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1. Hankkeen tausta ja tavoitteet

1.1 Taustaa

Suomen rannikkovedet ja avomerialue ovat lahes kauttaaltaan rehevdityneet liiallisen ja pitkdan jatkuneen
ravinnekuormituksen takia (HELCOM 2018) ja tutkimustulokset viittaavat rehevoityneisyyden jatkumiseen
myos tulevaisuudessa ilmaston lammetessa (Fleming ym. 2021). Meriympariston tila on luokiteltu
meristrategiadirektiivin kriteereilla heikoksi (Korpinen ym. 2019) ja vesipuitedirektiivin mukaisen luokittelun
mukaan rannikkovesien pinta-alasta vain 13 % on hyvassa tilassa (Suomen ymparistokeskus 2022).

Paaministeri Marinin hallitusohjelmassa sitoudutaan tehostettuihin toimiin vesien hyvan ekologisen tilan
palauttamiseksi ja ItAmeren suojelemiseksi. Hallitus paatti huhtikuussa 2021 hallituksen kestavyystiekartasta.
Sen mukaan tavoitetila 2030-luvulle tultaessa on, ettd Suomen vesistdjen ja erityisesti rannikkovesien
ekologinen tila on parantumassa ja ravinnepaasttja vesistoihin on saatu pienennettya vesien- ja
merenhoitosuunnitelmissa esitettyjen kuormitustavoitteiden mukaisesti.

Kansainvalinen yhteistyd Itdmeren tilan parantamiseksi ja rehevoitymisen vahentadmiseksi on pitkdjanteista ja
Itdmeren suojelukomissio HELCOM on Baltic Sea Action Planin myoéta hyvaksynyt koko Itamerelle ja sen eri
altaille ravinnekuormituksen maksimitasot (Maximum Allowable nutrient Input), joita voidaan kutsua myds
kuormituskatoiksi (HELCOM 2009). Kuormituskatot fosforille ja typelle on maaritetty siten, etté ne
saavuttamalla rehevdityminen vahenisi ja meriymparistén hyva tila toteutuisi. Kuormituskattojen perusteella
HELCOM-osapuolivaltiot ovat myds sopineet ravinnekuormituksen vahennysten taakanjaosta. Siina kullekin
valtiolle on osoitettu fosfori- ja typpikuormituksen tonniméaarainen vahentamiskiintio.

HELCOMissa sovitut kuormituskatot koskevat avomerta. Suomen rannikkovedet ovat laajat ja saaristoiset ja
vaativat avomeriymparistod tarkempaa arviointia ja suunnittelua. Rannikkovesiin kohdistuvia kuormituksen
vahennystarpeita on tarkasteltu vesien- ja merenhoitosuunnitelmissa. Kansalliset fosfori- ja
typpikuormituksen maksimikatot, jotka mahdollistavat my6s rannikkovesien hyvan tilan saavuttamisen, on
esitetty erikseen kullekin Suomen rajaamalle merialtaalle ja ne on siséllytetty merenhoitosuunnitelmaan
yleisind ymparistdtavoitteina (Laamanen 2016). Yleisten ymparistotavoitteiden tarkoituksena on ohjata
toimenpideohjelman sisaltdd. Suomen rannikkovesien hyvan tilan saavuttaminen edellyttad avomerta
suurempia ravinnekuormituksen vahenemia eli kuormituskatot ovat rannikkovesien osalta matalammat kuin
avomeren.

Ravinnekuormituksen kuormituskatot ja tieto tarvittavista kuormitusvahennyksista mahdollistavat
kuormituksen vahentamisen taakanjaosta sopimisen tarvittaessa myos kansallisesti eri toimialojen valilla.
Suomessa suurin ItAmeren kuormittaja on nykyisin maatalous, jonka kuormitusta pyritdéan nyt toden teolla
vahentdmaan. peltojen kipsikasittely. Myds muilla ns. maanparannusaineilla - rakennekalkilla ja kuitulietteilla
fosforikuormitusta voidaan vahentaa merkittavasti, mikali niitd kaytetaan riittdvan laajalla peltoalalla. Samaan
aikaan on saatu uutta tietoa metsatalouden kuormituksen aiemmin arvioitua suuremmasta osuudesta
kokonaiskuormituksessa, joka edellyttédé uusien metséatalouden vesiensuojelutoimenpiteiden kehittAmista.
Tavoitteet lisata kotimaisen kalan kaytt6a luovat painetta lisata kalankasvatusta, mika lisaisi
ravinnekuormitusta mereen.

Merenhoidon toimenpideohjelma on vastikdan paivitetty vuosiksi 2022-2027 (Laamanen ym. 2021).
Paivitystyon ja tuoreimman ravinnekuormitustiedon koostamisen yhteydesséa on ilmennyt, ettéd kansallisesti
merenhoitosuunnitelmassa 2018 sovitut suurimmat sallitut kuormitusmaarat (kuormituskatot) eivat ole taysin
johdonmukaisia eivatké ne anna oikeaa kuvaa kuormituksen véahennystarpeesta. Kuormituskatot asetettiin
perustuen suoraviivaiseen laskentatapaan, jossa ei mm. pystytty ottamaan riittavasti huomioon saaoloista
johtuvaa vaihtelua kuormituksessa. Kuormituskatot on méaritelty joillain merialueilla niin korkeiksi, etta jo



nykyisella kuormitustasolla kuormituskatto nayttaisi olevan lahes saavutettu, mutta hyva tila ei.
Rannikkovesien tila on Suomenlahtea lukuun ottamatta viime vuosina heikentynyt tai pysynyt ennallaan, mika
osoittaa, ettd kuormitusta on edelleen vahennettava.

"Rannikkovesien ravinteiden kuormituskatot ja kuormituksen vahentadmisen taakanjako” -hanke on osana
valtioneuvoston yhteisté selvitys- ja tutkimustoimintaa (VN TEAS) tuottanut tietoa rannikkovesien
kuormituskattojen tietopohjan vahvistamiseksi ja paivittdnyt kuormituskattoja useille merialueille, Samalla
laskentamenetelmat tulee yhtendistad mahdollisimman pitkéalle HELCOMin avomeren kuormituskattojen
laskennan kanssa. Tarkistetut kuormituskatot on mahdollista paivittdéd merenhoitosuunnitelmaan vuonna
2024 seuraavan yleisten ymparistotavoitteiden paivityksen yhteydessa.

Hanke vahvistaa tietoperustaa kohti toimialojen (esim. maatalous, metséatalous, kalankasvatus) valista
ravinnekuormituksen vahentamisen tasapuolista taakanjakoa. Vastikédan julkaistu Strategisen tutkimuksen
politikkasuositus (Strateginen tutkimus 2021) ottaa kantaa taakanjakoasiaan toteamalla, etta
ravinnekuormitusvahennysten taakanjako on hajautettava eri sektoreille vesistéjen kunnon mukaan.
Kuormituskatot ja taakanjaon yhdistava pohdinta ja siitd seuraava keskustelu voisi edistda myos
ravinnekuormituksen kompensaatioiden kayttéonottoa. Kompensaatioille olisi kysyntdd mm. kestavan
kalaviljelyn mahdollistajana (BlueAdapt 2021).

Hanketta ohjasi ministerididen edustajista koostuva ohjausryhma. Siihen kuuluivat Saara Béack (p;.,
ymparistoministerio, YM), Timo Halonen (maa- ja metsatalousministerio, MMM), Turo Hjerppe (YM), Mika
Honkanen (ty0- ja elinkeinoministerio, TEM), Antton Keto (YM) ja Sanna Tikander (MMM). Lisaksi
ohjausryhmassa olivat asiantuntijajasenind Pekka Salminen ja Janne Suomela Varsinais-Suomen ELY-
keskuksesta.

Tama raportti on hankkeen loppuraporttia tdydentava tekninen taustaraportti, jossa esitellaan kaytettyja
menetelmia ja tuloksia laajemmin kuin tiiviissa loppuraportissa.

1.2 Tavoitteet

Hankkeen tavoitteena on mallintaa ja laskea Suomenlahden, Saaristomeren ja Selk&dmeren
rannikkovesialueille (aluejako merenhoitosuunnitelmassa) hyvan tilan saavuttamisen ja yllapitamisen
mabhdollistavat kuormituskatot tuoreimpaan saatavilla olevaan tutkimus- ja mallinnustietoon perustuen. Hanke
myds esittda paivittyvad seurantaindikaattoria, jonka avulla edistymista kuormituskattojen saavuttamisessa
kaikilla merialueilla on mahdollista arvioida. Hanke tarkastelee myds sita, miten kansalliset kuormituskatot
suhteutuvat HELCOMissa asetettuihin kuormituskattoihin.

Liséksi hanke esittaa tietoja kuormituksen nykyisesté jakautumisesta eri toimialojen valilla, toimialojen
kuormituksen kehitysnakymisté vuoteen 2050, erityisesti maa- ja metsatalouden seké kalankasvatuksen
toimialojen kuormituksen vahennyspotentiaalista tai kuormituksen lisddmistarpeista tai -nakymista. Tarkeana
lopputuotteena hanke esittda mahdollisia lahestymistapoja ja perusteita eri kuormittavien toimialojen
ravinnekuormituksen vahentamiseksi.

1.3 Sidosryhmayhteistyo

Hankkeen aikana tehtiin yhteistydta keskeisten sidosryhmien kanssa mm. jarjestamalla tilaisuuksia ja
pyytamalla asiantuntijakommentteja raporttiluonnokseen.

Turussa jarjestettiin 12.10.2022 ty6paja liittyen hankkeen Saaristomeren pilottialueeseen. Tydpajan aiheena
oli tarvittavat ohjauskeinomuutokset, jotta Saaristomeren ravinnekuormitus saataisiin vahenemaan.



Tilaisuuteen kutsuttiin Varsinais-Suomen ja Satakunnan vesien- ja merenhoidon yhteistyéryhman jasenia.
Siihen osallistui 15 kohderyhmén edustajaa. Yhteenveto tydpajan tuloksista on liitteessa 1.

25.11.2022 jarjestettiin verkossa vesiensuojelun tutkijoille ja asiantuntijoille suunnattu keskustelutilaisuus,
jossa esiteltiin hankkeen lahestymistapaa kuormituskattojen laskentaan ja keskusteltiin siitd. Tilaisuuden
tavoitteena oli toisaalta kertoa hankkeen alustavista tuloksista ja toisaalta kerété palautetta laskennasta ja
alustavista tuloksista jatkotyota varten. Keskustelusta tehtiin muistinpanot ja tilaisuus nauhoitettiin
muistiinpanojen tueksi. Tilaisuudessa oli yhteensé 47 osanottajaa.

21.3.2023 jarjestettiin sidosryhmatilaisuus verkossa. Tavoitteena oli keskustella hankkeen alustavista
tuloksista erityisesti liittyen kuormituksen vahentamisen skenaarioihin ja ohjauskeinovaihtoehtoihin ja kerata
niista palautetta. Keskustelusta tehtiin muistinpanot ja tilaisuus nauhoitettiin muistiinpanojen tueksi.
Tilaisuudessa oli yhteensé 55 osanottajaa. Maatalouden, metsatalouden ja kalankasvatuksen toimialojen
edustajat pitivat valmistellut puheenvuorot.



2. Suomesta Itamereen paatyva ravinnekuormitus

2.1 Nykyinen kuormitus

Suomesta paatyy Itdmereen jokien kuljettamana ja suorana pistekuormana vuosittain keskimaarin 77 000 t
typpea ja 3 900 t fosforia (Kuvio 1). Luvuissa on mukana myds ihmistoiminnoista riippumaton
luonnonhuuhtouma, jonka osuus on suurempi typpivirtaamalle (44 %) kuin fosforivirtaamalle (33 %). My6skin
laskeuma ja yhdyskunnat ovat selkeasti merkittavampi typpikuormituksen lahde verrattuna niista peraisin
olevaan fosforikuormaan. Sen sijaan maatalouden osuus fosforikuormituksesta on yli 40 %, mik& puolestaan
on huomattavasti enemman kuin sen osuus typpikuormituksesta (25 %). Metsatalous on kolmanneksi suurin
fosforikuormituksen lahde, ja sen osuus typpikuormituksesta on myods merkittava.

Kuvio 1. Suomesta Itdmereen paatyva kokonaistyppi- (NTOT) ja kokonaisfosforikuorma (PTOT) siséltéen
luonnonhuuhtouman (vuosien 2011—2020 keskiarvo). Lahde: VEMALA-malli.
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Eri merialueille tulevan ihmistoiminnoista peraisin olevan ravinnekuormituksen méaara vaihtelee merkittavasti:
Merenkurkussa ja Saaristomerelld ihmisperaisen typpikuormituksen osuus on suurin (Kuvio 2),
Suomenlahdella ja Saaristomerella puolestaan ihmisperdinen fosforikuormitus muodostaa 85 %
kokonaisravinnekuormituksesta (Kuvio 3). Vastaavasti myos luonnonhuuhtouman osuus Itdmeren
ravinnekuormituksesta vaihtelee huomattavasti merialueittain ollen suurin Peramerella (51 % NTOT ja 38 %
PTOT). Maatalouden merkitys typpikuormituslahteena korostuu Saaristomerella ja Merenkurkussa, missa
noin puolet typpikuormasta on peréisin maataloudesta (Kuvio 2). Vieldkin suurempi maatalouden osuus on
Saaristomeren fosforikuormasta: yli 70 % ulkoisesta kuormituksesta on peraisin maataloudesta. My6s
Suomenlahdella, Selka-merelld ja Merenkurkussa yli puolet fosforikuormasta on lahtéisin maataloustoimenpi-
teistd (Kuvio 3). Pistemaisessa ravinnekuormituksessa on huomattavissa fosforin typpeéa parempi
poistotehokkuus. Vaikka typenpoisto jatevesista onkin tehostunut merkittavasti vimeisten vuosikymmenten
aikana, on pistekuormituksen osuus Suomenlahden typpikuormituksesta viel& noin neljéannes (Kuvio 2).
Metsatalouden kuormituksesta pidattyy sisavesiin merkittdva osa Suomenlahden ja Selkdmeren valuma-
alueella, eikéd metsatalous ole siten ndilla merialueilla merkittdva kuormituslahde. Metsataloustoimenpiteiden
vaikutus Itdmeren ravinnekuormittajana korostuu Peréamerelld, osittain johtuen jarvisyyden vahyydesta ja
toisaalta turvemaiden, ja erityisesti ojitettujen turvemaiden runsaudella (Finer ym 2021). Perameren
typpikuormasta 12 % ja fosforikuormasta 22 % on peraisin metsataloudesta.



Kuvio 2. Eri merialueiden kokonaistyppikuormat (NTOT) paastolahteittain sisaltden luonnonhuuhtouman (vuosien
2011—2020 keskiarvo). Varikoodit: sininen = luonnonhuuhtouma, vaaleanvihred = maatalous, tummanvihrea =
metsatalous, harmaa = pistekuorma, oranssinruskea = muut, kuten haja-asutus ja hulevedet. Lahde: VEMALA-

malli.
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Kuvio 3. Eri merialueiden kokonaisfosforikuormat (PTOT) paastdlahteittain sisaltden luonnonhuuhtouman (vuosien
2011—2020 keskiarvo). Varikoodit: sininen = luonnonhuuhtouma, vaaleanvihred = maatalous, tummanvihrea =
metsatalous, harmaa = pistekuorma, oranssinruskea = muut, kuten haja-asutus ja hulevedet. Lahde: VEMALA-
malli.
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2.2 Muutokset jokien ravinnekuormissa 2000-2020

Jokien ainevirtaamia seurataan intensiivisesti 29 joessa, jotta pystyttaisiin arvioimaan esimerkiksi miten
maankayttd, ilmastonmuutos tai vesiensuojelutoimenpiteet ovat vaikuttaneet jokien mukana Itamereen
kulkeutuvaan kuormitukseen. Huomion keskipisteessa ovat olleet tahén asti kokonaisravinteet, silla
kuormituksen vahentamistoimenpiteet ovat tahdanneet ensisijaisesti kokonaisravinnekuormituksen
pienentdmiseen. Jatkossa kannattaa kiinnittdd enemman huomiota myés ravinteiden jakeisiin, silla liuenneilla
epaorgaanisilla ravinteilla on vesistdissa vélitdn vaikutus perustuotantoon ja sitd kautta rehevoitymiseen.

Vuosien 2000—2020 valisen ajan kokonaisravinnekuormissa ei havaita tilastollisesti merkitsevia muutoksia
(Taulukko 1). On kuitenkin huomioitava, ettéa 21 vuoden ajanjakso on lyhyt hajakuormituksessa tapahtuvien
muutosten arviointiin, ja ettd Suomenlahteen ja Selkdmereen laskevissa joissa kokonaistyppikuormien
(NTOT) suuntaus oli aleneva, vaikka ei ollutkaan tilastollisesti merkitseva. Vastaavasti
kokonaisfosforikuormien (PTOT) suuntaus oli laskeva usealla Perameren joella ja suurista joista
Kokemaenijoella ja Kymijoella. Sen sijaan Saaristomereen tulevassa PTOT-kuormissa ei laskua ollut
havaittavissa.

Selkein muutos epéorgaanisissa ravinnekuormissa oli havaittavissa ammoniumtyppikuormien (NH4N)
vahentymisessa, mika ehka osittain ilmentaa jokien happitilanteen parantumista. Muutoin Suomen jokien
epaorgaanisissa 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) nayttavat Mann-Kendall-testin
mukaan tilastollisesti merkitsevat (p<0.05) muutokset. (Raike ym. 2020). NTOT = kokonaistyppi, PTOT =
kokonaisfosfori, DIN = liuennut epaorgaaninen 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 2 A 2

Suomenlahti Kymijoki A

Suomenlahti Koskenkylanjoki ?
Suomenlanhti Porvoonjoki

Suomenlahti Mustijoki

Suomenlahti Vantaanjoki

Suomenlahti Karjaanjoki |

Saaristomeri Kiskonjoki

Saaristomeri Uskelanjoki |

Saaristomeri Paimionjoki

Saaristomeri Aurajoki

Selkameri Eurajoki

Selkameri Kokemaenjoki a a

Selkameri Lapvéartinjoki

Selkéameri Narpidnjoki 2 ? ?
Merenkurkku Kyronjoki

Perameri Lapuanjoki 2

Perameri Perhonjoki

Perameri Lestijoki

Perameri Kalajoki

Perameri Pyhéjoki

Perameri Siikajoki r
Perameri Oulujoki

Perameri Kiiminginjoki ?

Perameri lijoki

Perameri Kuivajoki

Perameri Simojoki

Perameri Kemijoki

Perameri Tornionjoki 9 ?




2.3 Muutokset ihmisperaisessa kuormituksessa

Ajanjaksolla 2000—2020 Suomen merialueelle tuleva pisteméainen kokonaistyppi- ja kokonaisfosforikuormitus
vahentyi lahestulkoon kaikilla merialueilla (Taulukko 2). Kokonaisfosforikuormituksen osalta huomion arvoista
on, ettd merkittdvimmat pisteméisen fosforikuorman vahentdmiseen tahtaavat vesiensuojelutoimenpiteet
tapahtuivat jo ennen vuotta 2000. Silti pistemainen fosforikuormitus vahentyi viela lisda vuosina 2000—2020.
Sen sijaan maa- ja metsataloudesta tulevassa hajakuormituksessa ei havaittu tilastollisesti merkitsevia
muutoksia kyseiselld ajanjaksolla. Maatalouden osalta ongelmaksi on muodostunut etenkin Suomenlahden ja
Saaristomeren valuma-alueilla maaperaan varastoitunut fosfori. llmastonmuutos puolestaan on hidastanut
hajakuormituksen vahentadmiseen tahtdavien vesiensuojelutoimenpiteiden vaikutusta: eteldisen Suomen
lampimat, vesisateiset talvet ovat lisdnneet talviaikaisia ravinnevirtaamia (Réaike ym. 2020). Maa- ja
metsétaloudesta perdisin olevan kuormituksen vahenemisen taustalla olevia tekijoité kasitelladn tarkemmin
luvuissa 4.2.1 ja 4.2.2.

Taulukko 2. Maatalouden, metsatalouden ja pistekuormituksen muutokset vuosina 2000—2020. Siniset nuolet ndyttavat
tilastollisesti merkitsevat (p<0.05) muutokset, tyhjat ruudut = ei muutosta. Merkitsevyys arvioitiin Mann-
Kendall-testilla. Lahde: VEMALA-vesistomalli.

PTOT NTOT
Kuormituslahde Merialue p Trendi Kuormituslahde Merialue p Trendi
Maatalous Saaristomeri 0,800 Maatalous Saaristomeri 0,632
Maatalous Perdmeri 0,800 Maatalous Perdmeri 0,297
Maatalous Selkameri 0,888 Maatalous Selkameri 0,592
Maatalous Suomenlahti 0,800 Maatalous Suomenlahti 0,672
Maatalous Merenkurkku 0,059 Maatalous Merenkurkku 0,204
Metsatalous Saaristomeri 0,933 Metséatalous Saaristomeri 0,888
Metsatalous Perdmeri 0,554 Metsatalous Perdmeri 0,352
Metsatalous Selkdmeri 0,978 Metsatalous Selkédmeri 0,714
Metsatalous Suomenlahti 0,271 Metsatalous Suomenlahti 0,096
Metsatalous Merenkurkku 0,096 Metsatalous Merenkurkku 0,446
Pistekuorma Saaristomeri 0,000 A Pistekuorma Saaristomeri 0,000
Pistekuorma Perameri 0,000 A Pistekuorma Perameri 0,844
Pistekuorma Selkdmeri 0,000 A Pistekuorma Selkdmeri 0,034
Pistekuorma Suomenlahti 0,000 A Pistekuorma Suomenlahti 0,026
Pistekuorma Merenkurkku 0,135 Pistekuorma Merenkurkku 0,059
= ei muutosta
. = kuormitus

laskenut




Kalankasvatuksen aiheuttama ravinnekuorma vahentyi 21 vuoden tarkastelujaksolla (Kuvio 4). Kalankasvatuksesta
peraisin olevan kuormituksen vahenemisen taustalla olevia tekij6ita kasitella@n tarkemmin luvussa 4.2.3. Yhdyskuntien
jateveden puhdistus tehostui merkittavasti vuoden 2000 ja 2020 valisené aikana: typpikuorma vahentyi 40 % ja
fosforikuorma 56 % (Kuvio 5). Myds teollisuuden jatevesien ravinnekuormitus vahentyi huomattavasti: typpikuorma 30 %
ja fosforikuorma 47 % (Kuvio 6).

Kuvio 4. Suomen vesist6ihin paatyva kalanvilielysta peraisin oleva NTOT- ja PTOT-kuormitus vuosina 2000—2020.
Vérikoodit: tummansininen = merialueet, vaaleansininen = sisavedet. Lahde: YLVA-tietojarjestelma.
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Kuvio 5.  Suomen vesistdihin paatyva yhdyskuntien jatevesista peraisin oleva NTOT- ja PTOT-kuormitus vuosina
2000—2020. Vérikoodit: tummansininen = merialueet, vaaleansininen = sisdvedet. Lahde: YLVA-
tietojéarjestelma.
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Kuvio 6.  Suomen vesistdihin paatyva teollisuuden jatevesista peréisin oleva NTOT- ja PTOT-kuormitus vuosina
2000—2020. Varikoodit: tummansininen = merialueet, vaaleansininen = sisavedet. Lahde: YLVA-
tietojarjestelma.
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2.4 Nykyiset kuormituskatot

[tdmeren suojelun toimintaohjelmassa (BSAP) maaritetddn suurin mahdollinen kokonaisravinnekuormitustaso
(Maximum Allowable Input (MAI), minka avomeri "kestaa” tilan pysyessa hyvana / palautuen hyvaksi.
Kuormituskattojen arviointi pohjautuu Tukholman yliopiston Baltic Nest Institute (BNI) kehittaman BALTSEM-
mallin avulla tehtyihin simulointeihin (Savchuck ym. 2012). Liséksi BSAP:ssa méaaritetdan 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). Nama
vuosittaiset maksimikuormitussummat jakaantuvat kolmelle Suomen merialueelle: Suomenlahdelle,
Selkdmerelle (johon on siséllytetty Saaristomeri) ja Peramerelle. HELCOM / BNI valmistelee parhaillaan
Saaristomerelle kuormituskattoa, joten Saaristomeri on jatkossa omana erillisena merialueenaan.

BALTSEM-malli on tarkoitettu avomeren hyvan tilan arviointiin, eika se sovellu suljetumpien merialueiden,
kuten Saaristomeren, tai rannikkovesien tilan arviointiin. Siksi naiden merialueiden hyvan tilan saavuttamisen
arviointiin tarvitaan kansallisiin malleihin perustuvia kuormituskattoja.



Merenhoidon toimenpidesuunnitelman laatimisen yhteydessa maaritettiin vuonna 2015 ravinnekuormituksen
vahennystarve rannikkovesille, ja vuonna 2021 luvut muutettiin kuormituskatoiksi. Taman muutoksen
taustalla HELCOMissa tehty paatoés, jonka perimmaisena tarkoituksena oli saada selkedammin arvioitua, onko
kunkin jésenvaltion kuormitus sovitun maksimitason alapuolella. BSAP-kuormituskattoihin liittyvat
taustatekijat ovat raportoituna tarkemmin vuonna 2021 ilmestyneessa julkaisussa (HELCOM 2021).

Mallitydkalun puuttuessa kansallinen rannikkovesien kuormitusvahennystarve arvioitiin sen perusteella
paljonko vesimuodostumien kokonaisfosforin ja -typen keskipitoisuudet poikkeavat vesienhoidon ekologiseen
luokitteluun siséltyvéan fysikaalis-kemiallisen tilan luokittelun hyvan/tyydyttavan tilan luokkarajoista.
Merialuekohtaiset fosforin ja typen vahennystarpeet laskettiin jokaiselle merialueelle
vesimuodostumakohtaisten vahennysprosenttien perusteella siten, etta kullekin merialueelle laskettiin sen
kaikkien vesimuodostumien hyvan tilan vahennystarveprosenttien keskiarvo, joka painotettiin
vesimuodostumien pinta-alalla. Taméa keskiméaérainen vahennystarvearvo kertoo, kuinka suuri osuus
kokonaiskuormituksesta olisi vahennettava, jotta hyva tila saavutettaisiin. Tonnimaarainen vahennystarve
laskettiin taman prosentin perusteella. Tarkempi menetelmakuvaus I6ytyy tausta-asiakirjasta (Raike ym.
2015). Suomen kansalliset (rannikon)kuormituskatot ovat seké fosforille etta typelle tiukemmat kuin vastaavat
BSAP-kuormituskatot lukuun ottamatta Suomenlahden fosforikuormituskattoa (Taulukko 3).

Taulukko 3. Kokonaisravinteiden Itdmeren suojelun toimintaohjelman (BSAP) kuormituskatot ja merenhoidon
toimenpideohjelman rannikkovesien kuormituskatot.

BSAP Kuormitus- Kuormitus- Rannikko Kuormitus-  Kuormitus-
Merialue katto P (t/V) katto N (t/V) Merialue katto P (t/V) katto N (t/V)

Perameri 1683 35087 Perémeri 1400 33100
Merenkurkku Merenkurkku 190 5900
Selkameri 1246 28700 Selkameri 590 17000
Saaristomeri Saaristomeri 450 8500
Suomenlahti 338 20457 Suomenlahti 530 15000

Yhteensa 3267 84244 Yhteensd 3160 79500




3. Ehdotus kuormituskatoiksi rannikkovesille

Rannikkovesien hyvan tilan saavuttamisen ja yllapitdmisen mahdollistava maksimikuormitus, ns.
kuormituskatto, maaritettiin soveltaen HELCOM BSAP kuormituskattojen maaritykseen kaytettya
l[&hestymistapaa, jossa mallinnuksen keinoin selvitettiin milla kuormituksen maksimimé&aralla on mahdollista
saavuttaa hyva tila Itdmeren merialueilla. Tydssa hyddynnettiin vesienhoidollisten toimenpiteiden
suunnitteluun ja vaikutusten arviointiin kehitetyn rannikon kokonaiskuormitusmallin (FICOS, Lignell ym. 2018)
avulla Saaristomerelle, Selkdmerelle ja Suomenlahdelle. Mallin avulla pystytdan arvioimaan
kuormitusmuutosten vaikutus rannikkoalueiden ravinne- ja kasviplanktonpitoisuuksiin. FICOS-malli keraa
yhteen vedenlaadun ja ravinnekuormituksen mallinnus- ja arviointijarjestelman (VEMALA) tuottaman arvion
valuma-alueelta tulevasta kokonaiskuormituksesta seka arviot mereen suoraan tulevasta pistekuormituksesta
(YLVA-tietokanta), pohjasta vapautuvasta sisaisesta kuormituksesta (Lignell ym. 2018) ja
iimakehakuormituksesta (HELCOM). Mallialueen merirajoille on méaaritetty lisédksi 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 Menetelmat

Kuormituskatot pohjaavat hyvéan tilan saavuttamiseksi vaadittavaan vahennykseen (%) kesaklorofyllissa ja
niiden maarityksessa kaytettiin vesienhoidollisten toimenpiteiden suunnitteluun ja vaikutusten arviointiin
kehitettya Rannikon kokonaiskuormitusmallilla (FICOS) (Lignell ym. 2018). FICOS-mallilla pystytdan
mallintamaan kuormitusmuutosten vaikutus rannikkoalueiden ravinne- ja klorofyllipitoisuuksiin seka
levabiomassoihin jopa puolen kilometrin erottelukyvylla (0,25 km2 hilakoolla) ja vuorokauden tarkkuudella.
Kuormituskattojen laskennassa mallia kaytettiin vesimuodostumatason erottelukyvylla. FICOS yhdistaa
monta osamallia, kuormitussyoétetta ja vedenlaatulaskennan yhdeksi kokonaisuudeksi, joka on kaytettavissa
selainkayttoliittyméan kautta (Kuvio 7). Malli on talla hetkella kaytettévissa Saaristomerelld, Suomenlahdella ja
Selkamerellda. KATOT-hankkeessa mallin osa-alueet paivitettiin vuoteen 2020 asti, jotta kuormituskatot
voidaan maarittaa mahdollisimman tuoreen tiedon perusteella.

Verrattuna nykyisten merenhoidon toimenpideohjelman rannikkovesien kuormituskattojen (Taulukko 3)
laskentatapaan, FICOS-mallilla pystytdan paremmin estimoimaan kuormituksen muutoksen vaikutukset
vedenlaatuun, silla se sisaltaa sisaisen ja ilmakehakuormituksen seka huomioi epéorgaaniset fraktiot
kuormittajatyypeittéin. Siséinen kuormitus ja ilmakehakuormitus ovat mallissa 100 % liuenneessa,
epaorgaanisessa muodossa, kun taas vastaava osuus valuma-alue- ja pistekuormituksesta on vahemman
(esim. Saaristomerella n. 56—90 % N, 24-33 % P). Taméa myos johtaa siihen, ettd kokonaisravinteiden kautta
maaritetty hyva tila ei ole riittava, mikali tavoitteena on myos hyva tila klorofyllin suhteen.

3.1.1 FICOS-mallin toimintaperiaate

FICOS-malli mallintaa vesipatsaan ravinne- ja levamaaran dynamiikan perustuen hydrodynaamisella mallilla
laskettuihin virtauskenttiin, sédmuuttujista koostuviin pakotteisiin sek& kuormituksesta ja reunaehdoista
koostuviin syotteisiin.

FICOS-mallin yhteen kerdamat ravinnekuormitustiedot siséltavat valuma-alueilta tulevan kuormituksen
(VEMALA-malli), mereen suoraan laskevat pistekuormittajat, sisdisen kuormituksen ja ilmakehakuormituksen
(Kuvio 7). Kuormitukset sijoitetaan mallissa alueellisesti oikeaan paikkaan ja syvyyteen. Mallialueen
merirajoilla vaikuttavat liséksi 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 kaytetty COHERENS-virtausmallia ja Suomenlahti ja Pohjanlahti on mallinnettu NEMO-
virtausmallilla. Saaristomeren- ja Suomenlahden virtausmallien horisontaalinen erottelukyky on 0,25
merimailia eli noin puoli kilometrid ja Pohjanlahden virtausmallin erottelukyky 1 merimaili eli noin 1,8 km.
Saaristomeren alkuperainen virtausmalli on kuvattu ja validoitu julkaisussa Tuomi ym. (2018) ja
Suomenlahden virtausmalli julkaisussa Westerlund ym. (2019).

Jokaisessa mallialueen sisalla olevassa vesimuodostumassa (tai tarkempaa resoluutiota kaytettdessa
jokaisessa hilaruudussa) lasketaan erikseen ravinnepitoisuuksien, veden lampdtilan ja auringon séteilyn
avulla kahden levaryhman (sinilevat ja muut levat) biomassat ja niista edelleen klorofylli-a pitoisuus. Koska
suurin osa mallin syéttétiedoista perustuu etukateislaskentaan, mallia voidaan kayttaa erityisesti
tarkastelemaan tilanteita, joissa kaikki kuormitus- ja virtausmallitiedot ovat jo saatavilla. Kaytannossa FICOS-
mallilla voidaan parhaiten tarkastella esimerkiksi kuormitusmuutosten vaikutusta johonkin jo tunnettuun
vedenlaatutilanteeseen. Malli on kaytettavissa selainkayttoliittyméan kautta, joka saa lahtotietonsa liittyman ja
mallijarjestelmén valissa olevasta rajapintapalvelusta (Kuvio 7). Kayttoliittyman kautta voidaan valita
mallinnusalue, -resoluutio, -ajankohta ja valuma-alueskenaario sekd muokata, poistaa tai lisata
kuormituspisteita. Malliajot voidaan kaynnistaa ja pysayttaa kayttoliittyman kautta ja mallituloksia voidaan
tarkastella kartalla ja aikasarjoina seka itsendisesti etté verraten muutoksia johonkin toiseen ajoon.

Kuvio 7. FICOS-mallin rakenne ja vedenlaatumoduuli. DIP/N = ep&orgaaninen fosfori/ typpi, detP/N = detrituksessa
oleva fosfori/typpi, levaryhmat= sinilevat, muut levat= sinilevat, muut levat
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3.1.2 Epavarmuustarkastelu

Mallin epavarmuustarkastelu

FICOS-mallin epavarmuuksia on tarkasteltu yksityiskohtaisesti “Rannikon kokonaiskuormitusmallin
kehittdaminen” -hankkeen loppuraportissa (Lignell ym. 2018), tdssa nostetaan esiin vain muutamia keskeisia.

FICOS-mallia koskevat kaikki samat epavarmuudet kuin sen syétteina olevissa malleissa. Sisainen 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 sité erikseen muuteta.
Saaristomeren sisdisen kuormituksen arvioita tullaan tarkentamaan myéhemmin MAAMERI-hankkeessa
(YM) keratyn aineiston pohjalta.

FICOS ei pysty mallintamaan hyvin sellaisia matalia ja puolisuljettuja vesimuodostumia, joiden vedenvaihdon
kuvaamiseen virtausmallin resoluutio ei riitd. Taman ratkaisemiseksi MAAMERI-hankkeessa aloitettiin
Coastal Load Response (CLR) -mallin yhdistamistyé FICOS-malliin. Mallit on teknisesti liitetty toisiinsa, mutta
tulokset eivat ole viela kayttokelpoisia.

Myds FICOS-mallin sy6tteend kaytettadvassa datassa on epavarmuuksia, kuten kayttdkelpoisten
ravinnefraktioiden osuudet kokonaisravinteista, joista ei ole tarkkaa tietoa kaikilta kuormittajatyypeilta, seka
fosforin ilmakeh&kuormituksen méaéra ja alueellinen jakautuminen.

Mallin reunaehdot eli ravinne- ja levapitoisuudet mallin ulkorajoilla perustuvat mittauksista muodostettuihin
aikasarjoihin ja ovat yksi tarkeimmista mallin syéttétiedoista. Reunaehdot aiheuttavat epavarmuutta mallin
tuloksiin mittaustulosten epavarmuuden ja niiden puutteellisen aika- ja paikkaresoluution vuoksi. Reunaehdot
siséltavat seka muualta tulevan ettéd mallialueen sisalta tulevan ravinnepitoisuuden eik& niiden suhteita



pystyta erottelemaan nykyisella mallijarjestelmalla. Mallissa reunaehdot eivat ole dynaamisia eli eri
skenaarioiden vaikutus reunaehtoihin taytyy erikseen arvioida.

Malli ei huomioi ilmastomuutoksen mahdollisia vaikutuksia meren ekologisiin prosesseihin. Nyt saadut
kuormituskatot perustuvat sille oletukselle, ettd kuormituksen vaikutus meren tilaan sailyy nykyisenkaltaisena
myds muuttuvassa ilmastossa.

Kuormituskattolahestymistavan epavarmuustarkastelu

Kuormituskattotarkastelussa hyddynnettiin parasta télla hetkella kaytdsséa olevaa aineistoa ja
mallinnuskehikkoa. Ty®ssa jouduttiin tekemaan yleistyksia, jotka johtavat lopputuloksen epavarmuuteen.
Tassa on tuotu esiin tarkeimmat.

1) FICOS-mallilla ei ole mahdollista "laskea taaksepain” klorofyllitasoa koskevasta tavoitteesta
kuormitustavoitteita, eika hankkeen aikataulu mahdollistanut iteroivaa mallinnusta. Typen ja fosforin
vahennysta ei nain ollen pystytty tarkastelemaan erikseen, vaan kuormituskatot perustuvat yhta suureen
prosentuaaliseen vahennykseen molemmissa.

2) Kaikkien kuormittajien kohdalla ei voida taysin varmuudella tietda liuenneen ja kokonaisravinteiden valista
suhdetta.

3) Tassa esitetty suora yhteys (yhtalainen vahennys myds sisdisessa kuormituksessa) on hyvin karkea ja
vaatisi tarkempia laskelmia, silla vahennys sisdisessa kuormituksessa ei luonnossa ole lineaarinen vaan on
vahvasti yhteydessa hapen maaraan.

4) Tassa tehdyt arviot ovat vesityyppikohtaisia keskiarvoja, eivatka ota huomioon vesimuodostumatason
vaihtelua, joka on suurta. Nyt esitetyt kuormituskatot eivat siis takaa hyvéan tilan saavuttamista jokaisessa
vesimuodostumassa.

5) Reunaehdot aiheuttavat myds epavarmuutta kattoihin ja tassa kaytetty vahennys on karkea estimaatti,
joka voi toteutuakseen vaatii myds alueen ulkopuolelta tulevan kuormituksen vdhenemista.

6) Kattoja laskettaessa on ilmakeh&akuormitukseen tehty yhtaldinen kuormitusvdhennys muun kuormituksen
kanssa, mutta mikéali iimakehakuormitus pidetdan ennallaan, tarvitsee ilmakehakuormituksen vahennysta
vastaava maara epaorgaanista typped vahentdd muualta.

7) Lahestymistavassa ennakoidaan kevatkukintaindikaattorin kayttdonottoa ja tehdaéan oletuksia sen
mahdollisista kynnysarvoista, vaikka indikaattorikehitys on viela kesken. On myds huomattava, etté jos
indikaattoria ei lisdtd merenhoidon tilanarvioihin, paadytadn huomattavasti suurempaan
vahennystarpeeseen.

3.1.3 FICOS-mallin paivitys vuoteen 2020

Hankkeessa tehty paivitys sisalsi virtausmallien, kuormitustietojen ja saapakotteiden paivityksen vuoteen
2020 asti, jonka jalkeen mallilla pystyttiin mallintamaan vuodet 2006—2020. Mallin syétteitd myds tarkennettiin
osin mallin alkuperaisten vuosien (2006—2012/2014) osalta. Paivitettyjen syotteiden kokoamisen jalkeen
FICOS-mallin toimivuus testattiin vertaamalla mallituloksia havaintoihin ja vanhan mallin tuottamiin tuloksiin.

Saaristomeren ja Suomenlahden mallien osalta virtauskenttien paivitys tehtiin jatkamalla vanhoja
simulaatioita (Saaristomeri vuodesta 2015 eteenpdin ja Suomenlahti vuodesta 2014 eteenpain).
Pohjanlahdelle paivitetyt virtauskentat koko mallinnusjaksolle 2006—2020 saatiin RM Perameri -hankkeesta



(YM), jossa pdivitettiin Pohjanlahden virtausmalli. Vaikka eri merialueet mallinnettiin erillisilla virtausmalleilla,
niiden kayttdmat ilmakehan ja avomerireunojen syotteet saatiin uusille simulaatiovuosille samoista lahteista.
liImakehasyodtteena kaytettiin Euroopan keskipitkien ennusteiden keskuksen (ECMWF) ERA5-uusanalyysia
(Hersbach ym. 2018) ja syétteet mallialueiden avomerireunoilla saatiin Copernicus-palvelun Itdmeren
uusanalyysistd (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-, lampdatila- ja suolaisuuskentat muunnettiin FICOS-malliin sopiviksi
tuottavaan ja pohjakerrokseen jaetuiksi osuuksiksi. Pistekuormitusten paivitys perustui kuormittajilta saatuihin
tietoihin (YLVA-tietokanta) ja reunaehtojen pdivitys perustui mittaustuloksiin (HERTTA- ja SHARK-
tietokannat). Paivityksen yhteydessa kalankasvatuksesta tulevan kuormituksen vuosijakaumaa ja liukoisten
ravinteiden osuutta kokonaisravinteista muutettiin vastaamaan kalankasvattajilta saatua uudempaa tietoa.
Muutoin ravinteiden kayttokelpoisuusarvioihin ei tehty muutoksia. Valuma-alueilta tuleva kuormitus
huomioitiin VEMALA-mallin tuottamien paivitettyjen tulosten perusteella. llmakeh&kuormitus on typpikuorman
osalta paivitetty mallialueittain uusimman vuoteen 2019 asti ulottuvan HELCOMin arvion mukaiseksi, ja
vuodelle 2020 kaytettiin tdssa tapauksessa samaa arviota kuin vuodelle 2019. Fosforin osuus
ilmakehakuormituksesta sailyi ennallaan BALTSEM-mallista saadun arvion mukaisena (15 kg P km-2 a‘1),
joka perustuu Itameren alueen historialliseen ilmakehakuormitusarvioon (Ruoho-Airola ym. 2012). Sisaisen
kuormituksen arvio sailyi mallialueilla toistaiseksi ennallaan (Lignell ym. 2018). Liséksi malliin on paivitetty
SMHI:n STRANG-mallin mukaiset paivakohtaiset sateilysyotteet alueittain.

3.2 Kuormituskattojen maarittaminen

Koska keséan levamaaraa (a-klorofylli) kuvaava indikaattori rajoittaa yleisimmin mahdollisuuksia saavuttaa
rehevoitymisen hyva tila rannikkoalueilla (Fleming ym. 2021), perustuivat kuormituskatot ensisijaisesti sen
kynnysarvon saavuttamiseen. Kuormituskattoja lahdettiin maarittamaan siten, etté kullakin pintavesityypilla
saavutettaisiin hyva tila keséklorofyllina (heinédkuu-syyskuun 1. viikko) maaritettyna (Aroviita ym. 2019). Tata
varten laskettiin havainnoista (>5 m syvét havaintopaikat) kullekin vesityypille kesaklorofyllien keskiarvo
2010-2020 ja tarvittava vahennysprosentti, jotta hyva tilan raja-arvot saavutettaisiin. Tarkastelussa
painotettiin sisésaaristoa, silla vesien tila on siella heikoin ja sinne kohdistuu suurin kuormitus vesitilavuutta
kohti. Taman jalkeen sisdsaaristolle maaritettyd vahennysprosenttia kaytettiin mallin kuormitussyétteisiin
(sisdinen kuormitus, pistekuormitus, valuma-aluekuormitus, ilmalaskeuma) ja arvioitiin vahennyksen vaikutus
mallin reunaehtoihin, jotta pystyttiin maarittamaan tarvittavat fosforin ja typen (kok, liukoiset) vahennykset ja
edelleen kuormituskatot tonneissa. Vaikka tassa hankkeessa keskitytddn meren- ja vesienhoidossa
kaytettyihin rannikkovesityyppeihin, on vahennykset tehty kauttaaltaan mallialueella (Kuvio 8). Havaittuihin
kesan klorofyllipitoisuuksiin tehtiin tAméan jalkeen mallin tuottamat kuormituskattojen mukaiset prosentuaaliset
vahennykset ja saatua pitoisuutta verrattiin indikaattorikynnysarvoon. Kevatkukinnan osalta
klorofyllipitoisuutta verrattiin, indikaattorin ja kynnysarvojen viela puuttuessa, aiemmin mallinnettuihin
historiallisiin tasoihin (Hyytidinen ym., k&sikirjoitus), ottaen huomioon, etté kasviplanktonin kevatkukinnan on
arvioitu vastaavan kesékukintaa suoremmin valuma-alueella tapahtuviin kuormitusvahennyksiin (Fleming ym.
2021). Mikali klorofyllin hyva tila voitiin néilla perustein arvioida saavutettavaksi, maaritettiin kokonaistypen ja
-fosforin kuormituskatot tonnimaarina mallinnettujen edella esitettyjen kuormitusvéahennysten pohjalta.



Kuvio 8. FICOS-mallin mallintamat alueet. a) Saaristomeri (Ls=sis&saaristo, Lv=valisaaristo ja Lu=ulkosaaristo), b)
Selkameri (Ses=sisasaaristo, Seu=ulkosaaristo) ja ¢) Suomenlahti (Ls,Ss=sisasaaristo, Lu,Su=ulkosaaristo).
Selkdmeren FICOS-mallin alue ulottuu Iannessa Suomen talousvyéhykkeen rajalle asti, mutta kuvaa on rajattu
selkeyden vuoksi.

3.3 Saaristomeri
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3.3.1 Saaristomerimallin paivitys

Saaristomeren COHERENS-virtausmallin paivityksessa simuloitujen uusien vuosien 2015-2020 tuloksia
verifioitiin vertaamalla mallinnettua lampétilaa 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 [ampétila (ylh&alld) ja suolaisuus (alhaalla) verrattuna Brandon
intensiiviaseman havaintoihin (mustat pisteet) noin 1 m syvyydelld vuosina 2015-2020.
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Kuvio 10. Saaristomeren COHERENS-mallin simuloima lampétila (ylhaall4) ja suolaisuus (alhaalla) verrattuna Branddn
intensiiviaseman havaintoihin (mustat pisteet) noin 20 m syvyydelld vuosina 2015-2020.
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Myés paivitetyn FICOS-mallikokonaisuuden toiminta testattiin Saaristomerella vertailemalla tuloksia
aikaisempaan malliversioon seké& havaintoaineistoon (Kuvio 11). Vertailuun otettiin mukaan kaikki kyseisen
vesimuodostuman alueelta olevat havainnot, joten samalta paivélta voi olla useampi havainto, jotka
heijastavat vaihtelua vesimuodostuman sisalla. Uuden malliversion tulokset noudattelevat hyvin edellisen
malliversion tuloksia.

Kuvio 11.  Saaristomeren vanhan (katkoviiva) ja paivitetyn (punainen viiva) FICOS-mallin simuloima a-klorofylli
verrattuna havaintoihin (siniset pisteet) lounaisen sisé (Ls)-, vali (Lv)- ja ulko (Lu)-saariston vesimuodostumissa
vuosina 2010-2020.u
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3.3.2 Saaristomeren kuormituskatot

Saaristomerella kesékauden klorofylliin vaikuttaa kuormittajista selke&sti eniten pohjasta vapautuva siséinen
kuormitus (Taulukko 4). Kuormittajilla on kuitenkin erilaiset vuodenaikaisjakaumat eiké pelkka kesdkauden
klorofyllin tarkastelu anna riittavaa kuvaa eri kuormitustyyppien vahennystarpeista, vaan on syyta tutkia myos
vaikutuksia kevétkauden klorofyllipitoisuuteen. Valuma-alueelta tulevalla kuormituksella on yksittaisista
kuormittajista suurin vaikutus kevétkukinnan klorofylliin, mutta my6s ilmakeh&kuormitus painottuu
kevéattalveen. Kevatkukinnasta merkittdva osa sedimentoituu pohjalle vaikuttaen sisdiseen kuormitukseen,
joten kevaan ja kesan kuormituksen valilla on tiivis kytkds. Lisaksi kesan kiertavien ravinteiden maara on
suhteessa kevatkukinnasta vesipatsaaseen jddvaan eloperdisen aineksen maaraan.

Taulukko 4. Suomen alueella olevien eri kuormitusléhteiden vaikutus kesé- ja kevatkauden klorofyllipitoisuuteen
laskettuna vuosien 2010-2020 keskiarvona eri Saaristomeren vesityypeissa (sisa- (Ls), véli- (Lv) ja
ulkosaaristo (Lu)). Valuma-aluekuormitus sisaltda vain ihmistoiminnasta aiheutuvan kuormituksen.

Kesaklorofylli-a . .
17-50. Kevitklorofylli max
Kuormltusfyypn?' p?|st§m|sesta Ls Ly Ly Ls Ly Ly
seuraava vahentava vaikutus (%)
[hmistoiminnasta alhegtuva valuma- 6 4 A 29 A1 2
alue kuormitus
lImakehakuorma -6 -11 -7 -8 -12 -4
Sisdinen kuormitus -41 -14 -4 -8 -1 -1
Pistekuormitus -7 -4 -1 -3 -2 0
Piste- ja valuma-all.J'e kuormitus 14 7 2 29 A1 2
yhdessa
Siséinen, p|§te- ja valun]a- 46 21 6 33 13 2
aluekuormitus yhdessa

Saaristomerelld keséaklorofyllin (2010-2020) keskiméaérdinen vahennystarve on sisdsaaristossa 68%,
vélisaaristossa 44% ja ulkosaaristossa 50% hyvan tilan raja-arvon saavuttamiseksi. Kuormituskattoja
maaritettaessa naita vahennysprosentteja ei kuitenkaan voida soveltaa suoraan kunkin vesityypin alueelle
tuleviin kuormituksiin, silla vaikutukset ulottuvat vesityyppien ulkopuolelle ja mallin tuottamat alenemat
kesékauden klorofyllissa eivat néin ollen ole riittavat.

Mallialueelle paadyttiinkin kayttdmaan sisisaaristolle maéaritettya kuormituksen vahennystarvetta (68%) ja
vahentamalla reunaehtojen pitoisuudesta 50% (vastaa karkeasti BSAP-tavoitetta mallin alueella, HELCOM
2018). Nain paastaan kesaklorofyllin osalta hyvaan tilaan véalisaaristossa ja lahelle hyvaa tilaa
ulkosaaristossa (Taulukko 5). Sisésaaristossa taas jaadaén hyvasta tilasta n. 1.6 ug/l verran.
Vesimuodostumatasolla kesaklorofyllin osalta hyvaan tilaan paastaan sisdsaaristossa kuudessa (16%),
valisaaristossa yhdeksassa (69%) ja ulkosaaristossa kolmessa (33%) vesimuodostumassa.

Kevatklorofyllin maksimiin talla vdhennysskenaariolla on suurempi absoluuttinen vaikutus, miké& on siséisen
kuormituksen kannalta merkittavaa, kun pohjalle laskeutuu véahemman happea kuluttavaa ainesta.
Kevatkukintaa kuvaava indikaattori puuttuu nykyisestd merenhoidon tila-arviosta, mutta on tekeilla
(KEVATLEVAT-hanke). Hyvéksyttyjen raja-arvojen puuttuessa kaytimme kevatkukinnan aikaisen



maksimiklorofyllipitoisuuden aiemmin mallinnettua arviota luonnontilaisesta tasosta (Hyytiainen ym.,
kasikirjoitus) kuvastamaan referenssitasoa, ja laskimme siitd 50% sallitun poikkeaman kautta tason
kuvastamaan hyvaa tilaa. Nain arvioituna, erinomainen (referenssitaso) tila saavutettaisiin sisdsaaristossa
58%, valisaaristossa 48% ja ulkosaaristossa 36% vahennyksella kevaisessa klorofyllimaksimissa.
Vastaavasti, hyva tila saavutettaisiin sisasaaristossa 37%, valisaaristossa 22% ja ulkosaaristossa 4%
vahennyksella. Nain arvioituna, 68% kuormitusvéahennyksella oletetaan paastavan kevatkukinnan osalta vali-
ja ulkosaaristossa erinomaiseen tilaan seka sisésaaristossa hyvaan tilaan (Taulukko 5).

Taulukko 5. Alustavan kuormituskaton mukaisen kuormituksen (50% vahennys reunaehtojen pitoisuuksista ja 68%
vahennys muusta kuormituksesta) vaikutus kesakauden klorofyllipitoisuuteen laskettuna vuosien 2010-2020
keskiarvona eri Saaristomeren vesityypeissa (sisa (Ls)-, vali (Lv)- ja ulko (Lu)-saaristo).
Kevatklorofyllimaksimin kohdalla raja-arvo on ilmoitettu arvioituna vahennystarpeena (%).

Kesaklorofylli-a

1759 Kevitklorofylli max

Ls Lv Lu Ls Lv Lu

Tila 2010-2020

Havainnot (> 5 m syvét pisteet) (ug/l) 9.38 | 462 | 4.88

Kuormituskatto

Saavutettava vahennys (%) Sl 48 49

Saavutettava pitoisuus (ug/l) 4.62 2.49

FICOS-malli kattaa Saaristomeresta hieman pienemman alueen kuin HELCOM-raportoinnissa méaaritetty
alue ja ihmistoiminnasta aiheutuva kuormitus ja luonnonhuuhtouma on noin 69% ja 94% HELCOM:n
vastaavasta kokonaistyppi- ja fosforikuormituksesta, joka siséltdd myods Suomesta lahtoisin olevan ja alusten
pakokaasuista aiheutuvan laskeuman mereen.

FICOS-mallilla laskettujen kuormituskattojen maarittamista varten (Taulukko 6) on laskettu mukaan myos
sisdinen seka ilmakehakuormitus ja laskenta perustuu epéorgaanisiin ravinteisiin, mik& poikkeaa nykyisten
rannikon kuormituskattojen laskentatavasta (Taulukko 3). llImakehé&kuormitus muodostaa reilun
kolmanneksen epéorgaanisesta typpikuormituksesta samoin kuin yhteenlaskettu valuma-alue- (ml.
luonnonhuuhtouma) ja pistekuormitus, kun taas sisdinen kuormitus on pééasiallisin epéorgaanisen fosforin
l&hde (93%). limakeh&kuormituksen vahentdminen vaatii erillisia toimenpiteitd, mutta sisdinen kuormitus on
kytkoksissa valuma-alue- ja pistekuormitukseen.

Kuormituskattojen mukainen kuormitus vahentéa kevatkukinnasta pohjalle laskeutuvan aineksen (Taulukko
5) sek& mereen tulevan kiintoaineksen mééraa huomattavasti, mink& voidaan olettaa parantavan pohjien
happitilannetta ja vahentavan taten sisdista kuormitusta. Tassa esitetty suora yhteys (68% vahennys myds
sisdisessa kuormituksessa) on kuitenkin hyvin karkea ja vaatisi tarkempia laskelmia, silla vahennys
sisdisessa kuormituksessa ei ole lineaarinen vaan on vahvasti yhteydessé hapen maaraan. Sisdinen
kuormitus alkaa vasta vahahappisissa oloissa ja voimistuu nopeasti sedimentin hapen maaran laskiessa.
Sedimentin hapen taso on yhteydessa seka hapen kulutukseen etta sedimentin yldpuolisen veden
vaihtumiseen, joten laskelmat taytyisi liséksi tehda vesimuodostumatasolla ottaen huomioon molemmat
vaikuttavat seikat.

Hyvan tilan saavuttamisen aikataulu riippuu monesta tekijasta, joista osa on viela maarittamatta (esim.
sisdisen kuormituksen vaste ulkoisen kuormituksen muutoksiin), mutta malliteknisesti se riippuu siita, etta



kuinka suuria vahennyksia kyetaan vuosittain tekemaan. Yksinkertaisimmillaan se on siis tarvittava véahennys
kuormituksessa (68%) jaettuna vuosien maaralla (Taulukko 6).

Taulukko 6. Keskimaarainen kuormitus (2010-2020) Saaristomeren sisa (Ls)-, vali (Lv)- ja ulko (Lu)-saaristossa
kuormittajatyypeittain seka koko Saaristomerimallin alueella (kts. kuvio 8) seka alustava, FICOS-mallilla
laskettu kuormituskatto hyvan tilan saavuttamiseksi (50% vahennys reunaehtojen pitoisuuksista ja 68%

vahennys muusta kuormituksesta). Kuormituskatot sisaltavat piste- ja valuma-aluekuormituksen (mukaan
lukien luonnonhuuhtouma).

TOTN DIN/ TOTN TOTP pIP/
(tonniala) (%) (tonniala) Tore
(%)
Nykykuormitus (2010-2020)
Saaristomeri (Ls, Lv, Lu) 11981 81 3327 91
ilma 3746 100 108 100
siséinen 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 vdhennystarve
tavoitteen saavuttamiseksi
2033 mennessa 381 27
2053 mennessa 127 9
2073 mennessa 76 5

3.4 Suomenlahti

3.4.1 Suomenlahtimallin paivitys

Suomenlahden NEMO-virtausmallin paivityksesséa simuloitujen uusien vuosien 2014-2020 tuloksia verifioitiin
vertaamalla mallinnettua lampétilaa 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 lampétila (ylhaalla) ja suolaisuus (alhaalla) verrattuna Haapasaaren
intensiiviaseman havaintoihin (mustat pisteet) noin 1 m syvyydelld vuosina 2010-2020.
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Kuvio 13. Suomenlahden NEMO-mallin simuloima lampétila (ylhaalla) ja suolaisuus (alhaalla) verrattuna Haapasaaren
intensiiviaseman havaintoihin (mustat pisteet) noin 20 m syvyydelld vuosina 2010-2020.

Lampédtila
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Paivitetyn FICOS-mallikokonaisuuden toiminta testattiin Suomenlahdella samoin kuin Saaristomerella
vertailemalla tuloksia aikaisempaan malliversioon ja havaintoaineistoon. Tulokset noudattelevat hyvin
edellisen malliversion tuloksia (Kuvio 14).



Kuvio 14. Suomenlahden vanhan (katkoviiva) ja paivitetyn (punainen viiva) FICOS-mallin simuloima a-klorofylli verrattuna
havaintoihin (siniset pisteet) sisé- (Ss) ja ulkosaariston (Su) vesimuodostumissa vuosina 2010-2020.
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3.4.2 Suomenlahden kuormituskatot

Suomenlahden alue siséltda lounaisen saariston vesimuodostumia seka Suomenlahden saariston
vesimuodostumia. Suomenlahtimalli menee osittain paallekkain Saaristomerimallin kanssa (Kuvio 8), mika
huomioitiin jattdmalla 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. Sisainen kuormitus dominoi
fosforikuormaa (79%) ja valuma-aluekuormitus typpikuormaa (45%) Suomenlahdella (Taulukko 9). Siséinen
seka piste- ja valumakuormitus (yhteensa 67% N- ja 90% P-kuormituksesta) vaikuttavat eniten niin kesan
kuin kevaankin klorofyllipitoisuuteen Ls-alueella, kun taas muissa vesityypeissa niiden vaikutus on
huomattavasti pienempi (Taulukko 7). Reunaehtojen kohdalla vaikutus on painvastainen kuvastaen mallin
ulkoreunojen ja ulkosaariston reunan laheisyyden kasvua itdén pain mentéesséa (Kuvio 8c).
Klorofyllipitoisuuden kasvu skenaariossa, jossa valuma-alueelta tuleva ihmistoiminnasta aiheutuva kuormitus
on poistettu, selittyy epéorgaanisten ravinteiden suhteen muutoksesta aiheutuvasta muutoksesta
levadynamiikassa.



Taulukko 7. Suomen alueella olevien eri kuormituslahteiden vaikutus kesa- ja kevatkauden klorofyllipitoisuuteen
laskettuna vuosien 2010-2020 keskiarvona eri Suomenlahden vesityypeissa (sisa (Ls, Ss)- ja ulko (Lu, Su)-
saaristo). Valuma-aluekuormitus sisaltaa vain ihmistoiminnasta aiheutuvan kuormituksen.

Kesaklorofylli-a 1.7.-5.9. | Kevatklorofylli max

Kuormitustyypin poistamisesta

seuraava vahentéava vaikutus (%) Ls S8 Lu Su Ls Ss Lu Su

Ihmistoiminnasta aiheutuva

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

lImakehakuorma -4 -4 -3 -2 -3 -3 -2 -2
Sisdinen kuormitus -16 -3 -3 -8 -2 0 0
Pistekuormitus -1 -1 0 0 0 0 0 0

Piste- ja valuma-alue kuormitus
yhdessa

Siséinen, p|ste- ja vaILlJlma- 20 4 5 23 1 2
aluekuormitus yhdessa

Suomenlahden kuormituskattojen laskemista varten mallissa vahennettiin kuormitusta 60 % eli saman verran
kuin kesaklorofyllista pitda vahentaa hyvan tilan saavuttamiseksi Suomenlahden sisdsaaristossa. Lounaisille
saariston vesimuodostumille kéaytettiin Saaristomeren kuormitusvahennysté (68 %). Liséksi Suomenlahden
reunaehtoihin tehtiin 50 % vahennys kuten Saaristomerella. Kuormituskattojen mukaisella kuormituksella
pienenee keséaklorofylli 52-57 % sisasaaristossa ja 50-51 % ulkosaaristossa, jolloin jaadaan hyvan tilan raja-
arvosta 1 ug/l Ls ja Ss-alueilla, 0.6 pg/l Su-alueella ja 1.7 pg/l Lu-alueella. Vahennys klorofyllissa jakaantuu
tasaisemmin Suomenlahden vesimuodostumiin, mika johtaa siihen, etta sisédsaariston 34 vesimuodostumista
sisdsaaristossa vain yhdessa (3 %) saavutetaan hyva tila ja ulkosaariston 7 vesimuodostumasta hyvaa tilaa
ei saavuteta ainoassakaan. Kevaan kukintapiikkiin vastaavat vahennykset ovat 49-50 % ja 48-50 %.

-6 -6 -1 -2 -17 -10 -2 -3




Taulukko 8. Alustavan kuormituskaton mukaisen kuormituksen (50% vahennys reunaehtojen pitoisuuksista ja 68%/60%
vahennys muusta kuormituksesta lounaisen ja Suomenlahden saariston vesityypeissa vastaavasti) vaikutus
kesakauden klorofyllipitoisuuteen laskettuna vuosien 2010-2020 keskiarvona eri Suomenlahden
vesityypeissa (sisa (Ls, Ss)- ja ulko (Lu, Su)-saaristo). Kevatklorofyllimaksimin kohdalla raja-arvo on
ilmoitettu arvioituna véhennystarpeena (%).

Kesaklorofylli-a 1.7.-5.9.

Kevatklorofylli max

Ls Ss Lu Su Ls Ss Lu Su
Hyvan tilan raja kesalle (ug/l) / arvioitu 3 35 23 25 | 37 37 4 4
hyvén tilan vihennystarve (%) keville ' ' '
Tila 2010-2020

9.4
Havainnot (> 5 m syvat pisteet) (ug/l) 93 81 62
Kuormituskatto

- - - - 50 -49 50 48
Saavutettava vahennys (%) 57 52 o1 50
Saavutettava pitoisuus (ug/l) 40 45 40 31

Suomenlahden kuormituskattojen saavuttamiseen liittyy samat olettamukset siséisen kuormituksen
maarallisesta ja ajallisesta vasteesta kuormitusvahennyksiin kuin Saaristomerella (kts. 3.3.2). Aikataulua
hyvaan tilaan ei pysty samoista syista estimoimaan tarkasti, yksinkertaisimmillaan se on siis tarvittava
vahennys kuormituksessa (61% koko alueelle) jaettuna vuosien maaralla (Taulukko 9).



Taulukko 9. Keskimaarainen kuormitus (2010-2020) Suomenlahden alueen sisa- (Ls, Ss) ja ulkosaaristossa (Lu, Su)
kuormittajatyypeittain Suomenlahtimallin alueella (kts. kuvio 8) seka alustava, FICOS-mallilla laskettu
kuormituskatto hyvén tilan saavuttamiseksi (50% vahennys reunaehtojen pitoisuuksista ja 68%/ 60%
vahennys muusta kuormituksesta lounaisen ja Suomenlahden saariston vesityypeissa vastaavasti).
Kuormituskatot siséltdvat piste- ja valuma-aluekuormituksen (mukaan lukien luonnonhuuhtouma).

TOTN DIN/TOTN TOTP DIP / TOTP

(tonnia/a) (%) (tonnia/a) (%)
Nykykuormitus (2010-2020)
Suomenlahti (Ls, Ss, Lu, Su) 16382 66 2845 87
ilma 2965 100 85 100
siséinen 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 vdhennystarve
tavoitteen saavuttamiseksi
2033 mennessa 685 31
2053 mennessa 228 10
2073 mennessa 137 6

3.5 Selkameri

3.5.1 Selkamerimallin paivitys

Pohjanlahden uuden NEMO-virtausmallin tuloksia verifioitiin vertaamalla mallinnettua lampdétilaa ja
suolaisuutta rannikon intensiiviasemien havaintoihin (Kuviot 15 ja 16). Vertailun perusteella uuden
Pohjanlahden virtausmallin toiminta FICOS-mallin alueella on vastaavaa kuin vanhan, aiemmin kayt6ssa
olleen virtausmallin. Uusi virtausmalli kuvaa virtauskentén pienen skaalan vaihtelua tarkemmin kuin vanha
virtausmalli.



Kuvio 15. Pohjanlahden NEMO-mallin simuloima Iampétila (ylhaalla) ja suolaisuus (alhaalla) verrattuna Vaasan
intensiiviaseman (Vav-11) havaintoihin (mustat pisteet) noin 1 m syvyydella vuosina 2014-2020.
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Kuvio 16. Pohjanlahden NEMO-mallin simuloima lampétila (ylhaalla) ja suolaisuus (alhaalla) verrattuna Vaasan
intensiiviaseman (Vav-11) havaintoihin (mustat pisteet) noin 10 m syvyydella vuosina 2014-2020.

Lampédtila
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FICOS-mallin paivityksen yhteydessa mallin reunat siirrettiin ulkosaariston rajalta keskelle Selkamerta
Suomen talousvydhykkeen rajalle. Paivitetyn FICOS-mallikokonaisuuden toiminta testattiin Selkamerella
vertailemalla tuloksia aikaisempaan malliversioon seka havaintoaineistoon (Kuvio 17). Varsinkin
ulkosaariston vesimuodostumien mallitulosten vertailu havaintoihin on haastavaa, silla havaintoasemia on
harvassa eivatka ne valttamatta ole edustavia koko vesimuodostuman keskiarvoa ajatellen. Esimerkiksi
Uudenkaupungin avomeren vesimuodostumaan (3_Seu_120) osuvat havaintoasemat sijaitsevat kaikki
lahella sisdvesimuodostumien rajaa.

Kuvio 17. Selkameren vanhan (katkoviiva) ja paivitetyn (punainen viiva) FICOS-mallin simu-loima a-klorofylli verrattuna
havaintoihin (siniset pisteet) sisé- (Ses) ja ulkosaariston (Ses) vesi-muodostumissa vuosina 2010-2020.
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3.5.2 Selkdmeren kuormituskatot

Selkamerelld korostuu valuma-alueelta tuleva, ihmistoiminnasta peréisin oleva kuormitus, joka muodostaa
68% N ja 57% P kuormituksesta (Taulukko 3.9) ja vaikuttaa myds eniten klorofyllipitoisuuteen Selkdmeren
sisé- ja ulkosaariston vesityypeissa (Taulukko 10). FICOS-mallin sy6tteena oleva kuormitus Selkameren
sisé- ja ulkosaariston alueelle on noin 91% typen ja 100% fosforin kohdalla HELCOM:n vastaavasta,
ihmistoiminnasta peraisin olevasta kokonaistyppi- ja fosforikuormituksesta.

Taulukko 10. Suomen alueella olevien eri kuormituslahteiden vaikutus kesa- ja kevatkauden klorofyllipitoisuuteen
laskettuna vuosien 2010-2020 keskiarvona Selkdmeren vesityypeissa (sisa- (Ses)- ja ulkosaaristo (Seu).
Valuma-aluekuormitus sisaltada vain ihmistoiminnasta aiheutuvan kuormituksen.

Kesaklorofylli-a 1.7.- Kevtklorofylli max
5.9.
Kuorm|tust¥yp|n"p<.J.|st§m|sesta Ses Seu Ses Seu
seuraava vahentava vaikutus (%)
Ihm|st0|m|n.nasta aiheutuva valuma- 14 5 47 9
alue kuormitus
lImakehakuorma -5 -5 -3 -2
Sisainen kuormitus -3 -2 -1 0
Pistekuormitus -3 -1 -1 0
Piste- Jéj valuma-alue kuormitus 18 6 19 9
yhdessa
Siséinen, piste- ja valuma-
. . -21 -8 -19 -9
aluekuormitus yhdessa

Selkameren sisdsaariston kesaklorofyllihavainnoista laskettu tarvittava vahennys on 49 %, jotta hyva tila
saavutettaisiin alueella. Ulkosaaristossa vastaava %-vahennys on puolet pienempi, mutta havainnoissa
painottuvat havaintopaikat, jotka ovat paaosin sisasaariston ulkorajan tuntumassa. Vain muutamasta
ulkosaariston vesimuodostumasta on riittdva maara havaintoja kuvaamaan vesimuodostumaa ja ndmakin
vesimuodostumat ovat Porin edustalla, jossa saaristo kattaa vain kapean kaistaleen lahella rannikkoa.
Vahentamalla kuormitusta vastaava 49 % ja pienentdmalla reunaehtoja 50 %, paastaan hyvaan tilaan
sisdsaaristossa (53 % vahennys keséaklorofyllissd) ja erinomaiseen tilaan ulkosaaristossa (54 % vahennys
keséklorofyllissd). Vesimuodostumatasolla saavuttaa hyvan tilan sisésaaristossa 42 % vesimuodostumista ja
ulkosaaristossa 100 %. Kevatklorofyllissa vahennykset ovat 48 % sisdsaaristossa ja 49 % ulkosaaristossa.



Taulukko 11. Alustavan kuormituskaton mukaisen kuormituksen (50% vahennys reunaehtojen pitoisuuksista ja 49%
vahennys muusta kuormituksesta Selkdmeren saariston vesityypeissa) vaikutus kesakauden
klorofyllipitoisuuteen laskettuna vuosien 2010-2020 keskiarvona eri Selkameren vesityypeissa (sisa (Ses)-
ja ulko (Seu)-saaristo). Kevatklorofyllimaksimin kohdalla raja-arvo on ilmoitettu arvioituna vahennystarpeena

(%).
Kesaklorofylli-a . .
1759, Kevatklorofylli
Ses Seu Ses Seu
Hyvan tilan raja kesalle (pg/l) / arvioitu
hyvan tilan vahennystarve (%) kevaalle 27 21 I 4
Tila 2.010-2020 . 54 29
Havainnot (> 5 m syvat pisteet) (ug/l)
Kuormituskatto
Saavutettava vahennys (%) 53 o4 48 49
Saavutettava pitoisuus (ug/l) 2.53 1.33 -52 -53

Taulukko 12. Keskimaarainen kuormitus (2010-2020) sisa(Ses)- ja ulko (Seu)-saaristossa kuormittajatyypeittain
Selkdmerimallin alueella (kts. kuvio 8b) sekéa alustava, FICOS-mallilla laskettu kuormituskatto hyvan tilan
saavuttamiseksi (50% véahennys reunaehtojen pitoisuuksista ja 49% vahennys muusta kuormituksesta).
Kuormituskatot sisaltavat piste- ja valuma-aluekuormituksen (mukaan lukien luonnonhuuhtouma).

DIN / DIP/
&S::lia/a) TOTN ;I;g::ia/a) Torp
(%) (%)
Nykykuormitus (2010-2020)
Selkameri (Ses, Seu) 16806 55 751 47
ilma 1011 100 51 100
siséinen kuormitus 161 100 109 100
valuma-alue (v-a) 11442 51 427 33
pistekuormitus (pk) 377 84 22 29
luonnonhuuhtouma (Ih) 3814 51 142 33
Kuormituskatot
Selkameri (Ses, Seu) 7973 51 302 33
Vuosittainen vdhennystarve
tavoitteen saavuttamiseksi
2033 mennessa 766 29
2053 mennessa 255 10
2073 mennessa 153 6



4. Kuormituksen vahennyspotentiaali

4.1 Menetelmat

Kuormituksen vahennyspotentiaalin tarkasteluun valittiin kolme toimialaa; maatalous, metsatalous ja
kalankasvatus. Toimialojen vahennyspotentiaalin tarkastelu tehtiin asiantuntijatydna, johon osallistui
asiantuntijoita Suomen ympadristokeskuksesta ja Luonnonvarakeskuksesta. Vahennyspotentiaalin tarkastelu
tehtiin erikseen jokaiselle toimialalle ja tarkastelussa kaytettiin myds muissa hankkeissa jo tehtyja
tarkasteluita. Toimenpidekartoituksen pohjalta luotiin jokaiselle toimialalle nelja eri kuormituksen
vahennyspotentiaaliskenaariota. Skenaariot ovat; Skenaario 0. nykyhetki, Skenaario 1. business-as-usual
(BAU), Skenaario 2. vahaiset toimenpiteet ja Skenaario 3. mittavat toimenpiteet. Skenaarioiden lahtékohtana
oli toimialojen nykyinen kuormitus (kappale 2.1.) joka kuvastaa skenaariota nykyhetkesta. Toimialojen
vahennyspotentiaali arvioitiin merialueittain. Skenaariossa BAU on tehty oletus siitd, milta toimialan
kuormituksen kehityskulku nayttaa talla hetkella. Esimerkiksi metsataloudessa ja kalankasvatuksessa on
taman hetken kehityspolku sellainen, joka liséisi ainakin joissakin merialueilla kuormitusta. Skenaariossa
myd6s huomioitiin mitéa kuormituksen vahennystoimenpiteitd on ja milta niitten kehityskulku nayttaa.
Skenaariossa 2. tarkasteltiin, miltd kuormituksen vahennyspotentiaali nayttaa, jos otetaan kayttoon lisaa
kuormitusta vahentavia toimenpiteitd. Skenaariossa 3. on kaytdssa mittavia toimia kuormituksen
vahentamiseksi. Kappaleessa 4.2 esitellaan eri toimialojen kuormituksen vahennyspotentiaalia ja
skenaarioita.

4.2 Kuormituksen vahennyspotentiaali eri toimialoilla
4.2.1 Maatalous

Maatalouden osuus ihmistoiminnasta peraisin olevasta fosforikuormituksesta Suomessa on esitetty luvussa
2.1 Nykyinen kuormitus. Maataloudesta aiheutuvan kuormituksen vaikutus nakyy selvimmin Saaristomerella
ja Suomenlahdella, joiden valuma-alueilla on paljon peltoa ja eroosioherkkid maita. Suomessa on lannoitusta
vahennetty huomattavasti. Sen my6ta maatalouden ravinnetaseet ovat laskeneet selvéasti (Kuvio 18).
Maatalouden ravinnetaseissa tarkastellaan maatalouden tuottamien kasvien ja eldintuotteiden sisaltamien
ravinteiden maarad, ja verrataan sitd maatalouden kayttamien lannoitteiden, rehujen ja muiden
ravinnelahteiden maaraan. Taman avulla voidaan arvioida, kuinka paljon ravinteita jaa kayttamatta, mika
vaikuttaa osaltaan ymparistdon paatyvien ravinteiden maaraan. Seka typpitase etta fosforitase on laskenut
eniten alueilla, joilla ei ole merkittdvaa kotieldintuotantoa ja siitd seuraavaa lannan kaytt6a. Kuitenkin seké
typpi- etta fosforitaseet ovat usealla alueella lilan korkealla vesien hyvan tilan saavuttamiseksi.

Fosforin osalta lannoitteiden kaytdn muutokset vaikuttavat fosforihuuhtoumaan; erityisesti valumavesissa
liuenneessa muodossa tapahtuvaan kulkeumaan, joka on taysin leville kayttdkelpoista ja kulkeutuu pitkalle,
ellei kulkeutumisreitilla ole jarvid. Pitkaan ylijadmaisena pysytelleet fosforitaseet ovat kasvattaneet useiden
peltojen helppoliukoisen fosforin pitoisuuksia tasolle, jossa tAméan paivan fosforilannoituksella ei voi olettaa
saatavan mink&éanlaisia satovasteita. Eniten sellaisia peltoja, joilla fosforilla ei saada satovasteita, on
Ahvenanmaan, Varsinais-Suomen, Satakunnan, Uudenmaan ja Pohjanmaan alueilta (Lemola ym.,
kasikirjoitus). Suurin osa fosforin havikista pelloilta tapahtuu eroosion mukana kulkevassa maa-aineksessa.
Myds tdmén jakeen suuruus riippuu pitkdaikaisten fosforitaseiden yli- tai alijgdmista, mutta koska maa-
aineksen fosforista suuri osa on luontaisesti maaperassa esiintyvia fosforiyhdisteita, maa-ainesfosforin
havikkiin vaikuttaa selkeimmin eroosio. Lannasta perdisin olevat ravinnehuuhtoumat ovat olleet kasvava
ongelma kotieldintuotannon keskittymisen ja kasvintuotannosta eriytymisen takia. Vain 5-10 %:lle



kasvintuotantotilojen pelloista on levitetty lantaa (Manner-Suomen maaseudun kehittdmisohjelma 2014
2020). Lannan fosforisisalto riittaisi optimaalisesti jaettuna kattamaan talla hetkella noin 70 % viljelykasvien
fosforilannoitustarpeesta (Lemola ym., kasikirjoitus).

Kuvio 18. Suomen maatalouden typpi- ja fosforitaseiden kehitys vuosina 1985-2021. Lahde: Luonnonvarakeskus.
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Typen huuhtoutumista tapahtuu padasiassa salaojavalunnan kautta. Kevaalla lumien sulamisvesien mukana
huuhtoutuu typped, joka on jaanyt kayttamatta edellisena kasvukautena tai vapautunut syksylla maan
orgaanisesta aineksesta. Kevaan peruslannoituksen jalkeen on joinakin vuosina voimakkaita sateita, jotka
voivat huuhtoa lannoituksessa annettua typpeé (Esala ja Leppanen 1998). Seuraava typen huuhtoutumista
aiheuttava jakso on syksylla sadonkorjuun jalkeen, jolloin kayttamatta jaanyt lannoitetyppi ja maan
orgaanisesta aineksesta mineralisoitunut typpi voivat huuhtoutua ennen maan routaantumista. Etela-
Suomessa lisdantyneet lampimat talvet, joissa talven sateet tapahtuvat suurelta osin vetena, eikd maa ole
roudassa, ovat lisdnneet typen huuhtoutumista.

Yli 90 % maatalouden kiintoaineen ja ravinteiden kuormituksesta muodostuu kasvukauden ulkopuolella.
Talvella kynnettyna oleva peltoala on vahentynyt 1990-luvun alun 56 %:sta 22 %:iin talvella 2009-2010, mm.
ymparistétuen toimenpiteiden myota.

Toimialan kuormitusvdhennysten ongelmat

Typpilannoituksen vahentaminen ei ole nykyiselta tasoltaan juurikaan mahdollista. Heikkotuottoisilla lohkoilla
olisi joko parannettava pellon tuottokykya, laskettava lannoitusta tai jatettava pelto pois viljelysta.
Typpilannoituksen vdhentdminen johtaisi todennékdisesti samalla huonompaan fosforin hyédyntamiseen ja
siten vaikuttaisi pitemmalla aikavalilla mahdollisuuteen vahentaé fosforikuormitusta, ellei taté oteta huomioon
fosforilannoituksessa.

Fosforilannoituksen osalta on runsaasti peltolohkoja, joilla fosforilannoituksella ei saada satovastetta ja ilman
fosforilannoitusta maan fosforipitoisuus alentuu ja samalla fosforikuormitus vahenee. Elaintuotannon
keskittyminen aiheuttaa paikallista fosforiylijddmaa, joka olisi periaatteessa siirrettéava alueille, joissa fosfori
tuottaa satovastetta. ELY-keskustasolla lannan fosforia muodostuu selvasti kasvien fosforintarvetta
enemman Pohjanmaalla (yli 5 kg/ha ylijagdma), minka liséksi Ahvenanmaalla, Varsinais-Suomessa,



Satakunnassa ja Etela-Pohjanmaalla lannan fosforimaara poikkeaa korkeintaan 1 kg/ha kasvien
fosforitarpeesta. Kuntatasolla yljaamia 16ytyy useimmilta ELY -alueilta. Fosforista poiketen lannan typpi olisi
kaytettavissa ilman ongelmia intensiivisilla elaintuotannon alueilla.

Muokkauksen keventaminen ja kasvipeitteisyyden lisdédminen vahentavat kiintoaineen ja eroosiofosforin
kuormitusta. Samalla typen huuhtouma vahenee niin pitkaan syksyll&, kun kasvipeite ottaa ravinteita. Naiden
menetelmien ongelmana on kasviaineksesta vapautuvan liukoisen fosforin huuhtoutumisen lisééntyminen ja
lannoitefosforin rikastuminen pintaan, kun muokkaustilavuus véhenee.

Viljelypinta-alan vahentdminen on esitetty yhten& keinona véhentaa maatalouden kuormitusta.
Lahestymistapana on ollut esimerkiksi heikkotuottoisten peltolohkojen tunnistaminen ja niiden siirtdminen
reserviin tai metsittdminen (Pelto-Optimi). Pinta-alaperusteiset tukimuodot kannustavat viljelijéita pitamaan
kaikki pellot tuotannossa ja toisaalta koronan seka Ukrainan sodan kaltaiset kriisit lisd&véat huolta kansallisen
elintarviketuotannon riittdvyydesta. Turvepeltojen merkittdva osuus hiilidioksidipaastéjen lahteena luo
paineita saatdsalaojituksen lisdamisen, turvepeltojen siirthmiseen pysyvaan nurmiviljelyyn tai kokonaan pois
maataloustuotannosta.

Tarkasteltavat skenaariot

Maataloudelle tarkasteltiin neljad skenaariota, jotka kuvaavat maatalouden toimenpiteiden vaikutusta
ravinteiden huuhtoutumiseen. Koska merkittavia ravinteiden huuhtoutumisen vahennyksia ei ole néhtavissa
nykyisilla toimenpiteilla, tarkastellaan skenaarioissa voiko peltopinta-alan vahentaminen ja viljelyn
lopettaminen huonosti tuottavilla pelloilla olla osittainen ratkaisu maatalouden kuormituksen vahentamiseksi.
Liséksi tarkastellaan maan kasvukunnon parantamista salaojituksen, peruskuivatuksen ja kalkituksen seka
muiden perusparannusten kautta. Se on haastavaa maatalouden kustannuskriisissd, mutta on tarpeen
annettujen ravinteiden siirtdmiseksi satotuotteisiin mahdollisimman tehokkaasti. Radikaalina vaihtoehtona
tarkastelemme myds kotieldintalouden lopettamisen vaikutusta kuormitukseen. Tulokset perustuvat
BlueAdapt-hankkeessa VEMALA-mallilla laskettuihin skenaarioihin. Tuloksia tarkastellaan seuraavan 30
vuoden jaksolla, joka huomioi erilaisten sdavuosien vaikutuksen kuormitukseen. Skenaarioissa arvioitiin
myds ilmastonmuutoksen vaikutukset kayttaen kahta ilmastoskenaariota; nykyilmasto RCP0.0 ja
keskimaarainen ilmastonmuutoksen skenaario RCP0.0 ja RCP4.5. VEMALA-mallissa kuvataan
ilmastonmuutoksen vaikutus maatalouden kuormituksen lisdksi myos luonnonhuuhtoumaan, metsatalouden
kuormitukseen ja ravinteiden pidattymiseen vesistoissa.

1. Skenaario 0. Nykyiset toimenpiteet: maatalous jatkuu nykyisenkaltaisena ja muut kuormituslahteet
jatkuvat nykyisella tasolla

2. Skenaario 1. Business-as-usual (BAU): peltoviljelyssa otetaan kayttéon jo sovitut toimenpiteet ja
toimenpidemaarat.

3. Skenaario 2. Lisatyt toimet: Vesienhoidon toimenpiteet toteutuvat tadysimaaraisesti. Lisaksi
kipsikasittely toteutetaan kaikilla siihen soveltuvilla lohkoilla. Lisaksi otetaan kaytt66n tarkennettu
lannoitus ja maksimimaara talviaikaista kasvipeitteisyytta, keragajakasvia,
rakennekalkki/kuitukasittelya ja lietteen sijoitus. Toimenpiteet otetaan jo sovittua laajemmin kayttoon.
Tassa skenaariossa eri kasvien viljelypinta-alat ja satotasot sailyvéat nykyisenkaltaisena.

4. Skenaario 3. Mittavat toimet: Siirrytdén eldintuotannosta kasvinviljelyyn. Suomessa tuotetaan vain
Suomessa ihmisravinnoksi tarvittava maara viljelykasveja. Viljelysta vapautuva peltoala (1 450 000
ha) metsitetdan. Skenaario ei pida sisallaan edellisen skenaarion (2) tehtyja maatalouden lisattyja
muutoksia, paitsi Saaristomerella.



Skenaariossa 1 jo sovituilla toimenpiteilla viitataan siihen, ettd vesienhoitosuunnitelmissa kirjatut toimenpiteet
toteutuvat. Yli 3 % kaltevuuksilla olevilla peltolohkoille on luotu 30 metrin suojavythyke ja osilla pelloilla on
talviainainen kasvipeite. Peltojen talviaikainen kasvipeite voi koostua esimerkiksi viljoista, 6ljykasveista tai
nurmikasveista, ja sen tarkoituksena on suojata maata eroosiolta ja huuhtoutumiselta seka parantaa maan
rakennetta. Kasvipeite sitoo maaperaan ravinteita, jotka muutoin voisivat huuhtoutua vesistoihin. Tama
vahentaa ravinteiden maaraa, joka kulkeutuu vesistéihin ja siten vahentéaa vesistdjen rehevoitymista. Myos
esimerkiksi kerégjakasvit, peltojen tarkennettu ravinnetaso, lannan sijoitus ja peltojen kipsi-, rakennekalkki-
tai kuitukasittely on mukana skenaariossa. Keraajakasvien viljely vahentéaa ravinteiden huuhtoutumista,
parantaa maan rakennetta ja lisdd maaperan elinvoimaisuutta. Tarkennetulla ravinnetasolla voidaan tarkkaan
mitata ja hallita maaperassa olevien ravinteiden maaran, jotta viljelykasvit saavat juuri tarpeeksi ravinteita,
mutta ravinteiden huuhtoutuminen ympéristédn minimoidaan. T&ma voidaan saavuttaa tarkoilla
lannoitussuunnitelmilla ja pellon ravinnetason jatkuvalla seurannalla. Liséksi skenaariossa on mukana
asiantuntija-arvio vesienhoidon suunniteltujen toimenpiteiden vaikutuksesta haja-asutuksen jatevesien ja
metsatalouden kuormituksen védhenemiseen verrattuna viimeisen 10 vuoden keskiarvoon.
Toimenpidekohtaisia vaikutuksia ei skenaariossa ole eritelty.

Skenaariossa 2 vesienhoidon suunnitellut toimenpiteet toteutuvat taysin. Lisaksi kipsikasittely toteutetaan
kaikilla siihen soveltuvilla lohkoilla. Talviaikainen kasvipeitteisyys ja tarkennettu lannoitus otetaan kayttéon
koko peltoalalla. Keraajéakasvia, rakennekalkki/kuitukasittelya ja lietteen sijoitusta kaytetddn kaikilla naihin
soveltuvilla lohkoilla. TAssa skenaariossa eri kasvien viljelypinta-alat ja satotasot sailyvéat nykyisenkaltaisena.
Tarkennettu lannoitus tarkoittaa, ettd mineraalilannoitteita kdytetd&n vain pellon ravinnetarpeen mukaisesti.
Typpilannoituksessa pyritaan pitamaan typpitase (lannoitus - sadon mukana poistuva) tasolla alle +40
kg/ha/v. Fosforilannoitus pidetéén tasolla, jolla pitkalla aikavalilléa lohkon P-luku saadaan laskemaan tasolle,
joka on korkeintaan fosforin viljavuusluokkien valttava ja tyydyttava raja-arvo. Jos alueella syntyy lannan
ravinteita enemman kuin pelloilla tarvitaan, oletetaan ettd ylimaara lannasta prosessoidaan ja ravinteet
kuljetetaan muille alueille.

Skenaariossa 3 tarkastellaan viljelypinta-alan muutosta. Suomen kaytdéssa olevan maatalousmaan pinta-ala
on 2,3 miljoonaa hehtaaria, josta vuosittain viljeltyad noin 2,0 miljoonaa hehtaaria (SVT, Kaytdssa oleva
maatalousmaa). Skenaariossa viljelyyn jaisi peltoa 750 000 ha, jotka olisivat olleet pddosin muussa kuin
nurmentuotannossa. Viljelty pinta-ala vahentyisi 66 % Skenaario 25% plant based oletetaan, etta siirrytaan
nykyista voimakkaammin kasvisruokavalioon, eli 25% kuluttajista 100%:n sijaan vaihtaa kasvisruokavalioon.
Talloin viljelysta 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 kuormitusvéhennykset Suomenlahdelle, Saaristomerelle,
Selkamerelle, Merenkurkkuun ja Peramerelle ilman ilmastonmuutoksen huomioimista (RCP0.0) ja maltillisessa
ilmastoskenaarioissa (RCP4.5A). Skenaariot on ulotettu vuoteen 2053; niiden kuvaukset esitetty ylla.

Kokonaisfosfori mereen, 1000 kg/v

500
450
400
350
300
250
200
150
100
1]
Suomenlahti Saaristomeri Selkdmeri Merenkurrku Perdmeri
m RCPO.0 nykytoimenpiteet m RCP4.5A nykytoimenpiteet m RCPD.O BAU (sken 1.}
RCP4.5A BAU (sken 1.) m RCPO.O Lisatyttoimet (sken 2.)  m RCP4.5A Lisityttoimet (sken 2.)
m RCPO.O Mittavat toimet (sken 3.) m RCP4.5A Mittavat toimet (sken 3.)
Kokonaistyppi mereen, 1000 kg/v
7000
8000
5000
4000
3000
2000
0
Suomenlahti Saaristomeri Selkameri Meren kurrku Perameri
m RCPO.0 nykytoimen piteet m RCP4.5A nykytoimen piteet = RCPO.0 BAU (sken 1)
RCP4.5A BAU (sken 1.) B RCPO.0 Lisatyttoimet (sken 2.) W RCP4.5A Lisatyt toimet (sken 2.)

m RCPO.0 Mittavat toimet (sken 3.)  m RCP4.5A Mittavat toimet (sken 3.)



Taulukko 13. Suhteelliset (%) maatalouden fosfori- ja typpikuormitusten muutokset eri skenaarioissa suhteutettuna
vuosien 2012-2021 keskimaéaraiseen kuormitusten tasoon.

Fosfori Suomenlahti Saaristomeri  Selkdmeri  Merenkurkku Perameri
2012-2021 360.323 338.984 350.841 109.789 447.932
RCPO0.0 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%
RCPO0.0 Lisatyt toimet (sken 1.) -38% -43% -24% -17% -29%
RCP4.5A Lisatyt 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.  Skenaariciden maatalouden typpi- ja fosforikuormat.

Fosforikuormitus 1000kg Suomenlahti Saaristomeri Selkdmeri Merenkurrku Perémeri
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
RCPO0.0 Lisatyt toimet (sken 1.) 222.494 191.659 265.056 90.721 317.476
RCP4.5A Lisatyt toimet (sken 1.) 243.895 230.414 303.162 106.788 355.615
RCPO0.0 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 Selkdameri Merenkurrku Perameri
2012-2021 4332.533 3086.195 6669.714 3032.242 6118.157
RCPO0.0 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
RCPO0.0 Lisatyt toimet (sken 1.) 2821.048 1869.361 4207.734 2117.826 4760.507
RCP4.5A Lisatyt toimet (sken 1.) 3774.424 2270.348 5324.246 2287.823 4848.982
RCPO0.0 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 nykytoimenpiteilla fosforikuormitus kasvaa kaikilla muilla merialueilla paitsi
Peréamerella ja Suomenlahdella. Nykyilmastoskenaariossa nousu on maltillista ja johtuu lahinna
vertailujakson ja skenaarion eri pituisesta tarkastelujaksosta ja jaksojen saéolojen eroista.
llImastonmuutosskenaariossa nousu on huomattava. Saaristomerella ja Selkamerella fosforikuormituksen
nousu on suurin. Typpikuormitus laskee nykytoimenpiteilla kaikilla merialueilla, mutta
ilmastonmuutosskenaariossa typpikuormitus laskee muilla merialueilla paitsi Suomenlahdella.

Skenaariossa 1 vesienhoidon toimenpiteilla paastaan ilmastonmuutos huomioimatta kaikilla merialueilla
fosforinvahennyksiin. Fosforivahennys on suurinta Saaristomerelld sek&a Suomenlahdella. Skenaariossa
vesienhoidon toimenpiteilld, jossa ilmastonmuutos huomioidaan nousevat fosforikuormitus Merenkurkussa.
Saaristomerella saavutetaan kuitenkin noin 28 % vahennys fosforikuormituksessa. Typpikuormitus vahenee
myds vesienhoidon toimenpiteilla, mikali ilmastonmuutosta ei huomioida. Vahennys on suurinta
Saaristomerella (noin 32 %) ja Selkamerella (noin 26 %). Skenaariossa, jossa ilmastonmuutos huomioidaan,
vahenee typpikuormitus 7-15% Suomenlahdella, Selkdmerelld, Merenkurkussa ja Peramerella.
Saaristomerella typpikuormitus vahenee noin 20 %.



Skenaariossa 2. maatalouden toimenpiteilla, jossa vesienhoidon toimenpiteet toteutuvat tadysimaaraisesti ja
lisaksi kipsikasittely, tarkennettu lannoitus ja maksimimaara talviaikaista talvipeitteisyytta, kerédéajakasveja,
rakennekalkkia/kuitukasittelya suoritetaan peltolohkoilla. Nailla toimenpiteilla, kun ilmastonmuutosta ei
huomioida, véahenee fosforikuormitus kaikilla merialueilla yli 10 % ja Suomenlahdella ja Saaristomerella yli 30
%. Kun ilmastonmuutos huomioidaan, saavutetaan huomattava vahennys kaikilla merialueilla, paitsi
Merenkurkussa, jossa fosforikuormituksen taso pysyy nykyisenkaltaisena. Typpikuormituksen osalta
vahennys tapahtuu kaikilla merialueilla, joissa vahennys on suurinta Saaristomerelld ja Selkamerella (noin
35-40 %) ja vahinta Peramerelld (noin 22 %). lImastonmuutos huomioiden paéastaan typpikuormituksen
osalta vahennyksiin kaikilla merialueilla 13-26% valilta.

Viimeisessé skenaariossa, jossa siirrytaén laajamittaisesti elaintuotannosta kasvintuotantoon, véahenee
fosforikuormitus kaikilta merialueilta valilta 20-47 %, jossa suurin vahennys tapahtuu Saaristomerella (noin
47 %). limastonmuutos huomioiden fosforikuormitus véhenee kaikilta merialueilta noin 30-40 %, paitsi
Selkamerelld, jossa fosforikuormitus nousee noin 7 % ja Merenkurkussa 15%. Typen osalta vdhenee
kuormitus kaikilta merialuilta, myds kun ilmastonmuutos huomioidaan. Vahennys on suurinta Peramerella
molemmissa ilmastoskenaarioissa (noin 42). Muilla merialueilla typpikuormituksen véahennys on ilman
ilmastonmuutosta noin 31-37 % ja ilmastonmuutos huomioiden noin 26-37 %. BlueAdapt -hankkeessa tata
skenaariota ollaan tarkentamassa siten, etta viljelykseen jadvalle peltoalalle sovelletaan skenaarion 2
kuormitusta vahentéavia toimenpiteita. Alustavien tulosten perusteella nykyilmastossa paastaan
nykytilanteeseen verrattuna fosforikuormituksessa tasolle -20- -40% ja typpikuormituksessa tasolle -10- -30%
merialueesta riippuen.

4.2.2 Metsatalous

Toimialan aiheuttaman kuormituksen yleisesittely

Pinta-alaan suhteutettuna metséatalous on kaikkein laaja-alaisin maankayttémuoto, jonka osuus Suomen
maapinta-alasta on noin 86 % (Finér ym. 2020). Suuri maankaytén pinta-ala ei kuitenkaan automaattisesti
merkitse suurta kuormitusta, vaan kuormituksen maara riippuu tehtyjen toimenpiteiden voimakkuudesta ja
pinta-alasta suhteessa valuma-alueen pinta-alaan seka siitd, minkalaiselle kasvupaikalle toimenpiteet
kohdistuvat. Tarkeimmat vesistokuormitusta aiheuttavat aineet ovat typpi, fosfori, orgaaninen hiili ja
kiintoaine.

Metsataloudessa syntyy toimenpidepinta-alaan suhteutettuna eniten vesistokuormitusta, kun tehdaan
uudistushakkuita ja metsanuudistamiseen liittyvaa maanmuokkausta (Nieminen 2003, 2004, Kaila ym. 2014,
2015, Nieminen ym. 2015), ojia kunnostetaan (Joensuu ym. 2002, Nieminen ym. 2010, 2018) tai metsa
lannoitetaan (Nieminen ja Ahti 1993, Piirainen ym. 2013). Naiden toimenpiteiden aiheuttama kuormitus on
suurinta ensimmaisena tai toisena toimenpiteen jéalkeisena vuotena, jonka jalkeen kuormamaarét alkavat
laskea ja saavuttavat toimenpidetta edeltavan tason noin 10 vuoden kuluessa toimenpiteen jalkeen (Finér
ym. 2010). Kuormitus johtuu eroosion lisdéntymisesta sekéa puuston ja pintakasvillisuuden
ravinteidenpidatyskyvyn vahenemisesta. On kuitenkin otettava huomioon, etté ojitetuilla turvemailla tama
metsataloustoimenpiteité edeltdva kuormitustaso on korkeampi kuin luonnontilaiselta suolta tuleva
taustakuormitus (Nieminen ym. 2017a).

Suurin osa Suomen noin 5 miljoonan hehtaarin metséojitusalasta on ojitettu vuosina 1950-1980. Aiemmin
tdma luonnontilaisen suon ojittaminen eli ns. ensiojitus oli merkittdvimpia turvemailta tulevaa kuormitusta
aiheuttavia toimenpiteitd. Kuormitusvaikutuksen oletettiin kuitenkin palautuvan alkuperdiselle luonnontilaisen
suon taustakuormituksen tasolle 10—20 vuoden kuluessa (Finér ym. 2010). Tasta poiketen, nykyisen tiedon
perusteella alkuperéisen ensiojituksen aiheuttama kuormitus (nk. ojituslisd) nayttaa kuitenkin jaévan
pysyvasti taustakuormitusta suuremmaksi ja siten muodostaa merkittdvan metséatalouden kuormitusta
lisdavan tekijan (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 % metsatalouden toimenpiteiden kiintoainekuormituksesta ja
noin 40 % vastaavasta kokonaisfosforikuormituksesta (Finér ym. 2010). Vaikka kunnostusojitus lisda jonkin
verran mineraalitypen (nitraattityppi, ammoniumtyppi) huuhtoutumista, kokonaistyppihuuhtouma ei
kuitenkaan yleensa kasva, koska orgaanisen typen huuhtoutuminen tavallisesti vahenee kuivatuksen
tehostumisen seurauksena. Myodskaan liuenneen typen huuhtouma ei juuri kasva kunnostusojituksen jalkeen
ja (Joensuu 2002, Nieminen ym. 2017a).

Suometsien hakkuiden aiheuttamat ainehuuhtoumat ovat yleensa suurempia kuin kangasmaiden
uudistusaloilta (Nieminen 2004). Fosforia huuhtoutuu erityisesti rameiden uudistusaloilta, joilla sita lahtee
likkeelle seka turpeesta ettd hakkuutahteista. Erds merkittéava ravinteiden huuhtoutumista turpeesta liséava
tekija nayttaisi olevan nouseva vedenpinnan taso; hapettomaan tilaan joutuvassa turvekerroksessa tapahtuu
kemiallisia reaktioita, jotka edesauttavat ravinteiden liukenemista (Kaila ym. 2015, Koskinen ym. 2017).

Metsélannoituksen aiheuttama vesistokuormitus riippuu kaytettavasta lannoitelajista ja levitysmenetelmista.
Kangasmaametsissa tehdaan paaosin typpilannoituksia kasvatuslannoituksena. Turvemaametsissa tehdéaén
nykyisin léhes yksinomaan tuhkalannoituksia, joiden p&aasiallinen tarkoitus on korjata kasvualustan huonoa
ravinnetilaa. Kangasmaiden lannoituksista aiheutuu vesistokuormitusta typpikuormituksen muodossa
ensimmaisena lannoituksen jalkeisena vuotena ja lannoituksen aiheuttaman typpikuorman maara on talloin
noin 12 kg/ha/v (Finér ym. 2010). Vuosina 2016-2021 kasvatuslannoituksia tehtiin keskim&érin noin 47 000
ha vuodessa (Luke metsatilastot).

Turvemailla typpilannoitteiden kayttoa ei suositella, koska lisatypen antaminen voi johtaa epatasapainoiseen
ravinnetilaan ja kasvuhairidihin. Mikali puuston kasvu edellyttéisi typen lisdamista, ollaan yleensa niin
niukkaravinteisella ojitusalueella, ettd metsankasvatuksesta luopumista tulisi harkita. Nykyisin turvemailla
yleisimmin lannoitteena kaytetysta levitetysta puuntuhkasta ei ole havaittu merkittavasti huuhtoutuvan
ravinteita vesistoihin (Piirainen ym. 2013). Sen sijaan valittdtman huuhtoutumisvaaran aiheuttaa levityksessa
suoraan ojiin joutuva lannoite. Taman osuus tavanomaisessa lentolevityksesséa lienee noin 3 % lannoitteen
kokonaismaarasta (Silver ja Saarinen 2007). Kayttamalla maalevitystekniikoita lentolevityksen sijaan, ojiin
paatyvaa lannoitemaaraa voidaan vahentaa. Turvemaiden metsalannoituksia on tehty vuosina 2016-2021
keskimaarin n. 14 000 ha vuodessa (Luken metsétilastot) ja niiden vaikutukset ainakin toistaiseksi olleet
pienehkoja.

Metsataloustoimien vesistokuormitusta voidaan vahentaa vesiensuojelurakentein, mutta niiden tehossa on
huomattavaa vaihtelua ja puutteita riippuen pidatettavasta aineesta ja kaytetysta
vesiensuojelumenetelmastd. Parhaimmillaan huolellisesti tehdylla, kohteeseen parhaiten soveltuvalla ja
oikein mitoitetulla vesiensuojelurakenteella voidaan pidattad merkittdva osa etenkin metséataloustoimenpiteen
alapuoliseen vesistddn kohdistamasta kiintoainekuormituksesta ja sen mukana kulkeutuvien ravinteiden
huuhtoumasta. Varmimmin kuormitusta voidaan torjua johdattamalla vedet alapuolisiin vesistdihin nk.
pintavalutuskentén tai vesiensuojelukosteikon kautta (Hynninen ym. 2010). Myds virtaamansaatdpadoilla
voidaan torjua tehokkaasti kiintoainekuormitusta, mutta laskeutusaltaita ei tulisi kayttaa yksinomaisena
vesiensuojelumenetelméana niiden heikon pidéatystehon vuoksi (Nieminen ym. 2017a).

Ongelmana vesiensuojelumenetelmissa kuitenkin on, etta liuenneen orgaanisen hiilen seka liuenneen
orgaanisen typen huuhtoutuminen ei ole juuri lainkaan torjuttavissa nykyisin vesiensuojelumenetelmin, koska
esim. pintavalutuskentét ja vesiensuojelukosteikot suoekosysteemeina pikemmin tuottavat vesistoihin
liuennutta orgaanista ainetta kuin pidattavat sita (Sallantaus ym. 2022). Ojitetulle turvemaalle perustetut
kosteikot voivat toimia jopa kuormitusldhtein& ainakin ensimmaisten perustamista seuraavien vuosien aikana
ja ylipaataan kosteikot eivat juurikaan pidata vesistdja tummentavia orgaanista ainetta ja rautaa (Postila ym.



2014, Nieminen ym. 2020 c). Edella kasiteltya ensiojituksen jo aiheuttamaa liukoisessa muodossa olevien
aineiden kuormituslisédé on vaikea vahentéa nykyisilla vesiensuojelumenetelmilla (Sarkkola ym. 2022).

Vaikka vesiensuojelumenetelmien kuormituksen pidatystehossa on puutteita, olisi tarkead, ettd menetelmisté
otettaisiin irti paras mahdollinen hydty. Tassé korostuu hyvan suunnittelun ja ammattitaitoisen toteutuksen
merkitys. Myds vastaanottavan alapuolisen vesiston ominaisuuksilla on iso merkitys sille, mink&lainen
vaikutus lisdkuormituksella on vesiekosysteemeihin. Parhaaseen tulokseen paéastaan, mikali kuormituksen
synty pystytdan valttdmé&an tai ainakin minimoimaan valttamalla tarpeettoman voimakkaita toimenpiteité
esimerkiksi ojien kunnostuksissa ja uudistusalojen maanmuokkauksissa ja tarkentamalla
toteutustarvekriteereja.

llImastonmuutos tulee myds lisddmaan kuormitusta etenkin sadannan lisdantymisen kautta. Lisaksi syksyjen
[Ampeneminen ja sulan maan ajan piteneminen talvi- ja kevatkuukausina nopeuttavat orgaanisen hajoamista
ja vahentavat ravinteiden pidatysta mika voi johtaa kuormituksen kasvuun metsaalueilta. Useat
tutkimustulokset viittaavat siihen, etta erityisesti hiili- ja typpikuormitukset ovat edelleen kasvussa (Nieminen
ym. 2017b, 2018a; Asmala ym. 2019; Raike ym. 2020). Vesiensuojelullisesti merkittava ongelma on, ettei
tiedeta tarkkaan, miksi kuormitukset ovat aiemmin arvioitua suuremmat ja edelleen kasvavat. Tama aiheuttaa
vaistamatta epavarmuutta myods maaritettaville metsatalouden kuormituskatoille.

Toimenpiteet kuormituksen viéhentdmiseksi

Metsatalouden vesistokuormitusta voidaan vahentaa tekemalld vesiensuojelurakenteita seka valttamalla
voimakkaasti kuormitusta aiheuttavia toimia esimerkiksi eroosioherkilla alueilla.

Vesistokuormituksen vahentadminen nojautuu metséataloudessa talla hetkella pitkalti kaytannon
vesiensuojelurakenteiden tekemiseen, kuten pintavalutuskosteikkojen, suojavydhykkeiden, laskeutusaltaiden
ja virtaamansaattpatojen rakentamiseen, jotka pidattavéat valuma-alueelta vesistoon huuhtoutuvia ravinteita
ja kiintoainetta erityisesti kunnostusojitusten yhteydessa. Liséksi toimenpiteiden suunnittelussa ja
toteutuksessa pyritaan valttamaan merkittdvaa kuormitusta aiheuttavia toimenpiteita esimerkiksi valttamalla
voimakkaita maanmuokkauksia ja kunnostusojituksia eroosioherkilla kohteilla ja vesistdjen varsilla.
Haasteena on, etta ylla mainitun vanhoilta ojitusalueilta tulevan kuormituksen (ojituslisa) vahentamiseen ei
ole nopeita tehokkaita vesiensuojelumenetelmid vaan suometsien hoidossa tarvitaan myos systeemisia laaja-
alaisia muutoksia, jotka edestauttaisivat kuormituksen synnyn ehkaisemista.

Vesistokuormitusta voidaan kuitenkin vahentaa parantamalla vesiensuojelutoimenpiteiden valintaa,
suunnittelua ja toteutusta (ks. my6s Sarkkola ym. 2022):

- Metsétalouden vesiensuojelutoimenpiteiden suunnittelun ja toteutuksen laadun parantaminen ja
tehostaminen mm. koulutuksen ja neuvonnan kautta

- Huomion kiinnittdminen tarkoituksenmukaisten vesiensuojelumenetelmien valintaan ja oikeaan
mitoitukseen seka tehostetaan vesiensuojelutoimia mahdollisuuksien mukaan kunnostusojituksessa
ja uudistushakkuissa (pintavalutuskentat, virtaamaansaatoratkaisut, suojavydhykkeet).

- Kunnostusojitusten kohdistaminen vain oikeasti tarpeellisiin kohteisiin,

- Matalamman ojasyvyyden kayttdminen kunnostusojituksissa,

- Uudistushakkuiden véhentdminen ja jatkuvapeitteisen metsdnkasvatusmenetelmien kaytén
edistaminen varsinkin turvemailla



- Heikkotuottoisten ojitusalueiden ennallistaminen tai ennallistumaan jattdminen takaisin suoksi.

- Suopurojen ja muiden virtavesien eroosion vahentdminen ennallistamis- ja kunnostustoimilla

- Lehtipuuosuuden lisdéaminen metsissa ja suojavydhykkeilla

Useat edellda mainituista toimenpiteisté ovat yndenmukaisia myds ehdotettujen metsien kayton
ilmastovaikutusten vahentamiseen tahtaavien toimien kanssa (mm. Lehtonen 2022). Metsatalouden
kuormituksen vahentamistoimet on kuvattu tarkemmin alueellisissa vesienhoitosuunnitelmissa ja
toimenpideohjelmissa vuosille 2022-2027 (YM/2021/68).

Osa vahennyskeinoista vaikuttaa nopeasti, kuten hakkuutapojen muutokset (jatkuvapeitteinen kasvatus
uudistushakkuiden sijaan) ja eroosiota aiheuttavien toimien vahentaminen (kunnostusojitusten vahentaminen,
eroosioriskikohteiden kaivamatta jattaminen, kevyemmat maanmuokkausmenetelmét ojituksessa ja
metsanuudistamisessa), mutta osa vaikuttaa vesistokuormitusta vahentavasti vasta pitkalla, jopa
vuosikymmenien paahan ulottuvalla ajanjaksolla (soiden ja purojen ennallistaminen, lehtipuuosuuden
lisddminen).

Nykyinen metsatalouden aiheuttama vesistokuormitus osoittaa, etta nykyiset vesiensuojelutoimenpiteet - joko
itse toimenpiteesta tai sen puutteellisesta suunnittelusta ja toteutuksesta johtuen — ovat olleet riittdmattémia.
Jotta vesiensuojelutoimenpiteiden todellista vaikutusta ja niiden parantamista voitaisiin luotettavasti arvioida,
tarvittaisiin enemman tietoa seka niiden tehosta etté toteutuksen riittavyydesta. Yleisesti voidaan kuitenkin
todeta, ettéd jos kaikkien merkittdvaa kuormitusta aiheuttavien toimenpiteiden (kunnostusojitukset,
turvemaiden uudistushakkuut) yhteydessa kaytettaisiin aina kohdekohtaisesti parasta mahdollista tiedossa
olevaa oikein mitoitettua vesiensuojelumenetelmaa (BAT), kuormitusta voitaisiin hyvin todennékdisesti
vahentaa merkittavasti.

Vesiensuojelutoimien vaikutusten arviointi on kuitenkin haasteellista. Parhaiten pystytdéan arvioimaan
kuormituksen syntya ennaltaehkaisevien toimenpiteiden vaikutukset. N&ité ovat kuormitusta aiheuttavan
toimenpiteen valttaminen tai sen korvaaminen toimenpiteelld, joka aiheuttaa véahemman kuormitusta, kuten
hakkuiden ja kuivatuksen voimakkuuteen vaikuttavat toimenpiteet. Kaytdnndssa kuormituksen valttaminen on
myds parasta vesiensuojelua.

Mallinnettavat skenaariot vahennyspotentiaalista

Tassa hankkeessa valittiin kolme skenaariota arvioimaan metsatalouden toimenpiteiden vaikutusta
vesistokuormitukseen vuoteen 2035 mennesséa. Skenaariot on laskettu typpi- ja fosforikuormille.
Skenaarioissa kuormitusta vahentdvand menetelméana tarkasteltiin jatkuvapeitteisen kasvatuksen
kayttéonottoa seka vaihtoehtoa, jossa hakkuumaarat nousisivat vield nykyisesta tasosta. Skenaariot toimivat
my0s erdanlaisena herkkyysanalyysina siitd, mille tasolle kuormitus muuttuu metsénkasittelymenetelmia ja
toimenpidepinta-aloja vastaavasti muuttamalla.

Skenaarioiden laskennassa on hyddynnetty useita aiempia laskelmia seka niiden laskentatytkaluja.
Peruskenaariot perustuvat sekd Kansallisen metsastrategian valmistelutydn taustaselvitykseksi tehtyyn
kuormituslaskentaan (Piirainen ym. 2022), jossa tuotettiin kuormitusskenaariolaskelmat Etela- ja Pohjois-
Suomen alueelle, ettd maakuntakohtaisiin tAssa hankkeessa tehtyihin laskelmiin, jotka yleistettiin kunkin
merialueen valuma-alueille. Kummassakin laskennassa hyddynnettiin ominaiskuormituslukuja kayttavaa
KUSTAA-kuormituslaskentatyokalua (Launiainen ym. 2014). Perusskenaarioiden laskennassa hyddynnettiin
Luken metséatilastotietoja tapahtuneista metsankasittelytoimista seka MELA-laskelmia tulevista
metsataloustoimien maarista (ks. Piirainen ym. 2022). Mittavat toimet -skenaario (3-skenaario) puolestaan
perustuu Avoin ry:n julkaiseman SILVA-metséalaskurin (https://www.jatkuvakasvatus.fi/metsalaskuri)
laadinnassa tehtyyn mallinnus- ja laskentatyéhén (Nieminen ym. 2022 ja julkaisematon). Nama puolestaan


https://www.jatkuvakasvatus.fi/metsalaskuri

perustuvat uuteen tietoon kangasmaiden ja turvemaiden metsankasittelyjen aiheuttamasta
vesistokuormituksesta sekd Monsu-metsasuunnitteluohjelmiston (Pukkala 2011) ja puuston kehityksen
mallien (Pukkala ym. 2021) kayttoon. Niemisen ym. (2022) esittama laskentatyd on tehty
metsikkokuviokohtaisesti ja kuviokohtaiset laskelmat on summattu aluekohtaisiksi yhteensa 15,2 miljoonalle
metsdmaahehtaarille. Tama SILVA-laskurin rakentamista varten tehty kuormitusmallinnus on télla hetkella
ainoa laskentatyd, jossa jatkuvapeitteisen kasvatuksen vaikutusta vesistokuormitukseen on laajemmin
arvioitu.

Skenaarioiden mukaiset suhteelliset vuotuiset typpi- ja fosforikuormitusten muutokset saatiin suhteuttamalla
lasketut kuormitukset nykytilanteen mukaisiin KUSTAA-ohjelmalla laskettuihin metsatalouden keskimaaraisiin
(vuosina 2011-2020) typpi- ja fosforikuormamaariin.

Mallinnetut skenaariot ovat:

e Skenaario 0. Nykyiset toimenpiteet: Kaytetdan nykyisia (vuosien 2017-2020) keskiméaaraisia
hakkuupinta-aloja (uudistushakkuut) ja hakkuutapoja seka vesiensuojelumenetelmia

e Skenaario 1. Business-as-usual (BAU): Metséatalouden toimenpiteiden rakenne pysyy ennallaan,
mutta hakkuumaarien odotetaan lisaantyvan vallinneen kasvavan trendin mukaisesti nykyisesta
l&helle ns. suurinta kestavaa hakkuusuunnitetta. Skenaario kuvaa kaytannossa metsankasittelyista
aiheutuvaa kuormituksen enimmaistasoa suhteessa nykytasoon (2011-2020 keskimaarainen
kuormitus) ottaen huomioon puuntuotannollisen hakkuukestévyyden. Metsan kasvatuslannoitusten
(paaasiassa typpilannoituksia) odotetaan noin kaksinkertaistuvan nykyisesta 75000 ha:iin.

e Skenaario 2. Lisétyt toimet: Hakkuuma@arat ja lannoitustaso 0-skenaarion mukaiset. Turvemaiden
metsanhoidossa tehostetaan vesiensuojelua (kunnostusojitusten ja uudistushakkuiden
vesiensuojelun tehostaminen 10 %:lla typpi- ja fosforikuormiin) seké& kevennetaan kaikissa
kunnostusojituksissa toimenpiteen voimakkuutta (matalampi 60 cm:n ojasyvyys) kivenndis- ja
turvemailla.

e Skenaario 3, Mittavat toimet: Lisatdan kevyempien metsankasittelytoimien maaraa
vaihtoehtovalikoimassa laajamittaisesti siten, etta lisataan erityisesti jatkuvapeitteisen
metsénkasvatuksen menetelmin hoidettua metsépinta-alaa ja véhennetéén paatehakkuupinta-alaa.
metsankasvatuspinta-alasta siirrytaan jatkuvapeitteiseen kasvatukseen. Skenaarion 2 toimien lisaksi
toteutetaan vaihtoehtoisia metsanhoitotoimia seuraavasti: 1) maltillinen siirtyma jatkuvapeitteiseen
metsankasvatukseen, jossa tdméan osuus tulee olemaan 20 % hakkuu pinta-alasta kivennais- ja
turvemailla seka 2) hyvin laaja-alainen siirtyma, jossa em. osuus on 100 % eli siirryttaisiin
kauttaaltaan jatkuvapeitteiseen kasvatukseen ja ei tehtéisi enédé lainkaan avohakkuita eika
kunnostusojituksia. Vaihtoehdossa 1 siirrytddn runsasravinteisilla turvemailla jatkuvapeitteisen
metsénkasvatuksenkasvatuksen piiriin. Hyvin laaja-alaisen siirtymé&n malli on
toteutusmahdollisuuksiltaan teoreettinen ja tarkoitettu havainnollistamaan sitd mista kuormitusta
eniten tapahtuu ja mitd kuormasaastdja metsataloudessa olisi enimmillaén saatavissa.

Skenaarioiden tulokset

Skenaariolaskennassa tuotettiin suhteelliset typpi- ja fosforikuormien maaralliset muutokset suhteessa
kuormitusten pitk&n aikavalin (2011-2020) mukaisiin kuormituksiin. Kuormien prosentuaaliset muutokset on
esitetty taulukossa 16 kullekin merialueelle. Negatiivinen lukuarvo tarkoittaa kuorman vahenemista,
positiivinen kuorman lisdantymista suhteessa pitkén aikavalin keskimaaraiseen tasoon.



Kuvio 20. Metsétalouden skenaarioiden fosforin ja typen kuormitusvéhennykset Saaristomerelle, Suomenlahdelle,
Selkamerelle, Merenkurkkuun ja Peramerelle. Skenaariot on ulotettu vuoteen 2053; niiden kuvaukset esitetty
ylla. Laskelmissa ei ole otettu huomioon iimastonmuutoksen vaikutusta.

Metsatalouden skenaariot: typpikuormat
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Metsatalouden skenaariot: fosforikuormat
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Taulukko 15. Suhteelliset (%) metsatalouden fosfori- ja typpikuormitusten muutokset eri skenaarioissa (ks. teksti)
suhteutettuna vuosien 2011-2020 keskimaaraiseen kuormitusten tasoon. 3-skenaarion tunnisteen perassa
oleva numerointi: 1=jatkuvapeitteisté kasvatusta 20 %:lla metséalasta ja 2= jatkuvapeitteistd kasvatusta 100
%:lla metsaalasta.

Skenaario Ravinne Saaristomeri Suomenlahti Selkdmeri Merenkurkku Perameri
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 58 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 .

) Typpi -16,0 -15,7 -15,3 -10,2 -9,0
3-skenaario .

() Fosfori -14,5 -10,8 -10,5 -10,4 -6,2
(32')Ske”aa”° 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 metsatalouden typpi- ja fosforikuormat. Typpi- ja
fosforikuormien nykykeskiarvot perustuvat VEMALA-laskentaan ja kuvaavat merialueille paatynytta
keskimaaraista metsataloudesta aiheutunutta vuosikuormitusta vuosina 2011-2020.

Vesistoalue Liig:(keuscl)(rir:r?/o 13?(2?‘:3:; 0 Skenaario1  Skenaario 2 :(k:;naario ?(kzt;naario
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
Selkameri 590.0 597.4 623.7 579.3 499.4 183.2
Merenkurkku 236 2385 2448 232.0 2117 132.8
Perémeri 4459 4463.4 4554.2 44252  4056.6 2602.0

Fosforikuorma 1000 kg/v

Nykykeskiarvo  Skenaario 0  Skenaario 1 Slr(ie;n;a filge:(j? 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
Selkameri 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
Perémeri 335.7 332.0 336.7 328.1 314.9 268.5

Skenaariossa 0 ravinnekuormien ennustetaan osalla alueista kasvavan ja osalla laskevan hieman pitkan ajan
toteutuneesta keskiarvosta. Tahan vaikuttaa hakkuiden painopisteiden muutokset turvemaiden ja
kangasmaiden valilla. Kuormitusta véahentdd myos hakkuiden painopisteen ennustettu siirtyminen enemman
harvennushakkuisiin, mika vahentaisi uudistushakkuita ja sita kautta edelleen kuormitusta (Piirainen ym.
2022). Toisaalta osassa maata turvemaiden uudistushakkuupotentiaali kasvaa ja niilla tehtavat paatehakkuut
lisdavat kuormitusta. Kunnostusojitusten toteutusmaérien ennustetaan vahenevan nykyisesta, koska ojaston
kunnostustarve on pienempi hakkuiden painopisteen muuttumisesta ja vesitaloutta yllapitdvan puuston
maaran kasvusta johtuen. Skenaariossa 1 typpikuormitus kasvaa selvasti johtuen paaasiassa lisdantyneesta
kangasmaiden kasvatuslannoituspinta-alasta. Toisaalta fosforikuormaa vahentéé pienentynyt turvemaiden
uudistushakkuiden ja kunnostusojitusten maara. Skenaariossa 2 vesiensuojelun tehostaminen ja
kunnostusojitusten systemaattinen keventaminen vahentavét etenkin fosforikuormitusta. Vesiensuojelun
tehostaminen ja kunnostusojitusten maaran vahentaminen ja niiden keventaminen eivéat kuitenkaan vaikuta
merkittavasti typpikuormituksen véhenemiseen. Uudistushakkuiden méaré vaikuttaa keskeisesti
kuormitusmaariin. Skenaariossa 3 jatkuvapeitteisen kasvatuksen pinta-alan lisddminen nékyy suoraan typpi-
ja fosforikuorman vahenemisena ennen kaikkea siksi ettd uudistushakkuiden ja pdaosin myos
kunnostusojitusten aiheuttama kuormitus jaisi pois siirryttdessa jatkuvapeitteiseen kasvatukseen (Nieminen
ym. 2022). Mikali jatkuvapeitteiseen kasvatukseen siirryttaisiin viidenneksella metsatalousmaan pinta-alasta
vesiensuojelun tehostamisen liséksi, metsatalouden typpikuormitus vahenisi merialueilla keskim&arin n. 13 %
ja fosforikuorma n. 10 %. Suurimmat kuormituksen suhteelliset vahenemét saatiin skenaariossa 3
Saaristomerelld, kun taas maarallisesti eniten kuormitus vaheni Peramerella (taulukko 15 ja 16.).
Kuormituksen vahentaminen jatkuvapeitteisen kasvatuksen keinoin on sellaisenaan tehokkaimpia ja



nopeimpia kuormituksen alentamismenetelmia. Sen toteutuminen edellyttaisi kuitenkin merkittavia muutoksia
nykyisiin kaytanteisiin ja ohjauskeinoihin.

Kuormitusennusteisiin siséltyy monia virheléhteitd, joista osan vaikutus on tuntematon. MerkittAvimmat
virheldhteet liittyvat ominaiskuormituslukuihin ja muihin kaytettyihin kuormituslaskentamenetelmiin (Nieminen
ym. 2020b) sek& metsien puuston kasvun ja kehityksen mallinnukseen.

4.2.3 Kalankasvatus

Kalankasvatusta on harjoitettu Suomen rannikon merialueella 1970-luvulta I&htien. Tuotannon maara ol
huipussaan 1990-luvun alussa ollen yli 20 miljoonaa kiloa vuodessa. Nykyisin kalaa kasvatetaan noin 15
miljoonaa kiloa, josta meressa kirjolohta noin 11 miljoonaa kiloa ja siikaa noin 0.5 miljoonaa kiloa.
Merikasvatuksen poikaset ja poikastuotantoon tarvittavat emokalastot kasvatetaan sisémaassa niin, etta
sisamaan 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 talla hetkella kuusi kiertovesilaitosta, joista kahdessa kasvatetaan markkinakokoista
kirjolohta. Viisi kiertovesilaitosta on lopettanut toimintansa taloudellisen kannattavuuden vuoksi. Kolmen
uuden poikasia tuottavan kiertovesilaitoksen toimintaa ollaan k&ynnistdmassa.

Kalankasvatuksen méaéara on pysynyt pitkdan suhteellisen vakaana, mutta viimeaikaiset biotalouden
strategiset tavoitteet sisdltavat ajatuksen tuotannon merkittavasta lisdamisesta. Vaikka tuotettua yksikkoa
kohti aiheutunutta ravinnekuormitusta voitaisiin yha pienentad, tuotannon lisays merkitsisi silti varmuudella
myds toimialan aiheuttaman ravinnekuormituksen nettolisaysta. Mikali ndin tapahtuu, on tarkeda pyrkia
vaikuttamaan siihen, minne ja miten kalankasvatuksen ravinnekuorma paatyy.

Kalankasvatus tuottaa fosfori- ja typpikuormitusta, koska vain osa kaytettavasta kalanrehusta sitoutuu
lopputuotteena olevaan kalaan. Noin puolet rehussa olevista ravinteista paatyy vesistoon joko suoraan
syomattomana rehuna tai kalojen ulosteiden mukana. Kuormituksen méaara on nain verrannollinen tuotetun
kalan maaraan. Muihin tuotantoeldimiin verrattuna kalan kyky hyédyntéaa ravinteita on hyva. Tuotannon
vahentamisen lisaksi kuormitusta voidaan alentaa parantamalla rehuja ja ruokintaa seka kehittamalla
ravinteita vedesta poistavia tekniikoita ja toimintatapoja. Erilaisilla keinoilla voidaan vaikuttaa myés siihen,
minne aiheutunut kuormitus sijoittuu ja mihin se meressa paatyy. Taulukossa 17 esitetdan yhteenveto
kalankasvatuksen kuormituksen vahentamisen ja suuntaamisen toimenpiteista ja niita edistavista
ohjauskeinoista.



ohjauskeinoineen.

Toimenpide

Ohjauskeinot (pakottavat)

Taulukko 17. Kalankasvatuksen aiheuttaman ravinnekuormituksen vahentamisen ja suuntaamisen toimenpiteet

Ohjauskeinot (ei pakottavat)

Rehukehitys
Rehukehitys vahentaé
kuormitusta
[tdmerirehu

Ruokinnan kehitys
Optimoidaan rehun kayttd

Kalojen valintajalostus
Parantaa rehukerrointa ja
pienentaa kuolleisuutta

Kuolleisuuden
vahentaminen

Véhentaa yksikkdkohtaista
kuormitusta

Teknologiset ratkaisut
Kiertovesikasvatus,
puolisuljetut altaat

Ravinteiden talteenotto
Simpukat, levéat, lahialueen
kalat

Tuotannon sijoittaminen
Siirtaa tuotantoa pois herkilta
alueilta

Pienent&a yksikkdkohtaista
kuormitusta

Ympaéristosuojelulainsdadantd

Ympaéristosuojelulainsdadanto

Ymparistosuojelulainsdadantd

Vesilaki

Typen ja fosforin maaran ja
laadun optimointi
(ympéristétehokkuus on
taloudellisuutta)

Uudet kannustimet,
informaatio-ohjaus

Rehun kaytdn optimointi on
ymparistdtehokkuutta ja
taloudellisuutta

Rehun tarpeen minimointi on
ympéristétehokkuutta ja
taloudellisuutta

Rehun kaytdn minimointi
tuotettua yksikkoa kohti

ympéristétehokkuutta ja

taloudellisuutta

Investointituet, TKl-toimet,
tuotantotuet

Investointituet, TKl-toimet,
tuotantotuet

Sijainninohjaus,
uudelleensijoittaminen,
kesanto

Sijainninohjaus (kasvun
kannalta optimiolosuhteet)

Kalankasvatuksen aiheuttaman ravinnekuormituksen vahentaminen voi siis tapahtua joko absoluuttisena
fosfori- ja typpimaaran vahennyksena tai tuotettua kalayksikkda kohti tapahtuvana kuormitusvéahennyksena.
Lisaksi on pohdittava nykyisen ja mahdollisen uuden kuormituksen sijoittumista eri merialueille. Vahennysten
logiikka on esitetty kuviossa 21.



Kuvio 21. Kalankasvatuksen aiheuttaman ravinnekuormituksen vahentamisen ja suuntaamisen toimenpiteet
ohjauskeinoineen.

Kalankasvatuksen kuormituksen vidhentdmisen toimenpiteet ja ohjauskeinot

Ympérist&nsuojelulaki Vesienhoito,
I -aset.L.ls_ . Kannattavuuden i merenhoito
- Ympiristélupaa attavuu Vaikutusalueen Tulkinnat
haettava jos maksimointi luonnontaloudellinen tila
kuivarehua - Re.hfm k_éy_tt')n (syvyys, virtaus, veden
kdytetddn vuodessa minimointi s_u.f.\teessa vaihtuvuus, kerrostuminen,
vihintisn 2000 kg tuo_tEt_t.L_‘.“" lisdkasvun muu piste- ja hajakuormitus,
yksikkédn veden laatu, biologiset tekijat, BAT- ja BEP-
” pohjasedimentit) arviot
‘ Toimenpiteet ‘ ‘ Muut kannustimet ‘ ¥ *
" " ‘ Sijainninohjaus
Kalalaji Kuorm'\tulsperusteinen * *
Rehu (t i, maars, upa
rehun(s‘i?ia'plfémét Investo?ntituet Uudet laitokset Keskittdminen,
ravinteet Tuotantotuet Kiertovesikasvatus uudelleensijoittaminen,
Ruokintatapa TKI-toimet "kesannointi”
e T Sl s ————— IR I
1
: Absoluuttisesti Yksikkékohtaisesti
—»: Ympdristélupa

1
H Kuormituksen viheneminen Kuormituksen sijoittuminen
1

Kalankasvatuksen kuormitus Itdmereen on vahentynyt etenkin rehukehityksen takia. Rehujen fosforin ja
typen maaraa on pienennetty vastaamaan eri kokoisten kalojen minimitarvetta. Samanaikaisesti on otettu
kayttdoon rehun raaka-aineita, joissa naiden ravinteiden kayttokelpoisuus kaloille on mahdollisimman hyva
(Daalsgaard ym. 2023). Rehujen energiasisallon nostaminen ja fyysisen laadun parantaminen ovat lisksi
parantaneet rehutehokkuutta. Muusta elédintuotannosta poiketen kalankasvatuksen ravinnekuormituksen
hallintaan on jo pitkaan esitetty Itdmeren ravinteiden kierrattamista (Setala ym. 2018), ja kotimaisen
kalajauhotehtaan myétéa silakan ja kilohailin kayttd raaka-aineena ns. itdmerirehussa on mahdollista.
Keskustelu ymparistohyodyista voidaan kiteyttaa rehukalojen ravinteiden poiston ja kalankasvatuksen kayton
maantieteelliseen skaalaan seka siihen, etta lisdako kalankasvatuksen kaytto silakan ja kilohailin kalastusta
eli ravinteiden poistoa. Ruokinnassa syomatta jaavan rehun maaré on joitakin prosentteja sydtetysta rehusta
ja sen minimointiin voidaan kayttaa automatiikkaa ja mm. kameroita, mutta tarkkaan ruokintaan voidaan
paasta myos kaloja ruokkivan inmisen paatoksilla. Kalojen valintajalostus on vahentényt ravinnekuormitusta
siten, etta jalostetut kalakannat hydodyntavat rehun yha tehokkaammin. Kuolleisuuden vahentaminen
pienentad yksikkdkohtaista kuormitusta ja siihen voidaan vaikuttaa kalojen hyvalla hoidolla, rokotuksilla ja
tarvittaessa ladkityksella. Myos erilaisia teknisilla ratkaisuilla voidaan vahentéaa kasvatuksesta aiheutuvaa
kuormitusta. Verkkoallaslaitosten ravinteiden talteenottoon ei ole kehittynyt toimivia menetelmia, mutta
viimeisten vuosien aikana erilaiset puolisuljetun merikasvatuksen tekniikat ovat tulleet kokeiluasteelle
Norjassa, joskaan ei ravinteiden sieppaamiseksi vaan lohitdiden ongelmien vahentadmiseksi. Innovaatiot
saattavat mahdollistaa kiintoaineessa olevien ravinteiden talteenottoa meressa olevilla laitoksilla.
Kiertovesilaitoksilla poistuvan veden maéaré on pieni ja ravinteita voidaan ottaa talteen tehokkaammin kuin
veden vapaaseen virtaukseen perustuvilla verkkoallas- tai jokilaitoksilla. My&s veteen jo paasseita ravinteita
voitaisiin periaatteessa saada talteen laitosten yhteydessa olevilla simpukka- tai levakasvattamoilla, joskaan
ne eivat nayta olevan tehokkaita tapoja pohjoisella vahasuolaisella ja kylmalla Itdmerella. Tuotannon
sijoittuminen vaikuttaa paitsi merialueen kuormituksen sietoon niin myds yksikkékuormitukseen, silla riittavan
viileilla ja hapekkailla alueilla rehunkayttokyky on hyva.



Kuvio 22. Kalankasvatuksen ominaiskuormituksen kehitys 1990-2021. Lahde: VEMALA ja YLVA 2022.
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Mallinnettavat skenaariot vihennyspotentiaalista

Tasséa hankkeessa valittiin seuraavat skenaariot arvioimaan kalankasvatuksen toimenpiteiden vaikutusta
typen ja fosforin vesistokuormitukseen vuoteen 2035 mennessa. Mallinnetut skenaariot ovat:

Skenaario 0. Nykyiset toimenpiteet: Toiminnan laajuus sailyy ennallaan ja kaytetdén nykyisid menetelmia.
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 kaytetaan.

Skenaario 2. Lisatyt toimet: Suunnitteilla olevat kalankasvatushankkeet toteutuvat. Lisaksi hyddynnetaan
kalankasvatuksen rehunkehitys, valintajalostus ja ruokinnan tekniikat. Fosforin ja typen ominaiskuormitus
pienentyy rehujen ja valintajalostuksen kehittyessa 75 ja 90 %:iin nykyisesta eli tasoille 3.0 kg P/tn kasvua ja
37 kg N/tn kasvua (Kuvio 22).

Skenaario 3. Mittavat toimet: Otetaan kayttoon kehittyneet menetelmét. Skenaarion 2 ominaiskuormituksen
pienentymisen lisdksi 50 % merialueen tuotannosta on siirtynyt vetta kierrattéaviin, ravinteita talteen saaviin
tekniikoihin. Niilla arvioidaan saatavan talteen 70 % fosforikuormituksesta ja 30 % typpikuormituksesta.

Skenaarioiden ominaiskuormituksen lahtdluvut perustuvat Varsinais-Suomen ELY-keskuksen kokoamiin
tietoihin yksittaisten kalankasvatuslaitosten ymparistdluvan mukaisista vuosi-ilmoituksista (Kallioniemi,
kirjallinen tiedonanto). Skenaarion 1 kaynnistymassa olevan tuotannon maara perustuu AVI:n ratkaisuihin,
joita kasitelldén vield hallinto-oikeuksissa. Skenaarion 2 ravinteiden ominaiskuormituksen pienentymisen
potentiaali perustuu Suomessa ja Tanskassa markkinoille tulossa oleviin aiempaa vahafosforisempiin
rehuihin (Pedersen ym., julkaisematon aineisto; Raisioaqua, julkaisematon aineisto) seka arvioon siita, etta
valintajalostuksen avulla rehunkayttokyky edistyy edelleen 1.74 % sukupolvessa (kolmessa vuodessa) kuten
se on edistynyt vuodesta 1992 asti jatketussa kalojen valintajalostusohjelmassa (Kause ym. 2022). Tallin



rehukerroin voisi laskea nykyisesta tasosta 1.15 vuoteen 2035 mennessa tasolle 1.05. Kannattaa kuitenkin
huomioida, ettd kun kala kéayttaa rehun aiempaa tarkemmin ts. biologinen rehukerroin pienenee, rehujen
ravintoaineiden sisallon tai kayttékelpoisuuden tulisi parantua, ettei aiheuteta ravintoaineiden puutosta ja
hyvinvointiongelmia. Rehujen ja kalakantojen kehittamisella véhemma&n kuormittaviksi on siis rajansa.
Typpikuormituksen vahentymisen potentiaali on fosforia pienempi, koska rehun typen eli kdytannéssa
proteiinien méaaran ja laadun parantuminen tulee olemaan hyvin hidasta. Hyvalaatuisen proteiinin kuten
kalajauhon globaali tarjonta ei pysty vastaamaan kysyntaan ja rehuissa saatetaan péinvastoin joutua
kayttamaan raaka-aineita, joissa proteiinin laatu on nykyista huonompi.

Skenaarion 3 vetta kierrattavat tekniikat sisaltavat varsinaiset RAS-laitokset, joilla fosforia ja typpea voidaan
saada talteen yli 70 ja 30 %, sek& puolisuljetut ratkaisut, lietesuppilot ja osittaiskiertovesikasvatus, joissa
ravinteiden talteenotto jaa huonommaksi kuin RAS-kasvatuksessa. Eri tekniikoiden kehitys ja
kaupallistaminen on murrosvaiheessa, ja skenaariossa on siksi paadytty arvioon ravinteiden talteen saannin
potentiaalissa.

Kuvio 23.  Kalankasvatuksen skenaarioiden fosforin ja typen kuormitusvahennykset Saaristomerelle. Skenaariot
on ulotettu vuoteen 2053; niiden kuvaukset esitetty ylla. Kuviossa ei ole huomioitu
ilmastonmuutoksen vaikutusta.

Fosforikuomitus, kg
16000

14000

12000
10000
8000
6000
4000
2000 I I I
0 |

Saaristomeri Perameri Selkameri Suomenlahti

m Nykytilanne ®BAU Lisatyt toimet Mittavat toimet



Typpikuormitus, kg
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Nykytilanteeseen verrattuna BAU-skenaariossa seka fosfori- etta typpikuormitus lisdantyvat selkeéasti
Peramerelld ja Selkamerella. Lisantyynyt kuormitus johtuu siella olevista kalankasvatushankkeista, jotka
toteutuvat lahivuosina tai niiden tuotanto saadaan nostettua ymparistéluvassa oleviin rajoihin. Lisdys on
prosentuaalisesti huomattava etenkin Peramerelld, johtuen syystd, etté siella ei ole olemassa olevaa
tuotantoa kovinkaan paljon nykyhetkella. Saaristomerella ja Suomenlahdella ei ole toteutumassa hankkeita,
jotka lisdisivat kalankasvatuksesta aiheutuvaa kuormitusta niilla merialueilla.

Skenaariossa 1, jossa kalankasvatuksen ominaiskuormituksen oletetaan kehittyvan edelleen,
fosforikuormitus vahentyy etenkin Saaristomerella, Selkédmerelld ja Suomenlahdella. Typpikuormituksen
vahenema tapahtuu myds kaikilla merialueilla, etenkin Suomenlahdella. Kuormituksen vahenema on
merialueilla noin neljannes. Skenaariossa 2 oletetaan, etta kalankasvatuksen ominaiskuormitus tapahtuu
kuten Skenaariossa 1, mutta liséksi puolet olemassa olevasta tuotannosta siirretaan suljettuihin tai
puolisuljettuihin laitoksiin. Skenaariossa 2 merella olevissa laitoksissa puolet kuormituksesta siirtyy ja jaavalle
kuormitukselle tapahtuu ominaiskuormavahenema. Tuotanto siirtyy skenaariossa rannikolle ja talteen
saadaan 70 % fosforikuormituksesta ja 30 % typpikuormituksesta. Kuormitusta saadaan tavoitteellisella
skenaariolla véahennettya noin puolet.

Kuormitusennusteisiin ja skenaarioihin liittyy epavarmuuksia. Suuri epavarmuus on, miten kalankasvatuksen
ominaiskuormitus kehittyy. Kuitenkin arviot perustuvat todelliseen kehitykseen seké esimerkiksi
kalankasvatuksen rehunvalmistajien ja olemassa olevien rehujen ravinnesisaltdihin. Etenkin Skenaariossa 2
oletetaan tapahtuvaksi suuri muutos tuotannon siirtymisesta suljettuihin laitoksiin, ja ettd muutos tapahtuisi
samankaltaisesti jokaisella merialueella ja jokaiselle laitokselle.

4.3 Toimialojen skenaarioiden yhdistelmat

Yhdistelméskenaariot tehtiin lisaéamalla Suomenlahden, Saaristomeren ja Selkdmeren maatalouden,
metsatalouden ja kalankasvatuksen skenaarioita toisiinsa. Nykytoimenpiteet skenaariossa toimialojen
nykytoimenpiteet eli skenaario 0. yhdistettiin. Lisatyt toimenpiteet skenaariossa toimialojen skenaariot 1.
yhdistettiin ja mittavat toimet toimialojen skenaariot 3. yhdistettiin.



Fosforikuormitus vahenee kaikilla merialueilla lisatyilla ja mittavilla toimilla enemman kuin nykytoimenpiteilla
ja védhennys on suurinta Saaristomerelld. Fosforikuormituksen ero liséttyjen ja mittavien toimenpiteiden valilla
ei kuitenkaan ole eri merialueilla suuri. Fosforikuormitus vahenee noin 10 % Saaristomerella lisatyilla ja
mittavilla toimilla. Selkamerella vahennys on noin 5 % lisétyilla ja mittavilla toimilla ja Suomenlahdella noin
10%. Vahennys johtuu etenkin maataloudessa tehdyilla toimenpiteilld, silla kyseisilla merialueilla
maatalouden osuus fosforikuormituksesta on suurin. Metsatalouden fosforinkuormituksen toimenpiteilla
vaikutetaan etenkin Selk&mereen ja Kalankasvatuksen toimenpiteilla Saaristomereen. Muilla merialueilla
jaavéat metsatalouden ja kalankasvatuksen toimenpiteet pieniksi. Metsatalouden osuus fosforikuormituksesta
on noin 1-5 % kyseisilla merialueilla ja kalankasvatuksen osuus noin 1 %.

Typpikuormitus vahenee lisatylla ja mittavilla toimenpiteilla enemman kuin nykytoimenpiteilla kaikilla
tarkastelun merialueilla, mutta toimenpiteet eivat aiheuta yhta suurta vahennysvaikutusta kuin
fosforikuormitukseen kohdistuvilla toimenpiteilla. Maatalouden nykytoimenpiteet ja lisatyt toimet eivét juuri
eroa Selkamerelld ja Saaristomerelld. Mittavilla toimilla paastaan Selkdmerelld ja Saaristomerella noin 5 %
lisdvahennykseen verrattuna nykyisiin toimenpiteisiin. Suomenlahdella lisétyt toimet vahenevat nykytoimiin
verrattuna noin 2 % ja mittaviin toimiin noin 5 %. Metséatalouden typpikuormitukseen vaikutetaan mittavilla
toimilla etenkin Selkéamerelld ja Suomenlahdella. Kalankasvatuksen toimenpidevaikutukset jaavat eri
skenaarioissa varsin pieniksi typpikuormituksen osalta. Metsatalouden osuus typpikuormituksesta on noin 1—
5% kyseisilla merialueilla ja kalankasvatuksen osuus on alle 1 %



Kuvio 24. Maatalouden, metsatalouden ja kalankasvatuksen yhdistetyt vaikutukset kolmessa eri skenaariossa
Saaristomeren, Selkameren ja Suomenlahden typpi- ja fosforikuormitukseen. Skenaariot on ulotettu vuoteen 2053;
niiden kuvaukset esitetty ylla eri toimialojen kohdalla. lImastonmuutoksen vaikutus on huomioitu maatalouden
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Yhdistelmé&skenaarioihin liittyy epdvarmuuksia. Epavarmuudet johtuvat I&htotietojen useasta lahteesta ja eri
toimialojen tietojen yhdistamisesta. Yhdistelmat tehtiin kayttamalla prosentuaalisia ennusteita mahdollisista
toimenpiteiden vaikutuksista.

Vahennysskenaarioiden vaikutus rannikkovesien tilaan

Kansallisilla toimenpiteilla pystytdan parantamaan rannikkovesien tilaa. Niiden avulla ei kuitenkaan pystyté
saavuttamaan hyvaa tilaa tulevan 30 vuoden aikana, Selkdmeren ulkosaaristoa lukuun ottamatta. Valuma-
alueella tehtavien toimenpiteiden suurin hydty kohdentuu tehokkaimmin sisdsaaristoon niille alueille, joille
jokivedet purkautuvat. Erityisesti ulkosaaristo, mutta myds vélisaaristo ja osa sisasaaristostakin, on altis
avomeren vaikutukselle. Avomerialueen yleinen ravinnetila vaikuttaa lahes kaikkialle rannikollamme.

Haja- ja pistekuormitus vaikuttavat eri tavoin eri rannikkovyéhykkeisiin. Siksi alueellisen ravinnekaton lisaksi
pitaa tarkastella myos vahennysten vaikutusten siirtymista rannikkovydhykkeelté toiselle. Kuormituksen
vaheneminen yhdessa rannikkovesityypissa ei automaattisesti mahdollista kuormituksen lisdamista toisessa
vesityypissa ilman vaikutusarviota. Esimerkiksi Selkdmeren ulkosaariston mahdollinen erinomainen tila ei
mabhdollista kuormituslisaysta viereisessa vesityypissa.

Ravinnekuormituksen ajankohta ja laatu vaikuttavat myos rehevoitymiseen. Rannikkovesien tilan tarkein
kaytossa oleva indikaattori on kesan levamaara. Osa kesan rehevditymisesta johtuu pohjan sedimentin
ravinnevarastoista peraisin olevasta sisdisesta kuormituksesta, jolla on yhteys kevaan levatuotantoon, sen
aikana laskeutuvan eloperdisen aineksen maaraan ja pohjan hapenkulutukseen. Ravinnekuormituksen
vahentaminen vaikuttaa suoremmin kevaan levatuotantoon, jota ei nykyisin huomioida tilanarvioissa.
Nykyinen tilanarvio painottaa kesatilannetta, jolloin valuma-alueella kuormitusvahennykset eivat nay
taysimaaraisesti.

Taulukko 18 esittéa 30 vuoden paéhan ulottuvan arvion tilanteesta, jossa eri merialueiden ravinnemaara on
pienentynyt Itdmeren maiden yhteisilla toimenpiteilld, ilmakuormitus on osaltaan pienentynyt ja sisdinen
kuormitus on oletettu pienentyneen samassa suhteessa ulkoisen kuormituksen kanssa. Suomen mittavilla
kansallisilla toimenpiteilla (hankkeen skenaario 3) pystytdan yhdessad muun suotuisan kehityksen kanssa
parantamaan rehevdoitymistilaa useilla rannikkovesityypeilld. Suomenlahden, Saaristomeren ja Selkdmeren
sisdsaaristoalueiden tilaluokka paranee valttavasta tyydyttavaksi ja Selkdmeren ulkosaaristo tyydyttavasta
erinomaiseksi. Pitkan ajanjakson tarkastelu on valttamatonta, silla meriekosysteemit reagoivat viiveella
ravinnekuormituksen vdhenemiseen.



Taulukko 18. Mittavilla toimenpiteilla (skenaario 3) saavutettava muutos rannikon vesityyppien tilassa vuoteen 2053
mennessa Saaristomerelld, Suomenlahdella ja Selkdmerella kesékauden klorofylli-indikaattorilla kuvattuna:
Muutos prosentteina, muuttunut pitoisuus seka silla saavutettava tilaluokka vesien- ja merenhoidon

luokittelussa.

Muutos a-klorofylli (ug/l) ~ VPD luokitus MSD luokitus

Suomenlahti Sisasaaristo 37 % 4,6 Tyydyttava alle hyvan tilan

Ulkosaaristo 48 % 3,8 Tyydyttava alle hyvan tilan

Saaristomeri Sisasaaristo 35 % 6,1 Tyydyttava alle hyvan tilan

Vélisaaristo 40 % 2,8 Tyydyttava alle hyvan tilan

Ulkosaaristo 47 % 2,6 Tyydyttava alle hyvan tilan

Selkameri Sisésaaristo 47 % 2,9 Tyydyttava alle hyvan tilan
Ulkosaaristo 51 % 1,4 Erinomainen hyva tila saavutettu



9.Yhteiskunnallinen ohjaus kuormituksen
vahentamiseksi

5.1 Ohjauskeinotarkastelu

Koska tavoitteeksi asetettavat kuormituskatot (ks. Luku 3) ovat nykyisia kuormitustasoja alempana, niiden
saavuttaminen vaatii jo olemassa olevan ohjauskeinovalikoiman tehokkaampaa hyddyntamista ja myoés
uusien ohjauskeinojen kayttdonottoa. Nain yrityksia, julkisyhteiséja ja yksityisia henkilditd voidaan kannustaa
tekem&éan entistd enemman kuormituksen vahentamiseksi. Tama koskee kaikkia toimialoja ja koko
yhteiskuntaa.

Ohjauskeinot jaotellaan karkeasti oikeudellisiin, taloudellisiin ja tiedollisiin interventioihin (esim. Vedung 1997,
Simila 2007). Ne ovat tyypillisesti julkisen vallan asettamia. Itseohjaukseksi kutsutaan toimialan tai yrityksen
sisaista ymparistdohjausta. Olennaista on se, ettd kuormituksen toivottu muutos edellyttdd muutosta
ohjauskeinokokonaisuudessa.

Ohjauskeinojen muuttamisessa voidaan erottaa lyhyt ja pitka aikavali. Vaikkei néiden ajallisessa jatkumossa
olekaan selke&a taitekohtaa, ne eroavat sisallollisesti. Tassa tarkastelussa lyhyella aikavalilla viitataan jo
olemassa olevien ohjauskeinojen: muuttamiseen: esimerkiksi kiristetddn ymparistdlupien ehtoja, muutetaan
taloudellisten kannustimien tasoa tai kampanjoidaan ymparistomyonteisempien tuotantotapojen puolesta.
Naidenkin muutosten toteutusajoissa on eroja: kampanjoinnin voi kdynnistada nopeasti, kun taas
ymparistdluvan ehtojen muutos vaatii pidempéaé ja raskaampaa prosessia. Pitkalla aikavalilld voidaan luoda
myo6s kokonaan uusia ohjauskeinoja, minka lisaksi toimintaymparistéssa voi tapahtua muita muutoksia, joilla
on vaikutuksia kuormitukseen. Téllaisia voivat olla esimerkiksi muutokset kysynnéssa tai
ymparistoolosuhteissa seka toimialoihin vaikuttavat muutokset muissa ohjauskeinoissa. Kaikki edelld kuvattu
Voi joko lisata tai vahentda kuormitusta.

Toinen tarkeé& eroteltava asia on se, kohdistuuko ohjauskeino toimialaan laajemmin vai suoraan sen
ymparistovaikutuksiin. Toimialan ymparistovaikutus syntyy sen koosta, kuormittavuudesta suhteessa kokoon
ja aiheutettavan kuormituksen maantieteellisesta jakautumisesta. Esimerkiksi maatalouden hehtaari- tai
tuotantoeldinkohtaiseen kuormitukseen voidaan vaikuttaa maatalouden ympéaristdohjauksella. Ympéristoon
paatyvan kuormituksen maara on kuitenkin hehtaarikohtaisen keskiméaaraisen kuormituksen ja
kokonaishehtaarimaaran tulo kullakin tarkasteltavalla alueella. Maatalouden kokonaispinta-alaan vaikutetaan
niin sanotulla perinteisella maatalouden ohjauksella — tai EU-termein CAP:n ensimmaisen pilarin mukaisella
ohjauksella.

Esimerkiksi Suomessa on erilaisin tukijarjestelyin pidetty huolta siita, ettd maatalouden kokonaispinta-ala ei
ole pienentynyt EU-jasenyyden 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 metsatalouden kuormitukseen vaikuttavat mittavat vuosikymmenien
aikana toteutetut ojitukset, joihin kannustaneet tuet eivat pyrkineet vaikuttamaan ymparistéon vaan toimialan
varsinaiseen toimintaan. Ympaéristdvaikutus syntyi sivutuotteena.

Ohjauskeinot toimivat suhteessa toinen toisiinsa. Vaikuttavuuden ja saantelytaakan kaltaisten vaikutusten
kannalta on oleellista, millainen kokonaisuus eri normeista ja kannustimista rakentuu. Téssa selvityksessa
huomio on ohjauksen kehittdmismahdollisuuksissa niin, ettéa yksityiskohtainen vaikuttavuuden ja vaikutusten
arviointi jaa tarkastelun ulkopuolelle.



Tarkastelemme kaikkien toimialojen kohdalla ohjauskeinojen muutosmahdollisuuksia kahden edella kuvatun
ulottuvuuden avulla (Kuvio 25). Ajallinen ulottuvuus kasittda tarkastelun siitd, mita voidaan tehda nykyisia
ohjauskeinoja sdatamalla ja millaisia uusia ohjauskeinoja voidaan kehittdd. Ohjauksen kohdistumisen
ulottuvuus puolestaan koskee sitd, mika muutettavissa olevasta ohjauksesta kohdistuu itse toimialaan ja
mik& suoraan sen ymparistokuormitukseen. Tarkoituksena on tarjota julkiselle vallalle kunkin toimialan
kayttdkelpoisten ohjauskeinojen joukko, jota muuttamalla tai kehittdmalla voidaan tavoitella hankkeessa
ehdotettuja kuormituskattoja.

Kuvio 25. Ohjauskeinotarkastelun kaksi ulottuvuutta. Vasemmalta oikealle esitetaan ajallinen ulottuvuus: mitka
mahdolliset ohjauskeinomuutokset kohdistuvat jo olemassa olevaan ohjaukseen ja mitk& uudet ohjauskeinot
ovat mahdollisia ja tarpeen pitemmalla aikavalilla. YIhaalta alas esitetdan ohjauksen kohdistuminen joko koko
toimialaan ja sen rakenteeseen tai suoraan sen aiheuttamiin kuormitusvirtoihin.
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Ohjauskeinovalikoimissa ja niiden sovellusmahdollisuuksissa on merkittavia toimialakohtaisia eroja. Kdymme
seuraavassa lapi merkittavimmat toimialoihin liittyvat erityispiirteet.

5.1 Maatalous

5.2.1 Ravinnekuormitukseen suoraan tai epasuorasti vaikuttavat ohjauskeinot

Suomessa maatilojen maara laskee jatkuvasti, mutta viljelyala on pysytellyt entisellaan jo vuosikymmenia.
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 Véare 2019).

Euroopan unionin yhteisen maatalouspolitikan (Common Agricultural Policy, CAP) tuki-instrumentit on
ryhmitelty kahteen pilariin. Ensimmaisesta pilarista maksetaan pinta-alaperusteisesti tulotukea. Tulotukien
maard, kohdentaminen ja tukikelpoisuudelle asetetut ehdot vaikuttavat maatalouden kokoon, rakenteeseen
seka tilojen viljelykaytantoihin.

CAP:n toisesta pilarista maksetaan tukia maaseudun kehittdmisohjelman mukaisesti.
Luonnonhaittakorvaukseen sisaltyy kotieldinkorotus ja aukikirjoitettu pyrkimys pitéaa pellot viljelyssa.
Tukimuoto pyrkii vaikuttamaan maatalouden kokoon ja rakenteeseen. Eko- ja ympéaristokorvausjarjestelmien
kautta myonnetddn tukea maatilojen vapaaehtoisille ympéaristonhoitotoimenpiteille. Ravinnekuormituksen



vahentamistéa edistetdan muun muassa tukemalla talviaikaista kasvipeitteisyytta seka suojakaistojen
perustamista ja hoitoa. Ei-tuotannollisten investointien tukea on mahdollista saada esimerkiksi kosteikkojen
perustamiseen. Lisdksi maksetaan investointitukia, joilla vaikutetaan ennen kaikkea toimialan kokoon ja
rakenteeseen, mutta jatkossa myds ymparistokuormitukseen osoittamalla tukea ympériston tilaa ja kestavaa
tuotantotapaa edistaviin investointeihin.

Rannikkovesiin paatyvan ravinnekuormituksen maaraan vaikutetaan tuki-instrumenttien lisaksi myds
maatalouden normiohjauksella. Nitraattiasetus (1250/2014) saantelee muun muassa lannan varastointia,
levitystapaa, levitysaikoja sek& maarittelee lannan ja muiden orgaanisten lannoitevalmisteiden vuosittaisessa
kaytdssa noudatettavat kokonaistypen enimmaismaérat. Tuoreessa fosforiasetuksessa (64/2023)
lannoitetypen kaytolle asetetut rajoitukset tdydentyvat kaikkia viljelijoita koskevilla sé&nnoksilla
fosforilannoituksen enimmaismaéarista.

Lannoituksen ja lannan levityksen enimmaismaaria koskeva saantely luo velvoitteet toteuttaa lannoitus
kasvien tarpeen mukaisesti. Ravinnekuormituksen véahentamisen nékdkulmasta velvoitteet ovat ensiarvoisen
tarkeitd. Koska ravinnerikasta lantaa voi intensiivisen kotieldintalouden alueilla syntya lilkkaa kasvinviljelyn
lannoitetarpeisiin nédhden, tukee julkinen valta lannoitusrajoitusten noudattamista ja lannan ravinteiden
hyotykayttéd ymparistokorvauksen ja jatkossa myos biokaasulaitoksille mydnnettéavan
ravinnekiertokorvauksen kautta.

Maatalouden vesiensuojelutoimiin kannustetaan tai niitd tuetaan myos alueellisesti eriytyneiden rahoitus-,
kehittdmis- ja toimenpideohjelmien kautta. N&ihin lukeutuvat vesien- ja merenhoidon suunnitelmat ja
toimenpideohjelmat seka Saaristomeri-ohjelma. Ympéaristoministerion kaynnistama vesiensuojelun
tehostamisohjelma tarjoaa rahoitusta muun muassa maatalouden vesiensuojelutoimenpiteisiin, kuten kipsin
levitykseen rannikkoalueilla.

5.2.2 Tarvittavat toimialan kokoon ja rakenteeseen vaikuttavat ohjauskeinomuutokset

Huolimatta siitd, ettd seuraava CAP-ohjelmakausi kdynnistyy vasta 2028, maatalouspolitiikan strategista
suunnittelua voi pitdéa lyhyen aikavélin toimenpiteend. Maatalouspolitikan muuttaminen lyhyella aikavalilla
olisi teknisesti mahdollista ainoastaan kansallisten tukimuotojen osalta (pohjoinen tuki, Etela-Suomen
kansallinen tuki seka investointituet). Ymparistétuen ehtoja voidaan muokata vasta seuraavalle 2028
alkavalle ohjelmakaudelle. Merkittavid muutoksia maatalouspolitikkaan on vaikea saavuttaa ja strateginen
pohjaty6 olisikin kdynnistettava valittomasti.

Maatalouden ravinnekuormituksen merkittavin ohjausvaikutus tulee EU:n yhteisestd maatalouspolitiikasta.
Ohjaamisen muuttamisesta tekee hankalaa se, etté ohjaava vaikutus muodostuu tukien kokonaisuudesta.
Tukien merkitys ja ohjaava voima on erityisen voimakasta Suomessa. Kun EU:n keskim&arainen
maatalouden pinta-ala on pienentynyt vuodesta 2000 noin 10 %, Suomessa se on samaan aikaan hieman
kasvanut (FAO 2021). Se, ettd Suomen maatalouspinta-ala ei ole pienentynyt samaa tahtia kuin EU:ssa
keskima&arin, ei ole johtunut siitd, ettd Suomen maatalous olisi ollut tdna aikana keskimaérin kannattavampaa
kuin muissa EU-maissa. Tukipolitikka on pitanyt tuotantoa ylla muuttumattomassa laajuudessa.

Lehtonen ym. (2022) kuvaavat maa- ja metsatalouden ilmasto-ohjausta. Heiddn mukaansa metséatalouden
tuet ovat muuttuneet sanallisilta tavoitteiltaan ajan vaatimusten mukaan, mutta sisalléltaan ja
ohjausvaikutuksiltaan ne ovat pysyneet kaytanndssé muuttumattomina. Voiko samaa sanoa maatalouden
tukipolitiikasta?

Kettunen ja Niemi (1994) arvioivat Suomen EU:hun liittymisen yhteydessa tehtyja maatalouden ja kansallisen
tuen ratkaisuja juuri jAsenyyden sinetéimisen alla. He arvioivat mm ymparistotukiratkaisua ja sen kahta roolia
tulonmenetysten kompensoijana seka ymparistétoimenpiteiden kustannusten kattajana:



"Paaosa 1,7 mrd. markan ymparistotuesta, eli noin 1,4 mrd. markkaa, kaytetaan pel-toalaperusteiseen
perustukeen. Tama osuus tuesta voidaan rinnastaa tulotueksi.”

Vaikka ohjelmakausien my6té ymparistétuen vaatimuksiin on tullut muutoksia, sen kaksoisrooli on edelleen
olemassa. Silla on edelleen arvioitu olevan tietyilla alueilla tuotantoa yllapitava vaikutus (Lehtonen ja
Rankinen 2015).

Toimialan tukiriippuvuus on ongelmallista myds sen kehitykselle. Tuotantoon sitomaton tuki siirtyy peltojen
hintoihin. Koska tukien suhteellinen osuus tulonmuodostuksesta on EU:n korkeinta, myds peltojen myynti- ja
vuokrahintoihin tukien myota syntyva jaykkyys on meilla tdssé suhteessa voimakkainta. Télla on vaikutusta
muun muassa tilusjarjestelyihin ja kasvavien, kannattavimpien tilojen tarpeeseen raivata uutta peltoa, mika
vaikuttaa seka ilmastopaastoéihin etta ravinnekuormitukseen (Lehtonen ym. 2022). Strategisia suunnitelmia
Suomen maatalouden taloudelliseksi tervehdyttdémiseksi on linjannut ansiokkaasti esim. Reijo Karhinen
(2019). Siind kuvataan perusteellisesti, miten vahvasta tukiriippuvuudesta on tullut myés taloudellisen
toiminnan, ei ainoastaan ympariston, painolasti. Tuilla on taipumus yllapitda olemassa olevia rakenteita, ovat
ne sitten ympariston ja liikketoiminnan kannalta kestavia tai kestamattémia.

Ymparistotukien muuttaminen vaikutusperustaiseksi liséisi tuen tehoa. Tassa ongelmaksi muodostuvat
CAP:n periaatteet. Vaikka toimia saa kohdentaa tietyille alueille ymparistoperustein, toimenpiteesta
maksettava korvaus saa nykyisellakin ohjelmakaudella muodostua ainoastaan toimenpiteen kustannusten
kompensoimisesta (ja timéan paalle maksettavasta kiinteista transaktiokorvauksen osuudesta) (Euroopan
parlamentin ja neuvoston asetus (EU) 2021/2115 artikla 70). Ohjauksen sisélla oleva taloudellinen kannustin
ei siis suosi vaikuttavampia kohteita.

Tarvittavan muutoksen tulisi siis koskea koko Suomen maataloutta. Pohdittavia suuria linjauksia on
esimerkiksi se, tuleeko maatalouspolitikan pyrkid nykyisen rakenteen ja koon puolustamiseen vai tulisiko sen
tahdata tulevien markkina- ja ymparistéolosuhteiden mahdollisimman hyvaan hyddyntamiseen. Voisiko tata
tavoitetta tukea maataloustukien irrottaminen maatalouden pinta-alasta? Voisiko tukea siirtdd vahvemmin
tutkimukseen ja tuotekehitykseen, esimerkiksi kasviproteiinien ja kasvi- ja kalatuotteiden
innovaatiopolitiikkaan? Tama voisi auttaa myds korkean jalostusasteen vientituotteiden kehittymista.

Vahvalla ohjauksella voisi kannustaa heikkotuottoisten peltojen vaihtoehtoista kayttda ja hillita
pellonraivaamista. Nama toimet voidaan kohdistaa erityisesti turvemaille, jolloin tuettaisiin samalla myos
maankayttdsektorin sitovien ilmastotavoitteiden saavuttamista.



Kuvio 26. Maatalouden lyhyen aikavalin ohjauskeinojen kehittamistarpeita

Toimialan

koko ja
1. Peltomaan vaihtoehtoinen kaytt6 (vahatuottoiset turvepellot = kosteikot) e

2. Suorien hehtaaritukien (CAP ) alentaminen ja ehdollisuuskriteerien
tarkentaminen/tiukentaminen (seuraavan ohjelmakauden valmistelu)

3. Menekinedistamistoimien ja innovaatiopolitiikan (uudelleen)arviointi

4. Julkisen vallan kampanjat, esim. kasvispohjaisen ruokavalion edistaminen

1. Fosforiasetuksen tueksi ravinnetietovaranto

2. Ravinteiden kierratyksen edistdminen: ymparistositoumus (CAP I1), biokaasutuet
(CAP I1); ravinnekiertotuki

3. Ymparistokorvausjarjestelma tukemaan edelldkavijyytta (kattavuuden sijaan)

4. Tehokkaampiravinteiden otto: vesitalous (CAP |1; itsesdantely)

5. Neuvontatukea kasvipeitteisind pidettyjen peltojen hoitoon vahentdamaan

liuenneen fosforin kuormitusta (CAP I1)

Ymparisto

5.2.3 Vaikuttavuutta ymparistdohjaukseen lyhyella aikavalilla

Maatalouden tukijarjestelméat edellyttavat tiloilta asianmukaisen lohkokirjanpidon pitamista. Tilojen keraamaa
aineistoa hyddynnetéén viranomaistoiminnassa ja tutkimuksessa kuitenkin vain vahan. Fosforiasetuksen
valvontaa ja ravinnekuormituksen vahentamista voidaan tukea perustamalla digitaalinen ravinnetietovaranto
(Valve ym. 2022). Tietovarannon kayttéonotto vaatii viljelijoilta lisatoimia lahinna niilla tiloilla, jotka eivat talla
hetkella tee lohkokohtaisia muistiinpanoja nykyisen ymparistokorvauksen edellyttdméassa laajuudessa seka
niilla tiloilla, joilla lohkomuistiinpanoja ei tallenneta digitaalisesti. Julkisen vallan tulee panostaa
viljavuustutkimusten luotettavuuteen, rekisterien yhdenmukaistamiseen ja tarvittavien
lainsdadantduudistusten toteuttamiseen.

Neitseellisiin raaka-aineisiin perustuvien lannoitteiden korkea hinta kannustaa niiden kaytén minimointiin.
Kotieldinten lannan arvo ravinneldhteena kasvaa, jos lanta ja sen prosessituotteet saadaan kuljetettua
sopivassa muodossa lannoitusta tarvitseville pelloille. Maatalouden tukijarjestelmaan sisaltyykin useita
lannan prosessointia ja orgaanisten lannoitemarkkinoiden kehittymista tukevia toimia (Luostarinen ym. 2023).
Naiden toimien tehokkuutta ja toimivuutta on seurattava tarkoin. Tuet lantalogistiikan tukemiseen voivat
osoittautua tarpeelliseksi (Luostarinen ym. 2021). Lannan hyotykayton edistaminen on tarkedaa myos
tilanteessa, jossa kotieldgintuotannon maéara vahenee. Lannasta noin kuusi prosenttia prosessoidaan tiloilla tai
keskitetyilla laitoksilla (Luostarinen ym. 2019). Esimerkiksi kotieldintuotannon puolittuminen nykyisesta voi
tarkoittaa, etté prosessoinnin ulkopuolelle jaavaa lantaa syntyy edelleen paljon — ja liikaa suhteessa
paikallisiin ravinnetarpeisiin.

Maatalouden ymparistéohjausta luonnehtivat tukijarjestelmat, joiden tavoitteena on jarjestelmiin
sitoutuneiden tilojen ja pinta-alan maksimointi. Ravinnekuormituksen vahentadminen kuitenkin edellyttaisi, etta
edunsaajien maaran sijaan keskidssa olisi jarjestelmalle maariteltyjen ympéaristotavoitteiden saavuttaminen.
Esimerkiksi kipsi ja maanparannusaineet eivéat kay kaikille, mutta voivat olla tehokkaita toimenpiteitd. Samalla
laajan suosion saaneelle ja laajasti tuetulle talviaikaisen kasvipeitteisyyden toteutukselle tulee asettaa
lisdehtoja. Kuten luvussa 2 todetaan, liuenneessa muodossa oleva ravinteet ovat tehokkaammin levien
hyddynnettavissd merialueilla. Pitkdaikainen kasvipeitteisyys vahentaa hiukkasmaisen aineksen
huuhtoumaa, mutta lisaa liuenneen fosforin huuhtoumaa. Talviaikaista kasvipeitteisyytta tuettaessa tulisi
huolehtia siita, etté pintakerroksen rikastuminen katkaistaisiin tietyin valiajoin toteutettavalla maan
muokkauksella (Iho ym. 2023).



5.2.4 Pitka aikavali — esimerkkina Hollannin fosfaattikiintididen jarjestelma

Pitkan aikavalin muutostarpeiden keskidssa on maatalouspolitiikan kokonaisuudistus, jossa avattaisiin
Suomen tavoitteita maatalouden koon ja rakenteen suhteen. On kuitenkin mahdollista hahmotella myos
suoraan ymparistdohjaukseen keskittyvid muutoksia esimerkin avulla.

Hollannin maatalous on ollut perinteisesti hyvin tuottavaa. EU:n maitokiintididen poistaminen 2015 lisasi
ennakkoarvioiden mukaisesti maidontuotantoa Hollannissa. Nautojen kokonaismaara 2013 oli 3,9 miljoonaa,
kolme vuotta myohemmin 4,2 miljoonaa. Lannan tuotantomaérat olivat ylittdneet EU:n rajat jo pidemmaén
aikaa, eika niiden saaminen sallitun rajoihin ollut realistista vapaaehtoisuuteen perustuvalla ohjauksella
(Rijksoverheid).

Hollantiin lanseerattiin vuonna 2018 kaupattavien fosforikiintididen ohjelma. Sen tarkoituksena oli pakottaa
Hollannissa vuosittain syntynyt lantafosforin méaara tietyn katon alle ja pitaa se siella.

Ohjelmassa tuottajalla pitda olla hallussaan yhté suuri kaupattavien lupien osoittama fosfaattikiintio, kuin mita
hanen tuotantoeldgimensé laskennallisesti fosforia vuodessa tuottavat. Kunkin tuottajan saama
fosforikiintididen alkujako perustui vuoden 2015 eldinm&araan ja kunkin tilan olosuhteisiin. Jarjestelmasséa
yksi lupa vastaa yhté lantafosforikiloa. Mikali lannanlevitykseen sopivaa alaa oli enemman, sai suuremman
kiintion tiettyjen taulukoiden mukaan. Alkujakoon vaikutti myds maalaji.

Kaytannossa alkujako tarkoitti, etta tila, jolla on paljon eldimid, mutta vain vahan lannanlevitykseen sopivaa
pinta-alaa, joutui joko hankkimaan lisda maata, lisaa lupia tai hankkiutumaan tuotantoelaimistaén eroon.
Lupia (tai maata) voi myds vuokrata. Mikdli tilalla ei ole etukateen maarattyin& ajankohtina tarpeellista
maaraa lupia, se joutuu maksamaan sakkoja.

Jotta jarjestelma toimisi ohjaavana myds alkujaon aiheuttaman niukkuuden jalkeen, siihen on rakennettu
dynaaminen leikkausmekanismi. lIman téta jarjestelméan ohjausvaikutus olisi ennen pitkaa vain lantafosforin
siirtyminen tilalta toiselle. Leikkausmekanismi tarkoittaa sita, etté jokaisen fosforilupakaupan yhteydessa
kaupan kohteena olevista kiintidista mitatdidaan 10 % (vuodesta 2019 eteenpdin 20 %). Toisin sanoen,
saadaksesi luvan 100 kilolle lantafosforia, jonkun pitdd myyda sinulle lupia 125 kg edestad. Taméa ominaisuus
vahentaa markkinoilla olevien lupien méaaraa sita mukaa kun kauppaa kaydaan. Kauppoja voidaan kayda
valittjien kautta tai suoraan tilojen valilla.

Kuvio 27 nayttéa suuren valittajan fosforihintojen kehityksen ohjelman voimassaoloajalta. Luvat ovat olleet
kalliita ja niilla on siis selva ohjausvaikutus. Tama tuo esiin piirteen, joka jokaisessa vaikuttavassa
vapaaehtoiseen kauppaan perustuvassa ohjelmassa on: niiden taustalla on vahvasti toimeenpantu pakko ja
lupien niukkuus. llman sitd ohjelma ei toimi. Hintojen avulla voi miettida myds téllaisen ohjausjarjestelméan
toimivuutta Suomessa. Voimakkaasti tukiriippuvaisessa maataloudessa viljelijalle hyvin kalliiksi tulevan
ohjauskeinon luominen on ristiriitaista. Taméa korostaa maatalouden kokonaisvaltaisemman
jarjestelmamuutoksen tarvetta.



Kuvio 27. Kauppahintojen kehitys ohjelman aikana (Fosfaatrecht.nu 2023).

Fosfaattioikeuksien hinta 2017-2023

300
250
200
W
®©
I 150
<
100
50
0
DML A0 ONONNAODOITNNAONOUOTONDONOLNAO
MToAd ANOTFT IANDONIT gd NNOTOD oA NDFD g A NDTF o+
00X 00000X00000X00000X00000X0000XO0OO
X X > X X X X X > X ¥ X X X > X X X XX > X XLJXLUXNXJXNX >XJXJNXLUNX >XX
>SS H>>>5>> 753553753353 ,>5>>>> >>>> 73> >
~ oo ) ol N
4 O = o o
o « o Y o
I\ I\ N

Ohjelman vaikutus nékyy eldainmaarissa. Se on kohdistunut etenkin lypsykarjaan, jonka maaréaéa vuosina
2000-2021 kuvataan kuviossa 28. Kuvassa nakyy myos maitokiintididen poiston (2015) aiheuttama
entisestaan jyrkentynyt nousu eldinmaarissa.

Kuvio 28. Lypsylehmien lukumaéra Hollannissa (Statista 2022).

Lypsylehmien mé&ara Hollannissa 2000-2021
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Kuvio 29 osoittaa, ettd ohjelma on painanut nautaeldinten lannan mukana syntyvan fosforin maaraa
merkittavasti alaspain neljan vuoden aikana. Muutos lantafosforissa on tapahtunut nimenomaan
nautaelaimissa.

Kuvio 29. Eldinlannan fosfori eldinlajeittain. Vaakaviiva kuvaa fosforikattoa (CBS 2022).

Elainlannan fosfori elainlajeittain 2017-2021
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Jarjestelmén taloudellisista vaikutuksista toimialalle ei ole saatavilla tutkittua tietoa. Toisaalta markkinoiden
luonne tarkoittaa, etta toimialalta ei varsinaisesti siirry rahaa pois: jokaista viljelijan luvan ostoon kayttamaa
euroa vastaa toinen viljelija, joka on saanut luvan myynnista euron.

Voisiko Hollannin jarjestelmaa soveltaa Suomeen?

EU:n yhteisen maatalouspolitikan ymparistéohjaukseen kuuluu normisdantelyn ohella valikoima erilaisia
ymparistonsuojelutoimenpiteitd, joiden kustannukset katetaan viljelijalle (lisattyna enintdan 20 %
transaktiokustannuksella). Ennen jasenyytta ymparistétuen osuudeksi arvioitiin muodostuvan hieman yli 16
% koko maatalouden tukipaketista (Kettunen ja Niemi 1994). Tuossa vaiheessa ymparistotuen merkitys
tulotukena oli vahva, ja se ilmaistiin selkeasti. Kirjoittajat arvioivat, ettd 1,7 miljardin markan (nykyrahassa n
450 miljoonan euron) ymparistétuesta noin 82 % voitiin rinnastaa tulotueksi. Agenda 2000 yhteydessa osa
ymparistétoimista muutettiin varsinaisen maataloustuen saamisen ehdoiksi. Edellisella ohjelmakaudella
(2014-2020) vuosittainen ymparistokorvaus (ml. luomukorvaus) oli hieman alle 300 miljoonaa euroa (Niemi
ja Véare 2019). Koko ohjelmakauden aikana ympéristokorvauksen osuus oli noin 20 % maaseutuohjelman
kokonaisrahoituksesta (Hyvonen ym. 2020).

Kun mietitddn mahdollisuuksia uusien innovatiivisten ohjauskeinojen kehittdmiseen, on otettava huomioon
toisaalta ympéristokorvausten merkittava osuus tukipaketissa (vuonna 2021 ympéristokorvaus oli 238
miljoonaa euroa ja luomu- ja elainten hyvinvointikorvaus 127 miljoonaa euroa yhteensd, koko tukisumman
ollessa 1 762 miljoonaa), toisaalta se, ettd EU-28 maista Suomen maatalouden tulonmuodostus on eniten
riippuvaista maataloustuesta. Niemi ja Vare (2019) arvioivat maataloustukien osuuden Suomen maatalouden
kokonaistuotosta olevan 32,3 %. Portugalin osuus on seuraavaksi suurin, 22,7 %. Hollannin osuus on pienin,
3,6 %.

YlI& olevista syistd Suomen tapauksessa ympéaristotuen merkittdvad muutosta ei voi tehda erilladn muun
maataloustuen muuttamisesta. Yksi jo kymmenia vuosi sitten kehitetty ja esitetty ratkaisu voisi olla
maataloustuen irrottaminen paitsi tuotannosta, myos maatilasta, ja tAman uudistuksen yhdistdminen
tulosperustaiseen ymparistdohjaukseen ja/tai Hollannin kaltaiseen paastokauppajarjestelmaan. Mm.



Swinbank ja Tangermann (2001) esittelevat tamankaltaista arvopaperimallia. Siind koko maataloustuki
muutetaan arvopaperiksi, jonka viljelija voi muiden arvopaperien tavoin myyda tai pitdd. Tama aiheuttaisi
merkittdvan rakennemuutoksen maatalouteen, johtaen todennakdisesti ammattimaisten tilojen
laajentumiseen, harrastetilojen lopettamiseen, tuotannon eriytymiseen ja keskittymiseen, mutta myds
taloudelliselta asemaltaan joustavampaan ja terveempaan maatalouteen. Yksinkertaisemman muutoksen tie
on toki hehtaarituen viherryttamisehtojen kiristaminen.

Kannattaa huomioida myds, etté perinteisesti korkeaa sitoutumisastetta maatalouden
ymparistokorvausjarjestelmaan on perusteltu silld, etté& néin lannoiterajoja tulee noudatettua mahdollisimman
laajasti. Nyt, kun lannoiterajat on viety kaikkia koskevaan lainsdadantéon, kattava osallistuminen ei ole enéa
tdssa mielessa tarpeen ja tukiehtojen kiristdminen perusteltua.

Suomi ja Hollanti eroavat toisistaan merkittavasti myds luonnonolosuhteiden ja eldintuotannon intensiteetin
kautta. Hollannin eléintineys on selkeéasti EU maiden suurin, kun se Suomessa on yksi alhaisimmista
(Eurostat 2022). Maaperan fosforitila on hyvin laajasti hyvin korkea (Vandermoere ym. 2021). Siin&, misséa
Suomen lantafosforiylijagama voitaisiin kokonaisuudessaan kayttaa hyodyksi levittamalle lantaa laajemmin
kasvintuotantoalueille, Hollannissa lantafosforin muodostumista on vahennettéava kansallisella tasolla.

Ei voi kuvitella, ettd Suomi voisi hypétéa suoraan toimenpiteiden erittiin vahvasta tukemisesta saastuttaja
maksaa periaatteeseen. Siirtyminen siihen suuntaan voisi tapahtua esimerkiksi ylla kuvatun
kokonaisuudistuksen kautta.

Kuvio 30. Uusia ohjauskeinoja maatalouteen.

_ Toimialan

koko ja
rakenne

1. llmastonmuutos: pidentyva kasvukausi, maatalouden tehostuminen ja
toimialan kasvaminen = ravinnekatto ennakoivasti esim. Hollannin malliin
2. Eldintuotannon eettiset kysymykset = kysynta, julkisen vallan ohjaus?

1. llmastonmuutos: lisdantyva talviaikainen huuhtouma = maankayton
ohjaus?

5.1 Metséatalous
5.3.1 Ravinnekuormitukseen suoraan tai epasuorasti vaikuttavat ohjauskeinot

Metséatalouden vesistokuormituksen ja monien muidenkin ymparistévaikutusten hillinnan tai kasvun
keskibssa ovat metsédnomistajan metséassaan tekeméat paatokset, joihin ulkopuolelta vaikutetaan seuraavilla
tavoilla: 1) lainsdadanndélla (ml. kaavoitus), 2) metsanhoidon suosituksilla, 2) metséatalouden
tukijarjestelmalla, 3) metséatalouden laatujarjestelmilla (sertifiointi) sekéa 3) puumarkkinoilla (puunostajien
asettamat ehdot).

Metsétalous on vesistokuormitukseen liittyen paéosin erilaisten lupamenettelyjen ulkopuolella. Mikali
yksityinen metsdnomistaja haluaa suometsan hoidossa ojituksen kunnostukseen valtion tukea nykyisen
vuoden 2023 loppuun voimassa olevan kestavan metsatalouden rahoitusinstrumentin kautta,
metsanomistajan on huolehdittava vesiensuojelutoimista eli valtioneuvoston asetuksen 594/2015 mukaisten



vesiensuojelurakenteiden suunnittelusta ja toteutuksesta. Vesiensuojelutoimenpiteiden suunnittelusta ja
toteutuksesta aiheutuvat valittdmat kulut korvataan taysimaaraisesti.

Kaavoituksesta voi myds aiheutua rajoitteita metsatalouden harjoittamiselle, mutta silloin kyse on alueista,
joita ei ole ensisijaisesti varattu metsatalouskayttéon. Ymparistonsuojelulaki ja vesilaki maarittelevat veteen
vaikuttavien toimien osalta tietyt vhimmaisrajoitteet, joita ELY -keskukset valvovat, ja metsanhoidon
laatujarjestelmat (metsasertifointijarjestelmat) velvoittavat periaatteessa huomiomaan vesiensuojelun, mutta
muutoin metsatalouden vesistokuormituksen ohjauskeinot ja vaikutusmahdollisuudet isommassa
mittakaavassa perustuvat suosituksiin ja ohjeistuksiin. Tehokkaimmin vesistokuormitusta voitaisiin vahent&a
hakkuumaariin ja -tapoihin suoraan puuttumalla, mutta se edellyttaisi monia tietylla tavalla
perustavanlaatuisia muutoksia ja rajoitteita lainséadantoon seké vaikuttamista mm. omaisuuden suojaan
seka markkinamekanismeihin liittyviin asioihin ja siten toimien toteuttamismahdollisuudet julkisen hallinnon
puolelta on vaikeaa. Painvastoin lainsdadantétydssa on pitkdjanteisesti pyritty pakottavan sdannoston
vahentamiseen ja vapauksien lisdéamiseen maanomistajien metsaomaisuuden kaytolle. Kaytannossa
viimeisetkin merkittavat hakkuiden rajoitukset maanomistajalle poistuivat metsalain (1093/1996)
uudistuksessa 2014, jolloin poistettiin mm. vahimmaislapimittarajat uudistamiselle. Keskeisid metsélain
hakkuille asettamia rajoitteita ovat ns. erityisen tarkeiden elinymparistdjen (108) suojeleminen.
Vesistokuormituksen syntyyn ja sen véahentamiseen néilla on kuitenkin niiden pienialaisuudesta johtuen
vahan merkitysta.

Ymparistonsuojelulaki kieltdd pohjaveden pilaamisen, mika tuo rajoitteita varsinkin pohjavesialueella tehtaviin
ojituksiin. Vesilakiin ja -asetukseen pohjautuvia velvoittavia metsatalouden vesistékuormitukseen liittyvia
saannoksia ovat etenkin ojituksien ilmoitusvelvollisuus ja luonnontilaisten ja luonnontilaisen kaltaisiksi
muuttuneiden purojen ja puron osien uomien ominaispiirteiden sailyttamista ennallaan valttaen kaivutoimia ja
perustamalla suojakaistoja. Keskeisimpia metsatalouden toimenpiteitd ohjaavia suosituksia ovat etenkin
Tapio Oy:n koordinoimat Metsanhoidon suositukset, joita laaditaan ja paivitetdan metsa- ja ymparistéalan
tutkijoiden, asiantuntijoiden ja kayttdjien yhteistydna.

Epasuorasti metsataloutta ohjaa myos vesienhoitolaki (1299/2004) ja sen pohjalta annetut asetukset, joiden
tavoitteena on vesien tilan heikkenemisen pysayttaminen ja hyvan tilan saavuttaminen. Sdanndsten pohjalta
on laadittu vesienhoitosuunnitelmia ja alueellisia toimenpideohjelmia, joissa kuvataan keinot seka tieto- ja
toimenpidetarpeet tavoitteiden toteuttamisessa. Metsatalouden osalta naissa esitettyja toimenpiteita ja
kehittdmistoimia on otettu huomioon alueellisia metsdohjelmia laadittaessa ja uudistettaessa. Ne eivat
kuitenkaan ole metséatalouden toimijoita suoraan velvoittavaa saédnndstda. Yksi kehityshankkeista on
kaynnissa oleva tyt metsataloudelle herkkien vesistdjen selvittdmiseksi ja luokittelemiseksi, joka hyodyttaisi
kohdekohtaisten toimenpiteiden suunnittelutydssa tehtavia vaikuttavuusarviointeja ja vesiensuojelutoimien
mitoitusta.

Keskeistéa vesistokuormituksen syntyyn vaikuttavaa lainsdadantta on kestavan metsatalouden rahoituslaki
KEMERA (34/2015) eli metsatalouden julkisen tuen jarjestelma, jonka perusteella metsdnomistaja voi saada
tukea metsissaan tehtaville toimenpiteille kuten taimikonhoidolle, nuoren metsan hoidolle seka
suometsanhoidon toimenpidekokonaisuudelle. Metsatalouden toimenpiteiden tukemisella on Suomessa
pitkat perinteet ja niiden lahtdékohta on alun perin ollut metsavarojen lisdamisella ja teollisuuden puuhuollon
turvaamisella. Tausta-ajatuksena on ollut, etté tuetaan metsanomistajaa tekemaan metsissdan toimenpiteita,
jotka voivat olla metsanomistajalle lyhyella aikavalilla heikosti tuottavia, mutta pitkalla aikavalilla voivat
tuottaa liike- ja kansantaloudellisia hy6tyja suuremman puuntuotoksen myo6ta. Vuoteen 1997 saakka
tukijarjestelma keskittyi kokonaan puuntuotannon edistdmiseen, mutta sen jalkeen tukijarjestelméan on
jatkuvasti otettu lisdé ymparistonakokohtia huomioonottavia toimenpiteita (Lehtonen ym. 2022) Yksi tallaisia
on mm. Ojien kunnostuksessa toteutettava vesiensuojelumenetelmien kayttd, jossa kunnostettavalle
ojitusalueelle tai sen alapuolelle perustetaan vesiensuojelurakenteita. Nama vesiensuojelutoimet ovatkin
olleet yksi metsatalouden vesistokuormituksen ehkaisyyn tahtaavista kulmakivista (Finér ym. 2010).



Ongelmana on kuitenkin, etta tukijarjestelméan puitteissa tapahtuva vesiensuojelu on seka maarallisesti
(koskee vain tiettyja tuettavia tydlajeja) ettd laadullisesti (menetelmien vesienpuhdistuskyky) heikkotehoista
(Harkénen ym. 2023).

Metsatalouden sertifiointijarjestelmia otettiin kayttéon Suomessa 1990-luvulla ja niiden tarkoituksena on
osoittaa erityisesti metsé- ja puutuotteiden loppukayttéjille, erityisesti kansainvélisille markkinoille, ettd metsia
hoidetaan ja kaytetaan vastuullisesti ja kestavasti (ekologinen, taloudellinen ja sosiaalinen kestavyys), eika
tulevien sukupolvien elamisen mahdollisuuksia heikennetd (Suomen metsakeskus 2023). Pyrkimyksené& on
huomioida metsaluonnon monimuotoisuus seka metsien kulttuuri- ja virkistysarvot huomioidaan samalla kun
harjoitetaan suunnitelmallista metsétaloutta.

Metsasertifiointiin kuuluu metsanhoidon sertifiointi ja puun alkuperaketjun sertifiointi. Metsasertifioinnissa on
maaéritelty vaatimukset, joiden tayttymista arvioi vuosittain ulkopuolinen taho. Sertifikaatti myénnetéén, kun
metsanomistajat ja metsatalouden toimijat sitoutuvat sertifiointikriteerien mukaiseen toimintaan ja kriteerien
vaatimukset tayttyvat auditoinnissa. Puun alkuperaketjun todentamisella varmistetaan, ettd puu on peréaisin
sertifioiduista metsistd. Suomessa on kaytdssa kaksi suurta sertifiointijarjestelmaa PEFC ja FSC. Suomen
metsista noin 90 % on PEFC-sertifioituja ja loput 10 prosenttia FSC-sertifioituja.

Suomessa metsasertifiointi toteutetaan yleensa alueellisena ryhmésertifiointina. Metsdnomistajat osallistuvat
sertifiointiin joko metsanhoitoyhdistysten jasenyyden kautta tai ilmoittautumalla sertifikaatteja yllapitavalle
Kestavan metsatalouden yhdistykselle suoraan tai heita edustavan organisaation, kuten
puunhankintayrityksen kautta. JAsenyys on metsanomistajalle vapaaehtoinen ja siita voi erota milloin
tahansa.

Vesistokuormituksen kannalta metsasertifioinnin vaikutukset pakottavien sdadésten yli nakyvéat etenkin
velvoitteena kayttaa kunnostusojituksissa tarkoituksenmukaista vesiensuojelumenetelmaa, soiden
ensiojituskieltona seka pienvesien varsille jatettavien suojakaistojen vahimmaisleveyksina (ks. Metsien
kestavan hoidon ja kaytdn vaatimukset PEFC Fl 1002:2022). Metsélaista tarkat suojavydhykkeiden
leveysvaatimukset puuttuvat. PEFC-sertifiointijarjestelman kriteereja uudistettiin vuonna 2022 ja
vesiensuojelun kannalta niihin tuli eréita suoria parannuksia (Hilska-Aaltonen ym. 2021). Naissa
kunnostusojitussuunnitelmiin siséltyva vesiensuojelusuunnitelman vaatimus ulotettiin koskemaan myds
ojitusmatastyshankkeita, suojakaistan leveyden on oltava vahintaan 10 m ja kaistaleella on sallittu vain
poimintahakkuutyyppiset metsankasittelyt ja toimijoilta vaaditaan suometsien hoitoon soveltuva ohjeistus
tarkoituksenmukaisista maanmuokkaus-, ojitus- ja hakkuumenetelmista. PEFC- ja FSC-sertifikaattikriteerien
keskinaisia vaikutuseroja vesistokuormituksen kannalta ei ole tarkasti selvitetty, mutta FSC:ssa edellista
kiredmpia kriteereja ovat mm. Kielto johtaa vesia suoraan vesistdoon seka kielto tehda ojituksia happamilla
sulfaattimailla, pohjavesialueilla ja korkean eroosioriskin kohteilla. Keskeista FSC-sertifikaatissa on myds
vaatimus jattaa tietty vahimmaispinta-ala metséa kokonaan hakkuiden ulkopuolelle.

Ottaen huomioon kuormitukseen vaikuttavien kriteerien yleisluontoisuus ja toisaalta se, etta niiden sisaltd
pitkélle jo sisaltyy mm. KEMERA-tuen kriteereihin ja metsahoidon suosituksiin, sertifioinnin merkitysta
kuormituksen syntyyn seka sen vahentadmiseen voidaan pitda nykymuodossaan pienend. Sertifikaateilla olisi
kuitenkin vaikuttamismahdollisuuksia, mikali niité voitaisiin hyddyntaa taysimaaraisesti (ks. Luku 5.3.2.)

Kaiken kaikkiaan metsatalouden ohjauskeinoille ominaista heikko sééntely, vahvan tukiohjauksen vahaisyys
seka naista johtuen julkisen vallan ja yksityisten toimijoiden vipuvarret vesistékuormituksen vahentamiseen
ovat hyvin rajalliset. Ohjauskeinot ovat kuitenkin yksi tarkea tydkalu, jolla voidaan vaikuttaa kuormituksen
tulevaan kehitykseen. Seuraavassa kaydaan lapi keskeisia ohjauskeinoja sekd milla tavoin olemassa olevia
ohjauskeinoja voitaisiin parantaa seka mité uusien keinojen kayttéonottoa tulisi pohtia metséatalouden
kuormituksen vahentamistéa silmalla pitéaen.



5.3.2 Ohjauskeinomuutoksia metsatalouden ravinnekuormituksen vahentamiseksi

Metsanhoidon ohjaus

Metsatalouden toiminnan luonteelle on ominaista esimerkiksi maatalouteen verrattuna se, etta kaytannossa
kaikki ohjauskeinojen muutokset nakyvat merialueille tulevissa kuormissa vasta pitkalla aikavalilla. Siksi
metsétalouden osalta on tarkoituksenmukaista tarkastella ohjauskeinomuutoksia kokonaisuutena ilman
jaottelua lyhyen ja pitkdn aikavalin muutoksiin.

Uusi 1.1.2024 voimaan astuva metsatalouden rahoituslaki (METKA) tulee tiukentamaan rahoituskelpoisten
metsétaloustoimenpiteiden kriteereja ja toteutusta (HE 167/2022 vp). Vaikutukset tulevat olemaan
todennakoisesti suurimpia ojien kunnostamiseen, silla ojitusten toteutustuki poistuu ja tuen painopiste siirtyy
suunnitteluun ja vesiensuojelutoimenpiteiden tekemiseen. Jatkossa ojitusten toteutustuen poistuminen voi
vahentaa toteutuspinta-aloja, mika vahentaisi kuormitusta. Toisaalta toteutustuen poistaminen voi myos
johtaa maanomistajien omatoimisten ojitusten maaran lisadantymiseen. Naita vaikutuksia olisi kuitenkin
mahdollista torjua sertifiointijarjestelmia kehittamalla siten, etté ne aidosti toimisivat puumarkkinoiden
ohjaajina. Tama edellyttaisi esimerkiksi sita, ettd puunostajat vaatisivat nykyista enemman sertifikaattia
puukauppojen ehtona ja sertifiointikriteerien toteutumisen arviointiin ja poikkeamien kasittelyyn ja mahdollisiin
seuraamuksiin kiinnitettaisiin riittavasti huomiota.

Muut toimet, joista merkittavimpia ovat turvemaiden uudistushakkuiden kasvaminen tulevaisuudessa,
aiheuttavat haasteita, mikali vesiensuojelutoimenpiteité ei hakkuissa edellytetd nykykaytannon tapaan.
Lyhyella tdhtaimella on tarkedd, ettd kuormitusta aiheuttavien toimenpiteiden toteuttamiseen liittyvat
suositukset ja ohjeistukset ovat ajantasaiset, ja ettd varmistuttaisiin niiden olevan kaytdossa kentalla
mahdollisimman laajasti. Merkittdva kohderyhma ovat yksityiset metsaénomistajat, joilla on ratkaiseva
paatosvalta metsatalouden toimenpiteiden toteuttamisessa. Pitkalle suosituksiin ja vapaaehtoisuuteen
perustuva vesiensuojelun huomioonottaminen metséataloudessa asettaa kuitenkin rajoituksia kuormituksen
vahentamisen volyymiin ja vaikutusten ennustamiseen. Keskeista olisi, etta koko ketju suosituksista,
suunnitteluun ja toteutukseen olisi riittdvan toimiva ja toimijat koulutettuja siten, etta aidosti pystyttaisiin
kaikissa tapauksissa valitsemaan ja toteuttamaan kohteelle sopivin vesiensuojeluratkaisu laadukkaasti. Taméa
voi edellyttaa koulutukseen liittyvien velvoitteiden lisdamista (esimerkiksi nayttétutkinnot) ja laatujarjestelmien
kehittamista.

Yksi keskeisia tukijarjestelmiin liittyvia metsien kasittelyn kokonaisuuksia on jatkuvapeitteisen
metsankasvatuksen edistaminen erityisesti rehevilla turvemailla. Tuleva METKA-tukijarjestelma on taman
edistamisen suhteen muutamista parannuksista huolimatta viela melko hampaaton ja keskeiset tydlajit
kannustavat korostetusti jaksollisen metsankasvatuksen edistdmiseen, vaikka jatkuvan kasvatuksen ja
ennallistamisen edellytyksia onkin parannettu nykyisesta tukijarjestelmasta. Jos tarkastellaan eri vaihtoehtoja
milla jatkuvapeitteista kasvatusta voitaisiin edistad, ovat joko suorat tai valilliset sanktiot tai taloudelliset
kannusteet. Sanktioita olisivat hakkuurajoitukset tai maksujen maardaminen avohakkuun tekemisesta. Naihin
littyy kuitenkin monia haasteellisia oikeudellisia ja poliittisia kysymyksia. Maatalouspuolella esilla on kuitenkin
ollut mm. Ns. maankayttdmaksu, jolla rajoitettaisiin pellon raivausta. Vastaavanlainen maksumuoto olisi
periaatteessa mahdollinen metsienkasittelyssékin. Taloudellisia kannusteita olisivat suorat tuet,
verohuojennukset tai kompensaatiot aiheutuneista taloudellisista menetyksisté, kun hakkuukertymét ja puun
yksikkdhinnat olisivat pienemmat jatkuvan kasvatuksen hakkuissa kuin uudistushakkuissa. Taloudelliset
kannusteet olisivat poliittisesti yksinkertaisempia toteuttaa, mutta niiden kayttéonotto edellyttaisi tarkempaa
selvitystéa seka taloudellisten edellytysten etté kriteerien osalta. Kannusteiden lisdaminen edellyttaisi
todennakoisesti resurssilisdyksia paitsi tukiin myds niiden kasittelyyn ja valvontaan liittyvéaén hallinnolliseen
tydhon. Keskeista niin normiohjauksen kuin resurssiohjauksen muutoksille tulisi olla ennustettavuus ja
pitkdjanteisyys.



Tukijarjestelmien ohella yksi vaikuttamiskeino on my&s nykyisten metsasertifiointikriteerien tarkentaminen ja
tiukentaminen. Nama voisivat olla esimerkiksi suojavydhykkeiden leventamiseen ja vesiensuojelun kaytén
laajentamiseen myo6s uudistushakkuiden yhteyteen liittyvia kriteerimuutoksia. Myds metsien suojeluun
liittyvien kriteerien tiukentaminen tai FSC-sertifioidun metsépinta-alan lisédminen nykyisesta vaikuttaisi
kuormitukseen hakkuupinta-alan vahentymisen ja todennakoisesti myds vesiensuojelun tehostumisen kautta.

Kuvio 31. Ohjauskeinoja metsataloudelle.

Toimialan

koko ja
1. Metsanhoitosuositusten tarkentaminen ja paivittaminen rakenne

2. Metsatalouden harjoittajien omat ohjeistukset ja kdytanteet -> koulutukset ->
suunnittelun ja toteutuksen laadun parantaminen

3. Metsatalouden tukijarjestelmat -> tukikriteerien tiukentaminen ja suuntaaminen

4. Metsasertifiointi -> kuormitusta aiheuttavien kriteerien tarkentaminen

1. Jatkuvapeitteisen metsankasvatuksen lisddminen turvemailla koulutusten ja
neuvonnan kautta

2. Ojitusten luvanvaraisuus

3. Ehtoja ja neuvontaa ojitusten maaran ja kuivatuksen tehokkuuden vahentamiseksi

metsdojituksissa -> esim. matalammat ojat, patoratkaisut,

Lisda ymparistovaikutuksia vahentavia ja ehkadisevia tukia ja -ohjelmia

5. Tuhkalannoituksen lisdaminen turvemailla, soiden ennallistamisen edistaminen,
purojen kunnostus, vesiensuojelukosteikkojen lisadminen (ml. ns. Vesienpalautus)

Ymparisto

o

Ympéristdohjaus

Metsien kaytdn suuntaamiseen vaikuttavien toimien ohella keskeisia ohjauskeinoja liittyy my6s ympériston
nakokulmasta tapahtuva sdannosto, kannustimet ja ohjeistot. Erityisesti tdhan ohjaukseen liittyvat nykyisten
ymparistod koskevien normien seka tukijarjestelmien roolin uudelleen tarkastelu. Esimerkkina néistéd on mm.
vesilain tarkentamistarpeet ottamaan nykyista paremmin huomioon mm. pienvesien kuten purojen suojelu.

Pohdittaessa metsatalouden ilmastovaikutuksia, on tunnistettu, etta nykyiset maankayttdsektorin
ilmastosuunnitelman mukaiset toimenpiteet ja ohjauskeinot paastdjen vahentamiseksi voivat johtaa vain
pieniin muutoksiin nykytilanteeseen verrattuna (Lehtonen ym. 2022, Viitala ym. 2022). Koska metséatalouden
ilmastovaikutukset ja vesistokuormitusvaikutukset menevéat monien toimenpiteiden osalta kasi kadessé, on
aiheellinen kysymys, onko samanlainen riski olemassa myds vesistokuormituksen vahentamiselle. Keskeisin
uusi esitetty ohjauskeino ilmastohydtyjen lisdamiseksi on tukijarjestelmé&n monipuolistaminen siten, etté 1)
tuettavaksi tulee uusia tukimuotoja, kuten jatkuvapeitteiseen kasvatukseen siirtyminen ja korvaus
markkinattomien ymparistohyotyjen tuottamisesta, ja 2) ymparistdvaikutukset painottuvat nykyisin
tuettujenkin toimenpiteiden tavoitteenasettelussa (Lehtonen ym. 2022, Viitala ym. 2022). Toisin sanoen
metséatalouden tukijarjestelméan tavoitteenasettelua tulisi muuttaa puuntuotantopainotteisuudesta kohti
ympéaristohyotyjen saavuttamista, lisdéamalla tukien tulosperusteisuutta ja mahdollistamalla kannustinpalkkiot
(ks. myds edellinen luku). On kuitenkin otettava huomioon, etté tukijarjestelmén muutokset ovat aikaa vievia
ja niiden optimistisinkin aikajanne on useita vuosia. Siksi muutoksien toteuttamiseen olisi syyta ryhtya
viivytyksetta. Tukijarjestelman kehittdmista edistamaén etenkin turvemaiden jatkuvapeitteiseen kasvatukseen
siirtymista pohtii MMM:n asettama Luonnonvarakeskuksen tyéryhma ("Tehokkaat ohjauskeinot
jatkuvapeitteisen metsankasvatuksen edistdmiseksi ravinteisilla turvemailla, SUOSUUNTA). Tydryhmén
laatima asiantuntijaraportti on tarkoitus julkaista vuoden 2023 aikana.



Ohjauskeinojen valikoimassa yksi esiin noussut kysymys on ojituksiin (ml. ojitusmatastys
maanmuokkausmenetelmanad) liittyvien saadodskohtien tiukentaminen. Tallaisia voisivat olla esimerkiksi
ojituksien luvanvaraisuuden lisddminen Ruotsin mallin mukaan, mik& on noussut esiin mm. limastopaneelin
esittdmisséa toimenpidesuosituksissa (Aro ym. 2022). Luvanvaraisuus voisi nostaa ojituksien aloituskynnystéa
ja suunnata toimenpiteita vain valttamattomiin kohteisiin. Luvanvaraisuus edellyttaisi kuitenkin mm.
hallinnollisten resurssien kasvattamista.

EU:n ennallistamisasetus tulee vaikuttamaan metsien kayttdon erityisesti elinympéaristdjen
ennallistamisvaatimusten kautta. Vaadittavien toimien laajuus, voimakkuus ja kohdentuminen talousmetsiin
on viela toistaiseksi avoin. Ennallistamisasetus voisi mahdollistaa kuormituksen vahenemisen sitéa kautta,
etté nykyisin talouskaytdssé olevia metséalueita jaa talouskayton ulkopuolelle, metsénkasittelyn voimakkuus
vahenee osassa talousmetsia ja ennallistaminen itsessaén vahentda kuormitusta. On kuitenkin huomattava,
etté esimerkiksi nopea ja voimakas rehevien metsaojitettujen soiden ennallistaminen voi johtaa
alkuvaiheessa merkittavaankin kuormituksen lisdantymiseen (esim. Koskinen ym. 2017).
Ennallistamistoimien vaikutukset ja kustannustehokkuus tulisikin arvioida eri nakékulmista - ei pelkastaan
monimuotoisuuden osalta. Ennallistamista koskevaan sdanndstdon olisi integroitava kuormituksen
vahentamistavoitteet ja ottaa siten myos kuormitusnaktkulma huomioon toimenpiteiden tavoitteenasettelussa
ja toimenpiteita suunniteltaessa.

Kuvio 32. Metsatalouden ohjauskeinomuutoksia lyhyella ja pitkalla aikavalilla: nykyisten keinojen saatamista
metsétalouden koon ja rakenteen saatelemiseksi ja suoriin kuormitusvirtoihin vaikuttamiseksi.

Toimialan
1. Ennallistamislainsdadantéon integroitava kuormituksen vahentamistavoitteet koko ja
2. llmastonmuutos: kasvukauden ja roudattoman ajan rakenne
—)

piteneminen, talviajan lisddantyva valunta, orgaanisen aineksen hajotuksen
lisddntyminen --> padstokauppamekanismien kdyttéonotto metsataloudessa
(kannustus esim. jatkuvapeitteiseen kasvatukseen)

3. Uusi normiohjaus?

4. Iltsesadntely: vapaaehtoiset sitoumukset, puunostajien puunmyyjille asettamat

kannusteet ja rajoitteet ——

5. Sopeutumis- ja torjuntatoimet ohjeistuksien ja suositusten kautta.

Nopeavaikutteiset: tuhkalannoituksen edistdminen turvemailla, kuivatuksen
tehokkuuden vahentaminen, uusia vesiensuojelumenetelmia.

Vaikutus pidemmalla aikavalilla: rehevien soiden ennallistaminen, purouomien
kunnostaminen, lehtipuuston lisdaminen metsankasvatuksessa (vahentaa maan
happamuutta)




Taulukko 19. Metséatalouden aiheuttaman ravinnekuormituksen vahentamisen ja suuntaamisen toimenpiteet

ohjauskeinoineen.
Toimenpide Ohjauskeino
Pakottava sdannéstd Ei-pakottavat
ohjauskeinot
Metsatalous maankayttomuotona  Kaavoitus metsastrategia, AMO:t
Metsanuudistaminen Metsélaki- ja asetus, Ls.-laki metsanhoitosuositukset
Keinollinen/luontainen uudistaminen  Metsélaki- ja asetus, Ls.-laki metsénhoitosuositukset
Elinympéristéjen huomioiminen Metsélaki- ja asetus, Ls.-laki metsénhoitosuositukset
Metsankasvatusvaihe Metsélaki- ja asetus, Ls.-laki metsanhoitosuositukset
Jatkuvapeitieinen vs. jaksollinen Metsalaki- ja asetus, Ls.-laki metsanhoitosuositukset
kasvatus
Kunnostusojitukset, Vesilaki mh-suositukset,
vesiensuojelutoimet KEMERA-laki (tuet)
Lannoitukset Ymparistonsuojelulaki, mh-suositukset,
lannoitevalmistelaki 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 peréisin myds suurin osa mereen paatyvista kalankasvatuksen
ravinnepaastoista. Kalaa kasvatetaan myods maalla sijaitsevissa kiertovesilaitoksissa, joista ei
paasaantdisesti ole Suomessa saatu taloudellisesti kannattavia, mutta joista ymparistoon paatyvien
ravinteiden maaraa voidaan vahentaa sopivalla teknologialla jopa 90% (Vielma ym. 2022). Tasta syysta
kiertovesikasvatukseen kohdistuu suuria odotuksia juuri ravinnekuormituksen vahentamisessa.
Kalankasvatuksen yhteydessa on keskeista erottaa toisistaan yhtaalta eri laitosten pistekuormituksen
aiheuttaman paikallisen vaikutuksen hallinta ja toisaalta keinot vaikuttaa koko toimialan osuuteen
merialueeseemme kohdistuvasta kokonaiskuormituksesta.

Kalankasvatuksen luvanvaraisuus, pistekuormitusluonne ja markkinalahtdisyys tekevat toimialan
ravinnekuormituksen hallinnasta aivan omanlaisensa kokonaisuuden, jossa normiohjauksen rooli on erityisen
merkittava. Ymparistonsuojelulaki (527/2014, YSL) méaérittelee kalankasvatuksen luvanvaraiseksi
toiminnaksi, jonka harjoittajan on ennaltaehkéaistava tai minimoitava ymparistolle aiheutuneet haitat.
Kalankasvatuslaitosten rakentaminen vaatii myds vesilain (587/2011, VL) mukaisen luvan. Vesienhoidon ja
merenhoidon jarjestdmisesta annetun lain (1299/2004, vesienhoitolaki) mukaan lupaharkinnassa tulee
huomioida valtioneuvoston hyvaksymat vesienhoitosuunnitelmat ja merenhoitosuunnitelma. Pelkka
huomioiminen ei kuitenkaan riitd, koska Euroopan Unionin tuomioistuimen antama Weser-tuomio (C-461/13)
korkeimman hallinto-oikeuden ratkaisukaytdnnén mukaan hankkeiden lupaharkintaa. siKalankasvatuksen
aiheuttaman lisdkuormitus ei saa haitata vesimuodostumien hyvan tilan saavuttamista. Kalankasvatusta
koskee lisaksi suuri joukko muuta kansallista lainséadéanttd. Kaikki toimialaa ohjaava lainséédénté on koottu
Kalankasvatuksen ymparistésuojeluohjeeseen (YM 2020).

Kansallisessa saantelyssa on huomioitava my6s eurooppalainen lainsaadanté. Kuormittavien toimintojen
vesimuodostumakohtaisten vaikutusten sdantelylle antaa tiukan kehyksen vesipuitedirektiivi eli Euroopan
parlamentin ja neuvoston direktiivi 2000/60/EY yhteison vesipolitiikan puitteista. Niiden alueellisia vaikutuksia
sen sijaan sdannellaan valjemmin meristrategiadirektiivilla eli Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivilla
2008/56/EY yhteison meripolitiikan puitteista (Puharinen ym. 2021). Liséksi Weser-tuomion mukaan uudelle



toiminnalle ei saa myontaa lupaa, jos sen toteutuminen heikentaisi yhtakaan vesimuodostuman tilan
maarittelyssa kaytettavista laatutekijoista, vaikka itse vesimuodostuman ekologinen tila ei tasta
heikentyisikdan. Tamakaan tulkinta ei kuitenkaan yksittaisen hankkeen osalta kerro tarkasti, miten
lupaharkinnassa otetaan kantaa hankkeen vaikutuksiin vesimuodostuman tilan méaérittmisessé kaytettaviin
laatutekijoihin.

Luvanvaraisuudesta johtuen kalankasvatuksen aiheuttamaa ravinnekuormitusta pyritaan ensisijaisesti
rajoittamaan ja valvomaan juuri lainsdadantéon perustuvan ympéaristélupamenettelyn avulla.
Lupamenettelyssa tarkastellaan kalankasvatuksen vaikutuksia vesienhoitosuunnitelmien ja
merenhoitosuunnitelman tavoitteiden saavuttamiseen, ja siten lupaharkinta vaikuttaa paitsi yksittaisiin
pistekuormittajiin k&ytdnndssa suoraan myos toimialan kokoon. Kunkin toiminnassa olevan laitoksen kohdalla
vaaditaan parhaan kayttokelpoisen tekniikan (BAT) ja/tai kdytanndn (BAP) hyddyntamista ja toiminnasta
aiheutuvan kuormituksen tarkkailua (YM 2020: 38—39). Pistekuormituksen maéaraa voidaan laitoksilla seurata
seké laskennallisesti etta mittauksin, ja ravinnemaarat ovat néain suhteellisen helposti todennettavissa. Niiden
paikallista tai laajempaa vaikutusta ei kuitenkaan ole yhta helppo arvioida. Kuormituksen kokonaismaaraan,
alueelliseen jakautumiseen ja tuotannon aiheuttaman ominaiskuormituksen tasoon voidaan silti ohjauksella
vaikuttaa paljonkin.

Kalankasvatuslaitosten lupahakemukset kasitelladn aluehallintovirastoissa (AVI), ja ELY-keskukset valvovat
ymparistélupien noudattamista ja antavat lupahakemuksiin lausuntoja. Lupapééatoksen pohjaksi on
toteutettava ymparistdvaikutusten arviointimenettely (YVA-menettely), mikali merialueelle suunniteltu
kalankasvatuslaitos tuottaa yli miljoonan kilon vuotuisen lisdkasvun (YM 2020: 66) tai yksittaistapauksissa
silloin, kun suunnitellun toiminnan yhteisvaikutus muiden hankkeiden kanssa arvioidaan merkittavaksi.
Téallaisessa tilanteessa paatoksen YVA-menettelyn soveltamisesta tekee ELY-keskus. Varsinais-Suomen
ELY-keskus vastaa kalankasvatuksen vesiensuojeluun liittyvistéa kansallisista koordinointi- ja
asiantuntijatehtavista. Aluehallintoviraston tekemiin kalankasvatuksen ymparistolupapaatoksiin voi hakea
muutosta Vaasan hallinto-oikeudesta (Setéla ym. 2018: 16) aina korkeimpaan hallinto-oikeuteen, ja néin
hallinto-oikeudet osallistuvat lupaehtojen tulkinnan linjausten muodostamiseen.

Kalankasvatustoiminnalle ei Suomessa myodnneta tuotanto- eikd ymparistotukia (YM 2020: 57), eika toimialan
aiheuttamaan kuormitukseen voida siten vaikuttaa tukipolitiikalla samalla tavoin kuin esimerkiksi
maatalouden tapauksessa on mahdollista. Harkinnanvaraista investointi- ja kehittamisrahoitusta toimialalle
on kuitenkin tarjolla Euroopan meri-, kalatalous- ja vesiviljelyrahaston (EMKVR) kautta. Kuormitusvirtoihin
voidaan vaikuttaa tukemalla erityisesti vahennyksia edistavan teknologian kehittdmista seka innovointia ja
tietdmyksen siirtoa. Tukea voidaan kohdistaa myds vesiymparistdjen tilan parantamiseen.
Markkinaehtoisuuteen perustuvan kalankasvatustoimialan aiheuttaman kuormituksen maaréan vaikuttavat
alentavasti myos monet kannattavuuteen liittyvat tekijat, kuten pyrkimys minimoida rehuhavikki ja kalojen
kuolleisuus.

Vaikka kalankasvatus on toimialana onnistunut suuresti vahentdmaan tuotettua kalakiloa kohti
aiheuttamansa ravinnekuormituksen méaaraa (esim. Dalsgaard ym. 2023; Kause ym. 2022), on siita
aiheutuva ravinnekuorma jatkossakin suoraan yhteydessa laitoksissa tuotetun kalan maaraan. Nain
erityisesti toimialan koolla ja laitosten sijainnilla on ratkaiseva merkitys kalankasvatuksen aiheuttaman
kuormituksen hallinnassa. Kalankasvatuksen kansalliset tavoitteet kuitenkin painottavat toimialan kasvua
(Valtioneuvosto 2021; 2022), mika itsessaan on ristiriidassa kuormitusvahennystavoitteiden kanssa.
Teoriassa kalankasvatus on toimialana joustava, koska laitoksia voidaan perustaa, lakkauttaa tai siirtééa
uusiin sijainteihin toisin kuin maa- ja metsaomaisuutta. Maa- ja metsatalouteen verrattuna kalankasvatus on
toimialana myds véahemman polkuriippuvainen. Liséksi kiertovesikasvatuksen taloudellisen kannattavuuden
parantuminen mahdollistaisi ainakin osittaisen siirtymisen véhemman kuormittavaan tuotantotapaan.



Toimialan kasvutavoitteiden ja kuormituksen vahentamistavoitteiden valinen ristiriita luonnehtii
kalankasvatuksen ohjauskeinokokonaisuutta. Osalla toimialan yrittgjistd on halua investoida uusiin laitoksiin,
mutta ymparistorajoitteiden huomioiminen suhteessa laitosten operoinnin teknisiin ja logistisiin ongelmiin
tuottavat alalle epavarmuutta. Liséksi kalankasvatuksen ympéristélupien saaminen on yrittdjan nakoékulmasta
epavarmaa. Luvan saaminen edellyttéda laajoja selvityksia toiminnan tulevista vaikutuksista, mutta
vaikutusten tulkintaan liittyy epaselvyyksia. Tama yllapitaa ristiriitaa toimialan kasvutavoitteiden ja meri- ja
vesiympariston tilatavoitteiden valilla.

5.4.2 Kalankasvatuksen kuormitukseen kohdistuvat lyhyen aikavalin
ohjauskeinomahdollisuudet

Kalankasvatuksen aiheuttamiin suoriin kuormitusvirtoihin kohdistuvaa ohjausta voidaan yha tehostaa, vaikka
jo nykyisellaan toimiala tekee operatiivisessa toiminnassa jatkuvaa kehitystyota saavuttaakseen enemman
lisdkasvua yha pienemmalla kuormitusmaaralla (esim. Dalsgaard ym. 2023; Kause ym. 2022). Tahan ohjaisi
myo6s paastoperusteinen ymparistdlupa, jossa tarkastellaan laitosten aiheuttamia paastéja eikd vain rehuissa
kaytettavien ravinteiden maaraa. Tallainen ominaiskuormituksen vahentadminen tapahtuu perinteisesti
rehukehityksen ja uuden ruokintateknologian keinoin, mutta paastéperusteiset luvat mahdollistaisivat
periaatteessa myos esimerkiksi ravinteiden sieppaamisen laitosten valittdmasta laheisyydesta. Tallainen
ohjauksen logiikka ei kuitenkaan itsessaén johtaisi kuormituksen absoluuttiseen vahenemiseen, koska
paastojen tuotettua yksikkoa kohti lasketun maaran pieneneminen mahdollistaa tuotannon lisdamisen
kuormituksen pysyessa ennallaan luvan mukaisesti.

EMKVR:n mahdollistamien investointitukien ja kehittdmisrahoituksen tulisi silti suuntautua sellaisten
teknologisten ratkaisujen ja kumppanuuksien tukemiseen, jotka edistavat esimerkiksi rehujen ja ruokinnan
parantamista, valintajalostusta seka kalojen kuolleisuuden vahentamista turhan kuormituksen valttamiseksi.
Innovaatiopolitiikalla kuten innovaatio-ohjelmien rahoituksella voidaan tukea naita uusia ratkaisuja.
Kotimaisen kalan edistamisohjelmassa (Valtioneuvosto 2021: 23) esitetdan kehitystydn vauhdittamista
innovaatioseteleilla ja korotetulla investointituella. Energiaverotuksen muutoksilla voidaan myés tukea
runsaasti energiaa kayttavien mutta ravinnepaastoiltddn matalampien kiertovesilaitosten kannattavuutta (ks.
Valtioneuvosto 2021: 23), ja siten vahentaa kuormitusta.

Kalankasvatukseen kohdistuva ymparistdohjaus on nykyisellaan verrattain tiukkaa erityisesti uusien
tuotantolaitosten perustamisen nakokulmasta. Toimialan laajentuminen on lupaharkinnassa kaytettyjen
tiukkojen ehtojen vuoksi ollut hidasta, mika on rajoittanut myds sen aiheuttaman kuormituksen kasvua.
Varsinaisia kuormitusvahennyksia on luvituksen avulla kuitenkin ainakin lyhyella aikavalilla vaikeampi saada
aikaan. Kuormituksen maaran vahentamisen liséaksi voidaan huomio kuitenkin kiinnittdd myoés
ravinnepaastdjen aiheuttamiin vaikutuksiin, joilla on merkitysta vesien- ja merenhoidon tilatavoitteiden
saavuttamiseen. Vesien tilatavoitteiden tarkastelun vesimuodostumakohtaisuus on toimialan harjoittajien
mielesta yksi kalankasvatuksen kohtaamista ongelmista (Suomen Kalankasvattajaliitto ry 2020). Yksittaisen
vesimuodostuman tilaluokan maarittava prosessi on monimutkainen ja ainakin osin l&apinakymaétén, ja siihen
osallistuu useita eri viranomaisia. Tilaluokitusten tausta-aineistot ovat laadultaan ja laajuudeltaan vaihtelevia,
miké& vaikuttaa luokituksen objektiivisuuden tasoon ja siihen, miten uusien hankkeiden vaikutuksia
luokituksen eri laatutekijéihin on mahdollista arvioida.

Toimialan aiheuttamia ympéaristdvaikutuksia voidaan hallita myds sijainninohjauksen avulla. Meressa
tapahtuvan kalankasvatustoiminnan jakautumista rannikon eri osiin ohjataan maa- ja metséatalousministerion
vuonna 2014 hyvaksyman kansallisen vesiviljelyn sijainninohjaussuunnitelman (MMM ja YM 2014) avulla.
Uudet laitokset tulisi pyrkia sijoittamaan ymparistonakdkulmasta suotuisiin paikkoihin, joissa niiden
vaikutukset eivat vaaranna vesien- ja merenhoidon tavoitteita, eivatka ole ristiriidassa merialueen muun
kaytén kanssa. Parhaillaan (v. 2023) paivitettavana olevan suunnitelman tarkoituksena on auttaa ohjaamaan
tuotantolaitoksia sellaisiin sijainteihin, joissa ne eivat vaaranna meren tilatavoitteiden saavuttamista



(Laamanen ym. 2021: 85). Pistekuormituksen vaikutusten hallinnan nakdékulmasta ulos avomerelle sijoitetut
laitokset voisivat tayttda ymparistdlupaehtojen vesimuodostumien tilavaatimukset.Kalankasvatuslaitosten
sijoittamisella merituulivoiman yhteyteen voitaisiin saavuttaa joitakin alueiden ja energian kayttéon seka
logistiikkaan liittyvia synergiaetuja, joiden avulla kuormitus sijoittuisi ulommas, miké edistéisi rannikkovesien
tilatavoitteiden saavuttamista. Tama ei kuitenkaan ratkaise laajempaa merialueen
kuormitusvéhennystavoitetta.

Mikali kalankasvatuksen aiheuttamaa kuormitusta halutaan vahentaa huomattavasti enemman, kuin mika on
nykyisilla keinoilla mahdollista, on toimialaan liittyvia kasvutavoitteita tarkasteltava uudelleen.

Kuvio 33. Ohjauskeinomuutoksia lyhyelld aikavalilla: nykyisten keinojen saatamista kalankasvatustoimialan koon ja
rakenteen séatelemiseksi ja suoriin kuormitusvirtoihin vaikuttamiseksi.

KALANKASVATUS: NYKYISTEN OHJAUSKEINOJEN SAATAMISTA

Toimialan
koko ja
rakenne

1. Toimialan koon jarakenteen hallinta ymparistolupaprosessien avulla

2. Sijainninohjauksen tehostaminen tuotannon ja kuormituksen maantieteellisen
sijainnin optimoimiseksi suhteessa vesien- ja merenhoidon tavoitteisiin

3. Innovaatiopolitiikka: innovaatio-ohjelmien tuki uusille ratkaisuille

4. Kiertovesilaitosten toimintaedellytysten parantaminen

5. Toimialan strategisten kasvutavoitteiden tarkastelu ja uudelleenmaarittely

1. Investointituet ja kohdennettu TKI-rahoitus operatiivisen toiminnan
kehittamiseksi koulutuksen, tutkimuksen, teknologian siirron ja investointien ] \
avulla

2. Paastoperusteisten ymparistolupien edistaminen taloudellisena kannustimena
tuotannon ominaiskuormituksen alentamiseen \ )

Ymparisto

/
\

5.4.3 Kalankasvatuksen kuormituksen ohjaaminen meren- ja vesienhoidontavoitteiden
saavuttamiseksi pitkalla aikavalilla

Kalankasvatuksen kuormitusvahennysten saavuttamisessa rehujen ja operatiivisen toiminnan kehittdmisen
rajat tulevat ennen pitkda vastaan, ja sama koskee kasvatettavien kalojen valintajalostusta. Pitemmalla
aikavalilla kalankasvatuksen kuormituksen ohjauksessa muodostunevat keskeisimmiksi kysymykset
tuotannon maarasta ja maantieteellisesta jakautumisesta. Toimialan kuormituksen ohjauksessa on tehtava
poliittisia valintoja, jotka koskevat sitd, halutaanko kotimaassa kasvatetun kalan tuotantoa lisata, kun silloin
myds kuormitus lisdantyy.

Kuormituksen radikaali vahentaminen nykytasolta vaatisikin kaytanndssé joko nykyisen tuotannon alasajoa ja
kalan ostamista muualta tai kirjolohen kiertovesikasvatuksen ja puolisuljettujen laitosten kannattavuuden
harppausta. Kaytanndssa kaikkien muiden kasvatuksessa kokeiltujen kalalajien kuten sammen, siian ja
kuhan aiheuttama ravinnekuormitus on suurempi kuin kirjolohella. Poikkeuksena tahan voisi olla
kannattavuuden saavuttaminen arvokkaampien lajien kuten nieridn ja siian tai kirjolohen poikasten
kasvatuksessa. Nama olisivat kuitenkin yksittéisia parannuksia, eivéatka ratkaisisi merialueella tapahtuvan
kasvatuksen kuormituksen hallintaa. Kiertovesikasvatuksen mahdollisuuksia voivat lisata teolliset symbioosit,
joissa muun muassa energian tuotanto ja jatevesien puhdistus tapahtuvat osana laajempaa taloudellista
ekosysteemiéa (Lokka ym. 2021). Kiertovesikasvatuksen yhteydessa keskusteluun voivat kuitenkin nousta yha
enemman myds kysymykset tuotantoeldinten hyvinvoinnista.



Koska meressa tapahtuvan kalankasvatuksen kuormituksen vahentamiseksi viela nykyista selvasti
alemmalle tasolle teknologisen kehittdmistoiminnan kautta ei ole nakdpiirissa mullistavia keksintdja,
yksittdiseen vesimuodostumaan kohdistuvan pistevaikutuksen liséksi onkin tarkeaa varmistaa, etté niin
nykyinen kalankasvatus kuin toimialan mahdollinen kasvu ovat pitemmalla aikavalilla yhteensopivia
laajemman merialueen ravinnekuormituksen hallintatavoitteen kanssa. Talldin on syyta tarkastella myos
mahdollisuuksia ohjata ravinteiden mereen paatymista kompensoivia toimia. Tallaisia voisivat olla esimerkiksi
valuma-aluekohtaiset kiertotalouteen pohjaavat toimenpiteet, jotka eivat valttaméatta kohdistuisi samaan
vesimuodostumaan, jolla tietty kalankasvattamo sijaitsee vaan laajemmin tarkasteltavaan merialueeseen.

Suomen Merialuesuunnitelmaa 2030 varten laadituissa skenaarioissa (Skenaario 3) esitetdan mahdollisena
ravinnekuormituksen hallintaratkaisuna maa- ja kalatalouden valilla jaettavia ja ostettavia valuma-
aluekohtaisia kuormituskiintidita (ks. myds Setadla ym. 2018: 92, 107). Varjopuron (2000: 31-32) mukaan
monivuotiset alueelliset kuormituskiintiot fosforille ja typelle olisivat olleet kalankasvatuksessa mahdollisia jo
pitkadn. Kaytannodssa tama kuitenkin vaatisi lupakaytannon muuttamista siten, etta kuormitusjakso voitaisiin
maaritellda vuoden sijaan useammaksi vuodeksi. Kuormituskiintiot voisivat merialueskenaarioiden esimerkin
mukaisesti olla my6s vaihdettavia kalastuksen ITQ-jarjestelméan (individual transferable quota) tavoin. Tallgin
yrittdjat voisivat myyda tai vuokrata kiintiotaan tarpeen, kysynnan ja tarjonnan mukaan (Varjopuro 2000: 32).

Alueellisten kuormituskiintididen kayttéonotto luvitusta ohjaavina toimialakohtaisina suunnitelmina tai
toimialan vapaaehtoisina sitoumuksina voisi mahdollistaa tehokkaamman sijainninohjauksen ja kuormituksen
optimaalisen sijoittumisen suhteessa vesien- ja merenhoidon tavoitteisiin. Tassa yhteydesséa TKI-toimintaa
voitaisiin tukea suoraan myds institutionaalisten innovaatioiden edistamiseksi. Téallaisia innovaatiota tarvitaan
kompensaatiomekanismienmahdollistamiseksi esimerkiksi itdmerirehulla, poistokalastuksella, jarviruo’on
poistolla tai simpukoiden ja levan kasvatuksella (Setéald ym. 2018). Levien kasvattaminen tosin ei liene
Suomen olosuhteissa merkittava vaihtoehto (Setéla ym. 2018). On kuitenkin varmistettava, ettd vahennykset
ovat todellisia ja kohdistuvat optimaalisella tavalla. Myds tassa kaivataan institutionaalisia innovaatioita.

Kalankasvatus on toimialana suhteellisen pieni ja sen aiheuttama pistekuormitus on hallittavissa. Se voisikin
tarjota mahdollisuuden kokeilla ja kehittd& ohjauskeinokokonaisuutta, jonka avulla voitaisiin saavuttaa
vesimuodostumien tilatavoitteet ja samalla mahdollistaa paastovahennykset erilaisten kompensaatiotoimien
ja -mekanismien avulla. Tama voisi auttaa myds kasvu- ja kuormitusvahennystavoitteiden
yhteensovittamisessa.

Kuvio 34. Ohjauskeinomuutoksia pitemmalla aikavalilld: uusia ohjauskeinoja kalankasvatustoimialan koon ja rakenteen
saatelemiseksi ja suoriin kuormitusvirtoihin vaikuttamiseksi.

KALANKASVATUS:
UUSIA OHJAUSKEINOJA, HUOMIOITAVIA KEHITYSKULKUJA

Toimialan
koko ja
rakenne

1. Ravinnepaastokaupan toteutusmahdollisuuksien pilotointi.
Kalankasvatuksen sijoittaminen merituulivoiman yhteyteen
3. Toimialan alasajo ja kasvatetun kalan korvaaminen muulla kalalla tai proteiinilla

e

1. Tuotannon keskittdminen kiertovesilaitoksiin ja/tai puolisuljettuihin laitoksiin

2. TKl-toiminnan tukeminen suoraan erityisesti ravinteiden sieppaamisen (leva,
simpukat) tai kompensaatioiden (kalastus, kasvillisuuden hoito, maalta tulevan
kuormituksen vahentaminen) institutionaaliseksi mahdollistamiseksi

3. Itdmeri-rehun huomioiminen osana luvituksen kokonaisharkintaa siten, etta
kompensoivat vaikutukset osoitetaan halutulla maantieteelliselld tasolla



https://meriskenaariot.info/merialuesuunnitelma/
https://meriskenaariot.info/merialuesuunnitelma/skenaario-3/

5.5 Muiden toimialojen rooli kuormituksen
vahentamisessa: Yhdyskuntajatevesien puhdistus

KATOT-hankkeessa yhdyskuntien jatevedenpuhdistamoilta rannikkovesiin paatyvan ravinnekuormituksen
osuutta ei resurssien niukkuuden johdosta arvioitu. Aiempien arvioiden mukaan puhdistamoilta tuleva
kuormitus on noin 3 % fosfori- ja 11 % prosenttia Suomen rannikkovesien typpikuormasta.

Yhdyskuntien jatevedenpuhdistuksen saantely on jo pitkdan ollut kiistanalaista. Suomessa puhdistamojen
typenpoistolle ymparistéluvissa asetetut vaatimukset on méaéaritelty suhteessa vastaanottavan vesiston
typpiherkkyyteen. Tama tarkoittaa sitd, ettd sisédvesiolosuhteissa, joissa vastaanottava vesistd on yleisesti
ottaen perustuotannon osalta fosforirajoitteinen (Pietilainen ym. 2008), ei kokonaistypelle ole valttamatta ole
lainkaan poistovelvoitetta. Tilanne on ongelmallinen erityisesti merialueiden ndktkulmasta, silla vaikka osa
typpikuormasta pidattyy sisavesiin, paatyy osa kuormasta jokivesia myoéten rannikkovesiin. Suomen
rannikkovesista vain Perameri on paasaantoisesti fosforirajoitteinen. Muilla merialueilla typpi on kasvukauden
keskeinen minimiravinne (Tamminen ja Andersen 2007).

Typenpoistovelvoitteiden puuttuminen on tarkoittanut sita, ettd osa yhdyskuntajateveden puhdistamoista ei
ylla yhdyskuntajatevesidirektiivin (91/271/ETY) mukaisiin typenpoistotavoitteisiin eika rannikkoalueiden
typpikuorman kansallisiin vAhentamistavoitteisin paasta. Direktiivin vaatimusten ohittaminen voi
periaatteessa johtaa oikeustoimiin, vaikka nailta on toistaiseksi valtytty.

Uudistettavana olevassa yhdyskuntajatevesidirektiivissa typenpuhdistuksen vaatimuksia on suunniteltu
kiristettavan. Lisaksi ajatuksena on, etta typenpoistovaatimus koskisi koko valuma-aluetta eli pidattymista
vesistdissa ei otettaisi huomioon.

Lokakuussa 2021 allekirjoitettu Yhdyskuntajateveden puhdistamisen green deal -sopimus kannustaa
puhdistamoja suurempaan puhdistustehoon kuin mitd ymparistdlupa edellyttdd. Ymparistoministerion,
Kuntaliiton ja Vesilaitosyhdistyksen laatima sopimus on laadittu sitomaan yhdyskuntajateveden puhdistusta
toimialana eikéa se siten sido suoraan yksittaisia laitoksia. Vuoden 2027 loppuun mennessa tavoitteena on,
ettd kaikkien vahintdan 2 000 AVL jatevedenpuhdistamoiden vuosittainen kuormitus ei ylita asetettuja
enimmaismaaria. Kokonaistypen osalta tavoitteena on 2800 tonnin vuosittainen enimmaiskuormitus.
Sopimuksessa ei oteta kantaa tavoiteltuun typenpuhdistuksen reduktiotasoon.

5.6 Toimialojen ohjaus ja taakanjaon ulottuvuudet

Vesien- ja merenhoidon tavoitteiden saavuttamisen ndkoékulmasta eri toimialojen rinnakkainen tarkastelu
vaikuttaa suhteellisen ongelmattomalta. Kuormituksen vahentdminen asettaa eri toimialat samalle viivalle.
Ensisijaista on se, ettéd kuormituksen absoluuttinen maara vahenee kullakin merialueella niin, ettad hyvan tilan
tavoitteet voidaan saavuttaa. Vesien- ja merenhoidon tavoitteita edistetdén kullekin toimialalle maariteltyjen
toimenpiteiden avulla. Toimenpide on vélja kasite, jota voidaan soveltaa eri toimialojen kohdalla joustavasti.

Eri toimialoihin pureutuva ohjauskeinotarkastelu osoittaa kuitenkin, ettd maa- ja metsatalouden seka
kalankasvatuksen ravinnekuormituksen vahentaminen tapahtuu toisistaan merkittavasti poikkeavissa
yhteiskunnallisissa olosuhteissa. Kyse ei ole vain siitd, etta julkisen vallan vaikuttamismahdollisuudet — ne
vipuvarret, joiden kautta ravinnekuormitukseen voidaan vaikuttaa — ovat erilaisia. Oleellista on lisaksi se, etta
yhteiskunnallinen ohjaus nivoutuu hyvin eri tavoin osaksi toimialojen arvonluontia. Maataloudessa merkittava



kuormituksen vahentaminen on mahdollista nykyistd ymparistdohjausta tehostamalla, mutta sen liséksi on
uudelleenarvioitava toimialan kokoon ja rakenteeseen vaikuttavaa ohjausta. Seka maa- ettda metsataloudessa
tukijarjestelmat yllapitavat kestaméattémia rakenteita ja kaytantoja (Lehtonen ym. 2022). Huomattavaa on,
ettd ndma rakenteet ovat ylipaikallisia, eik& niité voida purkaa alueellisen suunnittelun puitteissa tai erillisia
toimia paremmin kohdentamalla.

Tarkastellut toimialat eroavat myds siind, missa maarin ravinnekuormitus on useista lahteista ja mutkikkaiden
vuorovaikutusten kautta syntyvaa hajakuormitusta tai toisaalta — kalankasvatuksen tapauksessa —
tuotantolaitokseen paikantuvaa pistekuormitusta. Erot hankaloittavat taakanjaon arviointia, silla
kuormitusmaarat eivat suoraan kerro, kenen pitdisi kantaa vastuu sen vahentamisesta. Kuormitusreittien
todentaminen ei ole yksinkertaista. Erityisesti hajakuormituksen vahentamiseksi tehdyt toimet nakyvat
kuormituksessa viiveella. On kuitenkin selvaa, ettd metsatalouden ravinnekuormitusosuus on tédhan
mennessa arvioitu liian pieneksi. T&ma paivitetty tieto tarkoittaa, ett ohjauksen, ja jopa erityisesti
normiohjauksen, kiristiminen metsatalouden vesiensuojelussa on perusteltua.

Toimialat ovat myos hyvin erilaisia siind, miten suoraan niiden arvonmuodostukseen kohdistuva
yhteiskunnallinen ohjaus on kytkeytynyt ymparistollisiin vaikutuksiin ja ohjaukseen. Tama tekee toimialojen
valisen taakanjaon tarkastelusta yhteismitatonta. Kalankasvatuksessa ymparistdohjaus toteutuu lahinna
lupien kautta ja on erillaédn varsinaisesta lilkketoiminnasta. Toki lupaehtojen noudattaminen luo kustannuksia.
Maataloudessa ymparistokorvausjarjestelméa on pitkaan ollut ymparistéohjauksen keskeinen keino. Osana
monimutkaista ohjauskeinokokonaisuutta jarjestelma on kuitenkin palvellut myds viljelijdiden toimeentulon
turvaamista ja tata kautta alue- ja maaseutupolitiikan tavoitteita. Metsataloudessa ohjauskeinokokonaisuus
on syntynyt paaasiassa edistamaan puuntuotantoa.

Ohjauskeinojen taloudellisten ja ymparistollisten kytkdsten erilaisuus heijastuu myds pohdintaan
oikeudenmukaisuudesta. Kuten Saaristomeren valuma-aluetta tarkastelevassa sidosryhmatytpajassa (ks.
liite 1) kavi ilmi, myds toimialojen edustajat tunnistivat ongelman. Oikeudenmukaisuus paikannettiin
enemman toimialojen sisaan kuin niiden valille. Samalla on kuitenkin selvaa, etta kalankasvatuksen
pistekuormitusluonne luo yritystoiminnan ja ymparistdlupapaéatésten valille valittéman, ja
toiminnanharjoittajien mukaan usein kohtalokkaan, yhteyden. Lupaehdot voivat esimerkiksi estaa toiminnan
laajentamisen ja tata kautta kannattavuuden parantamisen. Erityisen ongelmallista on, ettd lupapéatosten
ennustettavuus on toiminnanharjoittajien mukaan heikkoa.

Yhteismitattomuus toimialojen valilla nakyy siina, etté vaikka maatilan kannattavuus ei kaadu
ymparistdlupapaattkseen, on se haavoittuvainen suhteessa tukijarjestelmauudistuksiin. Tukiriippuvuus ei
kannusta toiminnan kannattavuuden kehittdmiseen. Riippuvuussuhteen takia tuottajat katsovat joutuvansa
epaoikeudenmukaisesti tilivelvollisiksi julkisen vallan ratkaisuista. Nykytilanteeseen ei ole paadytty
maataloustuottajien omien ratkaisujen johdosta, mutta heille osoitetaan kuitenkin vastuuta tilanteen
korjaamisesta. Tehdyt investoinnit ja tilojen paikkasidonnaisuus kuitenkin tarkoittavat sité, ettd syntyneiden
rakenteiden purkaminen ei ole yksinkertaista. Koska maataloustuotanto on vahvasti tuettua, mutta
kulutusmarkkinat maailmanlaajuisia, tuki- ja sdddésmuutoksia arvioidaan myds kansainvalisen
oikeudenmukaisuuden nakodkulmasta.

Toimialojen sisdinen epaoikeudenmukaisuus on seurausta edella kuvatuista julkisen ohjauksen ongelmista.
Yhtaaltd ongelmia aiheuttaa sédéntelyn, kuten kalankasvatuslupien, ajallinen ja paikallinen epayhtendisyys.
Toisaalta epaoikeudenmukaista voi olla se, ettei hyvien, kestavien ratkaisujen valinnasta tai
tuotantotoiminnan innovatiivisesta kehittdmisestéa seuraa taloudellista hyétya. Pikemminkin vastuullisuudesta
voi syntya lisékustannuksia suhteessa vapaamatkustajiin, jotka eivéat erimerkiksi noudata metsanhoidon
suosituksia. Vastuullisen yhteiskunnallisen ohjauksen toivotaan tasta nakokulmasta olevan tarpeeksi
velvoittavaa tai taloudellisesti kannustavaa.






6 Johtopaatokset ja suositukset

Hanke ehdottaa seuraavia merialuekohtaisia kuormituksen enimmaismaaria (kuormituskattoja)
rannikkovesien hyvan tilan saavuttamiseksi. Ehdotettuihin lukuihin on laskettu mukaan pistekuormitus seka
valuma-alueen ihmisperdinen kuormitus ja luonnonhuuhtouma.

e Suomenlahti: Kokonaistyppi 4 401 t/vuosi, Kokonaisfosfori 194 t/vuosi.
e Saaristomeri: Kokonaistyppi 1 794 t/vuosi, Kokonaisfosfori 126 t/vuosi.
e Selkémeri: Kokonaistyppi 7 973 t/vuosi, Kokonaisfosfori 302 t/vuosi.

Hankkeessa tarkasteltiin maatalouden, metséatalouden ja kalankasvatuksen kuormituksen
muutospotentiaalia. Nyt ehdotettujen kuormituskattojen saavuttaminen ei ole mahdollista seuraavan 30
vuoden aikana edes néihin kolmeen toimialaan kohdistuvin mittavin kuormitusvahennystoimin (hankkeen
skenaario 3). Tahan vaikuttaa osaltaan se, etta ilmastonmuutos lisaa ravinteiden huuhtoutumista erityisesti
maatalousmaalta. Osa valuma-alueella tehtavista toimenpiteista on liséksi sellaisia, etta
kuormitusvahennykset tapahtuvat viela 30 vuotta pidemmalla viiveella.

Rannikon hyvaa tilaa ei ole mahdollista saavuttaa mittavillakaan toimenpiteilla Suomenlahden,
Saaristomeren tai Selkdmeren rannikkovesityypeissé, ulointa Selkdmerta lukuun ottamatta. Kuormituksen
vahenemisen myo6ta toimenpiteilld on kuitenkin mahdollista saada merialueiden tila paranemaan. Tilan
paranemisen edellytyksena on kuitenkin Itdmeren rannikkovaltioiden kesken sovittujen
kuormitusvahennysten toteutuminen.

Ohjauskeinotarkastelun tuloksena hanke suosittelee

e maataloudelle 1) tukimuutoksia edistamaan heikkotuottoisten peltojen siirtdmista muuhun
kayttéon, 2) rahoitusta tutkimukseen ja tuotekehitykseen, koskien esimerkiksi kasviproteiineja ja
kasvituotteita, 3) ravinnetietovarannon perustamista tukemaan lannoituksen enimmaisrajojen
valvontaa ja vesiensuojelutoimien kohdentamista 4) kohdennettua neuvontaa ravinteiden
hallinnan tarkentamiseen mm. ajoittaisen muokkauksen edistamiseksi liukoisen fosforin
kuormituksen véhentamiseksi

o metsataloudelle 5) sanktioita tai kannustimia tukemaan jatkuvapeitteisen metsanhoidon
kayttéonottoa turvemailla, 6) kestavan metsatalouden tukijarjestelman muuttamista edistamaan
vesiensuojelutavoitteita, 7) laajempaa lupavelvoitetta metséaojitukseen ja

o kalankasvatukselle 8) vahvempaa sijainninohjausta, 9) kiertovesilaitosten ja muiden ravinteita
talteen ottavien menetelmien toimintaedellytysten parantamista, 10) ravinnepaastokaupan
mahdollisuuksien selvittamista.

Hanke on kehittanyt kuormituskattojen laskentamenetelman, jota kaytetaan tdssa ensimmaisté kertaa. Hanke
ei tuottanut kuormituskattoja Merenkurkkuun ja Peramerelle. Mallien ja kevatkukintaindikaattorin kehittyessa
kuormituskattoarvioihin liittyva epavarmuus pienenee. Taten arvioita on mahdollista tarkentaa
tulevaisuudessa.



LIITE 1: Kooste sidosryhmayhteistyossa nousseista
oikeudenmukaisuusnakokohdista

Hanke jarjesti tydpajan 21.10.2022 Turussa. Tydpajan tavoitteena oli hankkeen Saaristomeren
pilottialueeseen liittyen keskustella hankkeen alustavista ehdotuksista maatalouden, metsatalouden ja
kalankasvatuksen ohjauskeinojen muuttamiseksi lyhyelld ja pitkélla aikavalilla. Lisaksi tilaisuudessa
pyydettiin osallistujia tuomaan esiin huomioita sektorien valisen taakanjaon oikeudenmukaisuudesta.
TyOpajaan kutsuttiin Varsinais-Suomen ja Satakunnan vesien- ja merenhoidon yhteistydryhman jasenia.
Tilaisuuteen osallistui 15 kohderyhman edustajaa, joiden joukossa oli kaikkien tarkasteltavien toimialojen
edustajia.

Ennen tydpajaosuutta hankkeen asiantuntijat esittelivat alustavia ohjauskeinoehdotuksia eri toimialoille.
TyOpajaosuudessa kaytettiin World Cafe -menetelméaé, jossa kolmessa pdydassa kaytiin keskustelua
vesiensuojelun ohjauskeinoista. Jokaisessa teemapdéydassa kasiteltiin yhdelle toimialalla esitettyja
ohjauskeinoehdotuksia: kukin osanottaja paasi siis vuorollaan keskustelemaan maatalouden, metséatalouden
ja kalankasvatuksen ohjauskeinoista. Poydan fasilitaattori esitteli ehdotukset ja esitti jatkokysymyksia
osallistujille keskustelun kaynnistamiseksi ja kirjasi keskustelun pééajatukset flappipaperille. Kukin
keskustelukierros taydensi edellisten tuloksia. POydissa kaydysta keskustelusta tehtiin muistiinpanot ja
keskustelut nauhoitettiin muistiinpanojen tueksi. Toimialojen vélista taakanjakoa kasiteltiin kaikkien
osanottajien yhteisessa keskustelussa, jossa esitetyt nakemykset kirjattiin ylos.

Maatalous

Maatalouden ohjauksen muutospolku ja siihen siséltyvat ohjauskeinomuutokset eivét herattaneet vahvoja
reaktioita sidosryhmatilaisuuden osallistujissa. Esitettyja toimia ei suoraan kiistetty. Osallistujat olivat
kiinnostuneita ohjauskeinoehdotuksia koskevista ehdotuksista ja pyysivat, etta niita avattaisiin pienryhmissa
tarkemmin.

Saantelyn kiristamisehdotuksista keskusteltaessa eras osallistuja totesi, etta "viljelijan ammattitaitoon taytyy
voida luottaa”. Saantelyn vihjattiin olevan jossain tapauksissa turhaa. Julkinen ohjaus kaventaakin tuottajien
autonomiaa, mutta samalla my6s ei-toivotun vapaamatkustamisen mahdollisuuksia. Tassa
epaoikeudenmukaisuus paikantuu tuottajayhteisdn siséaan: kaikkien on noudatettava saantelya ja kannettava
siihen liittyvaa byrokratiataakkaa siksi, ettéd vapaaehtoisuus ei takaa hyvien kaytantdjen toteutumista koko
yhteisssa.

Epéaoikeidenmukaisuuden tunteesta kielivat myds tokaisut siitd, ettd Suomessa maatalous halutaan ajaa alas
tai kotielaintuotantoa siirtdé enenevassa maarin eteldén — kenties juuri Saaristomeren valuma-alueelle.
Tokaisujen perusteluihin emme ehtineet syventyd, mutta ainakin joissain yhteyksissa huomiot liittyivat
tuoreisiin keskusteluihin kotieldintalouden tukien véahentamisesta ja turvemaiden poistamisesta viljelysta.
Koska Saaristomeren valuma-alueella turvepeltojen osuus on pieni, ei turvepelloista keskusteltu tydpajassa.
Peltojen raivaukseen liittyen kuitenkin huomautettiin, ettéd ohjauskeinotarkastelusta puuttui maankaytén
muutosmaksu, jota valmistellaan poikkihallinnollisessa tyéryhméssa.1

Maataloustuottajien tulonmuodostuksessa pinta-alaperusteisella CAP-tuella on suuri merkitys. Tukiriippuvuus
tunnistettiin ongelmaksi ja pinta-alaperusteisuus seikaksi, jolle tulisi CAP:n uudistamistydssa etsia
vaihtoehtoja tai kehittamismahdollisuuksia, vaikka helppoa tdma ei ole.

Erilliskysymykseksi nostettiin pinta-alatuesta luopumisen ja monimuotoisuustavoitteiden mahdollinen ristiriita.
Saaristomeren valuma-alueella on saaristokuntia, joissa "pellot ovat onnettomia pienia tilkkuja”, joilla ei voida
tuottaa tehokkaasti. Kuntien taloudellinen tilanne ja etenkin maisema muuttuisi huomattavasti, jos



"hémppaheinan” viljely jaisi pois. Teemaan liittyen keskustelussa nostettiin esiin monimuotoisuuden suojelun
ohjauskeinojen, ja etenkin Helmi-ohjelman, merkitys ravinnekuormituksen vahentamiselle.
Perinnebiotooppien hoitoon saatava tuki voi olla saaristokunnissa merkityksellinen.

KATOT-hankkeen tutkijoiden luonnostelemaan ohjauskeinopalettiin toivottiin myos lisdyksia. Kipsin ohella
tukea tulisi saada myds muiden maanparannusaineiden, kuten ravinnekalkin, levitykseen. Lisaksi tukitoimien
kohdentamisen tydkalujen, kuten mallien ja paikkatietojen, kayttdon toivottiin panostamista. Merkkeja
paremmasta myds tunnistettiin, silla suojavyohyketukeien kohdentamiseen on alkavalla ohjelmakaudella
tulossa lisavelvoitteita.

Ruokaketjun itsesaéntelyssa on keskustelijoiden mukaan todennakdisesti hyddyntamattomia
mahdollisuuksia. Elintarviketuottajat voisivat asettaa nykyista tarkempia vaatimuksia sopimusviljelytiloille.
Vaatimukset kuitenkin asettavat kotimaisen ja ulkomaisen tuotannon eriarvoiseen asemaan, parantaen
mabhdollisesti tuontielintarvikkeiden kilpailuasemaa markkinoilla. Seikka koskee luonnollisesti kaikkea
kansallista sdantelya.

Metsatalous

Metsatalouden ohjauskeinomuutoksia kasitelleissé keskusteluissa painottui toive neuvonnan, koulutuksen ja
ymparistotukimuotojen kehittdmiseen ilman merkittavia normiohjauksen muutoksia. Vesistokuormituksen
vahentaminen nahtiin etupéaéssa tiedollisen jakamisen kysymyksend, joka on ratkaistavissa neuvontaa ja
esimerkiksi metsédkonekuljettajien koulutusta lisaamalla. Neuvontaa koskevissa keskusteluissa tuli esiin
kasilla oleva paradigmamuutos: *[Tarvitaan] ajattelutavan muutos neuvonnan kautta, etta ei ole tarpeen
saada vain kaikki vedet akkia pois metsasta”.

Konservatiivinen, sdddos- tai kannustinmuutoksia karttava ja pehmeitd neuvonnallisia keinoja seka
luonnonhoitohankkeita korostava nédkemys kuitenkin myds haastettiin muun muassa ehdotuksella
metsasertifioinnin ehtojen kiristdmisesta. Metsahoito-ohjeistusten paivittdminen seka mahdollisten uusien
rajoitteiden antaminen olisi perusteltua, silla uusia tutkimustuloksia on saatu runsaasti.

Huoli metsasektorin tulonmuodostuksesta nostettiin esiin oikeudenmukaisuuskysymyksena. Hakkuuméaarien
vahentamisen katsottiin olevan mahdollista, jos tulonmenetysta korvattaisiin ymparistétuella. Yleisemmalla
tasolla esitettiin, etta "pitaisi paasta positiivisilla keinoilla eteenpain”. Metsatalouden tuet tulisi erottaa
ymparistdnhoidon tuista tai tukia kohdennettava enemman ymparistdn tilaa parantaviin toimenpiteisiin.
Lisaksi esitettiin, ettd ohjauskeinomuutoksia tulisi valttdd ennen kuin ndhdaan nykyisten vaikutukset.

Luonnonhoitohankkeet tulisi aloittaa latvavaluma-alueilta, jotka tarkeita veden pidattymisen kannalta ja joilla
virtaamien hidastuminen tapahtuu. Varsinais-Suomessa paljonkin metsaisia turvemaita latvavaluma-alueilla.
Jatkuvapeitteista kasvatusta ja kohdennettua tuhkalannoitusta tulisi lisata turvemailla.

Maatalouskeskustelujen tapaan monimuotoisuuden ja vesiensuojelun edistdmisen yhteensovittaminen nousi
esiin metsatalouskeskusteluissa. Ojitetut suometsét ovat ongelma vesistokuormituksen véahentéamisen
nakodkulmasta. Niiden ennallistaminen lisda aluksi myos vesistokuormitusta ja ilmastopaéstoja.
Ennallistamisen tarkoituksenmukainen kohdentaminen on tarke&é. Vesisto ja ilmasto voivat kérsia varsinkin
ennallistettaessa rehevia soita.

Kalankasvatus

Kalankasvatuksen ohjauskeinomuutoksia kasittelevissa keskusteluissa nostettiin esiin useita
toiminnanharjoittajan oikeusturvaan ja sdantelyn oikeudenmukaisuuteen liittyvid kysymyksia.



Politiikkaohjelmien lahettamat ristiriitaiset viestit yhtaalta kalankasvatuksen lisdamisen ja toisaalta
kuormituksen vahentamisen tavoitteista seka tapauskohtainen — ja samalla heikosti ennustettava —
lupaharkinta tarkoittavat, etta investointisuunnitelmia joudutaan tekemaan epavarmassa ymparistdossa. Tama
on politiikkaohjauksen tuottamaa epaoikeudenmukaisuutta.

Kalankasvatuksen epaoikeudenmukainen asema maa- ja metséatalouteen nahden juontuu toimialan
saantelysta pistekuormittajana. Keskustelussa esitetyn vaitteen mukaan muut toimialat kuormittavat
kalankasvatusta enemman, mutta "yksittaiset lupahakemukset joutuvat tikunnokkaan ja kansalaiset ja
mokkilaiset vastustaa”. Ymparistélupaharkinnan oikeudenmukaisuutta sivuttiin myés keskustelussa. Tallin
arvioitavana oli oikeudellisen normin ja tulkinnan oikeudenmukaisuus. Yleisend ymparistésaantelyn
epaoikeudenmukaisuutena nostettiin esiin vaatimusten ja sektorin — ja erityisesti pienten toimijoiden —
niukkojen resurssien valinen epasuhta.

Yhdeksi ratkaisuksi epaoikeidenmukaisuusnakokohtiin esitettiin proteiinintuotannon tarkastelua keskitetysti
kansallisen edun nakdkulmasta. Talléin on kysyttava "halutaanko tuottaa kasviproteiinia, nauta-, sika-, kana-
vai kalaproteiinia” — ja tukea ko. proteiinien tuotantoa.

Taloudelliset subventiot nostettiin esiin tarkedna ohjauskeinona: "Keskustelussa ei paasta eteenpain, ellei
keskustella investoinneista tai kansallisista investointituista. Halutaan ettd ihmiset sydvat lisda kalaa, mutta
tarvitaan ehka teknologisia ratkaisuja kannattavuuden edistamiseen.” Toisaalta erdassa puheenvuorossa
korostettiin tuotantomaarien ratkaisevuutta ravinnekuormituksen vahentamiselle: "Taytyy miettia sita,
millaiset kasvatusmaarat ovat kestavia ja mika on ekologista”. Tama heijastaa ajatusta, jonka mukaan
ainakaan merialueella tekniset ratkaisut eivat yksin ratkaise yhteensovittamisongelmaa.

Ravinnekompensaatioista ja ravinnekaupasta keskusteltiin |ahinna niiden teknisen toteuttavuuden
nakodkulmasta. Jarjestelmien lapinédkyvyyden vaade voidaan kuitenkin tulkita
oikeudenmukaisuuskysymykseksi.

Toimialojen valinen oikeudenmukaisuus: loppukeskustelu

Sidosryhmatilaisuuden lyhyessa loppukeskustelussa pyydettiin osallistujilta ndkemyksia
oikeudenmukaisuuteen kolmen tarkastellun toimialan valilla. Keskustelijat nostivat esiin seuraavia
kuormituskattojen maarittelyyn, kuormituksen vahentamiseen ja yhteiskunnallisen ohjauksen muuttamiseen
liittyvia ulottuvuuksia:

o Kuormituskattolaskelmien oikeudenmukaisuus. Mallinnuksessa tehdaan oletuksia, eivatka
saatavat tulokset ole kiistattomia. T&alloin on kysyttéavéa, ovatko mallit reiluja ja ottavatko ne
huomioon seikat, joille toiminnanharjoittajat eivat lyhyella aikavalilla voi mitdan (esim.
peltomaahan kertynyt fosfori).

o Toimialojen keskinéisesta syyllistimisesta tulisi katse siirtdéa taakanjakoon toimialojen sisalla.
Tietyt toimijat ja toimintatavat kuormittavat enemman kuin toiset.

e Toimialojen erilaisuus ja niihin kohdistuvan ymparistdohjauksen perustavanlaatuinen erilaisuus
tekee vertailusta vaikeaa. Tosin on tunnistettava, ettd metsdnhoidon kuormitusosuus on
huomattavasti suurempi, kuin mité pitkaéan oletettiin. Taakanjako siis kaipaa tarkentamista.

o Oikeudenmukaista olisi puuttua asioihin, joilla saadaan tehokkaimmat tulokset. Ongelmallista
on, etté toimialojen resurssit ja yrittdjien voimat vastata vaatimuksiin ovat rajallisia. Tassa
tilanteessa on kysyttava, miten tiukille yritykset voi laittaa tilanteessa, jossa Itdmeren
toipuminen on hidasta ja ilmastomuutoksen olosuhteissa lahes olematonta.



Maatalous on saanut vesisuojelukeskusteluissa kohtuuttomasti kritiikkid. Ei ole tuottajien vika,
ettd "historia ja tukisysteemi on mitd on, ja kannattavuus on heikkoa”.

Eko- ja kustannustehokas, paikkatietoa hyédyntava toimenpiteiden kohdentaminen voisi olla
ratkaisu. Kun on vahén euroja kaytdssa, ja jonkun aikaa entistd vahemman, niin kaikki rahat
pitaa kayttaa fiksusti kohdentaen.

Oikeudenmukaisuuden kannalta oleellista on se, kuinka taakka jaetaan ruokaketjussa. On
kysyttava, tuleeko taakka maanviljelijalle vai muillekin ketjun portaille? Kaikki kuitenkin hyotyvat
kestavyyden lisaantymisesta, joten koko ketjun tulisi olla kantamassa taakkaa muutoksesta.
Metsépuolella sama juttu: kun metsadnhoito muuttuu, niin miten se nékyy tai pitaisi nakya puun
hinnassa?
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