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ALKUSANAT

EU:n vesipuitedirektiivi edellyttdd jasenmailta hyvaa vesien ekologista ja kemiallista
tilaa vuoteen 2015 mennessa. Pddvastuu direktiivin vaatimien vesienhoitosuunni-
telmien ja toimenpideohjelmien tyOstamisestd on ELY-keskuksilla, mutta rajalliset
resurssit tuovat tahdn tyohon suuria haasteita. GisBloom-hankkeessa (Participatory
monitoring, forecasting, control and socio-economic impacts of eutrophication and
algal blooms in River Basin Districts / Uusia vélineitd rehevoitymisen arviointiin
ja hallintaan) pyrittiin vastaamaan nédihin haasteisiin tuomalla apua suunnitteluun
malleista ja tyokaluista. Tassda vuoden 2010 syksylld alkaneessa kolmivuotisessa EU:n
Life+ hankkeessa (Life 09 ENV/FI/000569) tavoitteena oli kehittdd uusia menetelmia
tai jatkokehittda jo kdytossa olevia niin, ettd vesienhoidonsuunnittelijat voisivat hyo-
dyntéa niita aiempaa paremmin.

Hankkeessa oli mukana satelliitteihin ja automaattisiin mittausasemiin seké ekolo-
gisten ja taloudellisten vaikutusten mallinnukseen perustuvia arviointimenetelmisd,
joita testattiin yhdelldtoista pilottialueella. Lisdksi hankkeessa luotiin uusi kartta-
pohjainen internet-palvelu Vesinetti (www.vesinetti.fi), joka toimii alustana seuran-
ta-aineistoihin ja mallinnukseen perustuvien vaikutusarvioiden, suunnitelmien ja
raporttien jakamiselle ja tulevaisuudessa toivottavasti myos yhtend viestintakana-
vana paikallisille toimijoille. Hankkeessa jatkokehitettiin myos toista karttapohjaista
internet-palvelua, JarviWikia (www jarviwiki.fi), joka on puolestaan tarkoitettu kan-
salaisten interaktiiviseksi kohtaamispaikaksi jarviin liittyvissd asioissa.

SYKEn koordinoimassa GisBloom-hankkeessa olivat mukana Vesinetti-karttapal-
velun kehittdmisesta vastannut Arbonaut Oy seka pilottialueiden yhteisty6tahoina
Eteld-Pohjanmaan ELY-keskus, Helsingin kaupungin ymparistokeskus, Helsingin yli-
opiston Lammin biologinen asema, Helsingin yliopiston Tvarminnen eldintieteellinen
asema, Hameen ELY-keskus, Kaakkois-Suomen ELY-keskus, Lappeenrannan seudun
ymparistotoimi, Lapuanjoki rahasto, Lansi-Uudenmaan vesi ja ymparisto ry, Pohjan-
maan vesi ja ymparisto ry, Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus, Pyhédjarvi-instituutti,
Péijat-Hameen Vesijarvisaatio, Uudenmaan ELY-keskus, Vanajavesikeskus-hanke,
Vantaanjoen ja Helsingin seudun vesiensuojeluyhdistys seka Varsinais-Suomen ELY-
keskus. Suuret kiitokset kaikille mukana olleille, niin pilottialueilla kuin SYKEn
tutkijaryhmassakin!

Erityiset kiitokset yhteistyOsta vield seuraaville henkilille: Tuomo Kauranne,
Matti Silvennoinen, Jorma Haikonen ja Juhani Saastamoinen Arbonaut Oy, Sanna
Helttunen ja Jaana Ponni Lansi-Uudenmaan vesi ja ymparisto ry, Elina Joensuu
Varsinais-Suomen ELY-keskus, Vincent Westberg ja Marjut Mykra Etela-Pohjanmaan
ELY-keskus, Raija Aura ja Ilkka Rdsanen Lappeenrannan seudun ymparistotoimi, Visa
niittyniemi, Marja Kauppi ja Taina Ihaksi Kaakkois-Suomen ELY-keskus, Anne-Mari
Venteld Pyhajarvi-instituutti, Jaana Rintala Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus, Sanni
Manninen-Johansen ja Suvi Miakeld Vanajavesikeskus-hanke, Lauri Arvola Helsingin
yliopiston Lammin biologinen asema, Kirsti Lahti Vantaanjoen ja Helsingin seudun
vesiensuojeluyhdistys seka Heikki Mékinen Paijat-Hameen Vesijarvisaatio.

SYKE, Helsinki 29.8.2013
Sari Vaisanen (toim. & Pilottialuekoordinaattori)

Olli Malve (Hankekoordinaattori) ja
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1 Johdanto

Kukaan suomalainen tuskin pystyy muistamaan kuinka usein on kuullut maatamme
kuvattavan tuhansien jarvien maana ja luonnoltaan koskemattomana ja puhtaana.
Jarvid meilld onkin aivan riittimiin ja monet niistd verraten hyvéssa kunnossa, mutta
poikkeuksia mahtuu mukaan valitettavan paljon. Osa jdrvistd ja muista vesistoistd
taistelee edelleen jo kauan sitten aiheutuneiden ongelmien parissa. Osaan taas on-
gelmia kertyy edelleen vain lisad. Naistd ongelmista suurimpia lienee vesiin maalta
tuleva liiallinen ravinnekuormitus ja varsinkin kesdaikaan sen nakyvin ilmenemis-
muoto, levakukinnot, saavat monet uimarit ja kesamokkildiset ldhes epatoivon val-
taan. Entd kuinka monelle mokkildiselle sellainen aika on endd vain haalistuva muisto
kun puhtaan saunaveden saattoi kaapaista amparilld suoraan jarvestd, soutureissulla
jarven pohja nakyi metrienkin syvyydessd, eivatka verkot limoittuneet vahan valia?
On vaikea sanoa onko paluu entiseen mahdollinen, mutta ainakin siihen suuntaan
on kova pyrkimys jopa kansainvaliselld tasolla.

Euroopan Unionin vesipolitiikan puitedirektiivi (2000/60/EY) tuli voimaan vuon-
na 2000 ja sen mukaan kaikkien jasenmaiden sisdvesien pitda sailyttaa tai saavuttaa
vahintdaan hyva ekologinen ja kemiallinen tila vuoteen 2015 mennessa. Direktiivi
velvoittaa jasenmaita muodostamaan vesienhoitoalueet ja laatimaan niille vesien-
hoitosuunnitelmat (VHS) seka toimenpideohjelmat (TPO). Suomessa on kahdeksan
vesienhoitoaluetta, kun Ahvenanmaan vesienhoitoalue lasketaan mukaan. Jokaiselle
Suomen vesienhoitoalueelle on laadittu vesienhoitosuunnitelma vuonna 2009, jossa
kuvataan pinta- ja pohjavesien nykytila, vesien tilaan vaikuttavat tekijat seka ne toi-
menpiteet, joilla vesien hyva tila on tarkoitus saavuttaa tai yllapitdd. Samoin kaikille
vesienhoitoalueille on tehty yksi tai useita toimenpideohjelmia. Ndissd toimenpi-
deohjelmissa on puolestaan kuvattu tarkemmin alueelle suunnitellut toimenpiteet
kustannuksineen, joilla pyritddn vahintdan hyvaan tilaan tai joilla nykyinen tila on
tarkoitus pystya sailyttamaan.

Vesienhoidon ensimmadinen kuusivuotinen suunnittelukierros paattyy vuonna
2015. Sitd seuraavan toisen kierroksen valmistelut alkavat kuitenkin jo ensimmaisen
kauden loppupuolella. Pdadvastuu niin vesienhoitosuunnitelmien kuin toimenpide-
ohjelmienkin tekemisestd on ELY-keskuksilla. Koska kdynnissd ovat nyt jo toisen
kierroksen valmistelut, on mahdollista jo ennalta varautua moniin asioihin, joihin ei
vield ensimmaiselld kierroksella osattu vélttamatta varautua. Yksi haaste on kuiten-
kin ennallaan ja se on hyvin tiukat resurssit. Kokonaisuudet ovat laajoja, aikataulut
tiukkoja ja tekijat kiireisia.

EU:n Life+:n GisBloom-hankkeessa (Life 09 ENV/FI/000569, Participatory moni-
toring, forecasting, control and socio-economic impacts of eutrophication and algal
blooms in River Basin Districts / Uusia vilineitd rehevditymisen arviointiin ja hallin-
taan) on pyritty tuomaan apua alueelliseen suunnitteluun malleista ja tyokaluista. Nii-
den liséksi hankkeessa luotiin uusi karttapohjainen internet-palvelu Vesinetti (www.
vesinetti.fi) ja jatkokehitettiin toista karttapohjaista vesistoihin liittyvéa internet-pal-
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velua, JarviWikia (www jarviwiki.fi). Ndista
Vesinetti on suunnattu asiantuntija kay tt6on
ja toimii samalla alustana hankkeessa kay-
tettyjen mallien ja tehtyjen raporttien jaka-
miselle, kun taas Jarviwiki on tarkoitettu
kansalaisten interaktiiviseksi kohtaamis-
paikaksi jarviin liittyvissa asioissa.

Hankkeen alussa valittiin yhteensad 11
pilottialuetta. Yhdelld naista keskityttiin
kdytannossa tdysin merialueen mallintami-
seen ja kolmella vain taloudellisten mallien
kehittamiseen. Muilla alueilla mallinnettiin
kaikilla niilld malleilla ja tyokaluilla, joista
kyseisen alueen toimijat olivat hankkeen
alussa ilmoittaneet olevansa kiinnostuneita.
Pilottialueiden keskeisimpien toimijoiden
joukko koostui useimmilla alueilla ELY-
keskusten suunnittelijoista seka paikallis-
ten vesienhoitoyhdistysten tai vastaavien
tahojen toimijoista. Toisin sanoen juuri
niistd tahoista, joista oli tavoitteena saada
hankkeessa syntyvien palveluiden ensisi-
jaisia kayttajia.

Jotta mallien sekd Vesinetti-karttapal-
velun kehitystydssd voitaisiin huomioida
myo6s ndiden tulevien kayttdjien tarpeita,
sekd karttapalvelua ettd malleja ja niill4 las-
kettuja tuloksia esiteltiin hankkeen pilotti-
alueilla jarjestetyissa tyOpajoissa. TyOpajoista haettiin my06s paikallisilta toimijoilta
palautetta niin malleille kuin Vesinetti-palvelullekin, silld hankkeen tarkoituksena
on helpottaa ja yhdenmukaistaa VHS-arviointia sekd toimenpiteiden ja niiden tehok-
kuuksien vertailua. Tarke&a olisi myos helpottaa valintaa siitd, miten niukat resurssit
saataisiin kohdistettua tehokkaimmin ja vaikuttavimmin. Koska alueellisilla toimi-
joilla on usein selkein kasitys siitd, mita he tarvitsevat malleilta ja palveluilta, heidan
mielipiteitddn haluttiin huomioida kehitysty9ssa niin paljon kuin oli mahdollista.

Taman raportin ensisijaisena tarkoituksena on tarjota yksiin kansiin tiivistettyna
pilottialueiden tulokset. Koska hanke on laaja, ei yhteen julkaisuun ole kuitenkaan
mahdollista mahduttaa kaikkea hankkeessa tuotettua tietoa. Niinpéa joidenkin mal-
lien osalta on tuotettu myos tarkempia kuvauksia mallintamisesta, lahtotiedoista ja
tuloksista, ja ne 10ytyvat Vesinetista kyseisten pilottialueiden omien info-ikkunoiden
valikoista.

Raportti alkaa lyhyilla kuvauksilla GisBloom-hankkeessa kdytetyista malleista ja
tyOkaluista (luku 2) sekd Vesinetti-karttapalvelusta (luku 3). Luvussa 4 taas on kédyty
lyhyesti lapi kaikki hankkeen pilottialueet seka niille lasketut mallinnustulokset. Lo-
puksi luvussa 5 on esitetty yhteenveto hankkeesta ja saaduista tuloksista ja pohdittu
lyhyesti mallien roolia VHS-tyossa.

Téama raportti, kuten koko GisBloom-hanke, on monien asiantuntijoiden kovan tyon
tulos. Kunkin mallin kuvauksesta ja tulosten raportoinnista valituille pilottialueille
ovat vastanneet kyseisen mallin soveltajat ja kehittdjat, jotka on mainittu mallien
esittelyn yhteydessa luvussa 2 seka pilottialuekohtaisia tuloksia esiteltdessa luvun 3
alaluvuissa. Luvun 3 pilottialueiden yleiset kuvaukset ovat suurelta osin paikallisten
toimijoiden tuottamia. Yleisemmat osiot ovat pitkélti hankkeen pilottialuekoordinaat-
tori Sari Vaisdsen kasialaa hankkeen muiden tutkijoiden avustuksella toteutettuna.

Kuva Sari Vaisanen, SYKE
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2 Hankkeen mallit ja tyokalut

GisBloom-hankkeessa oli mukana kaikkiaan 12 mallia tai tyokalua. Suurin osa oli jo
ymparistohallinnossa kdytossa olevia, ja niita jatkokehitettiin hankkeessa vastaamaan
paremmin VHS-tyon tarpeita. Muutamia malleja sen sijaan kehitettiin hankkeessa
aivan alusta alkaen. Téssad luvussa on kéyty lyhyesti mallit Iapi. Tarkemmat kuvaukset
niistd 16ytyvat kuitenkin hankkeen loppuraportista kuten myos hankkeen synteesi-
raportista (Kustannustehokas ja vuorovaikutteinen vesienhoito — Rehevditymisen
seuranta-, tutkimus-, asiantuntijapalvelut puntarissa).

Hankkeessa hyodynnettiin tarkasteltavilta alueilta satelliittikuvia antamaan alueel-
lisesti kattavaa tietoa jarvien ja rannikkovesien vedenlaadusta ja lampétilasta. Myos
vedenlaadun automaattimittausasemien aineistoja kdytettiin tarjoamaan ajallisesti
jatkuvaa mittaustietoa kyseisestd paikasta (luku 2.1). Pyhajarvelld ndiden molempien
menetelmien tietoja hyodynnettiin data-assimilaatiossa, jossa arvioitiin vuoden 2009
lauttamittausaikasarjan avulla Sakyléan Pyhé&jarven klorofylli- ja sameusprofiileja koko
jarvelld (luku 2.2).

Kuormitusvaikutusmallilla eli LLR:114 (Lake Load Response) arvioitiin kaikilla pi-
lottialueilla kuinka paljon jarveen tulevaa kuormitusta tulisi vahentaa, jotta saavutet-
taisiin hyva vedenlaatu, sekd milld todenndkdisyydelld taso voitaisiin saavuttaa erilai-
silla kuormitusvaihtoehdoilla (luku 2.4). LLR:std on kehitetty myds mereen laskevien
jokien suistoalueiden mallinnustydkalu, Rannikon LLR, jota testattiin hankkeessa
Helsingin edustan merialueella. Hankkeessa kaytetty toinen merialueisiin keskittyva
malli on Pohjanpitajanlahden ekosysteemimalli, jolla arvioitiin Mustionjoesta tulevan
ravinnekuormituksen ja Tammisaaren salmien kautta tapahtuvan vedenvaihdon
merkitystd Pohjanpitdjanlahden vedenlaatuun (luku 2.10).

Vedenlaatumalli VEMALA simuloi Suomen jokien ja jarvien hydrologiaa ja ve-
denlaatua kokonaisfosforin ja -typen seka kiintoaineen osalta (luku 2.5). Malli laskee
ravinteiden huuhtoutumista maa-alueilta, jokaiseen vahintdan hehtaarin kokoiseen
jarveen tulevan kuormituksesta, sen etenemisestd vesistoalueella sekd mereen paa-
tyvaa osuutta. Myos VEMALAa kaytettiin kaikilla pilottialueilla. VEMALA-mallin
laajennuksena hankkeessa kehitettiin myos Excel-pohjainen tydkalu "VEMALAn
ravinnetasekaaviot”, jolla kayttdja voi havainnollistaa VEMALAnN ravinnetasekaa-
vioita sekd yksinkertaisilla toimenpiteilld muokata valuma-alueen taselaskelmia ja
testata kuormitusvahennysten vaikutuksia esim. toisiinsa yhteydessa olevissa jarvissa
(luku 2.6).

Hankkeessa kehitettiin my0s tdysin uusi tilastollinen ominaiskuormitusmalli ha-
jakuormituksen laskentaan. Mallilla pyritddn selittdmadan typen ja fosforin ainevir-
taamia mitattujen jokivesien pitoisuus- ja virtaamatietojen seka yldapuolisten valuma-
alueiden erilaisten, ldhinnd maankaytollisten ominaisuuksien avulla (luku 2.3).

VIHMA eli Viljelyalueiden valumavesien hallintamalli auttaa nimensa mukaisesti
arvioimaan pelloilta tulevan eroosion seka fosfori- ja typpikuormituksen maaraa (lu-
ku 2.7). Erityisesti VIHMA kuitenkin soveltuu erilaisten toimenpidekokonaisuuksien
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aiheuttamien kuormitusmuutosten keskindiseen vertailuun, ja silld voidaan arvioi-
da esim. toimenpiteiden kohdistamisen tai niiden maaran muuttamisen vaikutusta
kuormitukseen. GisBloom-hankkeessa VIHMAa kaytettiin tdhan tarkoitukseen lahes
kaikilla pilottialueilla.

KUTOVA eli kustannustehokkaiden toimenpiteiden valintatykalu jatkaa osittain
siitd mihin VIHMA ja4, eli silld voidaan arvioida eri toimenpiteiden kustannustehok-
kuutta ja niilld saavutettavissa olevaa fosforikuormituksen vihenemaa niin maata-
louden, metsdtalouden, haja-asutuksen kuin turvetuotannon osalta (luku 2.8). Sita
voidaan kayttad myos muodostettaessa kustannustehokkaita toimenpideyhdistelmia
ja laskettaessa valittujen toimenpiteiden kustannuksia seka yhteisvaikutuksia kuor-
mitukseen. VIRVA eli vedenlaadun virkistyskayttovaikutuksia arvioiva malli keskit-
tyy kustannusten sijaan hyotyihin. Silld voidaan arvioida vedenlaadun ja erityisesti
ihmistoiminnasta aiheutuvan rehevyyden vaikutusta vesiston virkistyskayttoarvoon
(luku 2.9). Léhtokohtana tarkasteluissa on oletus, ettd vedenlaadun muuttuminen
aiheuttaa muutoksen my0s virkistaytymisestd syntyvaan hyotyyn.

2.1
Satelliittikuvat ja automaattimittaukset

Kari Kallio, Mikko Kervinen, Timo Pyhdlihti, Sampsa Koponen, Hanna Alasalmi,
Eeva Bruun, Anita Etholen ja Sofia Junttila (SYKE)

Pilottialueet: Pien-Saimaa, Siakyldn Pyhdjarvi, Tvirminne/

Pohjanpitdjanlahti, Vanajavesi, Vantaanjoki/Helsingin edusta, Vesijdrvi
Satelliittikuvilla saadaan alueellisesti kattavaa tietoa jarvien ja rannikkovesien veden-
laadusta ja lampotilasta. Ankkuroidut automaattiasemat puolestaan tarjoavat ajalli-
sesti jatkuvaa mittaustietoa yhdesta paikasta. Menetelmat tuottavat rutiiniseurannan
tuloksiin ndhden uutta informaatiota seurannan, raportoinnin, kansalaistiedotuksen
ja vesienhoidon tarpeisiin. Molempien menetelmien tuottamat mittaustiedot olivat
GisBloom-hankkeessa my&s oleellinen osa data-assimilaatiota (ks. luku 2.2).

Vedenlaatukartat perustuvat MERIS satelliittikuviin, joilta tulkittiin mainittujen pi-
lottialueiden klorofyllipitoisuus, sameus ja ndkosyvyys. Nakosyvyys koetaan yleensa
hyodyllisemmaksi kuin sameus mm. siksi, ettd se on helposti ymmarrettava veden
tilaa kuvaava muuttuja. Lisdksi se on helppo mitata my0s kansalaisten toimesta.
MERIS kuvien alueellinen resoluutio on 300 m, joten se ei sovellu pienten jarvien
eika kapeiden vesialueiden seurantaan.

GisBloomissa vedenlaadun tulkinta tehtiin MERIS kuvien boreaalisten jarvien
prosessorilla (vapaasti saatavilla osana BEAM kuvankasittelyohjelmistoa), jonka ke-
hittelyssa on kédytetty Suomen jarvien optisia ominaisuuksia ja tulkittavien muuttujien
vaihteluvailejd. Prosessori kehitettiin Euroopan Avaruusjarjeston rahoittamassa hank-
keessa 2007-2008. GisBloomissa on liséksi kehitetty menetelma nakdsyvyyden ar-
vioinnille yhdistamalld satelliittikuvatulkinta ja Suomen jarvilld aikaisemmin testattu
optinen malli. Rannikkovesien vedenlaatutulkinnat tehtiin FUB- prosessorilla (myos
saatavilla BEAM:ssd), joka on kidytossa SYKEn operatiivisessa kuvatulkinnassa Itame-
relld. Vuodelta 2006, 2009 ja 2011 saatavilla olevat jarvien vesimuodostumakohtaiset
klorofylliaikasarjat (osana Freshmon EU-hanketta) on my0s tehty FUB-prosessorilla.

Pintaveden lampdtila saadaan SYKEn operationaalisista tuotteista. Tulkinta teh-
ddaan NOAA/AVHRR (National Oceanic and Atmospheric Administration/Advanced
Very High Resolution Radiometer) kuvista, joiden alueellinen erotuskyky on tarkim-
millaan 1 km. Tamén hankkeen jarvipilottialueista vain Pyhédjarvella ulappa-alue oli
riittdvan laaja lampotila-arvioiden tekemiseksi. Limpdétilan paaasiallinen esitysmuo-
to on aikasarja jarven alueellisesta keskiarvosta.
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Pilottijarvilla vedenlaatu on tulkittu pilvettomilta kuvilta touko-syyskuun ajalta
vuosilta 2010 ja 2011. Kevaalld 2012 MERIS instrumentti lopetti toimintansa; vastaa-
va instrumentti (OLCI) tulee todennakoisesti kayttoon vuonna 2015. Hyvia kuvia,
joissa ndkyy koko pilottialue pilvettdména, oli jarvilld saatavilla tyypillisesti 4-8 kpl
vedenlaadun ja 10-20 kpl lampétilan osalta touko-syyskuun ajalta.

Vedenlaatukartat tarjoavat tietoa vedenlaadun alueellisesta ja ajallisesta vaihtelusta
pilottialueilla. Karttojen lisdksi alueellista jakaumaa esitetdan histogrammeina seka
jarvi- ja vesimuodostumakohtaisina tilastollisina lukuina kuten keskiarvoina. Tama
tehostaa myo6s VHS-tyon ekologista luokittelua tuomalla mm. alueellisen vaihtelun
mukaan vesimuodostumien tarkasteluun.

Automaattimittauksiin ovat kuuluneet klorofylli- ja fykosyaniinifluoresenssi,
sameus, nitraattipitoisuus, happipitoisuus ja suolaisuus, mutta mittausvalikoima
on vaihdellut pilottialueittain. Pyhédjarvelld on ollut kdytdssa myds sddasema (Kallio
ym. 2010). Luotettavat automaattimittaukset edellyttavat instrumenttien saannollista
huoltoa ja kalibrointia seka riittdvia vertailunaytteita. GisBloomissa on osalle pilotti-
alueiden automaattituloksista tehty korjaukset kontrollimittausten avulla mittaus-
kauden jalkeen.

Jatkuvia mittauksia tuottavat automaattiasemat soveltuvat mm. kasviplanktonin
vaihtelun selvittdmiseen, satelliittikuvien validointiin ja ekologisen luokittelun avuk-
si. Lisdksi ne tuottavat reaaliaikaista ymparistotietoa kansalaisille (vapaa-ajanvietta-
jat, paikalliset asukkaat) ja ammattilaisille (kalastajat, pelastustoiminta).

Kaytettyja menetelmia ovat Boreal lake-prosessorin osalta kuvanneet Doerffer
ja Schiller (2008) ja FUB prosessori osalta Schroeder ym. (2007). Boreal prosessorin
validointituloksia eurooppalaisista jarvista on esitetty Koposen ym. (2008) ja Kallion
(2012) julkaisuissa. BEAM satelliittikuvien kasittelyohjelmisto on vapaasti saatavilla
internetista (http://www.brockmann-consult.de/cms/web/beam/). Automaattimit-
tauksien teknista toteutusta, tulosten korjaamista ja niiden luotettavuutta on selostettu
Tekesin CatchLake hankkeen loppuraportissa (Kallio ym. 2010).

Tuotteet ovat ndhtavilla Vesinetti.fi:ssa kullekin pilottialueelle aukaisemalla
alueen infoikkuna ja valitsemalla Vesien tila valilehden. Automaattiasemien (Pyha-
jarvi, Pien-Saimaa, Helsingin edusta) reaaliaikaiset tulokset saa ndkyviin perus-
nakymassd Kohteet-valilehdeltd valitsemalla Mittausasemat ja klikkaamalla kartalle
tulevaa aseman kuvaa.

2.2

Data-assimilaatio

Juhani Saastamoinen (Arbonaut Oy)

Mallinnetut pilottialueet: Sdkyldn Pyhdjarvi

Vesiston tilaa voidaan mitata suoraan ottamalla vesindytteitd mutta nykyaan myos
tarkastelemalla satelliitin avulla vesiston auringonvalosta heijastamaa spektria.
Useimmiten otetaan vesindytteitd, joita analysoimalla saadaan tarkkoja mittauksia,
mutta ndytteet ovat paikallisia ja niita voi resurssien puutteen takia keratd vain har-
voin. Sakyldn Pyhéjéarvella on automaattinen vedenlaadun mittausasema, jolla saa-
daan havaintoja tihedsti, mutta aikasarja on vain yhdesta paikasta. Satelliittikuvasta
saatava mittausprofiili taas kattaa parhaimmillaan koko vesiston pintakerroksen,
mutta on puolestaan ajassa paikallinen eli kertoo vain kuvaushetken tilanteen.
GISBloom-hankkeessa on kehitetty laskentamalleja, joilla voidaan yhdistda mit-
tauslautan tihedn aikavilin aikasarja-aineisto MERIS-satelliitin kuvista tuotettuihin
koko jarven kattaviin karttaprofiileihin. Tarkoituksena on hyodyntaa kaikki saatavilla
oleva aineisto ja tuottaa laskennallisesti uusia karttaprofiileja eri hetkille klorofylli- ja
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Kuva 2.1. Karttaprofiilin mallinnuksen perusperiaate.

sameusprofiilien ennustamiseksi. Laskentamalli tuottaa koko sulan kauden profiilit
kdyttden apuna mitattua aikasarjaa ja joitakin havaittuja karttaprofiileja. Nain voi-
daan esimerkiksi ennustaa kesken kauden millainen on klorofyllitilanne kuukauden
paastd, tai tulevina vuosina.

Arbonaut Oy on kehittanyt menetelmis, joissa kédytetaan yksinkertaista lampimal-
lia ottamatta virtausta huomioon. Virtauksiin perustuvan mallin sijaan mallinnetaan
satelliittiprofiilin ja kullakin kuvaushetkelld voimassaolevan aikasarjahistorian valiset
riippuvuudet. Syntyvéan laskentamallin avulla uudesta aikasarjahistoriasta voidaan
aina johtaa uusi karttaprofiili (kuva 2.1).

Karttaprofiilin ennustamiseen on kokeiltu kolmea erilaista mallia: suora solupoh-
jainen ennuste Sparse Bayes -regressiolla, kdanteisongelma interpoloiden lahimpia
aikasarjoja vastaavista karttaprofiileista seka kdanteisongelma vakautetulla lineaari-
sella regressiomallilla. Suorassa mallissa aikasarjahistoria selittdd karttaprofiilia, kun
taas kdanteismallissa karttaprofiilia selitetddn aikasarjahistorialla. Suorassa mallissa
siis ennustehetken aikasarjahistoriasta lasketaan opetetuilla solumalleilla soluen-
nusteet. Kaanteismallilla ennustettaessa taas etsitdan profiili, joka parhaiten selittdd
ennustehetken aikasarjahistoriaa.

Kaaviot ovat ladattavissa Vesinetti.fi:std aukaisemalla Pyhdjarven infoikkunan ja
valilehden Vesien tila.

2.3

Kuormituksen arviointi tilastollisella mallilla

Elina Jaakkola, Petri Ekholm, Saara Hirvonen, Sirkka Tattari ja Jari Koskiaho (SYKE)

Mallinnetut pilottialueet: Lapuanjoki, Vanajavesi, Vantaanjoki ja Vesijarvi

GisBloom-hankkeessa kehitettiin hajakuormituksen (fosfori, P ja typpi, N) lasken-
taan myos tdysin uusi tilastollinen ominaiskuormitusmalli. Mallia varten kerattiin
jokivesien pitoisuus- ja virtaamatietoja vuosilta 2000-2011. Havaintopisteiden yla-
puoliset valuma-alueet ja niiden ominaisuudet hyvaksyttiin mukaan tilastollisen
mallin pohjaksi, jos vesindytteita oli otettu vahintdan 12 vuodessa kolmen vuoden
ajan ja puuttuvaa virtaama-aineistoa oli korkeintaan yhdeltd vuodelta. Koko Suomen
valuma-alueista vain 70 taytti nama kriteerit. Naille valuma-alueille laskettiin paivit-
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tdinen ainevirtaama kayttden hyvéksi virtaaman ja pitoisuuden viélista yhteytta (ks.
Wartiovaara 1975 ja Sjoblom 2008) ja paivittdisista arvoista laskettiin vuosikeskiarvo
kaudelle 2000-2011. Osaa valuma-alueista kaytettiin yhtdldiden muodostamisessa ja
osajatettiin hyodynnettédvaksi yhtalon testauksessa (validoinnissa). Tilastollisen mal-
lin selittdjiksi valittiin muun muassa peltoprosentti (%), peltojen vallitseva kasvilaji
(%), peltojen kaltevuus (%-luokat), lannan mukana tuleva typpi (N) ja fosfori (P) (kg/
km?/v), haja-asutus (asukkaita/km?), sademddra (mm), jarvisyys (%), rakennettu ala
(%), metsan osuus (%), soiden osuus (%), pintamaan savisuus (%), pistekuormitus N
ja P (kg/km?), laskeuma N (kg/km?).

Peltojen kaltevuus laskettiin Maanmittauslaitoksen (MML) koko maan kattavan 10
x 10 m korkeusmallin avulla. Eldintiedot perustuivat Elintarviketurvallisuusviraston
(EVIRA) ja Maaseutuviraston (MAVI) tietoihin. MAVIn tiedoista saatiin myos pel-
tolohkojen rajat seka pelloilla kasvavat kasvit. Eldintiedot muutettiin ensin eldinyk-
sikdiksi EVIRAn muunnostaulukkojen avulla ja eldinyksikkdjen tuottama typpi- ja
fosforiméaara laskettiin MTT:n kertoimilla (Jouni Nousiainen MTT). Pistekuormitus
saatiin ymparistohallinnon Valvonta- ja kuormitustietojarjestelma VAHTIsta. Corine
Land Cover 2006 (CLC2006, 25 x 25 m) tietokantaa kaytettiin muun kuin maatalous-
maan maankayton kartoitukseen. Haja-asutusalueen asukasmaérat saatiin rakennus-
ja huoneistorekisteristd (RHR) ja jarviprosentti ja uoman pituus taas laskettiin Maan-
mittauslaitoksen rantaviiva-aineiston pohjalta. Maannostieto oli perdisin Geologian
tutkimuskeskuksen (GTK) 1:1 000 000 yleistetysta maaperakartasta, johon MTT on
johtanut maannosnimet ja jonka metsimaiden maannostulkintaan ja ominaistietojen
tuottamiseen my0ds Metla on osallistunut.

Aineistosta selvitettiin parhaiten fosforin ja typen kuormitusta selittavét tekijat
lineaarisen regression avulla. Jokaisen muuttujan selitysaste selvitettiin. Parhaiten
selittavat tekijat peltoisuus ja jarvisyys valittiin yhtaloiksi 1 (pelkka peltoisuus) ja 2
(peltoisuus ja jarvisyys). Taman jalkeen kokeiltiin usean muuttujan kombinaatioita
askeltavan regressioanalyysin avulla. Malleihin lopullisesti mukaan otetut selittajat
valittiin ilmion logiikan eika pelkéastédan tilastollisen merkitsevyyden perusteella. Yh-
taloissd 3 ja 4 on kaytetty omaa harkintaa ja kokeiltu erilaisia muuttujakombinaatioita.
Mallin 5 selittdvat muuttujat ovat askeltavan regression valitsemia.

Mallit kokonaisfosforille (TP):

Malli 1—TP =3.0+1.44 - peltoisuus R*=0.70

Malli 2—TP =10.7 +1.35 - peltoisuus — 1.09 - jarvisyys R*=0.79

Malli 3—TP =3.25+1.30 - peltoisuus — 1.37 - jarvisyys + 0.002 - lannan P + 0.89 -
savipeltojen osuus R? = 0.84

Malli 4—TP =4.66+0.99 - peltoisuus — 1.04 - jarvisyys + 0.40 - metsdisyys + 0.65 -
savipeltojen osuus + 0.06 - sadanta R*=0.83

Malli 5—TP =-48.1+1.26 - taajamien osuus + 1.10 - savipeltojen osuus + 0.08 *
sadanta —1.62 - jarvisyys + 0.003 - lannan P - 0.24 - kevatviljan
osuus peltoalasta + 2.52 - kevatviljan osuus koko maa-alasta +
23.6 * puutarhojen peltoalasta — 132.4 - puutarhojen osuus koko
maa-alasta R?2=0.93 (NS = 0.37)

Mallit kokonaistypelle (TN):

Malli 1= TN =130.8 +21.9 - peltoisuus R*=0.77

Malli 2—TN =256.4 +20.0 - peltoisuus — 16.8 - jarvisyys R*=0.85

Malli 3= TN =244.8 +18.0 - peltoisuus — 17.9 - jarvisyys + 1.17 - kevétviljan osuus
peltoalasta R*=0.85

Malli 4—TN =320.6 + 18.3 - peltoisuus — 17.6 - jarvisyys — 0.93 * metsdisyys +
1.07 - N - pistekuormitus R* = 0.87
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Malli 5—TN =-324.5+ 15.6 - taajamien osuus + 0.64 - sadanta — 12.2 - jarvisyys +
1.18 - N — pistekuormitus — 0.94 * N — laskeuma veteen + 6.97 -
kevétviljan osuus peltoalasta + 25.4 - kevatviljan osuus koko
maa-alasta — 83.7 - syysviljan osuus koko maa-alasta + 3.10 -
nurmen osuus peltoalasta R*=0.92 (NS = 0.65)

Eri maankayttomuodoista valuma-alueen peltoisuus selitti parhaiten seka fosforin
ettd typen ominaiskuormitusta. Peltojen osuus valuma-alueen maa-alasta selitti 70 %
fosforikuormituksesta ja 77 % typpikuormituksesta. Kun mukaan otettiin valuma-
alueen jarvisyys, nousi selitysaste fosforilla 79 %:iin ja typella 85 %:iin.

Malleja validoitiin my0s osalla valuma-alueen aineistolla. Validointi osoitti, ettd
mallit saattavat antaa yksittdiselle valuma-alueelle huomattavan virheellisia (yli- tai
aliarvioita) tuloksia, kun kuormittavia toimintoja valuma-alueella on véhén tai jos
jarvia on paljon.

Kaaviot ovat ladattavissa Vesinetti.fi:sta kullekin pilottialueelle aukaisemalla alu-
een infoikkuna ja valitsemalla vélilehden Vesistokuormitukset ja Ulkoinen kuormitus.

24

LLR-kuormitusvaikutusmalli
Niina Kotamdki ja Olli Malve (SYKE)

Mallinnetut pilottialueet: Hiidenvesi, Lapuanjoki, Pien-Saimaa,

Sakyldn Pyhdjarvi, Vanajavesi, Vantaanjoki, Vesijarvi

Lake Load Response eli LLR-kuormitusvaikutusmalli on mallinnustydkalu, jonka
avulla voidaan arvioida, kuinka paljon jarveen tulevan kuormituksen maaraa tulisi
vahentdd hyvan vedenlaadun saavuttamiseksi. LLR:std on kehitetty mys mereen
laskevien jokien suistoalueiden mallinnusty6kalu (Coastall-LLR/Rannikko-LLR), jolla
tassd hankkeessa mallinnettiin Vantaanjoen suulla, Vanhankaupunginlahdella. LLR-
tyokalu on kehitetty Suomen ymparistokeskuksessa tukemaan vesipuitedirektiivin
toimeenpanoa ja helpottamaan vesistdalueiden hoidon suunnittelijoiden tekemaa
arviointia vesien ekologisesta tilasta ja sen muutoksista.

LLR-tyokalu soveltuu erityisesti huonokuntoisten jarvien tai jarven osien kuor-
mitusviahennystavoitteiden laskemiseen ja ekologisen tilan arviointiin. Laskennan
lahtotietovaatimuksena on, etta tarkasteltavasta vesimuodostumasta on saatavilla
keskisyvyys, tilavuus ja pintavesityyppi sekd mahdollisimman pitkéat havaitut aika-
sarjat tulevasta kuormituksesta, ldhtovirtaamasta ja edustavimman syvénteen ko-
konaisravinnepitoisuuksista. Lisdksi tarvitaan arvio sisdisestd kuormituksesta. Kun
mallin tarvitsemat syottotiedot ovat saatavilla, on LLR-ty6kalun varsinainen kaytto
suoraviivaista. Mikali havaittuja kuormituksia ei ole saatavilla, voidaan niiden sijaan
kdyttad VEMALA-mallin (luku 2.5) tuottamia malliennusteita. LLR:n kaytto ja erityi-
sesti tulosten tulkinta edellyttaa kayttdjalta kuitenkin tietdimysta tutkittavan jarven
ominaisuuksista, tilasta ja erityispiirteistd sekd jarven tilaan vaikuttavista tekijoista.

LLR-tyokalussa on yhdistetty yksinkertaisia empiirisid vedenlaatumalleja (Vollen-
weider 1968, Chapra 1975) kdyttaen hyvaksi ns. bayesilaisen todenndkdisyystilasto-
tieteen menetelmia. Nain mallilla tehtyjen ennusteiden epavarmuus voidaan ottaa
huomioon paatdksenteossa ja vesistojen seurannassa. Ravinteiden pidattymismallin
avulla voidaan laskea kuormituksen ja kokonaisravinteiden yhteys. Perinteisista
pidéttymismalleista poiketen LLR:n fosforimalliin on lisdtty my0s sisdisen kuormi-
tuksen vaikutus. Ndin malli korjaa jarven fosforipitoisuuden ja ulkoisen kuormituk-
sen suhdetta siten, ettd pitoisuus saadaan arvioitua luotettavammin myos rehevissa,
sisakuormitteisissa jarvissa.
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Ravinnekuormitusten avulla laskettuja kokonaisravinnepitoisuuksia kdytetdaan
vesimuodostuman a-klorofyllipitoisuuden laskentaan. Ravinteiden ja a-klorofyllin
pitoisuuksien suhteesta saadaan edelleen johdettua yhteys kuormituksen ja a-klo-
rofyllipitoisuuden vilille. Kokonaisravinteiden ja a-klorofyllipitoisuuksien vilille
on muodostettu hierarkkinen regressiomalli hyddyntden olemassa olevaa jarvien
seuranta- ja velvoitetarkkailuaineistoa (Malve 2007). Hierarkkisen regressiomallin
perusoletuksena on, ettd samaan pintavesityyppiin kuuluvien vesimuodostumien
klorofylli-ravinnevasteet ovat jossain méarin samanlaisia, ja ettd samaan pintavesi-
tyyppiin kuuluvien vesimuodostumien havainnot kattavat laajemman vaihtelualueen
kuin yksittdisen jarven. Kaytannossa tima merkitsee sitd, ettd pintavesityypin yhteisia
kertoimia voidaan kadyttaa jarvikohtaisten estimaattien tarkentamiseen tilanteessa,
jossa jarvikohtaisia havaintoja on vahan. Ekstrapolointi hierarkkisella mallilla on
tilastollisesti perusteltua ja selvé etu tavalliseen regressiomalliin ndhden.

LLR-tyokalu tuottaa ravinnepitoisuus- ja a-klorofylliennusteiden todennakai-
syysjakaumat annetuilla kuormituksilla. Vesimuodostumien tyyppikohtaisista raja-
arvoista saadaan jokaiselle muuttujalle todennékdisyys kuulua tiettyyn luokkaan.
Vastaavasti voidaan laskea tavoitetilan (Hyva/tyydyttava raja-arvo) saavuttamisen
todennékoisyys erilaisilla kuormitusvaihtoehdoilla.

LLR:n vahvuutena on sen helppokayttdisyys ja yleistettavyys. Laskennat perus-
tuvat ymparistohallinnon koko Suomen kattavaan seuranta-aineistoon ja vahvoihin
tilasto- ja simulointimenetelmiin. Mallinnuksesta johtuva epdvarmuus saadaan ar-
vioitua ja epavarmuuden lapindkyvyytta voidaan hyodyntaa paatoksenteon riskien
arvioinnissa. Jatkossa LLR:ddn tullaan lisidm&aan muitakin ekologisen tilan indikaat-
toreita, kuten sinilevien prosenttiosuus ja sen mallinnus. Téhéan liittyen ravinteiden
lisaksi ainakin lampdtilan vaikutus otetaan mallissa huomioon, jolloin my®ds ilmaston
lampenemisen vaikutusta jarvien keskimadaraisiin sinilevdosuuksiin voidaan tarkas-
tella. My0s eldinplanktonin ja kalaston vaikutuksia tullaan tarkastelemaan yhdista-
malla analyysiin niitd koskeva valtakunnallinen seuranta-aineisto.

LLR-ty6kalu on kaytettdvissa suoraan Vesinetti.fi:ssd aukaisemalla jarven tai
vesimuodostuman infoikkuna ja valitsemalla: Ekologiset vaikutukset - Laskenta
malleilla - Mallit 2 Valitse malli - LLR_2013. LLR-tyokalun alkuperaistd versiota
voi kdyttdd suoraan osoitteessa lakestate.vyh.fi. Tydkalun tarkempi kuvaus ja ohje
I6ytyvat GisBloomin Final reportista ja em. verkkosivuilla.

2.5

VedenlaatumalliVEMALA

Vanamo Seppinen, Markus Huttunen, Inese Huttunen, Marie Korppoo ja
Bertel Vehviliinen (SYKE)

Mallinnetut pilottialueet: Hiidenvesi, Lapuanjoki, Pien-Saimaa, Sdkyldn
Pyhijarvi, Tvirminne/Pohjanpitdjanlahti, Vanajavesi, Vantaanjoki, Vesijarvi,
taloudellisten tarkastelujen pilottialueet (Karvianjoki, Paimionjoki, Temmesjoki)
Vedenlaatumalli VEMALA (Huttunen ym., 2013) (kuva 2.2) simuloi vesimdaria
ja vedenlaatua kaikille Suomen joille ja jarville. Malli simuloi valuntaa, virtaa-
mia, jarvien vedenkorkeuksia ja tilavuuksia, kokonaisfosforia, kokonaistyppea ja
kiintoainetta. Se laskee vuorokauden aika-askeleella i) ravinteiden kulkeutumis-
ta maa-alueilta, ii) jokaiseen hehtaarin kokoiseen ja suurempaan jarveen tulevaa
kuormitusta, iii) kuormituksen etenemista joissa ja jarvissd ja lopulta iv) mereen
paatyvaa kuormitusta.
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Kuva 2.2. WSFS-VEMALA mallin perusrakenne.

Maatalouden ravinnekuormituksen simulointiin kadytetdan kahta eri malliversiota:

1.

Malliversiossa V1 vuotuisen typpi- ja fosforikuormituksen mallinnus perustuu
peltolohkokohtaisesti sovelletun VIHMA-mallin arvioon. Paivittdisten ravin-
nepitoisuuksien simulointi taas perustuu pitoisuuden ja valunnan véliseen
riippuvuuteen, joka kalibroidaan vesistohavaintoja vasten. Fosforin osalta
ravinnekuormituksen suuruutta kalibroidaan my6s manuaalisesti 1. tai 2. jako-
vaiheen valuma-alueen tasolla valuma-alueen koosta riippuen. Maatalouden
ja muun maa-alueen kuormitukselle kdytetddn asiantuntija-arviona asetettuja
korjauskertoimia, joilla kuormituksen suuruutta joko nostetaan tai lasketaan
sen perusteella, miten hyvin mallinnetut pitoisuudet saadaan sopimaan yksiin
havaittujen pitoisuuksien kanssa. Korjauskertoimien suuruudet on kerrottu
pilottialueiden tulosten yhteydessa. Fosforin osalta jarvien sisdisen kuormi-
tuksen simulointi perustuu mallin kalibrointiin jirven pitoisuushavaintoja
vasten.

. GisBloom-projektissa kehitetyssa malliversiossa V2 maatalouden fosfori- ja typ-

pikuormituksen laskemiseen on omat, prosessipohjaiset mallit. Tama tarkoittaa,
ettd mallinnuksessa huomioidaan esimerkiksi saan vaikutus fosforin ja typen
kulkeutumista saateleviin kemiallisiin, fysikaalisiin ja biologisiin prosesseihin.

Fosforikuormitus simuloidaan erikseen jokaiselle peltolohkolle ICECREAM-
mallilla, joka ottaa huomioon pellon maalajin, kaltevuuden, lannoituksen ja
kasvin. My0s suojavyohykkeet ja erilaiset muokkausmenetelmat on mahdollista
ottaa mukaan mallinnuksessa. ICECREAM-malli on kalibroitu testilohkoille,
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mutta muutoin peltoalueilta ldhtevan fosforikuorman suuruuteen vaikuttaa
ainoastaan manuaalinen kalibrointi, joka tehddén vastaavasti kuin versiossa V1
(korjauskertoimet). Fosforin viipyma joessa kalibroidaan jokihavaintojen perus-
teella. Jarvessa fosforin sedimentoituminen lasketaan jarven fosforipitoisuu-
den ja viipymaajan perusteella, ja ndin saatua laskennallista sedimentoitumis-
nopeutta sovitetaan havaintoja vasten kertoimella.

Maatalouden typpikuormitus simuloidaan valuma-aluekohtaisella VEMALA-
N-mallilla. Malli huomioi valuma-alueen peltojen kasvilajijakauman seka lan-
noitusmaaran. VEMALA-N-mallin parametrit maaritetadn automaattisella ka-
libroinnilla, joka minimoi simuloidun ja havaitun typpipitoisuuden vélisen eron
joissa ja jarvissd. Typpiprosessien, kuten mineralisaation ja kasvien typenoton
mallintamiseen kaytettyjen parametrien kalibroinnissa on kuitenkin tiukat mui-
hin tutkimuksiin ja kirjallisuuteen perustuvat rajat, joten kalibrointi vaikuttaa
mallinnustuloksiin huomattavasti vihemman kuin versiossa V1.

Mallinnustuloksiin liittyy aina epavarmuutta. VEMALAnR kaltaisen laajan mallinnus-
jarjestelman tuloksiin liittyvaa epavarmuutta voidaan arvioida vertaamalla usean eri
mallin ja malliversion tuloksia toisiinsa. Joskus V1- ja V2-malliversioiden tulokset
saattavat poiketa toisistaan hyvinkin paljon. VHS-ty0ssa saattaa olla tarpeen paattad,
kumman malliversion tuloksia kdytetdan. Fosforin osalta vesistoissd, joissa on tehty
useita pitoisuusmittauksia, malliversion V1 mittauksia vasten kalibroidut tulokset
ovat ldhempéana totuutta. Mittausten puuttuessa taas versio V2, joka on prosessi-
pohjainen, on luotettavampi. Vesistdissd, joissa mittauksia on tehty vain vahdn, on
jarkevéaa verrata eri versioiden simuloimia pitoisuuksia mitattuihin arvoihin. Erityi-
sesti pienilld valuma-alueilla kalibrointi saattaa aiheuttaa V1-version simuloimissa
pitoisuuksissa eparealistista vaihtelua. ICECREAM-mallin kehitysty© turvemailla on
vield kesken, joten valuma-alueilla, joilla huomattava osa pelloista on turvemailla,
V1-versio toimii paremmin.

VEMALA-malliin on my®&s liitetty LLR-mallista (luku 2.4) klorofylli-a-pitoisuutta
kuvaava osa. Télla tuotetaan levdaennusteet kaikkiin 1 ha:n kokoisiin ja sitd suurem-
piin jarviin, joita on Suomessa noin 58 000.

Téssa hankkeessa VEMALALlla tuotettiin nykytilan kuvauksen lisaksi kuormi-
tusskenaariot kohdealueille ja koko Suomeen. Kuormitusskenaarioissa (ks. luku
2.11 ja liite 2) simuloitiin viljelytoimenpiteiden, kasvilajien ja lannoitusmaarien
muutosten ja ilmastonmuutoksen vaikutusta valuma-alueella syntyviin ravinne-
kuormituksiin.

Téssa raportissa esitellidn VEMALA-mallin tuloksia kullekin pilottialueelle. Jo-
kien sekd jarviin tulevan kuorman suuruus on arvioitu kummallakin malliversiolla.
Lisdksi kuormituksen jakautumisesta eri kuormituslahteisiin ja jarvista lahtevasta
kuormasta on esitetty V2-versiolla lasketut arviot. Ravinnetasekaavioiden (luku 2.6)
yhteydessa esitetyt vastaavat tulokset on laskettu VEMALAn versiolla V1. [Imaston-
muutos- ja maataloustoimenpideskenaarioita simuloidaan vain prosessipohjaisilla
malleilla (versio V2). Ndiden skenaarioiden tuloksia kdytetdan myos syotteend LLR-
ja KUTOVA-malleihin. VEMALA-mallin ldhtotiedoiksi laskettuja maankayttotietoja
kdytetaan lahtotietoina VIHMA-malliin.

Avaamalla jarven info-ikkunan Vesinetti-palvelusta 10ytyy kuvina jarviin tuleva
fosfori- ja typpikuorma seka jarven klorofylli-a-pitoisuus 2000-luvun alusta V1-ver-
siolla laskettuna. Sieltd 10ytyvat my0s ennusteet tulevalle kesélle ndiden aineiden
pitoisuuksista jarvessa.
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2.6

VEMALAN ravinnetaseet

Antti Taskinen (SYKE)

Mallinnetut pilottialueet: Hiidenvesi, Lapuanjoki, Pien-Saimaa,

Sakyldn Pyhdjarvi, Vanajavesi, Vantaanjoki, Vesijarvi

GisBloom-hankkeessa kehitettiin Microsoft Excel -ohjelmistolla toimivia ravinne-
tasekaavioita, jotta kdyttdja voisi yksinkertaisilla toimenpiteillda modifioida valuma-
alueiden taselaskelmia ja testata esimerkiksi osa-alueilla tehtédvien paastovahennysten
vaikutuksia. Ne soveltuvat hyvin my0s kaytettdviksi yhdessa muiden mallien, kuten
KUTOVA, VIRVA ja LLR, kanssa.

Kaaviot pohjautuvat Suomen ymparistokeskuksen Vesistomallijarjestelman ve-
denlaatukomponentin VEMALAn (luku 2.5) version V2 tuloksiin. VEMALA simuloi
kokonaisfosforin, -typen ja kiintoaineen kiertoa vesistoalueiden kolmannen jakovai-
heen alueellisella ja vuorokauden ajallisella tarkkuudella. Malli kattaa koko Suomen
maa-alueen mukaan lukien rajavesistot vuodesta 1991 alkaen. Ainetasekaaviot pe-
rustuvat VEMALAR laskemiin ainetaseisiin keskimaaraiselld vuositasolla. Halutta-
essa voidaan simuloida nykytilannetta kayttamalld vuosien 1991-2012 aineistoa tai
tulevaisuutta hyodyntamallda VEMALAnN olemassa olevia skenaarioita 2014-2050.
Talla hetkelld kdytossa ovat vain ilmastonmuutosskenaariot, mutta periaatteessa
menetelma sopii my6s GisBloomin skenaarioille (luku 2.11).

Tasekaavio on kdytdnnossa Microsoft Excel -tiedosto, joka koostuu eri vilileh-
dilld suoritettavasta automaattisesta laskennasta. Ensimmaisen valilehden tiedot
perustuvat VEMALAIla laskettuihin keskimaaraisiin vuotuisiin taseisiin. Tiedot ovat
sarakkeittain seuraavat: 1) alueen tai altaan nimi tai tunnus, 2) pistekuormituksena
ja laskeumana syntyva kuormitus, 3) pelloilla syntyva kuormitus, 4) muulla maa-
alueella syntyva kuormitus, 5) haja-asutuksesta syntyva kuormitus ja 6) alueen tai
altaan pidattymiskerroin. Kuormitusten yksikko on kokonaisfosforille kg/vuosi se-
ka kokonaistypelle ja kiintoaineelle tn/vuosi. Ainetasekaaviota kaytettdessa halutut
muutokset tehdddn nimenomaan tahan taulukkoon, jolloin myds varsinaiset taselas-
kelmat paivittyvat seuraavilla valilehdilld. Olennaista taseiden toiminnan kannalta
on, ettd muutettaessa kuormituksia, kolmannen jakovaiheen alueiden ja altaiden
pidattymiskertoimet pysyvat vakioina, mutta toisen jakovaiheen alueiden kertoimet
paivittyvat taseiden yllapitaimiseksi kaikilla tasoilla.

Toisella valilehdelld kuvataan koko valuma-alueen koostuminen eri alueista ja
altaista kaaviona. Yleensd kaavio on tehty toisen jakovaiheen tarkkuudella. Kaytetyt
symbolit esitetdan kuvassa 2.3.

alue ]
> >

syntyva
tuleva pidittyva  pidattymis-% J lahteva

jarvi

tuleva
pidattymis-%
pidattyva

tuleva lahteva

Kuva 2.3. Valuma-alueiden ja altaiden esittiminen ainetasekaaviossa.
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Punareunainen laatikko ja nuolet viittaavat toisen jakovaiheen ja sininen kolman-
nen jakovaiheen valuma-alueeseen. Jarvet tai altaat esitetdén mustalla soikiolla. Laa-
tikoiden ja soikioiden koot eivét kuitenkaan ole suhteessa luonnolliseen kokoon,
eikd nuolien pituus tai paksuus kuormituksen maardaan. My0s niiden sijainti on
viitteellinen, silld oleellisinta on ravinteiden kulkeutumisen kannalta oikea jérjestys
ja kulkusuunta. Alueilla mahdollisesti olevat jarvet ovat laskelmissa mukana, mut-
ta niita ei ole piirretty kaavioon, elleivat ne ole varsinaisesti tarkastelun kohteena.
Jarvien esitystapa vaihtelee hieman tapauskohtaisesti, mutta taseen tekijat on aina
nimetty erikseen.

Useimmista pilottialueista esitetaan myos tarkennettu valuma-aluekuvaus, jossa
edelliselld valilehdella toisen jakovaiheen tasolla esitetyt alueet kuvataan kolmannen
jakovaiheen tarkkuudella. Kdytetyt symbolit ovat samat. Lisand on piirakkakuvio
alueen kuormitusldhteiden osuuksien havainnollistamiseksi. Viimeiset vélilehdet
ovat apusivuja muilla sivuilla suoritettaville toimenpiteille.

Kaaviot ovat ladattavissa Vesinetti.fi:sta kullekin pilottialueelle aukaisemalla
alueen infoikkuna ja valitsemalla vililehdelta Vesistokuormitukset-kohdan Ulkoi-
nen kuormitus.

2.7

VIHMA

Sari Viisdnen (SYKE)

Mallinnetut pilottialueet: Hiidenvesi, Lapuanjoki, Pien-Saimaa,

Sakylan Pyhdjarvi, Vanajavesi, Vantaanjoki, Vesijarvi

Viljelyalueiden valumavesien hallintamalli eli VIHMA on kehitetty Suomen ym-
paristokeskuksessa arvioimaan peltokohtaisen kuormituksen suuruutta ja erilaisten
muokkausmenetelmien vaikutusta siihen. Mallissa on sovellettu pitkan aikavalin
koekenttatutkimusten aineistoja, joista on saatu tietoa toimenpiteiden vaikutuksista
ja keskinaisistd suhteista. (Puustinen ym. 2010).

VIHMA soveltuu parhaiten valuma-alueen nykykuormituksen ja erilaisten toi-
menpidemuutosten aiheuttamien vaikutusten vertailuun. Tarvittavia ldhtotietoja
kohdealueelta ovat peltojen pinta-ala, maalaji-, kaltevuus- ja P-lukujakaumat, toteu-
tetut maanmuokkaustoimenpiteet sekd mahdollisuudet toteuttaa muita kuormitusta
vahentavid vesiensuojelutoimenpiteitd, kuten suojavyohykkeita ja kosteikkoja. Suuri
osa tiedoista on saatavilla mm. ympéristohallinnon rekistereista tai esim. VEMALA-
mallista, mutta ainakin muokkausmenetelmien, suojavychykkeiden ja kosteikkojen
osalta on yleensa kaytettava asiantuntija-arvioita.

Maalajit jakautuvat VIHMAssa saviin, hiesuihin, karkeisiin ja eloperaisiin maihin.
Peltojen kaltevuusluokkia on viisi (0-0,5 %, 0,5-1,5 %, 1,5-3,0 %, 3,0-6,0 % ja> 6,0 %)
ja peltojen muokkauskerroksen P-luku luokkia kolme (alle 8 mg, 8-14 mg ja yli 14
mg litrassa maata). VIHMAssa lannoituksen muutosta voikin mallintaa ainoastaan
P-lukuluokkien osuuksia muuttamalla ja siis vain fosforin osalta. Muokkausmenetel-
mind on kynto, kevennetyt muokkausmenetelmat, talviaikainen sanki ja suorakylvo
kevatviljoilla, kynto ja suorakylvo syysviljoilla, sekd pysyvit kasvipeitteet, eli nurmet
ja energiakasvit. Naistd ldhtotiedoista VIHMA laskee ominaiskuormituslukujen (kg/
ha/v) avulla koko alueen kuormitusarvioita (kg/v ja kg/ha/v) annetuille toimenpi-
deyhdistelmille ja -aloille.

VIHMA laskee tulokset aina kolmenlaisille talvityypeille: keskimaardiset talvet,
lauhat talvet (jolloin lumipeite oletetaan vahaiseksi ja valunta on keskimaaraista suu-
rempaa talviaikaan) ja kylmat talvet (keskimdaraista pienempi talviaikainen valunta).
Lauhojen talvien tuloksia voikin hyodyntaa esim. yritettdessd arvioida ilmastonmuu-
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toksen vaikutuksia. Talvityyppien tuloksia vertailemalla voidaan my0s havainnol-
listaa kuinka suurta vuosien vélinen vaihtelu voi olla, ja mika voi selittdd esim. sen
miksi toteutettujen toimenpiteiden vaikutukset eivat aina ole niin selvasti nakyvilla.
Téssd raportissa on vertailtu vain keskimaéaraisten ja lauhojen talvien tuloksia.

VIHMAssa P-luvut vaikuttavat vain liukoiseen fosforin (DRP) ja sita kautta koko-
naisfosforin (TotP) kuormitukseen. DRP:n kuormitus ei siis ole mallissa riippuvainen
pellon kaltevuudesta. Kaltevuudet vaikuttavat sen sijaan huomattavasti eroosioon ja
partikkelifosforin (PartP) kuormitukseen. Lisdksi maalaji, muokkausmenetelmat seka
suojavyOhykkeet ja kosteikot vaikuttavat sekd edelld mainittuihin ettd kokonais- ja
nitraattitypen (TotN ja NO,-N) kuormituksiin, mutta my&skéan typpi ei ole mallissa
riippuvainen kaltevuudesta, vaan ldhinnd muokkausmenetelmista ja jossain maa-
rin maalajista. Mallilla voidaan siis vertailla esim. kaltevimmille vs. tasaisimmille
peltoaloille kohdistettujen toimenpiteiden vaikutuspotentiaaleja. On my0s hyva tie-
dostaa, ettd pelloilla tehdyt toimenpiteet ja niiden muutokset vaikuttavat myos suo-
javyohykkeiden ja kosteikkojen suhteellisiin tehokkuuksiin; mitd kuormittavampia
menetelmia yladpuolisilla pelloilla on kaytetty, sitd suuremman osan kuormituksesta
suojavyohykkeet tai kosteikot voivat leikata. Kosteikkojen kuormituksen vahentéamis-
potentiaali on mallissa kuitenkin hyvin suuntaa-antava jo siitakin syysta, ettd malliin
ei voida useinkaan sy6ttaa ainakaan isomman alueen kosteikkojen tietoja erikseen,
vaan vain niiden summia, mika todennakoisesti vaikuttaa lopputulokseen.

Tarkempi kuvaus mallista 10ytyy GisBloomin Final reportista ja Vesinetti.fi:sta.
Kaaviot ovat ladattavissa Vesinetti.fi:std kullekin pilottialueelle aukaisemalla alueen
infoikkuna ja valitsemalla valilehdeltd Vesistokuormitukset kohdan Ulkoinen kuor-
mitus.

2.8

KUTOVA
Turo Hjerppe ja Mika Marttunen (SYKE)

Mallinnetut pilottialueet: Hiidenvesi, Lapuanjoki, Pien-Saimaa, Vanajavesi,
Vantaanjoki, taloudellisten tarkastelujen pilottialueet (Karvianjoki,
Paimionjoki, Temmesjoki)

Kustannustehokkaiden toimenpiteiden valintaty6kalu eli KUTOVA on kehitetty
Suomen ympadristokeskuksessa (Kunnari 2008 ja Marttunen ym. 2012) arvioimaan
yksittdisten vesiensuojelutoimenpiteiden kustannustehokkuutta ja niilld saavutet-
tavissa olevaa fosforikuormitusvahennysta. Lisdksi tyokalun avulla on mahdollista
muodostaa kustannustehokkaita toimenpideyhdistelmid ja laskea niihin valittujen
toimenpiteiden kustannukset seka yhteisvaikutus kuormitukseen. KUTOVA-ty6kalu
sisaltdad toimenpiteitd maatalouden, metsdtalouden, haja-asutuksen ja turvetuotannon
sektoreilta.

Kustannustehokkuudella tarkoitetaan toimenpiteen kustannusten suhdetta toi-
menpiteen tiettyyn vaikutukseen, kuten fosforikuormituksen vahenemiseen. Kus-
tannustehokkuus ilmaistaan kuormituksesta poistuvan fosforikilon hintana ja sen
yksikko on €/fosforikilo (€/P kg). Kustannustehokkuus ei kuitenkaan huomioi toi-
menpiteiden toteutettavuutta, hyvaksyttavyyttd tai mahdollisia muita vaikutuksia
tai hyotyjd, joten kustannustehokkaiden toimenpiteiden yhdistelma ei valttamatta
ole aina syysta tai toisesta realistinen. Tyokalulla voidaan kuitenkin saada tietoa,
miten toimenpiteitd kannattaa suunnata ja mihin toimenpiteisiin kannattaa panostaa
rajallisisa resursseja.

KUTOVA soveltuu parhaiten valuma-alueen nykykuormituksen ja erilaisten toi-
menpideyhdistelmien kuormitusvahennysten ja kustannusten vertailuun. Tarvittavia
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lahtotietoja kohdealueelta ovat kuormitus sektoreittain, arviot toimenpiteiden suu-
rimmasta mahdollisesta toteuttamislaajuudesta sekd maatalouden osalta valuma-
aluekohtaisista reduktioista toimenpiteittdin. Suurin osa tiedoista on saatavilla mm.
ympadristohallinnon malleista ja tietokannoista, kuten Vesistomallijarjestelman veden-
laatuosio VEMALAsta (Huttunen ym. 2006, 2007, 2008) (luku 2.5), VEPSista (Tattari
ja Linjama 2004) ja VIHMAsta (luku 2.7) (Puustinen ym. 2010). Lisaksi tyokaluun on
siséllytetty arvioita toimenpiteiden kustannuksista ja reduktioista metsatalouden,
haja-asutuksen ja turvetuotannon toimenpiteiden osalta.

Toimenpiteiden kustannukset voivat olla joko investointi- ja kayttokustannuksia,
valillisia kustannuksia tai naiden yhdistelmia. Mallissa kdytetyt kustannukset perus-
tuvat padasiassa vesienhoidon suunnittelussa laadittuihin suosituksiin. Toimenpitei-
den investointikustannukset on padomitettu kayttden eri toimenpiteille suositeltua
kuoletusaikaa ja 5 %:m korkoa. Toimenpiteiden vuosikustannukset muodostuvat
mahdollisista padomitetuista investointikustannuksista sekd vuosittaisista kaytto-
kustannuksista.

Toimenpiteiden kustannustehokkuuden ja toteuttamislaajuuden perusteella voi-
daan laatia erilaisia toimenpideyhdistelmia. Kustannustehokkaimpaan toimenpi-
deyhdistelmé&én valitaan toimenpiteitd niiden kustannustehokkuusjarjestyksessa.
Kun toimenpide on valittu, sen vaikutus sektorin kuormitukseen huomioidaan ja
muille toimenpiteille lasketaan uusi kustannustehokkuus. Lisdksi tyokalu paivittaa
valittavissa olevien toimenpiteiden maksimimaarat, koska toimenpiteet voivat olla
toisensa poissulkevia. Toimenpideyhdistelmien tekemisessa tarvitaan my0s kaytta-
jan harkintaa ja asiantuntemusta toimenpiteiden toteuttamislaajuuden valinnassa.
Lisaksi kokonaiskustannuksille voidaan asettaa tavoitesumma (budjettirajoite) tai
tavoiteltava kuormitusvahennys, kédytettavaksi toimenpideyhdistelméan muodosta-
misen reunaehtona.

KUTOVA-tarkasteluun liittyvaa epavarmuutta aiheuttaa lahtotietojen keraaminen
erilaisista malleista sekd kustannusten arvioiminen vain valtakunnallisella tasolla.
Epavarmuuden huomioimiseksi tyokalussa on maaritetty lahtotiedoille minimi ja
maksimiarvot, joiden avulla on laskettu kustannustehokkuuden vaihteluvili. Lisaksi
epavarmuutta kuvataan Monte Carlo —simuloinnin avulla, missa kaikkia mallin 1ah-
totietoja arvotaan satunnaisesti normaalijakauman mukaisesti minimi- ja maksimi-
arvojen valilld. Arvontaa toistetaan 4000 kertaa ja lasketaan arvotuilla lahtotiedoilla
saatujen tuloksien keskiarvo ja keskihajonta. Lisdksi arvonnan tulokset voidaan ku-
vata my0s luokkafrekvenssijakaumana.

Tarkempi kuvaus mallista 16ytyy GisBloomin Final reportista ja Vesinetti.fi:sta. Pi-
lottialueiden osaraportit ja KUTOVA-tyokalu on ladattavissa Vesinetti.fi:std kullekin
pilottialueelle aukaisemalla alueen infoikkuna ja valitsemalla vélilehdeltd Taloudel-
liset tarkastelut kohdan Toimenpidelaskelmat.
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Vesiston virkistyskadyttovaikutukset VIRVA-mallilla

Elina Seppild, Turo Hjerppe ja Mika Marttunen (SYKE)

Mallinnetut pilottialueet: Hiidenvesi, Lapuanjoki, Pien-Saimaa, Tvirminne/
Raasepori, Vanajavesi, taloudellisten tarkastelujen pilottialueet (Karvianjoki,
Paimionjoki)

VIRVA-mallilla voidaan arvioida vedenlaadun ja erityisesti ihmistoiminnasta aiheu-
tuvan rehevyyden vaikutusta vesiston virkistyskayttoarvoon. Arvioinnin lahtokoh-
tana on oletus, ettd muutos vedenlaadussa aiheuttaa muutoksen virkistdytymisesta
syntyvéan hyotyyn, jota tarkastellaan virkistyskokemuksen laadun ja maaréan kautta.
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Esimerkiksi vedenlaadun heikentymisen seurauksena virkistaytymisen miellyttavyys
vahenee, kayttdjalle voi aiheutua lisdtyota tai -kustannuksia, kdyton maara viahenee
tai daritapauksessa vesistoa ei ole enda lainkaan mahdollista kayttaa virkistykseen.

Koska VIRVA-mallin avulla pyritaan selvittdméan vesistosta aiheutuva virkistysar-
vo mahdollisimman kattavasti, sovellus tehddan erikseen rantakiinteistojen kayttdjille
ja muille kuin rantakiinteistojen kayttdjille. Molempia tarkasteluja varten méaaritetaan
tarkasteltavat virkistyskdyttomuodot, jotka ovat rantakiinteistdjen kayttdjille uinti,
kalastus, veneily, pesu- ja saunaveden otto ja vesimaiseman ihailu sekd rannalla
oleilu. Néista uinti, kalastus ja veneily sisaltyvat myos muiden kuin rantakiinteistojen
kayttajien virkistyskayttoon.

Vedenlaadun muutosten vaikutuksia virkistyskédyttdarvoon tutkitaan mallissa ti-
lavaihtoehtojen avulla. Tarkasteltavat tilavaihtoehdot maéritetaan tapauskohtaisesti.
Pilottialueille tehdyissd VIRVA-malli tarkasteluissa tilavaihtoehdot on maaritetty
joko yleisen kayttokelpoisuusluokituksen tai ekologisen luokituksen luokkarajo-
jen perusteella. VIRVA-mallia sovellettaessa tarvitaan tietoa nykyisen vedenlaadun
vaikutuksesta virkistyskayttoon. Vaikutusta voidaan selvittaa kyselytutkimuksella
tutkimusalueen ranta-asukkaille ja muille virkistyjille. Kyselytutkimuksen ja asian-
tuntijahaastatteluiden avulla voidaan my0s selvittda virkistyskayttomuotojen tar-
keyttd, virkistyskertojen maarid, vedenlaadun vaikutusta eri kayttomuotojen virkis-
tyskayttoon sekda muutosta virkistyskayttotottumuksissa, mikali uusi tilavaihtoehto
saavutettaisiin.

Vedenlaadun ja virkistyskayttdarvon valista riippuvuutta kuvataan kayttomuo-
tokohtaisten arvofunktioiden avulla, joiden kulmakerroin kuvaa vedenlaadun ja
virkistyskayttoarvon valista herkkyytta. Vedenlaatua kuvaava mittari on joko pinta-
veden klorofylli-a tai kokonaisfosforipitoisuus. Tarkasteltava mittari valitaan tapaus-
kohtaisesti vertaamalla kyselytutkimuksiin vastanneiden henkiléiden kokemuksia
havaittuihin ravinnepitoisuuksiin. Kayttomuotokohtaisista arvofunktioista on esitetty
esimerkki kuvassa 2.4. Rantakiinteiston virkistysarvon hyddyn oletetaan muodostu-
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Kuva 2.4. Esimerkki kidyttomuotokohtaisista kayttokelpoisuutta kuvaavista arvofunktioista veden
kokonaisfosforipitoisuuden suhteen.
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van kaikesta rantakiinteistossa ja sen ymparistossa tapahtuvasta harrastamisesta ja
rentoutumisesta, siksi rantakiinteistojen kayttdjille maaritetdan ns. summa-arvofunk-
tio. Se muodostetaan kertomalla kdyttomuotojen kayttokelpoisuuskertoimien arvot
eri vedenlaatutilanteissa kunkin kdayttdmuodon merkitystd kuvaavalla painoarvolla.
Arvofunktioiden muodostaminen on monivaiheinen prosessi ja se on kuvattu tar-
kemmin esimerkiksi Lapuanjoen vesistdalueen osaraportissa, joka on ladattavissa
Vesinetista.

Rantakiinteistdjen kayttdjille sovellettavia mallin ldhtoarvoja ovat rantakiinteisto-
jen lukumaara, tontin ja rakennuksen keskimaardinen hinta tarkastelualueella seka
vesiston virkistyskdyttoarvon osuus tontin ja rakennuksen hinnasta. Muille kuin
rantakiinteistdjen kayttéjille sovellettavaan mallin osaan maaritetdan arvio yhden
virkistyskerran arvosta, virkistyjien lukumaééra ja yhden virkistyjan virkistyskayt-
tokertojen maara vuodessa. Kerétyt tiedot syotetddan malliin ja lasketaan vesiston
virkistyskdyttomuodot huomioonottavat kayttokelpoisuuskertoimet. Ne kuvaavat
nykyisestd vedenlaadusta johtuvaa kayttokelpoisuuden alenemaa. Lisdksi mallin
avulla saadaan rahamaéraiset arviot virkistyskayttoarvoille eri vedenlaatutilanteissa.
Osa lahtotiedoista on asiantuntija-arvioita, jotka perustuvat mm. kyselytutkimusten
tulosten tulkitsemiseen. VIRVA-malliin liittyvdd epavarmuutta tarkastellaan Monte
Carlo -simuloinnin avulla, joka soveltuu ongelmiin, joissa useissa lahtotiedoissa
esiintyy epavarmuutta. Monte Carlo -simuloinnin avulla saaduille rahamééréisille
arvoille saadaan vaihteluvélit. Laskentaperiaatteet esitetddn tarkemmin pilottialuei-
den osaraporteissa, jotka ovat ladattavissa Vesinetista.

Raportit ovat ladattavissa Vesinetti.fi:sta kullekin pilottialueelle aukaisemalla
alueen infoikkuna ja valitsemalla valilehdeltda Taloudelliset tarkastelut kohdan Vir-
kistyskayttoarvo.

2.10

Ekosysteemimalli rannikkoalueille

Seppo Kaitala, Pirkko Kauppila, Harri Kuosa ja Antti Taskinen (SYKE)

Mallinnetut pilottialueet: Tvirminne/Pohjanpitijanlahti

Pohjanpitidjanlahden ekosysteemimalli on kehitetty Suomen ympaéristokeskuksessa
arvioimaan Mustionjoesta tulevan ravinnekuormituksen ja Tammisaaren salmien
kautta tapahtuvan vedenvaihdon merkitysta vedenlaadun tilaan Pohjanpitajanlahdel-
la. Malli on kehitetty yhdistelmana meriekosysteemimalleista (Evans & Parslow 1985,
Fasham 1995, Aksnes et al. 1995) ja se sisdltda piilevat, muut levit, eldinplanktonin,
kiintoaineksen, liuenneet epdorgaaniset ravinteet, jokivirtaaman sekd vedenvaihdon
Tammisaaren salmien kautta. Numeerinen malli rakentuu differentiaaliyhtaléille,
joissa kasviplanktonille on maaritetty ravinteiden ottonopeudet, kasvunopeudet,
perustuotannon riippuvuus valosta sekd kuolevuus. Eldinplanktonille on mééritetty
kasviplanktonin laidunnus, kasvunopeudet ja kuolevuus seka orgaaniselle kiintoai-
neelle hajoamis- ja laskeutumisnopeudet. Sekoittuvan kerroksen vaihtelut on maa-
ritetty pitkdaikaishavaintojen perusteella ja syotetty malliin sinifunktion muodossa.
Malliajoja varten on Hertta-tietokannasta poimittu Mustionjoen paivittaiset kuormi-
tustiedot vuosilta 2000-2010 ja vastaavat Hangon mareografin tiedot vedenkorkeuden
ja vedenvaihdon laskemiseksi. Malliajoja varten malliin syotetdadn alkuarvot ja lasket-
tavan ajan pituus, jolloin laskenta huomioi péivittdiset syottdarvot vedenvaihdon ja
kuormituksen osalta. Malli on toteutettu Octave-ilmaisohjelmistolla. Malliajot tuotta-
vat graafisessa muodossa eri muuttujien (ravinteet, plankton) vaihtelut tarkastellun
ajanjakson osalta.
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2.11

Skenaariot mallinnuksissa

Vanamo Seppinen, Markus Huttunen, Turo Hjerppe, Sari Viiisinen (SYKE)

GisBloomissa tehtiin skenaariotarkasteluja kolmella edella esitellylld mallilla; VE-
MALAlla (luku 2.5), VIHMAlla (luku 2.7) ja KUTOVAlla (luku 2.8). Ndiden mallien
mallintajat muodostivat vaihtoehtoisia tulevaisuuskuvia eli skenaarioita, jotka pe-
rustuivat osittain Jim Datorin luomaan kehikkoon yleisimmista tulevaisuuskuvista
(Bezold 2009).

Mallintajat muodostivat hankkeessa kolme tulevaisuuskuvaa vuoteen 2030: Jat-
kuva kasvu -skenaario, Romahdusskenaario ja Vihred aalto -skenaario. Vantaanjoen
tyOpajassa 8.10.2012 jarjestettiin my0s osallistujille noin tunnin mittainen ryhmatyd,
jossa skenaarioita kehitettiin heiddn avullaan edelleen. Taman jdlkeen tutkijat muo-
dostivat lopulliset skenaariotarinat (liite 3). Taulukkoon 2.1 on myds koottu naista
kolmesta skenaarioista aiheutuvat vaikutukset malleissa huomioitaviin kuormitus-
sektoreihin ja toimenpiteisiin.

Jatkuvan kasvun skenaario kuvaa tilannetta, jossa talous ja maataloustuotteiden
kysynta kasvavat tasaisesti. Ilmaston lammetessa viljojen, erityisesti syysviljojen,
peltoala kasvaa ja nurmen vastaavasti vahenee 20 %. Peltojen kokonaispinta-ala pysyy
samana. Mineraalilannoitteiden ja lannan kaytto kasvaa 20 %. Kevytmuokkausme-
netelmat ovat 15 % suositumpia kuin nykyaan.

Romahdusskenaario kuvaa puolestaan tilannetta, jossa vallitsee pitkdaikainen
taloudellinen taantuma, eikd maanviljelyd enda tueta. Peltojen kokonaispinta-ala
pienenee 20 %, mineraalilannoitteiden kayttd vahenee 20 %, lannan kéytt lannoit-
teena lisaantyy 10 % ja kevytmuokkausmenetelmid kdytetadn 20 % vahemman kuin
nykyddn. Kevatviljojen viljely vahenee 30 %, nurmen viljely lisaantyy 10 % ja loput
kevatviljoilta vapautuneesta peltoalasta kdytetaan oljykasvien viljelyyn.

Vihred aalto -skenaario taas kuvaa tilannetta, jossa on suuri paine maataloustuo-
tannon “vihertamiselle” sekd maatalouden ravinnekuormituksen pienentamiselle.
Toisaalta 0ljy- ja energiakasvit ovat suositumpia ldhelld tuotetun energian kovan
kysynnan vuoksi. Peltojen kokonaispinta-ala kasvaa 20 %, ja vanhoilla turvetuotanto-
alueilla aletaan kasvattaa energiakasveja. Kevatviljojen peltoala pienenee 30 % ja niilta
vapautunut viljelymaa kaytetdan syysviljojen ja 6ljykasvien tuotantoon. Mineraali-
lannoitteiden ja lannan kayttd vahenee 20 % ja kevytmuokkausmenetelmien suosio
kasvaa 30 %. VEMALAnN skenaarioissa pistekuormitus pysyy vuoden 2010 tasolla,
joten vuosien 2001-2010 keskiarvoon verrattuna pistekuormitus on skenaarioissa
pienempad. Haja-asutuksen kuormituksen oletetaan vahenevian 25 % fosforin ja 20 %
typen osalta vuoteen 2030 mennessa skenaarioissa kuvailtujen vahennysten lisaksi.

Mallilaskelmia tehtdessa skenaariot pidettiin vaikutuksiltaan kaikilla pilotti-
alueilla samanlaisina, eli mahdollisia aluekohtaisia eroja vaikutuksissa ei huomioi-
tu. Tarkoituksena oli ndin tuoda mallinnuksissa paremmin esille muiden aluekoh-
taisten piirteiden aiheuttamia vaikutuksia kuormitukseen ja toimenpiteiden kus-
tannustehokkuuteen. Luotujen kolmen skenaarion osalta on my0s tarkea muistaa
ettd ndiden skenaarioiden ei ollut missadn vaiheessa tarkoituskaan olla realistisia
ennusteita, vaan ainoastaan karjistettyja ja erityisesti toisistaan selkeésti poikkeavia
tulevaisuuskuvia, jotta pystyttiin mallintamaan niiden vilisia eroja kuormituksissa
ja kustannuksissa.

Edelld mainittujen skenaarioiden lisdksi VEMALAIlla ja KUTOVAlla kaytettiin
my0s keskimddraista ilmastonmuutosskenaariota. Se on saatu ajamalla 19 maail-
manlaajuista ilmastomallia kdyttden keskimaaraisia hiilidioksidipdastoja kuvaavaa
A1B skenaariota (IPCC 2000 ja IPCC 2007). Liitteessa 3 on kuvattu VEMALAn ilmas-
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Taulukko 2.1. Skenaarioiden kuvaukset sektoreittain.

Sektori Jatkuva kasvu Romahdus Vihred aalto
Peltoala Ei muutosta -20% +20%
Lannoitus + 20 % mineraali — 30 % mineraali — 20 % mineraali
+ 20 % karjanlanta + 10 % karjanlanta — 20 % karjanlanta
Kevennetyt muokkaus- +15% -20% +30%
menetelmat
Kasvilajit Nurmiala vahenee Nurmiala kasvaa Energiakasvit lisaantyvat
Rehu- ja ruokaviljat kasvavat | Rehuviljat vihenevat Nurmi, kaura ja ohra
Syysviljat kasvavat Oljykasvit lisaantyvat vahenevat
Haja-asutus — 20 % haja-asutus — 30 % haja-asutus + 20 % haja-asutus
+ 20 % loma-asutus — 20 % loma-asutus loma-asutus, ei muutosta
Metsatalous + 20 % hakkuu-ala — 20 % hakkuu-ala — 25 % hakkuu-ala
+ 25 % kunnostusojitusala Kunnostusojitusala ei muutu | — 25 % kunnostusojitusala
Turvetuotanto Tuotantoala + 20 % Tuotantoala + 20 % Tuotantoala — 75 %

tonmuutosskenaarion vaikutusmekanismeja kuormitusten syntyyn. VIHMAlla taas
laskettiin Nykytilan ja ylla kuvattujen skenaarioiden lisdksi Kohdennetun nykytilan
skenaario sekd vesienhoitosuunnitelmien toimenpideohjelmissa, tai mahdollisesti
vield nditd tarkemmissa alueellisissa toimenpideohjelmissa esitettyihin toimenpitei-
siin ja niiden maariin perustuvat VHS-skenaariot. Tarkemmat kuvaukset skenaario-
laskelmista 10ytyvat pilottialuekohtaisista mallinnuskuvauksista.

2.12
Vesinetti-karttapalvelu ja Jarviwiki

Matti Lindholm ja Sari Viisidnen (SYKE)

i Vesinetti.fi
Vesinetti-karttakiy toliittyma <= Vesinettiin TN

Yksi GisBloom-hankkeen paatuotoksista oli uuden internetpohjaisen karttakaytto-
liittyman, Vesinetin luominen. Vesinetilla on tarkea rooli hankkeen tulosten julkaise-
miskanavana, mutta pitkalld tahtdimella se on tarkoitettu kaikenlaisen vesienhoitoon
ja seurantaan liittyvan tiedon jakamiseen. Palvelu on suunnattu ensisijaisesti naiden
aiheiden parissa tyoskenteleville, kuten ELY-keskusten tai kuntien viranomaisille
sekd muille asiasta syvallisemmin kiinnostuneille toimijoille, kuten vesienhoito- tai
suojeluyhdistyksille.

Palvelun ytimen muodostaa karttakdyttoliittyma kartoille ja karttatietoja jakaville
rajapintapalveluille, eli palvelun perusnakyma. Siina kayttdja voi valita ndkyville
erilaisia taustakarttoja, paikkatietoaineistoja kuten Corine-maanpeiteluokituksen,
pohjavesiaineistot, vedenlaadun luokittelutiedot kahdelta eri ajanjaksolta tai vaikka
Natura 2000 -alueet. Kayttdja voi myds halutessaan lisatd kartalle omia pistemaisid
tai muita kohteita, tallentaa niitd omaksi tyotilaksi ja halutessaan lahettda tyotilalin-
kin sahkopostilla muidenkin tarkasteltavaksi. Kayttdjan on myos mahdollista liittaa
palveluun muita karttapohjaisia aineistoja.

Tarkempaa tietoa vesimuodostumista, erityisesti GisBloom-hankkeen pilotti-
alueista 16ytyy klikkaamalla kyseistd vesimuodostumaa, jolloin sen info-ikkuna au-
keaa. Néihin info-ikkunoihin on tallennettu hankkeessa alueelle laskettuja tuloksia ja
niissd kaytettyjd malleja (mm. LLR). Niistd on my06s suora paasy OIVA- ja HERTTA-
jarjestelmiin ja SYKEn kaukokartoitustietojen WAF-palveluun. Naista infoikkunoista
16ytyy my0s hyodyllisid internetlinkkeja ja niihin voi tallettaa dokumentteja, esim.
alueen vesienhoitoa koskevia raportteja tai lausuntoja. Infoikkunoissa on my0ds oma
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valilehtensd josta paasee siirtymaan suoraan jarven omalle Jarviwikin sivulle. My0s
vesipuitedirektiivialueita kuvaaville aineistoille on kytketty hieman suppeampi
”infoikkuna”-toiminnallisuus.

Kuka tahansa voi kdyttaa Vesinettia yleistunnuksilla, mutta osa tarkemmasta tie-
dosta on nakyvissa vain kayttooikeuden saaneille. Vesinetin kdyttooikeuksien myon-
tamisen yhteysosoitteena on vesinetti@ymparisto.fi.

Jarviwiki — Suomen jarvien oma verkkopalvelu

Jarviwiki on yhteisollinen verkkopalvelu Suomen jarvis-
td, jonne kuka tahansa voi tuottaa tietoa. Jarviwikissa on

valmiina sivu ja perustiedot kaikista Suomen vahintaan A
hehtaarin kokoisesta jarvista. Jarviwikissa kuka tahansa voi JA Rv I WI K I

muokata jarven esittelytekstid, kirjoittaa jarvikohtaisille tai
yleisille keskustelusivuille, tallentaa valokuvia, mainostaa
jarviin liittyvid tapahtumia ja yllapitaa havaintopaikkaa.
Jarviwikia yllapitéa ja kehittaa SYKE.

Yksi Jarviwikin tavoitteista on toimia yleisportaalina Suomen jérville ja ikkunana
verkon muille vesistdaiheisille tietoldhteille. Jarviwikin jarvisivut 10ytyvat helposti
hakukoneiden avulla, ja Jarviwikillda on paljon kayttdjid — kesdaikaan sivuilla on
keskimaarin 1 000-2 000 kavijda joka pdiva. Isompien jarvien sivuilla kdy kayttdjia
paivittdin.

Toinen Jarviwikin tavoite on toimia kohtaamispaikkana tietysta jarvesta kiinnostu-
neille ihmisille. Jarviwikin jarvikohtaisilla keskustelupalstoilla viranomaiset, tutkijat,
kunnostajat, ranta-asukkaat, virkistyskayttdjat tai ketkd tahansa voivat keskustella
esimerkiksi jarven tilasta, mahdollisista kunnostustoimista tai sopia talkoista. Jarvi-
wikissd voi my0s ilmoittaa tapahtumista, kuten suojeluyhdistyksen kokouksista tai
yleisGtapahtumista.

Jarviwikin kolmas tavoite on toimia havaintotiedon keradys- ja jakopaikkana. Jar-
viwikiin kuka tahansa voi perustaa havaintopaikan ja tallentaa sinne havaintoja
mm. pintaveden lampdtilasta, jaétilanteesta, levatilanteesta, vedenkorkeudesta, na-
kosyvyydestad tai vesiruton esiintymisestd. Jarviwikiin tulee myos viranomaisten
havaintoja ymparistohallinnon virallisista seurannoista, kuten valtakunnallisesta
levdseurannasta. Kansalaisten tallentamien havaintojen méara on tasaisessa kasvussa,
ja kesdkuussa 2013 niita tuli jo yli 700 eri puolilta Suomea. Viranomaisten lampdétilaha-
vaintoja ja valtakunnallisen levaseurannan havaintoja julkaistiin Jarviwikissd samaan
aikaan noin 1500. Kaikki Jarviwikiin tallennettavat havainnot ja muut tekstimuotoiset
tiedot julkaistaan Creative Commons Nimea 3.0 -lisenssilld (CC-BY-3.0). Tama tar-
koittaa, ettd tietoja saa kuka tahansa kayttad, kunhan lahde mainitaan.

Jotta Jarviwikiin kertyvia havaintoja ja muita tietoja saataisiin mahdollisimman
laajaan kayttoon, on Jarviwikiin kehitteilla elementtejd, joita voidaan upottaa toiseen
verkkopalveluun. Téllainen elementti on jo kdytdssa Vesinetin Jarviwiki Info -vélileh-
dessd, joka nayttaa kunkin jarven osalta perustiedot ja havaintotilanteen. Vastaavan
elementin voi halutessaan saada kayttoonsa myds esimerkiksi jarven suojeluyhdis-
tyksen omaan verkkopalveluun. Rakenteilla on my0s upotettavia elementteja, jois-
sa nakyy tuoreimmat havainnot kartalla tai havaintojen kehitys aikasarjagraafina.
Elementin nayttdiman tiedon rajausperuste voi jarven lisdksi olla my0s esimerkiksi
vesistoalue, kunta tai vesienhoitoalue.

Jarviwikin yhteyteen ollaan suunnittelemassa myos Meriwikid, jossa huomion
saavat rannikkomme ja saaristomme vesialueet. Jarviwikiin voi jo nyt lisatd havaintoja
my0s merialueilta.

Pikaopas Jarviwikin kayton aloittamiseen 16ytyy taman julkaisun liitteesta 2 seka
osoitteesta www jarviwiki.fi/wiki/Pikaohje.
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3 Mallit testissa pilottialueilla

Vesinetti-karttapalvelun kehittdmisen ohella hankkeen keskeisimpia tavoitteita oli
testata luvussa 2 esitettyjd malleja hankkeen pilottialueilla: tuottaa tuloksia vesien-
hoidonsuunnitteluun ja kerata paikallisilta toimijoilta palautetta.

Potentiaalisten pilottialueiden vesienhoidollisia tarpeita kartoitettiin projektin
alussa tapaamalla kunkin alueen keskeisid toimijoita pilottialueellaan ja kartoitta-
malla yhdessa miten hankkeen ja siina kdytettavien mallien avulla voitaisiin pyrkid
tuottamaan juuri kyseiselle alueelle ja sen toimijoille hyddyllisinta tietoa ja ennusteita
avuksi esimerkiksi seuraavan kierroksen vesienhoidon suunnitelmien valmisteluun.
Kriteereita hankkeen pilottialueiksi valituille alueille oli ensinnakin sellaiset olennai-
set ongelmat vesientilan tai -hoidon suhteen, joihin oli realistista odottaa vastauksia
hankkeessa mukana olevan asiantuntemuksen seka mallipaletin avulla. Toiseksi oli
tarkeaa, ettd alueella oli jo valmis toimijaverkosto, jotta tarvittavat tyopajat olisivat
mahdollisimman hyddyllisid puolin ja toisin, ja samalla voitaisiin luottaa ettd hank-
keen lopussa esiteltdvista mallien tuloksista ja Vesinetti-palvelusta saataisiin asian-
tuntevaa palautetta. Hankkeeseen pilottialueiksi valitut alueet on esitetty kuvassa 3.1.

O Lapuanjoki
@ Hiidenvesi
9 Pohjanpitajanlahti ja Tvarminnen merialue
@ Pien-Saimaa

@ Vanajavesi

( sakylan Pyhajarvi

@ Lahden Vesijarvi

@) Vantaanjoki ja Helsingin merialue
€) Karvianjoki
iy Paimionjoki
@ Temmesjoki

190 ZOIO km

Kuva 3.1. GisBloom-hankkeen pilottialueet.
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Hiidenvesi, Lapuanjoki ja Vesijdrvi olivat hankkeessa mukana paitsi pilottialueina,
myoOs partnereina, joten yhteisty® ndiden alueiden toimijoiden kanssa oli tiiviimpaa
kuin muiden pilottialueiden kanssa. Kaikilla kolmella alueella on jo vahvat ja hyvin
toimivat vesienhoidon verkostot; Hiidenvedella Hiidenvesi-hanke, Lapuanjoella La-
puanjoki komitea ja Vesijarvelld Vesijarvi-sdatio, joilla on alueella paljon vesiensuo-
jelullista toimintaa ja toteutettuja toimenpiteitd. Nadiden alueiden lisdksi hankkeen
alussa pilottialueiksi valittiin Vanajavesi, jossa uusi Vanajavesi-keskus oli vuonna
2010juuri aloittamassa toimintaansa, Lantinen Pien-Saimaa, jossa varsinkin ELY-kes-
kuksella ja Lappeenrannan kaupungilla on jo pitkdan ollut tuottoisaa yhteistoimintaa
vesienhoidon saralla sekda Vantaanjoki, jossa ELY-keskus, Helsingin kaupunki ja
Vantaan ja Helsingin Seudun Vesienhoitoyhdistys tekevit paljon yhteisty6td, ja jonka
mukana saatiin myos mielenkiintoinen Helsingin rannikkoalue mukaan Rannikko-
LLR-mallin testialueeksi. Toinen kdytdnnossa vain merialuemallinnukseen valittu
pilottialue oli Tvarminne ja Pohjanpitdjanlahti. Naiden kahdeksan pilottialueen li-
saksi hankkeessa oli mukana my6s Karvianjoen, Paimionjoen ja Temmesjoen alueet
ns. taloudellisten tarkasteluiden pilottialueina. Ne valittiin mukaan, koska niilld oli
aiemmin tehty samojen taloudellisten mallien kehitystyo6td, ja jotta tastd kehitystyosta
saataisiin kaikki mahdollinen irti myds tdassa hankkeessa.

Koska alueet olivat hyvin erilaisia, ei koettu tarkoituksenmukaiseksi testata jokaista
mallia jokaisella alueella. Alueille tehtiinkin heti hankkeen aluksi kysely, jolla kartoi-
tettiin niiden vesienhoitoon tai -tilaan liittyvid ongelmia. Hajakuormitus erityisesti
maataloudesta nousi monilla alueilla ongelmista suurimmaksi, mutta myos jarvien
sisdisen kuormituksen arviointiin seka tehokkaimpien kuormituksen vahentamistoi-
menpiteiden tunnistamiseen ja kohdentamiseen toivottiin apua. Samoilla kyselyilla
kartoitettiin myos mitkd hankkeen malleista tai tyokaluista olivat alueen toimijoiden
mielestd erityisen kiinnostavia. Koska pilottialueet olivat hyvin erilaisia, niilla oli
my®0s erilaisia tarpeita mallien suhteen, joten kaytettdva mallipaletti raataloitiin vas-
taamaan mahdollisimman hyvin aina kunkin alueen tarpeita ja toiveita. Taulukkoon
3.1 on merkitty varjattyina soluina kullakin alueella kaytetyt mallit ja tyokalut.

Seuraavissa alaluvuissa on esitelty lyhyesti kukin pilottialue ja niiden mallinnusten
tulokset.

Taulukko 3.1. Pilottialueilla GisBloomissa kayteyt mallit ja tyokalut.

VIHMA | Tilastollinen | VEMALA | LLR | KUTOVA | VIRVA | Satelliitti & | Ravinne- | Muut
ominais- automaatti- | taseet
kuormitus- mittaus

malli
Hiidenvesi
Lapuanjoki RS
Vesijarvi
Vanajavesi
Vantaanjoki &
Pyhajarvi e
Pien-Saimaa
Tvarminne GE
Karvianjoki
Paimionjoki
Temmesjoki

*  Vantaanjoen suulla Vanhankaupunginlahdella mallinnettiin myds Rannikko-LLR:Il4

*%  Pyhdjarvelld tehtiin myds data-assimilaatio

% Tvirminnessd mallinnettiin myds ekosysteemimallilla

% Kuortaneenjarvelld tehtiin KUTOVAN, ravinnetasekaavioiden, LLR ja VIRVAn yhdistiminen kayttien Bayes-verkkoa (luku 3.2.8)

Suomen ympiiristokeskuksen raportteja 29 | 2013 27



3.1
Hiidenvesi

Sanna Helttunen (Linsi-Uudenmaan vesi ja ympiristo ry)

Luontaisesti savisamea ja reheva Hiidenvesi sijaitsee Lantisellda Uudellamaalla ja se
on Uudenmaan toiseksi suurin jarvi. Hiidenveden ekologinen tila on tyydyttava.
Hiidenvesi kuuluu runsasravinteiset- ja runsaskalkkiset jarvet (RrRk) -tyyppiin. Jarvi
koostuu useasta eri altaasta, jotka poikkeavat toisistaan sekd morfologialtaan ettd
vedenlaadun suhteen. Jarvelld on suuri merkitys alueen virkistyskaytolle ja jarven
rannoilla on ldhes tuhat mokkia.

Hiidenveden rehevoitymiskehitystd on selvitetty paleolimnologisen tutkimuksen
kautta. Hiidenvesi on luontaisesti keskireheva , eli mesotrofinen, mutta ihmistoiminta
on mm. maatalouden tehostumisen myo6ta entisestdan kiihdyttanyt jarven rehevoi-
tymiskehitysta 1950-luvulta alkaen (Weckstrom ym. 2011). Levakukinnat haittaavat
jarven virkistyskayttod kesdisin ja tihedt isosorsimokasvustot ovat vallanneet lahden-
poukamia. Koska Hiidenvesi on luontaisesti mesotrofinen, ei jarvesta tule koskaan
karua ja kirkasvetistd, vaan jarvi tulee olemaan savisamea ja reheva juuri valuma-
alueen ominaisuuksista johtuen. Kunnostuksella voidaan kuitenkin vaikuttaa jarven
virkistyskayttdarvoon ja hidastaa rehevoitymiskehitysta.

Hiidenveden valuma-alue on laaja

Tammela

Lohja

e

Lojo Vi g :.' arwe 1/ i
/4585 /f/ A el alue sekd Lansi-Uudenmaan vesi ja
'/\qf_ R Ry e, fa mparistd ry. Hankkeen budjetti on n
Y S /( B sl e ymp y. j .

7= (935 km?) jarven pinta-alaan suhteutet-
Janakkala \1\,‘. tuna (30 km?). Valuma-alueen jarvisyys
\/\/“’/\ g \_ on vain n. 2 % Hiidenvetta lukuun ot-
P et [ tamatta, joten valumavesii pidattivia
jarvialtaita on suhteellisen vahan. Tama
tuo haasteita jarven kunnostukseen ja
hoitoon, sillda valuma-alueella tapah-
tuva toiminta ja maankéytto vaikutta-
vat suoraan jarven kuntoon. Alueella
on taajama- ja haja-asutusta, viljelya,
metsataloutta, laidunnusta, runsaasti
hevostiloja, teollisuutta seka virkistys-
toimintaa.
7/ Hiidenveden valuma-alueen latva-
alueet ovat metsdisid ja vedet osin ka-
ruja. Alueella on arvokkaita virtavesia,
joita kasvava kiintoaineskuormitus kui-
tenkin uhkaa. Jokilaakson hedelmalli-
“  set savimaat sortuvat helposti eroosion
vaikutuksesta lisaten alueen kiintoaines-
kuormaa ja samentaen vesia.

= }—\ékReenli wi
P . LT \ !
oy L

Hiidenveden kunnostus

-~ Hiidenveden kunnostus-hanketta ra-
hoittavat vuosina 2012-2015 Vihti, Loh-
ja, Karkkila, Nummi-Pusula, Loppi,
~ Helsingin Seudun ymparistopalvelut
k‘ . wa -kuntayhtymad, Hiidenveden kalastus-

1,25 M €. Hiidenveden kunnostuksessa

Kuva 3.2. Hiidenveden valuma-alue.
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pitkédn tdhtdimen tavoitteena on, ettd: “Hiidenveden vesistd valuma-alueineen on
hyvassd ekologisessa tilassa ja levakukintojen viahenemisen myo6ta vesiston virkis-
tyskdayttomahdollisuudet ovat monipuolistuneet.” Jarven kunnostus on pitkdjanteista
tyotd, joka kestda vuosikymmenid, joten tyon tuloksia on mahdollista ndhdd vasta
kauempana tulevaisuudessa.

Vesienhoidon ymparistotavoitteena on estéda vesien tilan heikkeneminen ja saada
vesistot hyvéadn tilaan vuoteen 2015 mennessd. Maatalous on vesistokuormituksen
suurin lahde Uudenmaan alueella (Joensuu ym. 2010). My6s Hiidenveteen kohdistuu
huomattava maara ulkoista kiintoaines- ja ravinnekuormitusta ja ulkoinen fosfori-
kuormitus ylittad selkeasti jarven sietokyvyn. Suurin osa Hiidenveden kuormitukses-
ta syntyy maataloudesta ja haja-asutus on toiseksi suurin fosforikuormituksen lahde
alueella. Ulkoisen kuormituksen vahentiminen on tarkedd, koska sen aiheuttama
rehevdityminen johtaa helposti sisdisen kuormituksen kierteeseen, mistd on useilla
Hiidenveden altailla viitteitd (Hagman 2012). Osassa vesistoistd, Hiidenvesi mukaan
lukien, vesienhoidon ymparistotavoitteeseen ei ole vield paasty ja aikatavoitteesta
joudutaan tinkimaan. Vesistoa ei voida saada taysin luonnontilaiseksi, mutta se voi
palautua terveempaan tasapainotilaan, misté olisi selvasti hyotya sekéd ekosysteemin
ettd virkistyskdayton kannalta. Hiidenvedella tdma tarkoittaa rehevoitymiskierteen
katkaisemista.

Nykyhetkelld Hiidenvedelld ei ole perusteltua aloittaa hoitokalastusta, koska kor-
kean ulkoisen kuormituksen vuoksi vedenlaatu ja kalaston rakenne palautuisivat
ennalleen pian hankkeen lopettamisen jalkeen (Alaja ym. 2012). Vuonna 2012 val-
mistuneessa Hiidenveden hoito- ja kunnostussuunnitelmassa suositellaankin, ettd
jarven kunnostustoimenpiteet tulee aluksi suunnata valuma-alueelta tulevan ulkoisen
kuormituksen vahentdmiseen seké petokalakantojen turvaamiseen ja vahvistamiseen
(Hagman 2012, Alaja ym. 2012). Maatalouden muodostaessa merkittdvimman osan
alueen ulkoisesta kuormituksesta, merkittava osa hankkeen resursseista kdytetaan v.
2013-2015 tilakohtaiseen neuvontaan ja sitd kautta erilaisten maatalouden kuormi-
tuksen vahentamistoimenpiteiden edistdmiseen ja toteuttamiseen. Kiintoaine- ja ra-
vinnekuormitusta vahennetaédn perustamalla kosteikkoja. Lisdksi haja-asutusalueille
tarjotaan kiinteistokohtaista jatevesineuvontaa.

Hiidenveden kunnostushanke on tukeutunut aiemmin pitkalti Hiidenveden yh-
teistarkkailusta saataviin vedenlaatutietoihin sekd mahdollisiin muiden hankkeiden
ja yliopiston tutkimuksiin. Hankkeella ei ole toistaiseksi ollut omaa vedenlaadun
seurantaohjelmaa. Hiidenveden ravintoverkon rakennetta on selvitetty mm. sulka-
saaskitutkimusten seka koekalastusten avulla. Hoito- ja kunnostussuunnitelmassa
on todettu, ettd Hiidenvedesti ei ole kaikilta osin riittdvésti tietoa kunnostustyon toi-
menpiteiden valinnalle. Kunnostushankkeen tarvitsemien ldhtotietojen saamiseksi ja
kunnostustoimien vaikutusten seuraamiseksi kunnostushankkeelle tehddan erillinen
seurantaohjelma, joka huomioi sekd Hiidenveden kunnostus- ja hoitosuunnitelmassa
esitetyt pitkdn tahtdimen tavoitetasot ja muut seurantatarpeet suhteutettuna hank-
keen resursseihin. Hankkeessa selvitetdaan lisaksi mahdollisuuksia hankerahoituksen
saamiseksi seurannan kehittamiseen.

Hiidenveden vesiston ja valuma-alueen koko sekd kuormituksen vahentdmisen
tarve on valtava suhteutettuna hankkeen kaytossd nykyisin oleviin resursseihin.
Kunnostustoiminnan jatkuessa vuosikymmenia on tarkeaa saada rahoittajat sitoutu-
maan pitkdjanteiseen toimintaan ja 16ytaa uusia rahoituslahteita. Gisbloomin kaltaiset
hankkeet ovat Hiidenvedelle erityisen tdrkeitd niiden tuoman lisdinformaation tiah-
den. Olisi my®0s erittdin tarkeds, ettd Vesinetti-karttapalvelua ja hankkeeseen liittyvia
mallinnuksia kehitetdén jatkossakin, silld ne tuovat tarvittavaa lisdinfoa seka jarven
kunnostustarpeisiin etta aktiivisille kansalaisille, jotka voivat hyddyntaa tietoa mm.
virkistyskayttoon liittyen.
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3.0
Jarvien kuormitusvaikutusmalli LLR Hiidenvedella

Niina Kotamdki ja Olli Malve (SYKE)

Ymparistohallinnon HERTTA-jdrjestelman vesimuodostumarekisterissa (VEMU)
Hiidenvesi kasitellddn yhtena vesimuodostumana. Jarven eri altaat kuitenkin poik-
keavat oleellisesti toisistaan vedenlaadultaan ja ekologiselta tilaltaan. Taman vuoksi
Hiidenvesi on jaettu LLR-mallinnuksessa seitsemaan osaan, jotka ovat Kirkkojarvi,
Mustionselkd, Nummelanselkd, Kiihkelyksenselka, Sirkkoonselkd, Isontalonselka ja
Retlahti.

Jokaiselle altaalle saatiin erikseen viipymé&ajan keskimaardiset typpi- ja fosfori-
kuormitukset (vuosilta 1991-2011) seka ldhteva virtaama VEMALAsta. HERTAsta
taas saatiin jokaisen altaan keskimdaraiset ravinnepitoisuudet vastaavilta jaksoilta.
Rehevimmat osat, Kirkkojarvi ja Mustionselkd, ovat LLR-mallin tulosten perusteella
valttavassa ekologisessa tilassa a-klorofyllin mukaan. Puhtainta Hiidenvetta edusta-
vat Kiihkelyksenselka ja Nummelanselka. Téssa raportissa esitetdan tarkemmin vain
Kirkkojarven LLR-tulokset.

Nykyiselld kuormituksella (n. 25 P kg/d ja 401 N kg/d) ja sisdisen kuormituk-
sen arviolla Hiidenveden Kirkkojarvi olisi 99 % varmuudella keskimaarin hyvaa

Todennakoisyys kuulua tiettyyn luokkaan totP:n perusteella
Hiidenveden Kirkkojarvi
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Kuva 3.3. Kokonaisfosforin, -typen ja a-klorofyllin todennakoisyysjakaumat. Luokkarajat esitetty
pystyviivoin ja (tavoiteraja, H/T, punainen katkoviiva) ja eri luokkien todennakoisyydet eri vareilla.
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TotP-pitoisuus jarvessa [ug/l]

Taulukko 3.2. Kokonaisfosforin, -typen ja a-kloro- huonommassa tilassa ennustetun fos-
fyllin todenniakoisyydet kuulua eri luokkiin Kirkko- foripitoisuuden perusteella (92 ug/l).

jarvella. Vastaavasti typen osalta Kirkkojarvi
Ptot | Ntot | Chla olisi todennakdisimmin tyydyttavas-

Huono 5 10 0 sd tilassa (ennustettu pitoisuus 1553

Vilttivi 80 87 3 ug/l, todenndkdisyys 87). Myds kes-

Tyydyttivi 14 3 97 kiméaardinen klorofylliennuste ylittaa

Hyva | 0 0 tavoiterajan (97 % todenndkdisyydelld

Erinomainen 0 0 0 tyydyttavéassa tilassa, ennuste 34 ug/l).

LLR-tulokset vastaavat melko hyvin
Kirkkojarvesta tehtyja pitoisuusha-
vaintoja. Vuosien 1997-2001 touko-marraskuun keskimaarainen fosforipitoisuus oli
88 ug/l, typpipitoisuus 1250 ug/l ja klorofyllipitoisuus 45 ug/l (Helttunen 2012).

Jotta Kirkkojdrven vedenlaatu paranisi kokonaisfosforin osalta keskimdarin hy-
viksi, LLR-mallin mukaan ulkoista fosforikuormitusta tulisi vahentda noin 86 %
nykyisesta. Sisdisen kuormituksen vaikutus on myos otettu mallissa huomioon ja se
on hyvin merkittava. Vastaavasti typpiviahennys olisi 19 %, jotta tyydyttavasta tilasta
paastaisiin hyvadan tilaan. Keskiméaaraiset kokonaisfosfori- ja kokonaistyppiennusteet
sekd malliennusteen 90 % luottamusvali on esitetty kuvassa 3.4.

Kirkkojarven sisdisen kuormituksen on arvioitu olevan 38 000 kg/v, eli keskimaarin
lahes kaksinkertainen ulkoiseen kuormitukseen verrattuna (Alaja ym. 2012). Malli ar-
vioi sisdisen kuormituksen annettujen ldhtotietojen perusteella kuitenkin vield jonkin
verran suuremmaksi (54 000 kg/v). Sisdisen kuormituksen puolittamisella tavoitetila
voitaisiin keskimdarin lahes saavuttaa fosforin osalta ja pitoisuusennuste olisi silloin
57 ug/l. LLR-tyokalulla voisi jatkossa laskea, kuinka paljon sisdista kuormitusta pitdisi
vahentdd tavoitetilan saavuttamiseksi, kun ulkoista kuormitusta on vahennetty niin
paljon kun mahdollista.

Keskimaarainen a-klorofylliennuste 27 ug/1 ylittaa sallitun rajan 95 % todennékoi-
syydelld. Kuvasta 3.5 ndhdaan, minkalaisilla typpi- ja fosforikuormitusyhdistelmilla
hyva tila voitaisiin saavuttaa. Pelkastaan ulkoisen fosforikuormituksen vahennyksen
perusteella hyvaan tavoitetilaan on kuitenkin erittdin vaikea paasta.

TotP-ennuste kuormituksen funktiona TotN-pitoisuusenuste kuormituksen funktiona
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Kuva 3.4. Hiidenveden Kirkkojarven kokonaisfosforipitoisuuden (kuva vasemmalla) ja kokonaistyppipitoisuuden (oikealla)
keskimadrdinen ennuste ja 90 % luottamusvili ulkoisen kuormituksen funktiona.
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Muiden Hiidenveden altaiden osalta Nummelanseldn kuormitusvahennys oli-
si sekd typen ettd fosforin osalta vajaan viidenneksen, jolloin tyydyttavésta tilasta
paastaisiin keskimaarin hyvaan tilaan. Mustionseldn kuormitusvahennykset olisivat
fosforin osalta n. 40 % ja typen osalta n. 15 %. Kiihkelyksenselka olisi jo riittavan
hyvassa tilassa, ja tila tulisi sdilyttda hyvana tai erinomaisena.

Sisaisen kuormituksen puolittamisen vaikutus pitoisuuteen
(laskettu sis. kuorma = 11.54 g/m2/a)
Hiidenveden Kirkkojérvi
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Kuva 3.5. Sisdisen kuormituksen puolittamisen vaikutus pitoisuuteen.

a-klorofylliennuste tulokuorman funktiona

Hiidenveden Kirkkojérvi
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Kuva 3.6. LLR:n tuloskuva a-klorofylliennusteelle Kirkkojarvella.
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3.1.2

VEMALA Hiidenvedelld

Vanamo Seppinen, Markus Huttunen, Inese Huttunen, Marie Korppoo ja
Bertel Vehvildinen (SYKE)

Hiidenveteen vuosina 2001-2010 tulleen fosforikuorman suuruudeksi arvioitiin VE-
MALAIlla keskimdarin 26,0 tonnia vuodessa mallin versiolla V1 ja 23,4 tonnia vuo-
dessa mallin versiolla V2 (taulukko 3.3). Tastd 73 % arvioitiin tulleen pelloilta, 13 %
muulta maa-alueelta, 12 % haja-asutuksesta, 1 % pistekuormituslahteistd ja 1 % las-
keumana. Fosforikuormasta 51 % pidattyi Hiidenveteen, joten Hiidenvedesta poistu-
van fosforikuorman suuruus oli arviolta 10,4 tonnia vuodessa. V2-versiossa kdytettiin
Karjaanjoen valuma-alueella maatalouden fosforikuormitukselle korjauskerrointa
0,9. Hiidenveteen vuosina 2001-2010 tulleen typpikuorman suuruudeksi arvioitiin
keskimaadrin 466 tonnia vuodessa mallin versiolla V1 ja 460 tonnia vuodessa versiolla
V2 (taulukko 3.4). Tasta 44 % arvioitiin tulleen pelloilta, 30 % muulta maa-alueelta,
5 % haja-asutuksesta, 7 % pistekuormituslahteista ja 14 % laskeumana. Typpikuor-
masta 42 % pidattyi Hiidenveteen, joten Hiidenvedestd poistuvan typpikuorman
suuruus oli arviolta 266 tonnia vuodessa.

VEMALALIlla laskettiin nykytilan liséksi erilaisia skenaarioita, joiden kuvaukset
loytyvat liitteista 3 ja 4. Jatkuvan kasvun skenaariossa fosforikuormaa kasvattaisi
mineraalilannoituksen lisdadntyminen 20 %:lla. Karjaanjoen maatiloilla fosforitase on
nykyisin vain lievasti positiivinen. Ilmaston lampenemisen myo6ta kasvukausi pitenee
ja kasvit kdyttavat enemman fosforia, joten lannoituksen lisidantyminen ei mallinnuk-
sen mukaan merkittavasti nostaisi peltojen fosforitasetta. Fosforitaseen pysyminen
positiivisena vuosikymmenien ajan kuitenkin kasvattaa peltojen fosforivarastoja,

Taulukko 3.3. Hiidenveden kokonaisfosforikuorma VEMALAN V2-version mukaan.

Tuleva Kok. Kok. Kok. Kok. Lihteva Kok.
kok. P-kuorma | P-kuorma | P-kuorma P-kuorma kok. P:n
P-kuorma | pelloilta muulta haja- piste- P-kuorma | pidatty-
maa- asutuksesta | kuormitus- minen
alueelta ldhteistd
Nykyinen 23400 kg/v | 17000 kg/v | 2900 kg/v 2800 kg/v 470 kglv 11500 kg/v 51 %
Kuormitusldhteen osuus - 73 % 12 % 12 % 2% - -
kokonaiskuormasta
Skenaariot: muutos kuormituksessa nykytilanteeseen verrattuna (%)
Jatkuva kasvu 0 4 12 —5I -42 -1 |
Romahdus —25 —29 14 =51 —41 -18 -9
Vihrei aalto -6 -7 14 -51 —41 -1 -6
Taulukko 3.4. Hiidenveden kokonaistyppikuorma VEMALAnN V2-version mukaan.
Tuleva Kok. Kok. Kok. Kok. Lihtevad Kok.
kok. N-kuorma | N-kuorma | N-kuorma | N-kuorma kok. N:n
N-kuorma | pelloilta muulta haja- pistekuor- | N-kuorma | pidatty-
maa- asutuksesta mitus- minen
alueelta ldhteistd

Nykyinen 460 t/v 202 t/v 138 t/v 22 tlv 32 tlv 266 t/v 42 %
Kuormituslahteen osuus - 44 % 30 % 5% 7% - -
kokonaiskuormasta
Skenaariot: muutos kuormituksessa nykytilanteeseen verrattuna (%)
Jatkuva kasvu 29 42 10 -37 -37 25 4
Romahdus =5 =35 9 -38 —37 -10 7
Vihred aalto -3 -30 9 -37 -37 -8 7
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jolloin my®s fosforin huuhtoutuminen lisdédntyisi. Pelloilta tuleva typpikuorma li-
sddntyisi lannoituksen, typen mineralisaation ja valunnan kasvun takia.

Romahdusskenaariossa fosforilannoituksen vahentamisen myéta peltojen fosfori-
taseista tulisi negatiivisia. Maaperan fosforivarastot pienenisivit, ja fosforin huuhtoutu-
minen vahenisi. My0s peltoalan pieneneminen vahentdisi fosforikuormituksen maaraa.
Typpikuormitus pelloilta pienenisi lannoituksen vahenemisen takia, mikd kompensoisi
mineralisaation ja valunnan kasvun aiheuttamaa lisdysta kuormituksessa.

My®os Vihred aalto -skenaariossa peltojen fosforitaseista tulisi negatiivisia lan-
noituksen viahentyessa. Peltoalan kasvu kuitenkin lisdisi fosforikuormitusta. Kuten
Romahduksessa, typpikuormitus pelloilta pienenisi lannoituksen vahentyessa, mutta
peltoalan samanaikainen kasvu lisdisi kuormitusta Romahdukseen verrattuna.

3.1.3
VEMALAN ravinnetasekaaviot Hiidenvedella

Antti Taskinen (SYKE)

Hiidenveden ravinnetasekaavioiden erityispiirre on, ettd jarvi on jaettu seitsemdan
altaaseen, joille kaikille on méaéritetty oma taseensa (ks. kuva 3.8). Kuhunkin altaaseen
tuleva aineméérd, pidattymisprosentti ja pidattyvad aineméaard on ilmoitettu allasta
symboloivassa soikiossa. Lahteva ainemaara puolestaan ilmoitetaan nuolen vieressa.
Hiidenveden lahivaluma-alueella (23.031) syntyvét kuormat jakaantuvat VEMA-
LAssa Hiidenveden seitseméan eri altaaseen maankayttdosuuksien mukaan niin,
ettd pelloilta tuleva kuormitus jakaantuu pelto-osuuden, muulta maa-alueelta tuleva
sen maankdyton osuuden ja haja-asutuksesta koko maa-alan osuuksien suhteessa.
Pistekuormituksen osuus Hiidenvedelld on merkitykseton ja laskeuma jakaantuu
altaille niiden vesipinta-alan suhteessa.

23_08 Nuijajoen va.
13250
140,4

10,60 %

Tuleva
23_05 Puneliajarven va.
4904,0

15350 2521 %

97128

23_04 Vanjoen va.
6 803,6

1405 1,24%

23_03 Hiidenveden va. iidenvesi
7 026,2 tuleva:
14992,8 55,66 % pid.-%:
idattyva: 55,39 %

11 943,6

Kuva 3.7. Hiidenveden koko valuma-alueen fosforitasekaavio.
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23_09 Vihtijoen va.

10192 10,49 %

yksikko: kg P / vuosi

Lahteva

Hiidenveden valuma-alueen
fosforikuormituksen ldhteet

m pellot
= muu maa-alue
haja-asutus

m= pistek. + laskeuma



Hiidenveden koko valuma-alue esitetddn kuvassa 3.7. Alueella syntyy fosforikuor-
mitusta VEMALAn mukaan yhteensa noin 29 800 kg/vuosi. Tasta 3 000 kg pidattyy
valuma-alueelle, joten Hiidenveteen paatyy fosforia vuodessa keskimaarin 26 800
kg. Suurin kuormituksen aiheuttaja on pellot noin 70 %:n osuudella, toiseksi eniten
kuormittaa muu maankayttd (kdytdnnossa metsdt) noin 14 %:mn osuudella. Eniten
kuormitusta (9 700 kg/vuosi) syntyy Kirkkojarveen laskevalta alueelta 23.09, mutta
myds koko jarved ymparoivan alueen 23.03 osuus (7 000 kg/vuosi) on merkittava.
Eniten kuormitusta (11 200 kg/vuosi) altaisiin tulee kuitenkin alueiden 23.08, 23.05
ja 23.04 yhteisvaikutuksesta. Tama paatyy Kiihkelyksenselalle.

Lahivaluma-alueella (kuva 3.8) kuormitusldahteiden osuudet ovat samantapaiset
kuin koko valuma-alueella, joskin peltojen osuus on vieldkin korostuneempi (74 %).
Eniten kuormitusta syntyy juuri peltojen takia altaita ympéaréivalla alueella 23.031,
jossa sen osuus on 74 % kokonaiskuormasta eli 3 300 kg/vuosi. Altaiden pidattymis-
prosentti on periaatteessa suhteessa niiden teoreettiseen viipymaan. Hiidenvedelld
Retlahden viipyma on hieman alle viisi vuotta, muiden altaiden vain alle vuosi.
Retlahden pidattymisprosentti (86 %) onkin selvésti suurin, toiseksi suurin on Kiih-
kelyksenselan (44 %), mika johtunee siithen kohdistuvasta selvasti suurimmasta kuor-
mituksesta (21 100 kg/vuosi).

97128

23_032 Sulkavanojan va.

23_033 Koppelojan va. Kirkkojarvi

2336%45\/&”10% v 2183 wleva: 90147
1405 124 % 00 000% pid-%  532%

pidattyva: 479,6

112167

Mustionselki
tuleva:  9013,9
pid.-%: 10,64 %

Retlahti
tuleva: | 342,4
pid-%: 86,03 %
pidattyva: | 154,9

11387

187.5 00 000%

Kiihkelyksenselka
tuleva: 21 053,7
pid-%:  44,45%
pidattyva: 9 358,4

23,031
33293
0,0 0,00%

enveden

Nummelanselkid
tuleva: 9 634,4

Sirkkoonselkd

b 03% P 1543%
pidattyva: 41,9 11 489,8 pidattyva: | 486,6

~—

Isontalonselkd
tuleva: 131387
pid.-%: 12,55 %
pidattyva: | 648,9

11943,6

23_036 Lehmijarven va.| | 23_035 Heindlammen va.
452,4 431,0
163,9 36,24 % 0,0 0,00 %

23_037 Santojan va.
462,2
0,0 0,00%

Alue
Syntyva
Pidattyva Pidattymis-%

Tuleva Lahteva

Valuma-alueella 23.03 syntyvin fosforikuormituksen ldhteet

yksikko: kg P / vuosi

m pellot
= muu maa-alue
haja-asutus

mm pistek. + laskeuma

Kuva 3.8. Hiidenveden lahivaluma-alueen fosforitasekaavio.
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Hiidenveden altaista huonoimmassa kunnossa on Kirkkojarvi, jonka tilan paran-
tamiseksi toimet tulisi kohdistaa alueelle 23.09. Sielld keskeisimpid kolmannen jako-
vaiheen alueita ovat 23.091 ja etenkin alueella syntyvan peltokuormituksen (1 900 kg/
vuosi) johdosta 23.092. Toinen keskeinen kohde olisi alue 23.042 Kiihkelyksenselan
kannalta, silla sen pelloilla syntyy noin 22 % koko toisen jakovaiheen alueen 23.04
fosforikuormituksesta (6 800 kg/vuosi). Jos esimerkiksi alueiden 23.091 ja 23.092
peltokuormaa viahennettdisiin kolmanneksella, olisi alueelta 23.09 tuleva fosforikuor-
mitus Kirkkojdrveen 7 850 kg vuodessa (nyt 8 690 kg/vuosi). Vahennyksen vaikutus
nakyisi lapi allasketjun; Sirkkoonseldltdkin lahteva kuorma pienentyisi 11 650 kg:aan
vuodessa (nyt 11 940 kg/vuosi).

My6s Hiidenveden Kirkkojarvea varten kehitettiin malliketju samalla periaatteella
kuin Vanajanselélle (ks. kohta 3.6.5).

3.1.4
VIHMA Hiidenvedella

Sari Viisinen (SYKE)

VIHMAssa tarvittavat lahtotiedot Hiidenveden peltojen maalajeista, kaltevuuksista ja
P-luvuista otettiin VEMALAsta. Laskelmissa kédytetyt peltojen maalaji- ja kaltevuus-
jakaumat on esitetty kuvassa 3.9. P-luvultaan 90 % pelloista on VEMALAN mukaan
8-14 mg/l luokassa ja vain 10 % yli 14 mg/l luokassa. Arviot nykytilanteen mukaisista
muokkausmenetelmistd kolmelle valuma-alueelle saatiin kunnan maataloussihtee-
riltd ja se laajennettiin kaikille viidelle valuma-alueelle asiantuntija-arviona. Saadun
arvion mukaan vajaa puolet peltoalasta on syyskynnetty, noin neljannes on nurmilla
ja loput pellot ovat muun talviaikaisen kasvipeitteisyyden tai kevennetyn muokka-
uksen piirissd. Suojavyohykkeitd on arvioitu olevan noin 15 % pelloista.

Lahtotietojen perusteella VIHMAIla laskettiin arviot alueen peltokuormituksesta
Nykytilanteessa, Kohdennetussa nykytilanteessa, VHS-tilanteessa, Jatkuvassa kas-
vussa, Romahduksessa ja Vihredssa aallossa.

Saadut ominaiskuormitusten tulokset on esitetty kuvassa 3.10 kokonaisfosforin ja
-typen osalta eri tilanteissa seka keskimaaraisille ettd lauhoille talvityypeille.

Nykytilanteessa niin kevennettyjen muokkausmenetelmien kuin kyntéjenkin on
oletettu jakautuvan tasaisesti kaikille kaltevuuksille samassa suhteessa peltoalojen
madrdn kanssa. Kuten kuvaajista nakyy, kun “Kohdennetussa” skenaariossa kyntoa
on suosittu tasaisemmilla pelloilla ja kevennettyja muokkausmenetelmia kaltevam-
milla, sekd DRP ettd TotP kuormitukset ovat tippuneet. Kokonaistyppi, joka ei ole

Maalajit Peltojen kaltevuudet

7% 5%

M Savet B <05
M Hiesut [ 0,5-1,5
36 %
[ Karkeat 14% £ 1,5-3,0
A5 [ 3,0-6,0
[] Eloperiiset
[1>60

26 %

Kuva 3.9. Hiidenveden peltojen maalajit ja kaltevuudet.
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herkka kaltevuudelle, on se sijaan aavistuksen jopa noussut. VHS-skenaariossa sen
sijaan sekéd fosforien ettd typen kuormitukset ovat laskeneet. Tdhadn vaikuttaa seka
lisdantynyt talviaikainen sinkiala, ettd suorakylvo, mutta myos ldhes kaksinkertais-
tunut suojavyohykkeellinen peltoala. Kosteikkoja on VHS:n my6ta oletettu tulevan
verraten vahan lisad, joten niiden vaikutuskin jaa verraten pieneksi. Mielenkiintoista
tassd skenaariossa on myods DRP:n tulos, jonka mukaan lauhojen talvien ominaiskuor-
mitus olisi keskimadraisia talvia alhaisempaa. Tama johtuu siita ettd sekd savimailla,
hiesuilla ettéd karkeilla mailla nurmien ja syyssuorakylvon DRP:n ominaiskuormitus
on alhaisempaa lauhoina vuosina kuin keskimdéardisind vuosina.

kg/hala TotP
1,80
1,60 1,52 1,46 .54 1,46
1,40
1,20 1,00
1,00 -
0,80 - -
0,60 - -
0,40 - —
0,20 - -
0 n T 1
Nykytilanne Kohdennettu Jatkuva kasvu Romahdus Vihrea aalto
[ Keskim. talvet Lauhat talvet
ke/hala DRP
0,60
0,50 0,45
0,38 0,40
0,40
0,30 -
0,20 -
0,10
0 - T
Nykytilanne Kohdennettu Jatkuva kasvu Romahdus Vihrea aalto
B Keskim. talvet " Lauhat talvet
kg/ha/a TotN
16,8
18 5.9 :
16
14 4
12 - 11,0
10 4 —
8 - [
6 -4 L
4 -
2 - —
0 n T T 1
Nykytllanne Kohdennettu ]atkuva kasvu  Romahdus Vihreai aalto
[ Keskim. talvet Lauhat talvet

Kuva 3.10. Hiidenveden kokonaisfosforin (TotP) ja -typen (TotN) ominaiskuormitukset VIHMAn
mukaan.
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Kokonaisfosfori jaa Jatkuvassa kasvussa hieman Nykytilaa alhaisemmaksi koko-
naisfosforin osalta, vaikka DRP:n osalta se on tassa skenaariossa kaikkein korkein.
Romahduksessa sekd kokonais- ettd liukoinen fosfori jaa Nykytilaa alhaisemmaksi.
Kokonaistypen kuormitus on se sijaan ndissa kummassakin kuvitteellisessa tilantees-
sa mitaan muita skenaarioita korkeampi.

Vihred aalto on nimensa mukaisesti kokonaisravinteiden kuormituksen osalta omi-
naiskuormituksiltaan pienin. Vaikka peltoala onkin siind suurempi kuin muissa ske-
naarioissa, kuormitusta alentaa erityisesti suojavyohykkeiden perustaminen kaikille
kolmessa kaltevimmassa luokassa oleville pelloille seka erittdin suuri kosteikkojen
maara. Lisaksi lisdantynyt peltoala on oletettu energiakasveille, joiden kuormitus on
VIHMAssa sama kuin nurmilla. Liukoisen fosforin osalta tima skenaario jaa kuiten-
kin jalkeen VHS ja Romahdus-skenaarioista.

3.1.5

KUTOVA Hiidenvedella

Turo Hjerppe ja Mika Marttunen (SYKE)

Myo6s KUTOVA-tyokalua sovellettiin Hiidenveden valuma-alueelle. Lisdksi tehtiin
osa-aluetarkastelua, jossa vesistoalue jaettiin kolmeen osaan, jotka olivat Hiidenve-
denldhialue, Vihtijoen valuma-alue ja Vanjoen valuma-alue. Toimenpiteita verrattiin
keskenaan niiden kustannustehokkuuden ja saavutettavissa olevan kuormitusvahen-
nyksen suhteen. Lisdksi muodostettiin kustannustehokkain toimenpideyhdistelma ja
verrattiin sitd Uudenmaan vesienhoidon toimenpideohjelmassa (Joensuu ym. 2010)
alueelle suunniteltuun toimenpideyhdistelmaan.

Yksittdiset toimenpiteet

Kustannustehokkaimpia toimenpiteita Hiidenveden valuma-alueella ovat kaltevien
peltojen (>6 % tai 3-6 % kaltevuus) monivuotinen nurmiviljely, suojavyohykkeet ja
talviaikainen kasvipeitteisyys (30-160 €/fosfori kg). My&s metsatalouden toimenpi-
teet ovat mallinnuksen mukaan varsin kustannustehokkaita (40-220 €/fosfori kg),
kuten maatalouden toimenpiteistd my0s kosteikot (110-310 €/fosfori kg). Kosteikoista
kustannustehokkaimpia ovat suuret kosteikot (>2 ha), joiden valuma-alueella on
paljon peltoa (>50 %). Turvetuotannon toimenpiteistda Hiidenveden valuma-alueella
kustannustehokkaimpia taas ovat pintavalutuskentét ilman pumppausta seka virtaa-
man saatdpadot (310-330 €/fosfori kg). Haja- ja loma-asutuksen kiinteistokohtaiset
jatevesien kasittelyjéarjestelmat ja viemardinnin laajentaminen haja-asutusalueille ovat
toimenpiteista kalleimpien joukossa (870-3500 €/fosfori kg) (kuva 3.11).

Yksittdisista toimenpiteistd suurin kuormitusvahennyspotentiaali on kaltevuu-
deltaan 3-6 % olevien peltojen monivuotinen nurmiviljely (2 900 kg/v, 10 % koko
valuma-alueella syntyvasta fosforikuormituksesta). Seuraavaksi tehokkaimpia toi-
menpiteitd ovat viemdrdinnin laajentaminen haja-asutusalueille (2 900 kg/v, 10 %)
sekd uudet haja-asutuksen kiinteistokohtaiset jatevesienkasittelyjarjestelmat (2 600
kg/v, 9 %). Muita maatalouden tehokkaita toimenpiteitd ovat ravinnetaseen hallinta
(1500 kg/v, 5 %), sadtosalaojitus (1 300 kg/v, 4 %) sekd suojavyohykkeet (1 440 kg/v,
5 %) ja talviaikainen kasvipeitteisyys 3-6 % kaltevuudeltaan olevilla pelloilla (1 200
kg/v, 4 %). Suurten ja keskikokoisten kosteikkojen kuormitusvahennyspotentiaali
vaihtelee 275 ja 700 kg/v vililld (1-2 %). Metsédtalouden ja turvetuotannon toimenpi-
teilld ei voida saavuttaa merkittavid kuormitusvahennyksid, mika johtuu siitd, ettd
ndiden sektoreiden osuus valuma-alueen kokonaiskuormituksesta on pieni.
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Kustannustehokkuus (€/P kg)

0 500 1000 1500 2000 2500

3000

3500

4000

Metsitalouden putkipadot
Monivuotinen nurmiviljely, > 6,0 % kaltevuus
Metsdtalouden pohjapadot

Suojavydhykkeet, > 6,0 % kaltevuus

Metsitalouden pintavalutuskentat Maatalous

Monivuotinen nurmiviljely, 3,0-6,0 % kaltevuus jE—i
Hakkuualueiden suojavyohyke

Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys, > 6,0 % kaltevuus
Suuret kosteikot (> 2 ha), > 50 % peltoa

—

=
Suojavyohykkeet, 3,0-6,0 % kaltevuus jE=—

—

Keskikokoiset kosteikot (0,5-2 ha), > 50 % peltoa |

Pienet kosteikot (< 0,5 ha), > 50 % peltoa

Metsatalous
Haja-asutus

Turvetuotanto

Metsdtalouden kosteikot e
Suuret kosteikot (> 2 ha), 30-50 % peltoa =

Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys, 3,0-6,0 % kaltevuus jue=—o0«

Keskikokoiset kosteikot (0,5-2 ha), 30-50 % peltoa p==———

Pintavalutuskentta (ei pumppausta) ] —
Pienet kosteikot (< 0,5 ha), 30-50 % peltoa p==—o———
Virtaaman sdito
Suuret kosteikot (> 2 ha), 20-30 % peltoa p===—
Keskikokoiset kosteikot (0,5-2 ha), 20-30 % peltoa ==
Pienet kosteikot (< 0,5 ha), 20-30 % peltoa o
Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys, 1,5-3,0 % kaltevuus ] —

Suojavyohykkeet, 1,5-3,0 % kaltevuus T—
Ravinnetaseen hallinta / Optimaalinen lannoitus |«

Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys, 0,5-1,5 % kaltevuus | t |
Pintavalutuskenttd pumppaamalla (kesa/ymparivuotinen)

Sddtosalaojitus ym.
Uudet loma-asutuksen kiinteistokohtaiset jatevesien kasittelyjarjestelmat

Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys, < 0,5 % kaltevuus

Kemiallinen kasittely

Monivuotinen nurmiviljely, 1,5-3,0 % kaltevuus

Suojavyohykkeet, 0,5-1,5 % kaltevuus

Uudet haja-asutuksen kiinteistokohtaiset jatevesien kasittelyjarjestelmat

Viemarainnin laajentaminen haja-asutusalueille

Kuva 3.11. Toimenpiteiden kustannustehokkuus Hiidenveden valuma-alueella. Mustalla janalla on esitetty toimenpiteiden

kustannustehokkuuden vaihteluvali.

Kustannustehokkain toimenpideyhdistelma

Uudenmaan vesienhoidon toimenpideohjelma -julkaisussa (Joensuu ym. 2010) on esi-
tetty tarvittavia toimenpidemadaria Uudellamaalla. Naista ehdotetuista méaarista osi-
tettiin Hiidenveden valuma-alueelle toimenpiteet vertaamalla alueiden maankayttoa.
Toimenpideohjelmassa esitetyistd toimenpiteistd poimittiin ne, jotka on mahdollista
syottaa KUTOVAan ja laskettiin KUTOVAnN avulla toimenpideohjelman kustannukset
ja toimenpiteilld saavutettava kuormitusvahennys. Toimenpideohjelman toimenpi-
teiden vuosittaiset kustannukset ovat noin 3,25 miljoonaa euroa. KUTOVAlla arvioi-
tuna toimenpiteilld voidaan saavuttaa 17 prosentin viahennys alueella syntyvasta
kuormituksesta (taulukko 3.5).

Toimenpideohjelman toimenpiteiden kustannukset asetettiin myos kustannus-
tehokkaimman toimenpideyhdistelmén budjetiksi ja valittiin toimenpiteitd, kunnes
tdma asetettu 3,25 miljoonan euron budjettirajoite tuli tayteen. Kustannustehokkaim-
massa toimenpideyhdistelmédssa ei ole mukana viemariverkon laajentamista haja-
asutusalueille tai kiinteistokohtaisia jatevesien kaisittelyjdrjestelmid. Sen sijaan suo-
javyohykkeitd, kosteikkoja, ravinnetaseen hallintaa, talviaikaista kasvipeitteisyytta ja
saatosalaojitusta on kustannustehokkaimmassa vaihtoehdossa toimenpideohjelmaa
enemman. Kustannustehokkaimmalla toimenpideyhdistelmalld saavutettaisiin 37
prosentin kuormitusvahennys (taulukko 3.5).
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Taulukko 3.5. Kustannustehokkaimman toimenpideyhdistelman vertaaminen toimenpideohjelmaan.
Toimenpideyhdistelmien kustannukset ovat 3,25 miljoonaa euroa vuodessa.

Toimenpide Toimenpide- KUTOVA
ohjelma
Suojavyohyke 160 ha 635 ha
Kosteikot 160 kpl 28| kpl
Talviaikainen kasvipeitteisyys 8 160 ha 11260 ha
Saatosalaojitus 3000 ha
Ravinnetaseen hallinta | 200 ha 15 600 ha
Hakkuualueiden suojavychyke 13 ha
Metsatalouden putkipadot 18 kpl 9 kpl

Viemaroinnin laajentaminen haja-asutusalueelle

840 kiinteistoa

Uudet kiinteistokohtaiset jateveden kasittelyjarjestelmat

2 000 kiinteistoa

Uudet loma-asuntojen kiinteistokohtaiset jarjestelmat

900 kiinteistoa

900 kiinteistoa

Pintavalutuskentat pumppaamalla

I3 tuotantoha

Pintavalutuskentat ilman pumppausta

19 tuotantoha

Virtaaman saato

19 tuotantoha

Kuormitusvihennys

17 %

37 %

3.1.6

VIRVA Hiidenvedelld

Elina Seppiild, Turo Hjerppe ja Mika Marttunen (SYKE)

Hiidenvedelle sovelletussa VIRVA-tarkastelussa hyodynnettiin Ahtiaisen (2008)
kyselytutkimuksen tuloksia. Hiidenvesi on luonnostaan savisamea jérvi, joten eri-
tyisesti sameudella on tarkastelualueella selva vaikutus koettuun vedenlaatuun. Ko-
konaisfosforipitoisuuden soveltuvuutta vedenlaatua kuvaavaksi mittariksi tutkittiin
tarkastelemalla sameuden ja kokonaisfosforipitoisuuden korrelaatiota ja tarkastelun
perusteella veden kokonaisfosforipitoisuus valittiin malliin vedenlaatua kuvaavaksi
mittariksi.

VIRVA-sovelluksen avulla saadut kdyttokelpoisuuskertoimet nykytilalle on esi-
tetty taulukossa 3.6 ja ne ovat padosin ennakko-oletusten mukaisia. Kirkkojarven ja
Mustionseldn kayttokelpoisuuskertoimet ovat yleensa pienimpid, koska niiden ve-
denlaatu on huonoin. Rannalla oleilun ja vesimaiseman kohdalla tilanne on kuitenkin
pdinvastainen. Se tarkoittaa, ettd ihmiset eivat koe vedenlaadun muutoksella olevan
suurta vaikutusta rannalla oleiluun ja vesimaisemaan. Tulokset tukevat yleista lah-
tooletusta, ettd vedenlaatu vaikuttaa selvasti eniten uintiin seka pesu- ja saunaveden
ottoon, koska niissa ollaan suoraan kosketuksissa veteen.

Taulukko 3.6. Tarkastelualueiden veden kokonaisfosforipitoisuudet ja ekologinen tila nykytilassa seka VIRVA-mallilla
lasketut kayttokelpoisuuskertoimet.

Osa-alue Kok P | Ekologinen tila | Uinti | Kalastus | Veneily Pesu- ja Vesimaiseman
(nykytila) saunaveden- | ihailu ja rannalla
otto oleilu
Kirkkojarvi ja 105 pg/l 0,50 0,59 0,70 0,52 0,80
Mustionselka Tyydyttavi
Kiihkelyksenselka | 34,5 pg/l 0,54 0,63 0,72 0,54 0,78
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Kuva 3.12. Harrastuspadivien jakautuminen kayttomuotojen kesken Hiidenvedella.

Kyselytutkimuksessa kysyttiin, kuinka monena paivana vastaajat ovat harrastaneet
eri virkistyskdyttomuotoja. Vastausten perusteella muodostetaan kayttomuotojen
tarkeytta kuvaavat painoarvot. Hiidenvedella vesistovirkistaytyminen jakautui kayt-
tomuotojen kesken siten, ettd kaikkia kayttomuotoja harrastettiin lahes yhta paljon,
noin viidenneksen kaikista virkistyspaivista. (Kuva 3.12).

Lahtotietojen, sekd painoarvoilla ja kayttokelpoisuuskertoimilla muodostetun
summa-arvofunktion avulla tehdyn VIRVA-mallinnuksen perusteella Kiihkelyk-
senseldn alueen virkistysarvo on nykytilassa yhteensa noin 4,87 miljoonaa euroa
vuodessa. Virkistyskdyton kokonaisarvo muodostuu valtaosin rantakiinteistdjen
virkistys-kadyttoarvosta, joka on noin 4,74 miljoonaa euroa vuodessa. Muiden kayt-
tdjien eli yleisten uimarantojen kayttdjien, muiden kuin rantakiinteistéiltd tulevien
miljoonaa euroa. Virkistysarvo yhtd rantakiinteistoa kohti on noin 7 600 euroa vuo-
dessa. Muiden kayttdjien suurin kéyttdjakohtainen virkistysarvo on sen sijaan kalas-
tuksella (220 €/vuosi).

Kirkkojérven ja Mustionselédn alueen virkistysarvo taas on nykytilassa yhteensa noin
650 000 euroa vuodessa. Virkistyskdyton kokonaisarvo jakautuu jalleen padosin ran-
takiinteistoille noin 620 000 eurolla vuodessa ja virkistysarvo yhta rantakiinteistoa
kohti on noin 4 100 euroa vuodessa. Muiden kayttajien kokonaisvirkistyskayttdarvo
on noin 30 000 euroa vuodessa ja kdyttdjakohtainen virkistysarvo on suurin kalas-
tuksella (130 €/vuosi), joskin veneilyn arvo on erittdin lahelld sita (120 €/vuosi). Kirk-
kojarven ja Mustionseldn alueella kokonaisvirkistysarvo nousee selvasti vihemman
vedenlaadun parantuessa kuin Kiihkelyksenseldlld ym., mika selittyy Kirkkojarven
ja Mustionseldn alueen pienemalla koolla muuhun Hiidenveteen verrattuna.

Koska Kiihkelyksenseldn ym. alue on fosforipitoisuutensa perusteella jo ekologi-
sesti hyvassa tilassa, ei sen osalta tarkastella muutosta nykytilasta hyvaan ekologiseen
tilaan, vaan tarkastelu tehtiin vain Kirkkojarven ja Mustionselédn alueella. Kirkkojar-
ven ja Mustionseldn alueen kokonaisvirkistyskayttdarvo olisi hyvéassa ekologisessa
tilassa noin 1,0 miljoonaa euroa vuodessa. Vedenlaadun muuttuessa nykytilasta
hyvaan ekologiseen tilaan rantakiinteistdjen virkistyskdyton kokonaisarvo kasvaisi
noin 350 000 euroa vuodessa ja muiden kadyttadjien kokonaisvirkistyskayttdarvo noin
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Taulukko 3.7. Rahamaardinen vesistosta johtuva virkistysarvo vuodessa nykytilassa ja sen muutos, mikali saavutetaan
hyva tai erinomainen ekologinen (kok P=55 pg/l) tila tai erinomainen yleisen kayttokelpoisuusluokituksen (kok P=12

pg/l) mukainen tila.

Osa-alue Nykytila Hyva ekologinen tila Erinomainen yleisen
(muutos nykytilaan) kdyttokelpoisuusluokituksen
mukainen tila (muutos nykytilaan)

Kiihkelyksenselka ym. | Kiinteistot | 4 740 000 €/v 1 150 000 €/v

Muut 120 000 €/v 48 500 €/v

Yhteensa 4860 000 €/v 1 200 000 €/v
Kirkkojarvi ja Kiinteistot 620 000 €/v 352 000 €/v 800 000 €/v
IS EnER Muut 28 000 €/v 14000 €/v 37 000 €/v

Yhteensa 648 000 €/v 367 000 €/v 843 000 €/v

14 000 euroa vuodessa. Rantakiinteistdjen kohdalla arvo nousisi siten noin 57 pro-
senttia ja muiden kayttdjien kohdalla noin 51 prosenttia. Taulukossa 3.7 on esitetty
rahamaardinen muutos myo0s yleisen kdyttokelpoisuusluokituksen mukaiseen tilaan.

Hiidenveden VIRVA-tarkastelut 16ytyvat alueen osaraportista Vesinetistd. Ra-
portissa on my06s Monte Carlo -simuloinnilla muodostettu rahamaaraisille arvioille
vaihteluvalit.

3.2
Lapuanjoki

Marjut Mykri (Eteld-Pohjanmaan ELY)

Lapuanjoen vesistdalue (nro 44) on léantisen Suomen kolmanneksi suurin vesisto-
alue (4122 km?) (Haukilehto ym. 2011). Se sijaitsee Eteld-Pohjanmaan ja Pohjanmaan
maakunnissa, etupddssa Uusikaarlepyyn, Kauhavan, Lapuan, Alajarven, Seindjoen,
Kuortaneen ja Alavuden kuntien alueilla. Lapuanjoki on merkittiva Pohjanmaan
valtavirta, ja pituutta joen paduomalla on noin 170 km. Lapuanjoen tarkeimmét sivu-
haarat ovat Nurmonjoki (65 km) ja Kauhavanjoki (44 km). Lapuanjoen vesistoalueella
on vihan jarvia, hieman alle 3 % pinta-alasta, ja jarvet ovat keskittyneet padasiassa
alueen yldosalle Suomenseldn
seudulle. Luonnonjarvista 12
ja tekojdrvistd kolme on saan-
nosteltyjd (Bonde ym. 2012).

Lapuanjoki on aikoinaan
ollut merkittava vaelluskala-
joki. Padon rakentaminen jo-
kisuulle 1920-luvulla katkaisi
kuitenkin lohen, taimenen,
vaellussiian ja nahkiaisen nou-
sun joen yldjuoksulle (Nuotio
2008). Nykyisin lohikalojen
sdilyminen joessa on suurelta
osin riippuvainen istutuksista.
Latvapuroissa esiintyy kuiten-
kin paikoitellen purotaimenia
ja rapuja (Bonde ym. 2012).

Lapuan Nurmonjoki.
Kuva Turo Hjerppe, SYKE
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td on 23 % (Bonde ym. 2012) ja
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sesti Lapuanjoen tasaiselle kes-
kiosalle (Haukilehto ym. 2011).
My®s suuret virtaamanvaihtelut
ja tulvimisherkkyys ovat tunnus-
omaisia Lapuanjoelle ja tulvasuo-
jelua varten tehdyt perkaukset,
pengerrykset ja muut rakenteel-
liset muutokset ovat yksipuolis-
taneet Lapuanjoen uomaa (Bonde
ym. 2012). Rakenteellisten muu-
tosten vuoksi Nurmonjoki ja La-
puanjoen alaosa (valilla Nurmon-
joen haara — Pirinsilta) on nimetty
voimakkaasti muutetuiksi vesis-
toiksi (Nuotio & Rautio 2009).
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Kuortaneenjarvi on Lapuanjoen -
keskusjarvi ja vesiston suurin  Kuva 3.13. Lapuanjoen pilottialue.
luonnonjarvi (Aaltonen ja Stor-
berg 2006). Jarvi on yksi Etela-
Pohjanmaan tarkeimmista mokki- ja virkistdytymisjarvistd. Kuortaneenjarvi kuuluu
pintavesityyppiin Runsashumuksiset jarvet (Rh) ja on pinta-alaltaan noin 14,6 km?
(Hertta 2013). Kuortaneenjarven yldpuolisen valuma-alueen pinta-ala on 1 266 km?,
josta 432 km? kuuluu jarven omaan, suo- ja metsévaltaiseen valuma-alueeseen (Aal-
tonen & Storberg 2006). Peltoa jarven valuma-alueesta on 20 % (Nuotio 2008). Kuor-
taneenjdrvessa on vahva kuhakanta (Bonde ym. 2012) ja jarvessa toteutetaan myos
hoitokalastusta.

Kuortaneenjarvi on ruskeavetinen ja voimakkaasti rehevoitynytjarvija sen vedes-
sd esiintyy korkeita ravinne- ja kiintoainespitoisuuksia (Aaltonen ja Storberg 2006).
Jarvi toimiikin Lapuanjoessa luonnollisena laskeutusaltaana parantaen jokiveden
laatua, silla Kuortaneenjarveen tulevasta ravinnekuormituksesta suurin osa varas-
toituu jarven pohjaan. Jarvi karsii kuitenkin voimakkaasta sisdisestd kuormituksesta,
mika ilmenee muun muassa syvanteiden ajoittaisena hapenpuutteena ja sinilevien
massaesiintymind. Kuortaneenjarvi on vuoden 2008 ekologisen luokituksen mu-
kaan tyydyttavassa tilassa (Hertta 2013) ja jarven tilaa on pyritty parantamaan muun
muassa vuosina 2001-2002 kdynnissd olleessa Kuortaneenjarvi-hankkeessa ja sita
seuranneissa jatkohankkeissa.
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Kuorasjarvi

Humuspitoinen ja melko voimakkaasti rehevoitynyt Kuorasjarvi kuuluu Lapuan-
joen suurimman sivuhaaran, Nurmonjoen, vesistdalueeseen ja sijaitsee suurimmaksi
osaksi Alavuden kaupungin alueella (Nuotio 2008). Kuorasjarven pinta-ala on noin
12 km? ja jarven lahivaluma-alueen pinta-ala 73 km?. Jarvi kuuluu tyyppiin Matalat
runsashumuksiset jarvet (Hertta 2013). Vuonna 2008 jarvi luokiteltiin tyydyttdvaan
ekologiseen tilaan.

Kuorasjarven vedenlaatuun ovat vaikuttaneet heikentdvasti maa- ja metsatalou-
desta seka haja-asutuksesta tuleva ravinnekuormitus ja jarven saannostely (Nuotio
2008). Kesaisin Kuorasjarvelld esiintyy Hyalotheca dissiliens koristelevdn massa-
esiintymid sekd satunnaisesti sinilevakukintoja. Viime vuosina sinilevdesiintymaét
ovat kuitenkin olleet vahdisia. Jarven ongelmana ovat myos syvanteiden happikadot
talvella. Kuorasjdrven kunnostamiseksi on toteutettu 2000-luvulla muun muassa
luonnonhoitohankkeita, hoitokalastusta ja kuormituksen vahentdmiseen tahtdava
aluekehityshanke. Hoitokalastusta toteutetaan jarvella edelleen vuosittain.

Kauhajarvi

Lapuan Kauhajarvi on Lapuanjokeen laskevan Kauhavanjoen latvajarvi. Jarven pinta-
ala on noin 2,2 km?ja lahivaluma-alueen pinta-ala 63 km? (Nuotio 2008). Jarven ym-
parilla on noin 750 asukkaan kyl4, 40 kesdasuntoa ja lisaksi runsaasti jarveen viettavia
peltoja. Rehevoityneen Kauhajarven vesi on erittdin tummaa ja voimakashumuksista
jarved ymparoiviltd pelloilta ja soilta tulevan ravinne- ja kiintoaineskuormituksen
vuoksi.

Kauhajarvi kuuluu tyyppiin runsashumuksiset jarvet (Rh) (Hertta 2013). Vuonna
2008 tehdyn luokittelun perusteella Kauhajérvi oli tyydyttavassa ekologisessa tilassa.
Kauhajdrvelld on esiintynyt viime vuosikymmenien aikana sd@nnollisesti syvanteiden
happikatoja ja sinilevakukintoja (Nuotio 2008). 1990-luvulla on jarvelld tehty useita
kunnostuksia: esimerkiksi pohjan happitilannetta on saatu parannettua rakentamalla
alusveden purkuputki jarven syvanteestd. My0s sinilevien massaesiintymaét ovat
jarvella vahentyneet.

321
Tilastollinen ominaiskuormitusmalli Lapuanjoella

Elina Jaakkola, Petri Ekholm, Saara Hirvonen, Sirkka Tattari ja Jari Koskiaho (SYKE)

Ominaiskuormitusmalli muodostettiin koko Suomen kattavan aineiston pohjalta
(ns. GisBloom-alueet, 70 kpl). Kun mallia sovelletaan yksittdisille valuma-alueille,
on tdarkeda tietdd, poikkeavatko kyseisen valuma-alueen ominaisuudet merkitta-
vasti mallin muodostamiseen kaytettyjen alueiden ominaisuuksista. Lapuanjoella
fosforin pistekuormitus oli hieman GisBloom-alueiden keskiarvoa pienempi ja ty-
pen pistekuormitus noin viidesosan keskiarvoa pienempi. Peltoprosentti puolestaan
oli 6,5 prosenttiyksikkod suurempi ja jarvisyys 5 prosenttiyksikkod pienempi kuin
GisBloom-alueiden keskiarvo. Avosoita ja luonnonkosteikkoja Lapuanjoella oli 1ahes
yhta paljon kuin kaikilla tutkituilla valuma-alueilla keskimé&éarin (taulukko 3.8).

Lapuanjoen valuma-alueen kaltevimmat pellot sijaitsevat alueen etela- ja kaakkois-
osissa. Yli 6 %:n kaltevuuksia oli koko alueen pelloista vain noin 1,5 %. Alimmassa
kaltevuusluokassa (eli kaltevuus < 0,5 %) oli peltoja runsaat 56 % koko pelto-alasta
(kuva 3.14). Lapuanjoen valuma-alueella savipeltojen osuus kaikista pelloista on vain
10 % (kuva 3.15).
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Taulukko 3.8. Lapuanjoen valuma-alueen ja GisBloom-alueiden ominaisuuksia.

Alue Piste- Piste- Maatalous-| Pelto | Jarvi | Kevdt-| Nurmi| Syys- | Juurikas| Puu- | Kosteikot

kuormitus | kuormitus alueet vilja vilja tarha | ja avoimet
P/km? N/km? % % % % % % % % suot %

'V':P”a"i“” 0,8 41,2 23,4 219 | 23 | 123] 85| 02| 08 | 00 5,2

GisBloom- LI 473 17.0 154 | 7.3 9,1 5,3 0,4 0,5 0,1 6,0

alueet (ka.)

GlsBIoom- 0.0 0.0 0,0 00| 00| 00 00 | 00 0,0 0,0 0,0

alueet (min.)

GisBloom-

alueet 26,8 553,5 63,1 64,0 | 51,4 | 434 | 16,0 | 6,5 17,2 1 33,3

(maks.)

Alueen eldintiheys oli melko suuri ja tarkastelluista neljasta GisBloomin pilotti-
alueesta suurin, 39 eldinyksikkoa neliokilometrilld. Viemaroinnin ulkopuolella olevia
asukkaita oli alueella vahemman kuin milladn muulla neljalla tarkastellulla alueella,
vain noin 5,3 per km?.

Kuva 3.14. Lapuanjoen peltojen kaltevuus.
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Kuva 3.15. Lapuanjoen savipeltojen osuus koko peltoalasta.

Lapuanjoen alueelle sovellettiin viitta eri ominaiskuormitusmallia. Mallien anta-
mat kuormitusarviot fosforille (taulukko 3.9) olivat askeltavan regressiomenetelman
tuottamaa mallia 5 lukuun ottamatta melko ldhella toisiaan (30-37 kg/km?/v). Typen
osalta erot olivat myos pienehkdja suurimman eron ollessa 45 kg/km?/v. Tuloksia ver-
rattiin my6s HELCOM:lle v. 2000-2011 raportoituihin arvoihin. HELCOM-kuormat
on laskettu ns. kuukausikeskiarvomenetelmaélld virtaamamittausten ja jokivedestd
otettujen pitoisuusnédytteiden avulla, ja ne olivat fosforin osalta 17,8 kg/km?/v ja vas-
taavasti typen osalta 585 kg/km?/v. Typen osalta ominaiskuormitusmallit antoivat siis
vain hieman suurempia tuloksia kuin ilmoitettu HELCOM-kuorma, mutta fosfori-
kuormitus oli kaikkien mallien mukaan noin neljasosan suurempi kuin HELCOM:lle
raportoitu tulos.

46 Suomen ympiristokeskuksen raportteja 29 | 2013



Taulukko 3.9. Ominaiskuormitusmallien kokonaisfosfori- ja typpitulokset Lapuanjoen valuma-
alueelle.

Kokonaisfosforikuormitus (kg/km?/v) HELCOM (kg/km?/v)
Malli | 35

Malli 2 37

Malli 3 30 17,8

Malli 4 36

Malli 5 24

Kokonaistyppikuormitus (kg/km?/v) HELCOM (kg/km?/v)
Malli | 611

Malli 2 648

Malli 3 655 585

Malli 4 656

Malli 5 639

3.2.2

Jarvien kuormitusvaikutusmalli LLR Lapuanjoella

Niina Kotamdki ja Olli Malve (SYKE)

Lapuanjoella LLR:114 tarkasteltavia jarvia oli kolme alueen paajarved; Kuortaneenjar-
vi, Kauhajarvi ja Kuorasjarvi. Kuortaneenjarven osalta kuormitusvaikutustarkastelu
oli erityisen kiinnostava, koska kyseessa on tyydyttavéssa tilassa oleva sisdkuormittei-
nen jdrvi. Pintavesityypiltdan runsashumuksisen (Rh) Kuortaneenjdrven pinta-ala on
noin 14.6 km?ja keskisyvyys 3,7 m. Kuortaneenjarvi on lapivirtausjarvija sen viipyma
on vain joitakin paivid. LLR:ssd kdytetdan kuitenkin vuosikeskiarvoja mallin luonteen
vuoksi. Vuosikeskiarvot (1990-2011) ravinnekuormituksista ja luusuan virtaamasta
saatiin VEMALAsta. Keskiméérdisen sisdisen fosforikuormituksen on arvioitu ole-
van noin 15 % ulkoisesta kuormituksesta (Stenmark 1982), eli sisdisen kuormituksen
alkuarvoksi asetettiin 3300 kg/a (9 kg/d).

Edelld esitettyjen tietojen avulla LLR:1l4 laskettiin jarven nykyinen tila seka tarvitta-
va fosfori- ja typpikuormitusvahennys hyvan tilan saavuttamiseksi. Kuten taulukosta
3.10 ndhdaan, jarvi on kokonaisfosforin perusteella todenndkdisimmin valttavassa
tilassa (52 %). Annetuilla ulkoisen ja sisdisen kuormituksen arvoilla fosforin medi-
aaniksi saatiin 65 ug/l, joka on suuruudeltaan samaa luokkaa kuin ensimmaiselld
luokittelukierroksella arvioitu keskimaarainen lukuarvo (59 ug/l). Vastaavasti typen
perusteella jarvi on 46 % varmuudella tyydyttdvéssa tilassa (ennuste 861 ug/l ja 1.
VHS-kauden lukuarvo 900 ug/l). a-klorofyllipitoisuuden ennuste on 25 ug/l ja jarvi
olisi mallin mukaan 100 % varmuudella keskimaarin tyydyttavassa tilassa (1. VHS-
kauden lukuarvo 28 ug/l).

Kuvassa 3.16 ndhd&an keskiméarédinen fosforipitoisuuden ennuste kuormituksen
muuttuessa. Kuortaneenjarven nykyinen fosforikuormitus pinta-alaa kohden on noin
1,4 g/m?/v, joka ylittaa jarven sietokyvyn noin 31 %:la. Jotta hyva tila (H/T-raja 45
ug/l) saavutettaisiin, ulkoista P-kuormitusta tulisi vdhentaa mallin mukaan noin 0,44
g/m?/v, eli noin 18 kg/d. Sisdisen kuormituksen vaikutus pitoisuuksiin on mallin
mukaan hyvin pieni. Malliennusteen epdvarmuus nakyy kuvassa harmaana aluee-
na (90 % luottamusalue). Epdvarmuutta ennusteeseen tuo annettujen kuormitus- ja
virtaustietojen luontainen, osittain satunnainen vaihtelu seka sisdisen kuormituksen
arvioinnin epavarmuus. Kun virherajat tiedostetaan, ne voidaan ottaa huomioon
paatoksenteossa. Epavarmuutta voi vahentaa jatkossa tehokkaalla nédytteenotolla ja
kuormitusseurannalla.
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Kuva 3.16. Kokonaisfosforin, -typen ja a-klorofyllin todennakdisyysjakaumat. Luokkarajat esitetty
pystyviivoin ja (tavoiteraja, H/T, punainen katkoviiva) ja eri luokkien todenniakoisyydet eri vareilla.

Taulukko 3.10. Kokonaisfosforin, -typen ja a-kloro-
fyllin todennakaisyydet kuulua eri luokkiin Kuorta-
neenjarvella nykykuormituksella.

P tot N tot Chla
Huono 0 0 0
Vilttava 52 19 0
Tyydyttava 44 46 100
Hyva 18 0
Erinomainen 0 17 0

LLR-tyokalu tuottaa vastaavan tuloskuvan myds typpipitoisuuden ja -kuormi-
tuksen vilille. Typen osalta tavoitepitoisuus on 750 ug/l ja mallin mukaan vahintaan

14 % vdhennys typpikuormituksessa johtaisi hyvééan tilaan.
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TotP-pitoisuus jarvessa [ug/I]

TotP-ennuste kuormituksen funktiona TotN-pitoi wuste kuormitul 1 funktiona
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Kuva 3.17. Kuortaneenjirven kokonaisfosforipitoisuuden (kuva vasemmalla) ja kokonaistyppipitoisuuden (oikealla) keski-
madrdinen ennuste ja 90 % luottamusvili ulkoisen kuormituksen funktiona.

Taulukko 3.11. Kuortaneenjarven nykykuormitus, kriittinen kuormitus ja kuormitusvahennys.

P N
Nykytila Ulkoinen kuormitus kg d-! 58 1089
gm?2a’ 1,43 26,7
Pitoisuusennuste pg I 66 86l
Sedimentaationopeus (laskettu) | m d-' 0,006 0,032
Tavoitetila Ulkoinen kuormitus kg d*! 40 952
gmZa’ 0,99 23,34
Pitoisuus (H/T-raja) pg I 45 750
Vidhennystarve | Ulkoinen kuormitus kg d! 18 137
gm2a’ 0,44 3,36
% 31 13
Pitoisuus pg I 2| 810

Klorofyllimalliin perustuvan ennusteen mukaan Kuortaneenjarvi on keskimaarin
tyydyttavassa tilassa (keskimdardinen ennuste 25 ug/l). a-klorofyllipitoisuuteen vai-
kuttavia kuormitusvahennyksia voidaan tarkastella seké typen ettd fosforin osalta
(kuvassa punainen tasa-arvokayra). Jarvi on fosforirajoitteinen ja klorofyllitavoittee-
seen (20 ug/l) paastaan tehokkaimmin vahentamalla fosforikuormitusta.
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a-klorofylliennuste tulokuorman funktiona

Kuortaneenjarvi
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TotP-pintakuorma [g/m2/a]

Kuva 3.18. LLR:n tuloskuva a-klorofylliennusteelle Kuortaneenjarvella.

3.2.3

VEMALA Lapuanjoella

Vanamo Seppinen, Markus Huttunen, Inese Huttunen, Marie Korppoo ja
Bertel Vehviliinen (SYKE)

Lapuanjoen vuosina 2001-2010 kuljettaman fosforikuorman suuruudeksi arvioitiin
keskimaarin 85,9 tonnia vuodessa mallin versiolla V1 ja 75,0 tonnia vuodessa mallin
versiolla V2 (taulukko 3.12). Tastd 68 % arvioitiin tulleen pelloilta, 16 % muulta maa-
alueelta, 10 % haja-asutuksesta, 5 % pistekuormituslédhteistd ja 1 % laskeumasta. V1-
versiossa kdytettiin maatalouden fosforikuormitukselle korjauskerrointa 0,7 ja muun
maa-alueen kuormitukselle kerrointa 0,8. V2-versiossa maatalouden kuormitusta kor-
jattiin kertoimella 1,2 ja muun maa-alueen kuormitusta kertoimella 0,8. Lapuanjoen
vuosina 2001-2010 kuljettaneen typpikuorman suuruudeksi arvioitiin keskimaarin
2470 tonnia vuodessa mallin versiolla V1 ja 2028 tonnia vuodessa versiolla V2 (tau-
lukko 3.13). Tastd 51 % arvioitiin tulleen pelloilta, 34 % muulta maa-alueelta, 3 %
haja-asutuksesta, 9 % pistekuormituslahteistd ja 3 % laskeumana.

VEMALAIla laskettiin nykytilan lisdksi erilaisia skenaarioita, joiden kuvaukset
loytyvat liitteista 3 ja 4. Jatkuvan kasvun skenaariossa fosforikuormaa kasvattaa
mineraalilannoituksen lisdaantyminen 20 %:lla. Lapuanjoen maatiloilla fosforitase on
nykyisin positiivinen. Ilmaston lampenemisen myd&ta kasvukausi pitenee ja kasvit
kayttavat enemman fosforia, joten lannoituksen lisddntyminen ei merkittavasti nosta
peltojen fosforitasetta. Fosforitaseen pysyminen positiivisena vuosikymmenien ajan
kuitenkin kasvattaa peltojen fosforivarastoja, jolloin my0s fosforin huuhtoutuminen
lisdantyy. My0s pelloilta tuleva typpikuorma lisdéntyy lannoituksen, typen minera-
lisaation ja valunnan kasvun takia.
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Romahdusskenaariossa fosforilannoituksen vahentdmisen myo6td peltojen fosfo-
ritaseista tulee negatiivisia. Maaperdn fosforivarastot pienenevit, ja fosforin huuh-
toutuminen vahenee. My0s peltoalan pieneneminen vahentda fosforikuormituksen
madrad. Lannoituksen vahentdminen pienentdad myds pelloilta tulevaa typpikuormi-
tusta ja kompensoi mineralisaation ja valunnan kasvun aiheuttamaa lisdysta kuor-
mituksessa.

My0s Vihred aalto -skenaariossa peltojen fosforitaseista tulee negatiivisia lannoi-
tuksen viahentyessa. Peltoalan kasvaminen kuitenkin lisda fosforikuormitusta. Myos
kevennettyjen muokkausmenetelmien kadyttd Lapuanjoen tasaisilla pelloilla seka
vanhojen turvetuotantoalueiden kayttoonotto pelloiksi lisddvat hieman fosforikuor-
mitusta. Samoin typpikuormitus pelloilta pienenee lannoituksen vahentyessd, mutta
peltoalan samanaikainen kasvu lisdd kuormitusta romahdusskenaarioon verrattuna.

Taulukko 3.12. Lapuanjoen kokonaisfosforikuorma VEMALAnN V2-version mukaan.

Kok. Kok. Kok. Kok. Kok.
P-kuorma P-kuorma P-kuorma P-kuorma P-kuorma
pelloilta muulta haja- piste-
maa- asutuksesta kuormitus-
alueelta ldhteistd
Nykyinen 75000 kg/v 51300 kg/v 11900 kg/v 7500 kgl/v 3400 kg/v
Kuormituslahteen osuus - 68 % 16 % 10 % 5%
kokonaiskuormasta
Skenaariot: muutos kuormituksessa nykytilanteeseen verrattuna (%)
Jatkuva kasvu 9 2| 3 -5l -12
Romahdus -23 —27 6 51 -1l
Vihrei aalto =21 -23 6 -50 =11
Taulukko 3.13. Lapuanjoen kokonaistyppikuorma VEMALARN V2-version mukaan.
Kok. Kok. Kok. Kok. Kok.
N-kuorma N-kuorma N-kuorma N-kuorma N-kuorma
pelloilta muulta haja- piste-
maa- asutuksesta kuormitus-
alueelta ldhteistad
Nykyinen 2028 t/v 1043 t/v 695 t/v 6l tiv 174 tiv
Kuormitusldhteen osuus - 51 % 34 % 3% 9%
kokonaiskuormasta
Skenaariot: muutos kuormituksessa nykytilanteeseen verrattuna (%)
Jatkuva kasvu 25 53 1.2 -38 -22
Romahdus =17 —29 1.2 —39 —22
Vihrea aalto -7 -28 1.2 -38 -22
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324
VEMALAN ravinnetasekaaviot Lapuanjoella

Antti Taskinen (SYKE)

Lapuanjoen vesistoalueeseen kuuluvan Kuortaneenjarven valuma-alue koostuu
yhteensa vain 26:sta kolmannen jakovaiheen alueesta, minka vuoksi se pystyttiin
kuvaamaan kokonaisuudessaan niiden tasolla. Toisen jakovaiheen alueita on nelja
(ks. kuva 3.19), joista syntyy eniten fosforikuormitusta (noin 9 400 kg/vuosi) jarvea
ymparoivalld alueella 44.04. Kaiken kaikkiaan valuma-alueella syntyy fosforikuor-
maa keskimadarin 27 600 kg vuodessa, josta Kuortaneenjarveen paatyy 23 600 kg eli
86 %. Suurin fosforikuormittaja on pellot, joiden osuus kokonaiskuormituksesta on
65 %. Toiseksi suurin on metsatalous 22 %:n osuudellaan.

20 282,6

Kuortaneenjdrvi
tuleva: 236173
pidattymis-%: 14,12 %
pidattyva: 33348

44_04 Kuortaneenjarven al.
94353

44_07 Katkanjoen va.
17498 6,90 % 4546,3 48547

3084 6,35%

I/BSS,S

44_05 Alavudenjirven al. ] 5749,9 44_08 Toysinjoen va.
6563,5 67148
9279 754 % J 9649 1437 %

Kuortaneenjdrven valuma-alueen
fosforikuormituksen lihteet

yksikko: kg P / vuosi

Tuleva Lahteva

mm pellot

= muu maa-alue
haja-asutus

mu pistek. + laskeuma

Kuva 3.19. Kuortaneenjarven koko valuma-alueen fosforitasekaavio.

Kuvassa 3.20 ndytetddn tarkemmin Kuortaneenjarved ympardivan toisen jako-
vaiheen 44.04 kaavio. My®0s sielld suurin fosforikuormituslahde on pellot 6 000 kg:n
keskiméardiselld vuosikuormalla, jonka osuus on 63 % kokonaiskuormasta. Jarvi
pidattaa fosforikuormituksesta lyhyen viipymansa (alle vuosi) takia vain 14 %.

Alueiden 44.042 ja 44.043 suhteellisesti suuret peltojen fosforikuormat (1 840 ja
2 030 kg/vuosi) padtyvat suoraan Kuortaneenjarveen. Kaavion perusteella naihin
kohdistuvat toimet olisivat tehokkaimpia kuormituksen pienentdjid. Jos kumpaa-
kin pystyttdisiin vahentdimaan kolmanneksella, pienenisi Kuortaneenjarveen tuleva
kuorma 22 400 kg:een, sinne pidéttyva kuorma 3 160 kg:een ja ulosldhteva kuorma
19 200 kg:een vuodessa. Kaikki ndama olisivat 5 %:n pienennyksid alkuperdisesta
kuormituksesta.
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20 282,6

44_041 Kuortaneenjirven g Ktllor":aneenja;\;l6l7 3 2851,1 ( 44_043 Kaarankajoen va.
| 8947 ;ijdzg'mis % 14,12% 28881
9 s g 37,0 1,28 %
648 342% pidittyvi: 33348 L
18 936,3
44_044 Tapaskanluoman va. 44_042 Kuhajirven-Ylijoen al. 44_07 Katkanjoen va.
| 828,4 28 24,1 45463 48547
26,0 1,42 % | 802,4 16 22,1 7,89 % 308,4 6,35 %
113855
44_05 Alvaudenjirven al. 5749,9 44_08 Toysanjoen va.
6563,5 67148
927,9 7,54 % 964,9 14,37 %

Valuma-alueella 44.04 syntyvin fosforikuormituksen lihteet

yksikko: kg P/ vuosi
Alue
———>| Syntyva - -
m pellot Tuleva Pidittyvd Pidattymis-% Lahtevi
B muu maa-alue
haja-asutus
= pistekuorma

Kuva 3.20. Kuortaneenjarven lahivaluma-alueen fosforitasekaavio.

3.2.5
VIHMA Lapuanjoella

Sari Viisinen (SYKE)

VIHMAssa tarvittavat ldhtotiedot Lapuanjoen peltojen maalajeista, kaltevuuksista ja
P-luvuista otettiin VEMALAsta. Laskelmissa kdytetyt peltojen maalaji- ja kaltevuusja-
kaumat on esitetty kuvassa 3.21. P-luvultaan 73 % pelloista on 8-14 mg/1 luokassa ja
loput 27 % yli 14 mg/1 luokassa. Arviot nykytilanteen mukaisista muokkausmenetel-
mistd saatiin kunnittaisena alueen toimijoilta, joten se yleistettiin valuma-alueittaisiksi
arvioiksi. Arvion mukaan puolet peltoalasta on syyskynnettya alaa, nurmia on hie-
man yli neljannes ja loput on talviaikaisesti kasvipeitteistd tai muokattu kevennetyilla
muokkausmenetelmilld. Suojavyohykkeitd on noin viidelld prosentilla pelloista.

Lahtotietojen perusteella VIHMAIla laskettiin arviot alueen peltokuormituksesta
Nykytilanteessa, Kohdennetussa nykytilanteessa, VHS-tilanteessa, Jatkuvassa kas-
vussa, Romahduksessa ja Vihredssa aallossa.
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Maalajit Peltojen kaltevuudet

4% 0%
I Savet M <05
M Hiesut W 0515
[ 1,5-3,0
[ Karkeat
[] 3,0-6,0
[] Eloperiiset [1>60
Kuva 3.21. Lapuanjoen peltojen maalajit ja kaltevuudet.
kg/ha/a TotP
L
1,20 109 07 5
' 0,95 .03
1,00 : 091
0,80 - .
0,60 - -
0,40 - —
0,20 - -
0 n T 1
Nykytilanne Kohdennettu jatkuva kasvu Romahdus Vihrei aalto
[ Keskim. talvet Lauhat talvet
kg/ha/a DRP
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30 -
0,20 -
0,10 -
0 - T
Nykyt|lanne Kohdennettu Jatkuva kasvu Romahdus Vihrei aalto
B Keskim. talvet [ Lauhat talvet
kg/ha/a TotN
25
20,2 20,1
20
15,4
15 - —
10 - —
5 |
0 - T
Nykytilanne Kohdennettu jatkuva kasvu Romahdus Vihrei aalto
[ Keskim. talvet Lauhat talvet

Kuva 3.22. Lapuanjoen kokonaisfosforin (TotP) ja -typen (TotN) ominaiskuormitukset VIHMAn mukaan.

54 Suomen ympiiristokeskuksen raportteja 29 | 2013



Saadut ominaiskuormitusten tulokset on esitetty kuvassa 3.22 kokonaisfosforin ja
-typen osalta eri tilanteissa sekd keskimaaraisille ettd lauhoille talvityypeille.

Nykytilanteessa niin kevennettyjen muokkausmenetelmien kuin kynt6jenkin on
oletettu jakautuvan tasaisesti kaikille kaltevuuksille samassa suhteessa peltoalojen
madrdn kanssa. Kun “Kohdennetussa” skenaariossa kyntéa on suosittu tasaisem-
milla pelloilla ja kevennettyjd muokkausmenetelmia kaltevammilla, sekd DRP etta
TotP kuormitukset ovat hieman tippuneet. Lapuanjoella tésta aiheutuva muutos on
kuitenkin monia muita alueita vahdisempi, silld alueella ei juuri ole erittdin kaltevia
peltoja, joilla muutos muokkausmenetelmassa vaikuttaisi eroosioon ja partikkelifos-
foriin huomattavasti. Kokonaistyppi, joka ei muutenkaan ole herkka kaltevuudelle,
on laskenut vain hieman. Sama tasaisten peltojen vaikutus nikyy myo6s VHS-ske-
naariossa, jossa fosforien kuormitukset ovat hieman Nykytilannetta alhaisemmat.
VHS-tilanteessa oletettu kyntdalan vaheneminen ja korvautuminen talviaikaisella
sangelld ja suorakylvolla selittavat suurinta osaa kokonaistypen selkedstd laskusta.
Suojavyohykkeellisen peltoalan seké kosteikkojen méaaran kasvut vaikuttavat myos
jonkin verran kuormituksia vahentavasti.

Kokonaisfosfori ja DRP jaavat Jatkuvassa kasvussa hieman Nykytilannetta alhai-
semmaksi. Kokonaistypen kuormitus on sen sijaan Jatkuvassa kasvussa korkeampi
kuin missddan muussa skenaariossa. Romahduksessa sekd kokonais- etta liukoinen
fosfori jada Nykytilannetta alhaissmmaksi kokonaistypen jaddessa vain hieman Jatku-
vaa kasvua alhaisemmaksi. Vihred aalto on kokonaisravinteiden kuormituksen osalta
nimensa mukaisesti ominaiskuormituksiltaan pienin. Vaikka peltoala onkin siina
suurempi kuin muissa skenaarioissa, kuormitusta alentaa erityisesti merkittavasti
lisdédntynyt suojavyohykkeiden perustaminen kaltevimmille pelloille seka erittdin
suuri kosteikkojen maara. Lisdksi lisddntynyt peltoala on oletettu energiakasveille,
joiden kuormitus on VIHMAssa sama kuin nurmilla, jonka ominaiskuormitukset
ovat kaikkien paitsi DRP:n osalta muita muokkausmenetelmid alhaisemmat. Liu-
koisen fosforin osalta tdiméa skenaario onkin vain hieman vdhemman kuormittava
kuin Nykytilanne.

3.2.6
KUTOVA Lapuanjoella

Turo Hjerppe ja Mika Marttunen (SYKE)

KUTOVA-tyokalua sovellettiin koko Lapuanjoen vesistoalueelle. Lisdksi tehtiin osa-
aluetarkastelua, jossa vesistdalue jaettiin neljaan osaan, jotka ovat Lapuanjoen ala- ja
keskiosa, Kauhavanjoki, Nurmonjoki sekd Kuortaneenjarvi. Toimenpiteitd verrattiin
keskendan niiden kustannustehokkuuden ja saavutettavissa olevan kuormitusvahen-
nyksen suhteen. Lisaksi muodostettiin kustannustehokkain toimenpideyhdistelma
ja verrattiin sitd Lapuanjoen vesienhoidon toimenpideohjelmassa (Lénsi-Suomen
ymparistokeskus 2009). alueelle suunniteltuun toimenpideyhdistelmaan. Tassa ra-
portissa esitetddn vain alueen keskeisimmat KUTOVA-tulokset ja tarkempi raportti
alueen tuloksista 10ytyy vesinetti.fi:sta.

Yksittdiset toimenpiteet

Kustannustehokkaimpia (50230 €/fosfori kg) toimenpiteita Lapuanjoen vesistoalueel-
la ovat monivuotinen nurmiviljely, suojavyohykkeet ja peltojen talviaikainen kasvi-
peitteisyys kaltevimmilla pelloilla (kaltevuus >6 % tai 3-6 %). My0s toimenpiteet
metsdtalouden eroosiohaittojen torjumiseksi ovat kustannustehokkaita (55-320 €/
fosfori kg) ja ndista edullisin on putkipadot. Turvetuotannon toimenpiteista kustan-
nustehokkaimpia ovat pintavalutuskentit ilman pumppausta seka virtaaman saato-
padot (240-260 €/fosfori kg) ja maatalouden toimenpiteista myos kosteikot (110-385 €/
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fosfori kg). Kosteikoista kustannustehokkaimpia ovat suuret kosteikot (>2 ha), joiden
valuma-alueella on paljon peltoa (>50 %). Haja- ja loma-asutuksen kiinteistokohtaiset
jatevesien kasittelyjadrjestelmat ja viemardinnin laajentaminen haja-asutusalueille ovat
sen sijaan toimenpiteistd kalleimpien joukossa (300-1 200 €/fosfori kg) (kuva 3.23).

Yksittaisista toimenpiteistd suurin kuormitusvahennyspotentiaali on ravinnetaseen
hallinnalla (11 500 kg/v, 10 % koko valuma-alueella syntyvastad fosforikuormituksesta)
ja seuraavaksi tehokkaimpia toimenpiteitd ovat vakituisen haja-asutuksen jatevesien
kasittelyratkaisut (7 000-7 800 kg/v, 67 %). Muita maatalouden tehokkaita toimen-
piteitd ovat sddtosalaojitus sekd suuret (>2 ha) ja keskikokoiset (0,5-2 ha) kosteikot.
Metsétalouden ja turvetuotannon toimenpiteilld ei voida saavuttaa merkittavia kuor-
mitusvahennyksid, mika johtuu siitd, ettd ndiden sektoreiden osuus valuma-alueen
kokonaiskuormituksesta on niin pieni.

Kustannustehokkuus (€/P kg)

0 1 000 2 000 3000 4 000 5000 6 000
Monivuotinen nurmiviljely, > 6,0 % kaltevuus j— I
Suojavyohykkeet, > 6,0 % kaltevuus T
Metsdtalouden putkipadot j —
Metsatalouden pohjapadot | — Maatalous
Monivuotinen nurmiviljely, 3,0-6,0 % kaltevuus e . Metsitalous

Suuret kosteikot (> 2 ha), > 50 % peltoa

. Haja-asutus

Suojavydhykkeet, 3,0-6,0% kaltevuus fE—
Keskikokoiset kosteikot (0,5-2 ha), > 50 % peltoa j S—
Pienet kosteikot (<0,5 ha), > 50 % peltoa T
Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys, >6,0% kaltevuus Te—

Metsitalouden pintavalutuskentat
Suuret kosteikot (> 2 ha), 30-50 % peltoa |E=———
Hakkuualueiden suojavydhyke

Keskikokoiset kosteikot (0,5-2 ha), 30-50 % peltoa fe=—
Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys, 3,0-6,0 % kaltevuus fu=——

. Turvetuotanto

Pintavalutuskenttd (ei pumppausta) i
Pienet kosteikot (< 0,5 ha), 30-50 % peltoa jE=————

Virtaaman saato
Suuret kosteikot (> 2 ha), 20-30 % peltoa |jE==————
Uudet loma-asutuksen kiinteistokohtaiset jitevesien...
Metsatalouden kosteikot
Keskikokoiset kosteikot (0,5-2 ha), 20-30 % peltoa |je==—————
Pienet kosteikot (< 0,5 ha), 20-30 % peltoa
Ravinnetaseen hallinta / Optimaalinen lannoitus
Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys, 1,5-3,0 % kaltevuus
Suojavyohykkeet, 1,5-3,0 % kaltevuus
Uudet haja-asutuksen kiinteistokohtaiset jatevesien...
Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys, 0,5-1,5 % kaltevuus
Pintavalutuskentta pumppaamalla (kesa/ymparivuotinen)
Viemaraoinnin laajentaminen haja-asutusalueille
Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys, < 0,5 % kaltevuus
Kemiallinen kasittely
Suojavyohykkeet, 0,5-1,5 % kaltevuus
Sdatosalaojitus ym.
Monivuotinen nurmiviljely, 1,5-3,0 % kaltevuus

Kuva 3.23. Toimenpiteiden kustannustehokkuus Lapuanjoen vesistoalueella. Mustalla janalla on esitetty toimenpiteiden
kustannustehokkuuden vaihteluvili.

Kustannustehokkain toimenpideyhdistelma

Lapuanjoen vesienhoidon toimenpideohjelma vuoteen 2015 -julkaisussa (Lénsi-Suo-
men ympadristokeskus 2009) on esitetty tarvittavia toimenpidemaddria Lapuanjoen
vesistOalueelle pyrittdessa hyvaan tilaan. Toimenpideohjelmassa esitetyista toimen-
piteistd poimittiin ne, jotka on mahdollista sy6ttdda KUTOVAan ja laskettiin KUTO-
VAn avulla toimenpideohjelman kustannukset ja toimenpiteilld saavutettava kuor-
mitusvdahennys. Toimenpideohjelman toimenpiteiden vuosittaiset kustannukset ovat
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noin 13 miljoonaa euroa. KUTOVAlla arvioituna toimenpiteilld voidaan saavuttaa 12
prosentin viahennys alueella syntyvasta kuormituksesta (taulukko 3.14).
Toimenpideohjelman toimenpiteiden kustannukset asetettiin kustannustehok-
kaimman toimenpideyhdistelmén budjettirajoitteeksi ja valittiin toimenpiteitd,
kunnes 13 miljoonaa euroa tuli tayteen. Kustannustehokkaimmassa toimenpideyh-
distelmdssd ei ole mukana viemariverkon laajentamista haja-asutusalueille eika
saatosalaojitusta. Lisaksi kiinteistokohtaisia jatevesien késittelyjarjestelmida on 2000
kpl ja peltojen talviaikaista kasvipeitteisyyttd 6 600 ha vahemman kuin toimenpide-
ohjelmassa on esitetty. Talviaikainen kasvipeitteisyys on lisdksi kohdennettu vain
kaltevimmille pelloille. Sen sijaan suojavyohykkeitd, kosteikkoja, ravinnetaseen hal-
lintaa ja turvetuotannon toimenpiteita on kustannustehokkaimmassa vaihtoehdossa
toimenpideohjelmaa enemman. Kustannustehokkaimmalla toimenpideyhdistelmalla

saavutettaisiin 29 prosentin kuormitusvahennys (taulukko 3.14).

Taulukko 3.14. Kustannustehokkaimman toimenpideyhdistelman vertaaminen toimenpideohjel-
maan. Toimenpideyhdistelmien kustannukset ovat I3 miljoonaa euroa vuodessa.

Toimenpide Toimenpide- KUTOVA
ohjelma

Suojavyohyke 270 ha 771 ha

Kosteikot 40 kpl 1 264 kpl

Talviaikainen kasvipeitteisyys 16 000 ha 9 400 ha

Ravinnetaseen hallinta 5000 ha 92 000 ha

Saitosalaojitus 15000 ha

Hakkuualueiden suojavyohyke 120 ha 142 ha

Metsatalouden putkipadot 360 kpl 177 kpl

Viemaroinnin laajentaminen haja-asutusalueelle

2 000 kiinteistoa

Uudet kiinteistokohtaiset jateveden kasittelyjarjestelmat

9 500 kiinteistoa

7 000 kiinteistoa

Uudet loma-asuntojen kiinteistokohtaiset jarjestelmat

800 kiinteistod

800 kiinteistod

Pintavalutuskentat pumppaamalla

2 800 tuotantoha

3 600 tuotantoha

Virtaaman saato

| 200 tuotantoha

4 800 tuotantoha

Kuormitusvdhennys

12 %

29 %

3.2.7

VIRVA Lapuanjoella

Elina Seppiild, Turo Hjerppe ja Mika Marttunen (SYKE)

Lapuanjoen vesistdalueella VIRVA-mallia sovellettiin Kuortaneenjéarvelle ja Kauhajar-
velle, seka Lapuanjoen ala- ja keskiosalle. Syksylla 2012 toteutettiin osana mallinnusta
Internet-kysely, jossa tiedusteltiin Lapuanjoen alueen asukkailta, mokkildisilta ja
muilta virkistyskayttdjiltd, minkélaisia ndkemyksid heilld on vesiston tilasta. Vastauk-
sia saatiin yhteensa 147 kappaletta. Vastaajien kokemuksia vedenlaadusta vesiston eri
osissa verrattiin havaittuihin pitkén ajan klorofylli-a ja kokonaisfosforipitoisuuksiin ja
analyysin perusteella vedenlaatua kuvaavaksi mittariksi valittiin pilottialueen kaikille
tarkastelualueille kokonaisfosforipitoisuus.

Mallia varten muodostettiin arvofunktiot erikseen jarville ja jokiosuuksille teke-
malla kyselytutkimusaineiston perusteella ristiintaulukointi, jossa huomioitiin veden-
laatuun vaikuttavat haittatekijat (virkistyksen laatu) sekd vedenlaadun muutoksen
aiheuttama virkistysmaaran muutos. Tarkasteltavien vesistojen kayttokelpoisuutta
nykytilassa kuvaavat kayttokelpoisuuskertoimet seka nykytilaa kuvaavat kokonais-
fosforipitoisuudet on esitetty taulukossa 3.15. Pitoisuudet on maaritetty HERTTA-
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Taulukko 3.15. Tarkastelualueiden veden kokonaisfosforipitoisuudet ja ekologinen tila nykytilassa seka VIRVA-mallilla
lasketut kayttokelpoisuuskertoimet. Ekologiseen tilaan vaikuttaa kokonaisfosforipitoisuuden lisaksi my6s moni muu
tekija ja siksi sita ei pysty suoraan fosforipitoisuuden perusteella paattelemaan.

Osa-alue Kok P | Ekologinen tila| Uinti | Kalastus | Veneily Pesu- ja Vesimaiseman ihailu
(nykytila) saunavedenotto | ja/tai rannalla oleilu
Lapuanjoen | 85 pg/l | Tyydyttava 0,70 0,75 0,76 0,70 0,76
keskiosa
Lapuanjoen | 82 pg/l | Huono 0,82 0,87 0,87 0,80 0,88
alaosa
Kuortaneen- | 61 pg/l | Tyydyttava 0,80 0,81 0,82 0,74 0,83
jarvi
Kauhajarvi 59 pg/l | Tyydyttava 0,8l 0,82 0,84 0,76 0,84
%
100 -
90 -
80 -
H Veneily tai melonta
70 ~—— (ilman kalastusta)
M Kalastus
60 ——— —————— —
B Pesu- tai saunavedenotto
50 ——— ——————— —
40 Uiminen omalla tai
] tuttavan rannalla
30 44— I | Vesimaiseman ihailu
ja/tai rannalla oleilu
20 +— ——— —
10— —
0 T 1
Lapuanjoen alueen Lapuanjoki
jarvet

Kuva 3.24. Harrastuspaivien jakautuminen kayttomuotojen kesken Lapuanjoen jarvilla ja joki-
osuuksilla.

tietokannasta vuosien 2000-2012 kesdajan pintaveden kokonaisfosforipitoisuuksien
mukaisesti.

Kyselytutkimuksessa kysyttiin, kuinka monena paivana vastaajat ovat harrastaneet
eri kdyttomuotoja. Vastausten perusteella muodostettiin kdyttomuotojen tarkeyttd
kuvaavat painoarvot. Lapuanjoen jarvilld seké jokiosuuksilla vesimaiseman ihailu
ja rannalla oleilu olivat tarkeimmaét kayttomuodot, silld noin puolet kokonaisvir-
kistyspéivistd alueella muodostuu néista. Jarvilld uinti ja pesu- ja saunavedenotto
osoittautuivat tarkeammiksi kuin jokiosuuksilla. Lapuanjoella kalastus muodostaa
suuremman osuuden kokonaisvirkistyspaivistd kuin jarvilla (kuva 3.24).

Lahtotietojen, sekd painoarvoilla ja kayttokelpoisuuskertoimilla muodostettujen
summa-arvofunktioiden avulla tehdyn VIRVA-mallinnuksen perusteella Kuorta-
neenjarvelld vesistostd johtuva virkistysarvo nykytilassa on lahes 1,7 milj. euroa
vuodessa, johtuen pitkalti jarven rannalla sijaitsevien rantakiinteistdjen suuresta
maarastd. Mikali jarvi olisi hyvassa ekologisessa tilassa, kasvaisi vesistosta johtuva
virkistysarvo VIRVA-mallilla laskettuna noin 0,2 milj. euroa vuodessa. Kauhajarven
kaikkien rantaan rajoittuvien kiinteistdjen rahamaarainen vesistosta johtuva virkis-
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tysarvo nykytilassa on noin 0,23 milj. euroa vuodessa. Mikali jarven kokonaisfosfo-
ripitoisuus laskisi hyvaa ekologista tilaa osoittavalle tasolle, kasvaisi kiinteistdjen
rahamadardinen vesistosta johtuva virkistysarvo yhteensa noin 26 000 euroa vuodessa.
Lisaksi taulukossa 3.16 on esitetty, kuinka muiden kuin rantakiinteistdjen kayttajien
virkistyskayton vesistostd johtuva rahaméadrdinen arvo muuttuisi kayttomuodoittain
siirryttdessa parempaan tilaan. Rahamaardinen osuus on kuitenkin huomattavasti
pienempi kuin rantakiinteistojen kayttajilla.

Tulosten mukaan Lapuanjoen alaosan kaikkien rantaan rajoittuvien kiinteistojen
rahamaardinen vesistosta johtuva virkistysarvo nykytilassa on lahes 1,9 milj. euroa
vuodessa. Mikali joen kokonaisfosforipitoisuus laskisi hyvaa ekologista tilaa osoit-
tavalle tasolle, kasvaisi kiinteistdjen rahamaarédinen vesistosta johtuva virkistysarvo
noin 0,4 milj. euroa vuodessa. Lapuanjoen keskiosalla on hieman vahemman kiin-
teistdjd ja sen vesistosta johtuva virkistysarvo nykytilassa on noin 1,8 milj. euroa
vuodessa. Mikali joki olisi hyvassd ekologisessa tilassa, olisi virkistysarvo VIRVA-
mallilla laskettuna myds tdssa noin 0,4 milj. euroa/vuosi suurempi.

Lapuanjoen vesistoalueen VIRVA-tarkastelut 16ytyvit alueen osaraportista Vesi-
netistd. Raportissa on tarkasteltu rahamaaraista muutosta my0s erinomaiseen ekolo-
giseen tilaan sekda Monte Carlo -simuloinnilla muodostettu rahamaéaéraisille arvioille
vaihteluvalit.

Taulukko 3.16. Rahamaardinen vesistosta johtuva virkistysarvo vuodessa nykytilassa ja sen muutos, mikali saavutetaan

hyva ekologinen tila (jokiosuuksilla kok P=40 pg/l ja jarvilla kok P=45 pg/l) tai erinomainen yleisen kayttokelpoisuusluo-

kituksen mukainen tila (kaikilla sisavesilla kok P=12 pg/l).

Osa-alue Nykytila Hyvi ekologinen tila Erinomainen yleisen
(muutos nykytilaan) kdyttokelpoisuusluokituksen
mukainen tila (muutos nykytilaan)
Lapuanjoen keskiosa | Kiinteistot | 870 000 € 422 000 €/v 571 000 €/v
Muut 20 000 € 12 000 €/v 17 000 €/v
Yhteensa |1 900 000 € 434 000 €/v 600 000 €/v
Lapuanjoen alaosa Kiinteistot 1 730 000 € 414 000 €/v 615000 €/v
Muut 54 000 € 3700 €/v 6700 €/v
Yhteensa 1 800 000 € 420 000 €/v 620 000 €/v
Kuortaneenjarvi Kiinteistot | 660 000 € 193 000 €/v 385000 €/v
Muut 230 000 € 26 000 €/v 56 000 €/v
Yhteensa 1 900 000 € 220 000 €/v 441 000 €/v
Kauhajarvi Kiinteistot 233 000 € 26 000 €/v 51 000 €/v
Muut 39 000 € 4000 €/v 9 000 €/v
Yhteensa 272 000 € 30 000 €/v 60 000 €/v
3.2.8

Mallitarkastelujen yhdistaminen Kuortaneenjirvelld

Lapuanjoen vesistdalueella sijaitsevalle Kuortaneenjarvelle ja sen valuma-alueelle
tehtiin hankkeessa pilottitarkastelu, jossa hankkeen eri malleista ja menetelmista
viisi yhdistettiin kokonaisvaltaiseksi tarkasteluksi jarveen tulevan kuormituksen ja
kustannustehokkaiden vesiensuojelu toimenpitieden taloudellisten ja fysikaalisten
vaikutusten arvioimiseksi. Tarkastelussa yhdistettiin vesistomallijarjestelméan ve-
denlaatuosio VEMALAnN kuormitusarviot, VEMALAsta johdettu fosforitasekaavio,
kustannustehokkaiden toimenpiteiden valintatytkalu KUTOVA, jarvien kuormitus-
vastemalli LLR seka vedenlaadun paranemisesta virkistyskaytolle syntyvan hyodyn
arviointiin tarkoitettu VIRVA-malli. Mallit yhdistettiin kdyttden bayesilaista verkko-
todenndkoisyysmallia.
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Bayesverkossa padtosmuuttujiksi asetettiin Kuortaneenjérven osavaluma-alueilla
(44.04, 44.05, 44.07 ja 44.08) tehtdvit toimenpiteet. Kussakin paatosmuuttujassa on
kolme pé&atosvaihtoehtoa: ei toimenpiteitd, vahan toimenpiteita tai paljon toimen-
piteitd. Vahan toimenpiteitd vaihtoehtoon valitiin kullekin osavaluma-alueelle KU-
TOVA-tyokalulla kustannustehokkaita toimenpiteitd noin 300 000 euron vuotuisilla
kustannuksilla ja paljon toimenpiteitd vaihtoehtoon valittiin toimenpiteita kullekin
alueelle noin 1,2 miljoonan euron vuotuisilla kustannuksilla. Kullekin paatovaihto-
ehdolle méaritettiin KUTOVAn Monte Carlo -simulointia hyddyntden kustannusten
ja kuormitusviahennysvaikutuksen eli reduktion todennédkéisyys jakaumat, jotka
tuotiin bayesverkkoon. Valittujen toimenpideyhdistelmien vaikutus valuma-alueen
VEMALA-mallilla arvioituun kuormitukseen otettiin huomioon. Verkon rakenteessa
on huomioitu VEMALAsta johdetun fosforitasekaavion mukainen fosforin luonnol-
linen pidattyminen valuma-alueella.

LLR-mallin simulointien avulla voidaan maarittda todennakoisyysjakaumat Kuor-
taneenjarven kokonaisfosforipitoisuuksille eri sisdisen ja ulkoisen kuormituksen ar-
voilla. Jarven fosforipitoisuuden perusteella voidaan arvioida missa ekologisessa
luokassa jarvi on ja mikéd on jarven virkistyskédyttdarvo ranta-asukkaille ja muil-
le kayttajille. Virkisytyskdyttdarvon muutosta vedenlaadun muuttessa simuloitiin
VIRVA-mallilla. Sisdisen kuormituksen taso on mahdollista bayesverkossa asettaa
nykytasolle tai nykytasoa korkeammaksi tai matalammaksi. Ndin voidaan arvioida
sisdisen kuormituksen merkitysta jarven tilaan. LLR-malilla arvioitiin sisdisen kuor-
mituksen olevan nykytilassa noin 2/3 ulkoisen kuormituksen maarasta.

Bayesverkkotarkastelun perusteella voidaan todeta, ettd vaikka ulkoista kuormi-
tusta viahennettdisiin kaikilla osavaluma-aluille valitsemalla paljon toimenpiteita,
saavutettaisiin vesistossa hyva ekologinen tila ainoastaan 35 prosentin todennakoi-
syydelld. Valuma-alueen vesienhoidon kustannukset olisivat noin 5 miljoonaa euroa
vuodessa ja hyodyt virkistyskdytolle olisivat ainoastaan 150 000 euroa vuodessa.
Mikali jarven sisdisen kuormituksen tasoa laskettaisiin esimerkiksi ravintoketjukun-
nostuksen tai vesikasvillisuuden poistojen avulla voitaisiin vesiston hyva ekologi-
nen tila saavuttaa vahemmilla valuma-alueen toimenpiteilld. Talloin valuma-alueen
vesienhoidon kustannukset olisivat noin miljoona euroa vuosittain ja saavutettavat
hyodyt 220 000 euroa vuodessa. Jarven kunnostustoimista aiheutuu tietysti myds

Ekologinen_tila

ustannukset_44_04 kustannusmuuttuja_44_04

Toimenpiteet_44_04

Kuortaneenjarvi

ustannusmuuttuja_44_0 ustannukset_44_07

Toimenpiteet_44_07

Reduktio_44_04 Kuormitus_44_04
Toimenpiteet_44_05 Reduktio_44_05

ustannukset_44_0! ustannusmuuttuja_44_0

Kuva 3.25. Kuortaneenjarven Bayesverkko.

Reduktio_44_0
wormitus_44_08)<a-(eduktio_44_08)e| Toimenpiteet_44_08
kustannusmuuttuja_44_08

Kuormitus_44_05

Kustannukset_44_08
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kustannuksia. Poistokalastuken kustannustehokkuus on noin 60 €/P kg (Marttunen
ym. 2012), jolloin esimerkiksi poistamalla vuosittain esimerkiksi 5 000 kiloa fosforia
poistokalastuksen kustannukset olisivat 300 000 €/v.

Kustannuksia ja hyotyja vertailtaessa on syyta muistaa, etteivat KUTOVAlla arvioi-
dut kustannukset ja VIRVAlla arvioidut hyddyt ole yhteismitallisia. Kustannukset
ovat valuma-alueen vesienhoidon kokonaiskustannuksia, jotka kohdistuvat julkisiin
varoihin sekd valuma-alueen asukkaille ja toiminnanharjoittajille. VIRVA-mallilla
arvioidut rahamaardiset arviot vesiston virkistyskayttdarvosta kuvastavat puolestaan
vain yhta taloudellisen kokonaisarvon osa-aluetta, todellista kayttod. Se ei huomioi
esimerkiksi tulevaisuuden sukupolvien mahdollisuutta hytya puhtaammista vesis-
toistd tai yleisesti ihmisten arvostusta siitd, ettd vesiymparisto on olemassa. Hyotyjid
tarkastelussa ovat ainoastaan Kuortaneenjarven kayttdjat. Todelliisuudessa vesiston
tila todennakoisesti paranisi myos Kuortaneenjarven yla- ja alapuolisissa vesistdissd,
jolloin hy®étyjien joukko ja siten virkistyskadyttohyoddyt olisivat suuremmat.

Tarkastelun perusteella voidaan todeta, ettd Kuortaneenjarvella hyva ekologinen
tila saavutettaisiin kustannustehokkaimmin panostamalla seka sisdisen ettd ulkoisen
kuormituksen viahentdmiseen.

3.3
Pien-Saimaa

Raija Aura (Lappeenrannan seudun ympdristétoimi)

Lantinen Pien-Saimaa on matala, rikkonainen ja hidasvirtaamainen eteldisen Saimaan
eriytynyt vesialue Lappeenrannan kaupungin ja Taipalsaaren, Savitaipaleen ja Le-
min kuntien alueella. Lantisen Pien-Saimaan valuma-alue on 260 km? ja vesialueen
pinta-ala 120 km?. Vesiston keskisyvyys on 4,7 m ja veden teorettiinen viipyma noin
4,5 vuotta.

Luonnontilaisena Pien-Saimaa on ollut karu ja kirkasvetinen vesisto, mutta sen tila
on heikentynyt selvisti viimeisen 20 vuoden aikana. Muutokset nakyvat erityisesti
veden samentumisena ja nékdsyvyyden alenemisena, sekd verkkojen limottumisena,
alusveden happiongelmina ja toistuvina sinilevakukintoina. Vuoden 2008 syksylla
alkanut voimakas kukinta jatkui jopa jaan alla loppukevadseen 2009. Talla hetkelld
Léantinen Pien-Saimaa on tyydyttdvéssa ekologisessa tilassa.

Pien-Saimaan asukkaiden ja viranomaisten huoli vesiston tilan heikentymisesta
on kasvanut vuosi vuodelta, silla Lantinen Pien-Saimaa on merkittava vesisto alueen
tihedn haja- ja loma-asutuksen vedenhankinnalle ja virkistyskaytolle.

Lantinen Pien-Saimaa on selkedsti hajakuormitteinen vesistd, eika huonontunee-
seen tilaan ole yhta yksittdistd aiheuttajaa. Vesistoa kuormittaa maa- ja metsétalous,
turvetuotanto, haja-asutus ja taajaman hulevedet, laskeuma seké ajoittain myds si-
sdinen kuormitus. Lappeenrannan seudun ympaéristotoimi on kdynnistanyt Pien-
Saimaan kunnostamisen seka toteuttaa toimenpiteitd ja useita hankkeita veden laa-
dun parantamiseksi. Keinoja ovat ulkoisen kuormituksen vahentdminen, hulevesien
hallinta, hulevesiverkoston saneeraus, veden vaihtuvuuden lisddminen ja lisiveden
johtaminen, hoitokalastus seka vesiensuojelurakenteiden, kuten esimerkiksi kosteik-
kojen, suojavyohykkeiden, laskeutusaltaiden seka saatdsalaojien perustaminen seka
tutkimus ja seuranta.

Lappeenrannan seudun ymparistotoimi ja Kaakkois-Suomen ELY-keskus rakenta-
vat hulevesikosteikkoja Sunisenlahden valuma-alueelle, vuonna 2011 valmistui Skin-
narilan kosteikko ja vuonna 2012 Sammonlahden ja Kivisalmen kosteikot. Kunnos-
tustoimia toteuttavat myos useat erilliset EU-hankkeet, kuten PISA esiselvityshanke
(2009-2010), jossa selvitettiin mm. kuormituslahteita ja niiden osuuksia seka tehtiin
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Kuva 3.26. Pien-Saimaan pilottialue.

sedimentaatio- ja paleolimnologisia sedimenttitutkimuksiauseille alueille. PISA 2013
hanke (2010-2013) arvioi mm. vaikutuksia lisdveden johtamisesta Suur-Saimaalta
Pien-Saimaalle. Pien 3D hankkeessa (2009-2012) laadittiin puolestaan virtausmalli
ja arvioitiin my®os lisiveden johtamisen mahdollisuuksia ja ymparistovaikutuksia.
Etela-Karjalan kalatalouskeskus/Lantisen Pien-Saimaan kalastusalue on kdynnistanyt
kesilld 2012 my0s hoitokalastushankkeen KALAPISA 2017. Automaattinen mittaus-
lautta (happi, sameus, It, chl-a ja fykosyaani) on ollut Riutanseldlld 2010 alkaen ja
vuodesta 2009 alkaen on tehty valuma-alueen ojavesiseurantaa. Lisdksi Pien-Saimaan
suojeluyhdistys on kdynnistanyt maaliskuussa 2012 kaksivuotisen Kosteikkoasia-
mieshankkeen, jonka tavoitteena on suunnitella ja toteuttaa kosteikkoja ja muita
vesiensuojeluratkaisuja Pien-Saimaan valuma-alueelle.

Vesistoa on havainnoitu ja tutkittu runsaasti ja sdannollisesti ja 1970-luvulta alkaen
on tehty velvoitetarkkailua. Alueella on myds ymparistohallinnon seurantapiste ja va-
paaehtoista tarkkailua, pohjaeldin- ja kasviplanktonseurantaa, kalaston rakenteen sel-
vityksid seka kalastusalueen hoito- ja kdyttosuunnitelmia. Pysyvid jarvindytepisteita
on talld hetkelld 20, joilta otetaan naytteet neljd kertaa vuodessa ja lisaksi klorofylli-a-
naytteet kuukausittain avovesikautena. Alueella on my&s toimijoita laajalla rintamal-
la, kuten paikallinen ELY-keskus, Lappeenrannan seudun ympaéristdtoimi ja kunnat,
Pien-Saimaan suojeluyhdistys ry, Saimaan vesiensuojeluyhdistys ry, Eteld-Karjalan
kalatalouskeskus ja Lantisen Pien-Saimaan kalastusalue, osakaskunnat ja kyla- ym.
yhdistykset, asukkaat, viljelijit ja maanomistajat.
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3.3.1
Satelliittikuvat ja automaattimittaukset Pien-Saimaalla

Kari Kallio, Mikko Kervinen, Timo Pyhildhti, Sampsa Koponen, Hanna Alasalmi,
Eeva Bruun, Anita Etholen ja Sofia Junttila (SYKE)

Satelliittikuvista tehtiin Pien-Saimaalle klorofylli- ja ndkdsyvyyskarttoja vuosille 2010
ja 2011. Naista valittiin esitettdvaksi kuvia, jotka edustavat alkukesan alhaisia klo-
rofyllipitoisuuksia ja elokuun kasviplanktonmaksimia. Pien-Saimaan ulappa-alueet
ovat melko kapeita, joten niille osuu vain muutamia MERIS satelliittikuvan pikseleité
(300 m x 300 m). Kuvissa nakyy kuitenkin hyvin eri osien viliset erot vedenlaadussa
(kuva 3.27). Kuvan itdosassa keskelld erottuu myos Suur-Saimaalta johdettavan lisa-
veden laimentava vaikutus.

Riutanselédn jatkuvatoimisen lautan mittaustuloksiin tehtiin korjaukset, jotta saa-
taisiin mahdollisimman todenmukaisen arvio vedenlaadusta (kuva 3.28). Korjauk-
siin kaytettiin lautalla tehtyja kontrollimittauksia (vuonna 2010) ja kahden laheisen
rutiiniseuranta-aseman tuloksia (2011 ja 2012).

Tulokset nayttavat havainnollisesti mm. klorofyllipitoisuuden vaihtelut ja yhdessa
muiden muuttujien kanssa (mm. veden lampétila ja happipitoisuus) voidaan arvioida
korkeisiin klorofyllipitoisuuksiin vaikuttaneita tekijoitda. Vuonna 2011 pintaveden
lampdtila nousi noin 25 asteeseen ja paikalla oli selvé kerrostuneisuus 1 ja 8 metrin
vdlilla. Heindkuun lopulla kovien tuulten aikana pintakerros sekoittui yli 8 metrin
syvyyteen, mikd todennakoisesti lisasi ravinteiden maaraa pintakerroksessa. Tama
johti selvdaan klorofyllipitoisuuden nousuun, mika ndkyi myos sameudessa (kuva
3.27). Vuonna 2012 kesédsaa oli viileampi: lampétila ei noussut pinnassa yli 20 asteen
eikd 1ja 8 m vililld ollut kerrostuneisuutta. Klorofyllipitoisuus pysyi melko vakiona
melko korkealla tasolla, mutta selvdaa kasviplanktonmaksimia ei loppukesalla esiin-
tynyt. Taulukossa 3.17 on esitetty yhteenveto menetelmien hyodyntdmisesta.

Kuva 3.27. Pien-Saimaan klorofyllipitoisuuskartta 19.8.2010. Riutanselan mittauslauttan sijainti on
merkitty punaisella tahdelld. © Karttakeskus Oy, Lupa L4659.
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Kuva 3.28. Pien-Saimaan mittauslautalla mitattu (korjattu data) klorofyllipitoisuus (vasemmalla) ja klorofyllin aikasarja
vuosina 2010, 2011 ja 2012 (oikealla). Lauttamittaukset: Lappeenrannan seudun ymparistotoimi.

Taulukko 3.17. Satelliittikuvien ja automaattimittausten hyodyntaminen Pien-Saimaalla. Chl = klorofyllipitoisuus.

Menetelmad Tuote Kaytto Onko Vesinetti
kdytossa
Satelliittikuvat Chl- ja nakosyvyyskartat Alueellinen vaihtelu (VPD-luokittelu, | Kylla Kylla
(2010-2011) vesiensuojelutoimenpiteiden
vaikutus, kansalaistiedotus)
Vesimuodostumakohtaiset | VPD luokittelu Kylla Kylla
aikasarjat (Chl) 2006, 2009
ja 2011
Automaattimittaukset | Chl keskiarvo VPD luokittelu Kylla Osalle
(Chl, sinilevat, sameus, | luokitteluajanjaksolle vuosista
lampotila, happi)
Aikasarjat Levakukintojen syyt Kylla Kylla
Aikasarjat Satelliittikuvien validointi Kylla Raportti
Tulokset reaaliaikaisesti Tiedotus, ndaytteenoton Osittain Osittain
internet:iin kohdistaminen
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Jarvien kuormitusvaikutusmalli LLR Pien-Saimaalla

Niina Kotamiiki ja Olli Malve (SYKE)

Koska Lantinen Pien-Saimaa koostuu useasta selkedasti erilaisesta vesialueesta, LLR-
mallinnus tehtiin jokaiselle altaalle erikseen. Tarkastelun kohteena olevien Maave-
den sekd Lantisen Pien-Saimaan ita- ja lansiosille ei ollut saatavilla kuormitus- ja
virtaama-aikasarjoja, vaan LLR-mallin syottotietoina kaytettiin VEMALAnR ravinne-
tasekaavoista saatuja fosforikuormituksia. Taméan vuoksi typpi- ja a-klorofyllituloksia
ei ole saatavilla ja fosforimallin tulokset ovat suuntaa antavia. Tama malliversio ei
myo6skdan ota huomioon sisdisen kuormituksen vaikutusta.

LLR-tyokalun suomalaisten jarvien aineistoon perustuva malli arvioi Maaveden
keskimaaraiseksi kokonaisfosforipitoisuudeksi 45 ug/l (taulukko 3.18), jonka perus-
teella jarvi olisi tyydyttdavéssa tilassa. Lantisen Pien-Saimaan itdosan vedenlaadun
on arvioitu olevan fosforin osalta tyydyttava, samoin LLR arvioi fosforiennusteen
olevan 25 ug/l, eli tyydyttdva. Lantisen Pien-Saimaan itdosa tila fosforin perusteella
on LLR:n mukaan hyvé (pitoisuusennuste 25 ug/l).
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TotP-pitoisuus jarvessé [ug/l]

TotP-pitoisuus [ug/]

Maaveden tila kokonaisfosforin perusteella on LLR:n mukaan tyydyttdvén ja valt-

tavéan rajalla, eli noin 45 ug/l. Kuormitusvahennyksen tulisi olla nykyisesta (0.085 g/
m?/v) noin 25 % (kriittinen kuormitus noin 0.065 g/m?/v) (Kuva 3.29, vasemmalla).

Taulukko 3.18. Kokonaisfosforipitoisuudet ja tila Lantisen Pien-Saimaan eri osissa LLR:n ja vesien-
hoitosuunnittelun 2. kierroksella saadun arvion mukaan.

Totp
VHS 2. kierros LLR
Maavesi 30 ug/l 45 ug/l
Tyydyttava Tyydyttava
Lantisen Pien-Saimaan itdosa 18 ug/l 25 ug/l
Tyydyttava Tyydyttava
Lantisen Pien-Saimaan lansiosa 14.9 ug/l 12 ug/l
Hyva Hyva
TotP-ennuste 50 % ennustetodenndkoisyydella TotP-ennuste
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Kuva 3.29. Lantisen Pien-Saimaan kokonaisfosfori-
ennusteet LLR:n mukaan. Ylh. vasemmalla Maavesi,
oikealla Lantisen Pien-Saimaan itdosa ja alh. vasemmalla
Lantisen Pien-Saimaan lansiosa.
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333
VEMALA Pien-Saimaalla

Vanamo Seppinen, Markus Huttunen, Inese Huttunen, Marie Korppoo ja
Bertel Vehvildinen (SYKE)

Pien-Saimaaseen vuosina 2001-2010 tulleen fosforikuorman suuruudeksi arvioitiin
keskimadrin 14,1 tonnia vuodessa mallin versiolla V1 ja 13,3 tonnia vuodessa mallin
versiolla V2 (taulukko 3.19). Tasta 23 % arvioitiin tulleen pelloilta, 10 % muulta maa-
alueelta, 3 % haja-asutuksesta, 57 % pistekuormituslahteista ja loput 7 % laskeumana.
Fosforikuormasta 85 % pidattyi Pien-Saimaaseen, joten Pien-Saimaasta poistuvan
fosforikuorman suuruus oli arviolta 1,9 tonnia vuodessa. Pien-Saimaan valuma-
alueella fosforimalleja ei korjattu korjauskertoimilla. Vastaavasti Pien-Saimaaseen
tulleen typpikuorman suuruudeksi arvioitiin keskimaérin 329 tonnia vuodessa
mallin versiolla V1 ja 340 tonnia vuodessa versiolla V2 (taulukko 3.20). Tastd 9 %
arvioitiin tulleen pelloilta, 19 % muulta maa-alueelta, 1 % haja-asutuksesta, 55 %
pistekuormitusléhteistd ja loput 16 % laskeumana. Typpikuormasta 66 % pidattyi
Pien-Saimaaseen, joten Pien-Saimaasta poistuvan typpikuorman suuruus oli arviolta
117 tonnia vuodessa.

VEMALAIla laskettiin nykytilan liséksi erilaisia skenaarioita, joiden kuvaukset
Ioytyvat liitteista 3 ja 4. Kaikissa skenaarioissa fosforin pistekuormituksen vahe-
neminen 23 %:lla aiheuttaa suurimman muutoksen kokonaisfosforikuormaan. Jat-

Taulukko 3.19. Pien-Saimaan kokonaisfosforikuorma VEMALAnRN V2-version mukaan.

Kok. P- Tuleva Kok. P- Kok. Kok. Kok. Lihtevd | Kok. P:n
pitoisuus | kok. P- kuorma | P-kuorma | P-kuorma | P-kuorma | kok. P- pidatty-
jdrvessd | kuorma | pelloilta muulta haja- piste- kuorma minen

maa- asutuk- | kuormitus
alueelta sesta

Nykyinen 15 pg/l | 13300 kg/v | 3000 kg/v | 1400 kg/v | 400 kg/v | 7600 kg/v | 1900 kg/v 85 %
Kuormituslahteen - - 23 % 10 % 3% 57 % - -
osuus kokonais-

kuormasta

Skenaariot: muutos kuormituksessa nykytilanteeseen verrattuna (%)

Jatkuva kasvu -10 -5 -4 7 -5 -23 0

Romahdus -14 -23 -40 7 -52 -23 -6

Vihrei aalto -13 -20 -26 7 .52 -23 -4
Taulukko 3.20. Pien-Saimaan kokonaistyppikuorma VEMALAnN V2-version mukaan.

Kok. N- | Tuleva | Kok. N- | Kok. N- Kok. N- Kok. N- Lihtevda | Kok. N:n
pitoisuus | kok. N- | kuorma | kuorma kuorma kuorma kok. pidatty-
jarvessd | kuorma | pelloilta | muulta haja- piste- N-kuorma | minen

maa- | asutuksesta  kuormitus

alueelta
Nykyinen 0,9 mg/l | 340 t/v 32 t/v 64 tlv 3thv 185 t/v 117 t/v 66 %
Kuormituslahteen - - 9% 19 % I % 55% - -
osuus kokonais-
kuormasta
Skenaariot: muutos kuormituksessa nykytilanteeseen verrattuna (%)
Jatkuva kasvu -7 I 80 9 -36 | 16
Romahdus -1l -17 9 -36 —4
Vihrea aalto -1 -19 9 -36 —4 4
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kuva kasvu -skenaariossa maatalouden fosforikuorma pienenee hieman ilmaston-
muutoksen myo6td. Mineraalilannoituksen lisdantyminen 20 %:lla ei lisda fosforin
huuhtoutumista. Vuoksen vesistdalueen maatiloilla fosforitase on nykyisin lahelld
nollaa. [Imaston lampenemisen myo6téd kasvukausi pitenee ja viljelyyn tulevat uudet
kasvilajit kdyttavat enemman fosforia, joten lannoituksen lisdantyminen ei merkitta-
vésti nosta peltojen fosforitasetta. Pelloilta tuleva typpikuorma sen sijaan lisddntyy
lannoituksen, typen mineralisaation ja valunnan kasvun takia.

Romahdusskenaariossa fosforilannoituksen vahentamisen myotd peltojen fos-
foritaseista tulee negatiivisia. Fosforilannoitus on niin vahdista, ettei kasvukauden
piteneminen lisda kasvien fosforinottoa. Maaperan fosforivarastot pienenevit ja fos-
forin huuhtoutuminen vahenee. Myo0s peltoalan pieneneminen vahentad fosfori-
kuormituksen maardd. Lannoituksen vahentdminen pienentdd myds pelloilta tulevaa
typpikuormitusta ja kompensoi mineralisaation ja valunnan kasvun aiheuttamaa
lisdysta kuormituksessa.

My®0s Vihrea aalto -skenaariossa peltojen fosforitaseista tulee negatiivisia lan-
noituksen vahentyessa. Peltoalan kasvu kuitenkin lisda fosforikuormitusta. Samoin
typpikuormitus pelloilta pienenee lannoituksen vahentyessa, mutta peltoalan saman-
aikainen kasvu lisdd kuormitusta Romahdusskenaarioon verrattuna.

3.3.4
VEMALAnN ravinnetasekaaviot Pien-Saimaalla

Antti Taskinen (SYKE)

Léntisen Pien-Saimaan ainetasekaaviot poikkeavat eniten yleisestd esitystavasta. Ta-
mad johtuu ennen kaikkea siitd, ettd Pien-Saimaa on pieni osa yhtd suurta kolmannen
jakovaiheen aluetta 4.112. Lisdksi se ei ole koostumukseltaan yksi yhtendinen allas
vaan pikemminkin useiden vesimuodostumien hajanainen kokonaisuus, josta ei ole
kaytettavissd kattavia tietoja ja mittauksia. Liséksi sille on ominaista vaikeasti maari-
tettavat veden kulkusuunnat altaasta toiseen ja sen itdiselle altaalle tapahtuva inten-
siivinen (40 m*/s) veden pumppaaminen Suur-Saimaan puolelta. Ainetasekaavioiden
kannalta keskeisen parametrin altaiden pidattymiskertoimet on arvioitu LLR-mallin
yhtdldiden perusteella. Nama laskelmat esitetddn Microsoft Excel -tiedoston toisella
vililehdella "pidattymiskertoimet’. Kaavioiden kayttdja pystyy halutessaan muut-
tamaan niitd myo0s siten, ettd varsinaiset ainetaselaskelmat paivittyvat. Eri altaisiin
tulevat kuormitukset on arvioitu altaiden ldhivaluma-alueiden maankéayton perus-
teella koko Pien-Saimaan valuma-alueen kuormituksista ja ne esitetddn normaalisti
tiedoston ensimmaisella vélilehdelld.

Kuvassa 3.30 esitetddn nykyisen tilanteen mukainen Pien-Saimaan fosforitase-
kaavio, jonka esitystapa poikkeaa muiden alueiden tavasta. Maavedelld ja lantiselld
altaalla pelloilta tuleva (59 % ja 65 %) ja itdiselld altaalla muulta maa-alueelta (paaosin
metsistd) tulevat (42 %) kuormitukset ovat suurimpia fosforin suhteen. Yhteensa
valuma-alueella syntyy 5 200 kg fosforikuormitusta vuodessa, jonka oletetaan mene-
van kokonaisuudessaan altaisiin. Lisaksi Suur-Saimaan puolelta tulee pumppauksen
kautta 8 800 kg fosforia vuodessa. Vaikka maara on huomattava, on pumpattava
vesi joka tapauksessa laimeampaa fosforin suhteen kuin itdisen altaan vesi. Lisaksi
se voimistaa virtausta altaasta ulos Itdisen Pien-Saimaan puolelle parantaen nain
sen tilaa. Lantiseltd Pien-Saimaalta virtaa ulos 2 300 kg fosforia vuodessa, mika on
43 % syntyvastd madrasta kun pumppauksen mukana tulevaa fosforia ei huomioida.
Altaiden viipymat ja pidattymiskertoimet on kuitenkin arvioitu mallilaskelmilla ja
niiden suuruudet ovat suuntaa antavia.

Jos itdisen altaan viipyman arvoksi asetetaan yksi vuosi, pumppauksen aiheutta-
man virtaaman johdosta nyt lasketun neljan vuoden sijaan, tippuu sen pidattymis-
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kerroin 77,4 %:sta 58,1 %:iin ja pidattyvan fosforin madara 8 020 kg:sta 6 020 kg:aan
vuodessa. Talloin ulosvirtaavan fosforin maaraksi tulee 4 340 kg vuodessa nykyisen
2 340:n sijaan. Jos lisdksi oletetaan, ettd pelloilla syntyvan fosforikuorman maara
lantisen altaan valuma-alueella saadaan vihenemaan kolmanneksella, laskisi itdiseen
altaaseen pidattyvan fosforin maard edelleen 5 930 kg:aan vuodessa ja ulosvirtaavan
fosforin maara nousisi 4 270 kg:aan vuodessa. Taman skenaarion tulos esitetddn

kuvassa 3.31.
Maavesi
istekuorma: 102,9 . o .
Eelloilta: 917,3 tuleva: | 545,0 kuormien yksikko: kg P / vuosi

muulta maa-alueelta: 447,1

haja-asutuksesta: 77,7
yhteensi: | 545,0

pid. kerroin: 63,51 %
pidattyva:  981,3

563,7 pumppaus

8 830,
lantinen allas

pistekuorma: 20,1
pelloilta: 20243 tuleva: 36768
hmlgulta ma;-alueelta: i;‘;%g pid. kerroin: 74,51 %
aja-asutuksesta: X iddttyva: -
yhteensi: 31131 pidatryva 27398 pistekuorma: 10,7 itdinen allas
pelloilta: 221,4 [ tuleva: 10 360,3
muulta maa-alueelta: 246,7 pid. kerroin: 77,40 %

haja-asutuksesta: 114,4
yhteensa: 593,2

pidittyvi: 8 019,0 23413

Kuva 3.30. Lantisen Pien-Saimaan valuma-alueen fosforitasekaavio — perustilanne.

pistekuorma: 102,9 Maavesi

pelloilta: 917,3 [ tuleva: | 545,0 ) — )
muulta maa-alueelta: 447,1 | pid. kerroin: 63,51 % kuormien yksikké: kg P / vuosi
haja-asutuksesta: 77,7 pidittyvi:  981,3

yhteensa: | 545,0

563,7 pumppaus

8830,1

ldantinen allas
pistekuorma: 20,1
pelloilta: 1 350,2
muulta maa-alueelta: 848,0

tuleva: 3002,7
pid. kerroin: 73,71 %

haja-asutuksesta: 220,7 pidattyva:  2213,4 i
yhteensa: 2 439,0 pistekuorma: 10,7 itdinen allas
pelloilta: 21,4 [ tuleva: 10 212,6

muulta maa-alueelta: 246,7 | Ppid. kerroin: 58,14 %
haja-asutuksesta: 1144 |\ pidattyva: 59379 42747

yhteensa: 5932

Kuva 3.31. Lantisen Pien-Saimaan valuma-alueen fosforitasekaavio — skenaario.
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3.3.5
VIHMA Pien-Saimaalla

Sari Viisinen (SYKE)

VIHMAssa tarvittavat lahtotiedot Lantisen Pien-Saimaan peltojen maalajeista, kal-
tevuuksista ja P-luvuista oli muodostettu erikseen VEMALAIlla, koska tarkastelun
kohteena oleva valuma-alue on pienempi kuin VEMALAnN pienin eli kolmannen
jakovaiheen mukainen aluejako. Laskelmissa kdytetyt peltojen maalaji- ja kaltevuus-
jakaumat on esitetty kuvassa 3.32. P-luvultaan 47 % pelloista on 8-14 mg/1 luokassa
jaloput 53 % yli 14 mg/I luokassa. Arviot nykytilanteen mukaisista muokkausmene-
telmista saatiin paikalliselta ProAgrialta. Arvion mukaan lahes puolet peltoalasta on
muokattu kevennetyilld muokkausmenetelmilla tai on talviaikaisesti kasvipeitteistd,
vajaa kolmasosa on syyskynnolld ja neljannes on nurmea. Suojavyohykkeitd on vain
parilla prosentilla pelloista.

Maalajit Peltojen kaltevuudet

14 % 1 %
M savet W <05
—|
M Hiesut W 05-1,5
< [ 1,5-3,0
o 12 % e
[ Karkeat 31%
[ 3,0-6,0
[ Eloperiiset [1>6,0
59 % 26%

Kuva 3.32. Pien-Saimaan peltojen maalajit ja kaltevuus.

Lahtotietojen perusteella VIHMAIla laskettiin arviot alueen peltokuormituksesta
Nykytilanteessa, Kohdennetussa nykytilanteessa, VHS-tilanteessa, Jatkuvassa kas-
vussa, Romahduksessa ja Vihredssa aallossa. Pilottialueen toivomuksesta laskettiin
kuormitus my0s Vihrean aallon kaltaisessa tilanteessa, jossa peltoala siilytettiin en-
nallaan.

Saadut ominaiskuormitusten tulokset on esitetty kuvassa 3.33 kokonaisfosforin ja
-typen osalta eri tilanteissa seka keskimaaraisille ettd lauhoille talvityypeille.

Nykytilanteessa niin kevennettyjen muokkausmenetelmien kuin kyntojenkin on
oletettu jakautuvan tasaisesti kaikille kaltevuuksille samassa suhteessa peltoalojen
madran kanssa. Kuvaajista nékyy, ettd kun Kohdennetussa-skenaariossa kyntoa on
suosittu tasaisemmilla pelloilla ja kevennettyja muokkausmenetelmia kaltevammil-
la, on sekd DRP ettd TotP kuormitus tippunut, kokonaistypen, joka ei ole herkka
kaltevuudelle, pysyessd ennallaan. VHS-skenaariossa sen sijaan seké fosforien etta
typen kuormitukset ovat laskeneet. Tahdn vaikuttaa sekd talviaikaisen sénkialan,
ettd suorakylvetyn alan kasvaminen, mutta my0s jonkin verran kasvanut suojavyo-
hykkeellinen peltoala. Kosteikkoja ei VHS:ssa ole oletettu Nykytilannetta enempaa.
Seka kokonaisfosfori ettéd -typpi ovat Nykytilannetta korkeampia Jatkuva kasvu- ja
Romahdus-skenaarioissa, mutta DRP on Romahduksessa yhtd matalalla kuin Vih-
redssd aallossa.

Vihred aalto on kuitenkin kuormitukseltaan véhaisin kaikkien kuvaajissa kuvat-
tujen ravinteiden osalta. Vaikka peltoala onkin siind suurempi kuin muissa skenaa-
rioissa, kuormitusta alentaa erityisesti suojavychykkeiden perustaminen kaikille kol-
messa kaltevimmassa luokassa oleville pelloille sekéd darimmaisen suuri kosteikkojen
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maadrd. Lisaksi lisadntynyt peltoala on oletettu energiakasveille, joiden kuormitus on
VIHMAssa sama kuin nurmilla. Pien-Saimaalle tehtiin my&s muista pilottialueista
poiketen VIHMA-laskelmat Vihredn aallon kaltaisessa tilanteessa, jossa peltoala pysyi
kuitenkin Nykytilanteen suuruisena. Tama ei kuitenkaan juuri vaikuttanut VIHMAn
tuloksiin, vaan ominaiskuormitukset olivat tdssd skenaariossa lahes samat kuin nor-
maalissa Vihredssa aallossakin.

kg/hala TotP
1,60
’ 1,42
1,40 1,36 1,29 1,30
1,20 1,03 1,04
1,00 -
0,80 -
0,60 -
0,40 -
0,20 -
0 -
Nykytilanne Kohdennettu Jatkuva kasvu Romahdus Vlhrea aalto Vlhrea aalto,
li |
1 Keskim. talvet Lauhat talvet ei lisapeltoa
kg/ha/a DRP
0,70
0,60
0,50
0,40 -
0,30 -
0,20 -
0,10 -
0 -
Nykytllanne Kohdennettu HS Jatkuva kasvu Romahdus V|hrea aalto V|hrea aalto,
ei lisapeltoa
B Keskim. talvet " Lauhat talvet
kg/ha/a TotN
14
12 10,6
10
8 -
6 -
4
2 -
0 .
Nykytilanne Kohdennettu ]atkuva kasvu Romahdus V|hrea aalto Vlhrea aalto,
ei lisapeltoa
1 Keskim. talvet Lauhat talvet

Kuva 3.33. Lantisen Pien-Saimaan kokonaisfosforin (TotP) ja -typen (TotN) seka liukoisen fosforin
(DRP) ominaiskuormitukset VIHMAn mukaan.
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3.3.6
KUTOVA Pien-Saimaalla

Turo Hjerppe ja Mika Marttunen (SYKE)

KUTOVA-tyokalua sovellettiin Pien-Saimaalla Lantisen Pien-Saimaan ja Maave-
den valuma-alueelle. Lisdksi tehtiin osa-aluetarkastelua Maavedelld sekd Lantisen
Pien-Saimaan itd- ja ldnsiosalla. Toimenpiteitd verrattiin keskenddn niiden kustan-
nustehokkuuden ja saavutettavissa olevan kuormitusvahennyksen suhteen. Lisaksi
muodostettiin kustannustehokkain toimenpideyhdistelma ja verrattiin sitd vesien-
hoidon suunnittelussa Pien-Saimaan alueelle suunniteltuihin toimenpiteisiin. Tassa
raportissa esitetddn vain alueen keskeisimmat tulokset ja tarkempi raportti alueen
KUTOVA-tuloksista 16ytyy vesinetti.fi:sta.

Yksittdiset toimenpiteet

Kustannustehokkaimpia toimenpiteita Pien-Saimaan valuma-alueella ovat toimen-
piteet metsatalouden eroosiohaittojen torjumiseksi (20-100 €/fosfori kg). Kustannus-
tehokkaita (25-120 €/fosfori kg) ovat my6s monivuotinen nurmiviljely, suojavyohyk-
keet ja peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys kaltevimmilla pelloilla (kaltevuus >6 %
tai 3-6 %). Maatalouden toimenpiteistd myos kosteikot ovat kustannustehokkaita
(90-225 €/fosfori kg), erityisesti pienet kosteikot (<0,5 ha), joiden valuma-alueella on
paljon peltoa (>50 %). Turvetuotannon toimenpiteista Pien-Saimaan valuma-alueella
kustannustehokkaimpia ovat pintavalutuskentét ilman pumppausta seka virtaaman
saatopadot (190-210 €/fosfori kg). Haja- ja loma-asutuksen kiinteistokohtaiset jate-
vesien kasittelyjarjestelmat ja viemérdinnin laajentaminen haja-asutusalueille ovat
toimenpiteistd kalleimpien joukossa (1100-4500 €/fosfori kg) (kuva 3.34).

Yksittaisistd toimenpiteistd suurin kuormitusvahennyspotentiaali on monivuoti-
sella nurmiviljelylld kaltevimmilla (>3 %) pelloilla (1 000 kg/v, 12 % koko valuma-
alueella syntyvasta fosforikuormituksesta). Seuraavaksi tehokkaimpia toimenpiteita
ovat sdatosalaojitus (360 kg/v, 4 %) ja ravinnetaseen hallinta (350 kg/v, 4 %). Muita
maatalouden tehokkaita toimenpiteitd ovat suuret (>2 ha) ja keskikokoiset (0,5-2 ha)
kosteikot, joiden valuma-alueella on yli 30 % peltoa, sekd kaltevien peltojen talviaikai-
nen kasvipeitteisyys ja suojavyohykkeet. My0s vakituisen haja-asutuksen jatevesien
kasittelyjarjestelmat ja viemariverkon laajentaminen ovat tehokkaita toimenpiteita
(200225 kg/v, 2 %). Metsédtalouden toimenpiteista putkipadot ovat lahes yhta tehok-
kaita kuin haja-asutuksen jatevesien kasittely. Turvetuotannon toimenpiteilld ei voida
saavuttaa merkittavia kuormitusvahennyksid, koska turvetuotannon osuus valuma-
alueen kokonaiskuormituksesta on pieni ja suurella osalla turvetuotantoalueista jokin
vesiensuojelurakenteista on jo kaytossa.

Kustannustehokkain toimenpideyhdistelma

Hertta-tietokannassa on esitetty Kaakkois-Suomen ELY-keskuksen vesienhoidon
toimenpideohjelmassa Pien-Saimaalle ehdotetut toimenpidemaérat. Esitetyista toi-
menpiteistd poimittiin ne, jotka on mahdollista sy6ttda KUTOVAan ja laskettiin KU-
TOVAn avulla toimenpideyhdistelméan kustannukset ja toimenpiteilld saavutettava
kuormitusvahennys. Vesienhoidossa suunniteltujen toimenpiteiden vuosittaiset kus-
tannukset ovat Pien-Saimaalla noin 140 000 euroa. KUTOVAlla arvioituna toimen-
piteilld voidaan saavuttaa 8 prosentin vahennys alueella syntyvasta kuormituksesta
(taulukko 3.21).

Toimenpideohjelman toimenpiteiden kustannukset asetettiin kustannustehok-
kaimman toimenpideyhdistelman budjettirajoitteeksi ja valittiin toimenpiteitd, kun-
nes 140 000 euroa tuli tayteen. Kustannustehokkaimmassa toimenpideyhdistelméassa
ei ole mukana ravinnetaseen hallintaa, minka lisaksi peltojen talviaikaista kasvipeit-
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teisyyttd on toimenpideyhdistelméssa viahemman ja se on kohdennettu kalteville
pelloille. Sen sijaan suojavyohykkeitd, kosteikkoja ja metsdtalouden toimenpiteita
on kustannustehokkaimmassa vaihtoehdossa toimenpideohjelmaa enemman. Kus-
tannustehokkaimmalla toimenpideyhdistelmalla saavutettaisiin 24 prosentin kuor-
mitusvahennys (taulukko 3.21).

Metsatalouden putkipadot

Monivuotinen nurmiviljely, > 6,0 % kaltevuus
Metsitalouden pohjapadot

Suojavyohykkeet, > 6,0 % kaltevuus
Metsatalouden pintavalutuskentdt

Monivuotinen nurmiviljely, 3,0-6,0 % kaltevuus
Hakkuualueiden suojavychyke

Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys, > 6,0 % kaltevuus
Suojavyohykkeet, 3,0-6,0 % kaltevuus

Pienet kosteikot (< 0,5 ha), > 50 % peltoa
Metsitalouden kosteikot

Keskikokoiset kosteikot (0,5-2 ha), > 50 % peltoa
Suuret kosteikot (> 2 ha), 30-50 % peltoa
Keskikokoiset kosteikot (0,5-2 ha), 30-50 % peltoa
Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys, 3,0-6,0 % kaltevuus
Pienet kosteikot (<0,5 ha), 30-50 % peltoa

Suuret kosteikot (> 2 ha), 20-30 % peltoa
Pintavalutuskentta (ei pumppausta)

Keskikokoiset kosteikot (0,5-2 ha), 20-30 % peltoa
Virtaaman sdato

Pienet kosteikot (< 0,5 ha), 20-30 % peltoa

Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys, 1,5-3,0 % kaltevuus |

Sdatosalaojitus ym.

Suojavyohykkeet, 1,5-3,0 % kaltevuus

Ravinnetaseen hallinta / Optimaalinen lannoitus
Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys, 0,5-1,5 % kaltevuus
Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys, < 0,5 % kaltevuus
Pintavalutuskenttd pumppaamalla (kesa/ymparivuotinen)
Monivuotinen nurmiviljely, 1,5-3,0 % kaltevuus

Uudet loma-asutuksen kiinteistokohtaiset jatevesien...
Suojavyohykkeet, 0,5-1,5 % kaltevuus

Kemiallinen kasittely

Uudet haja-asutuksen kiinteistokohtaiset jatevesien...
Viemaroinnin laajentaminen haja-asutusalueille

Kustannustehokkuus (€/P kg)
| 000 2000 3000 4000 5000

Maatalous
[ Metsitalous

. Haja-asutus
[ Turvetuotanto

Kuva 3.34. Toimenpiteiden kustannustehokkuus Pien-Saimaan valuma-alueella. Mustalla janalla on esitetty toimenpitei-

den kustannustehokkuuden vaihteluvaili.

Taulukko 3.21. Kustannustehokkaimman toimenpideyhdistelman vertaaminen toimenpideohjelmaan.
Toimenpideyhdistelmien kustannukset ovat 140 000 euroa vuodessa

Toimenpide Toimenpideohjelma KUTOVA
Suojavyohyke 2] ha 71 ha
Kosteikot 31 kpl
Talviaikainen kasvipeitteisyys | 500 ha 900 ha
Ravinnetaseen hallinta 1 100 ha

Hakkuualueiden suojavychyke 3 ha
Metsatalouden putkipadot 13 kpl
Kuormitusviahennys 8 % 24 %
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337
VIRVA Pien-Saimaalla

Elina Seppild, Turo Hjerppe ja Mika Marttunen (SYKE)

Pien-Saimaalla VIRVA-mallia sovellettiin kolmelle osa-alueelle; Maavedelle seka
lantisen Pien-Saimaan itd- (Vehkataipaleen itapuoli) ja lansiosille (Riutanselka ja
Sunisenselkd). Syksylla 2012 toteutettiin Internet-kysely koskien vesistdjen tilaa ja
virkistyskdyttoa. Siind kysyttiin Pien-Saimaan alueen asukkailta, mokkildisilta ja
muilta virkistyskayttdjiltd, minkalaisia nakemyksia heilld on vesiston tilasta. Vastauk-
sia saatiin yhteensa 179 kappaletta. Vastaajien kokemuksia vedenlaadusta verrattiin
havaittuihin pitkén ajan klorofylli-a ja kokonaisfosforipitoisuuksiin ja analyysin pe-
rusteella vedenlaatua kuvaavaksi mittariksi valittiin klorofyllipitoisuus.

Mallia varten muodostettiin arvofunktiot tekemalld kyselytutkimusaineiston pe-
rusteella ristiintaulukointi, jossa huomioitiin vedenlaatuun vaikuttavat haittatekijat
(virkistyksen laatu) sekd vedenlaadun muutoksen aiheuttama virkistysmaaran muu-
tos. Tarkasteltavien vesistojen kayttokelpoisuutta nykytilassa kuvaavat kayttokelpoi-
suuskertoimet seka klorofyllipitoisuudet on esitetty taulukossa 3.22. Pitoisuudet on
madritetty HERTTA-tietokannasta vuosien 2000-2011 kesdajan pintaveden klorofyl-
lipitoisuuksien mukaisesti.

Kyselytutkimuksessa kysyttiin, kuinka monena %
paivéna vastaajat ovat harrastaneet eri kdyttomuotoja. 100
Vastausten perusteella muodostetaan kayttomuotojen
tarkeytta kuvaavat painoarvot. Pien-Saimaalla vesi-
maiseman ihailu ja rannalla oleilu olivat tarkeimmat
kayttomuodot. Lahes 40 % kokonaisvirkistyspéivista
alueella muodostuu ndista. Noin viidenneksend ko-
konaisvirkistyspaivista uidaan tai otetaan pesu- tai
saunavetta (15-17 %) (kuva 3.35).

90

80

70

60

Lahtotietojen, sekd painoarvoilla ja kayttokelpoi- >0
suuskertoimilla muodostetun summa-arvofunktion 40 — —
avulla lasketun VIRVA-mallinnuksen perusteella Maa- 30 — |
veden kaikkien rantaan rajoittuvien kiinteistojen raha-
madrdinen vesistosta johtuva virkistysarvo nykytilassa 20 — —
on noin 2,3 milj. euroa vuodessa. Mikali jarven kloro- 0 —| |

fyllipitoisuus laskisi hyvaa ekologista tilaa osoittavalle
tasolle, kasvaisi kiinteistéjen rahamdarainen vesistosta 0
johtuva virkistysarvo yhteensa noin 0,44 miljoonaa eu-

roa vuodessa.

Pien-Saimaa

M Kalastus

1 Veneily tai melonta

(ilman kalastusta)

M Pesu- tai sauna-

vedenotto

Uiminen omalla tai
tuttavan rannalla

Vesimaiseman ihailu
ja/tai rannalla oleilu

Kuva 3.35. Harrastuspaivien jakautuminen kaytto-
muotojen kesken Pien-Saimaalla.

Taulukko 3.22. Tarkastelualueiden veden kokonaisfosforipitoisuudet ja ekologinen tila nykytilassa seka VIRVA-mallilla

lasketut kayttokelpoisuuskertoimet.

Osa-alue Chl-a Ekologinen tila | Uinti | Kalastus | Veneily Pesu- ja Vesimaiseman
(nykytila) saunaveden- ihailu ja rannalla

otto oleilu
Maavesi I3 pg/l | Valttava 0.62 0.60 0.80 0.64 0.76
Riutanselka 6,1 pg/l | Tyydyttava 0.66 0.66 0.82 0.69 0.77
Sunisenselkd 6,4 pg/l | Tyydyttava 0.65 0.72 0.78 0.68 0.74
Vehkataipaleen | 5,4 pg/l | Tyydyttava 0.82 0.83 0.89 0.84 0.85
itapuoli
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Taulukko 3.23. Rahamaarainen vesistosta johtuva virkistysarvo vuodessa nykytilassa ja sen muutos, mikali saavutetaan
hyva tai erinomainen ekologinen (Chl-a=7 pg/l) tila tai erinomainen yleisen kayttokelpoisuusluokituksen (Chl-a=4 pg/l)

mukainen tila.

Osa-alue Nykytila Hyvi ekologinen tila Erinomainen yleisen
(muutos nykytilaan) kdyttokelpoisuusluokituksen
mukainen tila (muutos nykytilaan)

Maavesi Kiinteistot 2 300 000 €/v 440 000 €/v 840 000 €/v

Muut 100 000 €/v 20 000 €/v 35000 €/v

Yhteensa 2 400 000 €/v 460 000 €/v 875 000 €/v
Lantisen Kiinteistot 9 750 000 €/v 1 000 000 €/v
Pien-Saimaan | Myy¢ | 200 000 €/v 100 000 €/v
lansiosa

Yhteensa 11 000 000 €/v 1 100 000 €/v
Lantisen Kiinteistot 6 500 000 €/v 400 000 €/v
,F;'F"'Sa'maa” Muut | 300 000 €/v 65 000 €/v
itdosa

Yhteensa 7 800 000 €/v 470 000 €/v

Lantisen Pien-Saimaan lansiosalla on enemman kiinteist6jd ja se on paremmas-
sa tilassa kuin Maavesi. Vuosien 2000-2011 kasvukauden klorofyllipitoisuuksien
keskiarvo on Lantiselld Pien-Saimaalla hyvda ekologista tilaa osoittavalla tasolla.
Lantisen Pien-Saimaan ldnsiosan rantaan rajoittuvien kiinteistdjen vesistosta johtuva
virkistysarvo nykytilassa on 9,75 milj. euroa vuodessa. Mikali jarvi olisi erinomai-
sessa ekologisessa tilassa, kasvaisi vesistostd johtuva virkistysarvo VIRVA-mallilla
laskettuna noin miljoona euroa vuodessa.

Lantisen Pien-Saimaan itdosalla kiinteistdjd on vahemman kuin ldnsiosalla, mutta
vedenlaadultaan itdosa on jopa hieman lansiosaa paremmassa tilassa. Lantisen Pien-
Saimaan itdosan rantaan rajoittuvien kiinteistdjen vesistosta johtuva virkistysarvo
nykytilassa on 6,5 milj. euroa vuodessa. Mikali jarvi olisi erinomaisessa ekologisessa
tilassa, kasvaisi vesistosta johtuva virkistysarvo VIRVA-mallilla laskettuna noin 0,4
milj. euroa vuodessa.

Liséksi taulukossa 3.23 on esitetty, kuinka muiden kuin rantakiinteistdjen kaytta-
jien virkistyskayton vesistostd johtuva rahaméardinen arvo muuttuu kdyttomuodoit-
tain siirryttdessa parempaan tilaan. Rahaméaarainen osuus on huomattavasti pienempi
kuin rantakiinteistojen kayttajilla.

Pien-Saimaan vesistdalueen VIRVA-tarkastelut 16ytyvét alueen osaraportista Vesi-
netistd. Raportissa on tarkasteltu rahamaardista muutosta myos erinomaiseen ekolo-
giseen tilaan seka Monte Carlo -simuloinnilla muodostettu rahamaaéréisille arvioille
vaihteluvalit.

34
Sakylan Pyhajarvi

Sari Viisinen SYKE

Sékylan Pyhéjarvi on Lounais-Suomen suurin jarvi. Se sijaitsee Sdkylan, Euran ja
Poytyan kuntien alueella ja kuuluu Kokemadenjoen-Saaristomeren-Selkdmeren ve-
sienhoitoalueeseen. Jarvi mukaan luettuna koko valuma-alueen pinta-ala on 616 km?,
josta jarven osuus on neljanneksen. Silld on Suomen jarvistd toiseksi laajin ulappa ja
vahiten saaria, nekin hyvin pienid, joten se on GisBloom-hankkeessa ollut erityisen
otollinen kaukokartoituksen tarpeisiin. Ekologialtaan Pyhajarvi on hairidille hyvin
herkka ja se onkin Euroopan tutkituimpia jarvia. Suuren ulapan takia tuuli paasee
sekoittamaan vettd melko vapaasti. Viipyma jarvessa on noin 4 vuotta.
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Pyhajéarven ekologinen tila on hy-
va, Koylionjarven huono, Eurajoki ja
Lapinjoki ovat tyydyttdvassa tilassa.
2000-luvulla rehevoityminen Pyhéjar-
vessd on kiihtynyt ja ndkosyvyys on
ollut keskimaarin 2,7 metrid. Avove-
sikauden fosforipitoisuus on noussut
1990-luvun 18,8 pg/litrasta 2000-luvun
19,4 pg/litraan. Typpipitoisuus on sen
sijaan samalla ajanjaksolla laskenut
475 pg/litrasta 462 pg/litraan. (Pyha-
jarvi-instituutti, www.pyhajarvensuo-
jelu.net.)

Jarven tilan parantamiseksi kdayn-
nistettiin jo 1990-luvun puolivalissa
mittava Pyhé&jarven suojeluohjelma
jota rahoittavat alueen kunnat, teol-
lisuus ja yhdistykset. Ensimmaiselld
toimikaudella vuosina 1995-1999 pro-
jektin keskiossa olivat valuma-alueella
tehtavat kunnostustoimet ravinteiden
jarveen kulkeutumisen vahentamisek-
si ja 1990-luvun lopun toimilla arvioi-
tiin ettd Pyhéjarveen tullut fosforikuor-
mitus olisi laskenut keskimaarin 20
%. Toisella toimikaudella (2000-2006)
siirrettiin painopistettd valuma-alueen
toimista jarvessa tehtaviin toimiin ja
sisdisen kuormituksen vahentami-
seen. Talloin toteutettiin mm. mittava
hoitokalastushanke, jolla kalansaaliin
mukana jdrvestd poistuvan fosforin
maara lisdaantyi yli 40 %. Hoitokalas-
tuksen arvioidaan vdhentdneen fosfo-
ria noin 2 pg/l. Ulkoista kuormitusta
pyrittiin myos vahentdmaan raken-
tamalla kosteikkoja, laskeutusaltaita,
suojavyohykkeitd sekd kenttd- ja oja-
suodattimia. (Pyhédjarvi-instituutti,
www.pyhajarvensuojelu.net.)

Vuosien 2007-2013 Suojeluohjel-
man tavoitteena on ollut Pyhé&jarven
hyvén tilan turvaaminen Vesipuitedi-
rektiivin tavoitteiden mukaisesti. Pda-
asiallisena toimena on kuormituksen
vahentaminen sen syntysijoilla, eli
pelloilla. My6s metsatalouden kuor-
mitusvaikutusta on tarkoitus selvittaa
ja kiinnittdd huomiota erityisesti met-
sdojitusten ja metsanhoidollisten toi-
mien vesistovaikutuksiin seka alueen
metsédlannoituksiin. Ulkoisen kuormi-
tuksen vahentamisen liséksi pyritaan

Sakylan Pyhajarvi. Kuva Sari Vaisanen, SYKE

Huittinen

\ g Kokemaki

Sikyli

3403 Pyhijok

rarjalan Mynamaki

Piiytyan kk

_—~"—Nousiainen
ot S in

Kuva 3.36. Sakylan Pyhajarven pilottialue.
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ehkdisemédn sisdisen kuormituksen syntya ja turvaamaan taloudellisesti kannattava
kalastus pitamalla kalaston rakenne elinvoimisena. (Pyhdjarvi-instituutti, www.py-
hajarvensuojelu.net.) Tarkeimpid toimijoita alueen vesienhoidossa ovat Varsinais-
Suomen ELY-keskus ja Pyhajarvi-Instituutti.

34.1
Satelliittikuvat ja automaattimittaukset Sakylan Pyhajarvella

Kari Kallio, Mikko Kervinen, Timo Pyhdlihti, Sampsa Koponen, Hanna Alasalmi,
Eeva Bruun, Anita Etholen ja Sofia Junttila (SYKE)

Suuri ja vahasaarinen Pyhéjarvi soveltuu hyvin seurattavaksi MERIS satelliittikuvilla
ja mittauslautta on ollut jarvelld elokuusta 2008 ldahtien. Pyhéjarvelld on molempia
informaatioldhteitd hyodynnetty my0s data-assimilaatiossa.

Satelliittikuvista tehtiin Pyhajarvelle klorofylli- ja ndkosyvyyskarttoja vuosille 2010
ja 2011. Nakosyvyyskartoissa ndkyy hyvin voimakas alueellinen vaihtelu kevaalla
(kuva 3.37). Kesélla ndakdsyvyys vaihtelee ajoittain alueellisesti johtuen paaasiassa
kasviplanktonin epédtasaisesta jakaumasta. Pyhédjarvelld vedenlaatukartat soveltuvat
jokivesien levidmisen seurannan lisaksi mm. seuranta-asemilla havaitun kasviplank-
tonin alueellisen edustavuuden tarkasteluun. Klorofyllipitoisuudesta on piirretty
my0s pitoisuusjakaumat ja pitoisuuksien keskiarvo. Vuosilta 2006, 2009 ja 2011 on
muodostettu klorofyllin vesimuodostumakohtaiset aikasarjat satelliittihavainnoista
ja asemakohtaisista seurantatuloksista ekologisen luokittelun tarpeisiin. Pintalampo-
tilan aikasarjat ovat suoraan kayttokelpoisessa muodossa saatavilla vuodesta 2007
alkaen.

Pyhéjarven mittauslautta on ollut toiminnassa loppukeséasta 2008 alkaen. Vuonna
2008 ja 2009 lautta oli syvanteelld, mutta sen jalkeen se siirrettiin jarven eteld-osaan
(Catch Lake hanke; Kallio ym. 2010) ja mittauksia jatkettiin EU REFRESH hankeen
toimesta. Lautta on hyvin hoidettu ja sielta on tehty riittavasti kontrollimittauksia
tulosten korjaamiseksi ja niiden luotettavuuden varmistamiseksi. Koko mittauskau-
delle patevé klorofyllikorjaus on vaatinut sinilevien mukaan ottamisen selittdvaksi
tekijaksi.

11.5.2011 8.6.2011 27.8.2011

L

Kuva 3.37. Pyhdjarven nakysyvyyskarttoja (m) vuonna 2011. Harmaat alueet ovat maata tai rantavyohyketta tai pilvia.
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Kasviplanktonin vuosidynamiikassa on ollut selvid eroja vuosien valilla (kuva
3.38). Vuonna 2012 pitoisuus oli korkea erityisesti syys-lokakuussa ja korkein pitoi-
suus mitattiin aivan lokakuun lopussa. Vuosi 2012 oli kesan ja syksyn osalta runsas-
sateinen ja jokien mukana tuli kasvukauden aikana ravinteita jarveen. Vuodet 2010 ja
2011 olivat loppukauden suhteen samankaltaisia keskenadan, mutta kesdkuussa 2010
oli selva klorofyllimaksimi kesdkuussa. Erilaisia lauttadatan hyodyntamistapoja on
esitetty taulukossa 3.24.

| Keskiarvot 2010
2010: 7.4 g/l ——2011
20+ 2011: 6.9 g/l —— 2012
2012: 10.1 pg/l
15} il
3
=
© 10t -
5t 1
l 1 1

1
1.7. 1.8.
Pvm

Kuva 3.38. Pyhadjarven mittauslautalla mitattu klorofyllipitoisuuden aikasarja (korjattu data) vuosi-

na 2010, 2011 ja 2012. Lautta sijaitsi ndind vuosina jarven eteldosassa. Keskiarvot on laskettu VPD-

luokittelujaksolle, joka on rajattu katkoviivoin. Lauttamittaukset: EU REFESH hanke ja SYKE.

Taulukko 3.24. Satelliittikuvien ja automaattimittausten hyodyntaminen Pyhajarvella. Chl = kloro-

fyllipitoisuus.
Menetelmid Tuote Kaytto Vesinetti
Satelliittikuvat Chl- ja ndkosyvyyskartat | Alueellinen vaihtelu Kylla
(2010-2011) (VPD-luokittelu,
jokivesien leviaminen,
kansalaistiedotus)
Sameus ja klorofyllikartat | Data-assimilaatio Raportti
2009
Vesimuodostumakohtaiset | VPD-luokittelu Kylla
aikasarjat (Chl) vuosilta
2006, 2009 ja 2011
Vesimuodostumakohtainen | VPD-luokittelu Ei
pitoisuusjakauma (histo-
grammi, Chl) 2006
Pintalimpatila Reaaliaikainen seuranta, | Linkki SYKEn
vuosittaisen aikasarjat internet-sivuille
Automaattimittaukset | Chl-keskiarvo VPD luokittelu O:sittain
(Chl, sinilevat, sameus, | luokitteluajanjaksolle
NO3, T, sad) Aikasarjat Levakukintojen syyt Kylla
Aikasarjat Satelliittikuvien validointi | Raportti
Tulokset reaaliaikaisesti Kansalaistiedotus Linkki SYKEn
internet:iin internet-sivuille
Sameuden ja klorofyllin Data-assimilaatio Raportti
aikasarjat 2009
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342
Data-assimilaatio Sakyldn Pyhdjarvelld

Juhani Saastamoinen (Arbonaut Oy)

Suomen ymparistokeskus pystyy tuottamaan MERIS-satelliittikuvista vesistdjen kart-
taprofiileja klorofyllistd (chl) ja sameudesta (esim. Koponen ym. 2010). GISBloom-
hankkeessa kehitettiin Arbonaut Oy:ssa laskentamalleja, joilla voitiin yhdistaa jarvella
olevan mittauslautan tihedn aikavalin aikasarja-aineisto MERIS-satelliitin kuvista
tuotettuihin koko jarven kattaviin karttaprofiileihin. Ndin hyodynnettiin kaikki saa-
tavilla oleva aineisto ja tuotettiin laskennallisesti uusia karttaprofiileja eri hetkille.

Profiilin tuottamiseen vaaditaan riittdvan pitka yhtendinen kirkkaan sédan jakso.
Esimerkiksi klorofylliprofiileja saatiin vuoden 2009 sulalla kaudella tuotettua 8 kpl
(kuva 3.39). Ymparistokeskuksen automaattinen mittauslautta mittaa tunnin vélein
vedesta klorofyllipitoisuutta ja sameutta seka esimerkiksi tuulta ja ilman lampétilaa.
Klorofyllin ja sameuden ennustamista testattiin kolmella eri menetelmaélla: suora
Sparse Bayes -ennuste, kddnteisongelma interpolaatiolla ja kdanteisongelma vakau-
tetulla regressiomallilla.

1869:10 216916 2669:59 6.79:44 2281007 14.99:44

T

Kuva 3.39. Vuoden 2009 MERIS-satelliittiaineistosta johdetut chl-profiilit (Koponen ym. 2010).
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Ennustemenetelmien tuloksia

Ristiinvalidoinnilla saadaan arvio ennustemenetelmédn virheen suuruusluokalle.
Leave-one-out-ristiinvalidoinnissa kukin karttaprofiili jatetaan pois yksi kerrallaan ja
mitataan sitd miten hyvin muiden profiilien avulla saatava ennuste kuvaa puuttuvaa
profiilia. Kolmen edelld mainitun menetelmén validointitulokset laskettiin vuoden
2009 chl- ja sameusprofiileille (taulukko 3.25).

Virheen paikallistumista jarven eri osiin voidaan tarkastella vertaamalla satel-
liittikuvista tuotettuja profiileja ja vastaavia validointiennusteita. Esimerkkind on
visualisoitu parhaan menetelman (kdanteisongelma regressiolla) validointituloksia
vastaavat profiilit (kuva 3.40, satelliittikuviin on tdydennetty puuttuva data ja arvoja
on laboratoriomittausten mukaisesti korjattu).

Ristiinvalidoinnin lisdksi voidaan tarkastella myos paikallista ennustetta mitta-
uslautan ldhelld ennustamalla profiileja tihedsti koko aikavilille ja poimimalla mit-
tauslautan ympariston ennusteet aikasarjaksi. Paras menetelma (kdanteisongelma
regressiolla) tuottaa tarkan paikallisen ennusteen (kuva 3.41). Muut menetelmét
ennustavat tilannetta lautalla huonommin.

Taulukko 3.25. Ristiinvalidointivirheen keskihajonnat chl-arvolle ja sameudelle.

Menetelmid Chl-virheen Sameusvirheen
keskihajonta keskihajonta
Suora Sparse Bayes -ennuste 1.70171 1.00935
Kaanteisongelma interpolaatiolla 1.67972 0.79956
Kaanteisongelma regressiolla 1.66556 0.72618
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Kuva 3.40. Kalibrointimittauksilla korjattu chl-satelliittikuvasarja (ylld) ja leave-one-out-validoinnin tuottama ennuste.

lauttam ttaus (korjéttu) e
regressi oennuste mittauspaikalla
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Kuva 3.41. Laboratoriomittauksilla korjattu chl-aikasarja ja kdanteisongelmasta vakautetulla regres-

siolla saatu ennuste lautalle.

Mallien toimivuus

Kun verrataan klorofyllin ja sameuden arvojen vaihteluvilia validointitulosten anta-
maan virheen keskihajontaan, voidaan sanoa mallien selittdvan klorofyllin ja sameu-
den yleistasoa koko jarvessa melko hyvin. Suoran ennustemallin kohdalla ennuste
on konservatiivinen eli ei seuraa huippuarvoja. Kéanteisongelmaksi muotoillut en-
nustemallit sen sijaan seuraavat yleistasoa paremmin kuin suora malli. Mallit ovat
laskennallisesti kevyitd, joten ennusteita saadaan tarvittaessa nopeasti. Jos kaytto-
tarkoitukseen riittdd saada jonkinlainen kuva esimerkiksi klorofyllin yleistasosta,
ndamd menetelmét ovat hyva tyokalu. Kayttokohteena voisi olla esimerkiksi veden
uimakelpoisuuden selvittaminen.
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Jarvien kuormitusvaikutusmalli LLR Sdkylan Pyhdjarvella

Niina Kotamdki ja Olli Malve (SYKE)

Sakylan Pyhdjarveltd on saatavilla runsaasti havaittua dataa, joten kuormituksista
sekad virtaamista saatiin hyvat aikasarjat LLR:n sy&ttotiedoiksi. Sisaisen kuormituksen
arvio, 0.104 g/m?/v, saatiin kirjallisuudesta. Vesienhoitotydn ensimmaiselld suunnitte-
lukierroksella Sakylan Pyhédjarven tila on arvioitu hyvéksi typen ja a-klorofyllin osal-

ta, mutta keskiméaarainen fosforipitoisuus ylittaa sallitun

Taulukko 3.26. Kokonaisfosforin, -typen ja a-kloro- rajan. Vastaavat tulokset saatiin LLR-mallilla (taulukko
fyllin todennakoisyydet (%) kuulua eri luokkiin
Sakylan Pyhajarvella.

3.26). Lisaksi LLR:1ld voidaan arvioida sitd varmuutta,
jolla hyva tila saavutetaan.

Ptot | Ntot | Chla Sakylan Pyhé&jarvi on LLR-mallin mukaan 51 % toden-
Huono 0 0 0 ndkoisyydelld keskimaarin tyydyttavassa tilassa fosforin
Vilttivi 0 0 0 perusteella ja keskimaaradinen kokonaisfosforiennuste on
Tyydyttava 5| 20 5| 18 ug/l. Hyvdé tila on saavutettu typen ja a-klorofyllin osal-
Hyvi 49 49 tanoin 70 % varmuudella, keskimé&araisten pitoisuusen-
Erinomainen 0 10 0 nusteiden ollessa 461 ug/1 typelle ja 7 ug/l a-klorofyllille.
Todennakoisyys kuulua tiettyyn luokkaan totP:n perusteella
: l?yhaiérvi 34.031.1.001 :
n ! ! ! B Huono
8 - : : : O valttava
o : : : O Tyydyttava
i ' ' ' 3 Hyva
S ] : : : W Erinomainen
d 1 1 1
g | E E E
S T T T T T
0 20 40 60 80
P tot ug/l
Todennékoisyys kuulua tiettyyn luokkaan totN:n perusteella
2 . Pyhajarvi 34.031.1.0pl .
S 7 ! ! ! ! B Huono
e : : : O valttava
1 : : : O Tyydyttava
S ' ' ' O Hyva
8 n : : W Erinomainen
o 1 1
8 : :
3 T T T T T T
0 200 400 600 800 1000 1200
N tot ug/l
Todenndkoisyys kuulua tiettyyn luokkaan Chl-a:n perusteella
Pyhajarvi 34.031.1.001
o : : : B Huono
c 7 ' ' ' O valttava
: : : O Tyydyttava
g — ' ' ' @ Hyva
! ! ! B Erinomainen
= ' ' '
o ] ] ]
o | , ) )
° T : T T T T 3 T T
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Chl-a ug/I

Kuva 3.42. Kokonaisfosforin, -typen ja a-klorofyllin todennikoisyysjakaumat. Luokkarajat esitetty
pystyviivoin ja (tavoiteraja, H/T, punainen katkoviiva) ja eri luokkien todenniakoisyydet eri vareilla.
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TotP-pitoisuus jarvessa [ug/l]

TotN-pintakuorma [g/m2/a]

Fosforin osalta hyva tila saavutetaan keskiméarin nykyisellakin kuormituksella,
mutta jos kuormitusvahennyksen vaikutuksesta halutaan olla varmempia, tulisi va-
hennyksia tehda. Kuvasta nahdaan, etta 75 % varmuudella hyvé tila saavutettaisiin,
jos ulkoinen fosforikuormitus olisi noin 84 mg/m?/a. Vastaavasti 90 % varmuus saa-
vutettaisiin, jos kuormitus olisi noin 68 mg/m?/a (kuva 3.39 vasemmalla).

LLR-tyokalun arvioi sisdisen kuormituksen olevan annetuilla ldhtotiedoilla samaa
suuruusluokkaa kuin kirjallisuudesta saatu arvio oli. Sisdisen kuormituksen puolit-
taminen pienentdd keskimaardista fosforipitoisuutta nykytilasta vajaan neljanneksen
ja uusi ennuste on noin 14 ug/l (kuva 3.39 oikealla).

a-klorofylli on ollut Sékylan Pyhéjarvessa keskimaarin hyvan ja tyydyttavan rajan
molemmin puolin. Ennuste nykytilassa on noin 7 ug/l. Kuvassa 3.40 punainen viiva
kertoo ne kuormitusyhdistelmait, joilla hyva tila 50 % varmuudella saavutettaisiin.
Jotta hyva tila saavutettaisiin 80 % varmuudella, kuormitusta tulisi vahentda niin,
ettd saavutettaisiin kuormitusyhdistelmat, jotka on kuvattu vihredlla katkoviivalla.

Sisaisen kuormituksen puolittamisen vaikutus pitoisuuteen

TotP-ennuste kuormituksen funktiona (laskettu sis. kuorma = 0.1 g/m2/a)

Pyhéjérvi 34.031.1.001 Pyhé&jarvi 34.031.1.001
9 .- Tyydytavalvalttava ________________ —  Keskimaarainen ennuste —— Ennuste, kun sis. kuormitus mukana
= = Ulkoinen kuormitus (nykytila) S —— Siséinen kuorma puolitettu
= = Nykykuorma
o | ]
@ ___Valtavalhuono - - o .. [
|
1
= 1
0 > 8 1
= 1
@ 1
7]
o 3 f
Q 2 |
i |
: < :
3 2 _ TyydyMAVANVAIMAVA. ... oo
= |
a 1
o |
S 3 |
o 1
«
0
o o -
T T T T T T T T T T T T T T
0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12 0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12
TotP-pintakuorma [g/m2/a] TotP-pintakuorma [g/m2/a]

Kuva 3.43. Sakylian Pyhdjarven kokonaisfosforipitoisuuden ennuste ulkoisen kuormituksen funktiona eri todennakoi-
syyksilla (kuva vasemmalla), seka kokonaisfosforipitoisuuden ennuste ulkoisen kuormituksen funktiona nykytilassa ja
kun sisdinen kuormitus on puolitettu (kuva oikealla).

a-klorofylliennuste tulokuorman funktiona

*  Havaitut pintakuormat
o | a-—klorofyllipitoisuuden luokkarajat (50%)
o -~ a-klorofyllipitoisuuden luokkarajat (80%)
*  Chla—ennuste nykytilassa (50%)= 7 ug/l
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° Kuva 3.44. LLR:n tuloskuva a-kloro-
© fylliennusteelle Sakylan Pyhajarvella.
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VEMALA Sikylin Pyhijirvelld

Vanamo Seppinen, Markus Huttunen, Inese Huttunen, Marie Korppoo ja
Bertel Vehvildinen (SYKE)

Sakylan Pyhdjarveen vuosina 2001-2010 tulleen fosforikuorman suuruudeksi arvioi-
tiin keskimadarin 13,0 tonnia vuodessa mallin versiolla V1 ja 9,9 tonnia vuodessa mal-
lin versiolla V2 (taulukko 3.27). Tastd 56 % arvioitiin tulleen pelloilta, 17 % muulta
maa-alueelta, 9 % haja-asutuksesta, 6 % pistekuormituslahteista ja loput 12 % las-
keumana. Fosforikuormasta 74 % pidéttyi Pyhéjarveen, joten Pyhéjarvesta poistuvan
fosforikuorman suuruus oli arviolta 2,6 tonnia vuodessa. Eurajoen valuma-alueella
fosforimalleja ei korjattu korjauskertoimilla. Vastaavasti Pyhédjarveen tulleen typpi-
kuorman suuruudeksi arvioitiin keskimaarin 311 tonnia vuodessa mallin versiolla
V1 ja 305 tonnia vuodessa versiolla V2 (taulukko 3.28). Tasta 50 % arvioitiin tulleen
pelloilta, 21 % muulta maa-alueelta, 2 % haja-asutuksesta, 4 % pistekuormituslahteista
ja 23 % laskeumana. Typpikuormasta 71 % pidattyi Pyhdjarveen, joten Pyhédjarvesta
poistuvan typpikuorman suuruus oli arviolta 90 tonnia vuodessa.

VEMALAIla laskettiin nykytilan lisdksi erilaisia skenaarioita, joiden kuvaukset 19y-
tyvat liitteistd 3 ja 4. Jatkuva kasvu -skenaariossa fosforikuormaa kasvattaa erityisesti
mineraalilannoituksen lisddntyminen 20 %:lla. Eurajoen maatiloilla fosforitaseiden
ylijiama on jo nykyisellaan korkea, mika nostaa peltojen fosforivarastoja. Lisdantyvan

Taulukko 3.27. Pyhajarven kokonaisfosforikuorma VEMALAnN V2-version mukaan.

Kok. P- | Tuleva kok. Kok. Kok. Kok. Kok. Lihtevd Kok. P:n
pitoisuus| P-kuorma | P-kuorma | P-kuorma| P-kuorma | P-kuorma | kok. P- | piditty-
jdrvessd pelloilta muulta haja- piste- kuorma | minen

maa- asutuksesta| kuormitus-
alueelta ldhteistd
Nykyinen 19 pg/l | 9900 kg/v | 5500 kg/v | 1700 kg/v | 880 kg/v 560 kg/v | 2600 kg/v| 74 %
Kuormituslahteen - - 56 % 17 % 9 % 6% - -
osuus kokonais-
kuormasta
Skenaariot: muutos kuormituksessa nykytilanteeseen verrattuna (%)
Jatkuva kasvu 7 23 46 I =51 -1l 34 -3
Romahdus -10 =5 -3 I 5| =11l Il -6
Vihrei aalto -10 -4 -2 I =51 =11 12 -6
Taulukko 3.28 Pyhajarven kokonaistyppikuorma VEMALAnN V2-version mukaan.

Kok. N- | Tuleva kok. Kok. Kok. Kok. Kok. Lihtevd | Kok.
pitoisuus | N-kuorma | N-kuorma| N-kuorma| N-kuorma | N-kuorma| kok. N- N:n
jarvessd pelloilta muulta haja- pistekuor-| kuorma | pidatty-

maa- asutuksesta| mitus- minen

alueelta ldhteistd
Nykyinen 0,7 mg/l 305 t/v 153 t/v 64 t/v 6 tlv 13 t/v 90 t/v 71 %
Kuormituslahteen - - 50 % 21 % 2% 4% - -
osuus kokonais-
kuormasta
Skenaariot: muutos kuormituksessa nykytilanteeseen verrattuna (%)
Jatkuva kasvu —I 26 51 12 -37 -21 25 5
Romahdus -18 —13 =27 12 —38 =2 2 -8
Vihrei aalto -21 -17 -35 12 -38 -21 -l -1
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mineraalilannoituksen myo6ta peltojen maaperdn fosforivarastot kasvavat vieldkin
nopeammin, jolloin my®s pelloilta huuhtoutuvan fosforin maara kasvaa. Myds pel-
loilta tuleva typpikuorma lisdantyy lannoituksen, typen mineralisaation ja valunnan
kasvun takia.

Romahdusskenaariossa maatalouden kokonaisfosforikuormitus laskee, kun pelto-
ala pienenee 20 %. Lannoituksen viahentdminen pysayttdd peltojen fosforivarastojen
kasvun, kun lannoitusmddra on niin pieni, etteivat kasvit ota aiempaa enemman
fosforia pidentyneestd kasvukaudesta huolimatta. Lannoituksen viahentdminen pie-
nentaa myos pelloilta tulevaa typpikuormitusta ja kompensoi mineralisaation ja
valunnan kasvun aiheuttamaa lisdysta kuormituksessa.

Vihred aalto -skenaariossa peltojen fosforitaseista tulee negatiivisia, kun lannoi-
tusta vahennetdaan. Romahdukseen verrattuna lannoitus on nyt riittdvén suurta, jotta
kasvien fosforinotto tehostuu kasvukauden pidentyessa. Peltoalan kasvu kuitenkin
lisdd fosforikuormitusta. Sen sijaan typpikuormitus pelloilta pienenee lannoituksen
vahentyessa, kuten Romahduksessa.

345
VEMALAN ravinnetasekaaviot Sakylan Pyhdjarvella

Antti Taskinen (SYKE)

Pyhéjarven valuma-alue koostuu kolmesta toisen jakovaiheen alueesta (kuva 3.45) ja
se esitetddn kaavioissa kaikkien kolmannen jakovaiheen alueiden tarkkuudella. Pel-
lot ovat koko valuma-alueen selvésti suurin kuormituslahde noin 56 %:n osuudella.
Valuma-alueella syntyy keskiméériin 12 000 kg fosforikuormitusta vuodessa, josta
padtyy Pyhéjarveen noin 99 % eli 11 900 kg. Tama johtuu siitd, ettd valuma-alueella
on hyvin vahan altaita, joissa pidattymista voisi tapahtua. Eniten kuormitusta (6 600
kg/vuosi) syntyy alueella 34.04.

yksikko: kg P/ vuosi

Alue
> Synyva p—
31243 Tuleva Pidattyvi Pidittymis-% Lahtevd

34_06 Pyhijoen va. ]

Pyhdjdrvi
tuleva: 11942,9
pidattymis-%: 73,84 %
pidattyva: 88187

34_03 Pyhajarven al,
4 047,0
83,1 0,69%

13905
32 0,23 %

65918
Pyhdjiarven valuma-alueen fosforikuormituksen lihteet
34_04 Ylineenjoen va.
65984
6,6 0,10 %

I pistekuorma ja laskeuma
I pellot
B muu maa-alue

haja-asutus

Kuva 3.45. Pyhajarven koko valuma-alueen fosforitasekaavio.
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Lahivaluma-alueella (kuva 3.46) suurin osuus fosforikuormituksesta tulee piste-
kuorman ja laskeuman yhteenlasketusta maarasta (2 500 kg/vuosi), jonka osuus on
61 %. Maanviljelyn osuus sielld on toiseksi suurin (17 %). Tama kuormitus syntyy
pddosin jarved ymparoivalla alueella 34.031. Jarvi pidattda fosforikuormituksesta
keskimaarin 74 %.

Jos Pyhajarven kuormitusta halutaan vahentda, toimet kannattaa keskittaa jarven
lahivaluma-alueen 34.031 piste- ja peltokuormiin seka alueen 34.04 peltokuormiin. Jos
esimerkiksi alueen 34.041 peltokuorma saataisiin puolitettua, putoaisi Pyhé&jarveen
tulevan fosforin maara 11 750 kg:aan vuodessa (nyt 11 940 kg/vuosi) ja pidattyvan
fosforin méadrd 8 670 kg:aan vuodessa (nyt 8 820 kg/vuosi). Jarvestd lahtisi talloin
fosforia 3 070 kg vuodessa (nyt 3 120 kg/vuosi).

34_035 Vihajirven va.
192,5
753 39,12 %

34_032 Hevonniitunojan va.
223,7

117,2
0,0 0,00 %

Pyhdjarvi

tuleva: 1 942,9
pidattymis-%: 73,84 %
pidattyva: 88187

34_06 Pyhdjoen va.

1 390,5
34_034 Vihi-Karstuanjarven va. 32 023 %
79,7
78 9,82 %
Vg
34_033 Lokosuon-Isonsuon va,
106,0
0,0 0,00 %
\\
34_04 Ylineenjoen va.
6 598,4
6,6 0,10 %
J

yksikko: kg P / vuosi

Alue Valuma-alueella 34.03 syntyvan fosforikuormituksen lihteet

Syntyva
Tuleva Pidattyvda  Pidattymis-% Lahteva

= pistekuorma ja laskeuma
m pellot
B muu maa-alue

=9 haja-asutus

Kuva 3.46. Pyhiajarven lahivaluma-alueen fosforitasekaavio.
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34.6
VIHMA Sikylin Pyhijirvelld

Sari Viisdnen (SYKE)

VIHMAssa tarvittavat lahtotiedot Pyhédjarven peltojen maalajeista, kaltevuuksista ja
P-luvuista otettiin VEMALAsta. Laskelmissa kaytetyt peltojen maalaji- ja kaltevuus-
jakaumat on esitetty kuvassa 3.47. P-luvultaan 54 % pelloista on 8-14 mg/l luokassa ja
loput 46 % yli 14 mg/l luokassa. Arviot Nykytilanteen mukaisista muokkausmenetel-
mista yleistettiin asiantuntija-arviona MYTVAS-raportin Yldneenjoen tietojen pohjalta
(Pyykkonen ja Gronroos 2004). Arvion mukaan puolet peltoalasta on syyskynnettya
alaa, 20 % on nurmia ja loput on talviaikaisesti kasvipeitteista tai muokattu keven-
netyilld muokkausmenetelmillda. Suojavyohykkeitd on noin kymmenelld prosentilla
pelloista.

Maalajit . Peltojen kaltevuudet
0%
9%

M Savet M <05
B Hiesut 16 % W 0515
< 1 1,5-3,0

[ Karkeat
] 3,0-6,0
20 %
62 % [] Eloperiiset [1>6,0

Kuva 3.47. Lapuanjoen peltojen maalajit ja kaltevuudet.

Lahtotietojen perusteella VIHMAIla laskettiin arviot alueen peltokuormituksesta
Nykytilanteessa, Kohdennetussa nykytilanteessa, VHS-tilanteessa, Jatkuvassa kas-
vussa, Romahduksessa ja Vihredssa aallossa.

Saadut ominaiskuormitusten tulokset on esitetty kuvassa 3.48 kokonaisfosforin ja
-typen osalta eri tilanteissa seka keskimadaraisille ettd lauhoille talvityypeille.

Nykytilanteessa seka kevennettyjen muokkausmenetelmien ettd kyntojen on oletet-
tu jakautuvan tasaisesti kaikille kaltevuuksille samassa suhteessa peltoalojen maaran
kanssa. Kohdennetussa skenaariossa kyntda on sen sijaan suosittu tasaisemmilla pel-
loilla ja kevennettyjda muokkausmenetelmia kaltevammilla. Ndin ollen sekd DRP etta
TotP kuormitukset ovat hieman tippuneet Nykytilanteesta. Tasta aiheutuva muutos
on Pyhijarvelld kuitenkin monia muita alueita vahaisempi, silla alueella ei juuri ole
todella kaltevia peltoja, joilla muutos muokkausmenetelmissa vaikuttaisi eroosioon ja
partikkelifosforiin huomattavasti enemman. Kokonaistyppi, joka ei ole herkka kalte-
vuudelle, on myos laskenut vain hieman. Myds VHS-skenaariossa nakyy tima sama
tasaisten peltojen vaikutus, kun fosforien kuormitukset ovat laskeneet vain hieman
Nykytilanteesta. VHS-tilanteessa oletettu kyntdalan vdheneminen ja korvautuminen
talviaikaisella sangelld ja suorakylvolld selittavat suurinta osaa kokonaistypen sel-
keastd laskusta. Suojavyohykkeellisen peltoalan sekd kosteikkojen maaran kasvut
vaikuttavat my®s jonkin verran kuormituksia vahentavasti.

Jatkuvassa kasvussa kokonaisfosfori jada hieman Nykytilannetta alhaisemmak-
si kuten DRP:kin. Kokonaistypen kuormitus on Jatkuvassa kasvussa kadytannossa
Nykytilanteen tasolla. Romahduksessa seka kokonais- ettd liukoinen fosfori jaa Ny-
kytilannetta alhaisemmaksi, kokonaistypen noustessa korkeammaksi kuin missaan
muussa skenaariossa.
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Vihred aalto on itse asiassa vain kokonaistypen ominaiskuormituksen osalta ni-
mensd mukainen, silld kokonaisfosforin osalta se ylittad hieman VHS-tilanteen vas-
taavan. DRP:n osalta jopa kolme muuta skenaariota ovat vdhemman kuormittavia.
Ainakin osittain tahan vaikuttaa lisddntynyt peltoala joka on oletettu energiakasveille,
joiden kuormitus on VIHMAssa sama kuin nurmilla, ja jonka ominaiskuormitukset
ovat kaikkien paitsi DRP:n osalta muita muokkausmenetelmia alhaisemmat. Pientd
vaikutusta voi olla my®ds silla, ettd Pyhéajarvella potentiaalisten kosteikkojen ylapuo-
lisen alan osuus koko pelto alasta on pienempi kuin muilla pilottialueilla.

kg/ha/a TotP
1,40 s 22
1,20 : HH 1.07
1,00 0,95
0,80 - -
0,60 -
0,40 —
0,20 - -
0 - T
Nykytllanne Kohdennettu Jatkuva kasvu Romahdus Vihrea aalto
[ Keskim. talvet Lauhat talvet
kg/ha/a DRP
0,80
0,70
0,60 0,51
0,50
0,40 -
0,30 -
0,20 -
0,10 -
o -
Nykytilanne ~ Kohdennettu Jatkuva kasvu Romahdus Vihreai aalto
B Keskim. talvet " Lauhat talvet
kg/ha/a TotN
20
18 16,6
16 - ——
14 - 25—
12 4 —
10 - —
8 . —
6 - —
4 -
2 - —
0 n T 1
Nykytilanne Kohdennettu jatkuva kasvu Romahdus Vihrea aalto
1 Keskim. talvet Lauhat talvet

mukaan

86 Suomen ympiiristokeskuksen raportteja 29 |1 2013



3.5
Pohjanpitdjanlahti ja Tvarminnen merialue

Pirkko Kauppila (SYKE)

Tarkastelualue koostuu 40 km pitkastd, vuonomaisesta Pohjanpitdjanlahdesta ja sen
edustan saaristoisesta merialueista Hankoniemen eteldpuolella lantiselld Suomen-
lahdella. Pohjanpitdjénlahden vesialue kattaa 83 km? (tdhédn tutkimukseen liittyvat
osa-alueet), ja sen valuma-alue on 2 300 km? laajuinen. Lahti saa makean vetensa
padosin Mustionjoesta, jonka keskivirtaama on 19 m?/s. Ali- ja ylivirtaamien aikana
joen virtaamat vaihtelevat keskimaarin 9 ja 43 m3/s vélilla. Tutkimusalueen vedet ovat
jadkannen alla 34,5 kuukautta. Jddtalven pituus vaihtelee suuresti vuodesta toiseen,
mutta jaat lahtevét yleensd huhtikuun puolessa vilissa tai lopussa.

Vesipuitedirektiivin mukaisessa tyypittelyssd Pohjanpitdjanlahti kuuluu sisdsaa-
ristoon ja se voidaan jakaa erillisiin vesimuodostumiin. Sisimpana on padosaksi
matala Pohjanpitdjanlahti (2_Ls_009), joka ulottuu 42 metrin syvyyteen Sallvikin
syvanteen kohdalla. Vesimuodostuma rajoittuu Raaseporin luoteispuolella 6 metrid
syvaan kynnykseen, joka on osa lahtialuetta ylittdvaa Lohjan harjua. Kaksihaarainen,
pédosin harjusorasta muodostunut Dragsvikin vesimuodostuma (2_Ls_010) on lai-
vavadyldd lukuun ottamatta laajoilta alueiltaan vain alle 2 metrid syvaa. Kaupungin
lansipuolista osaa kutsutaan Stadsfjardeniksi ja koilliseen ulottuvaa haaraa Basafjar-
deniksi. Lahtialue syvene Kéllvikin kohdalla etelaan pain ja muodostaa Storfjardenin
vesimuodostuman (2_Ls_011). Hattmakarsundin salmen kohdalla on 12-13 m syva
kynnys, mutta muuten Storfjardenin vesimuodostuma on padosin syvaa: Skogbyn
kohdalla 20 metrid, Lappohjan kohdalla 30 metrid ja Tvarminnen eldintieteellisen
aseman edustalla noin 40 metrid syvaa.

Ulkosaariston muodostaa Hankoniemen vesimuodostuma (2_Lu_020), joka on
498,5 km? laajuinen saaristoinen merialue. Altaan vedenvaihtoa avomeren kanssa ra-
joittaa 50-60 m syvyydessa oleva kynnys. Avomerelld Ajaxin kohdalla on lisdksi 81 m
syva allas, jonka 50-55 metrinen kynnys erottaa Itdmeren keskialtaan syvistd vesista.

Pohjanpitdjanlahti ja Hankoniemen merialueet ovat rehevoitymisherkkid murtove-
sialueita mataluutensa ja rajoittuneen vedenvaihtonsa vuoksi. Itse Pohjanpitdjanlahti
on kuin Itdmeri pienoiskoossa, ja sen tutkimustraditio on merkittavaa (Tvarminnen
eldintieteellinen asema), minka vuoksi lahti merialueineen soveltuu hyvin myos tas-
sa hankkeessa mallitutkimuksen esimerkkikohteeksi. Pohjanpitdjanlahdella vesi on
vertikaalisesti kerrostunut suurimman osan vuotta, minka takia pohjan ldheinen vesi
ei paase sekoittumaan ylapuolisten vesien kanssa. Vuonomaisen Pohjanpitdjanlahden
alusveden happivarat voivat tdytya ainoastaan silloin, kun vettd virtaa Tammisaaren
edustan saaristoalueelta lahden syvéanteisiin. Syksyll4 ja talvella sisdan virtaava vesi
on suolaisuuden ja kylmyyden takia raskasta, jolloin se pystyy syrjayttamdan Poh-
janpitdjanlahden vanhan syvaveden. Alusveden heikko happitilanne tai hapettomuus
on jokavuotinen ongelma, mika tarkoittaa sitd, ettd nykyinen lahteen kohdistuva
kuormitus ylittdd lahden sietokyvyn.

Valtaosa Pohjanpitdjanlahden ravinnekuormituksesta tulee Mustionjoesta (valu-
ma-alue 2046 km?), jonka vedenlaatuun vaikuttavat metsistd ja soilta tuleva luon-
nonhuuhtouma, maa- ja metsédtalouden seka asutuksen ja teollisuuden kuormitus.
Pienemmistd, Pohjanlahteen laskevista joista merkittavin on Fiskarssinjoki (valuma-
alue 131 km?). Mustionjoen vesistoon kuuluu myos Lohjanjdrvi, johon johdetaan
mm. Lohjan kaupungin ja paperiteollisuuden jatevedet. Pistemadistd jatevesikuormi-
tusta Pohjanpitdjanlahti vastaanottaa nykyisin pddosin kolmen jatevedenpuhdista-
mon kautta (i) Mustion jatevesipuhdistamo, joka laskee jatevetensa Mustionjokeen,
(2) Karjaa-Pohjan jatevedenpuhdistamo (Gumnis) Pohjanlahden perukassa ja (iii)
Skeppholmenin jatevedenpuhdisamo Raaseporin kaupungin edustalla. Jatevesien
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purkupaikkoja on my&s Lappohjassa ja Tvarminnen eldintieteellisen aseman edustalla
ja lisdksi lahtea kuormittaa jossain maarin myos Osterbyn kaatopaikka.

Mustionjoen ravinnevirtaamat vaihtelevat suuresti vuosittain hydrologisista olo-
suhteista riippuen. 2000-luku on ollut yleensa kuitenkin edellisid vuosia véhéasatei-
sempi muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta. 1980- ja 1990- luvuilla Mustionjoen
fosforin ja typen virtaamat olivat keskimdarin 24 ja 604 t/v, kun taas 2000-luvulla
ravinnevirtaamat olivat vastaavasti 19 ja 528 t/v.

Suoraan Pohjanlahteen jatevesipuhdistamoilta johdettu fosforikuormitus oli suu-
rimmillaan 1970- ja 1980-luvun alussa, jolloin vuosittainen fosforikuorma oli keski-
maarin 7,8 tonnia. Tehostuneen fosforin poiston ansiosta kuormitus vaheni 1970-lu-
vun huippuvuosista (10 t/v) yli 80 % 1990-luvun puoliviliin ja yli 90 % 2010-luvulle
mennessd. Suurin fosforikuormituksen vdaheneméa on Sheppholmenin jatevesipuh-
distamon ansiota. 2000-luvun aikana vuosittainen fosforikuorma on vaihdellut 0,4
ja 1,3 tonnin valilla.

Jatevesien mereen johtama pisteméainen typpikuormitus on pysynyt korkealla
tasolla koko 1980-ja 1990-luvun aina 2000-luvulle, jolloin jatevesipuhdistamoilta joh-
dettiin mereen vuosittain 80-100 tonnia typped. Tehostuneen typenpoiston ansiosta
Sheppholmenin jatevedenpuhdistamo toi suurimman viaheneman 1990-luvulta 2006
mennessd, mutta muiden puhdistamojen samanaikaisesti tuottama typpikuormitus
nousi vastaavasti vahitellen liittyjamaaran kasvaessa. Vuosien 1990-2006 aikana typ-
pikuormitus vaheni 23 %. Vasta viime vuosien aikana typpikuormitus on pudonnut
tasolle 30—40 t/v, eli vahenema vuoden 1990-luvun tasosta oli 62 %.
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Kuva 3.49. Jatevesien aiheuttamat kokonaisravinnekuormitukset Pohjanpitajanlahteen.
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3.5.0
Satelliittikuvat Tvarminnessa

Kari Kallio, Mikko Kervinen, Timo Pyhildhti, Sampsa Koponen, Hanna Alasalmi,
Eeva Bruun, Anita Etholen ja Sofia Junttila (SYKE)

Pohjanpitdjanlahdella ja Tvarminnen alueen merialueella keskityttiin satelliittikuvista
tehtyihin tuotteisiin, silld alueella ei ole kdytdssa automaattiasemaa.

SYKEn operatiivisista tuotteista laskettiin vesimuodostumakohtaiset klorofyllipi-
toisuuden aikasarjat vesimuodostumille. Vesimuodostumakohtaisissa tuotteissa on
huomattava, etta satelliittikuvista lasketut ja asemakohtaisten seurantamittausten
viikkotulokset eivit valttamattd ole suoraan vertailukelpoisia, koska ne edustavat
usein eri ajankohtaa ja eri kokoista aluetta vesimuodostuman sisdlld (kuva 3.50).
Yleisesti ottaen vastaavuus havaintoasemilta tehtyjen mittausten ja satelliittiaineiston
valilla on vesimuodostumilla hyva. Poikkeuksena ovat muutamat sisemman alueet,
jotka ovat joko matalia tai optisilta ominaisuuksiltaan poikkeavia. Kaikista luokit-
telujakson kuvista vuosien 2006-2011 osalta laskettiin my6s klorofyllipitoisuuksien
jakaumat (kuva 3.51) ja tilastolliset tunnusluvut (keskiarvo, keskihajonta, mediaani,
minimi, maksimi, persentiilit sekd histogrammin huippukohta). Lisaksi alueelle teh-
tiin nakosyvyyskarttoja. Taulukossa 3.29 on esitetty yhteenveto satelliittikuvatuot-
teiden hyddyntamisesta.

Pohjanpitajanlahti: 2_Ls 009, 2006
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Kuva 3.50. Pohjanpitdjanlahden vesimuodostuman klorofyllipitoisuuden aikasarja satelliittikuvien
(EO) ja asemakohtaisten seurantamittausten (MS) perustella vuonna 2006. Tulokset on esitetty
viikkokohtaisina keskiarvoina (mean) ja keskihajontoina/standardipoikkeamina (std).
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Pohjanpitajénlahti: 2_Ls_009 2006
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Kuva 3.51. Pohjanpitdjanlahden vesimuodostuman kaikkien satelliittikuviin perustuvien klorofylli-
pitoisuuden jakauma VPD-periodilla (1.7.-7.9.) vuonna 2006. N = pikseleiden lukumaara. Kuvassa
on esitetty myos kaukokartoitushavainnon (EO) keskiarvo ja mediaani, seuranta-asemilla havaitut
pitoisuudet (mustat taytetyt ympyrit)) ja kyseisen tyypin luokkarajat (Hy/T on hyvin ja tyydytta-

van luokan raja-arvo).

Taulukko 3.29. Satelliittikuvien hyddyntaminen Pohjanpitéjanlahdella ja Tvarminnen alueella. Chl = klorofyllipitoisuus.
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3.5.2
VEMALA Tvarminnessa

Vanamo Seppinen, Markus Huttunen, Inese Huttunen, Marie Korppoo ja
Bertel Vehvildinen (SYKE)

Tvéarminneen vuosina 2006-2011 tulleen fosforikuorman suuruudeksi arvioitiin kes-
kimaarin 20,4 tonnia vuodessa mallin versiolla V1 ja 19,7 tonnia vuodessa mallin
versiolla V2 (taulukko 3.30). Tasta 66 % arvioitiin tulleen pelloilta, 9 % muulta maa-
alueelta, 9 % haja-asutuksesta, 10 % pistekuormituslahteisté ja loput 6 % laskeumana.
V2-versiossa kaytettiin Karjaanjoen valuma-alueella maatalouden fosforikuormituk-
selle korjauskerrointa 0,9. Tvarminneen vuosina 2001-2010 tulleen typpikuorman
suuruudeksi arvioitiin keskiméaarin 655 tonnia vuodessa mallin versiolla V1 ja 741
tonnia vuodessa versiolla V2 (taulukko 3.31). Tasta 36 % arvioitiin tulleen pelloilta,
25 % muulta maa-alueelta, 3 % haja-asutuksesta, 19 % pistekuormituslahteista ja
17 % laskeumana.

VEMALAlIla laskettiin nykytilan lisdksi erilaisia skenaarioita, joiden kuvaukset
Ioytyvat liitteistd 3 ja 4. Jatkuvan kasvun skenaariossa fosforikuormaa kasvattaisi mi-
neraalilannoituksen lisdantyminen 20 %:1la. Pelloilta tuleva typpikuorma lisdéntyisi
lannoituksen, typen mineralisaation ja valunnan kasvun takia.

Romahdusskenaariossa fosforilannoituksen vahentamisen myo6ta fosforin huuh-
toutuminen ei juurikaan kasvaisi. My0s peltoalan pieneneminen véhentaisi fosfori-
kuormituksen maaraa. Typpikuormitus pelloilta pienenisi lannoituksen vihenemisen
takia, mika kompensoisi mineralisaation ja valunnan kasvun aiheuttamaa lisaystd
kuormituksessa.

Taulukko 3.30. Tvarminnen kokonaisfosforikuorma VEMALAnR V2-version mukaan.

Kok. Kok. Kok. Kok. Kok.
P-kuorma P-kuorma P-kuorma P-kuorma P-kuorma
pelloilta muulta maa- haja- pistekuormitus-
alueelta asutuksesta ldhteista
Nykyinen 19700 kg/v 13000 kg/v 1800 kg/v 1700 kg/v 1900 kg/v
Kuormituslihteen osuus - 66 % 9% 9% 10 %
kokonaiskuormasta
Skenaariot: muutos kuormituksessa nykytilanteeseen verrattuna (%)
Jatkuva kasvu 18 33 43 -38 —45
Romahdus - | 57 -33 —41
Vihrea aalto 7 14 51 -35 -42
Taulukko 3.31. Tvarminnen kokonaistyppikuorma VEMALAnN V2-version mukaan.
Kok. Kok. Kok. Kok. Kok.
N-kuorma N-kuorma N-kuorma N-kuorma N-kuorma
pelloilta muulta maa- haja- pistekuormitus-
alueelta asutuksesta ldhteistd
Nykyinen 741 tiv 268 t/v 188 t/v 24 tlv 138 t/v
Kuormituslihteen osuus - 36 % 25 % 3% 19 %
kokonaiskuormasta
Skenaariot: muutos kuormituksessa nykytilanteeseen verrattuna (%)
Jatkuva kasvu 22 71 30 -28 -55
Romahdus —12 =22 30 -28 =55
Vihred aalto -9 -4 30 -28 =55
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Vihred aalto -skenaariossa lannoituksen pienentdminen ehkaisisi fosforikuormi-
tuksen kasvun yhtd suureksi kuin Jatkuvan kasvun skenaariossa. Peltoalan kasvu
lisaisi kuormitusta. Kuten Romahduksessa, typpikuormitus pelloilta pienenisi lan-
noituksen vahentyessd, mutta peltoalan samanaikainen kasvu lisdisi kuormitusta
Romahdukseen verrattuna.

3.5.3
Ekosysteemimalli rannikkoalueille

Seppo Kaitala, Pirkko Kauppila, Harri Kuosa ja Antti Taskinen (SYKE)

Pohjanpitdjin vesialueen hydrologinen ja ekologinen mallintaminen

Numeeriseen malliin sydtettavat ulkoiset muuttujat ovat paivittaiset kuormitusar-
viot Mustionjoesta, pintaveden korkeus Hangon mareografin tiedoista ja lampétila
pitkdaikaishavaintoihin perustuvan regression avulla.

Tammisaaren salmien kautta kulkeva veden virtaus mallinnetaan yla- ja alakerrok-
sille erikseen vedenkorkeuden ja Mustionjoesta tulevan virtaaman mukaan (Malve
ym. 2000).

Mustiojoki
Mareografi

!

Pohjanpitijinlahti

Kuva 3.52. Kaavio vedenkierrosta Pohjanpitdjanlahden vesialueella.
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Kuva 3.53. Mallin laskema veden virtaama Tammisaaren salmien lapi yla- ja alavedessa.
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Pohjanpitdjanlahden tilavuus mééritettiin paikkatieto-ohjelmiston avulla syvyys-
mittausten perusteella. Tilavuudeksi arvioitiin 2,4899e+08 m?®. Murtovetisessa lah-
dessa sen kerrostuneisuus tiheyden mukaan maarittaa vesipataan ekosysteemin ja
ravinnekiertojen toiminnat (Evans ja Parslow 1985). Sekoittuvan kerroksen paksuus
madritettiin vertikaalisten lampétilaprofiilien avulla

Sekoittuvan kerroksen avulla on laskettu kerroksen muutosnopeus. Sekoittuvan
kerroksen paksuuden vaihtelu vaikuttaa epasymmetrisesti ravinteisiin ja kasviplank-
toniin. Sekoittuvan kerroksen syvetessa pitoisuudet laimenevat, kun taas syvyyden
viahetessa pitoisuudet sailyvat samoina. Eldinplankton voi pysya aktiivisesti sekoit-
tuvassa kerroksessa, joten eldinplanktonin yhteydessa kdytetdan erilaista kerroksen
muutosnopeutta kuin pitoisuuksille. Yhtalon mukaan sekoittuvan kerroksen paksuus
on kesélla 5 m ja talvella 15 m.

Ohjelmalle annetaan alkuarvot ja laskettavan ajanjakson pituus. Tuloksia tarkas-
tellaan muuttujista laadittujen kuvien avulla.
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Kuva 3.54. Ekosysteemi- ja ravinnekiertomallin kaavio.
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Kuva 3.55. Ravinnepitoisuuksien (vasen) ja planktonyhteison kehitys nelivuotisessa simulaatiossa.
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Pohjanpitdjanlahden ekosysteemimalli soveltuu lahden ravinnekiertojen ja erilais-
ten kuormitusskenaarioiden tarkasteluun. Talloin voidaan Mustionjoen kuormitusta
vahentda tai lisdtd vaikkapa 5 %, minka vaikutusta Pohjanpitdjanlahteen voidaan
tarkastella useamman vuoden perspektiivilld esimerkiksi arvioimalla jatevesipuh-
distuksen ja muun kuormituksen osuutta vedenlaadun maarittdjana. Samoin voidaan
tarkastella vedenvaihdon merkitystd Tammisaaren salmien kautta. Ekosysteemi-
mallia voidaan kayttdd my0s vedenlaadun ja rehevoitymisen tarkastelussa. Mallilla
voidaan tarkastella ravinteiden vaikutusta kasviplanktoniin ja maarittda rajoittavan
ravinteen merkityksen kasviplanktonin kasvulle.

3.54

VIRVA Raaseporissa

Elina Seppiild, Turo Hjerppe ja Mika Marttunen (SYKE)

Kevéilla ja kesadlld 2011 toteutettiin kyselytutkimus (Laukkanen ym. 2012), jonka
otoksena olivat Suomenlahden rannikkoalueen rantakiinteistdjen omistajat (585 va-
paa-ajan asunnon omistajaa ja 415 vakituisen asunnon omistajaa). Kysely lahetettiin
Virolahden ja Hangon valisiin rannikolla sijaitseviin kuntiin (14 kuntaa). Kyselyyn
saatiin 281 vastausta ja siten vastausprosentti oli n. 37 %. Vastaajia pyydettiin ku-
vaamaan vedenlaatua vastaajan asunnon laheisyydessd, ja kuinka se on soveltunut
vastaajan tai hanen perheenjasentensa virkistyskayttoon. Lisaksi esitettiin erilaisia
vedenlaatua kuvaavia vaittdmid ja pyydettiin vastaajia kuvailemaan, kuinka hyvin
ne vastaavat vastaajan omia nakemyksid. Vastaajilta kysyttiin my0s, ovatko he ha-
vainneet vedenlaadun muuttuneen viime vuosina ja onko vedenlaadun mahdollisilla
muutoksilla ollut vaikutusta vastaajan tai hanen perheenjdsentensa virkistyskayttoon.
Lopuksi kartoitettiin mahdollisen haitan suuruutta ja mitka vesiston kayttoa heiken-
tavat tekijat ovat vaikuttaneet virkistyskayttoon kielteisesti.

Raaseporin rannikkoaluetta koskevassa VIRVA-tarkastelussa valittiin klorofylli-a
vedenlaatua kuvaavaksi mittariksi. Mittarin valintaa puoltaa se, ettd klorofylli-a-pi-
toisuutta pidetdan tairkeimpana muuttujana perustuen meren biologiseen toimintaan,
kun arvioidaan vesiston rehevditymisen astetta tai veden yleistd kayttokelpoisuus-
luokitusta (Suominen 2003).

Virkistyskayttomuodot merialueen VIRVA-sovelluksissa rantakiinteistdjen kaytta-
jille ovat uinti, kalastus, veneily ja vesimaiseman ihailu seka rannalla oleilu. Suolainen
merivesi sopii pesu- ja saunaveden ottoon heikosti, joten se jatettiin pois tarkastelusta.
Muille kuin rantakiinteistojen kayttajille sovellettavassa VIRVA-mallissa kayttomuo-
dot ovat samat kuin sisdvesilld, eli uinti, kalastus ja veneily. Kyselytutkimuksen
perusteella tehtiin ristiintaulukointi ja muodostettiin rannikon kayttokelpoisuutta ku-
vaavat kédyttokelpoisuuskertoimet nykytilassa (taulukko 3.32). Uinti kdyttomuotona
on herkin vedenlaadun vaihteluille ja sen kayttokelpoisuuskerroin 0,70 nykytilassa
on alhaisin verrattuna kaikkien tarkasteltavien kdyttomuotojen kayttokelpoisuus-
kertoimiin.

Taulukko 3.32. Tarkastelualueiden veden kokonaisfosforipitoisuudet ja ekologinen tila nykytilassa sekda VIRVA-mallilla
lasketut kayttokelpoisuuskertoimet. Ekologinen tila vaihtelee Raaseporin rannikkoalueella tyydyttavastd huonoon.

Chl-a pitoisuus | Ekologinen tila Uinti Kalastus | Veneily Pesu- ja Vesimaiseman ihailu
nykytilassa (nykytila) saunavedenotto ja rannalla oleilu
7,18 g/l Tyydyttava- 0,70 0,80 0,89 - 0,87

huono
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Eri kdyttomuotojen tiarkeyttd kuvaavat pai- %
noarvot muodostettiin Raaseporin rannikon 100
VIRVA-sovellukseen kayttden kahta kyselytutki-
musta, jotka ovat toteuttaneet Ahtiainen (2007) ja
Laukkanen ym. (2012). Tutkimuksissa kysyttiin, 80

90

kuinka monena pédivand vastaajat ovat harrasta- = Kalastus
neet eri kdyttomuotoja. Harrastuspaivat jakautui- 70
vat melko tasan kaikkien kdayttomuotojen kesken, .
. a1 . . 60 = Veneily

mutta vesimaiseman ihailu ja rannalla oleilu seka
uinti osoittautuivat tarkeimmiksi (kuva 3.56). 50 |

Lihtotietojen, sekd painoarvoilla ja kdyttokel- Uiminen
poisuuskertoimilla muodostetun summa-arvo- 40 — —
funktion avulla lasketun VIRVA-mallinnuksen Vesimaiseman ihailu
perusteella koko Raaseporin alueen kaikkien 30 — e ja rannalla oleilu
rantaan rajoittuvien kiinteistdjen rahamaarainen 20 |
virkistysarvo nykytilassa on hieman yli 36 milj.
euroa vuodessa. Mikali rannikon tilassa saavutet- 0 — —
taisiin hyva ekologinen tila, kasvaisi kiinteistdjen 0

rahamaarainen virkistysarvo noin 6,1 milj. euroa
vuodessa. Mikali taas saavutettaisiin paras mah-
dollinen tila, jossa yleinen kayttokelpoisuusluo-

Suomenlahti

ei esiintyisi ollenkaan, olisi rahaméaardinen virkis-
tysarvon kasvu jo noin 8,3 milj. euroa vuodessa.

Rannikolla on runsaasti ranta-asutusta, johon on sidottu suuria padomia ja tima
taas johtaa ranta-asutuksen suurempaan virkistyskayttdarvoon verrattuna muualta
tuleviin virkistyjiin. Muiden kuin rantakiinteistojen kdyttédjien virkistysarvo nykyti-
lassa on kuitenkin noin 3 milj. euroa vuodessa ja mikali saavutetaan hyva ekologinen
tila, kasvaisi muiden kéayttajien virkistysarvo ldhes 0,5 milj. euroa vuodessa. Suurin
rahamaarainen virkistysarvo muille kuin rantakiinteistdjen omistajille syntyy kalas-
tuksesta. Siirryttdessa parempaan tilaan tapahtuisi kuitenkin suurin prosentuaalinen
rahamaardinen virkistysarvon kasvu uinnin osalta.

Raaseporin rannikkoalueen VIRVA-tarkastelut 16ytyvéat alueen osaraportista Ve-
sinetistd. Raportissa on tarkasteltu rahamaaraistd muutosta my0s erinomaiseen eko-
logiseen tilaan. Lisdksi Monte Carlo -simuloinnilla on muodostettu rahamaaréisille
arvioille vaihteluvalit. Raportissa mallia on my&s laajennettu koko Suomenlahden
Suomen puoleiselle alueelle.

Taulukko 3.33. Rahamaarainen vesistosta johtuva virkistysarvo vuodessa nykytilassa ja sen muutos, mikali saavutetaan
hyvi ekologinen tila (Chl-a 3,7 pg/l) tai erinomainen yleisen kayttokelpoisuusluokituksen (Chl-a 2 pg/l) mukainen tila.

Kuva 3.56. Harrastuspaivien jakautuminen kayttomuo-
kitus on erinomainen ja esimerkiksi levahaittoja tojen kesken Suomenlahden rannikkoalueella.

Nykytila Hyvi ekologinen tila Erinomainen yleisen kdyttokelpoisuus-
(muutos nykytilaan) luokituksen mukainen tila (muutos nykytilaan)
Kiinteistot 36 340 000 €/v 6 110 000 €/v 8300 000 €/v
Muut 3090 000 €/v 475 000 €/v 750 000 €/v
Yhteensa 39430 000 €/v 6 600 000 €/v 9 000 000 €/v
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3.6
Vanajavesi

Suvi Mikeld, Sanni Manninen-Johansen (Vanajavesikeskus-hanke)

Vanajaveden alue koostuu laajasta valuma-alueesta Kokemé&enjoen vesistdalueen
latvaosissa. Vanajanselka on alueen alimmainen suuri keskusallas, joka kerdd vetensa
péédosin Vanajan reitin valuma-alueelta (35.8, n. 3 000 km?) seka Valkeakosken kautta
purkavan Langelméaveden-Hauhon reitin alueelta (35.7, n. 4 500 km?). Jarvid ja lampia
koko valuma-alueella on n. 1400 kpl, joista Vanajan reitilla n. 370 kpl.

Vanajan reitin alueella kaikki latvareittien vedet kerdd Kernaalanjarvi Janakkalan
kunnan alueella. Latvaosien vedet tulevat Kernaalanjarveen viitta reittid pitkin, jot-
ka ovat lannesta itddn lueteltuna Takajarven-Alajarven, Renkajdrven-Haapajédrven,
Kaartjoen-Haapajdrven, Loppijarven-Alasjdrven ja Padjarven-Mommilanjarven-Puu-
joen reitit. Kernaalanjarvessa yhdistyttyaan eri latvareittien vedet jatkavat Hiidenjoen
kautta Vanajan kapeikkoon, jota kutsutaan myos Miemalanselka-Lepaanvirta — ni-
melld. Lepaanvirran kapeikon jdlkeen aukeaa Vanajanseldn ulappa.

Vesistoreitit eroavat valuma-alueensa maankayton, luonnonolosuhteiden ja veden
laadun suhteen merkittavasti toisistaan. Ndin ollen my0s osavaluma-alueiden vesis-
toihin tuoma ravinne- ja kiintoainekuormitus vaihtelee alueellisesti suuresti. Veden
laatu vaihtuu latvajérvista alaspain tultaessa vaha- tai keskiravinteisista kohti lievasti
rehevid tai runsasravinteisia vesid. Latvavesien humusleima vaihtuu jokiosuuksilla
savi/silttiaineksen samennukseksi. Vanajan reitin vesien suurin yksittdinen ravinne-
kuormitusreitti kulkee Padjarvestd lahtevan Teuronjoen-Mommilanjarven-Puujoen-
Hiidenjoen kautta.

Hajakuormitus on nykydan merkittavin ravinnekuormituksen ldhde. Koko va-
luma-alueen peltoprosentti on noin 20 %, mutta viljelymaan osuus vaihtelee eri
osa-valuma-alueilla. Liséksi alueella on merkittiva méara rannan lahella sijaitsevaa

Kuva Suvi Makela
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Kuva 3.57. Vanajaveden pilottialue.

vapaa-ajan asutusta. Metsit ovat lahes kokonaan normaalissa talousmetsakaytossa,
vain Lammilla Evon alueella on laajempi virkistys- ja opetuskayttoon jatetty metsa-
alue. Turvepohjaiset suometsat on lahes kokonaan ojitettu 1960-70-luvuilla. Turve-
tuotantoa alueella ei ole runsaasti, mutta muutama merkittava turvetuotantokohde
sijaitsee vesistOreitin valittomassa ldheisyydessa.

Kernaalanjarvessa vesi on jo selvdsti runsasravinteista ja savisameaa. Vanajaveden
kapeikossa (Miemalanselka-Lepaanvirta) veden viipymaaika on hyvin lyhytja veden
laatu vaihtelee vuodenaikaisesti ja vuosien virtaamatilanteiden mukaan varsin paljon.
Lisaksi vesistoreitin jokiosuuksien syvéannealueilla sekd laajemmilla, jarvimaisilla
osuuksilla, on havaittu melko sadnnollisia kerrostumiskausien aikaisia alusveden
hapettomuustilanteita seka niistd aiheutuvaa sisdistd ravinnekuormitusta.

Vesistoalueella sijaitsee kaksi suurempaa kaupunkia, Hameenlinna ja Riihima-
ki, joista jalkimmaisen maapinta-alasta noin puolet kuuluu Vanajaveden valuma-
alueeseen, loput Vantaanjoen valuma-alueeseen. Riihiméen jatevedenpuhdistamon
puhdistetut jatevedet lasketaan Vantaanjokeen, eivétka siten tuota pistekuormitusta
Vanajaveden reitille. Muita suurempia asutuskeskittymia ovat Janakkalan Turenki ja
Tervakoski, Hattulan Parola, Hausjarven Oitti, Kérkolan Jarveld, Hameenkoski, Lopen
kirkonkyld sekd Hameenlinnan Renko. Hameenlinnan seudun jatevesien kasittely
on keskitetty hyvin suurelta osin Himeenlinnan Paroisten jaitevedenpuhdistamolle,
seuraavaksi merkittavin puhdistamo on Janakkalan Hiidenjokeen purkava puhdista-
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mo. Alueella toimiva teollisuus ei enda ole merkittava pistekuormittaja, mutta ajalta
ennen nykyaikaista jitevedenpuhdistusta on Vanajaveden alueen jarviin paatynyt
haitallisia aineita erilaisista teollisuusprosesseista. Naitda myrkyllisid ja haitallisia
aineita 10ytyy edelleen jarvisedimenteistd, mutta niiden esiintymisestd ja maarasta
on liian vahan tietoa.

Vanajaveden pinnankorkeuksia on sddnndstelty vuodesta 1962 ldhtien Lempaa-
lan Kuokkalankosken sdanndstelypadolla. Saannostely on vahentanyt luontaista
vedenpinnan korkeuden vaihtelua jopa noin metrilld, leikaten erityisesti pahimmat
kevéttulvahuiput pois. Sdannostelyn virkistyskayttod haittaavana seurauksena on
kuitenkin havaittu matalien ranta-alueiden vahittdista kasvittumista sekd umpeen-
kasvua. Edelleenkin alueella on tulvaherkkid alueita joissa erityisen sateisten kesien
aikana on vakavia tulvimisongelmia. Tulva-alueista merkittavin on Puujoen rannat
joen alajuoksulla.

Valuma-alueella on lisdksi lukuisia pienempid yksittdisten jarvien patoja, jotka
on valtaosin rakennettu saannostely- ja joissain tapauksissa myllyjen tai sahkovoi-
malaitosten tarpeisiin. Nykyisin nama padot aiheuttavat kalakannoille nousuesteen
vesiston eri osien valille, minka lisdksi ne ovat valtaosin hankalia ylldpitéa ja vaativat
kunnostustoimia.

Alueen vesistojen virkistyskayttd on varsin monipuolista ja runsasta, johtuen
alueella asuvien ihmisten varsin suuresta madrasta (valuma-alueella sijaitsevissa
kunnissa yhteensa n. 170 000 as.) sekd vapaa-ajan kiinteistdjen/mokkien runsaudesta.
Padkaupunkiseudun ldheisyyden takia alueen rannat ovat olleet suosittuja mokki-
kohteita jo pitkédn aikaa. Vapaita rantatontteja ei enda alueelta juuri 16ydy. Vesistoja
kaytetddn my0s aktiivisesti kalastukseen, veneilyyn ja muuhun vapaa-ajan viettoon.
Lisaksi ne ndhd&aan suurena houkutustekijand mm. matkailun ja muun imagonra-
kentamisen kannalta.

Pitkdn ihmistoiminnan historian ja alueen rehevan maaperén takia vesistdissa
havaitaan selvid veden laatuun ja muuhun kaytettdvyyteen liittyvia haittoja, jotka
johtuvat pddosin liiallisesta ravinnekuormituksesta seka osin historiassa tapahtu-
neiden jarvien laskujen sekd saanndstelyn haitoista. Eri jarvissa haitat ilmenevat eri
tavoin, mutta yleisid ovat sinilevien massaesiintymiin ja liialliseen vesikasvillisuuteen
liittyvat havainnot. Paikoitellen ja ajoittain ihmisten kokemat haitat vahentavaét tai es-
tavat vesistojen virkistyskayttoa tai niiden nahdaan laskevan rantakiinteistdjen arvoa.

Alueen suurten jarvien tilassa on yleisesti ottaen tapahtunut selvaa parantumista
sitten 1970-80-lukujen, vaikka jokien ja pienempien jarvien tila on hitaasti heikenty-
nyt. Muutamassa jarvessa on havaittu nopeaa tilan heikkenemistd, mika saattaa johtua
mm. sisdisen ravinnekuormituksen aiheuttamasta muutoksesta ekosysteemissa.

Vanajaveden valuma-alueen vesistdjen tilan selvittdmistd, hoitoa ja tilan paranta-
mista on tehty laajassa yhteisty0ssa eri tahojen toimesta. Vesienhoitosuunnitelmissa eri
jarville ja joille on esitetty toimenpidevalikoimia, jotka tahtdavét ennen kaikkea liialli-
sen rehevoitymisen hidastamiseen ja vahentdmiseen. Arviot jarvien luokitellun tilan
kohenemisen aikataulusta vaihtelevat eri vesistdissd, padosin niin, ettd suurten hyvaa
huonommassa tilassa olevien jarvien odotetaan nousevat hyvéaéan tilaan aikaisintaan
joko 2017 tai 2021. Tilatavoitteet ja kuormitusvahennystarve ovat nykytilaan ndhden
kuitenkin usein varsin kaukana toisistaan. Vesistdjen kunnostustoiminta on aktivoitu-
nut viime vuosien aikana selvisti, ja sitd on kehitetty uuden toimintamallin, vuonna
2010 perustetun Vanajavesikeskuksen, kautta. Alueella on my&s meneilldan hankkeita,
joissa pyritddan aktivoimaan viljelijoitd ymparistokuormitusta vahentavaan viljelyyn se-
kd annettu kiinteistonomistajille haja-asutuksen jatevesien kasittelyyn liittyvda neuvon-
taa. Lisdksi alueella tehddan aktiivista vesien tilaan, hoitoon ja ymparistokasvatukseen
liittyvaa tiedotus- ja viestintatyota. GisBloom-hankkeessa Vanajaveden pilottialueelle
on saatu hyvaa ja kdyttokelpoista aineistoa ja tukea suunnittelun, tiedottamisen, kay-
tannon kunnostustoiminnan seké paatdksenteon pohjaksi.
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3.6.1
Satelliittikuvat ja automaattimittaukset Vanajavedelld

Kari Kallio, Mikko Kervinen, Timo Pyhildhti, Sampsa Koponen, Hanna Alasalmi,
Eeva Bruun, Anita Etholen ja Sofia Junttila (SYKE)

Satelliittikuvista tehtiin Vanajaveden pilottialueelle klorofylli- ja ndkdsyvyyskarttoja
vuosille 2010 ja 2011. Suurena jarvend Vanajavesi soveltuu hyvin kartoitettavaksi
MERIS satelliittikuvien avulla (300 m x 300 m alueellinen erotuskyky). Kuvissa niakyy
selvasti vedenlaadun vaihtelu Vanajaveden pilottialueen eri osissa: lannessa kloro-
fyllipitoisuudet ovat alhaisempia ja ndkdsyvyys korkeampi kuin idédssa (Kuva 3.58).
Jarven itdosassa (Vanajanselkd) ja pohjoisessa on rehevampaa kuin eteldssa. Kloro-
fyllikuvassa nakyy lahelld rantoja yksittdisid hyvin alhaisen pitoisuuden pikseleits,
jotka ovat aliarvioita. Kaytetty satelliittikuvien tulkintamenetelmad aliarvioi suuria
klorofyllipitoisuuksia (> 15 ug/l), eika klorofyllikuvia ole tehty niille jaksoille, joilla
pitoisuus on ollut mittauslautan perusteella yli raja-arvon. Korkeiden pitoisuuksien
arviointiin soveltuu paremmin FUB-prosessori, joka on myos SYKEssa kéytossa ja
jolla on tehty vesimuodostumakohtaiset aikasarjat. Nakosyvyyden arvioinnissa ei
ole samanlaista rajoitusta.

Ruskeenkérjen jatkuvatoimisella mittauslautalla mitattiin a-klorofyllin ja fyko-
syaniinin (sinilevapigmentti) fluoresenssia. Klorofyllille tehtiin vuosille 2011 ja 2012
korjaukset, joilla mittausten ns. raakatulokset pyrittiin saamaan vastaamaan mahdol-
lisimman hyvin vesindytteistd mitattuja pitoisuuksia. Korjauksiin kdytettiin lautalla
tehtyja kontrollimittauksia, joita oli kaytettdvissa kahdelta ajankohdalta vuonna 2011
ja kahdeksalta ajankohdalta vuonna 2012. Tastd syystd vuonna 2011 korjatut tulokset
ovat epdvarmempia kuin vuonna 2012.

Tuloksista nakyy hyvin klorofyllin vaihtelu lyhyelldkin aikavélilld (kuva 3.59).
Vuosien 2011 ja 2012 klorofyllipitoisuuden aikasarjat erosivat huomattavasti toisis-
taan. Vuonna 2011 (lammin kesd) oli elokuussa hyvin korkeita pitoisuuksia, kun
2012 (viilea sdd) pitoisuus pysyi melko vakiona noin 10 ja 20 pg/l:n tasolla. Vesipo-
lititkkan puitedirektiivin mukaisessa ekologisessa luokittelussa jatkuvat mittaukset
ovat hyodyllisid, koska niilld saadaan luotettava kuva koko kauden pitoisuuksista.
Vanajaveden pilottialueella ekologisen luokittelun laskentakauden keskimaarainen
klorofyllipitoisuus oli selvisti alempi vuonna 2012 kuin vuonna 2011 (kuva 3.59).

Taulukossa 3.34 on esitetty yhteenveto menetelmien hyddyntamisesta.

s Valkeakoski

SR R T
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Kuva 3.58. Vanajaveden pilottialueen klorofyllipitoisuuskartta 12.6.2011 (vasemmalla) ja nakosyvyyskartta 8.5.201 1

(oikealla). © Karttakeskus Oy, Lupa L4659.
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Kuva 3.59. Klorofyllipitoisuus Ruskeenkarjen mittauslautalla vuosina 2011 ja 2012. Keskiarvot on
laskettu VPD:n ekologisen luokittelun laskentakaudelle (1.6.-30.9.) Lauttamittaukset: Helsingin
yliopisto.

Taulukko 3.34. Satelliittikuvien ja automaattimittausten hyodyntaminen Vanajavedella. Chl = kloro-
fyllipitoisuus.

Menetelmi Tuote Kaytto Vesinetti
Satelliittikuvat Nakosyvyyskartat Alueellinen vaihtelu Kylla
(ja rajoitetusti Chl-kartat) | (vesiensuojelutoimenpiteiden
(2010-2011) vaikutus, kansalaistiedotus)
Vesimuodostumakohtaiset | VPD-luokittelu Kylla
aikasarjat (Chl) 2006, 2009
ja 2011
Automaattimittaukset | Chl-keskiarvo VPD-luokittelu Osittain
(Chl, sinilevat) luokitteluajanjaksolle
2011 ja 2012
Aikasarjat Satelliittikuvien validointi Raportti
3.6.2

Tilastollinen ominaiskuormitusmalli Vanajavedelld

Elina Jaakkola, Petri Ekholm, Saara Hirvonen, Sirkka Tattari ja Jari Koskiaho (SYKE)

Ominaiskuormitusmalli muodostettiin koko Suomen kattavan aineiston pohjalta
(ns. GisBloom-alueet, 70 kpl). Sovellettaessa mallia yksittdisille valuma-alueille on
tarkeda tietad, poikkeavatko kyseisen valuma-alueen ominaisuudet merkittavasti
mallin muodostamiseen kdytettyjen alueiden keskimaaraisistd ominaisuuksista. Va-
najaveden pilottialueella pistekuormitus oli huomattavan suuri fosforikuormituksen
ollessa 7,5 kg/km? (maapinta-ala) ja typpikuormitus 279,9 kg/km? suurempi kuin
GisBloom-alueiden keskiarvo. Toisaalta my0s peltoprosentti oli 12,4 prosenttiyksik-
kod jajarvisyysnoin 8,2 prosenttiyksikkoa GisBloom-alueiden keskiarvoa suurempi.
Avosoita ja luonnonkosteikkoja Vanajavedelld oli sen sijaan selvasti vihemman kuin
kaikilla tutkituilla valuma-alueilla keskimdarin (taulukko 3.35).

Vanajaveden pilottialueen valuma-alueen kaltevimmat pellot sijaitsevat alueen
pohjoisosissa (kuva 3.60). Yli 6 %:n kaltevuuksia oli koko alueen pelloista vain 1,6 %.
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Taulukko 3.35. Vanajaveden pilottialueen valuma-alueen ja GisBloom-alueiden ominaisuuksia.

Alue Piste- Piste- Maatalous-| Pelto | Jarvi | Kevdt- Nurmi| Syys- |Juurikas| Puu- | Kosteikot

kuormitus | kuormitus alueet vilja vilja tarha | ja avoimet
P/km? N/km? % % % % % % % % suot %

l’:"aja"ede” 8,5 3272 309 | 278 | I55| 178 | 86 | 09 | 04 | 02 1,2

GisBloom- 11 473 170 | 154 73 | 91 53 | 04 05 0l 6,0

alueet (ka.)

GisBIoom- 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

alueet (min.)

GisBloom-

alueet 26,8 553,5 63,1 64,0 | 514 | 434 | 16,0 | 6,5 17,2 11 33,3

(maks.)

Alimmassa kaltevuusluokassa (eli kaltevuus < 0,5 %) oli peltoja 9,7 % koko pelto-
alasta. Kaytetyn korkeusmallin epétarkkuudesta johtuen tasaisten peltojen maaraa
on kuitenkin saatettu aliarvioida. Muun muassa KUTI-tutkimuksen (Puustinen ym.
1994) perusteella pienien kaltevuuksien osuus on huomattavasti tatd suurempi. Va-
najaveden valuma-alueella savipeltojen osuus kaikista pelloista on huomattavan
suuri, lahes 60 % (Kuva 3.61).

Alueen eldintiheys oli 18 eldinyksikkoa nelidkilometrilld ja viemaroinnin ulkopuo-
lella olevia asukkaita 8,6 per km?

Vanajaveden alueelle sovellettiin viittd eri ominaiskuormitusmallia seka fosforille
ettd typelle. Fosforille Mallien 3-5 antamat korkeimmat kuormitusarviot olivat melko
lahelld toisiaan, Malli 1 antoi keskimaardiset ja Malli 2 selvasti pienimmat kuormi-
tusarviot (taulukko 3.36). Malli 2 ottaa peltoisuuden lisdksi huomioon jarvisyyden

Uoma
Jarvi
Vanajaveden valuma-alue

Kaltevuus

a6

L <05%

025 5 10

km

© Suomen ymparistokeskus SYKE

© Maaseutuvirasto 2010

2 MML 2012

2 Maanmittauslaitos lupa nro 7/MMLA2

Kuva 3.60. Vanajaveden pilottialueen peltojen kaltevuus.
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Uoma
Jarvi

B Felto, savimaa
Pelto, muu maaperé

]:| Vanajaveden valuma-alue

E Suomen ymparistékeskus SYKE
SMTT, M 3TK 2010
© Maaseutuvirasto

Kuva 3.61. Vanajaveden pilottialueen savipeltojen osuus koko peltoalasta.

ja antaa siksi matalan tuloksen muilla runsasjarvisilla valuma-alueilla laskettujen
tulosten kaltaisesti. Typen tulokset noudattavat samantyyppista kaavaa, eli malli 2
antoi selvasti pienemman tuloksen kuin muut mallit (taulukko 3.36). Runsasjarvisilla
alueilla (kuten Vanajaveden pilottialueen valuma-alueella) mallien tuloksia voidaan-
kin tulkita niin, ettd Malli 1 kuvaa vain maa-alueelta (pelloilta) tulevaa kuormitusta
kun taas jarvi-%:n sisdltavat mallit ovat huomioineet jarviin tapahtuvan pidattymisen
jaikdan kuin kuvaavat tilannetta valuma-alueen purkupisteessa. Siten esim. Mallien
1ja 2 tulosten valinen erotus kuvastaa karkeasti jarviretentiota.

Taulukko 3.36. Ominaiskuormitusmallien kokonaisfosfori- ja typpikuormitukset (kg/km?/v) Vanaja-

veden pilottialueen valuma-alueelle.

Kokonaisfosforikuormitus (kg/km?/v)

Malli | 43
Malli 2 3l

Malli 3 62
Malli 4 65
Malli 5 62
Kokonaistyppikuormitus (kg/km?/v)

Malli | 740
Malli 2 553
Malli 3 543
Malli 4 616
Malli 5 624
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3.6.3
Jarvien kuormitusvaikutusmalli LLR Vanajavedella

Niina Kotamdki ja Olli Malve (SYKE)

Vanajaveden vesistosta LLR:114 tarkasteltavia kohteita olivat Miemalanselka-Lepaan-
virta, Vanajanselkd Mommilanjarvija Kernaalanjarvi. Jarvien ja osa-alueiden LLR:ddn
tarvittavat perustiedot ovat taulukossa 3.37.

Taulukko 3.37. Vanajaveden alueen perustiedot LLR:ssa.

Pinta-ala Keskisyvyys | Teoreettinen | Pintavesi-
viipyma tyyppi
Miemalanselka-Lepaanvirta Il km? 3,03m 5-14 vrk Lv
Vanajanselka 103 km? 793 m 420 vrk Sh
Mommilanjarvi 3,42 km? 2,68 m | vuosi Ph
Kernaalanjarvi 4,44 km? 3,28 m | vuosi Ph

Todenné&koisyys kuulua tiettyyn luokkaan totP:n perusteella
Miemalanselkd—-Lepaanvirta 35.232.003

T T T
g’ n : ! : : @ Huono
i | | | ) O valtava
1 . I ! O Tyydyttava
o ' ' O Hyva
o ' [} ' B Erinomainen
o 1 1
1 l 1
- 1 1
1 I 1
8 a ] |
oS T (— T T T : T T
0 20 40 60 80 100 120
P tot ug/l
Todennékoisyys kuulua tiettyyn luokkaan totN:n perusteella
Miemalanselka—-Lepaanvirta 35.232.003
T T
: ! @ Huono
b ' } O valttava
~ : 1 O Tyydyttava
o .
S ' @ Hyva
o : | W Erinomainen
. ' }
1
o 1 I
o ]
o T T T
= T T T T
0 500 1000 1500
N tot ug/l
Todennékoisyys kuulua tiettyyn luokkaan Chl-a:n perusteella
" Miemalanselkd-Lepaanvirta 35.232.003
- T T T
s : [} : : B Huono
o ' } ' ' O \valttava
= ' . ' O Tyydyttava
o 1 1 1 ..
' ' ' @ Hyva
T} ! ! ! ! B Erinomainen
2 o v | !
© : 1 1
1 I 1 1
3 4 — : :
S T T 1 T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70

Chl-a ug/l

Kuva 3.62. Kokonaisfosforin, -typen ja a-klorofyllin todennakoisyysjakaumat. Luokkarajat esitetty
pystyviivoin ja (tavoiteraja, H/T, punainen katkoviiva) ja eri luokkien todennakoisyydet eri vareilla.
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TotP-pitoisuus jarvessa [ug/l]

TotN-pintakuorma [g/m2/a]

Taulukko 3.38. Kokonaisfosforin, -typen ja a-kloro-
fyllin todennakaisyydet (%) kuulua eri luokkiin
Miemanlansela-Lepaanvirran osa-alueella.

Kuormitustiedot saatiin jokaiselle vesialueelle ja jar-
velle erikseen VEMALAsta. Sisdinen kuormitus on ase-
tettu olevan noin puolet ulkoisesta kuormituksesta jokai-
selle vesialueelle ja jarvelle.

Téssa esitetddn tarkemmin vain Miemalanselan-Le-
paanvirran tulokset. Muiden vesialueiden osalta tulokset
ovat tdssd vain lyhyesti, mutta tarkemmat tulokset on saa-
tavilla Vesinetin kautta. LLR:n mukaan Miemalanselka-
Lepaanvirran ekologinen tila fosforin, typen ja a-klorofyl-
lin perusteella on sama kuin se on ensimmaisella luokit-
telukierroksella arvioitu olevan (taulukko 3.38). LLR:11a
saadaan laskettua sekéd keskimédardinen pitoisuus ettd pitoisuuden todennékdisyysja-
kauma. LLR:n tulosten mukaan Miemalanselka-Lepaanvirta olisi 100 % varmuudella
huonossa tilassa a-klorofyllin perusteella, 96 % varmuudella vélttavassa tilassa typen
perusteella ja 81 % varmuudella tyydyttavassa tilassa kokonaisfosforin perusteella.

P tot N tot Chla
Huono 0 4
Valttava 18 96 0
Tyydyttava 8l 0 0
Hyva 0 0
Erinomainen 0 0
TotP-ennuste kuormituksen funktiona
Miemalanselkd-Lepaanvirta 35.232.003
---Valttavalhuono ..o —— Keskimaarainen ennuste
90% luottamusvali
o = = Ulkoinen kuormitus (nykytila)
2 -
)
o | =
© Hy)
1]
0
[}
2
S,
E]
g 3
2
2
Z
i)
o _|
N
o
TotP-pintakuorma [g/m2/a]
a-klorofylliennuste tulokuorman funktiona
Miemalanselkd-Lepaanvirta 35.232.003
§ . *  Havaitut pintakuormat
I a-klorofyllipitoisuuden luokkarajat
*  Chla estimate= 47.9 ug/l
o
o _|
o
-
.
« ®
o .
N -
.
F I
o %
o - .
©
.
.
.
o
8
<
%
o
8
~N
o
T T T T T
0 20 40 60 80
TotP-pintakuorma [g/m2/a]
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TotN-pitoisuusenuste kuormituksen funktiona

Miemalanselkd-Lepaanvirta 35.232.003

—— Keskiméaaréinen ennuste
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Ulkoinen kuormitus (nykytila)
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Kuva 3.63. Miemalanseldn-Lepaanvirran kokonaisfosfori-

pitoisuuden (kuva ylh. vasemmalla) ja kokonaistyppi-
pitoisuuden (ylh. oik.) keskimaarainen ennuste ja 90 %
luottamusvali ulkoisen kuormituksen funktiona seka
a-klorofyllipitoisuusennuste (vasemmalla).



LLR tuottaa kuormitusvahennystarpeet fosforin, typen ja a-klorofyllin osalta.
Kuvien perusteella voidaan arvioida tarvittavia kuormitusvahennyksia tai tehda
tila-arvioita erilaisiin keskimaaraisiin kuormituksiin perustuen. Miemalanselan-
Lepaanvirran tila ei ole riittdvan hyva minkdan mainitun muuttujan suhteen, joten
kuormitusvahennyksid on tehtdava hyvan tilan saavuttamiseksi. Tarvittavat kuormi-
tusvahennykset arvioidaan nykytilan ja tavoitetilan erotuksena. Miemalanseldn-Le-
paanvirran fosforikuormituksen vahennystarve olisi 38 % ja typpikuormituksen 49 %
nykyisestda kuormituksesta (taulukko 3.39). a-klorofyllin osalta vain fosforikuormi-
tuksen vahentamisella olisi merkitysta ja ulkoista fosforikuormaa olisi vahennettava
jopa 80 % nykyisestd (kuva 3.63 kuvasarjan viimeinen kuva).

LLR:1la tarkasteltujen Vanajaveden vesiston vesialueiden ekologinen luokittelu
vedenlaatumuuttujille seka a-klorofyllille on esitetty alla olevassa taulukossa 3.39.
Esimerkiksi Mommilanjérven, jolle ei ole pystytty ensimmadiselld VHS-kaudella an-
tamaan vedenlaatuluokkaa havaintojen vahyyden vuoksi, on LLR:1l4 arvioitu olevan
valttavéssa tilassa ja keskimdardinen ennuste on 30 ug/l.

Nykytilan ja tavoitetilan erotuksena LLR:1ld on laskettu kuormitusvahennystarve
jokaiselle alueelle. Typpivahennyksen tulisi olla noin puolet nykyisestd. Vanajanselan
tila on arvioitu hyvéksi seka fosfori- etta a-klorofyllipitoisuuden perusteella (tauluk-
ko 3.39). Havaitut arvot ovat kuitenkin vain hieman alle vaaditun H/T-rajan. LLR:n
mukaan ennusteet ovat hieman rajan yli ja fosforikuormitusta tulisikin vahentaa noin
15 %. (taulukko 3.40). Sisdisen kuormituksen arvio jokaiselle osa-alueelle arvioitiin
paremman tiedon puuttuessa olevan keskimaarin puolet ulkoisesta kuormituksesta.
Nailla alkuarvioilla sisdiselld kuormituksella ei juuri ole vaikutusta ulkoisen kuor-
mituksen vihennyslaskelmiin.

Taulukko 3.39. Vanajaveden vesistdalueen eri osien vedenlaadun keskimaardiset arvot VHS:n ja arvioitu luokka LLR:n
perusteella seld verrattuna |. VHS-kauden arvioihin.

Totp Totn Chla

Miemalanselka- | LLR 62 ug/ Tyydyttava 1204 ug/l Vilttava 48 ug/l Huono
Lepaanvirta I. VHS-kausi | 59 ug/| Tyydyttava 1200 ug/I Valttava 36 ugl/l Huono
Vanajanselka LLR 26 ug/l Tyydyttava 1191 ug/l Vilttava 13 ug/l Tyydyttava

I. VHS-kausi | 24 ug/| Hyva 980 ug/l Vilttava 10 ug/l Hyva
Kernaalanjarvi LLR 67 ugll Valttava 1227 ug/ Valttava 41 ug/l Huono

I. VHS-kausi | 49 ug/| Vilttava 800 ug/l Tyydyttava 32 ug/l Vilttava
Mommilanjarvi | LLR 74 ug/l Vilttava 1535 ug/l Huono 30 ug/l Vilttava

I. VHS-kausi | 39 ug/| Tyydyttava 1085 ug/l Valttava -

Taulukko 3.40. Vanajaveden vesistoalueen eri osien kokonaisravinnekuormitukset, tavoitekuor-
mitukset seka LLR:Ild arvioidut kuormitusvahennykset

TP TP TP TN TN TN
Nyky | Tavoite | Vdhennys| Nyky | Tavoite | Vdhennys
Kg/d Kg/d % Kg/d Kg/d %
Miemalanselka-Lepaanvirta 120 74 38 2782 1410 49
Vanajanselka 164 139 15 4059 2043 50
Kernaalanjarvi 116 43 63 2554 1458 43
Mommilanjarvi 47 18 62 876 399 54
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3.64
VEMALA Vanajavedellad

Vanamo Seppinen, Markus Huttunen, Inese Huttunen, Marie Korppoo ja
Bertel Vehvildinen (SYKE)

Vanajaveden pilottialueelle vuosina 2001-2010 tulleen fosforikuorman suuruudeksi
arvioitiin keskimaarin 49,3 t vuodessa versiolla V1 ja 47,2 tonnia vuodessa versiolla V2
(taulukko 3.41). Tastd 66 % arvioitiin tulleen pelloilta, 13 % muulta maa-alueelta, 9 %
haja-asutuksesta, 10 % pistekuormituslahteista ja 2 % laskeumana. Fosforikuormasta
49 % pidéttyi Vanajaveden pilottialueelle, joten poistuvan fosforikuorman suuruus oli
arviolta 24,3 tonnia vuodessa. Vanajaveden pilottialueen valuma-alueella fosforimal-
leja ei korjattu korjauskertoimilla. Vastaavasti Vanajaveden pilottialueelle tulleen typ-
pikuorman suuruudeksi arvioitiin keskimaarin 1444 tonnia vuodessa mallin versiolla
V1 ja 1492 tonnia vuodessa mallin versiolla V2 (taulukko 3.42). Tasta 45 % arvioitiin
tulleen pelloilta, 23 % muulta maa-alueelta, 3 % haja-asutuksesta, 20 % pistekuormi-
tusldhteista ja 9 % laskeumana. Typpikuormasta 28 % pidattyi Vanajaveden pilotti-
alueelle, joten poistuvan typpikuorman suuruus oli arviolta 1080 tonnia vuodessa.
VEMALAlIla laskettiin nykytilan lisdksi erilaisia skenaarioita, joiden kuvaukset
1oytyvat liitteistd 3 ja 4. Jatkuva kasvu -skenaariossa kokonaisfosforikuorma piene-
nee haja-asutuksen kuormituksen ja pistekuormituksen vahentyessa. Maatalouden
fosforikuormaa kuitenkin kasvattaa mineraalilannoituksen lisdantyminen 20 %:lla.
Kokemaenjoen maatiloilla fosforitase on nykyisin positiivinen. [Imaston lampenemi-
sen myota kasvukausi pitenee ja viljelyyn tulevat uudet kasvilajit kdyttavat enemman
fosforia, joten lannoituksen lisddntyminen ei nosta peltojen fosforitasetta. Fosfori-

Taulukko 3.41. Vanajaveden pilottialueen kokonaisfosforikuorma VEMALAnN V2-version mukaan.

Kok. P- Tuleva Kok. P- Kok. P- Kok. P- Kok. Lihteva | Kok. P:n
pitoisuus| kok. P- kuorma | kuorma kuorma P-kuorma | kok.P- | piditty-
jirvessa | kuorma | pelloilta | muulta haja- piste- kuorma | minen

maa- |asutuksesta| kuormitus-
alueelta ldhteistd

Nykyinen 31 pg/l | 47000 kg/v 31400 kg/v| 6100 kg/v| 4200 kg/v | 4600 kg/v |24300 kg/v| 49 %

Kuormituslahteen - - 66 % 13 % 9% 10 % - -

osuus kokonais-

kuormasta

Skenaariot: muutos kuormituksessa nykytilanteeseen verrattuna (%)

Jatkuva kasvu —11 -2 8 5 -50 -30 -2 0

Romahdus —24 -20 -23 14 —46 -28 -6 -5

Vihrei aalto -20 -15 -13 I —47 -29 -12 -3
Taulukko 3.42. Vanajaveden pilottialueen kokonaistyppikuorma VEMALAN V2-version mukaan.

Kok. N- | Tuleva Kok. N- Kok. Kok. Kok. Lihteva | Kok. N:n
pitoisuus| kok.N- | kuorma |N-kuorma, N-kuorma | N-kuorma | kok.N- | piddtty-
jarvessa | kuorma | pelloilta muulta haja- piste- kuorma | minen

maa- asutuksesta | kuormitus-

alueelta ldhteistd
Nykyinen 1,4 mg/l | 1492 t/v 669 t/v 343 t/v 40 t/v 297 tlv 1080 t/v 28 %
Kuormituslahteen - - 45 % 23 % 3% 20 % - -
osuus kokonais-
kuormasta
Skenaariot: muutos kuormituksessa nykytilanteeseen verrattuna (%)
Jatkuva kasvu 6 25 63 8 -36 -10 17 17
Romahdus —26 -18 -34 7 -38 -10 -18 -2
Vihrei aalto —24 -7 -30 7 -38 -10 -16 -1
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taseen pysyminen positiivisena vuosikymmenien ajan kuitenkin kasvattaa peltojen
fosforivarastoja, jolloin myds fosforin huuhtoutuminen lisdantyy. Myos pelloilta
tuleva typpikuorma lisdéntyy lannoituksen, typen mineralisaation ja valunnan kas-
vun takia.

Romahdusskenaariossa erityisesti peltoalan pieneneminen véhentaa fosforikuor-
mituksen maaraa. Fosforilannoituksen vahentdmisen myota peltojen fosforitaseista
tulee lievasti negatiivisia. Maaperan fosforivarastot pienenevat hiljalleen, ja fosforin
huuhtoutuminen védhenee. Lannoituksen vihentdminen pienentdd myos pelloilta
tulevaa typpikuormitusta ja kompensoi mineralisaation ja valunnan kasvun aiheut-
tamaa lisaystd kuormituksessa.

My®0s Vihred aalto -skenaariossa peltojen fosforitaseista tulee negatiivisia lan-
noituksen vahentyessd. Peltoalan kasvaminen kuitenkin lisdad fosforikuormitusta.
Samoin typpikuormitus pelloilta pienenee lannoituksen viahentyessa, mutta peltoalan
samanaikainen kasvu lisdd kuormitusta Romahdusskenaarioon verrattuna.

3.6.5
VEMALAN ravinnetasekaaviot Vanajavedella

Antti Taskinen (SYKE)

Vanajavedelle ei tehty koko jarven valuma-aluetta kattavia ainetasekaavioita alueen
laajuuden vuoksi. Yhteistydssa paikallisten toimijoiden ja muiden GisBloom-pro-
jektin mallien kehittdjien kanssa alue rajattiin Vanajanselkdan, jonka koko valuma-
alueen nykytilan fosforitasekaavio esitetdaan toisen jakovaiheen tarkkuudella kuvassa

21 744,4

Vanajanselka
tuleva: 57 388,3
pidattyva: 35 643,9

35_23 Vanajanselin al.
21 796,0
428306 66,33 %

35_84 Saijarvenojan va.
1 563,8
1127,3

72,09 %

35_89 Riikilinjoen va. 42779,

33232
19245 5791 %

35_85 Luhdanjoen va.
2707,1
62,5

35_81 Hiidenjoen va.
41455
50455 10,55 %

2,31 %

35_88 Hyvikkalanjoen v4.
11 569,3
34153

35_86 Pitildnjoen va.
31697
437  1,38%

29,52 %

35_82 Puujoen va.
17 621,0
45745

35_87 Tervajoen va.
9 050,7
54259

13,21 % 11248,0
35_83 Teuronjoen va.
15871,3

46233 29,13%

59,95 %

Vanajanseldn valuma-alueen fosforikuormituksen ldhteet

yksikko: kg P / vuosi

mm pistekuorma ja laskeuma

Lahteva

M pellot
B muu maa-alue

haja-asutus

Kuva 3.64. Vanajanselan koko valuma-alueen fosforitasekaavio.
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3.64. Vain ne toisen jakovaiheen alueet (35.23, 35.81 ja 35.82), joihin liittyy erityistd
merkitystd kunnostustdiden kannalta, kuvattiin tarkemmin kolmannen jakovaiheen
tasolla. Néistd esimerkkina on Vanajanseldn ldhivaluma-alue (35.23) kuvassa 3.65.

Vanajanseldn valuma-alueella syntyy fosforikuormitusta keskimaarin 90 800 kg
vuodessa. Tastd Vanajanselkaan paatyy 57 400 kg, joten alueelle pidattyy 33 400 kg
eli 37 %. Suurin kuormitusldhde on pellot, jonka osuus on 70 % kokonaiskuormituk-
sesta. Eniten fosforikuormitusta syntyy alueilla 35.23 (21 800 kg/vuosi) ja 35.82 (17 600
kg/vuosi). Ensin mainitun alueen osalta pelloilta tulevan kuormituksen osuus on 56
% ja jalkimmaisen 82 %. Kohdistamalla toimenpiteitd juuri naille alueille saataisiin
merkittavimmat kuormitusvdahennykset.

Lahivaluma-alueellakin (kuva 3.65) merkittavin fosforikuormituksen ldhde on
pellot 56 %:n osuudella ja toiseksi merkittavin pistekuormitus ja laskeuma 20 %:n
osuudella. Alueista merkittavin on 35.232, jolla syntyy kuormitusta 6 600 kg vuo-

21 7444

35_231 Vanajanseldn lihi
7 003,8
23729 3388%

35_234 Rompainojan va.
1 048,0
99,7 951 %

Vanajanselkad

tuleva: 57 388,3
pidattyvd: 35 643,9

1 004,1 493134 14916
35_235 Valteenojan va.
1 491,6
35_237 Leteenojan va. 35_232 Mervanselin al. 0,0 0,00 %
31877 6 642,6
21836 6850% 00 000%
42 670,8
35_233 Hiameenlinnan al.] 266,0 (35_236 Katumajdrven va.
1 155,0 1 267,3
15293 346% J LI 0013 79,01 %

42779,

35_81 Hiidenjoen va.

Valuma-alueella 35.23 syntyvin 41455
fosforikuormituksen lihteet 50455 10,55%

yksikko: kg P/ vuosi

mm pistekuorma ja laskeuma Alue
Syntyva - -
m pellot Pidittyvi Pidittymis-% Lahtevd

B muu maa-alue

haja-asutus

Kuva 3.65. Vanajanselan lahivaluma-alueen fosforitasekaavio.
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dessa ja jolle ei pidaty yhtdan. Lisdksi taméan alueen kautta tulevat yhdeksan toisen
jakovaiheen alueen kuormitukset. Myos alueella 35.237 syntyy kuormitusta melko
paljon (3 200 kg/vuosi), mutta se pidéattdd tdstd 69 %. Pidattymiskerroin on suurin
niilla alueella (35.236 ja 35.237), joiden pinta-alasta huomattava osa on sellaisia jarvia,
joiden viipyma on pitka. Sen sijaan alueilla, joilla ei ole jarvia (esim. 35.235) tai joiden
alueella olevat jarvet ovat joenomaisia (35.232 ja 35.233), fosforin piddttyminen on
mitatonta. Itse Vanajanselalla pidattyy 62 % fosforikuormituksesta.

Kuten aiemmin todettiin, eniten fosforikuormitusta syntyy alueilla 35.23 ja 35.82.
Ensin mainitun alueen osalta pelloilta tulevan kuormituksen osuus on 56 % ja jalkim-
maisen 82 %. Kohdistamalla toimenpiteita niille alueille saataisiin merkittavimmat
kuormitusvahennykset. Jos esimerkiksi alueen 35.232 peltokuormitusta pystyttai-
siin vahentdimdan kolmanneksella, Vanajanselélle tuleva kokonaiskuorma pienenisi
56 530 kg:aan vuodessa (nyt 57 390 kg/vuosi) ja sieltd lahteva 21 420 kg:aan vuodessa
(nyt 21 740 kg/vuosi). Suhteellisesti ndma olisivat tosin vain noin 1 %:n suuruisia
vahenemia.

Vanajanselan fosforitasekaaviota kaytettiin my6s yhdessa KUTOVA-, VIRVA- ja
LLR-mallien kanssa. KUTOVAlla méaritettiin sen valuma-alueella tehtdville kunnos-
tustoimenpiteille kaksi kustannustehokkainta vaihtoehtoa, joista aiheutuvien fosfo-
rikuormitusten vahenemat Vanajanselkdan tuleviin kuormiin maaritettiin kaaviolla.
Naiden vaikutukset altaan fosforipitoisuuksiin puolestaan laskettiin LLR:114. Lopuksi
pitoisuuksien alenemisten vaikutukset virkistyskdayton rahalliseen arvoon maaritet-
tiin VIRVAIla, minka jélkeen voitiin lopullisesti arvioida parempi hoitotoimenpide.

3.6.6
VIHMA Vanajavedella

Sari Viiisinen (SYKE)

VIHMAssa tarvittavat ldhtotiedot Vanajaveden pilottialueen peltojen maalajeista,
kaltevuuksista ja P-luvuista otettiin VEMALAsta. Laskelmissa kéytetyt peltojen maa-
laji- ja kaltevuusjakaumat on esitetty kuvassa 3.66. P-luvultaan 47 % pelloista on 8-14
mg/l luokassa ja loput 53 % yli 14 mg/l luokassa. Arviot Nykytilanteen mukaisista
muokkausmenetelmista saatiin paikalliselta ProAgrialta. Arvion mukaan lahes puolet
peltoalasta on muokattu kevennetyilla muokkausmenetelmilla tai on talviaikaisesti
kasvipeitteistd, vajaa kolmasosa on syyskynnolld ja neljannes on nurmea. Suojavyo-
hykkeita on vain parilla prosentilla pelloista.

Lahtotietojen perusteella VIHMAlla laskettiin arviot alueen peltokuormituksesta
Nykytilanteessa, Kohdennetussa nykytilanteessa, VHS-tilanteessa, Jatkuvassa kas-
vussa, Romahduksessa ja Vihredssa aallossa. Pilottialueen toivomuksesta laskettiin

Maalajit Peltojen kaltevuudet

%

M Savet M <05
I 0,5-1,5
M Hiesut
24 % 1 1,5-3,0
[ Karkeat
39 % [ 3,0-6,0
[] Eloperiiset [1>6,0

27 %

Kuva 3.66. Vanajaveden pilottialueen peltojen maalajit ja kaltevuudet.
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kuormitus my®os tilanteissa, jossa kaikki muu kuin nurmella oleva vilja-ala oli vain
syyskynnetty (Syyskynto) sekd tilanteessa missd sama ala oli vain kevétkynnetty
(Kevitkynto).

Saadut ominaiskuormitusten tulokset on esitetty kuvassa 3.67 kokonaisfosforin ja
-typen osalta eri tilanteissa sekd keskiméaéraisille ettd lauhoille talvityypeille.

Kuten pylvaskuvaajista nakyy, kokonaisfosforin ja DRP:n osalta kevatkynto kuor-
mittaa syyskyntod vahemmaén, mutta kokonaistypen osalta asia on toisinpdin. Kaikki-
en paitsi nurmialojen ollessa kevdtkynnettyind, on kuormitus kokonais- ja liukoisella
fosforilla jopa Nykytilannetta alhaisempi, mika johtuu Nykytilanteen melko suuresta
syyskynnonosuudesta. Kohdentamalla kyntda tasaisemmille pelloille ja kevennettyja

kg/ha/a TotP
1,40 30 1,26 123 29 e
120 1,14 )
9
1,00 - 0.9
0,80 - NN .
0,60 - -
0,40 - —
0,20 - —
0 - T 1
Syyskynto Kevatkynto Nykyt|lanne Kohdennettu jatkuva kasvu Romahdus Vihrei aalto
1 Keskim. talvet Lauhat talvet
kg/ha/a DRP
0,80
0,70
0.70 062 06
0,60 0,53 050 6,53 0,53

0,50 0,42

040 +—— —

0,30 - -

0,20 - I I -

0,10 - -
0 -

Syyskynté  Kevitkyntd Nykytilanne Kohdennettu VHS Jatkuva kasvu Romahdus Vihrea aalto

B Keskim. talvet Lauhat talvet
kg/ha/a TotN
25

3 21,0
20 19,
15,7 15,8

15 7

10 1

5 -1

o = T T T T

Syyskynto  Kevdtkyntd Nykytilanne Kohdennettu HS jatkuva kasvu Romahdus Vlhrea aalto
[ Keskim. talvet Lauhat talvet

Kuva 3.67. Vanajaveden pilottialueen kokonaisfosforin (TotP) ja -typen (TotN) ominaiskuormitukset
VIHMAnN mukaan.
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muokkausmenetelmid kaltevammille, kuten Kohdennettu-skenaariossa on tehty,
saataisiin TotP kuormitusta hieman alenemaan, mutta ei typped, silla VIHMAssa
kaltevuus ei vaikuta typen kuormituksen maaraan. DRP-kuormituskin alenisi vain
vahan Nykytilanteesta. VHS-skenaario on seka kokonaisfosforin ettd -typen ominais-
kuormituksen osalta Nykytilannetta alhaisempi, mutta DRP:n ominaiskuormitus on
tassa skenaariossa jopa alhaisempi kuin missaan muussa skenaariossa. Skenaariossa
oletettu P-luvun alentaminen vaikuttaa vain fosforiin, erityisesti liukoiseen, mutta
lisdantyneet méaarat suojavyohykkeellisid peltoja sekd kosteikkoja alentavat seka
fosforia ettd typpea.

Jatkuva kasvu on DRP:n osalta kaikkein kuormittavin skenaario Romahduksen
ollessa huomattavasti sitd ja Nykytilannetta alhaisempi. Myos kokonaisfosforin ja
-typen ominaiskuormitukset ovat Jatkuvassa kasvussa hieman Nykytilannetta kor-
keammat. Romahdus on sen sijaan kokonaisfosforilla Jatkuvaa kasvua matalampi,
kun se kokonaistypelld nousee Jatkuvan kasvunkin yli. Vihred aalto on selvasti al-
haisin kokonaistypen ja -fosforin ominaiskuormituksiltaan, mutta DRP:n osalta se
kuuluu kuormittavimpien skenaarioiden joukkoon. Tama selittynee pitkalti talviai-
kaisen sdngen ja nurmen alojen selkedsta kasvusta, jotka kummatkin ovat, varsinkin
keskimmadisessd P-luku-luokassa jossa suurin osa pelloista tassd skenaariossa on,
ominaiskuormituksiltaan selkedsti korkeampia kuin esim. normaali kyntd, jonka
ala on selvésti vahentynyt. My0s erittdin suuri suojavyohykkeellinen peltoala tassa
skenaariossa toisaalta pienentaa partikkelimaisen fosforin ja sitd kautta kokonais-
fosforin ominaiskuormitusta, mutta toisaalta se myos nostaa jonkin verran DRP:n
ominaiskuormitusta.

3.6.7

KUTOVA Vanajavedelld

Turo Hjerppe ja Mika Marttunen (SYKE)

KUTOVA-tyokalua sovellettiin Vanajavedella Vanajanselan valuma-alueelle. Lisak-
si tehtiin osa-aluetarkastelua Vanajanseldn ja Vanajavedenkapeikon alueella seka
Hiidenjoen-Puujoen alueella. Toimenpiteitd verrattiin keskendan niiden kustannuste-
hokkuuden ja saavutettavissa olevan fosforikuormitusvahennyksen suhteen. Lisaksi
muodostettiin kustannustehokkain toimenpideyhdistelma ja verrattiin sitd Himeen
vesienhoidon toimenpideohjelmassa Vanajanseldn valuma-alueelle suunniteltuun
toimenpideyhdistelm&an. Tassa raportissa esitetddn vain alueen keskeisimmat tu-
lokset. Tarkempi raportti alueen tuloksista 10ytyy vesinetti.fi:sta.

Yksittdiset toimenpiteet

Kustannustehokkaimpia (30-150 €/P kg) toimenpiteita Vanajanselan valuma-alueella
ovat monivuotinen nurmiviljely, suojavyohykkeet ja peltojen talviaikainen kasvi-
peitteisyys kaltevimmilla pelloilla (kaltevuus >6 % tai 3-6 %). My0s toimenpiteet
metsadtalouden eroosiohaittojen torjumiseksi ovat kustannustehokkaita (50-300 €/
fosfori kg), ndista edullisin on putkipadot. Turvetuotannon toimenpiteistd Vana-
janseldn valuma-alueella kustannustehokkaimpia ovat pintavalutuskentit ilman
pumppausta sekd virtaaman saatopadot (100 €/Pkg). Maatalouden toimenpiteistd
myos kosteikot ovat kustannustehokkaita (115-370 €/P kg). Kosteikoista kustannus-
tehokkaimpia ovat suuret kosteikot (>2 ha), joiden valuma-alueella on paljon peltoa
(>50 %). Haja- ja loma-asutuksen kiinteistokohtaiset jatevesien kasittelyjarjestelmat
ja viemdrdinnin laajentaminen haja-asutusalueille ovat toimenpiteistd kalleimpien
joukossa (350-1400 €/P kg) (kuva 3.68).

Yksittdisistd toimenpiteistd suurin kuormitusvahennyspotentiaali on ravinne-
taseen hallinnalla (9 400 kg/v, 12 % koko valuma-alueella syntyvasta fosforikuormi-

Suomen ympiiristokeskuksen raportteja 29 | 2013

111



Kustannustehokkuus (€/P kg)

0 500 1 000 1500

2 000

2500 3000 3500

4000

Monivuotinen nurmiviljely, > 6,0 % kaltevuus
Suojavyohykkeet, > 6,0 % kaltevuus =
Metsitalouden putkipadot :l—| Maatalous
Monivuotinen nurmiviljely, 3,0-6,0 % kaltevuus — N
Metsitalouden pohjapadot B——— B Metsitalous
Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys, > 6,0 % kaltevuus j&— | Haja-asutus
Pintavalutuskenttd (ei pumppausta) mE—— I Turvetuotanto
Suojavydhykkeet, 3,0-6,0 % kaltevuus  p=—
Virtaaman saato = pE—
Suuret kosteikot (> 2 ha), > 50 % peltoa =——
Keskikokoiset kosteikot (0,5-2 ha), > 50 % peltoa je=—
Metsitalouden pintavalutuskentit JE————————
Pienet kosteikot (< 0,5 ha), > 50 % peltoa jE=———
Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys, 3,0-6,0 % kaltevuus ~ m=——-o
Suuret kosteikot (> 2 ha), 30-50 % peltoa E=——
Hakkuualueiden suojavyohyke ==
Keskikokoiset kosteikot (0,5-2 ha), 30-50 % peltoa je=—
Pienet kosteikot (< 0,5 ha), 30-50 % peltoa |
Suuret kosteikot (> 2 ha), 20-30 % peltoa :\
Metsatalouden kosteikot ==
Ravinnetaseen hallinta / Optimaalinen lannoitus |
Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys, |,5-3,0 % kaltevuus s
Keskikokoiset kosteikot (0,5-2 ha), 20-30 % peltoa |
Uudet loma-asutuksen kiinteistokohtaiset jitevesien... ==
Pienet kosteikot (< 0,5 ha), 20-30 % peltoa |
Pintavalutuskentti pumppaamalla (kesi/ympirivuotinen) ==
Suojavyohykkeet, 1,5-3,0 % kaltevuus | ———
Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys, 0,5-1,5% kaltevuus |
Kemiallinen kasittely
Uudet haja-asutuksen kiinteistokohtaiset jatevesien... 1
Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys, < 0,5 % kaltevuus |
Viemaroinnin laajentaminen haja-asutusalueille 7#
Saatosalaojitus ym. | ‘ ‘ ‘ ‘
Suojavyohykkeet, 0,5-1,5 % kaltevuus | ‘ ‘ ‘ ‘
Monivuotinen nurmiviljely, 1,5-3,0 % kaltevuus | ‘ ‘ ‘ : :

Kuva 3.68. Toimenpiteiden kustannustehokkuus Vanajanseldn valuma-alueella. Mustalla janalla on esitetty toimen-

piteiden kustannustehokkuuden vaihteluvali.
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tuksesta). Seuraavaksi tehokkaimpia toimenpiteitd ovat vakituisen haja-asutuksen
jatevesien kasittelyratkaisut (5 000-5 600 kg/v, 6~7 %). Muita maatalouden tehokkaita
toimenpiteitd ovat suuret (>2 ha) ja keskikokoiset (0,5-2 ha) kosteikot, joiden valuma-
alueella on yli 30 % peltoa, seka kaltevien peltojen kasvipeitteisyys ja suojavyohyk-
keet. Metsdtalouden ja turvetuotannon toimenpiteilld ei voida saavuttaa merkittavia
kuormitusvahennyksid, mika johtuu siitd, ettd ndiden sektoreiden osuus valuma-
alueen kokonaiskuormituksesta on pieni.

Kustannustehokkain toimenpideyhdistelma

Hémeen vesienhoidon toimenpideohjelma vuoteen 2015 -julkaisussa (Hameen ELY-
keskus 2010) on esitetty tarvittavia toimenpidemaéria Vanajaveden, Vanajan reitin ja
Hauhon reitin alueille. Néistd ehdotetuista méaérista ositettiin Vanajanseldn valuma-
alueelle toimenpiteet vertaamalla alueiden maankayttoa. Toimenpideohjelmassa
esitetyistd toimenpiteistd poimittiin ne, jotka on mahdollista syottaa KUTOVAan ja
laskettiin KUTOVAnR avulla toimenpideohjelman kustannukset ja toimenpiteillad saa-
vutettava kuormitusvahennys. Toimenpideohjelman toimenpiteiden vuosittaiset kus-
tannukset ovat noin 6 miljoonaa euroa. KUTOVAIlla arvioituna toimenpiteilld voidaan
saavuttaa 16 prosentin vihennys alueella syntyvastd kuormituksesta (taulukko 3.43).

Toimenpideohjelman toimenpiteiden kustannukset asetettiin myos kustannuste-
hokkaimman toimenpideyhdistelman budjettirajoitteeksi ja valittiin toimenpiteita,
kunnes 6 miljoonaa euroa tuli tdyteen. Kustannustehokkaimmassa toimenpideyhdis-
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Taulukko 3.43. Kustannustehokkaimman toimenpideyhdistelman vertaaminen toimenpideohjel-

maan. Toimenpideyhdistelmien kustannukset ovat 6 miljoonaa euroa vuodessa.

Toimenpide Toimenpide- KUTOVA
ohjelma

Suojavyohyke 270 ha 711 ha

Kosteikot 46 kpl 766 kpl

Talviaikainen kasvipeitteisyys 16 500 ha 18 500 ha

Ravinnetaseen hallinta 33 000 ha 53 000 ha

Saatosalaojitus 800 ha

Hakkuualueiden suojavydhyke 78 ha 84 ha

Metsdtalouden putkipadot 105 kpl

Viemaroinnin laajentaminen haja-asutusalueelle

800 kiinteistoa

Uudet kiinteistokohtaiset jateveden kasittelyjarjestelmat

2 600 kiinteistoa

Uudet loma-asuntojen kiinteistokohtaiset jarjestelmat

| 700 kiinteistoa

|1 700 kiinteistoa

Pintavalutuskentat pumppaamalla

23 tuotantoha

23 tuotantoha

Virtaaman saato

131 tuotantoha

282 tuotantoha

35%

Kuormitusvihennys 16 %

telmassa ei ole mukana vakituisen haja-asutuksen kiinteistjen jatevesien kasittelya
eika saatosalaojitusta. Sen sijaan suojavyohykkeitd, kosteikoita, peltojen talviaikaista
kasvipeitteisyyttd ja ravinnetaseen hallintaa on kustannustehokkaimmassa vaihtoeh-
dossa toimenpideohjelmaa enemmaén. Kustannustehokkaimmalla toimenpideyhdis-
telmalla saavutettaisiin 35 prosentin kuormitusviahennys (taulukko 3.43).

3.6.8

VIRVA Vanajavedella

Elina Seppiild, Turo Hjerppe ja Mika Marttunen (SYKE)

Suomen ymparistokeskus toteutti syksylld 2012 kyselytutkimuksen Vanajanseldn
virkistyskaytosta osana pilottitarkasteluprosessia. Kysely oli tarkoitettu Hameenlin-
nan, Hattulan, Valkeakosken ja Akaan alueilla asuville tai vapaa-aikaansa viettaville
henkiloille. Kyselytutkimus toteutettiin Internet-kyselynd, josta tiedotettiin paikallis-
lehdissa. Lisdksi kyselya levitettiin sahkopostitse alueen veneily- ja sukellusseurojen
seka kyldayhdistysten jésenille. Kyselyyn saatiin yhteensa 145 vastausta.

Kokonaisfosforipitoisuuden ja klorofylli-a:n soveltuvuutta vedenlaatua kuvaavak-
si mittariksi tutkittiin tarkastelemalla ndkosyvyyden ja pitoisuuden korrelaatiota.
Kokonaisfosfori korreloi paremmin nakdsyvyyden kanssa ja se valittiin mittariksi.
Taulukossa 3.44 on esitetty kokonaisfosforipitoisuuden nykytila sekad veden kayttokel-
poisuutta kuvaavat kertoimet pilottialueen osa-alueille. Miemalanseldn-Lepaanvirran
kayttokelpoisuuskertoimet ovat odotettua suurempia, silld kyseisen alueen vedenlaa-
tu on selkedsti huonompi kuin muualla, mutta kdyttokelpoisuuskertoimet ovat osin
samaa luokkaa kuin muilla alueilla. Eras selittdva tekija saattaa olla jarvityyppi, silld
Mimalanselan-Lepaanvirran alue on tyypiltddn lyhytviipymainen (Lv), kun muut
osat ovat tyypiltaan suuria humusjarvia (Sh). Lisédksi alueella on korkea klorofyllipi-
toisuus, joka aiheuttaa levakukintoja. Se ei kuitenkaan ndy kokonaisfosforipitoisuu-
den mukaan maaritettavissa kayttokelpoisuuskertoimissa.

Vanajanseldn ja Rauttunseldn kertoimet ovat hyvin ldhelld toisiaan ja suuruusjarjes-
tys vaihtelee, mika on ymmarrettavaa, silla ndiden alueiden kokonaisfosforipitoisuu-
det ovat hyvin lahella toisiaan. Erikoisinta tuloksissa on se, ettd uinnin seka pesu- ja
saunaveden oton kertoimissa on Vajananselalld ja Rauttunselalld samoja arvoja kuin
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Taulukko 3.44. Tarkastelualueiden veden kokonaisfosforipitoisuudet ja ekologinen tila nykytilassa seka VIRVA-mallilla
lasketut kayttokelpoisuuskertoimet.

Osa-alue Kok P | Ekologinen tila | Uinti | Kalastus | Veneily Pesu- ja Vesimaiseman
(nykytila) saunaveden- | ihailu ja rannalla
otto oleilu
Miemalanselka- | 58,1 pg/l | Tyydyttava 0,74 0,80 0,78 0,76 0,78
Lepaanvirta
Vanajanselka 27,2 pgl/l | Tyydyttava 0,78 0,84 0,81 0,76 0,81
Rauttunselka 24,3 pg/l | Tyydyttava 0,74 0,83 0,80 0,78 0,80

%

100 Miemalanseldn-Lepaanvirran alueel-
la. Vedenlaatu vaikuttaa eniten ndihin
%0 kayttomuotoihin, koska niissd ollaan
80 B Pesu- tai sauna- suoraan kosketuksissa veden kanssa,
vedenotto ja siksi olisi ollut oletettavaa, ettd huo-
70 nommassa tilassa olevan Miemalan-
M Kalastus . . e .

60 selan-Lepaanvirran kayttokelpoisuus-
Uiminen omalla tai kertoimet olisivat olleet selkedsti muita

50 tuttavan rannalla alueita huonompia.
40 — — B Veneily tai melonta K Kyselymtk.i.r'mfk.s.essa ky%yttiin, kuin-
(ilman kalastusta) a monena paivand vastaajat ovat har-
30 — — rastaneet eri kdyttomuotoja. Vastausten
Vesimaiseman ihailu  perusteella muodostetaan kdyttomuo-
20 — [ ja/tai rannalla oleilu 4oy tarkeytts kuvaavat painoarvot.
0 —— A— Vanajanseldlld vesimaiseman ihailu ja
rannalla oleilu olivat tarkeimmat kayt-

0

Vanajanselka

Kuva 3.69. Harrastuspaivien jakautuminen kayttomuotojen kesken

Vanajanselalla.

tomuodot. Lahes puolet kokonaisvirkis-
tyspdivistd alueella muodostuu naista.
Veneily tai melonta osoittautui Vanajan-
seldlld melko tarkedksi verrattuna mui-
hin pilottialueisiin; vastaajat kayttivat
virkistyspadivistdan siihen noin viiden-
neksen. (Kuva 3.69).

Lahtotietojen, sekd painoarvoilla ja kdyttokelpoisuuskertoimilla muodostetun
summa-arvofunktion avulla lasketun VIRVA-mallin perusteella rantakiinteistoihin
liittyy suurin osa vesiston kokonaisvirkistyskayttdarvosta, joka on nykytilassa noin
9,2 miljoonaa euroa vuodessa. Vedenlaadun parantuessa hyvaan ekologiseen tilaan,
vuotuinen vesistostd johtuva virkistyskayttoarvo kasvaisi lahes 0,19 miljoonaa euroa.
Nykytila on lahella hyvéa ekologista tilaa ja siksi sen saavuttaminen ei tuota kovin-
kaan suurta rahallista hy6tya. Mikéli vesistossa saavutettaisiin yleisen kayttokelpoi-
suusluokituksen erinomainen tila, olisi kokonaisvirkistyskadyttoarvo 10,5 miljoonaa
euroa vuodessa eli ldhes 1,3 miljoonaa euroa enemman kuin nykytilassa.

Muiden kéyttdjien osuus vesiston kokonaisvirkistyskayttdarvosta on melko pieni.
Nykytilassa muiden kayttajien kokonaisvirkistyskayttoarvo on 584 000 euroa vuodes-
sa. Vedenlaadun parantuessa hyvain ekologiseen tilaan vuotuinen kokonaisvirkistys-
kayttoarvo kasvaisi 12 000 euroa. Yleisen kayttokelpoisuusluokituksen erinomaisessa
tilassa vesistosta johtuva virkistyskayttoarvo olisi 669 000 euroa vuodessa eli 85 000
euroa enemman kuin nykytilassa.

Vanajanseldan VIRVA-tarkastelut 16ytyvét alueen osaraportista Vesinetista. Ra-
portissa on tarkasteltu rahamaaraistd muutosta myos erinomaiseen ekologiseen
tilaan seka Monte Carlo -simuloinnilla muodostettu rahamaéaréisille arvioille
vaihteluvalit.
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Taulukko 3.45. Rahamaarainen vesistosta johtuva virkistysarvo vuodessa nykytilassa ja sen muutos, mikali saavutetaan
hyvi ekologinen tila (kok P=25 pg/l) tai erinomainen yleisen kayttokelpoisuusluokituksen (kok P=25 pg/l) mukainen tila.

Nykytila

Hyva ekologinen tila
(muutos nykytilaan)

kdyttokelpoisuusluokituksen mukainen

Erinomainen yleisen

tila (muutos nykytilaan)

Kiinteistat 9230 000 €/v 187 000 €/v I 300 000 €/v
Muut 584 000 €/v 12 000 €/v 85 000 €/v
Yhteensi 9800 000 €/v 200 000 €/v | 400 000 €/v

37

Vantaanjoki

Sari Viisidnen SYKE

Vantaanjoki kulkee yli 100 km mat-
kan aina Riihimdeltd Helsinkiin
Vanhankaupungin lahdelle. Valu-
ma-alueen pinta-ala on 1 685 km?, se
ulottuu neljantoista kunnan alueelle
ja sen vaikutusalueella asuunoin 1,1
miljoonaa ihmista. Vesistoalueen jo-
kien yhteispituus n. 300 km ja alueen
jarvisyys 2,3 %. Vantaanjoki on paa-
osin tyydyttdvassa tilassa ekologi-
sen tilan luokittelun mukaan.

Vantaajoki on yksi Eteld-Suomen
tarkeimmista virkistyskalastuskoh-
teista. Se on lohijoki, johon nousee
merilohi ja meritaimen. Vantaanjoen
ja Helsingin seudun vesiensuojelu-
yhdistys ry perustettiin kevaalla
1963, kun Vantaanjoen varren kun-
natja teollisuuslaitokset paattivat al-
kaa vapaaehtoisesti torjumaan joen
huolestuttavaa saastumista. Vaikka
siitd lahtien veden laatu Vantaanjo-
essa ja sen sivuhaaroissa on selvasti
parantunut, tehtdvaad riittdd edel-
leen. Vuoteen 1982 asti, ennen Pai-
janne-tunnelia, joen vettd kdytettiin
padkaupunkiseudun talousvetena.
Vantaanjoki onkin edelleen tarkea
virkistyskohteen lisdksi my0s paa-
kaupunkiseudun vedenhankinnan
varavesijarjestelména ja raakavesi-
lahteend, silloin kun Paijanne-tun-
neli ei ole kaytossa.
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Kuva 3.70. Vantaanjoen pilottialue.

Vantaanjoen vesiston vedenlaatua tarkkaillaan yhteistarkkailuna yli 40 havainto-
paikalla vahintdan 6-12 kertaa vuodessa. Joella on myos jatkuvatoimista seurantaa,
jonka tuloksiin myos GisBloomissa saatavia mallinnusten tuloksia voidaan vertailla.
Haitallisia aineita tarkkaillaan seuraavan kerran vuonna 2014. My0s alueen hulevesien
laatua tarkkaillaan ja pyritddan selvittdmaan haitallisten aineidenesiintymista niissa.
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Vantaanjoen valuma-alueella on kdynnissa tilakohtaista neuvontaa seka haja-
asutuksen jatevesineuvontaa. Lisdksi alueella on kdynnissd Ravinnehuuhtoumien
hallinta (RaHa) -hanke, jossa keritdan ja jaetaan tietoa ja kaytannon kokemuksia
vesiensuojelusta ja kestdvasta maataloudesta Uudellamaalla. Hankkeessa seurataan
muun muassa alus- ja kerddjdkasvien tehoa ravinnehuuhtoumien hillitsijoind, vi-
herlannoitusnurmien vaikutuksia maan rakenteeseen ja lannoitustarpeeseen, uusien
maanparannusaineiden tehokkuutta ja viljelyn monipuolistamista maan rakenteen-
parantamiseksi. Valuma-alueella tutkitaan myos kipsin vaikutuksia vesistokuormi-
tukseen. Lisdksi jatevesiohitusten vahentdmiseksi on kartoitettu viemariverkoston
vuotokohtia ja opastettu pumppaamojen hoidossa ja huollossa.

371
Satelliittikuvat ja automaattimittaukset Helsingin edustalla

Kari Kallio, Mikko Kervinen, Timo Pyhdlihti, Sampsa Koponen, Hanna Alasalmi,
Eeva Bruun, Anita Etholen ja Sofia Junttila (SYKE)

Satelliittikuvatuotteet ovat kédytettavissa vain Helsingin edustan merialueelle, koska
MERIS satelliitti-instrumentin alueellinen erotuskyky (300 m) ei sovellu Vantaan-
joelle. Automaattiasema oli kdytossa Helsingin edustalla (Torra Lovo, Rysdkarin
lansipuolella) kesalla 2012. Mittarit oli asennettu &lyviittaan, joka samalla toimi me-
renkulun turvamerkkina.

SYKEn operatiivisista tuotteista laskettiin vesimuodostumakohtaisista kloro-
fyllipitoisuuden aikasarjoja (kuva 3.71). Vesimuodostumakohtaisissa tuotteissa on
huomattava, ettd satelliittikuvista lasketut ja asemakohtaisten seurantamittausten

Helsinki-Porkkala: 2_Su_050, 2006
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Kuva 3.71. Helsinki-Porkkala vesimuodostuman klorofyllipitoisuuden aikasarja satelliittikuvien (EO) ja
asemakohtaisten seurantamittausten (MS) perustella vuonna 2006. Tulokset on esitetty viikkokoh-
taisina keskiarvoina (mean) ja keskihajontoina /standardipoikkeamina (std).
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viikkotulokset eivit valttamattd ole suoraan vertailukelpoisia, koska ne edustavat
usein eri ajankohtaa ja eri kokoista aluetta vesimuodostuman sisélla . Yleisesti ottaen
vastaavuus havaintoasemilta tehtyjen mittausten ja satelliittiaineiston valilld on hyva
rannikon vesimuodostumilla. Poikkeuksena ovat muutamat sisemman alueet, jotka
ovat joko matalia tai bio-optisilta ominaisuuksiltaan poikkeavia. Kaikista luokitte-
lujakson kuvista vuosien 2006-2011 osalta laskettiin myos klorofyllipitoisuuksien
jakaumat ja tilastolliset tunnusluvut (keskiarvo, keskihajonta, mediaani, minimi,
maksimi, persentiilit sekd histogrammin huippukohta). Helsingin edustalla tehtiin
lisdksi nakosyvyyskarttoja MERIS kuvien perusteella. Vedenlaatukartat ovat myos
suoraan kayttokelpoisia erilaisiin seurantatarpeisiin ja tiedottamiseen.

Alyviitan péivittaisistd klorofyllituloksista laskettiin jatkotuotteet VPD:n ekologi-
sen luokittelun tarpeisiin (kuva 3.72). Yleensa Helsingin edustalla kdyd&&an seuranta-
asemilla yksi tai kaksi kertaa kuussa. Alyviitan ajallisesti tiheill mittauksilla saadaan
luotettava klorofyllipitoisuudelle arvio koko luokittelukaudelle. Mittauksista saadaan
tehokkaasti selville Iyhytaikaisetkin levakukinnat. Esimerkiksi noin 10.7.2012 havait-
tiin alyviitan mittauksissa nopea klorofyllipitoisuuden (yli 20 ug/l) nousu.

Taulukossa 3.46 on esitetty yhteenveto menetelmien hyddyntdmisesta.
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Kuva 3.72. Helsingin edustan alyviitalla mitattu klorofyllipitoisuus (korjattu data) ja kontrollinaytteiden tulokset vuonna
2012 (vasemmalla). VPD luokitteluajanjakso (1.7.-7.9.) on merkitty katkoviivoin. Oikealla on luokittelua varten esitetty
klorofyllipitoisuuden viikkokeskiarvo ja laskettu koko luokitteluajanjakson keskiarvo.

Taulukko 3.46. Satelliittikuvien ja automaattimittausten hyodyntiaminen Helsingin edustalla. Chl = klorofyllipitoisuus.

Menetelmia

Tuote

Kiytts

Vesinetti

Satelliittikuvat

Chl, pintalevakukinnat, sameus (SYKEn
operatiiviset kaukokartoitustuotteet)

Alueellinen vaihtelu (VPD-
luokittelu, levatiedotus,
jokivesien leviaminen)

linkki SYKEn
internet-sivuille

Nakosyvyyskartat 20102011 Alueellinen vaihtelu Kylld
Vesimuodostuma-kohtaiset VPD-luokittelu 2006, 2009,
klorofylliaikasarjat vuonna 20062011 2011
Vesimuodostumakohtaiset kuvat VPD-luokittelu 2006, 2009,
klorofyllipitoisuuden jakaumasta 2011
(histogrammit) 2006—-201 |
Vesimuodostumakohtaiset Chl-taulukot | VPD-luokittelu ei
tilastollisista tunnusluvuista mm.
keskiarvo 200620011

Automaattimittaukset | Chl-keskiarvo luokitteluajanjaksolle VPD luokittelu Kylla

(Chl, sinilevat, sameus, | Ajkasarjac Levikukintojen esiintyminen Kylla

T, suolaisuus)
Aikasarjat Satelliittikuvien validointi Raportti

Tulokset reaaliaikaisesti internet:iin

Kansalaistiedotus, levatiedotus

Linkki tuloksiin
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Tilastollinen ominaiskuormitusmalli Vantaanjoella

Elina Jaakkola, Petri Ekholm, Saara Hirvonen, Sirkka Tattari ja Jari Koskiaho (SYKE)

Ominaiskuormitusmalli muodostettiin koko Suomen kattavan aineiston pohjalta
(ns. GisBloom-alueet, 70 kpl). Kun mallia sovelletaan yksittdisille valuma-alueille,
on tarkeda tietdd, mikali kyseisen valuma-alueen ominaisuudet poikkeavat merkit-
tavasti mallin muodostamiseen kdytettyjen alueiden ominaisuuksista. Vantaanjoella
pistekuormitus on huomattavan suurta; niin fosforin kuin typenkin osalta kaksin-
kertaista GisBloom-alueiden keskiarvoon verrattuna. Samoin peltoprosentti oli noin
7 % suurempi, mutta jarvisyys puolestaan 5 % pienempi kuin GisBloom-alueiden
keskiarvo. Avosoita ja luonnonkosteikkoja Vantaanjoella oli selvasti vihemman kuin
kaikilla tutkituilla valuma-alueilla keskimé&arin (taulukko 3.47).

Taulukko 3.47. Vantaanjoen valuma-alueen ja GisBloom-alueiden ominaisuuksia.

Alue Piste- Piste- Maatalous-| Pelto | Jarvi | Kevdt-| Nurmi| Syys- | Juurikas| Puu- | Kosteikot

kuormitus | kuormitus | alueet vilja vilja tarha | ja avoimet
P/km? N/km? % % % % % % % % suot %

y:”taa“j“” 2,1 101,7 252 | 226 | 23 | 139 79 | 06 | 00 | O 0,6

GisBloom- Ll 473 17,0 154 | 73 9,1 53 0,4 0,5 0,1 6,0

alueet (ka.)

GisBIoom- 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

alueet (min.)

GisBloom-

alueet 26,8 553,5 63,1 640 | 514 434 | 160 | 6,5 17,2 (N 33,3

(maks.)

Vantaanjoen alueen kaltevimmat pellot sijaitsevat osavaluma-alueilla Lepsdmanjo-
ki 21.04, Luhtajoki 21.05, Vantaan ala- ja yldosa 21.01 ja 02, Palojoki 21.07 ja Tuusulan-
joki 21.09. Yli 6 %:n kaltevuuksia oli koko alueen pelloista 5 %. Alimmassa kaltevuus-
luokassa (eli kaltevuus < 0,5 %) oli peltoja niin ikdan vain 5 % koko pelto-alasta (kuva
3.73). Tasaisten peltojen maéraa on kuitenkin saatettu aliarvioida, johtuen kaytetyn
korkeusmallin epétarkkuudesta. Muun muassa KUTI-tutkimuksen (Puustinen ym.
1994) perusteella pienien kaltevuuksien osuus olisi huomattavasti tata suurempi.
Vantaanjoen valuma-alueella savipeltojen osuus kaikista pelloista on mallien neljasta
sovellusalueesta suurin, lahes 70 % (kuva 3.74).

Alueen eldintiheys oli suhteellisen pieni, vain 19 eldinyksikkoa neliokilometrilla.
Viemaroinnin ulkopuolella olevia asukkaita oli alueella enemmaén kuin muilla tar-
kastelluilla neljdlld alueella, noin 10 henked per km?.

Vantaanjoen alueelle sovellettiin viittd eri ominaiskuormitusmallia. Mallien an-
tamat kuormitusarviot fosforille vaihtelivat valilla 30-42 kg/km?/v ja typelle valilla
625-809 kg/km?/v (taulukko 3.48). Fosforimallissa 3 jarvisyyden kuormitusta vahenta-
va vaikutus on suurempi kuin Malleissa 2 ja 4. Tuloksia verrattiin my6s HELCOM:lle
v. 2000-2011 raportoituihin arvoihin, jotka on laskettu ns. kuukausikeskiarvome-
netelmadlld virtaamamittausten ja jokivedestd otettujen pitoisuusndytteiden avulla.
Mallien antamien kuormien keskiarvo (38 kg/km?/v) vastasi fosforin osalta hyvin
HELCOM:lle raportoitua tulosta (38 kg/km?/v). Vastaavasti typen osalta mallien
antamien tulosten keskiarvo oli HELCOM:ille raportoitua tulosta (669 kg/km?*/v)
suurempi, mutta Malli 2, jossa selittdjina olivat peltoprosentti ja jarvisyys, vastasi
tata hyvin (taulukko 3.48).
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Kuva 3.73. Vantaanjoen peltojen kaltevuus.
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Kuva 3.74. Vantaanjoen savipeltojen osuus koko peltoalasta.
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Taulukko 3.49. Kokonaisfosforin, -typen ja a-kloro-
fyllin todennakoisyydet kuulua eri luokkiin Tuusu-
lanjarvella nykykuormituksella.

Taulukko 3.48. Ominaiskuormitusmallien kokonaisfosfori- ja typpitulokset Vantaanjoen valuma-
alueelle.

Kokonaisfosforikuormitus (kg/km?/v) HELCOM (kg/km?/v)
Malli | 36

Malli 2 39

Malli 3 30 38

Malli 4 42

Malli 5 34

Kokonaistyppikuormitus (kg/km?/v) HELCOM (kg/km?/v)
Malli | 625

Malli 2 669

Malli 3 682 664

Malli 4 752

Malli 5 809

3.7.3

Jarvien kuormitusvaikutusmalli LLR Vantaanjoella
Niina Kotamiki ja Olli Malve (SYKE)

LLR Tuusulanjarvella

Rehevin, pintavesityypiltddn runsasravinteisen Tuusulanjarven tilavuus on 187
milj. m3 ja keskisyvyys 3,16 m. Tuusulanjérven kuormitus- ja virtaamatiedot saatiin
LLR-mallinnusta varten VEMALAsta (viipymadajan keskiarvot vuosilta 1990-2011)
ja vedenlaatutiedot Hertta-jarjestelméastd. Ensimmaiselld vesienhoidonsuunnittelu-
kaudella jarven on arvioitu olevan fosforin osalta valttdvéssa, typen osalta hyvassa
ja a-klorofyllin osalta tyydyttavassa tilassa.

Kuvasta 3.75 ja taulukosta 3.49 nahd&dan nykykuor-
mituksilla lasketut pitoisuusennusteet ja eri vedenlaa-
tuluokkiin kuulumisen todennakoéisyydet. Myos LLR:n

tulosten perusteella jarven keskimddrdinen avovesi-

P tot N tot Chla kauden fosforipitoisuus ylittda sallitun rajan, ja jarvi on
Huono 6 19 0 82 % todenndkoisyydelld valttavassa tilassa (P ennuste
Valttava 82 49 100 94 ug/l). Typen mallinnuksen epdvarmuus nékyy laa-
Tyydyttavd I 18 0 jana jakaumana, jonka vaihtelu on hyvin suurta. LLR:n
Hyvad | 6 0 perusteella jarvi saavuttaisi typen osalta hyvén tilan vain
Erinomainen 0 8 0 14 % todennakoisyydella. Keskimaarainen typpiennuste

on 1408 ug/l, jonka mukaan tila olisi valttava. a-klorofylli-
pitoisuuden osalta jarvi olisi todenndkoisimmin valttavassa luokassa, kesimaaraisen
ennusteen ollessa 52 ug/l.

Tuusulanjdrven sisdinen kuormitus arvioitiin mallinnuksessa melko suureksi, eli
15 t/v (Marttila, 2004). Koska sisainen kuormitus on ndin suurta, fosforin osalta hyvaan
tilaan on mallin mukaan ldhes mahdotonta pééasta vain ulkoisen kuormituksen vahen-
nyksilla. Mutta sisdisen kuormituksen puolittamisella saavutettaisiin jo hyva tila fosforin
perusteella (kuva 3.76 vasemmalla) ennusteen ollessa hyvén tilan rajalla eli 55 ug/l.
Typen osalta kuormitusvahennyksen tulisi olla noin 29 % (kuva 3.76 oikealla). Eli kuor-
mitusvahennys nykytilasta (13,8 g/m?*/v) tavoitetilaan (9,8 g/m?/v) olisi noin 4 g/m?/v.

a-klorofyllipitoisuuden ennuste ylittad mallin mukaan sallitun rajan. Ulkoisen fos-
forikuormituksen viahentdmiselld ei nayttdisi olevan suurta merkitystd, koska sisdinen
kuormitus on fosforin osalta niin merkittavaa. Toimenpiteet tulisikin kohdistaa seka
jarveen ettd valuma-alueelle. Jatkossa LLR-tyokalulla voisi arvioida myos, kuinka
paljon sisdista kuormitusta pitaisi vahentéda, kun ulkoista kuormitusta on vihennetty
niin paljon kun mahdollista.
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Kuva 3.75. Kokonaisfosforin, -typen ja a-klorofyllin todennakoisyysjakaumat. Luokkarajat esitetty
pystyviivoin ja (tavoiteraja, H/T, punainen katkoviiva) ja eri luokkien todennakoisyydet eri vareilla.

Sisaisen kuormituksen puolittamisen vaikutus pitoisuuteen
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Kuva 3.76. Tuusulanjarven kokonaisfosforipitoisuuden ennuste ulkoisen kuormituksen funktiona nykytilassa ja kun sisai-
nen kuormitus on puolitettu(kuva vasemmalla) ja kokonaistyppipitoisuuden keskimaarainen ennuste ja 90 % luottamus-

vali ulkoisen kuormituksen funktiona (oikealla).
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Kuva 3.77. LLR:n tuloskuva a-klorofylliennusteelle Tuusulanjarvella.

3.74
Rannikko-LLR Vanhankaupunginlahdella

Pirkko Kauppila, Niina Kotamdki ja Olli Malve (SYKE)

Suomen rannikkovesid luonnehtii vahdsuolaiset, jokivesivaikutteiset merenlahdet
eli estuaarit. Suomen rannikolla pienet jokiestuaarit ovat kaikki omanlaisiaan seka
morfologisilta, fyysisilta ettd vedenvaihdon ominaisuuksiltaan, mitd vesipuite-
direktiivin tyypittely ei tdlla hetkelld ota riittavasti huomioon. Toisaalta Suomen
estuaarit kayttaytyvat kuten suolaiset jarvet (Meeuwig ym. 2000), mika mahdollis-
taa LLR-mallin testauksen murtovesiymparistossd. Rannikkovesissa LLR-mallin
haasteena on kuitenkin se, miten otetaan huomioon suolaisuuden ja avomeren
vaikutus lahtialueille.

LLR-mallitestauksen kohdealueena oli Vanhankaupunginlahti, joka on matala,
puoliksi suljettu ja Vantaanjoen kuormittama merenlahti (kuva 3.78). Lahti on edel-
leen voimakkaasti rehevditynyt, vaikka vedenlaatu on huomattavasti parantunut
1960-ja 1970-luvuilla, jolloin lahteen johdettiin kaupungin jatevesia. Kuormitus laski
jatevesien kasittelyn kehittyessd, mika nakyi rehevyyden laskuna. Paikalliset jateve-
sipuhdistamot lopettivat toimintansa 1990-luvun alussa.

Rannikon LLR-mallisovelluksen tarkoituksena oli ennustaa ravinnekuormituk-
sen vaikutuksia keski- ja loppukesan aikaisiin kokonaisravinteiden (typpija fosfori)
ja a-klorofyllin pitoisuuksiin sekd sinilevien maaraan. Kesakausi on sama kuin mita
rannikolla kaytetaan vesipuitedirektiivin ekologisessa luokituksessa. Tarkoituksena
oli ennustaa ravinteiden tavoitekuorma, joka mahdollistaisi Vanhankaupungin-
lahdella klorofyllin perusteella arvioidun hyvan ekologisen tilan saavuttamisen.
Arviot tehtiin kdyttamalla Suomenlahden sisdsaaristolle kehitettyja luokkarajoja
(Vuori ym. 2009), jotka integroitiin mallity6kaluun. Paikallinen data oli Vanhan-
kaupunginlahdella laskentojen ainoa ldhde toisin kuin jarvimallissa, jossa voitiin
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Kuva 3.78. Vantaanjokiestuaari ja sen vedenlaatuasemat (I—4) Helsingin edustalla.

hyodyntaa lisdksi Euroopan laajuista tyyppikohtaista jarvidataa. Tulevaisuudessa
rannikon LLR-mallia on tarkoitus korjata lahtikohtaisilla vedenlaatutiedoilla ja
ravinnetasetiedoilla.

Mallilaskentaa varten koottu tiedosto koostui Vanhankaupunginlahden veden-
laatutiedoista ja kasviplanktonin biomassoista, Vantaanjoen virtaamatiedoista sekd
paikallispuhdistamojen ravinnekuormitustiedoista vuosijaksolla 1970-2010 seka
veden viipymatiedoista, jotka laskettiin suolaisuustietojen ja lahden tilavuuden
avulla (ks. Bowden 1980). Vedenlaatutiedot ja puhdistamojen kuormitustiedot ovat
perdisin Helsingin kaupungin ympaéristokeskuksen seurannoista (kuva 3.78), kun
taas Vantaanjoen vedenlaatu- ja vedenvirtaamatiedot perustuvat Suomen ymparis-
tohallinnon seurantoihin.

Vedenlaatutiedot sisdlsivat tuottavan pintakerroksen a-klorofyllipitoisuudet, ve-
den pinnan ja pohjan ldheisen vesikerroksen ravinnepitoisuudet, suolaisuuden se-
kd lampétilan. Vantaanjoen keskivirtaama sekéd kokonaistypen ja kokonaisfosforin
virtaamat laskettiin keskiarvomenetelmaélld Vantaanjoen pitoisuustietojen ja veden
virtaamatietojen avulla (mm. Kauppila ja Koskiaho 2003). Sisa- ja ulkosaariston vali-
nen vedenvaihto sekd ravinnevirtaamat laskettiin Knudsenin kaavan avulla (Bowden
1980) hy6dyntamalld sisemman ja ulomman lahtialueen suolaisuus- ja ravinnepitoi-
suustietoja sekd lahden tilavuutta (147 * 10° m®).

Vanhankaupunginlahden tulosten perusteella néyttdisi siltd, ettd LLR-mallia voi-
taisiin soveltaa Itimeren vahdsuolaisiin estuaareihin. Vanhankaupunginlahdella
mallin avulla voitiin ennustaa tavoitekuorman viahennys, jolla klorofyllin perus-
teella saavutetaan hyva ekologinen tila. Malli yliarvioi ravinteiden tavoitearvot ja
a-klorofyllipitoisuudet, jos kdytettiin koko vedenlaadun seurantajaksoa 1970-luvulta
lahtien. Malli antoi kuitenkin realistiset ennusteet klorofyllin pitoisuuksille, kun ra-
vinnedatana kdytettiin aikajaksoa, jolloin paikalliset jatevesien puhdistuslaitokset oli
suljettu. Malli sopi paremmin dataan ja antoi tarkemmat ennusteet, kun arvio tehtiin
kokonaistypen perusteella (kuva 3.79).

Kun ennustekdyréa sovitettiin kokonaisfosforipitoisuuksien mediaaniin 50 % luo-
tettavuudella, hyva ekologinen tila voitiin saavuttaa kokonaisfosforin arvolla 12 pg/1
ja tavoitekuormalla 1,6 g/m? vuodessa. Keskimaaraista alueellista fosforikuormitusta
(3,0 g/m?/v) pitdisi siis vahent&a 60 %, jotta saavutettaisiin hyva ekologinen tila a-klo-
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TotP model fit TotP estimate, different prediction probabilities
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Kuva 3.79. Malli kuvaa kokonaisfosforin ja kokonaistypen pitoisuudet alueellisten ravinnekuormien (TP ja TN) perus-
teella. Oikeanpuoleisissa kuvissa ennustetaan ravinnepitoisuudet alueellisten ravinnekuormien avulla 50, 75 ja 80 %
luotettavuuksilla eri luokituksen tila-arvioiden saavuttamiseksi.

rofyllin perusteella. Kokonaistypen tavoitekuorma arvioitiin 50 % luotettavuudella
33 g/m? vuodessa, mikéa oli noin puolet keskimédraisestd alueellisesta kuormasta
(72 g/m?/v). Luotettavuustasoa voidaan tiukentaa, mikali halutaan varmemmat ennus-
teet. Esimerkiksi 80 % luotettavuustasolla typen tavoitekuorman tulisi olla 18 g/m?*/v.

Olemassa olevan seurantadatan perusteella hyvéan ekologisen tilan vaatimukset on
Vanhankaupunginlahdella saavutettu tdhdn mennessa vain muutaman kerran, kun
arvioidaan klorofyllin pitoisuus typen ja fosforin alueellisten kuormien perusteella
50 % luotettavuudella. Ravinnepitoisuuksien ennusteet vaikuttivat realistisilta, kun
niitd verrattiin kesdaikaisen typen ja fosforin hyvan ja tyydyttavan valisiin luokkara-
joihin Selkdmeren ja Ruotsin Asko saariston viahasuolaisissa (4-5 psu) murtovesissa.

Klorofyllin ohella vesipuitedirektiivi edellyttaa luokittelukriteerit muillekin kas-
viplanktonin indikaattoreille. Olemme tdssa tutkimuksessa maarittaneet a-klorofyllin
avulla luokkarajat myos sinilevien biomassalle. Vanhankaupunginlahdella a-kloro-
fylli selitti 63 % sinilevien vaihtelusta. Hyvan ja tyydyttavan valinen luokkarajan
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arvioitiin olevan 185 pg/l. Logistisen regression perusteella sinilevakukintojen to-
dennikoisyys kasvoi fosforipitoisuuksien kasvaessa ja vaheni typpipitoisuuksien
kasvaessa (kuva 3.81). Sinilevien ja typpipitoisuuksien vélisen negatiivinen yhteys
selittyy siten, ettd typpi on padosin perdisin kiintoaineen samentamista jokivesista
(Korpinen ym. 2004). Fosforia lahtialueelle tulee sen sijaan virtausten mukana ulko-
saaristosta sekd vapautuu pohjasedimentistd, johon ravinteita on sedimentoitunut
runsaasti voimakkaan kuormituksen aikana.
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Kuva 3.80. Sinilevien biomassa a-klorofyllin funktiona Vanhankaupunginlahdella.
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Kuva 3.8I. Sinilevakukintojen todennakoisyys kokonaisfosforin ja kokonaistypen funktioina Vanhan-
kaupunginlahdella.
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Rannikon LLR-mallia on tdhdn mennessa testattu Helsingin Vanhankaupungin-
lahdella, jossa malli antaa jarkevia tuloksia. Jatkossa on tarkoitus tuottaa LLR-mallin
tuloksia muillekin rannikon estuaareille.

Vedenlaatu- ja kuormitusaineisto on poimittu ymparistohallinnon Hertta-rekiste-
rista ja jatkokasitelty SAS-ohjelmalla, johon on rakennettu makrot rannikon joki- ja
lahtiaineistojen yhdistamista ja ravinnevirtaamien laskentaa varten. SAS-tiedostot on
muokattu siten, ettd ne voidaan syottda suoraan LLR-malliin. Valmiit mallitulosteet
(graafit ja taulukot) on tarkoitus viedd Vesinettiin. Koska kukin rannikon estuaari
on omanlaisensa, Vesinetin kayttdjd ei voi kuitenkaan tehda laskentaa Vesinetissa
rutiininomaisesti muille estuaareille. SYKEssa on tarkoitus kuitenkin tulevaisuudessa
tuottaa LLR-malleja rannikon muillekin estuaareille ja vieda tulokset Vesinettiin.

Tuloksia on mahdollista hyodyntda vesipuitedirektiivin mukaisissa vesienhoi-
tosuunnitelmissa ja toimenpideohjelmissa, joissa arvioidaan vesimuodostuma- tai
estuaarikohtaisesti kuormitusvahennysten vaikutuksia a-klorofyllipitoisuuksiin. Ran-
nikon LLR-mallia voidaan jatkossa hyodyntda myds yhdistamalla tulokset erilaisiin
malliverkkoihin, joiden avulla on mahdollista arvioida esimerkiksi ekosysteemissa
tapahtuvia muutoksia. Siten LLR-mallin tulokset saattaisivat hyodyntda omalta osal-
taan tulevaisuudessa myd&s meristrategiadirektiivin toimeenpanoa.

375
VEMALA Vantaanjoella

Vanamo Seppinen, Markus Huttunen, Inese Huttunen, Marie Korppoo ja
Bertel Vehviliinen (SYKE)

Vantaanjoen vuosina 2006-2011 kuljettaman fosforikuorman suuruudeksi arvioitiin
keskimddrin 70,8 tonnia vuodessa mallin versiolla V1 ja 62,9 tonnia vuodessa mallin
versiolla V2 (taulukko 3.50). Tasta 51 % arvioitiin tulleen pelloilta, 14 % muulta maa-
alueelta, 28 % haja-asutuksesta ja 7 % pistekuormituslédhteistd. Vantaanjoen valuma-
alueella muun maa-alueen fosforikuormitusta korjattiin kertoimella 1,4 kummassakin
malliversiossa. Vantaanjoen vuosina 2001-2010 kuljettaman typpikuorman suuruudek-
si arvioitiin keskimdarin 1472 tonnia vuodessa mallin versiolla V1 ja 1288 tonnia vuo-
dessa versiolla V2 (taulukko 3.51). Tastd 56 % arvioitiin tulleen pelloilta, 21 % muulta
maa-alueelta, 8 % haja-asutuksesta, 13 % pistekuormituslahteista ja 2 % laskeumana.

VEMALAIla laskettiin nykytilan lisdksi erilaisia skenaarioita, joiden kuvaukset
Ioytyvat liitteistd 3 ja 4. Jatkuva kasvu -skenaariossa fosforikuormaa kasvattaa mi-
neraalilannoituksen lisddntyminen 20 %:lla. Vantaanjoen maatiloilla fosforitase on
nykyisin positiivinen. Ilmaston lampenemisen myota kasvukausi pitenee ja kasvit
kayttavat enemman fosforia, joten lannoituksen lisddntyminen ei merkittavasti nosta
peltojen fosforitasetta. Fosforitaseen pysyminen positiivisena vuosikymmenien ajan
kasvattaa kuitenkin peltojen fosforivarastoja, jolloin my0s fosforin huuhtoutuminen
lisdéntyy. My0s pelloilta tuleva typpikuorma lisdéntyy lannoituksen, typen minera-
lisaation ja valunnan kasvun takia.

Romahdusskenaariossa fosforilannoituksen vahentdmisen myéta peltojen fosforita-
seista tulee negatiivisia. Maaperan fosforivarastot pienenevit, ja fosforin huuhtoutu-
minen viahenee. My0s peltoalan pieneneminen vahentaa fosforikuormituksen maaraa.
Lannoituksen vahentaminen pienentdd myds pelloilta tulevaa typpikuormitusta ja
kompensoi mineralisaation ja valunnan kasvun aiheuttamaa lisdystd kuormituksessa.

My0s Vihrea aalto -skenaariossa peltojen fosforitaseista tulee negatiivisia lannoi-
tuksen vahentyessd ja kasvien fosforinkdyton lisddntyessa. Samalla peltoalan kas-
vu kuitenkin lisda fosforikuormitusta. Samoin typpikuormitus pelloilta pienenee
lannoituksen vahentyessd, mutta peltoalan samanaikainen kasvu lisda kuormitusta
romahdusskenaarioon verrattuna.

Suomen ympiiristokeskuksen raportteja 29 | 2013



Taulukko 3.50. Vantaanjoen kokonaisfosforikuorma VEMALAnN V2-version mukaan.

Kok. Kok. Kok. P-kuorma | Kok. P-kuorma Kok. P-kuorma
P-kuorma | P-kuorma muulta maa- haja-asutuksesta pistekuormitus-
pelloilta alueelta ldhteistd
Nykyinen 62900 kg/v| 32100 kg/v 8800 kg/v 17800 kg/v 4200 kg/v
Kuormituslahteen osuus - 51 % 14 % 28 % 7%
kokonaiskuormasta
Skenaariot: muutos kuormituksessa nykytilanteeseen verrattuna (%)
Jatkuva kasvu -7 14 8 =51 -4
Romahdus -28 -28 8 =51 -4
Vihrea aalto =21 -14 9 -50 -14

Taulukko 3.51. Vantaanjoen kokonaistyppikuorma VEMALAnN V2-version mukaan.

Kok. Kok. Kok. N-kuorma | Kok. N-kuorma Kok. N-kuorma
N-kuorma | N-kuorma | muulta maa- haja-asutuksesta pistekuormitus-
pelloilta alueelta ldhteistd

Nykyinen 1288 t/v 725 t/v 272 tlv 102 t/v 169 t/v
Kuormituslahteen osuus - 56 % 21 % 8% 13 %
kokonaiskuormasta
Skenaariot: muutos kuormituksessa nykytilanteeseen verrattuna (%)
Jatkuva kasvu 19 40 9.7 =37 -23
Romahdus -28 -43 9.4 -39 -25
Vihrea aalto —24 -35 9.4 -38 -25

3.76

VEMALAN ravinnetasekaaviot Vantaanjoella

Antti Taskinen (SYKE)

Vantaanjoen valuma-alueella on noin 50 kolmannen jakovaiheen aluetta ja toisen ja-
kovaiheen alueita on yhdeksan (kuvat 3.82 ja 3.83). Alueen monimutkaisen rakenteen
takia ainetasekaaviot tehtiin ainoastaan koko valuma-alueen kattavalle jalkimmaiselle
tasolle. Kaavioiden ensisijaisena tarkoituksena oli maarittad mereen, Vanhankaupun-
ginlahdelle tuleva kuormitus eika vesistoon kuuluvia jarvia ole huomioitu erikseen.
Vesist0 sisdltdd ylipdataan vahan altaita, minkd voi huomata my0s osa-alueiden
alhaisista pidattymisprosenteista.

Kaiken kaikkiaan valuma-alueella syntyy fosforikuormitusta keskiméaarin 82 900
kg vuodessa, josta mereen paatyy noin 77 300 kg. Pidattymisen osuus on 5 600 kg
eli 7 %. Suurin fosforikuormituksen ldhde on pellot 54 %:n osuudella ennen haja-
asutusta (24 %), muuta maa-aluetta (17 %) sekd pistekuormitusta ja laskeumaa (5
%). Eniten fosforikuormitusta (19 400 kg/vuosi) syntyy alueella 21.09, mutta eniten
(21 600 kg/vuosi) sitd tulee Vanhankaupunginlahden valuma-alueelle alueiden 21.06,
21.03 ja 21.02 kautta.

Vastaavasti typpikuormitusta syntyy 1 600 tonnia vuodessa, josta mereen paatyy 1
450 tonnia. Typpea pidattyy valuma-alueelle 27 % (430 tn). My®0s suurin typpikuor-
mituksen ldhde on pellot 42 %:n osuudella ennen metsia (37 %), pistekuormittajia ja
laskeumaa (14 %) seka haja-asutusta (7 %). Eniten typpikuormitusta (430 tn / vuosi)
syntyy alueella 21.02. Yhdessa yldapuolisten alueiden 21.06 ja 21.03 kanssa se on yli-
voimaisesti suurin Vanhankaupunginlahden valuma-aluetta typelld kuormittava alue
yhteensa 540 tonnin vuosikuormalla.
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21_03 Kytajarven al. 21_02 Vantaan yliosan al.
40223 162318

2708 1,24% 21_09 Keravanjoen va.
19 373,4

666,4 3,44 %

1371,2 19,64 % 56104

29593 21_07 Palojoen va.

4 605,5
05 001%

21_06 Keihasjoen va.
2 959,3

0,0 0,00 %

21_08 Tuusulanjoen va.
7290,3
4 605.0 2432,0 33,36 %

21_05 Luhtajoen va.
8959,0
232,0 2,59%

215714

18 707,0
48583

21_04 Lepsamanjoen va.
10 652,6
5752 5440 %

21_01 Vantaan alaosan al.
87708
0,0 0,00 %

10 077,4

73167

yksikko: kg P/ vuosi

Vantaanjoen valuma-alueen fosforikuormituksen lihteet
Alue

Syntyva
Piddttyva Pidattymis-%

Tuleva Lahteva

mm pistekuorma ja laskeuma
m pellot
BN muu maa-alue

haja-asutus

Kuva 3.82. Vantaanjoen koko valuma-alueen fosforitasekaavio.

Fosforikuormituksen vahennys kannattaisi kaavion mukaan toteuttaa pelloilla
alueilla 21.09 ja 21.02. Jos kummallakin alueella sita pystyttdisiin pienentdmaan kol-
manneksella, mereen paatyva kuormitus tippuisi nykyisesta 77 300 kg:std vuodessa
71 800 kg:n vuosikuormaan. Suhteellisesti tima vastaisi 7 %:n vdhennystd mereen
paatyvassa fosforikuormituksessa.

Typpikuormitusta kannattaisi puolestaan vahentaa metsataloudessa alueella 21.02.
Sielld kolmanneksen vahennys aikaansaisi 50 tonnin vahennyksen vuodessa mereen
tulevassa typpikuormassa, joka vastaisi suhteellisesti 3 %:n vahennysta.
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""" 21_02 Vantaan yldosan al.
1332
, : 4272
209 13,56 % [23,I 4,13 % ]

21_09 Keravanjoen va.
309,7
28,7

9,27 %

21_07 Palojoen va.

»

58 6,52 %

21_08 Tuusulanjoen va.
91,2
22,1 24,19%

69,1

21_06 Keihisjoen va.
69,6
6,5

9,29 %

21_05 Luhtajoen va.

194,6
139 7,13%

281,0
180,7
21_04 Lepsimanjoen va.
187,1
19,1 1022 %
21_01 Vantaan alaosan al.|
168,0 1432
139 095%
Vantaanjoen valuma-alueen typpikuormituksen lihteet | 448,9

yksikko: kg P/ vuosi

B pistekuorma ja laskeuma

Alue
Syntyvé ,...
Tuleva Pidittyvd Pidittymis-% | Lahteva

I pellot

B muu maa-alue

[ haja-asutus

Kuva 3.83. Vantaanjoen koko valuma-alueen typpitasekaavio.

377
VIHMA Vantaanjoella

Sari Viiisinen (SYKE)

VIHMAssa tarvittavat ldahtotiedot Vantaanjoen peltojen maalajeista, kaltevuuksista
ja P-luvuista otettiin VEMALAsta. Laskelmissa kaytetyt peltojen maalaji- ja kalte-
vuusjakaumat on esitetty kuvassa 3.84. P-luvultaan 89 % pelloista on 8-14 mg/l
luokassa ja loput 11 % yli 14 mg/l luokassa. Arviot Nykytilanteen mukaisista muok-
kausmenetelmista saatiin paikallisilta asiantuntijoilta. Arvion mukaan lahes puolet

Maalajit Peltojen kaltevuudet

M Savet 18 % W <05
M Hiesut 0t
1 1,5-3,0
[ Karkeat
25 % [ 3,0-6,0
[] Eloperiiset [1>60

Kuva 3.84. Vantaanjoen peltojen maalajit ja kaltevuudet.
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peltoalasta on muokattu kevennetyilla muokkausmenetelmilld tai on talviaikaisesti
kasvipeitteistd, vajaa neljannes nurmilla ja loput syyskynnolld. Suojavyohykkeitd on
hieman yli neljalld prosentilla pelloista.

Lahtotietojen perusteella VIHMAIla laskettiin arviot alueen peltokuormituksesta
Nykytilanteessa, Kohdennetussa nykytilanteessa, VHS-tilanteessa, Jatkuvassa kas-
vussa, Romahduksessa ja Vihredssa aallossa.

Saadut ominaiskuormitusten tulokset on esitetty kuvassa 3.85 kokonaisfosforin ja
-typen osalta eri tilanteissa sekd keskimaaraisille ettd lauhoille talvityypeille.

kg/hala TotP
1,40
’ 1,23 1,25
’ 1,17 1,15
1,20
1,00 - 0,91
0,80 -
0,60 - -
0,40 - —
0,20 - -
(s T 1
Nykytilanne Kohdennettu Jatkuva kasvu Romahdus Vihread aalto
[ Keskim. talvet Lauhat talvet
kg/hala DRP
0,60
0,50
0,42
0,40 -
0,30 -
0,20 -
0,10 -
0 =
Nykytilanne ~ Kohdennettu Jatkuva kasvu Romahdus Vihrei aalto
B Keskim. talvet [ Lauhat talvet
kg/hala TotN
18 16,0
6 15,0 15,0
14— —_—
12 4 —_— 108
10 - —
8 . P
6 . P
4 - -
2 - P
0 = T 1
Nykytilanne Kohdennettu Jatkuva kasvu Romahdus Vihrea aalto
[ Keskim. talvet Lauhat talvet

Kuva 3.85. Vantaanjoen kokonaisfosforin (TotP) ja -typen (TotN) ominaiskuormitukset VIHMAnR
mukaan.
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Kuten pylvaskuvaajista nakyy, kohdentamalla kyntda tasaisemmille pelloille ja
kevennettyja muokkausmenetelmiad kaltevammille, kuten “kohdennettu” skenaa-
riossa on tehty, on TotP ja DRP kuormituksia saatu hieman alenemaan, mutta koko-
naistypen ominaiskuormitus pysyy ennallaan, silld VIHMAssa kaltevuus ei vaikuta
typen kuormitukseen. VHS-skenaario on kaikkien ravinteiden ominaiskuormituksen
osalta Nykytilannetta alhaisempi. Mielenkiintoista tdssa skenaariossa on myos DRP:n
tulos, jonka mukaan lauhojen talvien ominaiskuormitus olisi keskimdaraisia talvia
alhaisempaa. Tdma johtuu siitd ettd sekd savimailla, hiesuilla ettd karkeilla mailla
nurmien ja syyssuorakylvon DRP:n ominaiskuormitus on alhaisempaa lauhoina
vuosina kuin keskimaaraisind vuosina.

Jatkuva kasvu-skenaario on kokonaisfosforin osalta Nykytilanteen tasolla, kun
taas Romahdus-skenaariossa ominaiskuormitus on hiukan Kohdennettua alhaisem-
pi. DRP:n osalta Jatkuva kasvu on kaikkein kuormittavin skenaario Romahduksen
ollessa vain hieman VHS-tilannetta kuormittavampi. Kokonaistypen osalta nama
kummatkin skenaariot ovat ominaiskuormitukseltaan muita suuremmat. Vihrea aalto
jaa alhaisimmaksi sekd kokonaisfosfori etta -typpi kuormituksiltaan, mutta DRP:n
osalta vain se on ominaiskuormitukseltaan hieman alhaisempi kuin Kohdennettu.

Tarkemmat tulokset tehdyista VIHMA -askelmista on 16ytyvét Vesinetti-karttapal-
velusta avaamalla Vantaanjoen pilottialueen oman infoikkunan.

3.7.8

KUTOVA Vantaanjoella

Turo Hjerppe ja Mika Marttunen (SYKE)

KUTOVA-tyokalua sovellettiin koko Vantaanjoen vesistdalueelle. Lisdksi tehtiin
osa-aluetarkastelua, jossa vesistdalue jaettiin kuuteen osaan, jotka ovat Pdduoman
lahialue, Kytajoki-Keihasjoki, Lepsaménjoki-Luhtajoki, Palojoki, Tuusulanjoki seka
Keravanjoki. Toimenpiteitd verrattiin keskendan niiden kustannustehokkuuden ja
saavutettavissa olevan kuormitusvdahennyksen suhteen. Lisdaksi muodostettiin kus-
tannustehokkain toimenpideyhdistelma ja verrattiin sitd Uudenmaan vesienhoidon
toimenpideohjelmassa (Joensuu ym. 2010) alueelle suunniteltuun toimenpideyh-
distelmaan. Tassa raportissa esitetddn vain alueen keskeisimmat tulokset. Tarkempi
raportti alueen tuloksista 16ytyy vesinetti.fi:sta.

Yksittdiset toimenpiteet

Kustannustehokkaimpia toimenpiteitd Vantaanjoen vesistoalueella ovat metsatalou-
den toimenpiteet (20-110 €/fosfori kg). Kustannustehokkaita (25-140 €/fosfori kg)
ovat my0s maatalouden toimenpiteistd monivuotinen nurmiviljely, suojavyohykkeet
ja peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys kaltevimmilla pelloilla (kaltevuus >6 % tai
3-6 %). Maatalouden toimenpiteistd myos kosteikot ovat suhteellisen kustannuste-
hokkaita (110-375 €/fosfori kg). Kosteikoista kustannustehokkaimpia ovat suuret
kosteikot (>2 ha), joiden valuma-alueella on paljon peltoa (>50 %). Turvetuotannon
toimenpiteistd Vantaanjoen vesistdalueella kustannustehokkaimpia ovat pintavalu-
tuskentét ilman pumppausta seké virtaaman sadtopadot (180-195 €/fosfori kg). Haja-
jaloma-asutuksen kiinteistokohtaiset jatevesien kasittelyjarjestelmét ja viemardinnin
laajentaminen haja-asutusalueille ovat toimenpiteistd kalleimpien joukossa (200-830
€/fosfori kg) (kuva 3.86).

Yksittdisistd toimenpiteistd suurin kuormitusvahennyspotentiaali on haja-asutuk-
sen jatevesienkasittelyratkaisuilla (16 000-18 000 kg/v, 2022 % koko valuma-alueella
syntyvasta fosforikuormituksesta). Seuraavaksi tehokkaimpia toimenpiteitd ovat
kaltevien peltojen suojavyohykkeet ja kasvipeitteisyys (1 900-4 600 kg/v, 2-6 %)
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Metsatalouden putkipadot

Monivuotinen nurmiviljely, > 6,0 % kaltevuus
Metsatalouden pohjapadot

Suojavyohykkeet, > 6,0 % kaltevuus

Metsatalouden pintavalutuskentat

Monivuotinen nurmiviljely, 3,0-6,0 % kaltevuus
Hakkuualueiden suojavyohyke

Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys, > 6,0 % kaltevuus
Suojavyohykkeet, 3,0-6,0 % kaltevuus

Metsatalouden kosteikot

Suuret kosteikot (> 2 ha), > 50 % peltoa

Keskikokoiset kosteikot (0,5-2 ha), > 50 % peltoa
Pienet kosteikot (< 0,5 ha), > 50 % peltoa

Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys, 3,0-6,0 % kaltevuus
Suuret kosteikot (> 2 ha), 30-50 % peltoa
Pintavalutuskentta (ei pumppausta)

Keskikokoiset kosteikot (0,5-2 ha), 30-50 % peltoa
Virtaaman saato

Uudet loma-asutuksen kiinteistokohtaiset jatevesien...
Pienet kosteikot (< 0,5 ha), 30-50 % peltoa

Suuret kosteikot (> 2 ha), 20-30 % peltoa

Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys, 1,5-3,0 % kaltevuus
Keskikokoiset kosteikot (0,5-2 ha), 20-30 % peltoa
Pienet kosteikot (< 0,5 ha), 20-30 % peltoa
Suojavydhykkeet, 1,5-3,0 % kaltevuus

Uudet haja-asutuksen kiinteistokohtaiset jatevesien...
Ravinnetaseen hallinta / Optimaalinen lannoitus
Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys, 0,5-1,5 % kaltevuus
Pintavalutuskentta pumppaamalla (kesa/ymparivuotinen)
Viemarainnin laajentaminen haja-asutusalueille

Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys, < 0,5 % kaltevuus
Kemiallinen kasittely

Monivuotinen nurmiviljely, 1,5-3,0 % kaltevuus

Suojavyohykkeet, 0,5-1,5 % kaltevuus

0 500 1000

Kustannustehokkuus (€/P kg)

1 500

2000

2500 3000

3500

4 000

Maatalous
. Metsitalous
. Haja-asutus

. Turvetuotanto

Kuva 3.86. Toimenpiteiden kustannustehokkuus Vantaanjoen vesistoalueella. Mustalla janalla on esitetty toimen-

piteiden kustannustehokkuuden vaihteluvali.
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sekd ravinnetaseen hallinta (3 900 kg/v, 5 %) ja saatosalaojitus (2 700 kg/v, 3 %).
Metsétalouden ja turvetuotannon toimenpiteilld ei voida saavuttaa merkittavia kuor-
mitusvahennyksid, mika johtuu siitd, ettd ndiden sektoreiden osuus valuma-alueen
kokonaiskuormituksesta on pieni.

Kustannustehokkain toimenpideyhdistelma

Uudenmaan vesienhoidon toimenpideohjelma -julkaisussa (Joensuu ym. 2010) on
esitetty tarvittavia toimenpidemaaria Uudenmaan maakunnan alueella. Naistd eh-
dotetuista méaérista ositettiin Vantaanjoen vesistdalueelle toimenpiteet vertaamalla
alueiden maankayttod. Toimenpideohjelmassa esitetyista toimenpiteistd poimittiin
ne, jotka on mahdollista sy6ttdd KUTOVAan ja laskettiin KUTOVAn avulla toimen-
pideohjelman kustannukset ja toimenpiteilld saavutettava kuormitusvahennys. Toi-
menpideohjelman toimenpiteiden vuosittaiset kustannukset ovat noin 11 miljoonaa
euroa. KUTOVAlla arvioituna toimenpiteilld voidaan saavuttaa 27 prosentin vahen-
nys alueella syntyvésta kuormituksesta (taulukko 3.52).

Toimenpideohjelman toimenpiteiden kustannukset asetettiin kustannustehok-
kaimman toimenpideyhdistelméan budjettirajoitteeksi ja valittiin toimenpiteitd, kun-
nes 11 miljoonaa euroa tuli tayteen. Tassa kustannustehokkaimmassa toimenpideyh-
distelmassa ei ole mukana viemariverkon laajentamista haja-asutusalueille. Lisaksi
peltojen talviaikaista kasvipeitteisyytta on 6 500 ha vdhemman kuin toimenpideohjel-
massa ja se on kohdennettu vain kaltevimmille pelloille. Sen sijaan suojavyohykkeitd,
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kosteikkoja, ravinnetaseen hallintaa, haja-asutuksen kiinteistokohtaisia jatevesien-
kasittely jarjestelmid ja turvetuotannon toimenpiteitd on kustannustehokkaimmassa
vaihtoehdossa toimenpideohjelmaa enemman. Kustannustehokkaimmalla toimen-
pideyhdistelmalla saavutettaisiin 36 prosentin kuormitusviahennys (taulukko 3.52).

Taulukko 3.52. Kustannustehokkaimman toimenpideyhdistelman vertaaminen toimenpideohjel-
maan. Toimenpideyhdistelmien kustannukset ovat || miljoonaa euroa vuodessa.

Toimenpide Toimenpide- KUTOVA
ohjelma
Suojavyohyke 400 ha 1150 ha
Kosteikot 400 kpl 566 kpl
Talviaikainen kasvipeitteisyys 20 400 ha 13 900 ha
Ravinnetaseen hallinta 3000 ha 9 150 ha
Hakkuualueiden suojavyohyke 12 ha
Metsitalouden putkipadot 28 kpl 8 kpl

Viemaroinnin laajentaminen haja-asutusalueelle

3 240 kiinteistoa

Uudet kiinteistokohtaiset jateveden kasittelyjarjestelmat

7 560 kiinteistoa

Il 300 kiinteistoa

Uudet loma-asuntojen kiinteistokohtaiset jarjestelmat

730 kiinteistoa

730 kiinteistoa

Pintavalutuskentat pumppaamalla

46 tuotantoha

75 tuotantoha

Virtaaman saato

75 tuotantoha

27 % 36 %

Kuormitusvihennys

3.8
Lahden Vesijarvi

Heikki Mikinen (Pdijiat-Hameen Vesijirvisditio)

Lahden Vesijarven GisBloom-hankkeen toimet ovat jatkumoa jo 1970-luvulla alka-
neille Vesijarven kunnostustoimenpiteille. GisBloom-hanke on tukenut Vesijarven
hoitoa erityisesti mahdollistamalla normaalia laajemman vesienhoidon viestintaaktii-
visuuden seka tarjoamalla vélineitd jarveen kohdistuvan kuormituksen arvioimiseen.

Vesijarvi kuuluu Kymijoen vesistoon ja laskee Eteld-Péijanteeseen Vaaksynjokea ja
kanavaa pitkin. Muodoltaan jarvi on epédsdannéllinen ja jakautuu useaan salmien ja
matalikkojen erottamaan altaaseen, joista suurimmat ovat Enon-, Kajaan-, Komon-, ja
Laitialanselka. Vesijarven pinta-ala on 109 km?ja tilavuus 0,66 km?. Jarvessd on runsaas-
ti saaria ja kareja, joiden yhteisala on noin 4,5 km?. Vesijarven valuma-alueen pinta-ala
on jarven kokoon ndhden pieni, vain 515 km?jajarvisyys 23,8 %. Vesijarven rantaviivan
pituus on 180 km, josta 45 % on metsidtalouden, 33 % loma-asutuksen, 12,5 % muun
asutuksen ja 9,5 % maatalouden kaytossd. Valuma-alueesta on metsaa noin 60 %, pel-
toa 23 %, suota 9 % ja asutettua aluetta 9 %. Vesipuitedirektiivin mukaisen ekologisen
tilaluokituksen mukaan Vesijarven eteldisimmat osat, Enonselkd, Komonselka ja Lai-
tialanselkd, ovat tyydyttdvassa ja pohjoinen Kajaanselkd hyvassa tilassa.

Pitkalla janteelld jarven hoitoty voi tuottaa tulosta vain laajan kansalaisaktiivisuu-
den ja kiintedn viranomaisten, elinkeinoeldmaén ja kolmannen sektorin toimijoiden
yhteistoiminnan kautta. Viestinnalld on téssa tydssa keskeinen merkitys. GisBloom-
hankkeessa on kyetty vélittimaan merkittdvasti tietoa sekd massamedioiden kautta
yleiseen tietoisuuteen etta erilaisten segmentoitujen tiedotustoimien avulla tarkemmin
rajatuille kohderyhmille. Keskeisimpia viestintdkanavia ovat olleet Vesijarvi-uutiskirje
sekd parikymmenta tilaisuutta, joissa on kerrottu joko GisBloom-hankkeesta tai sinile-
vakukintojen synnyn dynamiikkaan liittyvista asioista. Hankkeen verkkosivut linkitet-
tiin Vesijarvisdation sivuille jo heti hankkeen alkuvaiheessa. Vesijarvi reagoi korkeisiin
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Kuva 3.87. Vesijarven pilottialue.

ravinnetasoihin sinilevévaltaistumalla ja niinpa onkin luonnollista, ettd kiinnostus
sinilevakukintojen syntyyn vaikuttavista tekijoistd saatavaan tietoon on suuri.

Osana GisBloom-hanketta laadittiin Vesijarven hoitotoimien viestintasuunnitelma,
jossa otetaan kantaa keskeisiin kohderyhmiin, kaytettdviin viestintdtapoihin seka
viestintimandoverien ajoitukseen. GisBloom-hankkeen viestinndlld on tavoitettu
Vesijarven hoitoon vaikuttavia tahoja poliittisesta paatoksentekokoneistosta Vesijar-
vi-tutkijoihin ja yksittdisiin hoitokalastajiin. Hankkeeseen ja jarven dynamiikkaan
liittyvaa informaatiota on jaettu esimerkiksi Lahden kaupunginhallitukselle seka
Asikkalan ja Hollolan kunnanvaltuustoille. Ruohonjuuritason toimijoille on hank-
keesta kerrottu mm. perinteisen Siikaniemen jarvikalapdivan yhteydessa jarjestetyissa
seminaareissa. Hanke on ollut keskeisesti mukana my®0s sitouttamassa Vesijarven
hoitoon kansallisestikin aivan uudenlaista sidosryhmaa, Vesijarvi-kummeja; yksityis-
henkil6itd, jotka ovat halunneet ldhted tukemaan jarvenhoitoa omalla rahallisella pa-
noksellaan. Lahden vanhassa vesitornissa kummeille jarjestetty GisBloom-hankkeen
tilaisuus “Tuleeko ensi keséstd sinilevdkesa?” saavutti suuren suosion.

Viestinnan ja vuorovaikutuksen lisdksi GisBloom-hankeen keskeisia aktiviteeteja
on ollut Vesijarveen kohdistuvan ulkoisen ja sisdisen ravinnekuormituksen arvioinnin
tarkentaminen seka allaskohtaisten ravinnetaseiden laatiminen.

Keskeinen osa GisBloom-hankkeen toteuttamista Vesijarven pilottialueella on ol-
lut my06s Vesinettipalvelun kehittaminen. Tyon lopputulokseen on ladattu alueella
suuret odotukset ja sen etenemistd on tuettu Vesijarvisaation ja muiden paikallisten
toimijoiden voimin kahdella tavalla: Paikalliset asiantuntijat ovat arvioineet Vesinetin
sisdltod ja rakennetta yhteisissa tyopajoissa ja kommentit on saatettu useassa eri tilai-
suudessa Vesinetin kehittdjien tietoon. Toisaalta paikalliset toimijat ovat kehittaneet
Vesijarven hoidon kannalta relevanttia sisdltod Vesinettiin. Keskeistd materiaalia
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ovat esimerkiksi jirven mittauslauttaverkoston tuottamat tulokset. Omana erityisena
kehityskohteenaan on ollut Enonsaaren syvénteeseen asennettava ymparivuotinen
mittausasema, jonka rungon muodostaa CTD-luotain, jossa on johtokyky-, lampo-
tila- ja syvyysantureiden lisiksi my6s veden happipitoisuutta ja klorofylli a:n fluo-
resenssia mittaavat anturit. Jatkuvasti rekisteréivan mittausaseman anturit liikkkuvat
vesipatsaassa pohjasta pintaan kerran tunnissa. Mittausaseman tulosten visualisoi-
miseksi ja tulkitsemiseksi on kehitetty tyonimelld ” Vesijarvi-analysaattori” kulkeva
tietokoneohjelma, joka vieddan myShemmin my®os Vesinettiin. Analysaattorilla voi-
daan animoida mittausasemalla saatuja tuloksia niin, ettd tuloksia ja niiden valisia
riippuvuuksia voidaan havainnollistaa ennenndkemattomalla tasolla tutkijoiden,
koulujen seka yleison kayttoon.

3.8.1
Satelliittikuvat Lahden Vesijarvella

Kari Kallio, Mikko Kervinen, Timo Pyhilihti, Sampsa Koponen, Hanna Alasalmi,
Eeva Bruun, Anita Etholen ja Sofia Junttila (SYKE)

Vesijdrvelld keskityttiin satelliittikuvien hyddyntamiseen. Jarvelld on viime vuosina
ollut toiminnassa my0s useita automaattisia mittauslauttoja, mutta nimaé aineistot
eivat olleet mukana GisBloomissa, koska ne ovat jo mukana paikallisissa erillishank-
keissa.

Satelliittikuvista tehtiin Vesijarvella klorofylli- ja nakdsyvyyskarttoja vuosille 2010
ja2011. Nakosyvyyskartasta erottuu selvasti vedenlaadun alueellinen vaihtelu paaal-
taiden ja lahtien vililld (kuva 3.88). Luokittelun tarpeisiin on Vesijarven vesimuodos-
tumille tehty klorofyllin aikasarjoja ja pitoisuusjakaumia. Taulukossa 3.53 on esitetty
yhteenveto menetelmien hyodyntamisesta Vesijarvella.

R \
, Iviié q':‘

m
Keﬂu]a s

Kuva 3.88. Vesijarven niakosyvyyskartta 28.6.2010. © Karttakeskus Oy, Lupa L4659.
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Taulukko 3.53. Satelliittikuvien hyédyntaminen Vesijarvella.

Menetelmid Tuote Kaytto Vesinetti
Satelliittikuvat | Chl- ja ndkosyvyyskartat Alueellinen vaihtelu (VPD- Kylld
(2010-2011) luokittelu, vesiensuojelu-

toimenpiteiden vaikuttavuus,
kansalaistiedotus)

Vesimuodostumakohtaiset VPD-luokittelu Kylla
aikasarjat (Chl) vuonna 2006,

2009 ja 2011

Vesimuodostumakohtaiset Chl- | VPD-luokittelu Ei

pitoisuujakaumat (histogrammit)
2006, 2009 ja 2011

3.8.2
Tilastollinen ominaiskuormitusmalli Lahden Vesijirvellad

Elina Jaakkola, Petri Ekholm, Saara Hirvonen, Sirkka Tattari ja Jari Koskiaho (SYKE)

Ominaiskuormitusmalli muodostettiin koko Suomen kattavan aineiston pohjalta (ns.
GisBloom-alueet, 70 kpl). On tarkeda tietda poikkeavatko kyseisen valuma-alueen
ominaisuudet merkittdvasti mallin muodostamiseen kaytettyjen alueiden ominai-
suuksista, kun mallia sovelletaan yksittdisille valuma-alueille. Vesijarvella pistekuor-
mitus oli vahaistd; fosforikuormitus oli 1,0 kg/km? (maapinta-ala) ja typpikuormitus
46,2 kg/km? pienempi kuin GisBloom-alueiden keskiarvo. Peltoprosentti sen sijaan oli
8 prosenttiyksikkod ja jarvisyys noin 15 prosenttiyksikkoa suurempi kuin GisBloom-
alueiden keskiarvo. Avosoita ja luonnonkosteikkoja Vesijarvella oli vahemman kuin
kaikilla tutkituilla valuma-alueilla keskimdarin (taulukko 3.54).

Vesijarven valuma-alueen kaltevimmat pellot sijaitsevat etenkin alueen pohjois-ja
itdosissa (kuva 3.89). Yli 6 %:n kaltevuuksia oli koko alueen pelloista 11,7 %. Alim-
massa kaltevuusluokassa (kaltevuus < 0,5 %) oli peltoja vain 0,9 % koko pelto-alasta.
Tasaisten peltojen maarda on kuitenkin saatettu aliarvioida, johtuen kdytetyn kor-
keusmallin epétarkkuudesta. Muun muassa KUTI-tutkimuksen (Puustinen ym. 1994)
perusteella pienien kaltevuuksien osuus olisi huomattavasti tata suurempi (lahes 40
%). Vesijarven valuma-alueella savipeltojen osuus kaikista pelloista on lahes 35 %
(kuva 3.90).

Alueen eldintiheys oli suhteellisen pieni ja pienin tarkastelluista neljasta alueesta,
vain 12 eldinyksikkoa neliokilometrilld. Vieméardinnin ulkopuolella olevia asukkaita
oli alueella 8,5 per km*

Taulukko 3.54. Vesijarven valuma-alueen ja GisBloom-alueiden ominaisuuksia.

Alue Piste- Piste- Maatalous-| Pelto | Jdarvi |Kevit-| Nurmi| Syys- | Juurikas| Puu- | Kosteikot

kuormitus | kuormitus alueet vilja vilja tarha | ja avoimet
P/km? N/km? % % % % % % % % suot %

;’;Siié”’e" 0, N 250 | 230 21,9 | 146 | 72 | 07 | 04 | 0|l 2,0

GisBloom- LI 47.3 17,0 154 | 73 9,1 53 0,4 0,5 0,1 6,0

alueet (ka.)

GisBIoom- 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

alueet (min.)

GisBloom-

alueet 26,8 553,5 63,1 64,0 | 514 | 434 | 16,0 | 6,5 17,2 1 33,3

(maks.)
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Kuva 3.89. Vesijarven savipeltojen osuus koko peltoalasta.
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Kuva 3.90. Vesijarven peltojen kaltevuus.
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Vesijdrven alueelle sovellettiin neljda eri ominaiskuormitusmallia fosforille ja viitta
typelle. Mallin 5 tuottama arvio fosforille oli negatiivinen, miké on osoitus askelta-
van regression pohjalta luodun mallin heikosta yleistettavyydestd. Mallin 1 antama
kuormitusarvio fosforille (taulukko 3.55) poikkesi huomattavasti muista, ollen mui-
hin malleihin verrattuna pienimmillaankin ldhes kaksinkertainen. Mallit 2—4 ottavat
peltoisuuden lisdksi huomioon my®ds jarvisyyden, ja antavat siksi matalammat tu-
lokset. My0s typen osalta erot olivat suuria, esimerkiksi Malli 1 antoi tulokseksi 634
kg/km?/v, kun taas Mallit 2 ja 4 antoivat tulokseksi lahes puolet pienempia tuloksia
(taulukko 3.55). Runsasjarvisilld alueilla, kuten Vesijarven valuma-alueella, mallien
tuloksia voidaankin tulkita niin, ettd Malli 1 kuvaa vain maa-alueelta (pelloilta) tule-
vaa kuormitusta kun taas jarvi-%:n sisaltavat mallit ovat huomioineet jérviin tapah-
tuvan pidattymisen ja ikdan kuin kuvaavat tilannetta valuma-alueen purkupisteessa.
Siten esim. Mallien 1 ja 2 tulosten vélinen erotus kuvastaa karkeasti jarviretentiota.

Taulukko 3.55. Ominaiskuormitusmallien kokonaisfosfori- ja typpitulokset Vesijarven valuma-
alueelle.

Kokonaisfosforikuormitus (kg/km?/v)

Malli | 36

Malli 2 18

Malli 3 4

Malli 4 20

Kokonaistyppikuormitus (kg/km?/v)

Malli | 634

Malli 2 349

Malli 3

Malli 4 366

Malli 5 517
3.83

Jarvien kuormitusvaikutusmalli LLR Lahden Vesijarvella

Niina Kotamdki ja Olli Malve (SYKE)

Lahden Vesijarven kuormitusvahennyslaskelmat tehtiin koko jarvelle. Jarved voidaan
tarkastella myos vesimuodostumittain tai osa-altaittain. Vesijarvi on jarvityypiltadn
suuri vahdhumuksinen jarvi (Svh) ja sen tila fosforin ja a-klorofyllin perusteella on
tyydyttava. Typen osalta jarvi on hyvassa tilassa.

LLR:n mallinnusta varten tarvittavat kuormitus- ja virtaamatiedot saatiin VEMA-
LAsta, josta haettiin koko jarveen tuleva typpi- ja fosforikuormitus vuosilta 1990-2011
ja laskettiin télle ajalle viipymaajan keskiarvot. Viipymaaika Vesijarvelld on hyvin
pitka (8 v) ja viipymaajan keskiarvoja tulee nain ollen mallille vain kolmelta jaksolta.
Vastaavien jaksojen ravinnepitoisuudet saatiin myds VEMALAsta. Sisdisen kuormi-
tuksen arvioitiin olevan keskim&arin noin puolet ulkoisesta kuormituksesta, eli 20
kg/d. Mikali arvio joskus tarkentuu, LLR-tulokset voidaan laskea uudelleen.

LLR luokittelee jarven vastaavasti kuin vesienhoitosuunnittelun ensimmaiselld
kierroksella. Typen-, fosforin ja a-klorofyllin pitoisuuksien todennékdisyysjakaumista
ndhd&dan millaisella varmuudella jarvi kuhunkin tilaluokkaan kuuluu.

Kokonaisfosforin perusteella jarvi on tyydyttavassa tilassa ja keskimaarainen en-
nuste on 26 ug/l. Typen osalta jarvi kuuluu sen sijaan hyvéan luokkaan 87 % var-
muudella ja ennuste on 478 ug/l. a-klorofyllipitoisuudet ovat olleet keskimé&éarin liian
korkeita ja LLR:n perusteella jdrvi olisi 100 % varmuudella tyydyttavassa tilassa
a-klorofyllin perusteella.

Suomen ympiiristokeskuksen raportteja 29 | 2013



Todenné&kdisyys kuulua tiettyyn luokkaan totP:n perusteella

Vesijarvi 14.241.1.001
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Kuva 3.91. Kokonaisfosforin, -typen ja a-klorofyllin (log) todenniakoisyysjakaumat. Luokkarajat
esitetty pystyviivoin ja (tavoiteraja, H/T, punainen katkoviiva) ja eri luokkien todennakoisyydet
eri vareilla.

Taulukko 3.56. Kokonaisfosforin, -typen ja a-kloro- Keskimaarin hyvéiéin tilaan padse-
9;';?,,t°dﬁqnﬁk6isyydet kuulua eri luokkiin miseksi fosforikuormituksesta olisi
jarveta. leikattava n. 25 % (kuva 3.90 vasem-
P tot N tot Chla malla).

Huono 0 0 0 Taulukossa 3.57 on esitetty LLR:n
Vilttavi 0 0 0 ravinnekuormitus ja -pitoisuudet ny-
Tyydyttivi 100 13 100 kytilassa ja tavoitetilassa sekad kuor-
Hyvi 0 “I mitusvdhennykset ja pitoisuudet,
Erinomainen 0 ‘ 0 ‘ 0 joilla tavoitteeseen paastaan. Fosforin

sedimentaationopeudeksi malli arvioi
0,012 m/d ja sisdiseksi kuormaksi tar-
kentuu 2 kg/d, joka on siis vain 5 % ulkoisesta kuormituksesta. Sisdisen kuormituksen
puolittamisella ei olisi juurikaan vaikutusta, koska se on jo mallin mukaan hyvin
pienta.

a-klorofyllin pitoisuusennuste LLR-mallilla laskettuna on keskimaéérin 9.7 ug/l.
Tavoitetilaan (H/T-raja 7 ug/l) paastdisiin kuvan mukaisilla typpi- ja fosforikuor-
mitusyhdistelmilla (punainen viiva). Fosforikuormituksen viahennyksen tulisi olla
nykykuormasta (0,13 g/m?*/a) hieman alle 25 % (0,10 g/m?*/a).
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TotP-pitoisuus jarvessa [ug/l]

TotP-ennuste kuormituksen funktiona

Vesijarvi 14.241.1.001
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Kuva 3.92. Vesijarven kokonaisfosforipitoisuuden (kuva vasemmalla) ja kokonaistyppipitoisuuden (oikealla) keskimaarai-
nen ennuste ja 90 % luottamusvali ulkoisen kuormituksen funktiona.
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Taulukko 3.57. Vesijarven nykykuormitus, kriittinen kuormitus ja kuormitusvahennys LLR-mallilla

laskettuna.
Vesijérvi 14.241.1.001 P N
Nykytila Ulkoinen kuormitus kg/d 38 586
g/m?/v 0,13 1,99
Pitoisuusennuste ng/l 26 478
Sedimentaationopeus (laskettu) | m/d 0,012 0,009
Sisdinen kuormitus kg/d 2
g/m?lv 0,01
Tavoitetila Ulkoinen kuormitus kg/d 29 612
g/m?/v 0,1 2,08
Pitoisuus (H/T-raja) ng/l 18 500
Vidhennystarve | Ulkoinen kuormitus kg/d 9
g/m?lv 0,03
% 25
Pitoisuus pg/l 8 460
Ulkoisen kuormituksen kg/d 29
véihennystarve, kur? sisdinen g/m?lv 0,1
kuormitus on puolitettu o 3
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a-klorofylliennuste tulokuorman funktiona
Vesijarvi 14.241.1.001
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Kuva 3.93. LLR:n tuloskuva a-klorofylliennusteelle Vesijarvella.

3.84

VEMALA Lahden Vesijarvelld

Vanamo Seppinen, Markus Huttunen, Inese Huttunen, Marie Korppoo ja
Bertel Vehviliinen (SYKE)

Vesijarveen vuosina 2001-2010 tulleen fosforikuorman suuruudeksi arvioitiin keski-
maadrin 11,6 tonnia vuodessa mallin versiolla V1 ja 7,4 tonnia vuodessa mallin versiolla
V2 (taulukko 3.58). Tésta 58 % arvioitiin tulleen pelloilta, 9 % muulta maa-alueelta,
20 % haja-asutuksesta, 1 % pistekuormituslahteista ja loput 12 % laskeumana. Fosfo-
rikuormasta 82 % pidéttyi Vesijarveen, joten Vesijarvesta poistuvan fosforikuorman
suuruus oli arviolta 1,4 tonnia vuodessa. Vesijarven valuma-alueella seka versiossa
V1 ettd V2 muun maa-alueen fosforikuormitusta korjattiin kertoimella 0,5. Lisaksi
maatalouden kuormitusta korjattiin versiossa V2 kertoimella 0,7. Vesijarveen vuosina
2001-2010 tulleen typpikuorman suuruudeksi arvioitiin keskimaérin 177 tonnia vuo-
dessa mallin versiolla V1 ja 169 tonnia vuodessa versiolla V2 (taulukko 3.59). Tasta
42 % arvioitiin tulleen pelloilta, 20 % muulta maa-alueelta, 6 % haja-asutuksesta, 1 %
pistekuormitusléhteista ja loput 31 % laskeumana. Typpikuormasta 77 % pidéttyi
Vesijdrveen, joten Vesijarvestd poistuvan typpikuorman suuruus oli arviolta 39 tonnia
vuodessa.

VEMALAlIla laskettiin nykytilan lisdksi erilaisia skenaarioita, joiden kuvaukset
l6ytyvat liitteista 3 ja 4. Jatkuva kasvu -skenaariossa fosforikuormaa kasvattaa mine-
raalilannoituksen lisddntyminen 20 %:1la. Kymijoen maatiloilla fosforitase on nykyisin
vain lievasti positiivinen. [Imaston lampenemisen myo6td kasvukausi pitenee ja kasvit
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kayttavat enemman fosforia, joten lannoituksen lisd@ntyminen ei merkittavasti nosta
peltojen fosforitasetta. Fosforitaseen pysyminen positiivisena vuosikymmenien ajan
kuitenkin kasvattaa peltojen fosforivarastoja, jolloin my6s fosforin huuhtoutuminen
lisdantyy. Pelloilta tuleva typpikuorma lisdéntyy lannoituksen, typen mineralisaation
ja valunnan kasvun takia.

Romahdusskenaariossa fosforilannoituksen vahentamisen myota peltojen fosfo-
ritaseista tulee negatiivisia. Maaperan fosforivarastot pienenevit, ja fosforin huuh-
toutuminen viahenee. My0s peltoalan pieneneminen vahentda fosforikuormituksen
maaraa. Typpikuormitus pelloilta pienenee lannoituksen vahenemisen takia, mika
kompensoi mineralisaation ja valunnan kasvun aiheuttamaa lisaysta kuormituksessa.

My0s Vihred aalto -skenaariossa peltojen fosforitaseista tulee negatiivisia lan-
noituksen védhentyessa. Peltoalan kasvu kuitenkin lisda fosforikuormitusta. Kuten
Romahdusskenaariossa, typpikuormitus pelloilta pienenee lannoituksen vahentyes-
sd, mutta peltoalan samanaikainen kasvu lisdd kuormitusta Romahdusskenaarioon
verrattuna.

Taulukko 3.58. Vesijarven kokonaisfosfori VEMALARN V2-version mukaan.

Tuleva Kok. Kok. Kok. Kok. P- Lihteva | Kok. P:n
kok. P- | P-kuorma | P-kuorma P-kuorma | kuorma piste- | kok. P- pidadtty-
kuorma pelloilta | muulta maa- haja- kuormitus- kuorma minen
alueelta asutuksesta ldhteistd
Nykyinen 7400 kg/v | 4300 kg/v 650 kg/v 1500 kg/v 74 kglv 1400 kg/v 82 %
Kuormituslahteen - 58 % 9 % 20 % | % - -
osuus kokonais-
kuormasta
Skenaariot: muutos kuormituksessa nykytilanteeseen verrattuna (%)
Jatkuva kasvu 12 14 27 =51 —24 23 -2
Romahdus -10 —24 27 5| —23 6 —4
Vihread aalto -4 —-14 27 =51 -23 I -4
Taulukko 3.59. Vesijarven kokonaistyppi VEMALAN V2-version mukaan.
Tuleva Kok. Kok. Kok. Kok. N- Lihtevd | Kok. N:n
kok. N- | N-kuorma | N-kuorma N-kuorma | kuorma piste- | kok. N- | piditty-
kuorma pelloilta | muulta maa- haja- kuormitus- kuorma minen
alueelta asutuksesta ldhteistd
Nykyinen 169 t/v 71 tlv 33 tlv 10 t/v | t/iv 39 thv 77 %
Kuormituslahteen - 42 % 20 % 6% I % - -
osuus kokonais-
kuormasta
Skenaariot: muutos kuormituksessa nykytilanteeseen verrattuna (%)
Jatkuva kasvu 6l 6l 32 -37 —44 67 7
Romahdus 22 -30 32 —38 —44 55 -8
Vihrei aalto 24 -26 32 -38 —44 55 8
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3.8.5
VEMALAN ravinnetasekaaviot Lahden Vesijarvelld

Antti Taskinen (SYKE)

VEMALAssa Vesijarvi on jaettu paikallisten asiantuntijoiden toivomuksesta viiteen
altaaseen ja sen valuma-alue koostuu kahdeksasta kolmannen jakovaiheen alueesta.
Niiden muodostama toisen jakovaiheen alue 14.2 esitetddn kuvassa 3.94.

Vesijarven valuma-alueella syntyy fosforikuormitusta keskimaarin 12 700 kg vuo-
dessa, josta jarveen paatyy 7 400 kg. Nain ollen valuma-alueelle pidéttyy 5 300 kg,
mika vastaa 42 %:m osuutta kokonaiskuormasta. Selvasti eniten fosforikuormitusta
syntyy pelloilla 71 %:n osuudella, haja-asutuksen osuus on 12 %, pistekuorman ja
laskeuman 10 % ja muun maa-alueen 7 %. Alueista merkittavimpia kuormittajia ovat
14.243 ja 14.242, joiden osuudet kokonaiskuormituksesta ovat 28 % ja 20 %. Altaista
eniten fosforia pidattyy Enonseldlla (80 %) ja Kajaanselalla (78 %).

Kuvien 3.94 ja 3.95 avulla esitetdan esimerkki siitd, kuinka ainetasekaavioita voi-
daan soveltaa. Kuvassa 3.94 on nykytilanteen mukainen fosforitase ja kuvassa 3.95
tilanne, jossa Vesijarved eniten kuormittavilta alueilta 14.242 ja 14.243 on pelloilta
tulevaa kuormaa vahennetty kolmanneksella. Kuvia vertailemalla huomataan, ettd
talloin Paimelanlahteen ja Vahédselkaan tuleva kuormitus tippuu 4 900 kg:sta 3 800
kg:aan vuodessa, mika vastaa 22 %:n viahennystd. Kajaanselkdan tuleva kuormitus
putoaa 950 kg:sta 890 kg:een vuodessa (6 %) ja sinne pidattyva fosforimaarakin
vahenee 3200 kg:sta 3100 kg:aan vuodessa (3 %). Vesijarvesta poistuva kuormitus
vahenee 910 kg:std 900 kg:aan vuodessa (1 %).

14_248 Hairinsilmanojan va.

10843

0,0 0,00 %

Kajaanselkd
tuleva: 4067,7
pidattymis-%: 77,56 %
pidattyva: 31549

~

Paimelanlahti
jaVihiaselkd
tuleva: 486838
pidattymis-%: 44,54 %
pidattyva: 2 168,5

14_241 Vesijarven ldhial.
5047,9
0,00 %

Komonselki
tuleva: 1 749,7
pidattymis-%: 45,48 %
pidattyva: 7958

14_247 Matjarven va.

26,48 %

Enonselki

tuleva: 37098
pidattymis-%: 80,05 %
pidattyva: 2 969,7

Laitialanselka
tuleva: 478,6
pidattymis-%: 70,68 %
pidattyva: 24587

\7,8

14_246 Hammonjoen va.
13289
0,0

0,00 %

yksikko: kg P / vuosi

Alue

Syntyva
Pidattyva Pidattymis-%

Lahteva

Kuva 3.94. Vesijarven valuma-alueen fosforitasekaavio, nykytilanne.
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14_242 Paimelan Myllyojan va.
1760,9 {1 760,9
0,0 0,00 %

14_243 Haritunjoen va.
2 106,7

84 0,40 %

14_245 Kiikunojan va. 14_244 Kotojirven va.
370,7 587,6
00 000% 149.8 2549 % Vesijirven valuma-alueen fosforikuormituksen lihteet

mm pistekuorma ja laskeuma
. pellot
B muu maa-alue

haja-asutus
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yksikkd: kg P / vuosi

14_248 Haransilminojan va.

Alue
Syntyvd
Piddttyvad Pidattymis-%

8983

14_241 \

50479
0,0 0,00%

Kajaanselkd
tuleva: 4003,3
pidattymis-%: 77,56 %
pidattyvi: 3 105,0

14_242 Paimelan Myllyojan va.
1256,0 - | 256,0
0,0

Paimelanlahti
jaVihiselkd
tuleva: 3800,9
pidattymis-%: 44,54 %
pidattyva: 16929

0,00 %

15353

Komonselki

14_247 Matji . tuleva: 16315 —

4511 aaren va pidattymis-%: 45,48 % :45_42I453 Haritunjoen va.
pidattyva: 742,0 X o

1195 2648% Lgateyv 62 040%

316 Laitialanselki Enonselki
14_246 Hammonjoen va. tuleva: 34786 tuleva: 31176
13289 pidittymis-%: 70,68 % pidittymis-%: 80,05 %
0,0 0,00 % 13289 pidattyva: 2 458, pidattyvi: 2495,6

370,7 4378

370,7 587,6
0,0 0,00 % 149.8 2549 %

14_245 Kiikunojan va. 14_244 Kotojarven va.
Vesijdrven valuma-alueen fosforikuormituksen ldhteet

m pistekuorma ja laskeuma
m pellot
B muu maa-alue

[ haja-asutus

Kuva 3.95. Vesijarven valuma-alueen fosforitasekaavio, alueilta 14.242 ja 14.243 tulevia kuormituksia vahennetty.

3.8.6

VIHMA Lahden Vesijarvella

Sari Viisdnen (SYKE)

VIHMAssa tarvittavat lahtotiedot Vesijarven peltojen maalajeista, kaltevuuksista ja
P-luvuista otettiin VEMALAsta. Laskelmissa kaytetyt peltojen maalaji- ja kaltevuus-
jakaumat on esitetty kuvassa 3.96. Kaikki alueen pellot ovat P-luvultaan 8-14 mg/1
luokassa. Arviot nykytilanteen mukaisista muokkausmenetelmista saatiin paikallisel-
ta ProAgrialta. Arvion mukaan kolmannes peltoalasta on syyskynnetty, ldhes puolet
on talviaikaisesti kasvipeitteista tai muokattu kevennetyilla muokkausmenetelmilla
ja loput on nurmia. Suojavyohykkeitd on vain noin yhdelld prosentilla pelloista.

Maalajit 2% Peltojen kaltevuudet
M savet M <05
2k M 05-15
M Hiesut v
1 1,5-3,0
[ Karkeat
area 13,060
)
[[] Eloperiiset 20 [1>6,0

Kuva 3.96. Vesijarven peltojen maalajit ja kaltevuudet.
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Lahtotietojen perusteella VIHMAIla laskettiin arviot alueen peltokuormituksesta
Nykytilanteessa, Kohdennetussa nykytilanteessa, VHS-tilanteessa, Jatkuvassa kas-
vussa, Romahduksessa ja Vihredssa aallossa.

Saadut ominaiskuormitusten tulokset on esitetty kuvassa 3.97 kokonaisfosforin ja
-typen osalta eri tilanteissa sekd keskiméaaraisille ettd lauhoille talvityypeille.

Nykytilanteessa niin kevennettyjen muokkausmenetelmien kuin kyntdjenkin on
oletettu jakautuvan tasaisesti kaikille kaltevuuksille samassa suhteessa peltoalojen
madaran kanssa. Kuten kuvaajista ndkyy, kun ”Kohdennetussa” skenaariossa kyntda on
suosittu tasaisemmilla pelloilla ja kevennettyja muokkausmenetelmia kaltevammilla,

kg/ha/a TotP
1,40 128 1,31
1,19 1,18
1,20
1,00 0,82
0,80 - N
0,60 - I
0,40 - —
0,20 - I
0 = T 1
Nykytllanne Kohdennettu jatkuva kasvu Romahdus Vihrea aalto
[ Keskim. talvet Lauhat talvet
kg/ha/a DRP
0,70
0,60 0,57
0,37 0,36
T T
Nykytilanne ~ Kohdennettu VHS Jatkuva kasvu Romahdus Vihrei aalto
B Keskim. talvet [ Lauhat talvet
kg/ha/a TotN
18 16:6
15,7 15,6
16
14 -
12 4 10,0
10
8 - I
6 - -
4 |
2 - |
0 = T 1
Nykytllanne Kohdennettu Jatkuva kasvu Romahdus Vihrei aalto
[ Keskim. talvet Lauhat talvet

Kuva 3.97. Vesijarven kokonaisfosforin (TotP) ja -typen (TotN) ominaiskuormitukset VIHMAn
mukaan.
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sekd DRP- ettd TotP-kuormitukset ovat tippuneet. Kokonaistyppi, joka ei ole herkka
kaltevuudelle, on se sijaan laskenut vain hieman. VHS-skenaario kokonaistypen
ominaiskuormitus on sen sijaan huomattavasti Nykytilannetta alhaisempi, kun taas
varsinkin DRP:114 alenema on paljon maltillisempi. Suojavyohykkeitd on VHS:n myo6-
ta oletettu tulevan vain vahan lisad, joten niiden vaikutuskin jaa verraten pieneksi.

Jatkuvassa kasvussa kokonaisfosfori on taas samalla tasolla kuin Nykytilanteessa,
mutta DRP:n ominaiskuormitus on tdssa skenaariossa kaikkein korkein. Romahduk-
sessa kokonaisfosfori jaa Nykytilannetta alhaisemmaksi, mutta DRP:n ominaiskuor-
mitus on tdssd skenaariossa pienempi kuin missddn muussa. Kokonaistypen kuor-
mitus on se sijaan ndissa kummassakin skenaariossa muita skenaarioita korkeampi.

Vihred aalto on kokonaistypen osalta ylivoimaisesti pienen ominaiskuormituk-
seltaan, samoin kokonaisfosforin osalta. Myos DRP on vain hiukan korkeampi kuin
Romahduksessa. Kuormitusta alentanee erityisesti todella suuret suojavyohykkeel-
listen seka kosteikkojen yldpuolisten peltojen osuudet koko peltoalasta.

39
Taloudellisten tarkastelujen pilottialueet

Turo Hjerppe, Elina Seppiili (SYKE)

Karvianjoen, Paimionjoen ja Temmesjoen vesistoalueet olivat GisBloom-hankkeen pilot-
tialueina mukana ainoastaan taloudellisten tarkastelujen ja VEMALAnN osalta. Temmes-
joen vesistoalueelle sovellettiin vain KUTOVA-ty6kalua, Karvianjoelle ja Paimionjoelle
sekd KUTOVA-tyokalua ettd VIRVA-mallia. Kuvassa 3.97 on esitetty Karvianjoen, Pai-
mionjoen ja Temmesjoen vesistdalueiden ominaisuuksia pahkindnkuoressa. Vesisto-
alueet ovat voimakkaasti hajakuormitteisia ja niiden ekologinen tila on hyvaa huonompi.

Nama taloudelliset pilottialueet valittiin mukaan hankkeeseen, koska tydkaluja
kehitettiin ja sovellettiin samanaikaisesti alueilla kdynnisséa olleissa muissa hank-
keissa. Ndin saatiin hyodynnettya nailld alueille kertynyt materiaali ja kokemukset
tyokalujen kehitysty0ssa taysimddrdisesti myos GisBloom-hankkeessa ja sen muilla
pilottialueilla. Tarkasteluja tehtiin Karvianjoella yhteistydssa Karvianjoen tulevai-
suustarkastelut (KarTuTa) -hankkeen (Marttunen ym. 2012), Paimionjoella Vesien- ja
luonnonhoidon alueellinen ja paikallinen toteuttaminen Lounais-Suomen vesistoalu-
eilla (VELHO) -hankkeen (www.ymparisto.fi/velho) ja Temmesjoella Waterpraxis-
hankkeen (waterpraxis.net) kanssa.

Karvianjoen vesistoalue sijaitsee padosin Pohjois-Satakunnassa ja pohjoisilta osil-
taan Eteld-Pohjanmaalla. Alueen jarvien ja jokien ekologinen tila on padosin valttava
tai tyydyttava. Karvianjoen vesistoalueen jarvet ovat yleensd pienid, matalia, hu-
muspitoisia ja ravinteikkaita. Alueen suurista jarvista Karvianjarvi on valttavassa,
Karhijarvi tyydyttavassa ja Isojarvi hyvéssa ekologisessa tilassa. Vesien tilaa heikentada
laaja alkutuotanto — maatalous, metsdtalous ja turvetuotanto. Vesistoalue on hydro-
logialtaan monimutkainen ja sithen kuuluu kaksi bifurkaatiojarved; Inhottujarvi ja
Isojarvi. Vesistdalue on vapaa-ajanasumiselle ja virkistyskaytolle erittdin tarked, ja
esimerkiksi Merikarvianjoki on yksi eteldisen Suomen laajimmista ja suosituimmista
koskikalastuskohteista (Marttunen ym. 2012).

Paimionjoki kuuluu Lounais-Suomen savikkoalueisiin ja sen vesistot ovat luon-
nostaan savisameita ja runsasravinteisia. lhmistoiminnan vaikutuksesta rehevoitymi-
nen on vesistoalueella lisdadantynyt viime vuosina. Paimionjoki luokitellaan voimak-
kaasti muutetuksi vesimuodostumaksi. Paimionjoen alaosaa sadnnostelldan vesivoi-
man tuotannon tarpeisiin Juvan, Juntolan ja Askalan sdhkovoimalaitosten padoilla.
Paimionjoen vesistd kuuluu vesienhoidon riskikohteisiin, jolle on annettu lisdaikaa
hyvén tilan saavuttamiseen vuoteen 2027 asti (Joki-Heiskala 2011).
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Temmesjoen vesistdalueen maaperd on tehokkaasti ojitettu. My0s alueen jarvet on
suurimmaksi osaksi kuivattu tai ne ovat kuivuneet ojitusten jalkeen ja jokiuomia on
oiottu ja perattu. Temmesjoen vesistdalueen jokien vesi on vériltdan hyvin ruskeaa
ja sameaa. Paaasiallinen syy vesien voimakkaalle varille on soilta tuleva humus- ja
rautapitoinen valumavesi. Veden sameus puolestaan on suurimmaksi osaksi perai-
sin alueen pelloilta, joilta huuhtoutuu hienojakoista kiintoainetta. Vedet ovat hyvin

N 0 30 60 km
AT

Temmesjoen vesistoalue

—  Vesistoalueen kokonaispinta-ala on | 181 km’

— Vesistojen ekologinen tila on vilttava tai huono.
Tilaluokka on maaritetty vain kolmelle suurimmalle joelle

—  Alueen joet kuuluvat keskisuuriin tai suuriin
turvemaiden jokiin.
Alueen jarvet ovat tyypiltaan matalia runsashumuksisia
jarvia tai hyvin lyhytviipymaisia jarvia

—  Paaasiallinen syy vesien tilan heikentymiselle ovat
maatalouden kuormitus seka happamat
sulfaattimaat alueella, jotka aiheuttavat
veden happamoitumista.

Karvianjoen vesistoalue

—  Vesistoalueen pinta-ala on 3 438 km?

—  Alueen jarvien ja jokien ekologinen tila on paiosin
tyydyttava

—  Lukuisine jarvineen ja monihaaraisine jokiuomineen
mielenkiintoinen ja arvokas luonnonymparisto

pohjavesialueita
—  Alueen vesien tilaa heikentai laaja alkutuotanto,
maatalous, metsatalous ja turvetuotanto.

Paimionjoen vesistéalue

Vesistoalueen kokonaispinta-ala on noin | 088 km’
Nelja kuudesta yli 50 hehtaarin kokoisesta

jarvesta kuuluu runsasravinteisiin ja

runsaskalkkisiin jarviin, muut matalia

humusjarvia

Paimionjoki kuuluu suuriin savimaiden jokiin
Ravinne- ja kiintoainekuormituksesta suurin

osa on peraisin maataloudesta, karjataloudesta

ja haja-asutuksesta.

Jatevesikuormituksen osuus kokonaiskuormituksesta
on vahdinen, mutta sen vaikutukset veden laatuun
kesilla ja talvella

Paimionjoki on aikaisemmin tunnettu

meritaimen- ja lohijokena, eivatka vanhat 4
myllypadot estaneet kalojen nousua ¥
pitkille jokeen. !

© SYKE ©@ Maanmittauslaitos lupa nro 7/MML/13

Kuva 3.98. Temmesjoen, Karvianjoen ja Paimionjoen vesistoalueiden erityispiirteita.
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runsasravinteisia ja etenkin fosforipitoisuudet ovat suuria. Temmesjoen vesistdalueen
erityispiirre on happamat sulfaattimaat, joita saattaa esiintyd koko vesistdalueella
aivan yldosille saakka. Kevaan ja syksyn ylivirtaamatilanteissa jokiveden pH-arvot
saattavat laskea hyvinkin alhaiselle tasolle. Temmesjoen ja Tyrnavénjoen ekologinen
tila on vesienhoidon ensimmaiselld suunnittelukierroksella luokiteltu vélttavaksi ja
Angeslevinjoen huonoksi. Tilan parantuminen edellyttid aktiivista vesiensuojelua
kaikessa toiminnassa sekd hajakuormituksen vahentamistd. Temmesjoen vesisto-
alueelle asetetun tavoitteen mukaan alueen jokien tulisi saavuttaa hyva tila vuoteen
2027 mennessa (Ymparisto.fi).

39.1
Karvianjoki

3.9.1.1 VEMALA Karvianjoella

Vanamo Seppinen, Markus Huttunen, Inese Huttunen, Marie Korppoo ja
Bertel Vehviliinen (SYKE)

Karvianjoen vuosina 2006-2011 kuljettaman fosforikuorman suuruudeksi arvioitiin
keskimaéadrin 61,1 tonnia vuodessa mallin versiolla V1 ja 49,8 tonnia vuodessa mallin
versiolla V2 (taulukko 3.60). Tastd 56 % arvioitiin tulleen pelloilta, 30 % muulta maa-
alueelta, 8 % haja-asutuksesta ja 6 % pistekuormituslahteista. Karvianjoen valuma-
alueella muun maa-alueen fosforikuormitusta korjattiin V1-versiossa kertoimella
1,5. Karvianjoen vuosina 2001-2010 kuljettaman typpikuorman suuruudeksi taas
arvioitiin keskimé&arin 1486 tonnia vuodessa mallin versiolla V1 ja 1325 tonnia vuo-
dessa versiolla V2 (taulukko 3.61). Tasta 30 % arvioitiin tulleen pelloilta, 53 % muulta
maa-alueelta, 2 % haja-asutuksesta, 9 % pistekuormitusladhteistd ja 6 % laskeumana.
VEMALAIla laskettiin nykytilan liséksi erilaisia skenaarioita, joiden kuvaukset 16y-
tyvat liitteista 3 ja 4.

Taulukko 3.60. Karvianjen kokonaisfosforikuorma VEMALARN V2-version mukaan.

Kok. Kok. Kok. P-kuorma | Kok. P-kuorma | Kok. P-kuorma
P-kuorma P-kuorma muulta maa- haja- pistekuormitus-
pelloilta alueelta asutuksesta ldhteistd
Nykyinen 49800 kg/v 27700 kg/v 15100 kg/v 3800 kg/v 3100 kg/v
Kuormituslahteen osuus - 56 % 30 % 8% 6%
kokonaiskuormasta
Skenaariot: muutos kuormituksessa nykytilanteeseen verrattuna (%)
Jatkuva kasvu I 20 13 —49 -6
Romahdus —-12 22 16 —48 =[3
Vihred aalto -5 -9 15 —48 —-14

Taulukko 3.61. Karvianjoen

kokonaistyppikuorma VEMALARN V2-version mukaan.

Kok. Kok. Kok. N-kuorma | Kok. N-kuorma | Kok. N-kuorma
N-kuorma N-kuorma muulta maa- haja- pistekuormitus-
pelloilta alueelta asutuksesta ldhteistd

Nykyinen 1325 t/v 398 t/v 708 t/v 29 tlv 118 t/v
Kuormituslahteen osuus - 30 % 53 % 2% 9%
kokonaiskuormasta
Skenaariot: muutos kuormituksessa nykytilanteeseen verrattuna (%)
Jatkuva kasvu 22 62 9.9 -37 -9
Romahdus 0 =13 9.9 =37 -9
Vihread aalto 0 -14 9.9 -37 -9
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3.9.1.2 KUTOVA Karvianjoella
Turo Hjerppe ja Mika Marttunen (SYKE)

KUTOVA-ty6kalun vanhempaa kehitysversiota sovellettiin Karvianjoen vesistoalu-
eelle hankkeen alkuvaiheessa. Toimenpiteita verrattiin keskendan niiden kustan-
nustehokkuuden ja saavutettavissa olevan kuormitusvahennyksen suhteen. Lisaksi
muodostettiin kustannustehokkain toimenpideyhdistelma ja verrattiin sitd Satakun-
nan pintavesien vesienhoidon toimenpideohjelmassa Karvianjoen vesistdalueelle
suunniteltuun toimenpideyhdistelm&én (Salmi & Kipina-Salokannel 2010). Karvian-
joen KUTOVA-tarkastelun tuloksia on raportoitu tarkemmin Karvianjoen tulevai-
suustarkastelut -hankkeen loppuraportissa (Marttunen ym. 2012).

Yksittdiset toimenpiteet

Kustannustehokkain toimenpide Karvianjoen vesistoalueella on hakkuualueiden
suojavyohykkeet (30 €/fosforikilo). Kustannustehokkaimpiin toimenpiteisiin kuulu-
vat my0s turvetuotannon toimenpiteet, joista kustannustehokkaimpia ovat pintava-
lutuskentédt ilman pumppausta ja virtaaman saato (130-145 €/fosfori kg) (kuva 3.99).
Maatalouden toimenpiteistd kosteikot ja ravinnetaseen hallinta ovat Karvianjoen
vesistOalueella kustannustehokkaimpia (300-570 €/fosfori kg). Viemardinnin laajen-
taminen haja-asutusalueille on haja-asutuksen toimenpiteistd kustannustehokkain
(900 €/fosfori kg). Maatalouden toimenpiteistd erityisesti kalteville pelloille sopiva
monivuotinen nurmiviljely ei ole Karvianjoen vesistdalueella kovin kustannusteho-
kas, koska pellot ovat Karvianjoella enimmakseen loivia.

Yksittdisistd toimenpiteista suurin kuormitusvahennyspotentiaali on haja-asu-
tuksen jatevesien kasittelyratkaisuilla (4 3004 600 kg/v, 6-7 % koko valuma-alueella
syntyvasta fosforikuormituksesta). Myos maatalouden vesiensuojelukosteikoilla voi-
daan vdhentda kuormitusta tuntuvasti (4 000 kg/v, 6 %). Seuraavaksi tehokkaimpia
toimenpiteitd ovat ravinnetaseen hallinta (3 700 kg/v, 5 %) seka sdatosalaojitus (2 500
kg/v, 3 %). Turvetuotannon toimenpiteilld saavutettavissa olevat kuormitusvahen-
nykset vaihtelevat 340-840 kg/v valilla (0-1 %). Hakkuualueiden suojavyohykkeilld
ja metsédtalouden putkipadoilla voitaisiin vahentdd kuormitusta yhteensa noin 800

ke/v (1 %).

Kustannustehokkuus €/P kg
0 1 000 2 000 3000 4 000

5000

6 000

Hakkuualueiden suojavyohyke

Pintavalutuskentta (ei pumppausta)

Virtaaman saito Maatalous

Kosteikko [F=—— . Metsitalous

Pintavalutuskenttd pumppaamalla (kesa/ymparivuotinen)

e
Turvetuotanto

Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys —

Kemiallinen kasittely
Viemaroinnin laajentaminen haja-asutusalueille

Suojavyohykkeet

Uudet haja-asutuksen kiinteistokohtaiset jatevesien...

Uudet loma-asutuksen kiinteistokohtaiset jatevesien...

Ravinnetaseen hallinta / Optimaalinen lannoitus _ . Haja-asutus
—

Saatosalaojitus ym.

Monivuotinen nurmiviljely

I'1 495

Kuva 3.99. Toimenpiteiden kustannustehokkuus Karvianjoen vesistoalueella. Mustalla janalla on esitetty toimenpitei-

den kustannustehokkuuden vaihteluvali.
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Kustannustehokkain toimenpideyhdistelma

Karvianjoelle Satakunnan pintavesien vesienhoidon toimenpideohjelmassa (Salmi ja
Kipina-Salokannel 2010) esitetyistd toimenpiteista poimittiin ne, jotka on mahdollista
syottdd KUTOVAan ja laskettiin KUTOVAnR avulla toimenpideohjelman kustannukset
ja toimenpiteilld saavutettava kuormitusvahennys. Toimenpideohjelman toimenpi-
teiden vuosittaiset kustannukset ovat noin 4 miljoonaa euroa. KUTOVAlla arvioituna
toimenpiteilld voidaan saavuttaa 11 prosentin vihennys alueella syntyvéasta kuormi-
tuksesta (taulukko 3.62).

Toimenpideohjelman toimenpiteiden kustannukset asetettiin myos kustannuste-
hokkaimman toimenpideyhdistelman budjettirajoitteeksi ja valittiin toimenpiteita,
kunnes 4 miljoonaa euroa tuli tayteen. Tassa kustannustehokkaimmassa toimenpi-
deyhdistelmassa ei ole mukana varsinaisia peltotoimenpiteitd, kuten suojavychykkei-
td ja talviaikaista kasvipeitteisyytta, lainkaan. Lisdksi haja-asutuksen toimenpiteistd
mukana on ainoastaan viemariverkon laajentaminen haja-asutusalueille. Kosteikkoja,
saatosalaojitusta, ravinnetaseen hallintaa ja turvetuotannon toimenpiteita kustannus-
tehokkaimmassa toimenpideyhdistelmédssa sen sijaan on toimenpideohjelmavaih-
toehtoa enemman. Kustannustehokkaimmalla toimenpideyhdistelmalld saavutet-
taisiin 14 prosentin kuormitusvahennys (taulukko 3.62).

Taulukko 3.62. Kustannustehokkaimman toimenpideyhdistelman vertaaminen toimenpideohjelmaan.
Toimenpideyhdistelmien kustannukset ovat 4 miljoonaa euroa vuodessa.

Toimenpide Toimenpide- KUTOVA
ohjelma

Suojavyohyke 195 ha

Kosteikot 45 kpl 657 kpl

Talviaikainen kasvipeitteisyys 2 800 ha

Saatosalaojitus 150 ha 2 150 ha

Ravinnetaseen hallinta 26 600 ha 42 400 ha

Hakkuualueiden suojavyohyke 36 ha 56 ha

Viemaroinnin laajentaminen haja-asutusalueelle | 480 kiinteistod | 2 200 kiinteistod

Uudet kiinteistokohtaiset jateveden kasittelyjarjestelmat | 2 600 kiinteistoa

Uudet loma-asuntojen kiinteistokohtaiset jarjestelmat | 330 kiinteistoa

Pintavalutuskentat pumppaamalla

| 740 tuotantoha

Pintavalutuskentat ilman pumppausta

280 tuotantoha

2 020 tuotantoha

Virtaaman saato

2 200 tuotantoha

4 270 tuotantoha

Kemiallinen kasittely

Kuormitusvihennys 1 % 14 %

3.9.1.3 VIRVA Karvianjoella
Elina Seppiild, Turo Hjerppe ja Mika Marttunen (SYKE)

Karvianjoen vesistdalue oli ensimmadinen VIRVA-mallin sovelluskohde. Sovelluk-
seen otettiin mukaan koko vesistdalue, mutta tarkempi sovellus tehtiin sen kolmelle
suurimmalle jarvelle, jotka ovat Isojarvi, Karhijarvi ja Karvianjarvi. VIRVA-sovellusta
varten alueella toteutettiin vuonna 2010 kyselytutkimus, jonka avulla selvitettiin mm.
vedenlaadusta virkistykselle aiheutunutta haittaa. Kyselytutkimusaineiston tuloksia
kaytettiin maarittdmaan uinnin, kalastuksen ja veneilyn kayttokelpoisuuskertoimet
nykytilassa. Sauna- ja pesuvedenoton sekd vesimaiseman ihailun ja rannalla oleilun
arvofunktiot, eli vedenlaadun soveltuvuutta kuvaavat funktiot, muodostettiin tar-
kastelussa asiantuntija-arvioina.
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Taulukko 3.63. Tarkastelualueiden veden kokonaisfosforipitoisuudet ja ekologinen tila nykytilassa
sekd VIRVA-mallilla lasketut kayttokelpoisuuskertoimet.

Osa-alue kok P Ekologinen tila Uinti Kalastus Veneily
(nykytila)

Karvianjarvi 92 pg/l Valttava 0,36 0,56 0,84

Karhijarvi 69 pgl/l Tyydyttava 0,67 0,76 0,89

Isojarvi 50 pg/l Hyva 0,65 0,85 0,97

%

Liséksi kyselytutkimusaineistoa hyddynnet- 100
tiin vedenlaadun soveltuvuutta virkistyskayt-
toon kuvaavan mittarin valitsemisessa. Valin-

ta tehtiin vertaamalla vastaajien kokemuksia 80
vedenlaadusta havaittuihin klorofylli- ja ko-
konaisfosforin pitoisuuksiin. Tarkastelussa

huomattiin fosforipitoisuuden kohdalla riip- 60

puvuuden vedenlaatuhavaintojen ja kdyttajien
kokeman tilan viélilld olevan selvempi.

Kyselytutkimuksessa kysyttiin, kuinka mo-

M Pesu- tai
saunavedenotto

m Kalastus

1 Veneily tai melonta
(ilman kalastusta)

nena pdivana vastaajat ovat harrastaneet eri Uiminen omalla tai

kayttomuotoja. Vastausten perusteella muo- tuttavan rannalla

dostetaan kayttomuotojen tarkeytta kuvaavat
painoarvot. Karvianjoen vesistdalueen jarvilla 20
vesistovirkistdaytyminen jakautui kdyttomuo-

tojen kesken siten, ettd kaikkia kdyttomuotoja
harrastettiin ldhes yhta paljon, noin viiden- 0
neksen kaikista virkistyspaivistd. Tosin kyse- Karvianjoen jarvet
lytutkimuksessa ei ollut mukana kaikkia vir-

m Vesimaiseman ihailu
ja/tai rannalla oleilu

kistyskdyttomuotoja, joten harrastuspaivien Kuva 3.100. Harrastuspaivien jakautuminen kayttomuoto-

jakautumisen arvioinnissa jouduttiin kysely-
tutkimuksen liséksi turvautumaan vanhem-
piin tutkimuksiin (kuva 3.100).

Lahtotietojen, sekd painoarvoilla ja kayttokelpoisuuskertoimilla muodostetun
summa-arvofunktion avulla lasketun VIRVA-mallin perusteella rahamaaréinen ve-
sistostd aiheutuva virkistysarvo syntyy suurelta osin ranta-asutuksesta. Isojarven
vesistostd aiheutuva virkistysarvo rantakiinteistojen kayttdjille on nykytilassa lahes
4 milj. euroa vuodessa. Koska jarvi on jo nykytilassa hyvissa ekologisessa tilas-
sa, tarkasteltiin virkistysarvon muutosta vain yleisen kayttokelpoisuusluokituksen
erinomaiseen tilaan. Mikali tila saavutettaisiin, olisi virkistysarvo noin 1 milj. euroa
vuodessa suurempi.

Karhijarven kaikkien rantaan rajoittuvien kiinteistdjen rahamaarédinen vesistosta
johtuva virkistysarvo nykytilassa on liahes 1,7 milj. euroa vuodessa. Mikali jarven
kokonaisfosforipitoisuus laskisi hyvaa ekologista tilaa osoittavalle tasolle, kasvaisi
kiinteistGjen rahamédardinen vesistOstd johtuva virkistysarvo yhteensa noin 127 000
euroa vuodessa. Karvianjéarvella vesistosta johtuva virkistysarvo nykytilassa on ran-
takiinteistojen kayttdjille lahes 0,55 milj. euroa vuodessa. Mikali jarvi olisi hyvéassa
ekologisessa tilassa, kasvaisi virkistysarvo VIRVA-mallilla laskettuna noin 0,18 milj.
euroa vuodessa.

Taulukossa 3.64 on lisdksi esitetty, kuinka muiden kuin rantakiinteistdjen kayttajien
virkistyskdyton vesistosta johtuva rahaméaardinen arvo muuttuu kiayttdmuodoittain
siirryttdessa parempaan tilaan. Karhijarvi ja Isojarvi ovat ekologisesti ja kdyttokelpoi-
suusluokituksen kannalta paremmassa tilassa kuin Karvianjarvi, mutta asiantuntija-
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arvioiden mukaan muiden kuin ranta-asukkaiden virkistyskayttd on nailla jarvilla
vield vahdisempaa kuin Karvianjarvella.

Karvianjoen vesistdalueen VIRVA-tarkastelut 16ytyvat osoitteesta http://www.
ymparisto.fi/download.asp?contentid=137268&lan=fi. Raportissa on tarkasteltu ra-
hamaardistd muutosta my0s erinomaiseen ekologiseen tilaan sekd Monte Carlo -si-
muloinnilla on muodostettu rahamaaraisille arvioille vaihteluvalit.

Taulukko 3.64. Rahamaarainen vesistosta johtuva virkistysarvo vuodessa nykytilassa ja sen muutos, mikali saavutetaan hyva
ekologinen tila tai erinomainen yleisen kayttokelpoisuusluokituksen mukainen tila. Karvianjarvi, Karhijarvi ja Isojarvi
ovat tyypiltaan matalia runsashumuksisia (MRh) jarvia. MRh tyypin jarvissa hyva ekologinen tila saavutetaan veden koko-
naisfosforipitoisuuden ollessa 40 pg/l. Yleisen kayttokelpoisuusluokituksen mukaan erinomainen tila taas saavutetaan
vasta kun kokonaisfosforipitoisuus on 12 g/l

Osa-alue Yhteensd Hyvid ekologinen tila | Erinomainen yleisen kdyttokelpoisuus-
luokituksen mukainen tila
Karvianjarvi | Kiinteistot 554 000 €/v 181 000 €/v 391 000 €/v
Muut 14 000 €/v 8 000 €/v 14 000 €/v
Yhteensi 568 000 €/v 189 000 €/v 405 000 €/v
Karhijarvi Kiinteistot | 686 000 €/v 127 000 €/v 645 000 €/v
Muut 6 000 €/v | 000 €/v 3000 €/v
Yhteensa 1 692 000 €/v 128 000 €/v 648 000 €/v
Isojarvi Kiinteistot 3968000 €/v 1 009 000 €/v
Muut 7 000 €/v 2 000 €/v
Yhteensa 3975000 €/v I 011 000 €/v
392
Paimionjoki

3.9.2.1 VEMALA Paimionjoella

Vanamo Seppinen, Markus Huttunen, Inese Huttunen, Marie Korppoo ja Bertel
Vehvildinen (SYKE)

Paimionjoen vuosina 20062011 kuljettaman fosforikuorman suuruudeksi arvioitiin
keskimaaérin 64,9 tonnia vuodessa mallin versiolla V1 ja 55,6 tonnia vuodessa mallin
versiolla V2 (taulukko 3.65). Tastd 77 % arvioitiin tulleen pelloilta, 17 % muulta maa-
alueelta, 4 % haja-asutuksesta, 1 % pistekuormitusléhteistd ja 1 % laskeuman mukana.
Paimionjoen valuma-alueella maatalouden fosforikuormitusta korjattiin V1-versiossa
kertoimella 1,35 ja V2-versiossa kertoimella 1,8. Lisdksi muun maa-alueen fosfori-
kuormitusta korjattiin kummassakin versiossa kertoimella 3,5. Paimionjoen vuosina
2001-2010 kuljettaman typpikuorman suuruudeksi arvioitiin keskiméaérin 988 tonnia
vuodessa mallin versiolla V1 ja 873 tonnia vuodessa versiolla V2 (taulukko 3.66). Tasta
76 % arvioitiin tulleen pelloilta, 16 % muulta maa-alueelta, 2 % haja-asutuksesta, 4 %
pistekuormituslédhteistd ja 2 % laskeumana. VEMALAIla laskettiin nykytilan lisdksi
erilaisia skenaarioita, joiden kuvaukset 10ytyvat liitteistd 3 ja 4.
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Taulukko 3.65. Paimionjoen kokonaisfosforikuorma VEMALAR V2-version mukaan.

Kok. Kok. Kok. P-kuorma | Kok. P-kuorma | Kok. P-kuorma
P-kuorma P-kuorma muulta maa- haja- pistekuormitus-
pelloilta alueelta asutuksesta ldhteistd
Nykyinen 55600 kg/v 42900 kg/v 9700 kglv 2300 kg/v 640 kg/v
Kuormituslahteen osuus - 77 % 17 % 4% I %
kokonaiskuormasta
Skenaariot: muutos kuormituksessa nykytilanteeseen verrattuna (%)
Jatkuva kasvu 22 28 10 =51 62
Romahdus -6 -9 I -52 63
Vihrei aalto -1 -2 10 -50 63

Taulukko 3.66. Paimionjoen kokonaistyppikuorma VEMALARN V2-version mukaan.

Kok. Kok. Kok. N-kuorma | Kok. N-kuorma| Kok. N-kuorma
N-kuorma N-kuorma muulta maa- haja- pistekuormitus-
pelloilta alueelta asutuksesta ldhteista

Nykyinen 873 tiv 664 t/v 143 t/v 20 t/v 37 tiv
Kuormituslahteen osuus - 76 % 16 % 2% 4%
kokonaiskuormasta
Skenaariot: muutos kuormituksessa nykytilanteeseen verrattuna (%)
Jatkuva kasvu 39 50 8.1 -37 22
Romahdus —24 —33 79 -38 22
Vihrea aalto =21 -29 79 -38 22

3.9.2.2 KUTOVA Paimionjoella
Turo Hjerppe ja Mika Marttunen (SYKE)

KUTOVA-ty6kalun vanhempaa kehitysversiota sovellettiin Paimionjoen vesistalu-
eelle hankkeen alkuvaiheessa. Toimenpiteita verrattiin keskenddn niiden kustan-
nustehokkuuden ja saavutettavissa olevan kuormitusvahennyksen suhteen. Lisaksi
muodostettiin kustannustehokkain toimenpideyhdistelma ja verrattiin sitd Paimion-
joki paremmaksi — Toimenpideohjelma 2011-2015 -julkaisussa (Joki-Heiskala 2011)
vesistoalueelle suunniteltuun toimenpideyhdistelméan. Tassa raportissa esitetdan
vain alueen keskeisimmat tulokset. Tarkempi raportti alueen tuloksista 16ytyy vesi-
netti.fi:sta.

Yksittdiset toimenpiteet

Kustannustehokkaimpia toimenpiteita Paimionjoen vesistoalueella ovat metsitalou-
den toimenpiteet (10-70 €/fosfori kg). Kustannustehokkaimpiin toimenpiteisiin kuu-
luvat my0s maatalouden toimenpiteisté kipsin levitys pellolle seka kosteikot (95-125
€/fosfori kg) (kuva 3.101). Maatalouden toimenpiteistd my0s peltojen talviaikainen
kasvipeitteisyys, ravinnetaseen hallinta ja suojavyohykkeet ovat melko kustannuste-
hokkaita (450-630 €/fosfori kg). Turvetuotannon toimenpiteista kustannustehokkaim-
pia ovat pintavalutuskentét ilman pumppausta sekd virtaaman sdato (140 €/fosfori
kg). Haja-asutuksen toimenpiteistd kustannustehokkain on uudet loma-asutuksen
kiinteistokohtaiset jatevesien kasittelyjarjestelmat (1 100 €/fosfori kg).

Yksittaisistd toimenpiteistd suurin kuormitusviahennyspotentiaali on kipsin levitta-
miselld pelloille (10 700 kg/v, 15 % koko valuma-alueella syntyvasta fosforikuormituk-
sesta). My0s maatalouden vesiensuojelukosteikoilla voidaan vahentda kuormitusta
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Kuva 3.101. Toimenpiteiden kustannustehokkuus Paimionjoen vesistoalueella.
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tuntuvasti (5 800 kg/v, 8 %). Seuraavaksi tehokkaimpia toimenpiteitd ovat ravinne-
taseen hallinta (4 000 kg/v, 6 %) sekd peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys (3 750
kg/v, 5 %). My0s haja-asutuksen jatevesien kisittelyratkaisuilla voidaan vahentaa
kuormitusta merkittdvasti (2 200-2 400 kg/v, 3 %). Turvetuotannon ja metsatalouden
toimenpiteilld saavutettavissa olevat kuormitusvahennykset eivét ole merkittavia,
koska nédiden sektoreiden osuus kokonaiskuormituksesta on pieni.

Kustannustehokkain toimenpideyhdistelma

Paimionjoen toimenpideohjelmassa esitetyista toimenpiteistd poimittiin ne, jotka on
mahdollista sy6ttdd KUTOVAan ja laskettiin KUTOVAn avulla toimenpideohjelman
kustannukset ja toimenpiteilld saavutettava kuormitusvahennys. Toimenpideohjel-
man toimenpiteiden vuosittaiset kustannukset ovat 3,85 miljoonaa euroa. KUTOVAlla
arvioituna toimenpiteilld voidaan saavuttaa 7 prosentin vahennys alueella syntyvasta
kuormituksesta (taulukko 3.67).

Toimenpideohjelman toimenpiteiden kustannukset asetettiin kustannustehok-
kaimman toimenpideyhdistelman budjetiksi ja valittiin toimenpiteitd, kunnes 3,85
miljoonaa euroa tuli tayteen. Kustannustehokkaimmassa toimenpideyhdistelmas-
séd ei ole mukana haja-asutuksen jatevesien kasittelyad eikad suojavyohykkeita. Li-
sdksi ravinnetaseen hallintaa on mukana selvasti toimenpideohjelman suunnitel-
maa viahemman. Kosteikkoja, talviaikaista kasvipeitteisyyttd ja turvetuotannon
toimenpiteita kustannustehokkaimmassa toimenpideyhdistelméssa sen sijaan on
toimenpideohjelmavaihtoehtoa enemman. Lisdksi kustannustehokkaimmassa toi-
menpideyhdistelmdssd on mukana kipsin levitys pelloille, joka ei ole lainkaan
vesienhoidon suunnittelun toimenpiteissa mukana. Tdlla kustannustehokkaim-
malla toimenpideyhdistelmélld saavutettaisiin 30 prosentin kuormitusviahennys
(taulukko 3.67). Mikali kustannustehokkain toimenpideyhdistelma toteutettaisiin
ilman kipsin levitysta, korvattaisiin kipsin vaikutusta lisddmalld ravinnetaseen
hallintaa. T&lldin kustannustehokkaimman toimenpideyhdistelman kuormitus-
vahennys olisi 3,85 miljoonan euron vuotuisella budjetilla 18 prosenttia alueella
syntyvasta kuormituksesta.
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Taulukko 3.67. Kustannustehokkaimman toimenpideyhdistelman vertaaminen toimenpideohjelmaan.
Toimenpideyhdistelmien kustannukset ovat 3,85 miljoonaa euroa vuodessa.

Toimenpide Toimenpideohjelma KUTOVA
Suojavyohyke 300 ha

Kosteikot 35 kpl 459 kpl
Talviaikainen kasvipeitteisyys 8760 ha 34 000 ha
Kipsin levitys pelloille 14 400 ha
Ravinnetaseen hallinta 26 300 ha 8 600 ha
Hakkuualueiden suojavyohyke 15 ha 19 ha
Metsatalouden putkipadot 2 kpl

Viemaroinnin laajentaminen haja-asutusalueelle

1 922 kiinteistoa

Pintavalutuskentiat pumppaamalla 50 tuotantoha

Pintavalutuskentdt ilman pumppausta 25 tuotantoha 170 tuotantoha

Virtaaman saato 100 tuotantoha 160 tuotantoha

Kemiallinen kasittely

Kuormitusviahennys 7% 30 %

3.9.2.3 VIRVA Paimionjoella
Elina Seppild, Turo Hjerppe ja Mika Marttunen (SYKE)

Paimionjoen vesistdalueella VIRVA-sovellus tehtiin erikseen alueella sijaitsevalla
jarviketjulla ja Painiolla sekd Paimionjoen jokiosuudella. Alueella toteutettiin syksylla
2011 kyselytutkimus virkistyskaytosta (Joki-Heiskala ym. 2012). Tutkimuksessa selvi-
tettiin, miten Paimionjoen vesiston alueella asuvat ja mokkeilevat henkilot kayttavat
vesistdd ja mita mieltd he ovat sen tilasta. Kysely lahetettiin tuhannelle Paimionjoen
vesiston rantakiinteiston omistajalle. Tutkimuksen kohdejoukkoon kuuluivat kaikki
Paimionjoen vesistoon rajoittuvat kiinteistot, joissa asuinrakennus tai pelto sijaitsi
taajama-alueella enintddan 500 metrin padssa vesistostd. Kyselyn vastauksia palau-
tettiin 335 kappaletta, eli vastausprosentti oli 34.

Vastaajien kokemuksia vedenlaadusta verrattiin havaittuihin pitkdn ajan kloro-
fylli-a ja kokonaisfosforipitoisuuksiin ja analyysin perusteella vedenlaatua kuvaa-
vaksi mittariksi valittiin pilottialueen kaikille vesimuodostumille kokonaisfosforipi-
toisuus. Koska Paimionjoen VIRVA-tarkasteluun otettiin mukaan jarviketju ja Painio
sekad jokiosuus, tuli kdyttokelpoisuuskertoimet ja arvofunktiot muodostaa seka joki-
ettd jarvivesistdille sopiviksi. Taulukossa 3.68 on esitetty kayttokelpoisuuskertoimet
tarkasteltaville virkistyskdyttomuodoille. Alhaisimmat kayttokelpoisuuskertoimet
saatiin kyselytutkimuksen perusteella Paimionjoen jarviketjulle. Ennakko-oletusten
mukaan kdayttomuodot, joissa ollaan veden kanssa kosketuksissa, eli uiminen ja pe-
su- ja saunavedenotto saavat alhaisimmat kayttokelpoisuuskertoimet. Ndiden kayt-
tomuotojen virkistyskayttdarvo on alle puolet ihannetilasta.

Taulukko 3.68. Tarkastelualueiden veden kokonaisfosforipitoisuudet ja ekologinen tila nykytilassa seka VIRVA-mallilla

lasketut kayttokelpoisuuskertoimet

Osa-alue kok P | Ekologinen tila Uinti Kalastus | Veneily Pesu- ja Vesimaiseman
(nykytila) saunaveden- ihailu ja

otto rannalla oleilu
Paimionjoen alaosa | 162 pg/l | Vilttava 0,72 0,72 0,82 0,40 0,70
Painio 70 pg/l | Tyydyttava 0,69 0,80 0,85 0,60 0,80
Paimionjoen 97 pg/l | Tyydyttava 0,46 0,67 0,72 0,38 0,63
vesiston jarviketju
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Painio ja jarviketju Paimionjoki

Kuva 3.102. Harrastuspaivien jakautuminen kayttomuotojen kesken Painiolla ja jarviketjulla seka
Paimionjoella.

Kyselytutkimuksessa kysyttiin, kuinka monena péivana vastaajat ovat harrastaneet
eri kdyttomuotoja. Vastausten perusteella muodostetaan kayttomuotojen tarkeytta
kuvaavat painoarvot. Paimionjoen jérvilla seka jokiosuuksilla vesimaiseman ihailu
ja rannalla oleilu olivat tarkeimmat kéyttomuodot. Noin kolmannes jéarven rannalla
vietetyista virkistyspaivistd alueella muodostuu néista ja reilusti yli puolet joella
(kuva 3.102).

Lahtdtietojen sekd painoarvoilla ja kédyttokelpoisuuskertoimilla muodostettujen
summa-arvofunktioiden avulla lasketun VIRVA-mallin perusteella Paimionjoen ve-
sistdalueen jarviketjun vesistostd aiheutuva virkistyskdyttdarvo rantakiinteistojen
kayttdjille on nykytilassa noin 1,3 miljoonaa euroa vuodessa. Kun tulos jaetaan ran-
takiinteistojen maaralld, saadaan virkistyskdyttdarvoksi yhta rantakiinteistod kohti
noin 3 600 euroa vuodessa. Muiden kayttdjien virkistyskdyttdarvo on yhteensa 87
000 euroa vuodessa.

Painion vesistosta aiheutuva virkistyskayttoarvo rantakiinteistojen kayttdjille on
nykytilassa noin kolmannes (362 000 euroa vuodessa) jarviketjun arvosta. Virkistys-
kayttdarvo yhta rantakiinteistdd kohti on noin 4800 euroa vuodessa. Muiden kayt-
tdjien virkistyskayttdarvo on vuodessa noin 30 000 euroa vuodessa. Paimionjoen
alaosalla ranta-asumisen virkistyskéyttdarvo nykytilassa on noin 2,6 miljoonaa euroa
vuodessa.

Taulukossa 3.69 on esitetty ranta-asumisen virkistyskayton arvo hyvassa eko-
logisessa tilassa. Vesistosta johtuvan virkistyskédyton arvo on Painiolla noin 47 000
euroa vuodessa eli noin 13 % suurempi nykytilaan verrattuna. Kiinteistdd kohden
muutos on noin 600 euroa vuodessa. Muille kayttdjille virkistyskayttoarvo hyvassa
ekologisessa tilassa on noin 33 000 euroa vuodessa, eli noin 10 % suurempi kuin
nykytilassa. Vastaavasti Paimionjoen vesistoalueen jarviketjulla vesistdstd johtuvan
virkistyskayton arvo on vuosittain noin 690 000 euroa (52 %) suurempi nykytilaan
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Taulukko 3.69. Rahamadiriinen vesistosta johtuva virkistysarvo vuodessa nykytilassa ja sen muutos, mikali saavutetaan
hyvi ekologinen tila (jarvilla kok P=55 pg/l ja joilla kok P=60 pg/l) tai erinomainen yleisen kayttokelpoisuusluokituksen
(kok P=12 pg/l) mukainen tila.

Osa-alue Nykytila Hyva ekologinen tila Erinomainen yleisen
(muutos nykytilaan) kdyttokelpoisuusluokituksen
mukainen tila (muutos nykytilaan)
Paimionjoen alaosa | Kiinteistot 2 602 000 €/v 852 000 €/v | 253 000 €/v
Muut 93 000 €/v 23 000 €/v 34 000 €/v
Yhteensa 2 695 000 €/v 875000 €/v | 287 000 €/v
Jarviketju Kiinteistot | 335000 €/v 689 000 €/v 1 090 000 €/v
Muut 87 000 €/v 52 000 €/v 86 000 €/v
Yhteensa | 422 000 €/v 741 000 €/v 1 176 000 €/v
Painio Kiinteistot 360 000 €/v 47 000 €/v 126 000 €/v
Muut 30000 €/v 3000 €/v 8000 €/v
Yhteensa 390 000 €/v 50 000 €/v 134 000 €/v

verrattuna, eli kiinteistod kohden muutos on noin 1 800 euroa vuodessa. Muiden
kayttdjien virkistyskdyttdarvo on hyvissa ekologisessa tilassa 52 000 euroa vuodessa,
eli noin 60 % suurempi kuin nykytilassa.

Paimionjoen alaosalla vesistostd johtuvan virkistyskayton arvo olisi hyvassa eko-
logisessa tilassa noin 0,85 milj. euroa vuodessa (33 %) suurempi nykytilaan verrat-
tuna. Kiinteistéd kohden muutos on noin 1 400 euroa vuodessa. Muilla kayttajilla
vuosittainen virkistyskayttdarvo kasvaa 23 000 euroa vuodessa eli noin neljannes.
Taulukossa 3.69 on esitetty vesistostd aiheutuvan virkistysarvon muutos myos yleisen
kayttokelpoisuusluokituksen erinomaisessa tilassa kaikille pilottialueen tarkastelta-
ville osa-alueille.

Paimionjoen vesistdalueen VIRVA-tarkastelut 16ytyvat alueen osaraportista Ve-
sinetistd. Raportissa on tarkasteltu rahamaaraistd muutosta my0s erinomaiseen
ekologiseen tilaan sekd Monte Carlo -simuloinnilla on muodostettu rahamaaréisille
arvioille vaihteluvilit.

393
Temmesjoki

3.9.3.1 VEMALA Temmesjoella

Vanamo Seppinen, Markus Huttunen, Inese Huttunen, Marie Korppoo ja
Bertel Vehvildinen (SYKE)

Temmesjoen vuosina 2006-2011 kuljettaman fosforikuorman suuruudeksi arvioitiin
keskimaéadrin 35,4 tonnia vuodessa mallin versiolla V1 ja 33,0 tonnia vuodessa mal-
lin versiolla V2 (taulukko 3.70). Tastd 66 % arvioitiin tulleen pelloilta, 29 % muul-
ta maa-alueelta, 4 % haja-asutuksesta ja 1 % pistekuormituslahteistd. Temmesjoen
valuma-alueella maatalouden fosforikuormitusta korjattiin versiossa V2 kertoimella
3,0. Lisaksi muun maa-alueen fosforikuormitusta korjattiin kummassakin malliver-
siossa kertoimella 2,0. Temmesjoen vuosina 2001-2010 kuljettaman typpikuorman
suuruudeksi arvioitiin keskiméaarin 605 tonnia vuodessa mallin versiolla V1 ja 422
tonnia vuodessa versiolla V2 (taulukko 3.71). Tasta 45 % arvioitiin tulleen pelloilta,
50 % muulta maa-alueelta, 2 % haja-asutuksesta, 2 % pistekuormituslédhteistd ja 1 %
laskeumana. VEMALAIlla laskettiin nykytilan lisdksi erilaisia skenaarioita, joiden
kuvaukset 16ytyvat liitteista 3 ja 4.
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Taulukko 3.70. Temmesjoen kokonaisfosforikuorma VEMALARN V2-version mukaan.

Kok. Kok. Kok. P-kuorma | Kok. P-kuorma | Kok. P-kuorma
P-kuorma P-kuorma muulta maa- haja- pistekuormitus-
pelloilta alueelta asutuksesta ldhteistd
Nykyinen 33000 kg/v 21800 kg/v 9500 kg/v 1300 kg/v 300 kg/v
Kuormituslahteen osuus - 66 % 29 % 4% | %
kokonaiskuormasta
Skenaariot: muutos kuormituksessa nykytilanteeseen verrattuna (%)
Jatkuva kasvu 22 34 -53 30
Romahdus —26 =39 -55 30
Vihrea aalto -7 -24 =52 30
Taulukko 3.71. Temmesjoen kokonaistyppikuorma VEMALARN V2-version mukaan.
Kok. Kok. Kok. Kok. Kok. N-kuorma
N-kuorma N-kuorma N-kuorma N-kuorma pistekuormitus-
pelloilta muulta maa- haja- ldhteista
alueelta asutuksesta
Nykyinen 422 tlv 191 t/v 211 t/v 10 t/v 8 tiv
Kuormituslahteen osuus - 45 % 50 % 2% 2%
kokonaiskuormasta
Skenaariot: muutos kuormituksessa nykytilanteeseen verrattuna (%)
Jatkuva kasvu 35 75 3.7 -37 5
Romahdus -8 —20 37 =37 6
Vihrei aalto -5 -4 3.7 -37
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3.9.3.2 KUTOVA Temmesjoella
Turo Hjerppe ja Mika Marttunen (SYKE)

KUTOVA-tyokalun vanhempaa kehitysversiota sovellettiin Temmesjoen vesisto-
alueelle jo aivan hankkeen alkuvaiheessa, joten tulokset eivit ole tdysin verrannollisia
hankkeen muiden pilottialueiden tuloksiin. Toimenpiteitd verrattiin keskendan niiden
kustannustehokkuuden ja saavutettavissa olevan kuormitusvahennyksen suhteen.
Lisaksi muodostettiin kustannustehokkain toimenpideyhdistelmad ja verrattiin sitd
Oulujoen-lijoen vesienhoitoalueen toimenpideohjelmassa (Laine ym. 2009) Temmes-
joen vesistoalueelle suunniteltuun toimenpideyhdistelmaan. Tassa raportissa esite-
tddn vain alueen keskeisimmat tulokset. Tarkempi raportti alueen tuloksista 10ytyy

vesinetti.fi:sta.

Yksittdiset toimenpiteet

Kustannustehokkaimpia toimenpiteitda Temmesjoen vesistoalueella ovat turvetuo-
tannon toimenpiteet, joista kustannustehokkaimpia ovat virtaaman saato ja pinta-
valutuskentat ilman pumppausta (50-55 €/ fosforikilo) (kuva 3.103). Maatalouden
toimenpiteistd kosteikot on Temmesjoen vesistdalueella kustannustehokkain (150 €/
fosfori kg). My0s ravinnetaseen hallinta kuuluu maatalouden toimenpiteista kustan-
nustehokkaimpiin toimenpiteisiin (442 €/fosforikilo). Metsatalouden toimenpiteista
hakkuualueiden suojavydhyke on toimenpiteista kustannustehokkaimpien joukossa
(265 €/fosforikilo). Viemdrdinnin laajentaminen haja-asutusalueille ja loma-asutuksen
kiinteistokohtaiset jatevesien kasittelyjarjestelmét ovat haja-asutuksen toimenpiteista
kustannustehokkaimpia (850-940 €/fosfori kg). Maatalouden toimenpiteista erityi-
sesti kalteville pelloille sopivat suojavyohykkeet ja peltojen talviaikainen kasvipeit-
teisyys sekd monivuotinen nurmiviljely eivét ole Temmesjoen vesistdalueella kovin
kustannustehokkaita, koska pellot ovat Temmesjoella enimmakseen loivia.
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Kuva 3.103. Toimenpiteiden kustannustehokkuus Temmesjoen vesistoalueella.

Yksittdisistd toimenpiteistd suurin kuormitusvahennyspotentiaali on ravinne-
taseen hallinnalla ja kosteikoilla (2 300-2 400 kg/v, 6 % koko valuma-alueella synty-
vastd fosforikuormituksesta). Seuraavaksi tehokkaimpia toimenpiteitd ovat saato-
salaojitus (1 300 kg/v, 3 %) sekd vieméaroinnin laajentaminen haja-asutusalueille (1 300
kg/v, 3 %) ja haja-asutuksen kiinteistokohtaiset jatevesien kasittelyjarjestelmat (1 200
kg/v, 3 %). Metsatalouden ja turvetuotannon toimenpiteilld saavutettavissa olevat
kuormitusvahennykset vaihtelevat 40-350 kg/v valilla (0-1 %).

Kustannustehokkain toimenpideyhdistelma

Temmesjoelle Oulunjoen- lijoen vesienhoidon toimenpideohjelmassa (Laine ym. 2009)
esitetyistd toimenpiteistd poimittiin ne, jotka on mahdollista sy6ttda KUTOVAan ja
laskettiin KUTOVAn avulla toimenpideohjelman kustannukset ja toimenpiteilld saavu-
tettava kuormitusvahennys. Toimenpideohjelman toimenpiteiden vuosittaiset kustan-
nukset ovat noin 2,2 miljoonaa euroa ja KUTOVAlla arvioituna toimenpiteilld voidaan
saavuttaa 9 prosentin vahennys alueella syntyvasta kuormituksesta (taulukko 3.72).

Toimenpideohjelman toimenpiteiden kustannukset asetettiin kustannustehok-
kaimman toimenpideyhdistelman budjettirajoitteeksi ja valittiin toimenpiteitd, kun-
nes 2,2 miljoonaa euroa tuli tayteen. Kustannustehokkaimmassa toimenpideyhdis-
telmadssa ei ole mukana haja-asutuksen jatevesiratkaisuja lainkaan. Mydskdan pelto-
toimenpiteet, kuten suojavyShykkeet, talviaikainen kasvipeitteisyys ja monivuotinen
nurmiviljely eivat kuulu kustannustehokkaimpaan toimenpideyhdistelmaan. Kos-
teikkoja, sddtosalaojitusta ja turvetuotannon toimenpiteita kustannustehokkaimmas-
sa toimenpideyhdistelmassa sen sijaan on toimenpideohjelmavaihtoehtoa enemman.
Kustannustehokkaimmalla toimenpideyhdistelmaélld saavutettaisiin 16 prosentin
kuormitusvahennys (taulukko 3.72).
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Taulukko 3.72. Kustannustehokkaimman toimenpideyhdistelman vertaaminen toimenpideohjelmaan.

Toimenpideyhdistelmien kustannukset ovat 2,2 miljoonaa euroa vuodessa.

Toimenpide Toimenpide- KUTOVA
ohjelma

Suojavyohyke 30 ha

Kosteikot 15 kpl 193 kpl

Talviaikainen kasvipeitteisyys 2 600 ha

Monivuotinen nurmiviljely 250 ha

Saddtosalaojitus 660 ha 2150 ha

Ravinnetaseen hallinta 2| 276 ha 2| 276 ha

Hakkuualueiden suojavyochyke 45 ha

Viemaroinnin laajentaminen haja-asutusalueelle

391 kiinteistoa

Uudet kiinteistokohtaiset jateveden kasittelyjarjestelmat

I 01l kiinteistoa

Uudet loma-asuntojen kiinteistokohtaiset jarjestelmat

108 kiinteistoa

Pintavalutuskentiat pumppaamalla

83 tuotantoha

83 tuotantoha

Virtaaman saato

455 tuotantoha

Kemiallinen kasittely

455 tuotantoha

Kuormitusvihennys

9 %

16 %
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4 Yhteenveto/johtopaatokset

Vesipuitedirektiiviin liittyvda vesienhoidonsuunnitteluty6ta on tassa vaiheessa tehty
yhden kokonaisen suunnittelukauden verran ja seuraava kausi on alkamassa. En-
simmaiselld kaudella on kuitenkin tunnistettu monia tekij6ita, joihin tulisi kiinnittaa
tulevaisuudessa huomiota vesienhoidonsuunnitteluty6n helpottamiseksi. GisBloom-
hankkeella pyrittiin tarjoamaan uusia apuvalineitd tdhan tyohon. Tavoitteena oli
myd&s hankkeen tydkalujen ja mallien saatavuuden parantaminen ja keskittaminen
luomalla niille uusi verkkopalvelu Vesinetti.

Hanke keskittyi hyvin vahvasti pilottialueiden loppukéyttdjien palautteen ke-
raamiseen tyokalujen toimivuudesta seka kayttokelpoisuudesta alueen ongelmien
ratkaisemisessa ja vesienhoitotydssd. Tadtd varten jarjestettiin kaikilla pilottialueilla
tyopajoja, joissa oli osallistujia niin kaupungeilta, kunnilta ja ELY-keskuksista kuin
suojeluyhdistyksista ja jarjestoistdkin. Siind missa toimijoiden kirjo oli laaja, samoin
sitd olivat my0s alueiden vesienhoitoon tai -tilaan liittyvat ongelmat. Suurimmiksi
ongelmiksi nousivat kuitenkin rehevéityminen ja levakukinnat sekd haja-kuormitus
ja sen vahentamistoimenpiteiden arviointi, valinta ja kohdentaminen.

Saadun palautteen mukaan Vesinettipalvelu ja siihen liittyvat mallit soveltuivat
enemman asiantuntijaty6hon, kun taas Jarviwiki koettiin hyodylliseksi tavallisten
kansalaisten tarpeisiin. Paikalliset viranomaiset nédkivat myds ettd timén kaltaiset
palvelut voivat helpottaa heiddn ty6tadn, kun yhd useammat pystyvat 10ytamaan

Kuva 4.1. GisBloom-tyopaja Vanajaveden pilottialueella. Kuva Sari Vaisanen, SYKE

Suomen ympiiristokeskuksen raportteja 29 | 2013

161



162

vastauksia useimpiin vesientilaan liittyviin kysymyksiinsa niista henkilokohtaisen
yhteydenoton sijaan. VEMALA ja KUTOVA koettiin saadun palautteen perusteella
esitellyistd malleista kayttokelpoisimmiksi. Vaikka kaikille esitellyille malleille ja
tyokaluille todettiin olevan paljon kdyttomahdollisuuksia, olivat pilottialueiden toi-
mijat samalla huolissaan mallien tarkkuudesta ja niilla ndhtiin monia kehityskohteita
ja -tarpeita. Mallien perustana oleville luonnontieteellisille prosesseille toivottiin
tarkempaa mallintamista ja sitd ettei mallien luotettavuus kérsisi niin paljon pienid
alueita mallinnettaessa, koska yleensa kaytannon suunnittelu ja ty6 tapahtuu nimen-
omaan pienilla alueilla.

Mallien kehittamisen kannalta palaute ja uudet ajatukset ja nakokulmat ovat olen-
naisen tarkeitd. Hankkeen keskiossa olivat mallien ja tyokalujen kehittdminen ja
soveltaminen, mutta niiden rinnalla on edelleen tarvetta perustutkimukselle, mittauk-
sille ja kattavalle seurannalle. Kédytetyissa malleissa onkin edelleen puutteita proses-
sien ja ilmididen kuvaamisessa, koska kaytettdvissa ei ole ollut joko maaraltdan tai
laadultaan riittavaa tietoa ilmion saattamiseksi toimivaksi osaksi mallia. Vain mallien
kalibrointi, kehittaminen mitattujen tulosten avulla seka saatujen tulosten vertaami-
nen luotettaviin mittaustuloksiin voi auttaa kehittimaan mallia luotettavammaksi
ilmion kuvaajaksi. Tarkentuva paikkatietoaineisto (esim. tarkempi korkeusmalli,
maan fosforiluku ja pintamaan maalaji) mahdollistaa kuitenkin yha luotettavampien
mallien kehittdmisen tulevaisuudessa. Tilastollisen mallin rakentaminen kuitenkin
osoitti, ettd luotettavia malleja kehitettdessd on oltava ymmarrys myos keskeisistd
kuormitusta saatelevista tekijoistd. Sokea luottaminen tilastollisten ohjelmistopa-
kettien antamiin tuloksiin voi tuottaa epéarealistisia malleja. Mallit kuitenkin ovat ja
tulevat aina olemaan enemman tai vihemman yksinkertaistettuja kuvauksia todel-
lisuudesta, eikd mitdan ilmiota pystyta niilld ainakaan jatkuvasti kuvaamaan taysin
realistisesti. Sithen pystytaan vain mittauksilla, mutta ennusteiden tekeminen ei puo-
lestaan onnistu yksin niilla.

Taulukkoon 4.1 on vield koottu tilastollisen kuormitusmallin, VEMALAnN, VIH-
MAn ja ymparistohallinnossa kdytossa olevan VEPS- kuormituksen arviointijarjes-
telman (mm. Vdisdnen ja Puustinen 2010, s.52) antamat ominaiskuormitukset neljalla
GisBloomin pilottialueella. VEPS ei kuitenkaan sisdlld esimerkiksi ollenkaan hydrolo-
gista vuosivaihtelua, joten sen kdytosta on ymparistohallinnossa suurimmaksi osaksi
jo siirrytty VEMALAR kayttoon.

Taulukosta 4.1 nékyy ettd tulosten vaihteluvili on suurta, eikd mikdan malli an-
na systemaattisesti pienempédad tai suurempaa tulosta. Typen osalta maatalouden
kuormitus on arvioitu kaksinkertaiseksi Lapuanjoella (VEPS versus VIHMA) ja Ve-
sijarvella (VEMALA versus VIHMA). Taulukon tulokset kuvaavat hyvin malleihin
sisdltyvdad epdvarmuutta. Vertailtaessa eri mallien tuloksia toisiinsa on kuitenkin aina
syytd muistaa, ettd eri malleissa samaa ilmiotd pyritddn kuvaamaan ja selittimaan
usein erilaisilla muuttujajoukoilla. Joskus sama muuttuja voi my0s vaikuttaa toisessa
mallissa tuloksiin enemman kuin toisessa mallissa. Esimerkiksi huomattava ero Ve-
sijarven VEMALA ja VIHMA tuloksien vaélilld saattaa selittya ainakin osittain silld,
ettd Vesijarven alueella on paljon karkeita maalajeja ja melko kaltevia peltoja, joiden
osalta VIHMA saattaa yliarvioida niilta tulevaa kuormitusta.

Mallintaessa ja tuloksia tulkitessa onkin tdrkeda tietaa eri mallien heikkoudet ja
vahvuudet ja mihin ne on erityisesti suunniteltu. Siihen tarvitaan yleensa mallin
syvallisempaa tuntemusta. Tédssa raportissakin esiteltyjen taloudellisten KUTOVA-
ja VIRVA-mallien osalta on mm. muistettava ettd niilld arvioitavat kustannukset
ja hyodyt eivit ole yhteismitallisia. Niiden avulla voidaan tehdd suuntaa-antavaa
vertailua, mutta ei esim. varsinaista kustannushyo6tyanalyysid. Samoin maatalou-
den kuormitusta arvioiva VIHMA-malli on hyva apuviéline vertailtaessa erilaisten
toimenpide yhdistelmien keskindisié eroja ja vaikutuksia kuormitukseen, mutta ei
valttamatta tarkkaan kuormituksen maaran kuvaamiseen.
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Taulukko 4.1. Mallinnustulosten vertailua neljilld hankkeen pilottialueella.

Kokonaisfosfori kg/km? Vanajavesi Lapuanjoki | Vantaanjoki Vesijdrvi
VEPS koko alalta 45 20 46 33
VEMALA koko alalta 43 19 36 19
Tilastollinen ominaiskuormitusmalli koko alalta 31-65 24-37 30-42 4-36
VEPS maatalousmaalta 76 6l 11 67
VEMALA maatalousmaalta 95 64 78 44
VIHMA maatalousmaalta 100 82 104 109
Kokonaistyppi kg/km? Vanajavesi Lapuanjoki | Vantaanjoki Vesijdrvi
VEPS koko alalta | 009 401 636 695
VEMALA koko alalta 1 360 506 734 424
Tilastollinen ominaiskuormitusmalli koko alalta 553-740 611-656 625-809 349-634
VEPS maatalousmaalta 1 306 927 I 194 | 275
VEMALA maatalousmaalta 2029 I 302 |1 768 725
VIHMA maatalousmaalta | 440 1 900 | 400 | 500

Suuri apu olisi kdyttdjakoulutuksen tarjoaminen varsinkin niiden mallien osalta,
joita esimerkiksi vesienhoidonsuunnitteluun osallistujien ELY-keskusten asiantunti-
joiden olisi tarkoitus kayttdd itsendisesti. My0s mallien kayttdjaystavallisyyteen ja sel-
keyteen tulisi panostaa, jotta kynnys aloittaa mallien kayttoé madaltuisi ja ajankdytto
olisi tehokasta. Mitd useampia muuttujia malleihin lisataan, sitd monimutkaisempia
niista tulee ainakin mallirakenteen tasolla. Onkin suuri haaste pyrkid samanaikaisesti
yksinkertaistamaan niiden kdyttoa laajemmalle kayttdjakunnalle sopivaksi. Kaikki
tassd raportissa esitetyt mallit eivat todenndkdisesti tule olemaan (hajautetusti) yhta
kayttokelpoisia VHS-ty0ssd, vaan asiaan enemman perehtyneiden kayttdjien joukko
tulee pysymaan verraten pienend. Hankkeessa saatiin kerattya kuitenkin paljon ar-
vokasta tietoa ja kokemuksia menetelmien kehittimiseksi ja soveltamiseksi.

Hankkeen pilottialueilla oli my0s paljon automaattimittaustuloksia, joiden kasitte-
lyyn ei kuitenkaan ollut riittavasti aikaa. Automaattimittauksien osalta voisikin olla
kannattavaa, mikali SYKEn voisi tarjota paikallisille toimijoille mittaustekniikkaan,
laadunvarmennukseen ja tulosten korjaamiseen liittyvia tukipalveluita. Vastavuoroi-
sesti SYKE saisi kdyttoonsa mittausaineistot ja laittaisi ne valtakunnallisiin rekiste-
reihin vapaasti saataville. Ndin automaattimittaukset saataisiin nykyista tehokkaam-
paan kayttoon alueellisen ja valtakunnallisen seurannan tarpeisiin.

Malleihin liittyvista epakohdista huolimatta niilla tehtava keskiarvoistaminen on
vesienhoidonsuunnittelutydssa usein kuitenkin valttamatonta, jotta saatavilla ole-
vista, joskus hyvinkin vahista tiedoista voidaan vetda johtopaatoksid ja laatia suun-
nitelmia toimenpiteiden toteuttamiseksi. Kaikkea ei pystyta mittamaan eika kaikkia
paatoksid voida perustaa ainoastaan mitattuihin tuloksiin. GisBloom-hanke pyrki
omalta osaltaan tarjoamaan uusia tyovalineitd seka jo valmiiksi laskettuja tuloksia
tehtyjen suunnitelmien pohjalta ndiden haasteiden parissa painiville tahoille. Verkko-
palvelut Vesinetti ja Jarviwiki jatkavat puolestaan varsinaisen hankkeen loputtuakin
apuvilineind verkossa osaltaan helpottamassa asiantuntijoiden ty6ta. Toivottavasti
ne myos herattdvat yha useampia kansalaisia tarttumaan tuumasta toimeen kaikkien
vesiemme saattamiseksi takaisin vahintaan hyvaan tilaan.
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Liitel. Vesinetin kayttoopas

Matti Silvennoinen ja Jorma Haikonen, Arbonaut Oy

Yleistd Vesinetista

Vesinetti on suunniteltu ja suunnattu vesistdjen huollon, -kunnostuksen ja vesistdjen
tilan seurannan ja mallinnuksen ammattilaisille ja alan tutkijoille. Vesinetti ja sen si-
sartyokalu, Jarviwiki, muodostavat yhdessa kattavan vesistdjen tilan havainnoinnin
ja rekisterdinnin ympariston. Siind missa Jarviwiki on suunnattu lahinna kansalaisten
yleisvesistoportaaliksi, Vesinetti on enemman asiantuntijatydkalu, joka mahdollistaa
sekd vesistojen kuormitusmallinnuksien kuin my®0s tuloksien ja raporttien siirron
my0s moniin muihin jérjestelmiin sekd kayttdjan omaan tietokoneeseen. Vesinetista
on myds suorat yhteydet muihin vesiston skenaariotyokaluihin ja portaaleihin kuten
OIVA-ja HERTTA-jarjestelmiin seka SYKEn kaukokartoitustietojen WAF-palveluun.

Vesinetti mahdollistaa vesistdjen huollon ja -suunnittelun ammattilaisten saumat-
toman yhteistoiminnan ja tietojen jakamisen. Systemaattinen suunnittelu, seuranta
ja raportointitietojen kayttd yhdessa mallinnuksien laskentatulosten kanssa mahdol-
listaa sekd mallinnuksien kehityksen kuin myos mallinnuksien ja havaintoperaisten
raporttien vertailun keskenaan.

Tiedon jakamisen liséksi Vesinetin tavoitteena on myos tulla osaksi vesienhuollon
ja -suunnittelun tyokaluvalikoimaan ja ndin tehostaa vallitsevaa toimintamallia seka
yhdenmukaistaa toimintoja.

Yleista kartta-alustan kdaytosta

Kartta-alustan avulla voit tutkia valmiita paikkatietoaineistoja seka tallentaa ja jakaa
omia kohteita. Tallennetut kohteet tallentuvat palvelun tietokantaan.

Aineistot ja kohteet jakautuvat seuraavasti:
* Aineisto: Palveluun tallennettu valmis paikkatietoaineisto. Aineistojen maantie-
teellinen kattavuus vaihtelee valtakunnallisista aineistoista paikallisiin.
¢ Kohde: Kayttajan palveluun tallentama pisteméinen kohdetieto. Kohteeseen
voidaan tallentaa erilaisia ominaisuustietoja.

Kartta-alustan aineistot ja kohteet latautuvat kayttédjdlle verkkoyhteyden yli kuva-
muodossa aineistotuottajien palvelimilta. Aineistojen latausnopeus on riippuvainen
verkkoyhteyden nopeudesta seka koko palvelun kayttoasteesta.

Mikali kaytossadsi on vanha tietokone tai hidas nettiyhteys, kannattaa valttaa usean
aineiston samanaikaista nayttamista kartta-alustalla, silla tima voi heikentédd palvelun
suorituskykya.

Karttanakymassa liikkuminen ja mittakaavan muuttaminen

Voit liikuttaa, ldhentaa ja loitontaa karttaa.

* Raahaa karttaa hiiren vasemmalla painikkeella.

e Lahennéd karttandkymad kaksoisklikkaamalla. Kartta keskittyy klikkaamaasi
alueeseen ja siirtyy seuraavaan mittakaavatasoon.

e Mittakaava nakyy kartan vasemmassa alakulmassa. Voit valita itse mittakaavan
valikosta.

* Voit ldhentda ja loitontaa myds vasemman reunan mittakaava-asteikolla tai
hiiren rullalla.
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Kuva LI. Vesinetti karttanakyma.

Taustakartan valinta

Voit valita sopivan taustakartan karttandkyméaan vasemman laidan aineistoteemasta
“Taustakartat”.
¢ Klikkaa aineistoteeman ”Taustakartat” nimea.
¢ Valitse jokin taustakarttavaihtoehdoista klikkaamalla kartan nimen edessa ole-
vaan valintaympyraa.

Huomaa, ettd valittuna tulee aina olla jokin valikossa annetuista vaihtoehdoista.
Mikali et halua taustakarttaa, valitse vaihtoehto ”Ei taustakarttaa”.

Aineiston lisadminen ja poistaminen karttanakymasta

Kartta-aineistot on jaettu eri teemoihin (mm. ”Ilma- ja satelliittikuvat”, ”Vesistot”),
jotka on listattu kartta-alustan vasemmassa laidassa. Teeman sisdltamat yksittdiset
aineistot saat ndkyviin klikkaamalla aineistoteeman nimed.
® Avaa haluttu aineisto kartta-ndkymaan klikkaamalla aineiston nimen edessa
olevaa valintaruutua. Nakyvan tason valintaruudussa on ruksi. Kunkin aineis-
toteeman nimen perdssa ilmoitetaan suluissa, kuinka monta kyseisen teeman
aineistoa on auki.
* Voit poistaa aineiston karttandkymaésta klikkaamalla aineiston valintaruutua,
jolloin ruksi haviaa.

Aineistojen jarjestyksen ja lapindkyvyyden sdito

Kartalle lisatyt aineistot ovat karttandkymassa padllekkdin omina tasoinaan. Aineis-
tojen jarjestystd ja lapindkyvyytta voidaan muuttaa oikean laidan ”Tasot”-valilehden
avulla.

"Tasot”-vélilehdelld naet kaikki ne aineistot, jotka ovat karttanakymaéssa avoinna.
Vililehdella ylimpéna olevan aineisto on karttandkymassa paallimmaisena.
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Voit muuttaa aineistojen jarjestystd raahaamalla niitd hiiren avulla.
Voit sdataa aineistojen lapindkyvyyttd “Tasot”-valilehdella kunkin aineiston nimen
alapuolella olevan sdatimen avulla.

Aineiston ominaisuustietojen tarkastelu

Voit tarkastella kartta-aineistojen kohteiden ominaisuustietoja, mikali aineisto sisaltaa
selailtavia tietoja. Huomaa, ettd kaikki aineistot eivat ole kyseltavissa.
* Avaa tarkasteltava aineisto karttanakymaa.
¢ “Tasot”-vililehdella valitse tarkasteltava kartta-aineisto ja klikkaa aineiston ni-
men oikealla puolella olevaan ”i”-kuvaketta.
¢ Klikkaa taman jdlkeen haluttua kohdetta karttandkymassa. Aineistokohteen
ominaisuustiedot avautuvat omaan ikkunaan.

Kayttdjien tallentamien kohteiden ndayttaminen
karttandkymassa ja tietojen katselu

Kayttdja voi tallentaa pistemuotoisia kohteita kuten mittausasemia ja ekologisen
tilan luokitteluja. Kayttdjien tallentamien kohteiden avaaminen tapahtuu “Kohteet”
-valilehdelta.

¢ Voit valita nakyvaksi vain omat tai kaikki palveluun lisatyt kohteet, jotka on
jaettu muille kayttajille. Valitse suodatus vélilehden pudotusvalikosta.

e Kohteet on jaettu kategorioihin ja edelleen luokkiin. Saat kokonaisen kategori-
an nakyviin kartalla klikkaamalla valintaruutua. Kategoriaan kuuluvat luokat
tulevat esiin klikkaamalla kategorian nimea. Voit valita kartalle haluamasi
luokat.

* Voit tarkastella kohteen ominaisuustietoja klikkaamalla kohdetta karttanaky-
madssa. Avautuvan ikkunan kautta voit myos tarkastella kohteeseen liitettyja
tiedostoja, kuten kuvia tai tekstitiedostoja sekd kommentoida kohdetta.

Uuden kohteen tallentaminen ja jakaminen muille kayttajille

Tallenna uusi kohde valitsemalla tyokalupalkista ”Luo kohteita”. Valitse “Lisda pis-
tekohde” ja klikkaa karttanakyméa halutussa sijainnissa. Kohteen lisddmisen jalkeen
tayta tarvittavat ominaisuustiedot ja maéarita jakaminen avautuvaan lomakkeeseen.
¢ Valitse kohteelle soveltuva kategoria.
¢ Valitse luokka. Luokka méadrdytyy valitun kategorian mukaisesti.
¢ Anna kohteelle otsikko ja kuvaus. Huom. jos annat kuvaukseksi pelkan www-
osoitteen hakasuluissa esim. [http://www.syke.fi/mittausasemal.html], nédyte-
taan kyseinen www-sivu infoikkunassa kohteen kuvauksena.
¢ Valitse, kenelle jaat kohteen: Yksityinen / kaikille kayttajille.
¢ Tallenna kohde valitsemalla ”“Tallenna”.

Kun kohde on tallennettu, nédet sen karttandkymassa. Voit lisdtd kohteeseen my0s
liitetiedostoja, kuten kuvia, videoklippeja tai tekstitiedostoja.
¢ Klikkaa kohdetta karttandakymassa.
¢ Valitse ominaisuustietoikkunan valilehti ”Liitetiedostot”. Lisaa tiedosto ja kir-
joita halutessasi siihen liittyva kuvaus.
* Valitse lopuksi “Lisaa”.
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Kohteen tietojen muokkaaminen ja poistaminen

Voit muokata omien kohteittesi ominaisuustietoja ja sijaintia.
* Avaa kohde klikkaamalla ja valitse ominaisuustietoikkunan alalaidasta
“Muokkaa”.
¢ Voit muokata kohteen ominaisuuksia lomakkeella tai sen muotoa ja sijaintia
kartalla.
¢ Tallenna tekemasi muutokset valitsemalla ominaisuustietoikkunan alalaidasta
”Péaivitd”.

Muokkaustilassa olevan kohteen voit myds poistaa valitsemalla ominaisuustietoikku-
nan alalaidasta ”“Poista”. Palvelun tietokannasta poistetaan kaikki kohteeseen liitetyt
tiedostot, kommentit ja ominaisuustiedot. Poistoa ei voi kumota.

Kohteen geometrian muokkaaminen:
¢ Pistekohteen sijainti: voit raahata pisteen uuteen sijaintiin.

Tallenna tekemési muutokset valitsemalla ominaisuustietoikkunan alalaidasta ”Pai-
vita”.

Muokkaustilassa olevan kohteen voit my0s poistaa valitsemalla ominaisuustietoik-
kunan alalaidasta “Poista”. Kohde poistetaan talloin palvelun tietokannasta ja kaikki
kohteeseen liitetyt tiedostot, kommentit ja ominaisuustiedot havitetaan. Poistoa ei
voi kumota.

Etdisyyksien ja pinta-alojen mittaaminen

Voit mitata karttandkymassa eri kohteiden etdisyyksiad ja pinta-aloja.
¢ Valitse tyokalupalkista “Mittaa etdisyyksid” ja edelleen haluamasi mittaus-
tyokalu.
e Piirrd mitattava viiva tai alue hiirelld. Lopeta mittaus kaksoisklikkaamalla.
¢ Mittaustuloksen ndet kartta-alustan vasemmalla alakulmassa.

Nimistohaku

Voit hakea suomalaisten kuntien tai kaupunkien sijainteja nimistohaun avulla. Ha-
kukentta sijaitsee Haku-valilehdelld oikeassa laidassa.

Kirjoita kunnan tai kaupungin nimi hakukenttéa ja valitse Hae. Hakutulos tulostuu
hakukentan alapuolelle. Siirtydkseni kohteeseen klikkaa hakutulosta.

Tyotilan tallentaminen, avaaminen ja jakaminen

Voit tallentaa karttandakyman tydtilaksi, jonka voit avata myShemmin uudelleen.
Tyétilaan tallentuu karttandkyman sijainti, mittakaava seka nakyvissa olevat aineistot
ja kohteet.

Tallentamasi tyétilan voit my0s jakaa oman koulusi ja kurssiesi jasenille.

Tyétilan tallentaminen:
* Valitse tyokalupalkista “Tydétilat” ja edelleen “Tallenna”.
® Anna avautuvassa ikkunassa tyotilalle nimi.
¢ Tallenna tydtila valitsemalla “Tallenna”.
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Ty6tilan avaaminen:
e Valitse tyokalupalkista “Tyotilat” ja edelleen ” Avaa”.
¢ Vililehdelld “Omat tyotilat” néet itse tallentamasi tyotilat
¢ Valitse haluamasi tyétila ja valitse tdiman jalkeen ” Avaa”.

Voit avata ja jakaa tyotilan my6s suoran linkin avulla. Kun tyétila tallennetaan palve-
luun, sille muodostetaan oma verkko-osoite. Tyotilan suoran linkin néet tallennuksen
yhteydessa seka tyotilaa avatessa kohdassa ”Linkki tyotilaan”.
Linkin tyétilaan voit liittdd esimerkiksi sahkopostiin tai omille verkkosivuille.
Linkin kautta kédyttdja paasee suoraan kartta-alustalle tallentamaasi ndkymaan.
Voit poistaa itse tallentamasi tyotilan valitsemalla poistettavan tyotilan omien
tyotilojen valikosta ja valitsemalla tamaén jalkeen “Poista”.

Karttandakyman tulostus kuvaksi

Voit tallentaa ja tulostaa karttandkyman kuvaksi tai PDF-tiedostoksi. Valitse tyoka-
lupalkista “Tulosta”.

Tulostettava alue korostuu vihrealld. Avautuvassa ikkunassa voit valita tallennus
ja tulostusasetukset.

* Asettelu: valitse kuvan koko ja suunta.

* Mittakaava: valitse tulostettavan karttandkyméan mittakaava.

¢ Tiedostomuoto: valitse joko kuvamuotoinen (png) tai PDF-tiedosto.

¢ Voit lisata PDF-tulosteeseen myds karttaselitteen.
Valitse lopuksi “Tulosta”.

Vesialueet (VPD)

Kohteet-valilehdelta 16ydat kolme erilaista vesipuitedirektiivin (VPD) mukaista ve-
sialuetyyppia: Jarvet, joet ja rannikkoalueet.

Jarvet
Saat jarvet nakyviin kytkemalld kohteet-valilehdeltd “Jarvet (VPD)” -tason paalle.

Tasolta 16ytyvat kaikki vesipuitedirektiivin (VPD) mukaiset jarvet luokiteltuna eko-
logisen tilan mukaan.

Joet

Saatjoet nakyviin kytkemalld kohteet-valilehdeltd “Joet (VPD)” -tason paalle. Tasolta
loytyvat kaikki vesipuitedirektiivin (VPD) mukaiset joet luokiteltuna ekologisen tilan
mukaan.

Rannikkoalueet

Saat rannikkoalueet nikyviin kytkemalld kohteet-vililehdelta “Rannikkoalueet
(VPD)” -tason paalle. Tasolta 10ytyvat kaikki vesipuitedirektiivin (VPD) mukaiset
rannikkoalueet luokiteltuna ekologisen tilan mukaan.

Vesialueen infoikkuna

Klikkaamalla tasoa kartalta haluamastasi kohdasta, saat avattua kyseisen vesialueen
info-ikkunan. Infoikkunasta 10y dét seka paljon tietoa vesialueeseen liittyen kuin myos
pystyt suorittamaan erilaisia malleja (esim Lake Load Response) seka tallentamaan
mallin tulokset. Tdman lisdksi sinulla on my6s mahdollista tallettaa omia tiedostojasi
ja raportteja. Tiedot on jaettu valilehtiin joista seuraavassa lyhyt selostus.
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Info

Infoikkuna aukeaa ensimmaiseksi ikkunaksi kun olet valinnut kohteen, kuten jarven,
joen tai muun vesialueen. Infoikkunassa on lyhyt yhteenveto vesialueen nimesta,
rekisteritunnuksesta sekd ominaispiirteistd kuten tilavuus, keskisyvyys ja jarven
tyyppi (esimerkki kun olet valinnut jarven).

Vesien tila

Vesien tila ikkunalla on 2 vililehted, tilatiedot ja tdydentdvéa tietoa. Tilatiedot vélileh-
delld 16ytyy linkki joko Hertta-jarjestelman tai vaihtoehtoisesti linkki SYKE kaukokar-
toitustietojen WAF palveluun. Taydentavaa tietoa valilehti on taas oikea paikkajohon
voit liittda yleista tietoa vesien tilasta, kuten esimerkiksi havaintodataa liitetiedosto-
muodossa. Aikaa my&ten, kunhan tilatietoja on kertynyt tarpeeksi, muodostaa timan
valilehden sisélto yleisen kuvan kyseisen vesialuee tilasta siten kun se on havainnoitu.

Vesistokuormitukset

Vesistokuormitukset ikkunalla on kaksitasoiset valilehtirakenteet seka sisdiselle ettd
ulkoiselle kuormitukselle. Molemmilla rakenteilla on alirakenteina samat osiot eli
sekd kuormituksen mallinnukset ettd kuormituksen yhteenvetotiedot. Mallinnukset
kayttavat skenaariona joko HERTTA-jarjestelmaa tai Sykkeen kaukokartoitusjdrjes-
telman WAF palvelua. Ndin seka ulkoiselle ettd sisdiselle kuormitukselle. Vastaavasti
yhteenvetotiedot alirakenteet on suunniteltu kayttdjan itsensa tallettamille kuormi-
tuksen yhteenvetoraporteille.

Toimenpiteet

Toimenpiteet ikkunalla on 2 eri vélilehted, suunnitelmat ja tulokset. Molemmat va-
lilehdet on tarkoitettu kayttdjan itsensa tallettamien vesistonhoitosuunnitelmien ja
-tuloksien tallennuspaikaksi.

Ekologiset vaikutukset

Ekologiset vaikutukset ikkuna on yksi Vesinetin erikoisominaisuuksista, eli paikka
jossa on oma valilehtirakenteensa laskentamalleille, valmiille laskentatuloksille seka
valmiille selvityksille. Laskenta malleilla vélilehti koostuu seuraavista valilehdista;
mallit, asetukset, tulokset ja graafit.

Jotta voisit suorittaa mallin, tulee sinne toimia seuraavasti: Mallit véalilehdelta va-
litset suoritettavan skenaarion — esim. LLR mallin - sitten avaat asetukset-vélilehden
ja valitse mallille halutut parametrit jonka jdlkeen valitset toiminnon suorita mal-
li. Toiminto suorittaa sitten LLR mallin mukaisen laskennan ja tallentaan tulokset
“tulokset”-vililehdelle numeerisena raporttina ja ”graafit”-vélilehdelle graafisena
esityksend. Halutessasi tallentaan tulokset omalle tietokoneellesi, valitse “tallenna”
toiminto mika tallentaa tulokset zip-tiedostona kuvamuotoisesti haluamaasi tiedos-
toon. (PC:n tai verkkopalvelimen levylle). Tallennettuja kuvatiedostoja voi editoida,
kopioida ja muokata yleisimmilld kuvankaésittelyohjelmilla.

Valmiit laskentatuloset valilehtirakenteesta l5ytyvat seuraavat vélilehdet: vemala ske-
naariot, levakukinnat, ravinnepitoisuus ja levdennusteet. Vemala skenaariot toimivat
kuten “vesien tila” ikkunassakin kun taas levakukinnat on tarkoitettu kéyttajien itsensa
talletamien tiedostojen paikaksi. Ravinnepitoisuus- ja levakukinnat vélilehdet hakevat
jarjestelmasta valmiit ennusteet sikali kun on ovat kéytettavissa ao. vesistokohteelle.

Valmiit selvitykset rakenteeseen kayttdja voi tallentaa rakenteelliset selvitykset
sekd muut selvitykset omille vélilehdilleen.

Taloudelliset tarkastelut

Taloudelliset tarkastelut ikkuna on tarkoitettu virkistyskadyttoarvon ja toimenpide-
laskelmien tallentamiseen.
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Lisitietoa

Lisatietoikkuna mahdollistaa muiden lisdtietojen kuten tarjottujen palveluiden, kayt-
tdjan itsensa lisdamien linkkien sekd muiden raporttien ja julkaisujen tallennuksen ja
kokoamisen muun aineiston taydennykseksi.

Jarviwiki info
Jarviwiki info ikkuna linkkaa kayttdjan jarviwiki portaaliin ja sen”info-" ja “keskus-
telu” - teemasivuille.

Karttatasojen lisiaminen

Karttakayttoliittymaan voidaan lisdta uusia karttatasoja kayttdaen “WMS-tasojen hal-
linta” -tyokalua. Voit lisata karttatasoksi rasterikartan, vektorimuotoisen kartan (ESRI
shape) tai tuoda valmiin WMS-rajapinnan.

Rasteritason lisiaminen

1. Pakkaa haluttu rasterimuotoinen tiedosto zip-pakettiin. Tuettuja tiedostomuo-
toja ovat tiff ja img. Lataa tiedosto sisdan.

Maarita aineiston koordinaattijarjestelma syottamalld se tekstikenttdan. Kun
aloitat kirjoittamisen, Jarjestelma ehdottaa loydettyja jarjestelmia.

Anna tasolle nimi.

Klikkaa: “luo”.

Anna tasolle ndkyva otsikko seka valitse (tai luo uusi) karttakategoria.

Jos haluat, voi ladata tasolle my®&s selitteen (jpg- tai png-muotoinen kuvatie-
dosto).

7. Tallenna.

N

S

ESRI shape -tiedoston lisidminen

1. Pakkaa haluttu shape tiedosto ja siihen liittyvat muut tiedostot zip-pakettiin.
2. Maairita aineiston koordinaattijarjestelma syottamalld se tekstikenttddn. Kun
aloitat kirjoittamisen, Jarjestelma ehdottaa loydettyja jarjestelmia.

Maarita geometrian tyyppi: Piste / viiva / alue.

Anna tasolle nimi

Maérita mahdollinen lapinakyvyys.

Voit maarittaa luokituksen ja esitystyylin valitsemasi ominaisuustiedon mu-

kaan ruksaamalla ”Useita luokkia” kohdan. Anna luokalle nimi, maarita vertai-

luehdot ja klikkaa ”lisaa uusi luokka”. Toista vaihe tarvittaessa useita kertoja.

7. Voit mahdollistaa ominaisuustietojen kyselyn valitsemalla “Mahdollista omi-
naisuustietojen kysely”.

8. Jos haluat nayttda tekstimuotoista tietoa kartan paalld, ruksaa kohta “Nayta
ominaisuustietondkyma” ja valitse kaytettava tekstikenttd sekd mittakaavara-
joitteet.

9. Jos kédytat vain yhta luokkaa, anna luokan nimi, tayttovari ja (ddriviivan vari).

10. Klikkaa: “luo”.

11. Anna tasolle nakyva otsikko seka valitse (tai luo uusi) karttakategoria.

12. Tallenna.

AL

Valmiin WMS-rajapinnan tuonti

1. Valitse valilehti: “Yhdistd ulkoisten karttapalveluiden WMS-rajapintoja
Liita tason linkki (WMS getcapabilities url)

Klikkaa “Hae tasot” -painiketta.

Valitse taso, jonka haluat tuoda.

Valitse (tai luo uusi) karttakategoria.

Ok @ N
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Liite 2. Jarviwikin pikaopas

Matti Lindholm (SYKE), Jdrviwikin ylldpitija

JARVIWIKI Katso mitd kaikkea tdalta 6ytyy

sinun jarvestasi o )
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Tervetuloa Jarviwikiin — Suomen jarvien omaan
verkkopalveluun
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SYKE
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Kuva L2. Jarviwikin etusivu 25.3.2013.
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Mika Jarviwiki on?

Jarviwiki on yhteisollinen verkkopalvelu Suomen jarvistd, johon kuka tahansa voi
tuottaa sisdltoa. Jarviwikissd on valmiina sivu ja perustiedot jokaisesta Suomen yli
hehtaarin kokoisesta jarvestd. Kunkin jarven osalta kayttdjat voivat muokata sen
esittelytekstid, keskustella jarvesta keskustelusivulla ja liséta sille paikkasivuja.
Paikkasivuille voi tallentaa tapahtumia, havaintoja, valokuvia ja linkkeja.

Jarviwikid julkaistaan samalla julkaisujdrjestelmalld kuin Wikipediaa, ja muun
muassa tekstin muokkausmerkinnat ja monet muut toiminnot ovat samoja kuin
Wikipediassakin.

Jarviwikin on perustanut ja sitd yllapitda Suomen ymparistokeskus (SYKE). SYKE
on saanut rahoitusta Jarviwikid varten Maa- ja vesitekniikan tuki ry:td sekd EU:n
Lifet+-rahastosta osana SYKEn vetamaa Gisbloom-hanketta.

Jarviwikin selaaminen

Jarviwikin selaaminen on tdysin avointa eika vaadi rekisterditymista.

Jarven l6ytaminen

Helpoin tapa 16ytaa haluttu jarvi on kirjoittaa sen nimi palvelun hakukenttaan. Jos
haettu nimi 16ytyy, paadyt nimisivulle, jossa voit valita tarkoittamasi jarven saman-
nimisten joukosta. Joskus samannimisia on vain yksi, kuten Saimaan osalta, joskus
satojakin, kuten Saarijirvii (198).

Varsinaiset jarvisivut on nimetty muotoon: Jidrven nimi (jir.vinu.m.ero). Jarvinumero
on neliosainen numerosarja, joka luokittelee jarvet vesialueittain ja yksil6éi ne. Muu-
tama jarvi on sellainen, joka hydrologisesti koostuu useasta eri jarvialtaasta, joilla
kullakin on oma jarvinumero. Tallaiset jarvet on nimetty: Jarven nimi (yhd.).

Katso mitd kaikkea tddltd loytyy :
sinun jdrvestési et ©

Culyjara (yha YHolikasaan

Kuva L3. Jarviwikin haku listaa hakukentan alle sivuja, jotka alkavan haetulla sanalla. Kuvassa ylimpana
ehdotuksissa on nimisivu (Oulujédrvi), toisena jarvisivu pienelle Oulujarvelle Pellon kunnassa (Oulujérvi
(67.253.1.006)) ja kolmantena sen ison Oulujarven jarvisivu (Oulujdrvi (yhd.)). Listan loput sivut ovat

Oulujarvi (yhd.) -jarvelle perustettuja paikkasivuja.

Jos tiettya jarved ei 16ydy nimelld hakemalla, sitd voi yrittda etsid esimerkiksi
vesiston tai kunnan mukaan. Jarviwikin paavalikon Jirvet-valinnan alta 16ytyy eri
lahestymistapoja jarvien jaotteluun.

Jarviwikissd on my6s Koordinaattihaku, jolla jarvia voi hakea valitsemalla pisteen
kartalta. Tama toiminto 16ytyy paavalikon Tydkalut-valinnasta.
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Jarvisivun rakenne

Jarvisivulla on ylimpéand otsikon alla perustieto-laatikko. Siind nakyy oletuksena
muutaman lauseen kuvaus jarvesta ja kaikki perustiedot saa nakyviin "+ Naytdi kaikki
tiedot” -napilla.

Perustieto-laatikon alla on keskipalstalla jarven kartta ja oikealla palstalla omissa
laatikoissaan uusimmat jarveen liittyvét keskustelut, tulevat tapahtumat, havaintotilanne,
linkkeja vesistdennusteisiin jne.

Jarven kartalla ndkyvét symboleina jarvelle luodut paikkasivut. Paikkasivulle
paasee klikkaamalla symbolia, ja paikan valitsemalla linkin aukeavasta ponnahdu-
sikkunasta.

Paikkasivut ovat jarvisivujen alasivuja, ja niiden otsikot ovat muotoa Jirvisivun
nimi/Paikan nimi. Paikkasivulta péaasee takaisin jarvisivulle otsikon alle tulostuvalla
linkilla.

Kartan jdlkeen tulee jarven esittelyteksti. Jokaiselle jarvisivulle on alun perin tehty
perusotsikot jasentdmaan tekstid. Nama otsikot ovat:

® Jarven erityispiirteet

* Nykytila ja suojelu

Pyhajarvi (34 031 1 001)

Pyhajarvi on melko iso jarvi Eurajoki (34) -paavesistossa. Se sijaitsee + Nayta kaikki tiedot
Satakunnan ja Varsinais-Suomen maakunnissa ja Kuuluu Varsinais-Suomen ELYn
ymparistovastuualueeseen. Pyhajarvi on Satakunnan ja Varsinais-Suomen maakuntajarvi.

A —— [ oskumatt

] () Kokenut kayttaja Talle jSrvele &l ole tuorets

keskustelup

+

B e _/ Asiantuntija
®
o Viranomainen
\.\) = O Tulevat tapahtumat
- 4 Tammuma Tale grvele & ole voImassa
N Havaintopaikka ievia tapahturma

{ “ “ =) \Valokuva
(1)

+ e Pysyva jaapeite
Lukemat ovat keskisrvo kaista
+ Avaa muualla korkentaan vikon kasmsta

Rathand.. e havannosta

Vesistoennusteet
el

s Pyhajara P

--

Yiane

= Ympanstohalhnnon

aikka

oRRED BT

‘-’8“ Vaskn;‘ammdotmﬂ Google - Kaynoandat

Jérven erityispiirteet

Sakylan Pyhajar sijaitsee Satakunnan ja Varsinais-Suomen maakunnissa, Sakylan, Euran ja
Poytyan kunnissa. Se kuuluu Eurajoen paavesistoon. Eurajoki alkaa Pyhajarven pohjoispaasta,
josta se laskee runsaan 50 kilometnin matkan paatyen E I Selk

!

anta- 1 km?®._mika nii yall jen pinta-alatilastossa

Kuva L4. Kuvakaappaus Sakylan Pyhajarven jarvisivulta. Kuvakaappaus on otettu Jarviwikista
2.4.2013.
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e Kalat, linnut ja muu vesiluonto
* Asutus ja vesiston kdyttotavat
¢ Tarut ja tositarinat

* Aiheesta muualla

Nama otsikot ovat vain viitteellisid, ja kayttdjat voivat halutessaan muuttaa niita.

Tietojen lisaaminen Jarviwikiin

Kéyttdjaitunnuksen rekisterdiminen

Jarviwikissa siséltoa voivat julkaista vain kirjautuneet kayttajat. Kayttajatunnuksen
voi kuka tahansa luoda palvelun oikean ylakulman ”Kirjaudu sisdén tai luo kaytta-
jatunnus” -valinnalla. Kéyttdjatunnuksen luomiseen tarvitaan toimiva sahkdposti-
osoite. Tarkemmat ohjeet 10ytyvét Jarviwikin ohjeesta:

* Mikdi Jiarviwiki? » Ohje » Kiyttdjitunnuksen rekisterdiminen ja sisddnkirjautuminen

Kun olet luonut kayttajatunnuksen ja varmentanut sen sahkopostiisi tulleella linkill,
voit aloittaa siséltojen tuottamisen Jarviwikiin. Tekstin muokkaamista ja havaintojen
lisaamistd voi ensin kokeilla Jarviwikin Hiekkalaatikossa:

e Osallistuminen » Hiekkalaatikko

Jarvisivun tekstin muokkaaminen

Kun olet I0ytanyt haluamasi jarven sekd luonut kéyttdjatunnuksen ja kirjautunut
sisddn, voit aloittaa jarvesta kirjoittamisen.

Jarven kartan alle tulevaa esittelytekstid voi muokata joko otsikkokohtaisesti tai
koko sivulle kerralla. Otsikkokohtainen muokkaus avautuu, kun valitsee [muokkaa]
-linkin jonkin otsikon perésta ja koko sivun muokkaus puolestaan kun valitsee sivun
otsikon ylapuolelta Muokkaa-valilehden.

Muokkaustilassa tekstid kirjoitetaan suoraan, ja erilaiset muotoilut, kuten otsikot
tai luettelot, saadaan lisddmalla tekstin sekaan muotoilukoodeja. Esimerkiksi otsikko
merkitaan lisddmalla ennen ja jalkeen otsikkotekstin yhtildisyysmerkkeja sen mu-
kaan, monennestako otsikkotasosta on kyse. Kun sivun otsikko on ykkdstason otsik-
ko, esittelytekstin perusotsikot ovat kakkostason otsikoita, jolloin ne merkitaan nain:
==Jarven erityispiirteet==. Enemman muotoilukoodeja 16ytyy Jarviwikin ohjeesta:

o Mikd Jarviwiki? » Ohje » Kuinka sivuja muokataan

Miti jarven esittelytekstiin voi kirjoittaa

Jarviwiki on yhteisollinen verkkopalvelu, jossa toiset jatkavat siitd, mihin aiemmat
ovat paasseet. Niinpa esittelytekstid kannattaa kirjoittaa, vaikka ei tuntisi jarvea la-
pikotaisin. Yksi lause voi jo auttaa seuraavaa jatkamaan.

Muista kunnioittaa aiempien kirjoittajien tyotd, jos esittelytekstiin on jo kirjoitettu
jotain. Kieltd voi tietenkin aina parantaa ja selkeyttaa. Sisaltoja voi my0s aika huoletta
siirtad toisen otsikon alle, jos ne sopivat paremmin sinne. Sisdllon, jonka joku muu on
kokenut tarkedksi, poistamista pitda kuitenkin valttaa, ellei se asiatonta tai selvasti
vadrdssa paikassa.

Kun kirjoitat Jarviwikiin, muista etta se julkaistaan Creative Commons Nimea 3.0
Muokkaamaton -lisenssillad. Lisenssin ehtojen mukaan tekstiad saa kopioida, muokata
jalevittdd myos kaupallisesti kunhan tiedon alkuperdinen julkaisija mainitaan. Tama
lisenssi on valittu, jotta tiedot saataisiin mahdollisimman laajaan kéyttoon - vesistojen
parhaaksi. Varaudu siis siihen, ettd tekstidsi voidaan muokata ankarasti ja kayttaa
muussa yhteydessa.
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Varaudu my®os siihen, ettd nimesi mainitaan lahdetiedoissa, kun sisdltoa kdytetdan
muualla. Jos et halua nimedsi julki, esiinny Jarviwikissa pelkalla kayttajatunnuksella.

Julkaise Jarviwikissa vain joko itse tuottamaasi tekstia tai tekstid, jonka tiedat sovel-
tuvan julkaistavaksi edelld mainitulla lisenssilld. Muista, ettd olet aina itse vastuussa
tallentamasi tekstin laillisuudesta.

Tarkempaa tietoa Jarviwikin tekijanoikeuskaytanndista 10ytyy Tekijanoikeudet-
sivulta:

® Miki Jiarviwiki? » Tekijinoikeudet

Paikkasivujen lisidminen jarvelle

Esittelytekstin muokkaamisen lisaksi jarvelle kannattaa lisata paikkakuvauksia. Paik-
ka voi olla esimerkiksi oma kesamokkiranta, jolta tekee havaintoja, mielenkiintoinen
retkikohde, kunnan uimaranta, lintulahti, jonkin tapahtuman paikka tai kauppa tai
jokin muu palvelu.

Paikkasivu lisataan valitsemalla + Lisii uusi -nappi, joka 10ytyy jarvisivun kartan
yhteydesta. Toiminto avaa lomakkeen, jolla syotetadn paikan tiedot. Paikalle annetaan
nimi, tekstimuotoinen kuvaus, paikan sijaintikunta seka tarkka paikka joko syotta-
malld koordinaatit tai klikkaamalla paikkaa kartalla. Karttaa voi suurentaa ja siirtaa,

Lappajarvi (47 031 1 con/Ymparistohallinnon havaintopaikka

(Halkosaan)

Lappairvi (47 0311001
wa Tdma on viranomaisen ylldpitima sivu. Tietojen muokkaaminen on estetty tavallisilta kayttajilta.

Tama havaintopaikka on osa valtion + Nayta kaikki tiedot Paikan sijainti

ymparistohallinnon valtakunnallista

havaintoverkkoa. +

Pintaveden lampétila
30

20
2011 Lappasrn
m 2012
L]
10 rwtngs D aasond
Go'*ﬁlet_r:m- 3 213 - Kiytibehe !
+ Avaa muvalla

0
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Listaa bedot cav i

= 30 maaliskuu 2013
Pysyva jaapeite (54 cm)
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= 28 helmikuu 2013
Pysyva jaapeite (45 cm)

s 20 helmikuu 2013

60
50
40

Pysyva jaapeite (42 ¢cm)
30

Kuva L5. Kuvakaappaus paikkasivulta, johon tallennetaan ymparistohallinnon virallisia havaintoja
pintaveden lampatilasta ja jaatilanteesta.
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jotta haluttu paikka 16ytyy tarpeeksi tarkasti. Paikalle voi my0s valita luokan tai
luokkia, jos se on jokin vaihtoehdoista. Lopuksi paikka tallennetaan sivun alalaidan
Tallenna sivu -napilla.

Kun paikkasivu on tallennettu se ilmestyy jarven kartalle. Paikkasivulle voi alkaa
my0s lisddmaan muuta sisdltod, kuten havaintoja, tapahtumia, valokuvia tai linkkeja.

Tarkempaa tietoa paikkasivujen luomisesta ja havaintojen ja valokuvien lisaami-
sestd niille 16ytyy Jarviwikin ohjeista:

* Mikdi Jiarviwiki? » Ohje » Niin perustat havaintopaikan

* Mikdi Jiarviwiki? » Ohje » Valokuvien lisidminen

Tietojen etsiminen Jarvista

Jos haluat tuottaa siséltoa jarvelle jota et itse tunne, kayttdkelpoista tietoa voi loytya
monesta eri paikasta. Alla on lueteltu helposti, verkosta 16ytyvia tietoldhteitd. Muista
huomioida eri lahteiden kdyttooikeudet ja viittauskdytannot, kun lainaat niista tietoja.

Ymparisto.fi-verkkopalvelu

Valtion ymparistohallinnon verkkopalvelu, ymparisto.fi, on ymparistoministerion,
Suomen ymparistokeskuksen (SYKE) ja eri alueiden ELY-keskusten yhteinen ympa-
ristdaiheinen verkkopalvelu. Sieltd 16ytyy muun muassa esittelysivuja, julkaisuja ja
tutkimusraportteja lukuisista jarvistd ja muista vesistdista.

Tiedot 16ytyvat helpoiten kayttamalla ymparisto.fi-palvelun hakua tai internetin
hakukoneita. Esimerkiksi Googlessa voit kohdistaa haun ymparisto.fi:hin kayttamalla
hakuehtoa: ”site:ymparisto.fi”.

* www.ymparisto.fi

OIVA-verkkopalvelu

Oiva on ymparistohallinnon ympaéristo- ja paikkatietopalvelu, joka on tarkoitettu
ensisijaisesti asiantuntijoille. Palvelusta on saatavilla eri tietojarjestelmiin tallennettua
tietoa vesivaroista, pintavesien tilasta, pohjavesisto, elitlajeista, ympariston kuormi-
tuksesta ja alueiden kaytostd sekd ymparistoon liittyvia paikkatietoaineistoja. Palve-
lun kéyttd on maksutonta mutta vaatii rekisterditymisen.
* www.ymparisto.filoiva

Kun olet kirjautunut Oivaan, voit valita haluamasi alipalvelun, Vahdin tai Hertan.
Suurin osa jarviin liittyvista tiedoista 1oytyvat Ymparistotiedon hallintajarjestelma
Hertasta. Sieltd 16ytyy muun muassa pitkid havaintosarjoja hydrologisista suureista,
kuten vedenkorkeuksista, pintaveden lampétiloista ja jadtilanteista. Naihin padsee
kasiksi valitsemalla Hertan vasemmasta valikosta:

o Vesivarat » Hydrologiset havainnot » Tietojen haku

Tietoja voi hakea monella eri hakuehdolla. Jos valitset Alue-valikosta Jarvi-valinnan ja
syotat hakuehdoksi jarvinumeron, saat kaikki juuri haluamasi jarven havaintopaikat,
joilta on hydrologisia havaintoja ympaéristohallinnon tietojarjestelmissa.

Palvelun kayttoliittyma on hiukan vaikeasti avautuva. Esimerkiksi ylld mainitussa
jarvivalinnassa, jarvinumero syotetdaan kenttdédn ja painetaan etsi-nappia. Loydetty
jarvi tulee Jarvet-luetteloon, josta se viela pitdd muistaa siirtdd nuoli-napilla Valitut-
ryhmaan.

Vastaavalla tavalla voit etsid muita tietoja haluamastasi jarvestd. Esimerkiksi jarven
jarvityyppi ja ekologinen ja kemiallinen tila 16ytyy taalta:

* Pintavesien tila » Vesimuodostumat » Tietojen haku

Ja vedenlaatumittausten tuloksia 16ytyy taalta:
® Pintavesien tila » Vedenlaatu » Tietojen haku
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Kunnat

My0s monet kunnat tuottavat verkkosivuilleen tietoa alueensa jarvistd. Kuntien si-
vuilta 10ytyy tietoa varsinkin uimarannoista, joiden ylldpito on kuntien tehtava. Jos
tieddt missa uimarantoja on tai 16ydat niista tietoa kuntien sivuilta, lisda ne paikka-
sivuiksi Jarviwikiin.

Wikipedia
Monella jarvella on sivu myos Wikipediassa. Omaa jarved kannattaa siis etsid myos

Wikipediasta, ja jos se 10ytyy, varmistaa etta Jarviwikistd on linkki Wikipedian sivuun
ja vastaavasti ettd Wikipediasta on linkki Jarviwikiin.

Suojeluyhdistykset

Suomessa on useita satoja vesiensuojeluyhdistyksid, jotka on perustettu jonkun tietyn
jarven, joen tai muun vesiston tilan parantamiseksi. Suojeluyhdistyksid on olemassa
niin pienille kuin isoillekin jarville, ja ne tuottavat paljon tietoa vesistostd ja sen tilasta
sekd jarjestavat kunnostustalkoita ja muita tapahtumia.

Jos et tiedd, onko jarvelldsi suojeluyhdistysta voit yrittda etsid sita verkon haku-
koneilla. Hakulause “XXXjdrven suojeluyhdistys” tuottaa jo yleensa tuloksen. Jos
jarvelld on suojeluyhdistys, linkki suojeluyhdistyksen verkkosivuille kannattaa lisata
jarvisivun Lisdd aiheesta -linkkeihin.

Thmiset

Vaikka sinulla itselldsi ei olisi omakohtaista tietoa tietystd jarvestd, voit silti tun-
tea tai tietdd jonkun ihmisen jolla on. Haastattelemalla sukulaista, naapuria tai tut-
tua kalastajaa, voi saada arvokasta tietoa, jota ei viranomaisilla ole. Isovanhemman
poytalaatikkohavaintojen tallentaminen Jarviwikiin voi olla sekd vesiensuojelu- ettd
kulttuuriteko.

Tassa esimerkki Jarviwikiin lisddmastéani jaanlahtoaikasarjasta vuodesta 1958 al-
kaen. Sain havainnot jarven rannalla koko ikdnsa asuneelta kalastajalta. Aikasarjassa

Jaanlahto
Jaattoman ajan alkamisaika eri vuosina

19.6.

........ x..............................................................

9.6.
29.5.

19.5.

9.5.

3
30.4.
1960 1970 1980 1990 2000 2010
. Havainnot . Keskiarvo, max ja min . Trendiviiva

Kuva L6. Yksityisen kansalaisen jaanldhtosarja Kuusamon Torankijarvestd vuodesta 1958 alkaen.
Kuva on otettu Jarviwikista 2.4.2013.
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jaanlahto on aikaistunut noin 10 péivalld 50 vuoden aikana. Ympéristohallinnon tie-
tojarjestelmissa ei ole jadnlahtoja samalta jarveltd, mika tekee aikasarjasta arvokkaan.
SYKEn hydrologien mukaan aikaistuminen on linjassa virallisten aikasarjojen kanssa
samoilta leveysasteilta.

* www.jarviwiki.fi/wiki/Torankijirvi_(74.031.1.023)/Haapanantien_ranta

Lisda tietoa

Tama ohje on vain suppea pikaopas, jonka tarkoitus on olla avuksi Jarviwikin kdyton
aloittamisessa. Lisda apua saa Jarviwikin ohjeista, jotka 10ytyvat Jarviwikin valikosta:

o Miki Jarviwiki? » Ohje

Jarviwikissa on my0s niin kutsuttu Kahvihuone, jossa on omat keskustelupalstat eri-

tyyppisille ongelmille ja aiheille. Jarvikohtaiset keskustelut kannattaa kdyda jarvien

keskustelusivuilla. Keskustelupalstoilla esitettyihin kysymyksiin voivat vastata seka

Jarviwikin ylldpito ettd muut kdyttajat. Kahvihuonee 16ytyy niinikdan paavalikosta:
® Osallistuminen » Kahvihuone

Jarviwikilla on my6s Facebook-sivu, jossa viestitdaan Jarviwikin uusista ominaisuuk-
sista ja ajankohtaisista asioista seké vesistoaiheista yleisesti. Facebook-sivu on myos
auki kaikkien keskustelulle ja sen kautta voi esimerkiksi ldhettda viestin Jarviwikin
yllapidolle.

o www.facebook.com/jarviwiki

Jos sinulla on tarpeita tai ideoita esim. Jarviwikista haettavista havainnoista, niiden
ympadrille rakennettavista elementeistd, tai muusta Jarviwikiin liittyvastd, ole yhtey-
dessd SYKEn Matti Lindholmiin (etunimi.sukunimi@ymparisto.fi).
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Liite 3. Skenaariotarinat

Turo Hjerppe ja Sari Viisinen (SYKE)

Jatkuva kasvu: kuormitus kasvaa (Raha ratkaisee)

Vuonna 2030 talouskasvu jatkuu epdavarmojen aikojen jalkeen. Teknologinen kehitys
on voimakasta ja ulkomaankauppa kasvussa. Poliittinen ilmasto ymparistonsuojelun
suhteen ei karsi suuria taka-iskuja, mutta uusien laajamittaisten suojelupyrkimysten
ei myoskdan anneta vaarantaa taloudellista kasvua.

Maatalousmaan pinta-ala pysyy ennallaan, mutta viljasatojen maksimointi te-
hostuu ja ilmastonmuutos kannustaa lisidmaan syysviljojen aloja.

Tilakoot kasvavat mutta tilojen méaara vahenee.

Elainmaarat kasvavat tyydyttamaan lisddntynytta eldainproteiinin kysyntad, mi-
ka lisdd my0s lannan maaraa ja levitysta. Rehutuotanto ja nurmialat kasvavat.
Nuoretja tyoikdiset muuttavat enenevéssa maarin kasvukeskuksiin, haja-asutus
hieman vdhenee.

Mokkeily lisdantyy taloudellisen kasvun my®éta.

Kulutuksen ja tuotannon kasvaessa energiantarve lisaantyy, jolloin myds tur-
vetuotantoalat kasvavat, mutta samalla pakolliset turvetuotannon vesiensuoje-
lujérjestelmat ovat laajemmassa kaytossa.

Suomalaiselle puulle on kysyntda niin kotimaassa kuin ulkomaillakin, mika
nakyy hakkuiden ja kunnostusojitusten maaran lisaantymisena.

Romahdus: kuormitus polarisoituu, alueelliset
vaikutukset voivat olla merkittavia

Vuonna 2030 Eurooppa vajoaa syvddan lamaan, maatalouden ymparistotukijarjestel-
ma lakkautetaan ja taloutta elvyttavid toimia suositaan ympariston kustannuksella,
muun muassa ilmaston- ja vesiensuojeluvelvoitteet jadadytetaan.

Tukijarjestelmén kaaduttua vain suurimmat tuottajat parjaavat, joten peltopinta-
ala laskee ja pienimmat peltolohkot jaavat metsittymaan.

Eldintilat keskittyvat entisestdén ja niiden koko kasvaa. Eldinten kokonaismaara
ei muutu.

Fosforin maailmanmarkkinahinnan kohotessa mineraalilannoitteiden kaytto
vahenee.

Kotimaisen ruoan kysynta laskee halvemman tuontiruoan vallatessa alaa mark-
kinoilla.

Polttoaineiden hinnan noustessa maatalouden tuotanto siirtyy kohti energia-
kasvien viljelya.

Ruoka- ja rehuviljoista vehnan ja ohran tuotanto kasvaa. Lauhojen talvien yleis-
tyesséd tuotanto siirtyy kohti syysviljojen viljelya.

Suomalainen paperi- ja selluteollisuus supistuu radikaalisti. Puutavaran kysyn-
tdd on enda lahinna energiapuuksi. Raakapuun viahentyneen kysynnan vuoksi
uudistushakkuiden maara vahenee, mutta kunnostusojitusten maara sailyy
ennallaan raakapuun markkinahinnan nousua enteiltdessa.

Ihmiset muuttavat tdiden ja palveluiden perdssa aluekeskuksiin, haja-asutuksen
madra viahenee.

Kesamokkien méadra ei muutu, mutta niiden kdyttoaste vahenee.
Turvetuotannon ala vdahenee jonkin verran pienempien tuottajien joutuessa
lopettamaan toimintansa
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Vihrea aalto: kuormitus vihenee

Vuonna 2030 taantumasta uuteen hyvinvoinnin aikakauteen ponnistanut Eurooppa
on herannyt luonnon, pehmeiden arvojen ja omavaraisuuden arvostamiseen.

Suomessa luomutuotannon alat kasvavat entisestdan, jolloin lannoitus véhenee,
mutta satotasot pienenevat jonkin verran ja rikkakasvien torjumisessa yhtena
keinona ovat avokesannot.

Tehotuotannon osalta ymparistotukijarjestelma alkaa selkeammin ohjata tuo-
tantoa kohti vesiensuojelun paremmin huomioivia toimintatapoja, jolloin mm.
toimenpiteiden optimaalinen kohdentaminen lisaantyy yhdessa kevennettyjen
muokkausmenetelmien kanssa.

Kasvilajien kirjo monipuolistuu ihmisten suosiessa entistd enemmaén ldhiruokaa.
Luonnon monimuotoisuuden arvostus on selkedssa nousussa, mika lisid myos
mm. monitavoitteisten kosteikkojen maaraa.

Biokaasun tuotanto yleistyy mm. lannan jatkokasittelyn toimenpiteena.
Turvetuotantoalueet muutetaan energiakasvien viljelyaloiksi, mika kasvattaa
kokonaismaatalousalaa.

Haja-asutus lisdédntyy jonkin verran etatyon yleistymisen ja takaisin luontoon
hakeutumisen myota.

Mokkien méaara ei juuri muutu, mutta niiden kéyttoaste kasvaa. Kehittyneem-
pien puhdistusjarjestelmien ansiosta kuormitus ei kuitenkaan lisaanny.
Suojeltujen metsien maara kasvaa, mikad vahentaa hakkuita ja kunnostusojitus-
ten tarvetta.
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Liite 4. limastonmuutos VEMALAssa

Vanamo Seppinen, Markus Huttunen, Inese Huttunen, Marie Korppoo ja
Bertel Vehviliinen (SYKE)

limastonmuutoksen vaikutus fosforin
huuhtoutumiseen pelloilta

Lannoituksen mukana maahan tuleva fosfori, jota kasvit eivat kdyta, sitoutuu tehok-
kaasti muokkauskerroksen maapartikkeleihin. Maaperan fosforivarastot kasvavat
aina, kun maahan tulee lannoituksen mukana enemman fosforia kuin sieltd sadon
mukana poistuu. Suurin osa pelloilta huuhtoutuvasta fosforista onkin sitoutuneena
maapartikkeleihin, joten paljon fosforia sisdltavastd muokkauskerroksesta erodoitu-
va maa-aines on suurin vesistdihin tulevan fosforikuormituksen aiheuttaja. Fosfori
huuhtoutuu pelloilta padasiassa kahta eri valuntareittia: pellon muokkauskerroksesta
pintavalunnan mukana seka savipelloilta lieronreikia ja muita makrohuokosia pitkin
valuvan veden mukana salaojien kautta. Maaperén lapi tasaisesti salaojiin valuva vesi
suodattuu tehokkaasti maahiukkasista ja liukoisesta fosforista.

Karkeilla kivenndismailla maaperan ldpi salaojiin valuvan veden fosforipitoisuus
on alhainen. Eroosioaines ja fosfori kulkeutuvat vesistdihin ldhinnd pintavalunnan
mukana. Savimailla jopa yli 80 % vuotuisesta fosforikuormasta voi tulla makrohuo-
kosten kautta kiintoaineeseen sitoutuneena. Turvemaissa on vain vahan fosforia
pidéttavaa ainesta. Turvemaan lapi valuva vesi ei puhdistu fosforista, vaan valunnan
kasvu lisdd suoraan fosforin huuhtoutumista vesistoihin.

IImastonmuutoksen vaikutus fosforikuormituksen kokonaismaéraan on mallitar-
kastelun perusteella pieni. Vaikka kokonaisvalunta lisdantyy, saattaa pintavalunta
jopa pienentyd hieman. Tama johtuu siitd, etta kevaalla lunta on huomattavasti va-
hemman, jolloin lumen sulaminen ei aiheuta suurta pintavaluntapiikkia. Toisaalta
talviaikaan yleistyvat sateet ja lumen sulaminen kasvattavat pintavaluntaa. IImaston
lammetessa routaa on kuitenkin talvella vahemmaén, minka takia maa lapaisee pa-
remmin vettd eikd pintavaluntaa synny yhta paljon kuin kylméa talvea seuraavana
kevaana. Savimailla makrohuokosten kautta tapahtuva eroosio saattaa lisdantya ja
kasvattaa fosforikuormitusta. Viljeltyjen turvepeltojen fosforikuormitusta on tutkit-
tu Suomessa vain vahan. Niilta tuleva fosforikuormitus todennékoisesti lisdaantyy
ilmastonmuutoksen my®6ta, mutta mééria on toistaiseksi vaikea arvioida riittdvan
tarkan mallin puuttuessa.

Vaikka ilmastonmuutos ei mallitarkastelun mukaan juuri vaikuta fosforikuormi-
tuksen maaraan, siirtyy kuormituksen synnyn ajankohta kevaastd enemman talveen
ja syksyyn. Malli ei kuitenkaan huomioi ilmaston muuttuessa yleistyvia rankkasa-
teita, joiden intensiteetti on itsessddn riittdvan suuri pintavalunnan synnyttamiseen
ilman, ettd maan huokosto on veden tayttama. Lisdksi rankkasateiden aikana sade-
pisaroiden liike-energia saattaa olla niin suuri, ettd se hajottaa maa-aggregaatteja ja
kithdyttda ndin eroosiota.

limastonmuutoksen vaikutus typen huuhtoutumiseen

Kokonaistyppikuormitus Suomen vesistoalueilta Itdmereen kasvaa vuoteen 2060
mennessd 8 % mallisimulaatiossa, jossa kdytetdan ilmaston- ja maatalouden muu-
tosta ennustavia skenaarioita (kuva L8). Kuormitus kasvaa malliennusteen mukaan
eniten syys-ja talvikuukausina (kuva L7). Typen huuhtoutuminen lisdéntyy kahdesta
syysta: (1) orgaanisen typen mineralisaatio ja nitrifikaatio lisdaantyvat maaperan lam-
potilan kohoamisen vuoksi ja (2) valunta kasvaa kasvukauden ulkopuolella syys- ja
talvikuukausina, jolloin kasvien typenotto on heikkoa.
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IImastonmuutoksen vaikutus typpikuormitukseen riippuu kuitenkin paljon vesis-
ton ominaispiirteistd, kuten peltoalasta, maaperan koostumuksesta, rinteiden jyrk-
kyydesta ja jarvien pinta-alasta. Maatalousvaltaisilla valuma-alueilla typpi huuh-
toutuu paaasiassa nitraattina. Peltojen nitraattihuuhtoumien ennustetaan kasvavan
ilmaston lammetessd. Metsdisilld valuma-alueilla typpi taas huuhtoutuu lahinna
orgaanisessa muodossa. Orgaanisen typen huuhtoutuminen ei kuitenkaan lisdanny
yhtd selkedsti kuin nitraatin huuhtoutuminen. Siksi metsdisilla valuma-alueilla ty-
pen huuhtoutuminen ei vélttamattd lisidnny yhtd paljon kuin maatalousvaltaisilla
valuma-alueilla.

Kok-N kuormitus, 1000 t/vuosi
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Kuva L7. Kuukausittaiset muutokset Suomen vesistojen kokonaistyppikuormituksessa
ltamereen.
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Kuva L8. Keskiarvo Suomen vesistoista Itamereen tulevasta kumulatiivisesta koko-
naistypen vuosikuormituksesta.

Suomen ympiiristokeskuksen raportteja 29 | 2013

LITE 4/2

185



KUVAILULEHTI

Julkaisija

Suomen ymparistokeskus (SYKE) Julkaisuaika

Syyskuu 2013

Tekijd(t)

SariViisanen (toim.)

Julkaisun nimi

Mallit avuksi vesienhoidonsuunnitteluun GisBloom -hankkeen pilottialueilla
(Guidance document of applying the demonstrated methods in river basin management planning)

Julkaisusarjan
nimi ja numero

Suomen ymparistokeskuksen raportteja 29/2013

Julkaisun teema

Julkaisun osat/
muut saman projektin
tuottamat julkaisut

Julkaisu on saatavana ainoastaan internetista: www.syke.fi/julkaisut | helda.helsinki.fi/syke

Tiivistelmd

EU:n vesipuitedirektiivi on luonut uudenlaisia tarpeita yhteneville toimenpiteiden ja kustannusten arvioinnille
vesienhoidossa. Tassa raportissa on kuvattu GisBloom-hankkeessa kaytettyja malleja ja tyokaluja, seka niiden
testaamista yhdellatoista pilottialueella eri puolilla Suomea.

Raportissa on esitelty lyhyesti hankkeessa kaytettyja satelliittikuvien ja automaattimittaustulosten tulkintaa seka
ekologisten ja taloudellisten vaikutusten mallinnukseen perustuvia arviointimenetelmia. Malleja ja niiden tuloksia
esiteltiin myos pilottialueilla jarjestetyissd tyopajoissa, joissa kerittiin palautetta myos hankkeessa kehitetysta
asiantuntijakayttoon suunnitellusta Vesinetti internetkarttapalvelusta seka kansalaisille suunnatusta Jarviwiki
karttapalvelusta.

Tulokset ja tyokalut saivat tyopajoissa hyvan vastaanoton, mutta palautteenkin perusteella on ilmeista, etta
erityisesti lihtotietojen tarkentamiselle olisi suuri tarve tulosten tarkkuuden ja luotettavuuden parantamiseksi.
O:sittain helpotusta toisi nykyistenkin tietojen saatavuuden ja kaytettavyyden parantaminen, mutta joiltain osin
mallien jatkokehittamiseen tarvittaisiin myos perustutkimusta.

Vaikka mallit ovatkin aina vain yksinkertaistettu kuvaus todellisuudesta, tarve niiden jatkuvalle kehittamiselle on
luonnollinen osa mallien kanssa tyoskentelya. On myos huomioitava etta monet mallit ovat usein luotettavampia
isojen alueiden mallintamisessa, mutta talla hetkella on tarvetta myos malleille, joiden tulokset olisivat luotettavia
my0s pienilld valuma-alueilla, koska kaytannon suunnittelu ja tyo tapahtuu yleensa silla tasolla.

Asiasanat

Vesistokuormitus, vesienhoidonsuunnittelu, vesipuitedirektiivi, valuma-alue, mallit, kustannustehokkuus, vedenlaatu,
hyoty, pilottialue, skenaariot, vesinetti, jarviwiki

Rahoittajal
toimeksiantaja

Suomen ymparistokeskus (SYKE)

ISBN ISBN ISSN ISSN

(nid.) 978-952-11-4226-0 (PDF) (pain.) 1796-1726 (verkkoj.)
Sivuja Kieli Luottamuksellisuus Hinta (sis. alv 8 %)
188 Suomi Julkinen

Julkaisun myynti/
jakaja

Julkaisun kustantaja

Suomen ymparistokeskus (SYKE), PL 140,00251 Helsinki
Sahkoposti: neuvonta.syke@ymparisto.fi, www.ymparisto.fi/syke

Painopaikka ja -aika

186  Suomen ympiiristikeskuksen raportteja 29 | 2013




PRESENTATIONSBLAD

Utgivare

Datum
September 2013

Finlands miljocentral (SYKE)

Forfattare

SariVdisanen (red.)

Publikations titel

Mallit avuksi vesienhoidonsuunnitteluun GisBloom -hankkeen pilottialueilla
(Modeller till hjilp vid planeringen av vattenvarden pa pilotomradena i GisBloom-projektet;

Publikationsserie
och nummer

ujdance document of applying the demonstrated methods in river basin management plannin
Ig-:i'nlands miljocentrals raggo);'tegr 53/2(? i@ & P g

Publikationens tema

Publikationens delar/
andra publikationer
inom samma projekt

Publikationen finns tillganglig bara pa internet: www.syke.fi/publikationer | helda.helsinki.fi/

Sammandrag

| och med EU:s ramdirektiv for vatten har det uppstatt nya behov av att utvirdera samordnade atgirder och
kostnader for vattenvarden. | den hir rapporten beskrivs de modeller och verktyg som har anvints i GisBloom-
projektet och hur de har testats pa elva pilotomraden runt om i Finland.

| rapporten presenteras kort hur man tolkar de satellitbilder och de resultat fran automatmatningar som har
anvints i projektet samt de utvdrderingsmetoder som bygger pa modellering av de ekologiska och ekonomiska
effekterna. Modellerna och deras resultat presenterades dven i verkstider som ordnades pa pilotomradena.
Dar samlade man aven in feedback om internetkarttjansten Vesinetti som utvecklades inom projektet for
expertbruk och karttjansten Jarviwiki som ar riktad till allmanheten.

Resultaten och verktygen fick ett gott mottagande i verkstiderna, men utgaende fran feedbacken stod det
klart att det finns ett stort behov av att specificera ursprungsdatan for att forbattra resultatens exakthet och
tillférlitlighet. Det skulle underldtta nagot om den nuvarande informationen skulle bli mer tillginglig och mer
anvindbar, men till vissa delar skulle det ocksa behovas grundforskning for att vidareutveckla modellerna.

Fast modeller alltid bara ar en forenklad beskrivning av verkligheten ar behovet av att standigt utveckla dem

en naturlig del av arbetet med modeller. Man maste ocksa observera att manga modeller ofta dr mer tillforlitliga
nir man modellerar stora omraden, men just nu finns det dven ett behov av modeller som skulle ge tillforlitliga
resultat dven pa sma avrinningsomraden, eftersom det i allminhet 4r pa den nivan som den praktiska planeringen
och arbetet sker.

Nyckelord

Vattendragsbelastning, vattenvardsplanering, ramdirektivet for vatten, avrinningsomrade, modeller,
kostnadseffektivitet, vattenkvalitet, nytta, pilotomrade, scenarier, vesinetti, jarviwiki

Finansidr/
uppdragsgivare

Finlands miljocentral (SYKE)

ISBN ISBN ISSN ISSN
(hft.) 978-952-11-4226-0 (PDF)  (print) 1796-1726 (online)

Sidantal Sprak Offentlighet Pris (inneh. moms 8 %)
188 Finska Offentlig

Bestdillningar/
distribution

Forldggare

Finlands miljocentral (SYKE), PB 140, 00251 Helsingfors
Epost: neuvonta.syke@ymparisto.fi, www.miljo.fi/syke

Tryckeriltryckningsort
och -dr

Suomen ympiiristokeskuksen raportteja 29 | 2013 187




DOCUMENTATION PAGE

Publisher

Finnish Environment Institute (SYKE) Date
September 2013

Author(s)

SariVaisanen (red.)

Title of publication

Mallit avuksi vesienhoidonsuunnitteluun GisBloom -.hankkeen pilottialueilla
(Models in support of river basin management planning in GisBloom pilot areas,
Guidance document of applying the demonstrated methods in river basin management planning)

Publication series
and number

Reports of the Finnish Environment Institute 29/2013

Theme of publication

Parts of publication/
other project

The publication is available only on the internet: www.syke.fi/publications | helda.helsinki.fi/syke

publications

Abstract The EU Water Framework Directive has created new needs for consistent action and cost assessment as part of
river basin management. This report describes the models and tools used in the GisBloom project, and their testing
in eleven pilot areas across Finland.
The report briefly describes the interpretation of the satellite images and automatic measurement results used in
the project, as well as assessment methods based on the modelling of ecological and economic impacts. Models and
the results obtained were presented in workshops arranged in the pilot areas. Feedback was also collected on the
Vesinetti online map service for experts, which was developed during the project,and on the Jarviwiki online map
service designed for citizens.
Although the results and tools were warmly welcomed in the workshops, the feedback clearly revealed a need
for more precisely defined initial data, in order to improve the accuracy and reliability of results. Improving the
availability and accessibility of the current data could provide some improvement, but basic research is also required
in order to further develop some aspects of the models.
Although models always represent a simplified description of the reality, they are also subject to an inherent need for
continuous improvement. It should also be noted that, while a number of models are more reliable when applied to
large regions, models that produce reliable results in small catchment areas are also required, since this is usually the
level at which practical planning and implementation work are done.

Keywords Loading on water systems, river basin management planning, Water Framework Directive, catchment area,
models, cost-efficiency, water quality, benefit, pilot area, scenario, vesinetti, jarviwiki

Financier/

commissioner

Finnish Environment Institute (SYKE)

ISBN ISBN ISSN ISSN
(pbk.) 978-952-11- 4226-0 (PDF)  (print) 1796-1726 (online)
No. of pages Language Restrictions Price (incl. tax 8 %)
188 Finnish Public

For sale at/

distributor

Financi.er . Finnish Environment Institute (SYKE), PO.Box 140,00251 Helsinki, Finland

of publication

Email: neuvonta.syke@ymparisto.fi, www.environment.fi/syke

Printing place
and year

188 Suomen ympiiristikeskuksen raportteja 29 | 2013




Z N

EU LIFE+ Lansi-Uudenmaan

GisBloom VES! j» YMPARISTE) 1y

Vastra Nylands vatten och milja rf

Lapuanjokirahasto

Fonden for Lappo a l"b onau t

Elinkeino-, likenne- ja
ymparistokeskus

ISBN 978-952-11-4226-0 (PDF)
ISSN 1796-1726 (verkkoj.)




	29/2013 Mallit avuksi vesienhoidon suunnitteluun – GisBloom-pilottialueilla
	ALKUSANAT
	SISÄLTÖ
	1 Johdanto
	2 Hankkeen mallit ja työkalut
	2.1 Satelliittikuvat ja automaattimittaukset
	Pilottialueet: Pien-Saimaa, Säkylän Pyhäjärvi, Tvärminne/Pohjanpitäjänlahti, Vanajavesi, Vantaanjoki/Helsingin edusta, Vesijärvi

	2.2 Data-assimilaatio
	Mallinnetut pilottialueet: Säkylän Pyhäjärvi

	2.3 Kuormituksen arviointi tilastollisella mallilla
	Mallinnetut pilottialueet: Lapuanjoki, Vanajavesi, Vantaanjoki ja Vesijärvi

	2.4 LLR-kuormitusvaikutusmalli
	Mallinnetut pilottialueet: Hiidenvesi, Lapuanjoki, Pien-Saimaa, Säkylän Pyhäjärvi, Vanajavesi, Vantaanjoki, Vesijärvi

	2.5 Vedenlaatumalli VEMALA
	Mallinnetut pilottialueet: Hiidenvesi, Lapuanjoki, Pien-Saimaa, Säkylän Pyhäjärvi, Tvärminne/Pohjanpitäjänlahti, Vanajavesi, Vantaanjoki, Vesijärvi, taloudellisten tarkastelujen pilottialueet (Karvianjoki, Paimionjoki, Temmesjoki)

	2.6 VEMALAn ravinnetaseet
	Mallinnetut pilottialueet: Hiidenvesi, Lapuanjoki, Pien-Saimaa, Säkylän Pyhäjärvi, Vanajavesi, Vantaanjoki, Vesijärvi

	2.7 VIHMA
	Mallinnetut pilottialueet: Hiidenvesi, Lapuanjoki, Pien-Saimaa, Säkylän Pyhäjärvi, Vanajavesi, Vantaanjoki, Vesijärvi

	2.8 KUTOVA
	Mallinnetut pilottialueet: Hiidenvesi, Lapuanjoki, Pien-Saimaa, Vanajavesi, Vantaanjoki, taloudellisten tarkastelujen pilottialueet (Karvianjoki, Paimionjoki, Temmesjoki)

	2.9 Vesistön virkistyskäyttövaikutukset VIRVA-mallilla
	Mallinnetut pilottialueet: Hiidenvesi, Lapuanjoki, Pien-Saimaa, Tvärminne/Raasepori, Vanajavesi, taloudellisten tarkastelujen pilottialueet (Karvianjoki, Paimionjoki)

	2.10 Ekosysteemimalli rannikkoalueille
	Mallinnetut pilottialueet: Tvärminne/Pohjanpitäjänlahti

	2.11 Skenaariot mallinnuksissa
	2.12 Vesinetti-karttapalvelu ja Järviwiki
	Vesinetti-karttakäyttöliittymä
	Järviwiki – Suomen järvien oma verkkopalvelu


	3 Mallit testissä pilottialueilla
	3.1 Hiidenvesi
	3.1.1 Järvien kuormitusvaikutusmalli LLR Hiidenvedellä
	3.1.2 VEMALA Hiidenvedellä
	3.1.3 VEMALAn ravinnetasekaaviot Hiidenvedellä
	3.1.4 VIHMA Hiidenvedellä
	3.1.5 KUTOVA Hiidenvedellä
	3.1.6 VIRVA Hiidenvedellä

	3.2 Lapuanjoki
	Kuortaneenjärvi
	Kuorasjärvi
	3.2.1 Tilastollinen ominaiskuormitusmalli Lapuanjoella
	3.2.2 Järvien kuormitusvaikutusmalli LLR Lapuanjoella
	3.2.3 VEMALA Lapuanjoella
	3.2.4 VEMALAn ravinnetasekaaviot Lapuanjoella
	3.2.5 VIHMA Lapuanjoella
	3.2.6 KUTOVA Lapuanjoella
	Yksittäiset toimenpiteet
	Kustannustehokkain toimenpideyhdistelmä

	3.2.7 VIRVA Lapuanjoella
	3.2.8 Mallitarkastelujen yhdistäminen Kuortaneenjärvellä

	3.3 Pien-Saimaa
	3.3.1 Satelliittikuvat ja automaattimittaukset Pien-Saimaalla
	3.3.2 Järvien kuormitusvaikutusmalli LLR Pien-Saimaalla
	3.3.3 VEMALA Pien-Saimaalla
	3.3.4 VEMALAn ravinnetasekaaviot Pien-Saimaalla
	3.3.5 VIHMA Pien-Saimaalla
	3.3.6 KUTOVA Pien-Saimaalla
	3.3.7 VIRVA Pien-Saimaalla

	3.4 Säkylän Pyhäjärvi
	3.4.1 Satelliittikuvat ja automaattimittaukset Säkylän Pyhäjärvellä
	3.4.2 Data-assimilaatio Säkylän Pyhäjärvellä
	Ennustemenetelmien tuloksia
	Mallien toimivuus

	3.4.3 Järvien kuormitusvaikutusmalli LLR Säkylän Pyhäjärvellä
	3.4.4 VEMALA Säkylän Pyhäjärvellä
	3.4.5 VEMALAn ravinnetasekaaviot Säkylän Pyhäjärvellä
	3.4.6 VIHMA Säkylän Pyhäjärvellä

	3.5 Pohjanpitäjänlahti ja Tvärminnen merialue
	3.5.1 Satelliittikuvat Tvärminnessä
	3.5.2 VEMALA Tvärminnessä
	3.5.3 Ekosysteemimalli rannikkoalueille
	3.5.4 VIRVA Raaseporissa

	3.6 Vanajavesi
	3.6.1 Satelliittikuvat ja automaattimittaukset Vanajavedellä
	3.6.2 Tilastollinen ominaiskuormitusmalli Vanajavedellä
	3.6.3 Järvien kuormitusvaikutusmalli LLR Vanajavedellä
	3.6.4 VEMALA Vanajavedellä
	3.6.5 VEMALAn ravinnetasekaaviot Vanajavedellä
	3.6.6 VIHMA Vanajavedellä
	3.6.7 KUTOVA Vanajavedellä
	Yksittäiset toimenpiteet
	Kustannustehokkain toimenpideyhdistelmä

	3.6.8 VIRVA Vanajavedellä

	3.7 Vantaanjoki
	3.7.1 Satelliittikuvat ja automaattimittaukset Helsingin edustalla
	3.7.2 Tilastollinen ominaiskuormitusmalli Vantaanjoella
	3.7.3 Järvien kuormitusvaikutusmalli LLR Vantaanjoella
	3.7.4 Rannikko-LLR Vanhankaupunginlahdella
	3.7.5 VEMALA Vantaanjoella
	3.7.6 VEMALAn ravinnetasekaaviot Vantaanjoella
	3.7.7 VIHMA Vantaanjoella
	3.7.8 KUTOVA Vantaanjoella
	Yksittäiset toimenpiteet
	Kustannustehokkain toimenpideyhdistelmä


	3.8 Lahden Vesijärvi
	3.8.1 Satelliittikuvat Lahden Vesijärvellä
	3.8.2 Tilastollinen ominaiskuormitusmalli Lahden Vesijärvellä
	3.8.3 Järvien kuormitusvaikutusmalli LLR Lahden Vesijärvellä
	3.8.4 VEMALA Lahden Vesijärvellä
	3.8.5 VEMALAn ravinnetasekaaviot Lahden Vesijärvellä
	3.8.6 VIHMA Lahden Vesijärvellä

	3.9 Taloudellisten tarkastelujen pilottialueet
	3.9.1 Karvianjoki
	3.9.1.1 VEMALA Karvianjoella
	3.9.1.2 KUTOVA Karvianjoella
	Yksittäiset toimenpiteet
	Kustannustehokkain toimenpideyhdistelmä

	3.9.1.3 VIRVA Karvianjoella

	3.9.2 Paimionjoki
	3.9.2.1 VEMALA Paimionjoella
	3.9.2.2 KUTOVA Paimionjoella
	Yksittäiset toimenpiteet
	Kustannustehokkain toimenpideyhdistelmä

	3.9.2.3 VIRVA Paimionjoella

	3.9.3 Temmesjoki
	3.9.3.1 VEMALA Temmesjoella
	3.9.3.2 KUTOVA Temmesjoella
	Yksittäiset toimenpiteet
	Kustannustehokkain toimenpideyhdistelmä




	4 Yhteenveto/johtopäätökset
	LÄHTEET
	Liite 1. Vesinetin käyttöopas
	Yleistä Vesinetistä
	Yleistä kartta-alustan käytöstä
	Karttanäkymässä liikkuminen ja mittakaavan muuttaminen
	Taustakartan valinta
	Aineiston lisääminen ja poistaminen karttanäkymästä
	Aineistojen järjestyksen ja läpinäkyvyyden säätö
	Aineiston ominaisuustietojen tarkastelu
	Käyttäjien tallentamien kohteiden näyttäminen karttanäkymässä ja tietojen katselu
	Uuden kohteen tallentaminen ja jakaminen muille käyttäjille
	Kohteen tietojen muokkaaminen ja poistaminen
	Etäisyyksien ja pinta-alojen mittaaminen
	Nimistöhaku
	Työtilan tallentaminen, avaaminen ja jakaminen
	Karttanäkymän tulostus kuvaksi
	Vesialueet (VPD)
	Vesialueen infoikkuna
	Karttatasojen lisääminen

	Liite 2. Järviwikin pikaopas
	Mikä Järviwiki on?
	Järviwikin selaaminen
	Järven löytäminen
	Tietojen lisääminen Järviwikiin
	Tietojen etsiminen Järvistä
	Lisää tietoa

	Liite 3. Skenaariotarinat
	Jatkuva kasvu: kuormitus kasvaa (Raha ratkaisee)
	Romahdus: kuormitus polarisoituu, alueelliset vaikutukset voivat olla merkittäviä
	Vihreä aalto: kuormitus vähenee

	Liite 4. Ilmastonmuutos VEMALAssa
	Ilmastonmuutoksen vaikutus fosforin huuhtoutumiseen pelloilta
	Ilmastonmuutoksen vaikutus typen huuhtoutumiseen

	KUVAILULEHTI
	PRESENTATIONSBLAD
	DOCUMENTATION PAGE



