseen péin Karunkiin asti jatevedenpuhdis-
tamolle. Karungin jatevedenpuhdistamo on saneeraustarpeessa, ja se on tarkoitus
saada pois kaytosta sen heikon puhdistustason vuoksi. Vieméariverkostoon saadaan
litettyd nauhamaisesti asutetun jokivarren asukkaat. Yhteensa kiinteistdja koko vie-
maroitavalla alueella on noin 660 ja asukkaita on noin 1 350. Asutusta jokivarressa
on ollut jo kauan, ja aikaisemmin se on sijoittunut maatalouden vuoksi jokivarteen
viljaville maille. Jokivarren asutus on melko tiheda Pohjois-Suomen asutukseksi.
Viemarditavalla alueella on muutamia vanhoja kylateitd, kuten Vojakkalassa vanha
Kylatie ja Kukkolassa Koskitie. Vanhempi asutus on valtatien ja joen vélissa, ja uu-
dempi asutus sijoittuu paaosin valtatien toiselle puolelle. Maaperd Keropudas—
Karunki-alueella on hienojakoista ja paikoitellen maapera on savea. Kankaat ja vie-
maristd kauempana olevat vaarat ovat moreenipeitteisia. Hankkeella saadaan alueen
jatevedet siirrettyd Haaparannalle Haaparanta-Tornion jatevedenpuhdistamolle Bot-
tenvikens Reningsverketille ja poistettua haja-asutuksen kuormitusta Tornionjokeen
lahes 30 km alueelta Suomen puolelta jokea. Viemaroéintihankkeen siirtoviemari na-
kyy vahvistettuna kartassa (kuva 2). Kartassa nakyy myds Torniojarvi Kiirunan poh-

joispuolella, josta Tornionjoki saa alkunsa.
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Alueen kiinteisttt ovat padosin vesijohtoverkoston piirissd, mutta jatevedet on kasitel-
ty kiinteistokohtaisesti Karunkia lukuun ottamatta, jossa on kaupungin omistama jate-
vedenpuhdistamo. Hankkeen tarkoituksena on mygs turvata vedenjakelu rakentamal-
la lisda vesijohtoverkostoa "silmukkamenetelmalld”. Talla on tarkoitus saada turvattua
veden tulo useampaa reittid pitkin tietyille alueille. Hankkeen alueella maapera on
hienojakoista ja matalaa merenpinnasta, jonka vuoksi jatevesien puhdistaminen
maaperamenetelmilla on haastavaa ja lahes mahdotonta. Usein jatevesi johtuukin
heikosti puhdistettuna Tornionjokeen. Matalaan maaperaan jateveden imeyttamises-
sa on riskina jateveden taudinaiheuttajien leviaminen pohjaveteen, ja Tornionjokeen.

Alueella on joillain kiinteistdilla oma pihakaivo, joihin taudinaiheuttajat voivat levita.
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Viemardintihanke koostuu kahdesta eri vaiheesta. Keropudas-Korholantie (Alavojak-
kala) vaiheen kustannukset ovat olleet 1 200 000 €, josta valtio kattaa 600 000 € ja
Tornion Vesi Oy 600 000 €. Hankkeen toisessa vaiheessa on kaksi osaa, ja aikatau-
lun mukaan Alavojakkala-Kukkola eteldisen koskitien liittym&osuuden (10,5 km) tulisi
valmistua syksyn 2012 aikana. Alavojakkala-Karunki alueen viemardinnin kustannuk-
set ovat yhteensa 2 100 000 €, josta valtion osuus on 900 000 € ja Tornion Vesi Oy
kustantaa 1 200 000 €. Taméan hankkeen linjan pituus on yhteensé 18,5 km. Vieméa-
rointihankkeen Keropudas-Karunki on tarkoitus valmistua 2013 loppuvuodesta, jolloin
siirtoviemari saadaan luovutettua Tornion Vesi Oy:lle ja viemarilinja olisi kayttdvalmis.

(Lapin ympaéristokeskus 2009a; Lapin ymparistokeskus 2009b.)

Viemardintihankkeen ensimmaisen, jo runkoviemarin ja yhdysvesijohdon osalta val-
miiksi rakennetun eteldisen osan Keropudas—Korholantie-hankkeen yleiskartta on
litteessa 1. Hankkeen toisen vaiheen indeksikartta Ala-Vojakkala—Karunki-alueelta

on liitteessa 2.
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5 HANKKEEN VAIKUTUKSET TORNIONJOEN RAVINNEKUORMITUKSEEN

Jatevedet sisaltavat kiintoaineen lisaksi ravinteita. Puhdistamattomissa jatevesissa
ravinteista fosforia on yli tuhatkertainen ja typesté yli satakertainen mééara verrattaes-
sa oja- tai jarvivesiin (Suomen Vesiensuojeluyhdistysten liitto). Jatevesilla on rehe-
voittava vaikutus luonnossa. Rehevoéityminen aiheuttaa levatuotannon kasvua ja sini-
levakukintoa. Purkuojissa voi ilmentya rihmalevastoa ja jatevesisienta. Orgaaninen
aines jatevedessa aiheuttaa hapen kulumista. Hapen kuluminen aiheuttaa vesistossa
hapettomuuden myo6ta hajuja ja happea tarvitsevien kasvien ja elididen kuolemista.
Puhdistamattomissa jatevesissa on paljon ulostebakteereja, jotka voivat vesistoon
paastessaan aiheuttaa hygieenisia ongelmia, joista voi johtua oksentelua, ripulia ja
mahakipua. Yleisimpia taudinaiheuttajia ovat viruksista norovirus ja bakteereista sal-
monella ja kampylobakteeri. (Opas jatevesien maailmaan.) Haja-asutuksen uskotaan
usein olevan merkityksetdn kuormituksen aiheuttaja vesistoille, mutta yhteenlaskettu-

na haja-asutus on merkittdva kuormitustekija.

Jateveden puhdistaminen ei poista kaikkia kuormitustekijoita jatevedestd. Osa naista
joutuu lietteeseen ja osa tuhoutuu. Puhdistaminen vahentaa bakteerien maaraa 80—
99 %. Vaikka jateveden puhdistusaste olisi hyva, se ei kuitenkaan valttamatta tarkoi-
ta, ettei puhdistetussa jatevedessa olisi taudinaiheuttajia, ja taudinaiheuttajat voivat
aikaansaada terveysriskin. Taudinaiheuttajien maara voi vaihdella 10-10% kpl/ml
valilla puhdistetussa jatevedessa. Ymparistossa bakteerit ja virukset kuitenkin va-
henevat. Maapera ja vesistd vahentavat niiden maarda ja auringon UV-séateily tappaa
niitd. Nain ollen mitd kauemmas jatevesi virtaa purkupaikastaan, sitd vdhemman siina
on bakteereja ja viruksia. Vaikka bakteerien ja virusten maara vahenee, silti ne voivat
sdilya pitkia aikoja taudinaiheuttamiskykyisind. Bakteerit elavéat hyvin kosteissa olo-
suhteissa ja parjadvat hyvin jarvissa ja joissa, joissa on vain vahan auringon valoa ja
[Ampo64, joten ne sailyvat myds talvella. (Opas jatevesien maailmaan.) Suolistoloiset
levidvat jateveden mukana. Suolistoloiset voivat levita ihmiseen kalojen kautta, jos
kalat ovat altistuneet jatevedelle (Ahonen 2007). Jateveden maaperakasittelyssa,
erityisesti imeytyksessa, jateveden taudinaiheuttajabakteerit padsevat leviamaan

pohjaveteen, jos puhdistuskentta ei vastaa saadoksia.

Nykyisin jatevedenpuhdistuksessa saadaan poistettua tehokkaasti orgaanista aines-
ta. Orgaanisen aineen kuormitusta Suomessa mitataan biologisena hapen kulutukse-

na (BHK-). Ravinteista typpi ja fosfori aiheuttavat vesistdjen rehevoitymista. Typpi ja
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fosfori ovat niin sanottuja minimiravinteita vesistoissa rehevoitymiselle. Fosforipitoi-
suuden lisdantyminen vesistdssé johtaa yleensd biomassan ja levatuotannon kas-
vuun. Fosfori painuu orgaanisessa muodossa hiukkasmaisena vesiston pohjalle. Fos-
fori muuttuu epéorgaaniseen muotoon hajotustoiminnan seurauksena. Ep&orgaani-
nen fosfori pohjalla sitoutuu raudan kanssa veteen liukenemattomaan muotoon. Jos
vesi on happipitoista, sitoutuu fosfori helpommin pohjasedimenttiin. Jos happea on
vedessa vahan, muuttuu fosfori liukoiseen muotoon, ja se vapautuu veteen. Runsas-
ravinteinen vesi pohjan laheisyydesta nousee pintaan, jolloin ravinteet ovat pinnalla
olevien levien kaytdssa. Rehevoityminen aiheuttaa vesistossa levatuotannon lisaksi
muun biomassan lisaantymista. Levatuotanto ja muu biomassa nostavat pH:ta ja li-
saavat veden sameutumista sekd hajoamiskelpoisen orgaanisen aineksen maaraa.
Kun pH nousee, lisdantyvat kalakuolemat vesistdssa, seka kalat alkavat karttaan
vesistdd. Myos jatevesien mukana tuleva orgaaninen aines kuluttaa vesiston happi-
varastoja. Rehevdityminen lisdd vesistdssd myos limoittumista. Limoittuminen on
levien lisdantymisen ja bakteeritoiminnan seurausta. (Ruoveden haja-asutusalueiden
jatevesien kasittely 2002, 11.) Pinnalla olevat levakukinnot painuvat jossain vaihees-
sa pohjalle, missd ne kuluttavat happea. Jos vesistdssa on sinilevaa, sita ei saisi
kayttaa peseytymiseen eikd juomavedeksi. Sinilevéat voivat aiheuttaa myrkyttymista.
Rehevoitymisen seurauksena voi olla myds esteettisia vaikutuksia vesikasvien lisdan-
tymisend ja mahdollisesti pitkdan jatkuneessa rehevoitymisesséa seurauksena voi olla

pienissa vesistdissd umpeenkasvua.

Vesistdissa voi jatevesien vuoksi syntyd haju- ja makuhaittoja. Myds levét ja sadesie-
net aiheuttavat maku- ja hajuhaittoja, kuten mutaista ja maamaista makua ja hajua.

Hajut voivat adsorboitua eli imeytya ja tarttua kaloihin.

Jatevesien puhdistamisessa pyritddn minimoimaan ymparistbvaikutuksia. Jotta jate-
vesista syntyisi mahdollisimman vahan vesistovaikutuksia, jatevedet tulee johtaa
viemarainnin piiriin tai johtaa umpisailioon, joka tyhjennetaan tietyin aikavélein. Um-
piséiliGilla saadaan minimoitua jatevesien vaikutuksia, mutta jatevesien umpisailiti-

den tyhjentdmisesta ja lietteiden kuljettamisesta syntyy p&astoja ilmaan.

Haja-asutuksen jatevedet voivat saastuttaa pohjavesid. Jatevedet saattavat valua
esimerkiksi maanpintaa pitkin yksityiseen kaivoon. Kovin todenndkdista ei ole, etta
jatevedet paasisivat valumaan suoraan yleiseen kaytt66n johdettuun pohjaveteen
Tornion viemaroitavalla Keropudas-Karunki alueella, silla alueella ei ole yleisia pohja-

vedenottamoita. Jos jatevetta pdasee juomakayttdéon tarkoitettuun veteen, esimerkik-
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si pihakaivoon, voi se aiheuttaa imevaisikaisilla veren punasolujen happiaineenvaih-
duntaan. Imevaisikaisilla nitraattimuotoinen typpi juomavedessa on haitaksi veren

punasoluille.

Ymparistdvaikutusten vertailua kolmella eri jatevedenpuhdistusmenetelmalla

Jateveden ymparistdvaikutuksia vesistolle voidaan vahentaa ja jopa poistaa umpisai-
liolla ja viemaroinnilla. Maaperékasittelyssa jatevedet tulee ensin johtaa kolmiosai-
seen sakokaivoon, jotta iso osa jateveden kiintoaineksesta painuu kaivojen pohjalle
ja kelluva puhtaampi jatevesi kulkeutuu eteenpdin seuraavaan sakokaivon osaan ja
maaperakasittelyyn. Oikein mitoitetuissa jateveden saostuskaivoissa jatevedesta
laskeutuvien aineiden maara vahenee noin 70 % (Santala 1990). Orgaanisen ainek-
sen, fosforin ja typen vahentyma on sakokaivoja kayttamalla noin 10-20 % (Santala
1990).

Maaperdpuhdistamossa jatevesi puhdistuu maaperan kautta suotautumalla. Maape-
rassa olevat mikrobit tuhoavat orgaanista ainesta, typped ja bakteereja. Maapera-
puhdistamisella on annettu kriteerit, joiden mukaan puhdistaminen tulee tapahtua

vuoteen 2016 mennessa. Arvot nakyvat taulukossa 7.

Taulukko 7. Jateveden puhdistusvaatimukset hajajatevesiasetuksen mukaan ja

kuormitukset puhdistamisen jalkeen. Taulukko Hanna Liisanantti

Kok. P Kok. N Orgaaninen aines
(g/as/vrk) (g/as/vrk) (BHK?)
Kuormitusluku 2,2 14 50
Puhdistuksen vahimmaisvaatimukset 70 % 30% 80 %
Puhdistusvaatimuksen
jalkeen kuormitus 0,66 9,8 10

Ymparistovaikutuksia lasketaan puhdistusvaatimusten mukaisesti. Sakokaivopuhdis-
taminen lasketaan Santalan antamien laskeutuvien aineiden osalta 70 %:sen puhdis-
tumistehon mukaan sek& orgaaniselle aineelle, fosforille ja typelle lasketaan puhdis-
tuminen 15 %:n mukaan, ottamalla keskiarvo 10-20 %:sta, seka kiinteistbkohtaisten
puhdistusmenetelmien puhdistusteho lasketaan jatevesiasetuksen antamien puhdis-

tusvaatimuksien mukaan. Taulukossa 8 on arvot, jotka jaavat jaljelle tiettyja jateve-
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denpuhdistamismenetelmia kayttamalla. Viemarointi poistaa jateveden suorat ympa-

ristbvaikutukset kokonaan haja-asutusalueella.

Taulukko 8. Jatevedenpuhdistamistuloksia. Taulukko Hanna Liisanantti

N Orgaaninen
P (g/as/vrk) | (g/as/vrk) aines (BHK;)
Kuormitusluku 2,2 14 50
Sakokaivo 1,87 11,9 42,5
Maaperdpuhdistaminen
(3—osZise//r:J sakokaivolla) 0,56 8,33 8,50
Viemdrdinti 0 0 0

Kuviossa 12 kuormitusluku kertoo yhdesta asukkaasta vuorokaudessa syntyvan kes-
kimaaraisen lika-ainemaaran kasittelemattémassa jatevedessa (RT 66-10873 Talous-
jatevesien kasittely haja-asutusalueella). Viemardinnin osalta kuormitukset ovat ole-
mattomat, silla jatevesi siirretddn Haaparannalle jatevedenpuhdistamolle. Talousjate-
vesiasetuksen mukaisesti rakennetusta kiinteistokohtaisesta maaperapuhdistuksesta
typpea paasisi ymparistoon 8,3 g yhdestd asukkaasta vuorokaudessa, ja fosforia
vastaavasti 0,6 g. Kuvaajasta nahdaan, ettd jatevesiasetuksen mukainen maapera-
puhdistaminen 3-osaisella saostuskaivolla on orgaanisen aineksen puhdistumisen
osalta melko tehokas. Maaperépuhdistamisella sakokaivon liséksi saa myds orgaani-
sen aineksen vahenemaan. Orgaanisen aineksen maara asetuksen mukaisen maa-

perapuhdistuksen jalkeen olisi vain 8,5 g/as/vrk.
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Jateveden puhdistumistulokset
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Kuvio 12. Jatevedenpuhdistumistulokset eri puhdistamismenetelmilla.

Kuvio Hanna Liisanantti

Nykyiselladn kiinteistokohtaiset jatevedenpuhdistusmenetelmaét voivat olla vain sako-
kaivojen varassa, jolloin puhdistumistulos on melko heikkoa. Pelkéstaan sakokaivoa
puhdistusmenetelmana kayttavat kiinteistét ovat yleensad melko vanhoja, silla raken-
nuslupa on edellyttanyt 1980-luvulta lahtien saostuksen jalkeen myds maaperakasit-

telyd (Ymparistéministerio).

Viemarointihankkeella on Tornionjoen kuormitukseen vaikuttava tekija. Tornionjoen
alaosan ihmisten tuottamasta fosforikuormituksesta haja-asutuksen osuus pienenee
3 % viemardintihankkeen myo6ta. Lukema on vield suurempi alueella, jonne vieméa-
rointi tulee. Tarkempia laskelmia viemaroitavélle alueelle on mahdoton tehda, silla
pelkastddn viemaroitavalla alueella ei ole tehty kuormitusten maaritysta. Alaosan
kuormitus tulee pienenemaan lahitulevaisuudessa, silla vastaavanlaisia viemardinti-
hankkeita on suunnitteilla, joiden my6ta saadaan noin 4 200 asukkaan jatevedet vie-
maroityd Tornionjoen vesistfalueella. Alaosan vesistbalueella on meneilldaan Ylitorni-
olla vieméardintihanke. (Tornionjoen vesienhoitoalue 2009a, 23.) Taulukon 9 arvot
viemaradinnin jalkeen on laskettu kayttamalla asukaslukuna 12 700 viemé&ardimattomil-
le alueille. Kuormitusluku on fosforille 1,1 ja typelle 7,9, silla ndma arvot saadaan
aikaisemmin  maaritettyjen  haja-asutuksen  kuormitusten perusteella  Puro-

Tahvanaisen ym. teoksesta.
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Taulukko 9. Fosforin ja typen kuormitukset kiloina vuodessa Tornion-
joen alaosassa (ei pelkastaan viemaroitavalla alueella) ennen ja jal-

keen vieméardinnin. Taulukko Hanna Liisanantti

Kok. fosfori Kok. typpi
Tornionjoen alaosa ennen viemardintia 5470 38500
Tornionjoen alaosa
viemaroinnin jalkeen 2620 32540
erotus 2850 5960

Kun haja-asutuksen kuormitusosuus pienenee prosentteina, vastaavasti maa- ja
metséatalouden osuus prosentteina kasvaa (kuviot 13 ja 14). Todellisuudessa myds
jatevedenpuhdistamojen osuus muuttuu Keropudas-Karunki -viemardintihankkeen
myota, silla Karungista ei viemarointihankkeen jalkeen tule kuormitusta Tornionjo-
keen. Tulevaisuudessa todennakdisesti rakennettava Kaulinrannan jatevedenpuhdis-
tamo muuttaa myos kuormitusta. Tulevaisuudessa Tornionjoen vesienhoitoalueella
viemarditavia alueita ovat Muoniossa Sarkijarvi, Kolarissa Kolarinsaari-Saarenpudas,
Kurtakko ja Vaattojarvi, Pellossa Turtola ja Juoksenki, Ylitorniolla Kauliranta-
Kuivakangas, Tengelio ja Nuotioranta-Armassaari-Kainuunkyld sek& Torniossa Kero-

pudas-Karunki (Tornionjoen vesienhoitoalue 2009a, 47).

Ihmistoiminnasta syntyneen fosforin
muodostuminen lahteittdin ennen
viemarointihanketta

B Maatalous
W Haja-asutus
m Jatevedenpuhdistamot

M Teollisuus, kalankasvatus
ja muut

Metséatalous

Kuvio 13. Fosforin kuormitukset Tornionjoen alaosalla (Puro-Tahvanainen
ym. 2002, 79-108). Kuvio Hanna Liisanantti
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Ihmistoiminnasta syntyneen fosforin
muodostuminen lahteittdin
viemarointihankkeen jalkeen alueella

B Maatalous

2%
10 % )
H Haja-asutus

m Jatevedenpuhdistamot
M Teollisuus, kalankasvatus

ja muut
Metséatalous

Kuvio 14. Viemardinnin vaikutuksen arviointia Tornionjoen kuormituksen

osuuksiin ihmisenperaisesta toiminnasta. Kuvio Hanna Liisanantti
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6 HANKKEEN KUSTANNUKSET

Jateveden puhdistamisen kustannuksissa eri menetelmin tulee ottaa huomioon, etta
kustannukset koostuvat monesta eri tekijasta. Kustannuksiin vaikuttuvat muun muas-
sa rakentaminen, suunnittelu, materiaalit seka menetelman kaytto ja huolto. Kustan-
nuksia laskiessa tulee ottaa huomioon puhdistusmenetelman koko elinkaari, ei pel-
kastaan puhdistusmenetelman kertainvestointi. Puhdistusjarjestelmana esimerkiksi
umpisailié on hankintainvestoinniltaan edullinen, mutta sen kaytto tulee kalliiksi. Puh-
distusjarjestelmien kustannuksia on liitteessa 3. Kuviossa 15 on laskettuna kustan-
nuksia eri jarjestelmille, mutta kustannukset ovat vain viitteellisia. Kustannukset voi-
vat vaihdella rakennettavan maaston ja rakennusmateriaalien paikallisen hintatason
mukaan. Taulukon hinnat on laskettu siten, etta kiinteist6lla on viisi henkil6a ja veden

kulutus yhdelle henkil6lle vuorokaudessa on 150 I. (Opas jatevesien maailmaan)

Jarjestelmatyyppi Jarjestelma Inwvestzinti  Kaytd ja huolto
Elkiinteistd Ehvuosi
Suurisdilidinen Fuivakdymadld suursdilialls 500-3500 20

Euivakaymala

Tiski- ja pesuvesien Fienien pesuvesimadrien kisittely 200-1500 1]

kasittely Massucdattameo pesuvesille 3500-4500 a5
fMaahan imeytys pesuvesille 3000-3500 a5
Harmaavesisucdin pesuvesille 1500-3500 50-150

Umpis&ilis Umpisdilia 5 m® kdyméléjatevesille ja S000-7000 1100

kdymaildjstevesille ja maaperdkisittely

tiski- ja pesuvesien

Edsittely

Kaikkien jdtevesien Fosforin poistolla tehostettu E000-8500 300

yhteiskdsittely yisittdiselld maassucdattamo

STEmror Laitepuhdistame 5500-8500 750

Kaikkien jdtevesien Umpisdilis 10 me 2500-3500 2100

vdligikainen sdilytys
kiinteistall&

Useamman kiinteiston 2 kiinteistén yhieinen maasucdattama, 4500-5500 1050

tiii-_ja..pguuﬁien meclemmilla cma 5§ m® umpisdilia

yhteiskgsittely kéiymildjdtevesille

Useamman kiinteiston 3 kiinteiston yhteinen maasucdattamo 2700-4700 200

ksik¥ien jdtevesien tehostetulla fosforinpoistolla

SEEs E 2 kiinteistén yhteinen lsitepuhdistame  4500-8000 200
5 kiinteiston yhteinen laitepuhdistamo 48500-8800 250

Kuvio 15. Jatevesien puhdistusjarjestelmien hintojen vertailua (Suomen vesiensuoje-

luyhdistysten liitto)
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Jatevesien johtaminen viemaréintiin tulee taloudellisemmaksi pitkéalla aikavalilla kuin

jatevesien puhdistaminen omalla kiinteistolla.

Yhteisviemarainti

Kustannukset investoinnista kiinteistolle on Torniossa viemaroitavalla alueella 2 950
€. Liittymismaksuun kuuluu oikeus liittyd verkostoon, seka liittymistyd tonttijohdosta
runkojohtoon. Kiinteistoille tulee maksuja rakentamiskustannuksista, kun tehd&an
oma viemarilinja tontille kunnalliseen viemarilinjaan. Nama kustannukset ovat riippu-
vaisia liittymismatkasta, maaperasta ja kaytettavista tydmateriaaleista seké tydmene-
telmista. Kayttémaksu Tornion Vesi Oy:lla on kaikille asukkaille sama, toisin kuin liit-
tymismaksu, joka voi olla erisuuruinen eri alueilla aiheuttamisperiaatteen mukaisesti.

(Teknisten palvelujen Itk).

Vuoteen 2016 mennessd asukkaiden tulisi parantaa kiinteistokohtaisia jateveden-
puhdistusjarjestelmia, jonka vuoksi asukkaat joutuisivat maksamaan kuitenkin oman
kiinteistokohtaisen jarjestelman viemardintiin liittymisen sijaan. Kiinteistékohtaisen
jatevesijarjestelman investointikustannukset voivat olla imeytyskentan osalta keski-
maérin 4 000 €, tai jopa 6 000 €, jos fosforin poistoa pitaa tehostaa (Teknisten palve-
lujen Itk). Kiinteistdn arvo nousee, kun silla on ajanmukainen jatevedenpuhdistusjar-

jestelma. Viemaroinnilla on kiinteiston arvoa nostava vaikutus.

Kiinteistokohtaiset menetelmét

Kiinteistokohtaisista jateveden kasittelymenetelmistd kuivakaymalan liséksi vahaveti-
set ja alipaineella toimivat menetelmat ovat kaikkein edullisimpia vaihtoehtoja. Nailla
menetelmilla voidaan kayttaa joko umpisdiliotd tai maaperakasittelya ja harmaa-
vesisuodatinta. Kuitenkin omaa aikaa ja tyotd vaaditaan menetelmien hoitamiseen.
Suomen Vesienhoitoyhdistyksen liiton mukaan hinnat nailla menetelmilla ovat 7 500—
12 500 €. Investointikustannukset eivat nailla menetelmilla ole kovin korkeat ja sen
vuoksi kustannukset eivat muutu verrattaessa 15 vuoden aikaisia kustannuksia 30
vuoden aikaisiin kustannuksiin (lite 3). Vesiosuuskuntaan tai kunnalliseen vieméri-
verkostoon liittymalla ei tule itselle jatevesien puhdistamisesta vaivaa, ja kustannuk-
set liittymisen jalkeen ovat kulutukset mukaan kunnan maksujen perusteella. Ve-
siosuuskuntaan liittymalla kustannukset ovat yleensa kallimpia kuin kunnalliseen
viemariverkostoon liittymalla. Vesisosuuskunnassa investointikustannukset tulee
maksaa itse, mutta kunnallisessa verkostossa kunta maksaa itse investointikustan-

nukset. Kustannukset molemmissa tapauksissa kasvavat aikojen saatossa.
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Menetelmd, jossa kaikki jatevedet menevat umpisailioén, tulee menetelmista kal-
leimmaksi. Jos umpisailion lisaksi osa vedestd menee maaperdkasittelyyn tai har-
maavesisuodattimelle, tulevat kustannukset pienemmiksi. Kustannukset syntyvéat
umpisailion tyhjentamisesta, joka tulee tehda vahintaan kaksi kertaa vuodessa, sekéa
maaperakasittelyn tai harmaavesisuotimen investoinnista ja niiden toiminnan yllapi-
tamisesta. Kustannukset ovat melko samat jos vanhoihin kaivoihin asennetaan pien-
puhdistamo eli panospuhdistamo, biosuodin tai bioroottori, tai rakentamalla kokonaan
uusi pienpuhdistamojarjestelma. Pienpuhdistamoissa kustannuksia syntyy huollosta
ja puhdistustoiminnon yllapitamisesta. Pienpuhdistamon yllapitaminen tulee kalliim-
maksi kuin esimerkiksi umpisailion ja maaperakasittelystd aiheutuvat kustannukset
(Opas jatevesien maailmaan, Suomen vesiensuojeluyhdistysten liitto). Fosforinpois-
tolla tehostettu maasuodattamo tulee Suomen vesiensuojeluyhdistyksen liiton mu-
kaan edullisimmaksi vaihtoehdoksi jatevesien puhdistamisessa kunnallisen viema-
réinnin kanssa. Kustannuksiin vaikuttavat myds maapera, jonne maasuodattamo teh-
daan, seka pohjavedenpinnan korkeus. Maasuodattamoissa voidaan hyodyntaa
usein maaston omaa maaperaa, mutta jossain tapauksissa joudutaan tuomaan lisda
maata maasuodattamoa varten, kuten Torniossa on jouduttu tekemaan Vojakkala -
alueella. Usein myo6s tontin koko vaikuttaa puhdistusmentelman valintaan, silla eri
menetelméat vaativat erikokoisia tiloja. Esimerkiksi maaperasuodattamo vaatii suu-
remman tilan kuin pienpuhdistamo. Liitteessa 3 on Suomen vesiensuojeluyhdistysten

liton mukaiset kustannukset arvioitu 15 vuoden ajalle seka 30 vuoden ajalle.
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7  HANKKEEN SOSIAALISIA VAIKUTUKSIA

Tornionjokilaakso on arvostettua aluetta sen luonnonmukaisuuden vuoksi. Alue on
tunnettu sen vapaana virtaavasta puhtaasta vedesta. Viemardintihankkeella on alu-
eella monenlaisia vaikutuksia. Alueen asukkaiden ei tarvitse tehdéa toimenpidesuunni-
telmia jatevedenpuhdistamiseksi eika huolehtia jatkossa kiinteistokohtaisen puhdis-
tuksen toimivuudesta. Hanke vaikuttaa myds Tornion Vesi Oy:hyn siten, ettd sen
asiakaskunta kasvaa sekad vesiyhtion kunnossapitoalue laajenee. Hanke vaikuttaa
luontoon kuormitusta vahentdmalla, rakennusaikana rakennusurakoitsijoita tyollista-

vasti seka alueen imagolliseen kuvaan.

Tornionjoki on Itdmeren ja Euroopan suurin lohi- ja vaelluskalajoki. Puhdas vesi on
edellytys vaelluskaloille. Tornionjokilaakso ja kalastus ovat luoneet Tornionjokilaak-
sosta brandin, joka tuo matkailijoita Lappiin. Matkailuelinkeino onkin kasvanut viime
aikoina Lapissa paljon, ja tyollistaa nykyisin ison osan Lapin asukkaista. Tornionjoen
kalastuksesta hyotyvat virkistyskalastajat, matkailuyrittajat seka jokisuulla meriam-
mattikalastajat. Matkailuyrittajille valttina on vanhan ajan lippous, joka toimii myds
matkailundhtavyytenad. Jatevedet vaarantavat kalan elamisen joessa. Tornionjoen
alaosassa lohenpoikastuotanto on ollut heikompaa kuin ylempana, ja taman on epail-

ty johtuvan heikommasta vedenlaadusta.
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8 JOHTOPAATOKSET

Tilaluokitusten mukaan Torninjoen alajuoksu on lievasti reheva. Rehevoittava vaiku-
tus syntyy ihmisperéisesta jatevesien kuormituksesta. Vesipuitedirektiivin vesistdjen
tila tulisi olla luokiteltuna hyvaéan ekologisen luokittelun perusteella. Tornionjoen vesi
on laadultaan paaosin erinomaista ja hyvaa. Noin kymmenesosa vedesta on luokitel-
tuna tyydyttavaan, joka edellyttaé vesiston kunnon parantamista. Tornionjoen ala-
osassa syntyy iso osa joen vesistbalueen kuormituksesta (kuvio 5). Viemaréimalla
haja-asutuksen jatevedet Keropudas—Karunki-alueelta saadaan pienennettyd Tor-
nionjoen alaosan kuormitusta ja rehevoitymista. Kuviosta 6, jossa on Tornionjoen
alaosasta jaettu kokonaiskuormitus prosenttien mukaan sektoreihin, kertoo, etta ih-
misen tuottamalla kuormituksella Tornionjoen alaosassa on suuri osuus kokonais-
kuormituksesta. Tastad osuudesta maatalous on suurin tuottaja, mutta haja-asutus ja

jatevedenpuhdistamot ovat myds todella huomattava kuormittaja.

Viemardintihankkeen alueella on asukkaita, jotka vastustavat viemardinnin liittymis-
kustannuksia. He pitavat kustannuksia liian suurena, ja erityisesti liian suurena mak-
settavaksi yhdessa erdssa. Tornion Vesi Oy voisi peria kustannuksia useammassa
erassa, jotta myonteisyys alueen asukkaissa vieméarihanketta kohtaan syntyisi. Torni-
on Vesi Oy olisi voinut tiedottaa hankkeen alkuvaiheissa asukkaille hankkeen vaiku-
tuksista ja talousjatevesiasetuksen edellyttamista jatevedenpuhdistusvaatimuksista ja
puhdistusjarjestelméé kuvaavasta selvityksesta, jotka tulee olla 15.3.2016 kunnossa.
Nain ollen asukkaat ymmartaisivat, ettd osan heista tulisi ilman vieméarihanketta pa-
rantaa omia kiinteistokohtaisia jatevedenpuhdistusjarjestelmia. Jokaisella kiinteiston
haltijalla kuitenkin tulisi olla omasta kiinteistokohtaisesta menetelmasta asianmukai-

nen jatevedenpuhdistusjarjestelmaa kuvaava selvitys.
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Kustannus (€)

35000

30000

25000

20000

15000 -

1 2 3 4 5 6 7

10000

5000

Jateveden kisittelymenetelmit:

Kuivakdymaila + maaperakasittely

Kuivakdymala + harmaavesisuodatin

Viahavetinen kdymala (0,5 I/huuhtelu) + kompostoiva
sdilio + maaperakasittely / harmaavesisuodatin
Alipainekaymala (0,5 1/huuhtelu) + kompostoiva
sdilio + maaperadkasittely / harmaavesisuodatin
Vihavetinen kdymala (0,5 I/huuhtelu) + umpisiilio
+ maaperakasittely / harmaavesisuodatin
Alipainekadymala (0,5 1/huuhtelu) + umpisailio +
maaperakasittely / harmaavesisuodatin
Kunnallinen viemériverkosto

Vesiosuuskuntaan liittyminen

Fosforinpoistolla tehostettu maasuodattamo

10. Umpisiilio kaikille jatevesille

11. Umpisdilio + maaperakasittely

12. Umpisiilio + harmaavesisuodatin

13. Pienpuhdistamo vanhoihin kaivoihin

14. Pienpuhdistamo uusi jarjestelma

1
I N A

Kustannus 15 vuoden kuluessa
. Kustannus 30 vuoden kuluessa
D Arvioitu oman tyon arvo (8 €/h)

Jarjestelmien hoidosta 15 ja 30
vuoden aikana
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KASITTEIDEN SELITYKSIA

Vesihuolto

Vesihuollolla tarkoitetaan veden johtamista kayttdjille kasiteltynd ja kayttokelpoisena, seka
viemardintia eli jateveden poisjohtamista puhdistuslaitokselle ja puhdistetun jateveden purkamista

vesistoon. Vesihuollolla saadaan vahennettya jatevesien ymparistokuormitusta.

Viemarointi

Viemarointi on jarjestelma, jolla keréatdan jatevedet asutukselta ja johdetaan lopuksi jateveden-
puhdistamolle, josta ne johdetaan puhdistettuina vesistoon. Viemaroéinti alkaa kylpyhuoneen wc-
istuimesta, josta jatokset johdetaan kiinteistoviemaria pitkin viemariverkostoon. Katujen varsilla
kulkee kokoomaviemari, johon kiinteistdt on yhdistetty. Kokoomaviemarit on liitettyind runkov-
iemariin, josta jatevesi johdetaan jatevedenpuhdistamolle. Usein viemarit rakennetaan viettov-
iemareiksi, jolloin aines viemariverkostossa kulkee vietolla painevoiman avulla ylhaaltd alaspain
maaston mukaan. Jos viettoviemaria ei voida rakentaa maaston kaltevuuksien mukaan, raken-
netaan paineviemari. Paineviemarissa jatevesi pumpataan pumpuilla kohdissa, joissa jatevesi ei
kulje vietolla. Paineviemari voi olla myods koko viemarin matkan. Viemariputkia valmistetaan
muovista ja betonista. Koko niissa vaihtelee 110 mm:sta yli 1000 mm:n, riippuen viemarin kaytosta,
pienimmat ovat kiinteistéviemareita ja suurimmat ovat runkoviemareita. Viemarijarjestelmaan kuu-
luvat myos tarkastuskaivot ja pumppaamot. Tarkastuskaivot ovat viemdriverkostossa noin 100
metrin vélein, ja ne nakyvat ymparistossa teilld olevista valurautaisista kansista. (Suomen ym-

paristokeskus)

Viemarijarjestelmissa voi olla jateveden liséksi hulevesia. Talloin puhutaan sekaviemardinnista.
Hulevesille on my6s oma viemardinti, jolloin puhutaan erillisviemargdinnista. Hulevedet ovat sade-
ja sulamisvesia ymparistostd, kuten kaduilta ja pihoilta tulevia vesia. Myds perustusten kuivatusve-
det johdetaan hulevesien mukaan viemariin. Jos hulevedet viemardidaan mielellaén erillis-
viemariin, silla niita ei tarvitse juurikaan puhdistaa. Teollisuusalueilla hulevedet joudutaan kuitenkin
johtamaan jatevedenpuhdistamolle puhdistettavaksi mahdollisten epéapuhtauksien vuoksi. Huleve-
sien maara voi vaihdella suuresti esimerkiksi vuodenaikojen mukaan, jonka vuoksi jateveden-
puhdistamoilla altaat joudutaan tekem&én maksimivesimaarien mukaan. Hulevedet ovat usein

myo6s melko kylmia, jolloin matala lampdétila vaikeuttaa jatevesien puhdistamista jatevedenpuhdis-
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tamoilla. Lampdtilan ja vesimdaarien vaihtelun vuoksi hulevedet on hyva viemarotida erikseen.

(Suomen ymparistokeskus)

Haja-asutusalue

"Vahittaiskaupan ja eraiden tyoliikkeiden liikkeajasta annetun asetuksen (277/1997) mukaan haja-
asutusaluetta on asema- tai rakennuskaavalla vahvistetun kaupungin, kuntakeskuksen tai muun

siihen rinnastettavan tiiviin asutuksen ulkopuolella sijaitseva alue” HE 49/2000

Tilastokeskuksen mukaan taajamana pidetddn aluetta, joissa on vahintddn 200 asukkaan raken-
nusryhma ja rakennusten valinen etadisyys on enintddn 200 metria. Kuitenkin etaisyys voi olla yli
200 metria jos rakennusryhma kuuluu suurehkon taajaman vaikutuspiiriin. Kasitteelld ’kunnan taa-
jama-alueet’ tarkoitetaan kaikkien kunnan rajojen sisapuolelle jaavien taajamien tai taajamien
osien kokonaisuutta. (Tilastokeskus 2011) Taajamat ovat isompia asukaskeskittymia kaupungin
laheisyydessa tai maaseudulla suurempi kyla. Nain ollen haja-asutusalueella kylissa asuu enintaén
200 asukasta toisiaan lahella. Etéisyys rakennusryhmillda haja-asutusalueella on vahintdén 200

metria.

Suomessa haja-asutusalueen vaestonmaaré on lisdantynyt suurimpien kaupunkien laheisyydessa.
Maaseudulla vaestdn maara on vahentynyt, joten haja-asutusalueet, jotka ovat taajamien lahella,
ovat kasvaneet vaestéltaan. Taajama-alueilla on havaittu vaestdn vahenemista. (Tilastokeskus
2002)

Biologinen hapenkulutus, BHK7

Biologisella hapenkulutuksella tarkoitetaan jatevedessé olevan eloperéisen aineksen hajotessaan
kuluttamaa happimaaraa. Kun jatevetta johdetaan vesistton, kuluu liséksi runsaasti

happea myds jateveden sisaltiman ammoniumtypen hapettuessa nitraatiksi. Biologinen hapenku-
lutus

maadaritetaan laboratoriossa 7 vuorokauden standardimenetelmalla BHK7 tai BHK7

(ATU) (ATU = allylthiourea, aine jolla estetddn ammoniumtypen hapettuminen naytteessa).

(Haja-asutuksen jatevedet)
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