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1. Hankkeen tausta ja tavoitteet 

1.1 Taustaa 

Suomen rannikkovedet ja avomerialue ovat lähes kauttaaltaan rehevöityneet liiallisen ja pitkään jatkuneen 

ravinnekuormituksen takia (HELCOM 2018) ja tutkimustulokset viittaavat rehevöityneisyyden jatkumiseen 

myös tulevaisuudessa ilmaston lämmetessä (Fleming ym. 2021). Meriympäristön tila on luokiteltu 

meristrategiadirektiivin kriteereillä heikoksi (Korpinen ym. 2019) ja vesipuitedirektiivin mukaisen luokittelun 

mukaan rannikkovesien pinta-alasta vain 13 % on hyvässä tilassa (Suomen ympäristökeskus 2022).  

Pääministeri Marinin hallitusohjelmassa sitoudutaan tehostettuihin toimiin vesien hyvän ekologisen tilan 

palauttamiseksi ja Itämeren suojelemiseksi. Hallitus päätti huhtikuussa 2021 hallituksen kestävyystiekartasta. 

Sen mukaan tavoitetila 2030-luvulle tultaessa on, että Suomen vesistöjen ja erityisesti rannikkovesien 

ekologinen tila on parantumassa ja ravinnepäästöjä vesistöihin on saatu pienennettyä vesien- ja 

merenhoitosuunnitelmissa esitettyjen kuormitustavoitteiden mukaisesti.  

Kansainvälinen yhteistyö Itämeren tilan parantamiseksi ja rehevöitymisen vähentämiseksi on pitkäjänteistä ja 

Itämeren suojelukomissio HELCOM on Baltic Sea Action Planin myötä hyväksynyt koko Itämerelle ja sen eri 

altaille ravinnekuormituksen maksimitasot (Maximum Allowable nutrient Input), joita voidaan kutsua myös 

kuormituskatoiksi (HELCOM 2009). Kuormituskatot fosforille ja typelle on määritetty siten, että ne 

saavuttamalla rehevöityminen vähenisi ja meriympäristön hyvä tila toteutuisi. Kuormituskattojen perusteella 

HELCOM-osapuolivaltiot ovat myös sopineet ravinnekuormituksen vähennysten taakanjaosta. Siinä kullekin 

valtiolle on osoitettu fosfori- ja typpikuormituksen tonnimääräinen vähentämiskiintiö.  

HELCOMissa sovitut kuormituskatot koskevat avomerta. Suomen rannikkovedet ovat laajat ja saaristoiset ja 

vaativat avomeriympäristöä tarkempaa arviointia ja suunnittelua. Rannikkovesiin kohdistuvia kuormituksen 

vähennystarpeita on tarkasteltu vesien- ja merenhoitosuunnitelmissa. Kansalliset fosfori- ja 

typpikuormituksen maksimikatot, jotka mahdollistavat myös rannikkovesien hyvän tilan saavuttamisen, on 

esitetty erikseen kullekin Suomen rajaamalle merialtaalle ja ne on sisällytetty merenhoitosuunnitelmaan 

yleisinä ympäristötavoitteina (Laamanen 2016). Yleisten ympäristötavoitteiden tarkoituksena on ohjata 

toimenpideohjelman sisältöä. Suomen rannikkovesien hyvän tilan saavuttaminen edellyttää avomerta 

suurempia ravinnekuormituksen vähenemiä eli kuormituskatot ovat rannikkovesien osalta matalammat kuin 

avomeren. 

Ravinnekuormituksen kuormituskatot ja tieto tarvittavista kuormitusvähennyksistä mahdollistavat 

kuormituksen vähentämisen taakanjaosta sopimisen tarvittaessa myös kansallisesti eri toimialojen välillä. 

Suomessa suurin Itämeren kuormittaja on nykyisin maatalous, jonka kuormitusta pyritään nyt toden teolla 

vähentämään. peltojen kipsikäsittely. Myös muilla ns. maanparannusaineilla - rakennekalkilla ja kuitulietteillä 

fosforikuormitusta voidaan vähentää merkittävästi, mikäli niitä käytetään riittävän laajalla peltoalalla. Samaan 

aikaan on saatu uutta tietoa metsätalouden kuormituksen aiemmin arvioitua suuremmasta osuudesta 

kokonaiskuormituksessa, joka edellyttää uusien metsätalouden vesiensuojelutoimenpiteiden kehittämistä. 

Tavoitteet lisätä kotimaisen kalan käyttöä luovat painetta lisätä kalankasvatusta, mikä lisäisi 

ravinnekuormitusta mereen.  

Merenhoidon toimenpideohjelma on vastikään päivitetty vuosiksi 2022–2027 (Laamanen ym. 2021). 

Päivitystyön ja tuoreimman ravinnekuormitustiedon koostamisen yhteydessä on ilmennyt, että kansallisesti 

merenhoitosuunnitelmassa 2018 sovitut suurimmat sallitut kuormitusmäärät (kuormituskatot) eivät ole täysin 

johdonmukaisia eivätkä ne anna oikeaa kuvaa kuormituksen vähennystarpeesta. Kuormituskatot asetettiin 

perustuen suoraviivaiseen laskentatapaan, jossa ei mm. pystytty ottamaan riittävästi huomioon sääoloista 

johtuvaa vaihtelua kuormituksessa. Kuormituskatot on määritelty joillain merialueilla niin korkeiksi, että jo 



nykyisellä kuormitustasolla kuormituskatto näyttäisi olevan lähes saavutettu, mutta hyvä tila ei. 

Rannikkovesien tila on Suomenlahtea lukuun ottamatta viime vuosina heikentynyt tai pysynyt ennallaan, mikä 

osoittaa, että kuormitusta on edelleen vähennettävä.  

”Rannikkovesien ravinteiden kuormituskatot ja kuormituksen vähentämisen taakanjako” -hanke on osana 

valtioneuvoston yhteistä selvitys- ja tutkimustoimintaa (VN TEAS) tuottanut tietoa rannikkovesien 

kuormituskattojen tietopohjan vahvistamiseksi ja päivittänyt kuormituskattoja useille merialueille, Samalla 

laskentamenetelmät tulee yhtenäistää mahdollisimman pitkälle HELCOMin avomeren kuormituskattojen 

laskennan kanssa. Tarkistetut kuormituskatot on mahdollista päivittää merenhoitosuunnitelmaan vuonna 

2024 seuraavan yleisten ympäristötavoitteiden päivityksen yhteydessä. 

Hanke vahvistaa tietoperustaa kohti toimialojen (esim. maatalous, metsätalous, kalankasvatus) välistä 

ravinnekuormituksen vähentämisen tasapuolista taakanjakoa. Vastikään julkaistu Strategisen tutkimuksen 

politiikkasuositus (Strateginen tutkimus 2021) ottaa kantaa taakanjakoasiaan toteamalla, että 

ravinnekuormitusvähennysten taakanjako on hajautettava eri sektoreille vesistöjen kunnon mukaan. 

Kuormituskatot ja taakanjaon yhdistävä pohdinta ja siitä seuraava keskustelu voisi edistää myös 

ravinnekuormituksen kompensaatioiden käyttöönottoa. Kompensaatioille olisi kysyntää mm. kestävän 

kalaviljelyn mahdollistajana (BlueAdapt 2021).  

Hanketta ohjasi ministeriöiden edustajista koostuva ohjausryhmä. Siihen kuuluivat Saara Bäck (pj., 

ympäristöministeriö, YM), Timo Halonen (maa- ja metsätalousministeriö, MMM), Turo Hjerppe (YM), Mika 

Honkanen (työ- ja elinkeinoministeriö, TEM), Antton Keto (YM) ja Sanna Tikander (MMM). Lisäksi 

ohjausryhmässä olivat asiantuntijajäseninä Pekka Salminen ja Janne Suomela Varsinais-Suomen ELY-

keskuksesta. 

Tämä raportti on hankkeen loppuraporttia täydentävä tekninen taustaraportti, jossa esitellään käytettyjä 

menetelmiä ja tuloksia laajemmin kuin tiiviissä loppuraportissa. 

1.2 Tavoitteet 

Hankkeen tavoitteena on mallintaa ja laskea Suomenlahden, Saaristomeren ja Selkämeren 

rannikkovesialueille (aluejako merenhoitosuunnitelmassa) hyvän tilan saavuttamisen ja ylläpitämisen 

mahdollistavat kuormituskatot tuoreimpaan saatavilla olevaan tutkimus- ja mallinnustietoon perustuen. Hanke 

myös esittää päivittyvää seurantaindikaattoria, jonka avulla edistymistä kuormituskattojen saavuttamisessa 

kaikilla merialueilla on mahdollista arvioida. Hanke tarkastelee myös sitä, miten kansalliset kuormituskatot 

suhteutuvat HELCOMissa asetettuihin kuormituskattoihin. 

Lisäksi hanke esittää tietoja kuormituksen nykyisestä jakautumisesta eri toimialojen välillä, toimialojen 

kuormituksen kehitysnäkymistä vuoteen 2050, erityisesti maa- ja metsätalouden sekä kalankasvatuksen 

toimialojen kuormituksen vähennyspotentiaalista tai kuormituksen lisäämistarpeista tai -näkymistä. Tärkeänä 

lopputuotteena hanke esittää mahdollisia lähestymistapoja ja perusteita eri kuormittavien toimialojen 

ravinnekuormituksen vähentämiseksi. 

1.3 Sidosryhmäyhteistyö 

Hankkeen aikana tehtiin yhteistyötä keskeisten sidosryhmien kanssa mm. järjestämällä tilaisuuksia ja 

pyytämällä asiantuntijakommentteja raporttiluonnokseen.  

Turussa järjestettiin 12.10.2022 työpaja liittyen hankkeen Saaristomeren pilottialueeseen. Työpajan aiheena 

oli tarvittavat ohjauskeinomuutokset, jotta Saaristomeren ravinnekuormitus saataisiin vähenemään. 



Tilaisuuteen kutsuttiin Varsinais-Suomen ja Satakunnan vesien- ja merenhoidon yhteistyöryhmän jäseniä. 

Siihen osallistui 15 kohderyhmän edustajaa. Yhteenveto työpajan tuloksista on liitteessä 1. 

25.11.2022 järjestettiin verkossa vesiensuojelun tutkijoille ja asiantuntijoille suunnattu keskustelutilaisuus, 

jossa esiteltiin hankkeen lähestymistapaa kuormituskattojen laskentaan ja keskusteltiin siitä. Tilaisuuden 

tavoitteena oli toisaalta kertoa hankkeen alustavista tuloksista ja toisaalta kerätä palautetta laskennasta ja 

alustavista tuloksista jatkotyötä varten. Keskustelusta tehtiin muistinpanot ja tilaisuus nauhoitettiin 

muistiinpanojen tueksi. Tilaisuudessa oli yhteensä 47 osanottajaa.  

21.3.2023 järjestettiin sidosryhmätilaisuus verkossa. Tavoitteena oli keskustella hankkeen alustavista 

tuloksista erityisesti liittyen kuormituksen vähentämisen skenaarioihin ja ohjauskeinovaihtoehtoihin ja kerätä 

niistä palautetta. Keskustelusta tehtiin muistinpanot ja tilaisuus nauhoitettiin muistiinpanojen tueksi. 

Tilaisuudessa oli yhteensä 55 osanottajaa. Maatalouden, metsätalouden ja kalankasvatuksen toimialojen 

edustajat pitivät valmistellut puheenvuorot.  

  



2. Suomesta Itämereen päätyvä ravinnekuormitus 

2.1 Nykyinen kuormitus 

Suomesta päätyy Itämereen jokien kuljettamana ja suorana pistekuormana vuosittain keskimäärin 77 000 t 

typpeä ja 3 900 t fosforia (Kuvio 1). Luvuissa on mukana myös ihmistoiminnoista riippumaton 

luonnonhuuhtouma, jonka osuus on suurempi typpivirtaamalle (44 %) kuin fosforivirtaamalle (33 %). Myöskin 

laskeuma ja yhdyskunnat ovat selkeästi merkittävämpi typpikuormituksen lähde verrattuna niistä peräisin 

olevaan fosforikuormaan. Sen sijaan maatalouden osuus fosforikuormituksesta on yli 40 %, mikä puolestaan 

on huomattavasti enemmän kuin sen osuus typpikuormituksesta (25 %). Metsätalous on kolmanneksi suurin 

fosforikuormituksen lähde, ja sen osuus typpikuormituksesta on myös merkittävä.  

Kuvio 1. Suomesta Itämereen päätyvä kokonaistyppi- (NTOT) ja kokonaisfosforikuorma (PTOT) sisältäen 

luonnonhuuhtouman (vuosien 2011─2020 keskiarvo). Lähde: VEMALA-malli. 
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Eri merialueille tulevan ihmistoiminnoista peräisin olevan ravinnekuormituksen määrä vaihtelee merkittävästi: 

Merenkurkussa ja Saaristomerellä ihmisperäisen typpikuormituksen osuus on suurin (Kuvio 2), 

Suomenlahdella ja Saaristomerellä puolestaan ihmisperäinen fosforikuormitus muodostaa 85 % 

kokonaisravinnekuormituksesta (Kuvio 3).  Vastaavasti myös luonnonhuuhtouman osuus Itämeren 

ravinnekuormituksesta vaihtelee huomattavasti merialueittain ollen suurin Perämerellä (51 % NTOT ja 38 % 

PTOT). Maatalouden merkitys typpikuormituslähteenä korostuu Saaristomerellä ja Merenkurkussa, missä 

noin puolet typpikuormasta on peräisin maataloudesta (Kuvio 2). Vieläkin suurempi maatalouden osuus on 

Saaristomeren fosforikuormasta: yli 70 % ulkoisesta kuormituksesta on peräisin maataloudesta. Myös 

Suomenlahdella, Selkä-merellä ja Merenkurkussa yli puolet fosforikuormasta on lähtöisin maataloustoimenpi-

teistä (Kuvio 3). Pistemäisessä ravinnekuormituksessa on huomattavissa fosforin typpeä parempi 

poistotehokkuus. Vaikka typenpoisto jätevesistä onkin tehostunut merkittävästi viimeisten vuosikymmenten 

aikana, on pistekuormituksen osuus Suomenlahden typpikuormituksesta vielä noin neljännes (Kuvio 2). 

Metsätalouden kuormituksesta pidättyy sisävesiin merkittävä osa Suomenlahden ja Selkämeren valuma-

alueella, eikä metsätalous ole siten näillä merialueilla merkittävä kuormituslähde. Metsätaloustoimenpiteiden 

vaikutus Itämeren ravinnekuormittajana korostuu Perämerellä, osittain johtuen järvisyyden vähyydestä ja 

toisaalta turvemaiden, ja erityisesti ojitettujen turvemaiden runsaudella (Finer ym 2021). Perämeren 

typpikuormasta 12 % ja fosforikuormasta 22 % on peräisin metsätaloudesta.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Kuvio 2. Eri merialueiden kokonaistyppikuormat (NTOT) päästölähteittäin sisältäen luonnonhuuhtouman (vuosien 

2011─2020 keskiarvo). Värikoodit: sininen = luonnonhuuhtouma, vaaleanvihreä = maatalous, tummanvihreä = 

metsätalous, harmaa = pistekuorma, oranssinruskea = muut, kuten haja-asutus ja hulevedet. Lähde: VEMALA-

malli. 
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Kuvio 3. Eri merialueiden kokonaisfosforikuormat (PTOT) päästölähteittäin sisältäen luonnonhuuhtouman (vuosien 

2011─2020 keskiarvo). Värikoodit: sininen = luonnonhuuhtouma, vaaleanvihreä = maatalous, tummanvihreä = 

metsätalous, harmaa = pistekuorma, oranssinruskea = muut, kuten haja-asutus ja hulevedet. Lähde: VEMALA-

malli.  
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2.2 Muutokset jokien ravinnekuormissa 2000─2020 

Jokien ainevirtaamia seurataan intensiivisesti 29 joessa, jotta pystyttäisiin arvioimaan esimerkiksi miten 

maankäyttö, ilmastonmuutos tai vesiensuojelutoimenpiteet ovat vaikuttaneet jokien mukana Itämereen 

kulkeutuvaan kuormitukseen. Huomion keskipisteessä ovat olleet tähän asti kokonaisravinteet, sillä 

kuormituksen vähentämistoimenpiteet ovat tähdänneet ensisijaisesti kokonaisravinnekuormituksen 

pienentämiseen. Jatkossa kannattaa kiinnittää enemmän huomiota myös ravinteiden jakeisiin, sillä liuenneilla 

epäorgaanisilla ravinteilla on vesistöissä välitön vaikutus perustuotantoon ja sitä kautta rehevöitymiseen.  

Vuosien 2000─2020 välisen ajan kokonaisravinnekuormissa ei havaita tilastollisesti merkitseviä muutoksia 

(Taulukko 1). On kuitenkin huomioitava, että 21 vuoden ajanjakso on lyhyt hajakuormituksessa tapahtuvien 

muutosten arviointiin, ja että Suomenlahteen ja Selkämereen laskevissa joissa kokonaistyppikuormien 

(NTOT) suuntaus oli aleneva, vaikka ei ollutkaan tilastollisesti merkitsevä. Vastaavasti 

kokonaisfosforikuormien (PTOT) suuntaus oli laskeva usealla Perämeren joella ja suurista joista 

Kokemäenjoella ja Kymijoella. Sen sijaan Saaristomereen tulevassa PTOT-kuormissa ei laskua ollut 

havaittavissa.  

Selkein muutos epäorgaanisissa ravinnekuormissa oli havaittavissa ammoniumtyppikuormien (NH4N) 

vähentymisessä, mikä ehkä osittain ilmentää jokien happitilanteen parantumista. Muutoin Suomen jokien 

epäorgaanisissa ravinnekuormissa ei ollut havaittavissa huomattavia, useita jokia koskevia muutoksia.  

  



Taulukko 1. Ainevirtaamaseurannassa olevien 29 joen kokonaisravinne- ja ravinnejaekuormat ajanjaksolla 2000─2020.  

Siniset (ainevirtaama laskenut) ja punaiset nuolet (ainevirtaama kasvanut) näyttävät Mann-Kendall-testin 

mukaan tilastollisesti merkitsevät (p<0.05) muutokset. (Räike ym. 2020). NTOT = kokonaistyppi, PTOT = 

kokonaisfosfori, DIN = liuennut epäorgaaninen typpi (NH4N + NO23N), DRP = liuennut reaktiivinen fosfaatti, 

PP = partikkelimainen fosfori, DUP = liuennut ei-reaktiivinen fosfori, RP = reaktiivinen fosfori.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Merialue JOKI NTOT DIN NH4N NO23N PTOT DRP PP DUP RP 

Suomenlahti Virojoki            

Suomenlahti Kymijoki            

Suomenlahti Koskenkylänjoki          

Suomenlahti Porvoonjoki            

Suomenlahti Mustijoki            

Suomenlahti Vantaanjoki            

Suomenlahti Karjaanjoki                  

Saaristomeri Kiskonjoki            

Saaristomeri Uskelanjoki            

Saaristomeri Paimionjoki            

Saaristomeri Aurajoki                   

Selkämeri Eurajoki            

Selkämeri Kokemäenjoki            

Selkämeri Lapväärtinjoki            

Selkämeri Närpiönjoki               

Merenkurkku Kyrönjoki                   

Perämeri Lapuanjoki            

Perämeri Perhonjoki            

Perämeri Lestijoki            

Perämeri Kalajoki            

Perämeri Pyhäjoki            

Perämeri Siikajoki            

Perämeri Oulujoki            

Perämeri Kiiminginjoki            

Perämeri Iijoki            

Perämeri Kuivajoki            

Perämeri Simojoki            

Perämeri Kemijoki            

Perämeri Tornionjoki                 



2.3 Muutokset ihmisperäisessä kuormituksessa 

Ajanjaksolla 2000─2020 Suomen merialueelle tuleva pistemäinen kokonaistyppi- ja kokonaisfosforikuormitus 

vähentyi lähestulkoon kaikilla merialueilla (Taulukko 2). Kokonaisfosforikuormituksen osalta huomion arvoista 

on, että merkittävimmät pistemäisen fosforikuorman vähentämiseen tähtäävät vesiensuojelutoimenpiteet 

tapahtuivat jo ennen vuotta 2000. Silti pistemäinen fosforikuormitus vähentyi vielä lisää vuosina 2000─2020. 

Sen sijaan maa- ja metsätaloudesta tulevassa hajakuormituksessa ei havaittu tilastollisesti merkitseviä 

muutoksia kyseisellä ajanjaksolla. Maatalouden osalta ongelmaksi on muodostunut etenkin Suomenlahden ja 

Saaristomeren valuma-alueilla maaperään varastoitunut fosfori. Ilmastonmuutos puolestaan on hidastanut 

hajakuormituksen vähentämiseen tähtäävien vesiensuojelutoimenpiteiden vaikutusta: eteläisen Suomen 

lämpimät, vesisateiset talvet ovat lisänneet talviaikaisia ravinnevirtaamia (Räike ym. 2020). Maa- ja 

metsätaloudesta peräisin olevan kuormituksen vähenemisen taustalla olevia tekijöitä käsitellään tarkemmin 

luvuissa 4.2.1 ja 4.2.2. 

Taulukko 2. Maatalouden, metsätalouden ja pistekuormituksen muutokset vuosina 2000─2020. Siniset nuolet näyttävät 

tilastollisesti merkitsevät (p<0.05) muutokset, tyhjät ruudut = ei muutosta. Merkitsevyys arvioitiin Mann-

Kendall-testillä. Lähde: VEMALA-vesistömalli. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PTOT 

Kuormituslähde 

  

Merialue 

  

p 

  

Trendi 

NTOT 

Kuormituslähde 

  

Merialue 

  

p 

  

Trendi 

Maatalous Saaristomeri 0,800   Maatalous Saaristomeri 0,632   

Maatalous Perämeri 0,800   Maatalous Perämeri 0,297   

Maatalous Selkämeri 0,888   Maatalous Selkämeri 0,592   

Maatalous Suomenlahti 0,800   Maatalous Suomenlahti 0,672   

Maatalous Merenkurkku 0,059   Maatalous Merenkurkku 0,204   

Metsätalous Saaristomeri 0,933   Metsätalous Saaristomeri 0,888   

Metsätalous Perämeri 0,554   Metsätalous Perämeri 0,352   

Metsätalous Selkämeri 0,978   Metsätalous Selkämeri 0,714   

Metsätalous Suomenlahti 0,271   Metsätalous Suomenlahti 0,096   

Metsätalous Merenkurkku 0,096   Metsätalous Merenkurkku 0,446   

Pistekuorma Saaristomeri 0,000  Pistekuorma Saaristomeri 0,000 

Pistekuorma Perämeri 0,000  Pistekuorma Perämeri 0,844   

Pistekuorma Selkämeri 0,000  Pistekuorma Selkämeri 0,034 

Pistekuorma Suomenlahti 0,000  Pistekuorma Suomenlahti 0,026 

Pistekuorma Merenkurkku 0,135   Pistekuorma Merenkurkku 0,059  

        = ei muutosta       

      
= kuormitus 

laskenut 
     



 

Kalankasvatuksen aiheuttama ravinnekuorma vähentyi 21 vuoden tarkastelujaksolla (Kuvio 4). Kalankasvatuksesta 

peräisin olevan kuormituksen vähenemisen taustalla olevia tekijöitä käsitellään tarkemmin luvussa 4.2.3. Yhdyskuntien 

jäteveden puhdistus tehostui merkittävästi vuoden 2000 ja 2020 välisenä aikana: typpikuorma vähentyi 40 % ja 

fosforikuorma 56 % (Kuvio 5). Myös teollisuuden jätevesien ravinnekuormitus vähentyi huomattavasti: typpikuorma 30 % 

ja fosforikuorma 47 % (Kuvio 6). 

Kuvio 4. Suomen vesistöihin päätyvä kalanviljelystä peräisin oleva NTOT- ja PTOT-kuormitus vuosina 2000─2020. 

Värikoodit: tummansininen = merialueet, vaaleansininen = sisävedet. Lähde: YLVA-tietojärjestelmä. 
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Kuvio 5.  Suomen vesistöihin päätyvä yhdyskuntien jätevesistä peräisin oleva NTOT- ja PTOT-kuormitus vuosina 

2000─2020. Värikoodit: tummansininen = merialueet, vaaleansininen = sisävedet. Lähde: YLVA-

tietojärjestelmä. 
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Kuvio 6.  Suomen vesistöihin päätyvä teollisuuden jätevesistä peräisin oleva NTOT- ja PTOT-kuormitus vuosina 

2000─2020. Värikoodit: tummansininen = merialueet, vaaleansininen = sisävedet. Lähde: YLVA-

tietojärjestelmä. 

  

 

2.4 Nykyiset kuormituskatot 

Itämeren suojelun toimintaohjelmassa (BSAP) määritetään suurin mahdollinen kokonaisravinnekuormitustaso 

(Maximum Allowable Input (MAI), minkä avomeri ”kestää” tilan pysyessä hyvänä / palautuen hyväksi. 

Kuormituskattojen arviointi pohjautuu Tukholman yliopiston Baltic Nest Institute (BNI) kehittämän BALTSEM-

mallin avulla tehtyihin simulointeihin (Savchuck ym. 2012). Lisäksi BSAP:ssa määritetään kansalliset 

kuormituskatot (Nutrient Input Ceiling, NIC), eli suurin mahdollinen maakohtainen kokonaisravinnekuormitus. 

Suomen maakohtaiset kuormituskatot ovat fosforille 3 267 t/v ja typelle 84 244 t/v (Taulukko 3). Nämä 

vuosittaiset maksimikuormitussummat jakaantuvat kolmelle Suomen merialueelle: Suomenlahdelle, 

Selkämerelle (johon on sisällytetty Saaristomeri) ja Perämerelle. HELCOM / BNI valmistelee parhaillaan 

Saaristomerelle kuormituskattoa, joten Saaristomeri on jatkossa omana erillisenä merialueenaan. 

BALTSEM-malli on tarkoitettu avomeren hyvän tilan arviointiin, eikä se sovellu suljetumpien merialueiden, 

kuten Saaristomeren, tai rannikkovesien tilan arviointiin. Siksi näiden merialueiden hyvän tilan saavuttamisen 

arviointiin tarvitaan kansallisiin malleihin perustuvia kuormituskattoja.  
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Merenhoidon toimenpidesuunnitelman laatimisen yhteydessä määritettiin vuonna 2015 ravinnekuormituksen 

vähennystarve rannikkovesille, ja vuonna 2021 luvut muutettiin kuormituskatoiksi. Tämän muutoksen 

taustalla HELCOMissa tehty päätös, jonka perimmäisenä tarkoituksena oli saada selkeämmin arvioitua, onko 

kunkin jäsenvaltion kuormitus sovitun maksimitason alapuolella. BSAP-kuormituskattoihin liittyvät 

taustatekijät ovat raportoituna tarkemmin vuonna 2021 ilmestyneessä julkaisussa (HELCOM 2021).  

Mallityökalun puuttuessa kansallinen rannikkovesien kuormitusvähennystarve arvioitiin sen perusteella 

paljonko vesimuodostumien kokonaisfosforin ja -typen keskipitoisuudet poikkeavat vesienhoidon ekologiseen 

luokitteluun sisältyvän fysikaalis-kemiallisen tilan luokittelun hyvän/tyydyttävän tilan luokkarajoista. 

Merialuekohtaiset fosforin ja typen vähennystarpeet laskettiin jokaiselle merialueelle 

vesimuodostumakohtaisten vähennysprosenttien perusteella siten, että kullekin merialueelle laskettiin sen 

kaikkien vesimuodostumien hyvän tilan vähennystarveprosenttien keskiarvo, joka painotettiin 

vesimuodostumien pinta-alalla. Tämä keskimääräinen vähennystarvearvo kertoo, kuinka suuri osuus 

kokonaiskuormituksesta olisi vähennettävä, jotta hyvä tila saavutettaisiin. Tonnimääräinen vähennystarve 

laskettiin tämän prosentin perusteella. Tarkempi menetelmäkuvaus löytyy tausta-asiakirjasta (Räike ym. 

2015). Suomen kansalliset (rannikon)kuormituskatot ovat sekä fosforille että typelle tiukemmat kuin vastaavat 

BSAP-kuormituskatot lukuun ottamatta Suomenlahden fosforikuormituskattoa (Taulukko 3). 

Taulukko 3. Kokonaisravinteiden Itämeren suojelun toimintaohjelman (BSAP) kuormituskatot ja merenhoidon 

toimenpideohjelman rannikkovesien kuormituskatot.  

 

 

 

 

 

 

 

BSAP 

Merialue 

Kuormitus-

katto P (t/v)  

Kuormitus-

katto N (t/v)  

Rannikko 

Merialue 

Kuormitus-

katto P (t/v)  

Kuormitus-

katto N (t/v)  

Perämeri 1683 35087 Perämeri 1400 33100 

Merenkurkku     Merenkurkku 190 5900 

Selkämeri  1246 28700 Selkämeri  590 17000 

Saaristomeri      Saaristomeri  450 8500 

Suomenlahti 338 20457 Suomenlahti 530 15000 

Yhteensä 3267 84244 Yhteensä 3160 79500 



3. Ehdotus kuormituskatoiksi rannikkovesille 

Rannikkovesien hyvän tilan saavuttamisen ja ylläpitämisen mahdollistava maksimikuormitus, ns. 

kuormituskatto, määritettiin soveltaen HELCOM BSAP kuormituskattojen määritykseen käytettyä 

lähestymistapaa, jossa mallinnuksen keinoin selvitettiin millä kuormituksen maksimimäärällä on mahdollista 

saavuttaa hyvä tila Itämeren merialueilla. Työssä hyödynnettiin vesienhoidollisten toimenpiteiden 

suunnitteluun ja vaikutusten arviointiin kehitetyn rannikon kokonaiskuormitusmallin (FICOS, Lignell ym. 2018) 

avulla Saaristomerelle, Selkämerelle ja Suomenlahdelle. Mallin avulla pystytään arvioimaan 

kuormitusmuutosten vaikutus rannikkoalueiden ravinne- ja kasviplanktonpitoisuuksiin. FICOS-malli kerää 

yhteen vedenlaadun ja ravinnekuormituksen mallinnus- ja arviointijärjestelmän (VEMALA) tuottaman arvion 

valuma-alueelta tulevasta kokonaiskuormituksesta sekä arviot mereen suoraan tulevasta pistekuormituksesta 

(YLVA-tietokanta), pohjasta vapautuvasta sisäisestä kuormituksesta (Lignell ym. 2018) ja 

ilmakehäkuormituksesta (HELCOM). Mallialueen merirajoille on määritetty lisäksi havaintoihin perustuvat 

reunaehdot. Ravinteet liikkuvat mallissa kolmiulotteisen virtausmallin (COHERENS/NEMO) tuottamien, 

valmiiksi laskettujen virtauskenttien kuljettamina vuorokauden aika-askeleella ja tarpeen mukaan valittavalla 

paikkaresoluutiolla. 

3.1 Menetelmät 

Kuormituskatot pohjaavat hyvän tilan saavuttamiseksi vaadittavaan vähennykseen (%) kesäklorofyllissä ja 

niiden määrityksessä käytettiin vesienhoidollisten toimenpiteiden suunnitteluun ja vaikutusten arviointiin 

kehitettyä Rannikon kokonaiskuormitusmallilla (FICOS) (Lignell ym. 2018). FICOS-mallilla pystytään 

mallintamaan kuormitusmuutosten vaikutus rannikkoalueiden ravinne- ja klorofyllipitoisuuksiin sekä 

leväbiomassoihin jopa puolen kilometrin erottelukyvyllä (0,25 km2 hilakoolla) ja vuorokauden tarkkuudella. 

Kuormituskattojen laskennassa mallia käytettiin vesimuodostumatason erottelukyvyllä. FICOS yhdistää 

monta osamallia, kuormitussyötettä ja vedenlaatulaskennan yhdeksi kokonaisuudeksi, joka on käytettävissä 

selainkäyttöliittymän kautta (Kuvio 7). Malli on tällä hetkellä käytettävissä Saaristomerellä, Suomenlahdella ja 

Selkämerellä. KATOT-hankkeessa mallin osa-alueet päivitettiin vuoteen 2020 asti, jotta kuormituskatot 

voidaan määrittää mahdollisimman tuoreen tiedon perusteella. 

Verrattuna nykyisten merenhoidon toimenpideohjelman rannikkovesien kuormituskattojen (Taulukko 3) 

laskentatapaan, FICOS-mallilla pystytään paremmin estimoimaan kuormituksen muutoksen vaikutukset 

vedenlaatuun, sillä se sisältää sisäisen ja ilmakehäkuormituksen sekä huomioi epäorgaaniset fraktiot 

kuormittajatyypeittäin. Sisäinen kuormitus ja ilmakehäkuormitus ovat mallissa 100 % liuenneessa, 

epäorgaanisessa muodossa, kun taas vastaava osuus valuma-alue- ja pistekuormituksesta on vähemmän 

(esim. Saaristomerellä n. 56–90 % N, 24–33 % P). Tämä myös johtaa siihen, että kokonaisravinteiden kautta 

määritetty hyvä tila ei ole riittävä, mikäli tavoitteena on myös hyvä tila klorofyllin suhteen.  

 

3.1.1 FICOS-mallin toimintaperiaate 

FICOS-malli mallintaa vesipatsaan ravinne- ja levämäärän dynamiikan perustuen hydrodynaamisella mallilla 

laskettuihin virtauskenttiin, säämuuttujista koostuviin pakotteisiin sekä kuormituksesta ja reunaehdoista 

koostuviin syötteisiin. 

FICOS-mallin yhteen keräämät ravinnekuormitustiedot sisältävät valuma-alueilta tulevan kuormituksen 

(VEMALA-malli), mereen suoraan laskevat pistekuormittajat, sisäisen kuormituksen ja ilmakehäkuormituksen 

(Kuvio 7). Kuormitukset sijoitetaan mallissa alueellisesti oikeaan paikkaan ja syvyyteen. Mallialueen 

merirajoilla vaikuttavat lisäksi reunaehdot eli havaintoaineistojen perusteella rakennetut ravinnepitoisuudet. 

Ravinteet liikkuvat mallissa kolmiulotteisen virtausmallin tuottamien, valmiiksi laskettujen virtauskenttien 



kuljettamina vuorokauden aika-askeleella ja tarpeen mukaan valittavalla paikkaresoluutiolla. Saaristomeren 

mallinnuksessa on käytetty COHERENS-virtausmallia ja Suomenlahti ja Pohjanlahti on mallinnettu NEMO-

virtausmallilla. Saaristomeren- ja Suomenlahden virtausmallien horisontaalinen erottelukyky on 0,25 

merimailia eli noin puoli kilometriä ja Pohjanlahden virtausmallin erottelukyky 1 merimaili eli noin 1,8 km. 

Saaristomeren alkuperäinen virtausmalli on kuvattu ja validoitu julkaisussa Tuomi ym. (2018) ja 

Suomenlahden virtausmalli julkaisussa Westerlund ym. (2019). 

Jokaisessa mallialueen sisällä olevassa vesimuodostumassa (tai tarkempaa resoluutiota käytettäessä 

jokaisessa hilaruudussa) lasketaan erikseen ravinnepitoisuuksien, veden lämpötilan ja auringon säteilyn 

avulla kahden leväryhmän (sinilevät ja muut levät) biomassat ja niistä edelleen klorofylli -a pitoisuus. Koska 

suurin osa mallin syöttötiedoista perustuu etukäteislaskentaan, mallia voidaan käyttää erityisesti 

tarkastelemaan tilanteita, joissa kaikki kuormitus- ja virtausmallitiedot ovat jo saatavilla. Käytännössä FICOS-

mallilla voidaan parhaiten tarkastella esimerkiksi kuormitusmuutosten vaikutusta johonkin jo tunnettuun 

vedenlaatutilanteeseen. Malli on käytettävissä selainkäyttöliittymän kautta, joka saa lähtötietonsa liittymän ja 

mallijärjestelmän välissä olevasta rajapintapalvelusta (Kuvio 7). Käyttöliittymän kautta voidaan valita 

mallinnusalue, -resoluutio, -ajankohta ja valuma-alueskenaario sekä muokata, poistaa tai lisätä 

kuormituspisteitä. Malliajot voidaan käynnistää ja pysäyttää käyttöliittymän kautta ja mallituloksia voidaan 

tarkastella kartalla ja aikasarjoina sekä itsenäisesti että verraten muutoksia johonkin toiseen ajoon.  

 

Kuvio 7. FICOS-mallin rakenne ja vedenlaatumoduuli. DIP/N = epäorgaaninen fosfori/ typpi, detP/N = detrituksessa 

oleva fosfori/typpi, leväryhmät= sinilevät, muut levät= sinilevät, muut levät 
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3.1.2 Epävarmuustarkastelu  

 

Mallin epävarmuustarkastelu  

FICOS-mallin epävarmuuksia on tarkasteltu yksityiskohtaisesti “Rannikon kokonaiskuormitusmallin 

kehittäminen” -hankkeen loppuraportissa (Lignell ym. 2018), tässä nostetaan esiin vain muutamia keskeisiä.  

FICOS-mallia koskevat kaikki samat epävarmuudet kuin sen syötteinä olevissa malleissa. Sisäinen kuormitus 

on FICOS-mallissa tilastollinen arvio, joka pohjautuu suhteellisen harvaan aineistoon. Se ei toisin sanoen ole 

FICOS-mallissa dynaaminen eli se ei muutu kuormituksen muuttuessa ellei sitä erikseen muuteta. 

Saaristomeren sisäisen kuormituksen arvioita tullaan tarkentamaan myöhemmin MAAMERI-hankkeessa 

(YM) kerätyn aineiston pohjalta. 

FICOS ei pysty mallintamaan hyvin sellaisia matalia ja puolisuljettuja vesimuodostumia, joiden vedenvaihdon 

kuvaamiseen virtausmallin resoluutio ei riitä. Tämän ratkaisemiseksi MAAMERI-hankkeessa aloitettiin 

Coastal Load Response (CLR) -mallin yhdistämistyö FICOS-malliin. Mallit on teknisesti liitetty toisiinsa, mutta 

tulokset eivät ole vielä käyttökelpoisia. 

Myös FICOS-mallin syötteenä käytettävässä datassa on epävarmuuksia, kuten käyttökelpoisten 

ravinnefraktioiden osuudet kokonaisravinteista, joista ei ole tarkkaa tietoa kaikilta kuormittajatyypeiltä, sekä 

fosforin ilmakehäkuormituksen määrä ja alueellinen jakautuminen.  

Mallin reunaehdot eli ravinne- ja leväpitoisuudet mallin ulkorajoilla perustuvat mittauksista muodostettuihin 

aikasarjoihin ja ovat yksi tärkeimmistä mallin syöttötiedoista. Reunaehdot aiheuttavat epävarmuutta mallin 

tuloksiin mittaustulosten epävarmuuden ja niiden puutteellisen aika- ja paikkaresoluution vuoksi. Reunaehdot 

sisältävät sekä muualta tulevan että mallialueen sisältä tulevan ravinnepitoisuuden eikä niiden suhteita 



pystytä erottelemaan nykyisellä mallijärjestelmällä. Mallissa reunaehdot eivät ole dynaamisia eli eri 

skenaarioiden vaikutus reunaehtoihin täytyy erikseen arvioida. 

Malli ei huomioi ilmastomuutoksen mahdollisia vaikutuksia meren ekologisiin prosesseihin. Nyt saadut 

kuormituskatot perustuvat sille oletukselle, että kuormituksen vaikutus meren tilaan säilyy nykyisenkaltaisena 

myös muuttuvassa ilmastossa.  

Kuormituskattolähestymistavan epävarmuustarkastelu  

Kuormituskattotarkastelussa hyödynnettiin parasta tällä hetkellä käytössä olevaa aineistoa ja 

mallinnuskehikkoa. Työssä jouduttiin tekemään yleistyksiä, jotka johtavat lopputuloksen epävarmuuteen. 

Tässä on tuotu esiin tärkeimmät.  

1) FICOS-mallilla ei ole mahdollista ”laskea taaksepäin” klorofyllitasoa koskevasta tavoitteesta 

kuormitustavoitteita, eikä hankkeen aikataulu mahdollistanut iteroivaa mallinnusta. Typen ja fosforin 

vähennystä ei näin ollen pystytty tarkastelemaan erikseen, vaan kuormituskatot perustuvat yhtä suureen 

prosentuaaliseen vähennykseen molemmissa.  

2) Kaikkien kuormittajien kohdalla ei voida täysin varmuudella tietää liuenneen ja kokonaisravinteiden välistä 

suhdetta. 

3) Tässä esitetty suora yhteys (yhtäläinen vähennys myös sisäisessä kuormituksessa) on hyvin karkea ja 

vaatisi tarkempia laskelmia, sillä vähennys sisäisessä kuormituksessa ei luonnossa ole lineaarinen vaan on 

vahvasti yhteydessä hapen määrään. 

4) Tässä tehdyt arviot ovat vesityyppikohtaisia keskiarvoja, eivätkä ota huomioon vesimuodostumatason 

vaihtelua, joka on suurta. Nyt esitetyt kuormituskatot eivät siis takaa hyvän tilan saavuttamista jokaisessa 

vesimuodostumassa. 

5) Reunaehdot aiheuttavat myös epävarmuutta kattoihin ja tässä käytetty vähennys on karkea estimaatti, 

joka voi toteutuakseen vaatii myös alueen ulkopuolelta tulevan kuormituksen vähenemistä. 

6) Kattoja laskettaessa on ilmakehäkuormitukseen tehty yhtäläinen kuormitusvähennys muun kuormituksen 

kanssa, mutta mikäli ilmakehäkuormitus pidetään ennallaan, tarvitsee ilmakehäkuormituksen vähennystä 

vastaava määrä epäorgaanista typpeä vähentää muualta. 

7) Lähestymistavassa ennakoidaan kevätkukintaindikaattorin käyttöönottoa ja tehdään oletuksia sen 

mahdollisista kynnysarvoista, vaikka indikaattorikehitys on vielä kesken. On myös huomattava, että jos 

indikaattoria ei lisätä merenhoidon tilanarvioihin, päädytään huomattavasti suurempaan 

vähennystarpeeseen. 

3.1.3 FICOS-mallin päivitys vuoteen 2020 

Hankkeessa tehty päivitys sisälsi virtausmallien, kuormitustietojen ja sääpakotteiden päivityksen vuoteen 

2020 asti, jonka jälkeen mallilla pystyttiin mallintamaan vuodet 2006–2020. Mallin syötteitä myös tarkennettiin 

osin mallin alkuperäisten vuosien (2006–2012/2014) osalta. Päivitettyjen syötteiden kokoamisen jälkeen 

FICOS-mallin toimivuus testattiin vertaamalla mallituloksia havaintoihin ja vanhan mallin tuottamiin tuloksiin.  

Saaristomeren ja Suomenlahden mallien osalta virtauskenttien päivitys tehtiin jatkamalla vanhoja 

simulaatioita (Saaristomeri vuodesta 2015 eteenpäin ja Suomenlahti vuodesta 2014 eteenpäin). 

Pohjanlahdelle päivitetyt virtauskentät koko mallinnusjaksolle 2006–2020 saatiin RM Perämeri -hankkeesta 



(YM), jossa päivitettiin Pohjanlahden virtausmalli. Vaikka eri merialueet mallinnettiin erillisillä virtausmalleilla, 

niiden käyttämät ilmakehän ja avomerireunojen syötteet saatiin uusille simulaatiovuosille samoista lähteistä. 

Ilmakehäsyötteenä käytettiin Euroopan keskipitkien ennusteiden keskuksen (ECMWF) ERA5-uusanalyysiä 

(Hersbach ym. 2018) ja syötteet mallialueiden avomerireunoilla saatiin Copernicus-palvelun Itämeren 

uusanalyysistä (BALTICSEA_REANALYSIS_PHY_003_011), jonka horisontaalinen erottelukyky on 2 

merimailia (noin 3,6 km). Suomen jokivalumat saatiin vuorokausiarvoina VEMALA-mallista (Huttunen ym. 

2016).  

Virtausmallin tuottamat virtaus-, lämpötila- ja suolaisuuskentät muunnettiin FICOS-malliin sopiviksi 

tuottavaan ja pohjakerrokseen jaetuiksi osuuksiksi. Pistekuormitusten päivitys perustui kuormittajilta saatuihin 

tietoihin (YLVA-tietokanta) ja reunaehtojen päivitys perustui mittaustuloksiin (HERTTA- ja SHARK-

tietokannat). Päivityksen yhteydessä kalankasvatuksesta tulevan kuormituksen vuosijakaumaa ja liukoisten 

ravinteiden osuutta kokonaisravinteista muutettiin vastaamaan kalankasvattajilta saatua uudempaa tietoa. 

Muutoin ravinteiden käyttökelpoisuusarvioihin ei tehty muutoksia. Valuma-alueilta tuleva kuormitus 

huomioitiin VEMALA-mallin tuottamien päivitettyjen tulosten perusteella. Ilmakehäkuormitus on typpikuorman 

osalta päivitetty mallialueittain uusimman vuoteen 2019 asti ulottuvan HELCOMin arvion mukaiseksi, ja 

vuodelle 2020 käytettiin tässä tapauksessa samaa arviota kuin vuodelle 2019. Fosforin osuus 

ilmakehäkuormituksesta säilyi ennallaan BALTSEM-mallista saadun arvion mukaisena (15 kg P km-2 a-1), 

joka perustuu Itämeren alueen historialliseen ilmakehäkuormitusarvioon (Ruoho-Airola ym. 2012). Sisäisen 

kuormituksen arvio säilyi mallialueilla toistaiseksi ennallaan (Lignell ym. 2018). Lisäksi malliin on päivitetty 

SMHI:n STRÅNG-mallin mukaiset päiväkohtaiset säteilysyötteet alueittain. 

 

3.2 Kuormituskattojen määrittäminen 

Koska kesän levämäärää (a-klorofylli) kuvaava indikaattori rajoittaa yleisimmin mahdollisuuksia saavuttaa 

rehevöitymisen hyvä tila rannikkoalueilla (Fleming ym. 2021), perustuivat kuormituskatot ensisijaisesti sen 

kynnysarvon saavuttamiseen. Kuormituskattoja lähdettiin määrittämään siten, että kullakin pintavesityypillä 

saavutettaisiin hyvä tila kesäklorofyllina (heinäkuu-syyskuun 1. viikko) määritettynä (Aroviita ym. 2019). Tätä 

varten laskettiin havainnoista (>5 m syvät havaintopaikat) kullekin vesityypille kesäklorofyllien keskiarvo 

2010–2020 ja tarvittava vähennysprosentti, jotta hyvä tilan raja-arvot saavutettaisiin. Tarkastelussa 

painotettiin sisäsaaristoa, sillä vesien tila on siellä heikoin ja sinne kohdistuu suurin kuormitus vesitilavuutta 

kohti. Tämän jälkeen sisäsaaristolle määritettyä vähennysprosenttia käytettiin mallin kuormitussyötteisiin 

(sisäinen kuormitus, pistekuormitus, valuma-aluekuormitus, ilmalaskeuma) ja arvioitiin vähennyksen vaikutus 

mallin reunaehtoihin, jotta pystyttiin määrittämään tarvittavat fosforin ja typen (kok, liukoiset) vähennykset ja 

edelleen kuormituskatot tonneissa. Vaikka tässä hankkeessa keskitytään meren- ja vesienhoidossa 

käytettyihin rannikkovesityyppeihin, on vähennykset tehty kauttaaltaan mallialueella (Kuvio 8). Havaittuihin 

kesän klorofyllipitoisuuksiin tehtiin tämän jälkeen mallin tuottamat kuormituskattojen mukaiset prosentuaaliset 

vähennykset ja saatua pitoisuutta verrattiin indikaattorikynnysarvoon. Kevätkukinnan osalta 

klorofyllipitoisuutta verrattiin, indikaattorin ja kynnysarvojen vielä puuttuessa, aiemmin mallinnettuihin 

historiallisiin tasoihin (Hyytiäinen ym., käsikirjoitus), ottaen huomioon, että kasviplanktonin kevätkukinnan on 

arvioitu vastaavan kesäkukintaa suoremmin valuma-alueella tapahtuviin kuormitusvähennyksiin (Fleming ym. 

2021). Mikäli klorofyllin hyvä tila voitiin näillä perustein arvioida saavutettavaksi, määritettiin kokonaistypen ja 

-fosforin kuormituskatot tonnimäärinä mallinnettujen edellä esitettyjen kuormitusvähennysten pohjalta. 

 



Kuvio 8. FICOS-mallin mallintamat alueet. a) Saaristomeri (Ls=sisäsaaristo, Lv=välisaaristo ja Lu=ulkosaaristo), b) 

Selkämeri (Ses=sisäsaaristo, Seu=ulkosaaristo) ja c) Suomenlahti (Ls,Ss=sisäsaaristo, Lu,Su=ulkosaaristo). 

Selkämeren FICOS-mallin alue ulottuu lännessä Suomen talousvyöhykkeen rajalle asti, mutta kuvaa on rajattu 

selkeyden vuoksi. 

 

3.3 Saaristomeri 

3.3.1 Saaristomerimallin päivitys  

Saaristomeren COHERENS-virtausmallin päivityksessä simuloitujen uusien vuosien 2015–2020 tuloksia 

verifioitiin vertaamalla mallinnettua lämpötilaa ja suolaisuutta rannikon intensiiviasemien havaintoihin (Kuviot 

9 ja 10). Vertailun perusteella virtausmalli simuloi uudet vuodet samalla tarkkuudella kuin aiemmat 

simulaatiovuodet 2006–2014. 

Kuvio 9. Saaristomeren COHERENS-mallin simuloima lämpötila (ylhäällä) ja suolaisuus (alhaalla) verrattuna Brändön 

intensiiviaseman havaintoihin (mustat pisteet) noin 1 m syvyydellä vuosina 2015–2020. 



Kuvio 10. Saaristomeren COHERENS-mallin simuloima lämpötila (ylhäällä) ja suolaisuus (alhaalla) verrattuna Brändön 

intensiiviaseman havaintoihin (mustat pisteet) noin 20 m syvyydellä vuosina 2015–2020. 

 

Myös päivitetyn FICOS-mallikokonaisuuden toiminta testattiin Saaristomerellä vertailemalla tuloksia 

aikaisempaan malliversioon sekä havaintoaineistoon (Kuvio 11). Vertailuun otettiin mukaan kaikki kyseisen 

vesimuodostuman alueelta olevat havainnot, joten samalta päivältä voi olla useampi havainto, jotka 

heijastavat vaihtelua vesimuodostuman sisällä. Uuden malliversion tulokset noudattelevat hyvin edellisen 

malliversion tuloksia. 

Kuvio 11. Saaristomeren vanhan (katkoviiva) ja päivitetyn (punainen viiva) FICOS-mallin simuloima a-klorofylli 

verrattuna havaintoihin (siniset pisteet) lounaisen sisä (Ls)-, väli (Lv)- ja ulko (Lu)-saariston vesimuodostumissa 

vuosina 2010–2020.µ 

 

 



3.3.2 Saaristomeren kuormituskatot 

Saaristomerellä kesäkauden klorofylliin vaikuttaa kuormittajista selkeästi eniten pohjasta vapautuva sisäinen 

kuormitus (Taulukko 4). Kuormittajilla on kuitenkin erilaiset vuodenaikaisjakaumat eikä pelkkä kesäkauden 

klorofyllin tarkastelu anna riittävää kuvaa eri kuormitustyyppien vähennystarpeista, vaan on syytä tutkia myös 

vaikutuksia kevätkauden klorofyllipitoisuuteen. Valuma-alueelta tulevalla kuormituksella on yksittäisistä 

kuormittajista suurin vaikutus kevätkukinnan klorofylliin, mutta myös ilmakehäkuormitus painottuu 

kevättalveen. Kevätkukinnasta merkittävä osa sedimentoituu pohjalle vaikuttaen sisäiseen kuormitukseen, 

joten kevään ja kesän kuormituksen välillä on tiivis kytkös. Lisäksi kesän kiertävien ravinteiden määrä on 

suhteessa kevätkukinnasta vesipatsaaseen jäävään eloperäisen aineksen määrään. 

Taulukko 4. Suomen alueella olevien eri kuormituslähteiden vaikutus kesä- ja kevätkauden klorofyllipitoisuuteen 

laskettuna vuosien 2010–2020 keskiarvona eri Saaristomeren vesityypeissä (sisä- (Ls), väli- (Lv) ja 

ulkosaaristo (Lu)). Valuma-aluekuormitus sisältää vain ihmistoiminnasta aiheutuvan kuormituksen. 

 
Kesäklorofylli-a 

1.7.–5.9. 
Kevätklorofylli max 

Kuormitustyypin poistamisesta 

seuraava vähentävä vaikutus (%)  
Ls  Lv  Lu  Ls  Lv  Lu  

Ihmistoiminnasta aiheutuva valuma-

alue kuormitus 
-6 -4 -1 -29 -11 -2 

Ilmakehäkuorma  -6 -11 -7 -8 -12 -4 

Sisäinen kuormitus  -41 -14 -4 -8 -1 -1 

Pistekuormitus  -7 -4 -1 -3 -2 0 

Piste- ja valuma-alue kuormitus 

yhdessä  
-14 -7 -2 -29 -11 -2 

Sisäinen, piste- ja valuma-

aluekuormitus yhdessä  
-46 -21 -6 -33 -13 -2 

 

Saaristomerellä kesäklorofyllin (2010–2020) keskimääräinen vähennystarve on sisäsaaristossa 68%, 

välisaaristossa 44% ja ulkosaaristossa 50% hyvän tilan raja-arvon saavuttamiseksi. Kuormituskattoja 

määritettäessä näitä vähennysprosentteja ei kuitenkaan voida soveltaa suoraan kunkin vesityypin alueelle 

tuleviin kuormituksiin, sillä vaikutukset ulottuvat vesityyppien ulkopuolelle ja mallin tuottamat alenemat 

kesäkauden klorofyllissä eivät näin ollen ole riittävät.  

Mallialueelle päädyttiinkin käyttämään sisäsaaristolle määritettyä kuormituksen vähennystarvetta (68%) ja 

vähentämällä reunaehtojen pitoisuudesta 50% (vastaa karkeasti BSAP-tavoitetta mallin alueella, HELCOM 

2018). Näin päästään kesäklorofyllin osalta hyvään tilaan välisaaristossa ja lähelle hyvää tilaa 

ulkosaaristossa (Taulukko 5). Sisäsaaristossa taas jäädään hyvästä tilasta n. 1.6 µg/l verran. 

Vesimuodostumatasolla kesäklorofyllin osalta hyvään tilaan päästään sisäsaaristossa kuudessa (16%), 

välisaaristossa yhdeksässä (69%) ja ulkosaaristossa kolmessa (33%) vesimuodostumassa.  

Kevätklorofyllin maksimiin tällä vähennysskenaariolla on suurempi absoluuttinen vaikutus, mikä on sisäisen 

kuormituksen kannalta merkittävää, kun pohjalle laskeutuu vähemmän happea kuluttavaa ainesta. 

Kevätkukintaa kuvaava indikaattori puuttuu nykyisestä merenhoidon tila-arviosta, mutta on tekeillä 

(KEVÄTLEVÄT-hanke). Hyväksyttyjen raja-arvojen puuttuessa käytimme kevätkukinnan aikaisen 



maksimiklorofyllipitoisuuden aiemmin mallinnettua arviota luonnontilaisesta tasosta (Hyytiäinen ym., 

käsikirjoitus) kuvastamaan referenssitasoa, ja laskimme siitä 50% sallitun poikkeaman kautta tason 

kuvastamaan hyvää tilaa. Näin arvioituna, erinomainen (referenssitaso) tila saavutettaisiin sisäsaaristossa 

58%, välisaaristossa 48% ja ulkosaaristossa 36% vähennyksellä keväisessä klorofyllimaksimissa. 

Vastaavasti, hyvä tila saavutettaisiin sisäsaaristossa 37%, välisaaristossa 22% ja ulkosaaristossa 4% 

vähennyksellä. Näin arvioituna, 68% kuormitusvähennyksellä oletetaan päästävän kevätkukinnan osalta väli - 

ja ulkosaaristossa erinomaiseen tilaan sekä sisäsaaristossa hyvään tilaan (Taulukko 5). 

Taulukko 5. Alustavan kuormituskaton mukaisen kuormituksen (50% vähennys reunaehtojen pitoisuuksista ja 68% 

vähennys muusta kuormituksesta) vaikutus kesäkauden klorofyllipitoisuuteen laskettuna vuosien 2010-2020 

keskiarvona eri Saaristomeren vesityypeissä (sisä (Ls)-, väli (Lv)- ja ulko (Lu)-saaristo). 

Kevätklorofyllimaksimin kohdalla raja-arvo on ilmoitettu arvioituna vähennystarpeena (%). 

 
Kesäklorofylli-a  

1.7.–5.9. 
Kevätklorofylli max 

  Ls  Lv  Lu  Ls  Lv  Lu  

Hyvän tilan raja kesälle (µg/l) / arvioitu 

hyvän tilan vähennystarve (%) keväälle 
3 2.5 2.3 37 22 4 

Tila 2010-2020  

Havainnot (> 5 m syvät pisteet) (µg/l) 
9.38 4.62 4.88    

Kuormituskatto 

Saavutettava vähennys (%) 
-51 -48 -49 -55 -55 -51 

Saavutettava pitoisuus (µg/l) 4.62 2.41 2.49    

FICOS-malli kattaa Saaristomerestä hieman pienemmän alueen kuin HELCOM-raportoinnissa määritetty 

alue ja ihmistoiminnasta aiheutuva kuormitus ja luonnonhuuhtouma on noin 69% ja 94% HELCOM:n 

vastaavasta kokonaistyppi- ja fosforikuormituksesta, joka sisältää myös Suomesta lähtöisin olevan ja alusten 

pakokaasuista aiheutuvan laskeuman mereen.  

FICOS-mallilla laskettujen kuormituskattojen määrittämistä varten (Taulukko 6) on laskettu mukaan myös 

sisäinen sekä ilmakehäkuormitus ja laskenta perustuu epäorgaanisiin ravinteisiin, mikä poikkeaa nykyisten 

rannikon kuormituskattojen laskentatavasta (Taulukko 3). Ilmakehäkuormitus muodostaa reilun 

kolmanneksen epäorgaanisesta typpikuormituksesta samoin kuin yhteenlaskettu valuma-alue- (ml. 

luonnonhuuhtouma) ja pistekuormitus, kun taas sisäinen kuormitus on pääasiallisin epäorgaanisen fosforin 

lähde (93%). Ilmakehäkuormituksen vähentäminen vaatii erillisiä toimenpiteitä, mutta sisäinen kuormitus on 

kytköksissä valuma-alue- ja pistekuormitukseen.  

Kuormituskattojen mukainen kuormitus vähentää kevätkukinnasta pohjalle laskeutuvan aineksen (Taulukko 

5) sekä mereen tulevan kiintoaineksen määrää huomattavasti, minkä voidaan olettaa parantavan pohjien 

happitilannetta ja vähentävän täten sisäistä kuormitusta. Tässä esitetty suora yhteys (68% vähennys myös 

sisäisessä kuormituksessa) on kuitenkin hyvin karkea ja vaatisi tarkempia laskelmia, sillä vähennys 

sisäisessä kuormituksessa ei ole lineaarinen vaan on vahvasti yhteydessä hapen määrään. Sisäinen 

kuormitus alkaa vasta vähähappisissa oloissa ja voimistuu nopeasti sedimentin hapen määrän laskiessa. 

Sedimentin hapen taso on yhteydessä sekä hapen kulutukseen että sedimentin yläpuolisen veden 

vaihtumiseen, joten laskelmat täytyisi lisäksi tehdä vesimuodostumatasolla ottaen huomioon molemmat 

vaikuttavat seikat.  

Hyvän tilan saavuttamisen aikataulu riippuu monesta tekijästä, joista osa on vielä määrittämättä (esim. 

sisäisen kuormituksen vaste ulkoisen kuormituksen muutoksiin), mutta malliteknisesti se riippuu siitä, että 



kuinka suuria vähennyksiä kyetään vuosittain tekemään. Yksinkertaisimmillaan se on siis tarvit tava vähennys 

kuormituksessa (68%) jaettuna vuosien määrällä (Taulukko 6). 

Taulukko 6. Keskimääräinen kuormitus (2010–2020) Saaristomeren sisä (Ls)-, väli (Lv)- ja ulko (Lu)-saaristossa 

kuormittajatyypeittäin sekä koko Saaristomerimallin alueella (kts. kuvio 8) sekä alustava, FICOS-mallilla 

laskettu kuormituskatto hyvän tilan saavuttamiseksi (50% vähennys reunaehtojen pitoisuuksista ja 68% 

vähennys muusta kuormituksesta). Kuormituskatot sisältävät piste- ja valuma-aluekuormituksen (mukaan 

lukien luonnonhuuhtouma). 

 
TOTN 

(tonnia/a) 

DIN / TOTN 

(%) 

TOTP 

(tonnia/a) 

DIP / 

TOTP 

(%) 

Nykykuormitus (2010–2020)     

Saaristomeri (Ls, Lv, Lu)  11981 81 3327 91 

ilma 3746 100 108 100 

sisäinen kuormitus 2628 100 2826 100 

valuma-alue (v-a) 3708 57 276 24 

pistekuormitus (pk) 662 88 25 32 

luonnonhuuhtouma (lh) 1236 57 92 24 

Kuormituskatot          

Saaristomeri (Ls, Lv, Lu) 1794 60 126 25 

Vuosittainen vähennystarve 

tavoitteen saavuttamiseksi 
    

2033 mennessä 381  27  

2053 mennessä 127  9  

2073 mennessä 76  5  

3.4 Suomenlahti 

3.4.1 Suomenlahtimallin päivitys  

Suomenlahden NEMO-virtausmallin päivityksessä simuloitujen uusien vuosien 2014–2020 tuloksia verifioitiin 

vertaamalla mallinnettua lämpötilaa ja suolaisuutta rannikon intensiiviasemien havaintoihin (Kuviot 12 ja 13). 

Vertailun perusteella virtausmalli simuloi uudet vuodet vastaavalla tarkkuudella kuin aiemmat 

simulaatiovuodet 2006–2013. 

  



 

Kuvio 12. Suomenlahden NEMO-mallin simuloima lämpötila (ylhäällä) ja suolaisuus (alhaalla) verrattuna Haapasaaren 

intensiiviaseman havaintoihin (mustat pisteet) noin 1 m syvyydellä vuosina 2010–2020. 

 

Kuvio 13. Suomenlahden NEMO-mallin simuloima lämpötila (ylhäällä) ja suolaisuus (alhaalla) verrattuna Haapasaaren 

intensiiviaseman havaintoihin (mustat pisteet) noin 20 m syvyydellä vuosina 2010–2020. 

 

Päivitetyn FICOS-mallikokonaisuuden toiminta testattiin Suomenlahdella samoin kuin Saaristomerellä 

vertailemalla tuloksia aikaisempaan malliversioon ja havaintoaineistoon. Tulokset noudattelevat hyvin 

edellisen malliversion tuloksia (Kuvio 14). 

 

 

 

 

 

 



Kuvio 14. Suomenlahden vanhan (katkoviiva) ja päivitetyn (punainen viiva) FICOS-mallin simuloima a-klorofylli verrattuna 

havaintoihin (siniset pisteet) sisä- (Ss) ja ulkosaariston (Su) vesimuodostumissa vuosina 2010–2020. 

 

 

3.4.2 Suomenlahden kuormituskatot 

 

Suomenlahden alue sisältää lounaisen saariston vesimuodostumia sekä Suomenlahden saariston 

vesimuodostumia. Suomenlahtimalli menee osittain päällekkäin Saaristomerimallin kanssa (Kuvio 8), mikä 

huomioitiin jättämällä pois Suomenlahden kuormituksesta ja kuormituskatoista ne vesimuodostumat, jotka 

ovat jo Saaristomeren kuormituskatoissa mukana. 

Ihmistoiminnasta aiheutuva kuormitus ja luonnonhuuhtouma (2010–2020) on noin 71% ja 85% HELCOM:n 

vastaavasta kokonaistyppi- ja fosforikuormituksesta Suomenlahdelle. Sisäinen kuormitus dominoi 

fosforikuormaa (79%) ja valuma-aluekuormitus typpikuormaa (45%) Suomenlahdella (Taulukko 9). Sisäinen 

sekä piste- ja valumakuormitus (yhteensä 67% N- ja 90% P-kuormituksesta) vaikuttavat eniten niin kesän 

kuin keväänkin klorofyllipitoisuuteen Ls-alueella, kun taas muissa vesityypeissä niiden vaikutus on 

huomattavasti pienempi (Taulukko 7). Reunaehtojen kohdalla vaikutus on päinvastainen kuvastaen mallin 

ulkoreunojen ja ulkosaariston reunan läheisyyden kasvua itään päin mentäessä (Kuvio 8c). 

Klorofyllipitoisuuden kasvu skenaariossa, jossa valuma-alueelta tuleva ihmistoiminnasta aiheutuva kuormitus 

on poistettu, selittyy epäorgaanisten ravinteiden suhteen muutoksesta aiheutuvasta muutoksesta 

levädynamiikassa.  

  



 

Taulukko 7. Suomen alueella olevien eri kuormituslähteiden vaikutus kesä- ja kevätkauden klorofyllipitoisuuteen 

laskettuna vuosien 2010–2020 keskiarvona eri Suomenlahden vesityypeissä (sisä (Ls, Ss)- ja ulko (Lu, Su)-

saaristo). Valuma-aluekuormitus sisältää vain ihmistoiminnasta aiheutuvan kuormituksen. 

 Kesäklorofylli-a 1.7.–5.9. Kevätklorofylli max 

Kuormitustyypin poistamisesta 

seuraava vähentävä vaikutus (%)  
Ls  Ss Lu Su  Ls  Ss Lu Su  

Ihmistoiminnasta aiheutuva 

valuma-alue kuormitus 
-13 0 4 6 -13 -6 3 2 

Ilmakehäkuorma -4 -4 -3 -2 -3 -3 -2 -2 

Sisäinen kuormitus -40 -16 -3 -3 -8 -2 0 0 

Pistekuormitus -1 -1 0 0 0 0 0 0 

Piste- ja valuma-alue kuormitus 

yhdessä 
-16 -6 -1 -2 -17 -10 -2 -3 

Sisäinen, piste- ja valuma-

aluekuormitus yhdessä 
-49 -20 -4 -5 -23 -11 -2 -3 

 

Suomenlahden kuormituskattojen laskemista varten mallissa vähennettiin kuormitusta 60 % eli saman verran 

kuin kesäklorofyllistä pitää vähentää hyvän tilan saavuttamiseksi Suomenlahden sisäsaaristossa. Lounaisille 

saariston vesimuodostumille käytettiin Saaristomeren kuormitusvähennystä (68 %). Lisäksi Suomenlahden 

reunaehtoihin tehtiin 50 % vähennys kuten Saaristomerellä. Kuormituskattojen mukaisella kuormituksella 

pienenee kesäklorofylli 52-57 % sisäsaaristossa ja 50-51 % ulkosaaristossa, jolloin jäädään hyvän tilan raja-

arvosta 1 µg/l Ls ja Ss-alueilla, 0.6 µg/l Su-alueella ja 1.7 µg/l Lu-alueella. Vähennys klorofyllissä jakaantuu 

tasaisemmin Suomenlahden vesimuodostumiin, mikä johtaa siihen, että sisäsaariston 34 vesimuodostumista 

sisäsaaristossa vain yhdessä (3 %) saavutetaan hyvä tila ja ulkosaariston 7 vesimuodostumasta hyvää tilaa 

ei saavuteta ainoassakaan. Kevään kukintapiikkiin vastaavat vähennykset ovat 49-50 % ja 48-50 %. 

 

 

 

 

 

 

 

 



Taulukko 8. Alustavan kuormituskaton mukaisen kuormituksen (50% vähennys reunaehtojen pitoisuuksista ja 68%/60% 

vähennys muusta kuormituksesta lounaisen ja Suomenlahden saariston vesityypeissä vastaavasti) vaikutus 

kesäkauden klorofyllipitoisuuteen laskettuna vuosien 2010–2020 keskiarvona eri Suomenlahden 

vesityypeissä (sisä (Ls, Ss)- ja ulko (Lu, Su)-saaristo). Kevätklorofyllimaksimin kohdalla raja-arvo on 

ilmoitettu arvioituna vähennystarpeena (%). 

 Kesäklorofylli-a 1.7.–5.9. Kevätklorofylli max 

  Ls  Ss Lu Su  Ls  Ss Lu Su  

Hyvän tilan raja kesälle (µg/l) / arvioitu 

hyvän tilan vähennystarve (%) keväälle 
3 3.5 2.3 2.5 37 37 4 4 

Tila 2010-2020 

Havainnot (> 5 m syvät pisteet) (µg/l) 
9.4 9.3 8.1 6.2     

Kuormituskatto 

Saavutettava vähennys (%) 
-57 -52 -51 -50 -50 -49 -50 -48 

Saavutettava pitoisuus (µg/l) 4.0 4.5 4.0 3.1     

 

Suomenlahden kuormituskattojen saavuttamiseen liittyy samat olettamukset sisäisen kuormituksen 

määrällisestä ja ajallisesta vasteesta kuormitusvähennyksiin kuin Saaristomerellä (kts. 3.3.2). Aikataulua 

hyvään tilaan ei pysty samoista syistä estimoimaan tarkasti, yksinkertaisimmillaan se on siis tarvittava 

vähennys kuormituksessa (61% koko alueelle) jaettuna vuosien määrällä (Taulukko 9).   

  



Taulukko 9. Keskimääräinen kuormitus (2010–2020) Suomenlahden alueen sisä- (Ls, Ss) ja ulkosaaristossa (Lu, Su) 

kuormittajatyypeittäin Suomenlahtimallin alueella (kts. kuvio 8) sekä alustava, FICOS-mallilla laskettu 

kuormituskatto hyvän tilan saavuttamiseksi (50% vähennys reunaehtojen pitoisuuksista ja 68%/ 60% 

vähennys muusta kuormituksesta lounaisen ja Suomenlahden saariston vesityypeissä vastaavasti). 

Kuormituskatot sisältävät piste- ja valuma-aluekuormituksen (mukaan lukien luonnonhuuhtouma). 

 
TOTN 

(tonnia/a) 

DIN / TOTN 

(%) 

TOTP 

(tonnia/a) 

DIP / TOTP 

(%) 

Nykykuormitus (2010–2020)     

Suomenlahti (Ls, Ss, Lu, Su)  16382 66 2845 87 

ilma 2965 100 85 100 

sisäinen kuormitus 2164 100 2261 100 

valuma-alue (v-a) 7369 47 342 26 

pistekuormitus (pk) 1428 72 43 32 

luonnonhuuhtouma (lh) 2456 47 114 26 

Kuormituskatot          

Suomenlahti (Ls, Ss, Lu, Su) 4401 50 194 27 

Vuosittainen vähennystarve 

tavoitteen saavuttamiseksi 
    

2033 mennessä 685  31  

2053 mennessä 228  10  

2073 mennessä 137  6  

 

3.5 Selkämeri 

3.5.1 Selkämerimallin päivitys  

Pohjanlahden uuden NEMO-virtausmallin tuloksia verifioitiin vertaamalla mallinnettua lämpötilaa ja 

suolaisuutta rannikon intensiiviasemien havaintoihin (Kuviot 15 ja 16). Vertailun perusteella uuden 

Pohjanlahden virtausmallin toiminta FICOS-mallin alueella on vastaavaa kuin vanhan, aiemmin käytössä 

olleen virtausmallin. Uusi virtausmalli kuvaa virtauskentän pienen skaalan vaihtelua tarkemmin kuin vanha 

virtausmalli. 
  



Kuvio 15. Pohjanlahden NEMO-mallin simuloima lämpötila (ylhäällä) ja suolaisuus (alhaalla) verrattuna Vaasan 

intensiiviaseman (Vav-11) havaintoihin (mustat pisteet) noin 1 m syvyydellä vuosina 2014–2020. 

 

Kuvio 16. Pohjanlahden NEMO-mallin simuloima lämpötila (ylhäällä) ja suolaisuus (alhaalla) verrattuna Vaasan 

intensiiviaseman (Vav-11) havaintoihin (mustat pisteet) noin 10 m syvyydellä vuosina 2014–2020. 

 

FICOS-mallin päivityksen yhteydessä mallin reunat siirrettiin ulkosaariston rajalta keskelle Selkämerta 

Suomen talousvyöhykkeen rajalle. Päivitetyn FICOS-mallikokonaisuuden toiminta testattiin Selkämerellä 

vertailemalla tuloksia aikaisempaan malliversioon sekä havaintoaineistoon (Kuvio 17). Varsinkin 

ulkosaariston vesimuodostumien mallitulosten vertailu havaintoihin on haastavaa, sillä havaintoasemia on 

harvassa eivätkä ne välttämättä ole edustavia koko vesimuodostuman keskiarvoa ajatellen. Esimerkiksi 

Uudenkaupungin avomeren vesimuodostumaan (3_Seu_120) osuvat havaintoasemat sijaitsevat kaikki 

lähellä sisävesimuodostumien rajaa. 

Kuvio 17. Selkämeren vanhan (katkoviiva) ja päivitetyn (punainen viiva) FICOS-mallin simu-loima a-klorofylli verrattuna 

havaintoihin (siniset pisteet) sisä- (Ses) ja ulkosaariston (Ses) vesi-muodostumissa vuosina 2010–2020. 



3.5.2 Selkämeren kuormituskatot 

Selkämerellä korostuu valuma-alueelta tuleva, ihmistoiminnasta peräisin oleva kuormitus, joka muodostaa 

68% N ja 57% P kuormituksesta (Taulukko 3.9) ja vaikuttaa myös eniten klorofyllipitoisuuteen Selkämeren 

sisä- ja ulkosaariston vesityypeissä (Taulukko 10). FICOS-mallin syötteenä oleva kuormitus Selkämeren 

sisä- ja ulkosaariston alueelle on noin 91% typen ja 100% fosforin kohdalla HELCOM:n vastaavasta, 

ihmistoiminnasta peräisin olevasta kokonaistyppi- ja fosforikuormituksesta. 

Taulukko 10. Suomen alueella olevien eri kuormituslähteiden vaikutus kesä- ja kevätkauden klorofyllipitoisuuteen 

laskettuna vuosien 2010–2020 keskiarvona Selkämeren vesityypeissä (sisä- (Ses)- ja ulkosaaristo (Seu). 

Valuma-aluekuormitus sisältää vain ihmistoiminnasta aiheutuvan kuormituksen. 

 
Kesäklorofylli-a 1.7.–

5.9. 
Kevätklorofylli max 

Kuormitustyypin poistamisesta 

seuraava vähentävä vaikutus (%)  
Ses  Seu Ses  Seu 

Ihmistoiminnasta aiheutuva valuma-

alue kuormitus 
-14 -5 -17 -9 

Ilmakehäkuorma  -5 -5 -3 -2 

Sisäinen kuormitus  -3 -2 -1 0 

Pistekuormitus  -3 -1 -1 0 

Piste- ja valuma-alue kuormitus 

yhdessä  
-18 -6 -19 -9 

Sisäinen, piste- ja valuma-

aluekuormitus yhdessä  
-21 -8 -19 -9 

 

Selkämeren sisäsaariston kesäklorofyllihavainnoista laskettu tarvittava vähennys on 49 %, jotta hyvä tila 

saavutettaisiin alueella. Ulkosaaristossa vastaava %-vähennys on puolet pienempi, mutta havainnoissa 

painottuvat havaintopaikat, jotka ovat pääosin sisäsaariston ulkorajan tuntumassa. Vain muutamasta 

ulkosaariston vesimuodostumasta on riittävä määrä havaintoja kuvaamaan vesimuodostumaa ja nämäkin 

vesimuodostumat ovat Porin edustalla, jossa saaristo kattaa vain kapean kaistaleen lähellä rannikkoa. 

Vähentämällä kuormitusta vastaava 49 % ja pienentämällä reunaehtoja 50 %, päästään hyvään tilaan 

sisäsaaristossa (53 % vähennys kesäklorofyllissä) ja erinomaiseen tilaan ulkosaaristossa (54 % vähennys 

kesäklorofyllissä). Vesimuodostumatasolla saavuttaa hyvän tilan sisäsaaristossa 42 % vesimuodostumista ja 

ulkosaaristossa 100 %. Kevätklorofyllissä vähennykset ovat 48 % sisäsaaristossa ja 49 % ulkosaaristossa. 

  



Taulukko 11. Alustavan kuormituskaton mukaisen kuormituksen (50% vähennys reunaehtojen pitoisuuksista ja 49% 

vähennys muusta kuormituksesta Selkämeren saariston vesityypeissä) vaikutus kesäkauden 

klorofyllipitoisuuteen laskettuna vuosien 2010–2020 keskiarvona eri Selkämeren vesityypeissä (sisä (Ses)- 

ja ulko (Seu)-saaristo). Kevätklorofyllimaksimin kohdalla raja-arvo on ilmoitettu arvioituna vähennystarpeena 

(%). 

 
Kesäklorofylli-a 

1.7.–5.9. 
Kevätklorofylli 

  Ses  Seu  Ses  Seu  

Hyvän tilan raja kesälle (µg/l) / arvioitu 

hyvän tilan vähennystarve (%) keväälle 
2.7 2.1 37 4 

Tila 2010-2020 

Havainnot (> 5 m syvät pisteet) (µg/l) 
5.4 2.9   

Kuormituskatto 

Saavutettava vähennys (%) 
-53 -54 -48 -49 

Saavutettava pitoisuus (µg/l) 2.53 1.33 -52 -53 

 

Taulukko 12. Keskimääräinen kuormitus (2010–2020) sisä(Ses)- ja ulko (Seu)-saaristossa kuormittajatyypeittäin 

Selkämerimallin alueella (kts. kuvio 8b) sekä alustava, FICOS-mallilla laskettu kuormituskatto hyvän tilan 

saavuttamiseksi (50% vähennys reunaehtojen pitoisuuksista ja 49% vähennys muusta kuormituksesta). 

Kuormituskatot sisältävät piste- ja valuma-aluekuormituksen (mukaan lukien luonnonhuuhtouma). 

 
TOTN 

(tonnia/a) 

DIN / 

TOTN 

(%) 

TOTP 

(tonnia/a) 

DIP / 

TOTP 

(%) 

Nykykuormitus (2010–2020)     

Selkämeri (Ses, Seu)  16806 55 751 47 

ilma 1011 100 51 100 

sisäinen kuormitus 161 100 109 100 

valuma-alue (v-a) 11442 51 427 33 

pistekuormitus (pk) 377 84 22 29 

luonnonhuuhtouma (lh) 3814 51 142 33 

Kuormituskatot          

Selkämeri (Ses, Seu) 7973 51 302 33 

Vuosittainen vähennystarve 

tavoitteen saavuttamiseksi 
    

2033 mennessä 766  29  

2053 mennessä 255  10  

2073 mennessä 153  6  

 



4. Kuormituksen vähennyspotentiaali 

4.1 Menetelmät 

Kuormituksen vähennyspotentiaalin tarkasteluun valittiin kolme toimialaa; maatalous, metsätalous ja 

kalankasvatus. Toimialojen vähennyspotentiaalin tarkastelu tehtiin asiantuntijatyönä, johon osallistui 

asiantuntijoita Suomen ympäristökeskuksesta ja Luonnonvarakeskuksesta. Vähennyspotentiaalin tarkastelu 

tehtiin erikseen jokaiselle toimialalle ja tarkastelussa käytettiin myös muissa hankkeissa jo tehtyjä 

tarkasteluita.  Toimenpidekartoituksen pohjalta luotiin jokaiselle toimialalle neljä eri kuormituksen 

vähennyspotentiaaliskenaariota. Skenaariot ovat; Skenaario 0. nykyhetki, Skenaario 1. business-as-usual 

(BAU), Skenaario 2. vähäiset toimenpiteet ja Skenaario 3. mittavat toimenpiteet. Skenaarioiden lähtökohtana 

oli toimialojen nykyinen kuormitus (kappale 2.1.) joka kuvastaa skenaariota nykyhetkestä. Toimialojen 

vähennyspotentiaali arvioitiin merialueittain. Skenaariossa BAU on tehty oletus siitä, miltä toimialan 

kuormituksen kehityskulku näyttää tällä hetkellä. Esimerkiksi metsätaloudessa ja kalankasvatuksessa on 

tämän hetken kehityspolku sellainen, joka lisäisi ainakin joissakin merialueilla kuormitusta. Skenaariossa 

myös huomioitiin mitä kuormituksen vähennystoimenpiteitä on ja miltä niitten kehityskulku näyttää. 

Skenaariossa 2. tarkasteltiin, miltä kuormituksen vähennyspotentiaali näyttää, jos otetaan käyttöön lisää 

kuormitusta vähentäviä toimenpiteitä. Skenaariossa 3. on käytössä mittavia toimia kuormituksen 

vähentämiseksi. Kappaleessa 4.2 esitellään eri toimialojen kuormituksen vähennyspotentiaalia ja 

skenaarioita.   

4.2 Kuormituksen vähennyspotentiaali eri toimialoilla 

4.2.1 Maatalous 

Maatalouden osuus ihmistoiminnasta peräisin olevasta fosforikuormituksesta Suomessa on esitetty luvussa 

2.1 Nykyinen kuormitus. Maataloudesta aiheutuvan kuormituksen vaikutus näkyy selvimmin Saaristomerellä 

ja Suomenlahdella, joiden valuma-alueilla on paljon peltoa ja eroosioherkkiä maita. Suomessa on lannoitusta 

vähennetty huomattavasti. Sen myötä maatalouden ravinnetaseet ovat laskeneet selvästi (Kuvio 18). 

Maatalouden ravinnetaseissa tarkastellaan maatalouden tuottamien kasvien ja eläintuotteiden sisältämien 

ravinteiden määrää, ja verrataan sitä maatalouden käyttämien lannoitteiden, rehujen ja muiden 

ravinnelähteiden määrään. Tämän avulla voidaan arvioida, kuinka paljon ravinteita jää käyttämättä, mikä 

vaikuttaa osaltaan ympäristöön päätyvien ravinteiden määrään. Sekä typpitase että fosforitase on laskenut 

eniten alueilla, joilla ei ole merkittävää kotieläintuotantoa ja siitä seuraavaa lannan käyttöä. Kuitenkin sekä 

typpi- että fosforitaseet ovat usealla alueella liian korkealla vesien hyvän tilan saavuttamiseksi.  

Fosforin osalta lannoitteiden käytön muutokset vaikuttavat fosforihuuhtoumaan; erityisesti valumavesissä 

liuenneessa muodossa tapahtuvaan kulkeumaan, joka on täysin leville käyttökelpoista ja kulkeutuu pitkälle, 

ellei kulkeutumisreitillä ole järviä. Pitkään ylijäämäisenä pysytelleet fosforitaseet ovat kasvattaneet useiden 

peltojen helppoliukoisen fosforin pitoisuuksia tasolle, jossa tämän päivän fosforilannoituksella ei voi olettaa 

saatavan minkäänlaisia satovasteita. Eniten sellaisia peltoja, joilla fosforilla ei saada satovasteita, on 

Ahvenanmaan, Varsinais-Suomen, Satakunnan, Uudenmaan ja Pohjanmaan alueilta (Lemola ym., 

käsikirjoitus). Suurin osa fosforin hävikistä pelloilta tapahtuu eroosion mukana kulkevassa maa-aineksessa. 

Myös tämän jakeen suuruus riippuu pitkäaikaisten fosforitaseiden yli- tai alijäämistä, mutta koska maa-

aineksen fosforista suuri osa on luontaisesti maaperässä esiintyviä fosforiyhdisteitä, maa-ainesfosforin 

hävikkiin vaikuttaa selkeimmin eroosio. Lannasta peräisin olevat ravinnehuuhtoumat ovat olleet kasvava 

ongelma kotieläintuotannon keskittymisen ja kasvintuotannosta eriytymisen takia. Vain 5–10 %:lle 



kasvintuotantotilojen pelloista on levitetty lantaa (Manner-Suomen maaseudun kehittämisohjelma 2014–

2020). Lannan fosforisisältö riittäisi optimaalisesti jaettuna kattamaan tällä hetkellä noin 70 % viljelykasvien 

fosforilannoitustarpeesta (Lemola ym., käsikirjoitus). 

Kuvio 18. Suomen maatalouden typpi- ja fosforitaseiden kehitys vuosina 1985–2021. Lähde: Luonnonvarakeskus.  

 

Typen huuhtoutumista tapahtuu pääasiassa salaojavalunnan kautta. Keväällä lumien sulamisvesien mukana 

huuhtoutuu typpeä, joka on jäänyt käyttämättä edellisenä kasvukautena tai vapautunut syksyllä maan 

orgaanisesta aineksesta. Kevään peruslannoituksen jälkeen on joinakin vuosina voimakkaita sateita, jotka 

voivat huuhtoa lannoituksessa annettua typpeä (Esala ja Leppänen 1998). Seuraava typen huuhtoutumista 

aiheuttava jakso on syksyllä sadonkorjuun jälkeen, jolloin käyttämättä jäänyt lannoitetyppi ja maan 

orgaanisesta aineksesta mineralisoitunut typpi voivat huuhtoutua ennen maan routaantumista. Etelä-

Suomessa lisääntyneet lämpimät talvet, joissa talven sateet tapahtuvat suurelta osin vetenä, eikä maa ole 

roudassa, ovat lisänneet typen huuhtoutumista.  

Yli 90 % maatalouden kiintoaineen ja ravinteiden kuormituksesta muodostuu kasvukauden ulkopuolella. 

Talvella kynnettynä oleva peltoala on vähentynyt 1990-luvun alun 56 %:sta 22 %:iin talvella 2009–2010, mm. 

ympäristötuen toimenpiteiden myötä. 

Toimialan kuormitusvähennysten ongelmat 

Typpilannoituksen vähentäminen ei ole nykyiseltä tasoltaan juurikaan mahdollista. Heikkotuottoisilla lohkoilla 

olisi joko parannettava pellon tuottokykyä, laskettava lannoitusta tai jätettävä pelto pois viljelystä. 

Typpilannoituksen vähentäminen johtaisi todennäköisesti samalla huonompaan fosforin hyödyntämiseen ja 

siten vaikuttaisi pitemmällä aikavälillä mahdollisuuteen vähentää fosforikuormitusta, ellei tätä oteta huomioon 

fosforilannoituksessa. 

Fosforilannoituksen osalta on runsaasti peltolohkoja, joilla fosforilannoituksella ei saada satovastetta ja ilman 

fosforilannoitusta maan fosforipitoisuus alentuu ja samalla fosforikuormitus vähenee. Eläintuotannon 

keskittyminen aiheuttaa paikallista fosforiylijäämää, joka olisi periaatteessa siirrettävä alueille, joissa fosfori 

tuottaa satovastetta. ELY-keskustasolla lannan fosforia muodostuu selvästi kasvien fosforintarvetta 

enemmän Pohjanmaalla (yli 5 kg/ha ylijäämä), minkä lisäksi Ahvenanmaalla, Varsinais-Suomessa, 
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Satakunnassa ja Etelä-Pohjanmaalla lannan fosforimäärä poikkeaa korkeintaan 1 kg/ha kasvien 

fosforitarpeesta. Kuntatasolla ylijäämiä löytyy useimmilta ELY-alueilta. Fosforista poiketen lannan typpi olisi 

käytettävissä ilman ongelmia intensiivisillä eläintuotannon alueilla.  

Muokkauksen keventäminen ja kasvipeitteisyyden lisääminen vähentävät kiintoaineen ja eroosiofosforin 

kuormitusta. Samalla typen huuhtouma vähenee niin pitkään syksyllä, kun kasvipeite ottaa ravinteita. Näiden 

menetelmien ongelmana on kasviaineksesta vapautuvan liukoisen fosforin huuhtoutumisen lisääntyminen ja 

lannoitefosforin rikastuminen pintaan, kun muokkaustilavuus vähenee.  

Viljelypinta-alan vähentäminen on esitetty yhtenä keinona vähentää maatalouden kuormitusta. 

Lähestymistapana on ollut esimerkiksi heikkotuottoisten peltolohkojen tunnistaminen ja niiden siirtäminen 

reserviin tai metsittäminen (Pelto-Optimi). Pinta-alaperusteiset tukimuodot kannustavat viljelijöitä pitämään 

kaikki pellot tuotannossa ja toisaalta koronan sekä Ukrainan sodan kaltaiset kriisit lisäävät huolta kansallisen 

elintarviketuotannon riittävyydestä. Turvepeltojen merkittävä osuus hiilidioksidipäästöjen lähteenä luo 

paineita säätösalaojituksen lisäämisen, turvepeltojen siirtämiseen pysyvään nurmiviljelyyn tai kokonaan pois 

maataloustuotannosta. 

Tarkasteltavat skenaariot 

Maataloudelle tarkasteltiin neljää skenaariota, jotka kuvaavat maatalouden toimenpiteiden vaikutusta 

ravinteiden huuhtoutumiseen. Koska merkittäviä ravinteiden huuhtoutumisen vähennyksiä ei ole nähtävissä 

nykyisillä toimenpiteillä, tarkastellaan skenaarioissa voiko peltopinta-alan vähentäminen ja viljelyn 

lopettaminen huonosti tuottavilla pelloilla olla osittainen ratkaisu maatalouden kuormituksen vähentämiseksi. 

Lisäksi tarkastellaan maan kasvukunnon parantamista salaojituksen, peruskuivatuksen ja kalkituksen sekä 

muiden perusparannusten kautta. Se on haastavaa maatalouden kustannuskriisissä, mutta on tarpeen 

annettujen ravinteiden siirtämiseksi satotuotteisiin mahdollisimman tehokkaasti. Radikaalina vaihtoehtona 

tarkastelemme myös kotieläintalouden lopettamisen vaikutusta kuormitukseen. Tulokset perustuvat 

BlueAdapt-hankkeessa VEMALA-mallilla laskettuihin skenaarioihin. Tuloksia tarkastellaan seuraavan 30 

vuoden jaksolla, joka huomioi erilaisten säävuosien vaikutuksen kuormitukseen. Skenaarioissa arvioitiin 

myös ilmastonmuutoksen vaikutukset käyttäen kahta ilmastoskenaariota; nykyilmasto RCP0.0 ja 

keskimääräinen ilmastonmuutoksen skenaario RCP0.0 ja RCP4.5. VEMALA-mallissa kuvataan 

ilmastonmuutoksen vaikutus maatalouden kuormituksen lisäksi myös luonnonhuuhtoumaan, metsätalouden 

kuormitukseen ja ravinteiden pidättymiseen vesistöissä.  

1. Skenaario 0. Nykyiset toimenpiteet: maatalous jatkuu nykyisenkaltaisena ja muut kuormituslähteet 

jatkuvat nykyisellä tasolla 

2. Skenaario 1. Business-as-usual (BAU): peltoviljelyssä otetaan käyttöön jo sovitut toimenpiteet ja 

toimenpidemäärät.  

3. Skenaario 2. Lisätyt toimet: Vesienhoidon toimenpiteet toteutuvat täysimääräisesti. Lisäksi 

kipsikäsittely toteutetaan kaikilla siihen soveltuvilla lohkoilla. Lisäksi otetaan käyttöön tarkennettu 

lannoitus ja maksimimäärä talviaikaista kasvipeitteisyyttä, kerääjäkasvia, 

rakennekalkki/kuitukäsittelyä ja lietteen sijoitus. Toimenpiteet otetaan jo sovittua laajemmin käyttöön. 

Tässä skenaariossa eri kasvien viljelypinta-alat ja satotasot säilyvät nykyisenkaltaisena. 

4. Skenaario 3. Mittavat toimet: Siirrytään eläintuotannosta kasvinviljelyyn. Suomessa tuotetaan vain 

Suomessa ihmisravinnoksi tarvittava määrä viljelykasveja. Viljelystä vapautuva peltoala (1 450 000 

ha) metsitetään. Skenaario ei pidä sisällään edellisen skenaarion (2) tehtyjä maatalouden lisättyjä 

muutoksia, paitsi Saaristomerellä.  



Skenaariossa 1 jo sovituilla toimenpiteillä viitataan siihen, että vesienhoitosuunnitelmissa kirjatut toimenpiteet 

toteutuvat. Yli 3 % kaltevuuksilla olevilla peltolohkoille on luotu 30 metrin suojavyöhyke ja osilla pelloilla on 

talviainainen kasvipeite. Peltojen talviaikainen kasvipeite voi koostua esimerkiksi viljoista, öljykasveista tai 

nurmikasveista, ja sen tarkoituksena on suojata maata eroosiolta ja huuhtoutumiselta sekä parantaa maan 

rakennetta. Kasvipeite sitoo maaperään ravinteita, jotka muutoin voisivat huuhtoutua vesistöihin. Tämä 

vähentää ravinteiden määrää, joka kulkeutuu vesistöihin ja siten vähentää vesistöjen rehevöitymistä. Myös 

esimerkiksi kerääjäkasvit, peltojen tarkennettu ravinnetaso, lannan sijoitus ja peltojen kipsi-, rakennekalkki- 

tai kuitukäsittely on mukana skenaariossa. Kerääjäkasvien viljely vähentää ravinteiden huuhtoutumista, 

parantaa maan rakennetta ja lisää maaperän elinvoimaisuutta. Tarkennetulla ravinnetasolla voidaan tarkkaan 

mitata ja hallita maaperässä olevien ravinteiden määrän, jotta viljelykasvit saavat juuri tarpeeksi ravinteita, 

mutta ravinteiden huuhtoutuminen ympäristöön minimoidaan. Tämä voidaan saavuttaa tarkoilla 

lannoitussuunnitelmilla ja pellon ravinnetason jatkuvalla seurannalla. Lisäksi skenaariossa on mukana 

asiantuntija-arvio vesienhoidon suunniteltujen toimenpiteiden vaikutuksesta haja-asutuksen jätevesien ja 

metsätalouden kuormituksen vähenemiseen verrattuna viimeisen 10 vuoden keskiarvoon. 

Toimenpidekohtaisia vaikutuksia ei skenaariossa ole eritelty. 

Skenaariossa 2 vesienhoidon suunnitellut toimenpiteet toteutuvat täysin. Lisäksi kipsikäsittely toteutetaan 

kaikilla siihen soveltuvilla lohkoilla. Talviaikainen kasvipeitteisyys ja tarkennettu lannoitus otetaan käyttöön 

koko peltoalalla. Kerääjäkasvia, rakennekalkki/kuitukäsittelyä ja lietteen sijoitusta käytetään kaikilla näihin 

soveltuvilla lohkoilla. Tässä skenaariossa eri kasvien viljelypinta-alat ja satotasot säilyvät nykyisenkaltaisena. 

Tarkennettu lannoitus tarkoittaa, että mineraalilannoitteita käytetään vain pellon ravinnetarpeen mukaisesti. 

Typpilannoituksessa pyritään pitämään typpitase (lannoitus - sadon mukana poistuva) tasolla alle +40 

kg/ha/v. Fosforilannoitus pidetään tasolla, jolla pitkällä aikavälillä lohkon P-luku saadaan laskemaan tasolle, 

joka on korkeintaan fosforin viljavuusluokkien välttävä ja tyydyttävä raja-arvo. Jos alueella syntyy lannan 

ravinteita enemmän kuin pelloilla tarvitaan, oletetaan että ylimäärä lannasta prosessoidaan ja ravinteet 

kuljetetaan muille alueille.  

Skenaariossa 3 tarkastellaan viljelypinta-alan muutosta. Suomen käytössä olevan maatalousmaan pinta-ala 

on 2,3 miljoonaa hehtaaria, josta vuosittain viljeltyä noin 2,0 miljoonaa hehtaaria (SVT, Käytössä oleva 

maatalousmaa). Skenaariossa viljelyyn jäisi peltoa 750 000 ha, jotka olisivat olleet pääosin muussa kuin 

nurmentuotannossa.  Viljelty pinta-ala vähentyisi 66 % Skenaario 25% plant based oletetaan, että siirrytään 

nykyistä voimakkaammin kasvisruokavalioon, eli 25% kuluttajista 100%:n sijaan vaihtaa kasvisruokavalioon. 

Tällöin viljelystä poistuisi noin 25360 000 ha ja skenaario olettaa vaikutuksen huuhtoutumiseen olevan 25% 

suhteessa verrattuna 100%:n siirtymiselle kasviruokavalioon. 

  



Skenaarioiden tulokset 

Kuvio 19. Maatalouden skenaarioiden fosforin ja typen kuormitusvähennykset Suomenlahdelle, Saaristomerelle, 

Selkämerelle, Merenkurkkuun ja Perämerelle ilman ilmastonmuutoksen huomioimista (RCP0.0) ja maltillisessa 

ilmastoskenaarioissa (RCP4.5A). Skenaariot on ulotettu vuoteen 2053; niiden kuvaukset esitetty yllä. 

 
 

 

 

  



 

Taulukko 13. Suhteelliset (%) maatalouden fosfori- ja typpikuormitusten muutokset eri skenaarioissa suhteutettuna 

vuosien 2012-2021 keskimääräiseen kuormitusten tasoon. 

Fosfori Suomenlahti Saaristomeri Selkämeri Merenkurkku Perämeri 

2012-2021 360.323 338.984 350.841 109.789 447.932 

RCP0.0 nykytoimenpiteet -1% 4% 10% 3% -6% 

RCP4.5A nykytoimenpiteet 14% 29% 31% 22% 3% 

RCP0.0 BAU -31% -40% -16% 0% -11% 

RCP4.5A BAU -23% -28% -3% 18% -1% 

RCP0.0 Lisätyt toimet (sken 1.) -38% -43% -24% -17% -29% 

RCP4.5A Lisätyt toimet (sken 1.) -32% -32% -14% -3% -21% 

RCP0.0 Mittavat toimet (sken 2.) -32% -47% -19% -28% -42% 

RCP4.5A Mittavat toimet (sken 2.) -26% -37% -7% -15% -35% 

 

  



Taulukko 14. Skenaarioiden maatalouden typpi- ja fosforikuormat.  

Fosforikuormitus 1000kg Suomenlahti Saaristomeri Selkämeri Merenkurrku Perämeri 

2012-2021 360.323 338.984 350.841 109.789 447.932 

RCP0.0 nykytoimenpiteet 356.902 350.909 385.104 112.895 419.209 

RCP4.5A nykytoimenpiteet 409.201 437.176 459.95 133.505 462.872 

RCP0.0 BAU 249.412 202.046 296.413 109.29 397.143 

RCP4.5A BAU 276.447 244.689 341.119 129.008 441.869 

RCP0.0 Lisätyt toimet (sken 1.) 222.494 191.659 265.056 90.721 317.476 

RCP4.5A Lisätyt toimet (sken 1.) 243.895 230.414 303.162 106.788 355.615 

RCP0.0 Mittavat toimet (sken 2.) 243.504 178.576 285.728 79.281 260.599 

RCP4.5A Mittavat toimet (sken 2.) 267.217 215.144 327.281 92.797 289.422 

 

Typpikuormitus 1000kg Suomenlahti Saaristomeri Selkämeri Merenkurrku Perämeri 

2012-2021 4332.533 3086.195 6669.714 3032.242 6118.157 

RCP0.0 nykytoimenpiteet 3674.68 2717.747 5669.592 2583.07 5406.024 

RCP4.5A nykytoimenpiteet 4503.951 2836.392 6491.834 2683.994 5373.407 

RCP0.0 BAU 3207.637 2109.582 4963.455 2443.729 5146.167 

RCP4.5A BAU 4021.832 2363.96 5861.12 2562.049 5184.935 

RCP0.0 Lisätyt toimet  (sken 1.) 2821.048 1869.361 4207.734 2117.826 4760.507 

RCP4.5A Lisätyt toimet (sken 1.) 3774.424 2270.348 5324.246 2287.823 4848.982 

RCP0.0 Mittavat toimet (sken 2.) 2855.748 2002.744 4620.274 1901.04 3538.818 

RCP4.5A Mittavat toimet (sken 2.) 3312.393 2053.492 4964.454 1912.214 3524.648 

Skenaarioita verrataan nykytilaan, joka on Vemalalla laskettu vuosien 2012-2021 keskiarvo.  

Skenaariossa 0 maatalouden nykytoimenpiteillä fosforikuormitus kasvaa kaikilla muilla merialueilla paitsi 

Perämerellä ja Suomenlahdella. Nykyilmastoskenaariossa nousu on maltillista ja johtuu lähinnä 

vertailujakson ja skenaarion eri pituisesta tarkastelujaksosta ja jaksojen sääolojen eroista. 

Ilmastonmuutosskenaariossa nousu on huomattava. Saaristomerellä ja Selkämerellä fosforikuormituksen 

nousu on suurin. Typpikuormitus laskee nykytoimenpiteillä kaikilla merialueilla, mutta 

ilmastonmuutosskenaariossa typpikuormitus laskee muilla merialueilla paitsi Suomenlahdella.  

Skenaariossa 1 vesienhoidon toimenpiteillä päästään ilmastonmuutos huomioimatta kaikilla merialueilla 

fosforinvähennyksiin. Fosforivähennys on suurinta Saaristomerellä sekä Suomenlahdella. Skenaariossa 

vesienhoidon toimenpiteillä, jossa ilmastonmuutos huomioidaan nousevat fosforikuormitus Merenkurkussa. 

Saaristomerellä saavutetaan kuitenkin noin 28 % vähennys fosforikuormituksessa. Typpikuormitus vähenee 

myös vesienhoidon toimenpiteillä, mikäli ilmastonmuutosta ei huomioida. Vähennys on suurinta 

Saaristomerellä (noin 32 %) ja Selkämerellä (noin 26 %). Skenaariossa, jossa ilmastonmuutos huomioidaan, 

vähenee typpikuormitus 7-15% Suomenlahdella, Selkämerellä, Merenkurkussa ja Perämerellä. 

Saaristomerellä typpikuormitus vähenee noin 20 %. 



Skenaariossa 2. maatalouden toimenpiteillä, jossa vesienhoidon toimenpiteet toteutuvat täysimääräisesti ja 

lisäksi kipsikäsittely, tarkennettu lannoitus ja maksimimäärä talviaikaista talvipeitteisyyttä, kerääjäkasveja, 

rakennekalkkia/kuitukäsittelyä suoritetaan peltolohkoilla. Näillä toimenpiteillä, kun ilmastonmuutosta ei 

huomioida, vähenee fosforikuormitus kaikilla merialueilla yli 10 % ja Suomenlahdella ja Saaristomerellä yli 30 

%. Kun ilmastonmuutos huomioidaan, saavutetaan huomattava vähennys kaikilla merialueilla, paitsi 

Merenkurkussa, jossa fosforikuormituksen taso pysyy nykyisenkaltaisena. Typpikuormituksen osalta 

vähennys tapahtuu kaikilla merialueilla, joissa vähennys on suurinta Saaristomerellä ja Selkämerellä (noin 

35-40 %) ja vähintä Perämerellä (noin 22 %). Ilmastonmuutos huomioiden päästään typpikuormituksen 

osalta vähennyksiin kaikilla merialueilla 13-26% väliltä.  

Viimeisessä skenaariossa, jossa siirrytään laajamittaisesti eläintuotannosta kasvintuotantoon, vähenee 

fosforikuormitus kaikilta merialueilta väliltä 20–47 %, jossa suurin vähennys tapahtuu Saaristomerellä (noin 

47 %). Ilmastonmuutos huomioiden fosforikuormitus vähenee kaikilta merialueilta noin 30-40 %, paitsi 

Selkämerellä, jossa fosforikuormitus nousee noin 7 % ja Merenkurkussa 15%. Typen osalta vähenee 

kuormitus kaikilta merialuilta, myös kun ilmastonmuutos huomioidaan. Vähennys on suurinta Perämerellä 

molemmissa ilmastoskenaarioissa (noin 42). Muilla merialueilla typpikuormituksen vähennys on ilman 

ilmastonmuutosta noin 31-37 % ja ilmastonmuutos huomioiden noin 26-37 %. BlueAdapt -hankkeessa tätä 

skenaariota ollaan tarkentamassa siten, että viljelykseen jäävälle peltoalalle sovelletaan skenaarion 2 

kuormitusta vähentäviä toimenpiteitä. Alustavien tulosten perusteella nykyilmastossa päästään 

nykytilanteeseen verrattuna fosforikuormituksessa tasolle -20- -40% ja typpikuormituksessa tasolle -10- -30% 

merialueesta riippuen.  

4.2.2 Metsätalous 

Toimialan aiheuttaman kuormituksen yleisesittely 

Pinta-alaan suhteutettuna metsätalous on kaikkein laaja-alaisin maankäyttömuoto, jonka osuus Suomen 

maapinta-alasta on noin 86 % (Finér ym. 2020). Suuri maankäytön pinta-ala ei kuitenkaan automaattisesti 

merkitse suurta kuormitusta, vaan kuormituksen määrä riippuu tehtyjen toimenpiteiden voimakkuudesta ja 

pinta-alasta suhteessa valuma-alueen pinta-alaan sekä siitä, minkälaiselle kasvupaikalle toimenpiteet 

kohdistuvat. Tärkeimmät vesistökuormitusta aiheuttavat aineet ovat typpi, fosfori, orgaaninen hiili ja 

kiintoaine.  

Metsätaloudessa syntyy toimenpidepinta-alaan suhteutettuna eniten vesistökuormitusta, kun tehdään 

uudistushakkuita ja metsänuudistamiseen liittyvää maanmuokkausta (Nieminen 2003, 2004, Kaila ym. 2014, 

2015, Nieminen ym. 2015), ojia kunnostetaan (Joensuu ym. 2002, Nieminen ym. 2010, 2018) tai metsä 

lannoitetaan (Nieminen ja Ahti 1993, Piirainen ym. 2013). Näiden toimenpiteiden aiheuttama kuormitus on 

suurinta ensimmäisenä tai toisena toimenpiteen jälkeisenä vuotena, jonka jälkeen kuormamäärät alkavat 

laskea ja saavuttavat toimenpidettä edeltävän tason noin 10 vuoden kuluessa toimenpiteen jälkeen (Finér 

ym. 2010). Kuormitus johtuu eroosion lisääntymisestä sekä puuston ja pintakasvillisuuden 

ravinteidenpidätyskyvyn vähenemisestä. On kuitenkin otettava huomioon, että ojitetuilla turvemailla tämä 

metsätaloustoimenpiteitä edeltävä kuormitustaso on korkeampi kuin luonnontilaiselta suolta tuleva 

taustakuormitus (Nieminen ym. 2017a).  

Suurin osa Suomen noin 5 miljoonan hehtaarin metsäojitusalasta on ojitettu vuosina 1950-1980. Aiemmin 

tämä luonnontilaisen suon ojittaminen eli ns. ensiojitus oli merkittävimpiä turvemailta tulevaa kuormitusta 

aiheuttavia toimenpiteitä. Kuormitusvaikutuksen oletettiin kuitenkin palautuvan alkuperäiselle luonnontilaisen 

suon taustakuormituksen tasolle 10–20 vuoden kuluessa (Finér ym. 2010). Tästä poiketen, nykyisen tiedon 

perusteella alkuperäisen ensiojituksen aiheuttama kuormitus (nk. ojituslisä) näyttää kuitenkin jäävän 

pysyvästi taustakuormitusta suuremmaksi ja siten muodostaa merkittävän metsätalouden kuormitusta 

lisäävän tekijän (Nieminen ym. 2020). Vanhojen ojitusten aiheuttaman kuormituksen on arvioitu olevan 



kunnostusojituksen, lannoituksen ja hakkuiden aiheuttamaa kuormitusta moninkertaisesti suurempaa 

(Nieminen ym. 2017a, 2018b, Finér ym. 2021). 

Kunnostusojituksen on arvioitu tuottavan yli 90 % metsätalouden toimenpiteiden kiintoainekuormituksesta ja 

noin 40 % vastaavasta kokonaisfosforikuormituksesta (Finér ym. 2010).  Vaikka kunnostusojitus lisää jonkin 

verran mineraalitypen (nitraattityppi, ammoniumtyppi) huuhtoutumista, kokonaistyppihuuhtouma ei 

kuitenkaan yleensä kasva, koska orgaanisen typen huuhtoutuminen tavallisesti vähenee kuivatuksen 

tehostumisen seurauksena. Myöskään liuenneen typen huuhtouma ei juuri kasva kunnostusojituksen jälkeen 

ja (Joensuu 2002, Nieminen ym. 2017a).  

Suometsien hakkuiden aiheuttamat ainehuuhtoumat ovat yleensä suurempia kuin kangasmaiden 

uudistusaloilta (Nieminen 2004). Fosforia huuhtoutuu erityisesti rämeiden uudistusaloilta, joilla sitä lähtee 

liikkeelle sekä turpeesta että hakkuutähteistä. Eräs merkittävä ravinteiden huuhtoutumista turpeesta lisäävä 

tekijä näyttäisi olevan nouseva vedenpinnan taso; hapettomaan tilaan joutuvassa turvekerroksessa tapahtuu 

kemiallisia reaktioita, jotka edesauttavat ravinteiden liukenemista (Kaila ym. 2015, Koskinen ym. 2017).  

Metsälannoituksen aiheuttama vesistökuormitus riippuu käytettävästä lannoitelajista ja levitysmenetelmistä. 

Kangasmaametsissä tehdään pääosin typpilannoituksia kasvatuslannoituksena. Turvemaametsissä tehdään 

nykyisin lähes yksinomaan tuhkalannoituksia, joiden pääasiallinen tarkoitus on korjata kasvualustan huonoa 

ravinnetilaa. Kangasmaiden lannoituksista aiheutuu vesistökuormitusta typpikuormituksen muodossa 

ensimmäisenä lannoituksen jälkeisenä vuotena ja lannoituksen aiheuttaman typpikuorman määrä on tällöin 

noin 12 kg/ha/v (Finér ym. 2010). Vuosina 2016–2021 kasvatuslannoituksia tehtiin keskimäärin noin 47 000 

ha vuodessa (Luke metsätilastot). 

Turvemailla typpilannoitteiden käyttöä ei suositella, koska lisätypen antaminen voi johtaa epätasapainoiseen 

ravinnetilaan ja kasvuhäiriöihin. Mikäli puuston kasvu edellyttäisi typen lisäämistä, ollaan yleensä niin 

niukkaravinteisellä ojitusalueella, että metsänkasvatuksesta luopumista tulisi harkita. Nykyisin turvemailla 

yleisimmin lannoitteena käytetystä levitetystä puuntuhkasta ei ole havaittu merkittävästi huuhtoutuvan 

ravinteita vesistöihin (Piirainen ym. 2013). Sen sijaan välittömän huuhtoutumisvaaran aiheuttaa levityksessä 

suoraan ojiin joutuva lannoite. Tämän osuus tavanomaisessa lentolevityksessä lienee noin 3 % lannoitteen 

kokonaismäärästä (Silver ja Saarinen 2007). Käyttämällä maalevitystekniikoita lentolevityksen sijaan, ojiin 

päätyvää lannoitemäärää voidaan vähentää. Turvemaiden metsälannoituksia on tehty vuosina 2016–2021 

keskimäärin n. 14 000 ha vuodessa (Luken metsätilastot) ja niiden vaikutukset ainakin toistaiseksi olleet 

pienehköjä. 

Metsätaloustoimien vesistökuormitusta voidaan vähentää vesiensuojelurakentein, mutta niiden tehossa on 

huomattavaa vaihtelua ja puutteita riippuen pidätettävästä aineesta ja käytetystä 

vesiensuojelumenetelmästä. Parhaimmillaan huolellisesti tehdyllä, kohteeseen parhaiten soveltuvalla ja 

oikein mitoitetulla vesiensuojelurakenteella voidaan pidättää merkittävä osa etenkin metsätaloustoimenpiteen 

alapuoliseen vesistöön kohdistamasta kiintoainekuormituksesta ja sen mukana kulkeutuvien ravinteiden 

huuhtoumasta. Varmimmin kuormitusta voidaan torjua johdattamalla vedet alapuolisiin vesistöihin nk. 

pintavalutuskentän tai vesiensuojelukosteikon kautta (Hynninen ym. 2010). Myös virtaamansäätöpadoilla 

voidaan torjua tehokkaasti kiintoainekuormitusta, mutta laskeutusaltaita ei tulisi käyttää yksinomaisena 

vesiensuojelumenetelmänä niiden heikon pidätystehon vuoksi (Nieminen ym. 2017a).  

Ongelmana vesiensuojelumenetelmissä kuitenkin on, että liuenneen orgaanisen hiilen sekä liuenneen 

orgaanisen typen huuhtoutuminen ei ole juuri lainkaan torjuttavissa nykyisin vesiensuojelumenetelmin, koska 

esim. pintavalutuskentät ja vesiensuojelukosteikot suoekosysteemeinä pikemmin tuottavat vesistöihin 

liuennutta orgaanista ainetta kuin pidättävät sitä (Sallantaus ym. 2022). Ojitetulle turvemaalle perustetut 

kosteikot voivat toimia jopa kuormituslähteinä ainakin ensimmäisten perustamista seuraavien vuosien aikana 

ja ylipäätään kosteikot eivät juurikaan pidätä vesistöjä tummentavia orgaanista ainetta ja rautaa (Postila ym. 



2014, Nieminen ym. 2020 c). Edellä käsiteltyä ensiojituksen jo aiheuttamaa liukoisessa muodossa olevien 

aineiden kuormituslisää on vaikea vähentää nykyisillä vesiensuojelumenetelmillä (Sarkkola ym. 2022). 

Vaikka vesiensuojelumenetelmien kuormituksen pidätystehossa on puutteita, olisi tärkeää, että menetelmistä 

otettaisiin irti paras mahdollinen hyöty. Tässä korostuu hyvän suunnittelun ja ammattitaitoisen toteutuksen 

merkitys. Myös vastaanottavan alapuolisen vesistön ominaisuuksilla on iso merkitys sille, minkälainen 

vaikutus lisäkuormituksella on vesiekosysteemeihin. Parhaaseen tulokseen päästään, mikäli kuormituksen 

synty pystytään välttämään tai ainakin minimoimaan välttämällä tarpeettoman voimakkaita toimenpiteitä 

esimerkiksi ojien kunnostuksissa ja uudistusalojen maanmuokkauksissa ja tarkentamalla 

toteutustarvekriteerejä.  

Ilmastonmuutos tulee myös lisäämään kuormitusta etenkin sadannan lisääntymisen kautta. Lisäksi syksyjen 

lämpeneminen ja sulan maan ajan piteneminen talvi- ja kevätkuukausina nopeuttavat orgaanisen hajoamista 

ja vähentävät ravinteiden pidätystä mikä voi johtaa kuormituksen kasvuun metsäalueilta. Useat 

tutkimustulokset viittaavat siihen, että erityisesti hiili- ja typpikuormitukset ovat edelleen kasvussa (Nieminen 

ym. 2017b, 2018a; Asmala ym. 2019; Räike ym. 2020). Vesiensuojelullisesti merkittävä ongelma on, ettei 

tiedetä tarkkaan, miksi kuormitukset ovat aiemmin arvioitua suuremmat ja edelleen kasvavat. Tämä aiheuttaa 

väistämättä epävarmuutta myös määritettäville metsätalouden kuormituskatoille. 

Toimenpiteet kuormituksen vähentämiseksi 

Metsätalouden vesistökuormitusta voidaan vähentää tekemällä vesiensuojelurakenteita sekä välttämällä 

voimakkaasti kuormitusta aiheuttavia toimia esimerkiksi eroosioherkillä alueilla.  

Vesistökuormituksen vähentäminen nojautuu metsätaloudessa tällä hetkellä pitkälti käytännön 

vesiensuojelurakenteiden tekemiseen, kuten pintavalutuskosteikkojen, suojavyöhykkeiden, laskeutusaltaiden 

ja virtaamansäätöpatojen rakentamiseen, jotka pidättävät valuma-alueelta vesistöön huuhtoutuvia ravinteita 

ja kiintoainetta erityisesti kunnostusojitusten yhteydessä. Lisäksi toimenpiteiden suunnittelussa ja 

toteutuksessa pyritään välttämään merkittävää kuormitusta aiheuttavia toimenpiteitä esimerkiksi välttämällä 

voimakkaita maanmuokkauksia ja kunnostusojituksia eroosioherkillä kohteilla ja vesistöjen varsilla. 

Haasteena on, että yllä mainitun vanhoilta ojitusalueilta tulevan kuormituksen (ojituslisä) vähentämiseen ei 

ole nopeita tehokkaita vesiensuojelumenetelmiä vaan suometsien hoidossa tarvitaan myös systeemisiä laaja-

alaisia muutoksia, jotka edestauttaisivat kuormituksen synnyn ehkäisemistä. 

Vesistökuormitusta voidaan kuitenkin vähentää parantamalla vesiensuojelutoimenpiteiden valintaa, 

suunnittelua ja toteutusta (ks. myös Sarkkola ym. 2022): 

- Metsätalouden vesiensuojelutoimenpiteiden suunnittelun ja toteutuksen laadun parantaminen ja 

tehostaminen mm. koulutuksen ja neuvonnan kautta 

- Huomion kiinnittäminen tarkoituksenmukaisten vesiensuojelumenetelmien valintaan ja oikeaan 

mitoitukseen sekä tehostetaan vesiensuojelutoimia mahdollisuuksien mukaan kunnostusojituksessa 

ja uudistushakkuissa (pintavalutuskentät, virtaamaansäätöratkaisut, suojavyöhykkeet).  

- Kunnostusojitusten kohdistaminen vain oikeasti tarpeellisiin kohteisiin,  

- Matalamman ojasyvyyden käyttäminen kunnostusojituksissa,  

- Uudistushakkuiden vähentäminen ja jatkuvapeitteisen metsänkasvatusmenetelmien käytön 

edistäminen varsinkin turvemailla  



- Heikkotuottoisten ojitusalueiden ennallistaminen tai ennallistumaan jättäminen takaisin suoksi. 

- Suopurojen ja muiden virtavesien eroosion vähentäminen ennallistamis- ja kunnostustoimilla 

- Lehtipuuosuuden lisääminen metsissä ja suojavyöhykkeillä 

Useat edellä mainituista toimenpiteistä ovat yhdenmukaisia myös ehdotettujen metsien käytön 

ilmastovaikutusten vähentämiseen tähtäävien toimien kanssa (mm. Lehtonen 2022). Metsätalouden 

kuormituksen vähentämistoimet on kuvattu tarkemmin alueellisissa vesienhoitosuunnitelmissa ja 

toimenpideohjelmissa vuosille 2022-2027 (YM/2021/68). 

Osa vähennyskeinoista vaikuttaa nopeasti, kuten hakkuutapojen muutokset (jatkuvapeitteinen kasvatus 

uudistushakkuiden sijaan) ja eroosiota aiheuttavien toimien vähentäminen (kunnostusojitusten vähentäminen, 

eroosioriskikohteiden kaivamatta jättäminen, kevyemmät maanmuokkausmenetelmät ojituksessa ja 

metsänuudistamisessa), mutta osa vaikuttaa vesistökuormitusta vähentävästi vasta pitkällä, jopa 

vuosikymmenien päähän ulottuvalla ajanjaksolla (soiden ja purojen ennallistaminen, lehtipuuosuuden 

lisääminen). 

Nykyinen metsätalouden aiheuttama vesistökuormitus osoittaa, että nykyiset vesiensuojelutoimenpiteet - joko 

itse toimenpiteestä tai sen puutteellisesta suunnittelusta ja toteutuksesta johtuen – ovat olleet riittämättömiä. 

Jotta vesiensuojelutoimenpiteiden todellista vaikutusta ja niiden parantamista voitaisiin luotettavasti arvioida, 

tarvittaisiin enemmän tietoa sekä niiden tehosta että toteutuksen riittävyydestä. Yleisesti voidaan kuitenkin 

todeta, että jos kaikkien merkittävää kuormitusta aiheuttavien toimenpiteiden (kunnostusojitukset, 

turvemaiden uudistushakkuut) yhteydessä käytettäisiin aina kohdekohtaisesti parasta mahdollista tiedossa 

olevaa oikein mitoitettua vesiensuojelumenetelmää (BAT), kuormitusta voitaisiin hyvin todennäköisesti 

vähentää merkittävästi.  

Vesiensuojelutoimien vaikutusten arviointi on kuitenkin haasteellista. Parhaiten pystytään arvioimaan 

kuormituksen syntyä ennaltaehkäisevien toimenpiteiden vaikutukset. Näitä ovat kuormitusta aiheuttavan 

toimenpiteen välttäminen tai sen korvaaminen toimenpiteellä, joka aiheuttaa vähemmän kuormitusta, kuten 

hakkuiden ja kuivatuksen voimakkuuteen vaikuttavat toimenpiteet. Käytännössä kuormituksen välttäminen on 

myös parasta vesiensuojelua. 

Mallinnettavat skenaariot vähennyspotentiaalista 

Tässä hankkeessa valittiin kolme skenaariota arvioimaan metsätalouden toimenpiteiden vaikutusta 

vesistökuormitukseen vuoteen 2035 mennessä. Skenaariot on laskettu typpi- ja fosforikuormille. 

Skenaarioissa kuormitusta vähentävänä menetelmänä tarkasteltiin jatkuvapeitteisen kasvatuksen 

käyttöönottoa sekä vaihtoehtoa, jossa hakkuumäärät nousisivat vielä nykyisestä tasosta. Skenaariot toimivat 

myös eräänlaisena herkkyysanalyysinä siitä, mille tasolle kuormitus muuttuu metsänkäsittelymenetelmiä ja 

toimenpidepinta-aloja vastaavasti muuttamalla.  

Skenaarioiden laskennassa on hyödynnetty useita aiempia laskelmia sekä niiden laskentatyökaluja. 

Peruskenaariot perustuvat sekä Kansallisen metsästrategian valmistelutyön taustaselvitykseksi tehtyyn 

kuormituslaskentaan (Piirainen ym. 2022), jossa tuotettiin kuormitusskenaariolaskelmat Etelä- ja Pohjois-

Suomen alueelle, että maakuntakohtaisiin tässä hankkeessa tehtyihin laskelmiin, jotka yleistettiin kunkin 

merialueen valuma-alueille. Kummassakin laskennassa hyödynnettiin ominaiskuormituslukuja käyttävää 

KUSTAA-kuormituslaskentatyökalua (Launiainen ym. 2014). Perusskenaarioiden laskennassa hyödynnettiin 

Luken metsätilastotietoja tapahtuneista metsänkäsittelytoimista sekä MELA-laskelmia tulevista 

metsätaloustoimien määristä (ks. Piirainen ym. 2022). Mittavat toimet -skenaario (3-skenaario) puolestaan 

perustuu Avoin ry:n julkaiseman SILVA-metsälaskurin (https://www.jatkuvakasvatus.fi/metsalaskuri) 

laadinnassa tehtyyn mallinnus- ja laskentatyöhön (Nieminen ym. 2022 ja julkaisematon). Nämä puolestaan 

https://www.jatkuvakasvatus.fi/metsalaskuri


perustuvat uuteen tietoon kangasmaiden ja turvemaiden metsänkäsittelyjen aiheuttamasta 

vesistökuormituksesta sekä Monsu-metsäsuunnitteluohjelmiston (Pukkala 2011) ja puuston kehityksen 

mallien (Pukkala ym. 2021) käyttöön. Niemisen ym. (2022) esittämä laskentatyö on tehty 

metsikkökuviokohtaisesti ja kuviokohtaiset laskelmat on summattu aluekohtaisiksi yhteensä 15,2 miljoonalle 

metsämaahehtaarille. Tämä SILVA-laskurin rakentamista varten tehty kuormitusmallinnus on tällä hetkellä 

ainoa laskentatyö, jossa jatkuvapeitteisen kasvatuksen vaikutusta vesistökuormitukseen on laajemmin 

arvioitu.  

Skenaarioiden mukaiset suhteelliset vuotuiset typpi- ja fosforikuormitusten muutokset saatiin suhteuttamalla 

lasketut kuormitukset nykytilanteen mukaisiin KUSTAA-ohjelmalla laskettuihin metsätalouden keskimääräisiin 

(vuosina 2011-2020) typpi- ja fosforikuormamääriin.  

Mallinnetut skenaariot ovat: 

 Skenaario 0. Nykyiset toimenpiteet: Käytetään nykyisiä (vuosien 2017-2020) keskimääräisiä 

hakkuupinta-aloja (uudistushakkuut) ja hakkuutapoja sekä vesiensuojelumenetelmiä 

• Skenaario 1. Business-as-usual (BAU): Metsätalouden toimenpiteiden rakenne pysyy ennallaan, 

mutta hakkuumäärien odotetaan lisääntyvän vallinneen kasvavan trendin mukaisesti nykyisestä 

lähelle ns. suurinta kestävää hakkuusuunnitetta. Skenaario kuvaa käytännössä metsänkäsittelyistä 

aiheutuvaa kuormituksen enimmäistasoa suhteessa nykytasoon (2011-2020 keskimääräinen 

kuormitus) ottaen huomioon puuntuotannollisen hakkuukestävyyden. Metsän kasvatuslannoitusten 

(pääasiassa typpilannoituksia) odotetaan noin kaksinkertaistuvan nykyisestä 75000 ha:iin. 

• Skenaario 2. Lisätyt toimet: Hakkuumäärät ja lannoitustaso 0-skenaarion mukaiset. Turvemaiden 

metsänhoidossa tehostetaan vesiensuojelua (kunnostusojitusten ja uudistushakkuiden 

vesiensuojelun tehostaminen 10 %:lla typpi- ja fosforikuormiin) sekä kevennetään kaikissa 

kunnostusojituksissa toimenpiteen voimakkuutta (matalampi 60 cm:n ojasyvyys) kivennäis- ja 

turvemailla.  

 Skenaario 3, Mittavat toimet: Lisätään kevyempien metsänkäsittelytoimien määrää 

vaihtoehtovalikoimassa laajamittaisesti siten, että lisätään erityisesti jatkuvapeitteisen 

metsänkasvatuksen menetelmin hoidettua metsäpinta-alaa ja vähennetään päätehakkuupinta-alaa. 

metsänkasvatuspinta-alasta siirrytään jatkuvapeitteiseen kasvatukseen. Skenaarion 2 toimien lisäksi 

toteutetaan vaihtoehtoisia metsänhoitotoimia seuraavasti: 1) maltillinen siirtymä jatkuvapeitteiseen 

metsänkasvatukseen, jossa tämän osuus tulee olemaan 20 % hakkuu pinta-alasta kivennäis- ja 

turvemailla sekä 2) hyvin laaja-alainen siirtymä, jossa em. osuus on 100 % eli siirryttäisiin 

kauttaaltaan jatkuvapeitteiseen kasvatukseen ja ei tehtäisi enää lainkaan avohakkuita eikä 

kunnostusojituksia. Vaihtoehdossa 1 siirrytään runsasravinteisilla turvemailla jatkuvapeitteisen 

metsänkasvatuksenkasvatuksen piiriin. Hyvin laaja-alaisen siirtymän malli on 

toteutusmahdollisuuksiltaan teoreettinen ja tarkoitettu havainnollistamaan sitä mistä kuormitusta 

eniten tapahtuu ja mitä kuormasäästöjä metsätaloudessa olisi enimmillään saatavissa. 

Skenaarioiden tulokset 

Skenaariolaskennassa tuotettiin suhteelliset typpi- ja fosforikuormien määrälliset muutokset suhteessa 

kuormitusten pitkän aikavälin (2011-2020) mukaisiin kuormituksiin. Kuormien prosentuaaliset muutokset on 

esitetty taulukossa 16 kullekin merialueelle. Negatiivinen lukuarvo tarkoittaa kuorman vähenemistä, 

positiivinen kuorman lisääntymistä suhteessa pitkän aikavälin keskimääräiseen tasoon. 

 



Kuvio 20. Metsätalouden skenaarioiden fosforin ja typen kuormitusvähennykset Saaristomerelle, Suomenlahdelle, 

Selkämerelle, Merenkurkkuun ja Perämerelle. Skenaariot on ulotettu vuoteen 2053; niiden kuvaukset esitetty 

yllä. Laskelmissa ei ole otettu huomioon ilmastonmuutoksen vaikutusta.  
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Taulukko 15. Suhteelliset (%) metsätalouden fosfori- ja typpikuormitusten muutokset eri skenaarioissa (ks. teksti) 

suhteutettuna vuosien 2011-2020 keskimääräiseen kuormitusten tasoon. 3-skenaarion tunnisteen perässä 

oleva numerointi: 1=jatkuvapeitteistä kasvatusta 20 %:lla metsäalasta ja 2= jatkuvapeitteistä kasvatusta 100 

%:lla metsäalasta. 

Skenaario Ravinne Saaristomeri Suomenlahti Selkämeri Merenkurkku Perämeri 

0-skenaario Typpi 3,2 1,0 1,3 1,1 0,1 

0-skenaario Fosfori 0,3 -0,7 -0,6 1,2 -1,1 

1-skenaario Typpi 6,4 8,9 5,8 3,8 -2,1 

1-skenaario Fosfori -3,3 2,3 -1,6 -3,5 -0,3 

2-skenaario Typpi -2,3 -2,2 -1,8 -1,6 -0,8 

2-skenaario Fosfori -8,4 -5,6 -4,9 -8,6 -2,3 

3-skenaario 

(1) 
Typpi -16,0 -15,7 -15,3 -10,2 -9,0 

3-skenaario 

(1) 
Fosfori -14,5 -10,8 -10,5 -10,4 -6,2 

3-skenaario 

(2) 
Typpi -70,3 -69,2 -68,9 -43,7 -41,6 

3-skenaario 

(2) 
Fosfori -30,0 -27,3 -29,6 -10,7 -20,0 

 

 
  



Taulukko 16. Skenaarioiden (0, 1, 2, 3(1) ja 3(2)) mukaiset vuotuiset metsätalouden typpi- ja fosforikuormat.  Typpi- ja 

fosforikuormien nykykeskiarvot perustuvat VEMALA-laskentaan ja kuvaavat merialueille päätynyttä 

keskimääräistä metsätaloudesta aiheutunutta vuosikuormitusta vuosina 2011-2020. 

Vesistöalue 
Typpikuorma 

Nykykeskiarvo 

1000 kg/v 

Skenaario 0 
Skenaario 1 Skenaario 2 

Skenaario 

3(1) 

Skenaario 

3(2) 

Saaristomeri 105.7 109.1 112.5 103.3 88.8 31.4 

Suomenlahti 414.5 418.6 451.2 405.5 349.4 127.8 

Selkämeri 590.0 597.4 623.7 579.3 499.4 183.2 

Merenkurkku 236 238.5 244.8 232.0 211.7 132.8 

Perämeri 4459 4463.4 4554.2 4425.2 4056.6 2602.0 

       

  Fosforikuorma 1000 kg/v         

  Nykykeskiarvo Skenaario 0 Skenaario 1 
Skenaa

rio 2 

Skenaa

rio 3(1) 
Skenaario 3(2) 

Saaristomeri 3.4 3.4 3.2 3.1 2.9 2.3 

Suomenlahti 9.5 9.4 9.7 9.0 8.5 6.9 

Selkämeri 20.5 20.4 20.2 19.5 18.3 14.4 

Merenkurkku 10.4 10.5 10.0 9.5 9.3 9.3 

Perämeri 335.7 332.0 336.7 328.1 314.9 268.5 

 

 

Skenaariossa 0 ravinnekuormien ennustetaan osalla alueista kasvavan ja osalla laskevan hieman pitkän ajan 

toteutuneesta keskiarvosta. Tähän vaikuttaa hakkuiden painopisteiden muutokset turvemaiden ja 

kangasmaiden välillä. Kuormitusta vähentää myös hakkuiden painopisteen ennustettu siirtyminen enemmän 

harvennushakkuisiin, mikä vähentäisi uudistushakkuita ja sitä kautta edelleen kuormitusta (Piirainen ym. 

2022). Toisaalta osassa maata turvemaiden uudistushakkuupotentiaali kasvaa ja niillä tehtävät päätehakkuut 

lisäävät kuormitusta. Kunnostusojitusten toteutusmäärien ennustetaan vähenevän nykyisestä, koska ojaston 

kunnostustarve on pienempi hakkuiden painopisteen muuttumisesta ja vesitaloutta ylläpitävän puuston 

määrän kasvusta johtuen. Skenaariossa 1 typpikuormitus kasvaa selvästi johtuen pääasiassa lisääntyneestä 

kangasmaiden kasvatuslannoituspinta-alasta. Toisaalta fosforikuormaa vähentää pienentynyt turvemaiden 

uudistushakkuiden ja kunnostusojitusten määrä. Skenaariossa 2 vesiensuojelun tehostaminen ja 

kunnostusojitusten systemaattinen keventäminen vähentävät etenkin fosforikuormitusta.  Vesiensuojelun 

tehostaminen ja kunnostusojitusten määrän vähentäminen ja niiden keventäminen eivät kuitenkaan vaikuta 

merkittävästi typpikuormituksen vähenemiseen. Uudistushakkuiden määrä vaikuttaa keskeisesti 

kuormitusmääriin. Skenaariossa 3 jatkuvapeitteisen kasvatuksen pinta-alan lisääminen näkyy suoraan typpi- 

ja fosforikuorman vähenemisenä ennen kaikkea siksi että uudistushakkuiden ja pääosin myös 

kunnostusojitusten aiheuttama kuormitus jäisi pois siirryttäessä jatkuvapeitteiseen kasvatukseen (Nieminen 

ym. 2022). Mikäli jatkuvapeitteiseen kasvatukseen siirryttäisiin viidenneksellä metsätalousmaan pinta-alasta 

vesiensuojelun tehostamisen lisäksi, metsätalouden typpikuormitus vähenisi merialueilla keskimäärin n. 13 % 

ja fosforikuorma n. 10 %. Suurimmat kuormituksen suhteelliset vähenemät saatiin skenaariossa 3 

Saaristomerellä, kun taas määrällisesti eniten kuormitus väheni Perämerellä (taulukko 15 ja 16.). 

Kuormituksen vähentäminen jatkuvapeitteisen kasvatuksen keinoin on sellaisenaan tehokkaimpia ja 



nopeimpia kuormituksen alentamismenetelmiä. Sen toteutuminen edellyttäisi kuitenkin merkittäviä muutoksia 

nykyisiin käytänteisiin ja ohjauskeinoihin. 

Kuormitusennusteisiin sisältyy monia virhelähteitä, joista osan vaikutus on tuntematon. Merkittävimmät 

virhelähteet liittyvät ominaiskuormituslukuihin ja muihin käytettyihin kuormituslaskentamenetelmiin (Nieminen 

ym. 2020b) sekä metsien puuston kasvun ja kehityksen mallinnukseen.  

4.2.3 Kalankasvatus 

Kalankasvatusta on harjoitettu Suomen rannikon merialueella 1970-luvulta lähtien. Tuotannon määrä oli 

huipussaan 1990-luvun alussa ollen yli 20 miljoonaa kiloa vuodessa. Nykyisin kalaa kasvatetaan noin 15 

miljoonaa kiloa, josta meressä kirjolohta noin 11 miljoonaa kiloa ja siikaa noin 0.5 miljoonaa kiloa. 

Merikasvatuksen poikaset ja poikastuotantoon tarvittavat emokalastot kasvatetaan sisämaassa niin, että 

sisämaan tuotanto on noin 3 milj. kg. Vuonna 2021 Suomessa oli 147 toiminnassa olevaa ruokakalalaitosta, 

joista merialueella 98. Laitosten ja yritysten keskikoko on kasvanut viimeisen vuosikymmenen aikana. 

Suomessa toimii tällä hetkellä kuusi kiertovesilaitosta, joista kahdessa kasvatetaan markkinakokoista 

kirjolohta. Viisi kiertovesilaitosta on lopettanut toimintansa taloudellisen kannattavuuden vuoksi. Kolmen 

uuden poikasia tuottavan kiertovesilaitoksen toimintaa ollaan käynnistämässä. 

Kalankasvatuksen määrä on pysynyt pitkään suhteellisen vakaana, mutta viimeaikaiset biotalouden 

strategiset tavoitteet sisältävät ajatuksen tuotannon merkittävästä lisäämisestä. Vaikka tuotettua yksikköä 

kohti aiheutunutta ravinnekuormitusta voitaisiin yhä pienentää, tuotannon lisäys merkitsisi silti varmuudella 

myös toimialan aiheuttaman ravinnekuormituksen nettolisäystä. Mikäli näin tapahtuu, on tärkeää pyrkiä 

vaikuttamaan siihen, minne ja miten kalankasvatuksen ravinnekuorma päätyy. 

Kalankasvatus tuottaa fosfori- ja typpikuormitusta, koska vain osa käytettävästä kalanrehusta sitoutuu 

lopputuotteena olevaan kalaan. Noin puolet rehussa olevista ravinteista päätyy vesistöön joko suoraan 

syömättömänä rehuna tai kalojen ulosteiden mukana. Kuormituksen määrä on näin verrannollinen tuotetun 

kalan määrään. Muihin tuotantoeläimiin verrattuna kalan kyky hyödyntää ravinteita on hyvä. Tuotannon 

vähentämisen lisäksi kuormitusta voidaan alentaa parantamalla rehuja ja ruokintaa sekä kehittämällä 

ravinteita vedestä poistavia tekniikoita ja toimintatapoja. Erilaisilla keinoilla voidaan vaikuttaa myös siihen, 

minne aiheutunut kuormitus sijoittuu ja mihin se meressä päätyy. Taulukossa 17 esitetään yhteenveto 

kalankasvatuksen kuormituksen vähentämisen ja suuntaamisen toimenpiteistä ja niitä edistävistä 

ohjauskeinoista. 

  



Taulukko 17. Kalankasvatuksen aiheuttaman ravinnekuormituksen vähentämisen ja suuntaamisen toimenpiteet 

ohjauskeinoineen. 

Toimenpide Ohjauskeinot (pakottavat) Ohjauskeinot (ei pakottavat) 

Rehukehitys 

Rehukehitys vähentää 

kuormitusta 

Itämerirehu 

Ympäristösuojelulainsäädäntö 

Typen ja fosforin määrän ja 

laadun optimointi 

(ympäristötehokkuus on 

taloudellisuutta) 

Uudet kannustimet, 

informaatio-ohjaus 

Ruokinnan kehitys 

Optimoidaan rehun käyttö 
Ympäristösuojelulainsäädäntö 

Rehun käytön optimointi on 

ympäristötehokkuutta ja 

taloudellisuutta 

Kalojen valintajalostus 

Parantaa rehukerrointa ja 

pienentää kuolleisuutta 

Ympäristösuojelulainsäädäntö 

Rehun tarpeen minimointi on 

ympäristötehokkuutta ja 

taloudellisuutta 

Kuolleisuuden 

vähentäminen 

Vähentää yksikkökohtaista 

kuormitusta 

 

Rehun käytön minimointi 

tuotettua yksikköä kohti 

ympäristötehokkuutta ja 

taloudellisuutta 

Teknologiset ratkaisut 

Kiertovesikasvatus, 

puolisuljetut altaat 

 
Investointituet, TKI-toimet, 

tuotantotuet 

Ravinteiden talteenotto 

Simpukat, levät, lähialueen 

kalat 

 
Investointituet, TKI-toimet, 

tuotantotuet 

Tuotannon sijoittaminen 

Siirtää tuotantoa pois herkiltä 

alueilta 

Pienentää yksikkökohtaista 

kuormitusta 

Vesilaki 

 

Sijainninohjaus, 

uudelleensijoittaminen, 

kesanto 

Sijainninohjaus (kasvun 

kannalta optimiolosuhteet) 

 
 

Kalankasvatuksen aiheuttaman ravinnekuormituksen vähentäminen voi siis tapahtua joko absoluuttisena 

fosfori- ja typpimäärän vähennyksenä tai tuotettua kalayksikköä kohti tapahtuvana kuormitusvähennyksenä. 

Lisäksi on pohdittava nykyisen ja mahdollisen uuden kuormituksen sijoittumista eri merialueille. Vähennysten 

logiikka on esitetty kuviossa 21. 

  



 

Kuvio 21. Kalankasvatuksen aiheuttaman ravinnekuormituksen vähentämisen ja suuntaamisen toimenpiteet 

ohjauskeinoineen. 

 

Kalankasvatuksen kuormitus Itämereen on vähentynyt etenkin rehukehityksen takia. Rehujen fosforin ja 

typen määrää on pienennetty vastaamaan eri kokoisten kalojen minimitarvetta. Samanaikaisesti on otettu 

käyttöön rehun raaka-aineita, joissa näiden ravinteiden käyttökelpoisuus kaloille on mahdollisimman hyvä 

(Daalsgaard ym. 2023). Rehujen energiasisällön nostaminen ja fyysisen laadun parantaminen ovat lisäksi 

parantaneet rehutehokkuutta. Muusta eläintuotannosta poiketen kalankasvatuksen ravinnekuormituksen 

hallintaan on jo pitkään esitetty Itämeren ravinteiden kierrättämistä (Setälä ym. 2018), ja kotimaisen 

kalajauhotehtaan myötä silakan ja kilohailin käyttö raaka-aineena ns. itämerirehussa on mahdollista. 

Keskustelu ympäristöhyödyistä voidaan kiteyttää rehukalojen ravinteiden poiston ja kalankasvatuksen käytön 

maantieteelliseen skaalaan sekä siihen, että lisääkö kalankasvatuksen käyttö silakan ja kilohailin kalastusta 

eli ravinteiden poistoa. Ruokinnassa syömättä jäävän rehun määrä on joitakin prosentteja syötetystä rehusta 

ja sen minimointiin voidaan käyttää automatiikkaa ja mm. kameroita, mutta tarkkaan ruokintaan voidaan 

päästä myös kaloja ruokkivan ihmisen päätöksillä. Kalojen valintajalostus on vähentänyt ravinnekuormitusta 

siten, että jalostetut kalakannat hyödyntävät rehun yhä tehokkaammin. Kuolleisuuden vähentäminen 

pienentää yksikkökohtaista kuormitusta ja siihen voidaan vaikuttaa kalojen hyvällä hoidolla, rokotuksilla ja 

tarvittaessa lääkityksellä. Myös erilaisia teknisillä ratkaisuilla voidaan vähentää kasvatuksesta aiheutuvaa 

kuormitusta. Verkkoallaslaitosten ravinteiden talteenottoon ei ole kehittynyt toimivia menetelmiä, mutta 

viimeisten vuosien aikana erilaiset puolisuljetun merikasvatuksen tekniikat ovat tulleet kokeiluasteelle 

Norjassa, joskaan ei ravinteiden sieppaamiseksi vaan lohitäiden ongelmien vähentämiseksi. Innovaatiot 

saattavat mahdollistaa kiintoaineessa olevien ravinteiden talteenottoa meressä olevilla laitoksilla. 

Kiertovesilaitoksilla poistuvan veden määrä on pieni ja ravinteita voidaan ottaa talteen tehokkaammin kuin 

veden vapaaseen virtaukseen perustuvilla verkkoallas- tai jokilaitoksilla. Myös veteen jo päässeitä ravinteita 

voitaisiin periaatteessa saada talteen laitosten yhteydessä olevilla simpukka- tai leväkasvattamoilla, joskaan 

ne eivät näytä olevan tehokkaita tapoja pohjoisella vähäsuolaisella ja kylmällä Itämerellä. Tuotannon 

sijoittuminen vaikuttaa paitsi merialueen kuormituksen sietoon niin myös yksikkökuormitukseen, sillä riittävän 

viileillä ja hapekkailla alueilla rehunkäyttökyky on hyvä. 

 

 



Kuvio 22. Kalankasvatuksen ominaiskuormituksen kehitys 1990–2021. Lähde: VEMALA ja YLVA 2022.  

 

 

Mallinnettavat skenaariot vähennyspotentiaalista 

Tässä hankkeessa valittiin seuraavat skenaariot arvioimaan kalankasvatuksen toimenpiteiden vaikutusta 

typen ja fosforin vesistökuormitukseen vuoteen 2035 mennessä. Mallinnetut skenaariot ovat: 

Skenaario 0. Nykyiset toimenpiteet: Toiminnan laajuus säilyy ennallaan ja käytetään nykyisiä menetelmiä. 

Fosforin ja typen ominaiskuormitukset ovat vuosien 2017-2021 keskiarvon mukaisesti 4.0 kg P/tn kasvua ja 

41 kg N/tn kasvua. 

Skenaario 1. Business-as-usual (BAU): Luvitusprosesseissa 2023 olevat laitokset saavat lainvoimaiset luvat ja 

lupien mukainen tuotantokapasiteetti käytetään.  

Skenaario 2. Lisätyt toimet: Suunnitteilla olevat kalankasvatushankkeet toteutuvat. Lisäksi hyödynnetään 

kalankasvatuksen rehunkehitys, valintajalostus ja ruokinnan tekniikat. Fosforin ja typen ominaiskuormitus 

pienentyy rehujen ja valintajalostuksen kehittyessä 75 ja 90 %:iin nykyisestä eli tasoille 3.0 kg P/tn kasvua ja 

37 kg N/tn kasvua (Kuvio 22).  

Skenaario 3. Mittavat toimet: Otetaan käyttöön kehittyneet menetelmät. Skenaarion 2 ominaiskuormituksen 

pienentymisen lisäksi 50 % merialueen tuotannosta on siirtynyt vettä kierrättäviin, ravinteita talteen saaviin 

tekniikoihin. Niillä arvioidaan saatavan talteen 70 % fosforikuormituksesta ja 30 % typpikuormituksesta.  

Skenaarioiden ominaiskuormituksen lähtöluvut perustuvat Varsinais-Suomen ELY-keskuksen kokoamiin 

tietoihin yksittäisten kalankasvatuslaitosten ympäristöluvan mukaisista vuosi-ilmoituksista (Kallioniemi, 

kirjallinen tiedonanto). Skenaarion 1 käynnistymässä olevan tuotannon määrä perustuu AVI:n ratkaisuihin, 

joita käsitellään vielä hallinto-oikeuksissa. Skenaarion 2 ravinteiden ominaiskuormituksen pienentymisen 

potentiaali perustuu Suomessa ja Tanskassa markkinoille tulossa oleviin aiempaa vähäfosforisempiin 

rehuihin (Pedersen ym., julkaisematon aineisto; Raisioaqua, julkaisematon aineisto) sekä arvioon siitä, että 

valintajalostuksen avulla rehunkäyttökyky edistyy edelleen 1.74 % sukupolvessa (kolmessa vuodessa) kuten 

se on edistynyt vuodesta 1992 asti jatketussa kalojen valintajalostusohjelmassa (Kause ym. 2022). Tällöin 
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rehukerroin voisi laskea nykyisestä tasosta 1.15 vuoteen 2035 mennessä tasolle 1.05. Kannattaa kuitenkin 

huomioida, että kun kala käyttää rehun aiempaa tarkemmin ts. biologinen rehukerroin pienenee, rehujen 

ravintoaineiden sisällön tai käyttökelpoisuuden tulisi parantua, ettei aiheuteta ravintoaineiden puutosta ja 

hyvinvointiongelmia. Rehujen ja kalakantojen kehittämisellä vähemmän kuormittaviksi on siis rajansa. 

Typpikuormituksen vähentymisen potentiaali on fosforia pienempi, koska rehun typen eli käytännössä 

proteiinien määrän ja laadun parantuminen tulee olemaan hyvin hidasta. Hyvälaatuisen proteiinin kuten 

kalajauhon globaali tarjonta ei pysty vastaamaan kysyntään ja rehuissa saatetaan päinvastoin joutua 

käyttämään raaka-aineita, joissa proteiinin laatu on nykyistä huonompi.  

Skenaarion 3 vettä kierrättävät tekniikat sisältävät varsinaiset RAS-laitokset, joilla fosforia ja typpeä voidaan 

saada talteen yli 70 ja 30 %, sekä puolisuljetut ratkaisut, lietesuppilot ja osittaiskiertovesikasvatus, joissa 

ravinteiden talteenotto jää huonommaksi kuin RAS-kasvatuksessa. Eri tekniikoiden kehitys ja 

kaupallistaminen on murrosvaiheessa, ja skenaariossa on siksi päädytty arvioon ravinteiden talteen saannin 

potentiaalissa. 

Kuvio 23. Kalankasvatuksen skenaarioiden fosforin ja typen kuormitusvähennykset Saaristomerelle. Skenaariot 

on ulotettu vuoteen 2053; niiden kuvaukset esitetty yllä. Kuviossa ei ole huomioitu 

ilmastonmuutoksen vaikutusta. 
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Nykytilanteeseen verrattuna BAU-skenaariossa sekä fosfori- että typpikuormitus lisääntyvät selkeästi 

Perämerellä ja Selkämerellä. Lisäntyynyt kuormitus johtuu siellä olevista kalankasvatushankkeista, jotka 

toteutuvat lähivuosina tai niiden tuotanto saadaan nostettua ympäristöluvassa oleviin rajoihin. Lisäys on 

prosentuaalisesti huomattava etenkin Perämerellä, johtuen syystä, että siellä ei ole olemassa olevaa 

tuotantoa kovinkaan paljon nykyhetkellä. Saaristomerellä ja Suomenlahdella ei ole toteutumassa hankkeita, 

jotka lisäisivät kalankasvatuksesta aiheutuvaa kuormitusta niillä merialueilla.  

Skenaariossa 1, jossa kalankasvatuksen ominaiskuormituksen oletetaan kehittyvän edelleen, 

fosforikuormitus vähentyy etenkin Saaristomerellä, Selkämerellä ja Suomenlahdella. Typpikuormituksen 

vähenemä tapahtuu myös kaikilla merialueilla, etenkin Suomenlahdella. Kuormituksen vähenemä on 

merialueilla noin neljännes. Skenaariossa 2 oletetaan, että kalankasvatuksen ominaiskuormitus tapahtuu 

kuten Skenaariossa 1, mutta lisäksi puolet olemassa olevasta tuotannosta siirretään suljettuihin tai 

puolisuljettuihin laitoksiin. Skenaariossa 2 merellä olevissa laitoksissa puolet kuormituksesta siirtyy ja jäävälle 

kuormitukselle tapahtuu ominaiskuormavähenemä. Tuotanto siirtyy skenaariossa rannikolle ja talteen 

saadaan 70 % fosforikuormituksesta ja 30 % typpikuormituksesta. Kuormitusta saadaan tavoitteellisella 

skenaariolla vähennettyä noin puolet. 

Kuormitusennusteisiin ja skenaarioihin liittyy epävarmuuksia. Suuri epävarmuus on, miten kalankasvatuksen 

ominaiskuormitus kehittyy. Kuitenkin arviot perustuvat todelliseen kehitykseen sekä esimerkiksi 

kalankasvatuksen rehunvalmistajien ja olemassa olevien rehujen ravinnesisältöihin. Etenkin Skenaariossa 2 

oletetaan tapahtuvaksi suuri muutos tuotannon siirtymisestä suljettuihin laitoksiin, ja että muutos tapahtuisi 

samankaltaisesti jokaisella merialueella ja jokaiselle laitokselle.  

4.3 Toimialojen skenaarioiden yhdistelmät  

Yhdistelmäskenaariot tehtiin lisäämällä Suomenlahden, Saaristomeren ja Selkämeren maatalouden, 

metsätalouden ja kalankasvatuksen skenaarioita toisiinsa. Nykytoimenpiteet skenaariossa toimialojen 

nykytoimenpiteet eli skenaario 0. yhdistettiin. Lisätyt toimenpiteet skenaariossa toimialojen skenaariot 1. 

yhdistettiin ja mittavat toimet toimialojen skenaariot 3. yhdistettiin.  
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Fosforikuormitus vähenee kaikilla merialueilla lisätyillä ja mittavilla toimilla enemmän kuin nykytoimenpiteillä 

ja vähennys on suurinta Saaristomerellä. Fosforikuormituksen ero lisättyjen ja mittavien toimenpiteiden välillä 

ei kuitenkaan ole eri merialueilla suuri. Fosforikuormitus vähenee noin 10 % Saaristomerellä lisätyillä ja 

mittavilla toimilla. Selkämerellä vähennys on noin 5 % lisätyillä ja mittavilla toimilla ja Suomenlahdella noin 

10%. Vähennys johtuu etenkin maataloudessa tehdyillä toimenpiteillä, sillä kyseisillä merialueilla 

maatalouden osuus fosforikuormituksesta on suurin. Metsätalouden fosforinkuormituksen toimenpiteillä 

vaikutetaan etenkin Selkämereen ja Kalankasvatuksen toimenpiteillä Saaristomereen. Muilla merialueilla 

jäävät metsätalouden ja kalankasvatuksen toimenpiteet pieniksi. Metsätalouden osuus fosforikuormituksesta 

on noin 1–5 % kyseisillä merialueilla ja kalankasvatuksen osuus noin 1 %. 

Typpikuormitus vähenee lisätyllä ja mittavilla toimenpiteillä enemmän kuin nykytoimenpiteillä kaikilla 

tarkastelun merialueilla, mutta toimenpiteet eivät aiheuta yhtä suurta vähennysvaikutusta kuin 

fosforikuormitukseen kohdistuvilla toimenpiteillä. Maatalouden nykytoimenpiteet ja lisätyt toimet eivät juuri 

eroa Selkämerellä ja Saaristomerellä. Mittavilla toimilla päästään Selkämerellä ja Saaristomerellä noin 5 % 

lisävähennykseen verrattuna nykyisiin toimenpiteisiin. Suomenlahdella lisätyt toimet vähenevät nykytoimiin 

verrattuna noin 2 % ja mittaviin toimiin noin 5 %. Metsätalouden typpikuormitukseen vaikutetaan mittavilla 

toimilla etenkin Selkämerellä ja Suomenlahdella. Kalankasvatuksen toimenpidevaikutukset jäävät eri 

skenaarioissa varsin pieniksi typpikuormituksen osalta. Metsätalouden osuus typpikuormituksesta on noin 1–

5% kyseisillä merialueilla ja kalankasvatuksen osuus on alle 1 % 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Kuvio 24. Maatalouden, metsätalouden ja kalankasvatuksen yhdistetyt vaikutukset kolmessa eri skenaariossa 

Saaristomeren, Selkämeren ja Suomenlahden typpi- ja fosforikuormitukseen. Skenaariot on ulotettu vuoteen 2053; 

niiden kuvaukset esitetty yllä eri toimialojen kohdalla. Ilmastonmuutoksen vaikutus on huomioitu maatalouden 

osalta. 
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Yhdistelmäskenaarioihin liittyy epävarmuuksia. Epävarmuudet johtuvat lähtötietojen useasta lähteestä ja eri 

toimialojen tietojen yhdistämisestä. Yhdistelmät tehtiin käyttämällä prosentuaalisia ennusteita mahdollisista 

toimenpiteiden vaikutuksista.  

Vähennysskenaarioiden vaikutus rannikkovesien tilaan 

Kansallisilla toimenpiteillä pystytään parantamaan rannikkovesien tilaa. Niiden avulla ei kuitenkaan pystytä 

saavuttamaan hyvää tilaa tulevan 30 vuoden aikana, Selkämeren ulkosaaristoa lukuun ottamatta. Valuma-

alueella tehtävien toimenpiteiden suurin hyöty kohdentuu tehokkaimmin sisäsaaristoon niille alueille, joille 

jokivedet purkautuvat. Erityisesti ulkosaaristo, mutta myös välisaaristo ja osa sisäsaaristostakin, on altis 

avomeren vaikutukselle. Avomerialueen yleinen ravinnetila vaikuttaa lähes kaikkialle rannikollamme.  

Haja- ja pistekuormitus vaikuttavat eri tavoin eri rannikkovyöhykkeisiin. Siksi alueellisen ravinnekaton lisäksi 

pitää tarkastella myös vähennysten vaikutusten siirtymistä rannikkovyöhykkeeltä toiselle. Kuormituksen 

väheneminen yhdessä rannikkovesityypissä ei automaattisesti mahdollista kuormituksen lisäämistä toisessa 

vesityypissä ilman vaikutusarviota. Esimerkiksi Selkämeren ulkosaariston mahdollinen erinomainen tila ei 

mahdollista kuormituslisäystä viereisessä vesityypissä.  

Ravinnekuormituksen ajankohta ja laatu vaikuttavat myös rehevöitymiseen. Rannikkovesien tilan tärkein 

käytössä oleva indikaattori on kesän levämäärä. Osa kesän rehevöitymisestä johtuu pohjan sedimentin 

ravinnevarastoista peräisin olevasta sisäisestä kuormituksesta, jolla on yhteys kevään levätuotantoon, sen 

aikana laskeutuvan eloperäisen aineksen määrään ja pohjan hapenkulutukseen. Ravinnekuormituksen 

vähentäminen vaikuttaa suoremmin kevään levätuotantoon, jota ei nykyisin huomioida tilanarvioissa. 

Nykyinen tilanarvio painottaa kesätilannetta, jolloin valuma-alueella kuormitusvähennykset eivät näy 

täysimääräisesti.   

Taulukko 18 esittää 30 vuoden päähän ulottuvan arvion tilanteesta, jossa eri merialueiden ravinnemäärä on 

pienentynyt Itämeren maiden yhteisillä toimenpiteillä, ilmakuormitus on osaltaan pienentynyt ja sisäinen 

kuormitus on oletettu pienentyneen samassa suhteessa ulkoisen kuormituksen kanssa. Suomen mittavilla 

kansallisilla toimenpiteillä (hankkeen skenaario 3) pystytään yhdessä muun suotuisan kehityksen kanssa 

parantamaan rehevöitymistilaa useilla rannikkovesityypeillä. Suomenlahden, Saaristomeren ja Selkämeren 

sisäsaaristoalueiden tilaluokka paranee välttävästä tyydyttäväksi ja Selkämeren ulkosaaristo tyydyttävästä 

erinomaiseksi. Pitkän ajanjakson tarkastelu on välttämätöntä, sillä meriekosysteemit reagoivat viiveellä 

ravinnekuormituksen vähenemiseen.  

  



Taulukko 18. Mittavilla toimenpiteillä (skenaario 3) saavutettava muutos rannikon vesityyppien tilassa vuoteen 2053 

mennessä Saaristomerellä, Suomenlahdella ja Selkämerellä kesäkauden klorofylli-indikaattorilla kuvattuna: 

Muutos prosentteina, muuttunut pitoisuus sekä sillä saavutettava tilaluokka vesien- ja merenhoidon 

luokittelussa.    

 

  

    Muutos a-klorofylli (µg/l) VPD luokitus MSD luokitus 

Suomenlahti Sisäsaaristo 37 % 4,6 Tyydyttävä alle hyvän tilan 

  Ulkosaaristo 48 % 3,8 Tyydyttävä alle hyvän tilan 

Saaristomeri Sisäsaaristo 35 % 6,1 Tyydyttävä alle hyvän tilan 

  Välisaaristo 40 % 2,8 Tyydyttävä alle hyvän tilan 

  Ulkosaaristo 47 % 2,6 Tyydyttävä alle hyvän tilan 

Selkämeri Sisäsaaristo 47 % 2,9 Tyydyttävä alle hyvän tilan 

  Ulkosaaristo 51 % 1,4 Erinomainen hyvä tila saavutettu 



5. Yhteiskunnallinen ohjaus kuormituksen 
vähentämiseksi  

5.1 Ohjauskeinotarkastelu 

Koska tavoitteeksi asetettavat kuormituskatot (ks. Luku 3) ovat nykyisiä kuormitustasoja alempana, niiden 

saavuttaminen vaatii jo olemassa olevan ohjauskeinovalikoiman tehokkaampaa hyödyntämistä ja myös 

uusien ohjauskeinojen käyttöönottoa. Näin yrityksiä, julkisyhteisöjä ja yksityisiä henkilöitä voidaan kannustaa 

tekemään entistä enemmän kuormituksen vähentämiseksi. Tämä koskee kaikkia toimialoja ja koko 

yhteiskuntaa. 

Ohjauskeinot jaotellaan karkeasti oikeudellisiin, taloudellisiin ja tiedollisiin interventioihin (esim. Vedung 1997, 

Similä 2007). Ne ovat tyypillisesti julkisen vallan asettamia. Itseohjaukseksi kutsutaan toimialan tai yrityksen 

sisäistä ympäristöohjausta. Olennaista on se, että kuormituksen toivottu muutos edellyttää muutosta 

ohjauskeinokokonaisuudessa.  

Ohjauskeinojen muuttamisessa voidaan erottaa lyhyt ja pitkä aikaväli. Vaikkei näiden ajallisessa jatkumossa 

olekaan selkeää taitekohtaa, ne eroavat sisällöllisesti. Tässä tarkastelussa lyhyellä aikavälillä viitataan jo 

olemassa olevien ohjauskeinojen: muuttamiseen: esimerkiksi kiristetään ympäristölupien ehtoja, muutetaan 

taloudellisten kannustimien tasoa tai kampanjoidaan ympäristömyönteisempien tuotantotapojen puolesta. 

Näidenkin muutosten toteutusajoissa on eroja: kampanjoinnin voi käynnistää nopeasti, kun taas 

ympäristöluvan ehtojen muutos vaatii pidempää ja raskaampaa prosessia. Pitkällä aikavälillä voidaan luoda 

myös kokonaan uusia ohjauskeinoja, minkä lisäksi toimintaympäristössä voi tapahtua muita muutoksia, joilla 

on vaikutuksia kuormitukseen. Tällaisia voivat olla esimerkiksi muutokset kysynnässä tai 

ympäristöolosuhteissa sekä toimialoihin vaikuttavat muutokset muissa ohjauskeinoissa. Kaikki edellä kuvattu 

voi joko lisätä tai vähentää kuormitusta.  

Toinen tärkeä eroteltava asia on se, kohdistuuko ohjauskeino toimialaan laajemmin vai suoraan sen 

ympäristövaikutuksiin. Toimialan ympäristövaikutus syntyy sen koosta, kuormittavuudesta suhteessa kokoon 

ja aiheutettavan kuormituksen maantieteellisestä jakautumisesta. Esimerkiksi maatalouden hehtaari- tai 

tuotantoeläinkohtaiseen kuormitukseen voidaan vaikuttaa maatalouden ympäristöohjauksella. Ympäristöön 

päätyvän kuormituksen määrä on kuitenkin hehtaarikohtaisen keskimääräisen kuormituksen ja 

kokonaishehtaarimäärän tulo kullakin tarkasteltavalla alueella. Maatalouden kokonaispinta-alaan vaikutetaan 

niin sanotulla perinteisellä maatalouden ohjauksella – tai EU-termein CAP:n ensimmäisen pilarin mukaisella 

ohjauksella. 

Esimerkiksi Suomessa on erilaisin tukijärjestelyin pidetty huolta siitä, että maatalouden kokonaispinta-ala ei 

ole pienentynyt EU-jäsenyyden aikana vaan hieman kasvanut. Vuodesta 2000 vuoteen 2020 EU 27 maiden 

yhteenlaskettu maatalousmaa on sen sijaan pienentynyt yli 10 %, noin 164 miljoonaan hehtaariin (FAO 

2022). Vastaavalla tavalla esimerkiksi metsätalouden kuormitukseen vaikuttavat mittavat vuosikymmenien 

aikana toteutetut ojitukset, joihin kannustaneet tuet eivät pyrkineet vaikuttamaan ympäristöön vaan toimialan 

varsinaiseen toimintaan. Ympäristövaikutus syntyi sivutuotteena. 

Ohjauskeinot toimivat suhteessa toinen toisiinsa. Vaikuttavuuden ja sääntelytaakan kaltaisten vaikutusten 

kannalta on oleellista, millainen kokonaisuus eri normeista ja kannustimista rakentuu. Tässä selvityksessä 

huomio on ohjauksen kehittämismahdollisuuksissa niin, että yksityiskohtainen vaikuttavuuden ja vaikutusten 

arviointi jää tarkastelun ulkopuolelle.  



Tarkastelemme kaikkien toimialojen kohdalla ohjauskeinojen muutosmahdollisuuksia kahden edellä kuvatun 

ulottuvuuden avulla (Kuvio 25). Ajallinen ulottuvuus käsittää tarkastelun siitä, mitä voidaan tehdä nykyisiä 

ohjauskeinoja säätämällä ja millaisia uusia ohjauskeinoja voidaan kehittää. Ohjauksen kohdistumisen 

ulottuvuus puolestaan koskee sitä, mikä muutettavissa olevasta ohjauksesta kohdistuu itse toimialaan ja 

mikä suoraan sen ympäristökuormitukseen. Tarkoituksena on tarjota julkiselle vallalle kunkin toimialan 

käyttökelpoisten ohjauskeinojen joukko, jota muuttamalla tai kehittämällä voidaan tavoitella hankkeessa 

ehdotettuja kuormituskattoja. 

Kuvio 25. Ohjauskeinotarkastelun kaksi ulottuvuutta. Vasemmalta oikealle esitetään ajallinen ulottuvuus: mitkä 

mahdolliset ohjauskeinomuutokset kohdistuvat jo olemassa olevaan ohjaukseen ja mitkä uudet ohjauskeinot 

ovat mahdollisia ja tarpeen pitemmällä aikavälillä. Ylhäältä alas esitetään ohjauksen kohdistuminen joko koko 

toimialaan ja sen rakenteeseen tai suoraan sen aiheuttamiin kuormitusvirtoihin.   

 

 

Ohjauskeinovalikoimissa ja niiden sovellusmahdollisuuksissa on merkittäviä toimialakohtaisia eroja. Käymme 

seuraavassa läpi merkittävimmät toimialoihin liittyvät erityispiirteet. 

5.1 Maatalous 
5.2.1 Ravinnekuormitukseen suoraan tai epäsuorasti vaikuttavat ohjauskeinot 

Suomessa maatilojen määrä laskee jatkuvasti, mutta viljelyala on pysytellyt entisellään jo vuosikymmeniä. 

Noin kaksi kolmasosaa tiloista on kasvinviljelytiloja, mutta yli puolet maataloustuotannon tuloista tulee 

karjanhoidosta (Luonnonvarakeskus 2021). Elinkeinoa luonnehtii vahva tukiriippuvuus ja 

tuotantokustannuksen kasvusta aiheutuva tuottavuuskriisi. Suomessa tulotuen osuus maataloustuloista on 

EU:n korkein (Niemi ja Väre 2019). 

Euroopan unionin yhteisen maatalouspolitiikan (Common Agricultural Policy, CAP) tuki-instrumentit on 

ryhmitelty kahteen pilariin. Ensimmäisestä pilarista maksetaan pinta-alaperusteisesti tulotukea. Tulotukien 

määrä, kohdentaminen ja tukikelpoisuudelle asetetut ehdot vaikuttavat maatalouden kokoon, rakenteeseen 

sekä tilojen viljelykäytäntöihin. 

CAP:n toisesta pilarista maksetaan tukia maaseudun kehittämisohjelman mukaisesti. 

Luonnonhaittakorvaukseen sisältyy kotieläinkorotus ja aukikirjoitettu pyrkimys pitää pellot viljelyssä. 

Tukimuoto pyrkii vaikuttamaan maatalouden kokoon ja rakenteeseen. Eko- ja ympäristökorvausjärjestelmien 

kautta myönnetään tukea maatilojen vapaaehtoisille ympäristönhoitotoimenpiteille. Ravinnekuormituksen 



vähentämistä edistetään muun muassa tukemalla talviaikaista kasvipeitteisyyttä sekä suojakaistojen 

perustamista ja hoitoa. Ei-tuotannollisten investointien tukea on mahdollista saada esimerkiksi kosteikkojen 

perustamiseen. Lisäksi maksetaan investointitukia, joilla vaikutetaan ennen kaikkea toimialan kokoon ja 

rakenteeseen, mutta jatkossa myös ympäristökuormitukseen osoittamalla tukea ympäristön tilaa ja kestävää 

tuotantotapaa edistäviin investointeihin.    

Rannikkovesiin päätyvän ravinnekuormituksen määrään vaikutetaan tuki-instrumenttien lisäksi myös 

maatalouden normiohjauksella. Nitraattiasetus (1250/2014) sääntelee muun muassa lannan varastointia, 

levitystapaa, levitysaikoja sekä määrittelee lannan ja muiden orgaanisten lannoitevalmisteiden vuosittaisessa 

käytössä noudatettavat kokonaistypen enimmäismäärät. Tuoreessa fosforiasetuksessa (64/2023) 

lannoitetypen käytölle asetetut rajoitukset täydentyvät kaikkia viljelijöitä koskevilla säännöksillä 

fosforilannoituksen enimmäismääristä.  

Lannoituksen ja lannan levityksen enimmäismääriä koskeva sääntely luo velvoitteet toteuttaa lannoitus 

kasvien tarpeen mukaisesti. Ravinnekuormituksen vähentämisen näkökulmasta velvoitteet ovat ensiarvoisen 

tärkeitä. Koska ravinnerikasta lantaa voi intensiivisen kotieläintalouden alueilla syntyä liikaa kasvinviljelyn 

lannoitetarpeisiin nähden, tukee julkinen valta lannoitusrajoitusten noudattamista ja lannan ravinteiden 

hyötykäyttöä ympäristökorvauksen ja jatkossa myös biokaasulaitoksille myönnettävän 

ravinnekiertokorvauksen kautta.   

Maatalouden vesiensuojelutoimiin kannustetaan tai niitä tuetaan myös alueellisesti eriytyneiden rahoitus-, 

kehittämis- ja toimenpideohjelmien kautta. Näihin lukeutuvat vesien- ja merenhoidon suunnitelmat ja 

toimenpideohjelmat sekä Saaristomeri-ohjelma. Ympäristöministeriön käynnistämä vesiensuojelun 

tehostamisohjelma tarjoaa rahoitusta muun muassa maatalouden vesiensuojelutoimenpiteisiin, kuten kipsin 

levitykseen rannikkoalueilla.   

5.2.2 Tarvittavat toimialan kokoon ja rakenteeseen vaikuttavat ohjauskeinomuutokset 

Huolimatta siitä, että seuraava CAP-ohjelmakausi käynnistyy vasta 2028, maatalouspolitiikan strategista 

suunnittelua voi pitää lyhyen aikavälin toimenpiteenä. Maatalouspolitiikan muuttaminen lyhyellä aikavälillä 

olisi teknisesti mahdollista ainoastaan kansallisten tukimuotojen osalta (pohjoinen tuki, Etelä-Suomen 

kansallinen tuki sekä investointituet). Ympäristötuen ehtoja voidaan muokata vasta seuraavalle 2028 

alkavalle ohjelmakaudelle. Merkittäviä muutoksia maatalouspolitiikkaan on vaikea saavuttaa ja strateginen 

pohjatyö olisikin käynnistettävä välittömästi.  

Maatalouden ravinnekuormituksen merkittävin ohjausvaikutus tulee EU:n yhteisestä maatalouspolitiikasta. 

Ohjaamisen muuttamisesta tekee hankalaa se, että ohjaava vaikutus muodostuu tukien kokonaisuudesta. 

Tukien merkitys ja ohjaava voima on erityisen voimakasta Suomessa. Kun EU:n keskimääräinen 

maatalouden pinta-ala on pienentynyt vuodesta 2000 noin 10 %, Suomessa se on samaan aikaan hieman 

kasvanut (FAO 2021). Se, että Suomen maatalouspinta-ala ei ole pienentynyt samaa tahtia kuin EU:ssa 

keskimäärin, ei ole johtunut siitä, että Suomen maatalous olisi ollut tänä aikana keskimäärin kannattavampaa 

kuin muissa EU-maissa. Tukipolitiikka on pitänyt tuotantoa yllä muuttumattomassa laajuudessa.  

Lehtonen ym. (2022) kuvaavat maa- ja metsätalouden ilmasto-ohjausta. Heidän mukaansa metsätalouden 

tuet ovat muuttuneet sanallisilta tavoitteiltaan ajan vaatimusten mukaan, mutta sisällöltään ja 

ohjausvaikutuksiltaan ne ovat pysyneet käytännössä muuttumattomina. Voiko samaa sanoa maatalouden 

tukipolitiikasta? 

Kettunen ja Niemi (1994) arvioivat Suomen EU:hun liittymisen yhteydessä tehtyjä maatalouden ja kansallisen 

tuen ratkaisuja juuri jäsenyyden sinetöimisen alla. He arvioivat mm ympäristötukiratkaisua ja sen kahta roolia 

tulonmenetysten kompensoijana sekä ympäristötoimenpiteiden kustannusten kattajana:  



”Pääosa 1,7 mrd. markan ympäristötuesta, eli noin 1,4 mrd. markkaa, käytetään pel-toalaperusteiseen 

perustukeen. Tämä osuus tuesta voidaan rinnastaa tulotueksi.” 

Vaikka ohjelmakausien myötä ympäristötuen vaatimuksiin on tullut muutoksia, sen kaksoisrooli on edelleen 

olemassa. Sillä on edelleen arvioitu olevan tietyillä alueilla tuotantoa ylläpitävä vaikutus (Lehtonen ja 

Rankinen 2015). 

Toimialan tukiriippuvuus on ongelmallista myös sen kehitykselle. Tuotantoon sitomaton tuki siirtyy peltojen 

hintoihin. Koska tukien suhteellinen osuus tulonmuodostuksesta on EU:n korkeinta, myös peltojen myynti- ja 

vuokrahintoihin tukien myötä syntyvä jäykkyys on meillä tässä suhteessa voimakkainta. Tällä on vaikutusta 

muun muassa tilusjärjestelyihin ja kasvavien, kannattavimpien tilojen tarpeeseen raivata uutta peltoa, mikä 

vaikuttaa sekä ilmastopäästöihin että ravinnekuormitukseen (Lehtonen ym. 2022). Strategisia suunnitelmia 

Suomen maatalouden taloudelliseksi tervehdyttämiseksi on linjannut ansiokkaasti esim. Reijo Karhinen 

(2019). Siinä kuvataan perusteellisesti, miten vahvasta tukiriippuvuudesta on tullut myös taloudellisen 

toiminnan, ei ainoastaan ympäristön, painolasti. Tuilla on taipumus ylläpitää olemassa olevia rakenteita, ovat 

ne sitten ympäristön ja liiketoiminnan kannalta kestäviä tai kestämättömiä.  

Ympäristötukien muuttaminen vaikutusperustaiseksi lisäisi tuen tehoa. Tässä ongelmaksi muodostuvat 

CAP:n periaatteet. Vaikka toimia saa kohdentaa tietyille alueille ympäristöperustein, toimenpiteestä 

maksettava korvaus saa nykyiselläkin ohjelmakaudella muodostua ainoastaan toimenpiteen kustannusten 

kompensoimisesta (ja tämän päälle maksettavasta kiinteistä transaktiokorvauksen osuudesta) (Euroopan 

parlamentin ja neuvoston asetus (EU) 2021/2115 artikla 70). Ohjauksen sisällä oleva taloudellinen kannustin 

ei siis suosi vaikuttavampia kohteita. 

Tarvittavan muutoksen tulisi siis koskea koko Suomen maataloutta. Pohdittavia suuria linjauksia on 

esimerkiksi se, tuleeko maatalouspolitiikan pyrkiä nykyisen rakenteen ja koon puolustamiseen vai tulisiko sen 

tähdätä tulevien markkina- ja ympäristöolosuhteiden mahdollisimman hyvään hyödyntämiseen. Voisiko tätä 

tavoitetta tukea maataloustukien irrottaminen maatalouden pinta-alasta? Voisiko tukea siirtää vahvemmin 

tutkimukseen ja tuotekehitykseen, esimerkiksi kasviproteiinien ja kasvi- ja kalatuotteiden 

innovaatiopolitiikkaan? Tämä voisi auttaa myös korkean jalostusasteen vientituotteiden kehittymistä.  

Vahvalla ohjauksella voisi kannustaa heikkotuottoisten peltojen vaihtoehtoista käyttöä ja hillitä 

pellonraivaamista. Nämä toimet voidaan kohdistaa erityisesti turvemaille, jolloin tuettaisiin samalla myös 

maankäyttösektorin sitovien ilmastotavoitteiden saavuttamista. 

  



Kuvio 26. Maatalouden lyhyen aikavälin ohjauskeinojen kehittämistarpeita 

 

5.2.3 Vaikuttavuutta ympäristöohjaukseen lyhyellä aikavälillä   

Maatalouden tukijärjestelmät edellyttävät tiloilta asianmukaisen lohkokirjanpidon pitämistä. Tilojen keräämää 

aineistoa hyödynnetään viranomaistoiminnassa ja tutkimuksessa kuitenkin vain vähän. Fosforiasetuksen 

valvontaa ja ravinnekuormituksen vähentämistä voidaan tukea perustamalla digitaalinen ravinnetietovaranto 

(Valve ym. 2022). Tietovarannon käyttöönotto vaatii viljelijöiltä lisätoimia lähinnä niillä tiloilla, jotka eivät tällä 

hetkellä tee lohkokohtaisia muistiinpanoja nykyisen ympäristökorvauksen edellyttämässä laajuudessa sekä 

niillä tiloilla, joilla lohkomuistiinpanoja ei tallenneta digitaalisesti. Julkisen vallan tulee panostaa 

viljavuustutkimusten luotettavuuteen, rekisterien yhdenmukaistamiseen ja tarvittavien 

lainsäädäntöuudistusten toteuttamiseen. 

Neitseellisiin raaka-aineisiin perustuvien lannoitteiden korkea hinta kannustaa niiden käytön minimointiin. 

Kotieläinten lannan arvo ravinnelähteenä kasvaa, jos lanta ja sen prosessituotteet saadaan kuljetettua 

sopivassa muodossa lannoitusta tarvitseville pelloille. Maatalouden tukijärjestelmään sisältyykin useita 

lannan prosessointia ja orgaanisten lannoitemarkkinoiden kehittymistä tukevia toimia (Luostarinen ym. 2023). 

Näiden toimien tehokkuutta ja toimivuutta on seurattava tarkoin. Tuet lantalogistiikan tukemiseen voivat 

osoittautua tarpeelliseksi (Luostarinen ym. 2021). Lannan hyötykäytön edistäminen on tärkeää myös 

tilanteessa, jossa kotieläintuotannon määrä vähenee. Lannasta noin kuusi prosenttia prosessoidaan tiloilla tai 

keskitetyillä laitoksilla (Luostarinen ym. 2019). Esimerkiksi kotieläintuotannon puolittuminen nykyisestä voi 

tarkoittaa, että prosessoinnin ulkopuolelle jäävää lantaa syntyy edelleen paljon – ja liikaa suhteessa 

paikallisiin ravinnetarpeisiin.  

Maatalouden ympäristöohjausta luonnehtivat tukijärjestelmät, joiden tavoitteena on järjestelmiin 

sitoutuneiden tilojen ja pinta-alan maksimointi. Ravinnekuormituksen vähentäminen kuitenkin edellyttäisi, että 

edunsaajien määrän sijaan keskiössä olisi järjestelmälle määriteltyjen ympäristötavoitteiden saavuttaminen. 

Esimerkiksi kipsi ja maanparannusaineet eivät käy kaikille, mutta voivat olla tehokkaita toimenpiteitä. Samalla 

laajan suosion saaneelle ja laajasti tuetulle talviaikaisen kasvipeitteisyyden toteutukselle tulee asettaa 

lisäehtoja. Kuten luvussa 2 todetaan, liuenneessa muodossa oleva ravinteet ovat tehokkaammin levien 

hyödynnettävissä merialueilla. Pitkäaikainen kasvipeitteisyys vähentää hiukkasmaisen aineksen 

huuhtoumaa, mutta lisää liuenneen fosforin huuhtoumaa. Talviaikaista kasvipeitteisyyttä tuettaessa tulisi 

huolehtia siitä, että pintakerroksen rikastuminen katkaistaisiin tietyin väliajoin toteutettavalla maan 

muokkauksella (Iho ym. 2023). 



5.2.4 Pitkä aikaväli – esimerkkinä Hollannin fosfaattikiintiöiden järjestelmä 

Pitkän aikavälin muutostarpeiden keskiössä on maatalouspolitiikan kokonaisuudistus, jossa avattaisiin 

Suomen tavoitteita maatalouden koon ja rakenteen suhteen. On kuitenkin mahdollista hahmotella myös 

suoraan ympäristöohjaukseen keskittyviä muutoksia esimerkin avulla. 

Hollannin maatalous on ollut perinteisesti hyvin tuottavaa. EU:n maitokiintiöiden poistaminen 2015 lisäsi 

ennakkoarvioiden mukaisesti maidontuotantoa Hollannissa. Nautojen kokonaismäärä 2013 oli 3,9 miljoonaa, 

kolme vuotta myöhemmin 4,2 miljoonaa. Lannan tuotantomäärät olivat ylittäneet EU:n rajat jo pidemmän 

aikaa, eikä niiden saaminen sallitun rajoihin ollut realistista vapaaehtoisuuteen perustuvalla ohjauksella 

(Rijksoverheid). 

Hollantiin lanseerattiin vuonna 2018 kaupattavien fosforikiintiöiden ohjelma. Sen tarkoituksena oli pakottaa 

Hollannissa vuosittain syntynyt lantafosforin määrä tietyn katon alle ja pitää se siellä.  

Ohjelmassa tuottajalla pitää olla hallussaan yhtä suuri kaupattavien lupien osoittama fosfaattikiintiö, kuin mitä 

hänen tuotantoeläimensä laskennallisesti fosforia vuodessa tuottavat. Kunkin tuottajan saama 

fosforikiintiöiden alkujako perustui vuoden 2015 eläinmäärään ja kunkin tilan olosuhteisiin. Järjestelmässä 

yksi lupa vastaa yhtä lantafosforikiloa. Mikäli lannanlevitykseen sopivaa alaa oli enemmän, sai suuremman 

kiintiön tiettyjen taulukoiden mukaan. Alkujakoon vaikutti myös maalaji. 

Käytännössä alkujako tarkoitti, että tila, jolla on paljon eläimiä, mutta vain vähän lannanlevitykseen sopivaa 

pinta-alaa, joutui joko hankkimaan lisää maata, lisää lupia tai hankkiutumaan tuotantoeläimistään eroon. 

Lupia (tai maata) voi myös vuokrata. Mikäli tilalla ei ole etukäteen määrättyinä ajankohtina tarpeellista 

määrää lupia, se joutuu maksamaan sakkoja. 

Jotta järjestelmä toimisi ohjaavana myös alkujaon aiheuttaman niukkuuden jälkeen, siihen on rakennettu 

dynaaminen leikkausmekanismi. Ilman tätä järjestelmän ohjausvaikutus olisi ennen pitkää vain lantafosforin 

siirtyminen tilalta toiselle. Leikkausmekanismi tarkoittaa sitä, että jokaisen fosforilupakaupan yhteydessä 

kaupan kohteena olevista kiintiöistä mitätöidään 10 % (vuodesta 2019 eteenpäin 20 %). Toisin sanoen, 

saadaksesi luvan 100 kilolle lantafosforia, jonkun pitää myydä sinulle lupia 125 kg edestä. Tämä ominaisuus 

vähentää markkinoilla olevien lupien määrää sitä mukaa kun kauppaa käydään. Kauppoja voidaan käydä 

välittäjien kautta tai suoraan tilojen välillä. 

Kuvio 27 näyttää suuren välittäjän fosforihintojen kehityksen ohjelman voimassaoloajalta. Luvat ovat olleet 

kalliita ja niillä on siis selvä ohjausvaikutus. Tämä tuo esiin piirteen, joka jokaisessa vaikuttavassa 

vapaaehtoiseen kauppaan perustuvassa ohjelmassa on: niiden taustalla on vahvasti toimeenpantu pakko ja 

lupien niukkuus. Ilman sitä ohjelma ei toimi. Hintojen avulla voi miettiä myös tällaisen ohjausjärjestelmän 

toimivuutta Suomessa. Voimakkaasti tukiriippuvaisessa maataloudessa viljelijälle hyvin kalliiksi tulevan 

ohjauskeinon luominen on ristiriitaista. Tämä korostaa maatalouden kokonaisvaltaisemman 

järjestelmämuutoksen tarvetta. 

 

 

 

 

 



 

Kuvio 27. Kauppahintojen kehitys ohjelman aikana (Fosfaatrecht.nu 2023).  

 

Ohjelman vaikutus näkyy eläinmäärissä. Se on kohdistunut etenkin lypsykarjaan, jonka määrää vuosina 

2000–2021 kuvataan kuviossa 28. Kuvassa näkyy myös maitokiintiöiden poiston (2015) aiheuttama 

entisestään jyrkentynyt nousu eläinmäärissä. 

Kuvio 28. Lypsylehmien lukumäärä Hollannissa (Statista 2022). 
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Kuvio 29 osoittaa, että ohjelma on painanut nautaeläinten lannan mukana syntyvän fosforin määrää 

merkittävästi alaspäin neljän vuoden aikana. Muutos lantafosforissa on tapahtunut nimenomaan 

nautaeläimissä. 

Kuvio 29. Eläinlannan fosfori eläinlajeittain. Vaakaviiva kuvaa fosforikattoa (CBS 2022). 

 

Järjestelmän taloudellisista vaikutuksista toimialalle ei ole saatavilla tutkittua tietoa. Toisaalta markkinoiden 

luonne tarkoittaa, että toimialalta ei varsinaisesti siirry rahaa pois: jokaista viljelijän luvan ostoon käyttämää 

euroa vastaa toinen viljelijä, joka on saanut luvan myynnistä euron.  

Voisiko Hollannin järjestelmää soveltaa Suomeen? 

EU:n yhteisen maatalouspolitiikan ympäristöohjaukseen kuuluu normisääntelyn ohella valikoima erilaisia 

ympäristönsuojelutoimenpiteitä, joiden kustannukset katetaan viljelijälle (lisättynä enintään 20 % 

transaktiokustannuksella). Ennen jäsenyyttä ympäristötuen osuudeksi arvioitiin muodostuvan hieman yli 16 

% koko maatalouden tukipaketista (Kettunen ja Niemi 1994). Tuossa vaiheessa ympäristötuen merkitys 

tulotukena oli vahva, ja se ilmaistiin selkeästi. Kirjoittajat arvioivat, että 1,7 miljardin markan (nykyrahassa n 

450 miljoonan euron) ympäristötuesta noin 82 % voitiin rinnastaa tulotueksi. Agenda 2000 yhteydessä osa 

ympäristötoimista muutettiin varsinaisen maataloustuen saamisen ehdoiksi. Edellisellä ohjelmakaudella 

(2014–2020) vuosittainen ympäristökorvaus (ml. luomukorvaus) oli hieman alle 300 miljoonaa euroa (Niemi 

ja Väre 2019). Koko ohjelmakauden aikana ympäristökorvauksen osuus oli noin 20 % maaseutuohjelman 

kokonaisrahoituksesta (Hyvönen ym. 2020).  

Kun mietitään mahdollisuuksia uusien innovatiivisten ohjauskeinojen kehittämiseen, on otettava huomioon 

toisaalta ympäristökorvausten merkittävä osuus tukipaketissa (vuonna 2021 ympäristökorvaus oli 238 

miljoonaa euroa ja luomu- ja eläinten hyvinvointikorvaus 127 miljoonaa euroa yhteensä, koko tukisumman 

ollessa 1 762 miljoonaa), toisaalta se, että EU-28 maista Suomen maatalouden tulonmuodostus on eniten 

riippuvaista maataloustuesta. Niemi ja Väre (2019) arvioivat maataloustukien osuuden Suomen maatalouden 

kokonaistuotosta olevan 32,3 %. Portugalin osuus on seuraavaksi suurin, 22,7 %. Hollannin osuus on pienin, 

3,6 %.  

Yllä olevista syistä Suomen tapauksessa ympäristötuen merkittävää muutosta ei voi tehdä erillään muun 

maataloustuen muuttamisesta. Yksi jo kymmeniä vuosi sitten kehitetty ja esitetty ratkaisu voisi olla 

maataloustuen irrottaminen paitsi tuotannosta, myös maatilasta, ja tämän uudistuksen yhdistäminen 

tulosperustaiseen ympäristöohjaukseen ja/tai Hollannin kaltaiseen päästökauppajärjestelmään. Mm. 
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Swinbank ja Tangermann (2001) esittelevät tämänkaltaista arvopaperimallia. Siinä koko maataloustuki 

muutetaan arvopaperiksi, jonka viljelijä voi muiden arvopaperien tavoin myydä tai pitää. Tämä aiheuttaisi 

merkittävän rakennemuutoksen maatalouteen, johtaen todennäköisesti ammattimaisten tilojen 

laajentumiseen, harrastetilojen lopettamiseen, tuotannon eriytymiseen ja keskittymiseen, mutta myös 

taloudelliselta asemaltaan joustavampaan ja terveempään maatalouteen. Yksinkertaisemman muutoksen tie 

on toki hehtaarituen viherryttämisehtojen kiristäminen.  

Kannattaa huomioida myös, että perinteisesti korkeaa sitoutumisastetta maatalouden 

ympäristökorvausjärjestelmään on perusteltu sillä, että näin lannoiterajoja tulee noudatettua mahdollisimman 

laajasti. Nyt, kun lannoiterajat on viety kaikkia koskevaan lainsäädäntöön, kattava osallistuminen ei ole enää 

tässä mielessä tarpeen ja tukiehtojen kiristäminen perusteltua. 

Suomi ja Hollanti eroavat toisistaan merkittävästi myös luonnonolosuhteiden ja eläintuotannon intensiteetin 

kautta. Hollannin eläintiheys on selkeästi EU maiden suurin, kun se Suomessa on yksi alhaisimmista 

(Eurostat 2022). Maaperän fosforitila on hyvin laajasti hyvin korkea (Vandermoere ym. 2021). Siinä, missä 

Suomen lantafosforiylijäämä voitaisiin kokonaisuudessaan käyttää hyödyksi levittämälle lantaa laajemmin 

kasvintuotantoalueille, Hollannissa lantafosforin muodostumista on vähennettävä kansallisella tasolla.  

Ei voi kuvitella, että Suomi voisi hypätä suoraan toimenpiteiden erittäin vahvasta tukemisesta saastuttaja 

maksaa periaatteeseen. Siirtyminen siihen suuntaan voisi tapahtua esimerkiksi yllä kuvatun 

kokonaisuudistuksen kautta.  

Kuvio 30. Uusia ohjauskeinoja maatalouteen. 

 

5.1 Metsätalous 
5.3.1 Ravinnekuormitukseen suoraan tai epäsuorasti vaikuttavat ohjauskeinot 

Metsätalouden vesistökuormituksen ja monien muidenkin ympäristövaikutusten hillinnän tai kasvun 

keskiössä ovat metsänomistajan metsässään tekemät päätökset, joihin ulkopuolelta vaikutetaan seuraavilla 

tavoilla: 1) lainsäädännöllä (ml. kaavoitus), 2) metsänhoidon suosituksilla, 2) metsätalouden 

tukijärjestelmällä, 3) metsätalouden laatujärjestelmillä (sertifiointi) sekä 3) puumarkkinoilla (puunostajien 

asettamat ehdot).  

Metsätalous on vesistökuormitukseen liittyen pääosin erilaisten lupamenettelyjen ulkopuolella. Mikäli 

yksityinen metsänomistaja haluaa suometsän hoidossa ojituksen kunnostukseen valtion tukea nykyisen 

vuoden 2023 loppuun voimassa olevan kestävän metsätalouden rahoitusinstrumentin kautta, 

metsänomistajan on huolehdittava vesiensuojelutoimista eli valtioneuvoston asetuksen 594/2015 mukaisten 



vesiensuojelurakenteiden suunnittelusta ja toteutuksesta. Vesiensuojelutoimenpiteiden suunnittelusta ja 

toteutuksesta aiheutuvat välittömät kulut korvataan täysimääräisesti. 

Kaavoituksesta voi myös aiheutua rajoitteita metsätalouden harjoittamiselle, mutta silloin kyse on alueista, 

joita ei ole ensisijaisesti varattu metsätalouskäyttöön. Ympäristönsuojelulaki ja vesilaki määrittelevät veteen 

vaikuttavien toimien osalta tietyt vähimmäisrajoitteet, joita ELY-keskukset valvovat, ja metsänhoidon 

laatujärjestelmät (metsäsertifointijärjestelmät) velvoittavat periaatteessa huomiomaan vesiensuojelun, mutta 

muutoin metsätalouden vesistökuormituksen ohjauskeinot ja vaikutusmahdollisuudet isommassa 

mittakaavassa perustuvat suosituksiin ja ohjeistuksiin. Tehokkaimmin vesistökuormitusta voitaisiin vähentää 

hakkuumääriin ja -tapoihin suoraan puuttumalla, mutta se edellyttäisi monia tietyllä tavalla 

perustavanlaatuisia muutoksia ja rajoitteita lainsäädäntöön sekä vaikuttamista mm. omaisuuden suojaan 

sekä markkinamekanismeihin liittyviin asioihin ja siten toimien toteuttamismahdollisuudet julkisen hallinnon 

puolelta on vaikeaa. Päinvastoin lainsäädäntötyössä on pitkäjänteisesti pyritty pakottavan säännöstön 

vähentämiseen ja vapauksien lisäämiseen maanomistajien metsäomaisuuden käytölle. Käytännössä 

viimeisetkin merkittävät hakkuiden rajoitukset maanomistajalle poistuivat metsälain (1093/1996) 

uudistuksessa 2014, jolloin poistettiin mm. vähimmäisläpimittarajat uudistamiselle. Keskeisiä metsälain 

hakkuille asettamia rajoitteita ovat ns. erityisen tärkeiden elinympäristöjen (10§) suojeleminen. 

Vesistökuormituksen syntyyn ja sen vähentämiseen näillä on kuitenkin niiden pienialaisuudesta johtuen 

vähän merkitystä. 

Ympäristönsuojelulaki kieltää pohjaveden pilaamisen, mikä tuo rajoitteita varsinkin pohjavesialueella tehtäviin 

ojituksiin. Vesilakiin ja -asetukseen pohjautuvia velvoittavia metsätalouden vesistökuormitukseen liittyviä 

säännöksiä ovat etenkin ojituksien ilmoitusvelvollisuus ja luonnontilaisten ja luonnontilaisen kaltaisiksi 

muuttuneiden purojen ja puron osien uomien ominaispiirteiden säilyttämistä ennallaan välttäen kaivutoimia ja 

perustamalla suojakaistoja. Keskeisimpiä metsätalouden toimenpiteitä ohjaavia suosituksia ovat etenkin 

Tapio Oy:n koordinoimat Metsänhoidon suositukset, joita laaditaan ja päivitetään metsä- ja ympäristöalan 

tutkijoiden, asiantuntijoiden ja käyttäjien yhteistyönä.  

Epäsuorasti metsätaloutta ohjaa myös vesienhoitolaki (1299/2004) ja sen pohjalta annetut asetukset, joiden 

tavoitteena on vesien tilan heikkenemisen pysäyttäminen ja hyvän tilan saavuttaminen. Säännösten pohjalta 

on laadittu vesienhoitosuunnitelmia ja alueellisia toimenpideohjelmia, joissa kuvataan keinot sekä tieto- ja 

toimenpidetarpeet tavoitteiden toteuttamisessa. Metsätalouden osalta näissä esitettyjä toimenpiteitä ja 

kehittämistoimia on otettu huomioon alueellisia metsäohjelmia laadittaessa ja uudistettaessa. Ne eivät 

kuitenkaan ole metsätalouden toimijoita suoraan velvoittavaa säännöstöä. Yksi kehityshankkeista on 

käynnissä oleva työ metsätaloudelle herkkien vesistöjen selvittämiseksi ja luokittelemiseksi, joka hyödyttäisi 

kohdekohtaisten toimenpiteiden suunnittelutyössä tehtäviä vaikuttavuusarviointeja ja vesiensuojelutoimien 

mitoitusta. 

Keskeistä vesistökuormituksen syntyyn vaikuttavaa lainsäädäntöä on kestävän metsätalouden rahoituslaki 

KEMERA (34/2015) eli metsätalouden julkisen tuen järjestelmä, jonka perusteella metsänomistaja voi saada 

tukea metsissään tehtäville toimenpiteille kuten taimikonhoidolle, nuoren metsän hoidolle sekä 

suometsänhoidon toimenpidekokonaisuudelle. Metsätalouden toimenpiteiden tukemisella on Suomessa 

pitkät perinteet ja niiden lähtökohta on alun perin ollut metsävarojen lisäämisellä ja teollisuuden puuhuollon 

turvaamisella. Tausta-ajatuksena on ollut, että tuetaan metsänomistajaa tekemään metsissään toimenpiteitä, 

jotka voivat olla metsänomistajalle lyhyellä aikavälillä heikosti tuottavia, mutta pitkällä aikavälillä voivat 

tuottaa liike- ja kansantaloudellisia hyötyjä suuremman puuntuotoksen myötä. Vuoteen 1997 saakka 

tukijärjestelmä keskittyi kokonaan puuntuotannon edistämiseen, mutta sen jälkeen tukijärjestelmään on 

jatkuvasti otettu lisää ympäristönäkökohtia huomioonottavia toimenpiteitä (Lehtonen ym. 2022) Yksi tällaisia 

on mm. Ojien kunnostuksessa toteutettava vesiensuojelumenetelmien käyttö, jossa kunnostettavalle 

ojitusalueelle tai sen alapuolelle perustetaan vesiensuojelurakenteita. Nämä vesiensuojelutoimet ovatkin 

olleet yksi metsätalouden vesistökuormituksen ehkäisyyn tähtäävistä kulmakivistä (Finér ym. 2010). 



Ongelmana on kuitenkin, että tukijärjestelmän puitteissa tapahtuva vesiensuojelu on sekä määrällisesti 

(koskee vain tiettyjä tuettavia työlajeja) että laadullisesti (menetelmien vesienpuhdistuskyky) heikkotehoista 

(Härkönen ym. 2023).  

Metsätalouden sertifiointijärjestelmiä otettiin käyttöön Suomessa 1990-luvulla ja niiden tarkoituksena on 

osoittaa erityisesti metsä- ja puutuotteiden loppukäyttäjille, erityisesti kansainvälisille markkinoille, että metsiä 

hoidetaan ja käytetään vastuullisesti ja kestävästi (ekologinen, taloudellinen ja sosiaalinen kestävyys), eikä 

tulevien sukupolvien elämisen mahdollisuuksia heikennetä (Suomen metsäkeskus 2023). Pyrkimyksenä on 

huomioida metsäluonnon monimuotoisuus sekä metsien kulttuuri- ja virkistysarvot huomioidaan samalla kun 

harjoitetaan suunnitelmallista metsätaloutta.   

Metsäsertifiointiin kuuluu metsänhoidon sertifiointi ja puun alkuperäketjun sertifiointi. Metsäsertifioinnissa on 

määritelty vaatimukset, joiden täyttymistä arvioi vuosittain ulkopuolinen taho. Sertifikaatti myönnetään, kun 

metsänomistajat ja metsätalouden toimijat sitoutuvat sertifiointikriteerien mukaiseen toimintaan ja kriteerien 

vaatimukset täyttyvät auditoinnissa. Puun alkuperäketjun todentamisella varmistetaan, että puu on peräisin 

sertifioiduista metsistä.  Suomessa on käytössä kaksi suurta sertifiointijärjestelmää PEFC ja FSC. Suomen 

metsistä noin 90 % on PEFC-sertifioituja ja loput 10 prosenttia FSC-sertifioituja.  

Suomessa metsäsertifiointi toteutetaan yleensä alueellisena ryhmäsertifiointina. Metsänomistajat osallistuvat 

sertifiointiin joko metsänhoitoyhdistysten jäsenyyden kautta tai ilmoittautumalla sertifikaatteja ylläpitävälle 

Kestävän metsätalouden yhdistykselle suoraan tai heitä edustavan organisaation, kuten 

puunhankintayrityksen kautta. Jäsenyys on metsänomistajalle vapaaehtoinen ja siitä voi erota milloin 

tahansa.  

Vesistökuormituksen kannalta metsäsertifioinnin vaikutukset pakottavien säädösten yli näkyvät etenkin 

velvoitteena käyttää kunnostusojituksissa tarkoituksenmukaista vesiensuojelumenetelmää, soiden 

ensiojituskieltona sekä pienvesien varsille jätettävien suojakaistojen vähimmäisleveyksinä (ks. Metsien 

kestävän hoidon ja käytön vaatimukset PEFC FI 1002:2022). Metsälaista tarkat suojavyöhykkeiden 

leveysvaatimukset puuttuvat. PEFC-sertifiointijärjestelmän kriteerejä uudistettiin vuonna 2022 ja 

vesiensuojelun kannalta niihin tuli eräitä suoria parannuksia (Hilska-Aaltonen ym. 2021). Näissä 

kunnostusojitussuunnitelmiin sisältyvä vesiensuojelusuunnitelman vaatimus ulotettiin koskemaan myös 

ojitusmätästyshankkeita, suojakaistan leveyden on oltava vähintään 10 m ja kaistaleella on sallittu vain 

poimintahakkuutyyppiset metsänkäsittelyt ja toimijoilta vaaditaan suometsien hoitoon soveltuva ohjeistus 

tarkoituksenmukaisista maanmuokkaus-, ojitus- ja hakkuumenetelmistä. PEFC- ja FSC-sertifikaattikriteerien 

keskinäisiä vaikutuseroja vesistökuormituksen kannalta ei ole tarkasti selvitetty, mutta FSC:ssä edellistä 

kireämpiä kriteerejä ovat mm. Kielto johtaa vesiä suoraan vesistöön sekä kielto tehdä ojituksia happamilla 

sulfaattimailla, pohjavesialueilla ja korkean eroosioriskin kohteilla. Keskeistä FSC-sertifikaatissa on myös 

vaatimus jättää tietty vähimmäispinta-ala metsää kokonaan hakkuiden ulkopuolelle.  

Ottaen huomioon kuormitukseen vaikuttavien kriteerien yleisluontoisuus ja toisaalta se, että niiden sisältö 

pitkälle jo sisältyy mm. KEMERA-tuen kriteereihin ja metsähoidon suosituksiin, sertifioinnin merkitystä 

kuormituksen syntyyn sekä sen vähentämiseen voidaan pitää nykymuodossaan pienenä. Sertifikaateilla olisi 

kuitenkin vaikuttamismahdollisuuksia, mikäli niitä voitaisiin hyödyntää täysimääräisesti (ks. Luku 5.3.2.)  

Kaiken kaikkiaan metsätalouden ohjauskeinoille ominaista heikko sääntely, vahvan tukiohjauksen vähäisyys 

sekä näistä johtuen julkisen vallan ja yksityisten toimijoiden vipuvarret vesistökuormituksen vähentämiseen 

ovat hyvin rajalliset. Ohjauskeinot ovat kuitenkin yksi tärkeä työkalu, jolla voidaan vaikuttaa kuormituksen 

tulevaan kehitykseen. Seuraavassa käydään läpi keskeisiä ohjauskeinoja sekä millä tavoin olemassa olevia 

ohjauskeinoja voitaisiin parantaa sekä mitä uusien keinojen käyttöönottoa tulisi pohtia metsätalouden 

kuormituksen vähentämistä silmällä pitäen. 



5.3.2 Ohjauskeinomuutoksia metsätalouden ravinnekuormituksen vähentämiseksi  

Metsänhoidon ohjaus 

Metsätalouden toiminnan luonteelle on ominaista esimerkiksi maatalouteen verrattuna se, että käytännössä 

kaikki ohjauskeinojen muutokset näkyvät merialueille tulevissa kuormissa vasta pitkällä aikavälillä. Siksi 

metsätalouden osalta on tarkoituksenmukaista tarkastella ohjauskeinomuutoksia kokonaisuutena ilman 

jaottelua lyhyen ja pitkän aikavälin muutoksiin. 

Uusi 1.1.2024 voimaan astuva metsätalouden rahoituslaki (METKA) tulee tiukentamaan rahoituskelpoisten 

metsätaloustoimenpiteiden kriteerejä ja toteutusta (HE 167/2022 vp). Vaikutukset tulevat olemaan 

todennäköisesti suurimpia ojien kunnostamiseen, sillä ojitusten toteutustuki poistuu ja tuen painopiste siirtyy 

suunnitteluun ja vesiensuojelutoimenpiteiden tekemiseen. Jatkossa ojitusten toteutustuen poistuminen voi 

vähentää toteutuspinta-aloja, mikä vähentäisi kuormitusta. Toisaalta toteutustuen poistaminen voi myös 

johtaa maanomistajien omatoimisten ojitusten määrän lisääntymiseen. Näitä vaikutuksia olisi kuitenkin 

mahdollista torjua sertifiointijärjestelmiä kehittämällä siten, että ne aidosti toimisivat puumarkkinoiden 

ohjaajina. Tämä edellyttäisi esimerkiksi sitä, että puunostajat vaatisivat nykyistä enemmän sertifikaattia 

puukauppojen ehtona ja sertifiointikriteerien toteutumisen arviointiin ja poikkeamien käsittelyyn ja mahdollisiin 

seuraamuksiin kiinnitettäisiin riittävästi huomiota.  

Muut toimet, joista merkittävimpiä ovat turvemaiden uudistushakkuiden kasvaminen tulevaisuudessa, 

aiheuttavat haasteita, mikäli vesiensuojelutoimenpiteitä ei hakkuissa edellytetä nykykäytännön tapaan. 

Lyhyellä tähtäimellä on tärkeää, että kuormitusta aiheuttavien toimenpiteiden toteuttamiseen liittyvät 

suositukset ja ohjeistukset ovat ajantasaiset, ja että varmistuttaisiin niiden olevan käytössä kentällä 

mahdollisimman laajasti. Merkittävä kohderyhmä ovat yksityiset metsänomistajat, joilla on ratkaiseva 

päätösvalta metsätalouden toimenpiteiden toteuttamisessa. Pitkälle suosituksiin ja vapaaehtoisuuteen 

perustuva vesiensuojelun huomioonottaminen metsätaloudessa asettaa kuitenkin rajoituksia kuormituksen 

vähentämisen volyymiin ja vaikutusten ennustamiseen. Keskeistä olisi, että koko ketju suosituksista, 

suunnitteluun ja toteutukseen olisi riittävän toimiva ja toimijat koulutettuja siten, että aidosti pystyttäisiin 

kaikissa tapauksissa valitsemaan ja toteuttamaan kohteelle sopivin vesiensuojeluratkaisu laadukkaasti. Tämä 

voi edellyttää koulutukseen liittyvien velvoitteiden lisäämistä (esimerkiksi näyttötutkinnot) ja laatujärjestelmien 

kehittämistä. 

Yksi keskeisiä tukijärjestelmiin liittyviä metsien käsittelyn kokonaisuuksia on jatkuvapeitteisen 

metsänkasvatuksen edistäminen erityisesti rehevillä turvemailla. Tuleva METKA-tukijärjestelmä on tämän 

edistämisen suhteen muutamista parannuksista huolimatta vielä melko hampaaton ja keskeiset työlajit 

kannustavat korostetusti jaksollisen metsänkasvatuksen edistämiseen, vaikka jatkuvan kasvatuksen ja 

ennallistamisen edellytyksiä onkin parannettu nykyisestä tukijärjestelmästä. Jos tarkastellaan eri vaihtoehtoja 

millä jatkuvapeitteistä kasvatusta voitaisiin edistää, ovat joko suorat tai välilliset sanktiot tai taloudelliset 

kannusteet. Sanktioita olisivat hakkuurajoitukset tai maksujen määrääminen avohakkuun tekemisestä. Näihin 

liittyy kuitenkin monia haasteellisia oikeudellisia ja poliittisia kysymyksiä. Maatalouspuolella esillä on kuitenkin 

ollut mm. Ns. maankäyttömaksu, jolla rajoitettaisiin pellon raivausta. Vastaavanlainen maksumuoto olisi 

periaatteessa mahdollinen metsienkäsittelyssäkin. Taloudellisia kannusteita olisivat suorat tuet, 

verohuojennukset tai kompensaatiot aiheutuneista taloudellisista menetyksistä, kun hakkuukertymät ja puun 

yksikköhinnat olisivat pienemmät jatkuvan kasvatuksen hakkuissa kuin uudistushakkuissa. Taloudelliset 

kannusteet olisivat poliittisesti yksinkertaisempia toteuttaa, mutta niiden käyttöönotto edellyttäisi tarkempaa 

selvitystä sekä taloudellisten edellytysten että kriteerien osalta. Kannusteiden lisääminen edellyttäisi 

todennäköisesti resurssilisäyksiä paitsi tukiin myös niiden käsittelyyn ja valvontaan liittyvään hallinnolliseen 

työhön. Keskeistä niin normiohjauksen kuin resurssiohjauksen muutoksille tulisi olla ennustettavuus ja 

pitkäjänteisyys.  



Tukijärjestelmien ohella yksi vaikuttamiskeino on myös nykyisten metsäsertifiointikriteerien tarkentaminen ja 

tiukentaminen. Nämä voisivat olla esimerkiksi suojavyöhykkeiden leventämiseen ja vesiensuojelun käytön 

laajentamiseen myös uudistushakkuiden yhteyteen liittyviä kriteerimuutoksia. Myös metsien suojeluun 

liittyvien kriteerien tiukentaminen tai FSC-sertifioidun metsäpinta-alan lisääminen nykyisestä vaikuttaisi 

kuormitukseen hakkuupinta-alan vähentymisen ja todennäköisesti myös vesiensuojelun tehostumisen kautta.  

Kuvio 31. Ohjauskeinoja metsätaloudelle.  

 

Ympäristöohjaus 

Metsien käytön suuntaamiseen vaikuttavien toimien ohella keskeisiä ohjauskeinoja liittyy myös ympäristön 

näkökulmasta tapahtuva säännöstö, kannustimet ja ohjeistot. Erityisesti tähän ohjaukseen liittyvät nykyisten 

ympäristöä koskevien normien sekä tukijärjestelmien roolin uudelleen tarkastelu. Esimerkkinä näistä on mm. 

vesilain tarkentamistarpeet ottamaan nykyistä paremmin huomioon mm. pienvesien kuten purojen suojelu.  

Pohdittaessa metsätalouden ilmastovaikutuksia, on tunnistettu, että nykyiset maankäyttösektorin 

ilmastosuunnitelman mukaiset toimenpiteet ja ohjauskeinot päästöjen vähentämiseksi voivat johtaa vain 

pieniin muutoksiin nykytilanteeseen verrattuna (Lehtonen ym. 2022, Viitala ym. 2022). Koska metsätalouden 

ilmastovaikutukset ja vesistökuormitusvaikutukset menevät monien toimenpiteiden osalta käsi kädessä, on 

aiheellinen kysymys, onko samanlainen riski olemassa myös vesistökuormituksen vähentämiselle. Keskeisin 

uusi esitetty ohjauskeino ilmastohyötyjen lisäämiseksi on tukijärjestelmän monipuolistaminen siten, että 1) 

tuettavaksi tulee uusia tukimuotoja, kuten jatkuvapeitteiseen kasvatukseen siirtyminen ja korvaus 

markkinattomien ympäristöhyötyjen tuottamisesta, ja 2) ympäristövaikutukset painottuvat nykyisin 

tuettujenkin toimenpiteiden tavoitteenasettelussa (Lehtonen ym. 2022, Viitala ym. 2022). Toisin sanoen 

metsätalouden tukijärjestelmän tavoitteenasettelua tulisi muuttaa puuntuotantopainotteisuudesta kohti 

ympäristöhyötyjen saavuttamista, lisäämällä tukien tulosperusteisuutta ja mahdollistamalla kannustinpalkkiot 

(ks. myös edellinen luku). On kuitenkin otettava huomioon, että tukijärjestelmän muutokset ovat aikaa vieviä 

ja niiden optimistisinkin aikajänne on useita vuosia. Siksi muutoksien toteuttamiseen olisi syytä ryhtyä 

viivytyksettä. Tukijärjestelmän kehittämistä edistämään etenkin turvemaiden jatkuvapeitteiseen kasvatukseen 

siirtymistä pohtii MMM:n asettama Luonnonvarakeskuksen työryhmä (”Tehokkaat ohjauskeinot 

jatkuvapeitteisen metsänkasvatuksen edistämiseksi ravinteisilla turvemailla, SUOSUUNTA). Työryhmän 

laatima asiantuntijaraportti on tarkoitus julkaista vuoden 2023 aikana. 



Ohjauskeinojen valikoimassa yksi esiin noussut kysymys on ojituksiin (ml. ojitusmätästys 

maanmuokkausmenetelmänä) liittyvien säädöskohtien tiukentaminen. Tällaisia voisivat olla esimerkiksi 

ojituksien luvanvaraisuuden lisääminen Ruotsin mallin mukaan, mikä on noussut esiin mm. Ilmastopaneelin 

esittämissä toimenpidesuosituksissa (Aro ym. 2022). Luvanvaraisuus voisi nostaa ojituksien aloituskynnystä 

ja suunnata toimenpiteitä vain välttämättömiin kohteisiin. Luvanvaraisuus edellyttäisi kuitenkin mm. 

hallinnollisten resurssien kasvattamista. 

EU:n ennallistamisasetus tulee vaikuttamaan metsien käyttöön erityisesti elinympäristöjen 

ennallistamisvaatimusten kautta. Vaadittavien toimien laajuus, voimakkuus ja kohdentuminen talousmetsiin 

on vielä toistaiseksi avoin. Ennallistamisasetus voisi mahdollistaa kuormituksen vähenemisen sitä kautta, 

että nykyisin talouskäytössä olevia metsäalueita jää talouskäytön ulkopuolelle, metsänkäsittelyn voimakkuus 

vähenee osassa talousmetsiä ja ennallistaminen itsessään vähentää kuormitusta. On kuitenkin huomattava, 

että esimerkiksi nopea ja voimakas rehevien metsäojitettujen soiden ennallistaminen voi johtaa 

alkuvaiheessa merkittäväänkin kuormituksen lisääntymiseen (esim. Koskinen ym. 2017). 

Ennallistamistoimien vaikutukset ja kustannustehokkuus tulisikin arvioida eri näkökulmista - ei pelkästään 

monimuotoisuuden osalta. Ennallistamista koskevaan säännöstöön olisi integroitava kuormituksen 

vähentämistavoitteet ja ottaa siten myös kuormitusnäkökulma huomioon toimenpiteiden tavoitteenasettelussa 

ja toimenpiteitä suunniteltaessa. 

Kuvio 32. Metsätalouden ohjauskeinomuutoksia lyhyellä ja pitkällä aikavälillä: nykyisten keinojen säätämistä 

metsätalouden koon ja rakenteen säätelemiseksi ja suoriin kuormitusvirtoihin vaikuttamiseksi. 
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METSÄTALOUS: 
UUSIA OHJAUSKEINOJA, HUOMIOITAVIA KEHITYSKULKUJA

Ympäristö

Toimialan 
koko ja 
rakenne

Kuormitus

1. Ennallistamislainsäädäntöön integroitava kuormituksen vähentämistavoitteet
2. Ilmastonmuutos: kasvukauden ja roudattoman ajan 
piteneminen, talviajan lisääntyvä valunta, orgaanisen aineksen hajotuksen 
lisääntyminen --> päästökauppamekanismien käyttöönotto metsätaloudessa 
(kannustus esim. jatkuvapeitteiseen kasvatukseen)
3. Uusi normiohjaus?
4. Itsesääntely: vapaaehtoiset sitoumukset, puunostajien puunmyyjille asettamat 
kannusteet ja rajoitteet
5. Sopeutumis- ja torjuntatoimet ohjeistuksien ja suositusten kautta.

Nopeavaikutteiset: tuhkalannoituksen edistäminen turvemailla, kuivatuksen 
tehokkuuden vähentäminen, uusia vesiensuojelumenetelmiä.
Vaikutus pidemmällä aikavälillä: rehevien soiden ennallistaminen, purouomien 
kunnostaminen, lehtipuuston lisääminen metsänkasvatuksessa (vähentää maan 
happamuutta)



Taulukko 19. Metsätalouden aiheuttaman ravinnekuormituksen vähentämisen ja suuntaamisen toimenpiteet 

ohjauskeinoineen. 

Toimenpide Ohjauskeino   

  Pakottava säännöstö 
Ei-pakottavat 
ohjauskeinot 

Metsätalous maankäyttömuotona Kaavoitus  metsästrategia, AMO:t 

Metsänuudistaminen Metsälaki- ja asetus, Ls.-laki metsänhoitosuositukset 

Keinollinen/luontainen uudistaminen Metsälaki- ja asetus, Ls.-laki metsänhoitosuositukset 

Elinympäristöjen huomioiminen Metsälaki- ja asetus, Ls.-laki metsänhoitosuositukset 

Metsänkasvatusvaihe Metsälaki- ja asetus, Ls.-laki metsänhoitosuositukset 

Jatkuvapeitteinen vs. jaksollinen 
kasvatus 

Metsälaki- ja asetus, Ls.-laki metsänhoitosuositukset 

Kunnostusojitukset, 
vesiensuojelutoimet 

Vesilaki 
mh-suositukset, 
KEMERA-laki (tuet) 

Lannoitukset 
Ympäristönsuojelulaki, 
lannoitevalmistelaki 

mh-suositukset, 
KEMERA-laki (tuet) 

 

5.4 Kalankasvatus 
5.4.1 Pistekuormituksen hallinta markkinaehtoisen mutta luvanvaraisen elinkeinon 

normiohjauksella 

Valtaosa Suomessa kasvatettavasta kalasta on mereen sijoitetuissa verkkokassikasvattamoissa tuotettavaa 

kirjolohta, jonka tuotannosta on peräisin myös suurin osa mereen päätyvistä kalankasvatuksen 

ravinnepäästöistä. Kalaa kasvatetaan myös maalla sijaitsevissa kiertovesilaitoksissa, joista ei 

pääsääntöisesti ole Suomessa saatu taloudellisesti kannattavia, mutta joista ympäristöön päätyvien 

ravinteiden määrää voidaan vähentää sopivalla teknologialla jopa 90% (Vielma ym. 2022). Tästä syystä 

kiertovesikasvatukseen kohdistuu suuria odotuksia juuri ravinnekuormituksen vähentämisessä. 

Kalankasvatuksen yhteydessä on keskeistä erottaa toisistaan yhtäältä eri laitosten pistekuormituksen 

aiheuttaman paikallisen vaikutuksen hallinta ja toisaalta keinot vaikuttaa koko toimialan osuuteen 

merialueeseemme kohdistuvasta kokonaiskuormituksesta. 

Kalankasvatuksen luvanvaraisuus, pistekuormitusluonne ja markkinalähtöisyys tekevät toimialan 

ravinnekuormituksen hallinnasta aivan omanlaisensa kokonaisuuden, jossa normiohjauksen rooli on erityisen 

merkittävä. Ympäristönsuojelulaki (527/2014, YSL) määrittelee kalankasvatuksen luvanvaraiseksi 

toiminnaksi, jonka harjoittajan on ennaltaehkäistävä tai minimoitava ympäristölle aiheutuneet haitat. 

Kalankasvatuslaitosten rakentaminen vaatii myös vesilain (587/2011, VL) mukaisen luvan. Vesienhoidon ja 

merenhoidon järjestämisestä annetun lain (1299/2004, vesienhoitolaki) mukaan lupaharkinnassa tulee 

huomioida valtioneuvoston hyväksymät vesienhoitosuunnitelmat ja merenhoitosuunnitelma. Pelkkä 

huomioiminen ei kuitenkaan riitä, koska Euroopan Unionin tuomioistuimen antama Weser-tuomio (C-461/13) 

korkeimman hallinto-oikeuden ratkaisukäytännön mukaan hankkeiden lupaharkintaa. ￼Kalankasvatuksen 

aiheuttaman lisäkuormitus ei saa haitata vesimuodostumien hyvän tilan saavuttamista. Kalankasvatusta 

koskee lisäksi suuri joukko muuta kansallista lainsäädäntöä. Kaikki toimialaa ohjaava lainsäädäntö on koottu 

Kalankasvatuksen ympäristösuojeluohjeeseen (YM 2020).  

Kansallisessa sääntelyssä on huomioitava myös eurooppalainen lainsäädäntö. Kuormittavien toimintojen 

vesimuodostumakohtaisten vaikutusten sääntelylle antaa tiukan kehyksen vesipuitedirektiivi eli Euroopan 

parlamentin ja neuvoston direktiivi 2000/60/EY yhteisön vesipolitiikan puitteista. Niiden alueellisia vaikutuksia 

sen sijaan säännellään väljemmin meristrategiadirektiivillä eli Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivillä 

2008/56/EY yhteisön meripolitiikan puitteista (Puharinen ym. 2021). Lisäksi Weser-tuomion mukaan uudelle 



toiminnalle ei saa myöntää lupaa, jos sen toteutuminen heikentäisi yhtäkään vesimuodostuman tilan 

määrittelyssä käytettävistä laatutekijöistä, vaikka itse vesimuodostuman ekologinen tila ei tästä 

heikentyisikään. Tämäkään tulkinta ei kuitenkaan yksittäisen hankkeen osalta kerro tarkasti, miten 

lupaharkinnassa otetaan kantaa hankkeen vaikutuksiin vesimuodostuman tilan määrittämisessä käytettäviin 

laatutekijöihin.  

Luvanvaraisuudesta johtuen kalankasvatuksen aiheuttamaa ravinnekuormitusta pyritään ensisijaisesti 

rajoittamaan ja valvomaan juuri lainsäädäntöön perustuvan ympäristölupamenettelyn avulla. 

Lupamenettelyssä tarkastellaan kalankasvatuksen vaikutuksia vesienhoitosuunnitelmien ja 

merenhoitosuunnitelman tavoitteiden saavuttamiseen, ja siten lupaharkinta vaikuttaa paitsi yksittäisiin 

pistekuormittajiin käytännössä suoraan myös toimialan kokoon. Kunkin toiminnassa olevan laitoksen kohdalla 

vaaditaan parhaan käyttökelpoisen tekniikan (BAT) ja/tai käytännön (BAP) hyödyntämistä ja toiminnasta 

aiheutuvan kuormituksen tarkkailua (YM 2020: 38–39). Pistekuormituksen määrää voidaan laitoksilla seurata 

sekä laskennallisesti että mittauksin, ja ravinnemäärät ovat näin suhteellisen helposti todennettavissa. Niiden 

paikallista tai laajempaa vaikutusta ei kuitenkaan ole yhtä helppo arvioida. Kuormituksen kokonaismäärään, 

alueelliseen jakautumiseen ja tuotannon aiheuttaman ominaiskuormituksen tasoon voidaan silti ohjauksella 

vaikuttaa paljonkin.  

Kalankasvatuslaitosten lupahakemukset käsitellään aluehallintovirastoissa (AVI), ja ELY-keskukset valvovat 

ympäristölupien noudattamista ja antavat lupahakemuksiin lausuntoja. Lupapäätöksen pohjaksi on 

toteutettava ympäristövaikutusten arviointimenettely (YVA-menettely), mikäli merialueelle suunniteltu 

kalankasvatuslaitos tuottaa yli miljoonan kilon vuotuisen lisäkasvun (YM 2020: 66) tai yksittäistapauksissa 

silloin, kun suunnitellun toiminnan yhteisvaikutus muiden hankkeiden kanssa arvioidaan merkittäväksi. 

Tällaisessa tilanteessa päätöksen YVA-menettelyn soveltamisesta tekee ELY-keskus. Varsinais-Suomen 

ELY-keskus vastaa kalankasvatuksen vesiensuojeluun liittyvistä kansallisista koordinointi- ja 

asiantuntijatehtävistä. Aluehallintoviraston tekemiin kalankasvatuksen ympäristölupapäätöksiin voi hakea 

muutosta Vaasan hallinto-oikeudesta (Setälä ym. 2018: 16) aina korkeimpaan hallinto-oikeuteen, ja näin 

hallinto-oikeudet osallistuvat lupaehtojen tulkinnan linjausten muodostamiseen. 

Kalankasvatustoiminnalle ei Suomessa myönnetä tuotanto- eikä ympäristötukia (YM 2020: 57), eikä toimialan 

aiheuttamaan kuormitukseen voida siten vaikuttaa tukipolitiikalla samalla tavoin kuin esimerkiksi 

maatalouden tapauksessa on mahdollista. Harkinnanvaraista investointi- ja kehittämisrahoitusta toimialalle 

on kuitenkin tarjolla Euroopan meri-, kalatalous- ja vesiviljelyrahaston (EMKVR) kautta. Kuormitusvirtoihin 

voidaan vaikuttaa tukemalla erityisesti vähennyksiä edistävän teknologian kehittämistä sekä innovointia ja 

tietämyksen siirtoa. Tukea voidaan kohdistaa myös vesiympäristöjen tilan parantamiseen. 

Markkinaehtoisuuteen perustuvan kalankasvatustoimialan aiheuttaman kuormituksen määrään vaikuttavat 

alentavasti myös monet kannattavuuteen liittyvät tekijät, kuten pyrkimys minimoida rehuhävikki ja kalojen 

kuolleisuus.  

Vaikka kalankasvatus on toimialana onnistunut suuresti vähentämään tuotettua kalakiloa kohti 

aiheuttamansa ravinnekuormituksen määrää (esim. Dalsgaard ym. 2023; Kause ym. 2022), on siitä 

aiheutuva ravinnekuorma jatkossakin suoraan yhteydessä laitoksissa tuotetun kalan määrään. Näin 

erityisesti toimialan koolla ja laitosten sijainnilla on ratkaiseva merkitys kalankasvatuksen aiheuttaman 

kuormituksen hallinnassa. Kalankasvatuksen kansalliset tavoitteet kuitenkin painottavat toimialan kasvua 

(Valtioneuvosto 2021; 2022), mikä itsessään on ristiriidassa kuormitusvähennystavoitteiden kanssa. 

Teoriassa kalankasvatus on toimialana joustava, koska laitoksia voidaan perustaa, lakkauttaa tai siirtää 

uusiin sijainteihin toisin kuin maa- ja metsäomaisuutta. Maa- ja metsätalouteen verrattuna kalankasvatus on 

toimialana myös vähemmän polkuriippuvainen. Lisäksi kiertovesikasvatuksen taloudellisen kannattavuuden 

parantuminen mahdollistaisi ainakin osittaisen siirtymisen vähemmän kuormittavaan tuotantotapaan. 



Toimialan kasvutavoitteiden ja kuormituksen vähentämistavoitteiden välinen ristiriita luonnehtii 

kalankasvatuksen ohjauskeinokokonaisuutta. Osalla toimialan yrittäjistä on halua investoida uusiin laitoksiin, 

mutta ympäristörajoitteiden huomioiminen suhteessa laitosten operoinnin teknisiin ja logistisiin ongelmiin 

tuottavat alalle epävarmuutta. Lisäksi kalankasvatuksen ympäristölupien saaminen on yrittäjän näkökulmasta 

epävarmaa. Luvan saaminen edellyttää laajoja selvityksiä toiminnan tulevista vaikutuksista, mutta 

vaikutusten tulkintaan liittyy epäselvyyksiä. Tämä ylläpitää ristiriitaa toimialan kasvutavoitteiden ja meri- ja 

vesiympäristön tilatavoitteiden välillä. 

5.4.2 Kalankasvatuksen kuormitukseen kohdistuvat lyhyen aikavälin 

ohjauskeinomahdollisuudet 

Kalankasvatuksen aiheuttamiin suoriin kuormitusvirtoihin kohdistuvaa ohjausta voidaan yhä tehostaa, vaikka 

jo nykyisellään toimiala tekee operatiivisessa toiminnassa jatkuvaa kehitystyötä saavuttaakseen enemmän 

lisäkasvua yhä pienemmällä kuormitusmäärällä (esim. Dalsgaard ym. 2023; Kause ym. 2022). Tähän ohjaisi 

myös päästöperusteinen ympäristölupa, jossa tarkastellaan laitosten aiheuttamia päästöjä eikä vain rehuissa 

käytettävien ravinteiden määrää. Tällainen ominaiskuormituksen vähentäminen tapahtuu perinteisesti 

rehukehityksen ja uuden ruokintateknologian keinoin, mutta päästöperusteiset luvat mahdollistaisivat 

periaatteessa myös esimerkiksi ravinteiden sieppaamisen laitosten välittömästä läheisyydestä. Tällainen 

ohjauksen logiikka ei kuitenkaan itsessään johtaisi kuormituksen absoluuttiseen vähenemiseen, koska 

päästöjen tuotettua yksikköä kohti lasketun määrän pieneneminen mahdollistaa tuotannon lisäämisen 

kuormituksen pysyessä ennallaan luvan mukaisesti.  

EMKVR:n mahdollistamien investointitukien ja kehittämisrahoituksen tulisi silti suuntautua sellaisten 

teknologisten ratkaisujen ja kumppanuuksien tukemiseen, jotka edistävät esimerkiksi rehujen ja ruokinnan 

parantamista, valintajalostusta sekä kalojen kuolleisuuden vähentämistä turhan kuormituksen välttämiseksi. 

Innovaatiopolitiikalla kuten innovaatio-ohjelmien rahoituksella voidaan tukea näitä uusia ratkaisuja. 

Kotimaisen kalan edistämisohjelmassa (Valtioneuvosto 2021: 23) esitetään kehitystyön vauhdittamista 

innovaatioseteleillä ja korotetulla investointituella. Energiaverotuksen muutoksilla voidaan myös tukea 

runsaasti energiaa käyttävien mutta ravinnepäästöiltään matalampien kiertovesilaitosten kannattavuutta (ks. 

Valtioneuvosto 2021: 23), ja siten vähentää kuormitusta. 

Kalankasvatukseen kohdistuva ympäristöohjaus on nykyisellään verrattain tiukkaa erityisesti uusien 

tuotantolaitosten perustamisen näkökulmasta. Toimialan laajentuminen on lupaharkinnassa käytettyjen 

tiukkojen ehtojen vuoksi ollut hidasta, mikä on rajoittanut myös sen aiheuttaman kuormituksen kasvua. 

Varsinaisia kuormitusvähennyksiä on luvituksen avulla kuitenkin ainakin lyhyellä aikavälillä vaikeampi saada 

aikaan. Kuormituksen määrän vähentämisen lisäksi voidaan huomio kuitenkin kiinnittää myös 

ravinnepäästöjen aiheuttamiin vaikutuksiin, joilla on merkitystä vesien- ja merenhoidon tilatavoitteiden 

saavuttamiseen. Vesien tilatavoitteiden tarkastelun vesimuodostumakohtaisuus on toimialan harjoittajien 

mielestä yksi kalankasvatuksen kohtaamista ongelmista (Suomen Kalankasvattajaliitto ry 2020). Yksittäisen 

vesimuodostuman tilaluokan määrittävä prosessi on monimutkainen ja ainakin osin läpinäkymätön, ja siihen 

osallistuu useita eri viranomaisia. Tilaluokitusten tausta-aineistot ovat laadultaan ja laajuudeltaan vaihtelevia, 

mikä vaikuttaa luokituksen objektiivisuuden tasoon ja siihen, miten uusien hankkeiden vaikutuksia 

luokituksen eri laatutekijöihin on mahdollista arvioida. 

Toimialan aiheuttamia ympäristövaikutuksia voidaan hallita myös sijainninohjauksen avulla. Meressä 

tapahtuvan kalankasvatustoiminnan jakautumista rannikon eri osiin ohjataan maa- ja metsätalousministeriön 

vuonna 2014 hyväksymän kansallisen vesiviljelyn sijainninohjaussuunnitelman (MMM ja YM 2014) avulla. 

Uudet laitokset tulisi pyrkiä sijoittamaan ympäristönäkökulmasta suotuisiin paikkoihin, joissa niiden 

vaikutukset eivät vaaranna vesien- ja merenhoidon tavoitteita, eivätkä ole ristiriidassa merialueen muun 

käytön kanssa. Parhaillaan (v. 2023) päivitettävänä olevan suunnitelman tarkoituksena on auttaa ohjaamaan 

tuotantolaitoksia sellaisiin sijainteihin, joissa ne eivät vaaranna meren tilatavoitteiden saavuttamista 



(Laamanen ym. 2021: 85). Pistekuormituksen vaikutusten hallinnan näkökulmasta ulos avomerelle sijoitetut 

laitokset voisivat täyttää ympäristölupaehtojen vesimuodostumien tilavaatimukset.Kalankasvatuslaitosten 

sijoittamisella merituulivoiman yhteyteen voitaisiin saavuttaa joitakin alueiden ja energian käyttöön sekä 

logistiikkaan liittyviä synergiaetuja, joiden avulla kuormitus sijoittuisi ulommas, mikä edistäisi rannikkovesien 

tilatavoitteiden saavuttamista. Tämä ei kuitenkaan ratkaise laajempaa merialueen 

kuormitusvähennystavoitetta. 

Mikäli kalankasvatuksen aiheuttamaa kuormitusta halutaan vähentää huomattavasti enemmän, kuin mikä on 

nykyisillä keinoilla mahdollista, on toimialaan liittyviä kasvutavoitteita tarkasteltava uudelleen. 

Kuvio 33. Ohjauskeinomuutoksia lyhyellä aikavälillä: nykyisten keinojen säätämistä kalankasvatustoimialan koon ja 

rakenteen säätelemiseksi ja suoriin kuormitusvirtoihin vaikuttamiseksi. 

 

5.4.3 Kalankasvatuksen kuormituksen ohjaaminen meren- ja vesienhoidontavoitteiden 

saavuttamiseksi pitkällä aikavälillä 

Kalankasvatuksen kuormitusvähennysten saavuttamisessa rehujen ja operatiivisen toiminnan kehittämisen 

rajat tulevat ennen pitkää vastaan, ja sama koskee kasvatettavien kalojen valintajalostusta. Pitemmällä 

aikavälillä kalankasvatuksen kuormituksen ohjauksessa muodostunevat keskeisimmiksi kysymykset 

tuotannon määrästä ja maantieteellisestä jakautumisesta. Toimialan kuormituksen ohjauksessa on tehtävä 

poliittisia valintoja, jotka koskevat sitä, halutaanko kotimaassa kasvatetun kalan tuotantoa lisätä, kun silloin 

myös kuormitus lisääntyy.  

Kuormituksen radikaali vähentäminen nykytasolta vaatisikin käytännössä joko nykyisen tuotannon alasajoa ja 

kalan ostamista muualta tai kirjolohen kiertovesikasvatuksen ja puolisuljettujen laitosten kannattavuuden 

harppausta. Käytännössä kaikkien muiden kasvatuksessa kokeiltujen kalalajien kuten sammen, siian ja 

kuhan aiheuttama ravinnekuormitus on suurempi kuin kirjolohella. Poikkeuksena tähän voisi olla 

kannattavuuden saavuttaminen arvokkaampien lajien kuten nieriän ja siian tai kirjolohen poikasten 

kasvatuksessa. Nämä olisivat kuitenkin yksittäisiä parannuksia, eivätkä ratkaisisi merialueella tapahtuvan 

kasvatuksen kuormituksen hallintaa. Kiertovesikasvatuksen mahdollisuuksia voivat lisätä teolliset symbioosit, 

joissa muun muassa energian tuotanto ja jätevesien puhdistus tapahtuvat osana laajempaa taloudellista 

ekosysteemiä (Lokka ym. 2021). Kiertovesikasvatuksen yhteydessä keskusteluun voivat kuitenkin nousta yhä 

enemmän myös kysymykset tuotantoeläinten hyvinvoinnista. 



Koska meressä tapahtuvan kalankasvatuksen kuormituksen vähentämiseksi vielä nykyistä selvästi 

alemmalle tasolle teknologisen kehittämistoiminnan kautta ei ole näköpiirissä mullistavia keksintöjä, 

yksittäiseen vesimuodostumaan kohdistuvan pistevaikutuksen lisäksi onkin tärkeää varmistaa, että niin 

nykyinen kalankasvatus kuin toimialan mahdollinen kasvu ovat pitemmällä aikavälillä yhteensopivia 

laajemman merialueen ravinnekuormituksen hallintatavoitteen kanssa. Tällöin on syytä tarkastella myös 

mahdollisuuksia ohjata ravinteiden mereen päätymistä kompensoivia toimia. Tällaisia voisivat olla esimerkiksi 

valuma-aluekohtaiset kiertotalouteen pohjaavat toimenpiteet, jotka eivät välttämättä kohdistuisi samaan 

vesimuodostumaan, jolla tietty kalankasvattamo sijaitsee vaan laajemmin tarkasteltavaan merialueeseen. 

Suomen Merialuesuunnitelmaa 2030 varten laadituissa skenaarioissa (Skenaario 3) esitetään mahdollisena 

ravinnekuormituksen hallintaratkaisuna maa- ja kalatalouden välillä jaettavia ja ostettavia valuma-

aluekohtaisia kuormituskiintiöitä (ks. myös Setälä ym. 2018: 92, 107). Varjopuron (2000: 31–32) mukaan 

monivuotiset alueelliset kuormituskiintiöt fosforille ja typelle olisivat olleet kalankasvatuksessa mahdollisia jo 

pitkään. Käytännössä tämä kuitenkin vaatisi lupakäytännön muuttamista siten, että kuormitusjakso voitaisiin 

määritellä vuoden sijaan useammaksi vuodeksi. Kuormituskiintiöt voisivat merialueskenaarioiden esimerkin 

mukaisesti olla myös vaihdettavia kalastuksen ITQ-järjestelmän (individual transferable quota) tavoin. Tällöin 

yrittäjät voisivat myydä tai vuokrata kiintiötään tarpeen, kysynnän ja tarjonnan mukaan (Varjopuro 2000: 32).  

Alueellisten kuormituskiintiöiden käyttöönotto luvitusta ohjaavina toimialakohtaisina suunnitelmina tai 

toimialan vapaaehtoisina sitoumuksina voisi mahdollistaa tehokkaamman sijainninohjauksen ja kuormituksen 

optimaalisen sijoittumisen suhteessa vesien- ja merenhoidon tavoitteisiin. Tässä yhteydessä TKI-toimintaa 

voitaisiin tukea suoraan myös institutionaalisten innovaatioiden edistämiseksi. Tällaisia innovaatiota tarvitaan 

kompensaatiomekanismienmahdollistamiseksi esimerkiksi itämerirehulla, poistokalastuksella, järviruo’on 

poistolla tai simpukoiden ja levän kasvatuksella (Setälä ym. 2018). Levien kasvattaminen tosin ei liene 

Suomen olosuhteissa merkittävä vaihtoehto (Setälä ym. 2018). On kuitenkin varmistettava, että vähennykset 

ovat todellisia ja kohdistuvat optimaalisella tavalla. Myös tässä kaivataan institutionaalisia innovaatioita.  

Kalankasvatus on toimialana suhteellisen pieni ja sen aiheuttama pistekuormitus on hallittavissa. Se voisikin 

tarjota mahdollisuuden kokeilla ja kehittää ohjauskeinokokonaisuutta, jonka avulla voitaisiin saavuttaa 

vesimuodostumien tilatavoitteet ja samalla mahdollistaa päästövähennykset erilaisten kompensaatiotoimien 

ja -mekanismien avulla. Tämä voisi auttaa myös kasvu- ja kuormitusvähennystavoitteiden 

yhteensovittamisessa. 

Kuvio 34. Ohjauskeinomuutoksia pitemmällä aikavälillä: uusia ohjauskeinoja kalankasvatustoimialan koon ja rakenteen 

säätelemiseksi ja suoriin kuormitusvirtoihin vaikuttamiseksi. 

https://meriskenaariot.info/merialuesuunnitelma/
https://meriskenaariot.info/merialuesuunnitelma/skenaario-3/


 

5.5 Muiden toimialojen rooli kuormituksen 
vähentämisessä: Yhdyskuntajätevesien puhdistus 

KATOT-hankkeessa yhdyskuntien jätevedenpuhdistamoilta rannikkovesiin päätyvän ravinnekuormituksen 

osuutta ei resurssien niukkuuden johdosta arvioitu. Aiempien arvioiden mukaan puhdistamoilta tuleva 

kuormitus on noin 3 % fosfori- ja 11 % prosenttia Suomen rannikkovesien typpikuormasta.   

Yhdyskuntien jätevedenpuhdistuksen sääntely on jo pitkään ollut kiistanalaista. Suomessa puhdistamojen 

typenpoistolle ympäristöluvissa asetetut vaatimukset on määritelty suhteessa vastaanottavan vesistön 

typpiherkkyyteen. Tämä tarkoittaa sitä, että sisävesiolosuhteissa, joissa vastaanottava vesistö on yleisesti 

ottaen perustuotannon osalta fosforirajoitteinen (Pietiläinen ym. 2008), ei kokonaistypelle ole välttämättä ole 

lainkaan poistovelvoitetta. Tilanne on ongelmallinen erityisesti merialueiden näkökulmasta, sillä vaikka osa 

typpikuormasta pidättyy sisävesiin, päätyy osa kuormasta jokivesiä myöten rannikkovesiin. Suomen 

rannikkovesistä vain Perämeri on pääsääntöisesti fosforirajoitteinen. Muilla merialueilla typpi on kasvukauden 

keskeinen minimiravinne (Tamminen ja Andersen 2007). 

Typenpoistovelvoitteiden puuttuminen on tarkoittanut sitä, että osa yhdyskuntajäteveden puhdistamoista ei 

yllä yhdyskuntajätevesidirektiivin (91/271/ETY) mukaisiin typenpoistotavoitteisiin eikä rannikkoalueiden 

typpikuorman kansallisiin vähentämistavoitteisin päästä. Direktiivin vaatimusten ohittaminen voi 

periaatteessa johtaa oikeustoimiin, vaikka näiltä on toistaiseksi vältytty.  

Uudistettavana olevassa yhdyskuntajätevesidirektiivissä typenpuhdistuksen vaatimuksia on suunniteltu 

kiristettävän. Lisäksi ajatuksena on, että typenpoistovaatimus koskisi koko valuma-aluetta eli pidättymistä 

vesistöissä ei otettaisi huomioon. 

Lokakuussa 2021 allekirjoitettu Yhdyskuntajäteveden puhdistamisen green deal -sopimus kannustaa 

puhdistamoja suurempaan puhdistustehoon kuin mitä ympäristölupa edellyttää. Ympäristöministeriön, 

Kuntaliiton ja Vesilaitosyhdistyksen laatima sopimus on laadittu sitomaan yhdyskuntajäteveden puhdistusta 

toimialana eikä se siten sido suoraan yksittäisiä laitoksia. Vuoden 2027 loppuun mennessä tavoitteena on, 

että kaikkien vähintään 2 000 AVL jätevedenpuhdistamoiden vuosittainen kuormitus ei ylitä asetettuja 

enimmäismääriä. Kokonaistypen osalta tavoitteena on 2800 tonnin vuosittainen enimmäiskuormitus. 

Sopimuksessa ei oteta kantaa tavoiteltuun typenpuhdistuksen reduktiotasoon.  

 

5.6 Toimialojen ohjaus ja taakanjaon ulottuvuudet    

Vesien- ja merenhoidon tavoitteiden saavuttamisen näkökulmasta eri toimialojen rinnakkainen tarkastelu 

vaikuttaa suhteellisen ongelmattomalta. Kuormituksen vähentäminen asettaa eri toimialat samalle viivalle. 

Ensisijaista on se, että kuormituksen absoluuttinen määrä vähenee kullakin merialueella niin, että hyvän tilan 

tavoitteet voidaan saavuttaa. Vesien- ja merenhoidon tavoitteita edistetään kullekin toimialalle määriteltyjen 

toimenpiteiden avulla. Toimenpide on väljä käsite, jota voidaan soveltaa eri toimialojen kohdalla joustavasti.  

Eri toimialoihin pureutuva ohjauskeinotarkastelu osoittaa kuitenkin, että maa- ja metsätalouden sekä 

kalankasvatuksen ravinnekuormituksen vähentäminen tapahtuu toisistaan merkittävästi poikkeavissa 

yhteiskunnallisissa olosuhteissa. Kyse ei ole vain siitä, että julkisen vallan vaikuttamismahdollisuudet – ne 

vipuvarret, joiden kautta ravinnekuormitukseen voidaan vaikuttaa – ovat erilaisia. Oleellista on lisäksi se, että 

yhteiskunnallinen ohjaus nivoutuu hyvin eri tavoin osaksi toimialojen arvonluontia. Maataloudessa merkittävä 



kuormituksen vähentäminen on mahdollista nykyistä ympäristöohjausta tehostamalla, mutta sen lisäksi on 

uudelleenarvioitava toimialan kokoon ja rakenteeseen vaikuttavaa ohjausta. Sekä maa- että metsätaloudessa 

tukijärjestelmät ylläpitävät kestämättömiä rakenteita ja käytäntöjä (Lehtonen ym. 2022). Huomattavaa on, 

että nämä rakenteet ovat ylipaikallisia, eikä niitä voida purkaa alueellisen suunnittelun puitteissa tai erillisiä 

toimia paremmin kohdentamalla.    

Tarkastellut toimialat eroavat myös siinä, missä määrin ravinnekuormitus on useista lähteistä ja mutkikkaiden 

vuorovaikutusten kautta syntyvää hajakuormitusta tai toisaalta – kalankasvatuksen tapauksessa – 

tuotantolaitokseen paikantuvaa pistekuormitusta. Erot hankaloittavat taakanjaon arviointia, sillä 

kuormitusmäärät eivät suoraan kerro, kenen pitäisi kantaa vastuu sen vähentämisestä. Kuormitusreittien 

todentaminen ei ole yksinkertaista. Erityisesti hajakuormituksen vähentämiseksi tehdyt toimet näkyvät 

kuormituksessa viiveellä. On kuitenkin selvää, että metsätalouden ravinnekuormitusosuus on tähän 

mennessä arvioitu liian pieneksi. Tämä päivitetty tieto tarkoittaa, että ohjauksen, ja jopa erityisesti 

normiohjauksen, kiristäminen metsätalouden vesiensuojelussa on perusteltua.   

Toimialat ovat myös hyvin erilaisia siinä, miten suoraan niiden arvonmuodostukseen kohdistuva 

yhteiskunnallinen ohjaus on kytkeytynyt ympäristöllisiin vaikutuksiin ja ohjaukseen. Tämä tekee toimialojen 

välisen taakanjaon tarkastelusta yhteismitatonta. Kalankasvatuksessa ympäristöohjaus toteutuu lähinnä 

lupien kautta ja on erillään varsinaisesta liiketoiminnasta. Toki lupaehtojen noudattaminen luo kustannuksia. 

Maataloudessa ympäristökorvausjärjestelmä on pitkään ollut ympäristöohjauksen keskeinen keino. Osana 

monimutkaista ohjauskeinokokonaisuutta järjestelmä on kuitenkin palvellut myös viljelijöiden toimeentulon 

turvaamista ja tätä kautta alue- ja maaseutupolitiikan tavoitteita. Metsätaloudessa ohjauskeinokokonaisuus 

on syntynyt pääasiassa edistämään puuntuotantoa. 

Ohjauskeinojen taloudellisten ja ympäristöllisten kytkösten erilaisuus heijastuu myös pohdintaan 

oikeudenmukaisuudesta. Kuten Saaristomeren valuma-aluetta tarkastelevassa sidosryhmätyöpajassa (ks. 

liite 1) kävi ilmi, myös toimialojen edustajat tunnistivat ongelman. Oikeudenmukaisuus paikannettiin 

enemmän toimialojen sisään kuin niiden välille. Samalla on kuitenkin selvää, että kalankasvatuksen 

pistekuormitusluonne luo yritystoiminnan ja ympäristölupapäätösten välille välittömän, ja 

toiminnanharjoittajien mukaan usein kohtalokkaan, yhteyden. Lupaehdot voivat esimerkiksi estää toiminnan 

laajentamisen ja tätä kautta kannattavuuden parantamisen. Erityisen ongelmallista on, että lupapäätösten 

ennustettavuus on toiminnanharjoittajien mukaan heikkoa.  

Yhteismitattomuus toimialojen välillä näkyy siinä, että vaikka maatilan kannattavuus ei kaadu 

ympäristölupapäätökseen, on se haavoittuvainen suhteessa tukijärjestelmäuudistuksiin. Tukiriippuvuus ei 

kannusta toiminnan kannattavuuden kehittämiseen. Riippuvuussuhteen takia tuottajat katsovat joutuvansa 

epäoikeudenmukaisesti tilivelvollisiksi julkisen vallan ratkaisuista. Nykytilanteeseen ei ole päädytty 

maataloustuottajien omien ratkaisujen johdosta, mutta heille osoitetaan kuitenkin vastuuta tilanteen 

korjaamisesta. Tehdyt investoinnit ja tilojen paikkasidonnaisuus kuitenkin tarkoittavat sitä, että syntyneiden 

rakenteiden purkaminen ei ole yksinkertaista. Koska maataloustuotanto on vahvasti tuettua, mutta 

kulutusmarkkinat maailmanlaajuisia, tuki- ja säädösmuutoksia arvioidaan myös kansainvälisen 

oikeudenmukaisuuden näkökulmasta.  

Toimialojen sisäinen epäoikeudenmukaisuus on seurausta edellä kuvatuista julkisen ohjauksen ongelmista. 

Yhtäältä ongelmia aiheuttaa sääntelyn, kuten kalankasvatuslupien, ajallinen ja paikallinen epäyhtenäisyys. 

Toisaalta epäoikeudenmukaista voi olla se, ettei hyvien, kestävien ratkaisujen valinnasta tai 

tuotantotoiminnan innovatiivisesta kehittämisestä seuraa taloudellista hyötyä. Pikemminkin vastuullisuudesta 

voi syntyä lisäkustannuksia suhteessa vapaamatkustajiin, jotka eivät erimerkiksi noudata metsänhoidon 

suosituksia. Vastuullisen yhteiskunnallisen ohjauksen toivotaan tästä näkökulmasta olevan tarpeeksi 

velvoittavaa tai taloudellisesti kannustavaa.   



  



6 Johtopäätökset ja suositukset 

Hanke ehdottaa seuraavia merialuekohtaisia kuormituksen enimmäismääriä (kuormituskattoja) 

rannikkovesien hyvän tilan saavuttamiseksi. Ehdotettuihin lukuihin on laskettu mukaan pistekuormitus sekä 

valuma-alueen ihmisperäinen kuormitus ja luonnonhuuhtouma. 

 Suomenlahti: Kokonaistyppi 4 401 t/vuosi, Kokonaisfosfori 194 t/vuosi. 

 Saaristomeri: Kokonaistyppi 1 794 t/vuosi, Kokonaisfosfori 126 t/vuosi. 

 Selkämeri: Kokonaistyppi 7 973 t/vuosi, Kokonaisfosfori 302 t/vuosi. 

Hankkeessa tarkasteltiin maatalouden, metsätalouden ja kalankasvatuksen kuormituksen 

muutospotentiaalia. Nyt ehdotettujen kuormituskattojen saavuttaminen ei ole mahdollista seuraavan 30 

vuoden aikana edes näihin kolmeen toimialaan kohdistuvin mittavin kuormitusvähennystoimin (hankkeen 

skenaario 3). Tähän vaikuttaa osaltaan se, että ilmastonmuutos lisää ravinteiden huuhtoutumista erityisesti 

maatalousmaalta. Osa valuma-alueella tehtävistä toimenpiteistä on lisäksi sellaisia, että 

kuormitusvähennykset tapahtuvat vielä 30 vuotta pidemmällä viiveellä. 

Rannikon hyvää tilaa ei ole mahdollista saavuttaa mittavillakaan toimenpiteillä Suomenlahden, 

Saaristomeren tai Selkämeren rannikkovesityypeissä, ulointa Selkämerta lukuun ottamatta. Kuormituksen 

vähenemisen myötä toimenpiteillä on kuitenkin mahdollista saada merialueiden tila paranemaan. Tilan 

paranemisen edellytyksenä on kuitenkin Itämeren rannikkovaltioiden kesken sovittujen 

kuormitusvähennysten toteutuminen. 

Ohjauskeinotarkastelun tuloksena hanke suosittelee  

 maataloudelle 1) tukimuutoksia edistämään heikkotuottoisten peltojen siirtämistä muuhun 

käyttöön, 2) rahoitusta tutkimukseen ja tuotekehitykseen, koskien esimerkiksi kasviproteiineja ja 

kasvituotteita, 3) ravinnetietovarannon perustamista tukemaan lannoituksen enimmäisrajojen 

valvontaa ja vesiensuojelutoimien kohdentamista 4) kohdennettua neuvontaa ravinteiden 

hallinnan tarkentamiseen mm. ajoittaisen muokkauksen edistämiseksi liukoisen fosforin 

kuormituksen vähentämiseksi  

 metsätaloudelle 5) sanktioita tai kannustimia tukemaan jatkuvapeitteisen metsänhoidon 

käyttöönottoa turvemailla, 6) kestävän metsätalouden tukijärjestelmän muuttamista edistämään 

vesiensuojelutavoitteita, 7) laajempaa lupavelvoitetta metsäojitukseen ja 

 kalankasvatukselle 8) vahvempaa sijainninohjausta, 9) kiertovesilaitosten ja muiden ravinteita 

talteen ottavien menetelmien toimintaedellytysten parantamista, 10) ravinnepäästökaupan 

mahdollisuuksien selvittämistä. 

Hanke on kehittänyt kuormituskattojen laskentamenetelmän, jota käytetään tässä ensimmäistä kertaa. Hanke 

ei tuottanut kuormituskattoja Merenkurkkuun ja Perämerelle. Mallien ja kevätkukintaindikaattorin kehittyessä 

kuormituskattoarvioihin liittyvä epävarmuus pienenee. Täten arvioita on mahdollista tarkentaa 

tulevaisuudessa. 

 



LIITE 1: Kooste sidosryhmäyhteistyössä nousseista 
oikeudenmukaisuusnäkökohdista 

Hanke järjesti työpajan 21.10.2022 Turussa. Työpajan tavoitteena oli hankkeen Saaristomeren 

pilottialueeseen liittyen keskustella hankkeen alustavista ehdotuksista maatalouden, metsätalouden ja 

kalankasvatuksen ohjauskeinojen muuttamiseksi lyhyellä ja pitkällä aikavälillä. Lisäksi tilaisuudessa 

pyydettiin osallistujia tuomaan esiin huomioita sektorien välisen taakanjaon oikeudenmukaisuudesta. 

Työpajaan kutsuttiin Varsinais-Suomen ja Satakunnan vesien- ja merenhoidon yhteistyöryhmän jäseniä. 

Tilaisuuteen osallistui 15 kohderyhmän edustajaa, joiden joukossa oli kaikkien tarkasteltavien toimialojen 

edustajia.  

Ennen työpajaosuutta hankkeen asiantuntijat esittelivät alustavia ohjauskeinoehdotuksia eri toimialoille. 

Työpajaosuudessa käytettiin World Cafe -menetelmää, jossa kolmessa pöydässä käytiin keskustelua 

vesiensuojelun ohjauskeinoista. Jokaisessa teemapöydässä käsiteltiin yhdelle toimialalla esitettyjä 

ohjauskeinoehdotuksia: kukin osanottaja pääsi siis vuorollaan keskustelemaan maatalouden, metsätalouden 

ja kalankasvatuksen ohjauskeinoista. Pöydän fasilitaattori esitteli ehdotukset ja esitti jatkokysymyksiä 

osallistujille keskustelun käynnistämiseksi ja kirjasi keskustelun pääajatukset fläppipaperille. Kukin 

keskustelukierros täydensi edellisten tuloksia. Pöydissä käydystä keskustelusta tehtiin muistiinpanot ja 

keskustelut nauhoitettiin muistiinpanojen tueksi. Toimialojen välistä taakanjakoa käsiteltiin kaikkien 

osanottajien yhteisessä keskustelussa, jossa esitetyt näkemykset kirjattiin ylös.  

Maatalous 

Maatalouden ohjauksen muutospolku ja siihen sisältyvät ohjauskeinomuutokset eivät herättäneet vahvoja 

reaktioita sidosryhmätilaisuuden osallistujissa. Esitettyjä toimia ei suoraan kiistetty. Osallistujat olivat 

kiinnostuneita ohjauskeinoehdotuksia koskevista ehdotuksista ja pyysivät, että niitä avattaisiin pienryhmissä 

tarkemmin.  

Sääntelyn kiristämisehdotuksista keskusteltaessa eräs osallistuja totesi, että ”viljelijän ammattitaitoon täytyy 

voida luottaa”. Sääntelyn vihjattiin olevan jossain tapauksissa turhaa. Julkinen ohjaus kaventaakin tuottajien 

autonomiaa, mutta samalla myös ei-toivotun vapaamatkustamisen mahdollisuuksia. Tässä 

epäoikeudenmukaisuus paikantuu tuottajayhteisön sisään: kaikkien on noudatettava sääntelyä ja kannettava 

siihen liittyvää byrokratiataakkaa siksi, että vapaaehtoisuus ei takaa hyvien käytäntöjen toteutumista koko 

yhteisössä.   

Epäoikeidenmukaisuuden tunteesta kielivät myös tokaisut siitä, että Suomessa maatalous halutaan ajaa alas 

tai kotieläintuotantoa siirtää enenevässä määrin etelään – kenties juuri Saaristomeren valuma-alueelle. 

Tokaisujen perusteluihin emme ehtineet syventyä, mutta ainakin joissain yhteyksissä huomiot liittyivät 

tuoreisiin keskusteluihin kotieläintalouden tukien vähentämisestä ja turvemaiden poistamisesta viljelystä. 

Koska Saaristomeren valuma-alueella turvepeltojen osuus on pieni, ei turvepelloista keskusteltu työpajassa. 

Peltojen raivaukseen liittyen kuitenkin huomautettiin, että ohjauskeinotarkastelusta puuttui maankäytön 

muutosmaksu, jota valmistellaan poikkihallinnollisessa työryhmässä.1   

Maataloustuottajien tulonmuodostuksessa pinta-alaperusteisella CAP-tuella on suuri merkitys. Tukiriippuvuus 

tunnistettiin ongelmaksi ja pinta-alaperusteisuus seikaksi, jolle tulisi CAP:n uudistamistyössä etsiä 

vaihtoehtoja tai kehittämismahdollisuuksia, vaikka helppoa tämä ei ole.  

Erilliskysymykseksi nostettiin pinta-alatuesta luopumisen ja monimuotoisuustavoitteiden mahdollinen ristiriita. 

Saaristomeren valuma-alueella on saaristokuntia, joissa ”pellot ovat onnettomia pieniä tilkkuja”, joilla ei voida 

tuottaa tehokkaasti. Kuntien taloudellinen tilanne ja etenkin maisema muuttuisi huomattavasti, jos 



”hömppäheinän” viljely jäisi pois. Teemaan liittyen keskustelussa nostettiin esiin monimuotoisuuden suojelun 

ohjauskeinojen, ja etenkin Helmi-ohjelman, merkitys ravinnekuormituksen vähentämiselle. 

Perinnebiotooppien hoitoon saatava tuki voi olla saaristokunnissa merkityksellinen.  

KATOT-hankkeen tutkijoiden luonnostelemaan ohjauskeinopalettiin toivottiin myös lisäyksiä. Kipsin ohella 

tukea tulisi saada myös muiden maanparannusaineiden, kuten ravinnekalkin, levitykseen. Lisäksi tukitoimien 

kohdentamisen työkalujen, kuten mallien ja paikkatietojen, käyttöön toivottiin panostamista. Merkkejä 

paremmasta myös tunnistettiin, sillä suojavyöhyketukeien kohdentamiseen on alkavalla ohjelmakaudella 

tulossa lisävelvoitteita.  

Ruokaketjun itsesääntelyssä on keskustelijoiden mukaan todennäköisesti hyödyntämättömiä 

mahdollisuuksia. Elintarviketuottajat voisivat asettaa nykyistä tarkempia vaatimuksia sopimusviljelytiloille. 

Vaatimukset kuitenkin asettavat kotimaisen ja ulkomaisen tuotannon eriarvoiseen asemaan, parantaen 

mahdollisesti tuontielintarvikkeiden kilpailuasemaa markkinoilla. Seikka koskee luonnollisesti kaikkea 

kansallista sääntelyä.  

Metsätalous 

Metsätalouden ohjauskeinomuutoksia käsitelleissä keskusteluissa painottui toive neuvonnan, koulutuksen ja 

ympäristötukimuotojen kehittämiseen ilman merkittäviä normiohjauksen muutoksia. Vesistökuormituksen 

vähentäminen nähtiin etupäässä tiedollisen jakamisen kysymyksenä, joka on ratkaistavissa neuvontaa ja 

esimerkiksi metsäkonekuljettajien koulutusta lisäämällä. Neuvontaa koskevissa keskusteluissa tuli esiin 

käsillä oleva paradigmamuutos: ”[Tarvitaan] ajattelutavan muutos neuvonnan kautta, että ei ole tarpeen 

saada vain kaikki vedet äkkiä pois metsästä”. 

Konservatiivinen, säädös- tai kannustinmuutoksia karttava ja pehmeitä neuvonnallisia keinoja sekä 

luonnonhoitohankkeita korostava näkemys kuitenkin myös haastettiin muun muassa ehdotuksella 

metsäsertifioinnin ehtojen kiristämisestä. Metsähoito-ohjeistusten päivittäminen sekä mahdollisten uusien 

rajoitteiden antaminen olisi perusteltua, sillä uusia tutkimustuloksia on saatu runsaasti.  

Huoli metsäsektorin tulonmuodostuksesta nostettiin esiin oikeudenmukaisuuskysymyksenä. Hakkuumäärien 

vähentämisen katsottiin olevan mahdollista, jos tulonmenetystä korvattaisiin ympäristötuella. Yleisemmällä 

tasolla esitettiin, että ”pitäisi päästä positiivisilla keinoilla eteenpäin”. Metsätalouden tuet tulisi erottaa 

ympäristönhoidon tuista tai tukia kohdennettava enemmän ympäristön tilaa parantaviin toimenpiteisiin. 

Lisäksi esitettiin, että ohjauskeinomuutoksia tulisi välttää ennen kuin nähdään nykyisten vaikutukset.  

Luonnonhoitohankkeet tulisi aloittaa latvavaluma-alueilta, jotka tärkeitä veden pidättymisen kannalta ja joilla 

virtaamien hidastuminen tapahtuu. Varsinais-Suomessa paljonkin metsäisiä turvemaita latvavaluma-alueilla. 

Jatkuvapeitteistä kasvatusta ja kohdennettua tuhkalannoitusta tulisi lisätä turvemailla. 

Maatalouskeskustelujen tapaan monimuotoisuuden ja vesiensuojelun edistämisen yhteensovittaminen nousi 

esiin metsätalouskeskusteluissa. Ojitetut suometsät ovat ongelma vesistökuormituksen vähentämisen 

näkökulmasta. Niiden ennallistaminen lisää aluksi myös vesistökuormitusta ja ilmastopäästöjä. 

Ennallistamisen tarkoituksenmukainen kohdentaminen on tärkeää. Vesistö ja ilmasto voivat kärsiä varsinkin 

ennallistettaessa reheviä soita. 

Kalankasvatus 

Kalankasvatuksen ohjauskeinomuutoksia käsittelevissä keskusteluissa nostettiin esiin useita 

toiminnanharjoittajan oikeusturvaan ja sääntelyn oikeudenmukaisuuteen liittyviä kysymyksiä. 



Politiikkaohjelmien lähettämät ristiriitaiset viestit yhtäältä kalankasvatuksen lisäämisen ja toisaalta 

kuormituksen vähentämisen tavoitteista sekä tapauskohtainen – ja samalla heikosti ennustettava – 

lupaharkinta tarkoittavat, että investointisuunnitelmia joudutaan tekemään epävarmassa ympäristössä. Tämä 

on politiikkaohjauksen tuottamaa epäoikeudenmukaisuutta. 

Kalankasvatuksen epäoikeudenmukainen asema maa- ja metsätalouteen nähden juontuu toimialan 

sääntelystä pistekuormittajana. Keskustelussa esitetyn väitteen mukaan muut toimialat kuormittavat 

kalankasvatusta enemmän, mutta ”yksittäiset lupahakemukset joutuvat tikunnokkaan ja kansalaiset ja 

mökkiläiset vastustaa”. Ympäristölupaharkinnan oikeudenmukaisuutta sivuttiin myös keskustelussa. Tällöin 

arvioitavana oli oikeudellisen normin ja tulkinnan oikeudenmukaisuus. Yleisenä ympäristösääntelyn 

epäoikeudenmukaisuutena nostettiin esiin vaatimusten ja sektorin – ja erityisesti pienten toimijoiden – 

niukkojen resurssien välinen epäsuhta.  

Yhdeksi ratkaisuksi epäoikeidenmukaisuusnäkökohtiin esitettiin proteiinintuotannon tarkastelua keskitetysti 

kansallisen edun näkökulmasta. Tällöin on kysyttävä ”halutaanko tuottaa kasviproteiinia, nauta-, sika-, kana- 

vai kalaproteiinia” – ja tukea ko. proteiinien tuotantoa. 

Taloudelliset subventiot nostettiin esiin tärkeänä ohjauskeinona: ”Keskustelussa ei päästä eteenpäin, ellei 

keskustella investoinneista tai kansallisista investointituista. Halutaan että ihmiset syövät lisää kalaa, mutta 

tarvitaan ehkä teknologisia ratkaisuja kannattavuuden edistämiseen.” Toisaalta eräässä puheenvuorossa 

korostettiin tuotantomäärien ratkaisevuutta ravinnekuormituksen vähentämiselle: ”Täytyy miettiä sitä, 

millaiset kasvatusmäärät ovat kestäviä ja mikä on ekologista”. Tämä heijastaa ajatusta, jonka mukaan 

ainakaan merialueella tekniset ratkaisut eivät yksin ratkaise yhteensovittamisongelmaa.  

Ravinnekompensaatioista ja ravinnekaupasta keskusteltiin lähinnä niiden teknisen toteuttavuuden 

näkökulmasta. Järjestelmien läpinäkyvyyden vaade voidaan kuitenkin tulkita 

oikeudenmukaisuuskysymykseksi.  

Toimialojen välinen oikeudenmukaisuus: loppukeskustelu 

Sidosryhmätilaisuuden lyhyessä loppukeskustelussa pyydettiin osallistujilta näkemyksiä 

oikeudenmukaisuuteen kolmen tarkastellun toimialan välillä. Keskustelijat nostivat esiin seuraavia 

kuormituskattojen määrittelyyn, kuormituksen vähentämiseen ja yhteiskunnallisen ohjauksen muuttamiseen 

liittyviä ulottuvuuksia:      

 Kuormituskattolaskelmien oikeudenmukaisuus. Mallinnuksessa tehdään oletuksia, eivätkä 

saatavat tulokset ole kiistattomia. Tällöin on kysyttävä, ovatko mallit reiluja ja ottavatko ne 

huomioon seikat, joille toiminnanharjoittajat eivät lyhyellä aikavälillä voi mitään (esim. 

peltomaahan kertynyt fosfori).  

 

 Toimialojen keskinäisestä syyllistämisestä tulisi katse siirtää taakanjakoon toimialojen sisällä. 

Tietyt toimijat ja toimintatavat kuormittavat enemmän kuin toiset. 

 

 Toimialojen erilaisuus ja niihin kohdistuvan ympäristöohjauksen perustavanlaatuinen erilaisuus 

tekee vertailusta vaikeaa. Tosin on tunnistettava, että metsänhoidon kuormitusosuus on 

huomattavasti suurempi, kuin mitä pitkään oletettiin. Taakanjako siis kaipaa tarkentamista.  

 

 Oikeudenmukaista olisi puuttua asioihin, joilla saadaan tehokkaimmat tulokset. Ongelmallista 

on, että toimialojen resurssit ja yrittäjien voimat vastata vaatimuksiin ovat rajallisia. Tässä 

tilanteessa on kysyttävä, miten tiukille yritykset voi laittaa tilanteessa, jossa Itämeren 

toipuminen on hidasta ja ilmastomuutoksen olosuhteissa lähes olematonta.   

 



 Maatalous on saanut vesisuojelukeskusteluissa kohtuuttomasti kritiikkiä. Ei ole tuottajien vika, 

että ”historia ja tukisysteemi on mitä on, ja kannattavuus on heikkoa”. 

  

 Eko- ja kustannustehokas, paikkatietoa hyödyntävä toimenpiteiden kohdentaminen voisi olla 

ratkaisu. Kun on vähän euroja käytössä, ja jonkun aikaa entistä vähemmän, niin kaikki rahat 

pitää käyttää fiksusti kohdentaen.  

 

 Oikeudenmukaisuuden kannalta oleellista on se, kuinka taakka jaetaan ruokaketjussa. On 

kysyttävä, tuleeko taakka maanviljelijälle vai muillekin ketjun portaille? Kaikki kuitenkin hyötyvät 

kestävyyden lisääntymisestä, joten koko ketjun tulisi olla kantamassa taakkaa muutoksesta. 

Metsäpuolella sama juttu: kun metsänhoito muuttuu, niin miten se näkyy tai pitäisi näkyä puun 

hinnassa?  
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