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ESIPUHE

Ympéristoministerio asetti kevddlld 2005 projektin laatimaan taustaselvitystd
”Vesiensuojelun suuntaviivat vuoteen 2015” valtioneuvoston paatoksen valmistelua
varten. Tyon tarkoituksena oli médritelld kansalliset tavoitteet vesiensuojelun pai-
nopistealueille sekd keinot ja toimet ndiden tavoitteiden saavuttamiseksi. Yhdeksi
taustaselvityksen osaprojektiksi méériteltiin rehevdittdva kuormitus, sen vaikutusten
tunnistaminen sekd vihentdmiskeinojen tarkastelu. Huolimatta viime vuosikymme-
nien tehokkaasta vesiensuojelutydstd ei ravinnekuormitus ole vihentynyt eikd vesien
tila parantunut kaikilla alueilla vield riittdavasti. Rehevoitymisen ongelmat nakyvét
erityisen selvind mm. Suomenlahdella.

Rehevoittavan kuormituksen vahentdmistd koskevan osaraportin laatimiseen
osallistui laaja asiantuntijoiden joukko Suomen ympaéristokeskuksesta sekéd alueelli-
sista ymparistokeskuksista. Taustaselvityksen valmistelijat kokoontuivat 30.11.2005
ja 30.3.2006 tyoseminaareihin, joissa kasiteltiin erityisesti kdytdssa olevien ja mah-
dollisten uusien ohjauskeinojen vaikuttavuutta sekd taloudellisten ja sosiaalisten
vaikutusten arviointia. Taustaselvitys eli sen yhteenveto ja osaraportit lihetettiin
lausunnolle sidosryhmille ja ymparistohallinnon yksikéille huhtikuussa 2006. Saatuja
lausuntoja hyddynnettiin timédn osaraportin viimeistelyssa.

Tama osaraportti yhdesséd neljan muun teemakohtaisen osaraportin sekd yhteen-
vetoraportin kanssa muodostavat taustaselvityksen valtioneuvoston 23.11.2006
hyvéksymiaille periaatepddtokselle vesiensuojelun suuntaviivoiksi vuoteen 2015.

Kiitimme ldmpimasti kaikkia tydohon osallistuneita.

Seppo Rekolainen ja Heidi Vuoristo



SISALLYS

ESipuhie......ccoooiiiiiii s 3
SISALLYS ..o 4

I Rehevoitymisen nykytila ja merkitys, ongelmat ja muutossuunnat...5
Rehevoityminen SiSAVESISSE .......cceueuiuiuiiiucuiieiiieiiiciciciciccieieicccee e 5
Merialueiden rehevOityminen .........cccooevvvviiiiiiiiiiiiiiiiccicccccce 10

2 Toimenpidevaihtoehdot ja niiden vaikutus ravinnekuormitukseen .11

2.1 Rehevoitymista aiheuttava kuormitus 2000-luvun alussa........................... 11
2.2 Rehevoittavan kuormituksen vihentamisvaihtoehdot.................c..c......... 12
Toimintaympariston Mmuutokset ...........oooeeviiiiiiiiicccc 12
TROILISTIULS .ttt ettt e et e st e s enaeeseaaeeenaaeessneeeennns 13
Yhdyskunnat ... 15

Haja- ja loma-asutus ..o 19
MAALALOUS ...cvveeeeeeee et ettt ettt et e et e e e ete e eraeeaee e 22
MEESALALOUS ..ottt ettt e e et e e e e e e eaeeseaeeeseaeeeeans 24

Muu Kuormittava tOIMINEA ....c.veeeeeeieieiee et eaee e 26
Yhteenveto kuormituksen viahenemisesta eri vaihtoehdoilla .................. 27

3 Toimenpidevaihtoehtojen vaikutukset vesistoissa..............cccceveinnne. 28
I T3 TF: 7Y c L=] SRR 28
32 IMEIIALUEEOL. ... ettt et 29

Toimenpidevaihtoehtojen taloudelliset ja sosiaaliset vaikutukset....32

B U YREEENVELO ... e e 34
LAREEEL ... ettt ettt e et e et e e et e et e e s aaeesans 36
KUvailUl@Rdet .......oooveeiieeeeeeeee et 37

Suomen ympiristokeskuksen raportteja 22 | 2006



Rehevoitymisen nykytila ja merkitys,
ongelmat ja muutossuunnat

Valtioneuvosto teki 19.3.1998 periaatepddtoksen vesiensuojelun tavoitteista vuoteen
2005 (Ymparistoministerio 1998). Tavoiteohjelma sisdltdd tavoitteet vesien tilalle sekd
kuormittavalle ja muuten vesid muuttavalle toiminnalle vuoteen 2005. Tdmé&n oh-
jelman toteutumista on késitelty yksityiskohtaisesti erillisessé raportissa (Leivonen
2005), joten tdssd yhteydessa esitetddn vain yhteenveto pintavesien timanhetkisesta
rehevoitymisongelmasta, viimeaikaisista kehityssuunnista sekd vuoteen 2005 asetet-
tujen tavoitteiden saavuttamisesta.

Rehevoitymiselld tarkoitetaan liiallisen ravinnekuormituksen aiheuttamaa pin-
tavesien ekologisen tilan ja vedenlaadun muuttumista. Rehevoityminen ilmenee
mm. ravinnepitoisuuksien nousuna, kasviplanktonin méaaran kasvuna ja lajiston
yksipuolistumisena, haitallisina levien massaesiintymind ja veden happipitoisuuden
vidhenemisend sekd ndiden seurannaisilmidina.

Suomessa pintavesid on luokiteltu 1970-luvulta alkaen vesien yleisen kéyttokelpoi-
suuden mukaan (VYH 1988, Antikainen ym. 2000). Tama luokitus kuvaa vesiemme
keskimédrdistd veden laatua sekéd soveltuvuutta vedenhankintaan, kalavesiksi ja vir-
kistyskadyttoon. Laatuluokka maardytyy sekd vesiston luontaisen veden laadun etta
ihmisen toiminnan vaikutuksien mukaan. Pintavedet luokitellaan viiteen luokkaan:
erinomainen, hyvd, tyydyttavéa, vilttdva ja huono niiden fysikaalis-kemiallisen tilan
mukaan.

Vaikka yleinen kayttokelpoisuusluokitus vuosilta 2000-2003 (kuva 1) ei suoraan
kuvaakaan vesiemme rehevoitymistilannetta, antaa se viitteit siitd, koska ongelmat
vesissamme liittyvat padosin rehevoitymiseen. Jarvilld ongelmat painottuvat Eteld- ja
Lounais-Suomeen sekd Kokeméenjoen, Oulujoen-lijoen ja Kemijoen vesistdalueille.
Eteld- ja Lansi-Suomen rannikon jokivesistdjen tila on enimmaékseen tyydyttava tai
sitd huonompi. Merialueista Suomenlahti on selvésti rehevin ja kuuluu kiyttdkelpoi-
suudeltaan luokkaan tyydyttava.

Tulevina vuosina ollaan siirtyméssa luokittelemaan pintavesid niiden ekologisen
tilan mukaan (Vuori ym. 2006). Luokitus perustuu kasviplanktonin, pohjaeldinten,
vesikasvien ja kalaston méadrissd ja lajistoissa tapahtuviin, ihmistoiminnan aiheutta-
miin muutoksiin. Veden fysikaalis-kemiallinen laatu on téssé luokituksessa ldhinna
tukemassa ekologista tilaa. Ekologinen luokitus on vasta kehitteilld ja se tehd&dédn ensi
kerran vuonna 2008.

Rehevoityminen sisdvesissd

Rehevoitymistd ilmentdvét parhaiten kokonaisfosfori- ja a-klorofyllipitoisuus. Kuvis-
sa2ja 3 on kdytetty OECD:n (1982) rehevyystason luokitusta, jossa esim. mesotrofisen
eli keskirehevin jarven kokonaisfosforipitoisuus on 10-35 pg/1ja a-klorofyllipitoisuus
2,5-8 (maksimi 8-25) ng /1. OECD:n rehevyysluokitus poikkeaa valmisteilla olevasta
ekologisen tilan luokituksesta siind, ettd se ei erottele ihmistoiminnasta johtuvia
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Pintavesien laatu 2000-2003 B

Yleinen kayttokelpoisuusluokitus
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Kuva I. Suomen pintavesien yleinen kidyttokelpoisuus vuosina 2000-2003 (SYKE ja alueelliset
ymparistokeskukset 2005).

korkeita pitoisuuksia luontaisista, esim. maaperdstd johtuvista korkeista arvoista.
Korkeimpia pitoisuuksia havaitaan yleisimmin eteldisessd ja ldntisessd Suomessa,
erityisesti jokivesistdissd, jotka sijaitsevat vahédjédrvisilld, maatalousvaltaisilla vesis-
toalueilla. My0s joissakin Sisd-Suomen jdrvissda on havaittu korkeita pitoisuuksia.
Sisdvesissd fosfori on yleisesti levdtuotantoa rajoittava ravinne, mutta joissakin ta-
pauksissa ja tiettyind aikoina myo0s typelld saattaa olla merkitystd. Korkeat typ-
pipitoisuudet keskittyvat padsadntoisesti samoille alueille kuin korkeat fosfori- ja
a-klorofyllipitoisuudet.
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Kuva 2. Kokonaisfosforin (a) ja a-klorofyllin (b) pitoisuudet Suomen pintavesissa kesilla 2000-2002 (Mitikka ym. 2005) ryhmiteltynd
OECD:n rehevoitymisluokituksen mukaan (OECD 1982).
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Kuva 3. Havaintopaikkojen prosentuaalinen jakautuminen kuvassa 2 kaytettyihin kokonaisfosforin ja a-klorofyllin pitoisuusluokkiin.
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Yhdyskuntien ja teollisuuden ldhivesissd on havaittu selvid laskevia ravinnepitoi-
suuksia (mm. Mitikka ja Ekholm, 2003, Rdike ym. 2003). Esimerkiksi metsédteolli-
suuden kuormittamalla Saimaan Haukiseldllad seké fosfori- ettd klorofyllipitoisuu-
det ovat laskeneet 1981-2005 pintavedessd kesilld (kuva 4).

g/l Kok. P, kesikeskiarvo g/l a-klorofylli, kesikeskiarvo
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Kuva 4. Kokonaisfosforin ja a-klorofyllin pitoisuudet vuosina 1981-2005 pintavedessa (I ja 0—2 m) heiné-elokuussa

metsateollisuuden kuormittamalla Saimaan Haukisellla.
Sen sijaan maatalouden kuormittamissa jdrvisséd ja joissa on pikemminkin havaitta-
vissa merkkejd nousevista ravinnepitoisuuksista (Mitikka ja Ekholm, 2003, Rdike ym.
2003, Mitikka ym. 2005, Ekholm ja Mitikka 2006). Esimerkiksi Sdkyldan Pyhéjarvella
(kuva 5) sekd ravinnepitoisuudet ettd a-klorofylli ovat nousseet 1981-2005 valisend
aikana. Pyhédjarven valuma-alueella on toteutettu tavallista enemmaén vesiensuoje-
lutoimenpiteitd. Kokonaisfosfori- ja a-klorofyllipitoisuudet ovat laskeneet hieman
2000-luvulla, mutta on vield liian aikaista sanoa jatkuuko kehitys suotuisana tulevina
vuosina.
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Kuva 5. Sikylan Pyhdjarven kokonaisfosforin ja -typen seki a-klorofyllin pitoisuudet pintavedessi (0-5 m) heini-

elokuussa.
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Nykyinen rehevyystaso mahdollistaa laajojen levahaittojen synnyn sekd jarvissa et-
td merialueilla kesdisin liampimien ja tuulettomien kausien aikana (Lepistd ym. 1998).
Sinilevien esiintymisen runsaus riippuu pitkalti vallitsevista sddoloista, eikd vuosien
1998-2005 aikana sinilevien médarissa ole havaittavissa mitdan muutossuuntaa (Jo-
hanna Issakainen, julkaisematon aineisto). Kesélla 2005 levétilanne oli pahimmillaan
heindkuun alkuviikolla (kuva 6), ja runsaita tai erittdin runsaita sinilevakukintoja
havaittiin pddasiassa eteldisessa Suomessa.
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Kuva 6. a) Levihaittatilanne 6.7.2005 ja b) Runsaiden ja erittdin runsaiden levikukintojen alueellinen jakautuminen vuosina 1998-2005.
Kukintojen maara on ilmaistu kukintojen maarana yhta havaintopaikkaa kohti. Neljd aluetta rajattu kartalla kuvassa a).
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Merialueiden rehevoityminen

Sekd rehevoityneiden ettd lievasti rehevoityneiden merialueiden pinta-ala on kas-
vanut 1970-luvun lopulta alkaen. Kotimaisen ravinnekuormituksen rehevdittavét
vaikutukset ndkyvat selvésti paddstoldhteiden ldhivesilld. Laajimmat rehevoityneet
rannikkoalueet sijaitsevat Suomenlahdella, Saaristomerelld ja Perdmeren koillis-
osassa (Kauppila ja Back 2001, Pitkdnen 2004). Vesien tila on kuitenkin parantunut
teollisuuden tai asutuksen aiemmin voimakkaasti kuormittamilla rannikkoalueilla,
erityisesti pddkaupunkiseudun ja Oulun edustoilla. Kuormittamattomien tai vain
lievdsti kuormitettujen rannikkovesien yleistd rehevoitymistd voidaan selittdd 1ahinna
vastaavilla muutoksilla avoimen Itdmeren tilassa. Erityisesti Suomenlahdella tima
kehitys johtuu selvésti sisdisen kuormituksen voimistumisesta ja tdstd seuranneesta
veden fosforipitoisuuden noususta

Saaristomeren 1980- ja 1990-lukujen rehevoitymiskehitys on jatkunut 2000-luvun
alussa (Kirkkala 1998, Suomela 2001). Alueen selvasti suurimman ravinnekuormit-
tajan, maatalouden vesiensuojelutoimet 1990-luvulla eivit ole toistaiseksi kyenneet
oleellisesti vahentdaméadn rannikkovesiin tulevaa maatalouden ravinnekuormaa (Vuo-
renmaa ym. 2002, Leivonen 2005). Sen sijaan kalankasvatuksen kuormitus kédédntyi
selvaan laskuun 1990 -luvulla. Seurantatulokset viittaavat pohjanldheisten happiolo-
jen huononemiseen ja sisdisen fosforikuorman kasvuun 1990-luvun aikana. Suomen-
lahden fosforipitoisuuden nousu on luultavasti virtausten vilitykselld heikentanyt
myds Saaristomeren tilaa.

Koko Suomenlahden ulkoinen kokonaisravinnekuorma laski seka typen etta fos-
forin osalta noin kolmanneksella 1980-luvun lopulta 2000-luvun alkuun (Pitkdnen
ym. 2001). Mddrallisesti kuormitus on alentunut selvésti eniten Vendjéltd, etenkin Ne-
vajoesta tulevien ravinnemaddrien voimakkaan alenemisen seurauksena. Merkittavin
muutos Suomesta tulevassa kuormituksessa on padkaupunkiseudun typpikuorman
puolittuminen 1990-luvun lopulla jitevesien tehostetun typenpoiston seurauksena.
Ulkoisen kuormituksen muutokset eivét selitd avoimen Suomenlahden keséaikaista
rehevoitymiskehitystd 1990-luvulla ja 2000-luvun alussa, vaan timé johtuu ldhin-
né sisdisen fosforikuormituksen kiihtymisestd. Sisdisen kuormituksen kiihtyminen
puolestaan selittyy osittain Suomenlahden suolaisuuskerrostuneisuuden voimistu-
misella. Kuitenkin perussyyné ilmiédn on merialueen pitkdan jatkunut voimakas
ulkoinen ravinnekuormitus ja siitd seurannut levdtuotannon ja orgaanisen aineksen
sedimentaation kasvu. Merialueen pohjille laskeutuu liian paljon happea kuluttavaa
ainesta systeemin kestokykyyn ndhden.

Huolimatta typped sitovien sinilevien kukintojen lisddntymisestd, Suomenlahden
talviaikainen typpipitoisuus on selvésti laskenut 1980-luvun lopulta alkaen. Laskeva
trendi on yhteydessa ulkoisen typpikuormituksen merkittavdan laskuun. Kehitys
viittaa siihen, ettd kevddn perustuotanto merialueella olisi laskenut, koska typen
saatavuus sdidtelee Suomenlahdella kevdan levatuotantoa. Onkin mahdollista, ettid
koko kasvukauden levétuotanto ei endd 1990-luvun alun jdlkeen ole kasvanut, vaan
rehevoityminen olisi ainoastaan kesékausien ilmi6 (vrt. Raateoja ym. 2005).

Pohjanlahden avomerialueen pintakerroksen ravinnepitoisuuksissa ei havaittu
merkittdvid muutoksia 1990-luvun kuluessa. Sekd avomerialueiden ettd Suomen
rannikkovesien intensiiviasemilta mitatut klorofyllipitoisuudet viittaavat kuitenkin
Selkdmeren vihittdisen rehevoitymiseen.
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Toimenpidevaihtoehdot ja niiden
vaikutus ravinnekuormitukseen

2.1

Rehevoitymista aiheuttava

kuormitus 2000-luvun alussa

Ravinteita (typped ja fosforia) kulkeutuu vesistdihin sekd pisteméisend kuormitukse-
na ettd hajakuormituksena. Pistemdistd ravinnekuormitusta aiheuttavat teollisuuden
ja yhdyskuntien jatevedet sekd kalankasvatus. Maa- ja metsataloudesta ja haja-asu-
tuksesta aiheutuva hajakuormitus edustaa fosforin osalta yli kolmea neljdsosaa ja
typen osalta reilua puolta ihmisen aiheuttamasta kokonaiskuormituksesta. Maatalous
on ylivoimaisesti suurin hajakuormituksen aiheuttaja, mutta on muistettava, ettd
metsédtalouden kuormitus on laaja-alaisempaa, talousmetsit kattavat Suomen maa-
alasta 2/3, maatalous vain 8 %. Liikenteen padstdissd on myos runsaasti typped, joka
kulkeutuu sadeveden mukana vesistéihin. Kuormitusldhteiden suhteelliset osuudet

on esitetty kuvassa 7.

Fosfori

?L}Ievedet Kalankasvatus 2 % ,Turkistarhaus 0,4 %

'srg.)ollisuus Turvetuotanto 0 %
A

Yhdyskunnat
5%

Ha)'a-asutus
8%

Maatalous 62 %

Kalankasvatus | % ,Turvetuotanto | %

Hulevedet
1'%
3H§),a-asutus Turkistarhaus | %
Teollisuus
5%

Metsitalous
5%

Yhdyskunnat
16 %’

Laskeuma 16 % Maatalous 51 %

Typpi

Pddstoldhteet Fosfori t/a Typpi t/a

Pistemidinen kuormitus

Teollisuus 207 3485
Yhdyskunnat 222 12 204
Kalankasvatus 89 726
Turkistarhaus 45 430
Turvetutotanto 17 500
Pistemadinen kuormitus yht. 580 17 345

Hajakuormitus

Maatalous 2 600 39 500
Haja-asutus 355 2 500
Metsitalous 320 4100
Hulevedet 90 1 100
Hajakuormitus yhteensa 3 365 47 200
Laskeuma 280 12 600
Kuormitus yhteensa 4 225 77 145

Kuva 7. Eri kuormituslahteiden suhteelliset osuudet
fosforin ja typen kokonaiskuormituksesta vuonna 2003.
Lukuihin sisdltyy Manner-Suomi ja Ahvenanmaa.
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Kuva 8. Vesistoalueittainen fosfori- ja typpikuormitus. Kuvassa on esitetty kuormituksen suhteelli-
nen suuruus kolmannen jakovaiheen vesistdalueiden maa-pinta-alaa kohti laskettuna.

Kuormitus kohdistuu voimakkaasti alueille, joissa maatalouden osuus maankaytosta
on suurin ja alueille, missd asutus on tiheintd ja muu taloudellinen toiminta laajinta
(kuva 8). Erityisen suurta kuormitus on Lounais- ja Eteld-Suomen rannikkoalueiden
vahdjdrvisilla vesistoalueilla.

2.2
Rehevoittavan kuormituksen vihentamisvaihtoehdot

Kuormituksen vihentdmisvaihtoehtoja on seuraavassa tarkasteltu sektoreittain (teol-
lisuus, yhdyskunnat, haja- ja loma-asutus, maatalous, metsdtalous ja muu kuor-
mittava toiminta). Tarkastelussa on kolme vaihtoehtoja, joissa toimet ja keinot ovat
kumuloituvia. Vaihtoehtojen muodostamisperiaatteet on kuvattu vesiensuojelun
suuntaviivat-tyon yhteenvetoraportissa (Nyroos ym. 2006). Vaihtoehtojen aiheut-
tamia kustannuksia on tarkasteltu kunkin sektorin kohdalla, erdiltid osin tosin vain
sanallisesti. Taloudellisten vaikutusten suhteellista merkittdvyyttd, samoin kuin so-
siaalisia ja muita kuin vesistojen rehevoitymiseen kohdistuvia ymparistovaikutuksia
on lyhyesti tarkasteltu kohdassa 4.

Toimintaympariston muutokset

Alla olevaan taulukkoon on koottu rehevéittdvan kuormituksen kannalta térkeimmat
nakopiirissd olevat muutokset toimintaymparistossd sekd niiden vaikutus kuormi-
tukseen. Tarkemmin nditd muutoksia ja niiden vaikutuksia on kasitelty kunkin toi-
mintasektorin kuvauksen yhteydessa.
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Taulukko I. Arvio merkittavimmistd toimintaympéristdn muutoksista.

Toimintaympariston muutos

Vaikutukset

limastonmuutos
Lampétilan nousu ja sateisuuden muutokset li-
sadvit ravinteiden huuhtoutumista ja eroosiota

Ravinnekuormitus vesiin kasvaa:
rehevoityminen kiihtyy

Teollisuuden rakennemuutos

Paperin ja sellun valmistuksesta merkittava osa
siirtyy ulkomaille ja jiljelle jadva tuotanto kes-
kittyy muutamiin isoihin yksikaihin

Teollisuuden ravinnekuormitus Suomessa vahe-
nee, mutta keskittyy nykyista enemman tietyille
alueille, joilla kuormitus jopa kasvaa

Asutuksen jatevesiratkaisut

Entistd suurempi osa viestosta tulee keskitetyn
viemarainnin piiriin; kuntien palveluja (mm. puh-
distamot) ulkoistetaan. Suurten puhdistamojen
typenpoisto tehostuu. Varustelutaso nousee
haja-asutusalueilla sekd vakituisissa ettd vapaa-
ajan asunnoissa

Suurten kaupunkien typpikuormitus viahenee,
pienten jopa kasvaa. Haja-asutuksen ravinne-
kuormitus vihenee huomattavasti, jos talousja-
tevesiasetuksen toimeenpano onnistuu, mutta
viaheneminen on hidasta, jos toteutuksessa
merkittavid puutteita

Maatalouden rakennemuutos

Vilja-ala vahenee 20-25 %. Kesantoala kasvaa
Sisd- ja Pohjois-Suomessa. Kotieldintuotanto
vahenee ja keskittyy Pohjanmaalle ja Varsinais-
Suomeen. Energiakasvien viljely lisidntyy voi-
makkaasti

Tietyilld alueilla lantaa syntyy yli lannoitustar-
peen, kuormitusriski kasvaa, jollei lannasta
ryhdyté tuottamaan biokaasua. Viljanviljelyalu-
eilla kuormitus voi vahentya. Tiettyjen energia-
kasvien viljely vahentdd eroosiota ja ravinne-
kuormitusta

Metsitalouden muutokset

Energiapuun ja hakkuutdhteiden korjuumaarit

lisaantyvat. Kunnostusojitukset lisddntyvit jon-
kin verran, mutta keskittyvat kaikkein kannat-

tavimpiin kohteisiin. Lannoitus ei merkittavasti
lisaanny

Metsitalouden ravinnekuormitus ei kokonai-
suudessaan merkittavasti lisadnny, mutta voi
paikallisesti lisddntyd voimaperdisen metsitalo-
uden alueilla

Venijan talouden nousu
Pietarin jatevesien kasittely tehostuu. Eldintuo-
tanto kasvaa Pietarin ldhialueilla

Pietarin kuormitus vihenee, mutta toisaalta
eldintuotannon kasvun ja keskittymisen johdos-
ta siitd aiheutuva kuormitus voi kasvaa

Liikenne
Itimeren laivaliikenne kasvaa edelleen voimak-
kaasti

liman kautta tuleva typpikuormitus merialueille,
erityisesti Suomenlahdelle kasvaa

Teollisuus

Teollisuuden aiheuttama orgaanisen aineen ja kiintoaineen kuormitus vesiin oli suu-
rimmillaan 1970-luvun alussa, jonka jdlkeen se on vdhentynyt hyvin voimakkaas-
ti. Teollisuuden fosfori- ja typpikuormitus kddntyivit puolestaan selvddn laskuun
1980-luvun jélkipuoliskolla. Tadhdn ovat vaikuttaneet seké teollisuuden prosesseissa
tapahtuneet parannukset ettd jitevesien puhdistuksen merkittdvad tehostuminen

(kuva 9).

Vuodesta 1995 vuoteen 2003 teollisuuden hitaasti hajoavan orgaanisen aineen kuor-
mitus (COD,,) védheni 27 %, fosforikuormitus 36 % ja typpikuormitus 18 %. Viime
vuosina kuormituksen viheneminen on kuitenkin hidastunut. Myonteisesta kuormi-
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tuskehityksesta huolimatta teollisuuden fosfori- ja typpikuormituksen 50 prosentin
alentamistavoitetta ei saavutettu. Varsinkin typen osalta vihenemd on ollut huo-
mattavasti tavoitetta pienempédd. Vesiensuojelun tavoiteohjelman mukainen péaas-
tovdhennystavoite toteutui noin 70 %:sti fosforikuormituksen osalta, noin 60 %:sti
COD-kuormituksen osalta ja vain noin 30 %:sti typpikuormituksen osalta.

Valtaosa kuormituksen vahentymisestd on tapahtunut massa- ja paperiteollisuu-
dessa, joka on teollisuuden merkittavin ravinnekuormittaja (osuus teollisuuden fos-
forikuormituksesta oli 89 % ja typpikuormituksesta 73 % vuonna 2003). Eri tehtaiden
ravinnepédstojen rehevoittdvat ominaisuudet vaihtelevat suuresti ja niistd aiheutuvi-
en paikallisten rehevyyshaittojen vahentdminen edellyttdéd toimenpiteiden jarkevaa
kohdentamista.

Metséteollisuuden orgaanisen aineen ja fosforin péastot vesiin ovat selvasti alen-
tuneet vuoden 1995 tasoon verrattuna (BOD, 48 %, kokonaisfosfori 36 %). Typpi-
kuormituksen vdhenemd on ollut vahdisempada (kokonaistyppi 18 %). Mydnteisen
kehitykseen ovat vaikuttaneet mm. jatevesien puhdistuksen tehostuminen, tehtaiden
modernisoinnit sekd prosessitekniset muutokset. Valtakunnallisia vesiensuojelun
tavoitteita ei ole kuitenkaan kokonaisuudessaan saavutettu, mikd on johtunut mm.
tuotannon kasvusta ja satunnaispddstoistd. Ravinnepaddstojen hallintaa tulee siten
edelleen parantaa.

On todennidkoistd, ettd metsdteollisuuden tuotanto ei nykyisestd oleellisesti kasva,
eikd merkittdvaan uuteen kapasiteettiin investoida (Kédrkkdinen 2005). Globaalisti
massa- ja paperiteollisuus on rakentumassa muutamien suurten toimijoiden varaan
sekd toisaalta suureen médradn ns. niche-toimijoita. Tehtaiden lukumé&éra todenna-
koisesti laskee merkittdvasti Suomessa ja jéljelle jadneiden koko kasvaa (Valtioneu-
voston kanslia 2004). Tiama merkitsee my0s metséteollisuuden vesistokuormituksen
ja -vaikutusten kohdentumista jonkin verran nykyistd harvemmille alueille. Jatevedet
kasitelldan jatkossakin padosin biologisilla menetelmilld. Tarkein ravinnekuormitusta
vihentédva tekijd on jatkossa héiridtilanteiden ennakointi ja estiminen perustuen
puhdistamon tulokuorman parempaan laadunvalvontaan, jatkuvatoimisten mitta-
usten kédyttoon ja puhdistamon ravinnehallintaan. Mahdolliset muutokset tuotanto-
prosesseissa vaikuttavat puhdistettavan jateveden laatuun ja méérdén ja sitd kautta
puhdistamoiden toimintaan. Massa- ja paperiteollisuudessa toteutettavissa olevien
toimenpiteiden vaikutus ravinteiden kokonaispddstoihin ei ole valtakunnallisesti
merkittdvd, mutta tavoitteena onkin toimenpiteiden oikeaan kohdentamiseen perus-
tuva paikallisten vaikutusten minimointi.

BOD, Fosfori
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Kuva 9. Teollisuuden biologinen hapen kulutus (BOD,) -kuormitus ja fosforikuormitus vuosina 1972-2004.
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Vaihtoehto 1

Nykykaytannon mukaisesti jatkettaessa merkittavin vaikuttava tekija on kaikkien lai-
tosten siirtyminen yhtendislupajérjestelmén piiriin, mika tuo tarkistuksia lupaméaéara-
yksiin ja edellyttdd muun muassa BAT-tason saavuttamista. Viimeinenkin sellutehdas
saa tehokkaan biologisen puhdistamon vuonna 2006, minka lisdksi meneillddn oleva
lupakierros johtaa joidenkin nykyisten puhdistamoiden laajennuksiin. Tdlla vaihto-
ehdolla voidaan odottaa fosforikuormituksen viahenevan noin 5 % nykytilasta, mutta
typpikuormaan ndilld muutoksilla ei juurikaan ole vaikutusta. Tama perustuu muun
muassa typen vaikeaan hallittavuuteen puhdistamolla kédytdssé olevin menetelmin.
Lupamaééraysten tarkistamisen myo6ta puhdistuksen tehostaminen aiheuttanee vé-
héisid kustannuksia ainakin osalle toiminnanharjoittajista.

Vaihtoehto 2

Yhtendislupajdrjestelmén liséksi toiminnan BAT-tason arvioinnissa ja lupaehdois-
sa otetaan huomioon kiintoaineen tehokkaampi hallinta ja ravinnekuormituksen
rehevéittdvat ominaisuudet, jolloin ravinnekuormituksen vdhentdminen voidaan
kohdistaa suoraan tai potentiaalisesti rehevdittaviin ravinnejakeisiin. Satunnaispdds-
tojen hallinnan parantamiseksi jatkuvatoimisten mittausten kédyttoa puhdistamon
ohjauksessa pyritddn lisddmaan ja nykypuhdistamoihin integroitavissa olevan terti-
ddrivaiheen tarkoituksenmukaista kayttod edistetdan. Kdytannossad vaikutus nakyy
epdorgaanisten ravinteiden pienempind pitoisuuksina normaalioloissa sekd paran-
tuneena satunnaispddstojen hallintana. Ndiden seurauksena fosforikuormitus alenee
noin 20 % ja typpikuormitus noin 15 % nykytilaan verrattuna. Uusien menetelmien
kehittamisestd ja kdyttoonotosta aiheutuu kustannuksia toiminnanharjoittajille. Vaih-
toehdossa 2 lupajarjestelma on pddasiallinen ohjauskeino, mutta pk-sektorin osalta
normiohjausta lisataan.

Vaihtoehto 3

Paikalliset tekijdt otetaan huomioon BAT-tason arvioinnissa. Tall6in rehevéitymiselle
maédritellddn kriteerit, jotka ottavat huomioon vesiston rehevoitymisherkkyyden ja
ravinnekuormituksen rehevoittdmispotentiaalin. Kaikki puhdistamolta saatava tie-
to liitetddn tehtaan informaatiojarjestelmaén, jonka avulla puhdistamon toimintaa,
esimerkiksi ravinteiden syo6ttod ja tertiddrivaiheen kdyttod ja lietekiertoa voidaan
ohjata. Lisdravinteiden kaytto jaiteveden puhdistuksessa pyritddn minimoimaan hyo-
dyntdmalld prosessiperdiset ravinteet tehokkaasti. Satunnaispdadstét minimoidaan.
Fosforikuormituksen voidaan arvioida vahenevan noin 50 % ja typpikuormituksen
noin 30 % nykyisestd. Uusien menetelmien kehittamisesta ja kdyttoonotosta aiheu-
tuu merkittavia kustannuksia toiminnanharjoittajille. Investointikustannusten liséksi
uusista menetelmistd aiheutuu vuosittaisia kdyttokustannuksia. Kustannusten suu-
ruutta ei tdssd vaiheessa voida vield arvioida. Toisaalta uusien menetelmien myota
saadaan aikaan kustannussédstojd ndytteenoton ja laboratoriotoiminnan viahetessa.
Vaihtoehdossa 3 lupajdrjestelmd on edelleen péddasiallinen ohjauskeino, mutta pk-
sektorin osalta normiohjausta lisatdaan.

Yhdyskunnat

Jatevedet

Léhes kaikkien Suomen taajamien jatevedet on kasitelty puhdistamoissa jo 1980-1u-
vun puolivélistd lahtien. Sellaisia jatevedenpuhdistamoita, joissa kasitelldan vahin-
tddn 50 asukkaan jatevedet, on noin 560 ja niiden verkostojen piirissd on noin 81 %
vdestostd. Yhdyskuntien kuormitus on viahentynyt erityisesti orgaanisen aineen ja
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fosforin osalta (kuva 10). Niiden puhdistustehot ovat yli 95 %. Typen puhdistustehon
valtakunnallinen keskiarvo oli 46 % vuonna 2003. Yhdyskuntien jdteveden puhdis-
tamoilta johdettiin vesistoén vuonna 2003 orgaanista ainetta 5 100 tonnia, fosforia
200 tonnia ja typped 12 400 tonnia. Kun otetaan huomioon Helsingin Viikinmé&en
puhdistamon toiminnan tehostuminen vuosina 2004-05, ylitti typenpoiston keskiarvo
50 %:m tason vuonna 2005.
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Kuva 10. Yhdyskuntien biologinen hapen kulutus (BOD,) -kuormitus ja fosforikuormitus vuosina 1971-2004.

Vesiensuojeluohjelmassa vuodelle 2005 asetetut tavoitteet on orgaanisen kuormituk-
sen ja typen poiston osalta saavutettu jo ohjelmakauden alkupuolella, mutta fosforin
osalta tavoite jdi selvdstd oikeansuuntaisesta trendistd huolimatta saavuttamatta
vuoteen 2005 mennessd. Tamad johtunee osittain siitd, ettd laitoksilla, joilla tehostettiin
voimakkaasti typenpoistoa, on ollut ongelmia fosforinpoiston pitdmisessd aiemmalla
tasolla. Fosforinpoiston tehostamista on kuitenkin mahdollista jatkaa siten, ettd ta-
voitteen mukaiseen 96 % keskimaardiseen poistotehoon pddstaan lahivuosina.

Asumisen, verkostoihin liittyneen teollisuuden ja muiden toimintojen tuottaman
jateveden laatu ei suuresti muuttune ldhivuosina, joten puhdistamoille tulevaan ra-
vinnekuormaan ei voida merkittavasti vaikuttaa. Runsaan kolmenkymmenen vuoden
aikana (1971-2004) puhdistamoille tulevan typpikuorman prosentuaalinen kasvu
(89 %) on ollut ldhes kaksinkertainen orgaanisen aineen (55 %) ja fosforin (52 %)
kuorman kasvuun verrattuna. Merkittdivimpand syyné tdhdn lienee ruokavalion
yleinen muuttuminen. Nédiden kaikkien kolmen parametrin osalta tulokuorma li-
sddntynee seuraavan kymmenen vuoden aikana nykytasosta edelleen jonkin verran,
arviolta 15-20 %. Osa lisdyksestd aiheutuu asukasmééran kasvusta, mutta suurem-
pi vaikutus on aiemmin viemariverkostojen ulkopuolella sijainneiden kiinteistdjen
liittymiselld keskitettyjen verkostojen piiriin. Kiinteistokohtaisia jatevesijarjestelmid
koskeva talousjdtevesiasetus (542/2003) tehostaa my06s saostussailidistd ja umpiséi-
lidistd poistettavan lietteen kuljetusta kisiteltdviksi jitevedenpuhdistamoille, milld
voi paikoitellen olla hyvin merkittdva tulokuormaa lisddva vaikutus.

Jateveden sisdltimada typpi- ja fosforimddrad ja samalla my0s padstdjd voitaisiin
pienilld paikkakunnilla periaatteessa vahentdd myos toteuttamalla laajoilla uudisra-
kentamisalueilla virtsan erilliskerdys ja tuotteen jalostaminen lannoitekdyttoon so-
pivaksi. Erottelevien kdymaéloiden laajamittainen kdytto viemériverkostojen piirissa
olevissa yhdyskunnissa ei kuitenkaan timén ohjelman aikajdnteelld ole realistista.
Fosforin vahentdmiseen voidaan vaikuttaa kdymailaratkaisujen lisdksi myds pesu-
ainevalinnoilla, mutta 1990-luvun alkuvuosina tapahtuneen fosfaatittomiin pyykin-
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pesuaineisiin siirtymisen vaikutuskin nayttda huvenneen, osittain ehkad ymparisto-
merkkivaatimusten lieventdimisen myotd. Tekniikka kuitenkin mahdollistaa fosforin
poistossa puhdistamoilla vield nykyistdkin paremmat tulokset, samoin typen poiston
edelleen kehittdmisen. Se, kuinka hyviin tuloksiin kdytdnnossd pdastdén, ratkaistaan
osaamisen ja tekniikoiden valinnan lisdksi ensisijaisesti taloudellisella panostuksella.
Esimerkiksi Helsingin Vedelld on ollut kédytossd uusi jdlkisuodatuslaitos Viikinméden
puhdistamolla vuodesta 2004 alkaen ja sielld on pddsty erittdin hyviin typenpoisto-
tuloksiin, jopa 90 %:n reduktioon, jolloin ldhtevin veden kokonaistyppipitoisuus
on vain 4 mg/L

Paattédjid puhdistamoiden tehostamisessa ovat viemaérilaitosten johto sekd kunnan
luottamusmiehet, joiden viélitykselld asiakkaiden eli asukkaiden ympérist&tietoisuu-
den tulisi pddstd vaikuttamaan. Asiakkaiden maksukyky ei Suomessa ole kansainva-
lisesti tarkasteltuna ongelma ja maksuhalukkuuskin on varsin korkeata tasoa. Sithen
voidaan vield vaikuttaa hyvilld esimerkeilld. Tekniikoiden valinnassa voitaisiin alla
esitetyn vaihtoehtotarkastelun liséksi vertailla toisaalta biologista ja kemiallista fos-
forin poistoa. Biologinen fosforin poisto ei ole niin tehokas kuin kemiallinen, mutta
sen muut ymparistovaikutukset ovat vahdisemmat kuin kemiallisella menetelmalla.
Kemiallista fosforin poistoa voidaan parantaa erittdin tehokkaaksi optimaalisen run-
saalla saostuskemikaalien kaytolld. Kemikaalin kéytto taas lisdd kdyttokustannuksia.
Nykyisen linjauksen muuttaminen edellyttdisi ymparistovaikutusten ja kokonaista-
loudellisuuden perusteellista tutkimista.

Vaihtoehtojen yhteydessa on esitetty kustannustarkasteluja ldhinnd investointien
osalta. Kuitenkaan lietteenkésittelystd aiheutuvia kustannuksia ei ole tdssd arvioitu.

Vaihtoehto 1
Oletuksena tdssd vaihtoehdossa on, ettei puhdistamoiden mé&&rd merkittdvasti va-
hene ja pddasiallisena tekniikkana kdytetdan edelleen rinnakkaissaostusta fosforin
poistamiseksi. Lupien uusintaprosesseissa, joita jokaisella puhdistamolla on ainakin
yksi ennen vuotta 2015, tiukennetaan lievésti orgaanisen aineksen ja fosforin kasit-
telyvaatimuksia nykyisestd. Talloin fosforireduktiossa pddstddan valtakunnallisena
keskiarvona tasolle 96 %. Vuotovesien vihentamiseen kiinnitetian huomiota, mutta
suuria investointeja verkostojen saneeraamiseksi ei tehda. Talloin kokonaistypen
vahintdan 70 %:m reduktiota vaaditaan kaikilla yli 100 000 AVL:n puhdistamoilla ja
myds kokoluokassa 10 000-100 000, jos jatevedet johdetaan mereen.

Joillekin laitoksille aiheutuu téssd vaihtoehdossa lisdkustannuksia typen poistosta.
Arvioidut investointikustannukset olisivat kaikkiaan 200 milj. €.

Vaihtoehto 2

Vaihtoehdossa tehostetaan puhdistusta yhdistdmaélld viemariverkostoja keskus-
puhdistamoille. Siirtoviemadreitd rakennetaan nykyistd enemman. Vuotovesien véa-
hentdmistd tehostetaan lisidmalld merkittavésti verkostojen saneerausta. Fosforia
poistetaan puhdistamoilla yli 97 % . Typenpoistossa kaytetdan edelleen nitrifikaa-
tioon ja denitrifikaatioon perustuvaa tekniikkaa. Tehokas typenpoisto on kaytossa
suuremmilla puhdistamoilla, joiden osuus puhdistamoiden kokonaismdérdstd on
varsin pieni, mutta kokonaisjatevesimaarastd jo merkittdava. Viidelld suurimmalla
puhdistamolla on poistettava kokonaistypped 80 % ja muilla yli 10 000 AVL:n laitok-
silla keskimé@édrin 60 %.

Useille laitoksille aiheutuu lisdkustannuksia. Typenpoiston tehostamisinvestoin-
tien kustannukset ovat arviolta 300 milj. €. Viemariverkostojen saneerauksen lisaan-
tymisestd aiheutuvat kustannukset ovat tdssd vaihtoehdossa suuruusluokkaa 500
milj. €. Siirtoviemédreiden rakentamisesta arvioidaan aiheutuvan lisdkustannuksia
100 milj. €. Lisddntyvistd puhdistamoiden kdyttokustannuksista (fosforinpoistoke-
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mikaalit, typenpoiston hiililihde, energia) ei ole mahdollista esittdd euromaardista
arviota, mutta nekin ovat suuremmat kuin 1-vaihtoehdossa.

Padasiallisena ohjauskeinona ovat ymparistdlupamenettely ja kaavoitus. Vaihto-
ehdon toteutumista voidaan edesauttaa kehittdimélla puhdistamoiden toimivuuden
benchmarking-menettelyd, tehostamalla laitoshoitajien jatkokoulutusta ja suuntaa-
malla jatevesimaksun tuotot tiukasti laitoksen toimintaan sekd jossain méaéarin myos
ohjaamalla valtion rahoitustukea. Vesihuollon kehittamissuunnitelmien ohjeistusta
parannetaan.

Vaihtoehto 3

Vaihtoehdossa edistetddn jatevesien puhdistuksen tehostamista myos yhdistamalla
merkittdva osa laitoksista hallinnollisesti ja aktivoimalla viemariverkostojen yhdista-
mistd suuremmiksi kokonaisuuksiksi. Talloin voidaan helpommin turvata ammatti-
taitoisen henkilokunnan riittavyys vahdisemmalla maaralla suuria keskuspuhdista-
moita. Yhdistdimisen mahdollistamiseksi siirtoviemaéreitd rakennetaan selvésti vaihto-
ehtoa 2 enemmaén. Samalla pyritddn saamaan verkostoihin liitetyksi mahdollisimman
suuri osa viemdrilinjojen ldhettyvilld sijaitsevasta haja-asutuksesta. Pitkien siirto-
viemdreiden haittapuolena voi tosin olla jateveden lampétilojen aleneminen, mikd
hidastaa puhdistamossa typenpoiston mikrobiologisia reaktioita ja allastilojen tarve
kasvaa. Fosforin poistossa kdytetddn kaikkein kehittyneimpia tekniikoita, vaikka se
merkitsisi saostuskemikaalien kulutuksen lisddantymistd. Vuotovesien vahentdmista
tehostetaan. Puhdistamoiden fosforinpoisto on 98-99 %:mn tasolla, jotta normaalitoi-
minnan aikainen hyva tulos kompensoisi mahdollisten ohijuoksutusten aiheuttaman
lisdkuormituksen. Ohijuoksutusmahdollisuudet verkostossa minimoidaan ja laitok-
sella ohijuoksutettavia vesid varten jarjestetdan kemiallinen késittely. Typen poistossa
edellytetddn enintddn 15 mg/1 ldhtevan kokonaistypen vuosikeskiarvoksi kaikilla
10 000 -100 000 AVL:n laitoksilla ja enintddn 10 mg/1 yli 100 000 AVL:n laitoksilla.
Suurimmilla laitoksilla prosessia ajetaan pyrkien mahdollisimman tehokkaaseen
typenpoistoon hiililisdyksilla kustannuksista vélittdmattd, jolloin reduktion valtakun-
nallinen keskiarvo nousisi yli 75 %:n. Télloin noin viidelld suurimmalla laitoksella
reduktio olisi tasolla 90 % ja muilla yli 10 000 AVL:n puhdistamoilla keskimédérin yli
70 %:n. Typenpoiston laajentaminen koskemaan kaikkia yli 10 000 AVL:n laitoksia
vaatii useimmilta puhdistamoilta uudelleen suunnittelua ja laajentamista, minka
pahimmaksi esteeksi voi muodostua osaavien suunnittelijoiden puute.

Viemdriverkostojen saneerauskustannukset tdssd vaihtoehdossa ovat suu-
ruusluokkaa 2300 milj. €. Siirtoviemaéreistd aiheutuu lisikustannuksia arviolta
200 milj. €. Typenpoistosta ja muista prosessien tehostamisesta aiheutuvat inves-
tointikustannukset olisivat 400 milj. €. Kdyttokustannukset lisddntyvat merkittavasti
myos 2-vaihtoehtoon verrattuna, samoin lieteméaérat, joiden kustannusvaikutuksia
ei ole arvioitu.

Edelleenkin p&dasiallisina ohjauskeinoina ovat tassékin vaihtoehdossa ymparisto-
lupamenettely ja kaavoitus. Timén vaihtoehdon toteutuminen edellyttdd prosessien
ja menettelytapojen kehittdmistd, puhdistamoiden toimivuuden benchmarking-me-
nettelyn voimakasta tehostamista, laitoksista ja niiden hoidosta vastaavien motivoin-
tia, jatevesimaksutuottojen suuntaamista vain laitoksen investointi- ja kdyttétoimin-
taan (edellyttdd vesihuoltolain muuttamista) sekd valtion rahoitustuen lisddmista
ja valikoitua kohdentamista. Vesihuollon kehittdmissuunnitelmien vaikuttavuutta
parannetaan muuttamalla kaavoitustuen kriteereja.
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Hulevedet
Taajamien hulevesien aiheuttamasta vesistdjen ravinnekuormituksesta ei ole kéytet-
tdvissd vastaavan tasoisia tietoja kuin jatevedenpuhdistamoista, mutta viimeisimmat
selvitykset osoittavat sekd hulevesien fosfori- ettd typpikuormituksen merkittdvaksi
varsinkin kaupunkien keskusta-alueilla ja my6s pientaloalueilla. Peltola-Thies'in
(2005) esittdméan laskelman perusteella hulevesien aiheuttama vesistdjen vuotuinen
ravinnekuormitus on suuruusluokkaa 90 tonnia fosforia ja 1100 tonnia typped. Hu-
levesien kuormituksen vahentdmiselle ei ollut asetettu tavoitteita vuodelle 2005.
Hulevesien aiheuttaman vesistokuormituksen vdhentdmisen osalta ei ole teh-
ty vaihtoehtotarkastelua kustannusarviointeineen. Hulevesien hallinnan ja niiden
aiheuttaman ympéristokuormituksen viahentdmiskeinojen kehittiminen on niin ta-
pauskohtaista, ettd tédssd yhteydessé ei voida arvioida sen investointi- ja kdyttokus-
tannuksia.

Haja- ja loma-asutus

Noin miljoona asukasta eli 19 % véestdstd asuu vesihuoltolaitosten viemériverkos-
toihin liittdmattomissd kiinteistoissd. Pysyvésti asuttuja kiinteist6jd, joilla on oma
jatevesijdrjestelmd on noin 350 000. Liséksi noin 40 000 vieméariverkostoihin liit-
tamattomassd vapaa-ajan kdytossd olevassa kiinteistossd on vesikdymald ja muu
tdydellinen vesihuoltovarustelu. Kaikkiaan haja- ja loma-asutuksen aiheuttaman
vesistokuormituksen arvioitiin 1990-luvun alkupuoliskolla olleen noin 9 500 t/a
BHK:ta ja 415 t/a fosforia. Yhden viemériverkostoon liittdmattomassa kiinteistossa
asuvan asukkaan aiheuttama vesistokuormitus oli siten moninkertainen verkostojen
piirissd taajamissa asuvaan verrattuna. Jatevesien kasittely on puutteellista erityisesti
vanhimmissa kdytossd olevissa rakennuksissa. Rakennuskannan muutostrendien ja
jatevesien késittelyn kehittymisen perusteella arvioitiin sekd BHK- ettd fosforikuor-
mituksen viahentyneen vuoteen 2000 mennessé vain noin 15 %, eivatka vuodelle 2005
asetetut vesiensuojelun tavoitteet ole toteutuneet (Leivonen 2005).

Haja-asutusalueillakin hyvin jatevesien puhdistustuloksen takaa varmimmin kes-
kitetty jateveden puhdistus. Keskittdmisen tarvetta korostaa ns. kakkosasumisen
yleistyminen ja sen aiheuttama loma-asuntojen varustetason nousu. Seka yhteisesti et-
td kiinteistokohtaisesti késitellyn jateveden purkupaikka pyritddn valitsemaan siten,
ettd jatevesistd aiheutuvat ymparistohaitat olisivat mahdollisimman vahdisia. Jossain
olosuhteissa suurempi keskitetyn vieméroinnin pistemdinen kuorma voi kuitenkin
olla haitallisempi ympadristolle kuin hajautetusti tehokkaista kiinteistokohtaisista
jatevesijdrjestelmista muodostuva vesistokuormitus. Suomessa haja-asutus on usein
niin harvaa, ettei keskitetty vieméardinti ole taloudellisesti toteutettavissa. Keskitetyt
ratkaisut vaativat pitkid viemarilinjoja, joiden aiheuttama maaston turmeltuminen
voi paikoitellen olla toteutuksen este kustannusten lisdksi. Varsinkin 2000-luvulla
on kuitenkin alettu kéyttda tekniikoita, joilla haja-asutusta palvelevia viemaérilinjoja
voidaan rakentaa yhdessd vesijohtojen kanssa tai erikseen mataliin kaivantoihin
sijoitettuna ja lampd0eristettynd maaston muotoja seuraillen.

Kiinteistokohtaisessa jateveden késittelyssa kdytetty tekniikka kehittyy jatkuvas-
ti ja vuonna 2003 annettu talousjdtevesiasetus on selvésti vauhdittanut kehitysta.
Puutteita on kuitenkin niin suunnittelussa, rakentamisessa kuin yllapidossakin.
Kiinteistkohtaisten jarjestelmien toimintavarmuutta voidaan merkittavasti tehostaa
kehittdmalld hoito- ja huolto-organisaatioita ja niiden toimintamuotoja. Vanhoille ra-
kennuksille varatun pitkdhkon siirtymadajan johdosta asetuksen vaikutukset nakyvét
tdysimaardisesti vasta myShemmin.

Tavoitteiden saavuttamista vaikeuttaa toimenpiteiden kohdentuminen satoihin
tuhansiin toimijoihin eli haja- ja loma-asukkaisiin. Jo talousjdtevesiasetuksen vaa-
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timusten tayttiminen edellyttdd merkittavad taloudellista panostusta. Motivaatio
jatevesien késittelyn tehostamiseen voi olla heikko, jos haittoja ei ole koettu riittdvan
omakohtaisesti.

Kaikissa kolmessa kuormituksen vihentidmisvaihtoehdossa oletetaan, ettd viema-
rilaitosten toiminta-alueella sijaitsevat kiinteistot ovat liittyneet verkostoon. Lisdksi
merkittdvd osa nykyisin taajamiksi katsotuilla alueilla sijaitsevista kiinteistoista liit-
tyy viemaériverkostoihin, samoin kaikki uudet taajamiin rakennettavat rakennukset.
Olemassa olevien eli vuoden 2003 tasoa edustavien jdtevesijdrjestelmien puhdistuste-
hokkuus vaihtelee suuresti, ollen keskiméérin 40 % fosforin ja 20 % typen poistossa.
Loma-asuntojen jdtevesijdrjestelmien tehokkuus ravinteiden poistossa on oletettu
samaksi kuin ympérivuotisten asuntojen laitteiden. Niiden osuus kokonaiskuor-
mituksesta on alhaisen vuotuisen kdyttoasteen takia suhteellisen pieni, mutta riski
ravinteiden vesistoon padsystd on loma-asunnoilla sindnsd suurempi niiden vesistoja
laheisemmén sijainnin takia. Loma-asutuksen potentiaalista vesistokuormitusta lisda
ns. kakkosasumisen yleistyminen. Toisaalta vesistokuormitusta kuitenkin vdhentda
se, ettd ranta-alueille sijoittuneilta ja sijoittuvilta loma-asunnoilta yleisesti edellyte-
tadn kuivakdymaloita tai kiymaldjatevesien kerddmistd umpisailioon ja kuljettamis-
ta kunnalliselle puhdistamolle késiteltdviksi. Kaikissa oheisissa vaihtoehdoissa on
lisdksi arvioitu, ettd 20 % haja-asuntojen laskennallisesta ymparistokuormituksesta
ei paddy vesistoihin asti.

Karjatilojen maitohuoneista perdisin olevaa ravinnekuormaa ei tdssa ole sisdllytetty
haja-asutuksen kuormitukseen.

Vaihtoehto 1

Tassd vaihtoehdossa oletetaan, ettd kaikki kiinteistot, joita talousjdtevesiasetus kos-
kee, ovat rakentaneet sellaisen uuden jatevesien kasittelyjarjestelmén, jolla voi padsta
asetuksen vaatimusten mukaisiin tuloksiin tai tdydentdneet vanhaa jérjestelmaansa
vastaavasti. Taajamissa tai niiden lievealueilla sijaitsevista, nyt vield viemariverkoston
ulkopuolella olevista kiinteistoistda 150 000 asukkaan jatevedet liitetddn keskitettyihin
jarjestelmiin, jolloin niiden ulkopuolelle jdd noin 850 000 asukasta. Oletuksena on
lisaksi, ettd 2 % varsinaisten haja-asutusalueidenkin asukkaista liittyy keskitettyyn
jarjestelmaan pitkdstd etdisyydestd huolimatta ja ettd 50 % kiinteistoista sijaitsee alu-
eilla, joille kunta on sallinut asetuksen mukaiset lievemmait vaatimukset. Osa laitteista
toteutetaan vasta aivan viime hetkilld asetuksen maaravuoteen 2014 nidhden ja niiden
suunnittelussa, rakentamisessa ja kdyttoonotossa voidaan olettaa olevan kohtalaisia
haasteita vield vuonna 2015 ilman erityisid toimenpiteitd. Siten lahinnd puutteellisen
hoidon takia laitteilla saavutetaan keskimddrin vain 80 %:n tehokkuus vaatimuksiin
verrattuna. Loma-asunnoilla suositaan kuiva- ja kompostikdymalgita.

Haja-asutusalueilla noin 200 000-250 000 kiinteiston jateveden kasittely on puut-
teellista ja vaatii tehostamista. Nédiden kiinteistdjen jaitevedenkasittelyn tehostamisen
arvioidaan maksavan 600-750 milj. €. Kustannukset sisdltdvat vesistdjen ravinnekuor-
mituksen vihentdmisen lisaksi my06s ymparistohygieenisen ja pohjavesien suojelun
tason nostamista haja-asutuksen jatevesien kasittelyssa.

Keskitettyyn viemardintiin liittymisen kustannukset vaihtelevat suuresti paikal-
lisista olosuhteista ja etdisyyksistd riippuen. Sen vuoksi kustannusten arviointi on
hyvin epéatarkkaa. Lisdksi liittymisetdisyyksien kasvaessa kustannukset liittynytta
kiinteist6d kohden kasvavat. Keskitettyyn viemérointiin liittymisen téssd vaihtoeh-
dossa esitetyssd laajuudessa on arvioitu maksavan noin 200 milj. €.

Vaihtoehto 2
Viemériverkoston ulkopuolella olevista kiinteistdistd kaikkiaan 300 000 asukkaan
jatevedet liitetddn keskitettyihin jarjestelmiin, jolloin niiden ulkopuolelle jaa 700 000
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asukasta. Varsinaisista haja-asukkaista 4 % on liittynyt keskitettyihin jdrjestelmiin.
Tama vaihtoehto eroaa edellisestd myos siind, ettd lievemman késittelyn alueita on
oletettu olevan vain 30 %. Lisdksi suunnittelua, rakentamisen valvontaa sekd hoitoa
ja huoltoa on ammattimaistettu ja tehostettu muun muassa koulutustarjontaa pa-
rantamalla niin, ettd ravinteiden poistossa saavutetaan ymparivuotisen asutuksen
kuormituksen vahentdmisessd keskiméddrin 90 %:n teho verrattuna vaatimuksiin.
Loma-asunnoilla kdytetddn varustetason ja kdyttoasteen noususta huolimatta padosin
kuiva- ja kompostikdaymaloitda myos uudisrakentamisessa.

Tamén vaihtoehdon toteutumiseksi tarvitaan panostamista viemariverkostojen
rakentamiseen kunnissa ja asukkaiden omatoimisuuden lisdidmistd perustamaan
vesiosuuskuntia. Jatevesien keskitettyd viemérdintid edistetddn myos valtion ra-
hoitustukea lisddmalld ja maank&dyton ohjauksella. Kiinteistokohtaisten hankkeiden
osalta on nostettava suunnittelun ja rakentamisen tasoa koulutusta tehostamalla.
Myo6s yllapidon valvontaa on tehostettava.

Lievemman késittelyn alueiden vahentdminen lisdisi ravinteiden poiston kustan-
nuksia 1-vaihtoehtoon verrattuna 100 milj. €. Lisédys tulee yksinomaan fosforinpoiston
tehostamisesta kiinteistokohtaisissa jarjestelmissa.

Keskitettyyn viemérdintiin liittymisen on arvioitu maksavan téssd vaihtoehdossa
noin 500 milj. €.

Vaihtoehto 3

Viemiriverkoston ulkopuolella olevista kiinteistdistd kaikkiaan 450 000 asukkaan
jatevedet johdetaan keskitettyihin jarjestelmiin, jolloin niiden ulkopuolelle jid enda
550 000 asukasta. Talloin valtakunnallinen liittymisaste viemériverkostoihin tulisi ole-
maan samaa suurusluokkaa kuin vesijohtoihin liittymisaste on vuonna 2005. Lisdksi
oletetaan 6 % haja-asukkaista liittyvéaksi keskitettyihin jdrjestelmiin. Suunnittelijoi-
den, rakentajien ja huoltohenkildston jatkokoulutus on jérjestetty sekd kunnolliset
ammattimaiset hoito- ja huoltokdytdnnét on omaksuttu. Lisdksi laitteiden toimi-
vuuden seuranta on jdrjestetty asukkaita motivoivalla tavalla tasapuolisesti osana
hoito-ja huoltokdytantojd. Talloin voidaan olettaa kaikkien laitteiden toimivan niiden
todellisten edellytysten mukaisesti, jolloin keskimdardinen ravinteiden poistoteho
on selvasti vaatimuksia parempi. Lisdksi kompostoivia ja muita kuivakdaymaloitd
suositaan loma-asutuksen lisdksi my6s ymparivuotisessa asutuksessa. Lievemman
kasittelyn mahdollistavia alueita ei tdssd vaihtoehdossa ole. Eniten merkitystd ra-
vinteiden poiston kannalta on edelld olevan tarkastelun perusteella verkostoihin
liittymisen méaréalld, erityisesti typen vahentdmisen kannalta.

Taman vaihtoehdon toteutuminen edellyttda erityistd panostamista viemariver-
kostojen rakentamiseen mm. rahoitustukea lisddmalld. Maankdyton ohjausta tulee
kéayttdd suuntaamaan asutusta verkostojen ulottuvissa oleville alueille, jotta vesi-
huollollisesti hankalimpiin paikkoihin ei hakeutuisi uudisrakentamista. Tama edel-
lyttdd maankdytto- ja rakennuslain muuttamista siten, ettd siind otetaan huomioon
vesiensuojelun nakokohdat. Myo6s kdytannon padstovalvontaa on tehostettava. Kiin-
teistokohtaisen jateveden puhdistustekniikan seka ylldpitojdrjestelyjen kehittamista
on tuettava rahoitusjérjestelyin nykyistd enemman, koska useat alan toimijat ovat
pienia.

Lievemman késittelyn alueiden viheneminen lisdisi ravinteiden poiston kustan-
nuksia 1-vaihtoehtoon verrattuna 200 milj. €. Lisdys tulee yksinomaan fosforinpoiston
tehostamisesta kiinteistokohtaisissa jarjestelmissa.

Keskitettyyn viemérointiin liittymisen on arvioitu maksavan tdsséd vaihtoehdossa
mukaan noin 800 milj. €.
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Maatalous

Maatalouden osuus ihmistoiminnoista perdisin olevasta fosforikuormituksesta on
noin 60 % sekéd typpikuormituksesta noin 50 %. Maatalouden kuormitus kohdistuu
voimakkaasti Eteld- ja Lansi-Suomeen. My6s Pohjanmaalla, Yld-Savossa ja osissa
Pohjois-Karjalaa kuormitus on suurta.

Maatalouden vesiensuojeluun on ymparistotuen kautta suunnattu huomattavia
resursseja, ja viljelykdytannot ovatkin muuttuneet vesiensuojelun kannalta pddosin
myodnteisesti. Ympadristotuki on lisinnyt mm. suojakaistojen méddrdd samalla kun
lannoitteiden kdytto peltohehtaaria kohti on vahentynyt.

Maatalouden kuormitus on luonteeltaan tyypillistd hajakuormitusta, jonka vaih-
telut ovat suuria ja suurelta osin sddtekijoistd johtuvia. Suuret luontaiset vaihtelut
peittavét helposti mahdolliset vesiensuojelutoimenpiteiden aiheuttamat muutokset
kuormituksessa. Pienten valuma-alueiden ja maatalousvaltaisten jokien seurantojen
tulosten perusteella maatalouden fosfori- ja typpikuormituksessa ei kuitenkaan ha-
vaittu merkittdvid valumasta riippumattomia vahennyksida 1990-luvun alkupuolen
ja 2000-luvun alkupuolen vililld. Vuoden 2005 50 %:n vdhenemaétavoitteesta ollaan
siten maataloudessa selvasti jdljessd ja merkittdvid lisdtoimia tarvitaan tavoitteen
saavuttamiseksi.

Vaikka ympéristotuki onkin vaikuttanut maatalouskaytdntoihin, kuormitus on
pysynyt samansuuruisena. Taimaé johtuu osittain ndiden muutosten riittimattomyy-
destd, mutta my0s suurelta osin siitd, ettd kuormituksen vihenemisessd on pitkd
viive, esimerkiksi peltomaan suuret fosforivarastot purkautuvat hitaasti. Osittain
my6s muut maatalouspoliittiset ratkaisut, esim. kesantoalan viaheneminen ja eldin-
tuotannon keskittyminen ovat osaltaan vaikuttaneet kuormitusta kasvattavasti.

EU:n yhteisen maatalouspolitiikan linjaukset eivét ndyttdisi tarkasteltavalla ai-
kavililla oleellisesti muuttavan viljelypinta-alaa tai maatalouden tuotantomaarid
Suomessa. Sen sijaan varsinkin eldintuotannon alueellinen erikoistuminen ja keskit-
tyminen jatkuu, minkd seurauksena lantaa syntyy tietyilld alueilla yli peltojen lannoi-
tustarpeen. Suurten karjatilojen koko kasvaa edelleen huomattavasti, mikéa edellyttaa
uudentyyppisid ratkaisuja lannankaésittelyyn. Sikatilojen keskittyminen Lounais-
Suomeen jatkuu, samoin nautakarjatilojen keskittyminen Pohjois-Pohjanmaalle ja
Yla-Savoon. Toisaalta viljanviljely voi muuttua nykyista ekstensiivisemmaéksi ja sithen
erikoistuvilla alueilla vesistokuormitus voi jonkin verran pienentya.

Erait viimeaikaiset tutkimukset ovat lisdksi osoittaneet, ettd ilmaston muuttumi-
nen tulee todenndkoisesti kasvattamaan maatalouden kuormitusta tulevaisuudes-
sa, koska talvisateet lisddntyvat. Tamé luo entistd suurempia paineita maatalouden
kuormituksen pienentdmiselle, vaikka ilmastonmuutoksen vaikutukset alkavatkin
suuremmassa mitassa ndkya vasta vuoden 2015 jélkeen.

Vaihtoehto 1

Nykykdytannon mukaisesti toteutetaan nitraattiasetuksen maardykset ja maatalou-
den ymparistotuki jatkuu nykyisilld vaatimuksilla ja silld oletuksella, ettd ldhes kaikki
maatilat ovat jarjestelméan piirissa. Kiristyneet maardaykset koskevat lannoitusrajoja
sekd kesannointia. Erityistukitoimenpiteitd (suojavyohykkeitd ja kosteikkoja) toteu-
tetaan samassa laajuudessa kuin nykyiselld tukikaudella.

Ymparistotuki tuli Suomessa kayttoon vuonna 1995. Eréds syy tdhdn asti todettui-
hin vaatimattomiin vaikutuksiin on pitkd viive, joka koskee erityisesti peltomaan
fosforipitoisuuksien alenemista. Voidaan arvioida, ettd vuoteen 2015 mennessa viive
alkaa poistua, ja kuormituksen vahittidinen aleneminen alkaa nikya. Toisaalta nykyi-
set lannoitusrajat ja karjatalouden keskittyminen pitdvét ravinnetaseet keskimddrin
positiivisina. On kuitenkin todenndkdistd, ettd korkean fosforipitoisuuden pelloilta
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tuleva kuormitus alkaa viahentyd. Kokonaisuutena maatalouden ravinnekuormitus
ei tdssd vaihtoehdossa juurikaan muutu.

Vaihtoehdon toteuttaminen ei aiheuta merkittavid lisikustannuksia nykytilaan
verrattuna eikd silld my6skaan ole mainittavia sosiaalisia vaikutuksia.

Vaihtoehto 2

Ymparistotuen mddrdyksid kiristetdan edelleen. Lannoitusrajat alennetaan talou-
dellisen optimin alapuolelle sekd peltokasvi- ettd puutarhatuotannossa, ja siten etta
tyydyttdvdd paremmassa P-tilassa olevien peltojen ravinnetaseet ovat negatiiviset.
Kasvipeitteisyys ja kesannointi hoidetaan aidolla kasvipeitteisyydelld (ei kevennetyl-
la muokkauksella). Lisdtoimenpiteistd pitdd valita vahintddn kaksi vesiensuojeluun
kohdistuvaa toimenpidettd. Erityistukitoimenpiteitd sekd my&s perustuen lisatoimen-
piteitd kohdennetaan vain vesienhoitosuunnitelmissa todetuille ongelma-alueille.

Karjanlannan aiheuttamia ongelmia ratkaistaan kehittdimalld karjanlannan muuta
hyotykayttod, esimerkiksi energiantuotantoon.

Tiukennetut ymparistdtuen vaatimukset alentavat kuormitusta edellistd vaihtoeh-
toa enemmaén. Myo0s eroosiontorjunta tehostuu. Toimenpiteiden voimakas keskittami-
nen ongelma-alueille tehostaa vaikutuksia edelleen. Téasséd vaihtoehdossa kuormitus
vahenee 10-30 %, ja vesien tila paranee lievasti.

Vaihtoehdon toteuttaminen vaatii ymparistotuen ehtojen selkedd tiukentamista
ja alueellista kohdentamista, sekd osittain uudenlaisia ratkaisuja lanta-ongelmaan.
Yksittdisind toimenpiteind mainittakoon lannoitetasojen alentaminen alle taloudel-
lisen optimin, kasvipeitteisyyden saaminen kattavammaksi, toimenpiteiden alu-
eellinen kohdentaminen, lannan levitysalan laajentaminen ja energian tuottaminen
lannasta.

Ymparistotuen ehtojen tiukentaminen kompensoidaan nostamalla tukitasoja. Téstd
huolimatta on mahdollista ettd erityisesti suuret eldintilat jattaytyvét pois tukijarjes-
telmastd. Toisaalta ne kuuluvat joka tapauksessa YSL:n piiriin, jolloin lupaehdoissa
voidaan sdddelld myos lannankésittelyd. Myos nitraattiasetusta voidaan tiuken-
taa. Lannan energiakdyton kehittdiminen vaatinee uusia ohjauskeinoja, esimerkiksi
investointitukia. Jo ymparisttuen ehtojen tiukentaminen ohjaa siihen suuntaan,
mutta vaarana on tuesta poisjddminen.

Vaihtoehdon toteuttaminen edellyttda sekd kertainvestointeja ettd vuosittaisia lisa-
kustannuksia ymparistdtukeen ja ne kohdistuvat sekd maatalouden harjoittajiin ettd
valtioon. Niiden suuruuden arviointi edellyttda kuitenkin lisdselvityksid. Sosiaaliset
vaikutukset jadnevit pieniksi.

Vaihtoehto 3

Edellisten vaihtoehtojen mukaisten toimenpiteiden lisdksi jyrkat rantapellot poiste-
taan pysyvasti viljelykdytostd. Lisdksi muuta nykyistd viljelyalaa poistetaan 30 % tai
vastaava maddrd muutetaan sellaiseen kdyttoon, jonka kuormittava vaikutus on mini-
moitu. Kyseeseen tulisi esimerkiksi laajaperdinen energiakasvien viljely tai metsitys.
Oikein mitoitettuja kosteikkoja perustetaan kaikkialle, missd niiden perustaminen
maaston kannalta on mahdollista. Kuivatusvesia aletaan myos kasitelld kemiallises-
ti. Suurten karjatalouskeskittymien alueilla lantaongelma ratkaistaan kehittamalla
lannan polttoa ja/tai biokaasutuotantoa.

Olettaen, ettd toimenpiteet toteutetaan heti suunnittelukauden alussa, kuormitus
alenee vuoteen 2015 mennessd merkittavasti, fosforin osalta 50 % ja typen osalta ehka
jopa hieman enemman.

Pitkistd viiveistd johtuen kuormitus alenee edelleen vuoden 2015 jélkeen.

Lannan energiakdyton sekd energiakasvien viljelyn kannattavuus riippuu energian
hinnasta ja toisaalta niille maksettavasta tuesta. Tarkempien taloudellisten arvioiden
tekeminen edellyttdd kokonaisvaltaista selvitystd, jossa otetaan huomioon ympa-
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ristd-, maatalous-, ilmasto-, ja energiapoliittiset tavoitteet ja keinot. Ymparistotuen
erityistukijdrjestelmdd tdydennetddn kuivatusvesien kemiallisen kasittelyn tuella.
YSL:n mukaisia lupaehtoja kiristetddn lannan kayton osalta.

Metsatalous

Metsédtalouden kuormituksen suunta on ollut laskeva, mika johtuu padosin metsaoji-
tusten vahentymisestd sekd vesiensuojelutoimenpiteiden lisdédntymisestd. Ojitusten
vdhentyminen on vihentédnyt erityisesti typpikuormitusta, sen sijaan fosforikuormi-
tus on jonkin verran lisddntynyt turvemaiden fosforilannoituksen kasvun johdosta.
Arviot kuormituksen viimeaikaisesta kehityksestd ovat epdvarmoja, koska toimen-
piteiden vaikutukset ndkyvét pitkdlld viiveelld. On kuitenkin todenndkoistd ettd,
vuoteen 2005 asetetut tavoitteet eivit toteutuneet kummankaan ravinteen osalta.
Fosforikuormituksen osalta pddstiin kuitenkin ldhemmaéksi tavoitetta kuin typpi-
kuormituksen.

Suomen metsiin perustuva hyvinvointi 2015 (Heteméki ym. toim. 2006) raportin
mukaan ainespuun kdytto (puun kéytto teollisuudessa) tulee vahenemdédn, mutta
toisaalta energiakdytto tulee kasvamaan. Energiapuun korjuun vaikutuksia pintave-
sien laatuun on vaikea ennakoida, koska ei ole kédytettdvissd Suomen oloihin sovel-
tuvia tutkimustuloksia. Kokonaisuutena puunkdyttémaéra ei merkittavasti muutu.
Metsédnhoidolliset toimenpiteet (lannoitus, kunnostusojitus) tulevat keskittymaan
pddosin vain kannattavimmille tuotantoalueille. [Imastonmuutos tullee lisddmaan
metsdtalouden aiheuttamaa kuormitusta pitemmalld aikajanteelld, mutta vaikutuksia
ei riittdvésti tunneta, ja niihin tulisi varautua kdynnistdamalld tutkimus- ja kehitta-
mishankkeita.

Metsédtalouden aiheuttamaa ravinnekuormitusta voidaan pienentéda sekd vaihtoeh-
toisten, vdhemman kuormittavien tyStapojen ettd erityisten vesiensuojelumenetelmi-
en keinoin. Koska vesiensuojelu perustuu pédédosin suositusluonteisten yleisohjeiden
noudattamiseen, eivit paineet mahdollisesti kalliimpien ja yleisestd kdytdnnostd
poikkeavien menettelytapojen soveltamiseen ole olleet suuria. Vesistovaikutusten
uhka on vain ani harvoin johtanut vesilain mukaisen luvanhakukynnyksen ylittymi-
seen, eivitkd metsdtalouden toimenpiteet ole olleet my6skadan ilmoitusvelvollisuuden
piirissa.

Seuraavat toteutusvaihtoehdot perustuvat menetelmévaihtoehtojen ja aktiivisten
vesiensuojelutoimenpiteiden yhdistelmdan.

Vaihtoehto 1

Ojitusalueiden kunnostuksen yhteydessa (ojanperkaus, kunnostus ja tiydennysojitus)
jatketaan nykykédytdannon mukaista vesiensuojelua, jossa minimitoimenpiteend on
kiintoainehuuhtoutumien reduktio kaivukatkoilla, lietekuopilla tai laskeutusaltailla
sekd harvemmin, edullisissa maasto-olosuhteissa my0s suotautumisalueiden ("pinta-
valutuskenttien") rakentaminen. Ojituksen vesiensuojelutoimenpiteiden toteutumista
yksityismetsdtaloudessa tukee valtion kestdvan metsdtalouden rahoitustukeen liitetty
MMM:n ehto pakollisesta vesiensuojelusuunnitelmasta, metsénlannoituksen kasvu-
paikkaan liittyvét valtiontuen ehdot sekd metsésertifioinnin kriteerit.

Selvitysten mukaan ravinnehuuhtoutumien kannalta olennaisen hienolietteen
(saveksen) laskeutuminen on nykymitoituksen mukaisiin laskeutumisaltaisiin var-
sin vahaistd. Altaat toimivat ldhinnd hiedan ja sitd karkeampien eroosioainesten
pidédttdjind. Liukoisten ravinteiden kuormaan ne eivét vaikuta eikd metsdojituksen
aiheuttama vesistokuormitus vihene.
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Lannoitusten ja hakkuiden maanmuokkauksen vesiensuojelumenetelméksi suosi-
teltu suojavyohyke pidattdd niin kiintoainesta kuin liukoisiakin ravinteita. Suojavyo-
hykkeiden toteuttaminen vaatii kuitenkin edelleen paljon tytd. Arvioimalla toteutu-
misasteeksi varsin optimistinen 50 % taso, laskisi metsdtalouden ravinnekuormitus
typen osalta vuoden 2003 tasosta 15 %. Sen sijaan fosforikuorma tulee suojavyohyk-
keistd huolimatta nousemaan 18 % lannoitusalan ja hakkuualan kasvun vuoksi.

Vaihtoehdosta ei aiheudu merkittavid lisakustannuksia.

Vaihtoehto 2

Ojitusalueiden vesiensuojelun ohella kaikkien, my®&s yksityismaiden, uudistushak-
kuiden ja metsdnlannoitusten yhteydessa vesiston ja ojien varteen jdtetddn riittavan
leved suojavyohyke tai maastopainanteissa suotautumis- tai pintavalutusalue, johon
kiintoaineen lisdksi my0s osa liuenneista kasvinravinteista pidattyy. Sopivat alueet
tulee suunnitella etukédteen kuviokohtaisen metsasuunnittelun yhteydessa kayttden
laajasti hyviksi maapera- ja maastotietoa. Metsdhallituksen ja Tapion metsanhoito-
suosituksia kehitetddn edelleen niin, ettd niissd otetaan vesiensuojelundkdkohdat
tdysiméadrdisesti huomioon. Metsékoneurakoitsijoiden koulutusta lisataan.

Merkittdvin kuorman vihennys saadaan hakkuualueiden suojavy6hykkeilla. Ra-
vinteiden kokonaiskuormitus vahenee typen osalta vuoden 2003 kuormitukseen ver-
rattuna 27 % ja fosforin osalta 6 %. Pintavalutusalueiden puhdistustehosta tarvitaan
lisdtutkimustietoa.

Kustannuksia aiheuttaa pddosin metsdsuunnittelun tarkentaminen, mm. uusien
suunnittelutyokalujen, kuten maaperatietojen kartoitus ja tarkentaminen GTK:n re-
kistereistd. Hakkuutulojen menetykset jadvat nimenomaan paremman suunnittelu-
kdytannon vuoksi suhteellisen vahdisiksi.

Vaihtoehto 3

Kéaytdntdon soveltuvien vesiensuojelumenetelmien valikoima on varsin pieni, kun
on kyse hajakuormituksen sddntelystd. Menetelmien soveltuvuutta rajoittavat eni-
ten Suomen hydrologian ominaispiirteet, erityisesti kuormituksen painottuminen
ylivirtaamakausiin. Suurten tulvavesimdarien hallintaan ja puhdistamiseen ei ole
metsdtalouden hyoty /kustannus - kehyksessa mahdollisuuksia. Kuormituksen vélt-
tdminen on siis mahdollista vain puuttumalla itse toimintaan, so. metsétalouden
harjoittamiseen yleisesti kdytossd olevien menettelytapojen mukaisesti. Suometsien
fosforilannoitus ja kangasmaiden typpilannoitus lisddvét selkedsti huuhtoutumia,
mutta lisddvat vain marginaalisesti hakkuumahdollisuuksia ja metsdtalouden kan-
santaloudellista merkitysta.

Karujen, so. ravinnekoyhien tai ravinnesuhteiltaan epétasapainoisten soiden ojitta-
minen on luonut tarpeen tuottaa puuta lannoittamalla. Téllaisia ojitettuja suometsia
on eri arvioiden mukaan 500 000-1 milj. hehtaaria. Vallitseva kdytantd on, ettd ne
lannoitetaan hivenravinteita sisdltavadlld PK-lannoitteella, jossa fosfori on hitaasti
liukenevassa muodossa. Yksityismetsien lannoittamista tuetaan myds valtion met-
sdtalouden kehittdmisvaroista "metsanterveyslannoituksen" nimikkeelld. Tukiehtona
on nimenomaan ravinne-epdtasapainon korjaaminen. Tutkimuksissa on osoitettu, etta
hyvin usein fosforia huuhtoutuu lannoitusalueilta varsin runsaasti ja pitkdaikaisesti.
Latvavesien todetut rehevéitymistapaukset ovat olleet ldhes poikkeuksetta lannoitet-
tujen soiden alapuolella. Suometsien PK-lannoituksen lopettaminen véahentdisi met-
sdtalouden fosforihuuhtoutumaa ldhes 30 %. Suometsid voitaisiin edelleen lannoittaa
kalium- ja hivenainelannoitteilla ja puun/turpeen tuhkalla. Fosforilannoituksen lo-
pettamisen vaikutukset minkdan kansantaloudellisesti realistisen suunnittelujakson
(5-10 vuotta) hakkuumahdollisuuksiin jdisivat marginaalisiksi, ja lisdksi sddstynyt
valtiontuki voitaisiin kohdentaa muihin, vahintdéan yhtd tehokkaisiin puuntuotannon
lisddmistoimiin.
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Typpilannoituksesta luopuminen vahentaa typen kokonaishuuhtoutumaa metsa-
taloudesta vain n. 3 %. Nopeasti hakkuumahdollisuuksia lisddvan typpilannoituksen
lopettaminen on potentiaalisesti merkittavasti kalliimpaa kuin fosforilannoituksen
lopettaminen. Kangasmailla lannoituksen kannattavuutta osoittava sisdinen kor-
kokanta voi kohota jopa 25 %:iin (Kaunisto ym. 2002). Lannoitus on kannattavinta
silloin, kun ravinnelisdyksen aikaansaama tuotos saadaan realisoitua hakkuutuloina
nopeasti. Fosforilannoitusta pienemmét kangasmaiden typpilannoitusalat (n. 10 000
ha/v) toisaalta indikoivat vahaistd sijoittamishalukkuutta metsankasvun lisddmiseen
lannoituksen keinoin.

Lannoituksen lopettamisesta johtuva hakkuumahdollisuuksien viheneminen ai-
heuttaisi metsdnomistajille tulonmenetyksid. Ndiden voidaan kuitenkin arvioida
jadvan pieniksi; esimerkiksi Kukkolan ja Nojdin (2000) mukaan on ilmeistd, ettd
1970-luvun jalkeen kangasmetsien lannoituksilla on ollut vdhdinen vaikutus metsien
kasvun kiihtymiseen.

Muu kuormittava toiminta

Edelld kasitellyt kuormitusldhteet muodostavat yli 95 % vesist6ihin tulevasta ra-
vinnekuormituksesta. Muita kuormittavia toimintoja ovat ldhinnd kalankasvatus,
turkistarhaus ja turvetuotanto. Vaikka ndiden osuus valtakunnallisesta kokonais-
kuormituksesta onkin pieni, on niilld paikallista ja alueellista merkitystd. Ne ovat
keskittyneet tietyille alueille: kalankasvatus Saaristomerelle, turkistarhaus Keski- ja
Eteld-Pohjanmaalle ja turvetuotanto Pohjois-Pohjanmaalle.

Vesiensuojelutoimien tehostaminen on vdhentdnyt turvetuotannon aiheuttamaa
ravinnekuormitusta noin kymmenesosalla 1990-luvun alkuun verrattuna. Kiintoai-
nekuormitus on vihentynyt noin kolmanneksella. Fosfori- ja typpikuormitukselle
asetettua 30 prosentin vihenemistavoitetta vuoteen 2005 mennessd ei valtakunnalli-
sesti saavutettu, joten kuormituksen vahentdminen vaatii jatkotoimia.

Nékopiirissa olevien ilmasto- ja energiapoliittisten ratkaisujen seurauksena tur-
peen tuotanto tulee mitd ilmeisimmin vdheneméén. Lahivuosina tuotannosta pois-
tuvien alueiden vesiensuojelurakenteet ovat yleensd perustasoa ja niiden kiintoai-
ne- ja ravinnekuormitus voi olla merkittivdd ennen alueiden siirtymistd muuhun
kdyttoon. Poistuneita alueita korvaavilta uusilta alueilta vaaditaan BAT:n mukaista
vesienkdsittelyd, jolloin turvetuotantoalueiden pinta-alasta on jatkossa suurempi
osuus pintavalutuskentilld tai muilla tehostetuilla vesienpuhdistusmenetelmilla va-
rustettuja. Turvetuotannon sijoittumista ohjataan myos maakuntakaavoituksella. Uu-
siin maakuntakaavoihin sisdltyykin yleensa turvetuotannon sijainninohjausta, esim.
turvetuotannon suuntaamista jo ojitetuille tai ennestddn turvetuotannossa oleville
alueille. Tuotannon vihenemisen ja vesiensuojelun tehostumisen ansiosta kuormitus
tulee vdhenemadén.

Turkistarhaus on erittdin suhdanneherkka ala, ja toiminnan laajuutta tulevaisuu-
dessa onkin vaikea ennakoida. Tuotannon vaihtelusta johtuen my6s kuormitus vaih-
telee suuresti.

Kalankasvatuksen aiheuttama ravinnekuormitus oli suurimmillaan 1980-luvun
lopussa. 1990-luvun alkuvuosien tilanteeseen verrattuna kuormitus on vahentynyt
lahes puoleen. Vesiensuojelun tavoiteohjelmassa kalankasvatukselle asetettu 30 pro-
sentin vahentdmistavoite saavutettiinkin jo vuosina 2000-2001. Typelle asetettuun
ominaiskuormituksen tavoitetasoon ei kuitenkaan ole aivan péasty. Kalankasva-
tuksen vihentdmistavoitteiden saavuttaminen johtuu suurimmalta osin tuotannon
vdhenemisestd, mutta osaksi my6s ominaiskuormituksen pienenemisesta.

EU:n kalankasvatusstrategiassa tuotannon ennakoidaan yleisesti kasvavan 4 %
vuodessa. Télld perusteella kalankasvatuksen tuotannon on arvioitu kasvavan Suo-
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messa (pois lukien Ahvenanmaa, jolla on erillinen ymparistonsuojeluohjelma)10 000
tonnin tasolta (vuonna 2004) 13 000-15 000 tonnin tasolle vuoteen 2015 mennessa.
Kasvatetun kalan tuontia hillitidn nykyisen kaltaisella minimihintajérjestelmalla.
Pienehko osa kirjolohen kasvatuksesta korvautuu ldhivuosina muiden kalalajien,
erityisesti siian, kasvatuksella. Uusien kalalajien ominaiskuormituksen (ravinnepaas-
t6/tuotettu kala kg) oletetaan olevan samalla tasolla kuin kirjolohella.

Turvetuotanto, kalankasvatus ja turkistarhaus ovat luvanvaraista toimintaa ja
jokaisen tuotantoyksikon vesiensuojelu ratkaistaan erikseen tapauskohtaisesti ym-
péristolupamenettelyssd. Taméan ohella kaavoituksella voidaan sdddelld toimintojen
sijoittumista, jolla on suuri merkitys vesiensuojelun kannalta. Jatkossakin lupamenet-
tely tulee olemaan tdrkein ohjauskeino. Téstd syystd vaihtoehdot on ilmaistu suoraan
kuormitusvihenemind, koska vesistokuormituksen suuruutta voidaan saddellad lu-
paehtojen tiukkuudella. Kalankasvatuksen ja turkistarhauksen osalta rehujen koos-
tumuksella voidaan tehokkaasti vdhentdd ravinnekuormitusta. Kalankasvatuksessa
lietteenpoistotekniikkaa kehittdmalld voidaan kuormitusta alentaa. Lisdksi turkistar-
hojen lannan kdyttdd voidaan ohjata energiantuotantoon samalla tavoin kun muussa
eldintuotannossa. Valtio voi tukea parempien tuotantomenetelmien ja ympériston-
suojelutekniikoiden kdyttoonottoa T&K-rahoitusta suuntaamalla.

Vesiensuojelutoimenpiteistd toiminnanharjoittajille aiheutuvien kustannusten suu-
ruus riippuu lupapdétoksissa asetetuista vaatimuksista. Kalankasvatuksen osalta
kustannusten on arvioitu vaihtelevan 2 miljoonasta 50 miljoonaan €:0on. Muiden
kuormittajien osalta kustannusten suuruutta on vaikea arvioida.

Yhteenveto kuormituksen viahenemisesta eri vaihtoehdoilla

Edelld kasiteltyjen vaihtoehtojen perusteella vesistoon tuleva fosforikuormitus las-
kee 10-50 % ja typpikuormitus 25-50 % vaihtoehdosta riippuen. Suurin vahennys
saavutetaan fosforin osalta maataloudessa ja haja-asutuksessa, typen osalta maata-
louden jilkeen suurin merkitys on yhdyskuntien kuormituksen vdhentdmiselld
(taulukko 2).

Taulukko 2 . Arvio kuormituksen vihenemisesta eri vaihtoehdoilla. Lukuihin sisdltyy Manner-Suomi ja Ahvenanmaa.

I- 2- 3- I- 2- 3-
Nykytila vaihtoehto vaihtoehto vaihtoehto Nykytila vaihtoehto vaihtoehto vaihtoehto
Paasto-
ldhteet Fosfori Fosfori Fosfori Fosfori Typpi Typpi Typpi Typpi
t/la Vdhennys Vihennys Vihennys t/a Vdhennys Viahennys Vihennys
% % % % % %
Massa- ja
paperi- 180 -5 -20 -50 2600 0 -15 -30
teollisuus
Yhdyskunnat 220 -20 -40 -60 12000 -30 -40 -50
Kalankasvatus 90 -15 -30 -40 730 0 -20 -30
Turkistarhaus 45 -20 -40 -50 430
Turvetuotanto 15 -10 -25 -30 500 -5 -20 -25
Maatalous 2600 -10 -15 -50 39500 -10 -20 -50
Haja-asutus 360 -50 -65 -80 2500 -30 -45 -65
Metsitalous 320 +20 -5 -30 4100 -15 -25 -30
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Toimenpidevaihtoehtojen vaikutukset
vesistOissa

3.1

Sisavedet

Seuraavassa on arvioitu jarvien ja jokien tilan kehittymistd taulukossa 2 esitetyilla
kuormituksen vihentdmisvaihtoehdoilla.

Vaihtoehto 1

Taman vaihtoehdon mukaan kokonaiskuormitus laskee vain vihén, eiké yleista ve-
den laadun paranemista ole odotettavissa. Suurimmat kuormitusvihennykset saavu-
tetaan vieméardidyn ja viemaréiméttdoman asutuksen osalta. Suurten asutuskeskusten
alapuolisissa vesissd saattaa olla odotettavissa vahdista vesistojen tilan kohentumista.
Haja-asutuksen jdtevedet kohdistuvat usein samoihin vesist6ihin kuin voimaperai-
sen maatalouden kuormitus, eikd huomattavakaan haja-asutuksen kuormituksen
vahentdminen riitd parantamaan veden laatua ndissa vesistoissa maatalouden kuor-
mituksen laskiessa vain hyvin vdhan.

Vaihtoehto 2

Kokonaiskuormitus tulee vihenemé&an noin 30 % nykytasosta. Tamé vihenema tulee
yleiselld tasolla parantamaan veden laatua lievésti. Parhaiten veden laadun parane-
minen tulee ndkymaéan niilld asutuksen kuormittamilla alueilla, jotka purkuvesiston
epdedullisten olosuhteiden vuoksi eivit vield tdlld hetkelld ole saavuttaneet hyvaa
tilaa.

Maatalouden voimakkaasti kuormittamilla alueilla veden ravinnepitoisuudet tu-
levat jonkin verran alenemaan. Pitoisuuksien aleneminen ei kuitenkaan ole riittavaa
vesien ekologisen tilan parantamiseksi.

Metsédtalouden kuormituksen aleneminen tulee parantamaan pienvesistdjen tilaa
jonkin verran. On kuitenkin todennédkoistd, ettd hyvdd ekologista tilaa ei tulla kaikissa
pienvesistdissd saavuttamaan.

Vaihtoehto 3

Kokonaisravinnekuormitus laskee tdimén vaihtoehdon mukaan noin puoleen ny-
kyisestd sekd fosforin ettd typen osalta. Ndin merkittivd viaheneminen parantaa
vesistdjen laatua yleiselld tasolla.

Yhdyskuntien ja teollisuuden vaikutuspiirissé olevat vesistot ovat rehevditymisen
suhteen jo tédlld hetkelld varsin hyvassa tilassa. Monet niistd sijaitsevat my0s laimen-
nussuhteiltaan edullisissa paikoissa, eikd kuormituksen merkittiva vihentdminen
endd paranna merkittdvasti ndiden alueiden veden laatua. Sen sijaan purkupaikoil-
taan epdedullisissa vesistdissd veden laadun parantumista on edelleen odotettavissa
(esim. Mikkelin alapuolinen vesialue).
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Maatalouden ja haja-asutuksen voimakkaasti kuormittamilla alueilla, erityisesti
Eteld- ja Lansi-Suomen viahgjarvisilld alueilla veden laatu paranee sekd jarvi- ettd
jokivesistoissd. On kuitenkin todenndkdistd, ettd useiden vesistdjen rehevyystaso
jaa niin korkealle tasolle, ettd hyvdd ekologista tilaa ei tulla saavuttamaan. Jarvien
osalta tilannetta voidaan parantaa sisdisen kuormituksen vidhentdmiseen tahtaavil-
& kunnostustoimenpiteilld. Moniin jokiin kohdistuu rehevéittivan kuormituksen
liséksi useita muita paineita, eikd typpi- ja fosforikuormituksen vahentdminen tule
yksistddn parantamaan vesien tilaa.

Metsdtalouden kuormitus tulee vdhenemé&ddn huomattavasti ja erityisesti usei-
den pienten vesistdjen kuormitus tulee alenemaan huomattavasti keskimdaraista
enemman. Tama heijastuu my®os niiden tilan merkittdvand paranemisena. Sen sijaan
suurissa vesistdissd kuormituksen viahentyminen ei juurikaan tule tilaa parantamaan,
mutta on muistettava ettd ndissd vesistoissd metsdtalouden vaikutukset ovat talldkin
hetkelld melko vahaiset.

Turvetuotanto on alueellisesti melko keskittynyttd, ja sen vesid pilaava vaikutus
nédkyy voimakkaasti vain joillakin vesistdalueilla. Néilla alueilla (esim. Iijoki, Kiimin-
kijoki) veden laatu tulee paranemaan.

3.2

Merialueet

Suomea ympéroivan Itdmeren tilatarkastelujen kuormitusvaihtoehtojen lahtokohtina
ovat:
- tdssd raportissa esitetyt kotimaisen kuormituksen sektorikohtaiset
kuormitusvaihtoehdot (vaikutus ldhinna rannikkovesiin)
- Pietarin kuormitusvaihtoehdot (vaikutus Suomenlahteen ja Saaristomereen)
- ilman kautta levidvan typpikuorman vaihtoehdot (vaikutus kaikkiin
merialueisiin paitsi 1dhinnd fosforin séédteleméédn Perdmereen)

Tarkastelut on tehty niin, ettd ensin on arvioitu vain kotimaisten kuormitusvahennys-
ten vaikutuksia 1-, 2- ja 3-vaihtoehtojen mukaisesti. Sitten on tarkasteltu lisdskenaari-
oina Pietarin kuormituksen vihentamista kaikissa kolmessa vaihtoehdossa ja lopuksi
vield lisdskenaariona ilman kautta levidvan typpikuorman vaihtoehtoja.

Kotimainen kokonaisravinnekuorma rannikkovesiin pienenee 1-vaihtoehdossa
13 % ja 2-vaihtoehdossa vajaat 25 % seké fosforin ettd typen osalta (taulukko 3). 3-
vaihtoehdossa kuormitus pienenee fosforin osalta ldhes 50 % ja typen osalta 40 %.
Etenkddn hajakuormituksen osalta Suomen Itimeren suojeluohjelman tavoitteet vuo-
sille 2015-25 eivit toteudu vield 2-vaihtoehdossa, sen sijaan 3-vaihtoehdon tavoitteet
ovat osin Itdmeriohjelmaa vaativammat.

Taulukko 3 . Nykyinen ravinnekuormitus (2000-2004) seka eri vaihtoehtojen mukaiset ravinne-
kuormat Suomen rannikkovesiin vuonna 2015 (tonnia/vuosi).

Kokonaisfosfori t/a Kokonaistyppi t/a
Nykyinen taso 2 400 47 600
|-vaihtoehto 2 100 -13% 41 200 -13%
2-vaihtoehto | 870 -22% 36 700 -23%
3-vaihtoehto | 280 -47 % 28 500 -40 %
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Pietarin kuorma pienenee 1-vaihtoehdossa lounaisen puhdistamon kéayttéonoton
vaikutuksesta 300 tonnilla fosforia ja 2 000 tonnilla typped. 2-vaihtoehdossa oletetaan,
ettd kaikki Pietarin jatevedet puhdistetaan biologisesti ja lisdksi toteutetaan kemial-
linen fosforin saostus olemassa olevilla puhdistuslaitoksilla. Tima vdhentdd Pietarin
kuormaa noin 1 200 tonnilla fosforia ja ldhes 5 000 tonnilla typpeéd vuodessa. EU:n
yhdyskuntajatevesidirektiivin mukainen puhdistustaso kaikille Pietarin jétevesille
ja liséksi fosforin poisto "suomalaiseen” jadnnospitoisuuteen 0.5 mg/1 (3-vaihto-
ehto) pienentdisi Pietarin kuormaa 1 700 tonnilla fosforia ja 6 500 tonnilla typped .
Nykyisiin Suomenlahden kokonaiskuormiin verrattuna 3-vaihtoehdon leikkaukset
(Suomi ja Pietari) edustavat noin 30 % fosforikuorman ja vajaan 10 % typpikuorman
vdhenemid. Suomenlahden biologisesti helposti kiyttokelpoisista kokonaiskuormista
vastaavat vahennysosuudet ovat lihes kaksinkertaiset, fosforilla n. 50 % ja typelld
n. 15 %.

IIman kautta levidvan typpikuorman osalta tukeudutaan EMEPin tekemiin ennus-
teisiin vuoteen 2010. T4ll6in Suomenlahden kuorma nousee 1-vaihtoehdossa 30 % ja
sdilyy ennallaan 2-ja 3-vaihtoehdossa. Pohjanlahden kuorma nousee 1-vaihtoehdos-
sa 10 % ja sdilyy ennallaan 2- ja 3-vaihtoehdoissa. Nykyisin suoran typpilaskeuman
osuus onn. 15 % kokonaistypen ja 25 % biologisesti kdyttokelpoisen typen kuormasta
Suomenlahdella.

Vaihtoehto 1
Lievimmaén vaihtoehdon toteutuminen saattaa parantaa jossain maarin rannikkove-
sien tilaa sellaisilla yhdyskuntien joko suoraan tai jokien valitykselld kuormittamilla
rannikkoalueilla, joilla vedenvaihto on rajoitettua (sisdsaaristot ja -lahdet). Tallaisia
alueita on eteldiselld ja lounaisella rannikolla sekd paikoin Selkdmeren rannikolla.
Padkaupunkiseudun ldhivesien tilaa vaihtoehdon toteutuminen ei merkittavésti pa-
ranna, koska jatevesien puhdistuksen teho on jo nyt saavuttanut myds typen osalta
korkean tason ja lisdksi pudistetut jatevedet johdetaan mereen saaristovyshykkeen
ulkopuolella.

1-vaihtoehdon mukaiset Pietarin puhdistustoimet (Lounainen puhdistamo) paran-
tavat lievasti itdisen ja keskisen avomerialueen tilaa Suomenlahdella Lievdad parane-
mista saattaa tapahtua myos rannikkovesissa kaakkoisen Suomen edustalla.

1-vaihtoehdossa Suomenlahden ilmakuormaan arvioitu 30 % nousu on tuntuva
ja aiheuttaa erityisesti ulappa-alueilla rehevoitymistd ja kompensoi maalta perdisin
olevan kuorman laskun vaikutuksia rannikkovesissd. Myos Selkdmerelld arvioitu
typen laskeuman 10 % kasvu aiheuttaa lievda rehevoitymista.

Vaihtoehto 2
Noin 25 % vidheneminen rannikkovesiin joutuvassa typpi- ja fosforikuormassa aihe-
uttaa lievda tilan paranemista jokisuiden ldhivesilld ja rannikon merkittdvien piste-
kuormittajien edustoilla. Samoin kuin 1-vaihtoehdossa myonteisid vaikutuksia on
odotettavissa ldhinnd huonon vedenvaihdon alueilla (merenlahdet, sisdsaaristo).
Pietarin vesiensuojelutoimet parantavat paikoin jopa merkittavasti (yli 10 % va-
hennys kasvukauden planktonbiomassassa) Suomenlahden tilaa Merkittavaa tilan
paranemista tapahtuu Pietarin toimien seurauksena my®s Suomen eteldisen rannikon
vesialueilla.
IImakuorman pysyminen ennallaan ei vaikuta merialueiden tilaan.

Vaihtoehto 3

Kotimaisen ravinnekuorman puolittuminen nykyiseen verrattuna parantaa rannik-
kovesien tilaa samoilla alueilla (jokisuut, saaristoalueet) kuin 2-vaihtoehto. Tilan
paraneminen saattaa paikoin ndkyd myds saaristovyohykkeen ulkopuolella etenkin
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Pohjanlahdella, jossa ulapan rehevyystaso on selvésti matalampi kuin Suomenlahdel-
la. Avomerialueiden tilaan 3-vaihtoehdonkaan toimilla ei ole merkittdvaa vaikutusta.
Alueellisesti laajimmillaan myonteiset vaikutukset ovat Saaristomerelld. Koillisen
Perdmeren tila tulee paranemaan merkittdvésti metsdtalouden sekd asutuksen ja
puunjalostusteollisuuden huomattavasti alentuneen fosforikuorman seurauksena.

Pietarin jatevesihuollon saattaminen typen osalta EU:n yhdyskuntajadtevesidirek-
tiivin edellyttamalle tasolle (70-80 % puhdistusaste) ja fosforin poisto n. 90 % teholla
merkitsee paitsi Suomenlahden tilan huomattavaa paranemista, my6s vahintaan
lievdd ja yhdessd Suomen omien toimenpiteiden kanssa merkittdvaa Saaristomeren
tilan paranemista. Vaikutukset Suomenlahden tilaan nikyisivit jo muutamassa vuo-
dessa, koska leikattavat ravinnemddrat edustaisivat etenkin fosforin osalta varsin
merkittdvad osuutta koko merialueen ravinnetaseessa .

[Imakuorman pysyminen ennallaan ei vaikuta merialueiden tilaan.
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Toimenpidevaihtoehtojen taloudelliset
ja sosiaaliset vaikutukset

Ainoastaan yhdyskuntien, haja-asutuksen ja kalankasvatuksen kuormitusvahennys-
ten vaatimia investointikustannuksia on tdssd vaiheessa arvioitu euromdéréaisesti.
Kéayttokustannusten osalta ei ole tdssd vaiheessa tehty arviota. Muiden kuormittajien
osalta on kohdassa 2.2 kuvattu sanallisesti taloudellisia vaikutuksia.

Lievimmassa eli 1-vaihtoehdossa suurimmat kustannukset, 800-1050 milj. €, ai-
heutuvat talousjdtevesiasetuksen toimeenpanosta kiinteistokohtaisilla puhdistusme-
netelmilld tai liittymalld viemdriverkostoon. Toisaalta ndmé kustannukset syntyvat
joka tapauksessa vesiensuojelunsuuntaviivat 2015-ohjelmasta riippumatta. Yhdys-
kuntien osalta kyseisen vaihtoehdon kustannukset ovat 200 milj. € luokkaa. Muiden
kuormittajien osalta lievin vaihtoehto ei aiheuta juurikaan lisdkustannuksia nyky-
tasoon verrattuna.

Vaihtoehdon 2 suurimmat lisikustannukset (noin 900 milj. €) edelliseen verrat-
tuna aiheutuvat yhdyskuntien jdteveden puhdistuksen tehostamisesta. Myos ha-
ja-asutuksen liittyminen tietyiltd osin viemdriverkostoon ja kiinteistokohtaisten
jatevesien parempi késittely aiheuttaa arviolta 600 milj. €:n kustannukset 1-vaih-
toehtoon verrattuna. Kalankasvatuksen osalta on investointitarpeeksi on arvioitu
10 milj.€.

3-vaihtoehdossa kustannuksia aiheutuu erityisesti yhdyskuntien viemariverkos-
tojen saneerauksesta (2300 milj. €), uusista siirtoviemaéreistd (200 milj. €) seka typen-
poiston ja yleensd prosessien tehostamisesta (400 milj. €). Tassa vaihtoehdossa jo
lahes puolet nykyisistd haja-asutusalueiden asukkaista liittyy viemériverkostoon.
Tastd aiheutuvan lisdkustannus 1-vaihtoehtoon verrattuna on noin 800 milj. €. My0s
kiinteistokohtaisen puhdistuksen hyvén tason toteutus koko maassa aiheuttaa 1-vaih-
toehtoon ndhden 200 milj. €:n kustannukset. Kalankasvatuksen osalta kustannusten
on arvioitu olevan luokkaa 20-50 milj. €.

Viemériverkostojen saneerauksesta ja laajentamisesta seka siirtoviemérien raken-
tamisesta aiheutuvat kustannukset kohdistuvat kuntiin ja valtioon, siis loppujen
lopuksi veronmaksajiin. Kiinteistokohtaisesta jatevesien késittelysta aiheutuvat kus-
tannukset puolestaan tulevat haja-asutusasukkaiden vastuulle.

Maatalouden osalta 1-vaihtoehto ei aiheuta lisikustannuksia nykytilanteeseen
ndhden. Muiden vaihtoehtojen osalta kustannusten arviointi on vaikeaa, koska
péddasiallisena toteutuskeinona on maatalouden ymparistotukijarjestelméd. Kyse on
paljolti siitd, kuinka suuri osa maataloustuesta jatkossa maksetaan ymparistoperus-
teisena. Lisdksi sekd energiakasvien viljely ettd lannan energiakédyttd kytkeytyvat
voimakkaasti energiapolitiikkaan. Tarkempien taloudellisten arvioiden tekeminen
edellyttddkin kokonaisvaltaista selvitystd, jossa otetaan huomioon niin ymparisto-,
maatalous-, ilmasto- kuin energiapoliittisetkin tavoitteet ja keinot.

Ravinnekuormituksen vihentdmisen muut vaikutukset ovat valtaosin hyvinkin
mydnteisid: elinympériston viihtyisyys ja mm. saariston elinkelpoisuus paranee,
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terveysriskit pienenevit, matkailun ja virkistyskdyton edellytykset paranevat. Samat
toimenpiteet, joilla vihennetddn vesistéjen ravinnekuormitusta, viahentdvat myos
muita padstojd ja haittoja ymparistossa (haitalliset aineet, hygieeninen tila, maata-
louden ilmapaastot). Kuitenkin erityisesti maaseudulla toimenpiteiden toteutus on
suunniteltava huolellisesti, jotta ei aiheuteta maisemahaittoja (viemaérilinjat metsissd,
pellon kdyton muutokset) tai monimuotoisuuden viahenemisté (pellon kdytto). Haja-
asutuksen jatevesiasioiden hoitamisessa tulee pyrkid ratkaisuihin, joissa huomioi-
daan my6s maaseudun elinkelpoisuus.
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Yhteenveto

Ravinteita joutuu sisa- ja rannikkovesiin mm. teollisuuden ja yhdyskuntien jatevesien
mukana, kalankasvatuksesta, turvetuotannosta, haja-asutuksesta, liikenteestd sekd
maa- ja metsdtaloudesta. Maatalouden osuus vesien ihmisperdisestd ravinnekuor-
mituksesta on yli 50 %.

Levdamddrdd kuvaavan a-klorofyllin ja ravinteiden pitoisuudet ovat sisdvesilla
luonnontilaista korkeampia erityisesti eteldisen ja ldntisen Suomen maatalousval-
taisilla vesistdalueilla. Rannikkovesilld Suomenlahti ja Saaristomeri ovat selvésti
rehevoityneita.

Yhdyskuntien ja teollisuuden vesiensuojelutoimet ovat sisdvesilld laskeneet ra-
vinnepitoisuuksia puhdistamoiden ldhivesilld. Maatalousalueiden vesistdissd on sen
sijaan merkkejd nousevista ravinnepitoisuuksista. Rannikkovesien rehevoityminen
onjatkunutjo pitkaan. Rannikkovesien seuranta osoittaa pohjanldheisten happiolojen
huononemisen ja sisdisen fosforikuorman kasvun 1990-luvun aikana. Suomenlahden
fosforipitoisuuden nousu on luultavasti virtausten valitykselld heikentanyt myos
Saaristomeren tilaa.

Ravinnekuormituksen vahentdmiseksi on esitetty kolme vaihtoehtoa, joissa toimet
ja keinot ovat kumuloituvia. Ensimmaéinen vaihtoehto perustuu nykykdytantoon,
kuten esim. rinnakkaissaostuksen kdyttoon jatevedenpuhdistamoilla ja puhdista-
moiden toimintavarmuuden parantamiseen. Haja-asutuksen uudet rakennukset ovat
perusvaihtoehdossa toteuttaneet talousjdtevesiasetuksen vaatimukset ja 15 % taaja-
mien haja-asutuksen sekd 2 % varsinaisen haja-asutuksen kiinteistdista on liittynyt
keskitettyihin jarjestelmiin. Maatalouden vesiensuojelu perustuu nitraattiasetuksen
ja ympaéristdtuen vaatimusten toteuttamiseen. Metsatalouden perusvaihtoehdossa
kuormitusta vahennetdadn ojituksen karkeaa eroosioainesta pidéattavilld ratkaisuilla
ja hakkuiden suojavyohykkeilld. Kalankasvatuksen ja turvetuotannon ravinnekuor-
mituksia vihennetddn parhaan ympaéristokaytdnnon (BAT, BEP) keinoin; turvetuo-
tannossa my®s sijoitusohjauksen keinoin.

Toisessa vaihtoehdossa ravinnekuormitusta vihennetdédn tehokkaammin ottamalla
puhdistamoilla kdytt66n uudempaa tekniikkaa, estdimilld satunnaispddstdja mm.
jatkuvatoimisia mittauksia lisiamalld, keskittamalld jateveden késittelyd suurempiin
yksikkoihin esim. siirtoviemaérijdrjestelyin, liittdmaélla haja-asutusta entistd laajemmin
keskitettyjen jdrjestelyiden piiriin, kiristimalld maatalouden ymparistétuen ehtoja,
ulottamalla metsédtalouden suojavythykevaatimukset kaikkiin uudistushakkuisiin,
etsimélld keinoja ojitusalueiden hienoimman aineksen ja liuenneiden ravinteiden
pidéttdmiseksi esim. suotautumis- ja pintavalutusalueille, varustamalla osa kalankas-
vatuslaitoksista lietteenpoistojdrjestelmilld sekd tehostamalla turvetuotantoalueilla
vesiensuojelu- ja tuotantotekniikkaa.

Kolmannessa vaihtoehdossa ravinnekuormitusta vahennetddn edelleen kaikkein
edistyneimmilld tekniikoilla sekd erdisséd tapauksissa rajoittamalla kuormitusta ai-
heuttavaa toimintaa.
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Lievimmallad vaihtoehdolla ei arvioida olevan kovin suurta vaikutusta sisdvesien
rehevyystasoon. Toinen vaihtoehto parantaa tilaa jonkin verran mm. pahiten likaantu-
neilla sisdvesilld. Kolmannella vaihtoehdolla saadaan aikaan parannusta myos esim.
maatalouden rehevoittamilld sisdvesilld, mutta todennikoisesti ei vield riittavasti
hyvin ekologisen tilan kannalta.

Lievin vaihtoehto parantaa hieman rannikkovesien tilaa mm. sisdsaaristossa ja
-lahdissa. Pietarin puhdistustoimet parantavat jonkin verran Suomenlahden tilaa.
My0s toisessa vaihtoehdossa Suomessa tehtdvien toimien vaikutukset nakyvit sel-
vimmin rannikolla huonon veden vaihdon alueilla. Pietarin vesiensuojelutoimet vai-
kuttavat tdssd vaihtoehdossa selvdsti Suomenlahden rehevyystasoa alentavasti, mika
nikynee myds Suomenlahden rannikkovesialueilla. Kolmannessa vaihtoehdossa tila
kohentunee myds saaristovyohykkeen ulkopuolella etenkin Pohjanlahdella. Pietarin
jatevesien késittely tehokkaimman vaihtoehdon mukaan merkitsee Suomenlahden
tilan huomattavaa paranemista ja yhdessd Suomen alueella toteutettavien toimien
kanssa my®0s Saaristomeren tilan kohentumista.
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