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ALKUSANAT

Téssd julkaisussa esitimme Karvianjoen tulevaisuustarkastelut (KarTuTa) -hankkeen
keskeiset tulokset ja johtopaatokset. KarTuTa on pilottihanke, joka on toteutettu tii-
viissd yhteistyOssd eri sidosryhmien ja viranomaisten kanssa. Olemme pyrkineet
tuottamaan tietoa alueellisen ja paikallisen vesienhoidon tueksi seka kehittamaan
lahestymistapoja ja menetelmid, joita voidaan soveltaa myos valtakunnallisessa ve-
sienhoitotydssa.

Kiitimme hankkeen paneeliin, asiantuntijaryhmaéén ja tutkimusryhmaan kuulu-
neita arvokkaasta panoksesta ja aktiivisesta osallistumisesta tyohon. Haluamme my0s
kiittad kaikkia niitd karvianjarveldisid ja karhijarveldisia, jotka korvaamattomalla
tuellaan mahdollistivat allaskokeet ja koenuottauksen. Kiitimme my®0s niitd ELY-
keskuksen asiantuntijoita, erityisesti Heli Perttulaa ja Sanna Kipina-Salokannelta, joita
olemme vaivanneet tyon aikana mitd kummallisimmilla kysymyksilla ja jotka karsi-
vallisesti ovat vastanneet uteluihimme. Saimme heilta my0s arvokkaita kommentteja
loppuraporttiin. Janne Artellia kiitimme hyotytarkasteluihin paneutumisesta seka
tarkastelujen laskennallista perustaa ja esitystavan ymmarrettavyyttd suuresti paran-
taneista kommenteista. Kiitimme myo6s Veli-Matti Vallinkoskea koko loppuraporttia
koskevista hyodyllisista kommenteista.

Hankkeessa on tehty tiivistd yhteistyota Karvianjoen vesiston sidnndstelyn kehit-
tamishankkeen kanssa. Osa raportin tuloksista on syntynyt sddannostelyhankkeen
tyOpajoissa, joihin on osallistunut vesiston eri kayttdjaryhmien edustajia. Kiitdimme
saannostelyhankkeesta vastannutta Olli-Matti Vertaa ja sadannostelyhankkeen tyds-
kentelyyn osallistuneita hedelmallisesta yhteistyosta.

Julkaisun laatijat kiittavat Karvianjoki-ryhmaa ja sen puheenjohtajaa Kari Ranta-
Ahoa hyvin sujuneesta yhteistyostd. Hankkeen taustatukena toiminutta ja paneeliin
toimintaan osallistunutta Anne Savolaa Satakuntaliitosta kiitimme kannustuksesta
ja tuesta tyon eri vaiheissa.

Hanketta on esitelty ja sen tuloksista keskusteltu Karvianjoen kunnostusohjelman
kokouksissa seka kevaalla 2011 ymparistohallinnon koulutustilaisuudessa “Kohti hy-
vda vesienhoitoa”. Kiitimme tilaisuuden osallistujia aktiivisuudesta ja rakentavasta
palautteesta. Sitd on hyddynnetty laadittaessa suosituksia hankkeessa kaytettyjen
menetelmien soveltamisesta vesienhoidon suunnittelussa.

Hanketta ovat rahoittaneet Lounais-Suomen ymparistokeskus, 01.01.2010 al-
kaen Varsinais-Suomen ELY-keskus (EAKR-ohjelma), maa- ja metsatalousministerio
(MMM), ympadristoministerié (YM) ja Suomen ympaéristokeskus (SYKE).
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Yhteenveto

Karvianjoen vesistdalue sijaitsee Pohjois-Satakunnassa ulottuen pieneltd osin Etela-
Pohjanmaalle. Vesistoalueen pinta-ala on 3 438 km? Se on suurimmaksi osaksi met-
sdistd maata. Peltoja on 12 % valuma-alueen pinta-alasta ja jarvien osuus on noin
5 %. Alueen pohjoisosissa on runsaasti soita. Vesistoalueen suurimmat jarvet ovat
Isojarvi, Karhijarvi ja Karvianjarvi. Vesistoalueella harjoitetaan laajasti alkutuotantoa,
maataloutta, metsataloutta ja turvetuotantoa. Alueen jarvien ja jokien ekologinen tila
on padosin tyydyttava.

Vuosina 2008-2011 toteutetun Karvianjoen tulevaisuustarkastelut (KarTuTa)
-hankkeen keskeisena tavoitteena oli laajentaa, syventda ja tarkentaa Karvianjoen
vesistoalueelle laaditun vesienhoidon toimenpideohjelman tarkasteluja seka tuottaa
vesienhoitoa varten sellaista tietoa, joka auttaa maarittamaan uskottavia tavoitteita ja
toimenpiteita. Kyse on valtakunnallisesta pilottihankkeesta, jossa on kansainviélises-
tikin vertaillen poikkeuksellisen monipuolisesti ja kattavasti arvioitu vesiston tilaan
vaikuttavia tekijoitd sekd toimenpiteiden kustannuksia ja hyotyja.

KarTuTa-hankkeessa pyrittiin muodostamaan kokonaiskuva erilaisten toimenpi-
teiden vaikutuksista vedenlaatuun ja maaraan. Kaytannossa tama on tarkoittanut
seuraavia asioita:

* Vesistoaluetta tarkasteltiin jarvet, joet ja valuma-alueet kasittdvéana kokonai-

suutena.

* Valuma-alueilla tehtdvien toimenpiteiden liséksi tarkasteltiin jarvikunnostusten

vaikutuksia.

* Vedenlaadun ohella arvioitiin toimenpiteiden vaikutuksia veden maaraan.

¢ Ekologisten vaikutusten lisdksi arvioitiin toimien taloudellisia ja sosiaalisia vai-

kutuksia.

e Hankkeen tyoryhmatyoskentelyyn osallistuivat kaikki keskeiset sidosryhmat.

Teemoja, joihin hankkeessa paneuduttiin, olivat vuorovaikutteinen tydskentelytapa,
tulevaisuuskuvien muodostaminen, “mallijatkumo”, toimenpiteiden kustannuste-
hokkuus, vesiensuojeluhydtyjen rahamaardinen arviointi sekd vedenlaatutarkaste-
lujen ja hydrologisten tarkastelujen yhdistaminen.

Hankkeessa on valmistunut yhteensa lahes 20 raporttia. Osa niista on tehty tausta-
selvityksind tukemaan tyon suunnittelua ja tyon menetelmien valintaa ja kehittamista.
Suuressa osassa raportteja kuvataan hankkeen toteutusta ja tuloksia. Hankkeen koh-
dejarvien Karvianjarven, Karhijarven ja Isojarven tarkastelujen tuloksista on laadit-
tu omat erilliset yhteenvedot. Valmistuneet selvitykset ja raportit ovat ladattavissa
hankkeen kotisivuilta osoitteesta www.ymparisto.fi/syke/kartuta.

Téama julkaisu jakaantuu neljaan osaan. Osassa I kuvataan hanke ja sen toteutus,
osassa Il hankkeessa sovelletut menetelmat, osassa III tarkastelujen tulokset ja jarvi-
kohtaiset toimenpidesuositukset sekd osassa IV esitetddan johtopaatokset menetelmien
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soveltuvuudesta vesienhoitoon. Hankkeen keskeiset tulokset on esitetty seuraavassa
tietolaatikossa.

Uusia menetelmii vesienhoidon suunnittelun tueksi

* Vesistomallijarjestelman vedenlaatuosion kehittaminen (VEMALA)

* Laskentamalli (KUTOVA) vesiensuojelutoimenpiteiden kustannus-
tehokkuuden arviointiin

* Vedenlaadun vaikutuksia vesiston virkistyskayttdarvoon kuvaava malli
(VIRVA)

¢ Laskentamalli poistokalastuksen mitoittamiseen seka kustannusten ja
hyétyjen arviointiin

* Vuorovaikutteinen lahestymistapa tulevaisuuskuvien muodostamiseen

Uutta tietoa Karvianjoen vesiston tilasta, kuormituksesta,
kunnostustarpeesta ja toimenpiteiden kustannustehokkuudesta
¢ Ulkoisen ja sisdisen kuormituksen vahentamistarpeen arviointi
¢ Arvio sarkikalojen merkityksestd ja suunnitelma poistokalastuksen
toteuttamiseksi Karvianjarvelld ja Karhijarvella
e Maaralliset arviot vedenlaadun muutoksista erilaisissa toimenpide-
vaihtoehdoissa ja tulevaisuuskuvissa
e Toimenpiteiden kustannustehokkuuksien arviointi
¢ Toimenpiteiden kustannusten ja hyotyjen arviointi ja arvottaminen
seka vertailu

Jarvikohtaiset toimenpide-ehdotukset
e Ehdotukset hyvan tilan saavuttamiseksi Karvianjarvelle, Karhijarvelle
ja Isojarvelle

Johtopaditokset menetelmien soveltuvuudesta vesienhoitoon
* Sovellettujen menetelmien vahvuudet, heikkoudet ja kehittimistarpeet
sekd hyodyntamismahdollisuudet vesienhoidossa

Sidosryhméyhteistyon paraneminen alueella

¢ Sidosryhmaanalyysin soveltaminen vesienhoidon suunnitteluun (vesien-
hoidon suunnittelun sidosryhmien rooleja ja osallistumista valmisteltaessa
seka viestintda suunniteltaessa)

* Vuorovaikutteisten ja toiminnallisten harjoitusten soveltaminen kokousten
valmisteluun

* Vuorovaikutteisten ryhmatyomenetelmien soveltaminen Karvianjoki-
paneelissa.

Hankkeessa on sovellettu liki kahtakymmenti erilaista menetelmaéa tai vuorovai-
kutteisen suunnittelun tukena kaytettavaa tekniikkaa. Hankkeessa on hyodynnetty
ympadristohallinnossa kehitettyjd tai vakiintuneessa kaytossa olevia malleja. Naitd
ovat esim. ravinnekuormituksen arvioinnissa kdytettavat VEPS- ja VIHMA-mallit se-
ka fosforipitoisuuden arviointiin ja ravinnekuormituksen vahentamistarpeen arvioin-
tiin soveltuvat Vollenweiderin yhtdlot. Joistakin hankkeessa sovelletuista malleista,
kuten vedenlaatuvaikutuksia arvioivista VEMALA- ja Lake Load Response -malleis-
ta, on vield verraten vihan kdytannon kokemuksia. Erdédt sovelletuista malleista ovat
vield kehitystyon kohteena ja niitad sovellettiin tissa ensimmaisen kerran kdytantoon.
Toinen naistd, KUTOVA-malli, arvioi valuma-alueen toimenpiteiden kustannuksia
ja tehokkuutta fosforikuormituksen vahentamiseksi. VIRVA-malli puolestaan on

Suomen ympiristé 15 1 2012



kehitetty arvioimaan vedenlaadun muutoksen vaikutusta vesiston virkistyskaytto-
arvoon. Hankkeen yksi keskeinen tulos on sovellettujen menetelmien vahvuuksien
ja heikkouksien arviointi sekd menetelmien kehittdmistd ja soveltamista koskevat
suositukset (Luku 11).

Hankkeessa arvioitiin ulkoisen ja sisdisen kuormituksen maarda, tunnistettiin
kustannustehokkaimpia vesiensuojelutoimenpiteitd, ennustettiin kuormitusvéahen-
nysten vaikutusta vedenlaatuun ja maaéritettiin tavoitekuormitus, jolla riittavalla
varmuudella voidaan saavuttaa hyvéaa ekologista tilaa edustava jarvityyppikohtainen
fosforipitoisuus. Tarkastelut keskittyivat hankkeen kohdejarville Karvianjarvelle,
Karhijarvelle ja Isojéarvelle.

Karvianjarven ekologinen tila on vilttiva. Hyvan ekologisen tilan fosforipitoi-
suuden saavuttaminen edellyttdd ulkoisen kuormituksen vahentdmista vahintaan
noin 30 %. Mustajoen valuma-alueella toimiva kasvihuonetuotanto on merkittava
Karvianjarven pistekuormittaja, jota ilman jarven nykyinen fosforipitoisuus vastaisi
tyydyttavaa tilaa. Korkeiden ravinnepitoisuuksien ja ajoittaisten levien massaesiinty-
mien syyna on my0s vinoutunut kalakanta, jossa on runsaasti pienia sarkikaloja. Sisai-
sen kuormituksen vahentdmiseksi olisi sarkikaloja varauduttava poistamaan viiden
vuoden aikana noin 500 000 kg. Sen jalkeen tulisi jatkaa ylldpitavaa hoitokalastusta
ja hoitaa petokalakantoja, jotta sarkikalakannat eivit uudelleen runsastuisi liikaa.

Sektoreittain jaoteltuna kilomaaraisesti eniten vahennysmahdollisuuksia on Mus-
tajoen pistekuormituksessa, noin 1 000 kg fosforia. Taman hankkeen yhteydessa
ei tarkasteltu kasvihuonetuotannon kuormituksen vahentamists, koska asia on vi-
ranomaiskasittelyssa. Muun ulkoisen fosforikuormituksen vahentdmisen kustan-
nustehokkuutta arvioitiin toimenpiteittdin. Tulosten perusteella yhden fosforikilon
vahentamisen kustannuksissa on suuria eroja. Suuntaa-antavien tarkastelujen pe-
rusteella halvimmaksi maatalouden fosforikilon vahentaminen tulisi kosteikoilla,
280 €/P kg ja kalleimmaksi monivuotisella nurmiviljelylld, 2 700 €/P kg. Nurmiviljely
saattaa paikoin lisita liukoisen fosforin kuormitusta enemman kuin mité se poistaa
partikkelifosforin kuormitusta. My&s siind on suuria eroja, kuinka paljon ulkoista
fosforikuormitusta voidaan eri toimenpiteilld pienentaa.

Ulkoisen kuormituksen vahentamisen ja ravintoketjukunnostuksen lisdksi ehdote-
taan kevadn ylimpien seké kesén ja syksyn alimpien vedenkorkeuksien nostamista.
Tama vahentdisi virkistyskayttajien kannalta haitallisen alhaisten vedenkorkeuksien
esiintymista. Silld olisi my0Onteisia vaikutuksia myos ekologiseen tilaan; esimerkiksi
rantojen umpeenkasvu ja ruovikkovyohykkeiden laajeneminen voisivat hidastua.

Karvianjarven ekologisen laatuluokituksen mukainen valttava tila nikyi myos
vuonna 2010 tehdyn kyselytutkimuksen tuloksissa, johon Karvianjarvella vastasi noin
50 rantakiinteiston omistajaa. Puolet vastaajista oli kokenut uinnin epamiellyttavana
veden sameuden tai likaisuuden vuoksi usein tai joka kerta. Liséksi suuri osa (90 %)
vastaajista oli sita mieltd, ettd Karvianjarven tilaa tulisi parantaa nykyisesta.

Jos Karvianjéarvelld saavutettaisiin hyvaa ekologista tilaa vastaava veden fosfori-
pitoisuus, lisdantyisi rantakiinteistdjen virkistyskdyttdarvo VIRVA-mallilla tehtyjen
laskelmien mukaan nykyisestd 180 000 euroa vuodessa. Yhta kiinteistod kohti kas-
vua olisi 1 200 euroa vuodessa. Karvianjarvelle tehdyn varsin kattavan hyoty-kus-
tannustarkastelun perusteella vesiensuojelutoimien hyodyt ylittdvat toimenpiteista
aiheutuvat kustannukset.

Karhijarven ekologinen tila on tyydyttava. Ulkoinen kuormitus ei ole niin suuri
kuin Karvianjarvelld, koska jarveen ei kohdistu pistekuormitusta, sen valuma-alueen
peltojen fosforimaarat ovat alhaisempia ja karjatiloja sekd turvetuotantoalueita on
vahemman. Karhijarven fosforipitoisuus on kesélld sisdisen kuormituksen vuoksi
korkeampi kuin ulkoisen kuormituksen perusteella voisi padtelld. Kesdaikaisten
korkeiden fosforipitoisuuksien ja ajoittaisten levien massaesiintymisien lisdksi jar-
ven syvemmilld alueilla on kevéttalvisia happikatoja. Lisdksi ongelmana on ylitihed
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ja vinoutunut kalakanta. Hyvén ekologisen tilan fosforipitoisuuden saavuttaminen
edellyttad ulkoisen kuormituksen vahentamista ainakin 10 % seka kunnostustoimen-
piteend jarvessd ainakin ravintoketjukunnostusta.

Maatalouden fosforikilon vdhentdmisen on arvioitu tulevan halvimmaksi kos-
teikoilla, 270 €/P kg ja kalleimmaksi saatosalaojituksella, 780 €/P kg. Toisin kuin
Karvianjarven tapauksessa monivuotinen nurmiviljely on Karhijarvella kustannus-
tehokasta. Kalleimmaksi fosforikilon vahentaminen arvioitiin loma-asutuksen uusilla
kiinteistokohtaisilla jatevesien kasittelyjarjestelmilld, 1 900 €/P kg.

Ulkoisen ravinnekuormituksen vahentdmisessa on kustannustehokkainta keskit-
tyd maatalouden vesiensuojeluun ja viljelykédytantdjen muutoksiin. Ravintoketjukun-
nostus on tarkein keino vahentdd levamaaria ja sisdista kuormitusta. Sarkikaloja olisi
poistettava viiden vuoden aikana mahdollisesti ldhes miljoona kiloa ja sen jalkeen
niiden poistopyyntia tulisi jatkaa, jotta sarkikalakannat eivat uudelleen runsastuisi.
Virkistyskayttdjien kannalta haitallisen alhaisten vedenkorkeuksien vahentamiseksi
suositellaan Karhijarven kesan ja syksyn alimpien vedenkorkeuksien nostamista ja
saannostelykaytannon tarkistamista kevaan alimpien vedenkorkeuksien osalta.

Vuoden 2010 kyselytutkimukseen vastasi noin 80 rantakiinteiston omistajaa Kar-
hijarvelld, joka on ekologisen luokituksen mukaan tyydyttavassa tilassa.Vastaajista
kolme neljdsosaa (71 %) oli kokenut uimisen epamiellyttavéksi veden sameuden tai
likaisuuden vuoksi ja lahes kaikki (90 %) vastaajat olivat sitd mieltd, ettd jarven tilaa
tulisi parantaa nykyisesta.

Jos Karhijarvelld saavutettaisiin hyvaa ekologista tilaa vastaava veden fosforipi-
toisuus, lisdantyisi rantakiinteistdjen virkistyskayttdarvo VIRVA-mallilla tehtyjen
laskelmien mukaan nykyisesta 130 000 euroa vuodessa. Yhta kiinteistoa kohti kasvua
olisi 300 euroa vuodessa.

Isojarven ekologinen tila on biologisten tekijoiden perusteella luokiteltu hyvéaksi.
Jarven kasvukauden fosforipitoisuudet ovat Sotamiehenluodon néytepisteelld ol-
leet paasaantdisesti korkeampia kuin 55 pg/l, mutta jarven ulappa-alueella alle 50
ug/l. Tarkastelujen perusteella jarveen kohdistuva ulkoinen kuormitus on kuitenkin
selvasti liian suuri. Levdkukinnat ovat Isojarvella yleisiad. Vaikka sarkikalojen osuus
on suuri, kalamaara on koekalastuksen perusteella vain keskinkertainen ja jarven
kalakannan koostumus on ravinteikkaaksi jarveksi mm. muikkukannan ansiosta
hyva. Isojarveen kohdistuvan ulkoisen kuormituksen vahentdmistarpeeksi arvioi-
tiin noin 17 %, mika kaytannossa edellyttaa vesiensuojelutoimia koko ylapuolisella
valuma-alueella.

Ulkoisen fosforikuormituksen vahentamisen kustannustehokkuutta arvioitiin toimen-
piteittdin koko vesistdalueelle. Suuntaa-antavien tarkastelujen perusteella maatalouden
fosforikilon vdhentdminen tulisi koko vesistdaluetason tarkastelussa halvimmaksi
kosteikoilla, 290 €/P kg ja kalleimmaksi monivuotisella nurmiviljelylld, 5 100 €/P kg.
Ellei ulkoista kuormitusta vidhennetd, sisdisen kuormituksen potentiaali Isojarvessa
kasvaa. Valitonta tarvetta ravintoketjukunnostukselle ei Isojarvelld ole. Sarkikalojen
poistopyyntid voi kuitenkin harkita jarven hoitoon liittyvana toimenpiteena.

Isojarven saannostelya kehittamalla voidaan myds parantaa jarven ekologista tilaa.
Kevittulvan voimistaminen ja kesén alimpien vedenkorkeuksien nosto viahentdisivat
umpeenkasvua. Haitallisen alhaiseksi koettujen vedenkorkeuksien nousulla olisi
myonteinen vaikutus virkistyskdyttoon. Kevaan ja kesan vedenkorkeuksien nostos-
ta aiheutuisi kuitenkin haittaa alavien rantapeltojen viljelylle ja mahdollisesti myos
rantatonttien vettymista.

Vaikka Isojdrven ekologinen tila on arvioitu hyvéksi, ei se kuitenkaan tayta kaik-
kien kayttdjien tarpeita eika toiveita. Kyselytutkimukseen vuonna 2010 vastanneista
Isojarven ranta-asukkaista (noin 220 henkildd) vain noin puolet oli sitd mieltd, ettd
vesi soveltuu uimiseen hyvin. Liki 85 % vastaajista ilmaisi, ettd Isojarven tilaa tulisi
parantaa.
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Alla olevassa tietolaatikossa on esitetty yhteenveto hankkeen keskeisistd aihepii-
reistd ja raportin kirjoittajien arviot siitd, kuinka niissa onnistuttiin.

Aihepiiri

Tulevaisuuskuvat

Missd onnistuttiin?

Vuorovaikutteisen lahestymistavan kehitta-
minen ja soveltaminen.

Mika oli vaikeaa, missd parannettavaa?

Tulevaisuuskuvien hyédyntaminen kaytan-
nossa jai suunniteltua vahaisemmaksi.

Mallijatkumo

Erilaisten kuormitus- ja vedenlaatumallien
monipuolinen soveltaminen, arviointi ja
vertailu. VEMALA-mallin kehitystyo ja
sisdisen kuormituksen kuvausta koskevan
kehittamistarpeen tunnistaminen.

Mallien muutoksista ja jatkuvasta kehitta-
misestd aiheutui tarvetta paivittad
tarkasteluja useaan otteeseen.

Poistokalastukseen
liittyvat tyot

Monipuoliset tarkastelut, joissa yhdistyivat
teoreettiset laskelmat ja kaytannon kokeet.
Allaskoe konkretisoi sarkikalojen vaikutuk-
sia Karvian- ja Karhijarven kayttajille.

Ajantasaisten vedenlaatu- ja kalasto-
havaintojen saatavuus.

Kustannus-
tehokkuus-
tarkastelut

Yleisesti sovellettavissa olevan menetelman
kehittaminen ja testaaminen. Toimenpiteille
saatiin maaritettya hintalaput.

Tarkasteluun sisaltyvan epavarmuuden
kuvaaminen.

Monitavoitearviointi

Vesiensuojelutoimien hyotyjen ja haittojen
jarjestelmallinen arviointi Karvianjarvella.

Lahestymistavan soveltamista erilaisten
toimenpidevaihtoehtojen arviointiin ei
toteutettu.

Hyotytarkastelut
VIRVA-mallilla

Yleisesti sovellettavissa olevan menetelman
kehittaminen ja testaaminen. Virkistys-
kaytolle syntyvien hyotyjen rahamaarainen
arviointi koko vesistoalueella.

Kayttdjien kokemusten pukeminen arvo-
funktioiksi, epavarmuuden kuvaaminen.

Vuorovaikutteinen
tyoskentelytapa

Useita erilaisia tekniikoita sovellettiin,
osallistujat kokivat tyoskentelytavat ja
tekniikat kiinnostavina ja hyodyllisina.

Sidosryhmien edustajat aktiivisemmin
mukaan mallien lahtotietojen maaritta-
miseen ja tulosten analysointiin,

vaatii runsaasti aikaa.
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Karvianjoen tulevaisuus-
tarkastelut -hanke
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1 Johdanto

Lahtokohdat

Puhtaat vesistot ja laadukas ympaéristd ovat tarked osa alueellista kilpailukykya.
Karvianjoen vesistossa valtio, kunnat ja paikalliset intressitahot ovat vuosien mittaan
toteuttaneet jo kymmenia erilaisia vesien tilan parantamishankkeita niin vesissd kuin
valuma-alueella: selvityksid, hoitotoimia ja kunnostuksia. Vesistdalueella tarvitaan
kuitenkin edelleen toimenpiteitd, joilla voidaan parantaa muuta vesistoa heikom-
massa kunnossa olevia jarvid ja jokia seka estaa tilan heikkeneminen niissa vesiston
osissa, missa se nyt on hyva.

Laki vesienhoidosta (1299/2004) edellyttaa aikaisempaa tavoitteellisempaa ja koko-
naisvaltaisempaa suunnittelua. Vesien tilalle asetettujen tavoitteiden saavuttamiseksi
vesi- ja ympadristohallinto laati yhteistydssa alueiden toimijoiden kanssa vuonna
2008 toimenpideohjelmat, joissa kuvattiin vesien tila ja siihen vaikuttavat tekijat
sekd toimenpiteet hyvén tilan saavuttamiseksi vuoteen 2015 mennessa. Ohjelmien
pohjalta tehtiin vesienhoitosuunnitelmat kullekin Suomen seitsemasta vesienhoito-
alueesta. Karvianjoen vesistd kuuluu Kokemaenjoen — Saaristomeren — Selkameren
vesienhoitoalueeseen. Karvianjoen vesiston toimenpideohjelma on osa Satakunnan
vesien toimenpideohjelmaa (Salmi ja Kipina-Salokannel 2010). Toimenpideohjelmat
pédivitetdan jatkossa kuuden vuoden vélein, seuraavan kerran vuonna 2015.

Karvianjoen tulevaisuustarkastelut eli KarTuTa-hankkeen yhtena keskeisena ta-
voitteena on ollut laajentaa, syventda ja tarkentaa vesistdalueen toimenpideohjel-
man tarkasteluja. Pddméarand on ollut tuottaa vesienhoitoa varten sellaista tietoa,
joka auttaa uskottavien tavoitteiden ja toimenpiteiden maéarittamisessa Karvianjoen
vesistoalueella. KarTuTa-hankkeella on my0s tuettu vuosina 2007-2015 toteutetta-
van Karvianjoen kunnostusohjelman taytantddnpanoa. Kunnostusohjelma edistdd
ja koordinoi vesistoalueen monitavoitteisen hoidon ja kadyton toimenpiteitd. Ohjel-
malla on kolme paatavoitetta: Karvianjoen vesiston tilan ja kdyttomahdollisuuksien
parantaminen, yhteistyon tehostaminen ja rahoitusmahdollisuuksien hyddyntami-
nen. Ohjelman toiminta-alue kasittaa koko Karvianjoen vesistoalueen ja sen edustan
merialueen ldhirannikon.

Suomen ympaéristokeskuksessa (SYKE) on kehitetty erilaisia 1dhestymistapoja,
malleja ja muita menetelmis, joilla voidaan edistaa sidosryhmayhteisty6td, arvioida
vesiensuojelutoimien vaikutuksia ja kustannuksia sekd tunnistaa kustannustehok-
kaita vesiensuojelutoimenpiteitd ja arvioida vesistokunnostusten hyotyja vesiston eri
kayttomuodoille. Naiden menetelmien kehittamista on jatkettu KarTuTa-hankkeessa.
KarTuTa- hankkeen voidaankin katsoa olevan tarkea lenkki projektijatkumossa, jonka
tavoitteena on laaja “keinovalikoimapakki” vesienhoidon suunnitteluun. Kuvassa 1
hankkeet, joissa on tarkoitus jatkaa tdssa tyossa sovellettujen mallien kehittamista ja
soveltamista.
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SeMaTo
(2006—2010)
VeKuMe Vuorovaikutuksen Seurannan kehittaminen
(2006-2009) parantaminen SCENES ja kuormitusmallien
Vesienhoidon Karvianjoen (2006-2011) jalkauttaminen VEMALA-
kustannustehokkaat | kunnostusohjelmassd  Water Scenarios for maatalousvaltaisten ja Lake State

menetelmit ja (2006-2007) Europe and for valuma-alueiden hoito- -mallin
monitavoitteiset Neighbouring States | ja toimenpideohjelmien kehitystyd

toimintatavat tyokaluksi

Karvianjoen tulevaisuustarkastelut (KarTuTa)
(2008-2012)

_VELHO (2011-2013) GISBLOOM (2010-2013)
Vesn?n- 2 qunnonhmdon alyeelllnen Vilineitd rehevoitymisen arviointiin
ja paikallinen toteuttaminen ja hallintaan

Lounais-Suomen vesistdalueilla

Kuva I. KarTuTa-hanke on osa projektijatkumoa, joka tuottaa uusia menetelmia vesienhoidon
suunnitteluun.

1.2
Hankkeen tavoitteet

KarTuTa-hankkeen yleisena tavoitteena on ollut kehittdd menetelmia ja tuottaa tietoa
niin paikallisen, alueellisen kuin valtakunnallisen vesienhoitotydn tueksi. Konkreet-
tisempina tavoitteina on ollut:

¢ arvioida monipuolisesti ja kokonaisvaltaisesti koko Karvianjoen vesistdalueen
kayton, hoidon ja suojelun ratkaisuvaihtoehtoja,

e tuottaa kdyttokelpoista ja ymmarrettavaa tietoa seka tarjota uusia nakokulmiaja
lahestymistapoja siihen keskusteluun, suunnitteluun ja paatoksentekoon, joka
tukee vesiston kestdvaa kayttod, hoitoa, kunnostusta ja suojelua,

e lisatd vesiston eri kayttdjaryhmien, kansalaisten ja viranomaisten tietoisuutta
vesistossd ja valuma-alueella tehtavien toimenpiteiden seurauksista seka ilmas-
tonmuutoksen vaikutuksista ja keinoista siithen sopeutumiseksi seka

¢ edistdd eri osapuolten sitoutumista pitkdjanteiseen vesienhoitoon.

Hankkeessa on pyritty vastaamaan seuraaviin kysymyksiin:

e minkalaisia ndikemyksid ja toiveita vesiston eri kayttdjaryhmilld on vesiston
nykytilasta ja tulevaisuudesta?

* mitkd ovat vesiston tilan ja kayttokelpoisuuden parantamisen kannalta kustan-
nustehokkaimmat toimenpiteet?

¢ minkalaiset muutokset vesiston tilassa ovat mahdollisia erilaisilla toimenpiteilla
ja niiden yhdistelmilla?

e kuinka suuria ovat vesiensuojelun hyddyt suhteessa sen kustannuksiin ja kuinka
ne muuttuvat erilaisissa vaihtoehdoissa?
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¢ minkalaisia vaikutuksia ilmastonmuutoksella on vesiston hydrologiaan ja kuor-
mitukseen sekd miten mahdollisia kielteisid tulva- ja kuivuusvaikutuksia voi-
daan lieventda?

1.3
Hankkeen vaiheet, kustannukset ja rahoitus

Hanke kaynnistyi toukokuussa 2008 ja paattyi maaliskuussa 2012. Vuonna 2008 kehi-
tettiin ldhestymistapaa ja taustoitettiin ty6ta. Vuonna 2009 lahestymistapaa testattiin
pilottialueeksi valitulla Karvianjérvella. Lisdksi kaynnistettiin tarkastelut ilmaston-
muutoksen vaikutuksista. Vuoden 2010 aikana tehtiin selvitykset Karhijarvelld ja
Isojarvelld. Vuonna 2011 saatettiin paatokseen vaikutustarkastelut, laadittiin suosi-
tukset ja luonnos loppuraportista. Hankkeen péévaiheet ja eteneminen on esitetty
taulukossa 1.

Hankkeen kokonaiskustannukset SYKEssa ovat olleet n. 400 000 euroa. Kustan-
nukset ovat jakaantuneet seuraavasti:

e Varsinais-Suomen ELY-keskus/EAKR-rahoitus 180 000 euroa,

* MMM, vesivarayksikko 77 000 euroa,

* YM, 77-momentti 47 000 euroa ja

* SYKE, virkatyo 90 000 euroa.

Lisaksi Varsinais-Suomen ELY-keskuksessa ja eri tyoryhmiin osallistuneissa organi-
saatioissa on hankkeeseen tehty myos sellaista virkatyota , joka ei sisdlly ylla esitet-
tyihin kustannuksiin.

1.4
Hankkeen organisointi

Hanke toteutettiin tiiviissd yhteisty0ssda Suomen ymparistokeskuksen, Lounais-Suo-
men ymparistokeskuksen eli 1.1.2010 alkaen Varsinais-Suomen elinkeino-, lilkenne-ja
ymparistokeskuksen ymparistovastuualueen sekd Karvianjoen kunnostusohjelman
kanssa. SYKEstd hankkeeseen osallistuivat seuraavat yksikot/keskukset:

* Vesivarayksikko (VVA), joka vastasi hankkeesta ja sen koordinoinnista seka
monitavoitearvioinnista, kustannus-hyotytarkasteluista ja vaikutusten arvioin-
neista ja joka osallistui my9s muiden osioiden toteuttamiseen.

* Vesienhoitoyksikkod (VHO), joka osallistui erilaisten mallien kehittdmiseen ja
soveltamiseen vaikutusten arvioinnissa seka kustannushyotytarkasteluihin.
vedenlaatu- ja ilmastonmuutostarkasteluista.

* Ympdristopolitiikkakeskus (PK), joka osallistui tulevaisuuskuvien muodosta-
mista koskevan ldhestymistavan kehittdmiseen ja soveltamiseen sekad vuoro-
vaikutuksen suunnitteluun.

Kattavan ja toimivan edustuksen saamiseksi tehtiin hankkeen alussa sidosryhmaana-
lyysi. Sen perusteella muodostettiin kolme ryhmaa:
e paikallisista sidosryhmien edustajista koostuva paneeli (Karvianjoki-paneeli),
¢ hankkeen tutkijoista koostuva tutkimusryhma ja
* eri tieteenalojen ja menetelmien asiantuntijoista koostuva asiantuntijaryhma.
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Taulukko I. Hankkeen keskeiset tehtavat.

2008

2009

2010

2011

IV-VI

VII-IX

IX-XI

IV-VI

VII-IX

IX-XI

IV-VI

VII-IX

IX-XI

IV-VI

VII-IX

Lihestymistavan ja menetelmien kehittiminen ja testaus

* Vaikutusten arviointiin liittyvat taustaselvitykset

* Sidosryhmaanalyysin ja sitouttamissuunnitelman soveltaminen hankkeessa ‘

* Skenaarilahestymistavan kehittdminen

Ranta-asukkaiden ja vesiston kdyttdjien ndkemykset

* Kyselytutkimukset

Maastoselvitykset

R

* Karvianjarven allaskoe ja koenuottaus

* Karhijarven allaskoe

Tulevaisuuskuvat

* Tulevaisuuskuvien ja niiden tarinoiden muodostaminen

* Vaikutusten kvantifiointi

Mallitarkastelut

* Vesisto-vedenlaatumallin kehittdminen ja soveltaminen

* Toimenpiteiden kustannusten ja kustannustehokkuuden arviointi
(mm. KUTOVA-mallin soveltaminen)

* Vedenlaadun vaikutukset virkistyskayttoon (VIRVA-malli)

* Monitavoitearviointi vaikutusten arvioinnissa

* Kustannus-hydtyanalyysit

* [Imastonmuutoksen hydrologiset vaikutukset

Tapaustarkastelut

* Karvianjarvi-tarkastelu

* Karhijarvi-tarkastelu

* |sojarvi-tarkastelu

Tulviin ja kuivuuteen liittyvit tarkastelut

* Valuma-aluetoimenpiteiden vaikutukset

* [Imastonmuutoksen sopeutumistoimenpiteiden tunnistaminen ja arviointi

Vedenlaatua ja mdirdi koskevien tarkastelujen yhdistiminen

* Kokonaisvaikutusten arviointi

seee

Johtopddtosten ja suositusten sekd loppuraportin laadinta

* Loppuraportti

* Kohti hyvia vesienhoitoa - seminaari




Karvianjoki-paneelin tydskentelyyn osallistuivat seuraavat henkilot:

Alkkiomaki Jari

VAPO Oy

Jarvensivu Jorma

Kankaanpaa

Kipina-Salokannel Sanna

Varsinais-Suomen ELY-keskus

Kolehmainen Mari

Satakunnan Kansa

Liinaharja Elina

MTK-Satakunta

Luoma Altti

Entinen Tampereen vesi ja ymparistopiiri

Mattson Eero

Pomarkku

Pitkanen Mika

Riverside Nature Oy

Pohjavirta Jorma

Puhdas Valkjarvi ry.

Pohjonen Hanna

Leena Poikeljarven suojeluyhdistys ry.

Purhonen Osmo

Varsinais-Suomen ELY-keskus

Raiskio Vesa

Karvian kalastuskunta

Rannikko Leena

Varsinais-Suomen ELY-keskus

Savola Anne

Satakuntaliitto

Seljamo Pentti

Metsakeskus

Silvola Keijo

Siikainen

Suominen Markku

Satakunnan luonnonsuojelupiiri

Ylitalo Altti

Satakunnan ELY-keskus

Hankkeen tutkimusryhmén toimintaan ovat osallistuneet seuraavat henkilot:

Nimi Vastuualueet

Marttunen Mika

Hankkeen vetdja, monitavoitearviointi, virkistyskaytto-
vaikutukset, loppuraportti

Dufva Mikko

Paatutkija, kaikki osaselvitykset

Joensuu Elina

Sidosryhmaanalyysi ja sidosryhmayhteistyo, hankkeen
hallinnointi ja raportointi Varsinais-Suomen ELY-keskuksessa

Martinmaki Kati

Nykytilan ja kuormituksen arviointi, kuormituksen vahentamis-
tarpeen arviointi, toimenpiteiden kustannustehokkuus ja
vaikutukset, loppuraportti

Sammalkorpi llkka

Jarvikunnostus, allaskokeet, jarvien tila ja kunnostustarve,
loppuraportti

Partanen-Hertell Marjut

Sidosryhmaanalyysi, vuorovaikutteiset menetelmat, loppu-
raportti

Lehtoranta Virpi

Hyotyjen arvottaminen, loppuraportti

Huttunen Inese

Vedenlaatusimuloinnit, ilmastonmuutostarkastelut

Huttunen Markus

Vedenlaatusimuloinnit

Vehvildinen Bertel

Vedenlaatusimuloinnit

Nurmi Teemu

Toimenpiteiden vaikutus hydrologiaan

Ignatius Sonja-Maria (2010)

VIRVA-malli, kyselytutkimus

Varjopuro Riku (2008-2009)

Tulevaisuuskuvat

Mustajoki Jyri (2008)

Taustaselvitykset (tulevaisuuskuvien muodostaminen seka
kustannus-hyGtyanalyysin ja monitavoitearvioinnin yhteiskaytto)

Podsechin Victor (2010)

Vedenlaatusimuloinnit

Asiantuntijaryhmé kokoontui nelja kertaa kommentoimaan tydsuunnitelmia ja
tehtya tyotd. Asiantuntijaryhméaén kuuluivat: Anne Savola (Satakuntaliitto), Altti
Ylitalo (Satakunnan ELY-keskus), Hannele Nyroos (ympaéristoministerio), Jaakko
Sierla (maa- ja metsdtalousministerid), Liisa-Maria Rautio (Eteld-Pohjanmaan ELY-
keskus), Juha Hiedanpaa (Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos), Raimo P. Hima-
lainen (Aalto-yliopisto), Juha Kamari (SYKE), Seppo Rekolainen (SYKE) ja Markku

Maunula (SYKE).
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1.5
Yhteistyo muiden hankkeiden kanssa

Samaan aikaan KarTuTa-hankkeen kanssa on Karvianjoen vesistossa toteutettu laaja
sdannostelyjen kehittdmistd koskeva hanke. Hankkeissa on tehty tiivistd yhteistyotd;
esimerkiksi vesiston eri kdyttajaryhmien nakemyksid vesiston vedenlaadusta ja saén-
nostelysta selvitettiin yhteisilla kyselytutkimuksilla vuosina 2008 ja 2010. Yhteistyota
on tehty my0s WaterAdapt-hankkeen (Suomen vesivarat ja ilmastonmuutos — vaiku-
tukset ja muutoksiin sopeutuminen) kanssa. KarTuTa-hankkeessa on hyodynnetty
WaterAdapt-hankkeessa laadittuja ilmastonmuutostarkasteluja. Lisaksi yhteistyota
on tehty seuraavien hankkeiden kanssa: WaterPraxis (Teorioista ja suunnitelmis-
ta ekotehokkaisiin ja kestédviin kaytantoihin Itdimeren tilan parantamiseksi, SYKEn
Baltic Sea Region -hanke 2008-2012), GISBLOOM (Leviétilanteen seuranta ja arvioi-
mistyOkalu kansalaisille, SYKEn LIFE+ hanke 2010-2013), VELHO-hanke (Vesien ja
luonnonhoidon alueellinen ja paikallinen toteuttaminen Varsinais-Suomessa ja Sa-
takunnassa, Varsinais-Suomen ELY-keskuksen EAKR-hanke 2010-2013) ja SCENES-
hanke (Water Scenarios for Europe and for Neighbouring States, EU:n tutkimuksen
6. puiteohjelma).

1.6

Hankkeessa tehdyt selvitykset

Hankkeessa on valmistunut yhteensa lahes 20 raporttia. Osa niistd on tehty taus-
taselvityksind tukemaan tyon suunnittelua seka tyodssa kdytettdvien menetelmien
valintaa ja kehittamistd. Suuressa osassa raportteja kuvataan hankkeen toteutusta ja
tuloksia. Karvianjarvelld, Karhijarvella ja Isojarvella tehtyjen tarkastelujen tuloksista
on laadittu omat erilliset yhteenvedot. Seuraavat hankkeessa valmistuneet selvitykset
jaraportit ovat ladattavissa hankkeen kotisivuilta osoitteesta http://www.ymparisto.
fi/syke/kartuta.

Taustaselvitykset

¢ Strategiat, ohjelmat, selvitykset ja muut tulevaisuuden suunnitelmat Karvian-
joen skenaarioiden taustaksi (Ville Hokka)

e Alueellisen suunnitteluhankkeen sidosryhméanalyysi; Metodologiaa (Marjut
Partanen-Hertell)

¢ Skenaariosuunnittelun soveltaminen vesistdjen hoito- ja kunnostushankkeissa
(Jyri Mustajoki & Mika Marttunen)

* Vedenlaadun vaikutuksia virkistyskayttoon kuvaava Excel-malli (Jyri Mustajoki
& Mika Marttunen)

¢ Esimerkkejd portfoliomalleista ja niiden kédytostd vesienhoidon suunnittelussa
(Mikko Dufva)

e Kustannus-hyd&tyanalyysin ja monitavoitearvioinnin vertailu ja menetelmien
toisiaan taydentdva kayttd (Jyri Mustajoki & Mika Marttunen)
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Hankkeen tuloksia kuvaavat raportit

¢ Karvianjoen kunnostusohjelma 2007-2015, sidosryhméasuunnitelma (Elina Joen-
suu)

¢ QOsallistavat miellekarttamenetelmat Karvianjoen tulevaisuustarkasteluissa:
Kirjallisuuskatsaus, SCENES-kokemukset ja Karvianjarven miellekartat (Riku
Varjopuro)

e Karvianjarven kuormitustarkastelut (Kati Martinmaki, Inese Huttunen & Ilkka
Sammalkorpi)

¢ Vesistomallin vedenlaatuosion kehitysty6 ja mallin sovellusesimerkit Karvian-
jarvella (Inese Huttunen, suomennos ja yhteenveto Kati Martinmaki)

¢ Karvianjoen vesistoalueen vesienhoitotoimenpiteiden kustannustehokkuus-
analyysi (Eini Lemmeld)

e Raportti Karvianjdrven allaskokeesta (Ilkka Sammalkorpi)

* Vedenlaadun vaikutukset vesiston virkistyskadyttdarvoon - Karvianjoen tule-
vaisuustarkastelut -hankkeessa (Mika Marttunen, Turo Hjerppe, Elina Seppila,
Virpi Lehtoranta ja Mikko Dufva)

* Vesiensuojelutoimenpiteiden kustannustehokkuuden arvioiminen KUTOVA+
-tyokalulla - Karvianjoen tulevaisuustarkastelut -hankkeessa tehdyt tarkastelut
(Turo Hjerppe, Mikko Dufva ja Mika Marttunen)

* Valuma-alueella suoritettujen toimenpiteiden vaikutus Karvianjoen virtaamaan
(Teemu Nurmi)

¢ Karvianjoen vesiston tilan ja kdyttokelpoisuuden parantaminen -kyselytutki-
mubksen raportti (Hietaranta ym. 2009, vuoden 2008 kyselytutkimus)

* Vedenlaadun, vedenkorkeuksien ja virtaamien vaikutus Karvianjoen vesiston
kayttoon — raportti ranta-asukkaille ja rantapeltojen viljelijoille tehdysta kyse-
lystd (Turo Hjerppe, vuoden 2010 kyselytutkimus)

¢ Karvianjarven, Karhijarven ja Isojarven kuormituksen ja kunnostustarpeen ar-
viointi (Kati Martinmaki, Ilkka Sammalkorpi, Mikko Dufva, Inese Huttunen ja
Mika Marttunen).

AR
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2 Lahestymistavan ja menetelmien
kuvaus

2.1

Merkittavimmat uudet avaukset

KarTuTa-hankkeessa on kehitetty lahestymistapoja ja menetelmid, joita voidaan hyo-
dyntéda valtakunnallisessa vesienhoitotydssa. Hanke on pyrkinyt myds tukemaan
alueellista ja paikallista vesienhoitoa seka tuottamalla tietoa ettd ottamalla eri osa-
puolet aktiivisesti mukaan suunnitteluun. Samalla on my0s arvioitu menetelmien
soveltuvuutta vuorovaikutteiseen vesienhoidon suunnitteluun.

KarTuTa-hankkeessa on erilaisten laskentamallien kaytto viety niin pitkalle kuin se
tana paivand on mahdollista. Hankkeessa hyddynnettiin sellaisia malleja, jotka ovat ym-
péristohallinnossa jo vakiintuneessa kaytossa. Néita ovat esim. ravinnekuormituksen
arvioinnissa kéytettavat VEPS- ja VIHMA-mallit sekd ravinnekuormituksen vahenta-
mistarpeen arviointiin soveltuva Vollenweiderin yhtalo. Joistakin hankkeessa sovel-
letuista malleista, kuten vedenlaatuvaikutuksia arvioivista VEMALA- ja Lake Load
Response -malleista on vield verraten vahan kdytannon kokemuksia. Erddt malleista
ovat edelleen kehitystyon kohteena ja niita sovellettiin tissa ensimmaisen kerran kay-
tantoon. Toinen nadistd, KUTOVA, arvioi valuma-alueen toimenpiteiden kustannuksia ja
tehokkuutta fosforikuormituksen vahentamiseksi. VIRVA-malli puolestaan on kehitetty
arvioimaan vedenlaadun muutoksen vaikutusta vesiston virkistyskayttdarvoon. Hank-
keen yksi keskeinen tulos on sovellettujen menetelmien vahvuuksien ja heikkouksien
arviointi sekd menetelmien kehittdmista ja soveltamista koskevat suositukset.

Hankkeessa sovellettu skenaariolahestymistapa tukee vaihtoehtoisten tulevaisuus-
kuvien jarjestelmallistd muodostamista yhdessa eri sidosryhmien kanssa. Lahestymis-
tapa on yleisluonteinen eli sitd voidaan soveltaa my6s muiden kuin vesienhoitoon liitty-
vien tulevaisuuskuvien muodostamisessa, esimerkiksi alueiden kdyton suunnittelussa.

Alueellisessa vesienhoitotydssa hoitotoimien valinta ja mitoitus on keskeista. Kar-
TuTa-hankkeessa on erilaisten mallitarkastelujen perusteella arvioitu, onko hyva tila
mahdollista saavuttaa toimenpideohjelmassa maaritellyilla toimenpiteilla. Nama
kustannustehokkuuteen liittyvat tarkastelut ovat suuntaa-antavia, mutta ne ovat
hyva lahtokohta keskusteluille eri sidosryhmien edustajien kanssa vesien tilan paran-
tamiseksi tarvittavista toimenpiteista. Kustannus-hyotytarkastelussa on puolestaan
arvioitu toimenpiteiden kannattavuutta ottaen huomioon sekd euromaardaiset ettad
rahassa vaikeasti arvioitavat vaikutukset.

Suunniteltaessa vesistdjen kunnostus- ja hoitotoimenpiteitd on kysymys ulkoi-
sen ja sisdisen kuormituksen keskindisestd merkityksestd ja vahentdmistarpeista
olennainen. Tahan kysymykseen paneuduttiin KarTuTa-hankkeessa hyodyntamalla
aikaisempien tutkimusten tuloksia ja kehittamalla niiden pohjalta laskentamenetel-
mid, jotka helpottavat ja nopeuttavat hoitokalastustarpeen arviointia, sen mitoituksen
suunnittelua sekd kustannusten ja hyotyjen laskentaa. Lisdksi tehtiin allaskokeita
Karvianjarvella ja jatkohankkeessa Karhijarvelld kalaston vedenlaatuvaikutuksen
havainnollistamiseksi.
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2.2

Keskeiset teemat

Vesienhoidon suunnittelun keskeiseksi haasteeksi on noussut vesiston ja sen valuma-
alueen eri kdyttotavoitteiden ja vesiston ekologisten tavoitteiden yhteensovittaminen.
Téssd onnistuminen seka kustannustehokkaiden toimenpiteiden tunnistaminen ja
toteuttaminen edellyttdvat aikaisempaa kokonaisvaltaisempaa ja hallintojen sektori-
rajat ylittdvaa suunnittelua samoin kuin vesiensuojelun ohjauskeinojen kehittamista.
KarTuTa-hankkeessa pyrittiin muodostamaan kokonaiskuva erilaisten toimenpitei-
den vaikutuksista sekd vedenlaatuun ettd maaraan. Kaytannossa tima on tarkoittanut
seuraavia asioita:
® Vesistoaluetta tarkasteltiin jarvet, joet ja valuma-alueet késittivana kokonai-
suutena.
* Valuma-alueilla tehtdvien toimenpiteiden lisdksi tarkasteltiin jarvikunnostusten
vaikutuksia.
* Vedenlaadun liséksi arvioitiin toimenpiteiden vaikutuksia veden maaraan.
¢ Ekologisten vaikutusten lisaksi arvioitiin toimien taloudellisia ja sosiaalisia vai-
kutuksia.
e Hankkeen tyoryhmaétyoskentelyyn osallistuivat kaikki keskeiset sidosryhmat.

Teemoja, joihin hankkeessa paneuduttiin, olivat vuorovaikutteinen tyoskentelytapa,
tulevaisuuskuvien muodostaminen, “mallijatkumo”, toimenpiteiden kustannuste-
hokkuus, vesiensuojeluhy6tyjen rahamaardinen arvottaminen sekéd vedenlaatutar-
kastelujen ja hydrologisten tarkastelujen yhdistaminen. Seuraavassa kuvataan tee-
moittain tirkeimmat toimenpiteet. TyOssa kaytetyt menetelmat ja tulokset on esitelty
perusteellisemmin luvuissa 3-6.

Vuorovaikutteinen tyoskentelytapa: Hankkeen alussa tehtiin sidosryhmaanalyysi
keskeisten sidosryhmien ja niiden roolien tunnistamiseksi ja osallistumiskeinojen
valitsemiseksi. Analyysin perusteella voitiin yhteistyohon kutsua kattava edustus
eri intressitahoista. Vesistossa oli myos kdynnissd useita muita hankkeita, joten paal-
lekkaisyyksien vélttamiseksi ja motivaation sdilyttamiseksi osallistumisen huolelli-
nen suunnittelu oli tdarkeda. Keskeinen osallistumisfoorumi oli Karvianjoki-paneeli.
Paneelin tyoskentelyssa sovellettiin vuorovaikutteisuutta tukevia tydskentelytapoja
ja pyrittiin siihen, etta ne olisivat yksinkertaisia ja tehokkaita ja nain vesienhoidon
suunnitteluun helposti ilman ulkoisia ohjaajia omaksuttavia.

Tulevaisuuskuvien muodostaminen: Hankkeen alkuvaiheessa kehitetty ldahes-
tymistapa perustui mm. laajan eurooppalaisen SCENES-hankkeen tuloksiin ja ko-
kemuksiin. Tulevaisuuskuvien muodostamisen tavoitteena oli saada osallistujat
pohtimaan alueen maankayton ja vesien tilan valisia kytkoksid. Lisdksi pyrittiin
hahmottamaan erilaisia mahdollisia tulevaisuuden kehityskulkuja ja sitd, miten ne
vaikuttaisivat vesiston tilaan.

”Mallijatkumo”: Mallijatkumolla tarkoitetaan tdssa useiden vaikutustenarvioin-
timallien vertailevaa ja toisiaan tdydentdvad soveltamista. Ravinnekuormituksen
arvioinnissa sovellettiin kolmea mallia (VEPS, VEMALA, VIHMA). Toimenpiteiden
kustannuksia ja tehokkuutta fosforikuormituksen vdhentdmisessa arvioitiin KUTO-
VA-mallilla. Vedenlaatuvaikutusten arvioinnissa sovellettiin kahta mallia (LakeLo-
adResponse, VEMALA), poistokalastukseen mitoitukseen ja vaikutusten arviointiin
kahta mallia seké virkistyskédyttohyotyjen arviointiin yhtd mallia (VIRVA). Lisaksi
laadittiin ”painekartat” kuvaamaan havainnollisesti ne jarvet, joilla ulkoinen kuormi-
tus on suurta ja joissa olisi tarvetta erityisesti ulkoisen kuormituksen vahentamiseen.
Kuvassa 2 on esitetty, mita malleja sovellettiin hankkeen eri vaiheissa ja mita tietoja
mallit tuottivat. Yhteenveto mallien vahvuuksista, epdvarmuuksista ja kehitystar-
peista on esitetty luvussa 11.
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Tavoitetila Fosforikuormituksen
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kohdentamisen arviointi

KUTOVA &
yksikkdkustannusmenetelma

Tulevaisuuskuvat

L

Muutos Kuormitusvihennys

Vesistomallijdrjestelma

Fosforipitoisuus
toimenpiteiden jalkeen

Monitavoitearviointi

Hyé6tyjen rahallinen arvottaminen

Kustannusten ja hyotyjen vertailu

Kuva 2. Vaikutustarkastelujen vaiheittainen eteneminen ja hankkeessa sovelletut mallit.
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Hyo6tyjen rahallinen arviointi: Virkistyskdyton vedenlaadun paranemisesta saa-
mien euromaddrdisten hyotyjen laskennassa vesiston eri osa-alueilla sovellettiin VIR-
VA-mallia. Sen lahtotietoina hyddynnettiin vesistoalueen laajan kyselytutkimuksen
tuloksia. Ndiden perusteella arvioitiin, kuinka paljon nykyinen vedenlaatu haittaa
uintia, kalastusta ja veneilya. Lisdksi Karvianjarvelld arvioitiin monitavoitteisen paa-
tosanalyysin pohjalta sekd valuma-alueella ettd vesistossa tehtdvien toimien vaiku-
tuksia ja ndiden merkittavyytta eri osapuolten nakokulmasta.

Vedenlaatutarkastelujen ja hydrologisten tarkastelujen yhdistiminen: Hank-
keessa pyrittiin kokonaisvaltaiseen ja yhdennettyyn tarkasteluun arvioimalla vesis-
tossa ja valuma-alueilla tehtdvien toimenpiteiden vaikutuksia sekd veden maaraan
ettd ravinnekuormitukseen. Nykyiseen tutkimustietoon, mallitarkasteluihin seka
asiantuntija-arvioihin perustuen tarkasteltiin Karvianjarven valuma-aluetta, koska
siitd oli parhaat tiedot ja koska valuma-aluetoimien vaikutuksia virtaamiin voidaan
arvioida luotettavimmin vesiston latva-alueilla.

2.3

Sidosryhmaanalyysi

Sidosryhmit ovat tahoja, joihin vesien suojelun tai alueellisen suunnittelun hank-
keella voi olla vaikutuksia tai joita se kiinnostaa. Koska sidosryhmat ovat hyodyn
saajia tai haitan karsijoita taikka tdrkeita toimijoita, on niiden odotusten riittava
tdyttyminen menestyvan hankkeen edellytys. Jotta hanke voisi tayttdaa nditd odotuk-
sia, on hankkeen eteenpdin viejien tunnettava sidosryhmien paamaarét ja tarpeet.
Nama tarpeet ovat joko ilmaistuja tai epédsuoria, ja niiden selvittiminen vaatii hyvaa
vuorovaikutusta.

Sidosryhmaanalyysissa tunnistetaan hankkeen kannalta keskeiset tahot seka
niiden kiinnostus, vaikuttavuus ja tarpeet hankkeen suhteen. Analyysin pohjalta
suunnitellaan sidosryhmayhteistyon ja -viestinnan sisalto ja muodot. Suunnittelussa
kannattaa huomata, ettd sidosryhman rooli ja tarve yhteistyohon saattaa muuttua
suurestikin hankkeen edetessa.

Jotta hankkeessa voitaisiin valita sopivat tavat yhteistyohon sidosryhmien kanssa,
on ryhmien tunnistamisen jdlkeen tarkasteltava ndiden tavoitteita ja erityispiirteita
hankkeen onnistumista ja riskeja ajatellen. Hankkeen sidosryhmaanalyysilla luodaan
erityisesti kuva

* hankkeen toimintaymparistOstd ja sithen kytkeytyvistd tarpeista ja muutoste-

kijoistd,

e sidosryhmien keskindistd suhteista ja hankkeen omasta neuvotteluasemasta

sidosryhmiin nahden,

¢ hyddyllisista ja tarpeellisista kumppaneista hankkeen eri vaiheissa seka

e niistd hankkeen mahdollisuuksista ja riskeistd, jotka liittyvat sidosryhmiin ja

toimintaymparistoon.

Tarkeimmat tehtavit sidosryhméanalyysissd ovat:

* tunnistaa ja luokitella sidosryhmait,

¢ nimetd hankkeen kannalta keskeiset sidosryhmait,

* analysoida sidosryhmat, esimerkiksi niiden erityispiirteet kuten tavoitteet ja
arvot sekd niiden vaikutusverkostot ja kunkin sidosryhman merkitys muille
toimijoille,

¢ arvioida hankkeen toteuttamisen ja tulosten vaikutusta sidosryhmien tavoittei-
siin ja naiden toteutumisen edellytyksiin,

¢ arvioida sidosryhmien tuomia mahdollisuuksia ja riskeja hankkeen kannalta,
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® punnita, miten sitouttaa eri sidosryhmat kumppanuuteen, kun tunnetaan niiden
arvot, intressit, toimintakulttuurit, voimavarat, tiedontarpeet, ndkemykset ja
viestintatapa,

* vetdd johtopaatokset keskeisistd sidosryhmista ja niiden tarpeiden yhdistami-
sestd hankkeeseen: ryhmien hankkeelle myonteisen sitoutumisen edellytykset,
ryhmien osallistumisen tarkeimmaét muodot ja ajankohdat seka ryhmille sopivat
yhteydenoton ja vuorovaikutuksen tavat,

e seurata ja kehittaa sidosryhmayhteistyota ja -viestintaa seka tarkistaa sidosryh-
maanalyysid hankkeen eri vaiheissa.

Alueellisen suunnitteluhankkeen sidosryhméanalyysistd ja sen soveltamisesta
KarTuTa-hankkeessa 16ytyy yksityiskohtaisemmat kuvaukset erillisista raporteista
(Partanen-Hertell 2008, Joensuu 2010).

2.4
Vuorovaikutusta tukevat tekniikat

Vuorovaikutusta lisddvid menetelmia on sovellettu ymparistohallinnossa jo kauan
eri yhteyksissa. Niitd ovat kuitenkin usein ohjanneet ulkopuoliset konsultit. Nyt oli
tavoitteena 10ytda tekniikoita, jotka voidaan kytked osaksi tavallista vesienhoidon
suunnitteluprosessia ja sidosryhmayhteisty6ta. Tallaisten menetelmien on oltava
tehokkaita mutta samalla riittavan pelkistettyjd, jotta vesienhoidon suunnittelijat
voisivat niitd helposti kdyttaa. Erityista suunnittelua vaativana haasteena on toteuttaa
vuorovaikutus niin, ettd se tuottaa suunnittelussa ja paatoksenteossa hyodynnettavaa
tietoa.

Hankkeen yhtena tavoitteena oli saada aikaan aktiivinen ja avoin vuoropuhelu
hankkeen tutkijoiden ja paikallisten toimijoiden valilla. Taman tavoitteen saavutta-
miseksi paikallisen Karvianjoki-paneelin kokouksissa sovellettiin erilaisia ryhma-
tyotekniikoita. Naita olivat porinatekniikka, inforastit, ohjattu vastaaminen kyse-
lyyn ja strukturoitu ryhmakeskustelu. Seuraavassa on esitelty lyhyesti sovelletut
tekniikat.

Porinatekniikan tavoitteena on luoda keskusteleva ilmapiiri ja aktivoida kaikki
osallistujat keskusteluun. Porinatekniikassa osallistujat miettivat esitettyd kysymysta
tai asiaa 1-3 minuuttia yksin ja keskustelevat sen jalkeen vierustoverin kanssa 5-10
minuuttia. Jos osallistujia on paljon, voidaan parikeskustelun jalkeen vield yhdistda
2-3 paria suuremmaksi ryhmaksi. Lopuksi kukin ryhmé kertoo vuorollaan yhden
tai muutaman esille nousseen ajatuksen. Kokouksen sihteeri kirjaa ndkemykset ylos
esimerkiksi flappitaululle. Kun kaikki ryhmat ovat esittaneet mielipiteensd, voidaan
tehda uusi kierros tai kysya kaikilta, jaiko jokin oleellinen asia mainitsematta. Hank-
keessa sovellettiin porinatekniikkaa Karvianjoki-paneelin kokouksissa.

Inforasteja varten maaritellaan etukateen aiheet eli “rastit”, joista halutaan synnyt-
taa keskustelua. Osallistujat jaetaan suurin piirtein samankokoisiin ryhmiin. Jako
voidaan tehdéa paikan paalla tai etukdteen kysymalld, mitka aiheet osallistujia kiinnos-
tavat. Ryhmat jakaantuvat rasteille, joissa heille esitetddan aihe lyhyesti (5-10 min) joko
diaesityksena tai posterina. Aiheesta keskustellaan etukateen mietittyjen kysymysten
vauhdittamana. Esille nousseet keskeiset asiat kirjataan ylos kaikkien nahtaville.
Vastausten kirjaamisen helpottamiseksi voidaan laatia etukdteen vastauslomake.
Seuraava ryhma nikee edellisen ryhman vastaukset ja voi kommentoida my0s niita.
Ryhmiit voivat kiertda joko kaikki rastit tai vain osan niistd. Hankkeessa sovellettiin
inforasteja Karvianjoki-paneelin viimeisesséd kokouksessa, jossa tavoitteena oli edistaa
keskustelua ja pohdintaa hankkeen tuloksista ja niiden havainnollisesta esitystavasta.
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Lisaksi lahestymistapaa sovellettiin “Kohti hyvaa vesienhoitoa” -seminaarissa kes-
kusteltaessa hankkeessa sovellettujen menetelmien hyodyntamismahdollisuuksista
vesienhoidon asiantuntijoiden kanssa.

Ohjatussa kyselyssi taytetddn kyselylomake kokouksessa vuorovaikutteisesti ky-
selyn laatijoiden ohjaamana ja alustamana. Lomake annetaan osallistujille koko-
uksessa tai toimitetaan etukdteen postitse, jolloin osallistujilla on paremmin aikaa
tutustua sithen ja miettid omia vastauksiaan. Lomake muodostuu tausta-aineistosta
ja varsinaisista kysymyksista. Asiantuntijat pitavét lyhyen alustuksen ennen jokaista
kysymysta ja osallistujat voivat kommentoida ja tehda tarkentavia kysymyksia ennen
vastaamista. Aikataulusta riippuen voidaan jokaisen keskustelun jalkeen lyhyesti
pohtia vastauksia tai siirtyd suoraan seuraavaan kysymykseen. Lopuksi lomakkeet
keratdan osallistujilta vastausten analysointia varten. Ohjattua kyselya sovellettiin,
kun selvitettiin Karvianjoki-paneelin ndkemyksia Karvianjarven vedenlaadun para-
nemisen hyotyjen merkittavyydesta.

Jdsennetyssi ryhmikeskustelussa tavoitteena on aktivoida ryhmia keskustelemaan ja
tuottamaan annetun tavoitteen mukainen tulos. Osallistujat jaetaan ryhmiin ja kulle-
kin ryhmalle annetaan lomake, johon on listattu kysymykset ja keskustelunaiheet seka
mahdollinen tausta-aineisto. Ryhmaétyon aikana tilaisuuden vetdja kiertelee ryhmissa
vastaten tehtdvanannosta herdanneisiin kysymyksiin ja seuraa ryhmien etenemisté ja
muistuttaa kdytettavissa olevasta ajasta. Vaihtoehtoisesti jokaisella ryhmalla voi olla
hankkeen puolesta puheenjohtaja. Lopuksi kokoonnutaan yhteen ja ryhmait esittele-
vat tuloksensa. KarTuTa-hankkeessa Karvianjoki-paneeli muodosti tulevaisuuskuvi-
en rungot ryhmissd annettujen ohjeiden ja aineiston pohjalta.

Toiminnallisissa harjoituksissa hankkeen tutkimusryhma tai osa siitd esim. simu-
loi tulevia kokouksia tutkimalla mm. rooliharjoituksilla vuorovaikutusta tukevien
tekniikoiden kayttokelpoisuutta kokouksessa. Tutkimusryhma kaytti myos sym-
bolityoskentelya selvittdaessdaan sidosryhmadanalyysin soveltuvuutta hankkeeseen
seka kartoittaessaan alustavasti hankkeen sidosryhmid ja niiden piirteitd. Symbo-
lityoskentelyssa osallistujat rakentavat yhdessa esim. pienesineista ja varikkaista
post-it-lapuista pdydélle hahmotelman hankkeesta ja sen sidosryhmistd. Sithen
pyritdan 1oytamaan kaikki sidosryhmét ja kuvaamaan niiden ominaisuuksia ja
suhteita hankkeeseen ja toisiinsa. Tyotapa on vuorovaikutteista ja vaiheittaista ja
siind pyritdan lopputulokseen, joka yhdistda osallistujien mielenmallit aiheesta
(Partanen-Hertell 2005 ja 2011).

2.5

Tulevaisuuskuvien muodostaminen

Tulevaisuuskuva tai skenaario on kuvaus mahdollisesta tulevaisuuden tilasta ja siitd,
miten sinne on péasty. Tulevaisuuskuvat eivat ole ennusteita, eika niihin yleensa
liitetd todennakoisyyttd. Skenaariosuunnittelua kaytetdan tulevaisuuden epavar-
muuksien hallitsemiseen strategisessa suunnittelussa. Tavoitteena on jdrjestelmal-
lisesti tarkastella mahdollisia tulevaisuuden tiloja ja eri toimenpidevaihtoehtojen
seurauksia naissa tiloissa. Skenaarioiden avulla kuvataan, minkalaiseksi tulevaisuus
voisi muodostua, jos tehdyt olettamukset toteutuisivat. Prosessin aikana luodaan
muutamia tulevaisuuskuvia, jotka mahdollisimman hyvin kattavat odotettavissa
olevien tulevaisuuden trendien ohella my6s mahdollisia odottamattomia tapahtumia
tai muutoksia odotettavissa oleviin tiloihin. Skenaariosuunnittelu on hyva toteuttaa
tiiviissd vuorovaikutuksessa asiantuntijoiden ja sidosryhmien kanssa, jotta tarkaste-
luun saataisiin siséllytettya erilaiset ndkokulmat ja jotta tarkastelu tuottaisi erilaisissa
paatoksentekotilanteissa hyodynnettavissa olevaa aineistoa.
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Skenaarioiden muodostamisessa keskeiset tehtavat ovat (Maack 2001):

1. Keskeisen tekijin tai pditoksen tunnistaminen: Ensimmadisenad tehtdvana on tunnis-
taa keskeinen tekija tai pdatos, jonka ymparille ongelma muodostuu. Ilman tata
skenaariot saattavat jaada liian yleiselle tasolle.

2. Ohjausmuuttujien tunnistaminen: Ohjausmuuttujat ovat ongelman keskeiseen
tekijadn oleellisesti liittyvét ja sen kannalta tarkeat muuttujat. Ndiden tunnis-
tamisen lisdksi on tarpeen arvioida muuttujien vaikuttavuus ja niihin liittyvat
epavarmuudet, jotta kaikkein oleellisimmat tekijat saadaan tunnistettua.

3. Skenaariorunkojen luominen: Ongelman kannalta tarkeita ohjausmuuttujia muun-
telemalla saadaan skenaariorunkoja erilaisista mahdollisista tulevaisuuden ku-
vista. Skenaarioissa tulee ilmetd, kuinka ohjausmuuttujat vaikuttavat toisiinsa.

4. Skenaarioiden tidydentiminen: Jotta skenaario olisi uskottava, on siind kuvattava
oletukset kaikkien ongelman kannalta tdarkeiden tekijoiden osalta.

5. Skenaarioiden seurausten analysointi: Skenaarioiden luomisen jalkeen tutkitaan eri
skenaarioiden vaikutuksia ongelmassa tarkasteltaviin tekijoihin.

6. Tirkeiden muuttujien valinta: Skenaarioiden vaikutusten tunnistamista varten
on hyvi valita muuttujia, joiden avulla paatoksentekijat voivat helposti ndhda
skenaarioiden vaikutusten pailinjat ja ndiden eroavaisuudet.

7. Skenaarioiden vdlittdminen sidosryhmille: Skenaariot on esittdva selkedssa ja ym-
maérrettdvassd muodossa kaikille tarkeille sidosryhmille ja julkisesti. Jotta ske-
naariot olisivat mahdollisimman ymmarrettdvia ja havainnollisia, tarvitaan nii-
den ympirille tarina, jossa kuvataan muun muassa skenaarion taustalla olevat
tarkedt tiedot ja oletukset.

8. Skenaarioiden soveltaminen kiytinndssi: Tavoitteena on hyodyntaa skenaariosuun-
nittelun tuloksia ja niistd saatuja strategisia tavoitteita kaytannon toimenpiteiden
suunnitteluun ja mukauttaa strategioita niiden perusteella.

Skenaariosuunnittelua sovellettiin Karvianjoki-paneelissa muodostettaessa tulevai-
suuskuvia Karvianjoen vesistdalueen maankayton, elinkeinojen ja virkistyskayton
seka alueen videstomadran ja asutuksen kehittymiselle. Suunniteltaessa tulevaisuus-
kuvien laadinnan toteutustapaa haluttiin, ettd prosessi olisi jarjestelmallinen, osal-
listujia kiinnostava ja aktivoiva ja ettd tulokset olisivat sovellettavissa vesienhoidon
suunnittelussa. Hankkeessa hyodynnettin vuosina 2006-2010 toteutetussa laajassa
eurooppalaisessa SCENES-tutkimushankkeessa saatuja kokemuksia skenaarioiden
muodostamisesta (www.environment.fi/syke/scenes).

Taustatietoja tulevaisuuskuviin saatiin haastattelemalla mm. eri maankayttémuo-
tojen asiantuntijoita. Tulevaisuuskuvat muodostettiin Karvianjoki-paneelissa kaytta-
en haastatteluiden pohjalta koottua muuttujalistaa. Etukédteen maaritettyjen teemojen
pohjalta laadittiin ryhmissa tulevaisuuskuvien rungot. Myohemmin asiantuntijat
tarkensivat ja tiydensivat tulevaisuuskuvia.

2.6

Kuormituksen suuruuden ja vesiston
tilan arvioinnissa kaytetyt mallit

Vesienhoidon keskeisia haasteita on arvioida ulkoisen kuormituksen maars, ennustaa
kuormitusvahennyksen vaikutus jarven vedenlaatuun ja mitoittaa tavoitekuormitus,
jolla riittavalla varmuudella saavutetaan hyva vedenlaatuluokka. Valuma-alueelta
vesistoon tuleva ulkoinen kuormitus voidaan arvioida matemaattisilla menetelmilla
jarven tulouomista mitattujen virtaama- ja vedenlaatutietojen perusteella (mm. Kaup-
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pila & Koskiaho 2003). Kuormituksen luotettava laskenta edellyttdd mahdollisimman
tihedd ja virtaamahuippuihin keskittyvaa seurantaa, koska seka virtaaman etta ravin-
nepitoisuuden ajallinen vaihtelu voi olla suurta. Useissa vesistoissd seuranta ei ole
kuitenkaan ollut riittavén intensiivista ja seurantatietoja on vuositasolla hyvin viahan,
jos lainkaan. Talloin ulkoisen kuormituksen keskimédardinen taso on arvioitu valuma-
alueen ominaiskuormituksen seka havaittujen tai mallinnettujen virtaamien avulla.

Ensimmadiset laskentaan perustuvat arviointimenetelmat jarvien kyvysta sietdd
ulkoista fosforikuormitusta kehitti Vollenweider (1968, 1976). Naita yksinkertaisia
yhtaloita (ks. esim. Frisk 1989, Lappalainen & Matinvesi 1990, Eloranta 2005) on
kéytetty vesiensuojelu- ja jarvikunnostushankkeissa ulkoisen fosforikuormituksen ja
sen vahentdmistarpeen arviointiin. Raja-arvot kuvaavat suuntaa-antavasti sellaista
fosforikuormituksen maardd, jonka jarvi voi rehevoitymattd keskimadrin sietdd ja
maarad, jonka ylittyessd jarvi todenndkdisesti rehevdityy. Vollenweiderin yhtalot
eivat sellaisenaan ole sovellettavissa vesienhoidon suunnitteluun jarvikohtaisesti,
koska niissd kaytetdan yleista kriittisen tason maarittelyd, kun taas vesienhoidossa
lahtokohtana pidetdén jarvityyppikohtaisia luokkarajoja.

2.6.1
VEPS-jarjestelma

VEPS-jarjestelmaa (Tattari & Linjama 2004) on sovellettu laajalti kuormituksen ar-
vioinnissa valtakunnallisen vesienhoitotyon ensimmaiselld suunnittelukaudella seka
useissa vesistojen hoito- ja kunnostushankkeissa. VEPS:1ld saadaan suuntaa-antavaa
tietoa kokonaisfosforin ja -typen vuosikuormituksista sekd kuormituksen jakautumi-
sesta eri kuormitusléhteisiin 3. jakovaiheen vesistdalueen tarkkuudella. Jos valuma-
alueella on jarvid, voidaan ravinteiden sedimentoituminen niihin laskea valuma-
alueen jarviprosentin perusteella ja vdhentaa kokonaisarviosta (Bilaletdin ym. 1991).
Sedimentaatiolla korjatut kuormitusarviot saa vesistomallijarjestelmalla (2.6.2).
Peltoviljelyn kuormituksen laskenta perustuu havaintojen nojalla laadittuihin ma-
temaattisiin malleihin ja tulokset edustavat pitkaaikaista (10 vuoden) keskimaaraistd
kuormitusta. Karjatalouden kuormitusta ei ole arvioitu erikseen, mutta se sisaltyy ve-
sistomallijarjestelmalld laskettuun muuhun kuormitukseen. Metsdtalouden kuormitus
lasketaan metsatilastojen ja metsatalouden toimenpiteiden ominaishuuhtouma-arvojen
avulla. Luonnonhuuhtouman kuormitusarviot perustuvat mittauksiin pienilld luon-
nontilaisilla valuma-alueilla eri puolilla Suomea (Mattson ym. 2003). Laskeumatiedot
perustuvat 14 alueellisen havaintoaseman vuotuisiin keskiarvoihin. Haja-asutustiedot
tulevat rakennus- ja huoneistorekisterin vuoden 2000 tilastoista. Hulevesien aiheutta-
maa ravinnekuormaa arvioidaan havaittujen laskeumatietojen avulla. Turvetuotannon
ja muun pistekuormituksen tiedot saadaan VAHTI-tietojarjestelmastd, johon ymparis-
tolupavelvolliset ilmoittavat tiedot mm. péastdista vesiin ja ilmaan. Eri maankaytto-
muotojen pinta-alat on VEPS:ssa arvioitu SLICES-maankayttoaineiston avulla.

2.6.2

Vesistomallijarjestelma

SYKEssa kehitetty vesistomallijarjestelma kuvaa veden hydrologista kiertokulkua sa-
dannasta virtaamaksi vesistdissa (Vehvildinen ym. 2005). Jarjestelmaa kaytetdan vesis-
tojen vedenkorkeuksien, virtaamien ja pohjaveden korkeuksien ennustamiseen seka
varoittamaan tulvista ja kattojen lumikuormista. Osaksi vesistomallijarjestelmaa on
kehitetty vedenlaatuosio (Huttunen ym. 2007, Huttunen ym. 2008), joka laskee mm.
kokonaisfosforin kuormituksen vesistdihin maa-alueilta ja aineiden kulkeutumista
vesistoissa. Malli laskee paivittdin muodostuvan valunnan maaran seka peruskartan
maankayton perusteella maa-alueilta syntyvan kuormituksen. Niiden avulla lasketaan
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vesistdalueen yldjuoksulta alkaen jokaiseen jarveen tuleva kuormitus, ainepitoisuus
jarvessd, sedimentaatio, sisdinen kuormitus ja jarvesta ldhteva kuormitus. Kalibroin-
nissa malli vertaa laskettuja pitoisuuksia Hertta-tietokannan vedenlaatuhavaintoihin.
Mallilla voidaan arvioida vedenlaadun muuttumista, kun kuormitus muuttuu. Mal-
lissa kuormitus on eritelty pelloilta tulevaan, haja-asutuksen, pistekuormitukseen (ml.
turvetuotanto, laskeuma jarviin ja jokiin) seka muuhun kuormitukseen. T&ta tarkempi
fosforikuormituksen jakautuminen eri kuormitusléhteille on tehtava esim. VEPS-jar-
jestelmalla.

2.6.3

VIHMA

Maatalouden kuormituksesta suurin osa, jopa 90 %, syntyy kasvukauden ulkopuolel-
la (Puustinen ym. 2005 ja 2007). Maan pinnan kasvipeitteisyydelld ja muokkaustavoil-
la onkin merkittava vaikutus ravinnekuormitukseen. Suomen ymparistokeskuksen ja
Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskuksen (MTT) pitkaaikaisten koekentta- ja
kosteikkotutkimusten kuormitusaineiston perusteella on kehitetty VIHMA arvioin-
timalli (Viljelyalueiden valumavesien hallintamalli), jonka avulla voidaan arvioida
maatalouden toimenpiteiden vaikutuksia (Puustinen ym. 2010). Mallilla voidaan
arvioida, kuinka erilaisilla vesiensuojelutoimenpiteilld voidaan vaikuttaa pelloilta
tulevan kuormituksen (eroosio, liukoinen ja partikkelifosfori, kokonaistyppi ja nit-
raattityppi) kokonaismaardan sekd arvioida lisatoimien tarvetta tietyn tavoitteellisen
kuormitusaleneman saavuttamiseksi. Mallin ldhtotietoina tarvitaan valuma-alueelta
peltojen maalajitiedot, kaltevuudet, maankadyttd- ja maanmuokkaustiedot seka pel-
tojen fosforipitoisuutta kuvaavat P-luvut.

2,64

Lake State ja Lake Load Response (LLR)

Suomen ymparistokeskuksen Lake State -mallista kehitetty Internet-selainpohjainen
Lake Load Response (LLR) -tyokalu (http://lakestate.vyh.fi/cgi-bin/frontpage.cgi) en-
nustaa jarviveden fosforipitoisuuden tietyllda ulkoisen kuormituksen tasolla. Silla voi
ndin ollen arvioida tavoitekuormituksen, eli sellaisen ulkoisen kuormituksen maaran,
jolla tavoitteen mukainen fosforipitoisuus on mahdollinen (Malve 2007, Malve ym.
2008). Tavoitekuormituksen ja nykyisen ulkoisen kuormituksen erotuksesta saadaan
kuormituksen vahentamistavoite. Laskenta perustuu Chapran (1975) paaravinteiden
pidattymismalliin, Bayes-paattelyyn ja MCMC-simulointimenetelmiin (Markov Chain
Monte Carlo). Jarven havaintoaineiston pohjalta LLR-mallin sy6ttdtiedoiksi kootaan
viipymaéajalle laskettuina keskiarvoina: jarveen tuleva kuormitus (kg/d), jarven ravin-
nepitoisuudet (ug/l) jajarven luusuan virtaama (m?/s). Lisdksi kohdejarvesta tarvitaan
tieto tilavuudesta, keskisyvyydesta ja jarvityypista (Patynen 2009).

2.7

Kunnostustarpeen ja toimenpiteiden arviointi

271
Sisdisen kuormituksen merkityksen arviointi

Fosforin sisdinen kuormitus jarvessa voidaan tarkimmin maaritelld ainetaseyht&lolld,
jota varten on mitattu ulkoinen kuormitus, fosforipitoisuuden vaihtelu, poistuma
luusuasta ja bruttosedimentaatio (esim. Lappalainen & Matinvesi 1990, Malve ym.
1994, Niirnberg 2009). Kun kyseessd on suurempi jarvijoukko, ovat kattavat brutto-
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sedimentaatiomittaukset harvoin mahdollisia. Kdaytdnnossa myds sisdisen kuormi-
tuksen nettoarvio tai nettomdariin perustuva ainetase, joihin riittdd tieto fosforin
ulkoisesta kuormituksesta, poistumasta ja pitoisuuden vaihtelusta kasvukaudella,
kuvastavat jarven sisdkuormitteisuuden vakavuutta/maaréda (Sendergaard ym. 2001,
Niirnberg 2009). Merkkina sisdisesta kuormituksesta voi kdytdnndssa pitad sitd, etta
jarven havaittu fosforipitoisuus on kesalla saannollisesti suurempi kuin se ulkoisen
kuormituksen perusteella arvioiden olisi (Frisk ym. 2001). Jos vedenlaatuhavaintoja
on koko kasvukaudelta, sisdisen kuormituksen merkki on fosforipitoisuuden kasvu
kesélld matalien virtaamien aikana. Joissain tapauksissa tama liittyy tilapdiseen
lampétilakerrostumiseen ja pohjan laheiseen happikatoon (esim. Tuusulanjarvi;
Saarijdrvi & Lappalainen 2005). Matalissa jarvissa sisdista kuormitusta tapahtuu
kesdn aikana ilman happikatojakin esimerkiksi kalaston, levakukintoihin liittyvan
veden pH:n nousun tai sedimentin resuspension vaikutuksesta (Malve ym. 1994,
Keto & Sammalkorpi 1995, Horppila ym.1998, Koski-Vahala & Hartikainen 2001,
Niemisto ym. 2009).

272
Painekartat

Ulkoisen kuormituksen ja sisdisen kuormituksen suhteita voidaan havainnollistaa
painekartoilla, joissa jarvet ryhmitelldan laskennallisen ja havaitun fosforipitoisuuden
perusteella. Jarvet luokitellaan aluksi niiden arvioidusta ulkoisesta fosforikuormituk-
sesta lasketun fosforipitoisuuden mukaan. Tata laskennallista pitoisuutta verrataan
jarvikohtaisesti vesienhoidon luokittelussa kéytettyyn korkeimpaan sallittuun hyvaa
tilaa edustavaan jarvityyppikohtaiseen fosforipitoisuuteen.

Nain saadut painekartat taydentavat ekologista tilaa tai vedenlaatuluokittelua
kuvaavia karttoja. Ensinndkin, ne auttavat tunnistamaan sellaiset vesistoalueen jarvet,
joissa ulkoinen kuormitus on niin suuri, etta hyvan ekologisen tilan saavuttaminen
edellyttaa ensisijaisesti ulkoisen kuormituksen vahentamista. Toiseksi ulkoisen kuor-
mituksen perusteella arvioidun ja jarvessa havaitun fosforipitoisuuden vertailulla
voidaan tunnistaa keskeiset kunnostuskohteet eli ne jarvet, joiden tila on huonompi
kuin sen ulkoisen kuormituksen perusteella arvioiden pitdisi olla. Valuma-alueen
sijasta toimenpiteita voi olla tarkoituksenmukaisinta kohdistaa ensisijaisesti jarveen,
jos hyvéa tilaa edustava fosforipitoisuus on ulkoisen fosforikuormituksen perusteella
arvioiden mahdollinen. Sekd valuma-alue ettd jarvi edellyttavat toimenpiteitd, kun
laskennallinen fosforipitoisuus on seka tavoitepitoisuutta suurempi ettd havaittua
pitoisuutta pienempi.

273

Ravintoketjukunnostuksen soveltuvuuden
ja mitoituksen arviointi

Arvio rehevién ja sinilevakukintojen vaivaaman jarven ravintoketjukunnostuksen
tarpeesta ja mitoituksesta perustuu havaintoihin ulkoisesta ja sisdisestd kuormi-
tuksesta, jarven fosfori- ja klorofyllipitoisuuksista ja kalastosta (esim. Sarvala ym.
1997 ja 2000, Sammalkorpi & Horppila 2005). Ravintoketjukunnostus soveltuu sita
paremmin, mitd pienempi on ulkoinen kuormitus ja mitd useampi seuraavista
ehdoista tayttyy:
1. Kasvukauden aikainen klorofylli- ja fosforipitoisuuden suhde on 0,4 tai suurem-
pi (esim. klorofyllipitoisuus on yli 22 pg/l, kun fosforipitoisuus on 55 ug/l).
2. Yleiskatsausverkoilla (Nordic) tehdyn koekalastuksen lukumaara- ja painoyk-
sikkOsaalis ja/tai lajikoostumus eivat vastaa tyyppikohtaista hyvan ekologisen
tilan tasoa.
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3. Paallysveden fosforipitoisuus kasvaa keséan alivirtaamakauden aikana, vaikka
jarvessa ei havaita happikatoa tai kerrostuvan alueen osuus jarven pinta-alasta
on alle 5 %.

Jos ravintoketjukunnostus todetaan tarpeelliseksi, poistokalastuksen saalistavoite
(TA,,,,) arvioidaan jarven luokittelussa kdytetyn, ldhtotilannetta edustavan paallys-
veden kasvukaudenaikaisen fosforipitoisuuden keskiarvon (TP X) perusteella:

TA, .= 16,9 * TP, X %"

Fosforipitoisuuden yksikko on pg/l ja poistokalastuksen alkuvaiheen jarvikohtainen
saalistavoite saadaan kertomalla yht&lolla lasketun hehtaarisaaliin arvio jarven pinta-
alalla. Seuraavien vuosien poistopyyntien tavoitetta voi portaittain laskea, jos saalis-
tavoite on saavutettu tai tavoiteltu vedenlaadunmuutos on alkanut pienemmallakin
poistosaaliilla. Kolmen tehokalastusvuoden jalkeisen ylldpitovaiheen hoitokalastuk-
sen tavoite on estaa sdrkikalojen biomassan kasvu. Ylldpitovaiheen saalistavoite (TY, , )
arvioidaan saavutetun fosforipitoisuuden (TP X) perusteella, kun oletetaan, ettd kalo-
jen tuotannon ja biomassan suhde (P/B) on noin 0,3 (esim. Horppila & Peltonen 1994).

TY, .= 169 * TP, X5 % 0,3,

Pitkalla tahtaimella riittavan pieni ulkoinen kuormitus on tdrked ravintoketju-
kunnostuksen onnistumisen ja kustannustehokkuuden edellytys, vaikka ravinto-
ketjukunnostus on vahentanyt sinilevakukintoja my0s erittdin rehevissa jarvissa
(Sendergaard ym. 2008). Korkea fosforipitoisuus ei sindnsa esta poistokalastuksen
vaikutusta, mutta se edellyttdd jatkuvasti erittdin suuria poistopyyntisaaliita, jos
ulkoista kuormitusta ei vahenneta. Jarven petokalasto voi vastata osasta saalista-
voitetta, mutta lahtotilanteessa petokalojen maara on yleensa pieni. Muodoltaan
korkeat sédrkikalat kuten lahna ja pasuri kasvavat myos nopeasti liian suuriksi
petokaloille, erityisesti kuhalle, jolloin niiden méaé&raa on rajoitettava kalastamalla
(Sammalkorpi & Horppila 2005).

2.8

Valuma-alueella tehtyjen toimenpiteiden
vaikutukset hydrologiaan

Toimenpiteet valuma-alueella vaikuttavat alueen hydrologiaan, etenkin virtaamien aa-
riarvoihin. Karvianjoen vesistoalueella seké kesdkauden liian matalat etta tulvakausien
liian korkeat virtaamat ovat olleet ongelmallisia. Osana Karvianjoen vesiston saannos-
telyjen kehittdmista ja Karvianjoen vesiston tulevaisuustarkastelut -hanketta selvitet-
tiin valuma-aluetoimenpiteiden hydrologisia vaikutuksia (Nurmi 2011). Tarkastelun
kohteina olivat metsien hakkuut ja metsaojitukset sekd peltojen raivaus ja salaojitus.
Tydlle tarjosi hyvan lahtokohdan Pohjois-Karjalan ammattikorkeakoulussa valmistunut
opinnaytetyo (Oittinen 2007), jossa Pielisen valuma-aluetta on tarkasteltu vastaavasti.
Tarkastelu rajattiin Karvianjarven valuma-alueelle arvioinnin yksinkertaistamisek-
si ja jotta padosin pienilta valuma-alueilta olevia tutkimustuloksia (mm. Seuna 1990)
voitiin hyodyntéa tarkastelussa. Koko vesistdaluetta tarkasteltaessa toimenpiteiden
vaikutukset eri osa-alueilla eivat valttamattd kasaudu vaan voivat jopa kumota toi-
sensa. Esimerkiksi laajat avohakkuut etenkin valuma-alueen latvaosissa kasvattavat
kevatylivaluntaa. Sen sijaan hakkuualueen sijaitessa alajuoksulla saattaa koko vesis-
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( )

Pienet valuma-alueet (Seunal990)
Saramojoen tarkastelu (Oittinen 2007)
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Virtaamamuutos keskimaaraiseen virtaamaan
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Kuva 3. Valuma-aluetoimenpiteiden hydrologisten vaikutusten laskennan eteneminen.

toalueen kevattulvahuippu pienentya. Tama on seurausta siitd, ettd alajuoksun lumet
sulavat avoimilta hakatuilta aiempaa nopeammin ja niiden sulamisvedet voivat ehtid
valua vesistoon ennen koko vesiston tulvahuippua.

Tyotd varten kehitetylla EXCEL-laskentamallilla arvioitiin toimenpiteiden vai-
kutuksia Karvianjarven valuma-alueen valunnan suuruuteen sekd Karvianjoen
yli- ja alivirtaamiin (kuva 3). Monien oletuksien ja epavarmuustekijoiden vuoksi
tulokset ovat sangen karkeita, mutta auttavat kuitenkin hahmottamaan erilaisten
toimien vaikutusten suuntaa ja suuruusluokkaa. Tarkastelun tulokset on esitetty
kohdassa 9.1.

29
Toimenpiteiden kustannustehokkuuden arviointi

Laki vesienhoidon ja merenhoidon jarjestaimisesta (1299/2004) asettaa kunnianhi-
moiset tavoitteet vesien tilalle. Vesienhoitosuunnitelmissa voidaan kuitenkin asettaa
lievempid ymparistotavoitteita tai pidentdd méadrdaikaa tietyin edellytyksin. Lieven-
nysta tavoitteisiin voidaan hakea, jos esimerkiksi ymparistotavoitteiden saavutta-
minen on taloudellisten syiden vuoksi kohtuutonta. Toimenpiteiden kustannuksia
ja tehokkuutta koskevaa tietoa voidaan myos kayttaa hyvéksi toimenpideohjelmaan
valittavien toimien maarittimisessa seké paikallisissa kunnostushankkeissa.
Vesienhoitotoimenpiteiden kustannushy6tyanalyysiin on kehitetty KUTOVA-malli
(Kunnari 2008, Hjerppe ym. 2012). KarTuTa-hankkeessa sovellettiin KUTOVA-mallia
laskettaessa toimenpiteiden kustannustehokkuutta fosforikuormituksen vahentami-
sen suhteen. Kustannustehokkuus tarkoittaa toimenpiteen kustannusten suhdetta
toimenpiteiden tiettyyn vaikutukseen, esimerkiksi fosforikuormituksen vahenemi-
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seen. Kustannustehokkuus ei ota erikseen huomioon toimenpiteiden toteutettavuutta,
hyviéksyttavyytta tai mahdollisia muita vaikutuksia ja hyotyja, joten kustannustehok-
kaiden toimenpiteiden yhdistelma ei valttamatta ole kaytannossa toteutettavissa. Ky-
seessd on siis teoreettinen tarkastelu, jolla saadaan kasitys esimerkiksi suurimmasta
tietylld budjetilla aikaansaatavasta fosforikuormituksen viahenemisesta.

Kustannukset voivat olla joko investointi- ja kdyttokustannuksia tai vélillisia kus-
tannuksia tai ndiden yhdistelmia. Investointikustannukset tulevat esimerkiksi tarvit-
tavan laitteiston ostosta tai rakennuskustannuksista ja ovat luonteeltaan kertaluon-
toisia. Kayttokustannuksilla tarkoitetaan toimenpiteen toteuttamisesta, seurannasta
ym. koituvia toistuvia ty6- ja muita kustannuksia. Valilliset kustannukset kuvaavat
mm. vaikutuksia toimenpiteen toteuttajan tulotasoon. Vesiensuojelutoimenpide voi
esimerkiksi alentaa satotasoa ja aiheuttaa viljelijélle tulojen menetysta. Joissakin ta-
pauksissa toimenpiteilld voi my0s olla kustannuksia alentava vaikutus.

Kustannuksia voidaan verrata esimerkiksi fosfori- tai typpikuormituksen vahene-
madn, jolloin saadaan arvio kyseisen toimenpiteen kustannustehokkuudesta kuor-
mituksen vahentdmisen suhteen. Valitsemalla kustannustehokkaimmat toimenpiteet
voidaan muodostaa kustannustehokkaita vaihtoehtoja. Rajoitukseksi voidaan asettaa
joko kadytettdavissa oleva budjetti tai toimenpiteiden vaikutus, esimerkiksi fosforikuor-
mituksen viahenemistavoite.

Malli laskee kustannustehokkuuden yksikkokustannusten ja fosforikuormituksen
viheneméan suhteena. Toimenpiteet voidaan laittaa jarjestykseen kustannustehok-
kuuden perusteella. Niistd muodostetaan toimenpideyhdistelma valitsemalla sopiva
madrd kustannustehokkaimpia toimenpiteitd, kunnes padstaan joko kuormituksen
vahennystavoitteeseen tai budjettirajoitus tulee vastaan. Kunkin toimenpiteen valin-
nan jalkeen KUTOVA-malli paivittaa kyseisen sektorin kuormituksen ja valittavissa
olevat toimenpiteet, koska toimenpiteet voivat olla toisensa poissulkevia ja kuormi-
tuksen muuttuminen vaikuttaa niiden kustannustehokkuuteen (kuva 4).

KUTOVA-malli vaatii laht6tiedoikseen nykykuormituksen sektoreittain seka arviot
toimenpiteiden suurimmasta mahdollisesta toteuttamislaajuudesta ja valuma-alue-
kohtaisista reduktioista toimenpiteittdin. Nykykuormitus ja toimenpiteiden toteut-
tamislaajuus voidaan arvioida VEMALAn, VIHMAn ja VEPSin tietojen perusteel-
la. KUTOVA-mallitarkasteluissa on kaytetty toimenpiteilld saatavien reduktioiden
keskimaaraisia valtakunnallisia arvioita (Hjerppe ym. 2012). Tarkasteluissa voidaan

Valitaan kustannus-

tehokkain toimenpide
ja pdivitetddin muiden
toimenpiteiden tiedot

Lasketaan kustannukset
ja vaikutus kuormi-
tukseen, jos toimenpide
toteutetaan maksimi-

Jarjestetddn toimen-
piteet kustannus-
tehokkuuden mukaan

laajuudessa tarvittaessa

e Esim.Talviaikainen
kasvipeitteisyys ja
monivuotinen nurmi

e Esim.Talviaikainen
kasvipeitteisyys
49 000 €/ 83 kg

e Esim.Talviaikainen
kasvipeitteisyys
980 ha vihentaa

fosforikuormitusta =591 €/kg ovat toisensa pois-

83 kiloa ja maksaa sulkevia ja vaikuttavat

49 000 €. suojavyohykkeen
tehokkuuteen.

Kuva 4. Yksikkokustannuksiin perustuvan laskennan eteneminen KUTOVA-mallissa.
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kayttdd my0s tarkempaa tietoa valuma-alueelta, jos sellaista on saatavilla. Esimer-
kiksi VIHMA-mallilla (Puustinen ym. 2010) voidaan valuma-alueella laskea peltoon
kohdistuvien toimien kuormitusta viahentava vaikutus, jossa on otettu huomioon
maalaji ja kaltevuus.

2.10
Vedenlaadun vaikutus vesiston virkistyskdayttoarvoon

Ymparistdongelmiin liittyvassa paatoksenteossa keskeista on se, miten ymparisto-
hyétyja ja haittoja arvotetaan ja vertaillaan taloudellisiin arvoihin, jotka tilanteesta
riippuen voivat olla kustannuksia, tuloja tai voittoja. Vain hyvin harvoin markkinat
hinnoittelevat ymparistohyddykkeita (ymparistohaittoja tai -hyotyjd) edes osittain
(Maatta ja Pulliainen 2003).

Useimmiten joudutaan kayttamaan kiertoteitd. Joskus tarkastellaan jonkin mark-
kinahyodykkeen, tavaran tai palvelun, hintojen vaihtelua, johon jotkut ympériston
ominaisuudet vaikuttavat. Toisinaan joudutaan luomaan keinotekoiset markkinat
kysymalla ihmisilta heidan maksuhalukkuuttaan, joka oikeilla markkinoilla ilmenee
hyoddykkeiden kysyntédna. Edelleen voidaan joskus my0s luoda epasuoria kytkentoja
ympariston tilan ja siitd aiheutuvien kustannusten vilille (Maattd ja Pulliainen 2003).

Vesiston virkistyskayttoarvoa, sen osatekijoita sekd vedenlaadun ja sidannostelyn
vaikutusta siihen on Suomessa selvitetty 1960-luvun lopulta alkaen (Kleemola 1968,
Partanen 1975). Tutkimukset painottuivat aluksi metsateollisuuden pilaamiin ve-
sistoihin (esim. Kyber 1981 ja Mattila 1995). Tutkimuksissa kehitettyjda menetelmid
on hyddynnetty vesioikeudellisissa kasittelyissda maaritettdessd korvauksia piste-
kuormituksen aiheuttamasta haitasta. Myohemmin on tutkittu sitd, kuinka suuri
on asukkaiden maksuhalukkuus vesistdjen tilan parantamiseksi (Mantymaa 1997,
Ahtiainen 2007 ja 2008, Lehtoranta 2011, Lehtoranta ja Seppala 2011), mikd on vir-
kistyskayttokerran ja mokkimatkan arvo (Vesterinen 2010, Lankia 2010) seka kuinka
vedenlaatu vaikuttaa rantakiinteistdjen hintaan (Artell 2011). Vedenkorkeuden vaih-
telusta vesiston virkistyskéytolle syntyvdad haittaa varten on kehitetty VIRKI-malli
(Aittoniemi 1993, Sinisalmi 1998), jota on sovellettu monissa vesistdsaannostelyjen
kehittdamishankkeissa.

VIRVA-malli on SYKEssé kehitetty EXCEL-laskentamalli (Mustajoki ja Marttunen
2009), jolla voidaan arvioida vedenlaadun, erityisesti rehevyyden, vaikutusta vesiston
virkistyskayttoarvoon. VIRVA-mallilla voidaan tarkastella ranta-asukkaiden virkis-
tyskdyton seka muiden kuin ranta-asukkaiden harjoittaman kalastuksen, uinnin ja
veneilyn méadrdssa ja arvossa tapahtunutta muutosta veden rehevoityessa (tai rehe-
vyyden vahentyessd). Mallissa oletetaan, etta ranta-asukkaiden kokema hyoty on
verrannollinen alueen keskimaaraisen tontin ja rakennuksen hintaan. Toisin sanoen
ranta-asukkaalle aiheutuu rantakiinteiston hankintainvestoinnista kustannuksia ja
vastineeksi hadn saa vesistosta virkistyskayttohyotya. Mallin laskentaperiaatteet ja
niiden perustelut on kuvattu yksityiskohtaisesti erillisessa raportissa (Marttunen
ym. 2012).

Arvioinnin lahtokohtana on, ettd vedenlaadun heikentyminen vahentaa virkistay-
tymisestd syntyvda hyotya tai arvoa. Tama voi aiheutua siita, ettd virkistdytymisen
miellyttavyys vahenee, kayttdjélle aiheutuu lisatyota tai lisakustannuksia, kdyton
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madrd vahenee sekd ddritapauksessa siitd, ettd vesistda ei ole endd mahdollista kayttaa
lainkaan virkistykseen. Vedenlaadun ja virkistyskadyttdarvon vélistd riippuvuutta
kuvataan niin sanotun arvofunktion avulla. Yleisen kayttokelpoisuusluokituksen
erinomaisessa tilassa vedenlaadusta ei oleteta aiheutuvan minkéénlaista haittaa vir-
kistyskaytolle, arvo on yksi ja tilanteessa, jossa vesiston virkistysarvo on kokonaan
menetetty, se on nolla. Koska vedenlaadun vaikutus on erilainen eri kayttémuodoilla,
muodostetaan kaikille kdyttomuodoille omat arvofunktiot.

Yhdelle rantakiinteistdlle vuodessa syntyva virkistyskdyttdarvon alenema nyky-
tilassa saadaan kertomalla rantakiinteiston virkistyskdyton vuosiarvo kédyttokelpoi-
suuden muutosta kuvaavalla kertoimen arvolla, joka saadaan vahentamalla arvosta
yksi kayttokelpoisuuskertoimen arvo tarkasteltavassa tilanteessa. Jarvikohtainen
virkistyskayttoarvo lasketaan kertomalla yksittaiselle kiinteistolle laskettu arvo kaik-
kien rantakiinteistdjen lukumaaralla.

Rahamadaradinen arvio muuttuneesta virkistyskaytostd maaritetddan myos muiden
kuin rantakiinteistéjen omistajien virkistyskaytolle uinnin, kalastuksen ja veneilyn
osalta. Lahtotietoina kaytetdan kayttokertojen ja -intensiteetin maarad ja yhden vir-
kistyskéayntikerran rahamaaéraistd arvoa, kun vesisto on yleisen kayttokelpoisuusluo-
kituksen erinomaisessa tilassa.

Rantakiinteistosta aiheutuva vuosikustannus tontin [ERECHIHEIGIERIEVES
jakiinteiston hinnan seka kuoletusajan pitutiden'ja " EERCOUTLSILITIP AR VRS - 9950 €
koron perusteella laskettuna ihannetilassa Kuoletusaika 20 vuotta
Korko 5 %
Vesistosta johtuva osuus tontin ja kiinteiston
hinnasta yleisen kayttokelpoisuusluokituksen Tontti 80 % » 6300 €
erinomaisessa tilassa Rakennukset 30 %

Arvofunktioiden maarittaminen eri
kayttomuodoille ja painoarvot kayttomuodoille

Kayttokelpoisuuskertoimen arvon maarittiminen Kaytts i i
P : : ayttokelpoisuuskertoimen
tarkasteltavassa tilanteessa Kayttokelpoisuuskerroin 0,59 alenema 1-0,59=0,41

Vedenlaadusta aiheutuva virkistysarvon alenema
euroissa rantakiinteistod kohti

6300 x 0,41 =n.2 600 €

Vedenlaadusta aiheutuva kaikkien jarven 150 x 2 600 = 390 000 €
rantakiinteistojen virkistysarvon alenema vuodessa

Kuva 5. Rantakiinteistojen virkistyskayttoarvon maarittaminen VIRVA-mallilla ja Karvianjarven lahto- ja tulostiedot.
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2.11

Monitavoitearviointi

Monitavoitearviointi tai monitavoitteinen paatdsanalyysi (Multi-Criteria Decision
Analysis, Belton ja Stewart 2002) on joukko menetelmid ja lahestymistapoja, joi-
ta voidaan soveltaa ristiriitaisia tavoitteita ja erimitallisia vaikutuksia sisaltavien
vaihtoehtojen kokonaisvaltaisessa ja jarjestelmallisessa arvioinnissa. Yksi monita-
voitearvioinnissa yleisesti kdytetyistd menetelmistd on arvopuuanalyysi (Value Tree
Analysis). Arvopuuanalyysissa erilaisten vaihtoehtojen hyvyyttd arvioidaan hierark-
kisessa arviointikehikossa. Monitavoitearvioinnin vaiheet on esitetty kuvassa 6. Mo-
nitavoitearviointia ja sen soveltamismahdollisuuksia on kuvattu tarkemmin mm.
julkaisussa “Monitavoitearviointi vuorovaikutteisessa ymparistosuunnittelussa”
(Marttunen ym. 2008).

KarTuTa-hankkeessa monitavoitearviointia sovellettiin selvitettaessa, kuinka mer-
kittavina Karvianjoki-paneelin jasenet pitivat vesienhoitotoimenpiteiden hyotyja ja
kustannuksia. Arviointia varten muodostettiin hierarkkinen kaavio (kuva 32), johon
koottiin kaikki ne tekijat, joita pidettiin tarkastelussa olennaisina. Laaditussa arvioin-
tilomakkeessa kuvattiin toimenpiteiden vaikutukset ja esitettiin kysymykset, joihin
Karvianjoki-paneelin jdsenet vastasivat ottaen huomioon oman taustaryhmaénsa ja
omat arvostuksensa. Vastaaminen lomakkeeseen tapahtui ohjatusti Karvianjoki-pa-
neelin toisessa kokouksessa (ks. kohta 2.4, ohjattu kysely).

|.ARVIOINTIKEHIKKO 2.VAIKUTUKSET 3.ARVOSTUKSET

Tavoitteiden Vaikutusten
ryhmittely ja

M'tt‘?;;f(’uats::'k‘)t’ merkittivyytti
tavoitehierarkia, koskevat

vaihtoehdot kel arviot

Kriteerit ja Painoarvot

arvopuu VR £ kriteereille

Y 3 |

4. Mallintaminen

A 4

5 .Tulosten analysointi ja

johtopaitokset

Kuva 6. Arvopuuanalyysin keskeiset tehtavat.
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3 Vesistoalueen tilan ja kdayton kuvaus

3.1
Vesistoalueen yleiskuvaus

Karvianjoen vesistoalue sijaitsee Pohjois-Satakunnassa ja pieneltd osin Etela-Poh-
janmaalla (kuva 7). Vesistdalueen pinta-ala on 3 438 km?, josta jarvien osuus on
noin 5 %. Vesistdalue on hydrologialtaan monimutkainen ja siihen kuuluu kaksi
bifurkaatiojarved, Inhottujarvi ja Isojarvi. Karvianjarvestd alkunsa saava Karvian-
joki virtaa Kyndsjarven kautta Inhottujarveen, johon tulee vesid myos Karhijarvesta
Lassilanjokea pitkin. Inhottujarven lasku-uomista Pomarkunjoki virtaa Isojarveen ja
Noormarkunjoki-Eteldjoki Selkdmereen. Pomarkunjoen lisiksi vesistoalueen suurim-
paan jarveen, Isojarveen, tulee vesid myos Otamonjoesta ja Levisjoesta. Isojarvelld on
kaksi laskujokea Merikarvianjoki ja Pohjajoki, joita myoten vedet padtyvét mereen
(Sydéanoja 2009).

Vesistoalueella on kaksi suurta sddnndstelyhanketta, Isojarven sddnndostely se-
ka Inhottu-, Kynds- ja Karhijarvien sadannostely. Nama vaikuttavat Lassilanjoen,
Noormarkunjoen-Eteldjoen, Pomarkunjoen, Pohjajoen ja Merikarvianjoen virtaa-
miin. Pomarkunjoki ja Lassilanjoki ovat hydrologis-morfologisilta ominaispiirteiltadn
voimakkaasti muutettuja. Suurin osa joista ja puroista on perattu ja ldhes kaikkia
alueen jarvia on jossain vaiheessa laskettu ja kymmenia kuivattu kokonaan ldhinna
maatalouden ja tulvasuojelun tarpeisiin. Tulvahaittoja on kuitenkin edelleen mm.
Isojarvelld, Merikarvianjoen ja Eteldjoen alaosissa sekd Pomarkunjoen alaosassa (Sy-
dénoja 2009). Vuosien 1991-2009 keskiméaéraiset virtaamat Karvianjoen vesistoalueen
virtaamahavaintopisteissa (kuva 7) on esitetty taulukossa 2.

Karvianjoen vesistoalue on tarked asuinympaéristona seka eri elinkeinojen ja vir-
kistyskdyton kannalta. Se on lukuisine jarvineen ja monihaaraisine jokiuomineen
mielenkiintoinen ja arvokas luonnonymparistd. Alueella on myos erittdin merkittavia
pohjavesialueita kuten Pohjankangas-Hameenkangas.

Taulukko 2. Karvianjoen vesistoalueen keskimaaraiset virtaamat virtaamahavaintopaikoissa
vuosina 1991-2009 (Hertta-tietojarjestelma). Virtaamahavaintopaikat on esitetty kuvassa 7.

Tunnus Nimi MQ (m?/s)
| Karvianjoki Vatajankoski 10,8

2 Karhijarven padon alapuoli 6,5

3 Eteldjoki, Maantiesilta 14,3

4 Merikarvianjoki, Lankoski 15,1

5 Salmusoja 3,8

6 Pohjajoki 4,9
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Kuva 7. Karvianjoen vesistoaluekartta (musta rajaus). Punaiset pisteet kuvaavat taulukon 2 virtaamahavaintopaikkoja.
Kuntarajat on merkitty karttaan punaisilla katkoviivoilla.
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Vesistoalueella on paljon alkutuotantoa — maataloutta, metsataloutta ja turvetuo-
tantoa. VesistOssd toimii viisi vesivoimalaitosta: Merikarvianjoen Lankoski, Noor-
markun-Eteldjoen Sahakoski ja Makkarakoski seka Karvianjoen Vatajankoski ja Jyl-
linkoski. Vesistdalue on vapaa-ajan asumiselle ja virkistyskaytolle erittdin tarkea, ja
esimerkiksi Merikarvianjoki on yksi eteldisen Suomen laajimmista ja suosituimmista
koskikalastuskohteista. Virkistyskayttoa haittaavat kuitenkin pintavesien heikko laa-
tu ja vesireittien huono kulkukelpoisuus. Tilanne heikentda huomattavasti muuten
potentiaalisten, alueen monimuotoiseen luontoon kytkeytyvien toimintojen ja maa-
talouden liitanndiselinkeinojen, kuten luonto- ja kalastusmatkailun kehittymista. Eri
intressitahojen vililla koetaan olevan ristiriitaisia tavoitteita esimerkiksi vesiston ja
valuma-alueen kayton seka vesiston tilan ja virkistyskayton osalta.

Karvianjoen vesistoalue on suurimmaksi osaksi metsdistd maata. Alueen poh-
joisosissa on runsaasti soita. Turvetuotantoalueiden kokonaispinta-ala vuonna
2009 oli 4 000 ha. Valuma-alueen yleisin maalaji on moreeni. Vdhaiset savikot
keskittyvat Karhijarven rantamille ja Karvianjoen varrelle. Pellot ovat loivia ja paa-
asiassa vesistdjen varsilla. Niilla viljellaan MMM:n tietopalvelukeskuksen Tiken
vuoden 2008 tietojen perusteella padasiassa kevatviljoja (66 % peltopinta-alasta)
janurmea (33 % peltopinta-alasta). Taulukossa 3 on esitetty maankayton jakauma
vesistoalueella.

Taulukko 3. Maankayton jakautuminen Karvianjoen vesistoalueella (Corine Land Cover 2000).

Maankdyttomuoto %-0suus

Metsit kivenndismaalla 48 %
Metsit turvemaalla 18 %
Pellot ja nurmet 12 %
Avosuot ja kosteikot 6 %
Harvapuustoiset alueet 6%
Vesistot (jarvet ja suurimmat joet) 4%
Rakennetut alueet 4%
Turvetuotantoalueet I %

Alueen jdrvien ja jokien tila on pédédosin vain vélttava tai tyydyttava (kuva 8). Suu-
rin osa vesistoalueen jokivesistdistd (14 jokimuodostumaa) ja jarvista (10 jarvimuo-
dostumaa) on tyydyttdvassd ekologisessa luokassa. Kahden joen (Merikarvianjoki
ja Pohjajoki) ja neljan jarven (Poosjarvi, Valkjarvi, Hirvijarvi ja Isojarvi) on arvioitu
olevan hyvéssa tilassa. Karvianjoen vesistoalueen jarvet ovat yleensa pienid, matalia,
humuspitoisia ja ravinteikkaita. Kaikkia pienid jarvid ei vield ole luokiteltu, koska
ekologista seurantatietoa on vahan. Merialueen matalissa lahdissa rehevoitymistéd ja
umpeenkasvua kithdyttavat laskujokien tuoma kiintoaines ja ravinnekuormitus seka
maankohoaminen. Vesistdalueen luontoarvoja on yleisesti menetetty ja se on my0s
kalataloudellisesti taantunut. Alueella on kuitenkin huomattavia luonnonsuojeluar-
voja jaljelld, muun muassa lukuisia eurooppalaisen Natura 2000 -verkoston kohteita.
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Kuva 8. Karvianjoen vesistoalueen ekologinen tilaluokitus.
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3.2
Kohdejarvien kuvaus

Hankkeessa kehitettya lahestymistapaa on sovellettu Karvianjarvelld, Karhijarvella
ja Isojarvella.

Karvianjérvi sijaitsee Karvian kunnassa vesistdalueen koillisosassa ja Karhijar-
vi Lavian kunnassa, vesistdalueen kaakkoisosassa. Karvianjdrvi ja Karhijarvi ovat
latvajdrvid. Karvianjdrven vesiala on 921 ha. Sen yldpuolinen valuma-alue (A = 153
km?) koostuu Mustajoen, Sékkijoen ja Hormaluoman osavaluma-alueista sekd jarven
lahivaluma-alueesta. Karhijarvi on sddnnostelty jarvi, jonka vesiala on 3 350 ha. Sen
ylapuolinen valuma-alue (A =497 km?) koostuu viidestd osavaluma-alueesta. Karhi-
jarveen virtaa kaksi isohkoa lasku-uomaa, koilliskulmaan paatyva Ruojarven uoma
seka Itdpuolelle laskeva jarvireitti, joka saa alkunsa Suodenjarvesta.

Isojarvi, vesistdalueen suurin jarvi (A = 3 882 ha ), sijaitsee Pomarkun ja Siikaisten
kuntien alueella. Se on bifurkaatiojdrvi. Suurin vesiméaéra Isojarveen tulee Karvian-
joesta, joka alkaa Karvianjarvesta. Karvianjoen vedet paatyvat Inhottujarveen, johon
liséksi laskevat Karhijarven vedet. Inhottujarvi purkaa vetensa kahteen eri suuntaan
eli noin puolet Pomarkunjokea pitkin Isojdrveen ja toisen puolen Noormarkunjokea
pitkin mereen. Isojarven kaksi laskujokea ovat Merikarvianjoki ja Pohjajoki (Salmus-
oja). My0s Isojarved saannostelldan. Kohdejarvien hydromorfologiset ominaispiirteet
on esitetty taulukossa 4.

Karvianjarvi, Karhijarvi ja Isojarvi kuuluvat jarvityyppiin matalat runsashumuk-
siset jarvet. Aikavalilla 1990-2010 keskimé&arainen kasvukauden fosforipitoisuus on
ollut Karvianjarvessa 85 ug/l, Karhijarvessa 66 g/l ja Isojarvessa 69 ug/l (kuva 9).
Pintavesien ekologisessa luokittelussa (Vuori ym. 2009) Karvianjarven keskimaarai-
nen fosforipitoisuus kuvaa valttdvaa ja Karhi- ja Isojarven pitoisuudet tyydyttavaa
tilaa. Aikavalilla 1990-2010 keskimaaradinen a-klorofyllipitoisuus on ollut Karvian-
jarvessa 44 pg/l, Karhijarvessa 27 ug/l ja Isojarvessa 20 ug/l (kuva 10). Ne kuvaavat
Karvianjarvessa ja Karhijarvessa tyydyttavaa ja Isojarvessa hyvaa tilaa.

Myohemmin tdssa raportissa esitettdvissa tarkasteluissa on kaytetty ajanjakson
2000-2010 fosfori- ja a-klorofyllipitoisuusien kasvukauden keskiarvoja.

Taulukko 4. Tarkastelujarvien hydromorfologiset ominaispiirteet (Hertta-tietojirjestelma, Vesisto-
mallijarjestelma).

Karvianjarvi Karhijarvi Isojarvi
Jarven vesiala (ha) 921 3335 3882
Tilavuus (milj.m?) 13,2 71,7 113,9
Keskisyvyys / suurin syvyys (m) 1,4/8,1 2,2/73 2,9/10,2
Jarven ylapuolinen valuma-alue (km?) 153 497 1 750
Jarveen tuleva keskimiardinen virtaama (m®/s) 1,4 6,5 22,8
Teoreettinen viipyma (vrk) 110 130 58
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Kuva 9. Kohdejarvien keskimaaraiset kasvukauden kokonaisfosforipitoisuudet vuosittain 1990-2010. Katkoviivoilla on
kuvattu koko jakson jarvittaiset keskiarvot.
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Kuva 10. Kohdejarvien keskimaaraiset a-klorofyllipitoisuudet vuosittain 1990-2010. Katkoviivoilla on kuvattu koko
jakson jarvittaiset keskiarvot.

50 Suomen ympiristo 15 | 2012



4 Ranta-asukkaiden nakemyksia
vesiston tilasta

Ranta-asukkaiden ndkemyksia Karvianjoen vesiston vedenlaadusta ja sdédnnostelystd
kysyttiin postikyselyilla syksyina 2008 ja 2010. Kyselyiden kohdejoukkoon kuuluivat
kaikki ne Karvianjoen vesistoalueella vesistoon rajoittuvat kiinteistot, joissa asuin-
rakennus sijaitsee taajama-alueen ulkopuolella enintddn 2 km:n pééssa vesistosta.
Lisaksi vuonna 2010 ldhetettiin kysely rantapeltojen viljelijoille. Vuoden 2008 kyse-
lyssa selvitettiin vesiston kayton maaraa ja kdyttajien ndkemyksia vesiston tilasta ja
vedenkorkeuksista. Vuoden 2010 kyselyssa kysyttiin tédtd tarkemmin vedenlaadun
vaikutuksista virkistyskadyttoon ja ranta-asukkaiden suhtautumisesta ehdotettuihin
saannostelykdytannon muutoksiin. Viljelijakyselylla selvitettiin myods korkeista ve-
denkorkeuksista ja virtaamista aiheutunutta haittaa ja vahinkoa. Kyselyistad on laa-
dittu erilliset raportit (Hietaranta ym. 2009, Hjerppe 2011).

Vuoden 2008 kysely lahetettiin satunnaisotannalla 2 000 vesiston varren kiinteis-
ton omistajalle. Vastauksia saatiin kaikkiaan 729 kappaletta. Vuoden 2010 kysely
lahetettiin n. 1 600 ranta-asukkaalle ja 260 rantapeltojen viljelijélle. Vastausprosentti
oli molemmissa kyselyissd melko hyvéa, kun ottaa huomioon kyselyiden laajuuden.
Vuoden 2008 kyselyssa se oli n. 37 % ja vuoden 2010 kyselyssé 41 %. Molempiin ky-
selyihin oli mahdollista vastata my0s Lounais-Suomen ymparistokeskuksen Internet-
sivujen kautta.

Vastaajista 70-80 % kalastaa, ui, veneilee, retkeilee, sienestda tai marjastaa ve-
sistoalueella kesélla (kuva 11). Runsas puolet vastaajista ottaa sauna- tai pesuvettd
virkistyskaudella vesistosta. Metséstysta harrastaa vajaa 20 % vastanneista. Haittaa
koettiin Karvianjoen vesistoalueella koituvan veden sameudesta (86 % vastanneis-
ta koki haittaa), huonosta vedenlaadusta (78 %), rantojen pensoittumisesta (77 %),
karikoista ja veden mataluudesta (77 %), rantojen limoittumisesta tai liettymisesta
(74 %) ja vesikasvien runsaudesta (72 %). Vesiston luonto- ja virkistysarvot koetaan
suuriksi ja vesiston tilasta ollaan huolestuneita. Suurin osa vastaajista oli sita mielta,
ettd vesiston tilaa tulisi parantaa nykyisesta.

Puolella vastaajista rehevoityminen on aiheuttanut rannan puhdistustyo6ta ja ve-
sikasvillisuuden poistoa. Vastaajista ldhes kolmannes on joutunut ruoppaamaan
vesiston rehevoitymisen vuoksi. Aiheutuneen tyon lisaksi kysyttiin tyon aiheuttamia
kustannuksia. Vastanneista 35 %:lle on aiheutunut ndista toimenpiteista kustannuk-
sia. Kustannukset vaihtelivat viidesta eurosta 3 000 euroon vuodessa ja keskiarvoksi
saatiin 570 euroa/vuosi. Suurimmat kustannukset vastaajille olivat yleisimmin aiheu-
tuneet ruoppaamisesta (Hietaranta ym. 2009).

Kolme neljdsta kyselyyn vastanneista piti lahivesistodan tarkeana virkistyskoh-
teena alueella. Jarvid pidetdan jokia tirkeampina alueellisina virkistyskohteina. Vas-
tausten perusteella vesiston tila koettiin kaikkialla pddosin tyydyttavaksi. Kyselyn
vaittaman " virkistykseen eniten kiyttamdni jidrven tai joen tila on mielestini hyvi” kanssa
vastaajista oli tdysin tai jokseenkin samaa mieltd 16 prosenttia. Jokivesistdjen kayt-
tajat pitivat vesiston tilaa parempana kuin jarvivesistojen kayttajat. 17 % vastaajista
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KALASTUS

Kalastus talvella (1.12.-31.3.) (n=552)

Kalastus kevaalla/alkukesalla (1.4.-24.6.) (n=604)
Kalastus kesalld (25.6.-31.8.) (n=655)

Kalastus syksylla (1.9.-30.11.) (n=572)

UINTI

Uinti talvella (1.12-31.3.) (n=487)

Uinti kevaalld/alkukesalla (1.4.-24.6.) (n=579)

Uinti kesalla (25.6.-31.8.) (n= 687)

Uinti syksylla (1.9.-30.11.) (n= 550)

VENEILY/ MELONTA

Veneily/melonta kevaalla (1.4-14.5.) (n= 56|)
Veneily/melonta alkukesalld (15.5.-24.6.) (n= 624)
Veneily/melonta kesilla (25.6.-31.8.) (n=680)
Veneily/melonta syksylla (1.9.-30.11.) (n=579)
RETKEILY

Retkeily talvella (1.12.-31.3.) (n=578)

Retkeily kevaalla/alkukesalla (1.4.-24.6.) (n=572)
Retkeily kesilld (25.6.-31.8.) (n=614)

Retkeily syksylla (1.9.-30.11.) (n=575)

SIENESTYS/ MARJASTUS

Sienestys/marjastus (n=676)

METSASTYS

Metsastys (n=629)

ASUMINEN TAI MOKKEILY

Asuminen tai mokkeily talvella (1.12.-31.3.) (n=603)
Asuminen tai mokkeily kevailla/alkukesalla (1.4.-24.6.) (n=662)
Asuminen tai mokkeily kesalld (25.6.-31.8.) (n=693)
Asuminen tai mokkeily syksylla (1.9.-30.11.) (n=644)
PESU- JA/ TAl SAUNAVEDENOTTO

Pesu- ja/tai saunavedenotto talvella (1.12.-31.3.) (n=578)
Pesu- ja/tai saunavedenotto kevailld/alkukesalla (1.4.—24.6.) (n=630)
Pesu- ja/tai saunavedenotto kesalld (25.6.-31.8.) (n=661)
Pesu- ja/tai saunavedenotto syksylld (1.9.-30.11.) (n=617)
MUUVEDENOTTO

Muu vedenotto talvella (1.12.-31.3.) (n=538)

Muu vedenotto kevailla/alkukesilla (1.4.-24.6.) (n=610)
Muu vedenotto kesilld (25.6.-31.8.) (n=649)

Muu vedenotto syksylla (1.9.-30.11.) (n=581)

MUU KAYTTO

Muu kaytto talvella (1.12.-31.3.) (n=122)

Muu kaytto kevaalla/alkukesilla (1.4.-24.6.) (n=117)
Muu kaytto kesalld (25.6.-31.8.) (n=127)

Muu kaytto syksylla (1.9.-30.11.) (n=112)

M Piivittdin

Osuus vastaajista (%)

Kuva 1. Vesiston kaytto eri vuodenaikoina (Hietaranta ym. 2009).
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arvioi lahijarvensa tilan huonoksi, jokien osalta tilaa piti huonona 11 % vastaajista.
Parhaiten vesiston koettiin soveltuvan tilansa puolesta maiseman ihailuun, veneilyyn
tai melontaan ja huonoiten uimiseen ja kalastukseen (kuva 12). Miltei puolet oli sitd
mieltd, ettd vedenlaatu on heikentynyt viimeisen 30 vuoden aikana. Kolmasosa ei
kuitenkaan osannut sanoa, onko vedenlaatu muuttunut.
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Kokonaisuutena

Karvianjarvi N=48

Kynasjarvi N=7

Karhijarvi N=76

Inhottujarvi N=10

Siikaisjarvi N=1

Isojarvi N=220 ®

Poosjarvi N=2

Jarvet yhteensa N=364

Uinti

Karvianjarvi N=48

Kynasjarvi N=6

Karhijarvi N=77

Inhottujarvi N=10

Siikaisjarvi N=1

Isojarvi N=223

Poosjarvi N=2

Jarvet yhteensda N=367

Kalastus

Karvianjarvi N=49

Kynasjarvi N=7

Karhijarvi N=76

Inhottujarvi N=10

Siikaisjarvi N=1

Isojarvi N=21 | jmm

Poosjarvi N=2

Jarvet yhteensda N=356 [

Ravustus

Karvianjarvi N=6

Kynasjarvi N=1

Karhijarvi N=12

Inhottujarvi N=1

Siikaisjarvi N=1

Isojarvi N=19

Poosjarvi N=0

Jarvet yhteensa N=40

Veneily/melonta

Karvianjarvi N=46

Kynasjarvi N=7

Karhijarvi N=75

Inhottujarvi N=10

Siikaisjarvi N=1

Isojarvi N=220

Poosjarvi N=2

Jarvet yhteensd N=361

_— - - - - - — - - - - — — — — — — — — — 13

M Erinomaisena

Hyviana [0 Tyydyttavana B Huonona I Vaikea arvioida / Emme kayttaneet kyseiselld tavalla

Kuva 12. Kyselytutkimukseen vastanneiden nakemykset Karvianjoen vesiston jarvien tilasta. Vastaukset kysymykseen
”Millaisena piditte kdyttamanne jarven vedenlaatua touko-elokuussa 2010 kokonaisuutena ja eri virkistystapojen kannalta”?
(Hjerppe 2011).

Vastaajista yli puolet piti kdyttaménsa vesiston vedenlaatua hyvana uimiseen usein
tai joka kerta. Poikkeuksena oli Karvianjdrvi, missd ndin vastasi vain noin neljdsosa.
Veden sameuden tai likaisuuden vuoksi uiminen oli epamiellyttdvaa toisinaan tai
useammin joka toisen vastaajan mielesta. Lisdksi noin kymmenesosalla vastaajista
sinilevakukinnat tai muut vedenlaatuun liittyvat syyt olivat vihenténeet uintia.
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Kuva 3. Kyselytutkimukseen vastanneiden nakemykset Karvianjoen vesiston jokien tilasta. Vastaukset kysymykseen
”Millaisena piditte kayttamanne joen vedenlaatua touko-elokuussa 2010 kokonaisuutena ja eri virkistystapojen kannalta”?
(Hjerppe 2011).
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Puolet vastaajista koki, ettda kalaston sdrkikalavaltaisuus oli haitannut kalastusta
joko usein tai joka kerta. Lisaksi noin puolet vastaajista oli sitd mieltd, ettd vedenlaatu
oli hyva kalastuksen kannalta vain harvoin tai ei koskaan. Lihes kolmasosa vastaa-
jista on vahentanyt kalastusta sarkikalojen runsauden tai muiden rehevyyshaittojen

vuoksi seka kalan kayttod ravinnoksi makuvirheiden takia.
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Veden sameuden tai likaisuuden vuoksi uiminen oli epamiellyttavaa

Kuvissa 14 ja 15 on esitetty Karvianjdrven ja Merikarvianjoen vastaajien suhtau-
tuminen kahteen uintiin liittyvaan vaittdaméaan. Karvianjérvella 50 % vastaajista on
kokenut uinnin epamiellyttaviana veden sameuden tai likaisuuden vuoksi usein tai
joka kerta. Merikarvianjoella vastaava osuus on 15 %. Karvianjarvelld 27 % vastaajista
oli paattanyt olla uimatta usein tai joka kerta sinilevakukintojen tai muun veden-
laatuun liittyvan syyn perusteella. Merikarvianjoella tallaisten henkildiden osuus
oli 15 %. Tulos tukee ennakkokésitystd, ettd jarvissd vedenlaadun heikkenemisen
vaikutukset ndkyvat ja koetaan kielteisemmin kuin joissa, missa esimerkiksi levien
massaesiintymia ei juuri ilmene.

Joka kerta

Usein

Toisinaan

Harvoin

Ei lainkaan -

®

0 T
0 Ei lainkaan Harvoin Toisinaan Usein Joka kerta

Paitin olla uimatta sinilevakukintojen tai muun vedenlaatuun liittyvan syyn takia.

Kuva 14. Vastaajien suhtautuminen ranta-asukkaille tehdyn kyselytutkimuksen kahteen uintia kos-
kevaan viittamaan Karvianjarvella.

Vuoden 2010 kyselyssa selvitettiin my6s, millainen vaikutus vastaajan eniten kayt-
taman jarven tai joen vedenlaadun parantumisella olisi vastaajan tai hdnen perheen-
sa virkistyskadyttoon. Vedenlaadun parantumista kuvattiin tilanteella, jossa veden
sameus, vesikasvillisuus ja levien maara vahenisivat selvasti nykyisestd. Jarvien
virkistyskayttdjista Isojarven, Karvianjarven, Inhottujarven ja Siikaisjdrven vastaajis-
ta suurin osa, jopa 60-100 %, kokivat, ettd vedenlaadun paranemisella olisi erittain
suuri myonteinen vaikutus heidan virkistyskaytolleen. Poosjarven, Kynasjarven ja
Karhijarven vastaajat eivit kokeneet vaikutuksen olevan aivan ndin merkittava. Jo-
kien virkistyskayttajat arvioivat keskiméaarin vedenlaadun paranemisen vaikutuksen
virkistyskaytolle pienemmaksi kuin jarvien kayttdjat.

Vastaajilla oli my6s mahdollisuus esittda toivomuksia ja toimenpide-ehdotuksia
Karvianjoen vesiston tilan parantamiseksi. Yleisimpina toivomuksina ja toimenpide-
ehdotuksina nousivat esille vesiston kunnostus, kalateiden rakentaminen, veden-
pinnan korkeuden nostot tai laskut, ruovikon niitto, tiukemmat rajat maataloudelle,
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toimenpiteet levakukintojen estamiseksi, rydstokalastuksen valvominen, roskakalo-
jen viahentdminen, kalakantojen seuranta ja hoito sekéd kalaistutukset, rapukannan
elvyttdminen ja pohjapatojen rakentaminen.

Joka kerta O% %

Usein O%

Veden sameuden tai likaisuuden vuoksi uiminen oli epamiellyttavaa

Toisinaan O% O%
Harvoin - O%
Ei lainkaan - O%
0 t
0 Ei lainkaan Harvoin Toisinaan Usein Joka kerta

Paitin olla uimatta sinilevakukintojen tai muun vedenlaatuun liittyvan syyn takia.

Kuva 15. Vastaajien suhtautuminen ranta-asukkaille tehdyn kyselytutkimuksen kahteen uintia kos-
kevaan vaittamaan Merikarvianjoella.
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5 Karvianjarven, Karhijarven ja
Isojarven tarkasteluiden kuvaus
ja vertailu

Téssa luvussa esitetddn tarkastelujen tulokset kohdejarvittdin. Isojarven kuormitus-
tulokset perustuvat koko Karvianjoen vesistoaluetta koskeviin tarkasteluihin. Ne
antavat riittdvan hyvan kuvan Isojarvenkin tilanteesta, koska jarven valuma-alue
kattaa valtaosan, 85 %, Karvianjoen vesistoalueesta. Tapaustarkastelujen tulokset
on kuvattu yksityiskohtaisesti jarvikohtaisissa raporteissa, jotka 16ytyvat hankkeen
kotisivuilta osoitteesta http://www.ymparisto.fi/syke/kartuta.

5.1
Valuma-alue ja ulkoinen kuormitus

Kohdejarvien valuma-alueiden pinta-alasta yli puolet on metsamaata. Peltojen osuus
on suhteellisen pieni, 12-15 %. Peltojen kaltevuudet ovat keskimaarin loivia. Tarkeim-
mat viljelykasvit ovat kaura ja ohra. Lisaksi suuri osa pelloista on nurmea. Pellot ovat
jarvien lahivaluma-alueilla ja tulouomien varsilla. Karvianjarven valuma-alueesta
7 % on turvetuotantoalueita. Kuvassa 16 on esitetty valuma-alueiden maankéayton-
jakaumat.

Prosentteina valuma-alueesta
0 10 20 30 40 50 60

Pellot ja nurmet

Metsit kivenndismaalla

Metsit turvemaalla

Harvapuustoiset alueet
Karhijarvi

) ) Isojarvi
Avosuot ja kosteikot

Turvetuotantoalueet

Rakennetut alueet

Vesialueet

Kuva 16. Maankaytto tarkasteltavien jarvien valuma-alueilla (Corine Land Cover 2000).
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Jarviin tuleva fosforikuormitus arvioitiin VEMALA-mallilla. Vuosien valinen fos-
forikuormituksen vaihtelu on suurta. Vuosina 1991-2010 se oli esimerkiksi Karvian-
jarvelld korkein vuonna 2000, n. 9 000 kg ja alin vuonna 2009, 3 500 kg. Kuormitus- ja
vaikutustarkastelut perustuvat kaikilla kohdejarvilla jakson 1991-2010 keskimaaréi-
siin fosforikuormituksiin. Fosforikuormituksen lahteet arvioitiin VEPS-jarjestelmalla
(kuva 17). Karvianjarvelld tarkastelussa otetettiin huomioon my6s Mustajoen arvioitu
pistekuormitus.

Suhteessa jarven yldpuolisen valuma-alueen kokoon tulee eniten kuormitusta
Karvianjarven valuma-alueelta (taulukko 5). Vaikka fosforin kokonaiskuormituksesta
viahennetdan Mustajoen péaédosin kasvihuonetuotannosta peraisin oleva pistekuor-
mitus, on Karvianjarven valuma-alueen ominaiskuormitus, 0,29 kg/ha/v, selvasti
suurempi kuin Karhi- ja Isojarven. Kaikilla jarvilla maatalous on VEPSin mukaan
suurin fosforikuormituksen lahde. Haja-asutuksen osuus kuormituksesta on noin
8-9 % ja metsdtalouden 7 %. Turvetuotannon ja muun pistekuormituksen osuus on
huomattava Karvianjarven valuma-alueella.

Taulukko 5. Jarvien keskimaariinen ulkoinen fosforikuormitus VEMALA-mallilla arvioituna jaksolla
1991-2010.

Karvianjarvi Karhijarvi Isojarvi
Ulkoinen fosforikuormitus (kg/v) 5500 9700 31 700
Valuma-alueen ominaiskuormitus (kg/ha/v) 0,35 0,20 0,19
Ulkoinen fosforikuormitus suhteessa 0,59 0,29 0,82
jarven vesialaan (g/m?/v)

0 10 20 30 40 50 60 %

Maatalous [————__

. | ]
Metsatalous = W

) I
Haja-asutus 0
H Karvianjarvi

= Karhijarvi
Turvetuotanto .
Isojarvi
Muu piste- —
kuormitus

Laskeuma L
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Kuva 17. Ulkoisen fosforikuormituksen lihteet tutkimusjarvissa VEPS-jarjestelmalld arvioituna.
Karvianjarven kuormituksessa on mukana Mustajoen pistekuormitus.
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5.2

Vedenlaatu

Pintavesien ekologisessa luokittelussa kaytettyjen fosforipitoisuuden luokkarajojen
perusteella Karvianjarvi on valttavassa ja Karhijarvi ja Isojarvi ovat tyydyttavassa
tilassa. Pitkalld aikavalilla kokonaisfosforipitoisuus on erityisesti Karvianjarvessa
selvasti noussut. Myos Karhijarven ja Isojarven vedessa on kokonaisfosforin pitoi-
suus lievasti noussut. Kaikkien kolmen jarven kasvukauden fosforipitoisuudet ovat
1980-luvun lopulta ldhtien paasaantoisesti ylittdneet jarvityypin hyvéaa tilaa vastaavan
fosforipitoisuuden (kuva 18). Aikavalilla 2000-2010 keskimaardinen kasvukauden
fosforipitoisuus on ollut Karvianjérvessa 92 g/l Karhijarvessa 69 ug/lja Isojarvessa
68 ug/l. Jarvissa esiintyy ajoittain levakukintoja. Talvisin Karvianjdrven ja Karhijarven

syvannealueilla on happikatoja.
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Kuva 18. Karvianjarven, Karhijarven ja Isojarven kasvukausien keskimaaraiset tai loppukesan fos-
foripitoisuudet vuosina 1974-2010 ja pitoisuuksien kehitysta kuvaavat suorat. Jarvityypin “matalat

runsashumuksiset jarvet” fosforipitoisuuden luokkarajat on merkitty katkoviivoilla.
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5.3
Kalasto

Karvianjarven koekalastuksessa (Kokeméaenjoen vesiston vesiensuojeluyhdistys 2008)
biomassan runsain kalalaji oli sérki (48 %). Ahvenen ja lahnan biomassaosuudet olivat
toiseksi suurimmat, molempien 17 %. Sarkikalojen osuus koeverkkosaaliin painosta
oli 68 %. Painoyksikkosaalis (2 711 g/verkko) edustaa valttdvaa tilaluokkaa ja luku-
madrdyksikkosaalis (174 kpl/koeverkko) ylittdd selvasti jarvityypin valttava/huono
raja-arvon (kuva 22). Karvian kalastuskunta on vuosina 1999-2003 hoitokalastanut
Karvianjarved. Lahinna rysilla tehdyn kalastuksen kokonaissaalis oli yli 73 t (75 kg/
ha), suurimmat vuosisaaliit olivat 17 tja 19 t (Vesa Raiskio, julkaisematon tieto). Syk-
sylla 2009 tehty nuottauskoe (41 t kolmessa paivéssd; Sammalkorpi ym. 2012) vahvisti
edelleen, ettd pientd lahnaa ja sarked on Karvianjarvessa erittdin paljon, vaikka jarven
haukikanta on kohtalaisen hyva.

Karhijarven koekalastuksen yksikkosaaliit vuosina 2007 ja 2010 olivat suuria. Pai-
noyksikkosaalis (3 752 g ja 4 533 g/verkko) edustaa valttavaa ja lukumaarayksikko-
saalis (248 ja 527 kpl/verkko) selkedsti huonoa ekologista tilaa. Kuhien ja suurten
ahventen yksikkosaaliit olivat pienid (Sairanen 2007, Sairanen ja Ahonen 2010). Run-
saimmat lajit olivat ahven ja sérki, seuraavina lahna, pasuri ja salakka. Sarkikalojen
biomassaosuus oli 65 %. nuottauskokeilujen ja kesan 2011 kurenuottauksen tulosten
mukaan syvanteilld esiintyy my06s kuoretta. Karhijarven entisista tunnuslajeista ku-
hakanta on selvisti heikentynyt ja suuret lahnat ovat havinneet. Poikkeuksellisen
suurta kalatiheyttd osoittavat myos syksyiset isokoskelomaarat, jotka kuuluvat Suo-
men suurimpiin. Viime vuosina on Karhijarvelld usein nahty yli 3000 koskeloa (H.
Lautaoja/www tiira.fi).

Isojarvessa vuonna 2000 paino-osuudeltaan runsain kalalaji oli sérki (44 %), toiseksi
runsain ahven (28 %) ja kolmanneksi runsain kuha (9 %). Sarkikalojen biomassaosuus
koekalastussaaliissa oli 60 %. Vaikka Isojarven lajisto on tyypillinen reheville rus-
keavetiselle jarvelle, oli koekalastussaaliissa kuitenkin my0s kuhaa ja muikkua. Pie-
nemman painoyksikkosaaliin ja paremman lajikoostumuksen perusteella Isojarven
kalakanta oli vuonna 2000 ravinteikkaaksi jarveksi keskimaaraista parempi (Salonen
ym. 2002) ja edustaa luokittelussa hyvaa ekologista tilaa.

Kuvassa 19 on esitetty jarvien Nordic-koekalastuksien lajikoostumus saaliin painon
perusteella.

Taulukko 6. Matalan ja runsashumuksisen jarvityypin ekologisen tilan maarittelyssa kaytettyja hyva tilan raja-arvoja
vedenlaadun ja kalaston osalta sekd Karvianjarven, Karhijarven ja Isojarven vastaavat arvot 2000-luvulla. (* merkityt
arvot ovat vuodelta 2000).

Havainto Vertailuarvo  Jarvityypin MRh Karvianjarvi Karhijarvi Isojarvi
hyvin ja

tyydyttivan
tilan raja-arvo

Vedenlaatu

Fosfori (ug/l) 30 55 92 69 68
Klorofylli(ug/l) I 25 49 19 17
Kalasto

Sarkikalojen osuus (%) 50 72 68 65 60*
Painoyksikkosaalis 997 1834 2711 4533 1600*
(g/koeverkko)

Lukumaarayksikkosaalis 35 58 174 248 Ei tiedossa
(kpl/koeverkko)
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Kuva 19. Lajien osuudet Karvianjarven, Karhijarven ja Isojarven koekalastussaaliiden painosta.

54
Kunnostustarpeen arviointi

54
Tavoitekuormitus

LLR-mallilla arvioitiin tarvetta viahentaa ulkoista fosforikuormitusta siten, etta ali-
tettaisiin matalille ja reheville humusjarville (MRh) ekologisessa luokittelussa maari-
tetty, hyvan tilan fosforipitoisuuden yldraja 55 pg/l. Laskennassa on kaytetty jarvien
fosforikuormitus- ja vedenlaatutietoja aikavaliltda 1991-2010. Kuvassa 20 on esitet-
ty mallin antamat tulokset jarvittdin. Paksut pystyviivat kuvaavat jarvien ulkoisen
fosforikuormituksen nykyistd tasoa (g/m?/v) ja vinot katkoviivat kuvaavat mallin
laskemia ennusteita siitd, miten jarvien kokonaisfosforipitoisuus (pg/l) keskiméarin
muuttuu jarviin tulevan fosforikuormituksen muuttuessa. Ndiden kahden viivan
leikkauspisteesta pystyakselilta kohdasta 1) saadaan ulkoista kuormitusta vastaava
jarviveden fosforipitoisuus.

Karvianjarvelld nykykuormitusta vastaava fosforipitoisuuden ennuste on 81 pg/l
(havaittu 92 ug/l), Karhijarvella 59 pg/l (havaittu 69 pg/l) ja Isojarvella 66 ug/l (ha-
vaittu 68 ug/l). Fosforipitoisuuden ennusteen ja jarvityypin fosforipitoisuuden hyva/
tyydyttava-luokkarajan (55 pg/l) leikkauspisteen kohdalta 2) (vaaka-akseliin tuleva
nuoli) voidaan arvioida kunkin jarven tavoitekuormitus jarven pinta-alaan suhteutet-
tuna (g/m?v).

Tarkastelujen perusteella kaikkien jarvien ulkoista kuormitusta tulee vahentda.
Taulukossa 7 on esitetty, paljonko jarvien ulkoista kuormitusta tulee mallinnuksen
perusteella viahentaa. Eniten kuormitusta pitdisi alentaa Karvianjarvelld, jossa ul-
koista kuormitusta olisi vahennettdva noin 30 %. Tavoitekuormitukset on arvioitu
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Kuva 20. Karhijarven, Karvianjarven ja Isojarven nykyinen ulkoinen pintakuormitus ja tavoitekuormitus oletuksella,
ettd hyvan tilan tavoite saavutettaisiin 50 %:n todennakoisyydella seka kuormitusta vastaava fosforipitoisuus jarvessa.

Ks. selitys tekstissa.
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50 % ennustetodennakoisyydelld. Jos halutaan, ettd tilatavoitteeseen padstdan tatd
suuremmalla todennédkoisyydelld, lisiantyy myos tarve vahentaa kuormitusta. Toi-
saalta Karvianjarvessa ja Karhijarvessa tarvitaan selvasti myds sisdisen kuormituksen
vahentamista. Siitd suuri osa voi johtua resuspensiosta (Krogerus & Ekholm 2003).
Ravintoketjukunnostuksella, joka on jarvissa kalastoa koskevien tietojen perusteella
tarpeellinen, voi vahentda arviolta vield noin 20 % sita fosforipitoisuutta, johon paas-
tddn vesiensuojelutoimenpiteilld (Sendergaard ym. 2008).

Taulukko 7. Tutkimusjarvien fosforipitoisuus, fosforikuormitus ja ulkoisen kuormituksen vahenta-
mistarve LLR-mallilla arvioituna.

Karvianjarvi Karhijirvi Isojarvi
Mitattu kasvukauden fosforipitoisuus 85 67 68
(ug/l, Hertta)
Fosforin vuosikuormitus (kg/v, Vemala) 5500 9700 31 700
Ulkoisen kuormituksen vahennystavoite 32 10 17

(%, LLR-malli)
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5.4.2
Ravintoketjukunnostus

Seka Karvianjarvella ettd Karhijarvella a-klorofyllipitoisuuden suhde fosforipitoisuu-
teen on korkea. Ne ovat lahella sita tasoa, jossa kalasto on hyvin tihed, vesikirppujen
koko on pieni ja niiden laidunnusvaikutus kasviplanktoniin on heikko (kuva 21,
ylempi viiva). Téallaisessa tilanteessa tehokkaalla kalastuksella voidaan saavuttaa
klorofylli-fosforisuhteen pieneneminen, jarven veden kirkastuminen ja levakukinto-
jen vaheneminen (Sarvala ym. 1997, Sammalkorpi & Horppila 2005). Allaskokeiden
perusteella Karvianjarven ja Karhijarven korkea a-klorofylli/fosfori-suhde aiheutuu-
kin suurelta osin sarkikaloista. Kuvan 21 tarkastelu saattaa kuitenkin jonkin verran
liioitella kalaston merkitystd, koska useilta kesiltd on vain yksi havainto loppukesalts,
jolloin a-klorofylli/fosfori-suhde on korkeimmillaan.

A-klorofylli/fosfori-suhde voi olla korkea my®6s limalevan (Gonyostomum semen)
maksimien aikana (Olin ym. 2006). Limalevan aiheuttamasta haitasta ei ole juurikaan
tullut valituksia Karvianjarvesta (suull. tiedonanto Vesa Raiskio ja Pekka Hietakoi-
visto) eikd Karhijarvesta (suull. tiedonanto Pauli Mikkola ja Paavo Risku), joista ei
tosin ole levalaskentatuloksia. Isojarvessa limalevdd on kasviplanktonmaarityksissa
esiintynyt (Salonen 2002).

Isojarvi sijoittuu tarkastelussa lahelle alempaa viivaa, eika sielld todennékdisesti ai-
nakaan valittdmasti ole ravintoketjukunnostuksen tarvetta. Samaan johtopaatokseen
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Kuva 21. Vuosien 1983-2010 keskimaaraiset kokonaisfosforin ja a-klorofyllin suhteet tarkastelu-
jarvilla seka “matalien runsashumuksisten jarvien” tyyppikohtaiset luokkarajat: E/H=erinomainen/
hyva, H/T= hyva/tyydyttava ja T/V= tyydyttava/valttava. Karvianjarvesta ja Karhijarvesta on usealta
vuodelta vain yksi loppukesin havainto.
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Kuva 22. Koeverkkokalastuksen lukumaara- ja painoyksikkosaaliit Karvianjarven (pystynelio), Karhijarven (ympyra)
ja Isojarven (kolmio) koekalastuksissa verrattuna Olinin ym. (2002) tutkimiin suomalaisiin jarviin (neliot). Jarvityypin
“matalat runsashumuksiset jarvet” yksikkosaaliiden luokkarajat on merkitty katkoviivoilla.

Taulukko 8. Ravintoketjukunnostustarpeen toteutuminen Karvian-, Karhi- ja Isojarvessa.

Kriteeri Karvianjarvi Karhijdrvi Isojarvi?
Kalakanta on tihed (lukumaarayksikkosaalis/koeverkko) Kylla Kylla Kylla
Kalabiomassa on suuri (painoyksikkosaalis/koeverkko) Kylla Kylla Ei
Fosforipitoisuuteen suhteutettu yksikkosaalis on suuri Kylla Kylla Ei
Kalasto on biomassaltaan sarkikalavaltainen Kylla " Kylla " Kylla "
Petokalojen osuus on pieni Kylla Kylla Kylla

" Sarkikalojen osuus koekalastuksen painoyksikkosaaliista on yli 50 %, mutta MRh-jarvityypin hyvin ja tyydyttivan ekologisen tilan raja-
arvo 72 % ei ylity.
2 [sojarven koekalastustulokset ovat vuodelta 2000.

ovat aikaisemmin pédédtyneet myos Salonen ym. (2002). Isojarven osalta sarkikalojen
poistopyyntia voi kuitenkin harkita jarven hoitoon liittyen.

Karvianjarvessi ja erityisesti Karhijarvessa sarkikalojen yksikkosaaliin ja veden
fosforipitoisuuden suhde on selvasti keskimaardistd suurempi verrattuna laajaan
suomalaiseen jarviaineistoon (kuva 22). Tama osaltaan tukee arviota poistokalastuk-
sen tarpeellisuudesta.

543
Hapetustarve

Karvianjarven syvannealueella on talvisin saannollisesti happikatoja pohjan lahelld,
ja niiden yhteydessa fosforipitoisuudet nousevat. Kesdaikaiset happikadot ovat seu-
rannan mukaan harvinaisia (Sydanoja 2009). Syvéannealue on vain noin 5 % jarven
pinta-alasta. Alkukesélla fosforipitoisuudet ovat olleet matalampia kuin lopputalves-
ta tai loppukesilla niind vuosina, joina seurantaa on ollut lapi kasvukauden. Koska
syvannealue on pieni ja talven happikadonkin jdlkeen kasvukauden korkeimmat
fosforipitoisuudet tavataan loppukesélld, ei talvihapettamista todennékdisesti tarvita,
ellei happikadosta ole kalataloudellista haittaa. Kuha on herkka happikadolle (Olin
& Ruubhijarvi 2005), mutta koekalastuksen ja kesan 2011 rysapyyntikokeilun tulosten
perusteella Karvianjarven kuhakanta on hyva.
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Karhijarven syvannealueella ei ole kesdaikana havaittu kerrostumista eikd mer-
kittavaa alusveden happikadon aiheuttamaa fosforin vapautumista. Pintakerroksen
fosforipitoisuus on kesélld usein ollut suurempi kuin pohjanldheisen, mika ainakin
osittain selittyy planktonlevien, etenkin sinilevakukintojen kertymisella tuottavaan
kerrokseen. Karhijarvessa on kuitenkin usein syksylla tayskierron jalkeen voimakkai-
ta, verkkokalastusta haittaavia piilevakukintoja. Lokakuussa 2010 poikkeuksellisen
voimakas piilevakukinta vaikeutti my0s syysnuottausta. Talvisin happipitoisuus
laskee jyrkésti jo 1 metrid syvemmalla. Vahdhappisen alusveden fosforipitoisuus
ei ole talvella korkea eikd vedenlaadullista tarvetta hapettamiselle siten ole. Kar-
hijarven kuhakanta on erityisesti kahden viimeisen, tavanomaista ankaramman,
talven jdlkeen kuitenkin selvéasti heikentynyt sekd koekalastuksien ettd kalastajien
havaintojen perusteella, joten talvihapetuksen tarpeellisuutta tulisi arvioida etenkin
kalaston kannalta.

544
Yhteenveto kunnostustarpeesta

Jarvien kunnostustarvetta arvioitiin vertaamalla painekartalla ulkoisen kuormituk-
sen maadrastd laskettuja mahdollisia fosforipitoisuuksia seurannassa havaittuihin
pitoisuuksiin (kuva 23).

Karvianjarven nykyista kuormitusta leimaa pistekuormituksen vaikutus Musta-
joen valuma-alueella. ELY-keskuksen vedenlaatuseurannan perusteella taiman piste-
kuormituksen vaikutus on suuri, joten kyseisen pistekuormituksen ja hajakuormituk-
sen vahennystarpeet on syyta pitaa erillddn. Karvianjarveen tulevaa kokonaisfosfo-
rikuormitusta pitdisi vahentdad noin 30 %. Mustajoen pistekuormituksen on arvioitu
olevan lahes 20 % Karvianjarveen kohdistuvasta kokonaisfosforikuormituksesta.
Jos tdimd Mustajoen pistekuormitus merkittdvasti vahenee, jaa hajakuormituksen
viahentamistarpeeksi Karvianjarvelld noin 18 %. Kasvukauden aikaisiin korkeisiin
fosforipitoisuuksiin vaikuttaa myds jarven erittdin runsas sarkikalavaltainen kalasto.
Karvianjarven tilan parantaminen vaatii ulkoisen kuormituksen vahentamisen lisaksi
poistokalastusta jarvessa.

Karhijarven ulkoinen kuormitus on nykyiselldan ldhella tavoitetasoa, vahentamis-
tarve on vain 10 %. Jarvestd mitatut fosforipitoisuudet ovat kuitenkin korkeampia
kuin ulkoisen kuormituksen perusteella voisi paatella. Karhijarven tilan parantami-
nen edellyttaa erityisen selvasti my0s sisdista kuormitusta vahentdvia toimia jarvessa.
Niistd ainakin ravintoketjukunnostus on kaikkien kalastosta saatujen tietojen ja kesan
2010 allaskokeen perusteella tarpeellinen.

Isojarvi on biologisten tekijoiden, erityisesti kalaston ja kasviplanktonin perus-
teella ekologiselta tilaltaan luokassa hyva, vaikka 2000-luvulla jarven kasvukauden
fosforipitoisuudet ovat paasaantdisesti ylittaneet 55 pg/l. Nykyistd ulkoista kuormi-
tusta vastaava fosforipitoisuuden ennuste (laskennallinen fosforipitoisuus) on ldhelld
Isojarven 2000-luvun keskimaardista fosforipitoisuutta. Jos biologiset tekijdt eivat
vuoden 2000 jdlkeen ole heikentyneet, on Isojarvella ensisijaista ulkoisen kuormi-
tuksen vahentdminen, mika kadytanndssa edellyttdd vesiensuojelutoimia koko vesis-
toalueella. Se, ettd Isojarven tila on ulkoiseen kuormitukseen nahden hyva, liittynee
jarven mataluuteen ja ravinteiden sitoutumiseen vesikasveihin. Tama kuitenkin myds
kasvattaa sisdisen kuormituksen potentiaalia Isojarvessd, ellei ulkoinen kuormitus
aikaa myoten vihene.
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Kuva 23. Karvianjoen vesistoalueen suurimpien jarvien painekartta, joka kuvaa ulkoisen kuormituksen perusteella
lasketun jarven fosforipitoisuuden ja havaitun fosforipitoisuuden eroa. Ei viivoitusta = jarven havaittu fosforipitoisuus
vastaa ulkoisen kuormituksen perusteella laskettua pitoisuutta. Vaakaviivoitus = jarven havaittu fosforipitoisuus on
pienempi kuin laskennallinen pitoisuus. Pystyviivoitus = jarven havaittu fosforipitoisuus on suurempi kuin laskennalli-
nen pitoisuus. Jarvien varit kuvaavat fosforipitoisuuteen perustuvaa luokittelun tulosta. Luokittelu perustuu laskennal-
lisiin fosforipitoisuuksiin ja ekologisen luokittelun raja-arvoihin.
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5.5
Toimenpideyhdistelmat ja niiden kustannukset

5.5.1
Vesienhoidon toimenpideohjelman mukainen vaihtoehto

Vesienhoidon keskeisend tarkoituksena on suunnitella ja toteuttaa toimia, jotka
edesauttavat vuonna 2004 voimaan tulleen vesienhoitoa koskevan lain tavoitteiden
saavuttamista. Vuonna 2009 valmistuneissa vesienhoitoalueiden vesienhoitosuun-
nitelmissa ja alueellisissa toimenpideohjelmissa on maaritetty ymparistdtavoitteet
ja toimenpiteet niiden saavuttamiseksi seké arvioitu toimenpiteiden kustannukset.
Koska kyse on suunnittelusta vesistdaluetason mittakaavassa, ovat arviot toimenpi-
teiden vaikutuksista ja kustannuksista yleispiirteisid ja suuntaa-antavia.

KarTuTa-hankkeen erddna keskeisend tavoitteena on ollut tuottaa tietoa, joka laa-
jentaa, syventaa ja tarkentaa Satakunnan pintavesien vesienhoidon toimenpideohjel-
maa (Salmi ja Kipind-Salokannel 2010). Siksi yhdeksi tarkasteltavaksi vaihtoehdoksi
valittiin vesienhoitotydn toimenpideohjelman mukaiset toimenpiteet (taulukko 9).
Koska kaikkia toimenpideohjelman toimenpiteita ei sisédlly nykyiseen KUTOVA-
malliin, kaytettiin laskelmissa TPO-ohjelmassa arvioitua sektorikohtaista tavoitetta
fosforikuormituksen vahenemiselle. Tdtd vaihtoehtoa kutsutaan jatkossa TPO-vaih-
toehdoksi. Taulukossa 12 on esitetty kuormitusalenemat sektoreittain.

Toimenpideohjelmassa on esitetty toimenpiteet koko Karvianjoen vesistoalueelle.
Ne on kohdennettu Karvianjdrvelle ja Karhijarvelle seuraavasti. Ensiksi kullekin
sektorille laskettiin SLICES-maankéyttdaineiston (Maanmittauslaitos) avulla, kuin-
ka suuri osuus kunkin sektorin pinta-alasta sijaitsee Karvianjarven ja Karhijarven
valuma-alueella. Sen jadlkeen koko vesistoaluetta koskevat toimenpiteet kerrottiin
néin saadulla suhdeluvulla. Isojarven tapauksessa tarkasteltiin koko vesistoalueel-
le kohdennettuja toimenpiteitd. Toimenpideohjelman kustannukset perustuvat ve-
sienhoidon suunnittelun ohjeistuksessa suositeltuihin arvoihin, jotka kattavat seka
investointi- ettd kdyttokustannukset.

5.5.2
Kustannustehokkaimmat toimenpiteet -vaihtoehto

Vesienhoitoty0ssa on toimenpiteitd pyritty kohdistamaan kaikille sektoreille. Taman
valintaperusteen ohella hankkeessa muodostettiin vaihtoehto, jossa toimenpiteiden
valintakriteerina oli vain fosforin vihentamisen kustannustehokkuus. Toimenpitei-
den valintaan eivat siis vaikuttaneet sellaiset kiytannon vesienhoitotydssa olennaiset
seikat kuin kustannusten jakaantuminen eri sektorien kesken, muut vesiensuojelu-
tavoitteet kuin fosforikuormituksen alentaminen tai toimenpiteiden hyvaksyttavyys
ja toteuttamiskelpoisuus. Tarkastelu tehtiin KUTOVA-mallilla (ks. kohta 2.9). arvioi-
malla, kuinka paljon fosforikuormitusta olisi mahdollista vahentdd kustannuksilla,
jotka vastaavat toimenpideohjelman toteuttamisen arvioituja kustannuksia (taulukko
9). Kustannustehokkuustarkastelun ldhtotietoina tarvittiin fosforin nykykuormitus
sektoreittain, toimenpiteiden fosforireduktiot ja yksikkokustannukset sekd toimen-
piteiden suurimmat teoreettiset toteutusmaarat tarkastelualueella. Isojarven tulokset
perustuvat koko Karvianjoen vesistdaluetta koskeviin tarkasteluihin. Ne antavat
riittdvan hyvan kuvan Isojarvenkin tilanteesta, koska jarven valuma-alue kattaa val-
taosan, 85 %, Karvianjoen vesistoalueesta.
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Taulukko 9. Satakunnan pintavesien vesienhoidon toimenpideohjelmassa esitetyt toimenpiteet ja niiden kokonaiskustan-
nukset Karvianjoen vesistoalueelle.

Sektori Toimenpide Karvian-  Karhi- Vesisto-
jarvi jarvi alue
Maatalous Suojavyohykkeet ha 10 15 195
Kosteikko kpl 4 3 45
Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys ha 29 43 2795
Saidtosalaojitus ym. ha 7 0 150
Ravinnetaseen hallinta / optimaalinen lannoitus | ha | 249 0 26 600
Lannan hyodyntiminen ha 63 0 1100
Lannan jatkokasittelyn tehostaminen t lantaa/v 6421 2298 131 900
Maatalousneuvonta (tilojen maara) kpl /v I k]| 200
Metsdtalous Hakkuualueiden suojavyohyke ha 6 27 160
Lannoitusten suojakaistat ha 0 | 6
Kunnostusojituksen tehostettu vesiensuojelu | kpl | 3 36
Kunnostusojituksen vesiensuojelun ha 221 530 5600
perusrakenteet
Metsatalouden eroosiohaittojen torjunta kpl 3 8 84
Metsatalouden koulutus ja neuvonta kpl /v 12 42 300
Tehostettu vesiensuojelusuunnittelu ha/v 73 259 | 860
Turve- Pintavalutuskentta (ei pumppausta) tuot.ha 43 0 280
tuotanto Pintavalutuskentti pumppaamalla tuot.ha 332 0 2180
(kesa/ymparivuotinen)
Turvetuotantoalueiden jalkihoito ha 46 0 300
Vesiensuojelun perusrakenteet tuot.ha 631 0 4140
Virtaaman saito tuot.ha 335 0 2200
Haja- ja Haja- ja loma-asutuksen kiinteistokohtaisten kiinteisto 185 725 5330
loma- jarjestelmien kaytto ja yllapito
ja;tuetvuelzs:tn Haja- ja. Ioma-asutuksen kiinteistokohtaiset kiinteisto 16 550 3930
investoinnit
Viemariverkoston laajentaminen kiinteisto 40 210 |1 480
haja-asutusalueille
Jatevesi koulutus ja neuvonta kpl/v 13 71 503
Yhdyskunnat | Riskienhallinnan tehostaminen kpl 0 0 |
Viemarilaitoksen kaytto ja yllapito asukas 271 1 413 17 433
Viemaroinnin laajentaminen kaava-alueille asukas 0 0 150
Vesistojen Kalankulkua helpottavat toimenpiteet kpl 0 0 6
Is(;;::;::esl,y Suuren rehevoityneen jarven kunnostus ha 500 0 500
ja rakentami- | Siinnostelykiytinnon kehittiminen kpl 0 0 [
nen Virtavesien elinymparistokunnostus vesim. 0 0 6
YHTEENSA (euroalv) 315000 700 000 | 8 900 000

Kustannustehokkuudet toimenpiteittdin

Kunkin toimenpiteen kustannustehokkuus (euroa/fosfori kg) arvioitiin kustannusten
ja kuormituksen vaheneman suhteena. Tarkastelussa oletettiin, etta toimenpidetta
toteutetaan maksimimé&dra valuma-alueella. Tarkastelujen tulokset ovat suuntaa-
antavia, koska ldhtotiedot perustuvat valtakunnallisiin, osin karkeisiinkin arvioihin.
Tarkasteluihin siséltyvan epavarmuuden vuoksi tuloksia on esitetty seka laskelmissa
kaytetyilla oletusarvoilla ettd minimi- ja maksimiarvoilla.
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Sektorikohtaiset lahtokuormitukset ja toimenpiteiden maksimitoteutusalat arvi-
oitiin VEPS- ja Vahti-jarjestelmédn seka VEMALA- ja VIHMA-mallin avulla. Maa-
talouden viljelykdytantdjen muutokset seka vesiensuojelutoimien tehokkuudet ar-
vioitiin VIHMA-mallin avulla. Kosteikkojen keskimaaraiset fosforireduktiot saa-
tiin VIHMAsta ja kosteikkopaikat VEMALAsta. Haja- ja loma-asutuksen jatevesien
puhdistustoimien tehokkuudet arvioitiin Vahti-tietojdrjestelmasta poimittujen ja-
tevedenpuhdistamoiden puhdistustehojen sekd haja-asutuksen jatevesiasetukses-
sa esitettyjen puhdistusvaatimusten perusteella. Metsédtalouden ja turvetuotannon
vesiensuojelutoimenpiteiden tehokkuuksien arvioinnissa hyodynnettiin vesienhoi-
tosuunnitelmia varten koottuja opasmateriaaleja (http://www.ymparisto.fi/default.
asp?node=22063&lan=fi) ja aikaisempia tutkimuksia (mm. Postila 2007).

Seuraavassa on esitetty yhteenveto kustannustehokkuustarkasteluista sektoreittain:
* Metsdtalous: Hakkuualueiden suojavyohykkeet arvioitiin kustannustehokkaim-
miksi kaikilla tarkastelluilla jarvilld (30-70 €/P kg, kuva 24). Hakkuualueiden
suojavyohykkeen kustannustehokkuus perustuu kohtuullisiin yksikkodkustan-
nuksiin ja pieneen toteuttamislaajuuteen (suojavyohyke on noin prosentin hak-
kuualasta).

e Turvetuotanto: Koko vesistoalueella (Isojarvelld) ja Karvianjarvella turvetuo-
tannon toimenpiteet (virtaaman saatd) kuuluvat myos kustannustehokkaim-
pien joukkoon (90-140 €/P kg). Karhijarven valuma-alueella turvetuotantoa ei
juurikaan ole.

¢ Haja-asutus: Haja-asutuksen toimenpiteilla voidaan alentaa fosforikuormitusta
varsin paljon (kuva 25) ja viemdrdinnin laajentaminen on laskelmien mukaan
kustannustehokkainta. Nama toimenpiteet ovat kuitenkin kalliita (kuva 24).

* Maatalous: Kosteikot arvioitiin maatalouden toimenpiteistd kustannustehok-
kaimmiksi (270-290 €/P kg). VEMALAn mallintamat kosteikkopaikat pitdvat
sisdllddan oletuksen, ettd kosteikot ovat pinta-alaltaan 2 prosenttia ylapuo-
lisesta valuma-alueesta. Puustisen ym. (2007) mukaan tallaisilla kosteikoilla
voidaan saavuttaa keskimddrin 34 prosentin alenema kosteikkoon tulevan ja
sieltd lahtevan fosforin maarissa. Tutkimustulokset kosteikkojen vaikutuksis-
ta fosforikuormitukseen vaihtelevat kuitenkin suuresti riippuen mm. veden
fosforipitoisuudesta, kosteikkojen pinta-alan suhteesta yldpuolisen valuma-
alueen pinta-alaan ja maaperasta. Puustisen ym. (2007) kosteikkoaineistos-
sa fosforikuormituksen alenema vaihteli 6-62 %:n valilld, kun kosteikko-
jen pinta-alojen osuudet valuma-alueen pinta-alaan olivat valilla 0,05-5 %.

Ravinnetaseen hallinta/optimaalinen lannoitus nousee myos kustannuste-
hokkaimpien toimien joukkoon. Monivuotinen nurmiviljely ja suojavydhykkeet
vaikuttavat eniten alueilla, joilla on kaltevia peltoja. Ne vahentaviét partikkelifos-
forin kuormitusta, mutta lisdavat liukoisen fosforin huuhtoumaa. Tarkastelujen
mukaan monivuotinen nurmiviljely ja suojavyohykkeet ovat kustannustehok-
kaita Karhijarven alueella. Karvianjdrvea ja koko vesistoaluetta (Isojarved) tar-
kasteltaessa kokonaisfosforin reduktio jad sen sijaan alhaiseksi, koska peltojen
loivuuden ja korkeiden fosforilukujen vuoksi erityisesti nurmiviljely kasvattaa
liukoisen fosforin kuormitusta selvasti. Monivuotinen nurmiviljely ja suojavyo-
hykkeet eivit siis ndilld alueilla ole kustannustehokkaita. Asiaa on havainnollis-
tettu taulukossa 10, jossa on vertailtu peltojen kaltevuutta ja suojavyohykkeiden
kustannustehokkuutta seka reduktioita Karvianjarvelld ja Karhijarvella.

Kuvassa 25 on vertailtu Karvianjarven ja Karhijarven toimenpiteiden kustannuste-
hokkuutta ja niilla saavutettavissa olevaa kuormituksen maksimivahennysta. Karhi-
jarvelld useimmilla toimenpiteilld saavutettava maksimivahennys on suurempi kuin
Karvianjarvelld, mika selittyy valuma-alueen ominaisuuksilla.
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Kuva 24. Toimenpiteiden kustannustehokkuus (euroa/P kg) Karvianjarvelld, Karhijarvelld ja koko vesistdalueella (Isojar-
velld). Mustalla janalla on merkitty kustannustehokkuuden vaihteluvali. Mita suurempi arvo, sitd kallimmaksi yhden fosfo-
rikilon poistaminen ko. menetelmalla on. Huomaa, etta eri jarvien kuvissa kustannustehokkuuden asteikot poikkeavat

toisistaan.
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Taulukko 10. Karvianjarven ja Karhijarven valuma-alueiden peltojen kaltevuuden jakautuminen seka suojavyohykkeiden
arvioitu fosforikuormituksen teoreettinen maksimivahennys ja kustannustehokkuus.

Peltojen kaltevuus - osuus pelloista % Suojavyohyke

Keski-

Kaltevuus <05% | 05-1,5% | 1,5-3,0% | 3,0-6,0% | >6,0% Wy Kustannus- Maksimi-
tehokkuus vahennys
Karvianjarvi 25,1 % 47,4 % 23,8 % 34 % 0,1 % 1,6 % |1 794 €/P kg | %
Karhijarvi 33,0% 28,5 % 252 % 12,9 % 0,4 % 2,3 % 466 €/P kg 6%
700 I
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o
Hl
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kiinteistokohtaiset jatevesien kllntté!'stpkohf.éll.set Jatevesten
Hakkuualueiden kasittelyjarjestelmit @ (dsittelyjarjestelmit
suojavyShyke ¢ . Monivuotinen
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Kuva 25. Toimenpiteiden kustannustehokkuuden ja maksimivahennyksen vertailu Karvianjarvella ja Karhijarvella.

Toimenpiteilld saavutettavissa oleva maksimiviahennys

Kuvassa 26 on esitetty toimenpiteittdin vesiston eri osa-alueilla teoreettinen koko-
naisfosforikuormituksen maksimialenema. Se kuvaa sita maaraa fosforikuormitusta,
joka voidaan vidhentdd toteuttamalla toimenpidettd niin paljon kuin se on teoriassa
mahdollista. Esimerkiksi peltojen suojavyohykkeiden osalta tima tarkoittaa, ettd
kaikille pelloille, joilla ei ole monivuotista nurmiviljelyd perustetaan suojavyohyke.
Vesiston kaikissa osissa kilomadardisesti eniten fosforikuormitusta voidaan vahentaa
kosteikoilla, optimaalisella lannoituksella seka haja-asutuksen jatevesienkasittely-
toimenpiteilld. Kullakin toimenpiteelld kokonaisfosforikuormituksen teoreettinen
maksimialenema on 4,5-6,5 prosenttia. Vahiten fosforikuormitusta kiloissa voidaan
vahentda hakkuualueiden suojavyohykkeilld sekd loma-asutuksen kiinteistokohtai-
silla jatevesienkasittelytoimenpiteilla.
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Suojavyohykkeiden, peltojen talviaikaisen kasvipeitteisyyden ja monivuotisen
nurmiviljelyn teoreettisen maksimialeneman alueellinen vaihtelu on suurta, mika
johtuu valuma-alueen ominaisuuksista. Naiden lisaksi my0s turvetuotannon vesien-
suojelumenetelmien alueelliset erot kuormituksen alenemassa ovat suuria. Tahan
vaikuttaa turvetuotannon maara valuma-alueella.

Toimenpiteen teoreettinen maksimikuormitusalenema ei suoraan vaikuta toimen-
piteiden valintaan toimenpideyhdistelmaan. Se auttaa kuitenkin hahmottamaan eri
toimenpiteiden mittasuhteita ja siten tunnistamaan niitd toimenpiteitd, jotka ovat
vesiensuojelun kannalta merkittavimpia.
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Kuva 26. Yksittaisilla toimenpiteilla aikaansaatava suurin kokonaisfosforikuormituksen alenema.
Tarkastelussa oletetaan, ettd toimenpidettd toteutettaisiin niin laajalti kuin mahdollista.

Kustannustehokkain toimenpideyhdistelma

Kustannustehokkainta toimenpideyhdistelméda muodostettaessa toimenpiteet valit-
tiin tehtdviksi paasaantoisesti kustannustehokkuusjarjestyksessda. Kunkin toimen-
piteen valinnan jadlkeen laskettiin sen vaikutus vesiston fosforikuormitukseen. Nain
meneteltiin, koska fosforikuormituksen suuruus vaikuttaa erdiden toimenpiteiden,
kuten esimerkiksi kosteikkojen, fosforireduktioon ja kustannustehokkuteen. Toimen-
piteita valittiin toimenpideyhdistelmaan, kunnes saavutettiin samat kustannukset
kuin toimenpideohjelmaan perustuvassa vaihtoehdossa. Kustannustehokkaimmat
toimenpideyhdistelmaét vesiston osa-alueittain on esitetty taulukossa 11.

Mustajoen pistekuormituksen vahentdmisessa ei otettu huomioon mahdollisista
investoinneista aiheutuvia kustannuksia, joita toiminnanharjoittaja joutuu tekemaan
kuormituksen pienentamiseksi. Tarkastelussa arvioitiin vain pistekuormituksen vai-
kutusta fosforikuormitukseen.
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Taulukko I1. Kustannustehokkaimmat toimenpiteet vaihtoehtoehtoon (KUTOVA) valitut toimen-
piteet ja niiden toteutusmaarat tarkastelualueilla.

Toimenpide Toteutettava Yksikko Kustannus-

maara tehokkuus
euroal P kg

Karvianjarvi

Hakkuualueiden suojavydhyke 3 ha 70
Virtaaman saito 658 tuotantoha 90
Pintavalutuskentta (ei pumppausta) 661 tuotantoha 120
Kosteikko 43 kpl 280
Ravinnetaseen hallinta / Optimaalinen lannoitus 2 461 ha 390
Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys | 285 ha 530
Viemaroinnin laajentaminen haja-asutusalueille 20 kiinteisto 660
Karhijarvi

Hakkuualueiden suojavydhyke 6 ha 40
Kosteikko 91 kpl 270
Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys 2 150 ha 460
Monivuotinen nurmiviljely 2000 ha 520
Suojavyohykkeet 10 ha 540
Ravinnetaseen hallinta / Optimaalinen lannoitus 6 359 ha 560

Koko vesistoalue (Isojdrvi)

Hakkuualueiden suojavyohyke 37 ha 30
Virtaaman saato 4269 tuotantoha 140
Kosteikko 657 kpl 290
Ravinnetaseen hallinta / Optimaalinen lannoitus 42 436 ha 570
Saidtdsalaojitus ym. 6790 ha 810
Pintavalutuskentta pumppaamalla 2017 tuotantoha 815
(kesa/ymparivuotinen)

Viemarainnin laajentaminen haja-asutusalueille 5660 kiinteisto 900
Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys 23 000 ha 930

Kustannustehokkaimmassa toimenpidevaihtoehdossa Karhijarvelld 58 % ja Kar-
vianjarvella 52 % kustannuksista kohdistuisi julkiselle rahoitukselle eli maatalou-
den ymparistotuelle tai kestdvan metsatalouden rahoitustuelle. Koko vesistoalueen
(Isojarven) toimenpiteistd 43 % kohdistuisi julkiselle rahoitukselle ja 57 % yksityiselle.
Ero selittyy silld, ettd koko vesistoalueella (Isojarvelld) tehdaan enemman haja-asu-
tuksen ja turvetuotannon toimenpiteita kuin Karhijarvella ja Karvianjarvella. Maa-
talouden toimenpiteiden kustannuksista eri alueilla 40-43 % kohdistuisi yksityisille
toimijoille. Taulukko toimenpiteiden kustannusten kohdentumisesta eri toimijoille
on esitetty liitteessd 1.

Kustannustehokkaimmalla toimenpideyhdistelmalld voidaan arvion mukaan va-
hentdd kokonaisfosforikuormitusta Karvianjarvelld noin 16 %, Karhijarvelld noin
17 % ja koko vesistoalueella (Isojarvelld) noin 20 %. Kokonaisfosforikuormitukseen
sisaltyvat my0s laskeuma ja luonnonhuuhtouma, joiden osuus kokonaisfosforin
kuormituksesta on noin kolmasosa. Toimenpideohjelmassa (TPO) ei ole eritelty toi-
menpiteiden vaikutuksia kuormitukseen. Siind on kuitenkin esitetty eri sektoreille
kuormituksen vahentdmistavoitteet, joihin néilld toimenpiteilld tulisi periaatteessa
paasta. Taulukossa 12 on esitetty toimenpideohjelman mukaiset sektorikohtaiset
tavoitteet kuormituksen viahentdmiselle ja kustannustehokkaimmalla toimenpideyh-
distelmélla arvioidut sektorikohtaiset kuormitusvahennykset.
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Taulukko 12. Tarkasteltujen toimenpideyhdistelmien ulkoista kuormitusta vahentavat vaikutukset.

Toimenpideohjelman KUTOVA- KUTOVA- KUTOVA-
tavoitteet vaihtoehto vaihtoehto vaihtoehto
Koko vesistoalue (Isojarvi) Karvianjarvi Karhijarvi Koko vesistoalue
(Isojarvi)

Maatalous 36 % 27 % 28 % 28 %
Metsitalous 35% 6 % 9% 7%
Haja-asutus 65 % 3% 0%" 40 %
Turvetuotanto 19 % 57 % 0%? 44 %
Yhteensd 16 % 17 % 20 %

" Haja-asutusta koskevia toimenpiteita ei sisiltynyt kustannustehokkaimpiin toimenpiteisiin.
2 Laajamittaista turvetuotantoa ei harjoiteta valuma-alueella.

KUTOVA-mallilla voidaan my0s laskea, mita tietyn kuormitusviaheneméan saavut-
taminen maksaisi. LLR-mallilla arvioitiin, ettd hyvan ekologisen tilan saavuttamiseksi
Karvianjarvella ulkoista kuormitusta tulisi vahent&a 32 % ja Karhijarvelld 10 %. Koko
vesistoalueelle (Isojdrvelle) vastaavaa arviota ei ole tehty.

Jos Mustajoen pistekuormitusta saadaan vahennettya esimerkiksi 80 %, paastaan 32
% kuormitusvdhenemaén tavoitteeseen taulukossa 12 esitetylld toimenpideyhdistelmal-
18, jonka kustannukset ovat noin 300 000 euroa vuodessa. Karhijarvella 10 %:n fosfori-
kuormituksen alenemaan padstdaan valitsemalla taulukon 12 toimenpiteista kosteikot,
talviaikainen kasvipeitteisyys puolelle pelloista ja suojavyohykkeet muille pelloille.

Kuvassa 27 on esitetty, kuinka suuri fosforikuormituksen vahennys on mahdolli-
nen KUTOVA-malliin siséllytetyilld toimenpiteilld Karvianjarvelld, Karhijarvella ja
koko vesistdssa (Isojarvelld). Kuvasta nahdaan myos, ettd kustannukset fosforikuor-
mituksen alenemaprosenttia kohden kasvavat, kun alenematavoite on yli 12-15 %.
Karvianjarven fosforikuormitusta voi enimmilldan vahentaa kaikilla KUTOVA-mal-

1 200

1 000 4

800

600 == Karvianjarvi
== Karhijarvi
Koko vesisto

400

Kustannus (€/v/vesistoalue ha)
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Kuva 27. Kustannustehokkailla toimenpiteilla aikaansaatava teoreettinen kokonaisfosforikuormituksen maksimi-
alenema suhteessa toimenpiteiden kustannuksiin vesiston pinta-alayksikkoa kohti Karvianjarvella, Karhijarvella
ja koko vesistossa (Isojarvelld).
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lissa mukana olevilla toimenpiteilld 29 %. Taulukossa 11 kuvattuun kustannustehok-
kaimpaan toimenpideyhdistelmaan lisattdisiin talloin vieméroinnin laajentaminen,
saatosalaojitus, kemiallinen kasittely turvetuotantoalueille ja loma-asutuksen uudet
jatevesien kasittelyjarjestelmat. Nailla toimenpiteilla kustannukset kaksinkertaistui-
sivat n. 600 000 euroon vuodessa. My0s Karhijarvelld voidaan kaikki toimenpiteet
huomioonottaen paastd n. 30 % fosforikuormituksen alenemaan.

5.5.3
Ravintoketjukunnostus ja poistokalastus

Karvianjarvessa ja Karhijarvessa on koekalastuksen yksikkosaaliin ja poistokalas-
tuskokeilujen perusteella niin tihed sdrkikalakanta, ettd poistokalastus alentaisi klo-
rofylli- ja fosforipitoisuuksia. Todellisia vaikutuksia tuottava poistokalastus edellyt-
taisi molemmissa jarvissa aluksi satojen tuhansien kilojen vuosisaaliita (luku 2.7.3 ja
taulukko 13, luku 7.1.1 taulukko 25 ja luku 7.1.2 taulukko 26). Niiden kalastamisen
kustannus olisi aluksi noin 400 000 euroa/v. Suuria saalismaarid on kuitenkin my®os
helpompi toimittaa raaka-aineeksi esimerkiksi rehuteollisuudelle, mika voi laskea
kustannuksia 10-20 %. Pitkalla aikavalilla poistokalastus on myos investointi kun-
nostetun jarven ammattikalastukseen. Paikallisia asukkaita on mahdollista kunnos-
tusvaiheessa perehdyttada rysien kayttoon, jolloin he voivat kunnostusvaiheen jalkeen
sekd hoitokalastaa tilan yllapitamiseksi ettd hyodyntda osaa parantuneen kalakannan
tuotosta sivutoimisen ammattikalastuksen saaliina.

Kalansaaliissa jarvistd poistuvan fosforin kilohintaa ei kuitenkaan ole laskettu ve-
siensuojelukustannuksiin, toisin kuin esimerkiksi Sakylan Pyhéjarven ympaéristoeko-
nomisessa tapaustarkastelussa (Rinta 2005). Kalojen siséltdmén fosforin on katsottu
edustavan jo jarveen tullutta ulkoista kuormitusta, jolloin kalojen poistaminen ei
suoranaisesti vahenna jarveen tulevan uuden, perustuotannolle potentiaalisesti kdyt-
tokelpoisen fosforin maaraa. Pikemminkin se vastaa ulkoiseen kuormitukseen perus-
tuvaa “sadonkorjuuta”. Kalansaaliin mukana poistuvilla ravinteilla voi kuitenkin olla
tarked osuus jarven ravinnetaseissa. Esimerkiksi Sakylan Pyhédjarven saaliissa poistuu
keskimaarin 20 % ulkoisen kuormituksen tuomasta fosforista ja maard on suurempi
kuin luusuasta poistuva fosforiméara (Sarvala ym. 1997, Venteld ym. 2007).

Sarkikalavaltaisissa jarvissa saattaa tehokas kalastus lisita valuma-alueella teh-
tavien vesiensuojelutoimenpiteiden kannattavuutta ja kustannustehokkuutta. Sen
taloudelliset vaikutukset voivat nakya myos mm. virkistyskédyttdarvon kasvuna ja
mahdollisuutena elvyttdd paikallista ammattikalastusta jarven kalantuoton paran-

Taulukko 13. Esimerkki Karvianjarven ja Karhijarven fosforipitoisuuden perusteella arvioidusta poistokalastussaaliin
tavoitteesta ja kalojen mukana poistuvasta fosforista laskettuna kymmenelle vuodelle.

Karvianjdrvi Karhijarvi
Vuosi Saalistavoite Saalistavoite Saaliin mukana Saalistavoite Saalistavoite Saaliin mukana
poistuva fosfori poistuva fosfori
(kg/ha) (ke) (kg P) (kg/ha) (kg) (kg P)
I 167 153 932 I 231 148 493 966 3952
2 117 107 753 862 89 296 380 2 371
3 65 59 509 476 49 163 197 1 306
4 39 35705 286 24 81 599 653
5 39 35705 286 24 81 599 653
6-10 39 35705 286 24 81 599 653
Yht. 620 571 000 4569 454 1 524 736 12200
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tuessa. Kalastovaikutuksien arvioinnille ei vield ole valuma-alueen vesiensuojelu-
toimenpiteiden kanssa yhteismitallista hinnoittelua. Jos kaikilla vahintdan 150 ha:n
kokaoisilla Karvianjoen vesiston jarvilla poistokalastettaisiin intensiivisesti, olisi vuosi-
saalis alkuvaiheessa luokkaa 1 milj. kg ja kalojen mukana poistuva fosforimaara olisi
yli 7 000 kiloa. Ylldpitovaiheessa jatkuva vuotuinen saalis voisi olla yli 250 000 kg ja
sen mukana poistuva fosforimaara noin 2 000 kiloa.

Nuottauspédivéan hinta on noin 800-1 100 euroa + alv ja keskimaédrdinen saalis
poistovaiheessa on noin 2 000 kg/pv, joten nuotatun kalan fosforipoiston hinta on
noin 60 euroa/ P kg. Rysékalastuksen kustannus on usein matalampi kuin nuottauk-
sen. Poistokalastuksen saaliskorvaus, jota maa- ja metsitalousministerié (MMM) on
vuonna 2011 ja 2012 maksanut sarkikaloista ammattikalastajille rannikolla ja erailla
jarvilld, on 0,45 euroa/kg (n. 50 euroa/P kg). MMM:n kokeilun myo6ta sarkikalojen
menekki on vuonna 2011 parantunut ja todenndkdisesti poistokalastuksen lopul-
liset yksikkokustannukset voivat jadda edelld esitettyjd pienemmiksi, jos saaliin
hyotykaytto edistyy.

Nykyisilla kalastuskustannuksilla ja kalan tukkuhinnoilla voisivat esimerkiksi
Karhijarvessa saaliin myyntitulot saavuttaa kustannukset 13 vuoden kuluttua jos
jarvessa tehtdisiin ravintoketjukunnostus ja sielléd olisi ammattikalastusta (kuva 28).

Poistokalastuksen saalistavoitearviot perustuvat kaytdnnon ravintoketjukunnos-
tuksien tuloksiin suomalaisissa ja eurooppalaisissa jarvissa (Jeppesen & Sammalkorpi
2002). Esimerkiksi Séakylan Pyhédjarven, jonka fosforipitoisuus on hieman alle 20 pg/l,
ammattikalastuksen ja poistokalastuksen yhteinen saalis on 2000-luvulla ollut saan-
nollisesti yli 20 kg/ha/v. Tama vastaa Karvianjarvelle ja Karhijarvelle taulukossa 13
esitettyjd fosforipitoisuuden perusteella arvioituja yllapitovaiheen saalistavoitteita ja
esimerkiksi Peipsijarven pitkaaikaista, fosforipitoisuuteen suhteutettua kokonaiska-
lansaaliin keskiarvoa. Toisaalta esimerkiksi Kdylionjarvessd, jossa yhtd selvdd veden
laadun muutosta ei tapahtunut, poistettu kalamaara todennéakdoisesti oli ravinne-
tasoon nahden hieman liian pieni (taulukko 14).

€
I 600 000

Kalastus (€/v)

m=m==_ Myynnin arvo (€/v) /
1 200 000

800 000

400 000

I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1l 12 13 14 1516 17 18 19 20
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Kuva 28. Summakayrat Karhijarvelle arvioiduista poistokalastuksen ja yllapitavan hoitokalastuksen
vuosikustannuksista (Kalastus €/v) seka elinkeinokalatalouden saaliin arvon kehittymisesta (Myyn-
nin arvo €/v). Kustannuksiin ei ole laskettu logistiikan edellyttamia investointikustannuksia.
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Taulukko 14. Esimerkkeja poistettujen kalojen maarista pitkaaikaisissa, tuloksellisissa ravintoketjukunnostushankkeissa (I)
tai jarvissa, joissa on jatkuvaa ammattikalastusta (2). TPx|=fosforipitoisuus alkutilanteessa, TPx2= fosforipitoisuus 3—4
vuoden kalastuksen jalkeen tai luokan 2 jarvien keskimaarainen pitoisuus seka saaliit parhaana vuonna (max) ja keski-
maarainen pitkan aikavilin vuosisaalis mukaan lukien seka intensiivivaiheen etta hoitovaiheen saaliit kunnostuskohteissa.

TPxl TPx2 Max Keskiarvo Vuosia Viite

(ng/l) (pg/) (kgl/halv) (kg/halv)

Tuusulanjarvi (1) 592 103 73 188 88 >10 Rask ym. 2005, Kuves 201 |
Enonselka (1) 2 600 45 30 102 50 >10 Horppila ym. 1998,
Vesijarven kalastusalue
Pyhijarvi (2) 15500 20 38 22 >[0 | Tarvainen & Venteld 2007,
Venteld ym. 2007
Koylionjarvi I 150 100 100 146 58 15 Paloheimo 2010
Ylemiste (1) 975 50 36 97 53 3 Pedusaar ym. 2010
Peipsijarvi (2) 355800 42 25-34 >10 Pihu 1996
5.6
Tulevaisuuskuvat

KarTuTa-hankkeessa luotiin tulevaisuuskuvia koko Karvianjoen vesistolle keskit-
tyen erityisesti vedenlaatuun. Nelja erilaista tulevaisuuskuvaa — Vdesto keskittyy ja
viahenee, Matkailu kukoistaa, Kasvava kuormitus seka Taantuvat elinkeinot — valit-
tiin jatkotarkasteluun, jossa ne tarkennettiin Karvianjarved, Karhijarvea ja Isojarvea
koskeviksi maarallisiksi arvioiksi. Tulevaisuuskuvissa haluttiin tarkastella, kuinka
maankdyton muutokset seka siitd seuraavat kuormituksen ja vedenlaadun muutokset
heijastuvat vesienhoidon tavoitteiden saavuttamiseen. Aikajanteeksi valittiin vuosi
2030, koska se yhtdalta on riittavan kaukana tulevaisuudessa ja mahdollistaa siksi
suuretkin muutokset ja toisaalta, koska vesienhoitoa koskevan lain mukaan vesien
hyvén tilan tavoite on saavutettava vuoteen 2027 mennessa.

Seuraavassa on tiivis kuvaus kustakin tulevaisuuskuvasta. Tulevaisuuskuvien
sijoittuminen kuormituksen ja virkistyskayton suhteen on esitetty kuvassa 29. Yhteen-
veto maankdyton ja virkistyskdyton muutoksista eri tulevaisuuskuvissa on esitetty
taulukossa 15.

Vesiston
virkistyskaytto
A\ Lisddntyy
Matkailu
kukoistaa
(A Véiestéj" keskittyy
ja vahenee
Kuormitus <€
Vihenee Kasvaa
Taantuneet Kasvava
elinkeinot kuormitus
V' Vihenee

Kuva 29. Tulevaisuuskuvien sijoittuminen kuormituksen ja virkistyskayton suhteen.
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A Viesto keskittyy ja vihenee (Karvianjoki-paneelissa laadittu tulevaisuuskuva)
Téamaén tulevaisuuskuvan alkuperdinen otsikko oli ”Seutu autioituu”, mutta ryhma piti
sitd liilan synkkana ja muutti sen sivya myonteisemmaksi. Vaesto harvenee alueella ja
keskittyy muutamiin keskuksiin. Pysyvan haja-asutuksen vihetessa my06s asutuksesta
tuleva vesistokuormitus pienenee. Maatilojen madara supistuu ja tilakoot kasvavat. Tuo-
tanto tehostuu ja modernisoituu. Uuden viljelyteknologian kéyttoonotto ja investoinnit
lannan parempaan kasittelyyn tiloilla vahentdvét maatalouden vesistokuormitusta.
Rantapeltojen pinta-ala pienenee noin viidennekselld ymparistosyistd. Energiakasvien
tuotanto lisdantyy. Metsédtaloudessa ei tapahdu suuria muutoksia. Uudisojituksille ei
ole tarvetta, silld uusia alueita ei oteta metsitalouden kayttoon. Kunnostusojitusten
madrd kuitenkin kasvaa. Turvetuotannon pinta-ala ei muutu. Tuotannosta poistuvat
suoalueet otetaan erityisesti maatalouden kdytto6n energiaviljelyyn.

Virkistyskaytto keskittyy etenkin kesakauteen, jolloin kalastajien ja veneilijoiden
madrd alueella kasvaa jonkin verran. Virkistyskdyton lisddantymisen myota virkis-
tyskalastuksen maara kasvaa hieman. Kasvu perustuu alueen ulkopuolelta tulevien
ihmisten vilkastuvaan matkailuun, jossa painottuu nykyista enemman aktiivinen ela-
mysmatkailu. Yleinen kiinnostus vesienhoitoa kohtaan kasvaa ja hoitokalastuksesta
tulee sen kiinted osa, mika osaltaan edistéda vesien tilan paranemista. Luontomatkai-
lusta tulee suosittua Karvianjoen valuma-alueella.

B Matkailu kukoistaa (Karvianjoki-paneelissa laadittu tulevaisuuskuva)
Virkistyskaytto ja matkailu on lisddntynyt selvasti. Maatiloista osa harjoittaa maati-
lamatkailua. Vesiston tilasta kannetaan huolta. Turvetuotannon mééra ei kuitenkaan
merkittavasti muutu, mutta vesiensuojeluun kiinnitetdan nykyista enemmaéan huomi-
ota. Tuotannosta poistuvat alueet kehitetdan virkistyskdyton tarpeisiin lintuvesiksi
ja kosteikoiksi. Poistokalastuksen myotd seudulle on elpynyt ammattikalastusta.
Rantapeltojen ja vesistojen laheisten kaltevien peltojen pinta-alat pienenevit jonkin
verran. Tama vahentdaa maatalouden vesistokuormitusta. Loivien peltojen pinta-ala
kasvaa jonkin verran. Karjatalous sdilyy nykyiselldan. Alueen ulkoilureitteja ja -pal-
veluja on kehitetty vastaamaan kasvavaa kysyntaa. Majoituspalveluita on runsaasti
saatavilla. Matkailu Karvianjoen alueella ei kuitenkaan ole suurten massojen turismia
vaan aktiivista kalastus-, metsastys- ja luontomatkailua. Erityisesti koskien kunnostus
ja kalakantojen tilan parantaminen ovat tuoneet alueelle paljon matkailijoita.

C Kasvava kuormitus (asiantuntijatyona luotu tulevaisuuskuva)

Maatalous ja metsatalous on intensiivistd. Loivien peltojen pinta-ala kasvaa turve-
mailla ja niilla viljellddn ldhinna energiakasveja. Maatalousteknologiassa panostetaan
tehokkuuteen, eikd kiinnitetd huomiota vesiston tilaan. Turvetuotanto loppuu ilmas-
topoliittisten linjausten takia. Turvetuotannosta vapautunut maa siirtyy maatalouden
kdytt6on mm. energiaviljelyyn. Tama lisaa alueilta tulevaa ravinnekuormitusta. Kas-
vanut puun kysynta erityisesti energiatarpeisiin lisid metsétaloutta ja nopeuttaa puun
kiertoa. Kannot ja hakkuujdtteet kerdtdan entista tehokkaammin energiakayttoon.
Kasvun nopeuttamiseksi osaa metsistd lannoitetaan. Uusien alueiden ottaminen met-
sdtalouden kayttoon on lisinnyt uudisojitusten maaraa. Intensiivisen metsanhoidon
myd&td kunnostusojitusten maara kasvaa rajusti. Erityisesti haja-asutus lisaantyy, kun
maalla asuminen koetaan houkuttelevaksi vaihtoehdoksi ja palvelut ja toissakaynti
voidaan hoitaa suurelta osin sahkoisesti. Matkailun ja virkistyskayton maara vahenee.

D Taantuvat elinkeinot (asiantuntijatyona luotu tulevaisuuskuva)

Maatalouden maara laskee merkittavasti, kun tiloille ei 16ydy jatkajia. Turvetuotanto
loppuu ilmastopoliittisten linjausten takia. Metsdtaloudessa painopiste siirtyy ener-
giapuun tuottamiseen. Asutus viahenee merkittavasti ja keskittyy entistd enemman
taajamiin. Alueen asukkaiden vdaheneminen nakyy myos virkistyskayton maaran
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pienenemisend. Asenteet ja intressit muuttuvat niin, ettd my0ds ihmisten kiinnostus
ulkoiluun, retkeilyyn ja virkistyskadyttoon vesistoissa ja niiden darelld laantuu. Alue
ei my0Oskdan suuresti houkuttele matkailijoita kauempaa, koska se ei ole valtakun-
nallisesti kiinnostava kohde.

Peltoalan muutoksen vaikutus kuormitukseen arvioitiin VIHMA-mallilla. Tule-
vaisuuskuvassa Kasvava kuormitus (C) turvetuotanto loppuu ja turvetuotantoalueet
otetaan viljelykayttoon, jolloin fosforikuormitus lisddntyy. Tulevaisuuskuvassa Taan-
tuvat elinkeinot (D) viljelykaytostd poistuvien peltojen oletettiin metsittyvén ja viljely-
kaytostd poistuvien alueiden kuormituksen arvioitiin laskevan luonnonhuuhtouman
tasolle. Metsatalouden muutokset arvioitiin VEPSin ominaiskuormituslukujen avulla.
Arviot 2000-luvun ojituksista ja hakkuista saatiin metsakeskukselta. Asutuksen kuor-
mitusmuutos laskettiin VEPSin ominaiskuormituslukujen perusteella.

Viimeisen kolmenkymmenen vuoden aikana on vapaa-ajan asuntojen méaaran kas-
vu hidastunut paikoin selvésti. Niiden mééara esimerkiksi Isojarvelld nousi 1970-luvun
alussa kuudessa vuodessa yli 30 %, mutta seuraavassa runsaassa kolmessakymmenes-
sd vuodessa enda 10 %, noin 550:sta (Vesihallitus 1978) noin 600 vapaa-ajan asuntoon.
Liséksi vakituisessa asutuksessa tai muussa kaytossa on Isojarvelld nyky&an noin 170
rantakiinteistoa (taulukko 22). Tulevaisuuskuvia muodostettaessa ja virkistyskdyton

Taulukko 15. Maankayton ja virkistyskayton muutokset tulevaisuuskuvissa. Nuolet kuvaavat kehi-
tyksen suuntaa ja voimakkuutta.

A Viesto B Matkailu C Kasvava D Taantuvat

keskittyy kukoistaa  kuormitus elinkeinot
ja vihenee
Maatalous
Peltopinta-ala
Loivat > r ? W
Keskimairiiset > => P [
Kaltevat > A P v
Rantapellot A A P L
Metsdtalous
Kunnostusojitusten maara y = * A
Uudisojitusten maara 7 > h 3
Hakkuiden méira > > ) |
Asutus
Viemariverkoston ulkopuolella U 7 | A
olevien kiinteistojen maara
Kesamokkien maara L") | =>
Vg.lsit!..xisten ranta-asuntojen N | > >
maara
Turvetuotanto
Turvetuotannon ala = = * *
Virkistyskdytto
Uinnin maira | [ A 7
Kalastuksen maari .| N A 7
Veneilyn maira y | ) A v
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Taulukko 16. Tulevaisuuskuvien arvioidut vaikutukset koko vesiston fosforikuormitukseen. Luvut kuvaavat muutoksia
nykytilaan.

D Taantuvat
elinkeinot

C Kasvava
kuormitus

B Matkailu
kukoistaa

A Videsto keskittyy
ja vihenee

Maatalous 5% -2 200 -7% -2 800 56 % 23000 -53% -22 000
Metsitalous 6% 300 0% 0 50 % 2 500 -20 % -1 000
Turvetuotanto 0% 0 0% 0 -100 % -1 300 -100 % -1 300
Haja-asutus -45 % -2700 -38 % -2 300 17 % 1 000 -15 % -900
Luonnonhuuhtouma | % 200 1 % 200 -6 % -1 100 4% 700
Yhteensi -6 % -4 400 1% -4 900 32% 24 100 -33 % -24 500

kehittymistd arvioitaessa oletettiin, ettd kiinteistojen maara jarvilla kasvaa vain hi-
taasti, koska suurten jarvien rannat ovat jo varsin tayteen rakennettuja.

Tulevaisuuskuvien (A-D) vaikutukset koko vesistoalueen kuormitukseen on esitet-
ty taulukossa 16. Niiden vaikutus kuormitukseen arvioitiin myos erikseen Karvian-
jarvelle ja Karhijarvelle. Ne eivét juuri eroa koko vesistoalueen arvioista. Suurin ero
on se, ettd turvetuotanto ei vaikuta Karhijarven tilaan.

Koska Karvianjoen vesistossd maatalouden osuus kuormituksesta on lahes 50 %,
vaikuttaa kuormituksen kehittymiseen luonnollisesti eniten se, miten maatalouden ar-
vioidaan alueella kehittyvan. Maatalouden kuormitusmuutoksen suhteen melko vahan
nykytasosta poikkeavissa tulevaisuuskuvissa A ja B haja-asutuksen kehitysta koskevat
oletukset vaikuttavat kiloméaaraisesti yhta paljon fosforikuormitukseen kuin maatalous.

Tulevaisuuskuvissa tarkastellaan myds muutoksia vesiston kdytossa. Ranta-asu-
tuksen ja virkistyskdyton maaran kasvu lisdd myo0s sellaista virkistyskayttoa, jo-
hon vedenlaadulla on suoria tai valillisid vaikutuksia. Tarkasteluissa oletettiin, ettad
virkistyskayton suhteelliset muutokset ovat samansuuntaisia koko vesistoalueella.
Arvioidut muutokset on esitetty taulukossa 15.

5.7
Vaihtoehtojen vaikutukset vedenlaatuun

Téssd kohdassa kuvataan seka toimenpidevaihtoehtojen (TPO- ja KUTOVA-vaihto-
ehdot) ettd tulevaisuuskuvien (A-D) vaikutukset jarvien fosforipitoisuuksiin. Tarkas-
teluissa VEMALA-malliin sy6tettiin kuormituksen suhteellinen muutos kussakin toi-
menpidevaihtoehdon (taulukko 12) ja tulevaisuuskuvan (taulukko 16) yhdistelmassa.
Tuloksena saatiin fosforipitoisuus laskentajakson (1991-2008) jokaisena paivana.
Niistd laskettiin kunkin jarven fosforipitoisuuksille keskiarvot ja mediaanit seka
vuosittain ettd kasvukausien ajalta.

Kuvassa 30 on esitetty kunkin jarven kasvukauden fosforipitoisuudet nykytilassa
sekd havaintojen perusteella ettd VEMALA-mallilla laskettuna. Lisdksi kuvassa on
esitetty toimenpideyhdistelmien vaikutukset kunkin jarven kasvukauden fosforipi-
toisuuksiin. Toimenpiteiden vaikutusten arvioinnissa jarvien nykytilana on kaytetty
VEMALA-mallilla arvioitua fosforipitoisuutta ei havaintoihin perustuvaa fosforipi-
toisuutta. Karvianjarven VEMALA-mallinnuksissa ei otettu huomioon Mustajoen
pistekuormituksen vahenemisen vaikutusta. Se arvioitiin VEMALA-mallin tuloksia
hyddyntéden fosforikuormituksen ja jarven keskimééardisen fosforipitoisuuden riip-
puvuuden perusteella. Mustajoen pistekuormituksen vahennys on otettu huomioon
Karvianjarven TPO- ja KUTOVA-vaihtoehdoissa.
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Kuvasta 30 ndhdaan, ettda VEMALA-mallin laskemat nykytilan fosforipitoisuudet
ovat erityisesti Karhijarvelld ja Isojarvelld pienemmat kuin havaintojen perusteella
lasketut keskiarvot. VEMALAn tulosten perusteella nykytilassa Karhijarvi ja Isojarvi
olisivat fosforipitoisuudella mitattuna hyvéssa tilassa. Tulos ei vastaa vedenlaatuha-
vainnoista laskettuja kasvukauden keskimaérdisia fosforipitoisuuksia, jotka kuvaavat
molemmilla jarvillad tyydyttdvaa tilaa. Laskentatuloksia tulkittaessa tuleekin ottaa
huomioon, ettd toimenpidevaihtoehdoissa lahtdtilanteena on kaytetty VEMALA-
mallilla arvioitua nykytilaa, jonka perusteella kunkin jarven tila on havaittua parem-
pi. Yksi tapa haarukoida muutoksia havaintoihin on arvioida ensiksi, kuinka suuri
suhteellinen muutos fosforipitoisuuksissa toimenpiteilld saavutetaan ja sen jalkeen
muuttaa havaittuja pitoisuuksia tédssa samassa prosentuaalisessa suhteessa.

Ero VEMALA-mallilla mallinnettujen ja havaittujen fosforipitoisuuksien viélilla joh-
tunee suurelta osin sisdisen kuormituksen vaikutuksesta. Jarvikohtaiset arviot sisdisen
kuormituksen suuruudesta voivat olla liian pienid. Sisdisen kuormituksen laskenta
perustuu kalibroituihin ja kesdkuukausille vakioituihin jarvikohtaisiin arvoihin fosforin
vapautumisesta sedimentistd (kg/pdiva). Prosessiperustaisen sisdisen kuormituksen
kuvauksen siséllyttaminen VEMALA-malliin on parhaillaan kdynnissa. Lisaksi lasketut
pitoisuudet kuvaavat koko jarven keskimaéraista pitoisuutta. Esimerkiksi Isojarvelld
havaintoihin perustuva fosforipitoisuus on laskettu Sotamiehenluodon naytepisteesta,
joka sijaitsee ldhellda Pomarkunjoen tulouomaa. Tamé&n naytepisteen havainnot kuvaa-
vat jarveen tulevan veden pitoisuutta ja ovat suurempia kuin VEMALA-mallilla laske-
tut arvot. Pomarkunjoesta kauempana olevassa havaintopisteessa fosforipitoisuudet
ovat olleet noin 75 % Sotamiehenluodon pisteen pitoisuudet. Eroa voi selittdd myds se,
ettd VEMALA-mallin pitoisuus kuvaa pitoisuutta jarven luusuassa ja siind on otettu
huomioon jdrvessa tapahtuva sedimentaatio.
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Kuva 30. Kohdejarvien kasvukauden 2000—-2010 havaintojen perusteella lasketut keskimaaraiset
fosforipitoisuudet nykytilassa sekda VEMALA-mallilla simuloidut kasvukauden keskimaariiset fosfo-
ripitoisuudet nykytilassa ja eri toimenpidevaihtoehdoissa. Mustajoen pistekuormituksen vahene-
misen vaikutukset Karvianjarven fosforipitoisuuteen on arvioitu VEMALAnR tuloksista muodos-
tetun regressioyhtalon avulla. Isojarven havaintoihin perustuva kasvukauden fosforipitoisuus on
laskettu Sotamiehenluodon mittaustulosten perusteella.
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Seuraavassa on tiivistetty tarkastelun keskeiset johtopaatokset seka jarvittdin etta
yleisesti. Jarvikohtaisissa pédatelmissd on oletettu, ettd fosforipitoisuuden muutos
olisi prosentuaalisesti sama kuin toimenpidevaihtoehdoilla aikaansaatava muutos
VEMALA-mallilla laskettuun nykytilaan verrattuna.

* Karvianjarvella TPO-vaihtoehdossa alenema VEMALA-mallilla laskettuun ny-
kytilaan on n. 33 %. Havainnoista lasketun fosforipitoisuuden, 91 pg/l, lasku
33 %:lla alentaa pitoisuuden tasolle 60 pg/l ja tila paranisi yhdelld luokalla
valttavastd tyydyttavaan. Myos pelkallda Mustajoen pistekuormituksen viahenta-
miselld (fosforikuormituksen aleneman oletettiin olevan 1000 kg/vuosi) voidaan
paasta tyydyttavaan tilaan. KUTOVA-vaihtoehdon mukaisilla toimenpiteilla
olisi tarkastelujen perusteella mahdollista paésta hieman TPO-vaihtoehtoa pie-
nempiin fosforipitoisuuksiin hyvan ja tyydyttavan tilan rajalle.

* Karhijarvelld TPO-vaihtoehdon alenema VEMALA-mallilla laskettuun nykyti-
laan onn. 20 %. Havainnoista lasketun fosforipitoisuuden, 69 ug/l, lasku 20 %:1la
alentaisi pitoisuuden tasolle 55 pg/l. TPO-vaihtoehdossa paadyttdisiin siis hyvan
ja tyydyttavan tilan rajalle. KUTOVA-vaihtoehdossa hyvi taso saavutettaisiin
edellyttden, ettd myos poistokalastus toteutetaan.

* Isojdrvelldi TPO-vaihtoehdon alenema VEMALA-mallilla laskettuun nykyti-
laan on n. 23 %. Sotamiehenluodon havainnoista lasketun fosforipitoisuuden,
68 ug/l, lasku 23 %:lla johtaisi pitoisuuteen 52 ug/l. Koska Sotamiehenluodon
pitoisuudet ovat Pomarkunjoen vaikutuksesta yleensa muita havaintopisteita
korkeampia voidaan koko Isojarven arvioida fosforipitoisuuksien perusteella
olevan TPO-vaihtoehdossa selvésti hyvassa tilassa. Myos KUTOVA-vaihtoeh-
dossa paastdisiin hyvéaan tilaan, vaikka siinad fosforipitoisuus onkin hieman
TPO-vaihtoehtoa korkeampi. KUTOVA-vaihtoehtoon ei Isojarvelld sisdltynyt
poistokalastusta.

¢ Kustannustehokkaimmillakaan valuma-aluetoimenpiteilla ei paasta toimenpi-
deohjelmassa esitettyyn kuormituksen vahennystavoitteeseen.

- KUTOVA-vaihtoehdossa jarvien fosforipitoisuudet ilman poistokalastusta
ovat korkeammat kuin TPO-vaihtoehdossa. Syita tahdn voivat olla mm. se,
ettei KUTOVA-tarkastelussa otettu huomioon karjatalouden toimenpiteita
eikd mydskdan neuvonnan mahdollista kuormitusta alentavaa vaikutusta.
Tulosten vertailukelpoisuutta heikentdd myos se, ettd TPO-vaihtoehdossa
toimenpiteiden kohdentaminen kohdejarvien valuma-alueille on perustunut
yksinkertaistuksiin (ks. kohta 5.5.1).

e Karvianjarvelld ja Karhijarvelld poistokalastuksella aikaansaatava fosforipitoi-
suuden alenema on samaa suuruusluokkaa kuin TPO- ja KUTOVA-vaihtoeh-
toihin sisallytetyilld valuma-aluetoimenpiteilla.

— Molemmissa jarvissd on seka koekalastuksien ettd poistopyyntikokeilujen
perusteella erittdin suuri ja sarkikalavaltainen biomassa. Arvio poistokalas-
tuksen suuresta tehokkuudesta perustuu sellaisten vastaavien jarvien bio-
manipulaatioiden keskimaaraisiin tuloksiin, joissa kalojen poistopyynnin
saalis on ollut fosforipitoisuuteen ndhden riittava. Sarkikalojen vaikutuksen
mukaan laskeminen fosforipitoisuuden keskiarvoon ei poista tarvetta toteut-
taa esitettyjd ulkoisen kuormituksen vahentamistoimenpiteitd, koska kalojen
mukana poistuvat ravinteet eivat vahenna ulkoista kuormitusta.

Toimenpiteiden vaikutusta vedenlaatuun arvioitiin my®0s eri tulevaisuuskuvissa (A-
D). Eri tulevaisuuskuvien fosforikuormituksessa on suuria eroja. Kasvava kuormitus
(C) -tulevaisuuskuvassa se on nykyistd n. 30 % suurempi ja Taantuvat elinkeinot
-tulevaisuuskuvassa se on n. 30 % nykyista pienempi (taulukko 16). Karvianjarven
Karhijarven ja Isojarven tulokset on esitetty kuvassa 31.
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Kuva 31. Karvianjarven (a), Karhijarven (b) ja Isojarven (c) kasvukauden keskimaarainen fosforipitoisuus
tulevaisuuskuvien ja toimenpiteiden yhdistelmissa. Nykytilassa VEMALA-mallilla laskettu fosfori-
pitoisuus on Karvianjarvelld n. 85 pg/l, Karhijarvella n. 52 pg/l ja Isojarvella n. 55 pg/l.
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Ei toimenpiteita -tulevaisuuskuvassa Karvianjarven fosforipitoisuudet ovat valt-
tavalla tasolla kaikissa muissa tulevaisuuskuvissa paitsi Taantuvat elinkeinot (D)
-tulevaisuuskuvassa, jossa pdastaan tyydyttdvan luokan mukaisiin pitoisuuksiin.
TPO-vaihtoehdossa fosforipitoisuudet laskevat tyydyttavélle tasolle kaikissa tulevai-
suuskuvissa ja Taantuvat elinkeinot (D)-tulevaisuuskuvassa hyvdan tasoon. KUTO-
VA-vaihtoehdon mubkaisilla toimenpiteilld hyvaan tilaan paastaan kaikissa muissa
tulevaisuuskuvissa paitsi Kasvava kuormitus (C). Karhijéarvelld ja Isojarvelld paastaan
hyvéan tilaan Kasvava kuormitus (C) -tulevaisuuskuvaa lukuun ottamatta muissa
tulevaisuuskuvissa paastaan hyvaan tilaan.

5.8

Vesienhoidon hyotyjen ja haittojen
arviointi Karvianjarvella

Vesistdjen vedenlaadun muutoksilla on monenlaisia niin ekologisia, sosiaalisia kuin
taloudellisiakin vaikutuksia. Vedenlaadun itsessdan voidaan katsoa olevan jo jonkin-
lainen itseisarvo, silld laissa vesienhoidon jarjestdmisestd tavoitteeksi on maaritetty
vahintdan hyva fysikaalis-kemiallinen taso. Lisaksi vedenlaadulla on valillisid ekolo-
gisia vaikutuksia vesiekosysteemin muihin tekijoéihin kuten kasvillisuuteen, kalastoon
ja linnustoon. Vesistdjen lisddntynyt ja monimuotoinen virkistyskaytto edellyttaa
myo0s riittdvan hyvdd vedenlaatua. Vedenlaadun voimakkaalla heikentymisella voi-
daan katsoa olevan vaikutuksia asuinympariston viihtyisyyteen. Sinilevakukintoihin
liittyy my0s veden kayttod koskevia rajoituksia ja terveydellisid vaikutuksia, esimer-
kiksi allergisia reaktioita. Laajemmalti ajateltuna vedenlaadulla voidaan arvioida
olevan vaikutuksia jarven lahialueen vetovoimaan ja tatd kautta myos muita talou-
dellisia vaikutuksia. Jarven heikentynyt maine voi alentaa rantakiinteistdjen arvoaja
heikentaa matkailun edellytyksia. Lisaksi rehevéan jarven ranta-asukkaille voi syntya
erilaisia kustannuksia siitd, ettd he pitavat kunnossa omaa kdyttorantaansa.

Vesiston tilan parantamiseksi tehtédvilld toimenpiteilld on my0ds muita kuin ve-
denlaadun kautta syntyvid vaikutuksia. Kosteikoilla ja suojavyohykkeilld on moni-
muotoisuutta lisddva vaikutus. Investoinneilla vesiensuojelutoimenpiteisiin ja mah-
dollisilla toimintaa koskevilla rajoituksilla voi olla my6s merkittavia taloudellisia
vaikutuksia asukkaille ja elinkeinonharjoittajille.

Karvianjarvelld sovellettiin monitavoitearviointia vesiensuojelun hyotyjen ja
haittojen kokonaisvaltaiseen ja jarjestelmalliseen tarkasteluun. Arviointitekijoiden
madrittdmisessa hyddynnettiin mm. Karvianjoen vesistdalueen vuorovaikutuksen
kehittdiminen -hankkeessa (Suomen ymparistokeskus 2008) tunnistettuja tavoitteita,
tulevaisuuskuvien muodostamisessa ilmenneita tarkeita vaikutuksia seka aluetta
koskevia selvityksid ja suunnitelmia. Arvioinnissa vaikutukset ryhmiteltiin Karvian-
jarven vedenlaadun paranemisen hyotyihin seka valuma-alueella tehtédvien toimen-
piteiden vaikutuksiin (kuva 32). Kuvasta poiketen Karvianjarvi-arviointikehikkoon
ei sisaltynyt haja-asutusta arvioinnissa tehdyn virheen vuoksi.

Vaihtoehdon vaikutukset eri tekijoiden suhteen arvioitiin kayttden vesistomallilla
laskettuja fosforipitoisuuksia, VIRVA-mallista saatuja hy6tyarvoja, vesienhoitotydssa
esitettyjd toimenpiteiden sektorikustannuksia ja asiantuntija-arvioita. Vaikutukset ku-
vattiin arviointilomakkeella, jossa oli esitetty myos kysymykset vaikutusten merkitta-
vyyden arvioimiseksi. Arviot vaihtoehtojen vaikutuksista esitettiin paneelin toisessa
kokouksessa. Osallistujilla oli my®&s tilaisuus antaa oma arvio vaikutuksesta. Arvioin-
tilomakkeen kysymyksiin vastaaminen tapahtui ohjatusti ko. paneelin kokouksessa.

Vaikutukset Karvianjarveen ovat myonteisid ja merkittavimmat hyodyt syntyvét
Karvianjoki-paneelin jasenten mielestd ranta-asutuksen virkistyskdyton olosuhtei-
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Kuva 32. Karvianjarven vesienhoidon hyotyjen ja haittojen arviointiin sisallytetyt tekijat. Virkistys-
kayttoon sisaltyvat kalastus, veneily, uinti, mokkeily, ravustus, retkeily ja metsastys.

den paranemisesta ja levakukinnoista aiheutuvien terveysriskien vahenemisesta.
Vedenlaadulle vesienhoidossa asetetun tavoitetilan saavuttamista pidettiin myos
itseisarvoisesti tarkednd. Arviot toimenpiteiden jarveen liittyvien hydtyjen merkitta-
vyydestd on esitetty kuvassa 33.

Vesienhoitotoimenpiteiden myonteisista vaikutuksista valuma-alueella merkitta-
vimpind pidettiin vaikutuksia matkailuun ja elinymparistdjen monimuotoisuuteen.
Vesienhoitotoimenpiteet aiheuttavat kuitenkin myos lisakustannuksia ja voivat rajoit-
taa elinkeinojen harjoittamista. Kielteisista vaikutuksista merkittavimpina pidettiin
kustannuksia maataloudelle. Turvetuotannolle ja metsédtaloudelle koituvia haittoja
pidettiin selvéasti vihamerkityksellisempind. Arviot noudattivat vaihtoehtojen valil-
1a olevia euromadardisid suuruusluokkaeroja. Haja-asutuksen jatevedenkasittelysta
aiheutuvia lisdakustannuksia ei siséllytetty tahan tarkasteluun. Panelistien antamat
merkittavyysarviot valuma-alueen hyddyille ja haitoille on esitetty kuvassa 34.

Karvianjoki-paneelin asiantuntijoiden mielestd Karvianjarven virkistyskaytolle
syntyvan hyodyn osuus vesienhoitotoimenpiteiden kokonaishyddystéa on keskiméa-
rin 52 %, ollen enimmilld&n 65 % ja pienimmilladn 42 %. Asiantuntijat arvioivat siis,
ettd noin puolet hyddystd on perdisin muista tekijoista kuin Karvianjdrven virkistys-
arvon paranemisesta. Virkistyskdyttoon laskettiin kuuluviksi ranta-asutus, kalastus,
uinti, veneily, metsastys, ravustus, rantojen kaytto ja retkeily, jarvimaisema seka
levakukinnat ihmisten ja kotieldinten terveysnidkokulmasta.
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Kuva 33. Karvianjoki-paneelin jasenten nakemykset Karvianjarven vedenlaadun paranemisesta
syntyvien hyotyjen merkittavyydesta (n=9). Kyselylomakkeessa kuvattiin, minkalaisia vaikutuksia
vedenlaadun paranemisella valttavasta hyvaan tilaan voisi olla ja arvioijat ilmaisivat mielipiteensa
vaikutuksen merkittavyydesta. Palkeissa olevat numerot kuvaavat vastaajien lukumaaria.
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Kuva 34. Karvianjoki-paneelin jasenten nakemykset Karvianjarven valuma-alueella syntyvien hyo-
tyjen ja haittojen merkittavyydesta (n=9). Kyselylomakkeessa kuvattiin, minkalaisia vaikutuksia

vedenlaadun paranemisella valttavasta hyvaan tilaan voisi olla ja arvioijat ilmaisivat mielipiteensa
vaikutuksen merkittavyydesta. Palkeissa olevat numerot kuvaavat vastaajien lukumaaria.
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5.9

Vaikutukset vesiston virkistyskdayttoarvoon

Vedenlaadun vaikutukset vesiston virkistyskdyttdarvoon laskettiin VIRVA-mallilla
(ks. kohta 2.10). Kohdassa 5.9.1 kuvataan tarkastelujen ldhtotiedot. Tulokset kohde-
jarville esitetaan kohdassa 5.9.2. Lahtotietojen muutosten vaikutusta lopputulokseen
kuvataan kohdassa 5.9.3. Liséaksi kohdassa 6.1 on yhteenveto koko vesistoalueelle
tehtyjen laskelmien tuloksista.

59.1
Lihtotiedot

Vesiston rannalla sijaitsevien kiinteistjen rahaméaéaradinen vesistostd riippuva virkis-
tyskayttoarvo lasketaan VIRVA-mallilla tontin ja rakennuksen keskiméaardisten mark-
kinahintojen avulla. Laskelmissa maaritetdan kiinteiston vuosikustannukset, joiden
laskemiseksi tarvitaan kuoletusaika seké korkoprosentti. Lisaksi tarvitaan tieto siita,
mikd on rantakiinteiston vesistosta riippuvan virkistysarvon osuus rantakiinteiston
arvosta. Taulukossa 17 on esitetty laskelmissa kdytetyt oletusarvot.

Rantakiinteiston vesistosta riippuva virkistyskayttdarvo on maaritetty rantatontin
ja rakennuksen arvon perusteella. Laskelmissa kaytetty rantatontin hinta, 50 000
euroa, madritettiin vuosina 2006-2010 Satakunnassa myytyjen haja-asutusalueella
sijaitsevien ja rantaan rajoittuvien lomakiinteistjen mediaanihinnan perusteella.
Laskelmissa kdytettiin noin 70 m? olevan hirsirakenteisen rakennuksen arvoa, jonka
hinnan arvioitiin olevan 25 000 euroa. Kiinteiston hinnasta laskettu virkistysarvo
on siten padomitettu arvo. Lisdksi laskelmissa huomioitiin kuluttajahintaindeksin
mukainen muutos vertailuvuoteen 2011.

Finanssialan keskusliiton mukaan asuntolainojen keskimaardinen kuoletusaika
on alle 18 vuotta. Kuitenkin vuosina 2008-2009 tyypillinen kuoletusaika oli 20 tai
25 vuotta (Finanssialan keskusliitto 2011). Taman raportin laskelmissa kuoletusajan
oletetaan olevan vakio ja 20 vuotta. Laskelmissa kaytetty korkokanta, 5 %, valittiin
pyoristaimalld Suomen Pankin peruskoron pitkdn aikavélin (1950-2012) keskiarvo
lahimpadn kokonaislukuun.

Rantakiinteiston vesistostd johtuva vuotuinen virkistysarvo oletettiin olevan tontin
arvosta 80 prosenttia ja rakennuksen arvosta 30 prosenttia (Mattila 1995). Laskelmissa
kaytetddan ko. arvoja seka vakituisessa kaytossa ettd loma-asuntoina oleville raken-
nuksille. Esimerkiksi pysyvéisasutuksessa vesiston ja vedenlaadun osuus hinnasta
voi kuitenkin olla loma-asuntoa pienempi.

Taulukko 17. Rantakiinteistojen virkistyskayttoarvoa koskevissa laskelmissa kaytettyja lahtotietoja.

Tontin hinta (€) 50 000
Rakennuksen hinta (€) 25000
Kuoletusaika (vuotta) 20
Korko (%) 5
Vesistosta aiheutuvan arvon osuus tontin hinnassa (%) 80
Vesistosta aiheutuva arvon osuus rakennuksen hinnassa (%) 30
Rantakiinteistdn vesistosta riippuva vuotuinen virkistysarvo (€/vuosi) " 6 300

) Arvo sisaltdd rakennuksen ja tontin vuotuisen vesistosta riippuvan virkistysarvon yhteensd, laskettuna kaavalla:
tontin tai rakennuksen hinta x (I+korko/100) eesale) Tylos jaetaan 20 vuoden ajanjaksolle, jolloin saadaan
vuotuinen arvo ja kerrotaan vesistosta aiheutuvalla arvon osuudella tontin tai rakennuksen hinnassa (ks. kuva 5.)
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Rakennushallintarekisterin vuoden 2009 asuin- ja vapaa-ajan rakennustietojen mu-
kaan Karvianjarvelld on 143, Karhijarvelld 359 ja Isojarvelld 776 kiinteistod. Tilastokes-
kuksen tietoihin perustuen kesamokkien lukumadara Kankaanpaan, Karvian, Lavian,
Pomarkun ja Siikaisten alueella kasvaa noin 4 prosenttia viiden vuoden ajanjaksolla.
Laskelmissa on oletettu vuoden 2009 tietoihin muutaman prosentin kasvu. Arvioitu
lukumadara on pyoristetty lahimpaan tayteen kymmeneen, jolloin kiinteistdjen luku-
maadrdksi saadaan Karvianjarvelle 150, Karhijarvelle 370 ja Isojarvelle 790.

Rantakiinteistdjd kayttavien henkildiden lisaksi jarvilla virkistaytyy suuri joukko
kauempaa tulevia henkiloita. Vedenlaadun muutoksilla on vaikutusta myos heidan
virkistyskayttoonsa. Jos jarven tila paranee, voi se lisdtd nykyisten kayttdjien kiin-
nostusta ja halukkuutta kéyttda jarvea useammin. Toisaalta jarvelle voi tulla myos
aivan uusia virkistyskayttdjid. Vastaavasti, jos jarven tila heikkenee, voi se vahentdd
kayttdjien kokonaismaaraa ja yksittdisten kdyttdjien kayttokertoja. Kayttdjien maaran
on oletettu kasvavan Karvianjarvelld enemmaén, kuin Isojarvelld tai Karhijarvelld,
johtuen Karvianjarven valttavasta nykytilasta (taulukko 18).

Vedenlaatua kuvaavana mittarina kdytetaan kokonaisfosforia, joka kuvaa jarven
ravinne- ja rehevyystasoa ja on tyypillisesti levien kasvua rajoittava ravinne suoma-
laisissa jdrvissa. Virkistyskdyttoarvoa heikentavan veden sameuden ja fosforipitoi-
suuden valilld on my0s voimakas korrelaatio. Kokonaisfosforipitoisuuden voidaan
katsoa yhdistavan kayttdjien vedenlaadusta kokemat haitat, veden sameuden ja
rehevyyden. Myos levien runsautta kuvaavan a-klorofyllipitoisuuden kayttoad ve-
denlaatua kuvaavana mittarina tutkittiin. Fosforipitoisuuden ja kédyttdjien kokeman
tilan valilld on kuitenkin Karvianjoen vesiston jarvilla huomattavasti voimakkaampi
korrelaatio kuin veden klorofyllipitoisuuden ja kdyttdjien nakemysten vélillda (Mart-
tunen ym. 2012).

VIRVA-mallissa kuvataan vedenlaadun vaikutusta virkistysarvoon kayttdmuoto-
kohtaisella arvofunktiolla. Kuvassa 35 on esitetty kaikille eri virkistyskdyttomuo-
doille laaditut arvofunktiot. Mitd loivempi on kdyran muoto, sitd pienempi on
vedenlaadun vaikutus jarven virkistyskayttomuodolle. Arvofunktioiden avulla
voidaan pystyakselilta lukea kayttokelpoisuuskerroin eri virkistyskayttomuodaoille
kullekin kokonaisfosforipitoisuudelle. Jos ihmistoiminta ei ole heikentényt vesiston

Taulukko 18. Muiden kuin rantakiinteistojen kayttajien virkistyskayttoarvoa koskevissa laskemissa
kaytettyja lahtotietoja.

Jarvi Kalastus  Veneily Uinti
Kayttijia keskimaarin vuodessa Karvianjarvi 200 10 150
nykyisin (hlé/vuosi)
Karhijarvi 30 30 80
Isojarvi 30 30 80
Keskimaarainen kdyttomaara Kaikilla tarkasteltavilla 5 5 5
vuodessa per kayttdja nykyisin jarvilla
(krt/hlo/vuosi)
Kayttdjien maaran lisaantyminen, | Karvianjarvi 42 2 32
jos veder?laatu paranisi nyky- Karhijirvi 3 3
tilasta erinomaiseen tilaan
(hlé/vuosi) Isojarvi 3 3
Kayttokertojen maaran lisdan- Kaikilla tarkasteltavilla | | |
tyminen, jos vedenlaatu paranisi | jarvilla
nykytilasta erinomaiseen tilaan
(krt/hlo/vuosi)
Kayttokerran arvo erinomaisessa | Kaikilla tarkasteltavilla 20 15 10
tilassa (€/hlo/krt) jarvilld
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Kuva 35. Eri virkistyskayttomuodoille laaditut arvofunktiot, jotka muodostettiin virkistyskayttajien vastausten perus-
teella (n=316, Marttunen ym. 2012).

virkistyskayttoarvoja, saa kadyttokelpoisuuskerroin arvon 1. Kadyttokelpoisuusker-
toimen ollessa 0 on jarven tila niin huono, etta se ei sovellu tarkasteltaviin virkistys-
kdyttomuotoihin. Vedenlaatu vaikuttaa eniten pesu- ja saunavedenottoon ja uintiin
eli nithin kdyttdmuotoihin, joissa ollaan vélittémassa kosketuksessa veden kanssa.
Arvofunktioiden muodon maérittamisessa kéytettiin rantakiinteistjen omistajille
vuonna 2010 suunnatun kyselytutkimuksen tuloksia ja paikallista asiantuntemusta.
Arvofunktioiden maéadrittamisen periaatteet on kuvattu erillisesséd raportissa (Mart-
tunen ym. 2012).

VIRVA-tarkastelussa muodostetaan ranta-asutukselle kdyttokelpoisuuskerroin
lukemalla kunkin kédyttdmuodon kayttokelpoisuuskerroin kuvan 35 pystyakselilta
ja kertomalla ne niiden tirkeyttd kohdevesistossa kuvaavilla painoarvoilla. Paino-
arvot perustuvat vuonna 2008 tehdyn kyselytutkimuksen tuloksiin sekda Mattilan
(1995) maarittamiin kayttdmuotokohtaisiin painoarvoihin. Kaytetyt painoarvot eri
kayttomuodoille on esitetty taulukossa 19.

Taulukko 19. Rantakiinteistojen vesistosta johtuvan virkistyskayttoarvon
laskennassa eri virkistyskayttomuodoille annetut normeeratut painoarvot.

Kdyttomuoto Painoarvo

Kalastus 0,17
Veneily 0,22
Uiminen 0,23
Pesu- ja saunavesi 0,15
Vesimaisema ja rannalla oleilu 0,23
SUMMA |
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59.2
Karvianjarven, Karhijarven ja Isojarven tulokset

Yksi VIRVA-mallin keskeisiad tuloksia on vesiston kayttokelpoisuuskerroin nykyti-
lassa. Se saadaan laskemalla painotettu keskiarvo eri kdyttomuodoille méaaritettyjen
kayttokelpoisuuskertoimien (kuva 35) ja painoarvojen (taulukko 18) perusteella.
Saatu kerroin kuvaa sitd, kuinka suuri osa vesistostd johtuvasta virkistyskdyttoarvosta
on jaljelld ja toisaalta sitd, kuinka suuri osa siitd on menetetty nykytilassa verrattuna
erinomaiseen kayttokelpoisuusluokkaan. Rantakiinteistdjen virkistyskayttoarvon
alenema nykytilassa on prosentuaalisesti suurin Karvianjarvella (41 %) ja pienin
Isojérvella (19 %). Karhijarvelld se on 27 % .

VIRVA-mallilla on arvioitu rantakiinteistdjen vesistosta johtuvaa virkistyskaytto-
arvoa ja muun virkistyskadyton arvoa erilaisilla veden kokonaisfosforipitoisuuksilla.
Tarkasteltavat tilanteet ovat:

1. nykytila,

2. aikaisemmin Suomessa kaytossa olleen yleisen kayttokelpoisuusluokituksen

hyvén ja erinomaisen tilan raja-arvo (kokonaisfosforipitoisuus on 12 ug/l),

3. nykyisin kaytossa olevan ekologisen luokituksen tyydyttavan ja hyvan tilan

raja-arvo (kokonaisfosforipitoisuus on 55 pg/l) seka

4. ekologisen luokituksen hyvin ja erinomaisen tilan raja-arvo (40 ug/l).

Ekologisen luokituksen raja-arvot maaraytyvat jarven tyypin mukaan. Edella suluissa
esitetyt arvot ovat matalille runsashumuksisille jarville maaritettyja raja-arvoja. Tar-
kastelun kohdejarvet Karvianjarvi, Karhijarvi ja Isojarvi kuuluvat tahan jarvityyppiin.

Jarvien rannoilla on runsaasti ranta-asutusta ja sithen on sidottu suuria padomia.
Siksi suurin osa (95-98 %) virkistyskayttdarvosta muodostuu VIRVA-mallilla arvi-
oituna ranta-asutuksesta. Erityisesti Isojarvelld ja Karhijarvelld muiden kuin ranta-
asukkaiden virkistyskaytto arvioitiin verraten vahaiseksi. Sen sijaan Karvianjarvella
kdy runsaasti ulkopaikkakuntalaisia virkistyskalastajia.

Vedenlaadun vaikutus rantakiinteistdjen vuotuiseen virkistyskayttdarvoon koh-
dejarvilla VIRVA-mallilla laskettuna on esitetty kuvassa 36. Virkistyskayttdarvo olisi
kayttokelpoisuusluokituksen erinomaisessa tilassa suurin Isojarvelld, n. 5 milj. euroa

6 000 000
5000 000
- Bl Kayttokelpoisuusluokituksen
4 000 000 _— erinomainen tila
Erinomainen ekologinen tila
3 000 000 —

B Hyva ekologinen tila

. Nyl
2 000 000 —
I

Rantakiinteistojen vedenlaadusta johtuva
arvo (€/vuosi)

1 000 000

Karvianjarvi Karhijarvi Isojarvi

Kuva 36. Vedenlaadun vaikutus rantakiinteistojen vuotuiseen virkistyskayttoarvoon kohdejarvilla
VIRVA-mallilla laskettuna. Jos vedenlaatu paranee nykytilasta, niin virkistyskayttoarvo kasvaa
pylvaassa kuvatulla osuudella.
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Kuva 37. Muiden virkistyskayttajien virkistyskayton arvo vuodessa VIRVA-mallilla laskettuna.
Jos vedenlaatu paranee nykytilasta, niin virkistyskayttoarvo kasvaa pylvaassa kuvatulla osuudella.

vuodessa. Karhijarvelld vastaava arvo olisi n. 2,2 milj. euroa vuodessa ja Karvian-
jarvelld noin 1 miljoonaa euroa vuodessa. Vedenlaadun muutos nykytilasta kayt-
tokelpoisuusluokituksen erinomaiseen tilaan aiheuttaa suurimman euromaaraisen
parannuksen Isojdrvelld, n. 930 000 euroa/vuosi. Karhijarvellda muutos olisi n. 620 000
euroa/vuosi ja Karvianjarvelld n. 390 000 euroa/vuosi. Suurin kiinteistokohtainen
hyoty saataisiin Karvianjarvella (taulukko 20).

Muiden kuin rantakiinteistdjen kdyttdjien vesistostd saatava virkistysarvo ja sen
mahdollinen kasvu siirryttdessa parempaan tilaan on esitetty kuvassa 37. Muualta
tulevien virkistyskayttdjien vesistostd aiheutuva hyoty kayttokelpoisuusluokituk-
sen erinomaisessa tilassa on Karvianjarvelld hieman yli 40 000 euroa vuodessa seka
Karhijarvella ja Isojarvelld noin 12 000 euroa vuodessa. Nykytilassa vastaavat arvot
ovat Karvianjdrvelld noin 15 000 euroa sekd Karhijarvelld 6 400 euroa ja Isojarvella
7 400 euroa vuodessa. Suurin kadyttdjakohtainen virkistysarvon nousu saavutettai-
siin Karvianjarvella (ks. taulukko 21). Mikali Karvianjarven tila paranisi nykytilasta
kayttokelpoisuusluokituksen erinomaiseen tilaan, olisi kdyttdjakohtainen virkistys-
hy6dyn kasvu noin 6 euroa/kdyttokerta. Vastaavat arvot ovat Karhijarvelle 4 euroa/
kayttokerta ja Isojarvelle 2 euroa/kdyttokerta.

593
Lihtotietojen vaikutus VIRVA-mallitarkastelun tuloksiin

VIRVA-mallilla laskettuihin arvioihin sisdltyy monia oletuksia ja epavarmuutta, siksi
tulokset lasketaan my0s kayttden minimi- ja maksimiarvoja. Lahtotiedot rantakiin-
teistdjen ja muualta tulevien henkildiden minimi- ja maksimivirkistysarvoille ovat
liitteessa 2. Nykyisestd vedenlaadusta aiheutuva kaikkien jarven rantakiinteistojen
arvon alenema vuodessa, verrattuna kayttokelpoisuusluokituksen erinomaiseen ti-
laan, on esitetty oletus-, minimi- ja maksimiarvoilla laskettuna taulukossa 20.
Verrattuna kayttokelpoisuusluokituksen erinomaiseen tilaan, on nykyisesta ve-
denlaadusta kaikkien jarven rantakiinteistdille aiheutuvan virkistyskayton alene-
man vaihteluvéli Karvianjarvelld 0,17-0,81 milj. € Karhijarvelld 0,29-1,3 milj. € ja
Isojarvella 0,43-1,96 milj. €. Yhdelle rantakiinteistolle vastaavat vaihteluvalit ovat
Karvianjarvella 2 600—-4 900 €, Karhijarvella 1 700-3 300 € ja Isojarvella 1 200-2 300 €.
Epavarmuus my0s muualta tulevien henkildiden virkistyskayttdarvoon otettiin huo-
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Taulukko 20. Nykyisesta vedenlaadusta (ks. taulukko 23) aiheutuva kaikkien jarven rantakiinteis-
tojen virkistyskayttoarvojen alenema vuodessa verrattuna yleisen kayttokelpoisuusluokituksen
erinomaiseen tilaan, oletus-, minimi- ja maksimiarvoilla laskettuna. Kiinteistokohtaiset estimaatit
on esitetty suluissa (€/vuosi/kiinteisto).

Oletus Minimi Maksimi
Vedenlaadusta Karvianjarvi | 390 000 (2 600) | 170 000 (1 200) | 810 000 (4 900)
aiheutuva kaikkien —
jarven rantakiin- Karhijarvi 620 000 (1 700) | 290 000 (800) | 300 000 (3 300)
teistojen arvon e
alenema (€/vuosi) Isojarvi 960 000 (1 200) | 430 000 (600) | 960 000 (2 300)

Taulukko 21. Nykyisesta vedenlaadusta (ks. taulukko 23) muille kuin rantakiinteistojen kayttdjille
aiheutuva arvon alenema verrattuna yleisen kayttokelpoisuusluokituksen erinomaiseen tilaan.
Estimaatti yhdelle virkistyjalle ja yhdelle kdyttokerralle on esitetty suluissa (€/kayttaja/kiyttokerta).

Oletus Minimi Maksimi

Vedenlaadusta aiheutuva haitta Karvianjarvi | 26 500 (6) | 5400 (3) 85800 (9)
yhteensa kaikille tarkasteltaville

kdyttomuodoille, muutos kaytté- | Karhijarvi 5900 (4) 1 100 (2) 12 700 (6)
kelpoisuusluokituksen erinomai-
sesta tilasta nykytilaan (€/vuosi) Isojarvi 4900 (2) 800 (1) 10 500 (3)

mioon ja ldahtoarvoille muodostettiin oletusarvojen lisaksi minimi- ja maksimiarvot
(taulukko 21).

Muualta tulevien henkildiden virkistyskdyton osalta vedenlaadun aiheuttamaa
haittaa, verrattuna yleisen kayttokelpoisuusluokituksen erinomaiseen tilaan, tarkas-
tellaan sekd kdyton intensiteetille ettd laadulle. Kayttokertojen ja kdyttdjaméadrien
oletetaan nousevan, mikéli vedenlaatu paranisi (ks. liite 2). Veden nykyisestd laadusta
yhdelle virkistyjdlle koituva hyodyn alenema on Karvianjarvelld 3-9 €/kdyttokerta,
Karhijarvelld 2-6 €/kdyttokerta ja Isojarvelld 1-3 €/kdyttokerta.

On varsin epatodennékoistd, ettd kaikki lahtotiedot saisivat samanaikaisesti mini-
mi- tai maksimiarvon. Siksi esitettyja vaihteluvélien voidaankin arvioida liioittelevan
VIRVA -tarkasteluun sisdltyvaa epavarmuutta. Tarkastelussa on kuitenkin monia
oletuksia ja siksi yhden pistearvon esittaminen ei ole perusteltua.

5.10

Hyotyjen ja kustannusten vertailu Karvianjarvellad

KUTOVA-vaihtoehdon kustannusten ja hyotyjen vertailua varten tarkasteltiin sekd
investointikustannuksia etta vuotuisia kayttokustannuksia. Kustannuksiin lisattiin
my0s poistokalastus. Investoinnit oletettiin tehtdviksi 50 vuoden tarkastelujakson
alussa ja ne padomitettiin vesienhoidon suunnittelun suositusten mukaiselle ajan-
jaksolle, jotka toimenpiteesta riippuen olivat 10-30 vuotta. Ulkoisen kuormituksen
viahentamisen kustannuksiksi arvioitiin kustannustehokkuuslaskelmassa n. 300 000
euroa vuodessa.

Hyotyjen rahamaarat perustuvat VIRVA-mallin ja monitavoitearviointitarkastelun
tuloksiin. Karvianjarvelle arvioitiin toimenpiteiden virkistyskayttohyodyksi VIRVA-
mallilla n. 200 000 euroa vuodessa (taulukko 24). Monitavoitearvioinnin tulosten
perusteella muiden hy6tyjen oletettiin olevan euromaaraisesti samaa suuruusluokkaa
(ks. kohta 5.8). Koska toimenpiteiden vaikutukset eivat ndy heti vedenlaadussa, hyo-
tyjen oletettiin kasvavan tasaisesti maksimiinsa kymmenessa vuodessa. Hyotyihin
lisdttiin myd&s poistokalastuksen saalis, jonka oletettiin kasvavan 20 vuoden aikana
arvoon n. 30 000 euroa vuodessa.
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Kuvassa 38 on esitetty hyodyt ja kustannukset vuosittain. Kuvasta nahdéén, etta
suurin osa kustannuksista on vuotuisia kadyttokustannuksia, esimerkiksi maatalou-
den ymparistotukea monivaikutteisten kosteikkojen hoitoon ja suojavydhykkeiden
perustamiseen ja hoitoon. Vuosittaiset hyodyt ylittavat kayttokustannukset kuuden-
tena vuonna toimien toteuttamisesta. Hyvaan ekologiseen tilaan arvioitiin paastavan
kymmenessa vuodessa.

Hy®btyjen ja kustannusten kasautuvaa muutosta tarkasteltiin 50 vuoden tarkastelu-
jaksolla. Hyoddyt ja kustannukset diskontattiin 3 % korolla. Hyodyt ylittavat kustan-
nukset noin 20 vuoden kuluttua. Karvianjarven tilan parantamista voidaan naiden
tulosten mukaan perustella my0s sillé, ettd hyddyt ovat kustannuksia suuremmat.
Pitkélle tulevaisuuteen ulottuvien tarkastelujen ongelmana on se, ettd EU:n maa-
talouspolitiikkaa sekd maatalouden ymparistotukiin tulevia muutoksia on hyvin
vaikeaa ennustaa edes muutaman vuoden aikajanteella.

Kustannus-hyotytarkastelu rajattiin koskemaan Karvianjarved. Toimet Karvianjar-
ven ylapuolisella valuma-alueella ja Karvianjarvelld vaikuttavat luonnollisesti my0s
alapuolisen vesiston vedenlaatuun aina Isojarvelle ja Merikarvianjoelle saakka ja
parantavat niiden virkistyskayttoarvoa. Naita hyotyja ei ole kuitenkaan sisallytetty ta-
han tarkasteluun. Alapuolisen vesiston huomioonottaminen liséisi rantakiinteistdjen
virkistyskaytolle syntyvaa hyotya karkeasti arvioituna 10-20 % ja lisaksi siitéd koituisi
vahaista hyotyda myods muulle virkistyskaytolle. Nadiden hyotyjen siséllyttaminen
tarkasteluun olisi parantanut Karvianjarven valuma-alueella ja jarvessa tehtdvien
toimenpiteiden kustannus-hy6tysuhdetta.
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350 000 —
Hyodyt

300 000

250 000

200 000

Vuotuinen arvo (€/v)

150 000

100 000

50000 |

[ e e e e e L S o o o o e LA e s e s s s o o -
I3 5 7 9 11 131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 4

Vuosi

Kuva 38. Yhteenveto kustannus-hyotyanalyysin tuloksista Karvianjarven alueella. Kustannusten ja
hyotyjen jakaantuminen 50 vuoden tarkastelujaksolle.
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6 Koko vesistoaluetta koskevat hyoty-
ja kustannustarkastelut

6.1
Koko vesistoalueen virkistyskdayttohyodyn arviointi

VIRVA-mallilla on laskettu virkistyskayttdarvo neljille tilavaihtoehdolle koko ve-
sistoalueella (nykytila, ekologisen luokituksen hyva ja erinomainen tila seka kaytto-
kelpoisuusluokituksen erinomainen tila). Tarkastelussa on mukana kuusi jarved ja
seitsemén jokea. Tarkastelu on tehty vain rantakiinteistdjen virkistyskayttoarvolle.
Rantakiinteistdjen maarat osa-alueittain on esitetty taulukossa 22.

Rantakiinteiston vesistosta johtuvana virkistyskayttoarvona yleisen kayttokelpoi-
suusluokituksen erinomaisessa tilassa on kaytetty jarvilla 6 300 euroa kiinteistoa
kohti vuodessa. Koska joen rannoilla sijaitsevilla kiinteist6illd vesiston osuus ran-
takiinteiston hinnasta on pienempi kuin jarvilla (Mattila 1995), on niilla kaytetty
20 % pienempaéa arvoa, eli n. 5 000 euroa kiinteistda kohti vuodessa. Vedenlaadusta
riippuva kayttokelpoisuuskertoimen arvo laskettiin kaikille jarville ja joille vuosi-
na 2000-2010 havaittujen pintaveden kasvukauden kokonaisfosforipitoisuuksien
keskiarvona. Kokonaisfosforipitoisuuksien perusteella arvioitiin kayttokelpoisuus-
luokituksen tila seka ekologisen luokituksen mukainen tila eri jarvi- ja jokityypeille.
Kayttokelpoisuusluokituksen mukainen erinomainen tila on kaikille sama vesisto-
tyypista riippumatta. Arviot on esitetty taulukossa 23.

Taulukko 22. Korkeintaan 200 m rantaviivasta sijaitsevien rantakiinteistdjen maara vuonna 2009
Karvianjoen vesistossa (Lahde: rakennushallintarekisteri).

Jarvi tai joki Vakituisessa Vapaa-ajan Muu kdytté/ Yhteensd Arvioitu
kdytossd asuntona kadytostd 2009 2012
ei tietoa
Karvianjarvi 32 95 16 143 150
Karhijarvi 80 241 38 359 370
Inhottujarvi 4 22 6 32 34
Siikaisjarvi 37 100 37 174 180
Isojarvi 36 603 137 776 790
Poosjarvi 3 47 9 59 62
Karvianjoki 312 155 25 492 500
Kynasjoki 2 18 2 22 23
Lassilanjoki 33 29 7 69 73
Pomarkunjoki 66 15 6 87 90
Merikarvianjoki 136 76 18 230 235
Levisjoki 50 24 9 83 85
Noormarkunjoki/ 312 102 23 437 450
Eteldjoki
Yhteensd 1103 1 528 2 965 3 042
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Taulukko 23. Vesistojen kokonaisfosforipitoisuudet ja tyyppi seka kokonaisfosforipitoisuuksien perusteella arvioitu
kayttokelpoisuusluokituksen ja ekologisen luokituksen mukainen nykytila.

Vesisto Ptot Hertta Tyyppi " Kadyttokelpoisuus- Ekologisen luokituksen
2000-2010 luokituksen mukainen tila (vesiston
(Kasvukauden mukainen tila tyyppi vaikuttaa
keskiarvoja) raja-arvoihin)
ugll

Karvianjarvi 92 MRh Valttava Vilttava

Karhijarvi 69 MRh Vilttava Tyydyttava

Inhottujarvi 94 Lv Valttava Huono

Siikaisjarvi 43 MRh Tyydyttava Hyva

Isojarvi 50 MRh Tyydyttava Hyva

Poosjarvi 55 Lv Vilttava Tyydyttava

Karvianjoki 80 Alaosa St, yldosa Kt | Vilttava Tyydyttava 2

Kynasjoki 83 St Vilttava Tyydyttava

Lassilanjoki 62 Kt Vilttava Tyydyttava

Pomarkunjoki 76 St Vilttava Tyydyttava

Levisjoki 49 Kt Tyydyttava Tyydyttava

Merikarvianjoki 46 St Tyydyttava Tyydyttava

Eteldjoki-Noormarkunjoki | 63 St Valttava Tyydyttava

"’ MRh=Matalat runsashumuksiset jarvet, Lv=Hyvin lyhytviipymadiset jarvet, Kt = keskisuuret turvemaiden joet ja St = suuret turvemaiden joet.
2 Jokien osalta kyseessi on suuntaa-antava ekologinen luokitus, silld kasvukauden kokonaisfosforipitoisuuksia on verrattu koko vuoden
keskiarvoihin ja pyoristetty parempaan ekologiseen tilaan.

Rantakiinteistdjen virkistyskdyton vuosiarvon muutos siirryttdessa nykytilasta
hyvaan ekologiseen tilaan saadaan kertomalla kiinteiston vesistdsta aiheutuva arvo
(jarvilla 6 300 €/v ja joilla 6 300 €/v X 0,8 =5 040 €/v) nykytilassa kayttokelpoisuus-
kertoimen arvossa ndiden kahden tilan valilla tapahtuvalla muutoksella. Hyvassa
ekologisessa tilassa kertoimen arvo vaihtelee vesistotyypeittdin hyvén ja tyydyttavan
tilan rajan méaérittdavien kokonaisfosforipitoisuuksien mukaan.

Vedenlaadun aiheuttama virkistysarvon nousu tilanteessa, jossa koko Karvianjoen
vesistOssd saavutettaisiin hyva ekologinen tila olisi 950 000 euroa vuodessa eli keski-
madrin 570 euroa rantakiinteistoa kohden vuodessa (taulukko 24). Yksityiskohtaiset
tarkastelut ja tulokset siirryttdesséd erinomaiseen ekologisen tilaan tai kdyttokelpoi-
suusluokituksen erinomaiseen tilaan on esitetty raportissa Marttunen ym. (2012).
Analyysissd on otettu huomioon ainoastaan rantakiinteistot ja siind ei ole otettu
huomioon nykytilassa kokonaisfosforipitoisuuden mukaisessa hyvassa ekologisessa
tilassa olevia Isojédrvea ja Siikaisjarvea.

Hyvéan ekologisen tilan saavuttamisen hyodyissa on suuria eroja vesiston eri
osien valilld. Hyodyn suuruuteen vaikuttaa rantakiinteistdjen maara, mutta myos
arvofunktion muoto, joka jarvilld on jyrkempi kuin jokivesistdissa. Suurin muutos
virkistyskayttdarvossa tapahtuisi Karvianjoella, 300 000 euroa vuodessa. Seuraa-
vaksi suurin arvonnousu olisi Karvianjarvelld, 180 000 euroa vuodessa. Vahiten
toimenpiteet vaikuttaisivat Levasjoella, Kynisjoella, Merikarvianjoella ja Lassi-
lanjoella, joissa arvonnousu olisi noin 10 000-20 000 euroa vuodessa. Esimerkiksi
Kynasjoella vihdiseen arvonnousuun vaikuttaa rantakiinteistdjen vahdinen maara
ja Merikarvianjoella se, ettd vesiston tila on nykytilassa parempi kuin alueen muilla
joilla. Virkistyskdyttoarvon lisddntymisen muodostumista vesiston eri osa-alueilla
on havainnollistettu kuvassa 39. Kiinteistokohtainen muutos on suurin Inhottujar-
velld ja Karvianjarvelld, johtuen Inhottujarven huonosta ja Karvianjarven valttavasta
nykytilasta.
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Taulukko 24. VIRVA-mallilla lasketut arviot rantakiinteistojen virkistyskdyttoarvon kasvusta vedenlaadun muuttuessa
nykytilasta tyydyttavan ja hyvan ekologisen tilan rajalle (fosforipitoisuudet on esitetty taulukossa 23). Taulukossa ei ole
esitetty Isojarved ja Siikaisjarved, jotka ovat veden kokonaisfosforipitoisuuden perusteella hyvassa ekologisessa tilassa.

Vesisto Kerroin Kerroin Rantakiinteistojen Kiinteisto- Arvon- Kiinteisto-
nyky- hyvassa vesistostd aiheutu- kohtainen nousu kohtainen
tilassa  ekologisessa va arvo hyvidssi arvo hyvdssd verrattuna arvonnousu
tilassa vesis- ekologisessa ekologisessa nykytilaan verrattuna
ton tyypin tilassa tilassa (€/vuosi) nykytilaan
mukaan (€/vuosi) (€ /vuosi) (€/vuosi)
Karvianjarvi 0,59 0,79 740 000 4900 180 000 1200
Karhijarvi 0,73 0,79 | 830 000 4900 130 000 300
Inhottujarvi 0,58 0,84 180 000 5300 60 000 1800
Poosjarvi 0,78 0,84 330000 5300 30000 500
Karvianjoki 0,84 0,96 2 420 000 4800 300 000 600
Kynasjoki 0,83 0,96 110 000 4800 10 000 500
Lassilanjoki 0,90 0,96 350000 4800 20000 300
Levisjoki 0,94 0,96 410 000 4800 10 000 100
Pomarkunjoki 0,86 0,96 440 000 4900 50000 600
Merikarvianjoki 0,94 0,96 1 110 000 4800 20 000 100
Etelajoki- 0,90 0,96 2180 000 4800 140 000 300
Noormarkunjoki
Yhteensd/ka 950 000 570 €/vuosi/
€/vuosi kiinteisto
Levasjoki
10 000 €
Kynasjoki
10 000 €
Merikarvianjoki
20 000 €
Lassilanjoki
20 000 €
Poosjarvi
30000 €
Pomarkunjoki
50 000 €
Inhottujarvi
60 000 €
Karhijarvi
130 000 €
Eteldjoki-
Noormarkunjoki
140 000 €
Karvianjarvi
180 000 €
Karvianjoki
300 000 €
0 s 1o 15 2 % 30 3

%

Kuva 39. Vedenlaadun paranemisen vaikutus rantakiinteistdjen virkistysarvoon Karvianjoen vesisto-
alueella on yhteensa noin 0,95 milj. €. Tarkastelussa oletetaan, etta veden kokonaisfosforipitoisuus
pienenee nykytilasta hyvan ekologisen tilan raja-arvoa vastaavaksi pitoisuudeksi.
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Tuloksia tulkittaessa on tarkeda huomata, ettd arviossa on mukana vain ranta-
asutuksen virkistyskayttdarvo. Esimerkiksi Merikarvianjoki on Suomen tarkeimpia
virkistyskalastuskohteita. Kuormituksen alenemisen myd&td veden kiintoainepitoi-
suus voi vahentya ja vesi voi kirkastua. Tama voi vaikuttaa my0nteisesti virkistyska-
lastukseen alueella. Vedenlaatumuutoksilla voi olla my6s vaikutusta kalakantoihin.

6.2

Rantakiinteistojen arvonnousu vedenlaadun
parantumisen seurauksena

Vedenlaatu vaikuttaa virkistysarvon liséksi myos rantakiinteistdjen arvoon. Varsinais-
Suomen ja Satakunnan alueella neljdlle kiinteistonvalittdjalle kevaalla 2009 tehtyjen
puhelinhaastattelujen perusteella ostajat ovat kiinnostuneita leviakukinnoista ja veden
kirkkaudesta. Valittdjat arvioivat, ettd huono vedenlaatu vaikuttaa ostopaatoksen
syntymiseen ja voi laskea hintaa 30—40 %. Levdaongelma tai levdjarven maine saattaa
laskea arvoa vield enemman.

"Vedenlaadulla ei ole suoranaista vaikutusta kiinteiston hintaan vaan lopullisen ostopdid-
toksen syntymiseen. Puhtaan vesiston maine lisdd kysyntid.”

"Jos jossain jirvelld on jokakesdinen leviongelma, kiinteistd on vaikea myytivi puoleenkin
hintaan.”

"Meidin alueellamme on kaksi jirved ja toisessa esiintyy levii, joten sen jdrven kiinteistot
ovat hieman halvempia verrattuna tihin levittomin jarven kiinteistoihin.”

(Suoria lainauksia tehdystad puhelinhaastattelusta kiinteistovalittdjille.)

Keskikokoinen n. 20 vuotta vanha mokki, jossa on sdahko ja puolen hehtaarin ran-
tatontti maksaa valittdjien arvioiden mukaan 40 000-100 000 euroa. Tdma arvio on
samaa suuruusluokkaa kuin VIRVA-mallissa kaytetty arvo 75 000 euroa.

Suuri osa Karvianjoen vesiston jarvistd ja joista on hyvaa huonommassa ekolo-
gisessa tilassa. Jos niiden tila saadaan parannettua hyvaan, rantakiinteistdjen arvo
nousee. Rantakiinteistdjen arvon muutoksen laskemiseksi oletettiin, ettd vesiston
ollessa ekologisen luokituksen perusteella tyydyttdvassa tilassa kiinteiston arvo on 10
% pienempi kuin hyvéssa tilassa. Vastaaviksi arvon vahenemiksi oletettiin valttavassa
tilassa 20 % ja huonossa tilassa 40 %. Nykytila méaaritettiin kokonaisfosforipitoisuu-
den perusteella ks. taulukko 22. Rantakiinteiston keskimaardisend arvona kaytettiin
75 000 euroa. Nailld oletuksilla toimenpiteet, joilla saavutetaan hyva ekologinen tila,
nostavat tarkasteltavien kuuden jdrven ja seitsemdn joen rantakiinteistdjen arvoa
yhteensad hieman yli 17 miljoonaa euroa.

Edella laskettuja arvoja voidaan verrata taloudelliseen arvottamistutkimukseen, jossa
arvioitiin hedonisten hintojen menetelmalld tyydyttavassa tilassa (kayttokelpoisuus-
luokitus) olevan vesiston rantakiinteistdjen arvon muutosta vesiston tilan muuttuessa
huonompaan tai parempaan tilaan (Artell ym. 2011). Aineistona kaytettiin kiinteistdjen
kauppahintarekisteristad poimittua otantaa rakentamattomien rantakiinteistdjen (mok-
ki-) kaupoista vuonna 2004. Rantakiinteistdjen laheisen vesiston vedenlaatutiedot saatiin
paikkatietona ymparistohallinnon viisiportaisesta kayttokelpoisuustiedoista vuosilta
2000-2003. Veden kayttokelpoisuusluokan parantuminen tyydyttavasta hyvaan nosti
rakentamattoman rantakiinteiston hintaa noin 9,0 % ja vastaavasti muutos tyydyttavasta
erinomaiseen kayttokelpoisuusluokkaan nosti mokkitontin hintaa noin 31 %. Aineiston
rakentamaton rantakiinteistd maksoi v. 2004 keskimé&éarin noin 32 000 euroa (N=300).
Artellin ym. tuloksia soveltaen voidaan laskea esim. Karvianjarven alueen kokonais-
hy6dyksi noin 990 000 euroa, kun kayttokelpoisuusluokka parantuu tyydyttavasta
erinomaiseen. Kyseessda on enimmaisarvio ja siind oletetaan, ettd muutos ei vaikuta
kesdmokkimarkkinoihin.
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6.3
Kustannusten ja hyotyjen vertailu

Koko vesiston vesiensuojelutoimenpiteiden vuotuiset kayttokustannukset kustan-
nustehokkaimmat toimenpiteet -vaihtoehdossa (KUTOVA-vaihtoehto) ovat noin
4,8 miljoonaa euroa ja investointikustannukset noin 1,5 miljoonaa euroa. Kun tar-
kastellaan 50 vuoden ajanjaksoa, tulee toimenpiteiden kustannusten nykyarvoksi
3 % korolla n. 124 miljoonaa euroa. Liséksi tarkasteltiin kustannuksia 1 % korolla,
jolloin ne kasvoivat 189 miljoonaan euroon. Valitulla korkotasolla on usein keskei-
nen vaikutus lopputulokseen. Korkeampaa korkoprosenttia kaytettaessa kauempana
tulevaisuudessa tehtdvit investoinnit tai syntyvat hyodyt vaikuttavat vahemman
lopputulokseen kuin matalaa prosenttia kédytettdessa. Ympariston tilaa parantavissa
hankkeissa, joissa pyritdan vaikuttamaan vuosikymmenien padhén, voi olla perustel-
tua kayttad hyvin alhaista korkoprosenttia, jopa nollakorkoa. Hy6tyja ja kustannuksia
verrattaessa korkoprosentin merkitys ei ole tassa tarkastelussa kovin mekittava, silld
kayttokustannukset ovat suuret investointikustannuksiin nahden.

Vesiston hyvin ekologisen tilan saavuttavilla toimenpiteilld aitheutuvaksi virkistys-
kayttohyodyn lisdaykseksi arvioitiin ranta-asutukselle VIRVA-mallilla noin 1 miljoo-
naa euroa vuodessa. Rantakiinteistdjen arvon nousu nykytilasta hyvaan ekologiseen
tilaan on n. 17 miljoonaa euroa. Vedenlaadun paranemisen ja toimenpiteiden muiden
hyétyjen pitdisi siis olla yli 100 miljoonaa euroa 50 vuoden aikana tai noin 5 miljoonaa
euroa vuodessa, jotta kustannukset ja laskennalliset hyodyt menisivit tasan. Karvian-
jarvelld tehdyssa edelld esitettyd kokonaisvaltaisemmassa hyoty-kustannustarkas-
telussa sovellettiin VIRVA-mallia ja hyodynnettiin monitavoitearvioinnin tuloksia.

VIRVA-malli ei ota huomioon kdytdsta riippumattomia vaikutuksia. Kaytosta riip-
pumattomat vaikutukset liittyvét esim. lajiston suojeluarvoon (monimuotoisuus),
vesistojen kykyyn paremmin pidéttdd ravinteita ja vesiston olemassaoloarvoon. Puh-
taammilla vesist6illa voi lisdksi olla alueelle hy6tya tuovaa mielikuva-arvoa. Karvian-
jarvelld tehdyssa monitavoitearvioinnissa otettiin tarkasteluun seka valuma-alueella
ettd vesistossa syntyvat hyodyt. Karvianjoki-paneelin jasenten mielestd Karvianjarven
tilan paraneminen nykyisesta valttavdsta hyvaan tilaan tuottaisi monia muitakin
merkittavid hyotyja kuin ranta-asutuksen virkistyskayttohyodyn (ks. kohta 5.8).

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd rahamaaraisen kustannus-hyo6tytarkastelun
perusteella toimenpiteiden kustannukset ovat erittdin suuret ja euromaaraisesti kvan-
tifioitavissa olevat hyodyt niihin verrattuna pienet. Suuri osa hyodyista on kuitenkin
sellaisia, ettd niiden rahallinen arvottaminen on mahdollista vain tiettyjen taloudel-
listen arvottamismenetelmien avulla.

Lisdksi on muistettava, ettd vesienhoitolailla kansallisesti taytantdonpantu Euroopan
yhteison lainsdaddéanto edellyttaa toimenpiteitd vesien ekologisen tilan parantamisek-
si. Vesienhoidon tavoitteet, vesien hyvén tilan saavuttaminen tai sdilyttiminen, ovat
tiukat, mutta niihin voidaan hakea lievennyksid esimerkiksi silloin, jos kustannukset
ovat kohtuuttomia saatavaan hyotyyn verrattuna. Tassa tyossa tehdyt kustannus-hyo-
tytarkastelut ja niiden tulokset ja johtopadtelmaét ovat suuntaa-antavia ja tarkastelujen
oletuksista ja periaatteista on tarpeen kayda vield keskustelua.

Mikali kustannusten ja hyotyjen vertailua halutaan vieda tassa esitettyd pidemmial-
le, niin yksi mahdollisuus on arvioida erilaisten hy6tyjen merkittavyytta esimerkiksi
monitavoitearvioinnin avulla ja sen jdlkeen jyvittda kustannukset (sen jélkeen kun
niistd on vahennetty euroissa lasketut hyodyt) hyotytekijoille niiden merkittdvyyden
suhteessa. Toisin sanottuna merkittavimmalle vaikutukselle tulee suurin kustan-
nus ja vahamerkityksellisimmalle pienin. Tamaén jalkeen punnitaan tekijakohtaisesti
hyotyjen suuruutta kustannuksiin asteikolla (hyoty on hieman/selvésti pienempi,
suurempi tai yhtd suuri kuin kustannus) ja lopuksi laaditaan yhteenvetotaulukko,
jonka perusteella voidaan tehda johtopaatelmat.
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Kustannus-hyotytarkastelun yksi johtopdatds on, ettd vesienhoidon kustannus-
hyotysuhteen parantamiseksi erityisesti peltoviljelyn fosforikuormituksen vahenta-
miseksi tarvitaan huomattavasti tassa ty0ssa tarkasteltuja toimenpiteita kustannus-
tehokkaampia toimia. Tuloksia voidaan myos hyddyntaa toimenpiteiden priorisoin-
nissa. Parantamalla huonoimmassa tilassa olevien vesiston osien tilaa voidaan tuottaa
suurimmat kayttdjakohtaiset hyodyt. Toisaalta taloudelliset arvottamistutkimukset
ovat osoittaneet, ettd asukkaiden maksuhalukkuus nykytilan heikkenemisen valtta-
miseksi on suurempi kuin halukkuus maksaa tilan paranemisesta. Timan perusteella
toimenpiteitd kannattaisi kohdistaa erityisesti sellaisille alueille, joissa on vaarana
tilan heikkeneminen.

Karvianjoen vesistdalueelle suunnitellut vesienhoidon toimenpiteet tulisivat mak-
samaan noin 8,9 miljoonaa euroa vuodessa. Alueen kunnissa ja kaupungeissa on noin
52 000 asuntokuntaa (tai n. 14 000, jos Porin kaupunkia ei lasketa mukaan). Mikali
vesienhoidon toimenpiteiden kustannukset jaettaisiin tasan alueen asuntokunnille
maksettaviksi, tulisi jokaisen alueen kotitalouden osallistua kustannuksiin noin 170
eurolla (tai 635 eurolla, jos porilaisia ei lasketa mukaan) vuosittain. Tatd summaa
voidaan verrata taloudellisin arvottamistutkimuksin saatuihin tuloksiin. Ahtiainen
(2008) maaritti Hiidenveden tilan paranemisen rahamaaraisia hyotyja, kun jarven
tilaa kohennettaisiin valuma-alueella ja jarvessa tehtdvin toimenpitein tyydyttavasta
kayttoluokituksesta tavoitetilaan 30 vuoden kuluessa. Hiidenveden lahikuntien asuk-
kaat olivat valmiita maksamaan keskimaarin 7-51 euroa/v seuraavan viiden vuoden
aikana hoitorahastolle. Toisessa tutkimuksessa alueen kotitaloudet, eivat ainoastaan
ranta-asukkaat, olivat valmiita maksamaan noin 13-22 euroa/v viiden vuoden ajan
Vesijarven Enonselén tilan parantumisesta tyydyttavalta tasolta hyvaan (Lehtoranta
2011). Vertailtaessa maksuhalukkuuksia kustannuksiin ei voida kuitenkaan olettaa
alueen kotitalouksien olevan valmiita maksamaan kustannuksia kokonaan. Seka Hii-
denveden ettd Vesijarven arvottamistutkimusten skenaariossa kuvattiin kunnostus-
varoja kerddva hoitorahasto, jota tukisivat ldhialueen kunnat ja kaupungit, yritykset,
yhdistykset seka valtio alueen asukkaiden lisaksi.
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7 Jarvikohtaiset toimenpide-
ehdotukset

7.1.1
Karvianjarvi

Karvianjarven ekologinen tila on vélttava. Ulkoinen kuormitus on niin suuri, ettd
hyvan ekologisen tilan fosforipitoisuuden saavuttaminen edellyttaa tehtyjen malli-
tarkastelujen perusteella ulkoisen kuormituksen vahentamista vahintdan noin 30 %.
Mustajoen valuma-alueella toimivasta kasvihuonetuotannosta tulee merkittava piste-
kuormitus Karvianjarveen. Kaikkiaan kuormituksen arviointiin liittyy vield epavar-
muutta. Esimerkiksi valuma-aluekohtaista tietoa viime vuosina toteutetuista metsan-
hoidollisista toimista ei ole saatavilla. Korkeisiin ravinnepitoisuuksiin ja ajoittaisiin
sinilevien massaesiintymiin liittyy my0os vinoutunut kalakanta, pienten sarkikalojen
madra on erittdin suuri. Sisdista kuormitusta olisi vahennettdava viiden vuoden aika-
na sdrkikalojen poistokalastuksella noin 500 000 kg. Sen jadlkeen poistopyyntia tulisi
jatkaa, jotta sarkikalakannat eivit uudelleen runsastuisi.

Sektorikohtaisesti tarkasteltuna Mustajoen pistekuormitusta on mahdollista va-
hentda kilomaaraisesti eniten, noin 1 000 kg. Taman hankkeen yhteydessa ei tarkas-
teltu kasvihuonetuotannon kuormituksen viahentdmistd, koska asia on viety viran-
omaiskésittelyyn. Muun ulkoisen fosforikuormituksen vahentamisen kustannuste-
hokkuutta arvioitiin toimenpiteittdin. Tulosten perusteella yhden fosforikilon vahen-
tamisen kustannuksissa on suuria eroja. Suuntaa-antavien tarkastelujen perusteella
turvetuotannon ja metsatalouden toimenpiteilla voidaan kustannustehokkaimmin
vahentaa fosforikuormitusta. Halvimmaksi maatalouden fosforikilon vahentiminen
tulisi kosteikoilla, n. 300 euroa, ja kalleimmaksi monivuotisella nurmiviljelylla, 2 700
euroa. Nurmiviljely saattaa paikoin liséta liukoisen fosforin kuormitusta enemman
kuin mitd se poistaa partikkelifosforin kuormitusta.

Hyvan tilan saavuttaminen edellyttda erittdin mittavia vesienhoitotoimenpiteita.
Taulukossa 25 on esitetty timéan hankkeen perusteella laadittuja ehdotuksia Karvian-
jarven kuormituksen alentamiseksi ja arvioidut kustannukset sektoreittain. Niita
laadittaessa on ldhdetty siitd vesienhoidon suunnittelun periaatteesta, etta tilan pa-
rantamiseen osallistuvat kaikki sektorit. Ehdotusten toteuttamiskelpoisuutta ei ole
tassa tyossa arvioitu.

Ulkoisen kuormituksen vahentamisen ja ravintoketjukunnostuksen (poistokalas-
tus ja petokalaistutukset) lisdksi ehdotetaan kevaan ylimpien seka kesan ja syksyn
alimpien vedenkorkeuksien nostamista. Tama vahentaisi virkistyskayttajien kannalta
haitallisen alhaisten vedenkorkeuksien esiintymista ja silla olisi myonteisia vaikutuk-
sia my0s ekologiseen tilaan; esimerkiksi rantojen umpeenkasvu ja ruovikkovyohyk-
keiden laajeneminen voisivat hidastua.
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Taulukko 25. Toimenpide-ehdotukset Karvianjarven tilan parantamiseksi.

Toimenpide

Arvioitu vaikutus
vuotuiseen fosfori-
kuormitukseen

Kustannusarvio

(kg P/vuosi) (euroalvuosi)
Ulkoisen kuormituksen vihentaminen yht. n. 1 200 yli 280 000
I. Pistekuormitus nykyisin n. | 000—1 400 kg/v
Kasvihuonetuotannon pistekuormituksen vihentaminen n. 800-I1 100 Ei arvioitu
(oletus 80 %)
2. Turvetuotanto 750 ha, kuormitus nykyisin n. 400 kg/v
Pintavalutuskentta kaikille alueille, joissa sité ei jo ole (660 ha) n. 120 15000
Virtaaman saato kaikille alueille, joissa sita ei jo ole (650 ha) n. 110 10 000
3. Peltoviljely 2 400 ha, kuormitus nykyisin n.2 700 kg/v
Kosteikoita mahdollisimman paljon, tavoite vahintaan 15 kpl n. 100 27 000
(arvioitu maksimimaara, joka tayttaisi maatalouden ymparisto-
tuen ehdot 43 kpl)
Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys kaikille siihen soveltuville n. 120 64 000
pelloille (I 280 ha)
Fosforilannoituksesta pidattaytyminen kaikilla pelloilla, missa maks. 320 123 000
se on mahdollista (maksimi 2 400 ha). Tavoitteena alentaa P-luku
alle kahdeksaan puolella pelloista.
4. Karjatalous
Lannan jatkokasittelyn tehostaminen niin, ettei pelloille Sisiltyy fosforilannoi- Ei arvioitu
levitettavasta lannasta huuhtoutuisi fosforia vesistoon. tuksesta pidattymiseen
5. Haja-asutus 680 asuntoa, kuormitus nykyisin n. 390 kg/v
Hajajatevesiasetuksen toteuttaminen: viemaroinnin laajentaminen | n. 60 39 000
soveltuville haja-asutusalueille, esim. 100 kiinteistoa
6. Metsatalous, kuormitus nykyisin n. 300 kg/v
Hakkuualueiden suojavyohykkeet n. 20 | 000

Ravintoketjukunnostus
(sdrkikalojen poistokalastus, petokalakantojen hoito )

Voi vihentaa vesien-
suojelutoimenpiteilla
saavutettua jarven
P-pitoisuutta n. 20 %,
mutta ei vahenna ul-

Poistokalastus-
vaihe viisi ensim-
maista vuotta
yhteensa 300 000
euroa, sen jalkeen

koista kuormitusta 16 000 euroalv
Sdannoéstelyn kehittiminen
Nostetaan kevattulvaa ja pyritaan pitaimaan vedenkorkeus sen Vihentdd umpeen- Ei arvioitu
jalkeen nykyista korkeammalla tasolla kesalla ja syksylla. kasvua
Rantojen kunnostus Veden vaihtuvuuden Ei arvioitu

(ruovikoiden niittoa, paikallisia ruoppauksia)

lisadantyminen ranta-
vyohykkeelld, 1000
kg:n poisto, mikali
biomassa viedaan pois,
vahentaa kasviainek-
seen sitoutunutta
fosforia noin 1-2 kg
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7.1.2
Karhijarvi

Karhijarven ekologinen tila on tyydyttava. Ulkoinen ravinnekuormitus ei ole sielld
niin suuri kuin Karvianjarvelld. Tama johtuu siitd, ettd peltojen P-luvut ovat alhai-
sempia ja karjatiloja on vahemman. Ulkoista kuormitusta tulisi kuitenkin vahentaa
ainakin 10 %. Karhijarven fosforipitoisuudet ovat kesélla sisdisen kuormituksen vuok-
si korkeampia kuin ne kuormitustarkastelun perusteella arvioiden olisivat. Kesaai-
kaisten korkeiden fosforipitoisuuksien ja ajoittaisten levien massaesiintymien lisdksi
jarven syvemmilla alueilla on kevattalvisia happikatoja. Ongelmana on liséksi ylitihea
ja vinoutunut kalakanta. Hyvan ekologisen tilan saavuttaminen edellyttda myds
kunnostustoimenpiteita jarvessd, ainakin ravintoketjukunnostuksen tarve on selva.
Erdiden syksyjen voimakkaista piilevdakukinnoista paatellen syvannealue voi kesalla
lyhytaikaisesti kerrostua ja sen yhteydessa voi hapettomuudesta seurata sisdista fos-
forikuormitusta alusveteen. Hapetuksen tarpeellisuuden arviointi niin vedenlaadun
kuin kalastonkin kannalta edellyttéisi tiheimmin havainnoitua seurantatietoa jarven

syvannepisteilta.

Taulukko 26. Toimenpide-ehdotukset Karhijarven tilan parantamiseksi.

Toimenpide

Arvioitu vaikutus
vuotuiseen fosfori-
kuormitukseen

Kustannusarvio

Ulkoisen kuormituksen vihentaminen

I. Peltoviljely 6 400 ha, kuormitus nykyisin n.5 700 kg/v
Kosteikoita mahdollisimman paljon, tavoitteena
vahintaan 30 kpl (arvioitu maksimimaara 91 kpl)
Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys puolelle
siihen soveltuvista pelloista (2 150 ha)

Nurmiviljelyyn puolet siihen soveltuvista pelloista
(2 000 ha)

Fosforilannoituksesta pidattaytyminen kaikilla sithen
soveltuvilla pelloilla (maks. 6 400 ha). Tavoitteena
alentaa P-luku alle kahdeksaan puolella pelloista.

(kg P/vuosi)

yht.n. 1 000
n. 200

n. 230

n. 190

maks. 570

(euroalvuosi)

yli 1 000 000

54 000

108 000

100 000

318 000

Ravintoketjukunnostus
(sdrkikalojen poistokalastus, petokalakantojen hoito)

Voi vahentaa vesien-
suojelutoimenpiteilla
saavutettua jarven
P-pitoisuutta n. 20 %,
mutta ei vahenna

Poistokalastusvaihe
viisi ensimmaista
vuotta yhteensa
500 000 euroa

ja sen jalkeen

ulkoista kuormitusta 30 000 euroalv
Sddnnostelyn kehittiminen
Nostetaan Karhijarven alimpia vedenkorkeuksia Ei arvioitu Ei arvioitu
kesilla ja syksylla.
Tarkistetaan kevaan saannostelykaytantoa Ei arvioitu Ei arvioitu
kevatkuopan osalta.
Rantojen kunnostus Veden vaihtuvuuden Ei arvioitu

(ruovikoiden niittoa, paikallisia ruoppauksia)

lisadantyminen ranta-
vyohykkeella, 1 000 kg:n
poisto, mikali biomassa
viedaan pois, vahentaa
kasviainekseen sitoutu-
nutta fosforia noin 1-2 kg
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Ulkoisen fosforikuormituksen vahentdmisen kustannustehokkuutta arvioitiin
toimenpiteittdin. Suuntaa-antavien tarkastelujen mukaan maatalouden fosforikilon
vahentdminen tulisi halvimmaksi kosteikoilla, 270 euroa ja kalleimmaksi sdatosala-
ojituksella, 780 euroa. Toisin kuin Karvianjarven tapauksessa monivuotinen nurmi-
viljely on Karhijarvella kustannustehokasta. Kalleimmaksi fosforikilon vahentaminen
tulee loma-asutuksen uusilla kiinteistokohtaisilla jatevesien kasittelyjarjestelmilld,
1900 euroa.

Taulukossa 26 on esitetty ehdotuksia Karhijarven tilan parantamiseksi sekd niiden
arvioidut vaikutukset ja kustannukset. Ehdotusten kdytdnnon toteuttamiskelpoi-
suutta ei ole tdssa ty0ssa arvioitu. Toimenpiteet ulkoisen kuormituksen vahenta-
miseksi keskittyvat maatalouden vesiensuojeluun ja viljelykaytantojen muutoksiin.
Ravintoketjukunnostus on tarkein keino vahentaa levamaaria ja sisdista kuormitusta.
Sarkikaloja olisi poistettava viiden vuoden aikana mahdollisesti ldhes miljoona kiloa
ja sen jdlkeen niiden poistopyyntia tulisi jatkaa, jotta sarkikalakannat eivat uudel-
leen runsastuisi. Ravintoketjukunnostuksen lisaksi suositellaan Karhijarven keséan ja
syksyn alimpien vedenkorkeuksien nostamista, mika vahentaisi virkistyskayttajien
kannalta haitallisen alhaisten vedenkorkeuksien esiintymista. Lisaksi esitetdan saan-
nostelykadytannon tarkistamista kevaan alimpien vedenkorkeuksien osalta.

713
Isojarvi/koko vesistoalue

Isojarved koskevat tulokset perustuvat koko Karvianjoen vesistdaluetta koskevan
kuormitus- ja kustannustarkastelujen tuloksiin. Saatuja tuloksia voidaan kuitenkin
soveltaa Isojarvelle, koska jarven valuma-alue kattaa 85 % vesistdalueesta.

Isojarven ekologinen tila on biologisten tekijoiden perusteella luokiteltu hyvaksi.
Tarkastelujen perusteella jarveen kohdistuva ulkoinen kuormitus on liian suuri. Le-
vakukinnat ovat Isojarvella yleisia. Vaikka sarkikalojen osuus Isojarven kalastosta on
suuri, on jarven kalakanta ravinteikkaaksi jarveksi keskimaardista parempi ja edustaa
luokittelussa hyvaa ekologista tilaa. Jarven vedenlaadun parantaminen edellyttaa
ulkoisen kuormituksen vihentamistd noin 17 %.

Ulkoisen fosforikuormituksen vahentdmisen kustannustehokkuutta arvioitiin
toimenpiteittdin koko vesistoalueelle. Suuntaa-antavien tarkastelujen mukaan maa-
talouden fosforikilon vdhentaminen tulisi koko vesistdalueen tasolla halvimmaksi
kosteikoilla, 300 euroa ja kalleimmaksi monivuotisella nurmiviljelylld, 5 100 euroa.

Taulukossa 27 on esitetty toimenpide-ehdotuksia Isojarven tilan parantamiseksi
sekd niiden arvioidut vaikutukset ja kustannukset. Ehdotusten toteuttamiskelpoi-
suutta ei ole tdssa tyossa arvioitu.

Isojarvelld on ensisijaista ulkoisen kuormituksen rajoittaminen, mika kaytannossa
edellyttaa vesiensuojelutoimia koko vesistoalueella. Ulkoista kuormitusta vahennet-
tdessd on tarpeen keskittyd maatalouden vesiensuojeluun ja viljelykaytantojen muu-
toksiin. Ellei Isojarven ulkoista kuormitusta vahennetd, kasvaa sisdisen kuormituksen
potentiaali. Vélitontd tarvetta ravintoketjukunnostukselle ei Isojarvelld ole. Sarki-
kalojen poistopyyntid voidaan kuitenkin harkita jarven hoitoon liittyvana toimena.

Isojarven saannostelya kehittdmalla voidaan my0s parantaa jarven ekologista tilaa.
Kevittulvan voimistaminen ja kesén alimpien vedenkorkeuksien nosto vahentaisivat
umpeenkasvua. Haitallisen alhaiseksi koettujen vedenkorkeuksien nousu vaikuttaisi
mydnteisesti virkistyskdyttoon. Kevaan vedenkorkeuksien nosto haittaisi kuitenkin
alavien rantapeltojen viljelya ja mahdollisesti lisdisi my0s rantatonttien vettymista.
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Taulukko 27. Toimenpidesuositukset Isojarven tilan parantamiseksi.

Toimenpide

Arvioitu vaikutus
vuotuiseen fosfori-
kuormitukseen
(kg Pl/vuosi)

Kustannusarvio

(euroalvuosi)

Ulkoisen kuormituksen vihentaminen

yht. n. 5300

yli 6 000 000

Turvetuotanto 4 700 ha, kuormitus nykyisin n. | 300 kg/v

alueille, esim. 5 000 kiinteistoa

Pintavalutuskentta kaikille alueille, jossa ei sita jo ole (2 000 ha) n. 300 239 000
Virtaaman saato kaikille alueille, jossa ei sita jo ole (4 300 ha) n. 470 67 000

3. Peltoviljely 42 500 ha, kuormitus nykyisin n.42 000 kg/v
Kosteikoita mahdollisimman paljon, esim. 150 kpl n. 930 270 000
(maksimi 657 kpl)
Saatosalaojitus kaikille siihen soveltuville pelloille (6 700 ha) n.2 300 | 870 000
Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys suurimmalle osalle n. 1 200 | 150 000
siihen soveltuvista pelloille (23 000 ha)
Fosforilannoituksesta pidattdytyminen kaikilla siihen soveltuvilla maks. 3 700 kg 2 120 000
pelloilla (maks. 42 000 ha). Tavoitteena alentaa P-luku alle
kahdeksaan puolella pelloista.

4. Karjatalous
Lannan jatkokasittelyn tehostaminen niin, ettei pelloille Sisaltyy fosforilannoi- Ei arvioitu
levitettdvasta lannasta huuhtoutuisi fosfori vesistoon. tuksesta pidattymiseen

5. Haja-asutus 15 000 kiinteistod, kuormitus nykyisin n. 6 000 kg/v
Viemaroinnin laajentaminen siihen soveltuville haja-asutus- n.2 100 | 950 000

Ravintoketjukunnostukset jarvissd, joissa niille on tarvetta
(ekologinen tila ei ole hyva, muut jarvet kuin Isojarvi)

Vahentaa jarven
vesiensuojelutoimen-
piteilld saavutettua
jarven P-pitoisuutta
n. 20 %

Poistokalastusvaihe
viisi ensimmaista
vuotta 450 000
euroalv, sen jilkeen
120 000 euroalv

Sddnndstelyn kehittiminen

(ruovikoiden niittoa, paikallisia ruoppauksia)

Nostetaan Karhijarven alimpia vedenkorkeuksia Ei arvioitu Ei arvioitu
kesalld ja syksylla.
Rantojen kunnostus Ei arvioitu Ei arvioitu
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8 Hydrologiset tarkastelut ja
vaikutusten kokonaisarviointi

8.1

Ilhmisen toimien vaikutukset valuma-
alueen hydrologiaan Karvianjarvella

Ihmistoiminnan vaikutuksia valuma-alueen hydrologiaan arvioitiin vain Karvian-
jarven valuma-alueella vesiston latvoilla. Tavoitteena oli saada yleiskuva erilaisten
toimenpiteiden vaikutusten suuruusluokasta tulva- ja kuivuustilanteissa.

Karvianjarven valuma-alueelta kerattiin lahtotietoja lukuisista eri lahteista. Osa
tiedoista oli erittdin tarkkoja ja vain valuma-alueelta maaritettyjd, mutta joidenkin
kohdalla jouduttiin kdyttimaan laajemmalta alueelta yleistettyja arvoja, esimerkiksi
Satakunnan tilastoja. Laskennan ldht6tiedot valuma-alueelta on esitetty taulukossa 28.

Lahtotietojen puutteiden vuoksi mallilaskelmia tehtiin erilaisilla oletuksilla hak-
kuiden ja ojitusten maarasta. Tassa kuvattavassa tarkastelussa oletettiin, ettd metsasta
olisi hakattu 20 vuoden aikana 50 % ja ojituksia olisi tehty n. 47 km?alueella (n. 67 %
valuma-alueesta). Tulosten perusteella toimenpiteet vaikuttavat prosentuaalisesti
eniten kesdylivaluntaan (kasvua n. 36 %, kuva 40). Tama johtuu padasiassa metsaoji-
tuksista. Kevétylivalunnan ja kesdylivalunnan kohdalla pellot pienentavét valuntaa,
mutta muuten kaikki toimenpiteet kasvattavat valuntaa. Kevétylivalunta on tarkas-
telujen perusteella kasvanut n. 10 %, kesdalivalunta n. 24 % ja talvialivalunta n. 16 %.
Tulokset kuvaavat vain yhté laskennallista tilannetta eika niita voi yleistdd koskemaan
koko vesistoaluetta.

Ty0ssé tarkasteltiin my0s virtaamia arvioimalla valunnan muutosten perusteella,
miten Karvianjoen yldosan virtaamat muuttuisivat havaitusta, jos vesiston valuma-
alueella ei olisi tehty hakkuita ja metsdojituksia eikd raivattu peltoja. Kuvassa 41 on
esitetty Karvianjoen keskimédardinen virtaama vuosilta 1988-2008 ja sen pohjalta “luon-
nonmukaisiksi” palautetut virtaamat. Virtaamat on palautettu “luonnonmukaisiksi”

Taulukko 28. Laskennassa kaytetyt lahtotiedot Karvianjarven valuma-alueelle.

Valuma-alueen pinta-ala 153 km?

Metsien pinta-ala

* Kivennaismaalla 49,5 km?
* Turvemaalla 21,2 km?
* Muilla maa-alueilla 0,2 km?
Peltojen pinta-ala 20,2 km?
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B Kokonaisvaikutus [ Hakkuut Metsaojitukset [ Peltojen vaikutus Salaojitus
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Kuva 40. Toimenpiteiden arvioidut vaikutukset valuntaan Karvianjarven valuma-alueella. Prosentuaalinen muutos
verrattuna tilanteeseen, jossa ko. toimenpiteita ei ole lainkaan toteutettu.
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Kuva 41. Karvianjoen virtaamahavainnot vuosilta 1988-2008 ja prosentuaalisten muutosten perusteella muokatut
virtaamat
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muokkaamalla virtaamia samalla prosentuaalisella muunnoksella kuin mika oli ih-
mistoiminnasta arvioitu yli- ja alivaluntojen muutos. Alivirtaamat arvioitiin vuoden
2006 virtaama-aineistolla. Virtaama on Karvianjoen ylaosalla ollut heina- ja elokuussa
alle 3 m*/s. [lman valuma-alueella suoritettuja toimenpiteitd virtaama olisi enintaan
0,6 m?/s pienempi.

Toimenpiteet valuma-alueella vaikuttavat alueen hydrologiaan muuttamalla
valuntaa. Vaikutusten suuruus riippuu mm. vuodenajasta, toimenpiteiden iéstd ja
muokatun alueen sijainnista, ja sama toimenpide voikin joko kasvattaa tai pienentaa
valuntaa.

Virtaamia on tarkasteltu siten, ettd muutos valuma-alueen valunnassa on muun-
nettu suoraan virtaamaan joen yldjuoksulla. Suuntaa-antavien tulosten perusteella
toimenpiteet valuma-alueella eivdt muuta virtaamia selvasti. Metsdhakkuut ja oji-
tukset kasvattavat kevadn ja kesan ylivirtaamia, mutta vaikutus on huomattava vasta
erittdin suurilla hakkuualoilla. Toimien myonteisend vaikutuksena voidaan pitda
pienimpien virtaamien kasvua kesdaikaan.

Tarkasteluun sisédltyy monia epavarmuustekijoitd. Toimenpiteen vaikutus riip-
puu sen sijainnista valuma-alueella. Tata ei ollut mahdollista ottaa huomioon, koska
toimien alueellisesta kohdistumista ei tarkkaan tiedetd. Tuloksia ei voi yleistaa koko
jokiosuudelle, eikd niiden perusteella voi my0dskéan paatelld Karvianjoen vesiston
valuma-alueella suoritettujen toimenpiteiden yhteisvaikutuksia joen alajuoksulla.

8.2

Vesiensuojelu- ja kunnostustoimenpiteiden
vaikutusten kokonaisarviointi

KarTuTa-hankkeessa paapaino oli fosforikuormituksessa ja sen muutosten arvioin-
nissa erilaisilla toimenpideyhdistelmilla ja erilaisissa tulevaisuuskuvissa. Hankkeessa
arvioitiin myds Karvianjarven valuma-alueella maankayton muutosten vaikutuksia
hydrologiaan. Yhdistamaélla ndiden tarkastelujen tulokset ja arvioimalla lisdksi toi-
menpiteiden muita ymparistovaikutuksia, saadaan kokonaiskuva toimenpiteiden
ymparistohyodyistd. Valuma-alueella tehtavien toimien lisdksi tarkasteltiin veden-
pinnan sdanndstelyd, nostoa seka poistokalastusta. Tulokset ovat suuntaa-antavia ja
koskevat Karvianjarvea.

Vaikutus vedenlaatuun arvioitiin KUTOVA-mallilla kullekin toimenpiteelle laske-
tun toimenpiteen maksimaalisen fosforikuormituksen alenemisen tai Karvianjarven
fosforipitoisuuden muutoksen perusteella. Hydrologisten vaikutusten arvioinnissa
hyodynnettiin saatavilla olleita tutkimustuloksia (Marttila ym. 2010, Jalonen 2008,
Savolainen ym. 1996) sekda VEMALA-mallilla tehtyjen vedenkorkeustarkastelujen
tuloksia (Huttunen 2008). Kunkin tekijan osalta vaikutuksen voimakkuus arvioitiin
asteikolla, jossa 1 tarkoittaa véahaista vaikutusta ja 5 tarkoittaa erittdin suurta vaiku-
tusta. Liki poikkeuksetta vaikutukset ovat myonteisia.

Tulosten perusteella ympaériston kannalta myonteisimmat vaikutukset ovat kostei-
koilla, jotka fosforikuormituksen vahentamisen (n. 280 kg vuodessa) ohella lisdavat
elioston monimuotoisuutta (selkdrangattomat, linnusto) ja jotka voivat paikallisesti
hieman nostaa alimpia virtaamia. Kosteikoilla ei ole juurikaan merkitysta ylivirtaa-
mien tasaajana. Vedenpinnan nostolla olisi myonteisia vaikutuksia vesiston tilaan.
Silld kasvatettaisiin jarven tilavuutta, mika lisdisi sedimentaatiota ja vahentdisi fos-
forikuormitusta alapuoliseen vesistoon (yhden metrin nosto n. 310 kg vuodessa).
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Vedenpinnan nosto lisdisi Karvianjoen alimpia virtaamia kuivina kausina ja saattaisi
kasvattaa ylivirtaamia hieman, silld mahdollisuus varastoida tulvavesid vahenisi.
Tarkasteltua tilannetta, jossa Karvianjarven vedenpintaa nostettaisiin yhdella metrilla
on erittdin vaikea toteuttaa kaytannossa, koska laajoja maa-alueita muuttuisi vesialu-
eeksi ja toimenpiteestd aiheutuisi my06s vettymishaittaa. Saannostelyn kehittamiselld
tarkoitetaan tdssa nykyistd suurempaa kevattulvaa ja korkeampia vedenkorkeuksia
kesdlla. Nama hidastaisivat umpeenkasvua. Tehokkaalla poistokalastuksella voi-
taisiin huomattavasti vahentda riskid levakukintoihin seka tervehdyttda kalaston
rakennetta. Sarkikalojen viheneminen pienentdaa myos sisdista kuormitusta (esim.
pollytysvaikutus ja ulosteet).

Tehtya tarkastelua voidaan pitdd suuntaa-antavana avauksena toimenpiteiden
kokonaisvaikutusten arviointiin. Tarkastelua on tarpeen syventaa jatkossa. Ongel-
mana voidaan pitéda sitd, ettd valtakunnallista tietoa toimenpiteiden vaikutuksista
on melko niukasti ja olemassa olevan tiedon soveltamisessa Karvianjoen vesistoon
sisdltyy epavarmuutta. Taman tyyppiset tarkastelut auttavat hahmottamaan karke-
alla tasolla vaikutusten suuruusluokkaeroja ja ne voivat myos heréttda keskustelua
erilaisissa tyoryhmissa.

Muut vaikutukset Ali- ja ylivirtaamat ~ = Fosforikuormitus
3-".' ,-,.:
Kosteikko, Suoja- Peltojen Saato- Metsa-  Pintavalutus- Veden-  Sddnnostelyn  Poisto-
maatalous  vyohyke, talviaikainen salaojitus, talous, kentta, pinnan  kehittaminen kalastus

maatalous kasvi- maatalous  putkiojat turve- nosto

peitteisyys, tuotanto | metrilld *

maatalous

Kuva 42. Suuntaa-antava arvio erdiden toimenpiteiden vaikutuksista fosforikuormitukseen, virtaamiin seka vesiston ja
valuma-alueen tilaan Karvianjarven valuma-alueella. Kunkin tekijan osalta vaikutuksen voimakkuus arvioitiin asteikolla,
jossa | tarkoittaa vahaista vaikutusta ja 5 tarkoittaa erittain suurta vaikutusta.
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9 Ilmastonmuutostarkastelut

KarTuTa-hankkeessa arvioitiin, kuinka ilmastonmuutoksesta aiheutuvat mahdol-
liset hydrologiset muutokset vaikuttavat vesiston kuormitukseen ja vedenlaatuun.
Tarkasteluissa hyodynnettiin WaterAdapt-hankkeen skenaariolaskentojen tuloksia
(Veijalainen ym. 2012). Téssa luvussa kuvataan ensiksi globaaleja ilmastoskenaarioita
ja niiden perusteella laskettuja vaikutuksia valuntaan. Sen jdlkeen kuvataan vaiku-
tukset Karvianjoen vesiston virtaamiin, vedenkorkeuksiin ja vedenlaatuun. Kohtien
9.1ja 9.2 teksti ja kuvat ovat suoraan WaterAdapt-hankkeen loppuraportista.

9.1

limastoskenaariot

Maapallon ilmakehén hiilidioksidipitoisuus on noussut esiteollisen ajan tasolta 280
ppm (parts per million =miljoonasosaa) arvoon 389 ppm vuonna 2010. Pitoisuuksien
kasvun ennakoidaan yha jatkuvan ja kiihtyvan ellei tapahdu merkittdvia vahennyk-
sid kasvihuonekaasujen paastoissa (kuva 38, IPCC 2000). Kasvihuonekaasupaastot
johtavat kasvihuoneilmion voimistumiseen ja siitd seuraavaan ilmastonmuutokseen.
Téamaén hetkisen arvion mukaan maapallon keskilampdtila nousisi vuosisadan lop-
puun mennessa 1,8-4,0 °C (IPCC 2007). Koska ldmmin ilma kykenee sitomaan suu-
remman maaran vesihdyryd, hydrologinen kierto voimistuu ja haihdunta ja sadanta
kasvavat maapallon laajuisesti keskimaarin 1-7 % (IPCC 2007) vuosisadan lopussa,
tosin alueelliset vaihtelut sadannan muutoksissa ovat suuria. Suomeen ennakoidut
muutokset lampotilassa ja sadannassa ovat keskimadaraisid suuremmat, 2,0-6,5 °C ja
7-26 %. llmastomallien mukaan ilmaston lampeneminen voimistaa kosteita ilmavirta-
uksia keskileveysasteilta pohjoiseen, mika kasvattaa Suomessa sateita keskimaaraista
enemman. Maapallon keskilampdtilaa suurempi lampdétilan nousu Suomessa johtuu
mm. maan pinnan heijastuskykyyn eli albedoon liittyvdsta palautemekanismista
lumi- ja jadpeitteen vihetessa (Jylha ym. 2009).

Téssa tutkimuksessa tarkasteltavien ilmastonmuutoksen aiheuttamien hydrolo-
gisten vaikutusten aikajaksoina on kaytetty referenssijaksoa 1971-2000 ja tulevai-
suuden jaksoja 2010-39 ja 2040-69. Osa tarkasteluista tehtiin my®ds jaksolle 2070-99.
IImastonmuutokseen liittyvan epavarmuuden huomioon ottamiseksi simuloinneissa
kéytettiin useaa eri ilmastoskenaariota.

IImastoskenaariot muodostuvat paastdskenaariosta ja globaalista ilmastomallista
sekd mahdollisesti alueellisesta ilmastomallista. Padstoskenaariot ovat oletuksia ilma-
kehan kasvihuonekaasujen pitoisuuksien kehittymisesta tulevaisuudessa. Padstojen
kehitys riippuu maapallon vdeston, talouden ja tekniikan kehityksestd sekd paasto-
jen hillintdtoimista, joiden ennakointi on vaikeaa. Siksi eri paastoskenaariot voivat
poiketa toisistaan paljon. Kuitenkin, kuten kuvasta 2b ndhdaan, erot hiilidioksidi-
pitoisuuksissa eri skenaarioiden valilla ovat melko vdhaisid aina 2050-luvulle asti.
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Paastoskenaarioiden merkitys erityisesti lampotilan nousun osalta kasvaa vuosisadan
lopulle mennessa, mutta niiden vaikutus on melko pieni arvioille ilmastonmuutoksen
suuruudesta lahitulevaisuudessa. Tutkimuksessa kaytettiin kolmea eri paastoskenaa-
riota: A2, jossa paastot ovat varsin suuret, B1, jossa padstot ovat melko pienid ja A1B,
jossa paastot ovat melko keskimaaraiset (kuva 43).

Suurimmat erot ldhitulevaisuudessa eri ilmastoskenaarioiden valilld johtuvat nii-
den laskentaan kaytetyistd ilmastomalleista. Nama mallit kuvaavat ilmastojarjestel-
maa tietokoneohjelman muotoon puettujen fysiikan lakien avulla. Tietokoneitten
rajallisen suorituskyvyn takia monet ilmiot joudutaan kuvaamaan malleissa yksin-
kertaistettuina. Eri malleissa tdima ongelma on ratkaistu eri tavoin, ja padasiassa
juuri tastd syystd mallien tulokset poikkeavat toisistaan (Jylhd ym. 2009). Globaalit
ilmastomallit ovat koko maapallon kattavia. Alueelliset ilmastomallit taas kattavat
vain tietyn alueen, mutta globaaleja malleja tarkemmin. Alueelliset ilmastomallit
kayttavat kuitenkin aina globaalin ilmastomallin tuloksia reunaehtona kattamansa
alueen rajoilla ja niiden tulokset ovat siten riippuvaisia globaalista mallista. Kolmas
ilmastoskenaarioiden epavarmuuden lihde on luonnollinen vaihtelu, joka viela la-
hitulevaisuudessa on ilmastonmuutossignaaliin verrattuna merkittiva. Vuosisadan
lopulla luontaisen vaihtelun merkitys jaa kuitenkin ilmastomalleihin ja paastoske-
naarioihin liittyvda epavarmuutta pienemmaksi (Jylha ym. 2009).

Tassa tutkimuksessa kaytetyt globaalien mallien tuottamat ilmastoskenaariot on
saatu Ilmatieteen laitokselta. Skenaarioita on useita, jotta ilmastonmuutokseen liit-
tyvat epavarmuudet voidaan ottaa huomioon.

9.2

Muutokset valunnan maarassa

WaterAdapt-hankkeessa kaytettiin SYKEn Vesistomallijarjestelmaa ilmastonmuu-
toksen hydrologisten vaikutusten simuloimiseen. Vesistomallijarjestelma koostuu
hydrologisesta sadanta-valuntamallista seka joki- ja jarvimalleista. Virtaamien ja
vedenkorkeuksien muuttumista ilmastonmuutoksen vaikutuksesta arvioitiin simu-
loimalla Vesistomallijarjestelmalla paivittdiset arvot 30 vuodelle ensin referenssijak-
solla 1971-2000 ja sitten tarkasteltavilla jaksoilla tulevaisuudessa. Referenssijaksolla
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lahtotietoina kaytetddn havaittuja lampdétiloja ja sadantoja. Ilmastonmuutos otetaan
huomioon muuttamalla havaintojen perusteella laskettuja alueldmpétiloja ja -sadan-
toja valitun ilmastoskenaarion mukaisesti. Imastoskenaarioista on laskettu kullekin
kuukaudelle lampétilan muutos asteina ja sadannan muutos prosentteina. Lam-
potilaa muutetaan skenaarion mukaisella kuukausittaisella astemadaralld, sadantaa
prosentuaalisesti. Lopuksi ilmastonmuutostilanteen virtaamat ja vedenkorkeudet
simuloidaan kadyttaen ldahtotietoina muutettuja sadantoja ja lampétiloja, jolloin saa-
daan uudet péivittdiset arvot 30 vuoden jaksolle.

Sadanta kasvaa Suomessa keskiméaarin 3-17 % jaksoon 2040-69 mennessd, mutta
kasvavan haihdunnan vuoksi valunta kasvaa sadannan kasvua vahemman. Keski-
madrin valunta Suomessa kasvaa jaksolla 2010-39 noin 1-3 % ja jaksolla 2040-69 noin
6-8 % referenssijaksoon verrattuna. Eri osissa Suomea muutokset poikkeavat jonkin
verran toisistaan (taulukko 29). Pohjois-Suomessa valunta kasvaa kaikilla skenaari-
oilla (4-12 %), mutta muualla Suomessa se pienenee viahdsateisimmilla skenaariolla
noin 5 % lansirannikolla ja Keski-Suomessa ja jopa 13 % etelarannikolla. Toisaalta
runsassateisimmat skenaariot tuottavat etelirannikolla myos suurimmat valunnan
kasvut (jopa 25 %). Tama suuri vaihtelu eri ilmastoskenaarioiden viélilld johtunee
osittain Itdimeren vaikutuksesta eri ilmastomallien tuloksiin.

Suhteellisesti eniten valunta kasvaa talvella (joulu-helmikuu), 34-165 % (taulukko
29). Suuria prosenttimuutoksia selittdd referenssijakson pieni talvivalunta. Kevaal-
la (maalis-toukokuussa) valunta pienenee Eteld-, Lansi- ja Keski-Suomessa, koska
talven aikana on kertynyt vihemman lunta ja lumen sulamisen aiheuttama valunta
pienenee. Pohjois-Suomessa taas kevdan valunnat kasvavat (6-19 %) kun aiemmin
kesdkuulle jatkunut lumen sulaminen tapahtuu kokonaisuudessaan jo kevatkuu-
kausien aikana. Taméan vuoksi Pohjois-Suomessa kesan valunnat pienevit selvasti
(13-31 %). Etelampéand kesdn valunnat pienenevat keskimaarin (16-25%), kevaan
aikaistumisesta johtuvan maaperan kuivumisen vuoksi. Marimmilld skenaarioilla
sadannan kasvu lisda kuitenkin kesdvaluntoja. Syksylla valunnat paédosin kasvavat
sateiden lisddntymisen myota (18-34 %).

Taulukko 29. Valunnan muutos vuositasolla ja eri vuodenaikoina jaksoilla 2010-39 ja 2040—69 verrattuna jaksoon
1971-2000. Skenaario | (Ka AlB) lihavoituna ja viiden skenaarion vaihteluvili suluissa (skenaariot I, 10, 15, 17 ja 19).
(Veijalainen ym. 2011)

Valunnan muutos (%) referenssijaksolta 1971-2000

Etelarannikko

Pohjanmaa ja

Jarvi-Suomi Pohjois-Suomi

Satakunta

Vuosi

2010-39 3 (-1-+12) I (-2—+15) 2 (-1-+16) 2 (1-9)

2040-69 8 (-13—+25) 6 (-5-17) 7 (-5-+8) 7 (4-12)
Kevit (maalis-touko)

2010-39 =20 (-23—(-11) -18 (-20—(-2)) -14 (-19- (-2)) 6 (6-8)

2040-69 -28 (-41-(-12)) -29 (-33—(-3) -23 (-28—(-2)) 6 (6-19)
Kesi (kesa-elo)

2010-39 -14 (-28-+9) -15 (-27—+16) -19 (-28—+7) -20 (-25- (-6)

2040-69 -16 (-31-+42) -19 (-33-+8) -25 (-35-+10) -28 (-31-(-13))
Syksy (syys-marras)

2010-39 8 (-3—+32) 12 (5-43) 1 (2—-42) 16 (9-25)

2040-69 18 (-8—+50) 27 (6-50) 25 (5-51) 34 (23-35)
Talvi (joulu-helmi)

2010-39 49 (14-58) 73 (8-95) 81 (22-103) 63 (5-67)

2040-69 84 (42-85) 136 (43-136) 146 (70—-165) 127 (34-127)
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9.3

llmastonmuutoksen vaikutukset Karvianjarven
ja Karhijarven fosforipitoisuuteen

IImastonmuutoksen vaikutusta Karvianjérven ja Karhijarven ulkoiseen kuormituk-
seen ja jarvien veden fosforipitoisuuteen simuloitiin VEMALA-mallilla. Laskenta
tehtiin skenaariosta A1B eri ilmastonmuutosmallien tuloksista lasketulle kaskiarvolle.

Simulointien tulokset kertovat lahinnd muutoksesta tehdyilla sadanta- ja lam-

potilaoletuksilla. Niiden tulkinnassa tulee ottaa huomioon malliin ja skenaarioihin
liittyva epavarmuus, koska eri tutkimuslaitosten ilmastoskenaarioissa on eroja. Ne
johtuvat mm. erilaisista paastoskenaarioista, ilmastomalleista ja mallien ldhtoole-
tuksista, jotka erilaisine lampétilan ja sadannan muutoksineen johtavat toisistaan
poikkeaviin virtaamiin ja vedenkorkeuksiin (Veijalainen ym. 2012). Taméan vuoksi
ilmastonmuutostarkastelut kuvaavat muutosten suuntaa ja suuruusluokkaa. Simu-
lointien lahtokohtana on ollut nykyinen ulkoinen kuormitus, jota ei ole vihennetty
vesiensuojelutoimenpiteilla.

Seuraavassa on esitetty mallitarkastelujen keskeiset tulokset Karvianjarvelld ja

Karhijarvella:

e Ulkoinen fosforikuormitus kasvaa vuoteen 2099 mennessa Karvianjéarvella ja
Karhijarvella noin 10 %. Kuormituksen kasvu riippuu valuma-alueen ominais-
piirteistd mm. maaperasta (turvemaan ja kivennaismaan osuus) ja peltojen kal-
tevuudesta ja on suurinta alueilla, joilla pellot ovat kaltevia.

® Virtaaman ja ulkoisen kuormituksen maksimit loivenevat ja siirtyvét talvelle

* Veden fosforipitoisuuden vuosikeskiarvo kasvaa laskelmien mukaan 1 % Kar-
vianjérvelld ja 5 % Karhijarvelld. Jarvien fosforipitoisuus kasvaa talvella, mutta
laskee kevaalld ja kasvukaudella kuormituksen aikaistumisen, sedimentaation
ja luusuasta tapahtuvan poistuman kasvun vaikutuksesta.

¢ Fosforin nettosedimentaatio kasvaa vuoteen 2099 mennessa 2 % Karvianjarvella

ja 5 % Karhijarvella
Jarvien maksimilampdétilat kesalld nousevat 2-3 asteella.

Vaikka VEMALA-tarkastelut viittasivatkin siihen, ettd veden fosforipitoisuus voi
kesalla laskea, se ei kuitenkaan todellisuudessa laske edes kasvukaudella, koska il-
mastonmuutos voi kasvattaa sisdisen kuormituksen riskia usealla tavalla, joita malli
ei ota huomioon. Sisdisen kuormituksen lisdantyminen voi olla seurausta mm. seu-
raavista seikoista:

* Sedimentin ravinnevarastot kasvavat.

* Jos kerrostumista ei tapahdu, korkeampi lampétila voi voimistaa ravinteiden
mineralisaatiota sedimentissa (mm. Jeppesen ym. 2009).

* Jos vesi hellejaksoilla tilapdisesti kerrostuu, saattaa pohjan tuntumaan kehittya
happikato, joka kdynnistaa fosforin vapautumista sedimentista (Knuuttila ym.
1994).

® Veden lampeneminen ja mahdollinen sameneminen voivat voimistaa sédrkika-
lakantoja ja vinouttaa ravintoketjua, koska ne suosivat useimpia sarkikaloja ja
kiisked, mutta petokaloista vain kuhaa (Lehtonen 1996).

Sadannan kasvu ja valuntojen kasvu lisdd myos orgaanisen hiilen huuhtoutumista
(Lepisto ja Kortelainen 2010). Liséksi lampimina syksyind maaperdprosessit, esim.
hajoaminen, jatkuvat myShemmalle, miké lisdd my0s maaperdan humuksen huuh-
toutumista vesiin.
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IImastonmuutoksen vaikutus on melko samankaltainen molemmilla jarvilla. Pienet

erot voidaan selittdd seuraavilla seikoilla:

¢ Karhijarvella kesan vedenkorkeuden ja siten my0s tilavuuden vaihtelu on paljon
pienempaa kuin Karvianjarvelld, koska Karhijarvi on sddnnostelty jarvi.

e Jarveen tuleva fosforikuormitus on Karhijarvelld enemmaén sidoksissa valun-

taan, koska sen valuma-alueella on enemman peltoja ja vahemman turvemaita

kuin Karvianjdrvelld. Siksi Karhijarveen tuleva kuormitus kasvaa hieman enem-

maén kuin Karvianjarvella.
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Kuva 44. lImastonmuutosskenaarioiden perusteella arvioitu tulovirtaaman muutos ja fosforipitoisuuden kehittyminen
Karvianjarvessa ja Karhijarvessa eri ajanjaksoilla vuoteen 2100 mennessa (Huttunen 2011).
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9.4

limastonmuutoksen hydrologiset vaikutukset
ja mahdollisia sopeutumistoimenpiteita

Karvianjoen sdédnnostelyn kehittamishankkeen tyopajassa vuonna 2010 esiteltiin il-
mastonmuutoksen mahdollisia hydrologisia vaikutuksia ja keskusteltiin ryhmissa
niiden vaikutuksista vesiston tilaan ja kdyttoon vesiston eri osissa sekd toimenpiteistd,
joilla mahdollisia kielteisid vaikutuksia voitaisiin lieventda. Yhteenveto keskustelujen
tuloksista on esitetty taulukossa 30.

IImastonmuutoksella arvioitiin olevan monia myonteisia ja kielteisid vaikutuksia.
Syys- ja talvivirtaamien kasvun merkittavimmat vaikutukset olisivat eroosion ja ra-
vinteiden huuhtoutumisen lisdantyminen sekd hyydetulvien riskin lisidantyminen.
Kevittulvan pieneneminen parantaisi tydskentelyolosuhteita rantapelloilla, mutta
voisi lisatd umpeenkasvun kiihtymistd, koska kuolleen eloperdisen aineksen huuh-
toutuminen kuivalle rantavyohykkeelle vahenisi. Tasaisempi vedenpinta kevaalla
voisi vahentdd matalaan kutevan hauen kudun jadmista kuivalle. Toisaalta hauelle
parhaita kutualueita, tulvaniittyjé, olisi vihemman tarjolla. Kesdn kuivuuskausien
pahenemisella ja siihen liittyvilla erittdin pienilld virtaamilla ja matalilla vedenkor-
keuksilla olisi kielteisid vaikutuksia virkistyskayton lisdksi vesieliostoon, esimerkiksi
pienten uomien kuivumisen vuoksi. Mahdollisina sopeutumistoimina pidettiin ve-
den varastoinnin lisdadmista joko saannostelyn avulla tai valuma-aluetoimenpiteilla
(ojien tukkiminen, putkipadot). Voimalaitosten ohijuoksutuksia voidaan vahent&a
rakentamalla vesivoimalaitoksiin uusia koneita.
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Taulukko 30. Yhteenveto sdaannostelytyopajan osallistujien nakemyksista Imastonmuutoksen vaikutuksista ja sopeutumis-
toimenpiteista (+++/--- Erittain suuri myonteinen/kielteinen vaikutus, ++/-- melko suuri myonteinen/kielteinen vaikutus,
+/- Vahidinen myonteinen/kielteinen vaikutus, 0 Ei vaikutusta).

Syys- ja
talvi-
virtaamien
kasvun
vaikutus

Perustelut

Kevittulvan
pienene-
minen ja
ajankohdan
muutos

Perustelut

Kesa-
kuivuus

Perustelut

Mabhdollisia

sopeutumis-
toimen-
piteitd

Maa- ja metsd-  Yhdyskunnat Virkistyskdytto Vesiluonto ja Energian-
talous (vesiston ja haja-asutus (rantojen kaytto, kalakannat tuotanto
rannalla sijait- (tulvavahingot) veneily ja melon-
sevat alueet) ta, uinti, kalastus)
--- - (avovesikausi) +/- +/-- ++/-

- - - (hyyde-

tilanteet)
Peltojen ja met- Riskit paikallisia Talvilajit karsivat, Happitilanne Sahkontuotan-

sien vettyminen,
ravinteiden huuh-
toutuminen ja
eroosio kasvavat

ja vahaisia, esim.
Pohjanmaantie,
mokit

virtavesikalastuksen
ja kalastusmatkailun
kannalta myontei-
nen vaikutus

jarvissa talvella
paranee, ravin-
nepitoisuudet

kasvavat, eroo-

toaika pitenee,
ohijuoksutus-

ten lisaantymi-
nen, suuret vir-

sio lisaantyy, taamat lisaavat

hyyde voi roskien maaraa,

aiheuttaa hait- hyyderiskin

taa eliostolle kasvu aiheuttaa

(pohjaeldimet, hairioita

raakku, kalojen

kutu)
+++ /- ++ - -- +
Paremmat tyos- Kevattulvat Kevatkalastus voi Kuollut kasvi- Ohijuoksutuk-
kentelyolosuh- vahenevit, karsia, jaidenlah- aines jaa jar- set vihenevit,
teet, aikaistuneet | jaapatotulvien toon liittyvat ela- veen, koska roskien maara
kevattyot, riski riski vahenee mykset vahenevit, kevattulvan vahenee
takatalvesta?; Merikarvianjoen huuhtova vai-
viljeltavat kalastusolosuhteet kutus vahenee,
kasvilajit? huononevat kevatkutuisten

(erityisesti hau-

ki) kalojen ku-

tuun kevattulvan

pienenemisen

vaikutukset

voivat olla seka

myonteisia etta

kielteisia
+/- 0 --- -- .-+
Madaltunut Kesidtulvat eivit Melonta ja muu Kasvillisuus Sahkontuotan-
pohjaveden taso, | ole ongelma veneily karsii, lisaantyy to vahenee,
kastelutarpeen nytkaan veden niukkuus (umpeenkasvu), | turpiinit eivat
lisidantyminen, ja laatu haittaavat happitilanne pyori minimi-
alavat pellot virkistyskayttoa huononee, virtaamilla,
hyotyvat, kesa- pohjaelaimet ja huoltotyot
hakkuut mahdol- kalasto karsivat, | helpottuvat
listuvat kalojen maku-

haitat
Kastelun lisaami- | Ei tarvita Veden varastoinnin Veden varas- Veden varas-

nen, kasvilaji-
valinnat, viljely-
tekniikoiden
muutokset,
ajoitus

lisaaminen, virtaa-
mien tasaaminen

toinnin lisaami-
nen, virtaamien
tasaaminen

toinnin lisaami-
nen, virtaamien
tasaaminen,
koneiden uusi-
minen
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Osa IV

Johtopaatokset menetelmien
soveltuvuudesta vesienhoitoon
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10 Hankkeessa sovellettujen
menetelmien arviointi

KarTuTa-hankkeen tdrkeédnd tavoitteena oli kehittdd ja soveltaa menetelmia vesien-
hoidon suunnitteluun. Menetelmia kdytettiin seka vuorovaikutteisen suunnittelun
tukena etta vesiston vedenlaatumuutosten ja niihin liittyvien kustannusten ja hy6ty-
jen arvioinnissa. Mallien kirjo oli suuri vaihdelleen yksinkertaisista EXCEL-lasken-
tamalleista monimutkaisempiin tilastollisiin malleihin ja simulointimalleihin. Seu-
raavassa esitetddn yhteenveto erdiden keskeisten menetelmien kayttokokemuksista,
soveltamismahdollisuuksista ja kehittamistarpeista.

10.1

Vuorovaikutteista suunnittelua tukevat tekniikat

Vuorovaikutteinen tydskentely koettiin palautteen perusteella kiinnostavana ja hyo-
dyllisena. Se edistda sidosryhmien vilistd yhteistyotd ja avoimuutta ja voi edistdd
my®0s eri osapuolten sitoutumista hankkeen tuloksiin ja johtopdatoksiin.

Sidosryhmaéanalyysi: Sidosryhmaanalyysi kannattaa tehdé laajoissa hankkeissa
heti alkuvaiheessa. Se voidaan tehda kirjoituspdytatyoskentelyna tai hankeryhman
yhteistydskentelyna varsinkin silloin, jos laatijat tuntevat alueen ja sen toimijat seka
hankkeen paamadrat hyvin. Muussa tapauksessa analyysia tehtdessd on tarpeen
haastatella keskeisten sidosryhmien avainhenkildita. Sidosryhmaanalyysin perus-
teella voidaan tunnistaa eri osapuolten merkitys ja rooli hankkeen toteutuksessa.
Kokemus on osoittanut, ettd jos jarjestelmallista sidosryhméaanalyysia ei tehdd, voi
keskeisid sidosryhmia jadada tyon ulkopuolelle. Tdima saattaa vaikuttaa huomatta-
vasti eri osapuolten sitoutumiseen ja hankkeen toteuttamiseen seka siitd saataviin
hy6tyihin. Sidosryhméanalyysin muotoa ja kdytttapaa kannattaa toisaalta pohtia
riittavasti, jotta ei tehtdisi niin perusteellista analyysia ja tavoitteiltaan eparealistisia
suunnitelmia, etteivit voimavarat riitd niiden toteuttamiseen. Hankkeen viestinta-
suunnitelma pohjautuu myos erityisesti sidosryhmdanalyysiin.

Vuorovaikutusta tukevat tekniikat: Kokemukset erilaisista tekniikoista olivat myon-
teisid ja ne tuottivat KarTuTa-hankkeelle hyddyllista tietoa. My0s osallistujat kokivat
mydnteisend sen, ettd heille tarjottiin erilaisia mahdollisuuksia omien ndkemystensa
esittdmiseen. Yksi keskeinen johtopdatos on, ettda suunnittelijoilla on hyva olla tyo-
kalupakissaan erilaisia vuorovaikutustekniikoita, joita voidaan soveltaa sopivissa
tilanteissa tarkoituksenmukaisella tavalla. Pelkistetytkin tekniikat ovat usein erittain
toimivia ja turvallisia, eika niiden kaytto arkisuudessaan yleesa herdta hammennys-
ta osallistujissa. Esimerkiksi porinatekniikka osoittautui tehokkaaksi menetelmaksi
keskustelun aktivoimisessa. Se sai kaikki mukaan keskusteluun ja teki keskustelusta
tasapuolisempaa. Se my06s nosti tapaamisen energiatasoa. Porinatekniikan etuna on
sen yksinkertaisuus; sen soveltaminen onnistuu my0s henkil6iltd, jotka eivét ole
aiemmin perehtyneet vuorovaikutustekniikoihin.
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Joidenkin tekniikoiden kohdalla tarkedksi osoittautui etukéteisharjoittelu. Se auttoi
tunnistamaan tekniikan soveltamisen ongelmakohtia ja tuki my0s realististen aika-
taulujen suunnittelua. Strukturoitujen ldhestymistapojen hyotyna vapaamuotoiseen
keskusteluun verrattuna oli se, ettd ne tuottivat tietoa, jota pystyttiin kdyttamaan
hankkeessa hyvéksi sellaisenaan. Kyselylomakkeen tayttimisessa ohjatusti etuna
oli se, ettd osallistujilla oli mahdollisuus kysyé, mikéli he eivat ymmartaneet jotakin
kysymysta tai kaipasivat jostakin asiasta lisatietoa. Muiden osallistujien ndkemysten
kuuleminen saattaa avartaa omaa ajattelua ja tuoda keskusteluun uusia savyja ja na-
kokulmia. Koska osallistujat halusivat tarkennuksia ja perusteluja vaikutusarvioihin,
voitiin samalla esitelld tutkimustuloksia ja luoda yhteista kasitystd vaihtoehtojen
vaikutuksista. Kaiken kaikkiaan ohjattu tyoskentelytapa johtaa todennakdoisesti laa-
dukkaampiin vastauksiin kuin se, ettd lomakkeet taytettdisiin tdysin itsendisesti. Jos
kysely tehd&an postitse tai sahkopostitse, on syyta varautua myos siihen, etta kaikki
eivat vastaa kyselyyn.

Hankkeessa sovellettiin inforasteja Karvianjoki-paneelin viimeisessa kokoukses-
sa ja "Kohti hyvéa vesienhoitoa” -seminaarissa. Karvianjoki-paneelin kokouksessa
esiteltdessa hankkeen tuloksia puoli tuntia riitti hyvin rastia kohden. Sen sijaan se-
minaarissa keskusteltaessa menetelmistd ja mahdollisuuksista niiden hyddyntami-
seen puoli tuntia oli liian lyhyt aika. Tahdn vaikutti osaltaan seminaarin suurempi
ryhmékoko (4-7 henked) ja paneelin rasteja laajempi aihe seka se, ettd useimmat
osallistujat tunsivat aihepiirin syviéllisesti ja heilld oli my®&s kiinnostusta vaikuttaa
kdytantojen kehittamiseen.

Tulevaisuuskuvien muodostaminen: Paikallisista sidosryhmista koottu Karvianjoki-
paneeli muodosti ryhmissa tulevaisuuskuvien rungot annettujen ohjeiden ja aineis-
ton pohjalta. Kaikki ryhmaét etenivdt annetun ohjeistuksen mukaan, mutta ryhmat
jakoivat kdytettavissd olevan ajan eri tavalla annettujen kysymysten valilla. Ryhmia
ei ohjeistettu valitsemaan puheenjohtajaa ja sihteerid, mutta ne jarjestyivat itse. Yksi
ryhmista ei ollut ymmartanyt tehtavanantoa tarkoitetulla tavalla. Nain ei luultavasti
olisi kdynyt, jos kullakin ryhmalla olisi ollut hankkeen puolesta vetdjd, joka olisi ollut
hyvin perilla toimeksiannon tavoitteista ja joka olisi aktiivisesti ohjannut keskuste-
lua ja huolehtinut ryhmaén ajankéytosta. Vaihtoehtoisesti olisi voitu etukéteen valita
kullekin ryhmalle vetdja, jota olisi ohjeistettu ennen tilaisuutta tehtdvan tavoitteesta
ja tyoskentelytavasta.

Tulevaisuuskuvien laatiminen Karvianjoki-paneelissa koettiin innostavana, kiin-
nostavana ja opettavaisena. Se voi auttaa ymmartdmaan paremmin myos nykyhetked
tuomalla syy-seuraussuhteet selvemmin nékyville. Menetelmalld voi olla kayttoa
esim. maakuntastrategian valmistelun yhteydessa. Menetelman ongelmana voidaan
pitda sen tyoldytta. Haasteena on myos riittdvan erilaisten ja yllatyksellisten tulevai-
suuskuvien luominen. On tarkedd myos suunnitella etukdteen, miten laadittuja tule-
vaisuuskuvia kdytetaan suunnittelussa ja paatoksenteossa, koska silla on vaikutusta
tulevaisuuskuvien maaraan ja yksityiskohtaisuuteen seka itse tulevaisuuskuvien
muodostamisprosessiin.

10.2
Kuormitus- ja vedenlaatumallit

Mallit ovat aina todellisuuden yksinkertaistuksia ja sen takia niiden antamat tulok-
set ovat epdvarmoja. Malleja kdytettdessa ja niiden tuloksia tulkittaessa tulee olla
tietoinen tdstd, jotta tulosten perusteella ei tehda liian pitkélle menevia tai vaarid
johtopaatoksia. Vuorovaikutteisessa suunnittelussa onkin tarpeen kertoa avoimesti
malleihin liittyvat epavarmuudet. Yksinkertaistukset ja oletukset eivat tee mallin
tuloksista vaarid, mutta ne rajoittavat niiden yleistamista.
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VEPS-jirjestelmin vahvuuksia ovat sen yksinkertaisuus ja helppo kayttoliittyma.
Silld saa nopeasti yleiskuvan alueen maankaytostd ja kuormituksen jakaantumisesta
eri kuormitussektoreille. VEPSin heikkouksia on, ettd se tuottaa vain keskimaaraisia
kuormitusarvoja, jotka eivit ota huomioon vuosien vélista hydrologista vaihtelua. Se
ei my6skaan ota huomioon ravinteiden sedimentoitumista ylapuolisiin jarvialtaisiin.
Jarjestelmaa ei voi kdyttdaa kuormituksen muutoksen arvioinissa.

Vesistomallijirjestelmin (VEMALA) vahvuus on, ettd se laskee pitoisuudet erilaisille
hydrologisille jaksoille ja ettd se hyddyntdd mallinnuksessa vedenlaatuhavainnot.
Mallilla voidaan laskea nykyisen kuormituksen ja sen muutoksen vaikutukset ve-
sistdalueen eri osissa. Malliin siséltyy myos sedimentaation laskenta. Malli yhdistaa
ymparistohallinnon eri tietokantojen ja mallien (VIHMA) tietoja. Mallia kehitetddn
jatkuvasti ja sitd voidaan soveltaa laajalti, koska vedenlaadun laskenta on liitetty
ei ole mahdollista, silld vain valmiiksi laskettuja tuloksia voi tarkastella. Malli on
my6s monimutkainen ja sen laskentaperiaatetta on vaikea ymmartaa. Tuloksia voi
olla siksi erittdin vaikea arvioida ja kyseenalaistaa. KarTuTa-hankkeessa ongelmaksi
osoittautui myds se, ettd mallin tuottamat tulokset muuttuivat jatkuvasti. Tama johtuu
vdhdisestd seurantatietojen maaréasta ja jatkuvasta mallin kehitystyostd, joka vaatii
parametrien kalibroimista uudelleen. Tuloksen tarkkuus riippuu seurantatietojen
madrasta. Mallissa ei vield oteta huomioon biologisia tekijoitd eika prosesseja ja siksi
esim. klorofylliarviot eivat valttdmattd vastaa havaintoja niissa jarviss, joissa kalaston
rakenne on voimakkaasti vinoutunut. Ongelmina ovat myos kayttoliittyman moni-
mutkaisuus ja ohjeistuksen puute. Kehittamistd vaatii myos metsadtalouden kuormi-
tuksen, sisdisen kuormituksen ja jarveen tehtavien kunnostustoimien arvioinnin seka
valmiiden valtakunnallisten skenaarioiden (maankdyton ja asutuksen muutokset,
ilmastonmuutus) lisddminen malliin.

LakeState ja Lake Load Response (LLR): Malleja on helppo kayttaa tavoitekuormituk-
sen arviointiin. Jos havaintoja on kattavasti, niin ennusteet ovat uskottavia. Yhtaalta
malli yksinkertaistaa todellisuutta liikaa, silld se ei ota huomioon biologiaa eika si-
saistd kuormitusta. Toisaalta mallin monimutkaisuuden vuoksi sen tulosten tulkinta
vaatii syvaéllistd mallin tuntemusta. Vaarana on my®s soveltaminen kohteessa, johon
malli ei sovellu. Mallien vahvuuksia on se, ettd ne tuovat todenndkdisyysajattelun
vedenlaadun ennustamiseen.

10.3

Kunnostustarpeen arviointi ja
hoitokalastuksen mitoitus

Sisdisen kuormituksen merkityksen arviointiin sovelletuilla menetelmillda voidaan ar-
vioida tarvetta yhdennetysti jarvessa ja valuma-alueella tehtdviin toimenpiteisiin.
Tarkastelu on nopea toteuttaa ja sen tulokset voidaan esittaa esimerkiksi vesistoalu-
eittain havainnollisina karttoina. N&diden perusteella voidaan péételld jarvikohtaisesti
mm. onko tarvetta ensisijaisesti ulkoisen vai sisdisen kuormituksen vahentamiseen.
Tallaiset tarkastelut ovat tarpeellisia ja hyodyllisid vesienhoidon suunnittelun kaltai-
sessa yleissuunnittelussa. Arviointi edellyttaa tietoa jarveen tulevasta kuormituksesta
ja seurantatietoja veden fosforipitoisuudesta sekd happi- ja lampdotilakerrostunei-
suudesta. Toistaiseksi soveltamiskokemuksia on vahén. Painekartoille tulisi kehittaa
yhtendinen valtakunnallisesti sovellettava esitystapa.

Ravintoketjukunnostuksen soveltuvuuden arvioinnissa ja mitoituksessa kaytetty mene-
telma perustuu varsin laajaan ja pitkdaikaiseen aineistoon ja tutkimustietoon. Mene-
telma yhdistaa vedenlaatua ja biologiaa koskevia tietoja ja siten tdydentda vedenlaa-
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tumallitarkasteluja (LakeState/LLR, VEMALA), jotka eivit ota huomioon biologisia
prosesseja. Menetelméd on havainnollinen ja helposti sovellettavissa. Soveltaminen
edellyttda ekologisessa luokittelussa kaytettdavia tietoja vedenlaadusta ja kalakan-
nasta. Ravintoketjukunnostusten kustannusten tarkkaa arviointia vaikeuttaa se, ettad
kalojen pyydettdvyydessd on suuria jarvikohtaisia eroja. Klorofylli/fosfori-suhteen
kaytossa on humuspitoisissa jarvissa otettava huomioon limalevén esiintyminen.

10.4
Kustannustehokkuuden ja hyotyjen arviointi

Toimenpiteiden kustannustehokkuuden arvioinnissa sovelletun KUTOVA-mallin
vahvuuksia ovat helppokéyttoisyys, lahtotietojen vaivaton muokattavuus seka kyt-
keytyminen vesienhoidon suunnittelun toimenpiteisiin ja kustannuksiin. Mallilla voi-
daan laskea suuntaa-antavat arviot eri toimenpiteiden mahdollisuuksista vahentaa
fosforikuormitusta ja niiden kustannuksista. Kun Karvianjoki-paneelissa keskustel-
tiin tilatavoitteiden saavuttamisen edellyttamistd toimenpiteistd, saatiin mallitarkas-
telujen tuloksista tukea. Mallin heikkoudet liittyvat lahtotietojen epatarkkuuteen ja
tulosten tulkintaan. Tuloksia tulkittaessa epavarmuus toimenpiteiden kustannuksista
ja fosforikuormituksen vahentdmisen tehokkuudesta unohtuu helposti. Mallia pitaisi
kehittaa niin, ettd arvioiden vaihteluvalit voitaisiin ottaa huomioon. Mallin epavar-
muustarkasteluja onkin kehitetty vuoden 2012 aikana ja tarkasteluissa (kuva 24) on
esitetty keskiarvon lisdksi minimi- ja maksimiarvot. Mallin toimenpidevalikoima
on vield melko suppea ja sitéd tulisi laajentaa mm. metsdtalouden toimenpiteilla.
Fosforikuormituksen lisdksi olisi tarpeen tarkastella typpi- ja kiintoainekuormitus-
ta. Toimenpiteiden kustannusarviot olisi syyta tarkistaa vesienhoidon suunnittelun
ensimmadisen kierroksen tulosten pohjalta.

Vedenlaadun vaikutuksia virkistyskayttoon arvioitiin VIRVA-mallilla. Mallissa hy6-
dynnetdan aikaisemmin Suomessa tehtyjen virkistyskayttotutkimusten tuloksia ja
vedenkorkeuden vaihtelun virkistyskayttovaikutusten arviointiin kehitetyn VIRKI-
mallin periaatteita. Mallin vahvuuksia ovat yksinkertaisuus, lapindkyvyys ja havain-
nollisuus. Malliin siséltyy kuitenkin monia oletuksia ja yksinkertaistuksia, joiden
teoreettista perustaa ja vastaavuutta kdyttdjien kokemuksiin on tarpeen viela selvittaa.
Avoimia kysymyksid on vield vedenlaatua kuvaavien mittareiden (esim. fosforipi-
toisuus, ndkosyvyys, klorofylli) valinnassa seké vedenlaadun ja kayttokelpoisuuden
valistd riippuvuutta kuvaavien arvofunktioiden muodon maarittimisessa. Mallin
soveltamista parantaisi, jos jarvet ja joet voitaisiin jakaa ominaispiirteiden mukaan
muutamaan ryhmaéaén ja jos kullekin ryhmalle méaéritettdisiin oma arvofunktio. Mah-
dollisuuksia sisallyttdaa matkailu ja kotitalouksien vedenotto mallin kdyttomuotoihin
on tarpeen selvittad. Virkistyskdyton hyotyarvioita tarvittaisiin vesienhoitotydssa
mm. kustannusten kohtuullisuuden tarkastelussa. Néayttdisi siltd, ettd VIRVA-malli
voisi tayttdd menetelmallisen aukon, joka on vesiensuojelun sosioekonomisten vai-
kutusten arvioinnissa.

10.5

Kohti hyvaa vesienhoitoa seminaarissa
koottu palaute malleista

KarTuTa-hanketta ja siind sovellettuja menetelmia ja malleja seka niiden tuloksia ka-
siteltiin seminaarissa 14.4.2011. Siihen osallistui n. 40 henked mm. ELY-keskuksista,
vesienhoitoyhdistyksistd ja Suomen ymparistokeskuksesta. Aluksi esiteltiin menetel-
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mat ja niilld saatuja tuloksia. Sen jalkeen jakaannuttiin pienryhmiin keskustelemaan
menetelmien hyddyntdmisestd ja kehitystarpeista. Ryhmissa esille nousseet asiat on
koottu seuraaviin kappaleisiin. Seminaarin paatteeksi kysyttiin, kuinka tarpeellista
ndiden menetelmien tuottama tieto on vesienhoidon suunnittelun nakékulmasta.
Palaute on esitetty kuvissa 45 ja 46.

Toimenpiteiden kustannustehokkuuden arviointi
(KUTOVA+)

Vedenlaatuun liittyvien virkistyskayttohyotyjen
euromaarainen arviointi (VIRVA)

Hyétyjen taloudellisten vaikutusten arviointi
(arvottamistutkimukset)

Poistokalastuksen tarpeen arviointi ja mitoitus

Kuormituksen arvioiminen nykytilanteessa ja
eri skenaarioissa (VEMALA)

Tulevaisuuskuvien muodostaminen

limastonmuutoksen vaikutusten arviointi
jarvi- ja vesistotasolla | |

m Erittdin suuri tarvem = mEitarvetta = Vaikea arvioida

Kuva 45. KarTuTa-seminaariin 2011 osallistuneiden vastaukset tiedon tarpeesta.

Toimenpiteiden kustannustehokkuuden arviointi
(KUTOVA+)

Vedenlaatuun liittyvien virkistyskayttohyotyjen
euromaardinen arviointi (VIRVA)

Hyotyjen taloudellisten vaikutusten arviointi
(arvottamistutkimukset)

Poistokalastuksen tarpeen arviointi ja mitoitus

Kuormituksen arvioiminen nykytilanteessa ja
eri skenaarioissa (VEMALA)

Tulevaisuuskuvien muodostaminen

limastonmuutoksen vaikutusten arviointi
jarvi- ja vesistotasolla

m Erittdin hyvin m = mEilainkaan © Vaikea arvioida

Kuva 46. KarTuTa-seminaariin osallistuneiden vastaukset esiteltyjen menetelmien hyodyllisyydesta.
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10.6
Tarkasteluihin liittyva epavarmuus

KarTuTa-hankkeessa on arvioitu vesiston vedenlaadun kehittymista erilaisissa toi-
menpidevaihtoehdoissa ja tulevaisuuskuvissa seka laskettu toimenpiteiden kustan-
nuksia ja vesiston tilan paranemisen hyotyja. Tarkasteluihin liittyy lukuisia oletuksia
ja yksinkertaistuksia, minka vuoksi tulokset ovat vield suuntaa-antavia. Tassé koh-
dassa pohditaan sitd, mikad merkitys laskelmiin liittyvalld epavarmuudella on erdiden
keskeisten hankkeelle asetettujen kysymysten ja vesienhoidon kannalta.

Hankkeen ers tiarkea tavoite on ollut tarkentaa ja syventda vesistoalueelle laaditun
toimenpideohjelman tarkasteluja. Vesienhoidon ndkokulmasta keskeisid kysymyksia
ovat: mikd on vesiston tila, minkélaisia parantamistoimenpiteita tarvitaan, miten ne
vaikuttavat vesiston tilatavoitteiden saavuttamiseen ja mitkd ovat toimenpiteiden
kustannukset ja hyddyt.

Vesienhoitotyohon liittyy monia sellaisia piirteitd, jotka vahentéavat riskia sille, etta
vaikutustarkastelujen tulosten perusteella tehtaisiin vaaria paatelmia. Ensinnakin
kyse on sddadoksiin nojaavasta ja varsin hidasliikkeisestd suunnittelujarjestelmasta,
jolla pyritdan katkaisemaan ja korjaamaan vesien tilan heikentyminen Suomessa
samoin kuin koko EU:n alueella. Lisdksi suunnittelujarjestelman lahtokohtana on,
ettd kaikki vesistdja kuormittavat sektorit osallistuvat vesiensuojeluun, minka vuoksi
esimerkiksi kustannustehokkuutta koskevien tarkastelujen tulosten merkitys toimen-
piteiden kohdentamisen tukena voi jadda pieneksi. Toisaalta vesienhoitoty6 pitkine
aikajidnteineen mahdollistaa “adaptive management” -tyyppisen ldhestymistavan,
jossa toimenpiteitd toteutetaan, niiden vaikutuksia seurataan ja mikali seurannan
perusteella on tarpeen, niin esitetddn uusia keinoja tavoitteiden saavuttamiseksi.

Suuri osa epavarmuudesta aiheutuu siitd, ettd toistaiseksi ei ole riittdvasti eika
kattavasti havaintotietoja vesistojen nykytilasta ja sen kehittymisesta eika varsinkaan
toimista (kuten metsatalous) valuma-alueilla ja vesistoissa eikd ndiden vaikutuksista
valuntaan ja kuormitukseen ja sitd kautta veden ekologiseen tilaan. Tahan liittyy
myos erilaisten vesien tilaan vaikuttavien prosessien selvittiminen maaperédssa ja
vesistossd. Uusien seurantatietojen ja selvitysten kautta epavarmuus pienenee ja
vesienhoitotyon keinot ja kustannustehokkuus kehittyvat.

Karvianjoen vesistossa esiintyy kaikkia keskeisia ulkoisen ja sisdisen kuormituksen
elementtejd. Koska niiden suhteellinen merkitys vaihtelee jarvikohtaisesti, tarjoaa eri
jarvien tilan tarkastelu my0s esimerkkeja siitd, kuinka paljon tulisi vihentdaa kuhun-
kin jarveen tulevaa ulkoista fosforikuormitusta ja missa taas on olennaista vahentaa
sisdistd kuormitusta. Tarkastelujen perusteella ulkoisen kuormituksen vahentamis-
tarve on erityisen selva Karvianjdrvelld ja Isojarvelld. Sisdisen kuormituksen merkitys
on suurin Karhijarvelld ja merkittiva myos Karvianjarvella. Molemmissa jarvissa
olisi mahdollista parantaa vesiston tilaa (fosforipitoisuus, levamaarat, kalaston ra-
kenne) ja vesiensuojelutoimenpiteiden vaikuttavuutta ravintoketjukunnostuksella.
Poistokalastuksen tekniseen toteutukseen ei liity suurta epavarmuutta, mutta suurien
jarvien sarkikalaméaéarien vahentdmisen edellyttimadt kymmenien tuhansien kilojen
viikkosaaliit ovat iso logistinen haaste. Erittdin suurien sarkikalamaarien 16ytyminen
kahdesta latvajarvestd, joiden tila on niiden ulkoisen kuormituksen antamia edelly-
tyksid huonompi, viittaa siihen, ettd sarkikalojen aiheuttamat ongelmat ovat suuri
haaste vesienhoidolle yleisemminkin. Sarkikalojen mukana poistuvaa fosforimaarad
tai niiden vaikutusta vedenlaatuun ei kuitenkaan otettu mukaan ulkoisen kuormi-
tuksen vahentamistarpeen arviointiin, vaan tavoitekuormitus asetettiin vastaamaan
hyvén tilan fosforipitoisuuden luokkarajaa.
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11 Johtopaatokset ja suositukset

KarTuTa-hankkeessa on kehitetty menetelmid vesienhoidon suunnittelun tueksi ja
sovellettu menetelmia Karvianjoen vesistoalueella. Ne ovat toisaalta olleet suunnit-
telumalleja ja toisaalta vuorovaikutusta hyvéksi kdyttavia menetelmia. Hankkeessa
on kéytetty vesienhoidon suunnittelun tuloksia ja pyritty konkretisoimaan ja tarken-
tamaan vesienhoitoa koskevia suosituksia erityisesti Karvianjarvelld, Karhijarvelld ja
Isojarvelld. Tassa luvussa esitetddn johtopaatokset ja ehdotukset mahdollisuuksista
kayttaa sovellettuja menetelmia valtakunnallisessa vesienhoidon suunnittelussa sekd
yhteenveto jatkotutkimustarpeista.

Menetelmien hyodyntaminen
vesienhoidon suunnittelussa

.11
Toimenpiteiden kustannustehokkuus

Hankkeessa sovellettiin KUTOVA-mallia kustannustehokkaiden toimenpideyhdis-
telmien muodostamista varten ja sen pohjalta kehitettiin helpommin muokattava
ja vesienhoidon tarpeisiin paremmin soveltuva KUTOVA-malli. Mallilla laskettiin
toimenpiteiden kustannustehokkuus fosforikuormituksen vahentdmisen suhteen
seka suurin laskennallinen fosforikuormituksen viahenema Karvianjarven ja Karhi-
jarven alueille ja koko vesistolle. Vesienhoidon tavoitteena on, ettd jokainen vesiston
kuormittaja osallistuu toimiin vesistdjen hyvan tilan saavuttamiseksi. Siksi sektori-
en vélinen kustannustehokkuuden vertailu voidaan kokea ongelmalliseksi. Malli
nahtiinkin erityisesti viranomaistyokaluna. Osa asiantuntijoista oli sitda mielta, ettd
mallin ei pitdisi olla julkisesti saatavilla, koska sen tuloksia voidaan helposti tulkita
vadrin. Mallin tuloksia ei pida esittaa tarkempina kuin ne oikeasti ovat. Toimenpitei-
den valintaan kunkin sektorin sisalld ja toimien méaran arviointiin mallia pidettiin
kehityskelpoisena.

Ehdotus toiselle suunnittelukaudelle: KUTOVA-mallissa kédytetyt vesienhoidon
ohjeelliset kustannukset tarkistetaan ja niille maaritetaan keskiarvon lisaksi mini-
mi- ja maksimiarvot. Lisdksi sovitaan toimenpidekohtaisesti kuormitusviahennyksen
ohjeellisesta keskiarvosta, minimi- ja maksimiarvosta seka periaatteista, milloin kdy-
tetddn mitakin arvoa. Mallia kehitetdan edelleen VELHO- ja GISBLOOM-hankkeissa
soveltamalla sitd useilla vesistoalueilla eri puolilla Suomea.
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11.1.2
Hyotytarkastelut

Hankkeessa kehitettiin ja sovellettiin VIRVA-mallia vedenlaadusta vesiston virkistys-
kaytolle syntyvien hyotyjen arvioinnissa. Lisdksi Karvianjarvella kaytettiin monita-
voitearviointia méadritettdaessa hyddyt vesien ja valuma-alueen tilan paranemisesta.
Vesienhoidon asiantuntijoiden niakemykset VIRVA-mallin hyodyllisyydesta poik-
kesivat varsin paljon toisistaan. Joidenkin “Kohti hyvaa vesienhoitoa” -tilaisuuteen
osallistuneiden mielestad vesienhoidon suunnittelussa ei ole tarvetta esittda hyotyja
euromaaraisesti, koska ensisijaisena ja velvoittavana tavoitteena on hyvian ekologisen
tilan saavuttaminen. Toisaalta osa piti hyotyjen euromaéardista arviointia tarkeana,
koska se helpottaa toimenpiteiden perustelua, ja koska rahalliset arvot ovat viestin-
ndssa hyodyllisid. VIRVA-mallia on tarpeen kehittdda samoin kuin sen teoreettista
perustaa vankistaa ennen kuin se otetaan rutiininomaiseen kayttoon. VIRVA-mal-
lista laaditaan vuoden 2012 aikana diplomity6. GISBLOOM- ja VELHO-hankkeissa
VIRVA-mallia aiotaan kehittda ja soveltaa vuosina 2011-2012 useilla vesistoalueilla
eri puolilla Suomea.

Ehdotus toiselle suunnittelukaudelle: Vesienhoidon ensimmaisella suunnittelu-
kaudella hyotyjen arviointiin ei ollut ohjeistusta vaan se perustui asiantuntija-arvioi-
hin. Toisella suunnittelukaudella hydtytarkasteluja varten laaditaan arviointikehikko
ja ohjeistus, jotta arviointi olisi mahdollisimman yhdenmukaista. Arviointikehikkoa
voidaan kayttaa esimerkiksi yhteistyGryhmissa arvioitaessa vaikutusten merkitta-
vyyttd tdssa raportissa kuvatun Karvianjarvi-tarkastelun tapaan. Valtakunnallisesti
tarkeissa kohteissa voidaan hyotyja arvioida rahallisestikin erilaisilla taloudellisen
arvottamisen ja monitavoitearvioinnin menetelmilld. Tukena voidaan kayttaa aikai-
sempia MTT:1ld ja SYKEssa tehtyjen tutkimusten tuloksia. VIRVA-malli sopii hyo-
tyjen arviointiin varsin hyvin, koska se on suhteellisen yksinkertainen ja nopeasti
sovellettavissa. Sitad voidaan soveltaa vesistoaluetasolla tai yksittdisissa kohteissa.
Yhdistamalla VEMALA-mallin laskemat vedenlaatutiedot VIRVA-malliin, voidaan
saada jopa valtakunnallisia arvioita vesiensuojelutoimenpiteiden hyodyista. Tarkas-
teluissa on kuitenkin otettava huomioon virkistyskdyton méaran ja laadun alueelliset
eroavaisuudet.

1.1.3
Ravintoketjukunnostus ja painekartat

Hankkeessa kehitettiin kunnostustarpeen laskennallista arviointia, ulkoisen kuormi-
tuksen aiheuttaman paineen visuaalista esittdmistd painekartoilla sekd ravintoketju-
kunnostuksen tarpeellisuuden ja mitoituksen arviointia. Painekartoilla voi verrata
jarvien nykyista ekologista tilaa ulkoiseen kuormitukseen ja ndin priorisoida toi-
menpiteitd valuma-alueille, jarvialtaaseen tai molempiin. Ravintoketjukunnostuksen
arviointi perustuu vesienhoidon seurannassa havaittuun klorofylli/fosfori- seka yk-
sikkosaalis/fosfori-suhteeseen ja koeverkkokalastuksen tunnuslukuihin. Molempien
menetelmien suurimpana rajoituksena pidettiin tausta-aineistojen puutteita. Vain
harvasta kohteesta on télla hetkelld niin hyvét tiedot vedenlaadusta ja biologisista
muuttujista, ettd tarkka hankesuunnittelu tai toimenpiteiden vaikutusten arviointi
olisivat mahdollisia.

Ehdotus toiselle suunnittelukaudelle: Painekarttoja ei ole aikaisemmin kaytetty
vesienhoitotydssd. SYKE ja ELY-keskukset laativat painekartat keskitetysti yhteis-
tyossa. Tarkeiksi tunnistetuissa ravintoketjukunnostuksen kohteissa tehdédan pitkan
aikavalin suunnitelmat ja kaynnistetadn maakunnallisia kdrkihankkeita, jotka yhdis-
tavat vesienhoidon ja kalatalouden tavoitteet.
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11.1.4
Tulevaisuuskuvat

Hankkeessa kehitettiin jarjestelméllinen tapa tulevaisuuskuvien muodostamiseen
yhdessa eri sidosryhmien kanssa ja arvioitiin, miten valuma-alueen maankayton
mahdolliset muutokset vaikuttavat vesiston vedenlaatuun. Vesienhoidon suunnitte-
lun asiantuntijoiden mielesta vesienhoidossa ei juurikaan tarvita tulevaisuuskuvien
muodostamista. Toisaalta hankkeen asiantuntijaryhmén viimeisessa kokouksessa
korostettiin tulevaisuuskuvien merkitystd, sillda vesienhoidon suunnittelu on pit-
kéjanteista tyota ja siina tarvitaan ennakointia ja varautumista myos yllattaviin ti-
lanteisiin. Tulevaisuuskuvien muodostaminen tukisi hyvin my0ds vuorovaikutteista
suunnittelua, silld kokemustemme mukaan se on tehokas ja mielekds tapa ottaa eri
sidosryhmien edustajat aktiivisesti mukaan suunnitteluun.

Ehdotus toiselle suunnittelukaudelle: Tulevaisuuskuvien muodostaminen on
varsin ty0lds prosessi. Siksi Karvianjoella sovellettua lahestymistapaa ei sellaisenaan
ole mahdollista kdyttaa vesienhoidossa, vaan tarvitaan virtaviivaisempi tydskente-
lytapa. Tulevaisuuskuvia voidaan valtakunnallisella tasolla tarkastella toimialakoh-
taisesti tyopajatyoskentelynd. TyOpajoissa tunnistetaan vesienhoidon tulevaisuuteen
kytkeytyvat poliittiset, taloudelliset, sosiaaliset, teknologiset ja ymparistoasiat seka
arvioidaan niiden tarkeyttd ja mahdollisia kehityssuuntia ja ndihin kehityssuuntiin
liittyvaa epavarmuutta. Tulosten perusteella laaditaan 2—4 tulevaisuuskuvaa. Tule-
vaisuuskuvista, niiden vaikutuksista ja niihin varautumisesta voidaan mythemmin
keskustella vesienhoitoalueiden koordinaatioryhmissa ja yhteisty6ryhmissa. Veden-
laatuvaikutusten arvioinnissa voidaan kayttdaa VEMALA-mallia.

I1.1.5

Kuormitus ja vedenlaatu nykytilassa ja
erilaisissa tulevaisuuskuvissa

Hankkeessa arvioitiin VEMALA-mallilla fosforikuormitusta ja -pitoisuuksia ny-
kytilassa ja vesienhoitotoimenpiteiden jdlkeen. Vesienhoidon suunnittelun parissa
tyOskentelevét asiantuntijat pitivat téllaista tydkalua tarpeellisena, mutta toivoivat
valmiiksi laskettuja skenaarioita ja helpompaa kayttoliittymaa HERTTA-tietojarjes-
telman tyyliin.

Ehdotus toiselle suunnittelukaudelle: VEMALA-mallilla lasketaan kaikille vesis-
toalueille ennalta sovitut tulevaisuuskuvat, esimerkiksi maatalouden kuormituksen
suhteen. Samalla otetaan huomioon ilmastonmuutoksen vaikutukset. Mallin kayt-
toliittymaéa kehitetddn siten, ettd sieltd l10ytaa helposti haluamansa tiedon ja tulostus
Exceliin onnistuu.

1.1.6
Vuorovaikutteisen suunnittelun menetelmat

Vuorovaikutteisten menetelmien pelkistetystd soveltamisesta vesienhoidon suunnit-
teluun saatiin myonteisia kokemuksia. Ne lisddvat ymmarrysta erilaisiin ndkokulmiin
ja vahvistavat luottamusta eri osapuolten valilla. Yksinkertaisillakin tekniikoilla,
esimerkiksi porinatekniikka (ks. kohta 2.4), voidaan osallistujat aktivoida esittamaan
mielipiteitddn ja pohtimaan niitd yhdessa seka vaikuttaa tydskentelyilmapiiriin myon-
teisesti. Vesienhoidon suunnittelussa vuorovaikutusmenetelmaét soveltuvat monessa
vaiheessa tukemaan keskusteluja ja aineiston kokoamista hyvin erityyppisista ai-
heista. Ne sopivat hyvin etenkin aihepiirien, paatosten ja tulosten alkutarkasteluun,
kun tarkoituksena on rakentaa yhteinen pohja asioiden kasittelylle. Osallistumista
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suunniteltaessa on tarkeda etukdteen miettid, miten tuloksia on tarkoitus hyodyntda
jatkoty0Ossd ja my0s kertoa tdma osallistujille. Se, ovatko osallistujat asiantuntijoita
vai maallikoita, vaikuttaa siihen, kannattaako keskittya osallistujien kokemuksien
ja arvostusten selvittimiseen vai onko pdahuomio vaikutustarkasteluja tukevien
asiantuntija-arvioiden kerdamisessa.

Ehdotus toiselle suunnittelukaudelle: Vesienhoidon suunnittelijoiden tyoka-
lupakkiin otetaan joukko yksinkertaisia vuorovaikutusta lisddviad tekniikoita mm.
KarTuTa-hankkeessa sovelletut. Niiden kéytto nivotaan osaksi vesienhoidon suun-
nittelua ja sidosryhmayhteistyota.

1.2

Hankkeessa opittua ja jatkotutkimustarpeita

Yhteenveto tutkimusryhman keskeisistd havainnoista, hankkeessa opituista laksyista
ja jatkotutkimustarpeista on kuvattu seuraavassa:

* Sovellettaessa yhtd aikaa tai perdkkain eri kehitysvaiheessa olevia malleja, pitaa
varautua siihen, ettd kyse on iteratiivisesta prosessista, jossa samoja vaiheita
voidaan joutua toistamaan useammankin kerran. Tama edellyttdd mallien ke-
hittamisessd joustavuutta ja hyvaa vuoropuhelua mallien kehittdjien, soveltajien
ja substanssiasiantuntijoiden valilld. Pitkdkestoinen vuorovaikutteinen projekti
mahdollistaa hyvin mallien kehittaimistarpeiden tunnistamisen ja etenemisen
niiden pohjalta.

e Vaikka hankkeessa sovellettiin vuorovaikutteisen suunnittelun menetelmis, ei
hankkeen tuloksista ja johtopaatoksista ole vield kattavasti keskusteltu alueella.
Jalkautumista alueen kuntiin ja keskustelua eri osapuolten kanssa on kuitenkin
tarkoitus jatkaa osana VELHO-hanketta hankkeen paatyttya.

* Monimutkaisiin tarkasteluihin sisiltyy erilaisia oletuksia ja epavarmuutta. Nii-
den kuvaamiseen ja merkityksen arviointiin ymmarrettavalla tavalla olisi jat-
kossa kiinnitettéva erityistd huomiota.

e KUTOVA-vaihtoehtoon sisdltyneiden toimenpiteiden toteutettavuutta/realis-
tisuutta vesiston eri osa-alueilla ei tdssa hankkeessa arvioitu. Tama tarkea tyo
jaa jatkohankkeeseen.

¢ TydOssa on tunnistettu ja arvioitu vesienhoitotoimenpiteiden vaikutuksia erittain
kattavastija kvantitatiivisesti. Vesienhoidon suunnittelussa pidemmaén aikavalin
tavoitteena tulisi olla timéntyyppiset tarkastelut. Tama osaltaan edesauttaisi si-
td, ettd vesienhoidon suunnitelmien tavoitteet ja toimenpiteiden mitoitus olisivat
uskottavia ja saavutettavissa.

* Vedenlaatuhavainnot muodostavat perustan vaikutusten arvioinnille. Jos ha-
vaintoja on vahan tai niiden vertailukelpoisuus on huono, heikkenee tarkaste-
lujen luotettavuus huomattavasti. Tarkeita ovat edustavat havaintosarjat (pitkat
aikasarjat samoilla paikoilla riittdvan tihedsti). Puuttuvia havaintoja ei voida
vield nykyisin korvata mallien avulla. Esimerkiksi VEMALA-mallin prosesseja
kehitetdan ja varmennetaan edelleen ja tdma edellyttdd laadukasta havaintoai-
neistoa.

¢ Paikkatietoaineistojen ja karttojen kaytosta tulosten havainnollistamisessa on
paljon mahdollisuuksia. Niiden ideointi jaa jatkotyhon.

e Tyon kansainvilistd vertailua varten tehdaéan kirjallisuusselvitys viime vuosien
vastaavanlaisista tutkimuksista. Kirjoitetaan hankkeesta artikkeleja ymparis-
toalan kansainvalisiin lehtiin ja asemoidaan tdmé& hanke muualla maailmassa
tehtyihin hankkeisiin.
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Liite |. Vesiensuojelutoimenpiteiden kustannusten kohdentuminen

Toimenpide

Yksityinen

Julkinen

Rahoituslahde

rahoitus

rahoitus

Suojavyohykkeet 0% 100 % Maatalouden ymparistotuki

Kosteikko 13 % 87 % Maatalouden ymparistotuki /
toiminnanharjoittaja

Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys 40 % 60 % Maatalouden ymparistotuki /
toiminnanharjoittaja

Monivuotinen nurmiviljely 40 % 60 % Maatalouden ymparistotuki /
toiminnanharjoittaja

Saatosalaojitus 34% 66 % Maatalouden ymparistotuki /
toiminnanharjoittaja

Ravinnetaseen hallinta / Optimaalinen lannoitus 60 % 40 % Maatalouden ymparistotuki /
toiminnanharjoittaja

Hakkuualueiden suojavyohyke 0% 100 % Kestavan metsatalouden
rahoitustuki

Pintavalutuskentit, pohja- ja putkipadot seka 0% 100 % Kestdvan metsatalouden

kosteikot rahoitustuki

Viemaroinnin laajentaminen haja-asutusalueille 100 % 0% Kiinteiston omistaja

Uudet haja-asutuksen kiinteistokohtaiset jatevesien 100 % 0% Kiinteiston omistaja

kasittelyjarjestelmat

Uudet loma-asutukseen kiinteistokohtaiset jatevesien 100 % 0% Kiinteiston omistaja

kasittelyjarjestelmat

Pintavalutuskentta pumppaamalla 100 % 0% Toiminnanharjoittaja

(kesa/ymparivuotinen)

Pintavalutuskentta (ei pumppausta) 100 % 0% Toiminnanharjoittaja

Virtaaman saito 100 % 0 % Toiminnanharjoittaja

Kemiallinen kasittely 100 % 0% Toiminnanharjoittaja
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Liite 2. Vesistosta aiheutuvan virkistyskayttoarvon laskennassa
(VIRVA-malli) kaytetyt oletus-, minimi- ja maksimiarvot

I. Rantakiinteistojen virkistyskayttoarvo

Oletusarvo Minimiarvo Maksimiarvo

Tontin hinta (€) 50 000 40 000 55000
Rakennuksen hinta (€) 25000 20 000 30000
Kuoletusaika (vuotta) 20 20 20
Korko (%) 5 3 7
Vesistosta aiheutuvan arvon 80 70 90
osuus tontin hinnassa (%)

Vesistostd aiheutuva arvon 30 20 40
osuus rakennuksen hinnassa

(%)

Rantakiinteiston vesistosta 6300 2 900 11 900

riippuva vuotuinen virkistysar-
vo (€/vuosi)

Kayttokelpoisuuskerroin Karvianjarvi 0,59 0,59 0,59
Karhijarvi 0,73 0,73 0,73
Isojarvi 0,81 0,8l 0,81
Kayttokelpoisuuskertoimen Karvianjarvi 0,41 0,41 0,41
alenema ?'Ielsen ka)fttoke]pm- Karhijrvi 0,27 0,27 0,27
suusluokituksen erinomaisesta
tilasta nykytilaan Isojarvi 0,19 0,19 0,19
Rantakiinteistdjen maara (lkm) | Karvianjarvi 150 143 165
Karhijarvi 370 359 395
Isojarvi 790 776 853
Vedenlaadusta aiheutuva Karvianjarvi 390 000 170 000 810 000
kaikkien jarven ranta- Karhijarvi 620 000 290 000 | 300 000
kiinteistojen alenema
vuodessa (€/vuosi) Isojarvi 960 000 430 000 I 960 000
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2. Muiden kuin rantakiinteistojen kayttajien virkistyskayton arvo

Kalastus Veneily Uinti
Oletus Minimi Maksimi Oletus Minimi Maksimi Oletus Minimi Maksimi

Kayttajia keski- Karvianjarvi 200 160 240 10 8 12 150 120 180
mddrin vuodessa |y, piaryi 30, 24 36 30 24 36 80| 64 96
nykyisin
(hl6/vuosi) Isojarvi 30 24 36 30 24 36 80 64 96
Keskimaarainen Kaikilla 5 4 6 5 4 6 5 4 6
kayttomaara tarkastel-
nykyisin tavilla
(krt/hlo/vuosi) jarvilla
Kayttajien maaran | Karvianjarvi 42 16 47 2 0 6 32 12 89
lisaantyminen, jos
vedenlaatu paranisi Karhijarvi 3 | 5 3 | 5 8 3 14
nykytilasta erin-
omaiseen Isojarvi 3 | 5 3 | 5 8 3 14
(hl6/vuosi)
Kayttokertojen Karvianjarvi | 0 3 | 0 3 | 0 3
maaran lisaantymi-
nen, jos vedenlaatu | Karhijarvi | 0 | | 0 | | 0 |
paranisi nykytilasta
erinomaiseen Isojarvi [ 0 | [ 0 [ | 0 I
(krt/hl6/vuosi)
Kayttokerran Karvianjarvi 20 10 30 15 10 20 10 5 15
arvo erinomaisessa .
tilassa (€/krt/hld) Karhijarvi 20 10 30 15 10 20 10 5 15

Isojarvi 20 10 30 15 10 20 10 5 15
Kayttokelpoi- Karvianjarvi 0,56 | 0,56 0,56 0,84 0,84 0,84 0,36 0,36 0,36
suuskertoimen Karhijirvi 072 072 072 094 094 094 | 052 052 0,52
arvon alenema
nykytilassa Isojarvi 0,85/ 0,85 0,85 0,97 0,97 0,97 0,65 0,65 0,65

Kayton arvo nyky- | Karvianjarvi | |1 200 | 3 600 | 24 200 600 300 1200 | 2700 900 5800
tilassa (€/vuosl) o hijgrvi | 2200 700 | 4700 | 2100 900 4100 | 2100] 700 4500

Isojarvi 2600 800 5500 | 2200 | 900 4200 | 2600 800 5600
Kayton arvo Karvianjarvi | 29000 7000 = 77500 | 1100 | 300 3200 10900 2600 36300
yleisen kayecokel- . e | 4000 1000 | 8600 | 3000 1000 | 5700 | 5300 1300 Il 600
poisuusluokituksen

erinomaisessa Isojarvi 4000 1000 8600 | 3000 | 1000 5700 | 5300 300 Il 600
tilassa (€/vuosi)

Erotus (veden- Karvianjarvi | 17800 3500 53300 = 500 | 100 2000 8200 1800 30500
laadun aih

haitts) Intensi- | Karhijari | 1800/ 300 3900 900 100 1700 3200 700 7100
teetti+laatu

(€/vuosi) Isojarvi 1400 200 3100 800 100 1500 | 2700 500 5900
Vedenlaadusta Karvianjarvi | 26 500 | 5400 | 85800

aiheutuva haitta
yhteensa kaikille
tarkasteltaville
kayttomuodoille,
muutos erinomai- Isojarvi 4900 800 | 10500
sesta tilasta nyky-
tilaan (€/vuosi)

Karhijarvi 5900 1100 | 12700
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