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Tiivistelma

Tama julkaisu on tehty Energiateollisuus ry:n koordinoiman ympaéristépoolin tilaustytna

Suomen ymparistokeskuksessa (Syke). Raportin kirjoittajat ja tydossa kaytettyjen aineistojen kasittelyyn
osallistuneet ovat hydrologi Sirkka Tattari, agronomi Markku Puustinen, tutkimusinsin66ri Jari Koskiaho,
tutkija Elina R6man ja vanhempi tutkija Juha Riihimaki. Ty6n tavoitteena oli koota keskitetysti
vesistokuormitusta kuvaavia kuormittajakohtaisia ominaiskuormituslukuja ja selvittd& niiden perusteella
eri maankayttomuotojen alueellisia kuormitusosuuksia. Tyossa kuvataan laajalti eri kuormittajien
taustatietoja, niissa tapahtuneita muutoksia, kuormitusvertailujen vaikeutta ja ennen kaikkea
kaytettavissa olevan tiedon epavarmuutta.

Kuormitusluvut tarkentuvat sitd mukaa kun uutta kattavampaa ja tarkempaa tutkimustietoa saadaan
julkaistua. Esim. maatalouden kuormitusluvut perustuvat pienten valuma-alueiden seurantoihin, joista 30
vuoden ajalta kertyneestd aineistosta on parhaillaan valmistumassa uusin paivitetty tieteellinen artikkeli.
Aikaisempi artikkeli on vuodelta 2002. Vastaavanlaista seuranta-aineistoa kokoavaa menetelmaa ja
tulosten tieteellistd julkaisumenettelya on sovellettu metsatalouden kuormituksen seka
taustakuormituksen arvioinnissa. Pistemaistéa kuormitusta kuvaavat tunnusluvut ovat luotettavampien
mittausjarjestelmien vuoksi hajakuormituslukuja tarkempia. Tassa tydssa esitetyt kuormitusluvut ovat
luonteeltaan keskiméaaraisia lukuja. Raportissa annetaan myds selonteko ihmistoiminnan aiheuttaman
kuormituksen vahentamismahdollisuuksista ja selvitetddn kuormituksen mahdollisia kasvuriskeja
yleisluontoisesti koko Suomen tasolla, vesienhoito-alueilla ja tarkemmin kahdella valitulla vesistdalueella.
Maankayttta on tarkastelu kaikilla em. tasoilla, mm. maatalous ja rakennettu alue keskittyvat
Suomenlahden ja Kokemaenjoen-Saaristomeren ja Selkdmeren vesienhoitoalueille ja ojitetut turvemaat
Oulujoen-lijoen vesienhoitoalueelle.

Tyb6ssa on tuotu esille myds mallien kayttéd, joiden avulla voidaan saada monipuolisempi kasitys
kuormituslukujen virhelahteista. Valtakunnallisten kuormitusarviointien tarkkuus riittaa
kuormituslahteiden kokonaistarkasteluun. Rajatummissa alueellisissa tarkasteluissa lopputulos voi jaada
epaselvaksi. Tallaisessa tilanteessa esiin nousevia kysymyksia ovat kuormituslahteen suhde toiseen
kuormituslahteeseen tai taustakuormituksen osuus kokonaisainevirtaamassa. Esimerkiksi maatalouden
keskimaarainen kuormitusluku voi sisaltdd myds taustakuormitusta. Todellisuudessa talla ei olisi
juurikaan merkitysta lahdekohtaiseen kuormitusjakaumaan sen vuoksi, ettd maatalouden pinta-
alakohtainen typpi- ja fosforikuorma (fosfori 1,1 kg ha™* v*, typpi 15 kg ha™ v'*) on kymmen—
kaksikymmenkertaista taustakuormitukseen (fosfori 0,05 kg ha™ v*, typpi 1,3 kg ha™ v*') verrattuna. Sen
sijaan taustakuormaa kuvaavaan kuormituslukuun siséltyva, esim. 20 %:n virhe, vaikka olisikin
absoluuttisena arvona mitattdman pieni, aiheuttaisi koko maa-alueelle (30,4 milj. ha) laskettuna suuren
muutoksen ainevirtaamien jakaumiin. Orgaanisen aineksen heikommasta seuranta- ja tutkimustaustasta
johtuen vain osalle kuormitusléhteista voidaan esittaa arvio orgaanisen kuormituksen suuruudesta.

Tassa esitetyt kuormitusluvut ovat tyévaline mm. vesienhoidon suunnitteluun tai tuotannollisen toiminnan
vesistovaikutusten arviointiin (taulukko 2). Lukuihin liittyvan epavarmuuden vuoksi niiden kaytto ja
tulosten merkityksen arviointi edellyttdd perehtymista itse kuormituslukuihin ja niiden taustoihin.
Keskimaaraiset luvut eivat valttamatta kuvaa todellista kuormitusta kaikissa olosuhteissa, mika ilmenee
jo lukujen suurena vaihteluvalina (litel). Kuormituslukujen ohella on oleellista tietda tarkasti myods
tuotannollinen pinta-ala, jolla kuormitusta muodostuu. Eri aikoina ja eri lukuihin perustuvat
valtakunnalliset tai alueelliset kuormitusjakaumat ("kuormituspiirakat”) eivat ole keskenaan
vertailukelpoisia. Kokonaisuutta on aina tarkasteltava vastaanottavan vesiston nakdkulmasta.
Huomioitava on myds se, etta vesiston tila-arvio voi muuttua tarkemman vesistéseurannan tuloksena,
mika taas vaikuttaa vesiston kuormituksen sietokykyyn.



1 Taustaa

Maankaytosta ja muusta ihmistoiminnasta aiheutuu lahes aina ravinne- ja kiintoainekuormitusta
vesistdihin. Luonteeltaan maa- ja metsatalouden seka haja-asutuksen aiheuttama kuormitus on ns. haja-
kuormitusta, jossa tarkkaa paastélahdetta ei voida paikallistaa. Yhdyskuntien, teollisuuden ja
turvetuotannon paastot puolestaan edustavat pistekuormitusta, jonka lahde ja sijainti ovat yleensa
tarkoin maariteltdvissa. Oman kuormituslahteensd muodostavat kaupunkien hulevedet. Typpi- ja
fosforikuormitus aiheuttavat vesistdjen rehevditymista ja kiintoainekuormitus puolestaan sameutumista,
liettymista ja umpeenkasvua.

Kuormituksen aiheuttamien vesistovaikutusten voimakkuus ja laajuus riippuvat mm. maankaytén
alueellisesta laajuudesta, toimenpiteiden voimaperaisyydesta ja valuma-alueen ominaisuuksista.
Orgaaninen aines ei kiihdyta vesistdjen rehevoitymista samalla tavoin suoraviivaisesti kuin leville
helpommin kayttokelpoisessa muodossa olevat ravinteet. Orgaaninen aines kuitenkin kuluttaa
hajotessaan veden happea ja hapettomuus puolestaan voi vapauttaa pohjasta ravinteita. Lisaksi
orgaaninen aines aiheuttaa epamiellyttavaa rantojen liettymista ja mataloitumista, mika on haitallista
vesien virkistyskaytolle. Orgaanisen aineksen pitoisuuksia ja kuormitusta ilmaistaan paitsi orgaanisen
hiilen kokonaismaarana (TOC) ja liukoisen fraktion osuutena (DOC), myos kemiallisena (COD) ja
biologisena (BOD) hapenkulutuksena. Tassa julkaisussa ilmoitettuja, eri raporteista ja artikkeleista
poimittuja orgaanisen aineen kuormituksen arvoja on yhteismitallistettu TOC:ksi seuraavien
suhdelukujen mukaisesti:

. TOC = CODMN/1,25 (luonnonvedet, lahde: Koistinen, 2012)
. TOC =BOD7/0,35 (puhdistettu jatevesi, lahde: University of Technology Hamburg-
Harburg).

Lahtdkohtaisesti luonnontilaisesta poikkeavien eri maankayttdmuotojen laajuus on merkittava
ihmisperaisen kuormituksen taustatekija. Metsien osuus Suomen koko maapinta-alasta on noin 86 %
(Metsatilastollinen vuosikirja, 2014). Maatalous on toiseksi merkittdvin maankayttémuoto kattaen noin
7,4 % Suomen maapinta-alasta (Maataloustilastot 2012). Rakennetun maan pinta-ala on arviolta 3,1 %
ja turvetuotantoala (v. 2012) 0,19 % maapinta-alasta.

Vesistovaikutukseltaan eri kuormittajat poikkeavat kuitenkin toisistaan ja eri maankayttémuodoilta tuleva
kuormitus vaihtelee merkittdvasti muun muassa tuotantovaiheen mukaan, erityisesti hydrologisten
tekijoiden vaikutuksille alttiina olevassa maa- ja metsataloudessa seka turvetuotannossa.
Metsataloudessa tuotantosykli on 80 -100 vuotta, minka aikana metsatalouden eri toimenpiteet
aiheuttavat kestoltaan rajatun vaikutuksen kuormitukseen. Taman jalkeen kuormitus palautuu tasolle,
joka poikkeaa melko vahan luonnontilaisesta kuormituksesta. Turvetuotanto on tasaisesti hydrologisen
vuosisyklin vaikutuksen alla, ja kuormitus voi vaihdella tuotannon eri tydvaiheiden seké veden kierron
yhteisvaikutuksena. Oleellista on se, etta turvetuotannossa kuormitusta muodostuu koko tuotantoalalta.
Maataloudessa taas vuoden mittainen tuotantosykli eri tydvaiheineen ja hydrologinen sykli yndessa
aiheuttavat tasoltaan edellisista poikkeavan kuormituksen, joka vaihtelee ajallisesti ja peltokohtaisesti.

EU:n vesipuitedirektiivin vesienhoidon keskeisena tavoitteena on estad mm. em. kuormituslahteiden
aiheuttama jokien, jarvien ja rannikkovesien sekad pohjavesien tilan heikkeneminen seké pyrkia kaikissa
vesissa vahintaan hyvaan tilaan. Liséksi erinomaisiksi tai hyviksi arvioitujen vesien tilaa ei saa heikentaa.
Vesienhoitoa suunnitellaan vesienhoitoalueittain (VHA), joita on Manner-Suomessa viisi: Vuoksen
(VHAL), Kymijoki-Suomenlahden (VHA 2), Kokemaenjoen, Saaristomeren- ja Selkémeren (VHA 3),
Oulujoen- lijoen (VHA 4) ja Kemijoen (VHA 5) vesienhoitoalueet (kts. kuva 1). Lisdksi Ruotsin ja Norjan
kanssa on muodostettu kaksi kansainvalista vesienhoitoaluetta: Tornionjoen (VHA 6) sekd Tenojoen,
N&aatamonjoen ja Paatsjoen (VHA 7) vesienhoitoalueet. Ahvenanmaa muodostaa oman
vesienhoitoalueen ja vastaa itse EU:n vesipolitikan puitedirektiivin toimeenpanosta. Tassa raportissa ei
kasitella Ahvenanmaan aluetta. Vesienhoitoalueiden maankayttd on esitetty taulukossa 1.

Vesienhoidon keskeinen lahtdkohta on tunnistaa keskeiset kuormituspaineet, jossa osatehtavana on
osittaa vesistoihin tuleva ravinnekuormitus tarkasti eri kuormituslahteille kullakin vesienhoitoalueella.
Tata asiaa on tutkittu ja tarkasteltu erikokoisissa mittakaavoissa kooten havaintoaineistoa pitkalta
aikavalilta eri kuormituslahteista ja kuormittajalahteille on tuotettu ominaisia kuormituslukuja.
Kuormituslukujen keskinainen vertailu ja kaytté kuormituslaskennassa edellyttavat lukujen
tasavertaistamista ja yksiselitteista ohjeistusta niiden kaytosta, esim. koskeeko kuormitusluku koko
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sektorin piirissé olevaa pinta-alaa vai ainoastaan nettomé&araista toimenpidealaa. Esim. maataloudessa
on esitetty koko viljelyalaa koskevat ominaiskuormitusluvut (taulukko 2) ja yksittaisia toimenpiteita
koskevia kuormituslukuja eri maalajeille ja eri kaltevuusluokille (lite 1). Lukujen kayttétarkoitus ja
mahdollisuudet ovat siis erilaiset.

Metsataloudessa vesistokuormitusta aiheutuu lahinna metsien hakkuista, lannoituksesta ja
kunnostusojituksesta, joita toteutetaan vuosittain vain osalla koko metsaalasta. Aiemmin metsatalouden
kuormituslaskelmia on tehty erikseen uudisojituksen, kunnostusojituksen (perkaus, taydennysojitus),
raskaasti muokattujen (auraus, méatastys) uudistushakkuiden, kevyesti muokattujen (aestys, laikutus)
uudistushakkuiden, muokkaamattomien uudistushakkuiden, kivennaismaiden typpilannoituksen ja
turvemaiden fosforilannoituksen ravinnehuuhtoutumista (Kenttamies & Mattsson, 2006). Nyttemmin
metsatalouden vaikutukset kuormitusarvioiden laskennassa on luokiteltu edellisesta poiketen kolmeen
ryhmaan: kunnostusojitukset, paatehakkuut ja lannoitus. Vuonna 1996—-2012 uudistus- eli paatehakkuita
tehtiin keskimaarin 165 250 ha:lla, kunnostusojituksia 70 368 ha:lla ja lannoitusta 29 179 ha eli yhteensa
264 797 ha. Harvennushakkuista, kulotuksesta ja metséteiden rakentamisesta aiheutuvat ravinnepaastot
on arvioitu niin pieniksi, etta niille ei ole esitetty lainkaan kuormituslukuja (Kenttdmies ja Mattsson 2006,
toim.). Oleellista on se, ettd metsatalouden kuormituksen laskenta perustuu kolmeen em.
toimenpiteeseen ja nettomaaraiseen toteutettujen toimenpiteiden vuosittaiseen pinta-alaan, mika tuottaa
kuormituslisayksen edellisten vuosien kuormitukseen 10 vuoden ajan.

Maataloudessa kuormitusta aiheuttavia viljelytoimenpiteitd, kuten maanmuokkausta ja lannoitusta, taas
toteutetaan kevdisin ja syksyisin koko viljelyalalla joka vuosi. Paasyyna metsa- ja maatalouden
kuormituseroihin on maatalouden selvasti metsataloutta voimaperaisemmat vuosittain tai muutaman
vuoden vélein pellolla toistuvat toimenpiteet. Metsatalouden osuus kokonaiskuormituksesta on pieni,
mutta se saattaa paikallisesti olla merkittavaa. Metsataloustoimenpiteiden aiheuttama kuormitus on
voimakkainta 1-3 vuotta toimenpiteen jalkeen, mutta kuormitus voi jatkua jopa yli 10 vuotta. Edella
mainittujen lahteiden lisaksi merkittavaa mutta vaikutuksiltaan yleensa paikallisempaa
vesistokuormitusta aiheuttavat haja-asutus, rakennetun alueen hulevedet, yhdyskuntien paastot,
teollisuus ja muut pistekuormitusta aiheuttavat elinkeinot, kuten kalankasvatus ja turkistarhaus.

Tassa vesistokuormitusraportissa selvitetdan eri maankayttémuotojen osuuksia alueellisesti ja kootaan
yhteenveto eri maankayttdmuotojen ominaiskuormitusluvuista. Naiden perusteella arvioidaan
kokonaiskuormituksen jakautumista lahteittdin ja tarkastellaan arviointiin siséltyvaa epavarmuutta.
Raportissa annetaan myos selonteko ihmistoiminnan aiheuttaman kuormituksen
vahentamismahdollisuuksista ja selvitetdan kuormituksen mahdollisia kasvuriskeja yleisluontoisesti koko
Suomen tasolla ja tarkemmin kahdella valitulla vesistéalueella.

Taulukko 1. Maankaytto vesienhoitoalueittain Corine 2012 maankayttotietokannan mukaan (pinta-alat
taulukossa koskevat Suomen osuutta vesienhoitoalueista).

km?* % % maa-alasta
VHA1 58 109 46 980 15,0 86,2 7,3 3,4
VHA2 57 028 43 785 11,3 80,2 12,0 5,8
VHA3 83289 65 019 4,2 72,6 18,6 51
VHA4 68 028 59 739 6,1 82,5 51 2,0
VHA5 54 806 51418 3,0 79,0 0,9 0,8
VHA6 14570 13 689 3,4 82,8 1,2 1,1

VHA7 25543 23092 6,8 85,0 0,1 0,3




2 Kuormituslihteet

Tassa luvussa tarkastellaan vesistoihin tulevien ravinteiden kuormituslahteita, niiden keskeisia
kuormitukseen vaikuttavia ominaisuuksia ja kuormituslahteissa pitkalla ja keskipitkalla aikavalilla
tapahtuneita muutoksia. Kuormituslahteiden tarkastelussa hahmotetaan niiden ominaisia
luonteenpiirteita ja ihmisen aiheuttaman kokonaiskuormituksen taustaa.

2.1 Metsatalousmaa

Metsétalouden kasitteita:

Metsatalousmaa — maata, joka ei ole maatalousmaata, rakennettua maata yms.

Metsamaa (puustollinen) — maata, jolla puuston potentiaalinen vuosikasvu on vahintaan keskim.
1 m® vuodessa

Kitumaa — puuston potentiaalinen vuosikasvu alle 1 m?3, mutta vahintaan 0,1 m®vuodessa
Joutomaa — puuston vuosikasvu on alle 0,1 m® vuodessa

Muu metsatalousmaa — sisaltdd metsaautotiet, metsatalouden pysyvat varasto ja tonttialueet

Valtakunnan metsien 11. inventoinnin (VMI 11) 2009-2012 mukaan metsatalousmaata Suomessa on
yhteensa 26 174 km?, josta puustollista metsdmaata on 20 312 km?, kitumaata 2 447 km?, joutomaata 3
218 km? seké metséteitd, varastoja ym. alueita 197 km?. Alueluovutusten jalkeen (Neuvostoliitolle)
metséatalousmaan kokonaispinta-ala on ollut muuttumaton, mutta puustollisen metsdmaan ala on
kasvanut 1940-luvun alusta 3 000 km? jouto- ja kitumaan pinta-alojen vastaavasti pienentyessa.
Metsatalousmaasta kankaita on 17 228 km? ja soita 8 748 km?. Soiden osuus metsatalousmaasta on 34
%.

Metsaalan osuus maa-alasta (kuva 1) on kdanteinen peltoalaosuuteen néhden. Metsien osuus
vesistdjen 2. jakovaiheen tarkastelussa on yli 80 % laajoilla Jarvi-Suomen, Kainuun ja Pohjois-Suomen
alueilla. Vastaavasti Eteld-, Lounais- ja Lansi-Suomen maatalousvaltaisilla alueilla metsien osuus maa-
alasta on tyypillisesti alle 60 %.

Valtapuusto metsa- ja kitumaalla on mantymetsada, jonka osuus puuston kokonaistilavuudesta 2 332 mil;.
m?>:sté on 50 %. Kuusen osuus kokonaistilavuudesta on 30 %, koivun osuus 17 % ja muiden lehtipuiden
osuus 3 %. Kokonaistilavuudesta 90,3 % on puuntuotantoalueen puustossa. Puuston kokonaistilavuus
on kasvanut 1930-luvun lopulta (nykyista metsatalousmaa-aluetta vastaavalla alueella) 1370 milj. m*
kokonaistilavuudesta 70 %. Vastaavasti metsien vuosikasvu on kaksinkertaistunut 1930-luvun lopulta
47,4 milj. m¥sta (2,2 m* ha™* v') 104 milj. miin (4,6 m® ha™ v'). Puuston poistuma oli vuonna 2012
69,85 milj. m*ja on vaihdellut vuosina 2000-2011 59,70-72,93 milj. m*® vuodessa.

Metsien hakkuu-alat vuosittain ovat laajoja (kuva 2), vuonna 2013 metsia hakattiin 718 000 ha:lla. Suuri
osa hakkuista on harvennushakkuita, joissa hakkuiden aiheuttamat vesistovaikutukset jadvat melko
pieniksi. Vuosina 2003—-2007 avohakkuiden m&éra oli keskim&érin 148 000 ha ja vuosina 2008—-2012
keskimaarain 115 000 ha. Vastaavasti metsia uudistettiin vuonna 2013 121 000 ha:lla. Metsien
uudistuksen yhteydessa vuonna 2013 metsaa muokattiin 107 000 ha.
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Kuva 1. Metsien osuus maa-alasta 2. jakotason valuma-alueilla.
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Kuva 2. Uudistushakkuut ja koko hakkuin kasitelty ala v. 1970-2012.



Ojitus

VMI 11:n mukaan suometsien alasta (8 749 km?) on ojitettu runsaat puolet eli 4 675 km?. Lisaksi
kangasmetsi& on ojitettu 1 318 km?. Kunnostusojituksia on tehty vuosina 2000—2013 keskimaarin 19 630
km 67 430 ha:lle vuodessa, keskimaarin 291 m hehtaarille. Tasaisena jatkuessaan ndilla
kunnostusojitusten méaarilla koko ojitetun metsaalan kunnostusojitus veisi aikaa lahes 90 vuotta. Maarat
eivat teknisesti vastaa kunnostusojituksen tarvetta ja on odotettavissa, etté ojitukset rapautuvat ja osa
metsien kunnostusojituksista jaa tekematta. Kuvassa 3 on esitetty uudistusojitus- ja kunnostusojitusalat
v. 1953-2000. Uudistusojituksen huippu oli 60-luvun lopulla, jonka jalkeen ojitusalat ovat laskeneet
voimakkaasti. Kuvasta 4 havaitaan, etta kunnostusojitusalat (v. 1996-2012) ovat vahentyneet
vesienhoitoalueilla 1-4, ja pysyneet jokseenkin samalla tasolla alueilla 5-7.
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Kuva 3. Uudistusoijitus- ja kunnostusoijitusalat v. 1953—-2000.

35000

30000

A
ool I\ SN A~ o
" LNV ONALTA =

— N ——VHA3

REPN D
e NN D o
%\ i

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Kunnostusojitusala, ha

5000

Kuva 4. Kunnostusojitusalat vesienhoitoalueittain v. 1996—2012.

Ojitettujen turvemaiden osuus maa-alasta Oulun l&énin ja Pohjois-Karjalan alueilla on yleisesti yli 25 %,
monin paikoin yli 40 % (kuva 5a, b). Tama kuvaa ojitusten laajuutta, mutta toisaalta turvemaiden sijaintia
juuri nailla alueilla. Etela-Suomessa turvemaiden maara maa-pintalasta on melko pieni. Osa turvemaista,
erityisesti maatalouskaytdssé olevat saraturvemaat, on kuivatuksen seurauksena muuttunut vahitellen
kivennaismaiksi.



Lannoitus

Metsien lannoitus oli laaja-alaisintal970-luvulla, Vuonna 1975 lannoitusala oli 243 962 ha. Tasta
huippuvuodesta lannoitusalat pienenivat viidessa vuodessa alle 100 000 ha:iin ja edelleen 1990-luvulle
tultaessa muutamaan tuhanteen metsahehtaariin. Sittemmin 2000-luvun alkuvuosina lannoitusalat ovat
nousseet noin 20 000 metsahehtaarin tienoille. Viime vuosina lannoitusalat ovat edelleen kasvaneet
ollen vuonna 2013 jo 41 000 metsahehtaaria.
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Kuva 5a. Turvemaiden osuus maa-alasta 2. jakotason valuma-alueilla.



Ojitettujen turvemaiden osuus maa-alasta
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Kuva 5b. Ojitettujen turvemaiden osuus maa-alasta 2. jakotason valuma-alueilla.

2.2 Maatalousmaa

Viljelykayttssa olevat pellot sijaitsevat padasiassa Suomenlahden, Saaristomeren ja Perameren
rannikoilla (kuva 6). Jarvi-Suomen alueella on alle 20 % koko maan peltoalasta.

Maankuivatus

Pellot sijaitsevat melko lahelld vesistoja. Peltolohkojen kuivatusvesien purkupisteesté lahimpéaéan
alapuoliseen vesistdon on matkaa naita yhdistavaa uomaa pitkin keskiméaarin 2,3 km (med.1 km).
Peltojen pinta-alasta 74 % rajoittuu peruskuivatusuomaan ja 13 % vesistoon. Peltoalasta 87 %:lla on
siten suora yhteys vesistoon ja 13 % peltoalasta kuivatusveden johdetaan maastoon, josta ei ole
uomayhteytta vesistoon.

Peruskuivatushankkeet on toteutettu paasaantodisesti useamman maatilan yhteisena hankkeena tata
varten perustetuissa ojitusyhtidissa (nyk. ojitusyhteis®). Vesilain mukaiset peruskuivatushankkeet on
padsaantoisesti toteutettu alle 10 km? alueiden kuivatuksena, joiden yhteydessa toteutettu uoma on
nimetty tarkoitustaan kuvaavalla nimella valtaojaksi ja uoman vaikutuspiirissé oleva alue
kuivatusalueeksi. Peruskuivatushankkeissa on perattu kuivatustarkoituksessa mys yli 10 km? alueiden
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uomia eli puroja vesilain asettamissa rajoissa. Ojitusyhteisdjen ja kuivatusalueiden lukuméaarasta ei ole
tarkkaa tietoa, mutta niitd on arvioitu olevan useita kymmenia tuhansia.

Maatalousmaan osuus maa-alasta
2. jakotason valuma-alueilla

0% - 3,1%
3,2% -7,8%
7,9% - 13,3%
13,4% - 20,6%
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B 31.2% - 59%
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Corine maanpeite 2012:© SYKE (osittain © Metla, MAVI, LIVI,VRK, MML Maastotietokanta 05/2012) | 1 | | |

Kuva 6. Maatalousmaan osuus maa-alasta 2. jakotason valuma-alueilla.

Peltojen paikalliskuivatus on toteutettu paasaantoisesti salaojituksena, jota on toteutettu 58 %:lla
peltoalasta. Avo-ojituksella kuivatetaan edelleen 27 % ja peltoalasta ilman paikalliskuivatusta voidaan
viljella 15 %. Paikalliskuivatusjarjestelmat muodostavat yhdesséa peruskuivatusjarjestelmien kanssa
laaja-alaisen verkoston koko maatalousmaalle, mik& on ehk& maatalousmaamme luonteenomaisin piirre
- kuivatusvesilla on lyhyt matka ja ajallinen viive vesistdihin. Uomaverkostossa poistettava vesimaara
muodostuu vuosisadannan aiheuttamasta valunnasta, pieni osa siita paatyy pohjavesivalunnaksi.
Keskimé&arin peltohehtaarilla valuntaa muodostuu vuodessa 2500-3000 m°. liman tehokasta
maankuivatusta kasvinviljely Suomessa ei ole mahdollista.

Peltoala ja peltoalan muutokset

Maatalousmaan osuus maapinta-alasta on Suomessa suhteellisen pieni (7,4 %) verrattuna esim.
Tanskaan tai Puolaan. Maatalousmaan osuus maan eri osissa vaihtelee, Varsinais-Suomessa se on
noin 30 %, Uudellamaalla reilu 20 %, Eteld-Pohjanmaalla 20 % ja Pohjois-Pohjanmaalla noin 7 %.
Maapinta-alalle suhteutettuna maatalousmaata on eniten VHA 3:lla, jonka maa-alasta 19 % (56 524 km?)
on maatalousmaata. VHA 2:n maa-alasta maatalousmaata on 12 % (36 467 km?) ja VHA 1:n 7 %

(22 184 km?).
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Suurimmillaan viljely- ja kesantopellon kokonaisala oli vuonna 1968 (2 746 100 ha), josta se vahitellen
pieneni 1990-luvun alkuvuosiin mennessé 458 300 hehtaarilla (kuva 7). Keskiméaarainen viljelyala EU:iin
littymista edeltavind vuosina 1990-94 oli 2 287 780 ha. Vuodesta 1994 vuoteen 1995 peltoala pieneni
160 600 ha, koska monet pienet maatilat lopettivat viljelyn Suomen liityttya EU:iin. Peltoala kasvoi
vahitellen takaisin 1990-luvun keskimaaraiselle tasolle peltojen palautuessa vuokrapeltoina viljelykseen,
ollen v. 2010 2 253 300 ha.
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Kuva 7. Viljelty ala ja kesanto v. 1960-2013. Laéhde MMM-Tike.

Tama kehitys nakyy myds maatilojen lukuméaéaran pienenemisena ja toisaalta vuokrapellon osuuden
(vilielyalasta) kasvuna. Vuodesta 1990 vuoteen 2000 lahes 50 000 maatilaa lopetti viljelyn, mika kehitys
jatkui vield 2000-luvulla, jolloin vuoteen 2010 mennessa 17 000 maatilaa lopetti tuotannon. Vuonna 2010
Suomessa oli yhteensa 62 767 maatilaa. Niinpa maatilojen keskipeltoala on kasvanut koko ajan. 1990-
luvun alussa maatilojen keskiméaarainen peltoala oli 24 ha ja vuonna 2010 jo 36,7 ha. Vuokrapellon
osuus viljelyalasta oli 1990-luvun puolessa valiss& noin 20 % ja vuonna 2010 noin 35 %.

Viljely- ja kesantoalan pitkaaikaismuutosten taustalla on myds muita tekijoita, kuten. pellon metsitys ja
uuden pellon raivaus. Maataloustilastoissa nakyvat pitkan aikavalin peltoalaa koskevat muutokset
ovatkin nettomé&ardisid pinta-alamuutoksia. Vuosien 1970-2004 valisena aikana peltoa metsitettiin 242
000 ha (Metsatilastollinen vuosikirja) ja vuosina 1974—1988 uutta peltoa raivattiin 86 400 ha seka
vuosina 2000—-2011 saman verran eli 85 400 ha (Niskanen & Lehtonen 2014). Suurimmat
vuosiraivioiden pinta-alat em. jaksoilla ovat vaihdelleet 1000-14 000 ha. Kokonaisuudessaan peltoalan
vaheneminen johtuu peltoviljelysté poistuneen alan metsityksesta. Uuden pellon raivaaminen sen sijaan
on ollut vaatimattomampaa, joskin jatkuvaa toimintaa.

Oman erityispiirteensa pellon kayttoon toi 1990-luvun alussa ns. velvoitekesannointi, keskimaarin 450
000 ha, josta kaksi kolmasosaa oli vihnerkesantona (kuva 8). Kesantoala puolittui EU:iin liittymisvuonna
1995 223 300 ha:iin ja on sen jalkeen vaihdellut 200 000 peltohehtaarin molemmin puolin. Nurmien
osuus peltopinta-alasta on suurinta pohjoisilla vesienhoitoalueilla (VHA 4—7). Rannikon alueilla
nurmiviljely on vahaisinta (kuva 9).



12

Peltojen keskikaltevuus suhteutettuna vesienhoitoalueen peltopinta-alaan on esitetty kuvassa 10.
Kaltevimmat pellot ovat VHA 2:lla ja VHA 1:lI&.
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Kuva 8. Nurmen ja kesannon (ylin kuva), sokerijuurikkaan ja perunan (keskelld) seka luokan "muut
kasvit” (alin kuva) pinta-alojen muutokset v. 1960—2013.
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Nurmien osuus peltopinta-alasta
2. jakotason valuma-alueilla
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Kuva 9. Nurmien osuus peltopinta-alasta 2. jakotason valuma-alueilla.
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Kuva 10. Peltojen eri kaltevuusluokkien osuudet Vesienhoitoalueiden peltoalasta.
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Maatalousteknologia ja pellon kaytto

Maatalouden uudenaikaistuminen alkoi 1950-luvulla, jolloin tuotantoa tehostettiin uusien
viljelykaytanttjen ja kasvinjalostuksen avulla ja samanaikaisesti lannoitteiden kaytt6a lisattiin.
Kemiallisten lannoitteiden kayttomaaréat olivat maksimissaan 1980-luvun lopulla, jonka jalkeen
lannoitusmaarat ovat tulleet voimakkaasti alaspain, mika tulee esille ravinnetaseiden voimakkaana
laskuna. 1950-luvulla peltoalasta yli puolet oli nurmella tai laitumella, kun nykyaéan naiden osuus
peltoalasta on noin yksi neljasosa. Vastaavasti kevatviljojen viljelyala seké kesantoala ovat kasvaneet.

Perunan viljelyala on pienentynyt 1960-luvun lahes 90 000 ha:sta noin 20 000 ha:iin. Sokerijuurikkaan
pinta-ala oli enimmillaadn noin 35 000 ha 1990-luvulla, mutta pieneni sittemmin noin 10 000 ha:iin yhden
sokeritehtaan lopetettua kokonaan toimintansa. Muiden kasvien ryhmasséa (mm. harkapapu, pellava,
kumina, ruokohelpi) viljelyalat ovat vuosittain vaihdelleet, mutta myés tdman ryhman viljelyalat ovat
voimakkaassa laskussa (kuva 8). Tarkasteltaessa kokonaisuutta todellisilla peltojen pinta-alatiedoilla ja
viljelykasvien pinta-alamuutoksilla, kasvinviljelyn keskittymista erikoiskasvien osalta ei yleisesti ole
tapahtunut. Sen sijaan pitkalla aikavalilla nurmikasvien ja kevatkylvoisten viljakasvien véliset pinta-
alaosuudet ovat muuttuneet merkittavasti (kts. kuvat 7 ja 8).

Kotieldimet

Nautaeldinten méaara on vahentynyt 1980-luvun alun noin 1,7 milj. naudasta 2010-luvun alkuun
mennessa runsaaseen 0,9 milj. nautaan, siis lahes puolittunut. Suuri alenema on tapahtunut lypsykarjan
maarassa ja taman seurauksena nuorten nautojen maara on samassa suhteessa pienentynyt.
Emolehmien maaréa on kasvanut, mutta lahtétilanne on ollut niin matala, ettei kasvu juurikaan tule esille
kokonaistilastoissa.

Sikojen lukumaarassa on tapahtunut voimakkaita muutoksia molempiin suuntiin viimeisen 30 vuoden
aikana. Sikoja on nyt lahes 1,3 miljoonaa, mutta tuotannollis-taloudellisista syista johtuen maéara on
voimakkaasti laskemassa. Myds siipikarjan (broilerit ja kanat) maara on puolittunut 1970-luvun
puolenvélin 9 miljoonasta runsaaseen 4 milj. lintuun 2010-luvulla. Lampaiden ja hevosten maarat ovat
edellisiin verrattuna melko pienia. Lampaiden maéara on pysynyt kymmenié vuosia ennallaan ja hevosten
maéra on kasvanut 1960-70 lukujen taitteessa tapahtuneen voimakkaan pienenemisen jalkeen (kuva
11).

Kotieldintuotantoa jatkavien maatilojen yksikkdkoot ovat kasvaneet samaan aikaan kun tilaluku on
voimakkaasti pienentynyt. Myos sianlihantuotannossa sikatilojen maara on pienentynyt ja yksikkdkoot
ovat kasvaneet. Kotieldinten kokonaismaaran vaheneminen on yleisesti ollut niin voimakasta, etta
tuotannon keskittymisesta ei juurikaan voida puhua kuin korkeintaan sianlihan tuotannossa. Talla
hetkelld sikatilojen maéara on voimakkaassa laskussa niiden heikon kannattavuuden vuoksi.
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2.3 Haja-asutus

Viemardinnin ulkopuolella asuvien asukkaiden maarasta ei ole olemassa tarkkaa tietoa, mutta haja-
asukkaiden maaréé on sen sijaan arvioitu yksittaisissa hankkeissa. Esimerkiksi vuonna 2004 haja-
asukkaiden maaraa arvioitiin Rakennus- ja huoneistorekisterin (v. 2000) perusteella. Tilastoista ilmenee
viemariverkostoon liittymattdmien asukkaiden ja asuinhuoneistojen maara haja-asutusalueilla ja
taajamissa. Tieto on paikkaan sidottua, joten se on mahdollista yhdistda esim. 3. jakovaiheen
vesistOalueiden rajaustietoon. Haja-asutuksen piiriin kuului vuonna 2000 Suomen vaestésta noin 19 %
eli noin 1 000 000 asukasta. Vapaa-ajan asuntojen maaraksi arvioitiin silloin 460 000, joista noin 30 000
oli liittynyt viemariverkostoon. Uusimpien (2014) arvioiden perusteella haja-asutusalueilla ilman yleista
viemardintia asuu yli miljoona (1 069 337) suomalaista. Vapaa-ajan asuntojen maaraksi arvioidaan nyt
369 389. Tama luku poikkeaa kuitenkin Tilastokeskuksen vuonna 2013 esittamasté luvusta, jonka
mukaan Suomessa olisi 499 000 kesamokkia. Haja-asukkaiden maaraan sisaltyy epavarmuutta, koska
eri lahteista saaduissa luvuissa on eroja. Kaytannéssa viemaroinnin ulkopuolella asuvien maara tulee
todennéakdisesti laskemaan asukkaiden liittyessa yleiseen viemarointiin.

2.4 Rakennettu maa

Suomen asukastiheys on vain noin 18 as/km?®. Rakennettua maata on eniten Uudellamaalla, vajaa 14 %
maapinta-alasta. Varsinais-Suomessa, Kymenlaaksossa, Hameessé ja Satakunnassa rakennettua
maata on yli 6 % maa-pinta-alasta. Vahiten rakennettua maata on Lapissa, Kainuussa ja Pohjois-
Pohjanmaalla. Rakennettua alaa (k&sittden asuinalueet, teollisuuden, palveluiden ja liikenteen alueet,
maa-ainesten ottoalueet seka kaatopaikat, kuva 12) on Suomessa yhteensa v. 2012 aineiston
perusteella 9338 km?. Maapinta-alalle suhteutettuna rakennettua alaa on eniten VHA 2:lla, jonka maa-
alasta 6 % (2 544 km?) on rakennettua. VHA 3:n maa-alasta rakennettua on 5 % (3 320 km?) ja VHA 1:n
3 % (1 574 km?).

Kaatopaikat Ra.lfennus—
1% \ tybalueet
. 6___Kerrostalo-

alueet
2%

Lentokent&t

Kuva 12. Rakennetun alueen jakautuminen eri sektoreihin vuoden 2012 Corine-maankayttaineiston
mukaan, kun virkistys- ja vapaa-ajan toiminta-alueita ei oteta huomioon.

Rakennettua alaa ja sen muutosta on voitu seurata valtakunnan tasolla vasta vuodesta 2000 lahtien,
jolloin julkaistiin ensimmainen Corine - maankayttdaineisto osana EU:n aikaansaamaa koko Euroopan
laajuista maankayttbaineistoa. Suomen aineiston rasterikoko vuosina 2000 ja 2006 oli 25 metria, ja
vuonna 2012 se tarkentui 20 metrin rasterikokoon. Aineiston tarkkuuden muutos seké paikkatieto- ja
kaukokartoitusmenetelmien kehittyminen kuitenkin aiheuttavat sen, etté aineistot eivat ole keskenaan
suoraan verrattavissa. Aineistoista pystyy silti selvittdmaan hetkellisia tunnuslukuja seka suhteellisia
muutoksia eri alueilla. Rakennettu ala kasvoi vuodesta 2000 vuoteen 2006 suhteellisesti eniten
vesienhoitoalue (VHA) 2:lla (2,6 %). Pienint& kasvu oli VHA 7:11& (1,7 %). Vuodesta 2006 vuoteen 2012
muutos oli suurinta VHA 5:lla (4,7 %) ja pieninta VHA 1:ll& ja VHA 3:lla (2 %). Vuosina 2000—-2006
rakennetun alueen eri luokista kasvoi eniten pientaloalueet; vuosina 2006—2012 eniten kasvua oli
teollisuuden ja palveluiden pinta-alassa. Jos aineistosta jattaa pois virkistys- ja vapaa-ajan toiminta-
alueet, rakennetusta alasta v. 2012 aineiston perusteella 40 % oli pientaloalueita. Lilkkennealueet
kattoivat rakennetusta alueesta 30 %, teollisuus 19 %.
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2.5 Turvemaat ja turvetuotantoalueet

GTK:n selvityksen mukaan (http://www.gtk.fi/geologia/luonnonvarat/turve/turvemaat.html, VMI Valtion
metsien inventointi, Metsatilastollinen vuosikirjia, Soidensuojeluohjelma 2013, Bioenergia ry, 2013, Myllys
ym. 2012 ) Suomessa on 9,06 milj. ha turvemaita (noin 30 % maapinta-alasta). Naista ojittamattomia on
31,7 %, metsatalousmaita 51,7 %, suojelun piirisséa 13,2 %, maatalouskayttssa 2,8 % ja
turvetuotannossa 0,7 %. Turvemaita voidaan kartoittaa myds muista paikkatietoaineistosta: Corine 2012
perusteella turvemaiksi luokitellaan kosteikot ja avoimet suot (luokka 4.1.1 ja 4.1.2) ja omina luokkinaan
ovat turvemailla sijaitsevat eri metsatyypit (3.1.1.2 lehtimetsét, 3.1.2.2 havumetsat, 3.1.3.2 sekametsat,
3.2.4.3 harvapuustoiset alueet turvemailla). Corinessa ei ole omaa luokkaa maatalousalueilla olevista
turvepelloista.

Myds Suomen maannostietokannan (Lilja ym. 2009) avulla voidaan kartoittaa turvemaita.
Maannostietokannassa alueet, joissa maan pinnalla on yli 40 cm turvetta, luokitellaan Histosoleiksi eli
orgaanisiksi maannoksiksi. Turvemaatalousmaat voidaan rajata mm. Corinen 2012 maatalousmaiden
perusteella. GTK:n selvityksen mukaan turvemaiden osuus on laskenut v. 1955 tasosta 10,4 milj. ha
vahitellen nykyiselle tasolleen 9,06 milj. ha. Ojitettuja alueita oli 1955 0,8 milj. ha, vuonna 2005 4,92 mil].
ha ja vuonna 2010 niiden maara oli vahentynyt tasolle 4,76 milj. ha. Turvetuotannon aiheuttamaa
vesistokuormitusta on tallennettu VAHTI-tietojarjestelmaan v. 2004 lahtien. Sitd ennen turvetuotanto on
yleensa laskettu osaksi hajakuormitusta. Turvetuotantoalat (kuva 13) ovat pysyneet melko samalla
tasolla lukuun ottamatta vuotta 2012 jolloin tuotantoaloissa tapahtui selkeé lasku.
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Kuva 13. Turvetuotannon pinta-alat v. 2004—2013 koko Suomessa VAHTI-tietojarjestelméan mukaan
(hakuehto: tila aktiivinen, kunnostusvaiheessa + tuotannossa + tuotantokunnossa, mutta ei
tuotannossa).

Suurimmillaan turvetuotantoalueiden osuus maa-alasta on vesienhoitoalueilla VHAS ja VHA4 (kuva 14).
Kun tarkastellaan turvemaiden osuuksia maa-alasta 2. jakotason valuma-alueilla, suurimmat osuudet
ovat Vuoksen Piim&joen vesistbalueella (4.38), lijoen alueella (61.12), Kymijoen alueella (14.67) ja
Karvianjoen vesistdalueella (36.07). Turvepeltojen osuudeksi koko maassa tulee 254 000 ha, miké& on
runsas 11 % koko peltoalasta. Oijitettujen turvemaiden osuus maa-alasta 2. jakotason valuma-alueilla on
suurin Oulujoen VHA4:114 (katso kuva 5b). Kohtalaisen suuria ojitusosuuksia I6ytyy myds Tornionjoelta
(VHAB®B) ja Vuoksen (VHA1L) alueen pohjoisosasta.


http://www.gtk.fi/geologia/luonnonvarat/turve/turvemaat.html
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Turvetuotantoalueiden osuus maa-alasta
2. jakotason valuma-alueilla
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Kuva 14. Turvetuotantoalueiden osuus maa-alasta 2. jakotason valuma-alueilla.

3 Selvitys suomalaisista ominaiskuormitusluvuista (typpi, fosfori, Kiintoaine,
orgaaninen aines)

Tassa luvussa tarkastellaan kaytettavissa olevia vesistoihin tulevan typen, fosforin, kiintoaineen
ja orgaanisen aineen kuormittajakohtaisia ominaiskuormituslukuja, kuormituksen vaihtelua,
epavarmuutta ja kuormituslukujen kaytettavyytta. Kokemusperaisen tiedon karttuessa esim.
seurannan tuloksena myds ominaiskuormitusluvut tarkkenevat. Ominaiskuormitusluvut ovat yksi
keskeinen osa ihmisen aiheuttaman kokonaiskuormituksen ja kuormittajakohtaisten osuuksien
arviointia.

Taulukkoon 2 on koottu tietoa eri haja- ja pistekuormitusléhteiden kuormitusluvuista. Tiedot on koottu
SYKEnN VAHTI-tietojarjestelmasta, KUSTAA-tydkalun (Launiainen ym. 2014) avulla sek&
kirjallisuuslahteista. Niiden kuormituslahteiden, joiden kuormitus vaihtelee hydrologisten olosuhteiden
mukaan (hajakuormitus pl. haja-asutus), luvut ovat useamman vuoden keskiarvoja. Hydrologiasta
riippumattomien kuormituslahteiden (pistemainen kuormitus + haja-asutus) luvut vastaavat nykytilannetta
(2010-luku). Tarkempia, vaihteluvéleja ja eri kuormituslahteiden sisaista vaihtelua kuvaavia tunnuslukuja
on esitetty liitteessa 1. Eri lahteista peraisin olevasta orgaanisen aineksen kuormituksesta ei ole koottu
tietoa systemaattisesti vastaavalla kattavuudella kuin ravinteiden ja kiintoaineen, joten tassa esitettyjen,
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pelkastaan kirjallisuustietoon perustuvien orgaanisen aineksen kuormituslukujen epévarmuus on
suurempaa kuin ravinne- ja kiintoainekuormitusten.

Huomattava on se, ettd kuormituksen vuosivaihtelu perustuu suurelta osin hydrologiseen vaihteluun.
Ihmisperaisen kuormituksen (maatalous, metsatalous, turvetuotanto ym.) muutokset johtuvat taas
valunnan pitoisuuksien muutoksesta. Toisin sanoen, vuosittain muuttuvat kuormitusluvut ovat
hydrologiaperusteisia, kun taas pitkan ajan muutokset kuormitusluvuissa johtuvat ihmistoiminnan
muutoksista. Tassa yhteydesséa esitettavat pitkanajan keskiméaaraiset kuormitusluvut kuvaavat riittavassa
maaérin eri l[&hteiden suhteellisia kuormitusosuuksia.

3.1 Metsatalous

Metsétalouden kuormitus syntyy metséataloustoimenpiteiden aiheuttamasta valunnan ja eroosion
lisdantymisesta, mika aiheuttaa kiintoaineen ja ravinteiden huuhtoutumista pintavesiin. Vuosina 1996—
2012 uudistus- eli paatehakkuita tehtiin keskimaarin 165 250 ha:lla, kunnostusojituksia 70 368 ha:lla ja
lannoitusta 29 179 ha eli yhteensé 264 797 ha. Toimenpidepinta-alat ovat jossain maarin paallekkaisia.
Merkittavimpia vesistokuormitusta aiheuttavia metséataloustoimenpiteitéd ovat metsanuudistamishakkuut,
lannoitus ja kunnostusojitus (vrt. kappale 2.1). Metsatalouden ominaiskuormitusluvut edustavat tilannetta
jossa metsatalouden vesiensuojelusta on huolehdittu asianmukaisin menetelmin (suojavyohykkeet,
kaivukatkot, lietekuopat ja laskeutusaltaat, pintavalutuskentat) (Joensuu ym. 2012).
Metsataloustoimenpiteen aiheuttama vesistokuormitus on suurinta heti ensimmaisina vuosina
toimenpiteen jalkeen ja pienenee ajan kuluessa. Toimenpiteesta riippuen kuormituksen on havaittu
kestavan kahdesta (kivennaismaiden typpilannoitus) kymmeneen (metsanuudistaminen ja
kunnostusojitus) vuotta. KUSTAA-tytkalussa kaytetaan keskimaaraisia ominaiskuormituslukuja
kuormituksen kestoajalta. Paatehakkuut aiheuttavat Lepiston ym. (2014) mukaan 33 %:n TOC-
kuormituksen kasvun tasolle 77 kg ha™ v''. Ruotsissa Schelker ym. (2012) havaitsivat avohakkuiden
kasvattaneen liuenneen orgaanisen hiilen (DOC) kuormituksen jopa kolminkertaiseksi. Myds Lundinin
(1999) ja Niemisen (2004) tutkimusten mukaan avohakkuut kasvattavat merkittavasti DOC-kuormitusta.

3.2 Maatalous

Maatalouden vesistokuormitus aiheutuu peltoviljelysta ja karjataloudesta. Kivenndismaiden pelloilta
tuleva kiintoainekuormitus vaihtelee vlilla 50-5000 kg ha™ v*, kokonaistypen kuormitus valilla 6-22 kg
ha v ja kokonaisfosforin kuormitus valilla 0,5-2,5 kg ha™* v* (Tattari & Linjama 2004, Vaisanen &
Puustinen 2010). Tatakin suurempaa kuormituksen vaihtelua on todettu yksittaisina tavanomaista
poikkeavina vuosina. Turvemailla on havaittu kivennaismaita huomattavasti suurempia typen
huuhtoumia, 38 kg typpea hehtaarilta vuodessa (Huhta & Jaakkola 1993). Suurin osa peltojen eroosiosta
ja ravinnehuuhtoumista muodostuu kasvukauden ulkopuolella syyssateiden ja lumen sulamisen
aiheuttamien suurten valumahuippujen aikoina. Siten erityisesti syksylla tehtdva muokkaus (kynto,
destys, kultivointi) tai vaihtoehtoisesti pellon pitAminen ymparivuotisesti kasvipeitteisené ratkaisevat,
kuinka paljon eroosiota ja kiintoaineksen mukana kulkeutuvaa ravinnekuormitusta tapahtuu.
Vuosikuormituksen tasoon vaikuttaa liséksi myds pellon kaltevuus, maalaji ja vesitalous (salaojituksen
toimivuus ym.). Maatalouden aiheuttamalle vesistokuormitukselle on tyypillistd huomattavan suuri saa- ja
hydrologisista tekijoista johtuva vuosivaihtelu. Maatalouden vesistokuormitusta on pyritty alentamaan
aktiivisesti 1990-luvulta l&htien mm. erilaisten ymparistotukijarjestelmien avulla (Aakkula ym. 2010).

Orgaaninen aines yllapitaa viljelymaan kasvukuntoa ja parantaa maan rakennetta, vahentaa tiivistymis-
ja eroosioriskia seka parantaa maan kykya pidattaa vetta ja ravinteita. Lisdksi orgaanisen aineksen
hajotustoiminta yllapitaa luontaista ravinteiden kiertoa. Orgaanisen aineksen vahentyminen viljelyalueilta
on yksi EU:n tasolla todetuista maaperan tilaan liittyvista uhkista. Ongelma on havaittu myds Suomessa,
jossa maatalousmaasta on arvioitu huuhtoutuvan orgaanista hiiltd (TOC) 220 kg ha™ v* (Heikkinen ym.
2013). Koko valtakunnan tasolla tama vastaa 484 000 tonnin vuotuista TOC-huuhtoumaa
maataloudesta. Viljely- ja pellonmuokkaustoimenpiteilla olisi pyrittava ehkaisemaan hiilen vahentymista
maaperasta ja edistimaan orgaanisen aineksen kertymista maahan.
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3.3 Taustakuorma

Luonnontilaisilta maa-alueilta vesist6ihin kulkeutuvia ainevirtoja ja tasta aiheutuvaa vesistokuormitusta
kutsutaan taustakuormaksi (luonnonhuuhtoumaksi). Taustakuormaa on Suomessa selvitetty 21 pienella
luonnontilaisella valuma-alueella (Mattsson ym. 2003,Kortelainen ym. 2006). Mattssonin ym. (2003)
vuosien 1997-1999 aineiston perusteella keskimaarainen kiintoainekuorma luonnontilaisilta alueilta on
5,1 kg ha™ v (vaihteluvali 0,92—-48 kg ha™ v'). Typen ja fosforin taustakuormat ovat puolestaan
keskimaarin 1,3 ja 0,05 kg ha™* v* (vaihteluvélit 0,29-2,3 ja 0,02-0,15 kg ha™ v'*). Orgaanisen
kokonaishiilen (TOC) taustakuorma oli keskimaaérin 62 kg ha™* v* (vaihteluvali 30-100 kg ha™* v'%).
Vuotuinen valunta oli keskim&arin 310 mm (vaihteluvali 210-530 mm), mik& Mattssonin ym. (2003)
mukaan on lahella pitkanajan keskiarvoa. Lepistd ym. (2014) raportoivat pohjoisen, valtaosin lahes
luonnontilaisen Simojoen valuma-alueen orgaanisen kokonaishiilen (TOC) kuormitukseksi vuosina
2001-2008 17 000 t vuodessa, mika vastaa 58 kg ha™ v™.

3.4 Laskeuma

limasta tuleva kuiva- ja markéalaskeuma vaikuttaa koko valuma-alueen typpi- ja fosforitaseeseen.
Sadeveden laatua ja sadeveden mukana tulevan laskeuman maéraa seurataan SYKEn yllapitaman
valtakunnallisen seurantaverkon avulla (Vuorenmaa 2004). Mittausasemat on sijoitettu paaosin haja-
asutusalueille, joilla ei ole merkittavia ilman epapuhtauksien paikallisia paastolahteita. Vesistdon suoraan
kohdistuva laskeuma huomioidaan KUSTAA-tytkalussa. Sen sijaan maa-alueille kohdistuvan laskeuman
mukanaan tuomien ravinteiden katsotaan sisaltyvan taustakuormaan. Suomessa typen oksidien paastot
ilmaan ovat vahentyneet viimeisten 20 vuoden kuluessa vuoden 1990 290 000 tonnista vuoden 2010
170 000 tonniin. Sen sijaan vuotuiset ammoniumpaastot ovat pysyneet samalla ajanjaksolla suurin
piirtein samalla tasolla eli noin 35 000 — 40 000 tonnissa (www.ymparisto.fi). Suomessa typpilaskeuma
vaihtelee 1 — 6 kg ha™ v! siten, etté laskeuma on korkein eteldisimmassa Suomessa ja pienin Pohjois-
Lapissa.

3.5 Haja-asutus

Haja-asutuksen jatevesien puhdistustilanne ei ole yhtd hyva kuin taajamajatevesien. Arviolta yli 300 000
kiinteistda on viemariverkoston ulkopuolella. Vuonna 2011 voimaan tulleen jatevesiasetuksen (209/2011)
mukaan tiettyja poikkeuksia lukuun ottamatta myds naiden kiinteistéjen jatevedet on kasiteltava niin, etta
kiintoaine- ja ravinnepitoisuudet laskevat. Haja-asutusalueella olevien vakinaisten asuntojen tuottamat
jatevedet vastaavat yleensa laadultaan ja asukaskohtaiselta maaraltaan taajamien asuntoja. Sen sijaan
loma-asumisesta aiheutuvassa kuormituksessa on paljon vaihtelua, silla asuntojen varustelutaso ja
vedenkayttd vaihtelevat vakinaisia asuntoja enemman. Suurin osa huviloilta tulevasta jatevedesta on
pesutiloista ja saunoista tulevia ns. harmaita jatevesia, jotka eivat vahaisesté ravinne- ja
kiintoainepitoisuudestaan johtuen vaikuta yhta haitallisesti vesistdihin kuin vesikdymaldiden jatevedet.
Myds huvilan etaisyydella rannasta on merkitysta vesistokuormituksen maardan. KUSTAA-tytkalussa
kaytettavat haja-asutuksen ominaiskuormitusluvut perustuvat Ronnun ja Santalan (1995) esittdmiin
puhdistamattomien ja puhdistettujen jatevesien lukuihin.

3.6 Hulevedet

Asutuksen ohella vesistokuormitusta syntyy myds rakennetulta maa-alueelta sade- ja lumensulamis-
vedestda muodostuvien hulevesien kulkeutuessa vesistoihin. Hulevedet johdetaan yleensa kohdealueelta
sadevesiviemarien ja/tai pintaojien avulla, mutta vain pieni osa hulevesistéa puhdistetaan. Rakennettua
maata (talot, tiet, kadut, pihat, varasto- ja pysakointialueet ym.) oli Suomessa v. 2011 n. 4,4 % maapinta-
alasta (Ymparistotilasto 2013) ja osuus on jatkuvassa kasvussa. Taulukkoa 2 varten arvioitiin Corine-
maankayttétietokannan perusteella hulevesia tuottavaksi pinta-alaksi 2,3 % maa-alasta (0,69 milj, ha).

Rakennetuilta alueilta huuhtoutuva typpi ja fosfori ovat lahtoisin jatteista, eldinten jatoksista, laskeumasta
seké pinnan eroosiosta hajoavasta orgaanisesta aineksesta. Liséksi ravinteita paatyy pintavesiin
viemarien vuodoista ja jatesailidista. Hulevesien kiintoainepitoisuudet ovat selvasti taustakuormaa
suurempia, silla rakennetuilta maa-alueilta tulevat virtaamat ovat suurempia ja virtaamavaihtelut
voimakkaampia kuin luonnonymparistéista pienemman suotautumiskapasiteetin, vahaisemman
haihdunnan ja maan heikomman veden- ja aineiden pidatyskyvyn johdosta (Kotola & Nurminen 2003).
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KUSTAA:n ominaiskuormitusluvut hulevesille (Liite 1) perustuvat keskiarvoon Kotolan & Nurmisen
(2003) seka Peltola-Thiesin (2005) raportoimiin lukuihin tapaustutkimuksista erilaisilta rakennetuilta
mailta. Liitteen 1 luvut ovat hieman korkeampia kuin taulukossa 2 esitetyt, uusimman suomalaisen
tutkimuksen (Valtanen 2015) sisaltamat arviot. Koska aineistoissa on edustettuina useita tyypillisia
rakennettuja alueita, on oletettavaa etté niiden avulla kuormituksen suuruusluokka voidaan arvioida
kohtuullisen hyvin vaikka paikallinen vaihtelu voi olla suurta. Vaihteluvaliksi oletetaan em. tutkimuksissa
havaittu erityyppisten rakennettujen maiden kuormituksen vaihteluvali.

3.7 Turvetuotanto

Turvetuotantoalueilta valuva vesi on yleensa ravinteikkaampaa, tummempaa ja siséltdda enemman
liuennutta orgaanista kiintoainetta kuin luonnontilaisilta soilta purkautuva valumavesi (Klgve ym. 2013).
Siten turvetuotanto voi aiheuttaa paikallisesti merkittéavaé vesistokuormitusta, vaikka tuotannossa oleva
pinta-ala ja kuormitus koko valtakunnan tasolla onkin vahainen maa- ja metsatalouteen verrattuna.
Turvetuotannon vesistokuormituksen suuruuteen vaikuttavat tuotantosoiden turpeen ominaisuudet,
ilmastotekijat, kuivatusojien syvyys ja kaltevuus seka soilla tehtavét tuotantotoimet ja toteutetut
vesiensuojelurakenteet (Klgve ym. 2013). Keskeisia syita turvetuotantoalueiden kiintoaine- ja
ravinnekuormituksen synnylle ovat ojituksen, kasvipeitteen poiston ja suon kuivatuksen seurauksena
lisdantyva ja darevoityva valunta, seka kuivatusojista ja turpeen korjuusta aiheutuva hienon orgaanisen
aineen eroosio, sen nopeutuva hajoaminen ja kulkeutuminen vesistéihin.

Kemiallisella hapenkulutuksella (COD) mitattuna luonnontilaisilta suoalueilta on arvioitu huuhtoutuvan
orgaanista ainesta keskimaarin 73 kg ha™ v ja turvetuotantoalueilta tdhan verrattuna lahes
kolminkertaisesti; 200 kg ha™ v* (Leskeld ym. 2010). Verrattuna metséojitettuihin suoalueisiin, joille
turvetuotanto on paaosin sijoitettu, ero olisi kuitenkin pienempi. Péyryn (2014) tekemassa
ominaiskuormitusselvityksessd COD:n luonnonhuuhtoumaksi on arvioitu 110 kg ha™ v ja
turvetuotantoalueelta lahtevaksi COD-kuormitukseksi velvoitetarkkailuaineiston perusteella 183 kg ha™ v
L silloin, kun kaytdssa on ympérivuotinen pintavalutuskentti. Vanhan metséojitusalueen COD-kuormitus
on Pdyryn (2014) selvityksen mukaan 139 kg ha™ v'. Koko valtakunnan tasolla turvetuotantoalueilta
huuhtoutuu 9 500 tonnia TOC:ia vuodessa. Orgaanisen aineksen (erityisesti humuksen) poistaminen
turvatuotannon valumavesista on haasteellisempaa kuin teollisuuden pistemaisista paastoista. Esim.
Klove ym. (2012) totesivat raportissaan, etta normaalisti ravinteidenpoistossa varsin hyvin toimivilla
kosteikoilla ei turvetuotantoalueilla ole juurikaan vaikutusta valumavesien humuspitoisuuksiin.

3.8 Yhdyskunnat

Yhdyskuntajatevesien aiheuttamaksi kuormitukseksi katsotaan jatevedenpuhdistamoilla kasiteltyjen
jatevesien johtaminen vesistdihin. Tulvatilanteiden aikaisissa poikkeustapauksissa voidaan joskus joutua
my0s ohijuoksuttamaan kasittelemattomia jatevesia suoraan vesistoon. Koska tdmankaltainen kuormitus
tulee kultakin puhdistamolta yhdesta selke&sti maaritetysta pisteesta, se luokitellaan pistekuormitukseksi
erotuksena edelld kuvattuihin hajakuormituslahteisiin. KUSTAA-tyOkalussa kaytetyt
ominaiskuormitusluvut perustuvat ymparistohallinnon OIVA -tietokannan tietoihin jatevesipuhdistamojen
paastoista. Nykyisilla puhdistusmenetelmilla voidaan jateveden fosforista ja kiintoaineesta ottaa talteen
yli 90 %, mutta typesta vain noin puolet.

3.9 Teollisuus, kalankasvatus ja turkistarhaus

Pistekuormitusta syntyy myds mm. teollisuuslaitosten, kalanviljelylaitosten ja turkistarhauksen suorista,
viemariverkostoon johtamattomista paastoista. Teollisuudessa eniten kuormitusta syntyy prosesseissa,
joissa ei ole suljettua vedenkiertoa. Merkittavinta teollisuuden vesistokuormitusta aiheuttaa Suomessa
massan- ja paperintuotanto, joskin sen aiheuttama kuormitus on merkittavasti vahentynyt vimeisen 30
vuoden aikana (Ojanen 2008). KUSTAA-ty6kalun ominaiskuormitusluvut sellun ja paperin valmistukselle
perustuvat SYKEnN ja Ikosen (2012) raportoimiin keskimaaraisiin kuormituslukuihin tuotantoyksikkoa
kohti. Muista teollisuudenaloista merkittdvaa kuormitusta voivat aiheuttaa mm. lannoitevalmistus ja
kaivosteollisuus. Naiden aiheuttama kuormitus on kuitenkin tapauskohtaista. Kalanviljelylaitosten ja
turkistarhojen vesistokuormitus aiheutuu paaasiassa kalojen tai turkiseldinten jatoksista ja syomatta
jaédneesta rehusta. Eniten merkitysté on rannikoilla olevilla kalanviljelylaitoksilla, jotka vaikuttavat
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l[&hiymparistén merialueiden vedenlaatuun. Turkistarhoilla on vaikutusta lahinnd Pohjanmaan rannikolla.
KUSTAA-tyokalussa kaytetyt kalanviljelyn typen ja fosforin ominaiskuormitusluvut perustuvat SYKEn
keraamiin tietoihin ja turkistarhauksen vastaavat luvut Nyroosin ym. (2006) esittdmiin lukuihin.

Teollisuuden ja yhdyskuntien aiheuttamaa orgaanisen aineen kuormitusta kuvataan VAHTI-
tietokannassa biologisella hapenkulutuksella (BOD7). Teollisuuden (lahinna sellun ja paperin tuotanto)
aiheuttama BOD7-kuormitus on ollut viime vuosina alle 10 000 tonnia vuodessa (vastaa 26 000 tonnia
TOC), mika on tehokkaiden vesiensuojeluinvestointien ansiosta vain murto-osa 1970-luvun tasosta (yli
300 000 tonnia vuodessa BOD7). Myds yhdyskuntien jatevedenpuhdistamoilta tuleva kuormitus on
laskenut 1970-luvun tasolta 30 000—40 000 tonnia BOD7 vuodessa tasolle 3000-4000 tonnia BOD7
vuodessa 2000-luvulla (vastaa 8600—-11 000 tonnia TOC).

Taulukko 2. Kiintoaineen, kokonaisravinteiden ja orgaanisen aineksen kuormitus eri paastolahteista.
Orgaanisen kokonaishiilen (TOC) luvut pelkastaan kirjallisuusviitteista. Lahdekohtainen fosforin ja typen
kuormitusosuus on laskettavissa taulukkoarvojen perusteella joko ihmisperaisend kuormituksena tai
kokonaisainevirtaamana.

Pinta-ala Kiintoaine Kokonaisfosfori Kokonaistyppi TOC
I 1 1 I 1
Milj. ha kgha®v' = 1000kg/v  kgha'v' 1000kgin  kgha'v' 1000 kg  kgha'v' 1000 kg/v
T
Hajakuormitus
Luonnonhuuhtouma® 30,4 51 155 000 0,05 1 500 1,3 39 500 57 1 730 000
Metsatalous® 0,28* 255 71 000 0,47 130 5.8 1 600 777 21 600"
3 4) 1340
Maatalous 2,2 610 000 1,10 2 400 15,0 33 000 220 484 000
Laskeuma veteen® 3,5 0,10 350 3,0 10 500
Haja—asutus5 1,07** 5, 2%** 5 600 0,37*** 400 2,5%** 2 700
Hulevedet® 0,69 297 205 000 0,39 270 4,7 3200
Pistemainen kuormitus
Yhdyskuntajatevedet® 160 10 900 9 800
Teollisuus® 15 400 170 3700 26 000
Kalanviljelylaitokset® 90 780
Turkistarhaus® 45 430
Turvetuotanto® 0,065 53 3400 0,30 20 8,1 524 146 9 500®
Yhteensa 5535 106 834
Lahteet:

Y KUSTAA-ty6kalu (Launiainen ym. (2014)

2 Finér ym. (2010)

¥ Vuorenmaa ym. (2002),

* pyustinen ym. 2010

% VAHTI-tietojarjestelma,

® Kotola & Nurminen (2003) ja Valtanen (2015).

") Lepistd ym. (2014), avohakkuut.

® poyry (2014)

*arvioitu metséataloustoimenpiteiden piirissé oleva pinta-ala vuodessa, koko metsépinta-ala 26,1 milj. ha. Metsduudistaminen ja
kunnostusojitus vaikuttavat 10 vuotta ja lannoitus 2-5 vuotta. Arvot taulukossa edustavat kymmenen vuoden keskimaaraista
vuosikuormitusta toimenpidealojen pysyessa samoina. Nama luvut voivat poiketa liitteen 1 luvuista.

**henkildomaara (milj. as.) viemariverkon ulkopuolella

***per haja-asukas
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Tasmennyksia taulukkoon 2

Metsatalous
e  KUSTAA perustuu moniin kirjallisuusviitteisiin Suomessa ja Ruotsissa tehdyista
kenttakokeista/seurannoista, joissa tutkimusalueiden méaré on vaihdellut yhdesta kymmeniin
ja havaintojaksot muutamasta vuodesta useisiin kymmeniin vuosiin
Maatalous
e Vuorenmaa ym. (2002), pienet valuma-alueet, tarkastelujakso 1981-1995, n=4
e Puustinen ym. (2010), VIHMA-koekentat, aineisto koottu 1980-luvulta vuoteen 2002, n =7
koekenttad, lohkoja enemman.
Taustakuormitus
e Mattsson ym. (2003), tarkastelujakso 1997-1999, n=21 pienté luonnontilaista aluetta
Laskeuma
e Vuorenmaa (2004), tarkastelujakso 1973-2000, n=19
Hulevedet
e Kotola & Nurminen (2003), 1 vuoden pituinen jakso 2001-2002, n=3
e Melanen (1981), 3 vuoden pituista jaksoa 1977-1979, n=6
e Valtanen (2015), 2 vuoden pituista jaksoa 2008—2010, n=3 (tama ei sisally KUSTAAseen)

4 Kokonaiskuormitus ja kasvuriskit

Tassa luvussa tarkastellaan vesistoihin tulevan kuormituksen suuruusluokkaa ja kasvuriskeja
lahteittain seka eri lahteista tulevan kuormituksen ominaispiirteita. Esim. hajakuormitus poikkeaa
luonteeltaan pistemaisesta kuormituksesta. Kuormituksen hallinta kuitenkin edellyttaa
kuormittajakohtaisia toimenpiteita, joiden vertailuissa yhteismitallisuus on valttamatonta
kustannustehokkaiden toimenpiteiden osoittamiseksi.

4.1 Kuormituksen jakautuminen ldhteittiin

Alla olevat kokonaisfosforin ja -typen piirakkakuvat (kuvat 15 ja 16) perustuvat useisiin eri tietolahteisiin.
Uuden vesienhoitosuunnitelman (v. 2012) pistekuormitustiedot saatiin ymparistdhallinnon valvonta- ja
kuormitustietojarjestelmasta (VAHTI) vuosina 2006—2012. Hajakuormituksen kokonaisfosfori- (P) ja
kokonaistyppikuormitusta (N) koskevat tiedot on saatu Suomen ympaéristokeskuksessa kehitetysta
WSFS42 VEMALA-vesistomallijarjestelmasta (V1-versio; Huttunen ym. 2015). Pelloilta aiheutuvaa
kuormitusta on jarjestelmassa kehitetty eniten. Kuormituksen suuruutta on pyritty arvioimaan VIHMA-
(Puustinen ym. 2010) ja ICECREAM-malleilla (Tattari ym. 2001, Barlund ym. 2009), jotka arvioivat
ravinnekuormitusta ottaen huomioon muun muassa sadannan/valunnan, pellon maalajin, kaltevuuden,
viljeltavan kasvin, pellon fosforiluvun ja viljelyk&ytannot. Metsataloudesta ja luonnonhuuhtoumasta
tulevan kuormituksen arvioimiseen on hyddynnetty ensimmaisella vesienhoidon kaudella kaytettya
VEPS-tietojarjestelmaa (Tattari & Linjama 2004). TAman liséksi metsatalouden kuormitusarvioita on
korjattu saatujen vesistdhavaintojen perusteella.

WSFS-VEMALA hy6dyntaa VEPS-jarjestelman mitattuja paivitystietoja laskeumasta (marka- ja
kuivalaskeuma) seka arvioitua hulevesikuormitusta. Suoraan vesistdihin tuleva laskeuma sisaltyy osaksi
aineiden luonnollista kiertokulkua, osa laskeumasta on taas ihmisen aikaan saamaa. Haja- asutuksesta
tuleva kuormitusarvio perustuu rakennus- ja huoneistorekisterista (RHR) saatavaan tietokantaan seka
asukkaan tai loma-asunnon keskimaaraiseen ominaiskuormitukseen. Kuvissa 15 ja 16 on esitetty
kokonaistypen- ja fosforin jako eri kuormituslahteisiin vesienhoitoalueittain. Kuvien piirakoissa on
mukana myos laskeuma jarveen, vaikka osa laskeuman ravinnekuormasta onkin perdisin ravinteiden
luonnollisesta kierrosta.

Typen osalta maatalous on suurin kuormittaja VHA:lla 2-4. Jarvien vahainen osuus korostaa
maatalouden osuutta VHA 3:lla. Laskeuman osuus on suoraan verrannollinen alueen jarvisyyteen: mita
enemman jarvia, sitd suurempi sen osuus on piirakasta. Maatalous ja metsatalous ovat yhté suuria
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kuormittajia pohjoisilla alueilla VHA 5-7. Pistekuormituksen osuus kokonaiskuormasta on suurinta
alueilla 5-6. Taustakuorman osuus kokonaiskuormasta on pienin alueilla 2-3 ja lahes 90 %:ia
kokonaiskuormasta alueella VHA 7.

Fosforin piirakkakuvio muistuttaa paljon typen vastaavaa, mutta fosforin osalta maatalouden osuus
kokonaiskuormasta on suurempi. Pistekuormitus puolestaan on pienempi ja samoin myds laskeuman
osuus. Tornionjoen VHA 6:lla maatalouden osuus kokonaisfosforikuormasta on huomattavasti suurempi
kuin typen tapauksessa. VHA 5:lla pistekuormituksen osuus on korkea, 44 %:ia kokonaiskuormasta.
Taustakuorman osuus kokonaisfosforikuormasta on vahaistéa alueilla VHA 2 ja 3 ja suurinta pohjoisilla
alueilla.

Turvetuotannosta aiheutuva ravinnekuormitus on siséllytetty pistekuormitukseen vuodesta 2004 |ahtien.
Sitd4 ennen turvetuotannosta aiheutuva kuormitus laskettiin hajakuormituksen osaksi. Turvetuotannon
osuus pistekuormituksen kokonaismaarésté on fosforin osalta 5,2 % ja typella vastaavasti 4,3 % (v.
2004-2011 keskiarvo).

Eri tietolahteista koottujen piirakkakuvien vertailtavuuteen on syyta suhtautua varauksella, varsinkin jos
tarkkoja lahtétietoja ei ole esitetty. Tassa kappaleessa esitetyt kuvat perustuvat vesienhoitoalueiden
virallisiin EU:lle raportoituihin tietoihin. Seuraavassa kappaleessa kasitelladn kuormituksen arviointiin
liittyviad virhelahteita.
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Kuva 15. Arvio typpikuorman jakaumasta vesienhoitoalueilla VHA1-7.
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Kuva 16. Arvio fosforikuorman jakaumasta vesienhoitoalueilla VHA1-7.

4.2 Arviointiin sisdltyvd epavarmuus

Kiintoaine- ja ravinnekuormituksen arviointiin sisdltyy monenlaista epavarmuutta. Kuormitus on
laskennallinen suure, joka koostuu valuman/virtaaman ja vedenlaadun eli pitoisuuden tuloksena.
Valumaa mitataan yleensa paivittain/tunneittain mittapadolla (vedenpinnan korkeus), vesinaytteita
otetaan joko manuaalinaytteenotolla, in-situ mittausantureilla tai kerdten automaattinaytteenottimilla
naytteita, jotka analysoidaan jalkeenpéin laboratoriossa. Kuormituslaskennassa tyypillisesti
epavarmuutta aiheuttaakin vedenlaatumittausten riittdmaton maara. Joissakin tapauksissa on kaytdssa
vain hetkelliset virtaamamittaukset, joka aiheuttaa huomattavaa epéavarmuutta kuormaan. Naytteenoton
tavoitteena tulisi olla mahdollisimman tasapainoinen havaintosarja, jossa seka tulvahuippujen etta
alivirtaamajaksojen lisaksi olisi edustettuna vesinaytteitd mytds nousevan ja laskevan virtaaman jaksoilta.

Kuormitus muodostuu vaistamatta monen tekijan (maalaji, kasvillisuus, maaperan ravinteisuus, turpeen
ominaisuudet, ojitushistoria, lannoituskaytannot, viljelykaytannot, topografia ym.) yhteisvaikutuksesta.
Toisaalta tiedetdan hehtaarikohtaisen kuormituksen vaihtelevan laajalla vaihteluvalilla (liite 1).
Lohkokohtaisen tai yksittaisen toimenpidealueen tarkka kuormituksen maarittdminen on kaytannossa
mahdotonta, ellei paikalta ole hyvid mittauksia.

Alueiden ryhmittelyn avulla voidaan arvioida samankaltaisten alueiden kuormitusta ilman paikkakohtaisia
mittauksia, mutta talléinkin tulos sisaltaa vaistamatta suurta epavarmuutta. Taméa koskee myos
mallinnuksella saatuja arvioita, mikali mallin kalibrointiin ei ole riittdvasti havaintotietoja ja lahtdarvoja.
Koekenttaaineistoista ja pieniltéa valuma-alueilta voidaan my6s koota tyypillisid kuormituslukuja ja kayttaa
niitd isompien alueiden kokonaiskuorman laskennassa.

Kuormituksen vuosivaihtelu on niin suurta, etta esimerkiksi vesiensuojelutoimenpiteiden vaikutukset
peittyvat lyhyella aikavalilla tahan vaihteluun. Kuormituksen vahentadmistoimenpiteiden vaikutusten
arviointi pelkastaan vesinaytteisiin perustuen on ongelmallista, kaytdnnossa lahes mahdotonta, ellei
naytemaara ole riittava kohtalaisen pitkalta ajanjaksolta. Usein vesiensuojelumenetelman taystoimivuus
havaitaan vasta muutamia vuosia toimenpiteen kayttéonoton jalkeen (kosteikot, pintavalutuskentat).
Hyva seuranta edellyttda myds erilaisten hydrologisten vuosien vaikutusten arviointia toimenpiteen
tehokkuuteen. Valuma-aluetasolla vaikutusseurannassa on valttamatonta havainnoida myos ns.
referenssialuetta, joilla vastaavia toimenpiteita ei tehda. Uuden jatkuvatoimisen mittaustekniikan kaytto
valuma-alueseurannoissa on taméan vuoksi suositeltavaa. Huomattavaa on kuitenkin se, etta
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automaattilaitteetkin tarvitsevat saannollista huoltoa ja datan laadunvarmistusta toimiakseen
moitteettomasti.

Samankin vesiensuojelumenetelméan tehokkuus vaihtelee paikallisten olosuhteiden vaihdellessa, joten ei
ole jarkevaa esittda yhté pidatysprosenttia tietyn toimenpiteen tehokkuudelle. Parhaimmillaan
pidatystehot ovat jopa yli 70 %:n luokkaa (Koskiaho & Puustinen 2015, kasikirjoitus), mutta
huonoimmillaan vesiensuojelumenetelméa voi esim. epaonnistuneen mitoituksen my6té jopa lisata
kuormitusta. Oleellista on aina arvioida tapauskohtaisesti toimenpidetta ja toteuttamispaikan olosuhteita.

Koska eri kuormituslahteiden kuten maatalouden, metsatalouden, haja-asutuksen ym. kuormitus
arvioidaan eri menetelmilla, ne siséltavat vaistamatta erisuuruisia virhelahteita. Erityisesti niiden
esittaminen samassa, kuormituksen suhteellisia osuuksia kuvaavassa piirakassa, herattaa kysymyksia.
Jos yhdenkin kuormituslahteen absoluuttinen kuormitusarvio muuttuu esim. kaytettavan
laskentamenetelman tarkentumisen vuoksi, se vaikuttaa myods kaikkien muiden kuormituslahteiden
suhteellisiin osuuksiin. Tall6in tiedon kayttajalle jaa epaselvaksi se, onko suhteellisen
kuormitusjakauman ajassa tapahtunut muutos todellista kuormitusmuutosta. Tata suhteelliseen
piirakkakuvioon liittyvdd hammennysta onkin mahdollista hdlventaa tarkastelemalla niitd aina yhdessa
vastaanottavaan vesistoon tulevan kokonaiskuormituksen kanssa. Tarkastelua on mahdollista kehittada
edelleen esim. laskemalla valuma-alueelle kokonaiskuormituksen kuormitusarvio pinta-alayksikkda
kohden (kg ha™* v'). Tdma luku olisi yhteismitallinen ja vertailtavissa my®ds muihin valuma-alueisiin. Jos
kuormitustasot ylittdvat vesiston sietokyvyn, vasta silloin kuormituksen suhteellisella jakaumalla olisi
todellista kayttbarvoa. Kun pienilla valuma-alueilla tehdyt pitkaaikaiset mittaukset antavat varsin
luotettavaa tietoa eri maankayttémuotojen kuormitustasoista, se saattaa menettaa suuren osan
evidenssiarvostaan suhteellisia kuormitusosuuksia kuvaavissa piirakoissa, joihin on samalla kertaa
yhdistetty muita kuormittajia koskevia mahdollisesti hyvinkin epavarmoja tietoléhteita.

Mahdollisia muita syita yksittaisen vesistdalueen kuormituksen virhearviointiin:

* Peltojen korkeat fosforiluvut (lannoitus)
+ Karjanlannan runsas kayttt ja turvemaapellot

* Metsatalouden vesiensuojelutoimenpiteet kunnostusojitusalueilla ovat yksityismailla 1ahinna vain
kiinto-aineen laskeutumiseen perustuvia, jolloin ravinteiden pidatys jaa heikoksi

* Vanhat ojitukset: vaikka vanhoilta ojituksilta tuleva kuormitus olisi vain vahan
luonnonhuuhtoumaa suurempaa, niin suurelta pinta-alalta kuormitusta kuitenkin kertyy.

» Pistekuormituksesta (VAHTI) puuttuu kuntien luvittamia pienia laitoksia, mutta toisaalta pienilla
teollisuuslaitoksilla ei ole useinkaan omaa jatevedenpuhdistamoa, vaan vedet johdetaan
kunnalliseen viemariin ja ovat siis VAHTI-kuormituksessa mukana.

» Haja-asutuksen sijoittuminen vesistdjen varrelle ja siitd johtuvat suorat paastoét
* Hulevesien osuus on arvioitua suurempi (mm. RYVE-tutkimus)
» Viherrakentamisen aiheuttamat ravinnepaastot

* Rannikkojokien vesistdalueilla monin paikoin minerotrofisissa soissa esiintyvat
vivianiittikerrostumat, joista ojituksen (my6s turvetuotannon) seurauksena mobilisoituu mm.
fosforia

« Turkistarhauksen kuormitusta ei ole arvioitu

4.3 Metsiataloudesta aiheutuvan vesistokuormituksen vihentamismahdollisuudet

Metsataloustoimenpiteistd kunnostusojitus, maanmuokkaus, uudistushakkuu ja energiapuun korjuu
aiheuttavat paaasiassa kiintoainekuormitusta. Kunnostusojituksessa vesiensuojelumenetelmiin
kiinnitetaan nykyisin erityista huomiota jo hankkeen suunnitteluvaiheessa ja pyritdan mahdollisuuksien
mukaan vahentamaan toimenpiteen haitallisia vaikutuksia. Metsénlannoitus ja hakkuu aiheuttavat
l&hinna ravinnepaastotja (Joensuu ym. 2008). Metsataloudessa on kayttssa osittain samat
vesiensuojelumenetelmat kuin maataloudessakin. Esim. suojavythykkeitd kaytetddn molemmissa
jattdmalla vyohyke kasitellyn alueen (hakkuualue, peltolohko) ja vesiston valiin. Metsatalouden
kunnostusojituksessa kiintoainekulkeumaa véhennetéén jattamalla ojiin kaivu- ja perkauskatkoja. Veden
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virtausta ja siten kiintoaineen kulkeutumista voidaan hidastaa myds ojien pohjalle rakennetuilla
pohjapadoilla tai virtaamasaatdpadoilla. Yksi tehokkaimmista vesiensuojelumenetelmista
metsataloudessa on pintavalutuskentét, joiden avulla kiintoaineen lisdksi voidaan vahentaa myds
liuenneiden ravinteiden kulkeutumista vesistton. Keskikarkeilla ja karkeilla (pohjamaa) kivennaismailla
on kaytdossa myos laskeutusaltaita. Edella mainittujen menetelmien liséksi myos kosteikkoja on kaytetty
vesien puhdistajana metsataloudessa. Yleensa toimenpidealueen vesiensuojelumenetelmépaletti
koostuu alueelle soveltuvista parhaista kaytannoista. Yksittaisten toimenpiteiden vaikutuksista ei ole
olemassa koottua selvitysta.

Metsataloudessa vesiensuojelumenetelmien tehokkuutta ei yleensa arvioida erikseen paikkakohtaisesti,
vaan esim. nykyisin kaytdssa olevissa laskentamenetelmissa (esim. Finér ym. 2010) oletetaan, etta
kaikkien toimenpiteiden yhteydessa huolehditaan vesiensuojelusta tdménhetkisten parhaiden
kaytantdjen mukaisesti. Mikali ndin ei menetellda, metséataloustoimenpiteiden aiheuttamaa kuormitusta
aliarvioidaan kaytosséa olevilla laskentamenetelmilla. Laskennassa ei mytskaan huomioida sita, ettéa
erilaisilla alueilla vesiensuojelumenetelmien tehokkuus vaihtelee mm. alueen ominaispiirteista johtuen.

4.4 Maataloudesta aiheutuvan kuormituksen vihentimismahdollisuudet

Maatalouden ympéaristtoimenpiteité on toteutettu laaja-alaisesti vuodesta 1995 |ahtien maatalouden
ymparistotukijarjestelman ohjauksessa. Toimenpiteet voidaan ryhmitella kolmeen ryhmaan: pelloilla,
pellon reunalla ja pellon ulkopuolella tehtavat ymparistétoimenpiteet. Erilaisten toimenpiteiden
tehokkuuden keskinainen vertailu on periaatteessa yksinkertaista, tarvitaan vain yhteinen mittari
toimenpiteiden vaikutuksista. Tarvitsee siis maarittdd, kuinka paljon toimenpide pienentéa kiintoaine- ja
ravinnekuormitusta peltohehtaaria kohden vuodessa (kg ha™ v*). Jos tunnetaan toimenpiteen
kustannukset mm. investoinnit, kuoletusaika, hoito- ja yllapitokulut, voidaan laskea myds toimenpiteen
kustannustehokkuus, kuten menetelmékohtainen fosforikilon pidattamiskustannus.

Pelloilla tehtavét toimenpiteet

Pelloilla tehtaviksi vesiensuojelutoimenpiteiksi katsotaan kaikki ne viljely- ja muokkauskaytantojen
muutokset, jotka vahentavat kiintoaine- ja ravinnekuormitusta edeltdvaan tilanteeseen verrattuna. Tassa
lahtokohtana on maatilan tuotantosuunta ja mahdollisuudet tehda tarvittavia muutoksia. Tarkeimmat
pelloilla tehtavat toimenpideryhmat ovat lannoitustasojen madaltaminen ja syksylla tehtavan intensiivisen
maanmuokkauksen eli syyskynnén korvaaminen kevennetylld muokkauskaytannolla, talviaikaisella
sangella tai suorakylvolla.

Vuodesta 1995 lahtien mineraalilannoitteiden keskim&arainen kayttd on alentunut merkittavasti.
Hehtaarikohtainen fosforilannoitteiden kaytt6 aleni runsaasta 30 kg:sta alle 10 kg:aan ja
typpilannoitteiden 115 kg:sta alle 80 kg:aan hehtaaria kohden. TAman muutoksen seurauksena
fosforitaseet alenivat noin 60 % ja typpitaseet 35 %. Lannoitteiden osalta karjalannan kaytté on suurin
pullonkaula. Koko lantamé&éran ravinnesisélto pelloille tasaisesti levitettyna tuottaisi fosforia hehtaarille
noin 8 kg ja typpeé lahes 50 kg. Nyt koko lantamaaré kaytetddn vain karjataloustilojen pelloille, noin 30
%:lle peltoalasta.

Syystd, ettéd maatiloista ja peltoalasta yli 90 % on sitoutunut ymparistotukijarjestelmaan,
muokkauskaytantdjen muutokset ovat olleet hyvin laaja-alaisia. Vaikka ymparistotukijarjestelméan
rakenteesta johtuen toimenpidealat ovat kaytanndssa merkittavasti pienempia kuin sitoutuneisuuden
perusteella voisi odottaa, on syksylla kynnetyn pellon pinta-ala pudonnut noin 1,2 milj. ha:sta
runsaaseen 500 000 ha:iin. Muutos on erittdin merkittava.

Suojavybhykkeet

Vesiensuojelutoimenpiteena toteutettavalla suojavydhykkeelld tarkoitetaan kaltevan pellon alimpaan
reunaan viljelyksesta poistettavaa maaramittaista aluetta. Ymparistotukijarjestelmassa minimileveys on
ollut 15 m. Suojavydhykkeen eroosiota ja ravinnekuormitusta pienentava vaikutus arvioidaan
suojavydhykkeellisen ja suojavythykkeettdman peltolohkon kuormituserona. Kun peltolohkon kuormitus
riippuu myos sen viljelykaytosta, suojavyohykkeen vaikutusta arvioitaessa on otettava huomioon
viljelykayttoon jddvan peltolohkon viljelykéaytantd. Nain ollen suojavydhykkeelle saadaankin suuri maaréa
kuormituksen pienenemistd kuvaavia vaikutuslukuja.
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Ymparistotukijarjestelman piirissé on ollut viime vuosina noin 8000 suojavydhykehehtaaria.
Tukijarjestelman edellyttamana suojavythykkeet ovat itsendisia kasvulohkoja ja siten niilla ei ole
peltolohkorekisterissa yksiselitteista kytkentdd alkuperaiseen kasvulohkoonsa. Arviolta
suojavyohykkeellisten kasvulohkojen kokonaispinta-ala voi olla jopa 90 000 ha. Ts. suojavythykkeiden
maara olisi lahes kolmasosa kokonaistarpeesta.

Kosteikot

Peltojen ulkopuolella sijaitsevat kosteikot pidattavat ylapuoliselta valuma-alueelta tulevaa kiintoaine- ja
ravinnekuormaa. Kosteikkoon pidattyvan aineksen méaara riippuu paasaantodisesti kahdesta tekijasta,
kosteikkoon tulevan aineksen kokonaisméaéarasté ja kosteikon viipymasta. Kosteikkoon tulevan veden
kiintoaine- ja ravinnepitoisuus riippuvat erityisesti peltoalan osuudesta ylapuolisella valuma-alueella, ts.
mitd enemman peltoa sitd enemman kuormaa. Vaikutusten arvioinnissa lasketaan tulevan
kokonaiskuorman ja peltoalan keskimaarainen kiintoaine- ja ravinnekuormitus hehtaaria kohden
vuodessa. Kosteikkoon jaavan ainesmaaran perusteella saadaan selville vahennys-% ja toisaalta
peltohehtaaria kohden keskiméaarainen kuormituksen vaheneminen vuodessa. Kosteikon perustamis- ja
hoitokustannusten mukaan saadaan laskettua pidattyneen fosforikilon hinta. Talla menettelytavalla
kosteikot saadaan verrannollisiksi peltotoimenpiteisiin ja suojavydhykkeisiin.

Maatalouden vesiensuojelukosteikkoja on toteutettu koko ympaéristdohjelmien aikana hyvin vahan.
Ensimmaiselld ohjelmakaudella toteutettiin noin 500 kosteikkoa ja laskeutusallasta. Sen jalkeen niiden
perustaminen pysahtyi ja vilkastui uudelleen ns. ei-tuotannollisten investointien tuella. Kosteikkojen
kokonaismaéara on kuitenkin edelleen niin pieni, etta valtakunnan tasolla niiden ei voida katsoa
pienentdaneen maatalouden kiintoaine- ja ravinnekuormitusta.

4.5 Turvetuotannosta aiheutuvan vesistokuormituksen vihentamismahdollisuudet

TASO-hankkeen raportissa "Turvetuotannon kuormitus” esitetdan kattava katsaus turvetuotannon
vesiensuojelumenetelmiin ja niiden tehokkuuteen (Kldve ym. 2012). Turvetuotannossa on kaytdssa
lahes samoja vesiensuojelumenetelmia kuin metsataloudessakin. Kemikalointia ei kuitenkaan kayteta
metsataloudessa. Myds metsatalouden pintavalutuskentat ovat mitoitukseltaan pienempia kuin
turvetuotannossa ja vedet ohjautuvat kentdlle painovoimaisesti. Vesiensuojelun tehokkuus todennetaan
ohjeistuksen mukaisesti tehon tarkkaillulla, johon sisaltyy vesindytteen otto samalla kertaa
vesienkasittelyrakenteen yla- ja alapuolelta. Nain otettu nayte ei tarkalleen ottaen edusta samaa vetta,
mutta riittavalla naytemaaralla saadaan selville menetelman tehon taso. Samoin kuin metsatalouden
kunnostusojituksen suunnittelussa, myos turvetuotannon vesistokuormitus pyritdé&n saamaan vahaiseksi
jo tuotantoalueen suunnitteluvaiheessa. Uutta aluetta suunniteltaessa erityista huomiota kiinnitetaan
seka suoaluetta kuivaavan ojaverkoston ettd myo6s vesiensuojelurakenteiden sijoittamiseen ja
mitoitukseen.

Sarkaojarakenteiden avulla voidaan poistaa turvetuotantoalueiden valumavesista kiintoainetta ja sen
mukana liikkuvia ravinteita. Humusaineen, hienomman kiintoaineen ja liukoisten ravinteiden poisto niilla
ei kuitenkaan onnistu. Turvetuotantoalueen vesiensuojelurakenteita ovat mm. kosteikot, laskeutusaltaat
ja kasvillisuuskentat, joilla voidaan vahentaa erityisesti kiintoainekuormaa. On esitetty, etta
roudattomana aikana niiden avulla paastaan kohtalaiseen kiintoaineen vahenemaan (Savolainen ym.
1996). Veden virtausta pyritdan hidastamaan virtaamasaatorakenteiden avulla, jolloin suurten valumien
aikainen kiintoainekuorma vahenee. Virtaamansaato on todettu sopivaksi useimmille
turvetuotantoalueille (Vayrynen ym. 2008). Vesien kasittely pintavalutuksella on todettu yhdeksi
turvetuotantoalueiden parhaimmista vesiensuojelumenetelmista. Turvetuotantoalueilla on myds kaytéssa
kemiallinen vedenpuhdistus, mutta se soveltuu l&hinn&a keséaikaiseen puhdistukseen.
Pintavalutuskentan ohella kemiallinen puhdistus luetaan turvetuotantoalueiden parhaimpien ja
kayttokelpoisimpien menetelmien joukkoon.
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4.6 Jatevesien puhdistaminen

Valvonta ja kuormitustietojarjestelman (VAHTI) vuoden 2013 tietojen mukaan koko maan osalta
jatevedenpuhdistamojen kokonaistypen puhdistusprosentti oli 61 ja kokonaisfosforin 96. Tassa
laskennassa kunkin laitoksen puhdistusteho painotettiin asukasvastineluvulla. Laitoksia on yhteensa 361
ja yhteenlaskettu asukasvastineluku on 7 909 758. Parhaimmat fosforin puhdistustehot olivat tyypillisesti
isoissa kaupungeissa (taulukko 3). Alle 80 %:n tehoon jaatiin ison asukasvastineluvun alueilla mm. JVP-
Eura Oy:n jateveden puhdistamolla (puhd. % 79, avl 57 214) ja Mantan paperitehtaalla (puhd. % 79, avl
34 526).

Taulukko 3. Jatevedenpuhdistamojen kokonaisfosforin puhdistus-% asukasvastineluvultaan 10:n
suurimman mukaan jarjestettyna.

Puhdistamo Puhd. % Puhd % asukas-
P N vastineluku

HELSINGIN SEUTU, VIIKINMAEN JATEVEDENPUHDISTAMO 96,79 92,44 1221 499
TURUN SEUDUN PUHDISTAMO OY, KAKOLANMAKI 98,26 76,55 534 971
PORIN VESI, LUOTSINMAKI, JATEVEDENPUHDISTAMO 97,82 80,67 491 080
HSY, SUOMENOJAN JATEVEDENPUHDISTAMO 95,94 73,42 429 897
TAMPEREEN VESI, VIINIKANLAHDEN JATEVEDENPUHDISTAMO 94,91 24,96 378 000
HAMEENLINNAN SEUDUN VESI OY, PAROISTEN PUHDISTAMO 98,27 60,46 307 629
SALON KAUPUNKI, KESKUSPUHDISTAMO 96,52 76,08 211 699
OULUN VESI, TASKILAN JATEVEDENPUHDISTAMO 84,90 19,63 196 845
KUOPION VESI, JATEVEDENPUHDISTAMO, LEHTONIEMI 97,70 22,35 172 543
KYMEN VESI OY, MUSSALON JATEVESILAITOS 95,54 80,83 172 254

Kokonaistypen puhdistusteho vaihteli kymmenen suurimman asukasvasteluvun alueella 19,6 %:sta
(Oulun vesi) Viikin jatevedenpuhdistamon 92 %:n tehoon (taulukko 3). Alhaisia puhdistustehoja oli
suuren asukasvasteluvun alueella mm. Forssan viemarilaitoksella (29 %), Tampereen Rahilan
puhdistamolla (23 %), Joensuun Kuhasalon puhdistamolla (14 %) ja Rovaniemen kaupungin
jatevedenpuhdistamon teho oli vain 8 %.

Pistekuormituksen vaheneminen kohdistuu jatkossa typpikuormituksen alentamiseen. Parantamisen
varaa loytyy jopa joissakin isoissa kaupungeissa ja sen ohella jatevesilietteiden uusiokayttt vaatii
lisdselvityksid. Paremmat typen puhdistustekniikat ovat jo tiedossa ja jo kaytossa joillakin puhdistamailla,
joten lahinna menetelmén kalleus on esteena uudistukselle.

4.7 Haja-asutuksen aiheuttamien vesien puhdistaminen

Jateveden kasittelyvaatimusten lahtokohtana on haja-asutuksen teoreettinen kuormitusluku
(Ymparistoministerio, 2011). Laskennallinen luku kuvaa sita, kuinka paljon tavanomaisesta
vesikdymalalla varustetusta asumisesta syntyy jateveteen joutuvia haitta-aineita henkea kohden ennen
jateveden kasittelya. (Haja-asutuksen jatevesiasetus 209/2011).

Orgaanisen aineen kuormitusluku on 50 g/vrk =» 18,3 kg/v
Fosforin kuormitusluku on 2,2 g/vrk = 0,8 kg/v
Typen kuormitusluku on 14 g/vrk = 5,1 kg/v

On selvaa, etta kuormitus vaihtelee tapauskohtaisesti eri kiinteistojen ja ajankohtienkin valilla. Asetuksen
vahimmaisvaatimukset puhdistukselle ovat orgaanisen aineen osalta vahintadan 80 %, kokonaistypen 30
% ja kokonaisfosforin 70 %. Ymparistoministeri Sanni Grahn-Laasonen esitti 18.12.2014 haja-asutuksen
jatevesien kasittelyn siirtyméaikaa pidennettavaksi aina 15.3.2018 asti.

Puhdistusrakenteita ovat mm. umpisailitt, jonka sisaltamat jatevedet kuljetetaan kasiteltavaksi kunnan
jatevedenpuhdistamolle. Maahan imeytyksessa jatevesi painuu kohti pohjavettd ja samalla ravinteet
pidattyvat maahiukkasiin kulkiessaan maakerrosten lapi. "Puhdistunut” jatevesi voi joko sekoittua
pohjaveteen tai kulkea kerrostuneena pohjaveden kanssa. Menetelma soveltuu erityisesti ns. harmaiden
vesien kasittelyyn. Maasuodattamossa jatevesi johdetaan erityiseen suodatinkerrokseen, joka voi olla
joko hiekkaa tai tehdasvalmisteista suodatinmateriaalia. Kerroksen alapuolelta vedet johdetaan esim.
avo-ojaan. Naiden menetelmien lisaksi on myds mahdollista perustaa oma pienpuhdistamo, joka
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perustuu osittain samaan tekniikkaan kuin isot jatevedenpuhdistamot. Haja-asutuksen osalta
puhdistusmenetelméat ovat varsin teknisia ja edellyttavat hyvaa suunnittelua ja huoltoa. Haja-
asutusalueiden jatevesien puhdistustehosta on olemassa suhteellisen vahan paikan paalla tehtyja
mittauksia, joten lukuihin siséltyy suurta epavarmuutta.

4.8 Hulevesien puhdistaminen

Vesihuoltolain mukaan vesihuoltolaitos on vastuussa hulevesien poisjohtamisesta ja myds niiden
késittelystd. Perinteisesti hulevesia johdetaan pois joko avo-ojiin ja puroihin tai seka- ja
erillisviemardinnin kautta suoraan vesistdihin. Valtaosa vesistd johdetaan kaupungeissa
erillisviemardinnin kautta, harvaan asutuilla alueilla vedet kulkeutuvat maastoon tai ojien kautta
vesistoihin.

Huleveden laatuun vaikuttavat liikenne ja muut ilmansaasteet ja maasta huuhtoutuvat ravinteet ja
haitalliset aineet kuten typpi, fosfori, raskasmetallit ja 6ljyt. Hulevesille ei Suomessa ole méaaritelty raja-
arvoja haittapitoisuuksien suhteen. Suomessa on lisaksi tutkittu ja selvitetty vain vahan vaihtoehtoisia,
ekologisia hulevesien puhdistusratkaisuja.

Luonnontilaisessa ymparistossa kasvillisuus pidattaa ja haihduttaa suuren osan vedesta ja loppu vesi
suodattuu maakerrosten lapi muodostaen pohjavetta tai valuu osin pinta- tai pintakerrosvaluntana
vesistoon. Kaupunkiymparistossa asfaltoidut kadut ja pihat estavat veden imeytymisen maaperaan ja
taman johdosta pintavalunta tulee usein aarevina valuntapiikkeina. Kaupunkialueille muodostuvista
pienilmastoista johtuen sadanta on siella yleensa suurempaa ja haihdunta vastaavasti pienempaa kuin
maaseudulla. Valuntahuippuja voidaan pienentaa hidastamalla veden kulkureittejd mm. viherryttamalla
kaupunkialueita. Esim. pihojen ja kattoterassien viherryttamisella voidaan lisata haihduntaa ja vahentaa
pintavaluntaa. Samoin ojien ja purojen paikallisilla puhdistusratkaisuilla voidaan vahent&a kiintoaine- ja
ravinnekuormaa sekd muiden haitallisten aineiden kulkeutumista. Hulevesista ei ole saatavilla tietoa ylla
mainittujen puhdistustoimenpiteiden tehosta.

4.9 Kuormituksen kasvuriskit (ilmastomuutos, maankdaytén muutokset)

Vaihtoehtoisiin tietol&hteisiin ja tutkimuksiin perustuvien eri maankayttomuotoja koskevien
laskennallisten kuormituslukujen epavarmuus johtuu yhtaalta riittamattémasta tutkimuksesta ja
vajavaisista tietoldhteista seka toisaalta kuormituksen muodostumisprosesseihin liittyvasta suuresta
luonnollisesta vaihtelusta. Tassa voidaan asian tarkastelemiseksi esittéa erilaisia jakolinjoja, mm.
pistemainen kuormitus vs. hajakuormitus, suljetut vs. avoimet systeemit, hydrologia-riippuvaiset vs. siita
riippumattomat systeemit. Oleellista on kuitenkin hahmottaa epavarmuutta aiheuttavien tekijoiden
keskindiset suhteet ja taltd pohjalta pyrkia tdydentdmaan puuttuvaa tietoa. Tama on kuitenkin
helpompaa todeta kuin toteuttaa, varsinkin kun edella esitetyt kuormitusluvut vaihteluineen ovat monelta
osin ajassa muuttuvia. Joissakin lahteissa kuormitus pienenee hallitusti ja joissakin kasvaa
hallitsemattomasti tai merkittavat kasvuriskit ovat jo olemassa.

Eri kuormituslahteitd koskevat kuormituksen potentiaaliset kasvuriskit tulisi tiedostaa, jotta niihin voidaan
varautua jo etukateen. Samalla se kuitenkin monimutkaistaa em. kuormituslukuihin liittyvan
epavarmuuden haltuunottoa. Nyt ajateltavissa olevia keskeisimpia kuormituksen kasvuriskeja ovat
ilmastonmuutos, rakennetun ja katetun maapinnan pinta-alan kasvaminen, kaivosteollisuuden
laajeneminen ja erilaisten maankayttdon liittyvien tuotantomuotojen merkittava laajeneminen.

llImastonmuutos leudontaessaan talvijaksoja, jolloin sateet tulisivat lumeen sijaan vetena ja maa ei olisi
lainkaan roudassa, vaikuttaisi laajasti maa- ja metsatalouden, turvetuotannon ja rakennettujen alueiden
hulevesien vesistokuormitukseen. Maataloudessa kiintoainekuormitus ja ravinteiden huuhtoutuminen
kasvaisivat ilman laaja-alaisia ymparistotoimenpiteitd, mm. talviaikaista kasvipeitteisyytta, pahimmillaan
kaksinkertaiseksi ja jopa enemman. Metsataloudessa ymparistévaikutukset olisivat samankaltaisia ja
samalla metsien hakkuuolosuhteet talviaikaisissa hakkuissa vaikeutuisivat merkittavasti. llmaston
lampenemisestéa aiheutuva kuormituksen kasvun hallinta edellyttaisi maa- ja metsataloudessa
merkittdvaa ymparistétoimenpiteiden lisaystd, jonka méarasta ei toistaiseksi ole laajoja arvioita.
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Rakennettujen alueiden pinta-alan laajeneminen lisd&a suoraviivaisesti kuormitusriskia, jos rakentamisen
yhteydessa ei huomioida hulevesien kasittelya. llmastonmuutos edelleen lisdisi tata kasvuriskia.
Erilaisten maankayttdmuotojen tuotannollinen laajeneminen, vaikka siind otettaisiin huomioon
ymparistovaikutusten hallinta, lisda kuormitusta. Vastaanottavien vesistdjen tila ei muuttuisi pitk&lla
aikavalilla vain siina tapauksessa, etta tuotannollisen toiminnan seurauksena vesitoihin tulisi
tuotantoalueilta samanlaista vetta kuin saman alueen luonnontilaisissa olosuhteissa. Oleellista tassa ei
siis olekaan se, ettd mika on mahdollisen puhdistusmenetelman vahentamiskyky vaan se, kuinka paljon
puhdistetun veden laatu poikkeaa luonnontilaisesta ja mik& on vastaanottavan vesiston vallitsevan
laatuluokan sietomarginaali.

Monet em. kuormituksen kasvuriskit toteutuvat vasta pitkalla aikavalilla. Kun vesistojen tila muuttuu
erityisesti hajakuormitteisissa vesistdissa hyvin hitaasti, vesienhoito toimenpiteineen on ndhtava
kaksijakoisena. Toisaalta vesienhoitotoimenpiteet on priorisoitava tapauskohtaisesti akuuttiin
vastaanottavan vesiston vallitsevaan tilanteeseen, mutta samalla on arvioitava toimenpiteiden
pitkdaikaisvaikutuksia, minka arvioinnissa keskeisena osana ovat myds kuormituksen kasvuriskit.

5 Vesistojen tila tarkasteltavilla esimerkkialueilla

Tassa luvussa tarkastellaan vesiston tilaa kahdella vesistdalueella, joiden kuormitus muodostuu
erityyppisista kuormituslahteista. Tarkastelussa arvioidaan kuormituksen jakautumista eri
lahteille ja vesienhoitosuunnitelmien toimenpiteiden tarvetta vesistdjen tilan perusteella.
Tarkastelussa pohditaan vesienhoitotoimenpiteiden toteuttamiseen liittyvia tarvearviointeja.

5.1 Yleisti vesistojen luokittelusta

Pintavesien ekologisen tilan luokittelu perustuu yleisesti biologisten, hydrologis-morfologisten ja
fysikaalis-kemiallisten laatutekijoiden arviointeihin. Fysikaalis-kemiallisten laatutekijoiden luokittelu
perustui vesienhoidon suunnittelun ensimmaisella luokittelukierroksella (v. 2008) kokonaisfosforin ja -
typen pitoisuuksien vuosimediaanien luokkarajoihin. Toisella luokittelukierroksella (2012) tarkasteltiin
myds klorofyllin ja kokonaisravinteiden suhteita siten, ettéa tyyppikohtaisesti maaritettiin vertailuolot
klorofyllille ja sita vastaavat arvot kokonaisfosforille ja -typelle. Luokittelua varten vesistot (jarvet 13
tyyppid) ja joet (9 tyyppid) on tyypitelty niiden koon, humus- ja ravinnepitoisuuksien seka valuma-alueen
maaperan (joet) mukaan.

Pintavesien kemiallinen tila luokitellaan vertaamalla vesimuodostuman vuosittaisten seuranta- ja
tarkkailutuloksien keskiarvoja kyseiselle aineelle asetettuun ymparistonlaatunormiin (vuosikeskiarvon
tavoitearvo). Luokitteluarvioissa ELY-keskuksen tulee tarkastella vesimuodostumakohtaisesti luokittelun
perusteena olevan aineiston riittdvyyttd, luotettavuutta ja laatua, mm. onko vesinaytteet sertifioidun
naytteenottajan ottamia ja onko analyysit tehty standardien mukaisesti vertailukokeisiin osallistuvassa
laboratoriossa.

Luokittelussa kunkin vesimuodostuman kohdalle merkitdan tieto luokittelun perusteista ja
luotettavuudesta. Tiedon tulee nékyd myo6s vesienhoitosuunnitelmissa. Kemiallisen tilan luokittelun tulee
perustua vuosien 2006—2012 tai vuosien 2008-2012 seuranta-aineistoihin. Mikali uusia tietoja ei ole
kaytossa, voidaan soveltuvin osin kayttad vanhempaa aineistoa.

Puutteellisiin seuranta-aineistoihin perustuvia luokitteluja voidaan joissakin tapauksissa vahvistaa
asiantuntija-arvioilla. Talloin luokittelu tulee perustella huolellisesti. Perustelu voi olla esimerkiksi se, ettei
kuormittavaa ainetta joudu vesimuodostumaan — ei ole paastdléahteita tai aine ei ole kaukokulkeutuva.

5.1.1 Vesiston tilaluokittelu esimerkkialueilla

Kymijoen vesistbalueella sijaitsevat Kélkdjoen vesistdalue (14.95) ja Saarijarven reitti (14.6) valittiin
yksityiskohtaisemman tarkastelun kohteeksi. Tarkeimpéana alueiden valintakriteerina pidettiin sita, etta
alueilla on vaihtelevaa maan kayttoa ja useita eri kuormituslahteita. Kalkajoen alue on pinta-alaltaan 209
km? ja Saarijarven reitin pinta-ala on 3119 km? (kuva 17).
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Kalkajoen valuma-alue

Saarijarven reitin valuma-alue

Kuva 17. Kéalk&joen ja Saarijarven reitin vesistbalueiden sijainti ja jako osa-alueisiin. Vesistot nakyvat
sinisella.

Kélkajoella pintavesien ekologinen seka kemiallinen tila ovat hyvat. Saarijarven reitin vesien tilaa on
luokiteltu 81 joki- ja jarvikohteella. Erinomaisessa ekologisessa tilassa on 4 %, hyvéassa tilassa 47 %,
tyydyttavassa 43 %, valttavassa tilassa 4 % ja huonossa tilassa 1 % vesimuodostumista (kuva 18).
Vaikka Saarijarven reitin valuma-alueen ekologinen tila vaihtelee arvioiduissa vesimuodostumissa
huonosta erinomaiseen, on vesien kemiallinen tila kuitenkin Kyyjarvea lukuun ottamatta hyva. Lisaksi on
huomioitavaa, ettd ekologisen tilan luokitus perustuu vain yhden jarven kohdalla laajaan aineistoon.
Suppeaan aineistoon perustuvia luokituksia on tehty 32 vesimuodostumalle, asiantuntija-arvioon tai
muihin vesimuodostumiin perustuvia luokituksia 23 vesimuodostumalle ja vedenlaatuluokitteluun
perustuvia, jolloin aineistossa ei ole biologisia laatutekij6ita, 27 vesimuodostumalle.

Vesienhoitosuunnitelmien mukaan joissakin vesimuodostumissa tavoitetila saavutetaan vuoden 2021
sijaan vasta vuoteen 2027 mennessa. Syyna tadhan useimmiten on se, etta kuormituksen vahentadminen
edellyttad tehokkaiden vesiensuojelutoimien kayttda joen valuma-alueella ja ulkoisen kuormituksen
vahentaminen ei valittdmasti nay vesimuodostuman ekologisessa tilassa. Joissakin tapauksissa myds
hydrologis-morfologisen tilan muutos on suuri ja kunnostusmahdollisuudet ovat rajalliset. Usein myos
biologinen data on puutteellista ja pohjanlaheisesta vedesta mitattujen fysikaaliskemiallisten muuttujien
korkeat arvot vaativat lisdselvityksia ja seurantaa tarvitaan liséd muodostuman luokittelun
varmistamiseksi.



32

Pintavesien ekologinen tila
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Kuva 18. Kalkajoen ja Saarijarven reitin pintavesien ekologinen tila v. 2012 luokituksen mukaan.

5.2 Kilkdjoen valuma-alue, maankaytto ja kuormituksen hallinta
5.2.1 Kilkajoen valuma-alue ja maankaytto

Kalkajoki sijaitsee Kymijoen vesistdalueella Mantyharjun reitin valuma-alueella (14.95) ja se laskee
Puulan Siikaveteen. Joki kuuluu pintavesityyppiin "Keskisuuret turvemaiden joet” ja sen seka kemiallinen
ettd ekologinen tila on luokiteltu hyvéaksi. Tilassa ei ole tapahtunut muutosta tarkasteluvuosien 2006 ja
2012 aikana.

Joen valuma-alue muodostuu neljasta osavaluma-alueesta (taulukko 4). Alueet 14.953 ja 14.954
sijaitsevat latvavesistossa, alueelle 14.952 laskevat puolestaan alueen 14.954 vedet ja alueelle 14.951
vedet laskevat kaikista osa-valuma-alueista. Soiden (kosteikot + metsat turvemailla) osuus pinta-alasta
on alueella melko korkea, runsaimmin alueella 14.953. Haja-asukkaita suhteutettuna pinta-alaan on
eniten alueella 14.952, jossa on myds suurin loma-asuntotiheys.

Maatalousmaata on vahiten alueella 14.952 ja muilla noin 4 % maapinta-alasta. Kaltevimmat pellot,
keskikaltevuus 2,3 %, sijaitsevat alueella 14.954 ja tasaisinta (keskikaltevuus 0,1 %) on alueella 14.952.
Eniten turvetuotantoa on alueella 14.953, jossa sen osuus maapinta-alasta on yli 11 %. Taulukon 4
perusteella suurin kuormituspotentiaali on alueella 14.953.
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Taulukko 4. Kélkajoen osavaluma-alueiden maankayttotietoja.

Jakotunnus Pinta-ala Jarvisyys Maatalousmaa Kosteikot Metsdt turvemailla Metsat, kaikki Turvetuotanto

2

Haja-asutus Eldimet

km % % maa-alasta lkm EY
14.951 27,0 4,1 4,0 54 14,3 89,6 2,3 37,0 22
14.952 91,2 5,9 1,3 1,1 15,5 95,9 0,4 113,0 25
14.953 28,1 3,0 4,3 12,4 18,2 82,2 11,2 9,0 0
14.954 62,9 1,4 4,5 2,5 14,4 91,7 2,0 98,0 81
YHTEENSA 209,2 3,9 3,1 3,6 15,4 91,9 2,6 257,0 128

Alueen peltojen maalaji on valtaosaltaan karkeaa hiekkaa, eloperéisten maalajien osuus vaihtelee 14-17
% (kuva 19). Alueilla 14.952 ja 14.953 on hiesumaita 22 ja 14 %, vastaavasti. Suurin osa, 70 % pelloista
on nurmella ja muut 30 % kevatviljalla (kuva 20). Alueella on 128 eldinyksikkda. Alueen ainoa

pistekuormittaja VAHTI- tietojarjestelmén mukaan on turvetuotanto. Vuonna 2013 tuotannossa oli 5

turvesuoaluetta (taulukko 5).
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Kuva 19. Kélkajoen eri osa-valuma-alueiden peltojen maalajiosuudet.
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Kuva 20. Kalk&joen viljelyalueiden vallitsevat kasvit.
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Taulukko 5. Kalkdjoen pistekuormitus vesiin vuosina 2005 ja 2013 VAHTI-tietojarjestelmasta.

Kuormittaja Kuormitus kg v. 2005 Kuormitus kg v. 2013

Kiintoa. Piot Niot Kiintoa. Piot Niot
Havulohi 25 158,09

Mesiadnsuo (VAPO) 1320 9,3 626
Jokipolvensuo, Raasuo, (VAPO) 3284 21 581 2 458 38,11 668
Havusuo, Pihlassuo (VAPO) 16 608 91 3625 10671 21,9 1662
Yhteensa 19 892 137 4364,09 14 449 69,31 2 956

Paikkatietopohjaisia metséatalouden toimenpidetietoja ei ole keskitetysti saatavilla. Sen vuoksi
vesistdalueen hakkuu- ja kunnostusojitusmaaria arvioitiin Keski-Suomen metsakeskuksen
Metsatilastollisen vuosikirjan tietojen pohjalta. Metséataloustoimenpiteité (uudistushakkuu,
kunnostusojitus ja lannoitus) tehtiin vuonna 2012 1,1 %:lla koko metsapinta-alasta. Kélkajoen
tapauksessa toimenpiteita tehtiin tAman arvion mukaisesti noin 2,1 km“n pinta-alalla.

Yhteenvetona voidaan todeta, etté maatalousmaata alueella on 6,2 km?, seuraavaksi suurin
maankayttdmuoto pinta-alaltaan on turvetuotanto (5,2 km?). Pienin pinta-ala, 2,2 km? on metsétalouden
toimenpiteiden vaikutusten alaisena. Valtaosa alueesta on siis luonnontilaista. Haja-asukkaita alueella
on 1,3 as/km®. Elainyksikkdja on yhteensa 128, joka suhteutettuna maatalousmaan pinta-alaan tekee 0,2
EY/maatalousmaahehtaari.

5.2.2 Veden laadun mittaukset

Veden laadun mittauksia on niukasti saatavilla Kélk&joen vesistdalueella. Suurin osa naytteista on
Kalkajoki 1:sta (V22), mutta naytemaara jaa tassakin tapauksessa vahaiseksi eli 4 naytetta vuodessa.
Na&in ollen vesinaytteiden maara ei riita luotettavan vuosikuorman arvioimiseen ja siksi mydskaan
VEMALA-mallia ei voi luotettavasti kalibroida kyseiselle alueelle.

Kuvassa 21 esitetaan vedenlaatutuloksia ymparistéhallinnon Hertta-tietokannan ja Puula-raportin (Roiha,
2014) naytteenottopisteista. Vertailussa kaytettiin kolmea pistetta (ylajuoksulta alajuoksulle pain ja niita
vastaavat osavaluma-alueet), joiden naytemaara oli suurempi kuin 4:

- V24 Mustajoki: 14.954
- V23 Kalkajoki 2: 14.954 + 14.952
- V22 Kalkajoki 1: kaikki osavaluma-alueet

Hertan arvot perustuvat 35 - 113 ndytteeseen ja Puula-raportin 4 ndytteeseen. Havaitaan, ett Hertta-
tietokannan mukaan Mustajoen V24 pitoisuudet ovat systemaattisesti suurempia kuin alempien
purkupisteiden pitoisuudet. Tosin erot pisteiden valilla ovat pienia. Puulan kuormitusselvityksen
hetkellisten mittausten keskiarvot ovat samaa suuruusluokkaa kuin Hertta-tietokannan vastaavat,
ainoastaan Mustajoen purkupisteen pitoisuusarvot ovat esim. kokonaistypen osalta pienempia kuin
muissa pisteissa.
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Hertta-tietokannan keskiarvoja Puulan kuormitusselvityksen keskiarvoja
, 31,1
TP V24 Mustajoki Q) 2472 ™
® 236-240 VZE)KéIk'aijokiZ ® 236-
O 241-260 @ 241-
O 261-280 @ 261-
O 281-300 @ 21-
© s01-320 ..l 23s @ -
V22 Kalkajoki 1 |
TN TN
o 709-724 ® 709-
© 725-750 @ 725-
O© 751-775 @ 751-
© 776-800 @ -
O 801 - 825 . 801 -
1 [
32,0
CODMn CODMn 28,0
© 234-240 e 278
© 241-260 @ 279-27,8
O 26,1-280 @ 279-280
O 281-300 @ 281-300
© 301-320 23'4 @ :30.1-320 27/8
[ [

Kuva 21. Kéalk&joen kolmen eri mittauspisteen pitoisuusarvoja Hertta-tietokannasta ja Puulan
kuormitusselvityksen 4 naytteen keskiarvoja.

Mattssonin (2014) mukaan metsatalousalueen keskimaarainen kokonaistyppipitoisuus on 625 ug 1™,
kokonaisfosforipitoisuus 37 pg I™* ja kiintoainepitoisuus 5,4 mg I'1. Luonnontilaisen alueen vastaavat
pitoisuudet ovat 344 pg I'*, 12 pg I'* ja 0,53 mg I vastaavasti. Kélk&joen typpipitoisuus on 1,7 kertaa
suurempia kuin luonnontilaisen alueen vastaavat pitoisuudet, kokonaisfosforin osalta pitoisuudet ovat
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noin kaksinkertaisia luonnontilaiseen alueeseen verrattuna ja kiintoaineen osalta 12 kertaa suurempia
(tosin mittauksia vahan).

Kalk&joen kokonaistyppipitoisuudet ovat noin 20 % suurempia (115 ug I'™") kuin vastaava keskimaarainen
metsétalousalueen pitoisuus (Mattsson ym. 2014). Kokonaisfosforipitoisuudet taas puolestaan ovat noin
kolmasosa metsatalousalueiden keskimaaraisista pitoisuuksista. Kiintoaineita on mitattu vahemman,
mutta ndiden mittausten perusteella pitoisuudet Kalkajoella ovat 13 % suurempia kuin keskimaarin
metsatalousalueilla.
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Kuva 22. Orgaanisen kokonaishiilen pitoisuuden vaihtelu suometsavaltaisella Huhtisuonojan,
maatalousvaltaisen Savijoen ja Kalkajoen valuma-alueilla.

Kemiallista hapen kulutusta (CODy;,) on mitattu Kélk&joki 1:ssé vuosina 1987-2013. Kyseisena aikana
CODwn :n keskipitoisuus oli 22,5 mg/l ja keskihajonta 7,2 mg/l. Kalkajoki 1:ssa on samanaikaisesti
mitattu TOC:ia ja CODyp:ia ainoastaan vuonna 2011, mutta muuttujien valinen riippuvuus on erittain
hyvé (r°=0,97). Siten muunnosyhtaloa on perusteltua kayttaa vertailtaessa Kalk&joen ja pienten valuma-
aluieden TOC:n mittauksia. Kuvan 22 mukaan Kalkdjoen TOC:n havaintojen perustaso ja hajonta on
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pienempé&a kuin vastaavan suometsavaltaisen Huhtisuonojan tutkimusvaluma-alueen taso. Havaitaan
myds, etta maatalousvaltaisella alueella TOC:n taso on alhaisempi ja hajonta pienempaa kuin
metsavaltaisilla alueilla.

5.2.3 Kuormituslaskenta ja jakauma paastoldhteittdin

Kalkajoen ravinne- ja kiintoainekuormaa on mallinnettu SYKEn VEMALA- mallilla. Kuvassa 23
kuormituksen jakautuminen eri ihmisperaisiin lahteisiin on laskettu myds taulukon 2
ominaiskuormitusarvoilla ja vastaavilla maankayton pinta-alatiedoilla. Molempien laskentamenetelmien
mukaan suurin typpi-, fosfori- ja kiintoainekuormittaja on maatalous. VEMALA mallilla laskettuna
maatalouden osuus kokonaiskuormasta on hieman pienempi kuin kaytettaessa taulukon 2
keskimaaraisid ominaiskuormituslukuja. Tama selittyy silld, ettd metsatalouden osuus on jalkimmaisella
menetelmalla laskettuna pienempi, koska néissé arvioissa on oletettu parempi tehokkuus
vesiensuojelussa kuin VEMALA- laskennassa. Typella pistekuormituksen (=turvetuotanto) ja
ilmaperéaisen jarviin tulevan laskeuman osuus on suurempi kuin fosforilla. Paapiirteittain kuormituksen
jakaumakuvio (kuva 23) on kuitenkin samansuuntainen menetelmasta riippumatta.

Aiemmin tehdyn Roihan (2014) hetkellisten pitoisuusarvojen padkomponentti- ja korrelaatioanalyysin
mukaan maatalousmaa, rakennettu alue, metsaalue ja vesialue omasivat vahvat negatiiviset korrelaatiot
vedenlaatupitoisuuksien kanssa. Em. tekij6illa olisi siten kuormitusta pienentava vaikutus. Tama on
selvasti ristiriidassa aiempien tulosten kanssa (mm, Aakkula ym. 2010, Tattari 2015). Positiivinen
merkitseva korrelaatio 16ydettiin pitoisuuden ja soistuneiden maa-alueiden ja turvetuotantoalueiden
valilla. Hetkittisten vesinaytteiden tulosten kaytto tilastollisessa analyysissa on kuitenkin pulmallista,
koska naytteenottohetken hydrologinen tilanne vaikuttaa veden laatuun ja naytteenottoa on vaikea
suunnitella siten, ettéa hydrologinen tilanne olisi kaikissa pisteissa samanlainen.

Laskeuma

vesiin FDSfDri, taul. 2
7%

La::;:na Fosfori, Vemala
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vesiin
13%

Laskeuma
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Kuva 23. Kalkajoen typpi-, fosfori- ja kiintoainekuorma jaoteltuna inmisperdisiin lahteisiin VEMALAnN ja
taulukon 2 ominaiskuormituslukujen mukaan v. 2000-2013.
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Kalkajoen purkupisteessa (Kalkajoki 1:ssé, V22) vuosien 2000-2014 keskimé&ardinen typpikuorma on
VEMALA- mallin mukaan 2,9 kg/ha vuosi, fosforikuorma 0,09 kg/ha vuosi ja kiintoainekuorma 11,8 kg/ha
vuosi. TOC:n vuosien 2000-2014 keskimaarainen kuorma on mallin mukaan 40,3 kg/ha. Tulosten
tarkastelussa on huomattava, ettd TOC:in osalta mallin kalibrointiin oli kaytdssé vain vuoden 2011
havaintoja ja muidenkin muuttujien osalta vesinaytteiden maara jai vahaiseksi, joka heikentaa
mallitulosten oikeellisuutta.

Taulukko 6. Fosforin, typen, kiintoaineen ja TOC:in kokonaiskuormat (Skuorma), vastaavat
luonnonhuuhtoumat (LH) sekad LH:n osuus kokonaiskuormasta laskettuna VEMALA-mallilla ja taulukon 2
ominaiskuormitusluvuilla Kalkajoen 3. jakotason valuma-alueilla.

Fosfori Vemala Taulukko 2
>kuorma LH LH/ > kuorma LH LH/
>kuorma >kuorma
Jakotunnus kg/v kglv % kg/v kg/iv %
14.951 319 125 39 302 130 43
14.952 716 427 60 724 429 59
14.953 373 103 28 385 136 35
14.954 649 275 42 738 310 42
YHTEENSA 2056 930 45 2149 1005 47
Typpi Vemala Taulukko 2
Y kuorma LH LH/ 3" kuorma LH LH/
> kuorma > kuorma
Jakotunnus kgiv kglv % kgiv kgiv %
14.951 9300 4800 52 5997 3368 56
14.952 24250 17830 74 15673 11160 71
14.953 11680 4920 42 8237 3548 43
14.954 17930 11900 66 14231 8058 57
YHTEENSA 63160 39450 62 44138 26133 59
Kiintoaine Vemala Taulukko 2
>kuorma LH LH/ > kuorma LH LH/
> kuorma >kuorma
Jakotunnus kg/v kgiv % kg/v kg/v %
14.951 45600 960 2 86239 13211 15
14.952 27960 2990 11 137996 43782 32
14.953 52010 850 2 108796 13917 13
14.954 101130 2250 2 226620 31611 14
YHTEENSA 226000 6000 3 559650 102522 18
TOC Vemala Taulukko 2
> kuorma LH LH/ > kuorma LH LH/
Ykuorma Y'kuorma
Jakotunnus kg/v kgiv % kg/v kg/v %
14.951 127160 127160 100 181062 147657 82
14.952 496110 496110 100 526310 489331 93
14.953 154080 154080 100 228075 155546 68
14.954 398490 398490 100 438375 353304 81
YHTEENSA 1175000 1175000 100 1373822 1145839 83
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Myds luonnonhuuhtouman osuus kokonaiskuormasta laskettiin kahdella eri menetelmalla, VEMALA-
mallilla ja kayttaen taulukon 2 ominaiskuormituslukuja (taulukko 6). Luonnonhuuhtouman osuus
kokonaisfosforikuormasta vaihteli valilla 45—-47 %, typpikuormasta 59-62 %, kiintoainekuormasta 3—18
% ja TOC:sta 83—-100 %. Vaihteluvali on suhteellisen pieni erityisesti fosforille ja typelle, kun taas
kiintoaineen ja TOC:in osalta eri menetelmien valilla on huomattavia eroja. Tama johtuu kiintoaineen ja
TOC:in laskentaan sisaltyvasta suuresta epavarmuudesta.

5.2.4 Kuormituksen vahentamispotentiaalin arviointi

Puulan kuormitusselvitys esittdd maatalouden kuormituksen vahentamiseksi suojavyohykkeitd,
maanmuokkauskaytannén muutoksia, talviaikaisen eroosion torjuntaa, lannoituksen vahentamista ja
viljelykasvien muutosta. Kéalkajoen alueella 1ahes 70 % peltopinta-alasta on nurmella, joten
suojavyodhykkeiden lisdys on jarkevaa vain viljapelloilla.

Jos vesistdalueen ulkoinen ravinne- ja kiintoainekuormitus pysyy nykyisella tasollaan, alueella ei
todennéakdisesti ole tarvetta vahentaa nykyista kuormitusta ja vesiston ekologinen ja kemiallinen tila
sailyvat hyvana. Kuormitusta voidaan toisaalta jonkun verran vahentéé ottamalla kayttéon parhainta
vesiensuojelutekniikkaa maa- ja metséataloudessa, haja-asutuksen jatevesien kasittelyssa seka
turvetuotannossa. Tosin ei ole tiedossa, kuinka paljon niissé on parantamisen varaa.

Koska taustakuormituksen osuus alueen ainevirtaamista on vallitseva (typpikuormasta 59 %,
fosforikuormasta 47 %, TOC:sta 83 % ), mahdollisten parempien kaytantdjen vaikutus valuma-alueen
purkupisteen vesien laadussa jaé joka tapauksessa vahaiseksi. Koko alueen kuormitus poikkeaa melko
vahan luonnontilaisesta. Ainoastaan vesistdihin tulevaa kiintoaineksen maaréa on mahdollista pienentaéa
maatalouden laaja-alaisilla toimenpiteilla. Maatalouden osuus pienesta peltoalasta huolimatta on
kokonaisainevirtaamista 84-91 %.

5.2.5 Ympiristoriskit vastaanottavan vesiston kannalta

Vastaanottavan vesiston tila on luokiteltu hyvaksi eika tilassa mydskaan ole tapahtunut muutosta
vuosien 2006 ja 2012 valilla. Kiinnostava kysymys onkin kuinka paljon ravinne- ja kiintoainekuormituksen
pitaisi kasvaa, etta Siikaveden tila laskee alempaan luokkaan "tyydyttava”. Tahankaan ei ole tiedossa
yksiselitteista vastausta.

Koko vesistdalueen tilaa pysyvasti muuttavat ymparistoriskit ovat l[&hinna laaja-alaiset maankayttoa
koskevat muutokset, loma-asutuksen voimakas laajeneminen ja ilmastonmuutos. Kahta ensin mainittua
riskid voidaan pitdd melko pienena juuri nyt. Sen sijaan ilmaston lAmpenemisen seurauksena
talvikausien [Ampeneminen johtaessaan pysyvaan maan roudattomuuteen lisaa vaajaamatta niin
ravinteiden ja orgaanisten aineiden huuhtoutumista kuin kiintoainekulkeumaa. Tassa tilanteessa
pienetkin maank&ayton muutokset lisaisivat vesistokuormitusta huomattavasti keskimaaraisia
ominaiskuormituslukuja enemman.

5.3 Saarijdrven reitin vesistoalue, maankaytto ja kuormituksen hallinta
5.3.1 Saarijarven reitin vesistoalue ja maankaytto

Saarijarven reitti koostuu vaihtelevista joki, koski- ja jarviosuuksista. Vedet ovat tyypillisesti karuja ja
humuspitoisia ja vesikasvillisuus on yleensa niukkaa. Erinomaisessa ekologisessa tilassa reitin
vesimuodostumista on 4 %, hyvassa tilassa 47 %, tyydyttavassa 44 % valttavassa tilassa 4 % ja
huonossa tilassa 1 %. Saarijarven reitti koostuu kahdeksasta toisen jakovaiheen osa-alueesta (taulukko
7). Jarvisyys alueella on melko suurta, keskimaarin 9 %. Suurin jarvi-% on alueella 14.68 (21 %) ja
mya0s alueilla 14.61 ja 14.63 jarvi-% ylittda kymmenen prosenttia.

Maatalousmaata on Saarijarven reitin vesistdalueella on keskiméaarin 7,3%, eniten alueella 14.61 ja
vahiten alueella 14.68. Kosteikkojen (luokka sisaltaa avosuot, turvetuotantoalueet, sisémaan kosteikot
maalla ja vedessad) osuus maa-pinta-alasta on suurin alueilla 14.67 ja 14.64. Turvemaalla olevia metsia
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on runsaasti lahes kaikilla alueilla lukuun ottamatta aluetta 14.61. Turvetuotantoa on suhteellisesti eniten
alueella 14.67, jossa taas maatalouden osuus on vahaisin.

Taulukko 7. Saarijarven reitin vesistoalueen 2. jakovaiheen alueiden maan kaytto.

Jako- Pinta- Jarvi- Maatalous- Kostei- Metsat Metsat Turve- Eldi-
tunnus ala syys maa kot turvemailla kaikki tuot. met
km’ % % maa-alasta EY/ha’
14.61 377,0 14,6 13,1 0,7 5,9 80,8 0,0 0,22
14.62 509,8 6,4 8,9 1,8 13,6 87,0 0,9 0,62
14.63 294,9 12,5 8,1 3,9 18,7 84,4 0,9 0,20
14.64 519,4 4,2 7,6 7,3 27,0 83,2 1,3 0,49
14.65 290,4 9,1 8,2 1,3 16,3 87,1 0,1 0,58
14.66 408,2 5,3 5,2 5,0 21,3 88,1 2,6 0,32
14.67 398,6 5,8 3,3 12,6 27,7 82,8 54 0,46
14.68 318,8 21,0 4,0 0,7 15,6 93,0 0,0 0,27
YHT. 31171 9,1 73 4,6 18,9 85,5 1,6 0,41
* Elainyksikkd per maatalousmaa ha
14.61 14.62 14.63
B Karkeat W Hiesut M Karkeat W Hiesut M Karkeat W Hiesut
m Savet m Eloperiiset m Savet m Eloperiiset = Savet m Eloperaiset

0%

0%

0%
1%

14.64

M Karkeat ~ M Hiesut

m Savet | Eloperdiset

14.65

B Karkeat M Hiesut

m Savet M Eloperdiset

14.66

M Karkeat M Hiesut

m Savet M Eloperdiset

14.67

B Karkeat W Hiesut

m Savet m Eloperdiset

14.68

M Karkeat M Hiesut

™ Savet M Eloperdiset

Kuva 24. Saarijarven reitin 2. jakovaiheen alueiden peltojen maalajit.
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Saarijarven reitin peltojen vallitseva maalaji on karkea hiekka. Alueilla 14.61, 14.62 ja 14.68 on yli 30 %
helposti erodoituvaa hiesumaata. Eloperéisia maita on kaikilla alueilla yli 10 % peltopinta-alasta, eniten
orgaania maita on alueilla 14.64 ja 14.65 (kuva 24). Kuten Kalkajoen vesistdalueella, myds Saarijarven
reitin peltojen vallitseva kasvityyppi on nurmet (69 %) ja seuraavaksi eniten alueella on kevéatviljoja 30 %
(kuva 25). Muiden kasvien osuus on merkitykseton. Alueen peltojen kaltevuus vaihtelee osa-alueittain.
Tasaisinta on alueilla 14.64 ja 14.67 ja suurimmat kaltevuudet esiintyvat alueilla 14.62 ja 14.65 (kuva

26).
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Kuva 25. Saarijarven reitin peltojen vallitsevat kasvit.
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Kuva 26. Saarijarven reitin 2. jakovaiheen vesistoalueiden peltojen kaltevuusjakaumat.

Pistekuormitus (asutus ja turvetuotanto) on reilusti vahentynyt kiintoaineen, fosforin ja typen osalta
vuodesta 2005 vuoteen 2013 (taulukko 8). Saarijarven reitin asumuksen jateveden kuormitus on saatu
kuriin siirtoviemaroéinnilla (taulukko 9), kun viela vuonna 2005 asutusjateveden osuus koko
pistekuormasta oli kiintoaineen osalta 11 %, fosforin osalta 46 % ja typen osalta 55 %. Teollisuuden
kuormasta turvetuotannon osuus on ldhes 100 %. Tosin kuormitus on myds teollisuuden osalta
vahentynyt verrattaessa vuosien 2005 ja 2013 tilanteita (taulukko 10).
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Taulukko 8. Kiintoaineen, fosforin ja typen pistekuormitus (kg) vuosina 2005 ja 2013 Saarijarven reitin
osavaluma-alueilla.

Kiintoaine (kg/vuosi) Fosfori (kg/vuosi) Typpi (kg/vuosi)

2005 2013 2005 2013 2005 2013
3588 135 234 0,5 19256
15952 15407 182 329 3656 2251
14302 5298 208 24 8764 754
27241 15337 258 50 7908 2078
6629 1214 377 5 3692 143
44072 26928 311 89 8865 3022
64676 45433 415 241 11771 9524
0 0 4 0 0 0
176 460 109 752 1989 739 63912 17 788

Taulukko 9. Jateveden puhdistamon (asutus) kiintoaine-, fosfori- ja typpikuormat v. 2005 ja 2013
Saarijarven reitin osavaluma-alueilla.

Kiintoaine (kg/vuosi) Fosfori (kg/vuosi) Typpi (kg/vuosi)
2005 2013 2005 2013 2005 2013

3423 0 233 0 19227 0
245 0 11 0 245 0
7118 0 162 0 7493 0
2023 0 98 0 3448 0
5289 0 369 0 3460 0
675 0 37 0 1190 0
0 0 0 0 0 0
0 0 4 0 0 0
18 773 0 914 0 35 063 0

Taulukko 10. Teollisuuden (=turvetuotannon) kiintoaine, fosfori ja typpikuormat v. 2005 ja 2013

Saarijarven reitin osavaluma-alueilla.
Kiintoaine (kg/vuosi) Fosfori (kg/vuosi) Typpi (kg/vuosi)

2005 2013 2005 2013 2005 2013

166 135 1 0,5 29 16
15707 14279 100 329 2777 2251
7184 5298 46 24 1271 754
25218 15337 160 50 4460 2078
1340 1214 8 5 237 143
43397 26928 275 89 7675 3022
64676 45433 415 241 11771 9524
0 0 0 0 0 0
157 688 108 624 1005 739 28 220 17 788

Metsatalouden toimenpiteista ei ole valtakunnallista paikkatietopohjaista aineistoa, joten tassakin
tapauksessa oletetaan, etta toimenpiteité on tehty 1,1 % metsapinta-alasta. Saarijarven reitin alueella
toimenpiteiden oletettiin kohdistuvan 29,3 km*n pinta-alalle.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettéd Saarijarven reitin vesistdalueella kuormitusta aiheuttavat
ihmistoiminnasta johtuvista toiminnoista suurin on maatalous (206,9 km?), seuraavaksi suurin
maankayttdmuoto on turvetuotantoala (45,3 km?) ja metsataloustoimenpiteitd on arviolta tehty 29,3
km?%n alalla. Eldintiheys on 0,41 eldinyksikkda per ha. Haja-asukkaita on 1,5 as/km?.
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5.3.2 Veden laadun mittaukset

Saarijarven reitilla vedenlaadun mittauksia on tehty eniten alueella 14.61. Muun muassa Aittokosken
pisteessa (sijainti merkitty kuvaan 31) otettiin vuosien 1987—2013 aikana 357 vesinaytetta, eli
keskimaarin 14 naytetta vuodessa. Toiseksi suurin ndytemaara on samalla osa-valuma-alueella,
Murronjoella, josta otettiin 124 naytetta vuosien 1995-2013 aikana, eli keskimaarin 7 naytetta vuodessa.

Aittokosken veden laatuhavaintojen pitkan jakson havaintojen perusteella nahdaan, etta
fosforipitoisuudessa ei ole tapahtunut muutosta vuosien 1987-2013 aikana, mutta typessa,
kiintoaineessa ja kemiallisessa hapen kulutuksessa havaitaan selvda nousevaa trendia (kuvat 27—-30).
Keskimé&arainen fosforipitoisuus jaksolla 1987—-2013 on 29 ug I™*,vastaava typpipitoisuus 621 pg I'* ja
kiintoainepitoisuus hieman lyhyemmalla jaksolla 1,9 mg I™%.

Luonnontilaisen alueen vastaavat pitoisuudet ovat typelle 344 pg I, fosforille 12 pg I'* ja kiintoaineelle
0,53 mg I'*. Saarijarven Aittokoskessa pitoisuudet ovat typelle 1,8 ja fosforille 2,4 kertaa suuremmat ja
kiintoaineelle 3,5 kertaa suuremmat.
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Kuva 27. Aittokosken kokonaisfosforipitoisuuden vaihtelu vuosina 1987-2013. Trendiviiva on kuvassa
esitetty mustalla viivalla.
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Kuva 28. Aittokosken kokonaistyppipitoisuuden vaihtelu vuosina 1987—-2013. Trendiviiva on esitetty
kuvassa mustalla viivalla.
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Kuva 29. Aittokosken kiintoaineen vaihtelu vuosina 1989-2013. Trendiviiva on esitetty kuvassa mustalla
viivalla (osa havainnoista maaritysrajalla tai jopa alapuolella).
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Kuva 30. Aittokosken kemiallisen hapen kulutuksen (CODy,) vaihtelu vuosina 1989—-2013. Trendiviiva on
esitetty kuvassa mustalla viivalla.

Kuvassa 31 on puolestaan esitetty kaikkien joki- ja jarvihavaintojen kokonaisfosforin, -typen ja
kemiallisen hapen kulutuksen tasoeroja alueen eri havaintopisteissd. Kuvasta havaitaan, etta suurimmat
yksittaisten havaintojen pitoisuudet esiintyvat alueella 14.64 ja 14.61. Pitoisuustasot ovat pienempia
jarvien alapuolisissa joissa johtuen jarvien hyvasta ravinteiden pidatyskyvysta. Saarijarven reitilla
pitoisuustasot ovat hieman korkeampia kuin Kalkgjoella.
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Kuva 31. Typpi- ja fosforipitoisuuden seka kemiallisen hapen kulutuksen tasoeroja valuma-alueen joki- ja

jarviseurantapisteissa.

5.3.3 Kuormituslaskenta ja jakauma paastoldhteittiin

Kuten Kalkajoen tapauksessa, myds Saarijarven reitilld maatalous on suurin kuormittaja niin typen,
fosforin kuin kiintoaineenkin osalta. Sen osuus kokonaiskuormasta on typen ja fosforin osalta selvasti
suurempi kuin Kalkajoen tapauksessa, jossa maatalousmaan osuus maapinta-alasta oli pienempi.
Kiintoaineen osalta Saarijarven VEMALA-arviossa metsatalouden osuus on suurempi kuin Kalkgjoella

(kuva 32).

VEMALA mallin mukaan Saarijarven reitin pisteen Aittokoski (ks. kuva 31) vuosien 2000-2014
keskimaarainen typpikuorma on 2,3 kg/ha vuosi, fosforikuorma 0,09 kg/ha vuosi ja kiintoainekuorma 9,9

kg/ha vuosi (turvetuotanto sisaltyy pistekuormaan).
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Kuva 32. Saarijarven reitin valuma-alueen (14.6) kokonaistyppi, ja —fosforin seka kiintoaineen
jakautuminen eri ihmisperaisiin kuormitusléhteisiin laskettuna seka VEMALA- mallilla ettéa kayttaen
taulukon 2 ominaiskuormituslukuja.

Luonnonhuuhtouman osuutta kokonaiskuormasta arvioitiin kahdella eri menetelméalla, VEMALA- mallilla
ja kayttden Taulukon 2 ominaiskuormituslukuja (taulukko 11). Sen osuus kokonaisfosforikuormasta
vaihteli valilla 31-33 %, typpikuormasta 44-52%, kiintoainekuormasta 10-41 % ja TOC:sta 75-94 %.
Erot eri menetelmien vélilla ovat pienia fosforille ja typelle, kun taas kiintoaineen ja TOC:in osalta eri
menetelmien valilla on huomattavia eroja. Tama johtuu todennakaoisesti kiintoaineen ja TOC:in
laskentaan siséltyvasta suuresta epavarmuudesta.

Taulukko 11. Fosforin, typen, kiintoaineen ja TOC:in kokonaiskuormat ($kuorma), vastaavat
luonnonhuuhtoumat (LH) seka LH:n osuus kokonaiskuormasta laskettuna VEMALA-mallilla ja taulukon 2
ominaiskuormitusluvuilla Saarijarven reitin 2. jakotason valuma-alueilla.

Fosfori Vemala Taulukko 2
Jakotunnus | Ykuorma | LH LH/ > kuorma | LH LH/
>kuorma >kuorma
kglv kglv % kagiv kg/v %
14.61 7612 1873 25 8082 2489 31
14.62 8744 2632 30 4733 1290 27
14.63 5137 1407 27 4691 1878 40
14.64 8628 2793 32 3538 1260 36
14.65 4216 1419 34 4986 1934 39
14.66 5565 2101 38 8032 2386 30
14.67 4540 1967 43 7176 1610 22
14.68 3545 1529 43 4322 1319 31
YHTEENSA | 47987 | 15721 33 45558 14165 31
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Typpi Vemala Taulukko 2
Jakotunnus | Ykuorma | LH LH/ > kuorma LH LH/
>kuorma >kuorma
tiv tiv % tiv tiv %
14.61 183 77 42 142 65 46
14.62 199 107 54 83 34 40
14.63 124 54 43 96 49 51
14.64 200 105 53 72 33 45
14.65 94 53 57 98 50 51
14.66 138 80 58 144 62 43
14.67 130 78 60 125 42 33
14.68 105 55 53 78 34 44
YHTEENSA 1173 610 52 839 368 44
Kiintoaine Vemala Taulukko 2
Jakotunnus | Ykuorma | LH LH/ > kuorma | LH LH/
> kuorma > kuorma
tiv tiv % thv thv %
14.61 2579 481 19 2741 254 9
14.62 3540 899 25 1489 132 9
14.63 1711 773 45 1150 192 17
14.64 4666 3026 65 818 128 16
14.65 943 33 3 1570 197 13
14.66 1621 413 25 2988 243 8
14.67 1527 955 63 2823 164 6
14.68 1232 713 58 1528 135 9
YHTEENSA 17819 7292 41 15107 1445 10
TOC Vemala Taulukko 2
Jakotunnus | Ykuorma | LH LH/ > kuorma | LH LH/
> kuorma > kuorma
tiv tiv % tiv tiv %
14.61 2423 2418 100 3812 2837 74
14.62 3505 3378 96 1987 1471 74
14.63 2071 2031 98 2737 2141 78
14.64 5559 5343 96 1681 1436 85
14.65 2114 2109 100 2822 2204 78
14.66 3714 3375 91 3758 2720 72
14.67 4647 3854 83 2790 1835 66
14.68 1024 1024 100 2007 1504 75
YHTEENSA | 25057 | 23533 94 21592 16149 75

5.3.4 Kuormituksen vahentamispotentiaalin arviointi

Saarijarven reitin vesistdalueella ulkoista ravinne- ja kiintoainekuormitusta on vahennettava, jotta vesien
hyva tila saavutetaan. Vesienhoitosuunnitelmassa ehdotettuja toimenpiteitd vesimuodostumien tilan
parantamiseksi vuosille 2016—2021 ovat mm.

Maatalous

- maatalouden suojavythykkeet, kosteikot ja laskeutumisaltaat
- talviaikainen eroosion torjunta

- ravinteiden kayton hallinta

- lannan ymparistoystavallinen kaytto
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Metsétalous

- metsien kunnostusojituksen perusrakenteet

- metséalannoituksen suojakaistat

- Ojitettujen, mutta jatkokasvatuskelvottomien soiden jattdminen ennallistumaan
- uudistushakkuiden suojakaistat

Haja-asutus

- Keskitetyn viemardinnin toteuttaminen haja-asutusalueille

- Kiinteistdkohtaisten jateveden kasittelyjarjestelmien kaytto ja yllapito, vakituiset asunnot & vapaa-
ajanasunnot

Turvetuotanto

- turvetuotannon vesiensuojelun perusrakenteet

- virtaaman s&éato

- kemiallisen kasittelyn lisdys, pienkemikalisointi - ymparivuotinen
- gjitettu (ja ojittamaton) pintavalutuskentta pumppaamalla

- Kasvillisuuskentté/kosteikko, ei pumppausta

Vesienhoitosuunnitelmissa esitetddn maatalouden kuormituksen vahentamiseksi suojavythykkeita,
talviaikaisen eroosion torjuntaa, lannoituksen vahentamista ja viljelykasvien muutosta. Saarijarven reitin
alueella lahes 70 % peltopinta-alasta on nurmella, joten suojavydhykkeiden liséys on jarkevaa vain
viljapelloilla. Perinteisten vesiensuojelumenetelmien liséksi alueella voisi hyddyntad myos uusia
innovatiivisia menetelmia, kuten erilaisten kalkkipohjaisten aineiden ja biopolymeerien testausta
lisatoimenpiteena riskialttimmilla pelloilla. Keragjakasvien kayttéa kannattaisi myds lisata ja harkita
biomassan hyédyntamista muutenkin kuin lisdéamalla eloperdisen aineksen maaraa maahan.

Saarijarven reitilla melko pienestéa peltoprosentista huolimatta maatalouden kuormituksen alentamiselle
on paremmat edellytykset kuin Kalkajoella. Vaikka Saarijarven reitilla taustakuormituksen osuus
kokonaisainevirtaamissa on pienempi kuin Kalkajoella, on sen osuus kuitenkin niin suurta, etta
merkittévakin kuormittajakohtainen kuormituksen leikkaaminen vaikuttaa kokonaisainevirtaamiin
suhteellisen vahan. Niinpa maatalouden ohella talkoisiin taytyy osallistua my6s muiden kuormittajien
pienesta suhteellisesta kuormitusosuudesta huolimatta. My6s lisdantyvat kunnostusojitukset,
metséanlannoitukset ja kantojen nosto bioenergian tuotannossa voivat potentiaalisesti kdantaa
kuormituksen uudelleen nousuun.

5.3.5 Ympiristoriskit vastaanottavan vesiston kannalta

Kuten Kalkajoen tapauksessa, vesistbalueen tilaa pysyvasti muuttavat ymparistoriskit ovat lahinna laaja-
alaiset maankaytt6a koskevat muutokset, loma-asutuksen voimakas laajeneminen ja ilmastonmuutos.
Esimerkiksi maataloudessa vallitsevan tuotantosuunnan muutos johtaessaan laajan nurmialan
saanndlliseen vuosittaiseen muokkaukseen (kyntd) on riski. Ilmaston lampenemisen seurauksena
haitalliset vaikutukset olisivat moninkertaiset. Lisaksi ilmaston muutoksen vaikutukset Saarijarven reitin
kaltaisilla turvemaapitoisilla vesistoalueilla lisdavat mineralisaatiota ja nain ollen hiilen ja typen
huuhtoutumista. Tasta johtuen maankéayttomuutokset voivat olla suuri riski.

Saarijarven reitin vesien hyva tila saavutetaan vesienhoitosuunnitelmien mukaan vasta vuonna 2027.
Kuormituksen vahentdminen edellyttédd tehokkaiden ja laajamittaisten vesiensuojelutoimien valitonta
kayttoonottoa, joiden vaikutukset nakyvat kuitenkin vasta hitaasti. Niissa tilanteissa, joissa ihmisperaisen
kuormituksen osuus kokonaisainevirtaamista on suuri, toimenpiteiden vaikutukset nakyvat nopeammin
erityisesti paikallisissa pistekuormitustilanteissa.

5.4 Yhteenveto alueista

Tassa esimerkkinéd toimineen kahden vesistdalueen tarkastelu nostaa monia vesienhoitoon ja sen
suunnitteluun liittyvia kysymyksia esille. Erityisesti vesistdjen luokittelun taustalla olevien ravinnevirtojen
merkityksen arviointi suhteessa tarvittaviin vesienhoitotoimenpiteisiin ja niiden kustannustehokkuuteen
nousevat keskioon.
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Vesienhoidon suunnittelussa lahtékohtana on paineiden tunnistus, jonka perusteella tarvittavat
toimenpiteet voidaan kohdentaa kuormituksen alkuléahteille. Yksi kaytetyimpia ainevirtaamien alkuperaa
kuvaavia menettelyja on esittaé vuosikuormitus vesistoalueilla tai tapauskohtaisesti pienemmilla valuma-
alueilla kuormituksen suhteellisina jakaumina. Tassa on huomattavaa se, ettéa varsinkin
hajakuormituksen osalta jakaumat ovat yleenséa hyvin samantapaisia riippumatta absoluuttisesta
kuormitustasosta tai vesisttjen tilasta. Tama tulee esille erityisesti maatalousperdisen kuormituksen
suurena osuutena, vaikka viljellyn maan pinta- ala olisi vain muutama prosentti valuma-alueen pinta-
alasta. Tilanteissa, joissa vesistd6n tulevien ainevirtaamien maara on pieni ja vesiston tila on hyva, ei
kuormituksen suhteellisella jakaumalla vesienhoidon suunnittelussa ole enda kayttéa. Kuormitusta
voidaan pienentda kustannustehokkaasti vain silloin kun sitd on todennetusti olemassa.

Vesienhoidossa edellytetaan kuormituslahteille varmentavia toimenpiteita, jotta vesientila ei heikentyisi
tulevaisuudessakaan. Varmuuden vuoksi suunniteltavien toimenpiteiden sijaan tulisi kullekin vesistén
esittad kuormituksen raja-arvot, joiden alapuolella kaikkien aktiivisten maankéaytto- ja tuotantomuotojen
tulisi olla pysyvasti. Kuormittuneiden vesistdjen kohdalla tama merkitsee aktiivisia
vesienhoitotoimenpiteitd ja hyvassa tilassa olevien vesistdjen kohdalla varautumista niiden
toteuttamiseen seka jatkuvaa valppaana oloa erityisten riskien esim. uusien tuotantomuotojen
aiheuttamien kuormituslisaysten varalle. Taman lisaksi myo6s ilmaston muutos aiheuttaa todellisen riskin
vesistdjen tilaan.

Vesistojen tila muuttuu pitkalla aikavalilla siihen tulevien ravinnemaarien mukaan, mika koskee seka
ravinnevirtojen kasvua ettd alenemista. Yksittaisen kuormittajan tai kuormittajien laajamittaisilla
vesiensuojelutoimenpiteilla saadaan aikaiseksi vesistévaikutuksia, mikali kokonaisainevirtaamat
pienenevat. Pienia muutoksia ei mittauksilla pystyta todentamaan. Kaytadnndssa yksittaisen
kuormituslahteen omat toimenpiteet usein tahtovat jaada vaikutuksiltaan vaatimattomiksi. Aiheuttaako
sitten samansuuruinen kuormituksen lisdys herkemmin nékyvia vesistomuutoksia huonompaan
suuntaan - tata ei tiedeta.

Esimerkkialueista Kalkajoella vesiston tila on hyva, eika valittdmille vesiensuojelutoimenpiteille ole
tarvetta. Kysymys on lahinna siitd, muuttuuko vesistojen tila pidemmalla aikavalilla nykyisten
maankayttomuotojen pysyessa ennallaan esim. ilmaston muutoksen paineissa. Saarijarvenreitin varrella
on selkedmmin tarvetta kaikkien sektoreiden vesiensuojelutoimenpiteille, joita on myds esitetty
vesienhoidon toimenpideohjelmissa. Erityisesti orgaanisen hiilen ja kiintoaineen kuormitusarviot ovat
molemmilla alueilla epavarmoja, mika tulee esille eri laskentamenetelmien tulosten eroina. Tarkemmat
vesistdjen tila-arviot edellyttavat tihedmpaa vesinaytteiden analysointia, joista voi seurata myos
luokittelun muutos vaikka vesiston ulkoisessa kuormituksessa ei olisi tapahtunutkaan muutosta.
Vesistojen tila-arvioiden epavarmuudet johtavat tilanteeseen, jossa ei voida varmuudella sanoa mista
vesiston tilan muutos johtuu.
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