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Sisdvedet ovat yksi suuri osa suomalaista luontoa. Sisavedet ovat tyypillisesti ma-
talia ja tastd syystd herkkia pilaantumiselle. Vesistdihin muodostuu kuormitusta
seka sisaisena ettd ulkoisena kuormituksena. Vesistokuormituksen aiheuttajat on
tunnistettava, jotta ravinteiden, orgaanisen kuormituksen, kiintoaineen ja muiden
haitallisten aineiden paéasya vesistdihin voitaisiin hidastaa ja estdad kuormitusta oi-
keanlaisin menetelmin.

Tutkimuksessa selvitettiin Suomen sisavesien vesistokuormitusta ja siihen vaikutta-
via tekij6itd. Tyon tarkoitus on tuoda laaja ja monipuolinen ndkemys merkittdvaan
aiheeseen. Selvitys pohjautuu vesistokuormitukseen liittyviin julkaisuihin, suomalai-
siin ja englanninkielisiin tutkimuksiin seka selvityksiin. Loydettyyn teoria-aineistoon
lisdarvoa on tuomassa eri toimialojen asiantuntijoihin ja alan aktiivisiin vaikuttajiin
kohdistuva haastattelu. Teemahaastattelun tuloksena saatiin tietoa siitéa, millaisin
menetelmin kuormitustekijoita tutkitaan ja mitk& ovat toimenpiteet kuormituksen eh-
kaisemiseksi. Lisdksi haastattelussa haettiin tietoa potentiaalisista kehittdmiskoh-
teista vesien tilan arvioimiseksi ja parantamiseksi, seka mittausmenetelmien ja toi-
minnan organisoinnin kehittamiseksi.

Vesiensuojelun toimenpiteiden soveltuvuus juuri kyseiselle alueelle on tarkeaa. Pin-
tavesiensuojelutehtavista tarkeimpid ovat vesistojen tilan seuranta, vesiensuojelun
kehittdminen ja valvonta. Ensisijaisesti toimenpiteet tulisi kohdentaa ongelma-alu-
eille, joita ovat ravinteikkaat vesistot ja muuten herkét alueet. Vesistokuormituksen
todentamisessa ja selvittamisessa tarkedd on avoimuus ja tiedonkulku viranomais-
ten ja eri toiminnanharjoittajien valilla. Kokonaisuuden hallinta ja laaja paletti toimen-
piteita on kaikkein tehokkainta vesiensuojelua.

Avainsanat: sisavedet, vesistokuormitus, ravinteet, kiintoaine, humus, vesiensuo-
jelu.
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Inland waters are one of the major parts of the Finnish nature. Inland waters are
typically low, and therefore sensitive to pollution. Waters pollution consists of the
external as internal loads. We have to identify the water pollution sources so we
could slow down the nutrient, organic matter and suspended solids leaching in the
water and prevent the load with the right kind of methods.

The study examined the Finnish inland waters and the pollution factors affecting the
water systems. The purpose of the study is to bring a wide and varied view to a
significant topic. The study is based on Finnish and English-language publications,
research and studies about the pollution factors. Additional value to theory material
is brought by interviewing experts in various sectors and the active players in the
industry. The interview provided information about the methods available to exam-
ine water pollutions and what are the methods to prevent water pollutions. In addi-
tion, the interview was seeking information on potential areas to assess and improve
the state of waters and also to develop the methods of measurement and the or-
ganizing the operation.

It is important to have the right actions in water conservation in the right area. The
most important tasks in water conservation are water monitoring, the development
of water conservation and control. Primarily, measures should be directed to prob-
lem areas such as water bodies that are the most nutritious and other sensitive’s
areas. In the water pollution verification and investigation it is important to be trans-
parent. Also the information flow between the authorities and various operators is
important. Overall management, and a broad palette of measures is the most effec-
tive protection of water.

Keywords: Inland waters, water pollution, nutries, suspended solids, organic mat-
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

CODMn

DOC

DOM

Eroosio

Hajakuormitus

Hulevesi

Humus

Kemiallinen hapenkulutus (Chemical oxygen demand),
joka ilmentda kiintedn ja liuenneen eloperaisen aineksen
maaraa vedessa ja mittaa vedessa olevien kemiallisesti
hapettuvien aineiden maarad hapenkulutuksena. Yksik-
kona milligrammaa happea litrassa (mg/l O2).

Liuennut orgaaninen hiili (Dissolved organic carbon), joka
iimentdd vedessa olevaa liuenneen orgaanisen aineksen
maaraa. Liuennut orgaaninen hiili maaritellaan suodate-

tusta vesinaytteesta.

Liuennut orgaaninen aine (Dissolved organic matter), joka
siséltdd humusta ja muita orgaanisia yhdisteita ja lapaisee

huokoskoon 0,45 pm kiintoainesuodattimen.

Maanpinnan tai kallion kulumista ja aineksen irtautumista

veden, tuulen tai muun ulkoisen voiman vaikutuksesta.

On peréisin useista eri lahteistd kuten maa- ja metsatalou-
desta ja haja-asutuksen paastoista. Hajakuormitusta on
yleensa vaikea mitata.

Taajama-alueelta tulevaa maahan imeytymatonta valuma-

vettd, joka on peréisin lumen sulamisesta ja sateesta.

Veteen liuennutta elididen hajoamistuotteista peraisin ole-
vaa orgaanista ainetta, joka antaa vedelle ruskean keller-
tavan varin. Humuspitoisuutta voidaan mitata epasuorasti
veden variarvolla ja kemiallisella hapenkulutuksella
(CODwmn). Veteen liuenneen orgaanisen hiilen maara
(DOC) antaa kaytetyistda menetelmista tarkimman kuvan

humuspitoisuudesta.



Jarvien kunnostus

Kiintoaine

Tarkoitetaan suoraan jarveen kohdistuvia toimenpiteita ku-
ten rehevyyttad vahentavat menetelmia (esim. jarvien hape-
tus ja fosforin kemiallinen saostus) ja monitavoitteisia kun-
nostusmenetelmia (esim. ruoppaus ja vesikasvillisuuden
poisto) sekd happamoitumisen torjuntaa (esim. kalkitus).
Kunnostuksen kasitteeseen eivat sisally valuma-alueella
tehtavat toimenpiteet, kuten kuormituksen vahentaminen,
jotka kuitenkin ovat edellytyksia kunnostuksen onnistumi-

selle.

Hiukkasmaista ainesta (kasvi- tai eloperéista ainesta tai
elotonta maa-ainesta kuten hiesua tai savea), jotka voi-

daan pidattda suodattamalla.

Kokonaisfosfori (Kok.P) Fosforin eri muotojen kokonaismaara, joka sisaltaa kiin-

Kokonaiskuormitus

toaineen sisaltaman fosforin ja liuenneen fosforin kaikissa

muodoissaan.

Vesistoon kohdistuva yhteenlaskettu kuormitus, johon si-
saltyy pistekuormitus, hajakuormitus, laskeuma ja luon-

nonhuuhtouma eli taustahuuhtoumana.

Kokonaistyppi (Kok.N) Typen eri yhdisteiden kokonaismé&aéra, joka sisaltaa orgaa-

Luonnonhuuhtouma

Minimiravinne

Nettokuormitus

nisen typen ja epaorgaaniset muodot (esim. nitraattityppi ja
nitriittityppi) liuenneena sekd kiintoaineeseen sitoutu-

neena.

On peraisin alueilta, joihin ihmisen toiminta ei ole vaikutta-

nut.

Kasvien kasvua hetkellisesti rajoittava tekija, jonka pitoi-

suuden lisdéntyminen voimistaa perustuotantoa.

Saadaan, kun bruttokuormituksesta eli kokonaiskuormituk-

sesta vahennetdan taustahuuhtouman osuus.



Ominaiskuormitus
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Maankayttomuodon aiheuttama keskimaarainen ravinne-,
kiintoaine- tai humuskuormitus, joka on suhteutettu va-

luma-alueen pinta-alaan.

Pintavesimuodostuma Pintavesien erillinen ja merkittava osa, kuten jarvet, teko-

Rehevdityminen

Sisainen kuormitus

Syanobakteeri

Taustahuuhtouma

TOC

altaat, purot, joet tai kanavat, puron, joen tai kanavan osa

tai rannikkoveden osa.

Perustuotantoa rajoittavan tekijan (yleensa fosfori tai typpi)
maaran kasvun aiheuttama perustuotannon lisdéntyminen,
joka nakyy rantojen ruovikoitumisena, levakukintoina, ve-
siston virkistyskayton heikentymisena seké sarkikalakanto-
jen maaran lisddntymisena. Rehevoityminen johtaa lopulta

sisdisen kuormituksen syntyyn.

Vesistokuormitusta, joka aiheutuu pohjasedimentista va-

pautuvista ravinteista (fosfori).

Eli sinibakteerit (Cyanobacteria) joita kutsutaan myds sini-
leviksi. Ne ovat luonnonvesissa yleisia alkukantaisia fo-
tosynteesiin pystyvia bakteereja. Osa syanobakteereista
varjaa veden loppukesalla ja niiden tuottamat myrkyt saat-

tavat tehda veden virkistyskayttoon kelpaamattomaksi.

Kuormitusta, joka kulkeutuu valuma-alueilta vesistéon
luontaisesti ja johon ihmisen toiminnalla ei ole ollut suora-
naista vaikutusta. Se yllapitdd vesistbjen perustuotantoa
omalta osaltaan (ravinne- ja orgaanisen aineksen kuormit-
taja). Taustakuormituksen luku edustaa vuotuista tausta-

kuormitusta normitettuna pinta-alaa kohden.

Orgaanisen hiilen kokonaispitoisuus (Total organic car-
bon), joka sisaltaa liukoisen orgaanisen hiilen lisaksi or-
gaanisen Kkiintoaineen. Maaritetdan suodattamattomasta

vesinaytteesta.
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Ulkoinen kuormitus  Vesistokuormitusta, joka on peraisin vesistdn ulkopuolelta

(maa-alueilta tai ilmasta) tulevista ravinteista.

Valuma-alue Maaston korkeimpien kohtien, eli vedenjakajien rajaama
alue, jolta pintavedet kulkeutuvat tarkastelupisteeseen tai

valuma-alueen purkupisteeseen.

Vesienkasittelyrakenne Vesiston veden laatua heikentavien tekijéiden, kuten ra-
vinteiden tai kiintoaineen, pidattamiseksi valuma-alueelle
rakennettavia rakenteita, joita ovat esimerkiksi pintava-

lutuskentat, laskeutusaltaat ja kosteikot.

Viipyma Aika jolloin vesi vaihtuu jarvialtaassa kertaalleen. Viipyméa
ilmoitetaan sopivassa aikayksikdssa (kuukausia tai vuo-

sia).

Virtaama Uomassa kulkeva vesimaara aikayksikkda kohti (m3/s).
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1 JOHDANTO

"Misté vesistokuormitus tulee?”, on perustavaa laatua oleva kysymys, kun selvite-
taan vesistojen tilaa ja pohditaan keinoja vesistdjen tilan ennallistamiseksi tai nyky-
tilan sailyttamiseksi. Vesistokuormitusta muodostuu kaiken ihmistoiminnan aiheut-
taman kuormituksen lisaksi taustahuuhtoumasta seké ilman kautta tulevasta las-
keumasta ja ilmastonmuutoksen aiheuttamien olosuhdemuutosten my6ta. Kuormi-
tusta voi syntya myos vesistosta itsestaadn, jolloin puhutaan sisdisesta kuormituk-
sesta. Kuormitusta siirtyy maalta ja ilmasta veteen ja se siirtyy paikasta toiseen va-
lunnan, pohjaveden, jokien ja jarvien valityksella. Kuormitus voi olla luonteeltaan
hajakuormitusta, jonka tarkkaa paastolahdetta ei voida paikallistaa, tai pistekuormi-
tusta, jonka lahde ja sijainti ovat méaariteltavissa. (Walls & Ronka 2004, 12—-16; Pie-

tildinen ym. 2008, 26; Launiainen ym. 2014, 5.)

Suomen vesistot ovat tyypillisesti tummia ja humuspitoisia. Niiden luontaiset omi-
naisuudet suhteessa ravinteisuuteen ja humuspitoisuuteen kuitenkin vaihtelevat ve-
sistokohtaisesti suppeallakin maantieteellisella alueella. Osa sisédvesista on luontai-
sesti karuja ja kirkasvetisia eli vahahumuksisia ja osa jarvista rehevid. Luonnontilai-
set pintavedet ovat selvasti taantuneet useiden eri kuormittavien tekijoiden vuoksi
eli niiden ekologinen tila on huonontunut. (Pietilainen ym. 2008, 26; Hallanaro &
Kujala-Raty 2011, 11.) Pintavesia kuormittavat erityisesti valuma-alueelta tulevat ra-
vinteet, kiintoaine ja viime aikoina tarkasteluun on nostettu liuenneen orgaanisen

aineksen eli humuksen mahdolliset vesistovaikutukset.

Ihmistoiminta voi aiheuttaa merkittavia muutoksia vesiekosysteemien toiminnassa.
Muutokset ovat nahtavissa rehevoitymisend, vesien samentumisena ja nakosyvyy-
den pienenemisena seka liettymaongelmina. Levakukintojen runsastuminen, verk-
kojen limoittuminen ja sarkikalakantojen lisdantyminen ovat mygs seurausta vesis-
tojen kuormituksesta. (Pietildinen ym. 2008, 7.) Pintavesien hyvaa ekologista tilaa
haittaavat monin paikoin kuormituksen liséaksi myds vesistdjen saannostely seka ve-
sistjen ja rantojen rakentaminen. Rehevoéityminen nahdaan keskeisimpana vesis-

tojen tilaan vaikuttavana tekijand Suomessa.
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Vesienhoidon suunnittelua koskevan lainsdddannodn asettamat yleiset tavoitteet ve-
sien tilalle on asetettu EU:n vesipolitiikan puitedirektiivissa ja sen pohjalta annetussa
vesienhoidon jarjestamista koskevassa laissa (1299/2004). Vesienhoidon keskei-
sena tavoitteena on pintavesien hyvan ekologisen ja kemiallisen tilan saavuttami-
nen vuoteen 2015 mennessa. Joissain vesistoissa tama kuitenkin edellyttaa yli vuo-
den 2015 ulottuvia toimia. Keskeiset tavoitteet ovat seuraavat: rannikko- ja sisave-
sien rehevoityminen pysahtyy ja tila paranee, haitallisista aineista ei aiheudu uhkaa
elidyhteisotille, eikd ihmisen terveydelle, eivatkd ne aiheuta vesien tilan heikkene-
mista ja vesien hyva kemiallinen ja ekologinen tila sailyy. Pyrkimys on sailyttaa ve-
siluonnon biologinen ja ekologinen monimuotoisuus seka niiden mahdollisimman
luonnontilainen tila. Lisaksi pyritaan vahentamaan sdénnostelyn ja vesirakentami-
sen haittavaikutuksia vesien kaytdlle ja vesiluonnolle. Vesienhoitoalueittaiset ympa-
ristbtavoitteet maaritelladn suunnitteluprosessin tuloksena vesienhoitosuunnitel-

missa, jotka tarkistetaan kuuden vuoden valein. (Ymparistoministerio 2007, 8-9.)

Ymparistonsuojelulain sdadoksissa on asetettu kuormituksen vahentamiseksi vel-
voitteita eri toiminnanharjoittajille. Vesiensuojelun tehostamiseksi ja vesien hyvan
tilan saavuttamiseksi on tehty useita valtakunnallisia seké alueellisia ohjelmia ja
strategioita. Pintavesiensuojelutehtavista tarkeimpia ovat muun muassa vesistdjen
tilan seuranta, vesiensuojelun kehittaminen ja valvonta. Kuormitus ja sen aiheuttajat
on tunnistettava, jotta kuormittavien tekijoiden paésya vesistdihin voitaisiin hidastaa
ja estaa oikeanlaisin menetelmin. Pintavesien tilaa on seurattu Suomessa 1960-
luvulta l&htien sdanndllisesti perustuen samoilta havaintopaikoilta tietyin valiajoin
otettuihin vesinaytteisiin (Siimeksela & Ylimartimo 2014, 23). Lisaksi on tehty eko-
logisen tilan seurantaa, johon kuuluvat muun muassa pohjaeldinnaytteet ja kalaston
tutkiminen. Pintavesien ekologisen tilan luokittelu perustuu biologisiin tekijoihin ja
vedenlaatuun. (Pilke 2012, 3-8.)

Vaikka vesistokuormitukseen liittyvia tutkimuksia ja selvityksia on tehty paljon, on-
gelmana on, ettd vesistokuormitusta ei useinkaan ole tarkasteltu kokonaisuutena.
Tassa opinnaytetydssa on tarkoitus vastata tdhan ongelmaan. Tydssa tuotetaan
puolueeton kooste Suomen sisédvesien vesistokuormituksesta ja siihen vaikuttavista
tekijoista. Tyon paapaino kohdennetaan ravinteisiin, kiintoaineeseen seka humuk-
seen ja tarkastellaan niiden vaikutuksia vesistoihin. Kuormitustekijoitd kaydaan lapi
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monipuolisesti, mutta tarkempaan tarkasteluun valittiin puhutuimmat vaikuttavat te-
kijat, kuten maa- ja metsatalous seka turvetuotanto. Kuormitustarkastelua tarken-
nettiin valittujen tekijoiden osalta maaperatyypin mukaisesti: turvemaat ja kivennais-

maat.

Koottua tietoa syvennetaan alan ammattilaisille kohdistetun haastattelun tuloksilla.
Teemahaastatteluna toteutettu asiantuntijoiden ja alan aktiivisiin vaikuttajiin kohdis-
tuvan haastattelun tarkoituksena on tuoda lisdarvoa ja syvyytta loydettyyn teoria-
aineistoon. Tavoitteena on loytaa tietoa miten kuormitustekij6ita tutkitaan ja mitka
ovat toimenpiteet kuormituksen ehkéaisemiseksi. Aineistoon pohjautuen tydssa etsi-
taan myos potentiaalisia kehittdmiskohteita vesien tilan arvioimiseksi, paranta-
miseksi, mittausmenetelmien seka toiminnan organisoinnin kehittamiseksi. Vesisto-
jen kokonaiskuormitukseen vaikuttavat monet eri tekijat ja tatd ndkokantaa pyritaan
taman tyon kautta nostamaan paremmin tietoisuuteen. Tyon tarkoitus on tuoda laaja

ja monipuolinen ndkemys merkittavaan aiheeseen.
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2 AINEISTO JA MENETELMAT

Tasséa opinnaytetydssa kasitellaan kirjallisuustutkimuksen ja haastattelujen avulla
kvalitatiivisella eli laadullisella menetelmalla vesistokuormituksen muodostumista
eri kuormituslahteista mahdollisimman puolueettomasti. Metsdmuurosen (2003, 3)
mukaan tieteellinen tiedonhankinta ei voi olla arvovapaata, vaan tuloksiin vaikuttaa
hyvin voimakkaasti tutkijan omaksumat kasitykset luotettavasta tiedosta ja todelli-
suudesta. Voidaan siis todeta, etté taydellinen puolueeton lahestyminen on vaikea
saavuttaa. Metsdmuuronen (2003, 4) painottaa tutkijan kriittista arviointia niin kirjal-
lisuuden, menetelmien kuin tutkimustulostenkin suhteen. Tutkijalla on oltava kriitti-
nen suhde omaan tydhonsa seka luettuihin tutkimusraportteihin. Puolueettoman néa-
kokannan saavuttamisen varmistamiseksi tydssa kaytettavat aineistot hankittiin eri-
laisin menetelmin ja hyddynnettiin monipuolisen asiantuntijajoukon nakemyksia ja

tietoja.

Kvalitatiivinen tutkimus tarkoittaa Metsdmuurosen (2008, 6) mukaan kokonaista
joukkoa erilaisia tulkinnallisia, luonnollisissa olosuhteissa toteutettavia tutkimuskay-
tantdja. Hirsjarvi, Remes ja Sajavaara (1997, 157) tarkentavat, etta kvalitatiivisessa
tutkimuksessa pyrkimyksena on pikemminkin 10ytaa tai paljastaa tosiasioita kuin to-
dentaa jo olemassa olevia vaittamia. Kvalitatiivisen tutkimuksen yksi paamenetel-
misté on haastattelu. Sen etuna muihin tiedonkeruumuotoihin verrattuna on se, etta
aineiston keruuta voidaan muokata tilanteeseen soveltuvalla tavalla. Tahan opin-
naytetyohon sisaltyvan haastatteluosuuden tavoitteena onkin tuoda syvyytta ja ha-
kea uutta ndkodkantaa tutkimuksien ja hankkeiden tuloksiin sek& muihin julkaisuihin
perustuviin tietoihin. Haastattelun tavoitteet ja toteutus on avattu luvuissa 2.2 ja 2.3.

Luvussa 2.4. on kasitelty haastattelun tulokset.

2.1 Tyobssa kaytettavat aineistot

Tiedonhaun osaamisen merkitys on kasvanut informaation maarén lisaantyessa
kiihtyvalla vauhdilla (M&kinen 2005, 62). Kohti asiantuntijuutta kuljetaan ammattitai-

don yllapitamisen ja jatkuvan kehittdmisen kautta. Asiantuntijuuden lahtokohtana on
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ammatillinen koulutus, joka luo peruspohjan tyéssa tarvittavalle osaamiselle. Jokai-
nen voi kasvaa vaiheittain oman tydnsa ammattiosaajaksi ja kenties asiantuntijaksi
(Viitala 2004, 12-19). Keskeisintd asiantuntijuutta kehittavassa tiedonhaussa on
maaritella tarkkaan, mika on tarpeellista tietoa ja keskittya olennaiseen. Opinnayte-
tyon aineistojen hankinnassa lahtékohtana on aineistojen monitahoinen ja yksityis-

kohtainen tarkastelu.

Tassé tyossa kaytettavat lahdeaineistot ovat padasiassa Suomen sisavesiin liittyvia
suomen- ja englanninkielisia tutkimuksia ja julkaisuja vesistéjen kuormitustekijoista.
Kaytetyt lahdeaineistot ovat pddasiassa julkaistu 2000-luvun puolella. Aineiston
hankinnassa hyodynnettiin Internethakukanavia kuten Googlea ja tutkijoille tarkoi-
tettua Google Scholaria. Aineistoa haettiin myos kirjastoista seka kyselemalla asi-
antuntijoilta ja eri hankkeiden tyontekijoilta merkittavia tutkimustuloksia ja teoria-ai-
neistoja. Tyéssa hyoddynnettiin myos vesistokuormitukseen liittyvien hankkeiden tu-
loksia. Liséksi lahdeaineistona hytdynnettiin myds lakeja ja sdadoksia seka Soiden
ja turvemaiden kansallista strategiaa, jossa on sovitettu yhteen maa- ja metsatalou-

den seka turvetuotannon vesiensuojelun tehostamistarpeet.

2.2 Haastattelujen toteutus

Eri toimialojen asiantuntijoihin ja alan aktiivisiin vaikuttajiin kohdistuvien teemahaas-
tattelujen tarkoituksena oli saada lisdarvoa ja uusia nakodkulmia |6ydettyyn teoria-
aineistoon. Tavoitteena oli 10ytaa tietoa siitd, miten kuormitustekijoita tutkitaan ja
mitka ovat tarkeimpid alakohtaisia toimenpiteitd kuormituksen minimoimiseksi.
Haastateltavilta kysyttiin nakemyksia kehittamiskohteista vesientilan arvioimiseksi,
parantamiseksi, seurantamenetelmien seka toiminnan organisoinnin Kkehitta-

miseksi.

Kuviossa 1 on kuvattu tunnistetut vesistokuormitukseen vaikuttava tahot seka haas-
tatteluun valitut toimijat. Haastateltavat tahot valittin maatalous-, metsatalous- ja
turvetoimialoja tuntevista edunvalvojista, tutkijoista ja viranomaisista seka naiden
sidosryhmista, jotka tuntevat alan ja vaikuttavat omilla tahoillaan vesien tilan paran-

tamiseen. Haastateltavat valittiin kysellen muun muassa hankehenkilokunnalta ja
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yritysten edustajilta neuvoja ja ndkemyksia alan vaikuttavimmista henkil6ista. Suo-
messa tietyn alan erityisasiantuntijoita ei kuitenkaan ole monia, joten haastatelta-
vien henkildiden valinnassa ei monessakaan tapauksessa ollut vaihtoehtoja. Haas-
tateltavien joukoksi muodostui kahdeksan henkilon ryhma& oman alansa nékyvista

ja tunnetuista henkil6ista.

EDUNVALVOJAT, VIRANOMAISET, ASIANTUNTIJAT,
TUTKIJAT, TOIMIJAT JA MUUT TAHOT

Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus (Ely),
Suomen ymparistokeskus (Syke), ProAgria,
Bioenergia ry., UPM, korkeakoulut, yliopistot,
Maa- ja metsataloustuottajain keskusliitto (MTK),
Vapo Oy, Maa- ja metsatalousministerié (MMM),
muut ministeridt, kunnat, Metsakeskukset,
metsanhoitoyhdistykset, Aluehallintovirasto (Avi),
turvetuottajat, Metsan tutkimuslaitos (Metla),
Metsaalan asiantuntijat (Meto), Suomen riistakeskus,
Ymparisto- ja luonnonsuojelujarjestot, turkistarhaus,
kaatopaikat, Geologian tutkimuskeskus (GTK),
Vesienhoitoyhdistykset, kalastusosuuskunnat,
massa- ja paperiteollisuus, muu teollisuus,
maanviljelijat, ammatti- ja harrastekalastajat,
yhdyskunnat, harrastustoiminta, haja- ja loma-asutus,
vakituinen asutus, suuri yleiso, muut jarjestot

Turvetuotanto  Maatalous Metsatalous  12usta-
huuhtouma
Suomen .. . .
- N Metsantutkimuslaitos
Tutkijat Yliopisto ymparistokeskus
(Metla)
(SYKE)
MTK / .
Edunvalvojat | Bioenergia ry || Maataloustuottajien M_etsateol- I_“llJ(.mt?_‘
Keski-Suomen liitto || lisuusry || Jarjesto
Viranomais-
tahot Elinkeino-, lilkkenne- ja ymparistékeskus (Ely-keskus)

KUVIO 1. Haastatteluun valitut toimijat
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Haastattelun kysymyspohja muotoiltin ennalta tunnistettujen ja valittujen teemojen
pohjalta sellaiseksi, etta kysymykset olivat muokattavissa haastateltavan henkilon
edustaman toimialan tai taustan mukaan ja mahdollistivat tarvittaessa joustavat jat-
kokysymykset. Kysymyspohjaan muodostui kuusi laajaa kysymysta. Kysymykset

ovat haastattelun koosteen yhteydessa liitteessa 1.

Varsinainen haastattelu toteutettiin yksilohaastatteluna joko puhelimitse, Lync-verk-
koneuvottelujarjestelmén kautta tai kasvotusten. Toteutustapa sovittiin jokaisen
haastateltavan kanssa erikseen ja haastattelukysymykset lahetettiin etukateen séh-
kopostitse. Haastattelutilanteessa haastateltavalle kerrottiin, ettd saatuja tuloksia
kasitelladn anonyymisti ja luottamuksellisesti. Haastatteluprosessin ja valittujen
haastatteluteemojen kuvaus on esitetty kuviossa 2.

Haastattelujen kesto vaihteli suuresti, puolesta tunnista kahteen tuntiin. Keskustelut
toteutuivat avoimesti ja monimuotoisesti aihealueen ymparilla. Jokaista haastattelua
ei ollut mahdollista aanittdéa erilaisten teknisten ongelmien vuoksi, joten niiden to-
teutuksessa seurattiin selkeammin kysymysasettelun mukaista jarjestysta. Aanityk-
sen onnistuessa paastiin toteuttamaan monimuotoisempaa ja rennompaa keskus-
telua. Haastatteluaineistot kasiteltiin siten, ettd muistiinpanot ja aanitteet kaytiin lapi
ja muokattiin kysymysasettelun mukaiseen muotoon kirjalliseksi koosteeksi. Yksilol-
liset koosteet lahetettiin sahkodpostitse kullekin haastateltavalle tarkistettavaksi. Me-
nettely osoittautui toimivaksi, koska tama mahdollisti sen, ettd haastatteluun osallis-
tunut henkil6 sai tarkistaa vastauksiensa tulkinnan ja liséta seka taydentaa niita jal-
kikateen. Haastateltavien lahettamat muutokset ja lisaykset huomioitiin tehtdessa
lopullista yhteenvetoa ja koostetta. Aineistojen pohjalta tehtiin siséltdanalyysi ja
kaikki haastattelukoosteet kaytiin uudelleen Iapi ja niissa koostettiin tulokset joiden

perusteella tehtiin paatelmat.
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Haastattelukysymysten ja haastattelukoosteen lahetys sahképostitse

Haastatteluaineiston Tulosten
Teemoijen valinta Hﬂi?;ﬂ?iun kasittelyja haast\la{ Eﬁﬁgr:;?stosta tarkasteluja
koostaminen paatelmat
Hﬂasmte.men Yhteydenq?lo_ Haastattelun Haastattelujen
tahojen haastateltaviin ja lahetys e
Uil e LU kommenteille korjaukset
valinta kohdan sopiminen

Haitallisimmat
vesistokuormitusta
aiheuttavat tekijat

Kuormituksen
jakautuminen eri
kuormittajien kesken

Vesistdjen tilan
parantaminen

Teemat
Tarkeimmat . .
. . Vesiensuojelun
toimenpiteet -
e toiminnan
vesistovaikutusten e
organisointi

vahentamiseksi

Vesistokuormituksen seuranta ja
kuormituksen tarkemmaksi
selvittamiseksi tai vahentamiseksi
meneillaan olevat
tutkimushankkeet

KUVIO 2. Haastatteluprosessi ja haastattelussa kasitellyt teemat

2.3 Haastattelujen yhteenveto

Haastattelujen yhteenveto sisaltda eri toimialojen asiantuntijoiden ja alan aktiivisien
vaikuttajien ndkemyksia ja mielipiteitd aiheesta: mista vesistokuormitus tulee. Yh-
teenveto ja paatelmat on koostettu kysymysasettelun mukaiseen jarjestykseen
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haastattelutulosten pohjalta. Haastattelukysymykset ja vastausten tarkat koosteet

loytyvat liitteesta 1.
Haitallisimmat vesistokuormitusta aiheuttavat tekijat

Useat haastateltavat pitavat vesistdjen pahimpina kuormittajina maataloutta ja met-
sien ojitusta. Vesist6ihin kohdistuvaa ravinnekuormitusta (kuten fosfori ja typpi) pi-
detddn merkittavimpana vesistbvaikutuksia aiheuttavana tekijana. Asiantuntijoiden
ja alan aktiivisten vaikuttajien mukaan vesistojen haitallisimmat kuormitusta aiheut-
tavat tekijat ovat kuitenkin tapauskohtaisia ja riippuvaisia siitd, mitd kuormittavaa
tekijaa tarkastellaan ja millainen on tarkkailtavan vesiston tila. Tarkastelut ja johto-
paatokset vesistokuormituksen aiheutumisesta tulee tehda vesistdittain huomioiden
muuttujat (kuten ravinteet, eroosio, valuma-alueen koko) seké paikalliset olosuhteet
ja kuormitustekijoiden vaikutusten erilaisuus. Haastatteluissa nostettiin esille tar-
kedna seikkana se, ettd kuormitusta tarkastellessa tulee ottaa huomioon vesiston
luonnontilaisuus, eli se millainen vesistd on luonnostaan ennen kuin siihen on koh-
distunut toimenpiteiden aiheuttamaa kuormitusta. Valtaosa vesistdistamme on rus-
keavetisia ja humuspitoisia jo luonnostaan, riippuen niiden ymparistdéssa olevasta
maa-alueesta. Haastattelujen aikaan nousi esille se, ettéd nykyinen tieto vesistokuor-
mituksesta on osittain puutteellista, koska tiedot perustuvat usein arvioihin ja pohja-

tietoa on ollut niukasti, esimerkiksi tietoa maalajeista ei ole riittavasti.
Seuraavassa on koottu poimintoja haastatteluista:

Metsatalouden kuormitus on marginaalinen verrattuna maatalouteen,
koska toimenpiteita ei tehda kuin tietyille prosenttiosalle metsapinta-
alasta ja vaikutukset ovat suurimmat vain ensimmaisind vuosina toi-
menpiteen jalkeen, kun taas maataloudessa vaikutukset nakyvat joka
vuosi. Putsareiden/vesienpuhdistuslaitosten lietteen levittaminen pel-
loille on huolestuttavaa lietteen mahdollisten bioturvallisuusriskien
vuoksi. Seuraukset voivat olla vahingolliset, koska ei tiedeta miten lan-
nassa olevat jaamat vaikuttavat ymparistoon seka vesistoihin. (Tutkija,
Suomen ymparistokeskus 2014, liite 1.)

Kuormittavien tekijoiden lahteista kiistellaan talla hetkella kovasti. Ylei-
sesti on tietdAmys ja uskomus, ettd ravinnekuorma on monissa vesi-
toissa kuormittavin tekija ja, etta fosfori on rehevoitymisen aiheuttaja.
Todellisuudessa vedet ovat tummuneet monin paikoin, ja se on etenkin
ihmisten mielissa se ongelma. Ihmiset kokevat kuormitustekijaksi sen
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minka nakevat. (Edunvalvoja, Maataloustuottajien Keski-Suomen liitto
2014, liite 1.)

Suomen vedet ovat tummuneet, Pohjois-Lappia lukuun ottamatta, koko
maassa. Tummat vedetkin voivat olla hyvassa kunnossa. (Viranomais-
taho, ELY-keskus 2014, liite 1.)

Osa vesistoistdmme on ruskeavetisia ja humuspitoisia jo luonnostaan,
riippuen niiden ymparistossa olevasta maa-alueesta. Kaikkia vesistoja
ei voi eikd pidakaan saada kirkasvetisiksi. (Edunvalvoja, Bioenergia ry
2014, liite 1.)

Vesistokuormituksen seuranta

Vesistokuormituksen seurannasta haastatteluissa nousi esille kuormitusseurannan
ja -tarkkailun tarkeys ja omavalvonnan merkitys. Omavalvontaa pidettiin merkitta-
vana keinona kuormituksen selvittamiseksi ja vAhentamiseksi. Haastattelun tulok-
sena nousi vahvasti esille se, etta vesistokuormituksen seurantaan kaivataan oikein
resursoituja laaja-alaisia ja pitkdaikaisia seurantajaksoja. Kuormituksen tarkem-
maksi selvittamiseksi valuma-aluekohtaisesti olisi hyva tehda viranomaistahojen to-
teuttamaa yhteisseurantaa useamman kuormittajan kesken enemman kuin mita ny-

kyisin on tehty.
Seuraavassa on nostettu esille poimintoja haastatteluista:

Pistekuormitus on selvemmin seurattu ja mitattavissa, muun muassa
jatevesiputsareista ja teollisuuslaitoksista. Uskomus onkin, ettd se on
siella hanskassa, ettd tiedetddn mita tulee sisaan ja mita ulos lahtee.
Hajakuormitus on perustunut pitkalti malleihin ja pohjatietoa on ollut niu-
kasti. Sisdistd kuormitusta ei ole arviossa otettu mitenk&an huomioon,
on vai todettu, etta sitd on vaikea arvioida. Sen osuus on kuitenkin hyvin
merkittava ja se vaihtelee valtavasti vesistoittain ja alueittain. Pitkaai-
kainen seuranta on erittdin tarkeaa, koska vesisto reagoi hitaasti. Vuo-
den tai kahden toimenpiteet eivat nay viela missaan. (Edunvalvoja,
Maataloustuottajien Keski-Suomen liitto 2014, liite 1.)

Vesistokuormituksen pitkaaikaisilla mittaus- ja seurantamenetelmilla
voidaan tarkemmin todentaa, mita on todellisuudessa tapahtunut. Ve-
siensuojelutoimenpiteiden vaikutuksista on kuitenkin jouduttu teke-
maan arvioita ja tukeutumaan malliarvioihin aika monilta osin, koska
mitattua tietoa ei ole ollut saatavilla. Kuormituksen laskentaan sisaltyy
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niin suuri epavarmuus, ettd me olemme viela sen epavarmuuden si-
sdalla, ja siita syysta tarvitaan juuri pitkaaikaisia seurantasarjoja. (Tut-
kija, Suomen ymparistokeskus 2014, liite 1.)

Kuormitusta seurataan paastotarkkailulla kaikilla sektoreilla. Kuormi-
tusta seurataan myos vesistotarkkailulla, joista otetaan 3 kertaa vuo-
dessa ja jarvista kaksi kertaa vuodessa vesinaytteet. (Viranomaistaho,
ELY-keskus 2014, liite 1.)

Luontojarjeston edunvalvoja (2014, lite 1) kommentoi yleisestd nakdkulmasta:

Seurannat, vesistotarkkailu ja omavalvontarakenne ovat merkittavia
keinoja kuormituksen selvittdmiseksi ja vahentamiseksi. Toimijoiden tu-
lisi enemman valvoa omia paastoja. Jatkuvatoimiset seurannat ja mit-
tarit ovat viela taysin alkutekijéissaan, mutta toimiessaan tarkeita. On-
gelmana on, ettd tulva-aikoina vesi virtaa ohi mittareista. Vesisttjen
paastojen putsaamiseen tulisi kehittdd uusia menetelmia.

Kuormituksen selvittamiseksi tai vihentamiseksi meneilldan olevat tutkimus-
hankkeet

Haastatteluissa painotettiin niin sanottujen perushankkeiden merkitysta, joissa kes-
kitytaan tiettyyn osa-alueeseen. Selkedsti rajatuissa syvemmalle menevissa hank-
keissa tutkimustieto ja tulokset voisivat olla paremmin hyddynnettavissa kuin laa-
jempien hankkeiden tulokset, joiden tieto jaa usein suppeaksi kokonaisuuden tar-

kastelun kannalta.
Seuraavassa on nostettu esille poimintoja haastatteluista:

Nakisin erittain tirkeéna saada rahoitusta perushankkeisiin, joissa voisi
panostaa tiettyyn osa-alueeseen eika pirstaloitua jopa moneen eri tie-
teenalaan. Taman tyyppisissa rajatuissa hankkeissa tutkimustieto ja tu-
lokset voisivat jaada elamaan seuraavaksi kahdeksikymmeneksi vuo-
deksi. (Tutkija, Suomen ymparistokeskus 2014, liite 1.)

Baltic Combass -hankkeessa tarkasteltiin (maatalouden osalta) eri mai-
den (Puola, Suomi, Ruotsi ja Tanska) typen kuormituslukuja. Hank-
keessa selvisi, ettd Suomessa keskimaaraiset (typpi) luvut ovat vahan
reilu 10 kg/ha, kun taas Tanskalla ne olivat poikkeuksellisen korkeat,
jopa 40 kg/ha. (Tutkija, Suomen ymparistokeskus 2014, liite 1.)
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Kuormituksen tarkemmaksi selvittdmiseksi olisi hyva tehdd enemman
yhteisseurantaa, jota viranomaiset toteuttavat, seka kuormituksen seu-
rantaan liittyvia projekteja. (Edunvalvoja, Metsateollisuus ry 2014, liite
1)

Seuraavassa on listattu haastatteluissa esille nousseita paattyneita tai loppusuo-

ralla olevia hankkeita:

Baltic Combass -hanke: tavoitteena oli edistdéd vesiensuojeluun liittyvia
ratkaisuja maatalouden ja ympariston osalta seka lisatd maaseudun kes-
tavaa taloutta. Hankkeessa tarkasteltiin muun muassa eri maiden (Puola,
Suomi, Ruotsi ja Tanska) typen kuormituslukuja.

Monitor 22 -hanke: koostetaan suuntaviivoja kuormituksen seurantame-
netelmiin ja etsitddn parhaimpia seurantamenetelmia.

Maisa -hanke: tuotiin liséaselvyyttd maatalouden vesistovaikutuksiin.
TASO -hanke: kehitettiin turvetuotannon ja metsatalouden vesiensuojelua
ja tuotettiin tietoa vesistokuormituksesta. Lisaksi tuotettiin vesiensuoje-
luun ja mitoittamiseen liittyvia suosituksia, kehitettiin turvetuotannon ja
metséatalouden vesiensuojelun omavalvontaa seka lisattiin tietoa toimialo-
jen vesiensuojelusta.

TEHO ja TEHO+ -hankkeet: ovat useita vuosia jatkuneita hankkeita,
joissa tavoitteena on etsid uusia menettelytapoja maatalouden ymparisto-
toimenpiteiden toteutukseen maatiloilla ja saada aikaan merkittavia vesis-
tokuormitusta alentavia vaikutuksia seka kehittaa uusia tyokaluja viljeli-
joille.

Sulka -hanke: selvitettiin turvetuotannon kuormitusta.

Suhe -hanke: selvitettiin happamaa kuormitusta ja keinoja vaikutusten mi-
nimoimiseksi happamilla sulfiittimailla.

BioTar -hanke: pyrittiin tunnistamaan ja kehittamaan turvetuotannon ja
turvemetsétalouden vesibiologiseen tarkkailuun kuormitusta herkimmin
kuvaavat kustannustehokkaat seurantamenetelmat.

Turvetuotannon ominaiskuormitusselvityksen paivitys (Poyry Oy).
Turvetuotannon ylivirtaamatilanteiden eli runsasvirtaamaisten aikojen ve-
denlaatu- ja kuormitusselvitys (PAyry Oy:n raportti ja Jyvaskylan yliopiston
Progradu tyo).
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Liséksi haastatteluissa nousi esille, ettd Pohjois-Savon ELY-keskus on aikeissa
aloittaa selvitysta vesistoihin kohdistuvista haitallisista aineista. Lisdksi Oulun yli-
opistolla on tekeilla 5—-6 vaitoskirjaa, joissa tutkitaan metséatalouden ja turvetuotan-
non kuormitusta, ojitusten vaikutuksia kuormitukseen seka vesikemikaalien kayttoa

laajasti ja kokonaisvaltaisesti.
Tarkeimmat toimenpiteet vesistovaikutusten vahentamiseksi

Haastateltavilta kysyttiin kolme tarkeinta toimenpidetta vesistokuormituksen vahen-
tamiseksi edustamallaan alalla. Laaja paletti toimenpiteita, eli eri toimenpiteiden mo-
ninainen hyddyntaminen, koettiin parhaaksi tavaksi vesien tilan parantamiseksi,
eikd vesiensuojelutoimenpiteitd useinkaan haluttu asettaa paremmuusjarjestyk-
seen. Toimenpiteiden soveltuvuutta juuri kyseiselle alueelle pidettiin merkittavana

tekijana vaikutusten minimoimisen kannalta.

Haastatteluissa nousivat esille muun muassa seuraavat vesiensuojelukeinot:
— suojavyohykkeet
— kosteikot
— laskeutusaltaat ja veden viivyttdminen
- viljelykaytannot
— talviaikainen kasvipeitteisyys
— suorakylvo
— kerdajakasuvit eli kasvit jotka keraavat maasta mineraalityppeé ja estavat
sen huuhtoutumista vesistoihin (typensitoja kasveja mm. palkokasvit)

— erityis- ja ongelmatapauksiin kemikalointi.

Toimenpiteet jotka nousivat vahvimmin esille vesistdvaikutusten vahentamiseksi:
1. téiden oikea ajoittaminen ja tyon laadun varmistaminen sekad aluetason
suunnittelu
2. vesiensuojelurakenteiden tehostaminen ja niiden toiminnan yllapito seka
kehittdminen

3. turhien téiden minimoiminen seka jatkuva tydmenetelmien kehittaminen.
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Seuraavaksi on avattu haastattelujen pohjalta edella koottujen toimenpiteiden sisal-
t6ja. Haastatteluissa vahvimmin nousi esille se, etté téiden ja toimenpiteiden oikean
ajoittamisen ja tyOnlaadun varmistamisen kautta pystytddn varautumaan mahdolli-
siin hairidtilanteisiin ja kuormituspiikkeihin. llman oikeanlaisia toimenpiteita vesistoi-
hin kohdistuva kuormitus voi nousta &killisesti ja muuttua normaalista tasosta voi-
makkaasti korkeammaksi. Aluetason suunnittelussa tarke&é on toimenpidealueiden
sijoitus ja vesistoalueiden tilan selvittdminen. Lisaksi tulee huomioida muut vesisto-
jen tilaan vaikuttavat kayttomuodot. Vesistokasittelyrakenteita tehostamalla ja ylla-
pitdmalla niiden toimintaa voidaan vahentaa toimenpiteiden vesistovaikutuksia. Ve-
sistoihin kohdistuvaa kuormitusta voidaan vahentaa esimerkiksi pintavalutuskent-
tien rakenteiden toimivuuden varmistamisen kautta ja tiedostamalla mika on kysei-

sen vesiston kannalta tarkein kuormittava tekija.

Tutkimuksen teko on merkittavaa, jotta saadaan tarkempia ja uudempia tietoja ve-
sistokuormituksesta ja sen aiheuttajista. Nain voidaan myds vastata paremmin
muun muassa viranomaisten tiukentuviin vaatimuksiin vesiensuojelun suhteen. Li-
saksi ihmisten kouluttaminen on tarke&a, jotta tyontekijat osaavat tehda toimenpi-
teen siten, etta ne eivat turhaan kuormita vesistdja. Turhat tyot tulisi minimoida siten,
ettei esimerkiksi suuria kiintoainekuormituksia aiheuttavia kunnostusojituksia tehda
tarpeettomasti. Lisaksi tarkeina toimenpiteina nostettiin esille tukien muuttaminen ja
tarkentaminen tukemaan vesiensuojelun tavoitteita ja korostettiin toimijoiden moti-

voinnin merkitysta asetettujen vesiensuojelullisten tavoitteiden suhteen.
Vesistojen tilan parantaminen

Vesistojen tilan parantamiskeinoihin oli tarkoituksena hakea tietoa seké ideoita mi-
hin kohteisiin toimenpiteet on kustannustehokkainta kohdentaa ja millaisin keinoin

kokonaisuuden hallinta saavutettaisiin.

Vesistdjen tilan parantamiskeinoista voimakkaimmin nousi esille se, ettd toimenpi-
teet tulee kohdistaa selvéasti huonovointisiin vesistdihin ja riskialttimmille alueille, eli
alueille joissa vesistd on jo hyvin rehevoitynyt tai hyvin arvokas luonnonsuojelulli-

sesti. Haastattelujen aikana nousi esille myos kokonaisuuden hallinnan, tiedon ja-
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kamisen, koulutuksen ja taloudellisten kannustinten merkitykset seka se, etta kaik-
kien toimijoiden panostusta toteutukseen ja suunnitteluun tarvitaan. Myos vapaaeh-
toisten kannusteiden kautta voisi potentiaalisesti saada hyvia tuloksia vesien tilan
parantumiseksi. Tarkedna nahtiin myos se, etta paattgjille tulisi saada vahvaa vies-

tia ja ymmarrystéa useita vuosia kestavien tutkimushankkeiden tarpeellisuudesta.

Maa- ja metsatalouden seka turvetuotannon edustajat eivat usko tiukkojen saante-
lyiden ja rajoitteiden tuovan toivottua tulosta vesien tilan parantamisessa. Tehok-
kaampana keinona nahtiin toimijoiden valinen yhteistyd sekéa viranomaisten ja toi-
mijoiden valinen yhteistyd, joiden tuloksena uskotaan saatavan pysyvia muutoksia
vesistdjen tilaan. Asennetta vesiensuojelutoimenpiteiden toteuttamiseksi saataisiin
resurssien kayton laajemman suunnittelun, hyvien kaytanteiden levittdmisen seka
myonteisten esimerkkien kautta. Liséaksi tulisi saada uudet yhteistyomuodot seka
uudet innovatiiviset ideat toteutukseen. Toimenpiteita tulisi kohdentaa sinne missa
ne on helpointa ja kustannustehokkainta toteuttaa ja missa niista olisi parhaiten hyo-

tya.
Seuraavassa on nostettu esille poimintoja haastatteluista:

Parhaiten toimivat ojittamattomat pintavalutuskentat, mikali ne ovat tar-
peeksi laajoja, kuitenkin joskus tapauskohtaisesti ojitetuilla alueilla voi-
daan saada hyvia tuloksia. Humusta ei poista mik&d&an muu kuin kemi-
kalointi, mutta siina on omat ongelmat. (Viranomaistaho, ELY-keskus
2014, liite 1.)

Tutkija Oulun yliopistosta (2014, liite 1) antoi mielipiteen turvetuotannon nakokul-
masta ja painotti, etta:

Joissain erityistapauksissa ja ongelmatapauksiin kemikalointi, mutta
menetelma ei ole suositeltavaa, koska menetelman saataminen on vai-
keaa ja yliannostukset ovat mahdollisia (haitat nakyvissd mm. pH:n las-
kuna).
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Edunvalvoja Maataloustuottajien Keski-Suomen liitosta (2014, liite 1) antoi mielipi-

teensa maaseudun ja maatalouden nédkdkulmasta:

Byrokratian lisaantyminen pelottaa maanviljelij6ita. Ymparistohallitus
ajattelee hyvin yksisilméaisesti vesistdjen tilaa, ajattelematta miten se
vaikuttaa kustannuksiin. Maanviljelijéilla ei ole mitaan syyta pilata ym-
paristod ja jokainen haluaisi kayttaa mahdollisimman tehokkaasti toi-
menpiteet, jotta saadaan mahdollisimman hyva sato. Monesti unohtuu,
ettd ruokaakin pitéisi tuottaa ja silla on omat vaikutukset ymparistoon.
On muistettava pitdd suomalainen ruoka ja tuotanto hyvinvoivana,
puutteita on ja niihin tulee puuttua.

Vesiensuojelun toiminnan organisointi

Talla teemalla haluttiin selvittdd millainen nakemys eri alan asiantuntijoilla ja alan
vaikuttajilla on nykyisesta vesiensuojelun toiminnan organisoinnista. Yleisesti orga-
nisointia pidettiin liian virkamiespainotteisena ja toimintaa liian ylhaaltapain anne-
tulta ja ohjatulta, joka ei tunnista minkélaista toiminta on kaytannon tasolla. Taman
hetkisen jarjestelman toimintaa pidettiin myds kankeana, joka rajaa ja estaa kehit-
tavaa toimintaa. Ongelmana koettiin myods se, etta ymparistoministerién ohjeistus
ohjaa kaikkea ELY-keskusten toimintaa. Tarke&na pidettiin tutkijoiden, viranomais-
ten ja kaytannon toimijoiden valista kommunikaatiota, jota tulisi vahvistaa nykyi-
sestd. Toimintaan toivottaisiin viranomaistahojen ja kaytannon toimijoiden valille
paikallisesti toimivaa ja kuntatasoista valitason joukkoa. Esille nousi myos se, etta
valvonta- ja lupaviranomaisten paattksenteko perustuu joskus luultavasti liian va-

haisiin tietoihin. EU:n tasolta toivottiin toimintaan lisdéd alueellisia vapauksia.
Seuraavassa on ote haastattelusta:

On tarkeda herattad ihmisia aktiivisiksi toimijoiksi, koska vesistojen tila
on ihmisten oma ongelma ja jokaisen on tehtava asian hyvaksi jotain.
Yhteiskunnan tulisi tulla enemmén vastaan, mutta ei viranomaisten-
kaan tarvitse joka paikkaan ehtia. Tarvitaan joitain porkkanoita tai apua,
jotta ihmiset saadaan innostuman ja sitoutumaan vesien hyvan tilan
saavuttamistalkoisiin. Syyta ja vastuuta ei voi salyttaa yhdelle toimijalle,
vaan tama asia on meille kaikille yhteinen. (Tutkija, Metséantutkimuslai-
tos 2014, liite 1.)
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Kiintoaine- ja humuskuormituksen jakautuminen eri kuormittajien kesken

Talla teemalla haluttiin selvittdd millainen ndkemys asiantuntijoilla on kiintoaine- ja
humuskuormituksen jakautumisesta eri toimialojen kesken. Kuormitusosuuksia ku-
vataan usein ympyradiagrammien (eli piirakkakuvioiden) avulla. Tassa haastatte-
luosiossa tarkoitus oli saada selville, ettd millaiselta ympyradiagrammit nayttaisivat
kiintoaineen ja humuksen osalta, mikali niista tehtaisiin vastaavanlaiset ympyradia-
grammit kuin ravinteista (typpi ja fosfori) on jo tehty koko Suomen mittakaavassa.

Haastateltavien mielestd ympyradiagrammit eivat ole parhaita havainnollistamaan
vesistokuormitusta ja niita pidettiin helposti harhaanjohtavina, koska kuormitusarvot
on otettu eri menetelmilla saaduista tuloksista. Ladhes yhta mielta oltiin siita, etta
vesistdihin kohdistuvaa kuormitusta tulisi tarkastella vesistokohtaisesti eikd pelkas-
taan valtakunnan tasolla. Metsapuolen tutkija oli taas sitd mielta, etté vesistokuor-
mitusta tulisi tarkastella mieluummin valtakunnan tasolla, koska tulokset ovat aina-

kin metsatalouden osalta epavarmempia pienelld alueella kuin valtakunnallisesti.

Haastatteluissa nousi esille, etta paras tapa tulkita vesistokuormitusta ympyradia-
grammein on ottaa niihin pistekuormitus ja hajakuormitus, eiké jokaista kuormitus-
tekijaa erikseen. Lisdksi haastatteluissa painotettiin sitd, ettd mikali halutaan saada
todenmukainen vertailu eri kuormitustekijoista, tulisi saada enemman tarkkuuta
kuormitustekijéiden mittausmenetelmiin ja saada ne keskendan vertailukelpoisiksi
(kuormituksen eri mittausmenetelmista kohdassa 8.2). Lisaksi haastatteluissa esi-
tettiin, ettda ympyradiagrammeja korvaavia tapoja voisivat olla jonkinlaiset valuma-

aluekohtaiset karttakuvat, joiden todellista esittamistapaa tulisi ideoida ja kehittaa.

Haastatteluissa nousi esille arvioita siita milta ympyradiagrammit nayttaisivat kiinto-
aineen ja humuksen osalta. Yleisesti arvioitiin, ettd metsatalouden ja turvetuotannon
osuudet ovat suurempia kuin mité ne ovat typen ja fosforin osalta. Humuksen osalta
ympyradiagrammi perustuisi oletukseen, koska kaikilta maankayttémuodoilta ei ole

talla hetkella mahdollista saada vertailukelpoisia tuloksia.

Asiantuntijat ja tutkijat kuitenkin totesivat, ettei kiintoaineesta ja humuksesta pystyt-
taisi tekeméaan vastaavanlaisia ympyradiagrammeja kuin typesta ja fosforista on

tehty. Toisaalta haastatteluissa nousi esille, ettd ympyradiagrammien tekoa on
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suunniteltu, mutta se olisi vaikeaa ja aikaa vievaa. Viranomaistahon mukaan tarkoi-
tuksena on ollut koostaa ympyradiagrammi kiintoaineesta, mutta viela talla hetkella
kaikilta sektoreilta ei voida saada riittavan luotettavia tuloksia. Humuksen osalta vi-
ranomaistaho ei nae kannatusta tehda ympyradiagrammia. Viela ei siis voida var-

maksi todeta onko kiintoaineen ja humuksen osalta tulossa ympyradiagrammeja.
Haastattelujen loppukommentit

Turvetuotannon ndkdkulmasta haastattelun antanut edunvalvoja Bioenergia ry:sta

(liite 1) totesi, etta:

Vesien tilan parantamiseksi tyota tulee tehda yhdessa eika syyllistaa
muita. Sosiaalista pddomaa tulee nostaa ja panostaa rajallisten voima-
varojen jarkevaan kohdentamiseen seka tahdata yhteisten paamaarien
saavuttamiseen. Luonnonprosessien ymmartaminen on vaikeaa taval-
liselle ihmiselle (suurelle yleisdlle), eika akuuttia huolta pida koskaan
aliarvioida. Tietoisuutta siitd, ettéd luonnossa tapahtuu vaistamatta joi-
tain prosesseja, ihmisesta huolimatta, tulisi viedd myds suuren yleison
tietoisuuteen. Keskustellessa tavallisten ihmisten kanssa ja tiedotta-
essa asiantuntijoiden ei pitaisi kayttad ammattisanastoa vaan sanoa
tarkea asia pienena annoksina ja arkikielta kayttden. Keskustelua pi-
taisi siis pystyad kaymaan eri tasoilla. Alueellisille vesienhoidon yhteis-
tyoryhmille enemman tulta alle.

Yleisesta nakokulmasta haastattelun antanut edunvalvoja luontojarjestosta (2014,

lite 1) kommentoi, etta:

Kaivosteollisuus on tuleva uusi iso vesistoriski. Talla hetkella Pohjois-
Suomessa on kymmenkunta hanketta, joista suurin osa tulee tekemaan
haittaa vesistoille.

Metsatalouden ja taustahuuhtouman nakokulmasta haastattelun antanut tutkija

Metsantutkimuslaitokselta (2014, liite 1) kommentoi, etta:

Metséataloutta on kehitetty vahvasti, mutta maataloudessa tulee tehda
viela paljon toitd. Maatalouden osalta muutosten teko on paljon vaike-
ampaa poliittisesti vaikutteiden vuoksi.
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2.4 Tulosten analysointi

Haastattelun tulosten (kuvio 3) perusteella voidaan todeta, ettei haitallisinta vesis-
t6ja kuormittavaa tekijaa voida yksiselitteisesti todeta. Tarkastelut ja johtopaatokset
vesistokuormituksen aiheutumisesta tulee tehda vesistoittain huomioiden paikalliset
olosuhteet ja kuormitustekijoiden vaikutusten erilaisuus. Nykyinen tieto vesistokuor-
mituksesta on osittain puutteellista, joten pitkdaikaisia ja laajoja perushankkeita ve-

sistokuormituksen selvittamiseksi ja todentamiseksi tarvitaan.

Tarkeda on avoimuus ja tiedonkulku. Paattajille tulisi saada vahvaa tietoa perusta-
son toiminnasta eri toimialoilla ja toiminnan kehittamistarpeista. Vahvaa yhteistyota
eri toiminnanharjoittajien kesken ja viranomaisten valille kaivataan. Kuormituksen
tarkemmaksi selvittamiseksi olisi hyva tehda viranomaistahojen toteuttamaa yhteis-
seurantaa samalla vesistbalueella vaikuttavan useamman eri toimijan kanssa. Po-
liittisia linjauksia ja tukipolitikkaa tulisi muuttaa kohdentumaan vesiensuojelun ta-
voitteiden saavuttamiseen ja toimijoiden motivoimiseen. Alueellisesta toimintaa tu-

lisi vahvistaa ja saada EU:n tasolta toiminnan toteutukseen lisaa vapauksia.

Vesiensuojelun toimenpiteita tulisi soveltaa aluekohtaisesti, eli tietyn toimenpiteen
soveltuvuuden miettiminen ja prosessien ymmartaminen on tarkeda. Ensisijaisesti
toimenpiteet tulisi kohdentaa ongelma-alueille (kuten ravinnekuormitukselle herkat
rehevoityneet vesistot). Kokonaisuuden hallinta ja laaja paletti toimenpiteitd ja eri

toimenpiteiden hajauttaminen on todennakdisimmin tehokkainta vesiensuojelua.



Perusasioiden selvittiminen on kokonaisuuden hallinnankannalta tirke3a.

Isot padstilahtest tulisi
erottaa pienista.

Hajakuormitusta tulisi
tarkastella valtakunnan
tasolla, koska tulokset ovat
epavarmempia pienelld
alueella kuin
valtakunnallisesti.

Paras tapa tulkita
vesistokuormitusta
ympyradiagrammein on ottaa
niihin pistekuormitus ja
hajakuormitus

Paikallista ja kuntatasoista
toimijaa
viranomaistahojen ja
kaytannan toimijoiden valille
kaivataan.

Tarkedd on herattad ihmisia
aktiivisiksi toimijoiksi, koska
vesistbjen tila on ihmisten
oma ongelma ja jokaisen on
tehtdva asian hyvaksi jotain.

Vesistdjen haitallisimmat
kuormitusta aiheuttavat tekijét
ovat tapauskohtaisia ja rilppuvat

sittd, mitd kuormittavaa tekijda
tarkastellaan ja millainen on
tarkkailtavan vesiston tila.

¥mpyradiagramemit eivitale
parhaita menetelmia
havainnollistamaan
vesistikuormituksen
jakautumista eri toimialojen
kesken, koska niihin liitryy
epdvarmuutta.

Vesiensuojelun toiminnan
organisointi on yleisesti hyvin
virkamiespainotteista ja lilan
yihaaltapain annettua ja ohjattua,
joka ei tunnista minkalaista toiminta
on kaytanndn tasolla.

KUVIO 3. Haastattelujen yhteenveto

Teemat

Vesien tilan parantaminen
tulee kohdistaa sehvasti
huonoveointisiin vesistiihin ja
riskialttiimmille alueilia
{wesistd hyvin rehevditynyt
tai hyvin arvokas
luonnonsuojelullisesti).

Vesistokuormituksen seurantaan
ja kuormituksen selvittamiseen
tarvitaan pitkdaikaisia
seurantajaksoja.

Kaikkien sektoreiden toimia tarvitaan vesien hyvan tilan saavuttamiseksi.

Tarkeda on vesistdjen
seuranta, tarkkailu ja
amavalvonta seka
toimenpiteiden soveltavuus
kyseiselle alueelle jaeri
toimenpiteiden moninainen
hyadyntaminen.

Paikallisten vesiensuajelu-
verkostojen toiminnan
tukeminen ja uusien
luominen.

Toiminnan tehostamiseksi
vaaditaan
viranomaistoimintaa ja uusia
tehokkaampia tyokaluja,
joiden avulla voitaisiin
paastoja hallita jaseurata
mistd ne tulevat.

Vesien tilan parantamiseksi
tarvitaan kokonaisuuden
hallintaa, tiedon jakamista,
newuvontaa, koulutusta ja
taloudellisia kannustimia.
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3 MITA VESISTOKUORMITUS ON?

Vesistokuormitus on aineiden kulkeutumista vesist6ihin. Sita syntyy koko valuma-
alueelta ja kaikilta maankayttomuodoilta, seka vesistosta itsestaan. Vesistoja kuor-
mittavat haitalliset paastot voidaan jaotella kiintoainekseen, happea kuluttaviin, re-
hevoittaviin, happamoittaviin ja myrkyllisiin aineisiin (kuten metallit, kemikaalit ja
muut ymparistomyrkyt). Rehevaittavia paastoja ovat ravinteiden, lahinna fosforin ja
typen paastot. Eloperainen eli orgaaninen aines kuluttaa vesistoihin joutuessaan ja
hajotessaan vesistojen liukoisen hapen varantoja. Taman seurauksena syntyva ha-
pettomuus voi vapauttaa pohjasta ravinteita. Liséksi hiukkasmuodossa oleva orgaa-
ninen aines aiheuttaa rantojen liettymista ja mataloitumista, mika on haitallista vir-
kistyskaytolle. Orgaaninen aines ei kuitenkaan kiihdyta vesistdjen rehevoitymista
samanlailla kuin leville valittomasti kayttokelpoisessa muodossa olevat ravinteet
(kuten esim. epaorgaaninen fosfaattifosfori). Orgaanisen aineksen sisaltamat ravin-
teet vapautuvat hajoamisprosessien myota pikkuhiljaa. Happamuus ja metallit voi-
vat aiheuttaa kaloille kidusvaurioita ja jopa johtaa kalojen ja muiden vesielididen
kuolemaan. Happamuus voi lisaksi heikentaa kalojen lisdantymista, mika nakyy ka-
lapopulaatioiden taantumisena pidemmalla aikavalilla. (Hyotylainen 2001, 9-48;
Saari, Rautio, Pakkala, Nuotio & Korpijarvi 2010, 12-13, 19.) Tassa tytssa keskity-

téaan ravinne-, kiintoaine- ja humuskuormitukseen.

Eri maankayttotavat ja maankayton intensiivisyys valuma-alueella vaikuttavat eri
kuormituslahteiden maaréan ja siten kuormituksen vaikutuksiin vastaanottavissa
vesistoissa. Keskeisia kuormituksen riskitekijoitd ovat muun muassa herkasti
erodoituva maaperd, suuri kaltevuus, turvemaapohja, maanmuokkaus, rehut, lannat
ja lannoitteet sek& maankayton ja kuormittavan tekijan laheinen sijainti suhteessa
vesistoon. Esimerkiksi maatalouden ja metsatalouden kuormituseroja selittaa se,
ettd valuma-alueen metséatalouden toimenpiteet kohdistuvat samalle alueelle
yleensa vain yli kymmenen vuoden valein, kun taas peltoaloilla tehd&an toimenpi-
teitd vuosittain. Nain korkea kuormitus maatalousmailta on jopa vuosittaista ja met-
satalousaloilta harvemmin toistuvaa. (Marjamaa, Kauppi & Antikainen 2004, 10;
Rautio 2007, 6; Saari ym. 2010, 12-13.)
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Merkittavimpid kuormitusta aiheuttavia tekijoitd ovat maa- ja metsatalouden seka
turvetuotannon kuivatusvedet, yhdyskuntien, teollisuuden ja elaintuotannon jateve-
det, kalankasvatuksen ja haja- ja loma-asutusten p&astot, taajamien, kaivosten ja
jatteenkasittelyalueiden sade-, sulamis- ja kuivatusvedet (kuvio 4). Kuormitusta ai-
heuttaa myds laskeuma, jonka alkuperaiset lahteet ovat liikenteessa ja energian-
tuotannossa. Taustahuuhtouma aiheuttaa taustakuormituksen vesistéihin ja on osa
luontaista aineiden kiertokulkua. (Pietilainen ym. 2008, 26; Saari ym. 2010, 12-13.)

Metsatalous

" Maanpinnan vaihtelut

Maanmuokkaus

Turvetuotanto ;

Ed

. & e Turkistarhaus
Loma- asutus V|rk|styskaytto : Kalankasvatus

™ A

KUVIO 4. Mista vesistokuormitus tulee? Vesistokuormituksen lahteita
(Kuvan sisallon idea lahteesta: Lansi-Suomen ymparistokeskuksen Ymparistoystéa-
vallisen jarviseudun kalvosarja 2003).

Fwonen 1015

3.1 Ulkoinen ja siséinen kuormitus

Vesistokuormitusta on seka ulkoista etta sisaista kuormitusta (kuvio 5). Ulkoista
kuormitusta on kaikki se vesistoa kuormittava aines, jota tulee jarveen ulkoapain
yleensa valuma-alueelta piste- tai hajakuormituksena. Ulkoisen kuormituksen tulisi
pysya sellaisella tasolla, etté jarvi pystyy kestamaan sen ilman merkittavaa rehevoi-
tymista, jonka seurauksena sisaisen kuormituksen kehityskulku voi alkaa. (Pentti-
nen & Niinimaki 2010, 166.)
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Sisaista kuormitusta syntyy jarvesta itsestaan ja se voi tulla rehevoitymisen myota,
jolloin jarven sedimenttiin on kertynyt merkittavia maaria fosforia. Rehevoitymisen
seurauksena lisaantyva levabiomassa kuluttaa hajotessaan veden happivarantoja
ja pohjan laheiset vesikerrokset muuttuvat hapettomiksi, jolloin sedimenttiin sitoutu-
nut fosfori padsee vapautuman. Nain jarvi ruokkii itse itsedan sedimentista takaisin
veteen vapautuneilla ravinteilla. Se voi vaikuttaa jarvissa viela vuosia senkin jal-
keen, kun ulkoinen kuormitus on vahentynyt tai saatu pysaytettya. Sisaista kuormi-
tusta aiheuttavat myds sedimentin sekoittuminen veteen esimerkiksi tuulen tai poh-
jalla ruokailevien elididen (kuten sarkikalojen) toiminnan seurauksena. (Hyo6tyldainen
2001, 9-48; Marjamaa, Kauppi & Antikainen 2004, 10; Niinim&ki & Niiniméki 2008,
8-11, 20; Penttinen & Niinimé&ki 2010, 166.)

sdinen kuormitus: :

puolelta aikanaan pohjaan vajonnee

inteet alkavat vapautumaan ja -
kilhdyttimas mista.

Pohjasedimentin sekoittuessa veteen, joko
tuulen vaikutuksestatai sarkikalojen

KUVIO 5. Vesiston ulkoinen ja sisédinen kuormitus
(Kuvion siséllon lahteet: Hyo6tylainen 2001; Marjamaa, Kauppi & Antikainen 2004;
Niinimaki & Niinimaki 2008; Penttinen & Niinimaki 2010).
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3.2 Piste-ja hajakuormitus

Pistekuormituksella tarkoitetaan sellaista mitattavissa olevaa kuormitusta, jonka
kuormitusléahteet ovat yksittaisia ja pistemaisia. Sen lahde ja sijainti ovat maaritelta-
vissa (Launiainen ym. 2014, 5). Inmisen aiheuttamaa pistemaista kuormitusta syn-
tyy muun muassa turkistuotannosta, turvetuotannosta, jatevedenpuhdistamoista,
teollisuuslaitoksista seka kalankasvatuksesta. Siihen voidaan laskea mukaan myos
yhdyskuntien, karjasuojien ja lantaloiden aiheuttama kuormitus. (Saari ym. 2010,
12.) Pistekuormituksen arviointi on helpompaa kuin hajakuormituksen, koska monet
pistekuormittajista ovat ympaéristélupavelvollisia ja tastad syysta niiden aiheuttamat

paastottiedot ovat kohdekohtaisesti mitattuja.

Hajakuormitus on yleensa peraisin metsataloudesta, maataloudesta, haja-asutuk-
sesta, yhdyskuntien hulevesisté seka ilman kautta laskeumana tulevasta kuormituk-
sesta. Sen maaraan vaikuttavat paljon vuosittaiset sddolosuhteet kuten sateet ja
lumien sulaminen, jolloin eri vuosien Vvalill& voi olla suuriakin eroja. (Rautio 2007, 6;
Saari ym. 2010, 12.) Hajakuormituksen arviointi on haasteellista ja mittaaminen vai-
keaa, koska sitd muodostuu laajalla alueella ja monista kuormitusléhteista (Pentti-
nen & Niinimaki 2010, 166, 181). Tiedot hajakuormituksesta ovat suuremmaksi
osaksi laskennallisia perustuen eri toimintojen ominaispaastoarvioihin (Launiainen
ym. 2014, 5, 9). Kenttamies (2006, 25) toteaa hajakuormituksen alueellisen maarit-
tamisen yleiseksi ongelmaksi sen, milla ehdoilla intensiivisesti tutkittujen koealuei-
den tuloksia voidaan yleistéda monta kertaluokkaa suuremmille alueille. Raution
(2007, 6) mukaan hajakuormituksesta saataisiin paremmin todellista tilannetta ku-
vaava arvio, kun seurantaa jatketaan useita vuosia ja lasketaan tasta seurantajak-

sojen keskiarvo.

3.3 Luonnonhuuhtouma ja taustahuuhtouma

Luonnonhuuhtoumalla tarkoitetaan kuormitusta, joka kulkeutuu valuma-alueilta ve-
sistdon luontaisesti ja johon ihmisen toiminnalla ei ole ollut suoranaista vaikutusta.

Asiantuntijoiden mukaan nykyisin tulisi puhua luonnonhuuhtouman sijasta tausta-
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huuhtoumasta, koska valuma-alueita joihin ihmisen toiminta ei jollakin lailla ole vai-
kuttanut ei oikeastaan ole lainkaan. Ihmisen toiminnan vaikutukset valuma-alueelle
tulevat vahintaan ilmakehan kautta tulevasta laskeumasta. (Launiainen ym. 2014,

9; Tutkija 2014b.) Tassa tytssa kaytetaan termid taustahuuhtouma.

Taustahuuhtouma aiheuttaa pintavesien luonnollisen perustilan (eli vertailutilan) ja
se vaihtelee aluekohtaisesti. Taustahuuhtoumaa voidaan pitdd ominaisena vesisto-
jen erinomaiselle ekologiselle tilalle ja osaksi luontaista aineiden kiertoa. Se yllapi-
taa vesistojen perustuotantoa omalta osaltaan toimien muun muassa ravinteiden ja
orgaanisen aineksen lahteena. Orgaanisen aineksen lahteita ovat esimerkiksi ka-
rike (mm. puiden lehdet) ja liukoinen orgaaninen aines (mm. humus). Taustahuuh-
touman tarkka maarittaminen on vaikeaa, eika sen maaraan voida tai edes ole syyta
suoraan vaikuttaa, toisin kuin ihmisen aiheuttamaan kuormitukseen. (Pietilainen
2008, 26; Penttinen & Niiniméki 2010, 166, 181; Saari ym. 2010, 12.)
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4 VESIENTILA SUOMESSA

Suomi on tuhansien jarvien maa. Suomen kaikkien sisavesien yhteenlaskettu pinta-
ala on noin 3,4 milj. hehtaaria, joka vastaa 8 % Suomen kokonaispinta-alasta. Suo-
men vesistot ovat keskimaarin matalia ja pienialaisia, jonka seurauksena ne ovat
herkkia likaantumaan. Vahainenkin maara ravinteita, hapanta laskeumaa tai muita
haitallisia aineita riittaa vaikuttamaan herkén vesiekosysteemin toimintaan. (Pietilai-
nen ym. 2008, 26; Hallanaro & Kujala-Raty 2011, 11; Laitinen, Nieminen, Saarinen
& Toivikko 2014, 8-9.)

Maamme vesistdista noin viidesosaa vaivaa rehevdityminen, vaikka tilanne on pa-
rantunut 1970-luvun lopun tilanteesta. Vesistdjen tilan parantumiseen vaikuttivat yh-
dyskuntien ja teollisuuden vesiensuojelutoimenpiteet, jotka vahensivat merkittavasti
pistemaista ravinnekuormitusta. (Walls & Ronka 2004, 12-13; Kenttdmies 2006, 9,
30; Pietildinen ym. 2008, 13, 26; Sarvilinna & Sammalkorpi 2010, 7; Sisdvedet 2014;
Laitinen ym. 2014, 8-10.)

Eteld- ja Lounais-Suomen savikkoalueilla jarvet ovat tyypillisesti maaperan ravintei-
suuden vuoksi luonnostaan rehevid, savisameita ja kooltaan ne ovat tyypillisesti pie-
nid. Tiheasti asutuilla aluilla jarvet karsivat usein taajamien ja maatalouden kuormi-
tuksesta. Keski- ja Ita-Suomen reittivedet ovat pinta-alaltaan laajoja ja paikoin sok-
keloisia ja karuja. Reittivesien selkavedet ovat osittain l[&hes luonnontilaisia, jotka
tarjoavat elinympariston monelle vaativalle ja harvinaistuvalle lajille (esim. lohet ja
kuikat). Reittivesiin laskevat pienet jarvet ja suurten selk&vesien lahdet ovat osittain
kunnostuksen tarpeessa, jonka vuoksi esimerkiksi ravinnekuormituksen ongelmat
voivat levita reitin ylaosasta alaspain. Pohjois-Suomessa on runsaasti tummavetisia
humusjarvia, joista osa on lahes luonnontilaisia. Pohjois-Suomessa osaa jarvista
saanndstellaan vesivoiman tuotannon tarpeisiin, joka haittaa jarven kayttoa ja vai-

keuttaa niiden kunnostusta. (Sarvilinna & Sammalkorpi 2010, 9-10.)

Maamme virtavesista (eli joista ja puroista) suurin osa on padottu tai perattu maan
kuivatuksen, tulvasuojelun ja voimatalouden tarpeisiin. Erityisesti Etela-Suomessa
pienvedet, kuten joet, purot ja lahteikdt, ovat uhanalaistuneet. Joet ja rannikkovedet

ovat jarvia ravinteikkaampia ja rehevampid. Suomessa on arvioitu olevan yli 1 500
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jarved, jotka vaativat heikon tilansa vuoksi kunnostusta. (Pietilainen ym. 2008, 7;
Sarvilinna & Sammalkorpi 2010, 7; Vesistdjen kunnostus ja hoito, 2013; Laitinen
ym. 2014, 8-9.)

Pintavesien luokittelu

Pintavesien ekologisen ja kemiallisen tilan luokitteluilla kuvataan vesistdjen tilaa ja
siina tapahtuneita muutoksia. Tilaluokittelussa vesimuodostumat on jaettu erinomai-
seen, hyvaan, tyydyttavaan ja valttavaan luokkaan. Tarkasteltaessa vesimuodostu-
mien maaran mukaan, Suomessa oli vuoden 2014 tietojen mukaan ekologiselta ti-
laltaan hyvia tai erinomaisia jarvia 77 % ja jokia 64 %. Tyydyttavassa tilassa jarvista
oli 13 % ja joista 24 %, ja huonoimpiin luokkiin (valttava tai huono) kuului 4 % jarvista
ja 10 % joista. (Pintavesien ekologinen ja kemiallinen tila 2014.)

EU:n vesipuitedirektiivin vesienhoidon keskeisia tavoitteita ovat jokien, jarvien, ran-
nikkovesien ja pohjavesien tilan heikkenemisen ehkaiseminen seka pyrkia kaikissa
vesissa vahintaan hyvaan tilaan. Pintavesien jaottelu eri tyyppeihin antaa kasityk-
sen vertailuoloista, eli kussakin jarvityypissa luontaisesti vallitsevista olosuhteista ja
elidyhteisbkoostumuksesta. Jaottelun pohjalta voidaan ryhtya vaadittaviin suojelu-
toimiin tilan parantamiseksi erityisesti hyvaa huonommissa kohteissa. (Pilke 2012,
3; Laitinen ym. 2014, 9.)

Luontaisesti humuspitoisesta jarvesta ei kuitenkaan ole syyta tavoitella kirkasve-
tistd, koska siella on luontaisesti taysin erilainen elilajisto kuin kirkasvetisissa jar-
vissa. Esimerkiksi kirkasvetisissa vesissa lohikalat ovat runsaimpia kuin tummissa
humuspitoisissa vesissd, mutta silti luontaisesti humuspitoinen jarvi voi olla ekologi-

selta tilaltaan erinomainen. (Sarvilinna & Sammalkorpi 2010, 12).

Jarvityyppien luokittelussa (kuvio 6) yleisperiaatteena on se, etta luontaisesti run-
sasravinteiset, luontaisesti runsaskalkkiset ja Pohjois-Lapin jarvet erotellaan jou-
kosta ja jaljelle jaava jarvien enemmisto jaetaan koon, syvyyden, humuspitoisuu-
den, ja tarvittaessa viipyman perusteella. Pohjois-Lapin jarvet tyypitella&an sijainnin
perusteella. (Pilke 2012, 11.)
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JOKITYYPIT ) ( JARVITYYPIT

’ Savimaiden luontaisesti ' Pohjois-Lapin jarvet RANNIKKO-

runsasravinteiset joet (alueellinen sijainti) VESITYYPIT

‘ Turve- ja kangasmaiden joet ] ‘ Runsasravinteiset jarvet ‘

‘ M, -

. . ‘ Runsaskalkkiset jarvet
[ Pohjois-Lapin joet w

‘ Hyvin lyhytviipymaiset jarvet ‘

Muut jarvet

4
\-,

KUVIO 6. Pintavesien tyyppiluokittelu
(Pintavesien tyyppiluokittelun 1&ahde: Pilke 2012).

Jarvien luokittelussa jarvityypit jaotellaan myos humuspitoisuuden suhteen kolmeen
luokkaan; kirkasvetisesta runsaasti humusta siséaltavaan jarvityyppiin (kuvio 7). Hu-
muspitoisuus katsotaan veden variarvon perusteella. (Kangasluoma, Nikula, Les-
keld, Sillanpda & Kainua 2013, 4; Palviainen & Finér 2013, 6-7, 10). Suomen ve-
sistojen keskimaarainen variarvo on 51 mg Pt/l eli ne ovat keskim&arin humuspitoi-

sia. Humus saa aikaan veden ruskehtavan vérin.

Vahdahumuksinen Humusjarvet Runsashumuksinen

< 30 mgPt/I 30-90 mgPt/I >90 mgPt/|

KUVIO 7. Jarvien luokittelu humuspitoisuuden
(Kuvion siséllon lahde: Pilke 2012).
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5 VESISTOJEN KUNNOSTUS, HOITO JA KUORMITUKSEN
VAHENTAMINEN

Vesistdjen kunnostamisen ja hoidon tavoitteena on parantaa vesistdjen ekologista
tilaa seka virkistyskayttomahdollisuuksia tai sailyttdd vesistdjen hyva tila. Kunnos-
tustoimenpiteita on useita ja niilla pyritddn lisddmaan lahiymparistojen viihtyvyytta,
rantakiinteistdjen arvoa ja parantamaa kalataloudellisia edellytyksid seka luonnon
ja maiseman suojelua. (Sarvilinna & Sammalkorpi 2010, 7; Vesistdjen kunnostus ja
hoito 2013.)

Sopivimmat kunnostusmenetelmat valitaan tapauskohtaisesti ja valintaan vaikutta-
vat muun muassa biologiset tekijat, jarven sijainti, koko ja syvyys. Umpeenkasvua
estaviin toimenpiteisiin kuuluu muun muassa vesikasvillisuuden poisto ja vedenpin-
nan nosto. Rehevoitymisen vahentdmista ovat vesistdjen ravintoketjukunnostus,
hapetus, fosforin saostus, pintasedimentin poisto ja alusveden poisjohtaminen.
Kunnostustoimenpiteita pienimuotoisempaa ovat hoitotoimenpiteet, joita voidaan to-
teuttaa vuosittain. Hoitotoimenpide voi olla esimerkiksi sarkikalojen ja vesikasvilli-
suuden poistoa. Ratkaisevaa kunnostushankkeiden kannalta on asukkaiden oma
toiminta ja paikallinen yhteisty6. (Sarvilinna & Sammalkorpi 2010, 10-19.)

Vesistdjen kunnostus ja hoitotoimenpiteiden vaikutukset eivat kuitenkaan ole pysy-
vid, jos ei vahennetd ennen tai toimenpiteiden yhteydessa jarveen kohdistuvaa ul-
koista kuormitusta. Vesistokuormituksen vahentamiseksi on laadittu alueelliset ve-
sienhoitosuunnitelmat ja vesienhoidon toteutusohjelma. Vesienhoitosuunnitelmat ja
niiden tavoitteet otetaan huomioon lupa- ja lausuntomenettelyissa seké laadittaessa
maakuntakaavoja. Valtioneuvoston periaatepaatoksen mukaan valuma-aluetason
suunnittelua, valuma-aluekohtaista veden laadunseurantaa ja toimintojen vesisto-
vaikutusten arviointia pyritdan lisddmaan ja kehittamaan. Vesistokuormituksen va-
hentamiseksi ymparistonsuojeluohjeistusta tehostetaan ja otetaan kayttoon uutta
kuormituksen seurantateknologiaa seka ennakoidaan vesistovaikutuksia mallinta-
misen kautta. (Valtioneuvoston periaatepaatos 2012, 1-19.) Monilla alueilla tarvi-
taan tehostettuja toimia vesien tilan kohentamiseksi, jotta asetetut tavoitteet saavu-
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tettaisiin. Maa- ja metsataloudelle seka turvetuotannolle on linjattu tehostetut ve-
siensuojelun toimenpiteet vuonna 2011 hyvéksytyssa vesiensuojelun toteutusohjel-

massa.

Manner-Suomessa on viisi vesienhoitoaluetta. Lisdksi on muodostettu kaksi kan-
sainvalista vesienhoitoaluetta Ruotsin ja Norjan kanssa (kuvio 8). Ahvenanmaa on
ainoa vesienhoitoalue, joka vastaa itse EU:n vesipolitiikan puitedirektiivin toimeen-
panosta. Valtaosa vesienhoitoalueiden pinta-alasta on metsaa tai avointa kangasta

ja yleisimpana maalajina vallitsee moreeni. (Mdenpaa & Tolonen 2011, 19-20.)

Vesienhoitoalueet:

1 WVuoksi

2 Kymijoki - Suomenlahdi

3 Kokemaenjoki - Saaristomeri - Selkameri
4 Qulunjoki - lijoki - Perameri

5 Kemijoki

6 Tornionjoki

7 Tenojoki - Paatsjoki

8 Ahvenanmaa

KUVIO 8. Suomen vesienhoitoalueet
(Kuvion lahde: Etelda-Pohjanmaan ELY-keskus 2013, www.ymparisto.fi)
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6 VESISTOIHIN KOHDISTUVA KUORMITUS

6.1 Ravinteet

Ravinteet aiheuttavat vesistojen rehevoitymisen ja sen yhteydessa lajimaarien seka
tiettyjen lajien lukumaarallisen kasvun (mm. jarviruoko ja eraat levat). Ravinteiden
kasvu on paikallinen ilmi6, vaikka todellisuudessa alueellinen lajimaara pienenee,
jOs suuri osa vesistbalueen jarvista rehevoityy. Talldin seurauksena on karujen ja

kirkasvetisten ymparistojen lajien havidminen.

Vesiston ravinnekuormituksesta puhuttaessa tarkoitetaan yleisemmin fosfori- ja typ-
pikuormitusta. Fosforin ja typen biogeokemiallinen kayttaytyminen on erilaista: maa-
alueelta tulevassa kuormituksessa typpi huuhtoutuu vesistéihin enemman veden
mukana siihen liuenneena, kun taas fosfori sitoutuu enemman maa-ainekseen ja
huuhtoutuu sen mukana. Typen sisaisen kuormituksen merkitys jarven pohjasedi-
menteista on vahaisempi kuin fosforin. Suomen sisavesissa fosfori on typpea use-
ammin levien kasvua rajoittava minimiravinne, mutta myos typpi sadatelee tuotantoa
etenkin hyvin rehevissa vesissa. (Pietilainen ym. 2008, 7.) Liuenneena huuhtoutu-
neista ravinteista suurin osa on yleensa suoraan kayttokelpoisessa muodossa ve-
sistdjen kasveille, kun taas maa-ainekseen sitoutuneiden ravinteiden on ensin va-
pauduttava. Jalkimmainen koskee myds humusaineiden mukana kulkevia liukoi-
sessa muodossa olevia ravinteita. (Pietilainen ym. 2008, 7-10; Niinimaki & Pentti-
nen 2014, 14-19.)

6.1.1 Fosfori

Maaperasta lahtoisin oleva fosfori (P) on yksi kasvien ja levien paaravinteista. Ko-
konaisfosforipitoisuus on luontaisesti korkea Suomen maaperassa, mutta paikka-
kohtaista vaihtelua on. Fosforin kiertokulku (kuvio 9) on luonnossa hidasta eika sita
esiinny kaasumaisessa muodossa juuri lainkaan. Fosfori sitoutuu tehokkaasti epa-

orgaaniseen kiintoainekseen, erityisesti raudan ja alumiinin oksidien valityksell&.
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Fosforia on vedessé ja pohjasedimentissa erilaisissa kemiallisissa muodoissa. Ve-
sistoissa fosforia poistuu biologisesta kierrosta sedimentoitumisen myota, jossa se
sitoutuu kemiallisesti sedimentin sisaltamiin rautaioneihin. Fosforia vapautuu vesis-
téihin, kun olosuhteet muuttuvat hapettomiksi. Vesistoissa kasveille suoraan kayt-
tokelpoinen fosforin muoto on epaorgaaninen liukoinen fosfaattifosfori (POa4), jota
on erityisen runsaasti keinolannoitteissa. (Pietilainen ym. 2008, 10; Penttinen & Nii-
nimé&ki 2010, 18; Niinimaki & Penttinen 2014, 13.)

Sato
Hapfau— ¢ Kasvit
tuminen

i ]
b

| Lannoit- Lanta
teet

Maaperdn
orgaaninen

— PO,*>
L‘ Kiintoaine, Elt:?:f;? 4 Sisainen vapai;tuu
humus | sadimentaatio kuormitus | sedimentista

vesistdissa

P-rajoitteiset
elict
Iisaantyvﬁt
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KUVIO 9. Fosforin kiertokulku
(Kuvion siséllon lahde: Saari 2012).

Vesistoihin haja- ja pistekuormituksena kulkeutuva fosfori rasittaa sisamaan pinta-
vesia, eika kuormitus ole juurikaan vahentynyt viimevuosina (Ekholm ym. 2007,
282-297; Raty, Virkajarvi, Saarijarvi, Saarijarvi & Hartikainen 2012, 2). Fosforikuor-
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mitusta syntyy eniten maataloudesta (57,2 %). Seuraavaksi suurin fosforikuormituk-
sen aiheuttaja on haja-asutus ja erityisesti sen jatevedet (12,7 %), jonka jalkeen
kuormittavimmat ovat metsatalous (7,3 %) ja laskeuma (7,3 %). Kuviossa 10 on
esitetty fosforikuormitus eri lahteistd Suomessa vuonna 2013-2014. Tiedot perus-
tuvat VAHTI-tietojarjestelman ja Suomen ymparistokeskuksen laskelmiin ja arvioi-

hin. Teollisuuden, kalankasvatuksen ja yhdyskuntien tiedot ovat vuodelta 2013.

EHaja-asum;f Metsitalous
................. - 13% o 7%

Laskeuma
7%

Kalankasvatus
3%

5%

_ Massa- ja i
. paperiteollisuus :
' 5%

Maatalous
ST %

KUVIO 10. Ihmistoiminnasta aiheutuvan vesisttjen fosforikuormituksen toimiala-
kohtaiset prosenttiosuudet Suomessa vuonna 2013-2014
(Kuvion siséllon lahde: Vesistojen ravinnekuormitus ja luonnon huuhtouma 2014).

6.1.2 Typpi

Typpi (N) on yksi kasvien paaravinteista. Se on heti fosforin jalkeen eniten sisave-
sien perustuotantoa rajoittava tekija. Typen kiertokulun paaperiaatteet (kuvio 11)
ovat samat maa- ja vesiekosysteemeissa. Typpi joutuu maa- ja vesiekosysteemei-
hin joko biologisen typensidonnan (eli luontaisesti typpea sitovien mikrobien) kautta
ja sahkonpurkausten avulla tai keinotekoisesti ihmistoiminnan vaikutusten valityk-
sella. (Pietildainen ym. 2008, 7-9.)
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Maapera on merkittava typpivarasto, josta typpeéd huuhtoutuu eri muodoissa vesis-
téihin (yleisemmin orgaanista typped). Vesissa typpi esiintyy ammoniumina (NHa),
nitriittind (NO2), nitraattina (NO3), molekulaarisena typpena (Nz), liuenneina orgaa-
nisina typpiyhdisteind (DON) ja orgaanisina hiukkasmaisina typpiyhdisteind (PON).
Osa vesiekosysteemin typesta palautuu ilmakehaan denitrifikaatiossa, jolloin nit-
raattityppi pelkistyy typpikaasuksi. Nitrifikaatiossa ammoniumtyppi hapettuu nitriitti-
ja lopulta nitraattitypeksi. NAm& molemmat ovat mikrobiologisia prosesseja, joista
nitrifikaatiota tapahtuu hapellisissa olosuhteissa ja denitrifikaatio on nopeinta hapet-
tomissa oloissa. Orgaanisen humustypen, eli humuksen siséltaman typen, merkitys
on suuri Suomen pohjoisissa oloissa. Usein typpiyhdisteiden mé&ara summataan yh-

teen ja ilmoitetaan kokonaistyppena. (Pietilainen ym. 2008, 9.)

Hyvin rehevissa vesissa typen on todettu sdéatelevan levien tuotantoa, mutta sita on
havaittu tapahtuvan myés hyvin karuissakin vesissa. Yleisesti voidaan todeta, etta
typpi voi rajoittaa jarvien perustuotantoa rehevoitymisasteen aaripadssa. Typpi el
valttamatta ole vesistbalueen ylaosassa rehevoitymista aiheuttava tekija vaan vai-
kutukset voivat olla ndkyvissa vasta vesistdalueen alaosissa tai merialueella. (Pie-
tildinen ym. 2008, 7-8.)
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KUVIO 11. Typen kiertokulku
(Kuvion siséllon lahteet: Ypya 2013; Nitrogen cycling).

Typpikuormituksesta suurin osa on peraisin maataloudesta (46,5 %). Toiseksi suu-
rin typpikuormitus on peraisin laskeuman kautta (19,2 %). Yhdyskunnat ovat kol-
manneksi suurimpia typpikuormituksen aiheuttajia (16,9 %). Kuvissa 12 on esitetty
typpikuormitus eri lahteista Suomessa vuonna 2013-2014. Tiedot perustuvat
VAHTI-tietojarjestelméan ja Suomen ymparistokeskuksen laskelmiin ja arvioihin. Te-

ollisuuden, kalankasvatuksen ja yhdyskuntien tiedot ovat vuodelta 2013.



47

____________________
________________

Maatalous

5% a7%

%a,

Turkistarhaus
1% !

' Kalankasvatus |
| 1%

 Yhdyskunnat
i 17 % i

Massa- ja

' Muu teollisuus 7 paperiteocllisuus |
' 1% i a%

KUVIO 12. Ihmistoiminnasta aiheutuvan vesistdjen typpikuormituksen toimialakoh-
taiset prosenttiosuudet Suomessa vuonna 2013-2014
(Kuvion sisallon lahde: Vesistojen ravinnekuormitus ja luonnon huuhtouma 2014).

6.2 Kiintoaine

Kiintoaineella yleisemmin kasitetdan hiukkasmaisessa muodossa olevaa ainesta,
joka voidaan pidattaa 0,45 pum huokoskoon suodattimelle. Seurannoissa kaytetaan
erityyppisia ja erilaisella huokoskoolla varustettuja suodattimia kiintoaineen maarit-
tamiseksi muusta analyysivalikoimasta ja tavoitteesta riippuen. Kiintoaine voi olla
maa-ainesta tai elavaa aineista, kuten levia, rantakasveja tai niiden jaanteita. Se
jaetaan epaorgaaniseen mineraalipitoiseen maahan tai orgaaniseen ainekseen.
Kiintoaine aiheuttaa vesistdjen samentumista, liettymisté ja mataloitumista. Sen si-
saltaman eloperaisen aineksen hajotus kuluttaa happea. Liséksi orgaaninen kiinto-
aine voi vaikuttaa veden humuspitoisuuteen humusaineiden liukenemisen myo6ta.
(Kléve, Tuukkanen, Marttila, Postila & Heikkinen 2012, 10; Palviainen & Finér 2013,
6, 11.)
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Kiintoaine kulkeutuu vesist6ihin maalta tai vesistosta itsestaan perustuotannon seu-
rauksena, kun esimerkiksi levat, rantakasvit ja kalat lopulta kuolevat ja hajoavat.
Lisaksi kiintoainesta muodostuu maaperan eroosion ja virtavesiuomien eroosion
seurauksena. Kasvipeitteettomyys, maan muokkaus (mm. uomien perkaus ja suo-
ristus) sekd muu ihmisen toiminta on lisannyt vesistdihin kohdistuvaa kiintoaine-
kuormitusta. Kiintoaineen mukana vesist6ihin voi kulkeutua ravinteita rakenteelli-
sena osana kiintoainetta tai kiintoaineen pintaan pidattyneené (kuvio 12). Esimer-
kiksi eliojaanteet sisaltavat ravinteita ja tietyn tyyppinen epaorgaaninen maa-aines
sitoo tehokkaasti ravinteita. (Palviainen & Finér 2013, 6, 11.)

WS

) ‘3 o
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KUVIO 13. Kiintoaine voi olla maa-ainesta tai elavaa ainesta kuten rantakasveja
(Valokuva: Teija Hakalahti-Sirén, Vapo Oy).

6.3 Humus

Humus on eloperaista ja osittain hajonnutta veteen liuennutta ainesta, joka antaa
vedelle ruskeankeltaisen varin. Liuennut orgaaninen aines sisaltéa humusaineiden
lisaksi pienempimolekyylipainoisia yhdisteita, jotka ovat humusaineisiin verrattuna
elididen helpoimmin hyddynnettavissa. Liuennut orgaaninen aines on paaasiassa
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peraisin hajoavasta elain- ja kasviaineksesta, mutta myds mikro-organismien, kas-
vien ja eldinten eritteistd. Humus on monien aromaattisten orgaanisten yhdisteiden
muodostama ydin, johon on kiinnittynyt muita pieni molekyylisia orgaanisia yhdis-
teitd. Orgaanisen aineksen esiintymismuodot ja koostumus vaihtelevat ajan kulu-
essa erilaisten tekijoiden vaikutuksesta. Esimerkiksi auringon UV-sateily pilkkoo hu-
musta ja humus voi my6s saostua tietyissé olosuhteissa, jolloin se muodostaa kiin-
toaineetta. (KlIove, Tuukkanen, Marttila, Postila & Heikkinen 2012, 14-15; Kangas-
luoma ym. 2013, 9; Palviainen & Finér 2013, 7.)

Humus huuhtoutuu vesist6ihin pddasiassa maalta valumavesien mukana, erityisesti
suoalueilta. Humusaineiden huuhtoutuminen voi lisdantya, kun luonnontilainen suo
ojitetaan kayttoa varten. Humuksen vaikutukset nakyvat vesistdissa lampatilan kas-
vuna, veden varin lisddntymisena ja sitd myo6ta valaistusolosuhteiden muutoksena,
happamuuden lisdantymisenda, perustuotannon, ravintoketjujen ja ravinteisuuden
muutoksina. Humukseen sitoutuneet ravinteet eivat kuitenkaan ole suoraan kasvien
kaytettavissa, vaan vapautuvat siita viiveella humuksen hajottua. Liséaksi humus vai-
kuttaa metallien ja ymparistolle haitallisten aineiden kulkeutumiseen. Humukseen
sitoutuessaan haitalliset aineet ovat kuitenkin eliille vahemman myrkyllisessd muo-
dossa. Humus sitoo itseensa vedesta fosforia, raskasmetalleja, rautaa ja mangaa-
nia. (Klove, Tuukkanen, Marttila, Postila & Heikkinen 2012, 14-15; Kangasluoma
ym. 2013, 9; Palviainen & Finér 2013, 7.)

Humuskuormitukseen on viime vuosina kiinnitetty erityistd huomiota ja siihen liitty-
vat kysymykset kiinnostavat monia eri tahoja. Toisaalta termin humus alle on (eten-
kin kansan kielessa) usein kasitetty kuuluvaksi hiukkasmainen orgaaninen kiinto-
aine, joka on herattanyt sekaannusta. Todellisuudessa humusaineet lapaisevat kiin-
toainemaarityksessa kaytetyn suodattimen. Humusyhdisteiden maarittaminen on
vaikeaa ja tutkimusta vaikeuttaa hajoamisen seurauksena alati muuttuva molekyy-
lirakenne ja alkuperan ja hajoamisolosuhteiden suuri kirjo, eika niiden tarkkaan
maarittAmiseen ole yhta tiettya analyyttistd menetelmaa. (Kloéve, Tuukkanen, Mart-
tila, Postila & Heikkinen 2012, 14-15; Kangasluoma ym. 2013, 9; Palviainen & Finér
2013, 7))
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Kaytannon laboratorioanalytiikassa humuksen tai orgaanisen aineksen maaraa ku-
vaavia analyysimenetelmia ovat:
— veden variarvo (mg Pt/l), joka on sitd suurempi mita enemman vedessa
on humusta
— orgaaninen kokonaishiili (TOC, mg/l), joka on vesindytteen orgaanisen hii-
len kokonaispitoisuus, eli siséltda liukoisen ja kiinteana olevan orgaanisen
hiilen
— liuennut orgaaninen hiili (DOC, mg/l), joka on vesinaytteen liuenneen or-
gaanisen hiilen pitoisuus
— biologinen hapenkulutus (BOD), joka kuvaa vedessé olevan helposti ha-
joavan orgaanisen aineen maaraa
— kemiallinen hapenkulutus (CODcr tai CODwmn mg O2/1), joka kuvaa vedessa
olevan orgaanisen aineksen kokonaismaaraa analyysin reaktiossa kulu-
neen hapen maaran avulla. Analyysissa voidaan kayttaa kahta eri hape-
tinta orgaanisen aineksen pitoisuudesta riippuen: kromaatti tai permanga-

naatti.

Humuksen tai orgaanisen aineksen analyysimenetelmia kaytetaan vaihtelevasti eri
seurannoissa. Esimerkiksi orgaanisen kokonaishiilen (TOC) ja liuenneen orgaani-
sen hiilen (DOC) maarityksia kaytetaan lahinnad tutkimustarkoituksissa. Kyseiset
menetelmat ovat yleistymassa, koska niiden avulla saadaan tarkin kuva naytteessa

olevan orgaanisen aineksen maarasta.

Kemiallisen hapenkulutuksen mé&arad voidaan mitata kahdella tavalla, jotka ovat
CODwn ja CODcr. Kyseiset mittausmenetelmat eivéat ole vertailukelpoisia keske-
naan, silla CODwmn kaytetddn luonnonvesien tarkkailussa (esim. turvetuotanto) ja

CODcr kaytetaan jatevesien tarkkailussa (esim. kunnallinen jatevesi).

Biologisella hapenkulutuksella (BOD) kuvataan vedessa olevan helposti hajoavan
orgaanisen aineen maaraa ja sita kaytetdéan muun muassa jatevesien mittauksiin
(esim. kunnallinen jatevesi ja metsateollisuus). Menetelmaa ei kayteta turvetuotan-
non ja metsatalouden tarkkailussa, koska niiden aiheuttama kuormitus ei sisalla hel-
posti hajoavaa orgaanisia ainesta (eivatka humusaineet juurikaan aiheuta biologista

hapenkulutusta).
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Veden varin mittauksessa kaytdssa on yleisesti platina-asteikko (Pt), jossa tutkitta-
vaa vetta verrataan platina-asteikkoon varikiekon avulla. Nyrkkisaantona esitetaan,
ettd veden variluku 6,6 mg Pt/l vastaa suunnilleen 1 mg/l humusta. (Kangasluoma
ym. 2013, 4; Palviainen & Finér 2013, 6-7, 10.)

Humuksen esiintymista jarvissa haluttiin kuvata esimerkin (kuvio 14) avulla, jo-
hon pyrittiin valitsemaan kolme tyypiltaan erilaista jarvea. Tavoitteena on havainnol-
listaa jarvien veden varin vaihtelua. Kohteeksi valittiin Saarijarven vesireitti, jonka
tila on herattanyt laajasti keskustelua ja huolta Keski-Suomessa. Kyseisen vesireitin
vesista noin puolet (jarvista 60 % ja joista 50 %) on katsottu olevan tyydyttavassa
tai huonossa ekologisessa tilassa (Siimekseld ym. 2014, 8). Vaikka tehtyjen selvi-
tysten ja asiantuntija-arvioiden mukaan kyseisen reitin vesistdjen ekologinen tila
vaihtelee huonosta erinomaiseen, on vesien kemiallinen tila kuitenkin paasaantoi-

sesti hyva.

Saarijarven reitti on yksi Jarvi-Suomen reittivesistoistd. Se kuuluu Kymijoen vesis-
tbalueeseen ja alkaa Suomenselan vedenjakajalta, jossa maasto on paikoin 200
metrid vedenpinnan ylapuolella. Saarijarven reittiin kuuluu vaihtelevat joki, koski- ja
jarviosuudet. (Yhteisty6lla parempaan vesienhoitoon 2007, 22.) Vesireitin merkitta-

vimpia kuormittajia ovat maatalous, metsatalous, turvetuotanto ja haja-asutus.

Reitin varrelta valittiin tarkastelun kohteeksi reitin alkupaéasta Karankajarvi ja keski-
vaiheelta Saarijarvi. Vertailuun kolmanneksi valittin Saarijarven vesireittiin laskeva
Pyhéajarvi. Vesinaytteet otettiin jarvien pintavedesta saman paivan aikana. Naytteet
toimitettiin vuorokauden kuluessa analysoitavaksi Nab Labs Oy:n laboratorioon.
Analysointitulosten ja tulosten vertailujen pohjalta koostettiin esimerkkikuvio (kuvio
14).



Saarijarven vegireitti

Saarijarvi
N Véri 100 mg PY/l

CODyy, 17 mg 0,/
Liukoinen orgaaninen hiili
15,3 mg/I

Pintaveden ekologinen tila 2013

B crinomainen
B Hyva
Tyydyttava
P valttava
B Huono
[ Eitietoa

Vesimuodostumat: © SYKE, ELY-keskukset (osittain © VML)
Hallinnolliset rajat: @ Maanmittauslaitos

KUVIO 14. Esimerkkijarvien vesianalyysi
(Vesinaytteiden laboratoriokokeet: Paukku 2014. Kartta: Pintaveden ekologinen tila 2013; www.ymparisto.fi).
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Kuvion 14 naytteiden veden ruskehtava véri ei kerro kiintoainepitoisuutta, vaan Kiin-
toaine nakyy veden samentumisena ja/tai hiukkasina vedessa. Veden kellertdvan
ruskehtava vari, eli veden variarvo, kertoo humuksen maarasta. Myds CODwn arvot
ja liuenneen orgaanisen hiilen pitoisuudet ovat sita suurempia, mitd enemman ve-

dessa on humusta.

Esimerkkijarvien variarvo, CODwn ja liukoinen orgaaninen hiili ovat Karankajarvessa
suurimmat ja se on tyypiltdéan runsashumuksinen jarvi. Toiseksi suurimmat arvot
ovat Saarijarvessa, joka on myaos tyypiltddn runsashumuksinen jarvi. Esimerkkijar-
vista pienimmat pitoisuudet ovat Pyhajarvessa, joka on luontaisesti kaikkein kirkas-

vetisin ja on tyypiltddn vahahumuksinen jarvi.

Ekologisen luokituksen mukaan Pyh&jarvi kuuluu erinomaiseen ja Saarijarvi ja Ka-
rankajarvi tyydyttavaan tilaan. Jarvien luokituksen ja ekologisen tilan valilla ei kui-
tenkaan ole syy-yhteyttd, silla runsashumuksinenkin jarvi voidaan luokitella ekologi-
selta tilalta luokkaan hyva—erinomainen. Jarvien luokittelusta on kerrottu tarkemmin

luvussa 4.
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7 KUORMITUS JA SIIHEN VAIKUTTAMINEN

7.1 Maatalous

Maatalous on yksi tarkeimmista elinkeinoista. Se on merkittava ruuantuotannon ja
monimuotoisuuden yllapitaja seka maaseutumaiseman ja virkistyspalveluiden tar-
joaja. Suomessa on kaytdssa olevaa maatalousmaata noin 2,3 milj. hehtaaria (kuvio
15). Kaytossa olevasta maatalousmaasta eniten on viljanviljelyssa ja toiseksi eniten
nurmella. Maanviljelysta yli puolet on keskittynyt Etela-Suomeen ja neljannes Vali-
Suomeen. Karjatalous on keskittynyt 1ahinnéa Ita- ja Pohjois-Suomeen. (Alakukku
2006, 103; Kaytossa oleva maatalousmaa 2013; Niemi & Ahlstedt 2014, 16-17; Ve-
sistdjen ravinnekuormitus ja luonnon huuhtouma 2014.)

Kaytossa oleva maatalousmaa vuonna 2013

m Viljakasvit
B Nurmet alle 5 vuotta
= Muut viljelykasvit

52% B Kesantoala

B Muu kaytossa oleva
maatalousmaa

KUVIO 15. Suomen kaytossa olevan maatalousmaan jakautuminen eri maankayt-
tétapoihin vuonna 2013
(Kuvion siséllon lahde: Kaytossa oleva maatalousmaa 2013).

Maatalouden kuormitusta muodostuu tuhansien erikokoisten ja eri tuotantoaloja

edustavien seka eri teknologioita kayttavien tilojen tuotannon seurauksena. Maata-
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loudessa hajakuormitusta syntyy peltoviljelyksesta ja pistemaista kuormitusta karja-
suojista seka lantaloista. Maatalouden tarkeimpia kuormitusta aiheuttavia tekijoita
ovat muun muassa maanmuokkaus (kuten kynto) ja lannoitteiden kaytt6. (Ylivainio,
Esala & Turtola 2002, 7, 22; Penttinen & Niinimaki 2010, 173; Vaisdnen & Puustinen
2010, 7.)

Maalaji vaikuttaa omalta osaltaan vesistokuormitukseen. Suomessa happamat sul-
faattimaat, jotka ovat erinomaisia ja tarkeita viljelysmaita rakeisen koostumuksensa
takia, aiheuttavat vesistdihin merkittavia muutoksia (mm. kalakuolemat). Sulfaatti-
maita esiintyy runsaasti Suomen rannikkoalueilla aina Itéaiseltd Uudeltamaalta Pera-
meren rannikolle saakka, mutta yleisimpia ne ovat Pohjanmaalla. Sulfidisediment-
teja l0ytyy yleisesti peltoalueilta, mutta my6s soistuneilta metséalueilta ja soiden
turvekerrosten alta. Sulfaattimaiden esiintymisvydhyke ulottuu merenpinnasta noin
80 metrin korkeudelle. Rikkipitoiset sulfidisavet syntyivat noin 8 000—4 000 vuotta
sitten Suomen rannikkoseutujen ollessa Litorinameren (nykyisen Itameren suolai-
sempi ja jonkin verran laajempi varhaisvaihe) peitossa, kun veteen kuolleet ja maa-
tuvat kasvinosat rehevadittivat veden, ja merenpohjan hapettomissa osissa baktee-

ritoiminta padsi muodostamaan rikkiyhdisteita. (Edén 2014; Willner 2014.)

Viimeaikaisten selvitysten mukaan on havaittu, ettd Suomessa on happamia sul-
faattimaita todennékoisesti enemman kuin aikaisempien arvioiden mukaan (arvioitu
330 000 ha). Geologian tutkimuskeskus (GTK) on toteuttamassa happamien sul-
faattimaiden yleiskartoitusta, jonka on tarkoitus valmistua vuoden 2015 loppuun
mennessa. (Edén 2014.) Sulfaattimaiden aiheuttama haitalliset metallihuuhtoumat
(kuten alumiini, mangaani, kadmium, koboltti, kupari, sinkki ja nikkeli) yhdistettyna
hapettomuuteen pilaavat pintaveden. Esimerkiksi jonkin alueen pinta-alasta vain
muutaman prosentin kokoinen hapan sulfaattimaa-alue riittdaé pilaamaan pintave-
den. (Hokka & Nieminen 2014.)
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7.1.1 Maatalouden vesistokuormitus

Myonteisten vaikutusten lisdksi maatalous aiheuttaa myos haitallisia ymparistévai-
kutuksia, jotka kohdistuvat maaperaan, vesistoihin ja ilmakehaan. Useiden tutki-
musten ja selvitysten perusteella maatalouden ravinnekuorman muutoksia on vai-
kea todeta vesistohavaintojen perusteella, koska ravinteiden huuhtoutumiseen vai-
kuttavat monet eri tekijat, kuten saatila, sijainti suhteessa vesistoon, maan ominai-
suudet ja maankayttd. Kuitenkin useissa selvityksissa ja tutkimuksissa on todettu,
ettd maatalous on ylivoimaisesti suurin ravinnekuormittaja. Suomessa maatalouden
osuus ihmisen aiheuttamasta fosforikuormituksesta on 57 % ja typpikuormituksesta
47 %. Lisadksi maatalouden kiintoainekuormituksella on oma suuri vaikutuksensa
vesistoissa, ja kuormitus on voimakkaimmillaan kevaisin ja syksyisin maanmuok-
kausten aikana. (Alakukku 2006, 103; Puustinen ym. 2007, 1, 16; Uusitalo ym. 2007,
10-11; Kaytossa oleva maatalousmaa 2013; Niemi & Ahlstedt 2014, 16-17; Vesis-

t6jen ravinnekuormitus ja luonnon huuhtouma 2014.)

Maatalouden aiheuttama kuormitus kulkeutuu pintavalunnan ja salaojavesien mu-
kana. Maan rakenteen kestavyydella on suurin merkitys kuormituksen kannalta,
koska kiintoainekuormituksen mukana kasvien kayttamatta jattamat ravinteet huuh-
toutuvat herkasti vesistéihin. (Puustinen ym. 2007, 1, 16; Uusitalo ym. 2007, 10—
11))

Maatalouden eroosioriski on suuri maatalousmailla, jotka ovat kaltevia ja joilla on
voimakkaasti jokiuomaan viettavia tormid. Savimailla eroosiokysymys on merkittéava
(1-2 t/ha), silla Suomen pelloista noin kolmannes luokitellaan savimaiksi. Savimaat
eivat kuitenkaan ole yhta eroosioherkkia kuin karkeat lajittuneet maat. Eroosioaines
on Suomessa perdisin lahinn& ruokamultakerroksesta. (Puustinen, Koskiaho & Pel-
tonen 2005, 565-579; Aura, Raty & Hartikainen 2006, 37; Siimeksela, Stenman &
Ylimartimo 2014, 6; Tilastokeskus, 2014, 64—72.)

Turvemailta, tietyilta alueilta kuten lounaisrannikolta, syntyy happamien sulfaatti-
maiden haitallista kuormitusta (happamuus ja metallit) sek& ravinne- ja kiintoaine-

huuhtoutumia. Salon, Turtolan ja Grénroosin (2006, 68—-69) mukaan turvemailla
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etenkin typen huuhtoutuminen on suurta, koska orgaanisesta typesta vapautuu ha-
joamisen seurauksena runsaasti vesiliukoista epaorgaanista typpea. Soiden ja tur-
vemaiden kansallisen strategian mukaan turvepeltojen muokkaus kuormittaa vesis-
téja kivennaispeltojen muokkausta enemman. (Soiden ja turvemaiden kansallista

strategiaa valmistellut tyéryhma 2011, 56.)

Kotielaintuotantoa harjoittavilta tiloilta syntyy I&ahinnad lannan kasittelyn, varastoin-
nin ja lannoitekayttdlevityksen seurauksena suurempia ravinneylijgamia ja huuhtou-
tumia kuin kasvintuotantotiloilta. Suuret lantamé&arat tuovat oman haasteensa ym-
paristblle sekd maatiloille erityisesti lannanlevitysalan riittdvyydessa. Kotieldinkes-
kittymissa ja tilojen laajentamisen yhteydessé ongelma nousee esille, silla useilla
kotielaintiloilla lantaa muodostuu enemman kuin sitd voidaan levittda omille pelloille.
Kotielaintilojen ylimaarainen lanta olisikin hyva hyddyntaa kasvinviljelytiloilla lannan
siséaltdman ravinnepotentiaalin vuoksi. Kotieldainten lannan fosfori ja kalium ovat lan-
noitusvaikutukseltaan lahes vakilannoitefosforin ja -kaliumin veroista. (Venteld, Kos-
kimies & Kesti 2014, 9, 17.)

Muita kotieldintuotannon kuormituslahteita ovat sailérehun valmistuksessa syntyva
puristusneste, maitohuoneen pesuvedet ja ostorehut. (Penttinen & Niiniméaki 2010,
175.) My6s laitumet aiheuttavat kuormitusta, jonka riski kasvaa tuotannon tehosta-

misen ja yksikkokoon kasvamisen myota. (Uusi-Kamppa ym. 2005, 57.)

Taulukossa 1 on esitetty maatalouden aiheuttama vesistokuormitus koko Suo-
messa. Lisaksi taulukossa on esitetty maatalouden aiheuttama kuormitus turvemai-
den osalta. Turvepeltoja on maaréllisesti eniten Pohjois-Pohjanmaa-Kainuun alu-
eella ja Lansi-Suomessa (Soiden ja turvemaiden kansallista strategiaa valmistellut
tyoryhméa 2011, 56). Kivenndismaiden osalta ei suoraan vertailukelpoisia lukuja ollut
saatavilla. Rankisen, Ekholmin, Bernalin ja Keindsen (2014, 237) mukaan turvepel-
loilta huuhtoutuu etenkin typpead, silla kokonaistypen ominaiskuormitus oli nelja ker-

taa suurempi kuin kivennaismailla sijaitsevien peltojen.
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Taulukko 1. Maatalouden vesistokuormitus koko Suomessa

(Lahde: Y Vuorenmaa ym. 2002; 2 Puustinen ym. 2010; ® Soiden ja turvemaiden
kansallista strategiaa valmistellut tyéryhma 2011; 4 Heikkinen ym. 2013; ® Tattari
ym. 2015).

Ominaiskuormitus Kokonaiskuormitus
kg/halv tiv
Koko Suomi | Turvemaat | Koko Suomi | Turvemaat

Typpi 15,0 @ 15-30 @ 33000 @ 58136

Fosfori 1,10 ¢ 1@ 2 400 ¢ 250 @
Kiintoaine 610 @ 150 @ 1340000 @ | 37500 @

Humus ja muu 220 ¢ 484 000 ©
orgaaninen aines (TOC)

7.1.2 Maatalouden vesiensuojelutoimenpiteet

Maatalouden toimintaa saatelevat muun muassa maatalouden ymparistotukiohjel-
mat, vesipuitedirektiivi, iimastonsuojeluohjelmat, nitraatti- ja lietedirektiivi seka kas-

vinsuojeluaineiden hyvaksymista koskevat direktiivit.

Ymparistotukijarjestelmassa vesiensuojelua edistavia toimenpiteitd ovat muun mu-
assa:

— lannoituksen vahentadminen

— torjunta-aineiden kayton vahentaminen

— talviaikainen kasvipeitteisyys

— kevennetyt muokkausmenetelmat

— sdaattsalaojitus

— suojakaistat ja -vyohykkeet

— monivaikutteiset kosteikot.

Turtola ym. (2008, 90) korostavat maatalouden vesistokuormituksen vahentami-
sessa avainasemassa olevan maan hyva rakenne, pellon toimiva vesitalous ja riit-
tava kalkitus. Penttinen ja Niinimaki (2010, 249) esittavat ravinteiden huuhtoutumi-

sen estamiseksi kemiallisia keinoja.
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Siimekselan, Stenmanin ja Ylimartimon (2014, 6) mukaan ravinteiden huuhtoutu-
mista voidaan ehkaista lietteen sijoittamisella pelloilla, joka on suositeltavaa muun

muassa nurmiviljelyssa.

Soiden ja turvemaiden kansallinen strategia ohjaa suosimaan turvepeltojen vilje-
lyssa ravinne- ja kiintoainehuuhtoutumien sekd happamien sulfaattimaiden haital-
listen vesistdvaikutusten vahentdmiseksi monivuotisia kasveja ja kevennettya
maanmuokkausta. Liséksi sulfaattimailla viljelykerroksen happamuusongelmaa voi-
daan hoitaa kalkituksella sek& pohjaveden pintaa saatelevalla sdattsalaojituksella
ja lisaveden pumppaamisella, joka estdd pohjaveden pinnan laskemisen sulfidiker-
rostuman tasolle. Edella mainittujen menetelmien lisdksi on kehitetty saatokastelu-
menetelmaa, joissa kasteluveteen lisatdan sulfidien hapettumista estavia erilaisia
kalsiumliuoksia. (Soiden ja turvemaiden kansallista strategiaa valmistellut tyéryhma
2011, 6, 16; Nystrand 2014.)

Vesilain mukaan pellon raivaus tai vahaistd suuremmat ojitukset ovat ilmoitusme-
nettelyn piiriss&, jolloin ELY-keskus voi arvioida vesilain mukaista luvantarvetta etu-
kateen. (Soiden ja turvemaiden kansallista strategiaa valmistellut tydryhmé 2011, 6,
16.)

Lannan ravinteiden kestava kayttd on yksi keino vahentaa maatalouden ravinne-
kuormitusta. Ravinteiden kestava kaytto lahtee liikkeelle eldinten ruokinnasta, silla
tarkentamalla elainten ruokintaa voidaan vahentaa lannan siséltamaa ravinnemaa-
raa. Lisaksi vahentamalla viljelykasvien lannoitusta vahennetdédn samalla maape-

ran, vesistojen ja ilmaston kuormitusta. (Venteld, Koskimies & Kesti 2014, 9, 17.)

Ravinnetaseen laskeminen ja lannoittaminen vain tarpeen mukaan on yksi maata-
louden ymparistétuen lisatoimenpide, jonka tavoitteena on vahentda ylimaaraisten
ravinteiden kayttda ja luoda monivuotinen viljelytoimenpiteiden kokonaisuus. (Salo
& Lemola 2010, 31.)

Torjunta-aineiden kayton vahentdminen on merkittava toimenpide vesiensuoje-
lussa, silla osa vaarallisista torjunta-aineista paatyy muualle kuin torjuttavaan koh-

teeseen. Aiheutuvia haittoja pyritdan vahentamaan tarkentamalla aineiden kayttéa
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(esim. koulutuksien avulla) ja torjunta-aineruiskujen testauksella. (Gronroos, Karhu,
Siimes & Laitinen 2008, 68.)

Peltojen tehostettu tai talviaikainen kasvipeitteisyys (esim. nurmet) vaikuttaa suo-
raan maaperan prosesseihin ja vahentaa ravinteiden ja torjunta-aineiden huuhtou-
tumisriskia ja eroosiota seka parantaa kasvien ravinteiden hyvaksikayttod. Talviai-
kaisen kasvipeitteisyyden lisdéaminen tarkoittaa kaytdnndssa peltojen vahennettya
muokkausintensiteettia, jonka avulla voidaan saastdd myos maaperan hiilivaroja.
Kasvipeitteisyyden ja muokkauksen vahentymisen seurauksena voidaan ehkaista
my0s typen huuhtoutumista, mutta liukoisen fosforin huuhtoutumaan ei valttamatta
pystyta vaikuttamaan. (Uusitalo, Ekholm, Lemola & Turtola 2008, 21-22; Gronroos,
Turtola & Lehtonen 2010, 132; Palojarvi & Alakukku 2010, 42).

Kevennettyjen muokkausmenetelmien tavoitteena on parantaa maan pintaker-
roksen kykya kestada sade-, sulamis- ja valumavesien aiheuttamaa kulutusta seka
estaa eroosiota ja maa-ainekseen sitoutuneita ravinteita huuhtoutumasta vesistoi-
hin. Kevennetty maanmuokkaus voidaan toteuttaa esimerkiksi siirtymélla kynnostéa
sankimuokkaukseen tai jattamalla alue talven ajaksi séngelle. Vahennettyyn muok-
kaukseen yhdistettynd maanparannusaineiden (esim. kalsiumkarbonaatti, teollisuu-
den jatekipsi ja puutavarateollisuuden jatekuidut) kayttd auttaa vahentamaan maan
eroosiota ja samalla ympariston fosforikuormitusta (Alakukku, Ristolainen, Sarikka
& Hurme 2008, 32, 38-42.)

Peltojen toimivalla salaojituksella saadaan vahennettya maatalouden aiheuttamaa
ravinnekuormitusta. Salaojilla voidaan saada aikaan kasvien kasvun kannalta opti-
maalinen kuivatussyvyys helpommin kuin avo-ojilla. Salaojitusten kautta saattaa
kuitenkin huuhtoutua maa-ainesta ja ravinteita. (Aura, Raty & Hartikainen 2006, 38—
42))

Saatbsalaojitus on salaojitusta, jonka kuivaustehokkuutta voidaan saataa. Saa-
tosalaojituksella tehostetaan peltojen vesitaloutta ja vaikutetaan typen kiertoon
maaperassa ja vahennetdén sen huuhtoutumista vesistoihin. (Peltomaa 2009, 3.)

Suojakaistoilla pyritddn vahentdm&an eroosiota ja ehkaisemaan ravinteiden kul-

keutumista vesiin. Suojakaistat ovat keskimadarin 3 metrid leveitd monivuotisen
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nurmi-, heina- ja niittykasvillisuuden peittdmia alueita, jolle ei leviteta lannoitteita
eikd kasvinsuojeluaineita. Suojakaistoja perustetaan valtaojaa suurempien vesiuo-
mien varsilla oleville peltolohkoille seka lampien, jarvien ja talousvesikaivojen ym-
parille ja meren rannalla sijaitseville peltolohkoille. Ne ovat tehokkaita eroosioher-
killa ja kaltevilla tai toistuvasti tulvan alle jaavilla viljelyksessa olevilla rantapelloilla
seka tarkeilld pohjavesialueilla. (Puustinen ym. 2007, 16-17; Valpasvuo-Jaatinen
2007, 2; Uusitalo, Ekholm, Lemola & Turtola 2008, 21-22.)

Suojavybdhykkeilla parannetaan maan rakennetta, tasapainotetaan vesistdjen hyd-
rologiaa, lisdtdan luonnon monimuotoisuutta seka edistetaan riista- ja kalataloutta.
Ne toimivat my6s niiden yl&puolisen alueen vesien suodattajina. Suojavydhykkeet
ovat peltoalueen valtaojaan tai vesiston varteen perustettuja keskimaarin 15 metria
leveitd monivuotisen kasvillisuuden peittdmia alueita, jolle ei leviteta lannoitteita eika
kasvinsuojeluaineita. Suojavydhykkeiden kokonaisvaikutus kuitenkin riippuu voi-
makkaasti pellon kaltevuudesta ja maankayttomuodosta. Suojavydhykkeiden vaiku-
tus kiintoaineeseen ja siihen sitoutuneeseen fosforiin on suurin jyrkilla pelloilla,
mutta tasaisilla peltoaloilla ne eivat juurikaan alenna kuormitusta (taulukko 2). Py-
syvalla kasvipeitteisyydella saadaan tehostettua suojakaistojen vaikutuksia vesisto-
kuormituksen vahentamiseksi. (Puustinen ym. 2007, 16-17; Valpasvuo-Jaatinen
2007, 2; Uusitalo ym. 2008, 21-22.)
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Taulukko 2. Maatalouden suojavyohykkeen (15 m) vaikutus kiintoaineen ja siihen
sitoutuneen fosforin huuhtoumaan (kg/ha/v)

Tarkastelu on tehty keskimaaraisilla peltokuvioilla, joilla on eri muokkauskaytannot
ja kaltevuusluokat

(Lahde: Puustinen ym. 2007).

Kiintoainekuormituksen | Kiintoaineeseen sitoutuneen
Pellon muok- vaheneminen fosforin vdheneminen
kauskaytanto kg/halv kg/halv
Pellon kaltevuusluokka % Pellon kaltevuusluokka %
1,5-3,0 | 3,0-6,0 |yli6,0| 1,5-3,0 | 3,0-6,0 | yli6,0
Syyskyntd 180 370 680 0,16 0,55 1,21
Kultivointi syksylla 145 300 560 0,13 0,48 1,11
Sankimuokkaus 110 240 440 0,10 0,38 0,85
syksylla
Syysvilja 130 260 490 0,12 0,14 0,91
Sanki 110 160 220 0,11 0,23 0,43
Suorakylvo 50 90 165 0,11 0,18 0,31

Monivaikutteinen kosteikko on maatalousalueelle perustettu kosteikko, jonka tarkoi-
tus on vesiensuojelun lisaksi edistaa luonnon monimuotoisuutta. Lisaksi se voi toi-
mia viljelymaiseman monipuolistajana, tulvien pidattajana, kasteluveden varastona,
metsastysalueena ja virkistysalueena. Kosteikko on suuren osan vuodesta veden
peitossa ja muuna aikana sailyy kosteana. Se on tehty patoamalla tai kaivamalla
ojan, puron, joen tai muun vesiston osan ja sen ranta-alueen yhteyteen. Kosteikossa
kasvaa runsaasti luonnonvaraisia kostean paikan kasveja. Maataloudessa kos-
teikoilla (kuvio 16) saadaan pidatettyd maatalousalueiden ojiin joutuneita ravinteita
ja kiintoainesta. Valuma-alueen virtaamahuippuja ja alapuolisten vesistdjen tulvi-
mistaipumusta voidaan vahentda rakentamalla kosteikkoja ja palauttamalla tulva-
alueita. Vahaisillakin kosteikkojen maaralla voidaan vaikuttaa suotuisasti pienten

valuma-alueiden hydrologiaan. Maatalousalueiden uomien itsepuhdistuskykya voi-
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daan parantaa purovesistojen tulva-alueiden ennallistamisella ja kuivatustoimin-
nassa muutettujen uomien monimuotoisuuden lisdamisella. (Puustinen ym. 2007,
7-8, 11, 16, 56.)

KUVIO 16. Hovin kosteikko maatalouden vesiensuojelussa
(Samuli Lahtela, Jyvaskylan ammattikorkeakoulu).

Kuviossa 17 on esimerkki monivaikutteisesta kosteikosta, joka on suunniteltu puh-
distamaan peltojen valumavesia, lisddmaan luonnon monimuotoisuutta sek& moni-

puolistamaan oppilaitoksen ymparistdéa ja maalaismaisemaa (Lahtela 2013, 7).
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KUVIO 17. Pohjoisen Keski-Suomen oppimiskeskuksen mallikosteikko Saarijarven
Tarvaalassa
(Samuli Lahtela, Jyvaskylan ammattikorkeakoulu).

7.1.3 Tuet ja avustukset maatalouden vesiensuojelutoimenpiteisiin

Maataloudesta aiheutuvan vesistdjen ravinnekuormituksen rajoittamisessa tarkein
hallintakeino on maatalouden ymparistotukijarjestelma, vaikka jotkin tahot pitavat
jarjestelman toimenpiteiden vaikutuksia tehottomina. Talla hetkella noin 90 % aktii-
vitiloista on sitoutunut ymparistotukijarjestelmaan ja sen edellyttamiin vesiensuoje-
lutoimenpiteisiin (kerrottu tarkemmin luvussa 7.1.2). (Ventela, Koskimies & Kesti
2014, 7.)

Nitraattiasetuksessa ohjataan lannan ja virtsan varastointia ja levitysta seka levi-
tettavan lannan ja virtsan enimmaismaaraa. Ymparistéministerion valmistelema nit-
raattiasetus koskee kaikkia maatiloja. Asetuksen paamaarana on vahentaa nitraat-
titypen, joka on typen helpoiten huuhtoutuva muoto, huuhtoutumista vesistoon. Val-
tioneuvosto hyvaksyi uuden nitraattiasetuksen vuonna 2014, joka selkiyttdd vuoden
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2000 asetusta. Uudella asetuksella pyritdéan tehokkaammin vahentdmaan lannoit-
teiden kaytosta ja varastoinnista aiheutuvia ravinnepaastoja vesiin ja maaperaan.
Ravinteiden kayttdéa ohjataan tehokkaammin kasvien kasvukaudelle. Lannan ja or-
gaanisten lannoitevalmisteiden levitysaika syksylla lyhentyy kahdella viikolla nykyi-
sesta. Kaltevilla pelloilla (kaltevuus 15 % tai sen yli) tapahtuvan lannoituksen edel-
lytyksi& on muutettu siten, etté lannan ja orgaanisten lannoitevalmisteiden levitys on
nykyisen lannan pintalevityskiellon sijaan kokonaan kielletty. Lisaksi asetuksessa
saadetaan lannan ja orgaanisten lannoitevalmisteiden varastointia ja kompostointia
seka niihin liittyvien rakenteiden vaatimuksia ja sijoittamista seka suojaetaisyyksista
vesistoihin ja talouskaivoihin. Lantaloiden kokovaatimukset nousevat ja uusien lan-
taloiden kattaminen joko kiintealla tai kelluvalla katteella tulee pakolliseksi. Liséksi
lannan varastointiaikaa pellolla rajoitetaan ja talven yli tapahtuva aumaaminen kiel-
letdén. (Venteld, Koskimies & Kesti 2014, 7; Valtioneuvosto hyvéksyi nitraattiase-
tuksen 2014.)

Maatalouden vesiensuojelutoimia rahoitetaan muun muassa Manner-Suomen maa-
seudun kehittamisrahaston varoilla ja vesiensuojelua kehittavien tukijarjestelmien
kautta (esim. ei-tuotannollisten investointien tuet), yritys-, kehittdmis- ja koulutus-
hankkeiden seka Leader-toimintatavan kautta. Maatalouden vesiensuojelutoimen-
piteisiin on mahdollista hakea tukea paikallisten ELY-keskusten kautta. Maaseudun
kehittdmiseen myodnnettavaa EU-rahoitusta on mahdollista saada paikallisten Lea-
der-toimintaryhmien kautta. (Hagelberg, Karhunen, Kulmala, Roine & Lundstrém
2012, 9, 27).

Vesiensuojelutoimenpiteisiin liittyvia tuki- ja avustusmuotoja ovat muun muassa:
— ei tuotannollisten investointien tuki
— erityisymparistotuki
— maaseudun kehittdmisen tuki

— peruskuivatustuki.

Ei tuotannollisten investointien -tuki on monivaikutteisen kosteikon perustami-
seen haettava kertaluontoinen korvaus kosteikon perustamiskustannuksien katta-
miseksi. Tuen saamiseksi kosteikon koko on oltava vahintaan 0,3 % koko valuma-

alueen pinta-alasta, ja peltoa tasta on oltava yli 20 %. Kosteikkoja voidaan perustaa
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myo6s hankekokonaisuutena, jolloin pelto- % lasketaan kokonaisuudelle. (Hagelberg
ym. 2012, 8, 10, 27; Ei-tuotannolliset investoinnit tdydentavat ymparistokorvausta
2014.)

Erityisymparistotukea voidaan myontdd kosteikkojen hoidolle. Ymparistonhoi-
tonurmien (eli ymparistositoumuksen toimenpide, joka pitaa sisallaan luonnonhoito-
peltonurmen, suojavythykkeet ja monivuotiset ymparistonurmet) suojavyohykkeille
on mahdollista saada korvausta aiheutuneista kuluista. (Korhonen 2014; Asiantun-
tija ELY-keskus, 27.10.2014.) Liséksi suojavythykkeen perustaminen ja hoito -eri-
tyisymparistotukea voi hakea kosteikkojen reunoilla oleville pelloille (Hagelberg ym.
2012, 9).

Peruskuivatustukea myonnetdan avustuksena vesilaissa tarkoitetuille yhtidille tai
kiinteistonomistajille yhteista peruskuivatushanketta varten. Hankkeella tulee olla
useampi kuin yksi hydédynsaaja. Kosteikon rakentamiselle voi saada tukea, jos se
toteutetaan peruskuivatuksen, perkauksen tai muun vastaavan toiminnan yhtey-
dessa. (Hagelberg ym. 2012, 27.)

Ymparistotuki muuttuu vuonna 2015 ymparistokorvaukseksi. Aikaisempi kolmipor-
tainen malli korvataan kaksiportaisella mallilla 2015-2020, jossa on eritelty tilakoh-
taiset toimenpiteet ja lohkokohtaisen toimenpiteet. Luonnosvaiheessa oleva uusi
ymparistotukikorvaus huomioi tarkemmin alueelliset ja lohkokohtaiset toimenpiteet.
Toimenpiteet siséllytetaan enemman ymparistésitoumukseen lohkokohtaisina toi-
menpiteind. Vesiensuojeluun liittyvia toimenpiteitd kohdistetaan alueille missa maa-
talouden kuormitus osuus on suuri. Tukea hakevalta vaaditaan tietty minimipeltoala.
(Korhonen, 2014; ELY-keskuksen asiantuntija 27.10.2014.)

Maenpaan ja Tolosen (2011, 79-80) mukaan tukitoimenpiteita tulisi kohdentaa en-
sisijaisesti alueille, joilla vesien ekologinen tila ei saavuta asetettua tavoitetilaa. Hei-
dan mukaansa EU:n neuvoston maaseudun kehittamisasetuksessa (1698/2005 EY)
artiklan 38 mukaista niin sanottua vesipuitedirektiivitukea voisi jatkossa kayttaa ta-
voitteiden saavuttamiseen. Vastuu tukijarjestelman kehittamisesta olisi maa- ja met-

satalousministeri6lla ja ymparistoministeriolla. Maatalouden neuvontajarjestailla on
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merkittava rooli neuvonnassa ja koulutuksessa, mutta lopullinen toteutusvastuu ve-

siensuojelutoimenpiteista on viljelijoilla.

7.1.4 Maatalouden vesistokuormituksen arviointi

Maatalouden kiintoaine- ja ravinnekuormituksen arviointi on perustunut paaosin
melko pienten valuma-alueiden purkupisteiltd otettujen yksittaisten vesinaytteiden
perusteella tehtyihin laskelmiin. Viime vuosina laskelmia on pyritty tarkentamaan
jatkuvatoimisen mittauksen avulla. Siimekselan ja Ylimartimon (2014, 40-41) tutki-
mus osoittaa, ettd Keski-Suomen tyypillisten hiesu-, moreeni- ja turvepitoisten maa-
lajien alueella nurmenviljelyn kokonaisfosfori- ja kiintoainekuormituksen seuraami-
nen on vaikeaa, jatkuvatoimisesti anturimittaustekniikalla. Syyna tahan ovat veden
humuksisuus ja nurmiviljelyalueen valumavesille tyypillinen korkea liukoisen fosforin

osuus.

Varsinaisten kuormituslukujen ohella on hyodyllista tarkastella my6s peltojen kuor-
mituspotentiaalin muutosta, eli millaisia muutoksia peltomaassa tapahtuu ja miké on
niiden ravinteiden pidatyskyky. (Uusitalon ym. 2007, 10.) Tilastokeskuksen (2014,
71) mukaan Suomessa kaytetaan nykyisin lannoitteita vihemman peltopinta-alaa
kohden kuin Keski- ja Etela-Euroopan maissa. Tama johtuu siitd, ettd pohjoisessa
kasvukausi on lyhyempi ja kasvien ottama ravinteiden kokonaisméara on pienempi.
Liséksi lannoituksen tarve ei ole nykyisin yhté suuri kuin ennen, koska maapera on

kyllastetty ravinteilla aikaisemman liiallisen lannoituksen vuoksi.

7.2 Metsatalous

Metsat ovat arvokas uusiutuva luonnonvara, monimuotoisen lajiston omaava
elinymparistd ja suomalaisille tarkeitd ulkoilu- ja virkistyskayttbalueita. Suomessa
metsien osuus maa-alasta on suurin koko Euroopan unionin alueella. Metsatalous
on muuttunut vuosikymmenien aikana laaja-alaisen ja tehokkaan metsanhoidon

yleistyttyd 1970-luvulla ja puuntuotannon kasvun myo6td. Metsdmaan pinta-ala on
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kasvanut 1950-luvulta 17 %, mika johtuu paaasiassa soiden ojittamisesta ja met-
sanhoidosta. (Tilastokeskus 2014, 48-50, 57.)

Suomen maapinta-alasta 86 % eli noin 26,2 milj. hehtaaria on metsatalousmaata.
Ala jakaantuu puuntuotoskykynsa perusteella metsamaahan (20,3 milj. ha), kitu-
maahan (2,5 milj. ha) ja lahes tai taysin puuttomaan joutomaahan (3,2 milj. ha).
Metsatalousmaahan kuuluu lisédksi 0,2 milj. hehtaaria muuta metsatalousmaata
(esim. metsateitd ja puun varastointipaikkoja). (Ylitalo 2013, 35; Kaila & Ihalainen
2014, 33.) Suojeltuja ja rajoitetussa metsatalouskaytossa olevia metsia on noin
0,9 milj. hehtaaria Suomen metsaalasta (Tilastokeskus 2014, 58). Etel&a-Suomessa
metséatalousmaata on maapinta-alasta 78 % (12 milj. ha) ja Pohjois-Suomessa 95 %
(14,2 milj. ha). (Kaila & Ihalainen 2014, 33.)

Metsatalousmaasta noin kolmannes luokitellaan suoksi. Etela-Suomessa suot kat-
tavat 23 % ja Pohjois-Suomessa 35 % metséa- ja kitumaista. Metsdnkasvatuksen
vuoksi koko Suomen suoalasta on ojitettu yli puolet (noin 4,95 milj. ha). Etela-Suo-
men soista on ojitettu metsatalouskayttoa varten 77 % ja Pohjois-Suomen 41 %.
Nykyisin soiden uudistusojitusta ei enda tehdd, vaan ojitusalueita hoidetaan kun-
nostusojituksin (eli ojaverkostoja tihennetdan, ojia perataan ja syvennetaan). (Kaila
& lhalainen 2014, 35; Suometsien hakkuiden vaikutukset vesiin 2014.) Kansallisen
metsdohjelman 2015 mukaan keskimaarainen vuosittainen kunnostusojituksen
tarve on noin 80 000 hehtaaria suometsien ja puustojen kasvun ja elinvoimaisuuden
turvaamiseksi (Soiden ja turvemaiden kansallista strategiaa valmistellut tyéryhma
2011, 8).

7.2.1 Metsatalouden vesistokuormitus

Metsatalouden vesistokuormitus on luonteeltaan hajakuormitusta, jota muodostuu
lahinna kiintoaineesta seka ravinne- (padasiassa typpi ja fosfori), metalli- ja happa-
muuskuormituksesta. Viime aikoina on kiinnitetty huomiota myds humuskuormituk-
seen eli liukoisen orgaanisen aineksen kuormitukseen. Metséatalouden osuus Suo-
men ravinnekuormituksesta (fosfori 7 % ja typpi 5 %) on suhteellisen pieni, mutta

sen merkittavyyttd lisddvat metsatalouden harjoittaminen laajoilla alueilla koko
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maassa. Toimenpiteet myos aiheuttavat melko pitkdaikaisia vaikutuksia ja ne koh-
distuvat herkimpiin latvavesiin, joissa muu kuormitus on yleensa vahaista. Metsata-
louden pinta-alasta kasitelladn vuosittain 1-2 % koko maan ja suurempien vesisto-
alueiden tasolla. (Vuollekoski & Joensuu 2006, 113—-120; Joensuu ym. 2012, 5-7,

40-41; Vesist6jen ravinnekuormitus ja luonnon huuhtouma 2014.)

Luonnontilaisista metsista ravinteiden ja kiintoaineen huuhtoutuminen on huomat-
tavasti vahaisempaa verrattuna metsatalousmetsien kuormitukseen, koska luon-
nontilaisilla alueilla ei tehda metsataloustoimenpiteitd. Sateisuus ja lumien sulanta
vaikuttavat olennaisesti ravinteiden huuhtoutumiseen ja kulkeutumiseen. Kevaan ja
syksyn aikana syntyy jopa 60—80 % koko vuoden ravinnehuuhtoutumasta. (Kentta-
mies 2006, 22, 113; Vuollekoski & Joensuu 2006, 113; Joensuu ym. 2012, 6; Finér
ym. 2010, 14.)

Metsataloustoimenpiteiden kuten kunnostusojitusten, hakkuiden, maanmuokkaus-
ten, lannoitusten ja kulotusten, vaikutuksesta aiheutuu voimakasta kiintoainekuor-
mitusta ja ravinnekuormitusta. Liséksi rauta- ja alumiinipitoisuudet saattavat kohota
hetkellisesti samoin kuin ammoniumtyppi-, natrium-, kalium-, kalsium- ja magne-
siumpitoisuudet. Metsdautoteiden rakentaminen ja kantojen nosto saattavat myos
aiheuttaa vastaavaa kuormitusta. (Kenttamies 2006, 15, 17; Joensuu ym. 2012, 14,
17, 30—31.) Metsatalousmaiden happamat sulfaattimaat aiheuttavat oman riskin ve-
sistoille, koska happamat sulfaattimaat ovat herkkia eroosiolle ja niiltd huuhtoutuu
maaperaa ja vesistdta happamoittavaa rikkihappoa, jota syntyy sulfaattimaan joutu-
essa tekemisiin ilman kanssa (Hokka & Nieminen 2014). Tarkemmin sulfaattimaista

luvuissa 7.1.

Hienojakoisilla viljavilla kasvupaikoilla suuri riskitekija kivennaismaan pinnan eroo-
siolle on kantojen nosto. Kantojen noston yhteydessa tulee kiinnittda huomiota eten-
kin maaperaan ja valita kantojen noston ajankohta kevat- ja syystulvien ulkopuolelle.
Hienojakoinen ja viljava maapera vaatii tehokkaita vesien-suojelumenetelmia seka

leveitd suojakaistoja. (Kantojen noston ohjekortti.)

Metsien hakkuut lisdavat kuormitusta sulan maan aikaan, kun kasvipeitteisyyden

vahentamisen ja maanpinnan muokkauksen seurauksena maa-ainesta ja ravinteita
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kulkeutuu vesist6ihin. Kuormitus lisdéntyy valunnan kasvun kautta, kun kasvien
kautta tapahtuvaa haihduntaa ei enda tapahdu ja kasvien ravinteiden otto vahenee.
Turvemailla tapahtuvat hakkuut aiheuttavat valumaveden happamuuden seka hu-
muksen ja kaliumin huuhtoutumisen lisaantymista. Hakkuutéhteetkin voivat aiheut-
taa kuormitusta, silld puustoon sitoutuneista ravinteista padosa on lehdissa ja neu-
lasissa. (Finér ym. 2010, 7; Joensuu ym. 2012, 5-7, 30-31.)

Maanmuokkaus aiheuttaa merkittavaa kiintoaine- ja ravinnekuormitusta, jos sité
tehdaan vesistojen lahella. Metsataloudessa uudistusalan valmisteluissa kaytetaan
karuilla ja kuivilla kivennéismaiden kasvupaikoilla padasiassa kevyitd muokkausme-
netelmia (esim. laikutus). (Kenttamies 2006, 15, 17; Joensuu ym. 2012, 30-31.)

Suurin yksittainen vesistdjen kuormittaja on kuitenkin kunnostusojitus, joka usein
aiheuttaa huomattavaa kuormitusta etenkin kiintoaineen suhteen. Kunnostusojitus
yleensa kuitenkin alentaa valumavesien veden varia ja kemiallisen hapenkulutuk-
sen arvoa eli valumaveden humuksen maaraa pitkan aikaa. (Joensuu ym. 2012, 7.)
Palviaisen ja Finérin (2013, 34) mukaan tdma todennékdisesti johtuu ojituksen ai-

heuttamasta veden virtausreitin muutoksesta.

Useissa tutkimuksissa on todettu, ettd metsaojitusten aiheuttamat kuormitusvaiku-
tukset ovat suurimmillaan ensimmaisten vuosien ajan toimenpiteen jalkeen. Vaikka
vaikutukset vahenevat ajan kuluessa, ne kestavat 10-20 vuotta. Ojitusten aiheutta-
mat vaikutukset voivat kuitenkin olla pysyvia hydrologisista syista, koska tulvavedet
purkautuvat nopeammin ojitetuilta alueilta kuin ojittamattomilta alueilta. Kokooja- ja
laskuojissa suuret virtaamat lisdavat ojien syopymista. Ojien syopyminen vahenee
kaivuun jalkeen nopeammin maatumattomaan turpeeseen kaivetuissa ojissa, kuin
ojissa jotka ulottuvat hienojakoiseen ja paljon savea sisédltdvaan kivennaismaaker-
rokseen. (Kenttamies 2006, 24; Joensuu ym. 2012, 14; Palviainen & Finér 2013,
23.)

Metsien lannoitusten aiheuttamat vaikutukset vaihtelevat muun muassa toimenpi-
teestd ja maaperasta riippuen. Lannoitukset tuottavat suuremman ravinnekuormi-
tusriskin turvemailla kuin kivennaismailla. Vaikutukset voivat ndkya parista vuodesta

kymmeniin vuosiin. Suometsien lannoituksista suurin huuhtoutumisriski on fosforilla
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ja kivennaismailla typelld. (Vuollekoski & Joensuu 2006, 113; Finér ym. 2010, 14,
19; Joensuu ym. 2012, 30-31, 38.) Finér ym. (2010, 14, 19) tutkimuksen mukaan
kivennaismaiden fosforilannoitus ei lisda valumavesien fosforipitoisuutta merkitta-
vasti, koska pintavalunta on vahaista ja fosfaatti imeytyy kemiallisesti maaperaan.
Turvemaiden fosforilannoituksen on arvioitu vaikuttavan huuhtoumaan noin 5 vuotta
ja kivennaismaiden typpilannoituksen 2 vuotta (Finér ym. 2010, 14, 19; Joensuu ym.
2012, 30-31, 38).

Taulukossa 3 on vertailtu eri metsataloustoimenpiteiden ominaiskuormituksia
(kg/ha/v) ensimmaisena vuotena ja kymmenentena vuotena toimenpiteen jalkeen.
Laskentamenetelméassa oletetaan, ettd kuormitus on luonnontaustahuuhtouman ta-
solla, kun toimenpiteesta on kulunut vahintddn kymmenen vuotta. Esimerkiksi met-
sataloustoimenpiteiden aiheuttama fosforikuormitus suhteessa metsatalousaluei-
den taustahuuhtoumaan on 10 % ja kiintoaineelle 54 %. Ominaiskuormitusluvut on
tuotettu olettaen, etta vesiensuojelusta on huolehdittu kivenndismaiden metsanuu-
distamisessa jattamalla suojakaistoja vesistdjen varsille ja kunnostusojituksessa ra-
kentamalla laskeutusaltaita. (Finér ym. 2010, 12-15, 23.) Metsataloudessa TOC
huuhtouman on todettu kasvavan lahinna avohakkuiden yhteydessa (Lepisto, Futter
& Kortelainen 2014, 1225-1237.)

Metsatalouden aiheuttamassa kokonaiskuormituksessa (t/v) on merkittavia eroja,
riippuen tarkastellaanko kokonaisuutta bruttoina (joka sisaltdé taustahuuhtouman)
vai nettoina (joka ei sisalla taustahuuhtoumaa). Potentiaalisen metsatalousmaan
bruttokuormitus on ravinteiden (typpi 37 000 t/v ja fosfori 2 000 t/v) osalta huomat-
tavasti suurempi kuin metsataloustoimenpiteiden piirissa olevilta pinta-aloilta tule-
van nettokuormitus (typpi 1 600 t/v ja fosfori 130 t/v). Kiintoaineen osalta erot eivat
ole yhta merkittavia (brutto 74 000 t/v ja netto 71 000 t/v). Orgaanisen hiilen osalta
bruttokuormitus (1 100 000 t/v) on huomattavasti nettokuormitusta (21 600 t/v) suu-

rempaa.

Humuksen suhteen vanhan metsaojitusalueen CODwn kuormitus on Jaakolan ym.
(2014, 70-74) selvityksen mukaan keskimaarin 139 kg/ha/v, kun luonnontilaisen
suon huuhtoumaksi on arvioitu 110 kg/ha/v (katso taulukko 4). Nain ollen taméan

selvityksen perusteella soiden ojitus metsatalouskayttta varten on hieman lisdnnyt
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vesistoihin kohdistuvaa humuskuormitusta. Toisaalta Palviainen ja Finér (2013, 6—
23) tekemén yhteenvedon mukaan vanhojen ojitusalueiden valumaveden laatu
DOC pitoisuuden suhteen olisi samaa suuruusluokkaa kuin luonnontilaisilla soilla.

Lisaksi on havaittu, ettd kohdekohtainen vaihtelu on suurta luonnontilaisillakin soilla.

Metsatalouden toimenpiteiden aiheuttamat vesistdvaikutukset ovat voimakkaimmil-
laan ensimmaisina vuosina toimenpiteen jalkeen. Kuormitus vahenee ja lahes lak-
kaa kokonaan 10 vuotta toimenpiteen jalkeen, mutta lisdkuormitusta voi kuitenkin

nakya vield 10 vuotta myéhemminkin.
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Taulukko 3. Metsataloustoimenpiteiden aiheuttama typen, fosforin ja kiintoaineen
netto-ominaiskuormitus (kg/ha/v) ja kokonaiskuormitus (t/v) Suomessa metséta-
loustoimenpiteiden piirisséa olevilta pinta-aloilta (netto) ja potentiaalinen metsata-
lousmaan kuormitus (brutto)
(Lahde: Finér ym. 2010; Y Lepistd, Futter & Kortelainen 2014; ? Saukkonen &
Kortelainen 1995).

Metsanuudistaminen Kunnos- Lannoitus
tusojitus
Kivennais- | Turvemaat Kivennais- | Turvemaat
maat maat
1 vuotta toimenpiteestéa (kg/ha/v)
Typpi 0,95 4,30 0 12,0 0
Fosfori 0,056 0,10 0,42 0 0,27
Kiintoaine 420
10 vuotta toimenpiteestéa (kg/ha/v)
Typpi 0,007 0,007 0 0 0
Fosfori 0,006 0,010 0,007 0 0
Kiintoaine 7
Koko Suomessa (t/v)
Brutto Netto
(metsamaan potentiaali- | (metsataloustoimenpiteiden aiheut-
nen kuormitus) tama kuormitus)

Typpi 37 000 @ 1 600
Fosfori 2 000 @ 130
Kiintoaine 74 000 @ 71 000
TOC 1 100 000 @ 21 600 @

7.2.2 Metsatalouden vesiensuojelutoimenpiteet

Kansallinen metsaohjelma (KMO) 2015 tukee tavoitteita vahentdd metsatalouden

aiheuttamaa vesistokuormitusta ja EU:n vesipolitiikan puitedirektiivin asettamia ta-
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voitteita saavuttaa vesistdjen hyvan tila. Valtioneuvoston periaatepaatoksessa ve-
siensuojelun suuntaviivoiksi 2021 korostetaan metsataloustoimien hyvaa ennakko-
suunnittelua virtaamansaadon keinojen tehostamiseksi ja kiintoaineksen huuhtou-

tumisen torjumiseksi. (Joensuu ym. 2012, 5.)

Metsataloudessa vesiensuojelun onnistumisessa on merkittdvaa metsataloustoi-
menpiteiden oikea valinta ja mitoitus sek& vesiensuojelutoimenpiteiden laadukas to-

teutus.

Keskeisimmét metsatalouden vesiensuojelua tehostavia toimenpiteita ovat:

— kunnostusojitustarve ja kunnostusojituskelpoisuus

— kunnostusojituksen vesiensuojelun perusrakenteet (esim. lietekuopat,
kaivu- ja perkauskatkot, laskeutusaltaat ja pienimuotoiset pintavalutus-
kentét)

— lannoituksen suojakaistat (lannoittamattomat alueet, jotka jaavat lannoitet-
tavan alueen ja vesiston valiin)

— hakkuiden suojavyohykkeet (muokkaamattomat alueet, jotka on jatetty
hakkualan ja vesiston vélille)

— metsatalouden eroosiohaittojen torjunta vesiensuojelurakenteella (eli esi-

merkiksi pintavalutuskentat, pohja- ja putkipadot tai kosteikot).

Suometsien hoidossa ja kaytdssa toimenpiteiden aiheuttamat haitalliset ymparisto-
vaikutukset tulee pitad mahdollisimman vahaisind kuitenkin siten, ettda metséatalous
on kannattavaa. Hoitoa ja kayttda voidaan edistdd muun muassa kestavan metsa-
lain rahoituslain mukaisen rahoituksen (Kemera) avulla seka kehittdmaélla suomet-
sien hoitoon ja kayttdon soveltuvaa teknologiaa ja toimintatapoja. (Soiden ja turve-
maiden kansallista strategiaa valmistellut ty6ryhma 2011, 7-8.)

Puunkorjuun oikeanlaisella ajoittamisella vahennetaan haitallista maanpinnan
rikkoutumista ja syopymiselle alttiiden ajourapainautumien muodostumista. Kannat-
tavaan aikaan ja kohteelle soveltuvalla korjuukalustolla tehty korjuu on osa vesien-
suojelutoimenpiteitd, jotka korostuvat etenkin turvemailla. Eroosioherkilla ja jyrkilla
rinteilld tulisi jattdd nostokatkoja poikittain paakaltevuussuuntaan nahden, jotta saa-

daan estettya uomien syntyminen, jotka johdattavat vetta ja sen mukana kulkeutuvia
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ravinteita, kiintoainesta ja muita vesistéille haitallisia aineita. Kantojen noston yh-
teydessa tulee kiinnittdd huomiota etenkin maaperaan, silla hienojakoinen ja viljava
maapera vaatii tehokkaampia vesiensuojelumenetelmia ja leveampia suojakaistoja.
Myds ajankohdan oikean valinta (kevat- ja syystulvien ulkopuolelle) on merkitysta
kuormituksen vahentamiseksi. Kantojen nostoa ei tule mydskaan tehda pohjavesi-
alueilla, silla ensimmaisen luokan pohjavesialueilla ei saa korjata kantoja, eika sitéa
suositella toisen luokan pohjavesialueilla, suuren vesistokuormitusriskin vuoksi.

(Kantojen noston ohjekortti.)

Kunnostusojituksen suunnittelussa ja toteutuksessa huomioidaan kannattavuu-
den ohella luontoarvot ja vesiensuojelu (Soiden ja turvemaiden kansallista strate-
giaa valmistellut tydryhma 2011, 8). Kunnostusojitussuunnitelmissa tulee arvioida
turvekerroksen paksuus ja sen vaihtelut, seka ohutturpeisilla alueilla my6s turveker-
roksen alla oleva kivennaismaalaji (Joensuu ym. 2012, 11). Kaivu- ja perkauskat-
koilla voidaan vahentdé kiintoainekuormaa. Toiminnallisesti kaivukatkot (eli ojaan
jatettavat kaivamattomat osuudet) ovat pienoiskokoisia pintavalutuskenttid. Per-
kauskatkot ovat muutamien metrien pituisia perkaamattomia osuuksia, jotka hidas-
tavat virtausnopeutta ja suodattavat vedesta epapuhtauksia. Lietekuoppien tarkoi-
tuksena on pidattad pohjakulkeumana liikkkuvaa karkeaa kiintoainetta. Ne ovat va-
hintddn 100 metrin valein sarkaojiin kaivettuja syvanteita. Ne voivat olla myos pitkia
ojan sivulle laajenevia syvennyksia eli lietetaskuja. Lietekuopat perustetaan sellai-
siin kohtiin, missa veden virtausnopeus luontaisesti hidastuu, jotta niiden kiintoai-
neen pidatysominaisuudet olisivat mahdollisimman tehokkaita. (Joensuu ym. 2012,
13-14.)

Metséatahteiden korjuu uudisaloilta vahentd&d niista vapautuvan ravinnehuuh-
touman maaraa, koska lehtiin ja neulasiin on sitoutunut suurin osa ravinteita. Eten-
Kin nitraattitypen huuhtoutumista saadaan vahennettya biomassan keruun myota.
(Joensuu ym. 2012, 30-31.) Hakkuutahteita ei suositella jatettdvaksi vesistdjen suo-
jakaistoille. Kiintoainehuuhtoumariskiin voidaan vaikuttaa hakkuussa kaytettavalla
kevyemmalla konekalustolla. Sulan maan aikaan ja turvemaille suositaan kaytetta-
vaksi vahan maastovaurioita aiheuttavaa kalustoa. Hakkuiden aiheuttamaa kuormi-
tusta voidaan vahentda pintavalutuksen avulla jattamalla riittavat suojakaistat vesis-
téihin. (Joensuu ym. 2012, 17, 30-31.)
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Vesistdjen ja pienvesien varsille suositellaan jatettavaksi suojakaista vesistokuor-
mituksen ehkaisemiseksi. Suojakaistan tulisi olla yhten&inen vahinta&n 5 metria le-
ved kaistale, joka muotoilee maaston ja muun kasvillisuuden luonnollisia vaihtumis-
kohtia. Toimivien metsaojien varsille suositellaan jatettavaksi noin metrin levyinen
suojakaista. Kuormitusta voidaan rajoittaa sailyttamalla suojakaistojen maanpinta
rikkomattomana. Levedmmat suojakaistat ovat tarpeen etenkin hienojakoisilla ja
viettavilla alueilla ja kun korjuualaan liittyva valuma-alue on laaja (esim. 10-20 ha
ylittava valuma-alue). (Joensuu ym. 2012, 30-33.) Vesisttjen reunoille jatettavilla
suojakaistoilla on tarkea merkitys kuormituksen vahentamisen lisaksi niin monimuo-

toisuuden kuin maisemankin kannalta.

Pintavalutuskentilla (kuvio 18) pidatetddn valumavesistad kiintoainesta ja ravin-
teita. Pintavalutuskentille soveltuu tasainen maa-alue, jossa vedet suodattuvat maa-
peran tai kasvillisuuden lapi, veden liike hidastuu ja vesi levida tasaisesti laajalle
alueelle. Pinnan muodoistaan vaihtelevilla alueilla syntyy helposti oiko- ja ohivirtauk-
sia, jotka heikentavat puhdistustulosta. (Joensuu ym. 2012, 14-19.)

]

KUVIO 18. Metsatalouden pintavalutuskentta
(Teija Hakalahti-Sirén).
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Laskeutusaltaat (kuvio 19) ovat laskuojien yhteyteen kaivettuja altaita, joiden tar-
koituksena on poistaa valumavesista kiintoainetta ja siihen sitoutuneita ravinteita.
Laskeutusaltaat perustetaan uoman hitaasti virtaaville osuuksille, jolloin kiintoaine
laskeutuu veden virtausnopeuden pienentyessa. Laskeutusaltaat ovat kunnostus-
ojitushankkeissa tavallisesti kaytettyja vesiensuojeluratkaisuja. Laskeutusaltaat toi-
mivat parhaiten tdydentdessaan muita vesiensuojelukeinoja. (Joensuu ym. 2012,
14-19.)

KUVIO 19. Metsatalouden laskeutusallas
(Teija Hakalahti-Sirén).

Metséatalouden kosteikoilla pyritddn poistamaan valumavesista kiintoainetta ja sii-
hen sitoutuneita ravinteita. Kosteikot perustetaan tyypillisesti patoamalla vesia ala-
vaan paikkaan. Perustaminen voi edellyttdd myos pengertamista. Kosteikoissa on
tyypillisesti syvan ja matalan veden alueita. Niiden pinta-alan tulee olla sellainen,
etta saavutetaan riittdva veden viipyma (1-2 vuorokauden viipyma myaos keskiylivir-
taaman aikana kevaalla), jota voidaan edesauttaa muun muassa jakopadoilla ja oji-
tusjarjestelyilla. Ravinteiden poistoon parhaita ovat suhteellisen matalat altaat,
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mutta kuitenkin keskisyvyydeltaan noin 0,5 metrid, jotta allas ei kasva umpeen liian
akkia. Kosteikko tulee olla suunniteltu niin, ettd se voidaan tyhjentaa kasvillisuuden
hallitsemiseksi. (Joensuu ym. 2012, 25-28, 52.)

Taso-hankkeessa tehdyn selvityksen mukaan (Joensuu, Kauppila, Tenhola, Lindén
& Vuollekoski, 8) kosteikkojen kayttd on vield hajanaista ja kosteikon maaritelma
metséatalouden vesiensuojelumenetelmana on vield jossakin maarin selkiintymaton.
Kyseisen selvityksen mukaan metsatalouden kosteikkoja on toteutettu paaasiassa

luonnonhoitohankkeina ja suuria valuma-alue pinta-aloja koskevina hankkeina.

Useiden tutkimusten ja selvitysten pohjalta voidaan todeta, ettd parasta vesiensuo-
jelua on useamman eri vesiensuojelutoimenpiteen yhdistaminen kullekin alueelle

sopivin menetelmin.

7.2.3 Tuet ja avustukset metsatalouden vesiensuojelutoimenpiteisiin

Metsatalouden vesiensuojelutoimiin saatavat Kestavan metsatalouden rahoituslain
(Kemera-lain) asettamien ehtojen mukaiset tuet muodostavat vesiensuojelua tuke-
van rahoitusjarjestelman. Vesiensuojelusuositukset ohjaavat suometsatalouden ve-
siensuojelutoimenpiteita. ELY-keskukset seuraavat metsaojitustoimintaa ilmoitus-

ten perusteella ja esittavat tarvittaessa saadosten edellyttamia toimenpiteita.

Metsdkeskuksen asiantuntijan (4.11.2014) mukaan Metsakeskuksen kautta kana-
voidaan Kestavan metsatalouden rahoituslain (Kemera) 20 8§ luonnonhoitovaroja.
Metsakeskuksen julkisen palvelun tehtaviin kuuluu alueellinen luonnonhoidon suun-
nittelu. Suunnittelun avulla pyritdéan loytamaan merkittavimmat alueet, joissa on tar-
vetta, ja voidaan tehokkaimmin edistdd metséatalouden vesiensuojelua. Priorisointiin
vaikuttaa muun muassa vesipolitikan puitedirektiivin mukainen vesienhoidon toteut-
taminen. Toteutettavien hankkeiden kosteikot tehd&an lahinnd vesiensuojelun te-
hostamismielessé ja yleenséa hankkeissa suunnitellaan vesiensuojelutoimenpiteet

laajemmalle, esimerkiksi kolmannen jakovaiheen valuma-alueelle. Hankkeissa voi-
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daan toteuttaa periaatteessa kaiken tyyppisia kosteikkoja ja naiden hankkeita kus-
tannuksia tuetaan Kemerasta (40—65 %). Luonnonhoitohankkeet valikoituvat alu-

eellisen suunnittelun perusteella:

Kosteikkojen kayttd on harvinaista ja todennékdisin kosteikkotyyppi on
laskeutusaltaan ja pintavaluntakentan yhdistelma, koska hankkeet ovat
yleensa pienia ja soveltuvia kohteita on vahan tarjolla (Metsékeskuksen
asiantuntija 4.11.2014).

Metsatalouden vesiensuojelutoimenpiteistd vastuu on metsanomistajalla, mutta
keskeinen rooli on myds maa- ja metsatalousministeridilla, metsakeskuksilla ja neu-

vontajarjestoilla (Maenpaa & Tolonen 2011, 81).

7.2.4 Metsatalouden vesistokuormituksen arviointi

Metsatalousmaiden taustahuuhtouman vaihteluun vaikuttavia tekij6itd on selvitetty
Suomessa 42 pienelld luonnontilaisella valuma-alueella ja kunnostusojitusten vai-
kutusta vesistokuormitukseen 56 valuma-alueella. Ojituksen vesiensuojelumenetel-
mi& ja -ohjeistuksia on kehitetty monia vuosikymmenia. Tutkimukset ovat tuottaneet
vaihtelevia tuloksia kunnostusojitusten vaikutuksesta valuntaan. (Finér ym. 2010,
12; Palviainen & Finér 2013, 6, 15-17.)

Metsatalouden vesistokuormitus on vahentynyt viimeisen kahdenkymmenen vuo-
den aikana vesiensuojelutoimenpiteiden tehostumisen ja vesiensuojelulle myontei-
sen ilmapiirin vuoksi. llman jatkuvaa seurantaa ei kuitenkaan voida tarkkaan tietaa
paljonko tietylta alueelta tulee kuormaa vastaanottavaan vesistoon. Metsatalouden
toimenpiteiden aiheuttamaa vesistokuormitusta voidaan tarkastella koko valuma-
alueen tasolla ennen toimenpidetta ja sen jalkeen (ns. parittaisten valuma-alueiden
menetelma) tai tarkastella kuormituksen muutosta suhteessa toimenpidealueen ko-
koon eli ominaiskuormituslukuja. Vesistokuormituksen maarittdminen edellyttaa vir-
taaman ja vedenlaadun seurantaa ja usein virtaaman seuranta jarjestetaan jatkuva-
toimisilla mittausmenetelmilla. Alueellisilla taustakuormitusarvoilla voidaan saada
parempi kasitys metsataloustoimenpiteiden merkityksesta vesistékuormittajana.
(Joensuu ym. 2012, 12—-14; Palviainen & Finér 2013, 15-16.)
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Metsatalouden toimenpiteistd johtuvan ravinnekuormituksen suuruuden maaritte-
lyyn liittyy aina epavarmuustekijoita, koska kuormitusarvioiden teko on monimut-
kaista erilaisten maaperé-, maasto- ja metsatyyppien seka erilaisten toimenpiteiden
ja niiden kertaluontoisuuden vuoksi. Valuma-alueen toimenpidehistoria olisi hyva
tuntea vaikutusten pitkdkestoisuuden vuoksi jopa useiden vuosikymmenten ajalta.
Tietoja on kuitenkin vaikea saada, koska metsatalouden viralliset tilastot kerataan
hallinnollisiin aluejakoihin perustuvina ilman tarkkoja paikannustietoja. Tilastoinnin
piiriin ei mydskaan kuulu kaikki huuhtoumiin merkittavasti vaikuttavat toimenpiteet.
(Kenttamies 2006, 9-11.)

7.3 Turvetuotanto

Turpeella on tarkea rooli kotimaisena energianldhteena. Silla on aluetaloudellista
merkitysta ja tarkea rooli huoltovarmuuden turvaamisessa. Turve on tarkea tukipolt-
toaineena niin teollisuuden kuin taajamienkin sahkén ja lammon tuotannossa puu-
tai muuta biomassaa kayttavissa laitoksissa. limasto- ja energiastrategiassa linja-
taan hallitusohjelman mukaisesti, etta turpeen energiakayttod vahennetdan suunni-
telmallisesti sen aiheuttamien ilmastovaikutusten vuoksi, kuitenkin siten ettei sita
tarvitse korvata kivihiilella. (Soiden ja turvemaiden kansallista strategiaa valmistellut
tyoryhméa 2011, 9.)

Suomen soiden ja turvemaiden pinta-ala on noin 9 milj. hehtaaria, eli noin 29 %
Suomen maapinta-alasta. Tasta alasta turvetuotannossa on noin 0,06 milj. hehtaa-
ria, eli alle 1 %. Suomessa suot ja turvemaat eivat ole jakautuneet maantieteellisesti
tasaisesti. Niitd on eniten Pohjois-Suomessa ja Eteld-Suomen alueella vahiten. Tur-
vetuotanto keskittyy runsassoisille alueille. (Soiden ja turvemaiden kansallista stra-
tegiaa valmistellut tyoryhma 2011, 14.)

Turvetuotantoalueista valtaosa (75 %) on perustettu ojitetuille ja osa luonnontilaisille
soille. Turvetuotannon sijoittamista jo ojitetuille soille ohjataan valtioneuvoston peri-
aatepaatoksilla vesiensuojelun tavoitteista vuoteen 2005 (19.3.1998), vesiensuoje-
lun suuntaviivoista vuoteen 2015 (23.11.2006), valtioneuvoston paatoksella vesien-
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hoitosuunnitelmista (10.12.2009) ja valtioneuvoston periaatepaattksella vesienhoi-
don toteutusohjelmasta 2010-2015 (17.12.2011). (Kirkinen, Hillebrand & Savolai-
nen 2007, 22; Soiden ja turvemaiden kansallista strategiaa valmistellut tyéryhméa

2011, 1-19.) Nykyisin turvetuotantoa ei enéa perusteta luonnontilaisille soille.

Monet turvetuotantoalueet ovat vanhoja ja turve on jo hyddynnetty loppuun. Turve-
tuotannosta poistuukin alueita jopa 44 000 hehtaaria vuoteen 2020 mennessa. Va-
pautuneita suopohjia hydédynnetdén yleisimmin metsatalousmaana, viljelysmaana,
lintuvesina tai muina kosteikkoina. Turvetuotantoalueella kaytettyja vesienkasittely-
menetelmia suositellaan hydédynnettavaksi mahdollisuuksien mukaan jalkikayttévai-

heessa. (Valtioneuvoston periaatepaatos 2012, 10.)

Turvetta nostetaan vuosittain noin 25 milj. kuutiometrid, josta 90 % hytdynnetdan
energiaturpeena (Kléve, Saukkoriipi, Tuukkanen, Heiderscheidt, Heikkinen, Mart-
tila, Inme, Depre & Karppinen 2012, 5). Lisaksi tuotetaan ympaéristoturpeita esimer-
kiksi kasvualustoiksi ja kuivikkeiksi. Ymparistoturpeiden kaytolla voidaan valillisesti
pienentdd vesistoihin kohdistuvaa kuormitusta. Turpeella parannetaan yhdyskun-
tien jatehuollossa lietteen kasittelyd seka hyotykayttda ja karjataloudessa lannan-
kasittelyd sitomalla ammoniakkia turpeeseen. (Valtioneuvoston periaatepaatds
2012, 10.)

Turvetuotanto on ymparistéluvan varaista toimintaa

Ymparistolupapaatoksissa turvetuotantoalueille maaritetddn muun muassa kaytet-
tavat vesienkasittelymenetelmat ja vesistopaastoihin liittyvat velvoitetarkkailut. Ku-
viossa 20 on kuvattu turvetuotantoalueen lupaprosessi ennen kuntoonpanovaihetta.
Kuntoonpanovaiheessa tuotantoalueelle tehddan muun muassa vesiensuojelura-
kenteet. Taman vaiheen jalkeen alkaa varsinainen tuotantovaihe, joka yhdella alu-

eella kestaa noin 20-30 vuotta.
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KUVIO 20. Turvetuotannon ymparistélupaprosessi
(Kuvion sisallon lahde: turveinfo.fi).

7.3.1 Turvetuotannon vesistokuormitus

Turvetuotannon vesistokuormitus on peraisin ravinteista, raudasta, kiintoaineesta ja
humuksesta. Kuormituksen maarassa on paikallisia ja ajallisia eroja, joihin vaikutta-
vat suon ominaisuudet, ilmasto ja hydrologiset tekijat (Kléve, Tuukkanen, Marttila,
Postila & Heikkinen 2012, 5).

Turvetuotannon osuus ihmistoiminnan aiheuttamasta vesistokuormituksesta on ar-
vioitu olevan seka fosforin ettd typen osalta noin 1 %. Ravinnekuormitusta merkitta-
vammaksi vesistdihin vaikuttavaksi tekijaksi on arvioitu kiintoainekuormitus. Kiinto-
ainetta vahentamalla voidaan vahentad myos ravinne- ja humuskuormitusta (Joen-

suu ym. 2012, 6; Vesistojen ravinnekuormitus ja luonnon huuhtouma 2014.)

Kiintoainemaaréat vaihtelevat suuresti tuotantoaluekohtaisesti riippuen vesienkasit-
telyn tasosta, alueella tehtavista toimenpiteista ja tuotantokentan ominaisuuksista.
Liséksi kuormituksessa on vuotuista vaihtelua sdaolosuhteiden ja valuntatapahtu-

mien mukaan. Kiintoainekuormitus on seurausta turpeen eroosiosta ja kulkeutumi-
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sesta valumaveden mukana vesistoon. Turvetuotantoalueen paljailta tuotantopin-
noilta kiintoainetta kulkeutuu ty6koneiden ja tuotannon takia ojiin. Lisdksi sade ja
pintavalunta voivat irrottaa turvetta. Turvekerroksen alapuolinen mineraalimaa voi
my0s erodoitua, mikali kuivatusojat ulottuvat mineraalimaahan. (Kléve, Tuukkanen,
Marttila, Postila & Heikkinen 2012, 10-11.) Kaytettavilla vesiensuojelumenetelmilla

vahennetdan vesistoihin kohdistuvaa kuormitusta.

Fosfori huuhtoutuu turvetuotantoalueelta joko liukoisena orgaanisena humukseen
sitoutuneena fosforina, fosfaattifosforina tai kiintoaineeseen sitoutuneena. Valuma-
vesien fosforipitoisuuksien on havaittu olevan korkeimmillaan pienten valumien ai-
kaan kesalla ja talvella, jolloin valumavetta virtaa mittauspisteelle paaasiassa sy-
vemmista turvekerroksista. Talldin myos suurempi osa huuhtoutuvasta fosforista on
liukoisessa muodossa. Hapettomissa olosuhteissa vapautuu myés esimerkiksi oja-
sedimentteihin sitoutunutta fosforia. Valunnan kasvaessa veden fosforipitoisuus
yleensa alenee johtuen siita, ettd pd&osa valunnasta tapahtuu turpeen pintakerrok-
sissa. (Klbve, Tuukkanen, Marttila, Postila & Heikkinen 2012, 12-14.)

Typpi huuhtoutuu turvetuotantoalueelta epaorgaanisena ammonium- tai nitraattityp-
pend, liukoisena humukseen sitoutuneena typpena tai kiintoaineeseen sitoutu-
neena. Turvetuotantosoiden valumavesien typpi on paaosin epaorgaanista ja sita
muodostuu turpeen hajoamisen myoéta. (Kléve, Tuukkanen, Marttila, Postila & Heik-
kinen 2012, 12-14.)

Kiintoaineen ja ravinteiden liséksi turvetuotannon valumavedet siséltavat muiden
suovesien tapaan liuenneita orgaanisia aineita, padasiassa humusaineita. Kevaalla
lumen sulannan aikaan veden humuskuormitus (CODwn arvot) on alhaisimmillaan
ja korkeimmillaan syksylla kasvukauden jalkeisten suurten valumien aikaan. (Klove,
Tuukkanen, Marttila, Postila & Heikkinen 2012, 14-15.)

Rautaa voi huuhtoutua kaikenlaisen ojituksen seurauksena. Turvemaan rautapitoi-
suus on yleensa suurempi syvemmissa maakerroksissa kuin maan pintakerrok-
sissa, jonka vuoksi maan kuivatus voi lisata raudan huuhtoutumista. Rautaa voi olla
huomattavia maaria sitoutuneena turvemaan eri kerroksiin. Se kulkeutuu suolle

pohjaveden mukana liukoisessa (Fe?*) muodossa. Turvetuotantoalueelta rautaa voi
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huuhtoutua kiintoaineeseen ja humukseen sitoutuneena seka ionimuodossa.
(Klove, Tuukkanen, Marttila, Postila & Heikkinen 2012, 14-15; Marttila 2014, 48—
49.)

Turvetuotantoon ojitetulta suolta fosfori- ja etenkin typpikuormitus ovat keskimé&aéarin
suurempia kuin luonnontilaiselta suolta tai vanhalta metséojitusalueelta (taulukko
4). Ravinnekuormitusta aiheuttaa ojituksen seurauksena kiihtyva turpeen hajoami-
nen seka lisdéantynyt valunta ojiin syvempien, pidemmalle maatuneiden turvekerros-
ten lapi. (Klove, Tuukkanen, Marttila, Postila & Heikkinen 2012, 12-13.)

Taulukko 4. Luonnontilaisen ja metséojitetun suon arvioidut ominaiskuormitukset
(brutto) koko Suomessa
(Jaakola ym. 2014).

Luonnontilainen suo Mets&ojitettu suoalue
(ojittamaton), kg/ha/v (vanha ojitus, >10 v.), kg/halv
Typpi 1,7 2,5
Fosfori 0,06 0,15
Kiintoaine 6,6 15
CODwn 110 139

Turvetuotannon kuormitus on usein hieman suurempi tuotantoon tulevan suon kun-
toonpanovaiheen kuin itse tuotantovaiheen aikana (Jaakola ym. 2014, 72—74). Vii-
meaikaisissa tutkimuksissa on pyritty selvittamaan kuormituksen muodostumisen
prosesseja turvetuotannossa. Niissa on esimerkiksi havaittu turpeen maatuneisuus-
asteen vaikuttavan kiintoainekuormitusriskiin turvetuotantoalueilla. Maatuneempi
turve erodoituu herkemmin kuin vahemma&n maatunut turve. Toinen merkittava kiin-
toainekuormitusriskia lisdava tekija on ojien ulottuminen mineraalimaahan. Rikkou-
tunut mineraalimaa kuten siltti- ja hiekkamaa ovat herkempia eroosiolle kuin rik-
koontumaton turvemaa. Tutkimus tehtiin kuitenkin ennen tehostettuja vesienkasit-
telyrakenteita (pintavalutuskentat, kosteikot tms.) ja turvekentan maatuneisuusas-
teenkaan potentiaalisesta vaikutuksesta vesistokuormitukseen ei vield ole tutkittua
tietoa. (Tuukkanen, Marttila & Klove 2014, 3523-3535.)
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BioTar-hankkeen (Marttila 2014, 48—-49) tutkimustulosten perusteella turvetuotan-
non vaikutuspiirissa olevien alueiden puroissa keskimé&arainen kiintoainepitoisuus
(mitattuna 0,4 um huokoskoon suodattimella) oli hieman suurempi (18,3 mg I%) kuin
turvemetsatalousvaltaisilla (15,0 mg 1) ja luonnontilaisilla alueilla (10,8 mg I%),
mutta kiintoaine koostui enemmaén epaorgaanisesta aineksesta. Turvetuotannon
tutkimuspisteissé oli vaikutuksia my6s metsataloudesta sekd maataloudesta, mika
vaikeutti syy-seuraussuhteiden tulkintaa. (Marttila 2014, 48-49.) Kiintoaine- ja ra-
vinnekuormituksen lisdantyminen alapuolissa vesistdissa on nahtavissa erityisesti
pohjien paikallisina liettymisina (Kléve, Saukkoriipi, Tuukkanen, Heiderscheidt,
Heikkinen, Marttila, Ihme, Depre & Karppinen 2012, 5), joita on kuitenkin valuma-

aluetasolla hankala erottaa metsaojitusten aiheuttamista vaikutuksista.

Taulukossa 5 on koottuna turvetuotannon typen, fosforin, kiintoaineen ja orgaanisen
aineksen (CODwn) ominaiskuormitukset (brutto) koko Suomen osalta ja ympéarivuo-
tiselta pintavalutuskentaltd seka perustason vesienkasittelyn varassa olevilta koh-
teilta. Kuormitusluvuista ei ole vahennetty taustahuuhtoumaa, toisin kuin maa- ja

metsatalouden kuormitusluvuista.
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Taulukko 5. Turvetuotannon kuormitus (brutto) Suomessa
(Lahde: Y Jaakola ym. 2014; 2 Tattari ym. 2015).

Perustaso, Ymparivuotinen Kokonais-
laskeutusallas ja virtaa- pintavalutus- kuormitus t/v
mansaato kg/ha/v kentta kg/halv

Typpi 13 @ 7801 524
Fosfori 0,35 ¢ 0,26 ¢ 20 @
Kiintoaine 85 (¢ 29 ¢ 3400 @
CODwn 207 @ 183 @
TOC 9 500 &2

7.3.2 Turvetuotannon vesiensuojelutoimenpiteet

Turvetuotannon aiheuttama vesistokuormitus voidaan minimoida ottamalla kaytt66n
perustason puhdistusmenetelmien liséksi nykyaikaisia, luonnonmukaisia puhdistus-
menetelmid, kuten pintavalutuskenttia ja kosteikkoja (kuvio 21), jotka auttavat va-
hentdmaan kuormitusta (taulukko 5). Erityis- ja ongelmatapauksissa voidaan kayt-
taa kemiallista puhdistusta. Vesienkasittelylla vedesta poistetaan kiintoainetta, ra-
vinteita seké rautaa fysikaalisten, kemiallisten ja biologisten prosessien avulla. Pe-
rakkaiset, toisiaan tdydentavat puhdistusmenetelméat vahentavat kuormitusta tehok-

kaimmin. (Turvetuotanto ja vesistovaikutukset; Tutkija 2014a; Tutkija 2014b.)

Turvetuotannon niin kutsuttuja perustason vesiensuojelurakenteita ovat sarkaojien
lietesyvennykset, lietepidattimet, laskeutusaltaat pintapuomeineen ja patorakentei-
neen sekéa kokoojaojien mahdolliset virtaamansaatopadot. Perustasoa taydentavia
menetelmid ovat pintavalutus-, kasvillisuuskentat ja kosteikot. Turvetuotannon ve-
sienpuhdistus alkaa sarkaojissa (lietesyvennys ja lietteenpidatin) ja jatkuu kokoo-
jaojissa seké laskeutusaltaissa. Pintavalutuskentat ovat yleisimpid perustasoa te-
hostavia vesienkasittelymenetelmia. Pintavalutuksessa valumavesi puhdistuu suo-
tautuessaan ylimpien turvekerrosten lapi ja vedesta pidattyy kiintoainetta, typpea,

fosforia ja rautaa. (Turvetuotanto ja vesistovaikutukset.)
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KUVIO 21. Turvetuotantoalueen vesien puhdistusjarjestelma
(Lahde: Vapo Oy).

Turvetuotantoalueen sarkaojien paassa olevat rakenteet estavat ojaan joutuneen
kiintoaineen kulkeutumista eteenpéain. Vesi johdetaan kokoojaojien kautta laskeu-
tusaltaaseen. Laskeutusaltaissa veden virtausnopeutta hidastetaan ja laskeute-
taan vetta painavampi kiintoaine altaan pohjalle. (Tattari, Koskiaho & Kosunen
2014, 16.) Virtaamansaadolla saadaan tasattua virtaamaa suurten valumien ai-
kana ja vahennettya kiintoainekuormitusta ja sen mukana kulkeutuvaa ravinnekuor-
mitusta. Sijoittamalle ne muiden vesiensuojelurakenteiden ylapuolelle saadaan ta-
sattua valumahuippuja. (Tattari, Koskiaho & Kosunen 2014, 16.)

Laskeutusaltaiden jalkeen puhdistus jatkuu pintavalutus-, kasvillisuuskentilla tai
kosteikolla kohteesta riippuen. Pintavalutuksessa turvetuotantoalueen valumave-
det ohjataan ojilla rajatulle luonnontilaiselle tai ojitetulle suoalueelle. (Turvetuotanto
ja vesistovaikutukset.) Vesiensuojelurakenteet mitoitetaan yleensa suurille virtaa-
mille.

Kosteikot ovat vesienkasittelymenetelmia, joissa on pysyvaa avovesipintaa. Kos-
teikko tai kasvillisuuskentta perustetaan yleensa vanhalle tuotantoalueelle turveker-
roksen hyoddyntamisen jalkeen. Kasvillisuuskentta on tasaisempi alue ja se voi
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kuivua valilla. Alue voidaan jattda kasvittumaan luontaisesti tai se voidaan kylvaa
muun muassa ruokohelvelle. Ruokohelpikentat ovat osoittautuneet lupaaviksi me-
netelmiksi turvetuotannon vesienkasittelyssa. (Turvetuotanto ja vesistbvaikutukset;
Klove, Saukkoriipi, Tuukkanen, Heiderscheidt, Heikkinen, Matrttila, Ihme, Depre &
Karppinen 2012, 11-16.) .

Paras kayttokelpoinen tekniikka (BAT) uusille tuotantoalueille on ympéarivuotinen
pintavalutus tai kemikalointi. Ymparist6lupien tarkastuksen yhteydessa vesiensuo-
jelua voidaan tehostaa vanhoilla tuotantoalueilla myods kasvillisuuskentilla tai kos-
teikoilla, mikali pintavalutus ei ole mahdollinen ja kemikalointia ei katsota tarpeel-
liseksi. (Ymparistoministerio 2013b, 32, 39, 47.) Kaikilla turvetuotantoalueilla on
aina lisaksi kaytossa perustason vesienkasittelymenetelma.

7.3.3 Tuet ja avustukset turvetuotannon vesiensuojelutoimenpiteisiin

Turvetuotannon vesiensuojeluun liittyviin tutkimus- ja kehittdmistoimintaan, kuten
uusien innovaatioiden kehittdmiseen seka vesiensuojelua edistaviin hankkeisiin, on
mahdollista hakea yhteiskunnan tukea. (M&enpaa & Tolonen 2011, 87.) ELY-kes-
kuksen asiantuntijan (4.11.2014) mukaan turvetuottajat vastaavat itse turvetuotan-
non vesiensuojelutoimenpiteiden suunnittelusta ja toteutuksesta aiheutuneista kus-
tannuksista seka vaikutusten seurannasta. Lopullinen vastuu vesiensuojelutoimen-

piteiden toteutuksesta on alan yrityksilla.

7.3.4 Turvetuotannon vesistokuormituksen arviointi

Turvetuotannon aiheuttamasta vesistokuormituksesta on tehty paljon tutkimuksia ja
selvityksia, mutta silti kaikkia kuormitukseen vaikuttavia tekijoita ei viela tunneta riit-
tavan hyvin. Kloven, Tuukkasen, Marttilan, Postilan ja Heikkisen (2012, 5) mukaan
tallaisia kysymyksié ovat erilaisten ilmasto-olojen vaikutukset turvetuotannon hyd-
rologiaan ja kuormitukseen, kuormituksen muodostumiseen vaikuttavat tuotantoalu-
een ja maaperan ominaisuudet, turvetuotantotapojen vaikutukset kuormitukseen

seka vesiensuojelumenetelmien vaikutukset suolta lahtevaan kuormitukseen.
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Turvetuotannon aiheuttamien paasttjen vahentamiseksi tuotanto seka vesiensuo-
jelutoimet suunnitellaan huolellisesti ja asiantuntemuksella. Turvetuotannon ympéa-
ristbluvan saaminen edellyttad, etta alapuolisen vesiston tilan heikkeneminen este-
taan eikd vaaranneta vesiston hyvan tilan saavuttamista. Suunnittelussa otetaan
huomioon myds suon ominaisuudet, hydrologiset muutokset seka suon merkitys va-
luma-alueen kokonaisuuteen. Turvetuotannon ymparistonsuojelusuunnitelmaa teh-
dessa paikalliset olosuhteet on tunnettava ja suunnittelun tulee perustua riittaviin

maastotutkimuksiin. (Ymparistoministerio 2013b, 31.)

Turvetuotannon vesistétarkkailuun kuuluu veden fysikaalis-kemiallinen ja biologinen
tarkkailu, joka tehdaan 3—6 vuoden valein sekd muita vesistojen tilaan liittyvia sel-
vityksia. Lisaksi tarkkailussa huomioidaan pé&é&stotulokset. (Ymparistoministerio
2013b, 57-58.)

Kuormituksen laskennassa mittausasemalta otettujen vesinaytteiden maara ja nayt-
teenoton ajoitus vaikuttavat siihen, miten hyvin saadaan selville kuormituksen
maara tai kaytetyn vesiensuojelumenetelman tehokkuus. Vahainen naytemaara (5—
10 naytettd/vuosi) antaa todennakoisesti epaluotettavan kuvan tuloksesta. Jos nayt-
teitd on yli 20 vuosittain, voidaan tulosta pitda suhteellisen luotettavana pitkalla ai-
kavalilla, mutta silloinkin seuranta-aineistoa pitaisi olla usean vuoden ajalta (3—-5
vuoden havainnot). (Tattari, Koskiaho & Kosunen 2014, 16-18.)

Tarkkailu yksittaisilta soilta tehdaan ymparistéluvan mukaisesti. Laajimmillaan ym-
parivuotisesti vesinaytteita otetaan 24-25 kappaletta. Naytteenotto on tiheinta suu-
rivirtaamaisina aikoina kevaalla. Ymparivuotisesti tarkkailussa olevilla kohteilla tyy-
pillisesti kaytetaan jatkuvatoimista virtaamamittausta. Liséksi voidaan tehda tehon
tarkkailua, jolloin vesienkasittelymenetelman yla- ja alapuolelta otetaan vesinayt-
teitd. Ymparistoluvissa voidaan lupaehdoissa asettaa muun muassa puhdistusteho-

vaatimuksia tai lahtevan veden pitoisuusvaatimuksia.

Kuviossa 22 on kuvattu turvetuotannon péaastotarkkailussa yleisesti kaytossa oleva
mittakaivo poikkileikkauksena. Mittakaivosta otetaan vesinaytteet ja siind olevan V-
padon ja paineanturin avulla seurataan virtaamaa. Mittakaivo sijaitsee kaikkien ve-

siensuojelurakenteiden jalkeen.
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KUVIO 22. Turvetuotantoalueen vesien naytteenottopaikan poikkileikkauskuva
(Lahde: Vapo Oy).

7.4 Kalankasvatus

Suomessa on erinomaiset edellytykset omavaraiseen kalantuotantoon pitkan ranni-
kon ja runsaiden jarvien ja jokien ansiosta. Kalanviljely on tarke& osa Suomen luon-
nonvarataloutta ja se turvaa erityisesti syrjaisilla seuduilla tyollisyytta ja palveluita.
Suomessa kalankasvatusta harjoitetaan koko maan alueella, mutta yleistettyna voi-
daan rajata, ettéa kalanpoikaset kasvatetaan padasiassa sisavesissa ja ruokakala
meressa. Sisdmaassa tuotantolaitoksia 16ytyy Kainuun vesistoista, Rautalammen
vesireitin varrelta seka Etela-Lapin ja Keski-Suomen vesistdista. (Suomen Kalan-
kasvattajaliitto 2015; Ymparistoministerié 2013a, 11-13.)

Kalankasvatuksessa tapahtui rakennemuutos vuonna 2000 valmistuneen kalankas-
vatuksen ymparisténsuojeluohjeen jalkeen. Muutos nakyi 23 %:n pienentymisena
tuotantomaarassa. Muutoksen aikana kasvavat yritykset ostivat lopettavien yritta-
jien laitoksia ja samalla osa tuotantoa siirtyi muun muassa Ruotsiin. Talla hetkella
yli puolet ihmisen kuluttamasta kalasta on peréisin viljelysta ja maailmanlaajuisesti
vesiviljely kasvaa nopeasti. Suomessa vesiviljelyn kehittdmisen lahtokohtana on
kuitenkin ollut elinkeino- ja ymparistdpolitikan yhteensovittaminen. (Suomen Kalan-
kasvattajaliitto 2015; Ymparistoministerié 2013a, 11-13.)

Suomessa viljelld&n kirjolohta (noin 95 %), siikaa, kuhaa, taimenta, nieridé ja sam-
pea. Luonnonravintolammikoissa kasvatetaan istukkaiksi muun muassa lohta, sii-

kaa, kuhaa, taimenta, nierida ja harjusta. Kalaa viljellaan laitoksissa, verkkoaltaissa,
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maalla sijaitsevissa uomissa, luonnonravintolammikoissa ja kiertovesilaitoksissa.
Kalanviljelylaitoksia on monen tyyppisia, joiden kokoonpanoon vaikuttavat vesialue
ja viljeltava kalalaji. Sisavesien kalanviljelylaitokset ovat tyypillisesti yhdistelmé& use-

ammasta laitostyypista. (Suomen Kalankasvattajaliitto 2015.)

Suomessa kalanviljely, perkaamon tai muun kalastustuotteita kasittelevan laitoksen
toiminta on luvanvaraista toimintaa. Kalankasvattamoilla tulee olla ympéaristbnsuo-
jelulain mukainen lupa kalanviljelyyn. Lisaksi vesilaki edellyttdé lupia ja velvoitteita
toimintaan (mm. luvat vesialueille rakentamiseen). (Suomen Kalankasvattajaliitto
2015.)

Merkittavin kalankasvatuksen ymparistovaikutus on vesistoihin kohdistuvat ravinne-
paastot. Lisaksi kalankasvatus aiheuttaa orgaanisen aineksen kuormitusta. Kalan-
kasvatuksen vesistovaikutus on valtakunnallisesti pientd, mutta paikallisesti vaiku-
tukset voivat olla merkittavid. Kalankasvatuksen kuormituksen osuus on kaikesta
ihmisen toiminnan aiheuttamasta fosforikuormituksesta 3 % ja typpikuormituksesta
1 % (Vesistojen ravinnekuormitus ja luonnon huuhtouma 2014).

Kalankasvatuksen ravinnepaastot ovat padasiassa peraisin kalojen ruokinnasta ja
aineenvaihdunnasta. Paaosa ravinnekuormituksesta syntyy kuitenkin ruokakalan
jatkokasvatusvaiheessa, josta suurin osa on merikasvatusta (verkkoallastuotanto).
Sisdmaan laitoksilla ja verkkoallaslaitoksilla ravinnekuormitus keskittyy ajallisesti
kalojen kasvukauteen heina-syyskuuhun. Tallgin kalojen ruokinta on suurinta ja olo-
suhteet ovat otolliset lisdantyneelle levatuotannolle. Kiertovesilaitoksilla kuormitus
taas jakautuu ajallisesti tasaisemmin. (Ymparistoministerié 2013a, 11, 13-16, 27,
34, 40.)

Kalankasvatuksesta aiheutuu vesistokuormitusta myos kalaperkaamoiden jateve-
sistd. Luonnonravintolammikkokasvatuskin aiheuttaa kuormitusta silloin, kun lam-
mikot tyhjennetaan tai jos niité lannoitetaan. Tuotannon eri vaiheissa kaloja voidaan
joutua ladkitsemaan tai kylvettdmaan erilaisilla kemikaaleilla loisten ja tautien tor-

junnan tarpeen vuoksi, joiden jaamia voi kulkeutua vesistdihin. Joidenkin sisé-
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maassa sijaitsevien laitosten vedenottoa varten jarven vedenpintaa joudutaan sdén-
ndstelemaan. Kalanviljelyn vaikutukset voivat nakya haitallisina muutoksina jarvi-

luonnolle ja virkistyskaytolle. (Ymparistoministerio 2013a, 11, 13-16, 27, 34)

Taulukossa 6 on esitetty vesiviljelyn ja maalla sijaitsevien kalanviljelylaitosten ai-
heuttama kuormitus (tuotettua kalakilogrammaa kohden) seka kalankasvatuksen
kokonaiskuormitus Suomessa fosforin ja typen osalta. Kalankasvatuksen aiheutta-
masta kiintoainekuormituksesta ja orgaanisen aineksen kuormituksesta ei ole 16yty-
nyt tietoja. Kuviossa 23 on esitetty kalankasvatuksen kokonaiskuormituksen muutos
Manner-Suomessa vuosina 1980-2010. Suurin muutos nékyy vuosien 1970-1990
valilla, mutta kuormitus on laskenut merkittavasti vuoden 1990 tasosta vuoteen
2010.

Taulukko 6. Kalankasvatuksen aiheuttama vesistokuormitus Suomessa
(Lahde:V Launiainen ym. 2014; 2 Tattari ym. 2015).

Kalanviljelylaitokset | Kalanviljelylaitokset | Kokonaiskuormitus

(maalla) kg/tuotettu/v (vesiviljely) koko Suomessa
kg/tuotettu/v (thv)
Typpi 39,00 44,0 @ 780

Fosfori 720 700 90 @
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Typpilt) Fosfari (t)

KUVIO 23. Kalankasvatuksen kokonaiskuormitus Manner-Suomessa vuosina
1980-2010
(Kuvion siséllon lahde: Ymparistéministerio 2013a).

Vesistokuormituksen vahentamisen keinoja ovat muun muassa:

toiminnan sijainninohjaus

poistoveden puhdistaminen ja tehokas lietteenpoisto
kiertovesitekniikan kaytto

jatevedenpuhdistamot

asianmukaiset kalankasvatusaltaiden rakenteet ja altaiden huolto
huoltotoimien oikea ajoittaminen

ravinteiden kierratys

nauhasuodattimet ja kemikaalit.

Kalankasvatuksen paikallisten ymparistovaikutusten keskeisin vahentamiskeino on

ohjata kasvatuslaitos mahdollisimman suotuisaan paikkaan. Kalankasvatuslammi-

koiden asianmukaisella rakenteilla ja lammikon hyvalla hoidolla pystytdan vahenta-

maan paikallisesti aiheutuvia haittoja. Vesist6ihin kohdistuvaa kuormitusta voidaan

vahentdd lammikoiden hallitulla tyhjennyksella valttden pohjalietteen huuhtoutu-

mista ja kunnostustoimien ajoittamisella kuivan kauden aikaan. (Ymparistoministe-
ro 2013a, 35.)
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Ymparistoministerion (2013a, 22, 28, 31-34) ohjeistuksen mukaan kalankasvatuk-
sen vesistokuormituksen ehkaisemiseksi sisavesialueiden uusilla laitoksilla tulee
olla poistoveden puhdistustekniikka ja tehokkaat lietteenpoistojarjestelmat. Kysee-
seen tulee l&hinna kiertovesikasvatus, jossa vetta kierratetaan takaisin kala-altai-
siin. Kiertovesikasvatuksessa poistoveden kasittely on mahdollista ja lisaksi sen
avulla voidaan kasvattaa kalalajeja, jotka vaativat veden lampoétilan sdatoa. Kierto-
vesiviljelyssa voidaan hyddyntaa taajamien ja teollisuuden hukkalampda, mutta ne
eivat ole sijoittumisen edellytyksia. Kiertovesikasvatus on yleistymassa Suomessa
seka ulkomailla. (Ymparistoministerié 2013a, 22, 28, 31-34.)

Kiertovesialtaissa erillisia lietevesien kasittelyjarjestelmia ei tarvita, mikali ne voi-
daan johtaa kunnalliseen tai teolliseen jatevesipuhdistamoon (joissa kaytetdan sa-
maa tekniikkaa), jolloin poistoveden fosforikuormitusta voidaan vahentaa. Biologi-
nen typenpoisto tapahtuu bioreaktorissa, jossa vesi johdetaan kantoaineeseen
(esim. hiekkaan), jonka pinnalle muodostunut bakteeristo poistaa typpeé. Kiertove-
sikasvatukseen voidaan yhdistad myos kasvihuoneviljelyd, jossa kalankasvatuk-
sesta poistuva ravinteikas vesi, ja mahdollisesti myds lamp6 voidaan hyddyntaa.
(Ymparistoministerio 2013a, 22, 28, 31-34.)

Perkaamoiden jatevesille vaaditaan yleensa omat jatevedenpuhdistamot, koska
kalanviljelylaitokset usein sijaitsevat yleisten viemariverkostojen ulkopuolella. Joh-
dettaessa vedet yleiseen viemariverkkoon, ne kasitellddn siten, ettd ne vastaavat

talousjatevesille asetettua vaatimustasoa. (Ymparistoministerio 2013a, 34-35.)

Lapivirtauslaitoksilla, jossa vetta ei kierratetda, ravinteiden poisto on haastavaa,
koska kalankasvatuksen ravinnepdastot esiintyvat erittéin laimeina pitoisuuksina
suurissa vesimaarissa. (Ymparistoministerio 2013a, 31-32.)

Vesiensuojelun toimenpiteitd voidaan taydentaa ravinteiden kierratyksella ja tehos-
tetulla talteenotolla seka puhdistaa jatevesia muun muassa nauhasuodattimilla
kemikaalien (mm. polymeerit) avulla. Ravinteiden ominaispaastorajoja ei ole tar-

vetta asettaa maarayksin, koska kalankasvattajat itse pyrkivat tuotannollistaloudel-
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lisista syista ravinteiden ominaiskuormituksen minimointiin tehostamalla toimin-
taansa, muun muassa rehunkayttod. (Ymparistoministerié 2013a, 22, 28, 31-34,
38.)

Kalankasvatuksessa omavalvonnalla on tarkea merkitys ymparistévaikutusten
arvioinnissa. Jatkuvan tarkkailun ja dokumentoinnin avulla kalanviljelijat ja ymparis-
téviranomaiset saavat jatkuvaa ajantasaista tietoa kalankasvatuksen vesistévaiku-
tuksista. Kalanviljelyn toiminta on ymparisténsuojelutavoitteiden nakokulmasta hy-
vassa tilassa. Kalankasvattajaliiton (2015) mukaan Suomessa kalankasvatus on
tayttanyt kaikki sille asetetut vaatimukset jo etuajassa, esimerkiksi kalanviljelyssa
saavutettiin kansalliset vesiensuojeluun liittyvat ymparistokuormituksen vahenta-

mistavoitteet vuoteen 2005 mennessa.

7.5 Turkistarhaus

Suomessa toimii talla hetkella noin 1 100 turkistilaa ja elinkeino on painottunut Poh-
janmaalle. Maan kokonaistuotannosta vanhan Vaasan la&nin alueella tuotetaan
noin 90 %, Oulun- ja Itd-Suomen ld&nien alueella 9 % ja Etela-Suomen l&&nin alu-
eella alle 1 %. (Rekila, Vertanen & Rekila, 2010a, 1.)

Koko Suomen osalta turkistarhauksen aiheuttama vesistékuormitus ei ole kovin-
kaan suurta, silla ihmisen aiheuttaman typpi- ja fosforikuormituksen osalta turkistar-
hauksen osuus on vain noin 1 %. Paikallisesti vaikutukset voivat olla merkittavimpia,
silla paikallisesti vesistokuormituksen osuus voi olla jopa 10 % kokonaiskuormituk-
sesta. (Rekild, Vertanen & Rekila 2010b, 3.)

Turkistarhauksen aiheuttamasta vesistokuormituksesta on varsin vahan julkaistua
kirjallisuutta ja tutkimustietoa. Taulukkoon 7 on koottu turkistarhauksen aiheuttama
ominais- ja kokonaiskuormitus typen ja fosforin osalta. Turkistarhauksen kiintoaine-

ja orgaanisen aineksen kuormituksen osalta ei |6ytynyt vesistékuormitustietoja.
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Taulukko 7. Turkistarhauksen typpi- ja fosforikuormitus koko Suomessa
(Lahde: Y Launiainen ym. 2014; 2 Tattari ym. 2015).

Ominaiskuormitus Kokonaiskuormitus

kg/tuotettu/v koko Suomessa t/v
Typpi 253 @ 430
Fosfori 27 @ 45 @

Turkistarhaus on luvanvaraista toimintaa ja ymparistoluvat maarittavat rakenteet
virtsan ja lannan kerdamiselle, seka tarha-alueen hulevesien salaojitukseen. Jokai-
sella toimivalla turkistilalla tulee olla joko ymparist6- tai sijoituspaikkalupa. Turkis-
elaintiloille myodnnetdan lupa ymparistolupaprosessin kautta, ja siind maaritellaéan
tilakohtaiset erityispiirteet. Lopullinen vastuu vesiensuojelutoimenpiteista on tuotan-

non harjoittajalla.

Vanhoilla tarhoilla yleinen vesienkasittelyratkaisu on hiekkasuodatus tai kemialli-
nen puhdistus. Nykyisin uusille tarhoille vaaditaan vesitiiviita lanta-alustoja seka
jatevesien ja hulevesien tehokkaampaa kasittelyd. Nykyisten eldinsuojelumaa-
raysten mukaan turkiseldinten kasvatushakin pohja tulee olla sellainen, etté se la-
paisee ulosteet. Turkistarhoilla nestemaiset jatokset kerataan umpisailiéihin. Lanta
voidaan kayttaa tapauskohtaisesti raakalantana suoraan omaan tai lahialueen pel-
toon. Se voidaan myds valivarastoida tai kompostoida ja ajaa kevaalla lannoitteeksi.
Salaojavedet johdetaan kasitteleméattémina tilan ulkopuolelle. (Rekila, Vertanen &
Rekila 2010a, 3, 10.)

Maapohja-aitauksissa eléinten ulosteet ovat sadevesien vapaasti huuhdeltavina, ei-
vatkéd ne tasta syysta ole suositeltavia. Katettu matala varjotalo ravinnetiiviilla alus-
talla on toimiva ratkaisu ympariston kannalta. Rekilan, Vertasen ja Rekilan (2010a,
3) mukaan viime vuosien aikana on kokeiltu myos hallikasvatusta, jossa vesist6-
kuormitusta ei tule, ja jossa hajukuormitusta voidaan vahentaa kayttamalla kuivik-
keita. Heidan mukaansa tutkimukset osoittavat hallikasvatuksen olevan elainten hy-

vinvoinnin ja ympariston kannalta toimiva ratkaisu.
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7.6 Haja-jaloma-asutus

Hallanaron ja Kujala-Radyn (2011, 10-12) mukaan viemariverkostoon liittymattomia
kiinteistdja on Suomessa noin 300 000. Valtakunnan mitassa kyseessa ei ole vaha-
patdinen asia, silla naissa kiinteistdisséd asuu vajaa miljoona ihmista. Haja-asutus-
alueiden jatevesikuormituksen pienentaminen onkin oleellinen osa vesienhoitoa val-

takunnallisella tasolla.

Haja- ja loma-asutus sijaitsevat usein alueilla, joilla jatevesien vaikutukset néakyvat
helposti pinta- tai pohjavesissa. Huonosti kasitellyt tai kasittelemattomat jatevedet
kuluttavat pintavesien happea ja lisdavat vesistdjen ravinnekuormitusta. (Hallanaro
& Kujala-Raty 2011, 10-13.)

Haja- ja loma-asutuksen jatevedet ovat enimmakseen kotitalousvesia, jotka ovat
keittiosta, kylpyhuoneista, saunoista, pyykinpesusta, kaymaldista ja muista niiden
kaltaisista tiloista ja laitteista tulevaa jatevetta. Kotitalouksien jatevesi sisaltdd muun
muassa ruuantdhteitd, rasvoja, virtsaa, ulosteita, erilaisia saippuoita ja pesuaineita
sekd muita kotitalouksissa kaytettavia puhdistuskemikaaleja. Ulosteiden ja virtsan
mukana veteen paatyy suolistobakteereita, viruksia ja muita taudinaiheuttajia seka
ladkeaineita ja hormoneja. Saostuskaivokasittely ei yksindan riitd vahentamaan riit-

tavasti ulosteperaisten bakteerien maaria. (Hallanaro & Kujala-Raty 2011, 10-13.)

Kotitalouksien jatevesien aiheuttama rehevoityminen nakyy levatuotannon haitalli-
sena lisdantymisend ja usein myos vesistdjen kayttdd rajoittavina sinilevakukin-
toina. Jatevesien sisaltdma ammoniumtyppi yhdessa orgaanisen aineen kanssa ku-
luttaa veden happivaroja. Pienissé puroissa ja ojissa (joihin jatevesi johdetaan) ja-
teveden laimentuminen ei ole kovinkaan tehokasta, ja vesi voi muuttua hapetto-

maksi ja alkaa haista. (Hallanaro & Kujala-Raty 2011, 10-13.)

Haja- ja loma-asutusten jatevedet ovat suurin fosforikuormituslahde maatalouden ja
teollisuuden jalkeen. Haja-asutusalueen asukkaan jatevesistd paatyy vesistoihin
keskim&arin noin kuusinkertainen maara rehevoittavia fosforipdastoja verrattuna
taajama-asukkaaseen. Fosforipitoisuus on noin tuhat kertainen kdymalajatevetta si-
saltdvassa kasittelemattomassa jatevedessa verrattuna luonnontilaisiin pintavesiin.

Ihmisen aiheuttamaa kuormitusta voidaan kuvata kuormitusluvuilla, jotka osoittavat
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paljonko tavanomaisesta asumisesta syntyy jateveteen joutuvia haitta-aineita hen-
kilod kohden vuorokaudessa ennen jateveden kasittelya: fosfori 2,2 g/asukas, typpi
14 g/asukas ja orgaaninen aines 50 g/asukas. (Hallanaro & Kujala-Réaty 2011, 10,
15)

Vuodesta 1990 tasosta jatevesikuormitukset ovat hieman pienentyneet jatevesien
kasittelyrakenteiden tehostamisen ansiota. Aikaisemmin riittavaksi katsottuja saos-
tuskaivopuhdistusmenetelmia on pikkuhiljaa tehostettu muun muassa lisdamalla sa-
ostuskaivoihin T-haaraputket, jotka estavat paksumman lietteen suoraa kulkeutu-
mista eteenpadin, ja jatevesien johtamisella asianmukaiseen purkupaikkaan (esim.
imeytyskentté tai muu vastaava vesienpuhdistusrakenne). (Hallanaro & Kujala-Raty
2011, 10-12))

Haja-asutuksen keskim&ardinen osuus ihmistoiminnan aiheuttamasta kokonais-
kuormituksesta vesistdihin on arvioitu olevan fosforin osalta 13 % seka typen osalta
4 % (Vesistojen ravinnekuormitus ja luonnon huuhtouma 2014). Taulukossa 8 on
esitetty haja- ja loma-asutuksen aiheuttama kuormitus Suomessa. Liséksi tauluk-
koon on nostettu esille jatevesiasetuksen asettama kuormituksen maksimitaso ja

puhdistettujen jatevesien ja rannalla sijaitsevien kesamaokkien aiheuttava kuormitus.
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Taulukko 8. Haja- ja loma-asutuksen vesistokuormitus koko Suomessa
(Lahde: Y Launiainen ym. 2014; 2 Pietilainen ym. 2008; 3 Tattari ym. 2015).

Puhdistetut | Jatevesiase- Kesamaokit Kuormitus
jatevedet tuksen (rannalla) koko
kg/hld/v maksimitaso kg/hlé/v Suomessa
kg/hlo/v tonnia/vuosi
(t/v)
Typpi 39¢ 44 @ 0,4« 2500 @
Fosfori 7,21 7@ 0,07 @ 415 @
Kiintoaine 3,7¢ 3,7¢ 3,7¢ 5600 G
Biologinen 9 500 @
hapenkulutus
BODz~

Haja-asutuksen aiheuttaman vesistokuormituksen vahentadmisen keinoja ovat muun
muassa kiinteistokohtaiset jatevesien kasittelyjarjestelmat ja niiden oikeanlainen
kaytto ja yllapito sekéa viemariverkostoon liittyminen. Lisaksi vieméariverkostojen
laajentaminen haja-asutusalueille on merkittdva vesienhuollon ohjauskeino seka
kuivakaymaloiden ja muiden vedettémien jatehuoltoratkaisujen kehittdminen. Haja-
asutusalueilla tulisi myds kiinnittdéa huomiota hulevesien hallintaan ja kasittelyyn
(hulevesista tarkemmin luvussa 7.7.2). Haja-asutusalueen jatevesien kasittelyyn liit-
tyvalla tiedottamisella, neuvonnalla, ohjauksella ja koulutuksella on oma merkityk-

senséa vesienhoidon edistamisessa.

7.7 Yhdyskunnat

Yhdyskuntien vesistokuormituksesta puhuttaessa on yleista kasitella jatevesien vai-
kutuksia ja kuormitustekijoita. Yhdyskunnissa on myds muita vesistokuormitusta ai-
heuttavia tekijoitd, joista voisi kayttaa yleista termié "kaikki ihmisen toiminta” (Pieti-
lainen ym. 2008, 12).



100

Eriteltyna voidaan esille nostaa muun muassa seuraavat vesistokuormitusta aiheut-
tavat tekijat:
— maankaytto ja rakentaminen (tiet, sillat, rakennukset jne.)

energiatuotanto, liikenne ja polttoaine

hulevedet ja laskeuma

jatevedet

jatteiden kasittely ja varastointi.

Yhdyskuntien osuus ihmistoiminnan aiheuttamasta kokonaiskuormituksesta vesis-
téihin on fosforin osalta arvioitu olevan 5 % ja typen osalta 17 % (Pietilainen ym.
2008, 12; Vesistojen ravinnekuormitus ja luonnon huuhtouma 2014). Merkittavimpiéa
vesistokuormitusta aiheuttavia tekijaita ovat yhdyskuntien jatevedet seké hulevedet,

joista kerrotaan tarkemmin luvuissa 7.7.1 ja 7.7.2.

Yhdyskuntien vesiensuojelun keskeisimpia ohjauskeinoja ovat muun muassa:

— puhdistamojen ja vesienhuoltoverkostojen saneeraukset ja uusiminen

— hulevesien hallinnan ja kasittelyn parantaminen

— maankayton, vesienhuollon suunnittelun ja rakentamisen yhteensovittami-
nen

— kuntien vesienhuollon kehittdmissuunnitelmat

— vesienhuollon hairittilanteiden ja poikkeuksellisiin luonnonoloihin varautu-
minen

— jatevesilietteen, kayton ja loppusijoituksen kehittaminen

— tutkimus- ja kehitystoimien tehostaminen.

Yhdyskuntien aiheuttamien paastdjen vahentamistoimenpiteiden ja jatteen kasitte-
lyyn liittyvalla tiedottamisella, neuvonnalla ja koulutuksella on oma merkityksensa

vesienhoidon edistamiseksi.
Yhdyskuntajate ja kaatopaikkojen suotovedet

Yhdyskuntajatettda syntyy paljon, esimerkiksi vuonna 2012 jatetta syntyi 89,7 mil].

tonnia. Jatemaarasta suurin osa oli peraisin mineraalien kaivusta, rakentamisesta
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ja teollisuudesta. Yhdyskuntajatteiden osuus kokonaisméaarasta oli 2,7 milj. tonnia.
(Pietilainen ym. 2008, 12; Tilastokeskus 2014, 130.)

Tyypillistd suomalaisille kaatopaikoille on ollut se, ettd ne ovat olleet pienia ja niita
on ollut runsaasti ympari Suomea. EU:n maaraykset ovat johtaneet kaytéssa olevien
kaatopaikkojen uudistamisiin ja vanhojen kaatopaikkojen sulkemisiin. NyKkyisin jat-
teiden sijoitus pyritddn keskittdmaan suuremmiksi kaatopaikoiksi ja kierrattdmaan
seka hyodyntamaan jatteita mahdollisimman tehokkaasti uusiokaytt6on tai energi-
aksi. Vaihtoehtona jatteen loppusijoittamiselle kaatopaikalle on l&hinna poltto ener-

giantuotannossa, mutta talléinkin tuhka loppusijoitetaan kaatopaikalle.

Kaatopaikkojen toiminta on luvanvaraista ja niiden toimintaa, sijaintipaikkaa ja sen
ymparistda valvotaan ja tarkkaillaan, myos kaatopaikan sulkemisen jalkeen. Kaato-
paikkojen toimintaa koko elinkaaren ajalta, seka sen jalkeen, ja jatteiden sijoitta-
mista ohjataan valtioneuvoston kaatopaikkapéaatoksissa. Kaatopaikoilta syntyvien
vesien hallintaa, kasittelyd ja seurantaa saddetaan EU-lainsaddanndssa erityisesti
kaatopaikkadirektiivissa. (Eskola ym. 2009, 11, 13, 35-39.)

Kaatopaikkojen vesipaastot ovat erilaisia riippuen muun muassa kaatopaikan iasta
seka jatteiden ominaisuuksista, esimerkiksi teollisuusjate kayttaytyy jatetaytdssa
erilailla kuin perinteinen kotitalousjate. Kaatopaikkojen vedet sisaltavat lukuisia eri-
laisia orgaanisia yhdisteita, jotka voidaan jakaa helposti biohajoaviin (esim. hiilihyd-
raatit ja rasvat) ja vaikeasti biohajoaviin yhdisteisiin (esim. humusyhdisteet ja syn-
teettiset kemikaalit). (Marttinen, Jokela, Rintala & Kettunen 2000, 4; Eskola, Kaarti-
nen, Merta, Mroueh & Vestola 2009, 11-15.)

Yhdyskuntien kaatopaikoilla typpi on merkittavin kaatopaikkavesien sisaltama kuor-
mittaja. Kokonaistypen pitoisuudet ovat suuria seka nuorten (130 mg/l) etta vanho-
jen (87 mg/l) kaatopaikkojen vesissa ja typpea vapautuu veteen kymmenien vuosien
ajan. Lisaksi kaatopaikkavesissa on fosforia noin 2,4 mg/l nuorilla ja 0,7 mg/l van-
hemmilla kaatopaikoilla. Kiintoaineen maara vahenee kaatopaikan idn mydoté ja sen
keskimaarainen pitoisuus on nuorilla kaatopaikoilla noin 127 mg/l ja vanhoilla kaa-
topaikoilla 83 mg/l. Hapenkulutuksen tunnuslukujen suhde (BOD/COD) kertoo mil-

laisessa hajoamistilassa kaatopaikan jatteet ovat. Mitd pienempi suhdeluku on, sita
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pidemmalle jate on hajonnut. Keskimaarainen BOD-pitoisuus on nuorilla kaatopai-
koilla 2 800 mg/l ja COD-pitoisuus 4 600 mg/l. Vanhemmilla kaatopaikoilla vastaavat
pitoisuudet ovat olleet 270 mg/l (BOD) ja 550 mg/l (COD). (Eskola ym. 2009, 14—
15.)

Vesistopaastojen vaikutukset ovat pitkaaikaisia ja ne muuttuvat kaatopaikan elin-
kaaren aikana useaan kertaan. Suotovedet ovat jatteiden Iapi suodattunutta sade-
vettd ja lumen sulamisvetta, joita valvotaan niin kaytossa olevilla ja suljetuilla kaa-
topaikoilla. Kaatopaikkojen aiheuttamaan vesistokuormitukseen voidaan vaikuttaa
esimerkiksi suotoveden kierrattamisella. Suotovesi voidaan myds puhdistaa (esim.
tasausaltailla ja hiekkasuodattimilla). (Marttinen ym. 2000, 4; Eskola ym. 2009, 11—
15.)

7.7.1 Yhdyskuntien jatevedenpuhdistamot

Yhdyskuntien jatevesipuhdistamoille tuleva vesi voi sisaltda kotitalouksien jateve-
sien lisaksi teollisuuslaitosten jatevesia ja hule- sek& vuotovesia. Prosessia kuor-
mittavat myos sisdisesti lietteenkasittelyn rejektivedet ja prosessiyksikoiden kun-
nossapidosta aiheutuvat pesuvedet. Yhdyskuntien jateveden aiheuttama kuormitus

on esitetty taulukossa 9.



103

Taulukko 9. Yhdyskuntien jatevedenpuhdistamoiden ja taajama-asutuksen jateve-
sien aiheuttama kuormitus koko Suomessa

(Lahde: V) Launiainen ym. 2014; 2 Tattari ym. 2015).

Yhdyskuntien

Taajama-asutus,

Taajama-asutus,

jateveden- kasittelematto- puhdistetut
puhdistamot mat jatevedet jatevedet
koko Suomessa kg/hlo/v kg/hl6/v
t/v
Typpi 10 900 @ 531 240
Fosfori 160 @ 0,90 @ 0,03 ¢
Orgaaninen aines 9 800 @ 27,8 ¢ 0,41

(TOC)

Hulevedet, eli sade- tai sulamisvedet, seka vuotovedet, eli ympéardivasta maape-
rasta tai kaivannon taytteesta viemariverkostoon heikkokuntoisten putkien tai putki-
litosten kautta tulevat vedet, ovat ongelmallisia jdtevedenpuhdistuksessa. Hule- ja
vuotovedet ovat kylmempia kuin talousjatevedet ja vaikuttavat veden l[ampétilaan ja
sitd kautta biologisten prosessien toiminnan hidastumiseen ja etenkin typen poiston
tehokkuuteen. Ne ovat myo6s laimeita ainepitoisuuksiltaan. Ylimaaraiset vedet ai-
heuttavat virtaamapiikkeja sateisina aikoina, mika johtaa ohijuoksutukseen. Tallgin
vettd juoksutetaan puhdistamattomana suoraan vesistoon. Vuosittaisiakaan huip-
puvirtaamia ei pystyta hallitsemaan tasausaltaiden avulla, silla veden méaaréa on niin
suuri, ettd tasausaltaat tayttyvat tunneissa. Ainoa ratkaisu on biologisen prosessin
ohittaminen, jottei aktiiviliete paase karkaamaan selkeytysaltaista. Verkosto-ohituk-
set tapahtuvat pumppaamojen ylivuotoina tai putkirikkojen yhteydessa. Jateveden-
puhdistamoissa suurimmat ohijuoksutukset tapahtuvat kevéaisin sulamisvesien ai-
kana, jolloin viemariverkostoon paasee paljon hule- ja vuotovesia. (Laitinen ym.
2014, 26, 29-30.)

Aiemmin yhdyskuntien puhdistetut jatevedet laskettiin pieniin jarviin. Nykyisin kay-
tantdna on johtaa ne suurempiin jarviin, joissa on parempi puskurikyky kuormituk-
sen vaikutuksille. Pietilaisen ym. (2008, 8) mukaan tdméa on pienissa jarvissa johta-

nut fosforin kertymiseen pohjasedimenttiin ja siten jarven sisdiseen kuormitukseen.
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Naissa esiintyy sinilevakukintoja, vaikka jateveden johtaminen niihin on jo loppunut.
Puhdistetun jateveden vesistdvaikutuksia voidaan jonkin verran vahentda johta-
malla vedet kosteikon lapi ennen vastaanottavaan vesistoon paasemista. Kylma-
kausi heikentéda kosteikon toimintaa, joka rajoittaa menetelmén ymparivuotista kay-
tettavyytta. (Laitinen ym. 2014, 50.)

Laitisen ym. (2014, 16) tarkentavat teoksessaan, ettd jatevedenpuhdistamoiden
puhdistettujen jatevesien ja mahdollisten ohitusvesien purkupisteiden paikan valinta
on tehtava huolella. Silla purkupisteillda vallitsevat sekoittumis- ja laimentumisolo-
suhteet vaikuttavat merkittavasti vesistdjen hygieeniseen tilaan. Heidan mukaansa
vesistojen hygieeniseen laatuun ja hygienisoinnin tarpeeseen kohdistuu entista
enemman kiinnostusta, silla kasitellyssa jatevedessa on kuitenkin edelleen jaljella
runsaasti tauteja aiheuttavia mikrobeja. Useimmat mikrobit eivéat saily vesistoissa
pitkaan, koska luonnonvesien kasvuolosuhteet ovat niille epéedulliset ja ajan myota
ne kuolevat. Virukset, kuten noro- ja rotavirus, kulkeutuvat osittain puhdistusproses-
sin lapi ja ovat hyvin kestavia vesistdissa. (Laitinen ym. 2014, 16, 25.)

Yhdyskuntajatevesia koskeva direktiivi ja asetus saatelevat jatevesipuhdistamoiden
toimintaa. Direktiivissa edellytetaan, ettéa yhdyskuntajéatevesista on poistettava joko
fosforia tai typped tai kumpaakin paikallisista olosuhteista riippuen. Yhdyskuntaja-
tevesien asetus ohjaa typpeé poistettavan silloin, kun typpikuormituksen vahenta-
misell& voidaan parantaa vesien tilaa. (Pietildinen ym. 2008, 5-6.)

Vesihuoltolaki muuttui syksylla 2014 ja tasta eteenpéin huleveden johtamista jate-
vesien puhdistukseen pyritddn vahentdmaan. Lisaksi sekaviemareiden rakentami-

nen on kiellettya lakiuudistuksen myo6ta. (Ymparistoministerié 2014, 25, 49-53.)

7.7.2 Hulevedet

Hulevedet ovat maan pinnalta, rakennusten katoilta tai muilta vastaavilta huonosti
vetta lapaisevilta ja -lapaisemattomilta pinnoilta pois johdettavia sade- ja sulamisve-

sid (Hulevesiopas 2012, 18). Hulevesien mukana kulkeutuu vesistdihin maastosta
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ja kaduilta huuhtoutunutta materiaalia kuten orgaanista ainesta, kiintoainetta ja myr-
kyllisia aineita (6ljyt, raskasmetallit), joita on ihmisen toiminnan vuoksi joutunut ka-
dulle. Hulevesien méara on suuri tiiviisti rakennetuilla alueilla, kuten suurten kau-
punkien keskustoissa. Tiiviisti rakennetuilla alueilla on tyypillisesti vahemman kas-
villisuutta ja haihdunta on vahéisempaa, joka lisda syntyvien hulevesien maaria. Li-

saksi veden ainepitoisuudet kasvavat. (Laitinen ym. 2014, 30.)

Taulukossa 10 on esitetty hulevesien aiheuttamat kokonaistyppi-, kokonaisfosfori-
ja kiintoainekuormitus kilogrammaa henkiléa kohden vuodessa koko Suomen osalta
sekd ominaiskuormitus (kg/ha/v) ja kokonaiskuormitus (t/v). Orgaanisen aineksen

osalta vertailtavia tietoja ei ollut saatavilla.

Taulukko 10. Hulevesien aiheuttama kuormitus Suomessa
(Lahde: Y Launiainen ym. 2014, 2 Tattari ym. 2015).

Ominaiskuormitus kg/ha/v Kokonaiskuormitus t/v
Teollisuusalue Taajama
Typpi 291 6,82 ¢ 3200 @
Fosfori 0,86 ¢ 0,41 270 @
Kiintoaine 790 @ 314 @ 205 000 @

Hulevesien hallintaan liittyvilla toimenpiteilld voidaan ennallistaa hydrologista kier-
toa rakentamista edeltanyttd tilannetta vastaavaksi. Tyypillisesti hulevedet johde-
taan vesistoihin kasittelemattomana, jossa ne aiheuttavat vaikutuksia vesiston ti-
laan. Nykyisin niiden laatuun ja m&arin on alettu kiinnittAmaan huomiota. Hulevesia
voidaan kasitella erilaisilla menetelmilla, jotka poistavat siita kiintoainetta, ravinteita,
Oljyja ja raskasmetalleja. (Hulevesiopas 2012, 20.) Kuntaliiton laatimassa huleve-
sioppaassa (2012, 20-21) painotetaan hulevesien syntypaikkakohtaista kasittelya

ja kokonaisvaltaista hallintaa.
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Hulevesien hallinnan suunnittelussa vakiintumassa olevia yleisia periaatteita ovat:
— hulevesien muodostumisen estaminen ja rajoittaminen
— hulevesien méaaran vahentaminen eli niiden kasittely hyddyntaminen syn-
typaikalla
— johtaminen suodattavalla ja hidastavalla jarjestelmalla
— johtamalla yleisilla alueilla oleville hidastus- ja viivastysalueille (esim. kos-
teikoille, lammikoihin, painanteisiin, rakennettuihin altaisiin ja kaivantoihin)

— johtaminen purkuvesiin tai pois alueelta.

Hulevesien muodostumista voidaan rajoittaa rakennettujen pintojen méaaran pienen-
tamisella (esim. rakentamalla parkkipaikat useampaan kerrokseen) seka imeyttami-
sen (esim. sorasaarrot ja kivipesat) tai haihduttamisen avulla. Tama tarkoittaa luon-
taisen kasvillisuuden sailyttdmista ja vetta lapaisevien pinnoitteiden tai imeyttavien
rakenteiden kaytt6a. Syntypaikalla hulevesien muodostumista voidaan ehkaista esi-
merkiksi viherkattojen tai kattopuutarhojen avulla ja hyodyntamalla paikallisesti kat-
tovesia seka jattamalla piha-alueita paallystamatta. Ensisijaisen tarkeda hyvien rat-
kaisujen saavuttamiseksi on kuitenkin riittavan laaja-alainen ja valuma-aluelahtoi-
nen tarkastelu seka toimenpiteiden ulottuminen hulevesien syntypaikoilta lopullisiin

purkupisteisiin. (Hulevesiopas 2012, 18, 20.)

Hulevesia koskevat useat eri sdannokset eri laeissa ja asetuksissa. Keskeisimpia
lakeja ovat maankaytto- ja rakennuslaki (MRL), vesihuoltolaki (VHL), vesilaki (VL),

sekad ymparistonsuojelulaki (YSL).

7.8 Teollisuus

Teollisuuden aiheuttama vesistokuormitus on luonteeltaan pistekuormitusta. Teolli-
suuden kuormitusmaaréat vaihtelevat teollisuuslaitoksittain. Eniten kuormitusta syn-
tyy prosessiteollisuudesta, jossa ei ole suljettua vedenkiertoa. Suomessa merkitta-
vin vesistokuormitusta aiheuttava teollisuuden ala on massa- ja paperiteollisuus.
Muista teollisuudenaloista merkittavaa kuormitusta aiheuttavat muun muassa kai-

vosteollisuus ja lannoitevalmistus. (Launiainen ym. 2014, 22-23.)
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Vesien kannalta my6s maa-ainesten otto saattaa olla riskitoiminto varsinkin silloin,
kun sita tehdaén pohjavesialueilla. Riskitekij6itd ovat itse maa-ainesten ottotoiminta
ja sen oheistoiminnot (kuten koneiden- ja varastojen polttoaine- ja Oljypadstot seka
polyhaitat). Valumaveden laatu voi heikentyd, koska maan luontainen kerros pois-

tetaan ottoalueilta. (Médenpaa & Tolonen 2011, 35-36.)

Teollisuuden vedenkayttd vaikuttaa omalta osaltaan vesistojen tilaan. Teollisuuden
vedenkéayttd on noin puolet koko Suomen vedenkulutuksesta. Teollisuudesta séh-
kon ja lammon tuotanto on suurin veden kayttdja. Suuret teollisuuslaitokset ja lam-
povoimalat hankkivat veden itse ja johtavat sen takaisin vesist66n kayton ja puhdis-
tuksen jalkeen. Tdma voi muuttaa vesiekosysteemin rakennetta. (Maenpééa & Tolo-
nen 2011, 35-36; Tilastokeskus 2014, 33.)

Teollisuudesta peraisin oleva kuormitus muodostuu kiintoaineesta, metalleista, aox-
paastoista (aktiivihiileen absorboituvat orgaaniset halogeenit), orgaanisesta ainek-

sesta seka ravinteista kuten typesta ja fosforista.

Vesistojen metallikuormituksen kasvun osalta erityisesti kaivostoiminta on ollut vai-
kuttavimpia tekijoitd. Massa- ja paperiteollisuuden jatevesien purkupaikoilla ei ole
enda havaittavissa valittomia myrkyllisia vaikutuksia. Kemiallisen sellun valkaisun
kehittyminen on vahentanyt valkaisujatevesien orgaanisten klooriyhdisteiden maa-
réa (aox-kuormitus). Aox-kuormitus on vahentynyt 1990-luvun alusta noin 88 %.
(Maenpaa & Tolonen 2011, 35-36; Teollisuuden ja yritystoiminnan vesiensuojelu
2013.)

Teollisuuden aiheuttaman kuormituksen osuus on kaikesta ihmisen toiminnan ai-
heuttamasta fosforikuormituksesta noin 4 % ja typpikuormituksesta noin 5 %. (Ve-
sistdjen ravinnekuormitus ja luonnon huuhtouma 2014.) Taulukossa 11 ja 12 on esi-
tetty eri teollisuusalojen jatevesistbpaastot fosforin, typen, kiintoaineen ja orgaani-

sen aineksen osalta.



Taulukko 11. Eri teollisuusalojen jatevesipaastdot Suomessa

(Lahde: Kuormitustiedot vuodelta 2012. Tilastokeskus 2014).
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Teollisuuden jatevesipaastojen kokonaiskuormitus (t/v)
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Kiintoaine 37 | 886|110 | 643 | 12 3 85 |99 | 13914 | 66
BOD, 22 42 1 0 0 3 3 1 8 343 0

Taulukko 12. Teollisuuden kokonaiskuormitus Suomessa
(Lahde: Y Kuormitustiedot vuodelta 2012. Tilastokeskus 2014; ? Tattari ym. 2015).

Kokonaiskuormitus t/v
Typpi 3280C
Fosfori 161 ¢
Kiintoaine 15855 ¢
BODz~ 8415
TOC 26 000 @

Teollisuuden vesiensuojelua ohjataan muun muassa seuraavin keinoin:

asiakkaiden vaatimukset

ymparistonsuojelulaki- ja asetus

EU-saadokset

jatevedenpuhdistuksen hyvalla hallinnalla.
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Teollisuus on luvanvaraista toimintaa, jota ohjaa ymparistonsuojelulaki ja -asetus.
Lisaksi toimintaa ohjaavat EU-s&dadokset. EU:n teollisuuspaastodirektiivin nojalla
laadituissa parhaan kayttokelpoisen tekniikan (BAT) paatelmissé asetetaan rajoi-
tuksia teollisuuden aiheuttamalle vesistoihin kohdistuvalle ravinnekuormitukselle.
Liséksi vesiymparistoélle vaarallisille ja haitallisille aineille on annettu enimmaispitoi-
suudet, joita jatevesia vastaanottavassa vesistossa ei saa ylittdd. (Maenpaa & To-
lonen 2011, 35-36; Teollisuuden ja yritystoiminnan vesiensuojelu 2013.)
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8 TULOSTEN TARKASTELU

Tassa luvussa on koottuna teoria-aineistoon ja haastattelujen tuloksiin pohjautuen
tietoa siitd, miten vesistoihin kohdistuvien kuormitusta aiheuttavien tekijéiden vaiku-
tuksia tutkitaan, mita vaikutuksia ne aiheuttavat ja mitka ovat toimenpiteet kuormi-
tuksen minimoimiseksi. Liséksi tarkastelussa on vesistokuormituksen jakautuminen
eri kuormituslahteiden kesken ja potentiaaliset kehittdmiskohteet vesien tilan arvioi-
miseksi, parantamiseksi, mittausmenetelmien seké toiminnan organisoinnin kehit-

tamiseksi.

8.1 Mista vesistokuormitus tulee

Olemassa olevan tiedon (tutkimusten ja selvitysten) pohjalta ja haastattelujen pe-
rusteella voidaan todeta, ettd vesistokuormituksen toteaminen lyhyesti on haasteel-
lista. Vesiston koko ymparistd, kuormitukseen vaikuttavat tekijat ja kuormitusmaarat
ovat niin monimuotoisia, etta niiden taydellinen kuvaaminen on vaikeaa. Lisaksi ve-
sistdjen luontainen tila vaikuttaa siihen, mika katsotaan kuormittavaksi tekijaksi. Ve-

sistokuormitusta tulee siis kaikkialta ja kaikesta toiminnasta.
Tietoisuus vesistokuormituksesta

Viimeisten 30 vuoden aikana ihmisten tietoisuus ympariston kuormituksesta on kas-
vanut voimakkaasti. Tietoisuuden kasvamisen myoté on alettu tarkempaan alueelli-
seen suunnitteluun yhteiskunnallisten tarpeiden turvaamiseksi. Tietdmys eri ainei-
den vaikutuksista ymparistoon ja vesistoihin on johtanut tarkemmin saadeltyihin ym-
paristonsuojeluvaatimuksiin (litteissa 2—3 on esitetty keskeisimmat lait ja saadok-
set). Kuviossa 24 on esitetty lyhyesti Suomen vesistdjen ymparistéhistorian toimin-

nan kehittymista.
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KUVIO 24. Suomen vesistbjen ymparistohistoria ja nykytila
(Kuvion sisaltdé pohjautuu Ambotica-lehden julkaisuun: Monilla vesilla likainen
menneisyys mutta valoisampi tulevaisuus 1/2013, 6).

8.2 Vesistokuormituksen arviointimenetelmét Suomessa

Suomessa maankayton aiheuttamaa vesistokuormitusta arvioidaan suorilla mittauk-
silla, prosessimalleilla ja ominaiskuormitukseen perustuvilla menetelmilla. Vesisto-
kuormituksen arviointiin mallintamalla tuo hankaluutta se, etta kuormituksen syntyyn
liittyvid prosesseja ei tunneta viela riittdvan hyvin eika niitd voida kuvata riittavalla
tarkkuudella. Liséksi ongelmana usein on tarvittavien lahtétietojen vahainen maara

seka niihin liittyvat epavarmuudet. (Launiainen ym. 2014, 6.)

Prosessimalleissa maaperén ja kasvillisuuden ainevirtoja kuvataan:
— valuma-aluetasolla (kuten VEMALA-, INCA-, SWAT-, FEMMA-mallit)

— paikallisesti yksittaisissa maaprofiileissa (esim. ICECREAM-malli).

Suomessa ominaiskuormituslukuja tarkastellaan suuruusluokkatasolla. Ominais-
kuormitusmenetelmat perustuvat kokeellisiin tutkimuksiin ja ne edustavat tietyn

kuormituslahteen (esim. metséatalouden tai peltoviljelyn toimenpide) aiheuttamaa li-
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saystéa luonnon vuotuiseen taustakuormaan. Hajakuormitus lasketaan ominaiskuor-
mitusluvun ja kyseessa olevan kuormituslahteen vuotuisen pinta-alan tulona. Piste-
kuormituksen laskenta perustuu valuma-alueella olevien pistekuormitusléahteiden
maaraan ja naita kuvaaviin ominaiskuormituslukuihin. Ominaiskuormitusmenetelma
on helppokayttdinen ja siihen tarvitaan huomattavasti prosessimalleja vahemman
lahtotietoja (mm. pistekuormittajien maarat ja maankayton pinta-alat). Ominaiskuor-
mitusmenetelmalla voidaan tuottaa suuruusluokka-arvio eri lahteistd aiheutuvan
kuormituksen potentiaalisesta maarasta ja kuormituslahteiden suhteellisesta merki-
tyksesta valuma- tai vesistdalueella. Ominaiskuormitusmenetelmiin liittyy kuitenkin
suurta epavarmuutta lahtétietojen suhteen seka siing, ettei se huomioi suoraan va-
luma-alueen sisaisia pidattymisprosesseja (esim. ravinteiden ja kiintoaineksen se-

dimentaatiota vesistoreitilld). (Launiainen ym. 2014, 6.)

Kaytettavia ominaiskuormitusmenetelmia ovat muun muassa:
— ymparistonhallinnon vesistokuormituksen arviointi- ja hallintaty6kalu
(VEPS)
— typpikuormituksen arviointi- ja pidattymismalli (N_EXRET)
— maatalouden valumavesien hallintamalli (VIHMA)
— metsatalouden fosfori-, typpi- ja kiintoainekuormituksen laskentamene-
telma (KALLE).

Lisaksi on ominaiskuormituslukuihin perustava KUSTAA-tytkalu, jolla voidaan las-
kea valuma-alueen tai vesistdalueen potentiaalinen kokonaiskuormitus ja sen ja-
kautuminen eri kuormitusléhteisiin. Tyokalu mahdollistaa potentiaalisen vesisto-
kuormituksen arvioinnin valuma-aluetasolla vuoden tai pitemmaé&n ajan kuluessa ko-
konaistypen, kokonaisfosforin ja kiintoaineen osalta. (Launiainen ym. 2014, 6, 29—
31.)

8.3 Kuormituksen jakautuminen eri kuormituslahteiden kesken

Tassa luvussa on vertailtu vesistokuormituksen jakautumista eri kuormituslahteiden

kesken. Vertailussa kaytettavien tulosten alkuperéiset lahteet ovat usean eri mene-
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telman ja tutkimuksen tuloksia. Liséksi osa tuloksista on esitetty nettona ja osa brut-
tona. Kuormituksen keskinaisessé vertailussa tulee aina tarkkaan tietaa ja tunnistaa
alkuperéiset lahteet sekéd seuranta- ja tutkimusmenetelméat. Asiantuntijoiden mu-
kaan alkuperaisten kuormituslukujen lahteiden I6ytaminen on ty6lasta ja vertailukel-
poisten aineistojen loytdminen vaikeaa. Vertailukelpoisia aineistoja on vaikea 0y-
taa, koska kaytetyt menetelmét ovat erilaisia ja tutkimuksissa sekéa seurannoissa on
suuria eroja muun muassa ajan, paikan, sddolosuhteiden ja tarkasteltavan kuormit-
tajan suhteen. Lisdksi satunnaisiin seurantoihin ja arvioihin perustuviin tuloksiin liit-

tyy paljon epavarmuustekijoita (esim. puutteelliset lahtttiedot).

Taulukkoon 13 on koostettu vesistokuormitusta aiheuttavia tekijoitd koko Suomen
osalta piste- ja hajakuormituslahteittdin. Taulukossa harmaalla varilla on merkattu
kuormitusarvot, joista ei ole vahennetty taustahuuhtoumaa. Vihreéalla varilla on mer-

kattu kuormitusarvot, joista on vahennetty taustahuuhtouma.

Vesistokuormitusta koko Suomen osalta tarkasteltaessa voidaan havaita, etta maa-
talouden aiheuttama kiintoaine- ja ravinnekuormitus seka orgaanisen hiilen (TOC)
kuormitus (brutto: kiintoaine 1 340 000 t/v, typpi 33 000 t/v, fosfori 2 400 t/v ja TOC
484 000 t/v) ovat lahes kaikkia muita maankéayttomuotoja suurempaa. Ainoastaan
luonnon taustahuuhtouma ja metséatalouden bruttokuormitus (josta ei ole véahen-
netty taustahuuhtoumaa) ovat typen ja orgaanisen hiilen osalta maatalouden aiheut-

tamaa kuormitusta suurempaa.

Maatalouden aiheuttama kuormitus johtuu osittain siita, ettd maatalous on levinnyt
Suomessa suurelle alalle ja toimenpiteet toteutetaan viljelyalalla vuosittain kevaisin
ja syksyisin, jolloin muodostuvat suurimmat valumahuiput syyssateiden ja lumen
sulamisvesien aiheuttamana. Lisdksi suuri osa maatalouden pelloista sijaitsee ve-

sistdjen laheisyydessa tai niista on yhteys ojien kautta vesistoihin.

Metsatalouden toimenpiteiden aiheuttaman ravinnekuormituksen (netto: typpi
1 600 t/v ja fosfori 130 t/v) osuus on kokonaiskuormituksesta pieni, mutta paikalli-
sesti vaikutukset voivat olla merkittavid. Kiintoaineen ja orgaanisen hiilen (71 000 t/v
ja 21 600 t/v) osalta osuudet kokonaiskuormituksesta ovat muita maankayttémuo-

toja merkittdvampia, mutta kuitenkin pienempia kuin luonnon taustahuuhtouman,



114

maatalouden ja hulevesien aiheuttama kuormitus. Metsatalouden toimenpiteiden ai-
heuttamat vesistovaikutukset ovat voimakkaimpia ensimmaisind vuosina toimenpi-
teen jalkeen. Lisakuormitusta voi nakya vield 10 vuotta mydhemminkin ja pienikin
lisd taustahuuhtoumiin suurilta pinta-aloilta aiheuttaa suuren vaikutuksen kokonai-

suuteen.

Metsatalouden bruttokuormitus on typen (37 000 t/v) ja orgaanisen hiilen (1 100 000
t/v) osalta vahaisempaad kuin luonnon taustahuuhtouman aiheuttama kuormitus
(typpi 39 500 t/v ja 1 730 000 t/v), mutta muita maankayttomuotoja suurempaa. Met-
satalouden bruttokuormitus fosforin (2 000 t/v) osalta on vahaisempaa kuin maata-
louden (2 400 t/v), mutta muita suurempaa. Kiintoaineen (74 000 t/v) osalta kuormi-
tus on vahaisempéa kuin luonnon taustahuuhtouman (155 000 t/v), hulevesien
(205 000 t/v) ja maatalouden aiheuttama kiintoainekuormitus (1 340 000 t/v). Or-
gaanisen hiilen osalta (1 100 000 t/v) metsatalouden bruttokuormitus on toisiksi suu-

rin, ainoastaan luonnon taustahuuhtouma (1 730 000 t/v) on suurempi.

Turvetuotannon aiheuttama kiintoaine- ja ravinnekuormitus on pistemaista ja huo-
mattavasti vahdisempaa kuin maa-, metsatalouden ja haja-asutuksen, joiden kuor-
mitus on luonteeltaan hajakuormitusta. Muihin pistemaisiin kuormittajiin verrattuna
turvetuotannon aiheuttama kuormitus (TOC 9 500 t/v, kiintoaine 3 400 t/v, typpi 524
t/v ja fosfori 20 t/v) on vahaisinta, lukuun ottamatta turkistarhausta, jonka typpikuor-
mitus on vahaisempaa kuin turvetuotannon. Pistekuormittajista ravinne- ja kiintoai-
nepaastojen osalta suurimpia ovat teollisuus, massa- ja paperiteollisuus seka yh-

dyskunnat.



115

Taulukko 13. Vesistokuormituksen piste- ja hajakuormitus eri kuormituslahteittain ja
luonnon taustahuuhtouma koko Suomessa
Lahde: Y Vuorenmaa ym. 2002; ? Finér ym. 2010; ® Kuormitustiedot vuodelta

2012. Tilastokeskus 2014; % Pietilainen ym. 2008; ® Heikkinen ym. 2013; ® Tattari
ym. 2015; 7 Launiainen ym. 2014; 8 Lepist6, Futter & Kortelainen 2014; ) Jaakola
ym. 2014; 10 Saukkonen & Kortelainen 1995).

Kuormituslahteet Typpi Fosfori | Kiintoaine TOC
t/v t/v t/v t/v

Luonnon taustahuuhtouma | 39500 | 1500 ¢ | 155000 | 1730000

Maatalous 330001 | 2400@ | 1340000 484 000 ©
4 Metsétaloustoi- 1600 130 @ 71000 @ 21600 @
g menpiteet *
_§ Metsamaa 37 000 10 | 2.000 @0 | 74 000 (0 1 100 000 (10
o Haja-asutus 2500 % | 415@ 5 600 ©

Hulevedet 3200 ® 270 ©6 205 000 ©

Turvetuotanto 524 (6 20 © 3400 © 9 500 ©: 9

4] Kalankasvatus 780 © 90 6
E Turkistarhaus 430 © 45 ©
é Yhdyskuntien 10 900 ¢ 160 © 9800 ©
'n% jatevedet

Teollisuus 3280€C 161 G 15855 @ 26 000 ¢

Kuormitus metsataloustoimenpiteiden piirissa olevalta alalta. Kuormitus oletetaan tautahuuhtouman suuruiseksi sen jal-

keen, kun toimenpiteesté on kulunut 10 vuotta (metsan uudistaminen ja kunnostusojitus) tai 2-5 vuotta (lannoitus).

Valuma-alueen typpi- ja fosforikuormitukseen vaikuttavat myés ilmasta tuleva kuiva-
ja markélaskeuma. Liséksi taustahuuhtoumalla on oma vaikutuksensa vesistokuor-
mitukseen. Metséisten valuma-alueiden taustahuuhtoumaa on selvitetty Suomessa
42 pienella luonnontilaisella valuma-alueella. Tutkimusten perusteella keskimaarai-
nen kiintoainekuorma luonnontilaisilta metsaalueilta on vuodessa 5,1 kg/ha ja typen
osalta 1,3 kg/ha ja fosforin 0,05 kg/ha. Orgaanisen hiilen (TOC) osalta vaihteluvali
on 30-100 kg/ha. (Mattsson ym. 2003, 275-297.) Luonnontilaisilta soilta tuleva hu-
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muskuormitus on eri suuruusluokkaa kuin kivennaismailta. Luonnontilaisilta suoalu-
eilta kemiallisen hapenkulutuksen (COD) arvioitu huuhtouma on keskimé&éarin
110 kg/ha/v. (Jaakola ym. 2014, 71.)

Vertailtaessa vesistokuormitusta (taulukon 13 lukujen perusteella) haja- ja piste-
kuormituksen seka taustahuuhtouman kesken voidaan todeta, etta hajakuormi-
tuksen osuus on pistekuormitusta ja taustahuuhtoumaa suurempaa fosforin osalta.
Typen osalta taustahuuhtouman osuus on taas suurempaa kuin hajakuormituksen
ja pistekuormituksen (kuvio 25). Vesienhoidon ja kuormituksen ehkaisemisen kan-
nalta hajakuormituksen ja taustahuuhtouman maaran vahentaminen tai sen muo-

dostumisen ehkaiseminen on vaikeaa.

Taustahuuhtouman maardan ei voida puuttua tai silhen ei ole edes syyta suoraan
vaikuttaa, toisin kuin ihmisen aiheuttamaan kuormitukseen. Taustahuuhtouma vaih-
telee aluekohtaisesti ja on osa luontaista aineiden kiertoa. Liséksi se yllapitaa ve-
sistdjen perustuotantoa. Taustahuuhtouma aiheuttaa pintavesien luonnollisen pe-

rustilan.

Hajakuormitukseen puuttuminen on taas vaikeaa, koska sitd muodostuu laajalta
alueelta ja monista kuormitusléahteista. Sen seurantaan tulisikin saada useita vuosia

kestavia tutkimus- ja seurantajaksoja.

Pistekuormittajien osalta on taas jo tehty lahes kaikki toimenpiteet, mitka ovat kus-
tannustehokkaimpia toteuttaa. Sen vdhentdminen nykyisesté tasosta on vaikeaa ja

prosessit ovat kalliita.
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FOSFORI TYPPI

Hajakuormitus
40,1 %

Taustahuuhtouma * Hajakuormitus
29,4 % 59,1%

Taustahuuhtouma
41,27 %

KUVIO 25. Piste- ja hajakuormituksen seka taustahuuhtouman prosenttiosuudet ve-
sistojen fosfori- ja typpikuormituksesta Suomessa vuonna 2013-2014
(Kuormitustietojen l&hde: Vesistojen ravinnekuormitus ja luonnon huuhtouma
2014).

8.3.1 Kuormitus eri lahteista kivennéis- ja turvemailla

Rehevoityminen ndhdaan Suomen vesistdjen pahimpana ongelmana. Leville valit-
tomasti kayttokelpoisessa muodossa olevat ravinteet (fosfori ja typpi) kiihdyttavat
rehevoitymista suoraviivaisemmin kuin orgaaninen aines. Orgaaninen aines voi olla
hiukkasmaista tai veteen liuennutta, helposti hajotettavassa tai vaikeammin hajotet-
tavasta muodossa. Humusta on veteen liuennut orgaaninen aines, joka aiheuttaa
veden ruskehtavankellertavan varin. Asiantuntijat rajaavat useinmiten humuksen
maadritelman koskemaan veteen liuenneita orgaanisia humusaineita. Julkisessa
keskustelussa humuksella on voitu tarkoittaa my6s hiukkasmaista orgaanista ai-

nesta, kuten turvetta.

Tyon perusteella voidaan todeta, etta turve- ja kivennaisvaltaisilla valuma-alueilla
erot ndkyvat siing, etta kivennaismailla humuksen huuhtoutuminen on vahaisempaa
maaperan imeytymis- ja suotautumisominaisuuksien vuoksi. Suo- ja turvemaaval-

taisilla valuma-alueilta huuhtoutuu humusta paljon luonnollisten prosessien kautta,
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maaperassa tapahtuvan maatumisprosessin seurauksena. Humuskuormitus katso-
taan yleisesti suureksi syylliseksi vesistdjen kuormittumiseen, mutta todellisuudessa

se ei ole ndin, silla humus on vain yksi pieni osatekija koko vesistokuormituksessa.

Kiintoaine aiheuttaa rantojen liettymista ja mataloitumista, mik& on haitallista muun
muassa vesien virkistyskaytolle. Hiukkasmaista kiinteda aineista voi syntya vesis-
toissé itsessddn perustuotannon (levat ja vesikasvit) seurauksena tai sita voi kul-
keutua sinne kuormituksena maa-alueilta. Vesistdjen rehevdityminen aiheuttaa pe-

rustuotantoa.

Tassa tyossa lahemmassa tarkastelussa ovat turvetuotanto sekéd maa- ja metsata-
lous, joiden aiheuttamaa vesistokuormitusta vertaillaan taulukossa 14. Esimerkkiin
otettiin esille eri lahteista kerattyja tietoja ominaiskuormituksesta typen, fosforin,
kiintoaineen ja orgaanisen hiilen osalta. Taulukossa harmaalla varilla on merkattu
kuormitusarvot, joista ei ole vahennetty taustahuuhtoumaa. Vihreéalla varilla on mer-

kattu kuormitusarvot, joista on vahennetty taustahuuhtouma.

Kuormitustietojen vertailu on hankalaa, koska maa- ja metsatalouden kuormitusta
ei ole seurattu yhta kattavasti ja tarkasti kuin turvetuotannon. Liséksi vertailuun vai-
kuttaa se, onko taustakuormitusta vahennetty kuormitusluvuista. Kerattyjen tietojen
pohjalta voidaan kuitenkin havaita, ettd maatalouden kuormitus on metsatalouden
ja turvetuotannon aiheuttamaa kuormitusta suurempaa lahes kaikkien kuormitus-
lahteiden kesken. Vertailussa on huomioitava, ettda maatalouden kuormitusseuran-

taa on tehty melko pienilla maatalousvaltaisilla valuma-alueilla.

Kuormituslahteista syyskynto (typpi 19,7 kg/halv, fosfori 1,5 kg/ha/v ja kiintoaine 900
ka/hal/v) on vertailussa olevista lahteista kuormittavin. Maatalouden turvemailta
saattaa kuitenkin syntya suurempaa typpikuormitusta (15-30 kg/ha/v) kuin syyskyn-

nosta.

Metsataloudessa kuormitusta syntyy fosforin seké kiintoaineen osalta eniten kun-
nostusojituksesta ensimmaisena vuotena toimenpiteen jalkeen (fosfori 0,42 ka/ha/v
ja kiintoaine 420 kg/ha/v). Metsatalouden aiheuttama typpikuormitus on vahaisinta

(vanhat metsaojat 2,5 kg/ha/v), lukuunottamatta luonnontilaisten valuma-alueiden
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turvemaavaltaisia alueita (1,7 kg/ha/v). Metsatalouden kunnostuojituksen ja turve-
maiden lannoituksen osalta (1. vuosi) ei synny typpikuormitusta. Kiintoainekuormi-
tusta syntyy metsatalouden kunnostusojituksesta (420 kg/ha/v) enemméan kuin
maatalouden pysyvan nurmen (395 kg/ha/v) ja maatalouden turvemaiden (150
kg/halv) osalta.

Turvetuotannossa ymparivuotisen pintavalutuskentan aiheuttama kuormitus on ra-
vinteiden ja kiintoaineen seka orgaanisen hiilen osalta vahaisempéaé kuin perusta-
son (laskeutusallas/virtaamansaatd) vesiensuojeluratkaisuilla. Voidaan havaita,
ettd typpikuormitusta aiheutuu turvetuotannosta enemman kuin metsatalouden
kuormituslahteista ja maatalouden pysyvan nurmen osalta. Fosforin osalta turvetuo-
tannon vesiensuojelun perustaso aiheuttaa suurempaa kuormitusta kuin metsata-
louden turvemaiden lannoitus ja kunnostusojitus, mutta vahemman kuin kunnostus-

ojitus ja maatalouden kuormituslahteet.

Orgaanisen hiilen osalta kuormitustietoja 10ytyi hajanaisesti, joten niiden vertailemi-
nen on vaikeaa. Loydettyjen tietojen perusteella voidaan kuitenkin havaita, etta suu-
rimmat kuormitusluvut ovat turvetuotannon perustasolta (CODMn 207 kg/ha/v) ja
pienimmat luonnontilaisten valuma-alueiden turvemaa valtaisilta valuma-alueilta
(CODMn 110 kg/halv). Turvetuotannon ymparivuotisilta pintavalutuskentilta
(CODMnN 183 kg/ha/v) syntyy kuormitusta huomattavasti vahemman kuin perusta-
son alueilta. Metsatalouden vanhoilta metsaojilta (CODMn 139 kg/ha/v) kuormitus
on suurempaa kuin luonnontilaisten valuma-alueiden turvemaa valtaisilta valuma-
alueilta. Koko Suomen osalta maatalouden orgaanisen hiilen (TOC 220 kg/ha/v)
kuormitus on suurempaa kuin koko Suomen luonnontilaisilta valuma-alueilta (30—

100 kg/ha/v) tuleva kuormitus.
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Taulukko 14. Maa- ja metsatalouden seka turvetuotannon typpi-, fosfori, kiintoaine-
ja orgaanisen hiilen ominaiskuormitus Suomessa
(Lahde:V Tattari ym. 2015; 2 Vuorenmaa 2002; ¥ Puustinen ym. 2010; 4 Heikkinen
ym. 2013; ® Finér 2010; ® Mattsson 2003; ") Jaakola ym. 2014; ® Soiden ja turve-

maiden kansallista strategiaa valmistellut tyéryhma 2011).

Kuormitus- Typpi Fosfori | Kiintoaine TOC CODwn
lahteet kg/halv | kg/halv kg/halv kg/ha/v | kg/halv
- Koko Suomi | 1,3® 0,05 ® 516 30-100 ©
o @
s 3
€ & | Tuvemaa | 1,70 [ 0,06€ 6,67 110 @
% Es valtainen
S ©
— = | valuma-alue
Koko Suomi | 15,0@ | 1,10 610 G 220
§ Turvemaat | 15-30@ | 1@ 150 (®
©
§ Syyskynt6 19,7 G 1,5@ 900 @
=
Pysyva nurmi | 8,9 G 1,2 G 395 @
Kunnostus- 0 0,42 6 420 G
ojitus
(1. vuosi)
§ Turvemaiden 06 0,27 6
© .
:§ lannoitus
g (1. vuosi)
Vanhat 250 0,15 ¢ 15 (7 139 ¢
metsaojat
(>10 vuotta)
Ympérivuoti- | 7,80 0,26 29 183 ¢
nen pintava-
o
E lutus
S Perustaso 137 | 0,35 85 (7 207 7
o
g (laskeutusal-
= las/ virtaa-
mansaato)
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8.4 Vesiensuojelun ohjauskeinot, keskeisimmat toimenpiteet ja

kehittamiskohteet

Vesienhoitoalueittaiset ymparistotavoitteet maaritelladn suunnitteluprosessin tulok-
sena vesienhoitosuunnitelmissa, jotka tarkistetaan kuuden vuoden valein. Ympaéris-
tonsuojelulaissa on asetettu kuormituksen vahentamiseksi velvoitteita eri toiminnan-
harjoittajille, jotka ohjaavat ja saatelevéat toteutettuja toimenpiteita. Lisaksi kansain-
valisella yhteistyolla on suuri merkitys ilmaperéaisen kuormituksen vahentamiseksi,
koska merkittdva osa kuormituksesta (mm. typen osalta) tulee kaukokulkeumana
Suomen rajojen ulkopuolelta. EU-yhteistydssa ja muussa kansainvalisessa yhteis-
tyosséa tarkedé on tehostaa paastovahennystavoitteiden asettamista seka niiden to-

teuttamista.

EU:n tasolta tarvittaisiin tukea alueellisen toiminnan vahvistamiseksi ja lisaa va-
pauksia paikallisella tasolla toiminnan toteutukseen. Poliittisten linjausten ja tukipo-
litikan muuttamisella kohdentumaan alueelliseen ja valuma-aluekohtaiseen vesien-
suojeluun saataisiin positiivisia vaikutuksia vesistojen paremman tilan saavuttami-
seen asetettujen tavoitteiden toteutumiseen. Lisdksi kohdennetut tuet auttaisivat toi-
mijoiden motivoitumiseen. Tuet tulisi kohdistaa ensisijaisesti yhteishankkeisiin,
joissa eri toiminnan harjoittajat saisivat yhteiselle vesienhoitotoimenpiteille ja ve-
sienhoitorakenteille avustusta. Yhteistukien ansiosta monet ristiriidat ja vaarinym-
marrykset vesistbjen pilaajasta voisivat nain ollen myds vahentya, koska mahdolli-
sesti kuormitusta ei katsottaisi enaa niin tapauskohtaiseksi vaan enemmankin ko-

konaisuuden kannalta.

Keratyn aineiston pohjalta voidaan todeta, etta vesiensuojelutoimenpiteet tulisi tun-
nistaa, suunnitella ja mitoittaa yksityiskohtaisesti alueelliset olosuhteet huomioiden.
Kokonaisuuden hallinnan kannalta niin viranomaisten kuin eri toiminnanharjoittajien
valinen avoin yhteisty6 on tarkeda. Eri tahojen valiselld yhteistydlla saavutettaisiin
tehokkaasti vesientilan parantamiseksi asetetut tavoitteet, kun toimintoja vesienhoi-
don suhteen nivottaisiin yhteen mahdollisimman paljon eri tahoilla.

Ensisijaisesti toimenpiteet tulisi kohdentaa ongelma-alueille kuten ravinteikkaisiin

vesistoihin ja herkille alueille. Oleellista on my6s toimenpiteiden oikea ajoittaminen
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ja ennakointi. Suunnittelussa ja toteutuksessa tulee huomioida kuormituksen alku-
peréa ja alueellinen jakautuminen. Vesiensuojelutoimenpiteiden ja -rakenteiden mi-
toituksessa tulee varautua muun muassa huipputulvaan ja huomioitava ylapuolisen

valuma-alueen koko, jolla on ratkaiseva merkitys ainepoistumiin.

Vesiensuojelutoimenpiteiden yhdistdmisen kautta saataisiin toimenpiteita tehostet-
tua ja saavutettaisiin pitkdkestoisia tuloksia. Silla kustannustehokkaimmat keinot
voivat usein olla hitaita ja kaytannossa nékyvat muutokset voivat tapahtua parin
vuosikymmenen kuluessa. Perakkaiset, toisiaan taydentavat vesiensuojeluraken-
teet vahentavat parhaiten kiintoaineen, ravinteiden ja orgaanisen hiilen huuhtoutu-
mista vesistoihin. Talla hetkelld kaytdssa on jo lahes samanlaisia vesiensuojelume-
netelmia eri toiminnan harjoittajilla (kuten laskeutusaltaat, pintavalutuskentat ja suo-
javyohykkeet). Kayttssa olevista vesiensuojelumenetelmista parhaimpina pidetaan
eri menetelmien yhdistdmista ja menetelmien tapauskohtaista valintaa (eli kysei-

selle kohteelle soveltuvin menetelma).

Hankalaksi koetun liuenneen orgaanisen aineksen huuhtoutumista ei pystyta nyky-
keinoin kunnolla torjumaan. Orgaaninen aine voidaan poistaa valumavesista vain
kemiallisella puhdistuksella, mutta sen kaytt6a ei suositella kuin ongelmatapauksiin
ja erikoistilanteisiin. Orgaanisen aineen torjuminen ja vesien tummumisen vahenta-
minen ei ole helppoa, silla Suomen vesista suuri osa on jo luontaisesti tummia ja
humuspitoisia turvevaltaisen maaperan vuoksi. Lisaksi vesien tummumiseen vaikut-
tavat rautahuuhtoumat ja ilmastonmuutos seké& happaman laskeuman vahentymi-

nen.

Vesistokuormitusta voidaan hallita myds muun muassa maanviljelyn ravinneta-
seiden tarkentamisen ja lannoitteiden kayton seka lannoitus- ja muokkaustekniikoi-
den tehostamisen myo6ta. Niilla ei ole kuitenkaan mahdollista saada aikaan ravintei-
den taydellista sisaista kiertoa. Etukateen lannoitteiden tarpeen sdatadminen voi olla
vaikeaa, koska muun muassa saéolot tekevat sadon tarkan ennustamisen mahdot-
tomaksi. Jotta tehostettujen toimenpiteiden kautta saataisiin annettua tehokkaasti
ravinteita takaisin kiertoon, on maan rakenteeseen ja kasvukunnon yllapitoon kiin-
nitettdva huomiota. Lisaksi kasvien ravinteiden ottoon ja sitd kautta ylimaaraisten

ravinteiden huuhtoutumiseen vaikuttavat maan pH ja kuivatuksen toimivuus.
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Vesistdja voidaan hoitaa ravinteita poistamalla esimerkiksi tehokalastuksen, kasvil-
lisuuden poiston avulla. Vesienkunnostustoimien kautta syntyva jarvikasvillisuus ja
vahempiarvoiset kalat (eli roskakalat) voitaisiin hyddynt&aéa biokaasulaitosten raaka-

aineena tai elainten rehuna (esim. minkit).

Ravinteiden kierrétys ja biokaasutuotanto tulevat tulevaisuudessa kasvamaan.
Monet sivuvirrat on perinteisesti mielletty jatevirroiksi, mutta niiden sisaltdmien suu-
rien ravinnemaarien vuoksi jatevirtoja tulisi hyddyntaa edelleen. Nykyisella biokaa-
sutekniikalla voidaan tuottaa energiaa paikallisesti seka hyddyntaa ravinnekiertoja
kestavalla tavalla. Maailmanlaajuisesti kilpailu ravinteista ja raaka-aineista kiristyy

jatkuvasti.

Biokaasun raaka-aineeksi sopivat niin energiakasvit kuten jatteetkin. Biokaasutuo-
tannossa voidaan hyddyntda kaatopaikoille joutuvia kotitalouksien, kaupanalan ja
teollisuuden jatteité sekd sakokaivolietteitd. Lisaksi elainten lantaa voidaan hyddyn-
taa biokaasulaitoksien raaka-aineena. Biokaasulaitoksessa hyddynnettdessa lan-
nan, jatteiden ja vesien kunnostustoimenpiteistd syntyvien raaka-aineiden sisalta-
mat ravinteet saataisiin takaisin ravinnekiertoon levittamalla biokaasuprosessista
syntyva lopputuote esimerkiksi maanparannusaineena pelloille. Kaytettaessa
raaka-aineena muun muassa jatevirtoja, tulee biokaasuprosessissa kayttaa hygie-
nisointia, ennen kuin tuotetta voidaan jatkohyddyntdd maanparannusaineena. Ra-
vinteiden laajamittaiseen talteenottoon ja uudelleen kayttbonottoon tarvitaan uusia

liketoiminnan, politiikan ja arjen kayttaytymisen toimintamalleja.

Jéatevesien osalta suositaan liittAmista viemariverkostoon. Mikali se ei ole mahdol-
lista on talldin oltava asianmukaiset jateveden kasittelyjarjestelmat. Merkittava ve-
sienhuollon ohjauskeino on laajentaa viemariverkostoja muun muassa haja-asutus-

alueille. Lisaksi vedettomia jatehuoltoratkaisuja tulisi kehittaa.

Hulevesien hallinta ja kasittely on tarked osa vesiensuojelutoimenpiteita. Huleve-
sien muodostumista voidaan rajoittaa muun muassa rakennettujen pintojen maaran
pienentamisella, imeyttamalla tai haihduttamalla kokonaismaaréa kasvillisuuden
avulla. Imeytysrakenteet voivat vaihdella yksinkertaisista sorasaarroista ja kivipe-

sistéa imeytyskenttiin ja tehdasvalmisteisiin jarjestelmiin. Syntypaikalla hulevesien
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muodostumista voidaan ehkaista hydodyntamalla paikallisesti kattovesia (esim. kas-
teluun) seka jattamalla piha-alueita paallystamatta. Mahdollisimman luonnonmukai-
sia menetelmia tulisi suosia, esimerkiksi haihdutusta voidaan tehostaa tihean ja voi-

makaskasvuisen pajukasvuston avulla seka viherkatoilla.

Vesiensuojelussa lahtokohtana tulee olla elinkeinojen yleisten toimintaedellytys-
ten turvaaminen ja virkistyskayttd seka naiden kahden kokonaisuuden yhteensovit-
taminen. Vesienhoidon edistamisessa keskeisin merkitys on tiedottamisella, neu-
vonnalla, ohjauksella ja koulutuksella. Vesiensuojeluun liittyvda koulutusta ja neu-
vontaa eri tahoille niin kaytannon toimijatasosta virkamiestasolle tulisi kehittaa, jotta
asetettuihin vesiensuojelun ja kunnostuksen tavoitteisiin paastaisiin tehokkaasti.
Perustason toiminta ja toiminnan harjoittajien kehittamistarpeet tulisi saada paatta-
jien tietoisuuteen, silla nykyisin paattajatasolla ei valttdmatta tiedeta riittavan hyvin
millaista kaytannontason toiminta on. Tutkimus- ja kehitystoimien tehostamisen
myo6ta voitaisiin vesistdihin kohdistuvaa kuormitusta hallita nykyisté tilannetta pa-
remmin. Kuvioissa 26 ja 27 on koottu vesiensuojelua edistavia ja kehittavia toimen-

piteita ja kehittamiskohteita vesien tilan seurantaan ja valvontaan.
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Tarkastelu kekonaisuutena, valuma-alueittain

Alakohtaiset toimenpiteet kuormituksen minimoimiseksi.

Vesistékuormituksen seuranta, tarkkailu ja omavalvonta ovat tarkeita ja
merkittavia vesistokuormituksen selvittamiseksi ja vahentamiseksi.

Toimenpitest tulee kohdistaa selvdsti huonovointisiin vesistaihin ja
riskialttimmille alueille, joiden vesistd on jo hywin rehevditynyt tai hyvin
arvokas luonnonsuojelullisesti,

Taiden ja toimenpiteiden oikea ajoittaminen ja tyonlaadun varmistaminen
auttaa varautumaan mahdollisiin hairidtilanteisiin ja kuormituspiikkeihin

Vesistoihin kohdistuvaa kuormitusta voidaan vahentda tiedostamalla mika on
leyseisen vesiston kannalta tarkein kuormittava tekija seka loytamalla alueelle
sopivimmat vesiensuojelurakenteet ja rakenteiden toimivuuden
varmistamisella.

Aluetason suunnittelussa tarkeda on toimenpidealueiden sijoitus ja

vaikuttavat vesiston tilaan.

g R & AR i e ) T i [
vesistGalueiden tilan selvittdminen sekd huomioida muut kdyttdmuodot jotka

KUVIO 27 Kehittamiskohteita vesien tilan seurantaan ja valvontaan
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9 POHDINTA

Usealla ihmiselld on oma kasityksensa siita, minkélainen jarven ja vesiston tulisi
olla. Ihmiset kokevat yleensa kuormittavaksi tekijaksi sen minka nakevat, kuten ve-
sien tummumisen, nakoisyyden heikkenemisen, rantojen liettymisen ja rehevoitymi-
sen. Todellisuudessa Suomen vesista suurin osa on tummia, mutta ne ovat sita jo
luonnostaan. Vesien tummuus ja humuspitoisuus johtuvat Suomen turvevaltaisesta
maaperastd. Suomen sisavesiin kohdistuvan ravinne-, kiintoaine ja humuskuormi-
tuksen takana on useampi eri tekija, kuten maankayttd, sddolosuhteet, ilmaston
lampeneminen ja sadanta sekd jaapeitteisen ajan pituus. Ihmisen toiminta on

omalta osaltaan vaikuttanut vesistojen tilaan ja siin& tapahtuviin muutoksiin.

Ravinnekuormitus aiheuttaa vesistdjen rehevditymista (lahinna fosfori ja typpi). Elo-
perainen eli orgaaninen aineksen joutuessa vesistdihin ja hajotessa, kuluttaa se liu-
koisen hapen varantoja. Taman seurauksena syntyy hapettomuutta, joka voi va-
pauttaa pohjasta ravinteita. Lisaksi rantojen liettymisté ja mataloitumista aiheuttaa
hiukkasmuodossa oleva orgaaninen aines. Orgaaninen aines ei kuitenkaan kiihdyta
vesistdjen rehevoitymista saman lailla kuin leville valittomasti kayttokelpoisessa
muodossa olevat ravinteet. Lisaksi metallit ja happamuus taas voivat aiheuttaa ka-
loille kidusvaurioita ja kalojen ja muiden vesielididen kuolemia. Vesien happamuus
voi myo6s heikentaa kalojen lisaantymistd, joka voi johtaa kalapopulaatioiden taan-

tumiseen.

Vesistdjen kunnostamisen ja hoidon tavoitteena onkin parantaa vesistdjen ekolo-
gista tilaa seka virkistyskayttomahdollisuuksia tai sailyttda vesistdjen tila hyvana.
Kunnostustoimenpiteita on useita ja niilla pyritdan lisddmaan lahiymparistdjen viih-
tyvyyttd ja rantakiinteistdjen arvoa. Liséksi tavoitteena on lisata kalataloudellisia
edellytyksid sekd luonnon ja maiseman suojelua. Sopivimmat kunnostusmenetel-
mat tulee valita tapauskohtaisesti. Valintaan vaikuttavat muun muassa biologiset
tekijat, jarven sijainti, koko ja sen syvyys. Vesistéjen kunnostus ja hoitotoimenpitei-
den vaikutukset eivét kuitenkaan ole pysyvia, jos ei vahenneta ennen tai toimenpi-

teiden yhteydessa jarveen kohdistuvaa ulkoista kuormitusta. Vesistokuormituksen
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vahentamiseksi on laadittu alueelliset vesienhoitosuunnitelmat ja vesienhoidon to-
teutusohjelma. Vesienhoitosuunnitelmat ja niiden tavoitteet otetaan huomioon lupa-

ja lausuntomenettelyissé seka laadittaessa maakuntakaavoja.

Vesistdjen kuormittavinta tekijaa etsiessa tulee muistaa aluksi selvittaa se, millaisia
eri valuma-alueiden vesistot ovat luonnostaan maamme eri osissa, silla jokainen
vesisto on ainutlaatuinen. Jarven tilan parantamisen tarkein toimenpide on valuma-

alueelta tulevan ulkoisen kuormituksen vahentadminen jarven sietokyvyn tasolle.

Vesistdjen ekologisen ja kemiallisen tilan sailyttamiseen nykyisella tasolla tai tilan
parantamiseen tulee panostaa aluekohtaisesti ja vahentdd kuormitusta ottamalla
kayttoon parhaita vesiensuojelutekniikoita jate- ja valumavesien kasittelyyn. Ulkoi-
sen kuormituksen vahentamiselle ei kuitenkaan valttamatta ole tarvetta jotta vesis-
ton ekologinen ja kemiallinen tila sailyvat hyvana, jos vesistdalueen ulkoinen ra-
vinne- ja kiintoainekuormitus ei lisaanny. Talloin ulkoisen kuormituksen seuranta on
tarkead, jotta kuormitus ei tulisi kasvamaan. Jos vesistoihin kohdistuva kuormitus
kasvaa, tulisi siilhen puuttua ajoissa. Vesiensuojelumenetelmien tehokkuuden arvi-
ointiin saataisiin varmuutta jatkuvatoimisen vedenlaadunmittauksen kautta ja us-
konkin sen olevan tulevaisuudessa vahvasti kdytdssa manuaalisen (kalibrointi) ve-
sindytteenoton rinnalla. Tekniikka vaatii kuitenkin kehittamista, silla ongelmana on
jatkuvatoimisen vedenlaadunmittausmenetelman hairioherkkyys, kalleus ja mitatta-

vien vedenlaatumuuttujien maarien rajallisuus.

Jarvien kunnostus ja vesiensuojelurakenteet yhdessa toisivat hyvia tuloksia vesien
tilaan. Toimenpiteiden kohdalla tulee kuitenkin muistaa se, miten toimenpiteet vai-
kuttavat vesiston tilaan, silla liian akilliset ja mittavat muutokset saattavat haitata
jarven tai joen sen hetkista ekosysteemia. Poistamalla rehevoityneista vesistoista
biomassaa, kuten sarkikaloja ja vesikasveja, voidaan rehevoityneen vesistoon tilaa
jonkin verran parantaa. Toisaalta ruoppaus ja muu vesirakentaminen saavat ravin-
teet liilkkeelle. Tulee siis huomioida kuinka nopeasti eliét sopeutuvat muuttuneeseen
tilaan ja voiko joitain lajeja havita, jos muutamme vesistdjen tilaa &killisesti ja mer-
kittavasti. Mataliin ja luontaisesti reheviin jarvien lahtiin kuuluu runsas ja monimuo-

toinen kasvillisuus, joka suojaa selkavesia ulkoisen kuormituksen vaikutuksilta.
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Jos kuormitus on liian suurta, kunnostuksella on mahdollista vain tilapaisesti paran-
taa vesistdjen tilaa tai ehkaista sen heikkeneminen edelleen. Kunnostus on perus-
teltua silloin, kun vesiston tila ja elidyhteis6t ovat muuttuneet selvasti. Muutokset
ovat ndhtavissa siina, ettei vesistdja voida enaa kayttaa totutulla tavalla tai sen tila
on muuttunut suhteellisen lyhyessa ajassa. Esimerkiksi silloin, kun sinilevien mas-
saesiintymat ovat niin voimakkaita, ettd ne haittaavat uimista ja veden kayttoa, tai

rantojen vesikasvillisuus runsastuu hairitsevasti.

Sisaista kuormitusta aiheuttava sedimentti puhuttaa monia. Uusia menetelmia ve-
sistdjen kunnostamiseen ja sedimentin poistoon olisi syyta kehittaa ja tutkia toimen-
piteiden vaikutuksia ensin sellaisella kohteella (esim. lampi tai pieni jarvi), jonka
muokkauksista ei aiheudu haittaa alapuolisiin vesistdihin. Mikali menetelmé osoit-
tautuu toimivaksi, voisi sen soveltuvuutta uudelle kohteelle testata. Liséksi tulisi sel-
vittdd mihin nostettu sedimentti sijoitettaisiin ja voisiko sita hyodyntdd. Sedimentti

VoI erdissé vesistoissa sisaltaa jo hyvinkin vanhoja myrkkyja.

Vesiensuojelua saataisiin tehostettua myos tukemalla uusia yrittajia niin taloudelli-
sesti (tuet vesiensuojelutoimenpiteisiin ja -rakenteisiin) kuin koulutuksen ja neuvon-
nan kautta. Vesiensuojelutoimenpiteiden toteuttamisessa olisi mielestani tarkeaa,
jotta oikea tieto menetelmista ja eri vesiensuojelutoimenpiteiden mahdollisuuksista

saataisiin mahdollisimman varhain uuden yrittdjan kayttoon.

Tulevaisuudessa vesistdihin kohdistuvan ravinne-, kiintoaine- ja humuskuormituk-
sen ennustetaan kasvavan ilmaston muutoksen aiheuttamana muun muassa taus-
tahuuhtouman lisaantymisen myo6ta. Vesimaaran kasvaessa kuormitus kasvaa,
etenkin kiintoaineen osalta. IImastonmuutos tulee asettamaan haasteita esimerkiksi
hajakuormituksen vahentamiselle. Hajakuormituksen vahentamiseksi tehokkaimpia
keinoja olisivat koulutuksen ja neuvonnan lisddminen seké eri tahojen yhteistyon
vahvistaminen ja yhteisten vesiensuojeluhankkeiden ja -toimenpiteiden toteuttami-
nen. Ongelmana on kuitenkin toimenpiteiden rahoitus, silla monet hyvat hankkeet
jaavat toteuttamatta, mikali niihin ei ole mahdollista saada rahoitusta. Pistekuormi-

tuksen vahentaminen on nykyisesta tasosta vaikeaa, silla mitd enemman paastoja
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on vahennetty sita kallimpaa ja vaikeampaa loppupéaéastdjen vahentadminen on. Toi-
minta tulisikin kohdentaa sinne, missa paastdévahennys on helpointa ja kustannus-
tehokkainta tehda.

Tietoisuutta vesistokuormituksesta ja luonnossa tapahtuvista vaistdmattomista
luonnollisista prosesseista tulisi vieda myds suuren yleison (tavallisten ihmisten) tie-
toisuuteen. Keskustellessa tavallisten ihmisten kanssa ja tiedottaessa asiantuntijoi-
den tulisikin kertoa tarkead asia pienena annoksina ja arkikielta kayttaen, eika am-

mattisanastoa. Keskustelua pitaisi siis kayda eri tasoilla.

Olisi mielenkiintoista selvittd& millaisia mahdollisuuksia on vaikuttaa hulevesien syn-
tymiseen ja miten hulevesien vaikutuksia vesistojen tilaan voitaisiin tehokkaimmin
ehkaista. Voisimmeko omien arkipaivan valintojemme kautta vaikuttaa ympariston
kuormitukseen, esimerkiksi pesuaineiden valinnassa, jatteidenkin kasittelyssa ja au-
toilussa ja matkustamistavoissa. Ja miten vesistdjen virkistyskayton vaikutukset né-
kyvat vesistojen tilassa (esim. loma-asutusten veden ja pesuaineiden kayttotottu-
mukset seka mattojen pesupaikkojen ja uimarantojen vaikutukset vesistojen tilaan).

Opinnaytetydn toteutuksessa tulosten tydstaminen ja tarkastelu oli laajojen ai-
neistojen pohjalta haasteellista, silla toisiinsa vertailukelpoisia tutkimustuloksia ja
kuormituslukuja ei ollut helppoa loytaa. Tutkimuksissa ja selvityksissa tehdyt aineis-
tot eivat olleet valttamatta vertailukelpoisia kesken&dan. Tahén vaikuttavat erilaiset
tutkimusmenetelmat, kuormitustekijoiden tarkastelujen erilaisuus ja seurantajakso-
jen pituudet. Lisaksi tarkastelua vaikeutti se, ettéa osasta kuormitustiedoista oli taus-

tahuuhtouma vahennetty pois ja osassa se oli mukana.

Opinnaytetyon aikana toteutetut monipuoliset haastattelut alan asiantuntijoiden ja
alan tarkeimpien vaikuttajien kanssa olivat mielenkiintoisia ja avartavia. Kaikki suun-
nitellut haastattelut toteutuivat, vaikka haastateltavia oli osittain vaikea tavoittaa ja
l6ytaa sopivaa haastatteluajankohtaa. Haastatteluista saatiin erinomaista sisaltéa

tyon tulosten kannalta ja vahvistusta vesistokuormituksen aiheuttaviin tekijoihin.

Tyon lopputulemana voidaan todeta, etta Suomen vesistot ovat ainutlaatuisia ja ve-

sistdjen hyvan tilan saavuttaminen ja sailyttdminen on meidan jokaisen asia.
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Liite 1. Kooste haastattelusta

1) Mitka ovat haitallisimpia kuormitusta aiheuttavia tekijéita edustamallasi alalla

vesistdjen tilan kannalta?
Maatalous
Tutkija, Suomen ymparistokeskus (Syke)

Maatalous ja metsien kunnostusojitus ovat suurimpia kuormittajia. Kuormitustekijoiden
suhteen tulee aina ajatella muuttujia ja huomioitava se, etta eri tekijdéiden vaikutukset ovat
erilaisia. Vesistdjen haitallisimmat kuormitusta aiheuttavat tekijat ovat kuitenkin tapaus-
kohtaisia. Tassa on juuri kysymys siitd mita tarkastelee ja mikd on muuttuja. Onko tar-
kastelun kohde typpi, fosfori vai eroosio? Tarkastelundkodkulma riippuu siité, mista ollaan
kiinnostuneita. Haitallisimmat kuormittavat tekijat vesistdjen tilan kannalta riippuvat siita,
mita vesistda katsoo. Ei voida siis yksiselitteisesti todeta, etta jotkin tietyt tekijat ovat niita
paasyyllisia.

Metsatalouden kuormitus on marginaalinen verrattuna maatalouteen, koska toimenpiteita
ei tehda kuin tietylle prosenttiosalle metsapinta-alasta ja vaikutukset ovat suurimmat vain
ensimmaisina vuosina toimenpiteen jalkeen, kun taas maataloudessa vaikutukset naky-

vat joka vuosi.

Turvepellot ovat selkea riskitekija maataloudessa. Jos todella halutaan vahentaa kuormi-
tusta, tulisi peltopinta-alaa pikemminkin vahentda eika enaa uusia raivata. Maatalouden
lannoituksen osalla ollaan jo niin pienelld lannoitustasolla, ettei se todennakdisesti enaa

kasvata huuhtoumaa.

Elainyksikdt ja niiden keskittyméat ovat Suomessa aika pienid, hehtaaria kohden. Jos pel-
loille levitetaan tietty maara esim. karjanlantaa siten, ettei se ylita kokonaissuositusmaa-
raa, se ei aiheuta yhtdédan enemman huuhtoumaa. Lantaloiden suhteen Suomessa ollaan
kohtalaisen hyvalla tasolla, toisin kuin Itdmeren valuma-alueen maissa. Tyypillistd on,
ettei ItAmeren alueen maissa ole lantaloita, vaan lanta kasotetaan pellon pientareille.
Tama on huolestuttavaa vesien tilan kannalta, mutta onneksi tuota ongelmaa meilla Suo-

messa ei enaa ole.

Erikoiskasveilla kuten kaalilla, sokerijuurikkaalla ja osittain perunalla on todettu olevan
korkeat P-luvut. Keskittyneitd alueita, joilla kyseisid kasveja viljella&n, on jo olemassa,
mutta mittausaineistoa alueilta ei ole niin paljon, etta voitaisiin suoralta kadelta niita tuo-

mita. Voidaan kuitenkin todeta, ettd ne ovat pienia riskitekijoita



2(24)

Putsareiden/vesienpuhdistuslaitosten lietteen levittaminen pelloille on huolestuttavaa liet-
teen mahdollisten bioturvallisuusriskien vuoksi. Seuraukset voivat olla vahingolliset,
koska ei tiedetda miten lannassa olevat jaamat vaikuttavat ymparistoon seka vesistoihin.
Lannassa voi esiintyd mm. jAdmié elaimille annetuista antibiooteista, jotka tulevat ole-
maan tulevaisuuden uhka antibioottien kayton lisdantyessa, sekad jaamia hormonilaak-

keista.
Edunvalvoja, Maataloustuottajien Keski-Suomen liitto (MTK Keski-Suomi)

Riippuu hyvin paljon vesistdistd, mika katsotaan haitallisemmaksi kuormitusta aiheutta-
vaksi tekijaksi vesiston tilan kannalta. Yleisesti on tietamys ja uskomus, etta ravinne-
kuorma on monissa vesitdissa kuormittavin tekija ja, ettd fosfori on rehevditymisen ai-
heuttaja. Etenkin Keski-Suomen alueella kuormituskeskustelussa on ollut esilla myés ve-
sistdjen samentuminen, kiintoaine- ja humuskuorma. Kuormittavien tekijéiden l&hteista
kiistella&n talla hetkella kovasti. Todellisuudessa vedet ovat tummuneet monin paikoin ja
se on etenkin ihmisten mielissd se ongelma. lhmiset kokevat kuormitustekijaksi sen
mink&a nakevéat. Joissain paikoin levdkuormakin on ongelma. On kuitenkin huomioitava
se, etta taalla sishmaassa ongelmat ovat erialaiset kuin Itdmeren rannikolla, joissa muun

muassa levdongelma on selvemmin yhteydessa ravinnekuormaan.

Turvetuotanto
Tutkija, Oulun yliopisto

Haitallisimpia kuormituksen aiheuttavia tekijoita (turvetuotannossa) koko Suomen osalta
ovat kiintoaine ja ojitus. Luonnontilaisilta soilta ei juurikaan huuhtoudu kiintoainetta. Ojan-
kaivuu on yksi suurimmista kiintoainekuormituksen aiheuttajista. Seka turvetuotantoalue,
ojitus ettd alapuolisen vesistdn purojen perkuut ovat riskialueita kiintoainekuormituksen
suhteen. Paikoitellen sulfaattimaiden alueilla kuormitusta aiheuttavat matala pH seké kor-
kea metallipitoisuus. Toiseksi suurin haitallinen tekija on pH:n lasku sulfaattimaiden oji-
tuksen jalkeen (vesistbjen sietoraja 5,2), jonka alapuolelle mentdessd mm. kaloja saattaa
kuolla. Naita alueita ei tulisi ojittaa lainkaan. Turvetta ei tulisi kaivaa sulfaattimaahan
saakka. Muutaman senttimetrin paksuinen turvekerros riittdnee haitallisten vaikutusten
synnyn ehkaisemiseen, mutta tama vaatii viela tarkempaa tutkimusta (mm. pH:n laske-

minen alle 5,2).

Ennakointi on tarke&a! Vesistdja voidaan neutraloida esim. kalkilla tai veden viivyttamis-
ja tasaustoimenpiteilld. Kolmanneksi suurin tekijd on ravinnekuormitus. Kuormitusteki-

joista fosfori on pieni, mutta paikallisesti se voi olla merkittava tekija. Typpikuormitus on
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koko Suomen osalta korkea, ja yleisempi ongelma kuin fosfori (turvemailla), turpeen elo-
peréaisen aineksien hajoamisen vuoksi. Yleisesti ravinnepitoisuudet ovat kuitenkin turve-
tuotannon osalta pienid, vaikka paikallisesti vaikutukset voivat olla merkittavia. Neljan-
tend tekijand on humuskuormitus. Humuskuormitus on vaikea todentaa, eiké sitd ole
osattu tuoda oikealla lailla esille. Humuksen kulkeutumisen estdminen on haasteellista,
eika sita ole juuri ollenkaan tutkittu. Humuksen todentamisesta tekee vaikean se, etta
humus voi vaihtaa muotoaan ja saostua kiintoaineeksi. Luonnontilaisesti vesistdissa on

aina ennestaan humusta.

Kiintoaine ja humus sekoitetaan usein toisiinsa, vaikka humus on paljon helpompi mitata
kuin kiintoaine. Kiintoainepitoisuus vaihtelee voimakkaasti vesistoissa. Se voi olla myds
hiekkaa ja savea, joka aiheuttaa my6s veden samentumista. Kaikki ravinteet ovat vesis-
t6jen kannalta tarkeitd, tiettyyn sietorajaan saakka. Ainoa myrkky vesistéille on pH ja me-
tallit.

Turvetuotannon aiheuttamaa kuormitusta ei ole riittavasti tutkittu. Tutkimuksia on tehty
huomattavasti vAhemman kuin esimerkiksi maatalouden osalta. Ympaéristbasiat ovat
my@s aikalailla uusia, jos niitd on tutkittu, on tutkittu vain yhté osa-aluetta, eik& ole tutkittu

kaikkia osa-alueita valuma-alueen tasolla, mik& olisi kokonaisuuden kannalta tarkeaa.

Edunvalvoja, Bioenergia ry

Turvetuotantoalan haitallisimpia kuormitusta aiheuttavia tekij6ita on se kuormitus, mika
ei kuulu vesiston luontaiseen kokonaisuuteen. Haitallisuus pitaa nahda purkuvesiston ti-
lan kannalta. Turvetuotannossa on kyse luonnonvesistd, jonka mukana kulkeutuu elope-
raista aineista. Kuormitusta tarkastellessa tulee aina muistaa vesiston luonnontilaisuus,
eli millainen vesistd on luonnostaan. Osa vesistdistdmme on ruskeavetisia ja humuspi-
toisia jo luonnostaan, riippuen niiden ymparistdéssa olevasta maa-alueesta. Kaikkia ve-
sistoja ei voi eikd pidakaan saada kirkasvetisiksi. Vesiston luontaisen tilan lisdksi sen
koko vaikuttaa siihen mita katsotaan kuormitustekijaksi. Kun katsotaan luonnonvesia, tu-
lee tietdd mika on sille haitaksi ja se on sita, mika ei vesistoon kuulu luonnostaan. Humus
ja kiintoaine, etenkin sellaisilla alueilla jonne se ei luontaisesti kuulu, ovat kuormitusta
aiheuttavia tekijoita. Latvavesissa (puroja, lampia ja pienia jarvid), joissa on haitan karsi-
joita haitat korostuvat. Humus ja kiintoaine ovat haitallisimmiksi koettuja ja kiintoaine tulee
seuraavaksi. Happamuus on joissain tietyilla alueilla ongelma (ei koske Keski-Suomen
vesistdjd). Ravinteet eivat kuitenkaan ole se suurin syyllinen kuormitustekijoissa, vaan

tarkastelu tulee pitaa siind, mika ei ole luontaista vesistolle.
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Taustahuuhtouma
Edunvalvoja, luontojarjesto

Perinteisesti ravinteiden puolelta keskeisimmat (yleisesti kuormitusta aiheuttavat tekijat)
ovat typpi ja fosfori. Kiintoaine on hyvin merkittdva kuormitusta aiheuttava tekija, joka olisi
syyta havaita. Sen merkitykseen ei ole riittavasti kiinnitetty huomiota. Pienempéana, mutta
merkittdvana tekijana, ovat erilaiset myrkyt, joita paésee vesistoihin kaikkien ihmistoimin-
tojen kautta. Humuksella on oma merkityksensa vesistdjen kuormittajana. Se on Suomen
luonnossa luontaisesti ja sitd tulee joka paikasta ja kaikista maanpintaa rikkovista toi-

mista. Humuksen méaara on lisdantynyt.

Metsétalous ja taustahuuhtouma
Tutkija, Metsantutkimuslaitos (Metla)

Metsatalouden haitallisin kuormitusta aiheuttava tekija on kiintoainekuorman hallinta.
Kiintoainekuormitus on seurausta kunnostusojitustoimenpiteista ja sit syntyy myos met-
san uudistamisen sekd maamuokkauksen kautta. Rehevéittavan kuormituksen, eli typpi-
ja fosforikuormituksen, tarkeimpia aiheuttajia ovat metsataloudessa hakkuut, etenkin
paatehakkuut, niin kivennais- etta turvemailla. Metsén lannoitus, kangasmailla typpilan-
noitus ja turvemailla fosforilannoitus, aiheuttaa myds kuormitusta vesist6ihin. Viela lan-
noituksesta ei ole muodostunut isoa ongelmaa, koska pinta-alat ovat pienid ja maarat
vahaisia seka lannoitelajit ovat kehittyneet. Riskit nousevat etenkin silloin esille, jos met-

san lannoitus toteutetaan vaarin tai huonosti.

Taustahuuhtouma ja laskeuma ovat merkittavia vesistéjen kuormitusta aiheuttavia teki-
joita. Kaikesta kuormituksesta noin kolmasosa on perdisin taustahuuhtoumasta. Lisaan-
tynyt ilmaston lampiaminen on yksi merkittava tekija taustahuuhtouman lisdantymisen

kannalta.

Metsatalous/-teollisuus
Edunvalvoja, Metséateollisuus ry

Haitallisimpia kuormitusta aiheuttavia tekij6itd ovat maatalous ja yhdyskunnat. Vesisto-
kuormitusta tarkastellessa keskusteluissa on mukana kaikua 1970 luvulta, jolloin vesis-
tokuormitus aiheutti vesistdissa happikatoa ja kalakuolemia, kuormitustekijoista yksi oli
metséteollisuus. Metsateollisuuden ravinnepaastét ovat vahentyneet viimevuosien ai-
kana voimakkaasti ja sen osuus on pudonnut murto-osaa siitd, mita se on ollut aikaisem-

min.
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Metsateollisuudesta aiheutuvaa kuormitusta ovat AOX-paasto (joita tulee sellun keitosta
syntyvista klooriyhdisteistd), BOD eli biologista hapenkulutusta ja COD eli kemiallista ha-
pen kulutusta. Kiintoainekuormitusta syntyy, mutta vAhemman. Kiintoainekuormitusta
syntyy enimmakseen paperiteollisuuden prosesseista, puun osista ja puun kasittelysta.
Ravinteita tulee vahan. Typpea ja fosforia syntyy sellun valmistuksesta ja puun kuorin-
nasta. Raskasmetalleja tulee jonkin verran raaka-aineesta eli puusta. Puussa olevat ras-
kasmetallit ovat peraisin maaperasta. Kun puu tulee tehtaalle ja sita kasitellaan, irtoaa

raskasmetalleja.

Eri kuormitustekijoiden vaikutukset ovat niin erilaisia, ettd on vaikea sanoa mika on hai-

tallisin.

Maatalous, turvetuotanto, metsatalous ja taustahuuhtouma
Viranomaistaho, ELY-keskus

Riippuu vesistdsta ja sektoreista seka siita ajatellaanko vesistdjen tilaa vai virkistyskayt-
t6a. Ravinne, kiintoaine, humus seka muut haitalliset aineet kuten metallit ja rauta kuor-
mittavat vesistoja. Kuormitus vaihtelee paljon sektoreittain ja joiltakin sektoreilta tulee
enemman ravinteita ja toisilta enemman humusta. Suomen vedet ovat tummuneet Poh-
jois-Lappia lukuun ottamatta koko maassa. Tummat vedetkin voivat olla hyvéassa kun-

nossa.

2) Miten kuormitusta on seurattu ja millaisia tutkimushankkeita kuormituksen tar-

kemmaksi selvittamiseksi tai vihentamiseksi on meneillaan?
Maatalous
Tutkija, Suomen ymparistokeskus (Syke)

— Baltic Combass -hankkeessa tarkasteltiin eri maiden (Puola, Suomi, Ruotsi ja
Tanska) typen kuormituslukuja. Meilla Suomessa keskimaaréaiset luvut ovat va-
han reilu 10 kg/ha, kun taas Tanskalla ne olivat poikkeuksellisen korkeat jopa
40kg/ha.

— Monitor 22 -hankkeessa tehtiin suuntaviivoja seurantamenetelmiin. Hankkeessa

etsitdan parhaimpia seurantamenetelmia.

Vesistokuormituksen pitkdaikaisilla mittaus- ja seurantamenetelmilla voidaan tarkemmin
todentaa, mité on todellisuudessa tapahtunut. Vesiensuojelutoimenpiteiden vaikutuksista
on kuitenkin jouduttu tekemaan arvioita ja tukeutumaan malliarvioihin aika monilta osin,
koska mitattua tietoa ei ole ollut saatavilla. Kuormituksen laskentaan sisaltyy niin suuri

epavarmuus, etta me olemme viela sen epdvarmuuden sisalld, ja siita syystéa tarvitaan
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juuri pitkdaikaisia seurantasarjoja. Talloin ollaan jo l&htbkohtaisesti vaarilla raiteilla ja
epavarmuus voi kasvaa suureksi. Laboratorio ja lysimetrikokeiden kautta voidaan kuiten-
kin sdadellyissa olosuhteissa tarkastella mita seuranta-alueella on mahdollisesti tapahtu-
nut. Nakisin erittain tarke&nd saada rahoitusta perushankkeisiin, joissa voisi panostaa
tiettyyn osa-alueeseen eiké pirstaloitua jopa moneen eri tieteenalaan. Taman tyyppisissa
rajatuissa hankkeissa tutkimustieto ja tulokset voisivat jaada elamaa seuraavaksi kah-
deksikymmeneksi vuodeksi. Kokonaistarkasteluissa on kaytettava taustahuuhtouman si-
jasta taustahuuhtoumaa. Yleisissa vertailuissa ei pida kayttdd luonnonhuuhtoumaa,
koska ajatellaan, etta siina ei ole ihmisen vaikutusta huomioitu ja sitéd on vaikea myds
todentaa, tulee mieluummin kayttda taustahuuhtoumaa, koska siind on huomioitu myés

ihmisen vaikutus.

Edunvalvoja, Maataloustuottajien Keski-Suomen liitto (MTK Keski-Suomi)

— Maisa -hanke on pyrkinyt tuomaan liséselvyyttd maatalouden vesistévaikutuksiin.

— Taso -hankkeessa on tuonut hyvaa tietoa ja etenkin turvepuolella tehnyt hyvaa
tyota Vapon kanssa.

— TEHO ja TEHO+ ovat useita vuosia jatkuneita hankkeita. Hankkeissa mietitd&n

viljelijoiden toimintaa ja niissa on tuotettu hyvia tyokaluja viljelijoille.

Maisa- ja Taso-hanke ovat olleet tarkeita pohjatietojen tuottajia. TEHO hankkeen tyyppi-
silla hankkeilla saadaan hedelmallisid tuloksia. Reaaliaikaisen mittauksen on huomattu
toimivan joillain alueilla, mutta kaikilta osin se ei valttama toimi, joka on tullut hyvin esille
Maisa -hankkeessa. Eri organisaatioiden koulutus ja kehityshankkeita on ollut paljon. Ha-
jakuormituksen syita ja seurauksia koitettu selvittdd, mutta se vaatii yha edelleen lisétie-
toa ja tarkempaa mitattavampaa ja pidempiaikaisempaa seurantaa. Vanhan VEPS-mallin
puutteet on yksi jos toinenkin tunnustanut, ettei se reagoi sen hetkiseen tilanteeseen riit-
tévan nopeasti. Pidempiaikaisempaa seurantaa kaivataan. Pistekuormitus on selvemmin
seurattu ja mitattavissa, mm. jatevesiputsareista ja teollisuuslaitoksista. Uskomus onkin,

etta se on siella hanskassa, etta tiedetaan mitéa tulee sisaan ja mita ulos lahtee.

Hajakuormitus on perustunut pitkalti malleihin, ja ehka kaikin osin tietoa takalaisistd maa-
lajeista (Keski-Suomessa) ei ole riittavasti ja pohjatietoa on ollut niukasti. Sisaista kuor-
mitusta ei ole arviossa otettu mitenkadn huomioon, on vai todettu, etta sitd on vaikea
arvioida. Sen osuus on kuitenkin hyvin merkittava ja se vaihtelee valtavasti vesistdittain

ja alueittain.
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Arviointimenetelmia tulisi kehittdd enemman. Kaikkien pinta-alojen suhteen kuormituksen
seuranta on todella haasteellista. Pitkdaikainen seuranta on erittain tarke&aa, koska ve-

sistd reagoi hitaasti. Vuoden tai kahden toimenpiteet eivat ndy vielda missaan.

Turvetuotanto
Tutkija, Oulun yliopisto

Kuormitusta seurataan seurannan, velvoitetarkkailun seka tehostetun seurannan kautta.
Seurantaa ja tutkimusta on tehty Oulun yliopistossa jo useiden vuosien ajan. Hiljattain on
paattynyt iso tutkimushanke, jossa tutkitaan soiden ominaisuuksia ja tutkitaan mika ai-
heuttaa kuormitusta. Turvetuotannon osalta tehtyja tutkimus- ja seurantahankkeita ovat
mm. Sulka -hanke ja Keski-Suomessa tehty TASO -hanke. Liséksi Oulun yliopistossa on
meneillddn 5-6 vaitoskirjaa, joissa tutkitaan metsatalouden ja turvetuotannon kuormi-
tusta, tutkitaan laajemmin ojitusten vaikutuksia kuormitukseen seka vesikemikaalien

kayttda laajasti ja kokonaisvaltaisesti.

Olisi tarpeellista tehda laaja-alaisempaa ja jatkuvatoimisempaa tutkimusta, joka olisi oi-
kein resursoitu. Tiedon tulisi jalostua ja kehittya. Ensinnékin on tarkeaa tietad miten kuor-
mitus syntyy ja miten se eroaa toisistaan. Saadut tulokset eivat ole sattumaa, silla kaik-

keen vaikuttaa fysikaaliset ja kemikaaliset ominaisuudet.
Edunvalvoja, Bioenergia ry

Hankkeita:
— Taso-hanke: loppuraportin julkaisupaiva 10.4.2014.

— Sulka -projekti: kuormituksen selvittaminen ja vahentaminen (Oulun yliopisto ja
SYKE)

— Suhe: happaman kuormituksen selvitys (sulfiittisavimailla)

— BioTar: toukokuussa 2014 loppuraportti (Oulussa toukokuulla tiedotusraportin jul-

kistamistilaisuus)

Alkavia hankkeita:
— Selvitys haitallista aineista (Pohjois-Savon ELY-keskus)
— Turvetuotannon ominaiskuormituksen paivitys

— Ylivirtaamatilanteen selvitys (tdhan tulossa opinnaytety6/gradu)

Kuormitusta seurataan:

— kuormitustarkkailulla (viranomaisten tarkkailusuunnitelmilla)
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Kuormituksen seuranta:

— Jokaiselle turvetuotantoalueelle maarataan ymparistdluvassa tarkkailuvelvoite, ja
valvova viranomainen vahvistaa tarkkailuohjelman. Tama kaytanto on ollut ympéa-
ristblupien myontamisestd, 2000 -luvun alusta saakka koskien kaikkia turvetuo-
tannon lupavelvollisia noin 150 yritystd. Aiemmin kuormituksen seuranta on pe-
rustunnut lupiin ja niissa harkinnan mukaan esitettyihin vesiensuojelumaarayk-
siin.

— Turvetuotantoseurannassa velvoitetarkkailuaineisto syntyy viranomaiselle lupa-
velvollisten (heidan konsulttiensa) raportoidessa vuosittain kuormituksensa lupa-
paatoksen ja tarkkailuohjelman mukaisesti. Vuodesta 2000 saakka taydentynyt
aineisto kasittaa yksittaisind havaintoina ja analyysituloksina jo miljoonissa las-
kettavan havaintoaineiston (jota ei ole lainkaan systemaattisesti, viranomaisen

resurssien vahyyden vuoksi kyetty hyddyntamaan).
Taustahuuhtouma
Edunvalvoja, luontojarjesto

Projektiluonteisia hankkeita on ollut ja on edelleen menossa, joista tulee uutta erilaista
tietoa asioihin. Tarkkailu ja tutkimustietoa on olemassa paljon, mutta viela niista ei ole
ollut merkitysta kaytantéon. Seurannat ovat perustuneet aina vesistotarkkailuun ja usein
omanvalvontarakenteisiin, joissa toiminnan harjoittajan on itse valvottava paastéjaan ja
lisdksi on tietynlaisia ilmoitusvelvoitteita. Seurannat, vesistétarkkailu ja omavalvontara-
kenne ovat merkittavia keinoja kuormituksen selvittdmiseksi ja vahentamiseksi. Toimijoi-
den tulisi enemman valvoa omia paastdja. Metsa- ja maatalous tulisi vesistéja kuormitta-
vien toimien osalta (esim. uuden pellon raivaus, kunnostusojitus) olla myds luvan va-
raista, kuten turvetuotanto jo on. Uusien turvemaiden kayttd pellon raivuuseen tulisi kiel-
taa.

VesistOaluekohtaisia selvityksia on tehty, mutta ei kauhean suurella menestyksella, mutta
joitakin yrityksia on. Jatkuvatoimiset seurannat ja mittarit ovat viela taysin alkutekijois-
saan, mutta toimiessaan tarkeitd. Muutamia perusongelmia on, joita on tullut esille jo en-
simmaisissa kokeiluissa. Ongelmana on, etta tulva-aikoina vesi virtaa ohi mittareista ja
ohivirtaukset ovat olleet jarjestelméllinen rakenne. Padosa péaéstdista menee silloin, kuin
vesimaara on suuri. Kun vesimaara kaksinkertaistuu, veden kuljettava voima seitsenker-
taistuu. Tama fysikaalinen fakta tulisi huomioida. Ohitusuomia ei saisi olla ja veden tulisi

virrata mittauksen tai pintavalutuksen kautta. Vesia pilaavasta toiminnasta padosa on
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metsé- ja maatalousalueelta, jotka eivat ole luvanvaraista, mutta niiden tulisi osittain olla.

Vesistojen paastodjen putsaamiseen tulisi kehittdd uusia menetelmia.

Metsétalous ja taustahuuhtouma
Tutkija, Metséantutkimuslaitos (Metla)

Kuormitusta on seurattu metséalueilla valuma-aluetasolla. Kaytéssa on ollut "valuma-
alue pari” -menetelmd, jossa seurataan kahta valuma-aluetta rinnatusten. Seurantajak-
son alussa valuma-alueilla ei tehda minkaanlaisia toimenpiteitd, vaan annetaan alueiden
olla luonnollisessa tilassa muutaman vuoden ajan, jonka aikana toteutetaan tutkimusta
ja seurantaa. Taman ensimmaisen jakson jalkeen vain toisella valuma-alueella tehdaan
toimenpiteita ja toinen alue jatetddn vaille toimenpiteitd. Seurantaa jatketaan ja verrataan
alueilta saatuja tuloksia toisiinsa, nain saadaan selville mikd on kyseisen kuormittavan
tekijan aiheuttama kuormituksen todellinen maéara ja vaikutus. Talla hetkella Suomessa
tehtyja kunnostusoijitustutkimuksia on toteutettu yli neljallakymmenella valuma-alue pa-
rilla, yhdella typpilannoituskohteella, kymmenelld metsanuudistamiskohteella seka taus-
tahuuhtouma kohdetta on noin 40. 2013-vuoden lopussa aloitettiin uusi metsatalouden
vesistokuormituksen seurantaverkko, jonka tarkoituksena on seurata veden virtaamaa,

vedenlaatua, ja pyritaan vertamaan luonnontilaisiin alueisiin.
Mielenkiintoisina kysymyksena on noussut esille mm.:

1. Kunnostusojitustarpeet ovat nousseet esille mielenkiintoisena kysymyksena. Vii-
meaikoina on selvinnyt, ettd kunnostusojituksia ei ehka tarvitsekaan tehda niin
paljon kuin nyt luullaan. On selvinnyt, etta riittava méara puustoa pitaéa kosteuden
aisoissa. Metsaojituksesta ja kunnostusojituksesta toimenpiteiden vahentyminen
tai kokonaan eroon pdéseminen olisi erittain suuri teko vesistonsuojelun kannalta.
Ojien syvyys tulisi olla pienempi.

Kunnostusojitusta tullisi tehda vain istutusvaiheessa.

Turvemaiden kayttod: joudutaan tekemaan vahvoja toimenpiteitd, valtavia maaria
typpea voi karata. Miten saadaan typpi kuriin, jotta kuormitus saataisiin mahdolli-
simman pieneksi. (Rehevoittavakuormitus: fosfori ja typpi.) Paatehakkuiden ai-
kaan, jos fosforia on runsaasti turpeessa, se muuttuu liukoiseksi ja siirtyy veden
mukana alapuolisiin vesistoihin.

5. Kivenndismailla typpi ja fosforikuormitus on pienempi kuin turvemailla, mutta
pinta-alaltaan laajempia, joten kuormituksen yhteenlaskettu osuus on talldin suu-

rempi kuin turvemailla.
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Metsatalous/ -teollisuus
Edunvalvoja, Metsateollisuus ry

Kuormitusta seurataan tehtailla oma valvontana ja ymparist6luvissa velvoitetarkkailuna.
Seuranta koskee AOX, BOD ja COD paastoja seka kiintoainekuormitusta ja ravinteita.
Metsateollisuudessa seurataan myds jonkin verran raskasmetalleja. Kuormituksen tar-
kemmaksi selvittamiseksi olisi hyva tehdd enemman yhteisseurantaa, jota viranomaiset
toteuttavat, seké kuormituksen seurantaan liittyvia projekteja. Yrityksilla on omia projek-

teja ja paikallisia vesien suojeluun liittyvia raportteja.

Maatalous, turvetuotanto, metséatalous ja taustahuuhtouma
Viranomaistaho, ELY-keskus

Kuormitusta seurataan paastttarkkailulla kaikilla sektoreilla. Kuormitusta seurataan
my0s vesistotarkkailulla, joista otetaan 3 kertaa vuodessa ja jarvista kaksi kertaa vuo-

dessa vesinaytteet.

3) Luettele 3tarkeinta toimenpidetta perusteluineen, joilla vesistévaikutuksia edus-

tamallasi alalla tai yleensa voidaan vahent&aa.
Maatalous
Tutkija, Suomen ymparistokeskus (Syke)

En kannata sita, ettd jotkut tietyt vesisensuojelutoimenpiteet laitettaisiin niin sanotuksi
paremmiksi. Mielestani toimenpiteet edellyttavat aina, ettd ne soveltuvat juuri kyseiselle
alueelle. Valttamaétta ei ole tarvetta suojavyohykkeille, eika tietyilld alueilla tarvita tietyn-
tyyppista viljelykaytantta, eika kosteikkoja voida valttAmattd perustaa. Laajapaletti toi-
menpiteitd on mielestani paras. Esim. typen osalta kerdgjakasvit ovat tehokkaita sito-
maan kuormitusta. TAm& menetelma ei ole vield ollut Suomessa kaytdssa, mutta mm.
Ruotsissa niitd on kaytetty paljon. Vaikka ristiriitaisuuksia on tullut, on kuitenkin mittaus-
ten kautta todettu, etta typelle on saatu aika hyvat vasteet. Suomessa on kaytetty aika
paljon toimenpiteita eroosion ehkaisyyn, mm. suojavyohykkeilld, talviaikaisella kasvipeit-

teisyydella ja suorakylvolla.

Suomessa tulisi olla esim. 40 000 kosteikkoa (nyt on 400—-600), jotta vaikutukset alkaisi-
vat nakymaan. Tarvitaan lisdd perusteluita ja selvityksia siitd miten kay, jos ravinteikas
pintamaa huuhtoutuu ja orgaaninen aines haviaa pinnalta ja sen seurauksena maanra-

kenne heikkenee.
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Edunvalvoja, Maataloustuottajien Keski-Suomen liitto (MTK Keski-Suomi)

1. Ymparivuotisen kasvipeitteisyyden lisddminen, jotta maa-ainekseen kiinnittyneet
ravinteet eivat kulkeudu vesistoon.

2. Tehdaan tarpeenmukainen lannoitus ja tunnetaan lohkot. Lannoitus tulee tehda
sen mukaan, ettd ravinteet saadaan pois kasviaineksen mukana.

3. Karjavaltaisilla alueilla lannan kasittelyyn tulee tarvetta hakea lannanlevittami-
seen lisdd maa-aluetta. Lannan ravinne tulee saada talteen, huomioitava vesisto-

jen laheiset pellot.

Kohdentamisella on merkitystd. On otettava huomioon lohkokohtainen vaihtelu, jotta ym-
marrettaisiin, missa on kriittisimmat kohteet ovat. Ymparistotuelle on kannustettu toimen-
piteiden kohdentamiseen ja tarkkuuteen. Perustuki on kannustanut kaikkia tehostamaan
toimintaa: mm. viljelysuunnitelmien tekoon. Aika nayttaa tuleeko takapakkia. Uusi nitraat-
tidirektiivi antaa omat suuntaviivat. S&dddsten uudistamishankkeet eivat mene valtta-
matta hyvaan suuntaan viljelijan nakodkulmasta, moni voi pudota pois naiden tarkennus-
ten myotd. Kustannuksia on nyt vaikea arvioida, onko ympériston ja vesisttjensuojelu

kuinka kallista. Miten kaikki vaikuttaa kansalliseen ruokatuotantoon?

Turvetuotanto
Tutkija, Oulun yliopisto

1. Aluetason suunnittelu: tarkeda on turvetuotantoalueiden sijoitus ja vesistdaluei-
den tilan ja muuta vesiston kayttéa huomioiden.

2. Vesiensuojelurakenteet: luonnonmukaiset menetelmét kuten pintavalutuskentat,
kosteikot, laskeutusaltaat ja veden viivyttdminen. Joissain erityistapauksissa ja
ongelmatapauksiin kemikalointi, mutta menetelma ei ole suositeltavaa, koska me-
netelméan saataminen on vaikeaa ja yliannostukset ovat mahdollisia (haitat naky-
vissd mm. pH:n laskuna). Kemikaloinnin tavoitteena on tuottaa juomavedeksi kel-
paavaa vettd, joka ei ole vesistojen luonnontilaisuuden kannalta aina hyva. Kemi-
kalointi ei ole koko vuoden mittainen prosessi, vaan silla voidaan saada vain 30
% koko kuormituksesta pois. Kemikaloinnin kehittAmisessa on parantamisen
mahdollisuuksia.

3. Huolto ja seuranta: toimenpiteiden toimivuuden varmistaminen ja korjaavien toi-
menpiteiden ennakoitavuus seka jatkuva menetelmien kehittdminen. Tutkimuk-
sen teko on merkittavaa, jotta saadaan tarkempia ja uudempia tietoja, nain voi-

daan vastata paremmin viranomaisten tiukentuviin vaatimuksiin. Tulisi siis pystya
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todentamaan oikeat kuormitustekijat ja maarat. Taméan vuoksi ihmisten koulutta-
minen on tarkead, jotta tyontekijat osaavat syottdd mm. oikeat kemikaalit. Koulu-
tus tulisi aloittaa jo ruohonjuuritasosta (eli koneurakoitsijat jne.).

Kustannustehokkuus: suurimmat kuormitukset valuma-alueella. Vesist6jen tilan
kannalta katsottuna on tarkedd huomioida vastaanottavan vesiston tila ja ominai-
suudet. Kiitoainepaastojen hallinta on tarkea toimenpide. Paastdjen hallinnan
kannalta parhaimpia toimenpiteitd ovat kosteikot ja riittavat allastilavuudet seka
ennen kaikkea hyvin toimivat rakenteet. Ohijuoksutus on ollut ongelma, koska ei
ole mahdollista mitoittaa vesien suojelurakenteita sellaisiksi, etta ne riittaisivat kai-
kille vesille, jolloin voi tulla tilanteita, etta vesi virtaa rakenteiden ohi. Allastilavuu-
delle ei ole suuntaa antavaa kokoa, koska olosuhteet ja aikaisemmat toimenpiteet
seka valuma-alueelta tulevat vedet vaikuttavat tilavuuden kokoon ja soveltuviin
toimenpiteisiin. Jos turvetuotantoalue on hiljattain ojitettu, on allastilavuus suu-
rempi kuin alueilla, joille ei ole ojitustoimenpiteita tehty. Vanhat turvetuotantoalu-
eet ovat usein ongelmallisia kohteita. Vastaanottavan vesistdn virkistyskaytté on

yksi mittari ja vaikuttava tekija vesistojen kannalta.

Edunvalvoja, Bioenergia ry

Vesistdvaikutusten vdhentaminen turvetuotantoalalla:

1.
2.

Tdiden oikealla ajoittamisella

Tulee tehda hyva alueen suunnittelu koko tuotannon elinkaaren ajalle. Valtetaan
mittavia maansiirtotoimenpiteita. Hyvalla suunnitelmallisuudella voidaan edistaa
vesiensuojelua.

Tulee tehostaa vesistokasittelyrakenteita (vesienkasittelyrakenteita) ja yllapitaa
niiden toimintaa. Toimivuus etenkin pintavalutuskentilla on tarkeaa ja huolehtia
niiden rakenteiden toimivuudesta. Tulee tiedostaa miké& on kyseisen vesiston kan-

nalta tarkein tekija ja mika vaikuttaa hyvaan vesienhoidon tilaan.

Liséksi: Suhteelliseen kuormitukseen liittyen vesistdaluekohtainen paastokauppa eli:

Pahimpien paasttjen aiheuttajiin tulee panostaa rahalla, jotta saadaan paastot
pienenemaan. Siella missa ravinteet ovat ongelmana, tulee asettaa vesienhoi-
dontilan tavoite, jolloin voidaan ajatella tehostettuja toimenpiteitd esim. kemika-
lointi investointien panostukseen. Paastokauppa olisi sellainen, jossa kaikilla on

sama tavoite: vesien hyvén tilan saavuttaminen. Luvan saamisen edellytyksena
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olisi vesistfalueen kokonaispaasttjen pieneneminen. Myds ei-luvanvaraisia toi-
mintoja tulisi seurata, mutta niille ei voida nykyiselldan asettaa sitovia paastéva-

hennystavoitteita.

Taustahuuhtouma
Edunvalvoja, luontojarjestt

Maatalouden osalta turvemaiden raivaus pelloiksi pitdisi olla ehdottomasti luvanvaraista
ja tiukasti saadeltya. Turvemaita ei pitaisi raivata pelloiksi yhtaan, koska suurin osa maa-
talouden paastoista tulee turvemaapohjaisilta pelloilta ja kuitenkin niitd on aika pieni osa

kaikesta peltopinta-alasta. Uusia turvemaille raivattavia peltoja ei saisi tehda ollenkaan.

Metsataloudessa kunnostusojituksesta tulisi luopua kokonaan ja turvemailla tulisi panos-
taa eri rakenteiskasvatukseen (puuta tulisi olla véhintaan 100 m?ha), jolloin vesitalousti-
lanne voitaisiin pitda hallinnassa. Tall6in haihduttavaa puustoa on riittavasti, eli ei tarvitse
ojittaa ollenkaan. Kaytannosséa tatd menetelmaa ei ole kaytossa vield ollenkaan. Hel-

pointa olisi kieltdd avohakkuut ja kunnostusojitukset turvemailla kokonaan.

Tukipolitiikkaa tulisi muuttaa siten, ettei annettaisi kunnostusojitukseen enaa tukea. Neu-
vontaa maksettaisiin ja tuettaisiin vain silloin, kun neuvotaan menetelmia, joiden kaytt6

mahdollistaa sen, ettei kunnostusojitusta tehdé ollenkaan.

Turpeen polttamisen verotuet tulisi poistaa kokonaan. Verotuen poistamisen jalkeen tur-
vetta ei kannattaisi enaa polttaa, eika enda tarvitsisi tehda turpeen nostoa. Sammalen
kasvatus olisi ainoa vaihtoehto, kun karkeasta kasvuturpeesta on tarvetta, mutta sekin
tulisi ohjata vain vanhoille pohjille. Kuiva sammalmassa on kaytettavyydeltdan ja ympa-
ristbvaikutuksiltaan turvetta parempaa, joten rahkasammaleen kasvattamista vanhoilla
turvesoilla voisi kehittdd. Oletettavaa on, ettei kyseisiltd kasvatus-alueilta [ahde paastsja
kuin ensimmaisten vuosien aikana. Kasvillisuuden kasvaessa kiintoainepaastojen pitéisi

loppua.

Talla hetkella kuormitusta vahentévia keinoja tulisi tehostaa ja panostaa vedenvarastoin-
tiin ja padotuksiin. Uusia alueita ei pitéisi enaé ottaa kayttoon, jos vesistokuormitusta ha-
lutaan vahentdd. Kemiallisen puhdistuksen keinot ovat kyseenalaisia, koska kokemusten
perusteella tdméa on alapuoliselle vesistdlle taystuho rautasulfaatin vesistdon kulkeutumi-
sen vuoksi. Se saostaa humusta alapuolisessa vesistdssa. Jarven pinta voi olla kristallin
kirkasta, kuollutta ja elotonta ja pohjassa on vellovaa ruosteen varistd moskaa. Mieluum-

min katsottaisiin luonnostaan tummia humusvesia, kuin kuollutta jarvea.
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Vield ei ole nahty sellaista vesienpuhdistusmenetelm&é&, joka oikeasti turvetuotantoalu-

een vesien puhdistuksessa vaihtelevissa luonnonolosuhteissa toimisi.

Metsétalous ja taustahuuhtouma
Tutkija, Metséantutkimuslaitos (Metla)

1. Tyon laatu ja sen varmistaminen. On olemassa hyvat ohjeet vesisténsuojeluun ja
niitd tulisi noudattaa tarkemmin.

2. Valuma-alue ajattelu pitéisi pitdd entistd enemman mielessa ja ottaa huomioon
mitd toimenpiteitd alueella tehdaan. Jos yhdella valuma-alueella tehdaan paljon
toimenpiteita lyhyella ajalla, voi se tehda suuren kuormituspiikin vesistoon. Kan-
nattaisi miettia ajankohtia toimenpiteille, milloin mitakin tehd&én ja millaiset vaiku-
tukset ovat.

3. Ei tehda turhia toité (ei kunnostusojituksia turhaan). Kunnostusojitus aiheuttaa

suuren kiintoainekuorman.

Metsatalous/ -teollisuus
Edunvalvoja, Metsateollisuus ry
Metsateollisuudessa vesistovaikutusten vahentamisen keinoja:

1. Hairittilanteiden hallinta ja satunnaispéastdjen vahentaminen, koska kuormitus
voi housta akillisesti ja muuttua normaalista voimakkaasti.

— Pyritédén jatkuvasti kehittdmé&éan ja parantamaan ja vaaditaan suunnitel-
mallisuutta ja varautumista prosessin tasaiseen virtaan. Tehtaat kayttavat
erilaisia ymparistohallintajarjestelmia kuten 1SO14001 ja EMAS (euroop-
palainen hallintajarjestelma).

2. Puhdistusprosessien tehostaminen

— Puhdistuksessa mikrobit hajottavat happea kuluttavia paastoja ja ravin-

teita.
3. Prosessien parantaminen
— Massa- ja paperin tapahtuva toiminta olisi mahdollisimman tehokasta

— Selluprosessin kehittdminen.
Maatalous, turvetuotanto, metséatalous ja taustahuuhtouma

Viranomaistaho, ELY-keskus

1. Vesistdjentilaa voidaan parantaa kuormituksen vahentamisella valuma-alueella.

2. Kuormituksen aiheuttamien haittojen vahentaminen ja poistaminen.



15(24)

4) Miten vesistojemme tilaa voitaisiin jarkevimmin parantaa eli mihin kohteisiin toi-
menpiteet on kustannustehokkainta kohdentaa? Millaisin keinoin kokonaisuuden

hallinta saavutettaisiin?
Maatalous
Tutkija, Suomen ymparistokeskus (Syke)

Kayttoon laaja paletti toimenpiteitd. Kuormitusta tarkasteltaessa tulee aina selvittéda seu-
rantamenetelmat ja kiinnitettava huomio mm. siihen onko tarkastelu tehty pienilla vai suu-

rilla valuma-alueilla.

Mittaukset ovat tarkedssa osassa, ja niita tulisi edelleen kehittda. Savi- ja kivennaismai-
den pitk&aaikaisia koekenttid on lakkautettu, mik& on todella saali. Hankkeiden kautta saa-
dut mittausjaksot ovat liilan lyhytaikaisia (2—3 vuotta). Hankaluutena on se, ettd hank-
keissa aloitettuja mittauksia ei saada toimimaan kunnolla vasta kuin seuraavana vuonna
ja télléin aikasarja on liilan lyhyt. Mielestani tulisi keskittyd enemman pitkdjanteisempaan

ja vuosia kestaviin tutkimuksiin.

On lisdksi muistettava ettei mallinnus korvaa mittauksia, silla niita tarvitaan mallien kalib-
rointiin ja testaukseen. Kannatan uutta, veden laadun jatkuvatoimista mittausta, koska se
on menetelmana hyvin kayttdkelpoinen monessa seikassa ja sen avulla saadaan tietoa

pitoisuusvaihteluista.

Peltoja, joilla on pitka lannoitushistoria, ja ovat todella ravinnerikkaita fosforin osalta, lan-
noitusta pitdd vahentad. Taman tyyppisiin alueisiin kannattaisi panostaa, mutta ensisijai-
sesti tulisi selvittda riskialueet, jotta kyseisten alueiden kuormituksiin voitaisiin tehok-

kaammin puuttua.

Koko valuma-alueen kuormitusta tarkastelussa tulee huomioida kuormituksen lasken-
taan vaikuttavat monet epavarmuustekijat. Vesistdjen suojelutoimenpiteiden vaikutusta
ei viela ndhda ison vesistdn purkupisteessd, koska toimenpiteiden pinta-ala osuus on
yleensa pieni ja aikaa toimenpiteistd on kulunut viel& liian vahan jotta vaikutukset olisivat

nakyvia.
Edunvalvoja, Maataloustuottajien Keski-Suomen liitto (MTK Keski-Suomi)

Toimenpiteet tulisi kohdentaa sellaisiin vesistoihin, jotka ovat rehevié ja hapettomiksi kay-
neitd. Selvasti huonosti voiviin vesistdihin tulisi toiminta vahvimmin suunnattua. Ulkopuo-
linen kuormitus tulee tunnistaa ja hakea niihin vdhennyskeinoja seka sisaisen kuormituk-

sen poistamismahdollisuudet, esim. sarkikalojen poisto on ensiapu vesistoille. Mistaan ei
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saisi juosta vesistd suoraan vesistdihin (valumavedet tulee kasitella ennen vesiin paa-
sya).

Tiedon jakaminen, koulutus, taloudelliset kannusteet, vapaaehtoiset kannusteiden kautta
mennaan pitkdan eteenpdin. Tiukka sédantely ja rajoitteet eivat valttdmatta tuota toivottua
tulosta. Byrokratian lisdantyminen on pelottanut maanviljelijoitéd. Kokonaisuuden hallintaa
soisi olevan liséda, etta eri toimijat nakisivat toiminnan toisin ja laajemmin. Ymparistohal-
litus ajattelee hyvin yksisilmaisesti vesistojen tilaa, ajattelematta miten se vaikuttaa kus-
tannuksiin. Maanviljelijoilla ei ole mitaan syyta pilata ymparistoa ja jokainen haluaisi kayt-
tdd mahdollisimman tehokkaasti toimenpiteet, jotta saadaan mahdollisimman hyva sato.
Toimijoiden valista yhteistyota (myds viljelijdiden kesken) seka viranomaisten ja toimijoi-
den yhteisty6ta tulisi liséta. Resurssien kayton laajempi suunnittelu ja hyvienkaytéanteiden
levittdminen seka myodnteisten esimerkkien kautta muutetaan asennetta positiivisem-
maksi. Uudet yhteistydmuodot sekd uudet innovatiiviset ideat tulisi saada toteutukseen.
Ne voisivat toimia mahdollisesti hankkeiden kannustamina. Monesti unohtuu, etté ruo-
kaakin pitéisi tuottaa ja silla on omat vaikutukset ymparistoon. On muistettava pitéda suo-

malainen ruoka ja tuotanto hyvinvoivana, puutteita on ja niihin tulee puuttua.

Turvetuotanto
Tutkija, Oulun yliopisto

Kartoitus tulisi tehda vesistoittain. Kokonaisvaltainen tieto siité, mité voitaisiin tehda, mita

tiedon saaminen tulisi maksamaan ja mika on keskeisinta ja mika ei-keskeisinta.

Edunvalvoja, Bioenergia ry

Pahimpien paastojen aiheuttajiin tulee panostaa rahalla, jotta saadaan paastot pienene-
maan. Siella misséa ravinteet ovat ongelmana, tulee asettaa vesienhoidontilan tavoite,
jolloin voidaan ajatella tehostettuja toimenpiteitd esim. kemikalointi investointien panos-
tukseen. Paastokauppa olisi sellainen, jossa kaikilla on sama tavoite: vesien hyvan tilan
saavuttaminen. Luvan saamisen edellytyksend olisi vesistdalueen kokonaispaasttjen
pieneneminen. Myds ei-luvanvaraisia toimintoja tulisi seurata, mutta niille ei voida nykyi-
sellaén asettaa sitovia paastdovahennystavoitteita. Vesist6jemme tilaa voitaisiin jarkevim-
min parantaa siten, ettd toimenpiteitd parannetaan ja kohdennetaan kustannustehok-

kaammin sinne missa siita on parhaiten hyotya.

Nyt on toiminut jo 5 vuotta alueelliset vesienhoidon tydéryhmat ja ndenkin tarkeana kehit-
tda niiden toimintaa enemman vapaaehtoisempaan suuntaan ja sitouttaa niiden kautta

siella edustettuja tahoja enemman. Toiminnan onnistumiseksi tarvitaan avoimuutta.
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Tietoa on mitd vesienhoito maksaa ja tdmén perusteella voitaisiin kohdentaa resurssit
mm. maatalouteen, jossa tulisi panostaa esim. fosforipaastdjen vahentadmiseen. Ravin-
nekuormituksen vahentamiseen on kustannustehokkainta puuttua. Meilla ei ole yhteis-
kunnan rahoja jollekin vesistdalueelle, jolloin p&ddstdkauppatyyppinen toimintamalli olisi

hyva keino saada tehostettua vesiensuojelullisten toimenpiteiden kohdentamista.

Taustahuuhtouma
Edunvalvoja, luontojarjesto

Kustannustehokkuutta on haitallisten tukien poistaminen: metsatalouden kunnostusoji-
tustuki pois, verotuki pois turvetuotannosta, maatalouden puolella ymparistétuki tulisi
kohdentaa siten, etté tukea annetaan, kun oikeasti tehdaan ratkaisuja ravinteiden vahen-
tamiseksi ja tukea voisi saada siita, ettd selvitetdan ravinnetasot eika lannoiteta tarpeet-
tomasti lisda. Karjataloudessa lanta tulisi kayttaéa biokaasulaitosten raaka-aineeksi. Ma-
datejae tulisi jatkojalostaa siten, ettd se voitaisiin jarkevasti kuljettaa sinne missé lannoi-
tusta oikeasti tarvitaan. Biokaasulaitosten yleistymiselle on ollut suurin este maatilako-
koluokan laitosten jaaminen tukien ulkopuolelle. Paras apu biokaasun yleistymiselle olisi
valtion toimin tehda jakelujarjestelman rakentaminen kannattavaksi, jotta ihmisten kan-
nattaisi hankkia biokaasuautoja. Turvemaat eivat sido olleenkaan fosforia, joten naille
maille ei pitaisi levittda lantaa. Muutosvastarinta ja muutosten pelko on aivan hirvittava

Suomessa.

Hajakuormitus maa- ja metsatalous seka turvetuotanto ovat tehneet hiljaista hallaa ve-
sistbon. Teollisuuden suuret muutokset parempaan vaaristivat todellisuutta, eli ihmiset
alkoivat kuvitella, etta kaikki on vesissa hyvin. Teollisuudessa ja yhdyskuntien paastopai-
koissa vesistdjen tilan parantamisen isoin yksittdinen ongelma on huolimattomuus, eli ei
panosteta siihen, ettd varmistettaisiin, ettei ymparistoon paasteta haitallisia aineita. Jate-
vesilaitoksilla ja turvetuotantoalueilla ongelmana on, ettd lahes jokaisella on ylivuotoputki

jonka kautta vedet lasketaan suoraan alapuolisiin vesistgihin.

Teollisuuden vesistopéastot ovat olleet valtavia 70-luvulta I&htien, mutta ne on saatu puh-
distumaan ihan silmissa. Silti teollisuusliuospaasttjen poistoputkien olemassaoloa ei valt-
tamatta tiedeta. On varmistettava mihin vedet menevat. (Joissain vanhoissa teollisuuden
rakennuksissa voi olla viela poistoputkia, joiden olemassaoloa tai sijaintia ei varmasti tie-
deta ja tallaisissa tapauksissa niiden kautta voi vesistdihin hairiétilanteiden aikana paasta

vesistoihin kasittelematdnta jatevetta.)

Kaatopaikkojen vesiensuojelussa tulisi olla mittakaivot ja vetta lapaiseméattémat pohja-

muovit. Pienet ja vanhat kaatopaikat on ongelma viela vuosia.
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Turvetuotannossa turpeen laatu vaikuttaa vesistopaéastoihin. Mitd syvemmalle turveker-
roksessa mennaén, sitd suuremmat ovat vesistokuormituspdadstét. Turpeen pys-
tylouhinta méarkéana olisi ainoa hyvaksyttava tapa korjata turvetta. Markakorjuusta tulee
vahemman vesistopaastoja, koska siina ei ole laajaa avointa ja polisevaa kenttaa, josta
rankkasade voi huuhtoa kuivuneen turveaineen vesistdihin. Uusia alueita ei enaa pitaisi

ottaa kayttoon, vaan tulisi pysya olemassa olevilla alueilla.

Ominaiskuormitustarkkailuja kutsutaan huijaukseksi, koska ominaiskuormituslaskentata-
vassa Vvoi olla virheita ja sen perusteella tehdaén lupapéaéattkset. Ainoat oikeat tavat olisi-
vat jatkuvatoimiset mittarit, jos vesi oikeasti menee mittarin kautta ja sen pitaisi viela
saada myds pinnalla kulkeutuvat turvekokkareet kiinni. Turve kulkee luonnonvesisséa pin-
nan ja pohjanmyoétaisend virtauksena. Mittaukset tehdaan vain pinta- ja pohjavesien va-
listd, jolloin ei voida saada oikeaa tulosta. Ainakin pohjanmyétéisen virran nayte pitéisi
ottaa erikseen, mutta pinnalta otettava nayte on myos tarked, mikali halutaan saada to-

tuuden mukainen tulos, mutta tma on ainakin nykyaan mahdoton toteuttaa.

Metsétalous ja taustahuuhtouma
Tutkija, Metsantutkimuslaitos (Metla)

Toimenpiteet tulee kohdentaa sinne missa riskit ovat suurimmat. Riskit syntyvat siitd, etta
vesistd on jo hyvin rehevditynyt tai hyvin arvokas suojelullisesti. Toisaalta riski voi syntya
valuma-alueella, joka voi aiheuttaa ison kuorman (huomioitava happamat sulfaattimaat).
Hapan vesi voi tappaa vaikka kaloja ja muita eldimia. Kustannustehokkainta olisi se, etta
riskit eivat realisoidu. Kokonaisuuden hallinta on tarkeaa ja kaikkien toimijoiden tulisi olla
mukana suunnittelussa. Olemassa olevia mallinnustytkaluja tulisi ottaa enemman kayt-

toon riskien hallinnan arviointiin ja valuma-alueiden suunnitteluun.
Metséatalous/-teollisuus
Edunvalvoja, Metsateollisuus ry

Kaikkein eniten esille tulisi nostaa ravinne- ja kiintoainepaasttjen vahentadminen. Olen-
naista on kiinnittdd huomio pééastolahteisiin etenkin maa- ja metsataloudessa sekéa yh-
dyskuntien kohdalla. Metséteollisuudessa on tehty isoja investointeja vesistokuormituk-
sen vahentamiseksi ja saatu aikaan parannusta. Maatalouden puolella kuormitukseen
vaikuttaminen on vaikeampaa. Maatalouspuolella rajavyohykkeet ja ravinteita sitovien
kasvibiomassojen kasvattaminen voisi olla keinoina paastojen hallintaan. Hajapaastojen
hallinta voisi olla yhdyskunnilla yksi keino vaikuttaa paastoihin. Voisiko keinona olla mah-

dollisesti kohdennetumpi viemardinti tai jokin muu vastaava?
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Maatalous, turvetuotanto, metsatalous ja taustahuuhtouma
Viranomaistaho, ELY-keskus

Toimenpiteitd tulee kohdistaa alueille, joissa kuormitusta on ja toimenpiteitd kohdenne-
taan sinne missa on helpoin ja kustannustehokkainta toteuttaa. Parhaiten toimivat ojitta-
mattomat pintavalutuskentat, mikali ne ovat tarpeeksi laajoja, kuitenkin joskus tapaus-

kohtaisesti ojitetuilla alueilla voidaan saada hyvia tuloksia.

Humusta ei poista mikdan muu kuin kemikalointi, mutta siind on omat ongelmat. Pienois-
kemikaloinnit ovat viela kehittymattomia. Tavanomaisia nestemaisilla laajoilla kemika-
lointi tavoilla saadaan fosforia ja DOC:ta pois, mutta ei typpeé juuri ollenkaan ja kiintoai-

netta ehkd vahan.

5) Miten kehittaisit vesiensuojelun toiminnan organisointia?
Maatalous

Tutkija, Suomen ymparistokeskus (Syke)

Tarvitaan enemman virkamiesten ja toimijoiden valista yhteistyota.

Paattajille tulisi saada vahvaa tietoa siita, etta tarvitaan pitkia useita vuosia kestavia tut-
kimushankkeita, joilla tavoitetaan tietoa siita, ettéd millaisia vaikutuksia vesiensuojelutoi-

menpiteilla on saatu aikaan.

Edunvalvoja, Maataloustuottajien Keski-Suomen liitto (MTK Keski-Suomi)

Ongelma on ollut, etté se on ollut ylhaaltapain annettua ja ohjattua, ei siis ndhda millaista
toiminta on kaytannon tasolla. Alhaalta yldspain tulevan tyon tulisi lisdantya. Tutkijoiden,
viranomaisten ja k&ytannon toimijoiden valistd kommunikaatiota tulisi vahvistaa. Nyky&aan

tulee suotta vastarintaa toimijoiden puolelta.

Kaytannon ihmisten kokemukset tulee ottaa paremmin huomioon. Ei saisi heti suoralta

kadelta tuomita ideoita vaan antaa kokeilla jollain tietylla alueella.

EU:n tasolta tulisi antaa enemman vapauksia alueellisesti. Talla hetkella jarjestelma on
kankea, joka rajaa ja estdd kehittdvad toimintaa. Ymparistoministerion ohjeistus ohjaa
kaikkea (ELY:n toimintaa), jossa ollaan kdytdnnon toiminnasta jo aika kaukana. Tulisi
saada valitason joukko viranomaistahojen ja kaytannontoimijoiden vélille, tama olisi ko-

konaisuuden hallinnassa tarkeaa.
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Turvetuotanto
Tutkija, Oulun yliopisto

Hallinnoinnin ja organisoinnin paédrakenne taitaa olla aika hyva. AVI ja ELY -keskukset
joutuvat luultavasti joskus tekemé&éan paatokset lilan vahaisiin tietoihin perustuen. Téahan
tulisi saada avuksi jokin mekanismi, jonka avulla saadaan tarkempaa tietoa pidemmalta
aikajaksolta. Tutkimus ja seuranta tulisi aloittaa jo ennen maankayttn aloittamista, jolloin
saataisiin tietoa siitd millainen vesistd on luonnontilaisuudeltaan ja millainen sen tila oli
ennen toimenpiteen aloittamista, jolloin voidaan saada jatkuvan seurannan kautta totuu-
denmukaista tietoa maankayton vesistovaikutuksista. Paatostenteon yhteyteen olisi tal-
I6in mahdollista liittaa pitkaaikaistutkimus, joka tulisi lopulta olemaan myds halvempi kuin
nykyinen tapa tehda tutkimusta (eli vasta toiminnan aloitettua). Perusasioiden selvittami-

nen on kokonaisuuden hallinnan kannalta tarkeaa.

Edunvalvoja, Bioenergia ry

Enempaa organisointia ei kaivata. Tallakin hetkella vesiensuojelu on lilan virkamies-
maista. Toiminta tulisi pudottaa kuntatasolle ja organisoida paikallisemmaksi ja palastella

alatyoryhmid, jotka toimivat véliaikaisesti ainakin 2 tai 3 jakovaiheen vesistoissa.

Taustahuuhtouma
Edunvalvoja, luontojarjesto

Isot linjat. Talla hetkelld konsulttivetoinen toiminta on osoittautunut epatoimivaksi, koska
toiminnan harjoittaja voi kilpailuttaa konsultit ja ottaa halvimman konsultin ja jos tulokset
eivat miellytd, vaihtaa toiseen konsulttiin, joka saa sellaisia tuloksia, joita firma tarvitsee.
Systeemi johtaa vaarinkaytoksiin. Valvovan tai luvittavan viranomaisen (ELY tai AVI) tulisi
olla se, joka tilaa luontoselvityksen ja vesienhoitosuunnittelut ja kilpailuttaa ja valitsee
parhaimman suunnitelman, eik& halvinta. Silloin konsultti vastaisi viranomaiselle tulosten
oikeellisuudesta, eikd toiminnanharjoittajalle siita, etta lupa saadaan. Toiminnan harjoit-
taja kuitenkin maksaisi syntyvat kulut. Ketjun vastuusuhteiden muuttuminen toiseen

suuntaan mit& se nykyisin on, parantaisi toimintatapaa valittomasti.
Metsétalous ja taustahuuhtouma

Tutkija, Metsantutkimuslaitos (Metla)

Vesiensuojelun suunnittelu on ollut ELY-keskuksilla suuri askel. Toimiva yhteistyéver-
kosto on kaiken perusta. Paikallisten vesiensuojeluverkostojen toimintaa tulisi tukea ja

luoda uusia. On tarkeaa herattdad ihmisia aktiivisiksi toimijoiksi, koska vesistdjen tila on
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ihmisten oma ongelma ja jokaisen on tehtava asian hyvéaksi jotain. Yhteiskunnan tulisi
tulla enemman vastaan, mutta ei viranomaistenkaan tarvitse joka paikkaan ehtia. Tarvi-
taan joitain porkkanoita tai apua, jotta ihmiset saadaan innostuman ja sitoutumaan vesien
hyvan tilan saavuttamistalkoissa. Syyta ja vastuuta ei voi salyttaa yhdelle toimijalle, vaan

tadma asia on meille kaikille yhteinen.

Metsétalous/-teollisuus
Edunvalvoja, Metsateollisuus ry

Isot paastdlahteet tulisi erottaa pienista. Toiminnan tehostamiseksi vaaditaan viranomais-
toimintaa ja uusia tehokkaampia tydkaluja, joiden avulla voitaisiin paastéja hallita ja seu-

rata mista ne tulevat.

Maatalous, turvetuotanto, metsatalous ja taustahuuhtouma
Viranomaistaho, ELY-keskus

En osaa sanoa miten pitdisi muuttaa vesiensuojelun toiminnan organisointia. Talla het-
kelld lupakasittelyssa vesiensuojelutoimet otetaan hyvin huomioon ja omavalvonnalla on
keskeinen merkitys. Omavalvonnalla seurataan ja varmistetaan, etta kaikki on kunnossa
ja toimii oikein. Viranomaisten maaraaikaistarkastukset tehdaan saanndéllisesti seka tar-
vittaessa esim. hairidtapauksissa. Kaikkien sektoreiden toimia tarvitaan vesien hyvan ti-

lan saavuttamiseksi.

6) Jos kiintoaineesta ja humuksesta tehtaisiin vastaavanlaiset piirakkakuviot kuin

ravinteista, niin milta se mielestasi nayttaisi?
Maatalous
Tutkija, Suomen ymparistokeskus (Syke)

Piirakkakuviot eivét ole hyvia, koska kuormitusarvot on otettu eri menetelmilla tehdyista
tuloksista. Piirakkakuvioissa tulisi olla pistekuormitus ja hajakuormitus, eikd joka ikista
kuormitustekijaa erikseen. Mikali halutaan saada todenmukainen vertailu eri kuormitus-
tekijoista, tulisi saada enemman tarkkuuta kuormitustekijdéiden mittausmenetelmiin ja
saada ne keskenaan vertailukelpoisiksi. Ongelmaksi muodostuukin se, jos mittausmene-
telma muuttuu kesken seurantajakson. Syke on paivittdmassa uusia piirakkakuvioita ja

kiintoaineen sek& humuksen osalta piirakkakuvioiden tekemista on suunniteltu.
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Edunvalvoja, Maataloustuottajien Keski-Suomen liitto (MTK Keski-Suomi)

Sektorijakauma olisi erilainen. Metsan ja turvetuotannon osuus tulisi huomattavasti kas-
vamaan, ravinnepiirakkaan verrattaessa. Jokaiselta alueelta tulee huuhtoumaa, vaikka
toimintaa ei olisi. Kiintoainekuorman selvitys vaatii enemman tutkintaa. Turvepuolella hu-

mus on paljon hienojakoisempaa.

Turvetuotanto
Tutkija, Oulun yliopisto

Kysymys on vahan outo, mutta nakisin, etta piirakkakuvioita on vaikea tehda. Ne eivat
ole parhaita havainnollistamaan kuormitusta. Mutta, jos kiintoaineen ja humuksen osalta
tehtaisiin piirakkakuviot, nousisivat metséatalouden ja turvetuotannon osuudet suurem-
miksi. Maatalouden osalta rannikkoalueilla ei juurikaan muutoksia olisi, mutta savimaille
sisémaahan mentaessa kiintoaineen osalta kuormitus olisi suurempi kuin tAmanhetkiset
ravinnepiirakkakuviot ovat. Humus on vaikeampi kuin kiintoaine, koska humus voi olla
suolta lahtevad, ojituksen aiheuttamaa tai humus voi olla saostunutta. Piirakkakuvioita
korvaamaan voisi tehda valuma-aluekohtaiset karttakuvat joiden liséksi voisi olla tarken-

nusta tuomassa tieto tehdyistd uomatoimenpiteista.

Edunvalvoja, Bioenergia ry

Kiintoaineesta, ainakin turvetuotannon osalta, saadaan hyvin tarkkailudataa. Ongelma on
kuitenkin se, miten saadaan muiden (kuten metsa- ja maatalous seka haja-asutus) kiin-
toaineesta riittavasti tietoa. Talla hetkella ei ole riittdvaa seurantaa millaiset on muiden
maankayttdmuotojen kiintoainepitoisuudet. Turvetuotannon sektorilla (koko valtakunnan

tasolla) kiintoaine olisi arviolta noin 2 %.

Humuskuormitusta, ei seurata muun kuin turvetuotannon osalta ja siinakin vain yleensa
COD:n osalta. Pitisi ottaa kiistanalaisimmilla paikoilla mukaan myds variluku (COD:n
lisdksi). Humuspitoisuudet vaihtelevat vesistfalueittain. Ongelmana on, etta piirakkaku-
viot perustuvat humuksen osalta oletukseen. Jos muun maankaytén kuormitustiedot oli-
sivat vertailukelpoisia, ja aineisto vain antaisi myoten, tarkastelu tulisi tehda vesistokoh-

taisesti eika pelkastaan valtakunnallisella tasolla.
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Taustahuuhtouma
Edunvalvoja, luontojarjesto

Ravinnepiirakoissakin on virhe, niistd puuttuvat huippukuormien virtaamat. Koko maan
piirakat tekevat hallaa koko toiminnalle, mutta alueellisesti ne voisi toimia. Piirakkakuvi-
oiden luotettavuuteen vaikuttaa epamaaradinen hajakuormitus, jota ei edes tiedeta mista

se tulee. Niihin liittyy paljon epavarmuustekijoita.

Piirakkakuviot ovat paljon kiinni pinta-alasta ja millaista toimintaa alueella tehdaan ja mika
on alueen vallitseva toiminta. Turvetuotannossa kuormitukset tulisivat olemaan noin 10
kertaa suurempia kuin ravinnekuormituksen nykyiset piirakat, naiden kaikkien (humus ja

kiintoaine) osalta.

Metsétalous ja taustahuuhtouma
Tutkija, Metsantutkimuslaitos (Metla)

Asiantuntijat ja tutkijat ovat todenneet, ettei kiintoaineesta ja humuksesta pystyté teke-
maan vastaavanlaista piirakkakuviota kuin typesta ja fosforista on tehty. Jos kuvitellaan,
ettd piirakkakuvion voisi tehdd, niin luultavasti metsatalouden osuus kiintoaineen osalta
kasvaisi suhteessa maatalouteen. Turvetuotannon osuus humuksen osalta nousisi seka

maa- ettd metsatalouteen nahden.

Piirakkakuvioihin siséltyy paljon eri epavarmuustekijoita. Ainakin hajakuormituksen
osalta epavarmuutta on paljon. Piirakkakuviot ovat valtakunnan tasolla ehka luotettavam-
pia kuin pienella alueella, varsinkin metsatalouden osalta tulokset ovat epavarmempia
pienella alueella kuin valtakunnallisesti. Piirakkakuviot ovat kuitenkin paras apuvaline ku-
vaamaan koko Suomen kuormituksen aiheuttajien maaraa. Piirakkakuvioiden tarkenta-

minen on kallista ja vie pitkdn ajan, joten niihin tehtavat muutokset tulevat kestamaan.

Metsatalous/-teollisuus
Edunvalvoja, Metsateollisuus ry

Kiintoaineen osalta piirakkakuvio olisi aika samanlainen kuin ravinteiden osalta. Humusta
on paljon, etenkin metsa- ja maatalouden seka turvetuotannon kohdalla, mutta muuten
en osaa ottaa tdhan kantaa. Olisi kuitenkin hyva olla erikseen fosfori, typpi, kiintoaine ja
humus piirakat. Piirakkakuvat kertovat hyvin mika on tilanne, mutta on vaikea sanoa

kuinka luotettavia tilastot ovat, koska niissa voi esiintya harhaa.
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Maatalous, turvetuotanto, metsatalous ja taustahuuhtouma
Viranomaistaho, ELY-keskus

Tarkoituksena oli, etté kiintoaineesta tehtaisiin piirakkakuvio, mutta kaikilta sektoreilta ei
voida vield talla hetkella saada riittdvan luotettavia tuloksia. Esimerkiksi maatalouden
kiintoainepaastdista ei voida tehda piirakkakuviota, koska maatalouden kuormitusta ei

varsinaisesti mitata. Humuksesta en lahtisi tekemaan piirakkakuviota.

Lopuksi

Vesien tilan parantamiseksi tyota tulee tehda yhdessa eika syyllistda muita. Sosiaalista
padomaa tulee nostaa ja panostaa rajallisten voimavarojen jarkevaan kohdentamiseen
sek& tadhdata yhteisten paamaarien saavuttamiseen. Luonnonprosessien ymmartaminen
on vaikeaa tavalliselle ihmiselle (suurelle yleisolle), eika akuuttia huolta pidéa koskaan ali-

arvioida.

Tietoisuutta siita, ettd luonnossa tapahtuu vaistamaétta joitain prosesseja ihmisesta huo-
limatta, tulisi vieda myos suuren yleison tietoisuuteen. Keskustellessa tavallisten ihmisten
kanssa ja tiedottaessa asiantuntijoiden ei pitaisi kayttdd ammattisanastoa vaan sanoa
térked asia pienena annoksina ja arkikieltd kayttden. Keskustelua pitéisi siis pystya kay-
maan eri tasoilla. Alueellisille vesienhoidon yhteistyoryhmille enemman tulta alle. (Edun-

valvoja, Bioenergia ry.)

Kaivosteollisuus on tuleva uusi iso vesistoriski. Talla hetkelld Pohjois-Suomessa on kym-
menkunta hanketta, joista suurin osa tulee tekemaéan haittaa vesistdille. (Edunvalvoja,

luontojarjesto.)

Metsataloutta on kehitetty vahvasti, mutta maataloudessa tulee tehda vield paljon toita.
Maatalouden osalta muutosten teko on paljon vaikeampaa poliittisten vaikutteiden

vuoksi. (Tutkija, Metsantutkimuslaitos, Metla.)
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Liite 2. Vesienhoitoa koskeva keskeinen lainsaadanto

Vesienhoitoa koskeva keskeinen lainsaadanto

Vesienhoidon jarjestdminen
Laki vesien- ja merenhoidon jarjestamisesta (1299/2004)
Asetus vesienhoidon jarjestamisesta (1040/2006)
Asetus vesienhoitoalueista (1303/2004)
Pilaantumisen ehkaiseminen ja vesirakentaminen
Ymparistonsuojelulaki (527/2014)
Valtioneuvoston asetus ymparistonsuojelusta (713/2014)
Asetus vesiymparistélle vaarallisista ja haitallisista aineista (1022/2006)
Vesilaki (587/2011) ja lakia tdydentava asetus vesitalousasioista (1560/2011)
Jatevesien kasittely
Asetus yhdyskuntajatevesista (888/2006)

Asetus talousjatevesien kasittelysta vesihuoltolaitosten viemariverkostojen
ulkopuolisilla alueilla (209/2011)
Tulvariskien hallinta

Laki tulvariskien hallinnasta (620/2010)

Luonnonsuojelu
Luonnonsuojelulaki (1096/1996)
Luonnonsuojeluasetus (160/1997)

Ymparistovaikutusten arviointi
Laki ymparistovaikutusten arviointimenettelysta (468/1994)
Laki viranomaisten suunnitelmien ja ohjelmien ymparistdvaikutusten
arvioinnista (200/2005)

Merenhoito
Laki vesien- ja merenhoidon jarjestamisesta (1299/2004)
Asetus merenhoidon jarjestamisesta (980/2011)
Merensuojelulaki (1415/1994)
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Liite 3. Vesienhoidon kannalta keskeiset valtakunnalliset strategiat ja ohjelmat

Vesienhoidon kannalta keskeiset valtakunnalliset strategiat ja ohjelmat:

Vesitalousstrategia 2011-2020

Kunnostusstrategia

Kalatiestrategia

Kansallinen lohistrategia

Valtioneuvoston periaatepaatds soiden ja turvemaiden kestavasta ja vastuul-
lisesta kaytdsta ja suojelusta

Metsien monimuotoisuutta turvaava toimintaohjelma METSO
www.metsonpolku.fi

Vedenalaisen meriluonnon monimuotoisuuden inventointiohjelma 2004-2015
VELMU http://www.ymparisto.fi/velmu

Suomen luonnon monimuotoisuuden suojelun ja kestavan kayton strategia
2012

Kansallinen vieraslajistrategia 2012

EU:n Itdmeren alueen strategia

EU:n ItAmeristrategian toimintaohjelma

Maaseudun kehittamisohjelma

Suomenlahden meritaimenkantojen suojelu- ja kayttésuunnitelma

Suomen Itameren suojeluohjelma (2002)

Suomen Itameren ja sisavesien suojelun toimintaohjelma (2005)

Suositus rannikkoalueiden yhdennetyn kéyton ja hoidon toteuttamisesta Eu-
roopassa ICZM (2002/413/EY)

Suomen kansallinen rannikkostrategia (2006)

Vesiensuojelun suuntaviivat vuoteen 2015

Valtioneuvoston Itameri-selonteko

Suomen hallituksen Itameri-sitoumus

Itdmerihaaste vuoteen 2018

Ravinteiden kierratyksen edistamisté ja Saaristomeren tilan parantamista
koskeva ohjelma vuoteen 2015

Suositussopimus yhdyskuntajatevesien pintavesia rehevoittadvan ravinne-
kuormituksen vahentamiseksi vuoteen 2015

Toimintasuunnitelma uhanalaisten luontotyyppien tilan parantamiseksi
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