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Johdanto

Viimeksi kuluneet vuosikymmenet ovat olleet ymparistonsuojelun voimakaan ke-
hittymisen aikaa. Yleisen ympaéristotietoisuuden kohenemisen myéta hyvasta ym-
paristostd on tullut taloudellisen ja sosiaalisen hyvinvoinnin kaltainen arvo, jonka
myotd ymparistondkokulma sisdltyy yha keskeisemmin kaikeen toimintaan. Posi-
tiivisesta kehityksesta huolimatta ihmistoimintojen haittavaikutuksia ymparistoon
tulee vahentda edelleen tuntuvasti. Useat ymparistonsuojelun saralla aikaansaadut
parannukset peittyvit kasvavan kulutuksen alle, mikd vaarantaa elinkelpoisen ja
viihtyisan ympariston. Yksi keskeisimmista ymparistonsuojelun kysymyksista on,
mihin ihmistoimintoihin huomio ja toimenpiteet tulisi keskittda, jotta ne palvelisivat
mahdollisimman tehokkaasti ymparistotavoitteita. Ensisijaisesti tahdn kysymykseen
etsittiin vastauksia kasilld olevassa Keski-Suomen maakunnallisessa ympéristdana-
lyysissa.

Analyysissa sovellettiin valtion ymparistohallinnossa kehitettya systemaattista
menetelméd, joka kehitettiin selvitettdessa Eteld-Savon maakunnan ympéristokuor-
mitusta 1990-luvun lopulla (Tenhunen ja Seppald 2000). Menetelmé&a on sen jalkeen
kdytetty muun muassa Kymenlaakson maakunnan ympéristdindikaattoreiden va-
linnassa ECOREG -tutkimushankkeessa (Tenhunen ym. 2004), Lounais-Suomen ja
Uudenmaan ymparistoohjelmia laadittaessa sekd Pohjois-Karjalan ympaériston tilaa
arvioitaessa. Tdma loppuraportti on laadittu Koskelan (2004) toimittaman Kymen-
laakson alueellisen ymparistoanalyysin raportin rakennetta mukaillen. Keskeinen
ajatus on ollut hyddyntda olemassa oleva esitystapa ja muuttaa sisaltd kuvaamaan
Keski-Suomen tilannetta 2000 -luvun alun vuosina.

Eri toimintosektoreilla, kuten litkenteestd, teollisuudesta tai maa- ja metsataloudes-
ta syntyvien paastdjen ja ymparistoongelmien yhteyksia tutkittaessa hyodynnettiin
elinkaarimalleissa kaytettyjd laskentatapoja. Menetelmalla ei voitu todentaa ihmisen
toiminnasta ymparistolle aiheutuvia riskeja absoluuttisesti, mutta sen avulla voi-
tiin arvioida riskien suhteellisia osuuksia ja padstojen vaikutuksia keskeisimmiksi
todettuihin ongelmiin. Tyon keskeisid elementteja olivat paastdtiedon inventaario,
ymparistoongelmien arvottamiskysely, vaikutusten arviointi ja asiantuntija-arviot.

Analyysin tulokset luovat perustan kesélld 2008 kaynnistyneelle Keski-Suomen
ympadristoohjelmatyolle. Vuoteen 2015 ulottuvassa ymparistdohjelmassa kuvataan
maakunnan ymparistonsuojelun ajankohtaiset haasteet ja etsitddn keinoja niiden
ratkaisemiseksi.

Ymparistoanalyysi tehtiin vuosien 2006 ja 2007 aikana Keski-Suomen ymparisto-
keskuksen johdolla yhteistydssa Suomen ymparistokeskuksen ja maakunnallisten
sidosryhmien kanssa. Ty6ta rahoittivat Keski-Suomen liitto ja Keski-Suomen ympa-
ristokeskus.
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Ymparistokuormitus
toimintosektoreittain Keski-Suomessa

2.1

Paastoinventaarion tavoite ja tiedon keraaminen

Paastotiedon inventoinnin tavoite oli selvittda Keski-Suomen maakunnan alueella
syntyneet paastot 2000 -luvun alkuun sijoittuvan tarkasteluvuoden ajalta. Inven-
taarioon valittiin tuorein inventointihetkelld saatu kayttokelpoinen tieto, joka 10ytyi
padsaantoisesti vuodelta 2005 ja joissain tapauksissa vuosilta 2003 tai 2004. Paastotie-
toa hankittiin niistd kuormitustekijoista, jotka sisaltyivat SYKEn kehittamaan vaiku-
tusarviointimalliin. Otsonia tuhoavia yhdisteitd ei arvioitu niistd saatavan vahaisen
tiedon ja niiden vdhentyneen kayton vuoksi.

Inventaariossa ei kasitelty maakunnan rajat ylittaviin energia ja materiaalivirtoihin
(tuonti ja vienti) liittyvia paastoja. Ndin ollen maakuntaan tuodun aineen tai energian
tuottamisesta muualle syntyneet padstot eivat sisally Keski-Suomen paastotaseeseen.
Vastaavasti Keski-Suomesta ulos vietyjen hyodykkeiden tuottamisesta aiheutuneita
paastdja ei ole huomioitu. Viennin ja tuonnin puuttuminen tarkastelusta tulee ottaa
mahdollisuuksien mukaan huomioon tulosten tulkinnassa.

Paastotiedot hankittiin padasiassa julkisista tilastolahteistd, kuten tilastokeskuk-
sesta, valtion ymparistohallinnon VAHTI-rekisterista ja VIT:n Lipasto -liikenteen
padstolaskentajarjestelmastd. Osa tiedoista saatiin yhdistyksiltd ja jarjestoilta. Paastoja
jouduttiin arvioimaan myos laskennallisesti silloin, kun tilastot eivit olleet suoraan
sovellettavissa kayttotarkoitukseen. Pddstotiedon lahde ja mahdolliset arviointitavat
on esitetty alla kunkin toimintosektorin laskentaa kuvaavissa luvuissa.

2.2

Maatalous

2.2.1
Maatalouden rakenne Keski-Suomessa

Maidon- ja viljantuotannolla on merkittdva asema Keski-Suomen maataloudessa.
Vuonna 2005 alueen maatiloista hieman yli neljannes (28,0 %) oli suuntautunut lyp-
sykarjatalouteen ja noin kolmannes (30,6 %) viljanviljelyyn. Muut merkittavimmat
tuotantosuunnat olivat nautakarjatalous (12,3 %) ja puutarhakasvien viljelyn ulko-
puolinen kasvintuotanto (mm. heinét, peruna) (13,6 %).

Vuonna 2005 Keski-Suomessa oli kdytossa olevaa pelto- ja puutarhamaata yhteensa
noin 95 660 hehtaaria (siséltden viljellyn peltoalan, kesannot alle 20 vuotta, nurmet
yli 5 vuotta, monivuotiset puutarhakasvit, kasvihuoneviljely, kotitarvepuutarhat seka
viljeleméattdman peltoalan). Tilaa kohti laskettuna keskimaardinen pelto- ja puutar-
hapinta-ala oli noin 26,7 hehtaaria. (TIKE 2006a). Vuonna 2005 luonnonmukaisen
tuotannon valvontaan kuuluvia viljelmia oli 4 595 hehtaaria eli noin 4,8 prosenttia
kokonaistuotantoalasta (Evira 2006). Keski-Suomen maatalouden paatuotteet on esi-
tetty taulukossa 1.
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Taulukko |. Keski-Suomen maatalouden paituotteet 2000-luvun alussa

Peltoviljely2003(1) (milj. kg)  Kotieldintuotanto2005(2) (ruhopaino t) Puutarhatuotanto2003(3) (t)
Ohra 39,6 Hieho 580,8 Kasvihuoneviljely:

Kaura 46,9 Lehmd | 3598 Vihannekset 7084
Vehni 31 Sonni 3 386,3 Ruukkuvihannekset (1000 kpl)

Ruis 0,9 Lammas 315

Nurmet (yht)) 4183 Sika 19719 Avomaanviljely:

Peruna 33 Vihannekset 1175,2
Sokerijuurikas 03 Marjat 657,0
Rypsi ja rapsi 1,0

(I Tike:n maataloustilastotiedote 2004, tiedot vuodelta 2003

Viljat sisaltavat leipaviljan ja rehuviljan.

Nurmet sisaltavat tuorerehun, siilrehun, kuivaheinn ja siemenheinin.
(2 MMM:n tietopalvelukeskuksesta tilattu tieto, tiedot vuodelta 2005

(3 Puutarhayritysrekisteri 2003

Vuonna 2003 Keski-Suomen TE-keskuksen alueella toimi 64 kasvihuoneyritysta,
mika on noin 2,7 prosenttia Suomen kasvihuoneiden kokonaismaarasta. Kasvihuo-
netuotannon pinta-ala oli noin 11,7 ha, mika vastaa noin 2,4 % osuutta koko maan
kasvihuonetuotannon pinta-alasta. Avomaanviljelmien méaéra oli 264 kpl ja viljelmien
kokonaispinta-ala 527 ha eli noin 3,0 % koko maan avomaantuotannon pinta-alasta.
(Puutarhayritysrekisteri 2003).

Jyvaskyldn yliopiston tekeman tutkimuksen mukaan 42 prosenttia keskisuoma-
laisista tiloista harjoittaa maa- ja metsdtalouden ohella sivu- tai liitdinnaiselinkeinoja.
Monialaisen yritystoiminnan harjoittaminen perinteisen maatalouden rinnalla nayt-
tdisi lisddntyvan tulevaisuudessakin etenkin kasvinviljelytiloilla. Perusmaatalouden
tuotanto keskittyy ja teollistuu, jolloin tilojen koko kasvavaa ja lukumaara vahenee.
Yleisimpid maatilatalouden rinnalla harjoitettavia yritystoiminnan muotoja ovat
muun muassa koneurakointi, polttopuun myynti, maatilamatkailu, puu ja metsa-
alan urakointi, maataloustuotteiden suoramyynti, hevosyrittdjyys, koneiden korjaus
ja huolto sekd sahaustoiminta. Tulevaisuudessa kasvussa ovat erityisesti polttopuun
myynti, maatilamatkailu, bioenergian tuotanto, maataloustuotteiden suoramyyn-
ti, pitopalvelu ja elintarvikkeiden jatkojalostus. (Niemeld, Heikkild & Merildinen,
2005).

222
Maatalouden vesistokuormitus

Maatalouden aiheuttama vesistdjen ravinnekuormitus muodostuu muun muassa
peltoviljelyn, lannan kasittelyn ja varastoinnin, sailorehun kasittelyn (puristenesteet)
ja maitohuoneiden pesuvesien aiheuttamasta fosfori- ja typpihuuhtoumasta. Ndiden
lahteiden vesistokuormitus on arvioitu asiantuntijalausuntojen, maa- ja metsatalous-
ministerion tietopalvelukeskuksen (TIKE) maatilarekisterin tulosten ja ymparistomi-
nisterion ohjeen kotieldintalouden ymparistonsuojelusta perusteella.

Keski-Suomen viljelty peltoala oli vuonna 2005 yhteensa 81 175 hehtaaria (TIKE
2006a). Peltoviljelyn 2000-luvun alun vesistokuormitukseksi on arvioitu eri yhteyk-
sissd tehtyjen maakunnallisten laskelmien perusteella noin 1 001,3 - 1 617,0 tonnia
typped ja 71,8 - 96,3 tonnia fosforia vuodessa. Hajonta arvioissa johtuu muun mu-
assa eroista laskentatavoista ja -ajankohdassa. Viimeksi Keski-Suomen peltoviljelyn
kuormitusta on tarkasteltu Vesiensuojelun tavoitteiden toteutuminen vuoteen 2005
-julkaisun kasikirjoituksessa, jossa kuormitukseksi on saatu 92,0 t fosforia ja 923,0 t
typpea vuodessa (Selanne 2007).

Suomen kasvihuonetuotannon pinta-alan tarve on vahdinen ja sen osuus koko
maan maatalouden on vdhainen. Vuonna 2002 julkaistun tutkimustuloksen mukaan
kasvihuonehehtaarilta arvioidaan paasevan maahan tai suoraan vesiin 180 kg typpea
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ja 50 kg fosforia vuodessa (Gronroos ja Nikander 2002). Keski-Suomessa vuonna 2003
viljeltyyn kasvihuonepinta-alaan (11,7 ha, Puutarhayritysrekisteri 2003) suhteutettu-
na tuotannon vesistokuormitukseksi saadaan 1,05 tonnia typpea ja 0,29 tonnia fosforia
olettaen, ettd puolet kasvihuonetuotannon ravinnekuormituksesta paatyy vesiin.

Kotieldinten tuottaman lannan ravinnemaardt on laskettu eldinkohtaisten ker-
toimien ja eldinten lukumaééran tulona. Kertoimet kuvaavat yhden eldimen vuoden
aikana tuottaman ravinteen méaaran lannassa (esim. lypsylehmd, typped kg/vuo-
si). Keski-Suomen kotieldinten vuonna 2005 tuottamassa lannassa oli ymparistomi-
nisterion kertoimia kéyttden fosforia noin 581,5 t (Ymparistoministerié 2001, TIKE
2006a) ja typped 3512,3 t (Ymparistoministerio 1998a, TIKE 2006a), josta haihtuvan
ammoniakin osuudeksi on arvioitu 960,3 t. Haihtuvan ammoniakin osuuden on
arvioitu olevan Kymenlaakson ymparistdanalyysissa esitetyn tavoin 27,34 % lannan
kokonaistypestd (Koskela 2004). Vesistoihin arvioidaan paatyvan noin 102,1 t (4 %)
lannan typesté (ei sisalld haihtuvan ammoniakin osuutta) ja noin 8,7 t (1,5 %) fosfo-
rista (Selanne 2006).

Vuonna 2004 sdilorehua tehtiin Keski-Suomen alueella 370 400 tonnia (TIKE 2004),
josta esikuivattuna noin 75 % (Kynt&ja 2006). Kun sdiliorehun puristenestettd kertyy
vahintdan 0,15 m3/rehutonni ja esikuivatetusta rehusta 0,05 m®/rehutonni (Ymparis-
toministerio 1998), Keski-Suomessa syntyvan puristenesteen méaaraksi saadaan noin
27 780 m®. Puristenesteestd noin 9 472 m? arvioidaan padsevan muun muassa puut-
teellisen nesteen talteenoton vuoksi maastoon (Palva, Rankinen, Granlund, Gron-
roos, Nikander & Rekolainen 2001), mistd edelleen vesiin joutuvan nesteen maaran
arvioidaan olevan noin 15 - 20 % eli noin 1 660 m? (Selanne 2006). Sdilérehun valmis-
tuksen ravinnekuormitus vesiin on maaritetty puristenesteiden ja maitohuonevesien
kuormitusten arvioimiseksi rakennetulla mallilla (Grénroos 2006). Mallia kayttden
Keski-Suomen alueen puristenesteiden ravinnekuormitukseksi vesiin saadaan noin
0,83 t fosforia ja noin 1,66 t typped vuonna 2004.

Keski-Suomen alueella on noin 1000 maitotilaa (TIKE 2006a). Maitohuoneessa syntyy
jatevesid keskimadarin 0,4 m® vuorokaudessa (Ymparistoministerio 1998), joten pesuve-
sid Keski-Suomessa kertyy yhteensa noin 147 000 m%/a, josta arviolta 15 - 20 % joutuu
vesiin (Valio 1998, Seldnne 2006). Edelld mainittua mallia kayttden Keski-Suomen
maitohuoneiden pesuvesista vuonna 2005 aiheutunut fosforihuuhtouma olinoin 1,11
t ja typpihuuhtouma noin 0,49 t (Gronroos 2006). Mallilla arvioitu maitohuoneiden
jatevesistd ja sdilorehun puristenesteistd aiheutunut biologinen hapenkulutus (BOD)
on esitetty taulukossa 2.

Maataloudesta aiheutuvaa kokonaishuuhtoumaa on arvioitu edelld kuvattujen osa-
tekijoiden lisdksi myos ymparistohallinnon VEPS-mallilla (taulukko 2). Vesistokuor-
mituksen arviointi- ja hallintajarjestelmalla (VEPS) saadaan tietoa vesistokuormituk-
sen madrastd, sen jakautumisesta eri kuormittajien valilld ja kuormituksen ajallisesta
muutoksesta. VEPS -malli ottaa huomioon vain pelloilta aiheutuvan huuhtouman
jattden muusta maataloudesta aiheutuvan kuormituksen huomiotta, mista huolimatta
mallin kuormitusarvio ylittda eli paastoldhteistd lasketun kuormitussumman (tau-
lukko 2). Koska kuormitussumman voidaan olettaa olevan hienoinen aliarvio maa-
kunnan kokonaiskuormituksesta, Keski-Suomen maatalouden kokonaiskuormitusta
valittiin edustamaan VEPS —mallin kuormitusluku. Kuormitussumman huomioon
ottaen VEPS-mallin tuloksen voidaan olettaa kuvaavan tarkoitusta varten riittdvan
hyvin maataloudesta aiheutuvaa vesistokuormitusta.
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Taulukko 2. Keski-Suomen maatalouden vesistokuormitus 2000-luvun alussa.
Tiedon ldhde ja vuosi on mainittu ylla olevassa tekstissa.

Paistolihde Fosfori (t/a)  Typpi (t/a) BOD(t/a)
Peltoviljely (eri yhteyksissa ilmoitettujen kuormitusmaarien keskiarvo) 84,05 1309,15
Kasvihuonetuotanto (v.2003) 0,29 1,05

Lannan kasittelyyn liittyvdt suorat padstot (2005) 8,70 102,10

Silorehun puristenesteet (2004) 0,83 1,66 39,78
Maitohuoneiden pesuvedet (2005) 1,1l 0,49 941
Osatekijat yhteensd 94,98 141445 49,25
Maatalouden huuhtouma vesistdihin 96,30 1617,00

(VEPS-malli, vuoden 2002 tiedot, vain pelloilta huuhtoutuvat ravinteet)

223

Maatalouden paastot ilmaan

Maatalouden paastot ilmaan aiheutuvat peltojen lannoituksesta, lannan kasittelysta,
kotieldinten ruoansulatuksesta, maatalouskoneista ja maaperéstd suoraan tai epa-
suorasti. Lisdksi maataloudessa kdytettdvan energian tuotannosta aiheutuu paastoja
ilmaan, mita kasitellddn tamé&n tyon yhdyskunnat -osiossa luvussa 2.8.3.

Maatalous aiheuttaa kasvihuonekaasujen, kuten hiilidioksidin (CO;), metaanin
(CH,) ja dityppioksidin (NO) paastoja ilmakehaan. Hiilidioksidia vapautuu maape-
rasta suoraan esimerkiksi kalkituksen ja maan muokkauksen yhteydessd, metaania
kotieldinten ruoansulatuksesta sekd lannan kasittelysta. Dityppioksidia vapautuu
sekd lannan kasittelyssd ettd maaperastd suoraan tai epdsuoraan. Maaperastd suo-
raan vapautumisella tarkoitetaan paastojd, jotka aiheutuvat lannoitteista, lannan
levityksestd, lietteistd, suopelloista, biologisesta typensidonnasta tai niittojdannok-
sestd. Maaperan epasuorilla péastdilla tarkoitetaan huuhtoumasta ja laskeumasta
aiheutuneita paastoja.

Maataloudesta aiheutuvat kasvihuonekaasupédastot on laskettu YK:n ilmastoso-
pimuksen velvoittamassa valtakunnallisessa kasvihuonekaasuinventaariossa kdy-
tetyillda menetelmilld hallitusten vélisen ilmastopaneelin (IPPC) ohjeita soveltaen
(Perala 2007) (liite 1). Laskennassa tarvittavat aktiviteettitiedot on keratty seuraavista
lahteista: maa- ja metsdtalousministerion tietopalvelukeskuksen TIKE:n julkaisuista,
Kemira Agro Oy:lt4, Kalkitusyhdistykselta, Keski-Suomen TE- keskuksesta, Suomen
turkiseldinten kasvattajain liitto ry:sta, Metsatilastollisesta vuosikirjasta sekd Maa- ja
elintarviketalouden tutkimuskeskukselta. Mallilaskennan suoritti tutkija Paula Perala
Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskuksesta. Tulokset Keski-Suomen alueen
maatalouden kasvihuonekaasupddstoistd on esitetty taulukossa 3. Tulokset eivit
sisdlla alla esiteltyja tyokoneiden paastoja tai tuotantorakennusten lammityksesta
aiheutuvia paastdja

Lannoitteista ilmaan vapautuvan ammoniakin (NHs) paastomadriin vaikuttaa
lannoitustapa. Nurmilla kdytetddn yleisesti pintalannoitusta ja muilla kasveilla niin
sanottu sijoituslannoitusta. Haihtuvan typen méaéaréksi on arvioitu pintaan levitet-
tavien lannoitteiden osalta 1 % ja sijoittettavian osalta 0,5 % (Gronroos, Nikander,
Syri, Rekolainen & Ekqvist 1998, IPCC 1995, Pipatti 1997). Pintaan levitettavien typ-
pilannoitteiden osuus on noin 40 % (Laitinen 2006). Lannoitusvuonna 2004/2005
Keski-Suomessa levitettiin peltoon vékilannoitteissa 4 996 t typped (Kemira Agro
Oy), jolloin Keski-Suomen alueen peltoviljelyn ammoniakkipaastoiksi saadaan noin
34,97 t (Taulukko 3).

Kotieldinten lannasta ja virtsasta vapautuva ammoniakin laskenta on esitetty edelli-
sessé luvussa vesistokuormituksen yhteydessa. Keski-Suomen kotieldinten vuonna 2005
tuottamassa lannassa oli ymparistoministerion kertoimia kéayttéaen typpea 3512,3 t, josta
haihtuvan ammoniakin osuudeksi on arvioitu 960,3 t (Ymparistoministerio 1998,
TIKE 2006, Koskela 2004).
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Keski-Suomen maatalouskoneiden paastot ilmaan on arvioitu valtakunnallisista
maatalouskoneiden paastoista siten, ettd valtakunnalliset paastot on jaettu Keski-Suo-
men tyokoneiden lukuméarien suhteessa. Maatalouskoneiden koko Suomea koskevat
paastot vuodelle 2000 on saatu Tyko 1999 -tutkimuksesta (VTT 2006a). Vuonna 2000
Keski-Suomen maatiloilla oli kdytdssa 7 546 traktoria, mika oli 4,4 % koko maan trak-
torikannasta. Leikkuupuimureita alueella oli 1 342 kappaletta, joka on 3,9 prosenttia
koko maan leikkuupuimurikannasta (TIKE 2006 b). Keski-Suomen maatalouskonei-
den paastot ilmaan on esitetty yhdisteittain taulukossa 3.

Taulukko 3. Keski-Suomen maatalouden paastot ilmaan 2000-luvun alussa. Tiedon lahde ja lahde-
vuosi on mainittu ylla olevassa tekstissa.

Padstot ilmaan (t/a)

Paastolahde €0, CHy N20 NOx S0, Hiukk. 0 NMHC NH3
Maapera suora 197 800,0 220,0 35,0
Maapera epdsuora 10,0

Lannan kisittely 510,0 50,0 960,3
Kotieldinten ruoansulatus 4000,0

Maataloustraktorit 33 164,0 1,6 0,9 400,0 13 9 188,2 66,6
Leikkuupuimurit 1 915,2 0,1 <0, 223 04 2,2 10,2 3,6

Yhteensi 232 8792 45117 340,9 m3 11 46,1 1984 10,2 995,3
2.3

Metsatalous

2.3.1

Keski-Suomen metsiatalousmaa

Metsantutkimuslaitos (Metla) ylldpitdd valtakunnan metsien inventointijérjestelmas,
jolla seurataan metsavarojen ja metsien laadun kehitystd kunnittain koko Suomen
alueella. Inventointi tehddan niin sanottuna monildhdeinventointina, joka perustuu
muun muassa maastoaineistoon ja satelliittikuvatulkintaan. Viimeksi valmistuneessa
9. valtakunnan metsien inventoinnissa (VMI 9, v. 1996-2003) Keski-Suomen koko-
naismaa-alasta oli 86 % metsédtalousmaata, joka jaettiin edelleen metsa-, kitu-, jouto-
maahan ja varastoalueisiin, teihin yms. alueisiin (taulukko 4). Keski-Suomen metsé-
talousmaan puuston kokonaistilavuus oli 47,1 milj. m? mika tekee hehtaaria kohden
laskettuna keskimaéérin 123,0 m? (ei sisalld joutomaata). (Peltola toim. 2005).

Taulukko 4. Keski-Suomen kokonaismaa-ala ja metsatalousmaan pinta-ala maatyypeittdin.
(Peltola toim. 2005).

Keski-Suomi Pinta-ala (1000 ha)
Kokonaismaa-ala 1658
Metsatalousmaa 1424
- metsamaa 1361
- kitumaa 36
- joutomaa 15
- tiet, varastot ym. 13
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Markkinahakkuut

Keski-Suomen metsakeskuksen alueella yksityismetsien markkinahakkuissa vuonna
2004 korjattiin 4,45 milj. m?® puuta (Peltola toim. 2005). Osuus on noin 85,6 prosenttia
koko maakunnan metsdhakkuista. Hakkuumaarat omistajaryhmittdin ja hakkuualat
hakkuutyypeittdin on esitetty taulukossa 5.

Taulukko 5. Keski-Suomen markkinahakkuut omistajaryhmittain ja hakkuupinta-alat hakkuutyy-
peittdin vuonna 2004.

Metsénomistaja Hakkuumaira (m3) Hakkuutyyppi Hakkuupinta-ala (ha)
Yksityiset 4 447 000 Kasvatushakkuut 35072
Metsateollisuusyhtiot 467 000 Uudistushakkuut 14719
Metsahallitus 282 000 Muut hakkuut 1094

(esim. tie- ja ojalinjat seka pellon raivaus)
Yhteensa 5 196 000 Yhteensd 50 885

Metsien kasvatus ja lannoitus

Vuonna 2005 Keski-Suomessa istutettiin noin 14 400 000 puun tainta. Luvussa ovat
mukana niin yksityismetsiin kuin valtion maille istutetut taimet. Jakamalla taimimaa-
rd keskimaadrdiselld istutustiheydelld 1 800 kappaletta hehtaarille saadaan arvioksi
kokonaisistutusalasta noin 8 000 hehtaaria (Kaipainen 2006).

Kemira Agro Oy:n mukaan lannoitevuonna 2004-2005 Keski-Suomen alueelle
myytiin 111,6 tonnia metsélannoitetta, joista noin 58 prosenttia oli typped ja noin 16
prosenttia fosforia. Keski-Suomessa lannoitteita levitettiin 1 600 hehtaarille, mika on
noin 7,3 prosenttia koko maan metsédlannoitetusta alasta (Peltola 2005). Metsalannoi-
tusten oletetaan lisddntyvan lahivuosina.

232
Metsidtalouden vesistokuormitus

Metsdtalouden ymparistovaikutukset ovat ajallisesti ja paikallisesti hyvin vaihtele-
via ja ndin ollen vaikeasti arvioitavia. Vaikutuksista osa on paikallisia ja vahaisia
osan ollessa kumuloituvia, laaja-alaisia ja pitkdaikaisia. Vaikutusten kesto riippuu
itse toimenpiteista (laajuus, menetelma ja sen intensiteetti) kuin my6s alueen ympa-
ristollisistd ominaispiirteistd (topografia, maalajit, ilmasto/hydrologia, kasvillisuus).
Muun muassa vaikutusten pitkdkestoisuuden vuoksi valuma-alueen toimenpidehis-
toria tulisi tuntea jopa vuosikymmenten ajalta. Kattavaa tietoa on usein vaikea saada,
koska kaikki huuhtoutumiin merkittavastikin vaikuttavat toimenpiteet eivit kuulu
tilastoinnin piiriin.

Metsatalouden aiheuttamia vesistbhuuhtoumia voidaan suurpiirteisesti arvioida eri
lahteiden ja erilaisten laskutapojen avulla. Kymenlaakson ympaéristdanalyysissa, jossa
annettuun esimerkkiin tdma ty6 pohjautuu, vesistovaikutuksia selvitettiin viidella eri
lahestymistavalla, joista kuormitusta kuvaamaan valittiin VEPS- malli. Koska eri lah-
teistd saadut arviot olivat Kymenlaakson kuormituslukujen osalta samansuuntaisia,
eikd monildhdearvioinnista voida olettaa olevan merkittavaa lisahyotya, tassa tyossa
paddyttiin kuormitusta arvioimaan ainoastaan ymparistchallinnon VEPS -mallilla.

Keski-Suomen alueella metsdmaalta arvioidaan huuhtoutuvan kokonaisfosforia
9,7 kg/km?/a ja kokonaistypped 210 kg/km?/a (Saukkonen ja Kortelainen 1995). Luvut
kuvaavat vesistdihin kohdistuvaa potentiaalista kuormitusta ja sisdltavit metsamaalle
tulevan laskeuman, luonnonhuuhtouman ja metsitaloustoimenpiteiden aiheuttaman
lisakuormituksen. Naiden pinta-alakohtaisten kertoimien avulla laskettuna Keski-Suo-
men alueen metsamaan (13 610 km?) vesistoon aiheuttama potentiaalinen kokonaisfos-
forikuormitus on 132,0 t/a ja kokonaistyppikuormitus 2858,1 t/a. VEPS-mallin mukaan
metsdtaloudellisista toimenpiteistd aiheutuva lisakuormitus Keski-Suomen alueella on
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15,48 t/a fosforia ja 250,39 t/a typped. Metsdtalouden kuormitus arvioitiin laskemalla
maakunnan alueelle osittain tai kokonaan sijoittuvien 3. jakovaiheen vesistdalueiden
(376 kpl) metsataloudellisista toimenpiteistd aiheutuva kuormitussumma.

2.33

Metsatyokoneiden paastot

Vuonna 2004 Suomessa arvioitiin olevan 5 000 ammattikéytossa olevaa moottorisahaa,
2 074 hakkuukonetta (motoa) ja 2 497 metsatraktoria (VIT 2006a). Koneiden maara-
tietoja kaytettiin hyvaksi Keski-Suomessa syntyneiden metsatyokoneiden padstojen
arvioinnissa suhteuttamalla alueen vuoden 2004 hakkuumaarat koko maan hak-
kuumadaratietoihin ja kédyttden paastdjen laskennassa Tyko 1999 -tutkimuksen koko
maan metsdtyokoneiden vuoden 2004 paastdarvoja (VIT 2006a). Metsatyokoneista
syntyvia paastoja syntyy muun muassa hakkuissa ja puutavaran kuljetuksissa (hak-
kuupaikoilta teiden varsille).

Peltolan (2005) mukaan Keski-Suomen markkinahakkuiden osuus (5 197 000 m?)
koko Suomen markkinahakkuista (55 051 000 m3) vuonna 2004 oli noin 9,4 %. Né&in
ollen Suomen metsatyokoneiden paéstoistd noin 9,4 % voidaan olettaa syntyneen
Keski-Suomessa, jolloin paastoiksi saadaan taulukossa 6 esitetyt arviot.

Taulukko 6. Arvio Keski-Suomessa kaytettyjen metsatyokoneiden paastoista vuonna 2004. Tulok-
set perustuvat Tyko 1999 tutkimukseen ja hakkuuperustaiseen arvioon Keski-Suomen metsatyo-
koneiden kayton osuudesta koko maan tyokoneiden kaytosta.

Paistot ilmaan t/a

Tydkone 0, CHy N;0 NOx 50, Hiukk. 0 NMHC
Moottorisahat (ammattikayttd) | 416,9
2,6 - 0,6 - 49 4949

169,7
Hakkuukoneet (Moto) 14 890,7 0,8 04 140,4 6,5 8.4 82,8 2,1
Metsatraktorit 10 452,5 0,6 0,3 113,2 4,6 8,7 59,7 17,3
Yhteensi 26 760,1 40 0,7 2543 11,2 22,0 6375 209,2
2.4
Kalankasvatus

Keski-Suomen alueella oli vuonna 2005 kahdeksan ruokakalalaitosta, 12 poikas-
laitosta ja 62 luonnonravintolammikkoyritysta (RKTL 2006). Ymparistohallinnon
VAHTI-tietokannan tiedot kalanviljelylaitoksien jakautumisesta laitostyyppien valilla
poikkeaa Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen tiedoista. Vuonna 2005 kaikkien
maakunnan alueella sijaitsevien kalankasvatuslaitosten kalojen lisdkasvu oli 617 570
kiloa, joka saavutettiin 612 592 kilon kuivarehun kaytolla.

Keski-Suomen alueen kalankasvatuksen fosforipéastot vesistoihin olivat 2,94 ton-
nia ja typpipaastot 24,34 tonnia vuonna 2005 (Vahti).

2.5

Turvetuotanto

Vuonna 2005 Keski-Suomessa turvetuotannon piirissa oli noin 6 815 hehtaaria suota
(Vahti 2006). Merkittdvimmat tuotannon keskittymat sijaitsivat Suomenseldn ve-
denjakaja-alueella Kyyjarvella, Karstulassa, Pylkonmaella ja Multialla. Vahadisempia
keskittymia oli my6s Hankasalmen, Leivonmaéen ja Viitasaaren kuntien alueella.

Varsinaisessa tuotannossa soista oli 5554,5 hehtaaria (VAHTI jarjestelman tuotan-
tomuodot: kunnostusvaiheessa, tuotannossa, tuotantokunnossa, mutta ei tuotannos-
sa). Tuotantoalasta noin 74 % (3 982,7 ha) oli Vapo Oy:n hallussa.
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2.5.1
Turvetuotannon vesistovaikutukset

Turvetuotannon aiheuttamat vesistohaitat aiheutuvat yleensa vesiston veden varin,
kokonaisravinnekuormituksen ja kiintoaineskuormituksen lisdadntymisesta. Ihmiselle
lahinna vesiston kdyttdarvon alenemisena ilmenevat muutokset voivat olla suoria
(esimerkiksi esteettiset haitat) ja/tai epdsuoria (esimerkiksi lisiantyneestd hapenkulu-
tuksesta aiheutuvat muutosprosessit jarvessa). Ravinne- ja kiintoaineskuormituksen
lisdaantymisen ohella tuotanto muuttaa alapuolisen vesiston veden ominaisuuksia
my0s muilla tavoin.

Turvetuotannon kuormitukseen ja vesistohaittoihin vaikuttavat useat seikat. Yk-
sittdisenkin turvetuotantoalueen kuormitus riippuu lukemattomista tekijoistd, kuten
suotyypistd, alueen laajuudesta, kaltevuudesta, pinnanmuodoista, turvekerrosten
paksuudesta, turpeen laadusta (kasvilajisto, maatuneisuusaste), tuotannon vaiheesta,
ylapuolisesta valuma-alueesta ja virtaamasta sekd vesiensuojelurakenteista. Kuor-
mituksen vaikutukset kohteessa (vesistdssd) riippuvat tatakin useammasta muuttu-
jasta. Lisdksi asiaa mutkistaa ympariston tilallinen ja ajallinen vaihtelu. Erikokoiset
tuotantoalueet ja vesistot sijaitsevat toisiinsa ndhden vaihtelevilla etdisyyksilld ja eri
tavoin ryhmittyneind. Yleistden voidaan todeta, ettd turvetuotannon kuormitus on
paikallisesti merkittavaa, vaikka kokonaiskuormitus on maakunnallisesti ja valta-
kunnallisesti vahaista.

Turvetuotannon vesistokuormitus vuonna 2005 oli 1,95 t fosforia ja 55,47 t typpead
vuodessa. Tuotannon kiintoaineskuormitus oli 330,91 tonnia. (Vahti 2008).

252
Turvetuotannon paastot ilmaan

Vuonna 2005 Vapo Oy:n omistamilla turvesoilla oli kdytdssa 180 pyoratraktoria ja 30
kaivinkonetta. Pyoratraktoreiden kokonaistyotuntimaara oli 72 000 ja kaivinkoneilla
20 000 tuntia vuodessa. (Kulmala 2006). Yksityisilta tuottajilta ei koneiden kaytto-
tietoa ollut saatavilla, joten kdytto ja pddstot on arvioitu suhteuttamalla yksityisen
tuotannon osuus Vapon antamiin tietoihin. Koneiden paastot on arvioitu kéayttaen
Tyko 1999 -tutkimuksen vuoden 2003 ominaispéastokertoimia (taulukko 7). Paasto
on kertoimen, koneiden nimellistehon ja tyStuntien maaran tulo. Laskennassa kai-
vinkoneiden osalta on kaytetty tela-alustaisten kaivinkoneiden kertoimia (keskim.
nimellisteho 104 kW) ja pyorétraktoreiden osalta maataloustraktoreiden kertoimia
(keskim. nimellisteho 70 kW).

Taulukko 7. Keski-Suomen turvetuotannossa vuonna 2005 kaytettyjen tyokoneiden paastot il-
maan. Padstot laskettu Tyko-tutkimuksen vuoden 2003 konekohtaisilla ominaispaastokertoimilla

Paistot ilmaan t/a

Tydkone 02 (H4 N20 NOx 502 Hiukk. 0 NMHC
Kaivinkoneet 2269,1 0,1 0,1 30,8 15 15 10,9 4
Traktorit 5 214,1 0,2 14 69,4 5,1 1,6 339 11,0
Yhteensa 74838 04 14 100,2 8, 10,1 448 15,1
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2.6
Maa-ainesten otto

Vuonna 2004 Keski-Suomessa hyviksyttiin 487 maa-ainesten ottolupaa, mikd on
noin 7,5 % koko maan alueelle myonnetyistd luvista. Luvista 393 koski soran seka
hiekan ottoa ja 94 kallion louhintaa (Rintala 2006). Keski-Suomen alueella suurimmat
ottoalueet sijoittuivat Laukaan kunnan alueelle. Keski-Suomen maa-ainesten vuoden
2004 luvat ja ottomaarat on esitetty taulukossa 8. Muiden maalajien, kuten moreenin,
saven, siltin, mullan ja liejun ottamista ei niiden vahaisen merkityksen vuoksi ole
otettu huomioon tassa tydssa.

Taulukko 8. Soran-, hiekan- ja kallionotto Keski-Suomessa vuonna 2004.

Maalaji Lupien mdard (kpl) Toiminnassa

v.2004 Lupien mahdollistama ottomaara (milj.k-m3) Otettu maard (milj.k-m3)
Sora ja hiekka 393 264 48,1 1825 917

Kallio 94 62 15,8 692 426

Maa-ainesten oton ymparistokuormitus syntyy pédasiassa tyokoneiden paastdis-
td ja louhimisessa vapautuvasta polystd, joskin alueen ominaispiirteista riippuen
my0s huuhtoumien voidaan olettaa olevan paikoin merkittdvia. Maa-ainesten otosta
aiheutuvat paastot ilmaan on laskettu samalla menetelmélla kuin Kymenlaaksossa
suhteuttamalla Keski-Suomen ottomaarat Kymenlaakson ottomaariin (Koskela toim.
2004) (taulukko 9).

Taulukko 9. Keski-Suomen maa-ainesten oton paastot ilmaan vuonna 2004.

Paastot ilmaan t/a

Maalaji €0, CHy NOx 50, poly 0 VoC metallit
Sora ja hiekka 13 979,01 10,63 196,49 945 18,51 83,48 3741 0,000160
Kallio 1132,710 6,26 - 513 10,88 40,54 19,39 0,000078
Yhteensa 20 LTI 16,89 196,49 14,58 29,39 124,02 56,80 0,000240
2.7

Teollisuus

Keski-Suomen maakunnan merkittdvimmat teollisuuden toimialat ovat kone- ja lai-
teteollisuus, paperi- ja massateollisuus, puutuoteteollisuus ja graafinen teollisuus
(Keski-Suomen toimialakatsaus 2006). Keski-Suomen metsateollisuuden keskittyma
lienee Suomen toiseksi suurin Kymenlaakson jalkeen. Metséteollisuuden suuria toi-
mijoita ovat mm. UPM-konsernin tehtaat Jamséankoskella, Jamséassa, Jyvaskylassa ja
Keuruulla sekd M-Real Oyj:n tehtaat Jyvaskylassa ja Adnekoskella. Lisaksi Adnekos-
kella sijaitsevat Oy Metsd-Botnia Ab:n sellutehdas ja Finnforestin vaneritehdas.

Metsédtalous seka kone- ja laiteteollisuus ovat lahes yhta vahvoja erikoistumisaloja
kuin metsateollisuus (Keski-Suomen toimialakatsaus 2006). Jyvaskyldn seutua on
pidetty my0s yhtend Suomen tarkeimpana metallituote- ja konepajateollisuuden
keskuksena sekd yhtend suurimpana metalli-, sahko- ja elektroniikkateollisuuden
keskuksena (Jyvaskylan kaupunki 2007). Kone- ja laiteteollisuuden vahvoja edus-
tajia ovat etenkin Jyvéaskylassa toimiva Metso Paper Oy sekd Suolahdessa toimiva
Valtra Oy. Viime vuosina voimakkaasti kasvaneita aloja edustavat my0s esimerkiksi
informaatioteknologia sekd graafinen teollisuus. Alueella sijaitsee useita graafisen
alan kasvavia yrityksid. Graafinen teollisuus on valittu my6s yhdeksi Keski-Suomen
elinkeinoeldmén kehittamiskohteeksi. Toisaalta maakunnassa panostetaan voimak-
kaasti tulevaisuuden kasvualoihin, kuten tieto- ja viestintdteknologian, energia- ja
ymparistotekniikkaan, hyvinvointi- ja nanoteknologiaan.
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271
Teollisuuden energiantuotanto

Keski-Suomen teollisuus (poislukien TOL 40 (TOL = toimialaluokitus)) kaytti polt-
toaineenaan vuonna 2005 padasiassa raskasta polttodljya (yhteensd noin 50 % kulu-
tuksesta) seka jyrsinturvetta, jonka kulutus oli vuonna noin 27 prosenttia kaikkien
tarkasteltujen fossiilisten polttoaineiden kulutuksesta (taulukko 10).

Taulukko 10. Keski-Suomen teollisuuden kayttamat polttoaineet vuonna 2005
(Tilastokeskus 2007a).

Fossiiliset polttoaineet (T)/a)

Toimiala 12 mi- 14- 1 210 2120 Yht. Osuus

1139 1142 (%)
IS Elintarvikkeiden ja juomien valm. 700 367 34,0 0,0 0,0 0,0 n4 10
17-19 Tekstiili-, vaatetus- ja nahkateoll. 0,0 0,0 9,9 15,1 0,0 0,0 0,0 850 12
20 Puutavaran ja puutuotteiden valm. Il 0,0 383 2017 0,0 0,0 0,0 2511 3,5
21 Massan, paperin jne. valmistus 2053 0,0 24 8591 00 6566 315 17799 246
22 Kustantaminen, painaminen jne. 0,0 0,0 1,9 53 0,0 0,0 0,0 12 0]
23-25 Kemianteollisuus 00 00 20,5 19,1 0,0 0,0 0,0 396 05
26 Ei-metallisten mineraalituott. valm 48 00 490 0,0 0,0 0,0 0,0 538 07
21-35 Metalliteollisuus 295 3l 70,8 36,3 0,0 0,0 00 1398 19
36 Huonekalujen valmistus; muu valm. 1,7 0,0 3,0 12 0,0 0,0 0,0 19 0,2
41 Veden puhdistus ja jakelu 00 0,0 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 00
40 Sahkd- ja lampohuollon teollisuudelle toim. energia 00 00 09 7376 640 39830 0,0 47855 66,2
Teollisuus yhteensa 2542 3,00 2530 19753 64,0 46396 375 712268 1000

Osuus fossiilisten polttoaineiden kulutuksesta (%) 35 00 35 23 09 642 05 1000

Polttoaineluokitus: I112 nestekaasu, I121 teollisuusbensiini, [131-1139 keskiraskaat dljyt (sis. kevyt polttodljy), 1141-1142 raskas
polttodljy, 1212 kivihiili, bituminen, 2110 jyrsinturve, 2120 palaturve.

Sahko-, kaasu- ja lampohuollon (TOL 40) kédyttamaét polttoaineet on jaettu teollisuu-
den ja yhdyskuntien osuuksiin. Tiedot polttoaineiden kaytosta energiantuotantolai-
toksittain saatiin Vahdista. Osa laitoksista kuitenkin tuottaa energiaa seka teollisuu-
delle ettd yhdyskunnille, joten my®0s laitosten tuotanto oli ositettava. Suuntaa antavat
tiedot laitoksen tuotannon teollisuuden ja yhdyskuntien osuuksista saatiin tuotanto-
laitoksista tai asiantuntijalausuntoina. Suhdelukua hyviksi kayttden laskettiin poltto-
aineluokittain teollisuuden ja yhdyskuntien osuudet tuotetusta energiasta.

Keski-Suomen teollisuus kdyttda myos runsaasti biopolttoaineita. Suurin osa bio-
polttoaineista (noin 97 %, lukuun ottamatta TOL 40 -luokkaa) kaytettiin kemiallisessa
puunjalostusteollisuudessa (taulukko 11). Sellu- ja paperiteollisuuden kuluttamasta
koko polttoainemaarasta (14 242 TJ) 12 % oli fossiilisia polttoaineita ja 88 % biopolt-
toaineita.
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Taulukko 11. Keski-Suomen teollisuuden kayttamat biopolttoaineet vuonna 2005
(Tilastokeskus 2007a).

Biopolttoaineet (T)/a)

Toimiala 33- 3130+ Osuus

3128 3140 3150 3160 3170 3231 4919 4930 Yht. (%)
15 Elintarvikkeiden valm. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00
17-19 Tekstiiliteollisuus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00
20 Puutavaran valmistus 3914 0,0 0,0 24 0,0 0,0 0,0 0,0 3937 I8

21 Massan, paperin jne. valm. | 307,7 8 I71,8 0,0 0,0 0,0 0,0 2598 27232124625 583
22 Kustantaminen, painaminen 0,0 0,0 0,0 54 0,0 0,0 0,0 0,0 54 0,03

23-25 Kemianteollisuus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00
26 Ei-metallisten tuot. valm. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00
21-35 Metalliteollisuus 0,0 0,0 0,0 11 1,8 0,0 0,0 0,0 39 002
36 Huonekalujen valmistus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00

40 Sahko- ja lampdhuollon

teollisuudelle toim. energia 6 936,5 173,1 46,5 0,0 70 11380 0,0 1929 84940 398
Teollisuus yhteensa 86356 83449 465 9,8 88 11380 2598 2916,1 21 3594 100,0
Osuus biopa. kulutuksesta (%) 404 39,1 0,2 0,05 0,04 53 1,2 13,7 100,0

Polttoaineluokitus: 3113-3128 puutahde, 3130+3140 puunjalostusteollisuuden jate-
liemet sekd muut sivu- ja jatetuotteet, 3150 kierratyspuu, 3160 puupelletit ja -briketit,
3170 kasvi-ja eldinperaiset tuotteet, 3231 kierratyspolttoaineet, 4919 muut jatteet, 4930
teollisuuden sekundaarilampo

Keski-Suomen koko sahkontuotanto oli 1 346 GWh vuonna 2004 (Energiateollisuus
2007). Tasta maarasta teollisuus tuotti yli puolet omaa toimintaansa varten. Metsa-
teollisuus on merkittdva sahkon ja lampdenergian tuottaja seka kuluttaja. Puulla on
merkittdva osuus teollisuuden energiantuotannossa. Tarkeimpia teollisuuden puu-
energialdhteitd ovat paperin raaka-aineena kéytettdvan sellun valmistuksessa synty-
vét bioliemet. Niiden osuus Suomen teollisuuden energian kaytosta on 33 prosenttia.
Kuorien ja muiden massa- ja paperiteollisuuden jatkojalostukseen kelpaamattomien
jatepuiden osuus on 16 prosenttia (Elinkeinoeldmén keskusliitto 2007).

Sahkoa tuotettiin Suomessa 82,2 TWh vuonna 2004. Tasta sahkomaarasta 24 %
tuotettiin sahkon ja lammon yhteistuotantona. Keski-Suomen sdahkontuotanto oli
vastaavasti 1,3 TWh vuonna 2004 eli noin 1,6 % koko Suomen sidhkontuotannosta.
Yhteistuotannon osuus oli Keski-Suomessa noin 87 % eli huomattavasti koko Suomen
keskiarvoa korkeampi.

Sahkonkulutus on kasvanut Keski-Suomessa 2000-luvulla. My6s sahkon tuonti
Keski-Suomeen on ollut hienoisessa kasvussa, mutta toisaalta myo0s itse tuotetun
sdhkon maard on lisdantynyt.

272
Teollisuuden energiankulutus

Teollisuuden sdhkonkulutus oli Suomessa 44 150 GWh vuonna 2005 (Tilastokeskus
2007c), mikéa oli noin 52 % koko Suomen sahkoenergiankulutuksesta. Metsateolli-
suuden osuus koko Suomen energiankulutuksesta oli 24 804 GWh (29 %) ja muun
teollisuuden 19 346 GWh (22 %).

Keski-Suomen ympiiristokeskuksen raportteja 6 | 2008



Taulukko 12. Keski-Suomen teollisuuden sihkoenergian kulutus vuosina 2000 ja 2005 seka
kulutuksen prosentuaalinen muutos (StatFin 20072, Tilastokeskus 2007a).

Sahkon kulutus Sahkon kulutus Kulutuksen

v. 2000 v. 2005 muutos

Osuus Osuus  2000-2005

TOL  Toimiala MWh % MWh % %
15 Elintarvikkeiden ja juomien valm. 31 137 0,71 43 705 1,02 3171

1719 Tekstiiliteollisuus 7613 0,17 7825 0,18 2,18
20 Puutavaran ja puutuotteiden valm. 135 125 3,01 152 856 3,51 13,12

2l Massan, paperin jne. valmistus 3913 047 87,14 3 649 487 85,27 -6,74

22 Kustantaminen, painaminen jne. 21 999 0,49 22 079 0,52 0,36

23-25 Kemianteollisuus 123 215 2,74 138 263 3.3 12,21
26 Ei-metallisten mineraalituott. valm 9013 0,20 9 991 0,23 10,85

27-35 Metalliteollisuus 202 873 4,52 201 529 494 401
36 Huonekalujen valmistus 10 031 0,22 7890 0,18 -21,34

40 Sahko-, kaasu- ja limpdhuolto 22 815 0,51 31 782 0,74 393

41 Veden puhdistus ja jakelu 12 865 0,29 4583 0,11 -64,38

Yhteensd 4490 333 100 412719 990 100 -4,68

Keski-Suomen teollisuuden osuus koko Suomen teollisuuden sahkdenergiankulu-
tuksesta vuonna 2005 oli noin 10 %. Keski-Suomen teollisuuden suurin sihkdenergian
kuluttaja oli sekd vuonna 2000 ettd 2005 ollut kemiallinen puunjalostusteollisuus hie-
man alle 90 prosentin osuudella. Toiseksi merkittavin kuluttaja oli metalliteollisuus
vajaan 5 prosentin osuudella.

Teollisuuden lammonkulutuksen lukemat vuoden 2000 osalta on saatu StatFin-pal-
velusta. Vuoden 2005 luvut ovat Tilastokeskuksen aineistosta, josta laskettiin yhteen
kaukoldmmon ja teollisuudessa kédytetyn lammon/hdyryn osuudet. Taulukkoa 13
tarkasteltaessa on siis syytd huomata, ettd luvut on keratty kahdesta erityyppisesta
lahteesta.

Taulukko 13. Keski-Suomen teollisuuden lampoenergian kulutus vuosina 2000 ja 2005
(StatFin 2007a, Tilastokeskus 2007a).

Lamman kulutus Lammon kulutus Kulutuksen muutos

v. 2000 Osuus v. 2005 Osuus 2000-2005

TOL  Toimiala 1) % T) % %
I5Elintarvikkeiden ja juomien valm. 584 0,5 132,71 09 127,
1719 Tekstiiliteollisuus 0,7 0,0 0,0 0,0 -41,
20Sahatav, puutuott, punontatuott val 985,1 83 | 418,7 9.8 44
2IMassan, paperin ja paperituott valm 93989 19,5 11 506,8 19,5 24
22Kustantam, painam. ja tallent. jilj 14,1 0,1 19,3 0,1 315
23-25  Kemianteollisuus 1 049,6 8,9 1 005,2 6,9 -4
26Ei-metallisten mineraalituott. valm 9,1 0,1 16,7 0,1 83,2
27-35  Metalliteollisuus 2644 22 343,2 24 29,8
36Huonekal. valmistus 3,2 0,0 6,2 0,0 96,1
40Sahko-, kaasu- ja limpdhuolto 32,0 03 213 0,2 -14,6
41Veden puhdistus ja jakelu 42 0,0 0,0 0,0 -80,8
Yhteensd 11 819,7 100 14 476,3 100 22,5

Keski-Suomen sahkonkulutus oli vuonna 2004 6 492 GWh, josta itse tuotettiin 1
364 GWh. Maakunnan sdhkontuotannon omavaraisuus oli ndin ollen vuonna 2004
noin 21 prosenttia.
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273
Teollisuuden paastot ilmaan

Teollisuuden ilmapaastdjen laskennassa on hyddynnetty edella esitettya Tilastokes-
kuksen polttoainetaulukoita (taulukot 10 ja 11) ja ymparistohallinnon Vahti-tietokan-
taa. Tilastokeskuksen ja Vahti-jarjestelmédn polttoainetiedot eivit ole yhtenevéiset,
silla Vahtiin on kirjattu vain suurimmat, ymparistoluvan alaiset teollisuuden yksikot.
Tilastokeskuksen ja Vahdin polttoainetietojen erotuksesta, niin kutsutusta kattamat-
tomasta kulutuksesta aiheutuneet paastot arvioitiin laskennallisesti. Kattamattoman
kulutuksen péaéastot yhdistettiin Vahdin tietoihin, jolloin saatiin arvio koko teollisen
toiminnan ilmapaastoista (taulukot 14 ja 15).

Taulukko 14. Keski-Suomen teollisuuden paastot ilmaan vuonna 2005.

Paastot tonneina (t)

Toimiala (0, (foss) CHy N0 NOx 50, TSP (0 NMvoC
15 Elintarvikkeiden valmistus 5 450,9 0,6 0, 14,5 20,0 1,6 14 0,
17-19 Tekstiiliteollisuus 6 5849 0,7 0,2 17,0 317 3,1 17 0,2
20 Puutavaran valmistus 17 805,2 21,6 1,3 88,2 113,5 214,6 197,6 4
21 Massan, paperin jne. valmistus 117 208,6 91,1 1471 | 2614 170,3 588,2 | 5378 91,9
22 Kustantaminen, painaminen 551,7 0,2 0,0 19 28 0,5 0,3 0,
23-25 Kemianteollisuus 2 990,5 03 0, 19 11,2 3,1 0,8 9907
26 Ei-metall. mineraalituott. valm 3.902,7 04 0,1 10,8 45 03 1,0 0,
27-35 Metalliteollisuus 10 856,1 1l 03 294 28,1 2,6 23 63,9
36 Huonekalujen valmistus 891,0 0, 0,0 24 3.8 03 0,2 0,0
40 Sahkd- ja limpdhuollon teollisuudelle toim. energia 387 8833 646,7 61,7 17774 15287 3619 | 1741 88,4
41 Veden puhdistus ja jakelu 136 948,5 0,0 0,0 0,1 0, 0,0 0,0 0,0
Yhteensd 691 0736 7693 784 320109 25206 11768 29172 12656

Taulukko 15. Keski-Suomen teollisuuden metallipaastot ilmaan vuonna 2005.
Metallipaastot ilmaan (kg/a)

Toimiala As (d (r Cu Hg Ni Pb v In
15 Elintarvikkeiden valmistus 0,02 0,00 0,01 0,0 0,00 3,06 0,24 9,86 0,12
17-19 Tekstiiliteollisuus 0,05 0,00 002 0,05 0,00 6,76 0,53 21,78 0,21
20 Puutavaran valmistus 0,16 0,65 400 445 0,15 9,30 5,68 30,28 55,35
21 Massan, paperin jne. valmistus 1928 5,02 4337 61,9 245 68,60 9040 162,19 255,03
12 Kustantaminen, painaminen 0,00 0,01 0,06 0,06 0,00 0,52 0,11 1,68 0,77
23-25 Kemianteollisuus 0,01 0,00 0,01 00l 0,00 1,12 0,13 5,53 0,07
26 Ei-metall. mineraalituott. valm 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
21-35 Metalliteollisuus 0,02 0,00 0,0 0,05 0,00 3,29 0,28 10,60 043
36 Huonekalujen valmistus 0,00 000 000 00l 0,00 0,64 0,05 2,01 0,03
40 Sahkd- ja limpdhuollon teollisuudelle toim. energia 36,91 424 7420 116,12 518 11409 130,16 253,65 33499
41 Veden puhdistus ja jakelu 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Yhteensi 56,46 993 121,70 182,74 778 20797 221,58 498,24 647,06

Paastot kattamattomalle kulutukselle on laskettu kirjallisuudesta saaduilla paasto-
kertoimilla. Hiilidioksidipaastdjen kertoimina on kdytetty Tilastokeskuksen virallisia
kasvihuonekaasupaastojen kertoimia (Tilastokeskus 2007b). Muita paastoja arvioita-
essa kaytettiin Ymparistohallinnon ja energiantuottajien (2005) julkaisemaa Paastotie-
tojen tuottamismenetelmat: energiantuotanto -opasta, kattilalaitosten lupalomakkeen
tayttoohjetta (Tayttoohje kattilalaitosten ymparistolupahakemuksen liitelomakkeelle
2005) seka Kymenlaakson ymparistdanalyysissa kaytettyja kertoimia (Toikka 2007).

Vuoden 2005 polttoainetietoja ja padstoja tarkasteltaessa on syyta ottaa huomioon,
ettd tuolloin teollisuustuotannon maaran kasvu oli selvésti hitaampaa kuin esimer-
kiksi vuonna 2004. Huhti-toukokuussa eniten vaikutti paperiteollisuuden ty6taistelu.
Tuotannon hidastuminen saattoi vaikuttaa myos paastomaariin.
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2.74

Teollisuuden jatevesipddstot

Suurin osa Keski-Suomen teollisuuden jatevesipddstoistd on massa- ja paperiteolli-
suuden aiheuttamia. Jatevesikuormitus vesiin on vahentynyt vuosien 2000 ja 2005

valisend aikana useimpien kuormitustekijdiden osalta (taulukko 16).

Taulukko 16. Keski-Suomen teollisuuden jitevesipaastot ja virtaama vuosina 2000 ja 2005 seka
paastovahenemat 2000-2005 (Vahti).

Pastot vesiin (t/a)

YUOsI 2000 BOD; (0D, AOX 15§ Kok-P Kok-N Virtaama (m’/a)
Puutavaran ja puutuotteiden valmistus

Massan, paperin jne. valmistus 663,17 12 0459 1255 10753 1,7 21,6 45 059 482,0
Kemianteollisuus 39 83,6 2,8 0,0 373 684,0
Ei-metallisten mineraalituott. valmistus 97,8

§ahko- ja lampdhuolto 59 0,1 0,8 222 000,0
Yhteensa 667,6 12 1295 1255 11818 1,7 2124 45 655 166,0
YUOSI 2005 BOD; (0D, AOX 18§ Kok-P Kok-N Virtaama (m’/a)
Puutavaran ja puutuotteiden valmistus 1,6 2,1 21 15 000,0
Massan, paperin jne. valmistus 4494 9 624,7 113,0 1 078,0 14,1 204,3 38 215 074,0
Kemianteollisuus

Ei-metallisten mineraalituott. valmistus 133,2 63 000,0
Sahkd- ja lampdhuolto 18 0,0 04 257 000,0
Yhteensd 450,9 9 6274 13,0 12211 14,2 2047 38 550 074,0
Muutos padstdissa 2000-2005 S305%  20,6%  -10,0 % 33%  U0%  36% -15,6 %

Teollisuuslaitosten omilla jdteveden puhdistamoilla syntyi arviolta 413 tonnia me-
taania ja 3,2 tonnia typpioksiduulia. Metaanipaastot laskettiin teollisuuden puhdis-
tamoille tulevan jateveden COD-kuormituksen perusteella ja typpioksiduulipaastot

puhdistamolta ldhtevan typpikuormituksen perusteella.

2.75

Teollisuuden jitteet

Keski-Suomessa oli vuonna 2005 seitsemén teollisuuden kaatopaikkaa, joille paatyi
noin 137 000 tonnia teollisuuden jatejakeita (taulukko 17).

Taulukko 17. Teollisuuden kaatopaikoille sijoitetut jatteet Keski-Suomessa vuonna 2005 (Vahti).

Jatteen tyyppi

®

Elintarviketeollisuuden jatteet 302
Puunjalostusteollisuuden jatteet 80 285
Epdorgaanisissa kemian prosesseissa syntyneet jatteet 8298
Termisissa prosesseissa syntyneet jatteet 39 681
Paperijite 150
Rakennusjite 5112
Maa- ja kiviainekset 246
Sekalaiset yhdyskuntajatteet 2919
Yhteensd 137 004

Teollisuuden kaatopaikoille sijoitettujen jatteiden metaanipadstot arvioitiin IPCC:
n massatasemenetelmalld (IPPC 2000). Teollisuuden jatteista syntyi arviolta yhteensa
133 tonnia metaania. Pddstdarvio on laskettu ylla olevaa jatejakeiden yhteenvetotau-

lukkoa yksityiskohtaisemman jatteiden jaottelun perusteella.
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2.8

Yhdyskunnat

2.8.1

Yhdyskuntien energiantuotanto ja —kulutus

Keski-Suomen oma sahkontuotanto on kasvanut hieman 2000-luvulla. My6s oma-
varaisuusaste on noussut 19 prosentista 21 prosenttiin vuodesta 2000 vuoteen 2004.
Suurin osa sahkostd tuotetaan Keski-Suomessa sahkon ja lammon yhteistuotantona

(taulukko 18).

Taulukko 18. Keski-Suomen oma siahkoéntuotanto ja —hankinta vuonna 2004 (Sahko ja kaukolam-

po 2000, Energiateollisuus 2007).

2000 2004

Tuotantotapa Tuotanto GWh Osuus % Tuotanto GWh Osuus %
Vesivoima 147 12,6 168 12,5
Tuulivoima - - = =
Ydinvoima - - - -
Yhdistetty sahko ja limpd (CHP), kaukolampd 423 36,2 463 344
Yhdistetty sahko ja lampo (CHP), teollisuus 598 51,1 109 52,1
Tav. lauhd. 2 0,2 6 04
Huippukaasuturbiini - - - -
Yhteensd 1170 100 1346 100
Sahkon tuonti 4875 5146

Sahkantuotannon omavaraisuus (%) 19 2

Tuotannon ohella Keski-Suomen sahkonkulutus on kasvanut vuosien 2000-2004
aikana kaikilla toimialoilla. Oman siahkontuotannon kasvu ole riittanyt, joten myos
tuonti on lisdadntynyt hieman. Keski-Suomen suurin sahkénkuluttaja on jalostus noin
72 prosentilla kulutuksesta (taulukko 19).

Taulukko 19. Keski-Suomen ja Suomen sahkonkulutus ja sen jakautuminen toimialoittain vuonna
2004 (Sahko ja kaukolampo 2000, Energiateollisuus 2007).

2000 2004
Keski-Suomi Suomi Keski-Suomi Suomi
Tuotantotapa GWh Osuus % GWh Osuus % GWh Osuus % GWh Osuus %
Yksityinen kulutus 874 14,5 16 536 21,6 991 15,4 18 593 22,
Maatalous 106 1,8 2419 32 17 18 2 634 3,1
Jalostus 4518 141 43 632 571 4 684 12,2 47 051 56,0
Palvelut 264 44 8 961 11,7 340 52 10 238 12,2
Julkinen kulutus 283 41 4 852 6,4 354 54 5 550 6,6
Yhteensa 6045 100 16 406 100 6 492 100 84 066 100

Keski-Suomi on voimakkaasti teollistunut maakunta, mika nostaa alueen energi-
aintensiteetin maan keskiarvoa korkeammaksi. Vuonna 2004 Keski-Suomi oli Suomen
kolmanneksi suurin sahkonkayttdja. Maamme kuntakohtaisessa sahkonkayttovertai-
lussa viidenkymmenen suurimman sahkonkéyttajan joukkoon sijoittui nelja keski-
suomalaista kuntaa; Jimsankoski (8.), Jamsa (16.), Jyvaskyla (26.) ja Aanekoski (31.)

(Energiateollisuus 2007).

Keski-Suomen kaukolammontuotanto kasvoi hieman vuodesta 2000 vuoteen 2005
(taulukko 20). Suomessa 73,2 % kaukoldammostd tuotettiin sahkon ja lammon yh-
teistuotantona vuonna 2005. Keski-Suomessa yhteistuotannon osuus oli koko maan
keskiarvoon ndhden selvésti pienempi, 63,9 %.
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Taulukko 20. Keski-Suomen kaukolimmontuotanto ja arvioitu kulutus vuonna 2005 (Tiitinen
2007).

Kaukolammén nettotuotanto (GWh)

Erillistuot. Yhteistuot. Yhteensa Verkko ja mittaushaviot Kaukolammadn

(GWh)  laskennallinen kulutus (GWh)

Keski-Suomi 2000 396 101 1 097 95 | 066
Keski-Suomi 2005 511 174 | 285 130 1252
Koko maa 2005 8 369 12 856 31 225 2 961 28 688

2.82
Yhdyskuntien sdihkon ja keskitetyn laimmontuotannon padastot

Sahkon ja keskitetyn lammontuotannon péastot on maéritetty Vahti-tietokantaan
talletettujen ja Tilastokeskuksen ilmoittamien polttoainemaarien avulla (taulukko
21). Keski-Suomen suurimpia voimalaitoksia ovat Jyvaskylan energiantuotanto Oy:
n Rauhalahden yksikko, Adnevoima Oy:n voimalaitos sekda UPM-Kymmene Oyj:n
Jamsankosken ja Jokilaakson tehtaiden voimalaitokset.

Taulukko 21. Keski-Suomen yhdyskuntien sahkon ja keskitetyn lammontuotannon paastot ilmaan
vuonna 2005.

Paastot ilmaan (t/a)

Toimialaluokka (0, CHq N,0 0 TSP 50, NOx NMVOC
TOL 40:n yhdyskunnille
tuottama energia 538 405, 2143 35 10726 381,1 1 514,8 1 208,7 884
Metallipadstot ilmaan (kg/a)
As (G Cr Cu Hg Ni Pb v In
TOL 40:n yhdyskunnille
tuottama energia 439 19 65,2 105,1 5,6 1194 116,5 2591 179,71

Turvetta kdytetdan Keski-Suomessa polttoaineena varsin runsaasti verrattuna
muuhun maahan, mika nakyy rikkidioksidin ja raskasmetallien runsaina p&&stoina.
Suurin turvetta polttava voimalaitos on Jyvaskyldn energiantuotanto Oy:n Rauha-
lahden yksikko.

2.8.3

oo o

Talokohtaisen lammityksen paastot

Rakennusten lammityksen energiankulutus on arvioitu laskemalla eri rakennus-
tyyppien hyotyenergiankulutus. Maatalousrakennuksia lukuun ottamatta kulutus
laskettiin Tilastokeskuksen StatFin-palvelusta (2007b) saatujen kerrospinta-alojen
sekd ominaislammonkulutusluvun 146,1 kWh/m2 (Sahké ja kaukolamp6 2002) avulla.
Esimerkiksi kytkettyjen pientalojen kerrospinta-ala Keski-Suomessa on 1730 434 ker-
rosneliometrid, joten kytkettyjen pientalojen hy6tyenergiankulutukseksi saadaan 253
GWh (taulukko 22). Koska maatalousrakennusten kerrospinta-aloja ei ollut saatavilla,
niiden lammon kulutus laskettiin kdyttaméllda maatilan keskiméaéaraista lampoenergi-
ankulutusta 64 MWh/a (Hagstrom, Vartiainen ja Vanhanen 2005), joka kerrottiin Kes-
ki-Suomen maatilojen lukumaaralla. Eri lammitystapojen osuudet saatiin kayttamalla
apuna valtakunnallista jakaumaa, josta maakaasun osuus on jétetty pois. Maakaasun
kayttd Keski-Suomessa on erittdin vahdista. Muilta osin Keski-Suomen lammitysta-
pojen osuuksien oletetaan vastaavan koko maan lammitystapojen jakaumaa.
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Laskennassa on oletettu, ettd kaikki kytketyt pientalot, asuinkerrostalot ja palvelu-
rakennukset sijaitsevat taajamissa. Erillispientaloja sen sijaan on seka haja-asutusalu-
eilla ettd taajamissa. Niiden kerrospinta-alat on jaettu taajamiin ja haja-asutusalueisiin
Keski-Suomen taajama-asteen perusteella. Maatalousrakennusten oletettiin sijaitse-
van pelkédstdan haja-asutusalueella.

Taulukko 22. Eri rakennustyyppien laimpoenergiankulutus limmitysmuodoittain vuonna 2005.

GWh/a

Taajamat Haja-asutus Kaikki
Limmitystapa Erillispientalot  Kytketyt pientalot Asuinkerrostalot Palvelurakennukset Erillispientalot Maatalousrakennukset 'yhteensa
Puu 266 2 0 28 163 16 535
Kevyt polttodljy 154 54 24 94 94 80 500
Raskas polttodljy 0 0 2 35 0 17 54
Turve 3 0 0 | 1 8 15
Polttoaineet yhteensd 43 56 21 157 259 182 | 104
Lampopumput tms. 48 | 0 | 29 0 80
Kaukolammitys 56 137 509 415 0 1 | 124
Sahkalammitys 185 59 6 59 113 4 465
Muut yhteensi 289 197 515 475 143 49 | 668
Yhteensa 112 253 542 632 402 1l 1172

Rakennusten lammittamiseen kulunut polttoaine on laskettu oletushy&tysuhtei-
den avulla. Hy6tysuhteet ovat puun pienkaytolle 55 %, kevyelle polttodljylle 78 %,
raskaalle polttodljylle 83 % ja turpeelle 60 %. Polttoaineen kulutusarvioin mukaan
lasketaan péaastot pienpolton laskennallisia paastokertoimia kayttden (taulukko 23).

Taulukko 23. Keski-Suomen talokohtaisen limmityksen paastot ilmaan vuonna 2005.

Paastdt ilmaan (t/a)

Sijainti (0, (foss) (Hy N20 NOx 50, TSP (0 NMVOC
Taajamat 125 256 609 13 m 157 8 5295 855
Haja-asutus 11 051 489 10 197 98 664 4276 691
Yhteensa 196 313 1098 24 414 155 | 485 9571 1 545

Talokohtaisen lammityksen metallipadstdt vuonna 2005.
Metallipdastot ilmaan (kg/a)

Sijainti As (d Cr Cu Hg Ni Pb v In
Taajamat 9,2 9,0 40,1 295 34 4855 9,5 | 860,4 330,2
Haja-asutus 5,7 63 141 21,3 21 2599 61,8 | 0474 259,5
Yhteensd 14,9 153 64,7 50,7 6,1 1454 160,3 29078 589,7
2.84

Loma-asutuksen lammityksen paastot

Vapaa-ajan asuminen on saavuttanut suuren suosion Suomessa. Suhteutettuna
vékilukuun Suomi on Euroopan suurin mokkeilymaa (Sisdasiainministerio 2007).
Keski-Suomessa on Suomen maakunnista neljanneksi eniten vapaa-ajan asuntoja.
Keski-Suomen maakunnassa oli vuonna 2005 yhteensa 33 500 vapaa-ajan asuntoa ja
vapaa-ajan asuntojen saannollisia kayttajia noin 134 000 (4 mokkid kohden) (StatFin
2007c).

Loma-asuntojen sdhkdenergian kulutus sisaltyy sahkotilastojen yksityiseen sah-
koenergiankulutukseen (ks. luku 2.8.3). Mokkeilyn osuus sdahkon kulutuksesta on
alle prosentin luokkaa (Sisdasiainministerié 2007). Mokeilla kaytetyin polttoaine on
puu, joten tdssa tarkastelussa oletetaan padstdja laskettaessa, ettd muita polttoaineita
ei vapaa-ajan asunnoilla kdyteta. Lahteestd riippuen asunnon keskimdardinen polt-
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topuun kulutus on noin 2-3 m3/asunto. Keskimdardinen koivuhalon lampomaara
20 prosentin kayttokosteudessa on noin 1700 kWh/p-m?. Yhdenvapaa-ajan asunnon
kokonaispuunkulutukseksi saadaan 1700 kWh * 2m?3/asunto = 3 400 kWh/asunto.
Keski-Suomen vapaa-ajan asuntojen kokonaispuunkulutukseksi saadaan siis 3 400
kWh/vapaa-ajan asunto * 33 500 vapaa-ajan asuntoa = 113 900 000 kWh = 113 900
MWh =113,9 GWh =410 040 GJ =410 TJ.

Puun pienpolton pédastdjen arvioinnista on vield melko vaikea saada suomalaista
kirjallisuutta. Tassa tarkastelussa kdytetaan samoja puun pienpolton paastokertoimia
kuin Kymenlaakson alueellisessa ymparistoanalyysissa (Koskela 2004).

Taulukko 24. Keski-Suomen vapaa-ajan asuntojen puun pienkayton savukaasupaistojen laskennas-
sa kaytetyt paastokertoimet.

Paasto Paastokerroin (mg/Mjpa)

NO; 50 - 100
50 14 - 60
(0 1800 - 7000
TSP 30 - 1000
PMio 30 - 1000
PMys 29 - 960
VoC 1400 - 2800

Edelld mainituilla kertoimilla laskettu karkea arvio vapaa-ajan asuntojen puun
pienkdyton savukaasupaastojen vaihteluvalille on esitetty taulukossa 25. Laskennassa
puunkulutuksena kéytetddn aiemmin maaritettya 410 TJ:a.

Taulukko 25. Arvio Keski-Suomen vapaa-ajan asuntojen savukaasupaastdista vuonna 2005.

Paasto Arvioitu kokonaispadstd (t/a)
NO, 20,50 - 41,00 *
50 5,74 - 24,60 *
0 138,00 - 2870,00 *
TSP 12,30 - 410,00
PMio 12,30 - 410,00
PMys 11,89 - 393,60
VoC 574,00 - 1148,00

* Paastojen keskiarvoja on kaytetty kokonaispaastdjen arvioinnissa ja ymparistovaikutusarvioinnissa.

Vaikutusarvioinnissa on kaytetty ylla olevien lukujen keskiarvoja typpioksidin
(NOy), rikkidioksidin (S0O,) ja hiilimonoksidin (CO) osalta. Hiukkaset ja haihtuvat
orgaaniset yhdisteet arvioitiin suhteellisina osuuksina Suomen kokonaispaastoista
(taulukko 26). Ympéristoministerion ilmansuojeluohjelmassa esitetyn arvion mukaan
puun pienpoltto aiheutti noin 40 % hengitettavien hiukkasten (PMo) ja noin puolet
pienhiukkasten (PM,5) paastoistd. Noin 20 % haihtuvien orgaanisten yhdisteiden
padstodista syntyi puun pienpoltossa (Ymparistoministerio 2002).

Vuonna 2005 puun pienpolttolla tuotettiin Suomessa energiaa 50 060 T], josta va-
paa-ajan asuntojen osuus oli 5 390 TJ, eli 10,8 % (Tilastokeskus 2007d). Keski-Suomen
osuus (410 TJ) koko Suomen vapaa-ajan asuntojen pienpoltosta oli 7,6 %. Taman
prosenttiosuuden avulla on laskettu taulukossa 26 esitetyt Keski-Suomen pienpolton
paastomaarat.
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Taulukko 26. Savukaasupaastot Suomessa (Ymparistohallinto 2007) ja Keski-Suomen
vapaa-ajanasunnoissa vuonna 2005.

Padstd Kokonaispddstdt Pienpoltto, Pienpoltto, Pienpoltto,

Suomi (t/a) koko Suomi (t/a) koko Suomi, Keski-Suomi,

vapaa-ajan asunnot (t/a) vapaa-ajan asunnot (t/a)

PMio 51 300,00 20 520,00 2 209,40 168,06 *

PMys 34.100,00 17 050,00 | 835,79 139,64 *

NMvOC 131 500,00 26 300,00 1 831,74 215,40 *
* Kaytetty kokonaispaastéjen arvioinnissa ja ymparistovaik ioinni

Ylla olevia taulukoita tarkasteltaessa on muistettava, ettd arviot yhdyskuntien
pienpolton padstdistd ovat suuntaa antavia, silla kattiloiden ja tulisijojen maarista
ja kayttOasteista on olemassa huonosti tilastotietoa. My0Oskdan puuta toissijaisena
tai tdydentdvanad lammitysmuotona kayttavida asuntoja ei ole rekisterdity. Lisaksi
kaytetyt padstokertoimet ovat usein monen eri lahteen keskiarvoja, jolloin tulokset
saattavat vaaristya.

2.8.5
Yhdyskuntajitevedet

Viemariverkoston piiriin Keski-Suomessa vuonna 2005 kuului 211 700 asukasta. Vie-
mariverkoston piiriin kuulumattomia oli siis noin 56 200 asukasta (Voutilainen 2007).
Selanteen (2007) arvion mukaan kiinteistokohtaisesti kasiteltiin noin 46 500 asukaan
jatevedet. Arviolta noin 5 000 asukasta oli ilman viemadrid. Noin 4 600 asukkaan jate-
vedet kerdttiin sdilioon ja toimitettiin jatevedenpuhdistamolle.

Viemdriverkoston piiriin kuuluvien asukkaiden jatevesien aiheuttama kuormitus
vesistoihin oli Keski-Suomessa vuonna 2005 yhteensa 1 010,6 t typped, 12,4 t fosforia
ja 272,5 t orgaanista ainetta (BOD7ATU) (Vahti). Haja-asutuksen kuormitukseksi
Seldnne (2007) on arvioinut typelle 135,8 t/a ja fosforille 20,3 t/a. Kesémokkien fosfo-
rikuormitukseksi saatiin 2,9 t/a ja typpikuormitukseksi 11,9 t/a.

Haja- ja loma-asutuksen orgaanisen aineksen kuormitus arvioitiin laskennallisesti.
Arviolta 88 prosenttia haja-asutuksesta kayttda vesikdymalda. Erilaisten kiinteis-
tokohtaisten puhdistusmenetelmien jalkeen arvioidaan vesikdymaloita kayttavista
kiinteistOista paatyvan vesistoihin 14,4 t orgaanista ainetta vuodessa (taulukko 27).
Koska kuivakaymaloissa ja loma-asutuksessa ei kdytetd puhdistusmenetelmis, arvi-
oitiin orgaanisen aineen maara oletuskertoimien avulla potentiaalisena kuormituk-
sena (Kaakkois-Suomen ymparistokeskus 2007). Kuivakdymalédllisen asunnon vuo-
sikuormitus on arviolta 4,4 kg orgaanista ainesta/as/a. Loma-asutuksen orgaanisen
kuormituksen ominaiskerroin on 0,72 kg/as/a.

Taulukko 27. Keski-Suomen jatevesien ravinnekuormitus vuonna 2005.

Jatevesikuormitus Asukkaita (hlo) P (t) N () BOD7 (t)
Viemriverkoston piiriin kuuluvat 211 700 12, 4 1 010, 6 272, 5
Haja-asutus 56 200 20,3 135, 8 44,1
- kuivakaymalat 6 744 2, 436 16, 296 291
- vesikaymalat 49 456 17, 864 119, 504 14, 4
Loma-asutus 134 000 2,9 11, 9 96, 5
Yhteensa 35, 6 | 158,3 413,1

Jatevedenkadsittelyn metaanipaastdiksi arvioitiin IPCC:n laskentakaavaa kayttden
yhteensd 263 tonnia ja dityppioksidipddstoksi 16,6 tonnia vuodessa (IPCC 2000)
(taulukko 28). Lahes 90 prosenttia metaanipadstoista syntyy haja-asutuksen jateve-
denkasittelyssd. Sen sijaan suurin osa dityppioksidipadstdistd syntyy jatevedenpuh-
distamoilla.
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Taulukko 28. Yhdyskuntien jatevesien kasittelyn paastot ilmaan Keski-Suomessa vuonna 2005.

Paistot t/a
Sijainti CHy N20
Taajamat 14,6 15,9
Haja-asutus 2283 0,6
Loma-asutus 19,8 0,2
Yhteensd 262,6 16,6

286
Yhdyskuntajatteet

Keski-Suomen jatehuoltomaarayksien mukaan jatteen tuottajan on késiteltava erillaan
hyotyjatteet, ongelmajdtteet ja erityisjdtteet sekd toimitettava ne hyddynnettavaksi
tai erilliskasittelyyn kunnallisten méaraysten mukaisesti. Biojatteen erilliskerdys on
jarjestetty yli puolessa Keski-Suomen kunnista. Muita erikseen kerattavia hyotyjat-
teita ovat paperi, pahvi, lasi ja metalli. Joissakin Keski-Suomen kunnissa on myos
madrayksia tekstiilien ja energiajatteen kerailysta (Yli-Kauppila & Niemi 2003).

Keski-Suomessa oli vuonna 2005 neljd yhdyskuntajatteen kaatopaikkaa: Jyvaskylan
Mustankorkea, Saarijarven Sammakkokangas, Keuruun Talvisalo ja Jamsan Metsa-
Kivela. Naille kaatopaikoille lgjitettiin kaikkiaan noin 73 100 tonnia yhdyskunta- ja
rakennusjatetta.

Yhdyskuntajdtteen kaatopaikoilla laskettiin muodostuvan 2 175 tonnia metaania
vuonna 2005. Kaatopaikalle sijoitettujen jatteiden aiheuttamat metaanipddstot arvi-
oitiin IPCC:n massatasemenetelmalld (IPCC 2000 [Tier 1] ja liite 5). Keski-Suomen
kaatopaikoista ainoastaan Jyvaskylan Mustankorkealla on metaanin talteenottojar-
jestelma.

287
Ruohonleikkureiden paastot

Lahinna omakoti- ja rivitalojen seka yleisten alueiden hoidossa kaytettyjen ruo-
honleikkureiden paastdjen arviointi on vaikeaa, koska ruohonleikkureiden maaraa
ja kayttoastetta ei tunneta alueellisesti. Koko Suomen osalta ruohonleikkureiden
vuosittaiset padstot on esitetty Tyko-laskentaohjelmassa (VIT 2006a), minkd perus-
teella on arvioitu myds Keski-Suomessa syntyvien paastdjen osuus. Keski-Suomen
ruohonleikkureiden paastot on arvioitu maakunnan omakoti- ja rivitalojen maaran
perusteella. Vuonna 2004 Keski-Suomessa oli noin 5,7 % koko Suomen omakoti- ja
rivitalokannasta (Tilastokeskus 2006a), jolloin Keski-Suomen alueen paastoarvioksi
saadaan taulukossa 29 ilmoitetut tunnusluvut.

Taulukko 29. Ruohonleikkureiden paastot Keski-Suomessa 2000-luvun alussa.

Padstdt ilmaan (t/a)
(0, N,0 CHy 50 NOx 0 NMHC NH; Hiukk.
Ruohonleikkurit 5 093,6 0, 6,1 0,2 10,8 1 2572 18,1 0,2
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2838
Yhteenveto yhdyskuntien paastoista

Yhdyskuntien suurimmat kasvihuonekaasupaastot (CO,, CHy ja N,O) aiheuttavat
energiantuotannosta ja taajamien talokohtaisesta lammityksestd, seka kaatopaikkojen
metaanipadstoistd. energiantuotanto aiheuttaa myos suurimman osan yhdyskunnat
—sektorin happamaoittavista paastoista (NOx ja SO;). (Taulukko 30).

Laskelmien perusteella haja- ja loma-asutuksen jateveden fosforipaastd veteen
on noin 100 % suurempi kuin yhdyskuntien jatevesien puhdistamoilta vesistdihin
lankeava fosforikuormitus (taulukko 31).

Taulukko 30. Yhdyskuntien paastot ilmaan vuonna 2005.

Paastot ilmaan (t/a)

(0; foss. (Hy N0 NOx $0; Hiukkaset (0 (NMVOC ~ (NM)HC
Yhdyskuntien energiantuotanto 538 4052 2143 315 12087 15148 3811 10726 884
Taajamien talokohtainen lmmitys 125 256, 6090 135 2713 1513 8216 512948 8547
Haja- ja loma-asutuksen limmitys 71 056,9 4893 10,1 213 112,8 971,36 080,0 906,
Yhdyskuntien kaatopaikat 2 175,0
Taajamien jiteveden kisittely ! 146 159
Haja- ja loma-asutuksen jateveden kasittely 1480 07
Ruohonleikkurit 2) 5093,6 61 0l 10,8 0,2 02 12512 18,1
Yhteensd 7398117 37564 71,8 17241 17851 21740 137046 1849 18,1

b

1) sisalta yhdyskuntien jatevedenp illa Ksitellyn teollisuud

jateveden

2) ruohonleikkureiden paastdista puolet jaettiin vaikutusten arvioinnissa taajamiin ja puolet haja-asutukseen

Taulukko 31. Yhdyskuntien paastot veteen vuonna 2005.

Padstot veteen (t/a)

4 N BOD NH4+1)
Yhdyskuntien jatevesi/kaatopaikat * 12,4 1010,6 72,5 1033
Haja- ja loma-asutus 23,2 14,1 140,6
Yhteensa 35,6 1158,3 413, 703,3

* Vahti

1) sisaltyy N paastoihin 1010,6t/a

29

Liikenne

29.1
Liikenteen yleiskuvaus

Vilkkaan elinkeinoeldman ja vahvan vientiteollisuuden vuoksi vahvasti maantiekul-
jetuksista riippuvainen Keski-Suomi sijaitsee padteiden risteysalueella logistisesti
keskeisessd paikassa. Maakunnan paateilld kulkee paljon pitkdmatkaista raskasta
liikennettd, joka sulautuu asutuksen ja kaupan keskittymien laheisyydessa paikal-
lisiin henkil- ja tavarakuljetuksiin. Maakuntaa halkova valtatie 4 on yksi maamme
keskeisimmista tavarankuljetusvéaylistd. Nelostien lisaksi valtatie yhdeksén, Orivesi-
Pieksdamaki junarata ja lentokenttd ovat maakunnan liikenteen ja elinkeinoeldaman
keskeisia tukipilareita.

Keski-Suomen vesiliikenne on painottunut huvi- ja virkistysveneilyyn seka pie-
nimuotoisen vesistomatkailuun. Vesistdjen sisdjarviluonteesta, meriyhteyden puut-
tumisesta ja hyvista tieliikenneyhteyksista johtuen vesistdjen rahti- ja henkildliiken-
teellinen merkitys on vahdinen.
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Keski-Suomen alueella sijaitsee kaksi lentoasemaa, joista Jyvaskylan lentoasema
on sotilas- ja siviililitkenteen yhteiskaytossa. Hallin lentoasema palvelee lahinna soti-
lasliikennetta. Lisaksi maakunnassa on joitakin harrastajakaytossa olevia lentokentta
(mm. Pihtipudas ja Viitasaari), joiden véahdisesta liikenteesta aiheutuvat paastot on
jatetty inventaarion ulkopuolelle.

292
Liikenteen kuormituksen laskenta

Keski-Suomen liikenteen aiheuttamat péastot on esitetty lilkennemuodoittain (tie-,
raide-, vesi- ja lentoliikenne). Liikenteen paastolaskennan keskeisin tietolahde oli
VTT:n LIPASTO -liikenteen paastolaskentajarjestelma ja siihen sisaltyvat eri lilkenne-
muotoja palvelevat alamallit LIISA 2005 (laani- ja kuntakohtaisista tiedoista), RAILI
2005 (rataosakohtaiset paastotiedot) ja ILMI 2005. Raideliikenteen henkil6- ja tava-
raliikenteen padstoosuudet on arvioitu erikseen.

2.9.3
Tieliikenne

Keski-Suomen maakunnan alueella vuonna 2005 yleisia teita oli yhteensa 5 233 km,
josta valtateita 674 km, kantateita 348 km, seututeitd 855 km ja yhdysteita 3 355 km
(Tiehallinto 2006). Keski-Suomen teiden keskivuorokausiliikenne (KVL) yleisilla teilla
on esitetty kuvassa 1. Maakunnan litkennéidyimmat vaylat ovat Jyvaskylan kau-
pungin kautta suuntautuvat
valtatiet 4 (E 75), 9 (E 63), 18,
23ja 13.

Koska Keski-Suomen
liikkennevéaylien transitolii-
kenne (kauttakulkuliiken-
ne kahden valtion valilla
kolmannen valtion alueen v
kautta) on erittdin vahaista, N
kauttakulun aiheuttamat
paastot jatettiin analyysin

ulkopuolelle. - \ /,./
A
Pastot ‘h'
Henkildautoliikenne aihe- r oF- 4
uttaa suurimmat padstot Y £ 7
lahes kaikkien paastolajien “‘
osalta. My0s kuorma-auto- ‘ '
jen paastot ovat merkittavid
erityisesti typen oksidien, ‘
rikkidioksidin, hiukkasten Keski-Suomi \
ja hiilidioksidin osalta (tau- K. ' X
lukko 32) (kuva 2). -
—— 3001 - 000
i ©® MML lupa nro 7/MMLI03
e © Genimap Oy, Lupa L465%/02
K liikenne Keski vuonna 2005 {ajoneuvoa fvrk)

Tietolahde: Tiehallinnon yllipitima Digiroad -tietojdrjestelmi 2005

Kuva |. Keskivuorokausililkenne Keski-Suomen teilla.
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Taulukko 32. Keski-Suomen tielilkenteen paastot ilmaan ajoneuvoluokittain vuonna 2005,
VTT LIISA-2005 (VTT 2007a)

Paastot ilmaan t/a

€0 CHye N0 NOy 50 (0 Hiuk. HC Polttoain. kul. t/a_ Suoritemilj. km/a
Moottoripydrat ja mopot 4153,60 750 000 970 0,02 742,90 080 143,70 325,60 50,66
Henkiloautot 416748,70 82,30 102,10 1642,70 2,30 1223170 71,00 123590 132854,10 2600,00
Pakettiautot 2671910 1,69 0,09 1554 001 24139 009 2488 855,04 253,30
Linja-autot 758,86 005 0,02 1,03 0,002 12,80 0,002 0,86 212,19 27,80
Kuorma-autot (ja raskaammat) 6825441 0,98 438 23434 044 12985 466 43,88 21682,32 196,60
Yhteensi 492594,70 92,60 106,70 1903,30 2,80 13458,60 113,60 1449,20 156959,20 3128,36

Tieliikenteen padstdja arvioitiin erikseen myos henkiloliikenteen ja tavaraliiken-
teen osalta. Henkildliikenteestd aiheutuviksi katsottiin paéstot, jotka syntyivat moot-
toripyorista ja mopoista, henkiloautoista ja linja-autoista. Tavaraliikenteen paastoiksi
laskettiin padasiassa tavaroiden kuljetukseen kaytettavien paketti- ja kuorma-autojen
sekd edelleen raskaamman liikenteen paastot.

co HC NO,, Hiukkaset

5%

2% 37%
6% —o
4%

88% 49%

CH, N,O SO, co,
7% 1% 1%
10% 29% 26%
2% —o 4% —o 3% —
3% 1% 10%
78% 55% 60%
@ Henkilsauto Lahde:VTT, LIISA 2005 celi sistolaskentajirjestelmi
. Pakettiauto
Linja-auto

() Kuorma-auto (perdvaunulla ja ilman)

@ Moottoripydri ja mopo

Kuva 2. Keski-Suomen tielilkenteen paastot ajoneuvotyypeittdin vuonna 2005.

Keski-Suomessa liikennesuorite oli 2678,5 miljoonaa autokilometrida vuonna 2005.
Tavaraliikenteen suorite samana vuonna oli 449,9 miljoonaa autokilometria (VIT
2007, LIISA ldéni ja kuntakohtaiset paastot). Henkiloliikenne aiheutti vuonna 2005
huomattavasti tavaraliikennettd suuremmat paastot. Tavaraliikenteen osuus on suu-
rin vain hiukkaspéaastojen osalta, mika selittyy raskaiden dieselmoottorien korkeilla
hiukkaspaastoilla (kuva 3).
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Kuva 3. Keski-Suomen henkil6- ja tavaraliikenteen osuudet tieliilkenteen kokonaispaastdista.

2.9.4
Raideliikenne

Jyviaskyldan kaupunki on Keski-Suomen
rautatieliikenteen keskus, josta rauta-
tieyhteydet lahtevat neljaan padilman-
suuntaan (kuva 4). Eteldinen rata johtaa
Jamsédn ja Jamsankosken kautta Orive-
delle. Erittain vahéan litkenndity ja raken-
teiltaan vanha pohjoiseen suuntautuva
rata johtaa Haapavedelle. Lantinen rata
kulkee Keuruun kautta Haapamaéelle,
jossa rata haarautuu Orivedelle ja Sei-
nédjoelle. Haapamaéelta Parkanoon johta-
va raide on poistettu liikennekaytosta.
Jyviaskylasta itdan kulkeva raide johtaa
Pieksamaelle.

Keski-Suomen radoista sahkoistetty-
ja ovat Jyvaskyldsta Jamsan kautta Ori-
vedelle johtava rata sekd Jyvaskyldsta
Pieksdamaéelle johtava rata. Pohjoiseen ja
lanteen suuntautuvilla radoilla litkennoi-
daan dieselvetureilla. Maakunnan kaikki
rataosat ovat yksiraiteisia (Ratahallinto-
keskus 2006a). Seka tavara- ettd henki-
I6liikenteellisesti merkittavimmat radat
ovat eteldinen Jyvaskyla-Jamsa-Orivesi
ja itdinen Jyvaskyla-Pieksamaki.

Paastot

-— rautatiet
I taajamat

Radan yhteispfiuus Keski-
Suamessa on noin 486 km.

i
RS
\{a b
& MML luga nre VMMLIOE
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Kuva 4. Rautatiet Keski-Suomessa.

Rautatieliikenteen paastotiedot on saatu Raili 2005 —laskentajdrjestelméstd, jonka
perustan muodostavat rataosa- ja ratapihakohtaiset liikenndintitiedot. Jarjestelma
laskee rautatieliikenteen aiheuttamien pakokaasujen médran ja energiankulutuksen
vuonna 2005 rataosilla ja ratapihoilla jaoteltuna junalajin (henkil6juna, tavaraju-
na, pelkka veturi), veturityypin (sdéhkoveturit (2 erilaista + Pendolino), dieselveturit
(6 erilaista)) ja painoluokan (t) mukaan (VIT 2006d). Maakunnalliset tulokset on
laskettu rataosakohtaisista paastdista suhteuttamalla kullakin rataosalla syntyvat
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paastot Keski-Suomen maakunnan alueelle sijoittuvan radan osuuteen. Malli kattaa
seuraavat yhdisteet: hiilimonoksidi (CO), hiilivedyt (HC), typen oksidit (NOx), hiuk-
kaset (PM), rikkidioksidi (SO.) seka hiilidioksidi (CO.). Laskennassa on mukana my6s
polttonesteenkulutus ja energian kayttd. Rataosa- ja junalajikohtaiset (henkiljuna,
tavarajuna, pelkka veturi) paastot on laskettu yhteen jolloin on saatu koko maakuntaa
kuvaavat henkild- ja tavaraliikenteen paastot sekd vetureista aiheutuva kuormitus.
Ratapihoilla syntyvat paastot on laskettu niin ikddn yhteen kuvaamaan ratapihoilta
(4kpl) aiheutuvia kokonaispaastoja.

Rataosien paastot sisédltavat molempien liikenndintisuuntien seka diesel- etta séh-
kojunien yhteenlasketut tulokset (taulukko 33). Dieseljunien paastot ovat perdisin
polttoaineena kaytetystéd dieseldljysta. Sahkojunien padstot muodostuvat valillisista
paastoista eli sahkontuotannossa aiheutuvista paastoista. Energian kulutuksen li-
sdyskertoimen kautta laskennassa on myos huomioitu pienista rautatieliikenteeseen
liittyvissad toimenpiteistd, kuten vaununlammityksestd, kaluston kayttovalmiusajasta,
valmistus- ja lopetusajoista (mm. vetokaluston ja vaunujen liittiminen), dieseljunien
aggregaateista sekéd kaluston yliméaaraisissa siirroista syntyneet paastot (VIT 2006 b).

Maakunnan henkildliikenne on voimakkaasti painottunut sahkoistetyille Jyvasky-
lasta Jamsan kautta Orivedelle ja Jyvaskyldsta Pieksamaéelle suuntautuville rataosille,
joilla kulki Ratahallintokeskuksen (2006b) mukaan noin 92,4 prosenttia maakunnan
kaukoliikenteen matkustajavirroista. Jaljelle jaava henkiloliikenteen osuus (7,6 %) kul-
jettiin Jyvaskyldn ja Haapamaen viliselld dieselvetureilla liikennoidylla rataosuudel-
la. Jyvaskyla-Saarijarvi-Haapajarvi rataosilla ei ollut mainittavaa henkil6liikennettd,
vaan rataosalla harjoitettiin lahes yksinomaan véhaista tavaraliikennetta.

Ratapihojen paastot sisaltavat vaihto-, siirto- ym. tdiden paastot ja niiden laskenta
perustuu ratapiha- ja veturityyppikohtaisiin tyotunteihin (taulukko 33). Paastot on
arvioitu Jyvaskylan, Jimsiankosken, Adnekosken ja Suolahden ratapihoilta. Kéytetyt
veturit ovat dieselkayttoisia. (VIT 2006¢)

Taulukko 33. Raideliikenteen paastot ja energiankulutus Keski-Suomessa vuonna 2005 D
(VTT 2006 c).

Paastot ilmaan t/a
0, CH N NOy §0,  Hiuk. 0 HC  Polttoain. Prim. energian  Sahkdenergian
kul. t/a kulutus(G)/2)?  kulutus(MWh/a)3

Tavaraliikenne 84657 0,6 05 1417 48 19 181 8 1 668,6 158 660,0 12 254,8

Henkildliikenne 51704 05 04 59,7 43 L5 98 36 839,2 154 750, 16 7324

Ratapihat 7016 00 00 18,1 0,0 03 22 1,0 01,1 95343 0,0

Pelkat veturit 8le4 00 00 19,1 0,1 03 24 Il 2324 12202,2 311,2

Yhteensd IS 1541 12 09 1386 9.3 51330 138 29619 335 146,6 29 298,5

1) Sahkdjunaliikenteen padstdiksi on laskettu sahkdnkulutuksen osuus voimalai pastdistd.

2) Priméarienergian laskennassa kaytetty sahkdenergian tuotannon hydtysuhde (53.2 %) on saatu jakamalla Tilastokeskuksen Energiatil ilmoi sahkon kokonaiskulutus (81 188 GWh)
energialahteiden kulutuksella (152 680 GWh).

3) Sahkdjunaliikenteen ajolangasta ottaman sihkdenergian madra.

295

Vesiliikenne

Keski-Suomen vesiliikenne on pédasiassa vapaa-ajan huviveneilyd. Maakunnan ma-
talahkoilla ja karikkoisilla vesistoilld ei ole liikenndintikelpoista meriyhteytta, min-
ka vuoksi vesistojen logistinen merkitys on vdhdinen. Suurimpia aluksia kaytetaan
kesdaikaiseen iltaristeilyihin ja vahdiseen ammattikalastukseen. Keski-Suomessa ei
ole tavaraliikenteellisesti merkittdvia satamia, joiden paastot tulisi huomioida tassa
tyOssa.
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Vesiliikenteen paastot on arvioitu paremman tiedon puuttuessa laskemalla Keski-
Suomessa vuonna 2005 venerekisterissa olleiden veneiden suhteellinen osuus koko
maan venekannasta ja kertomalla Meeri —laskentajdrjestelman vuoden 2005 suomen
huviveneiden paastot saadulla prosenttiosuudella (4,35 %) (taulukko 34). Huviveneita
suurempien alusten paastomaarat ovat Keski-Suomessa marginaalisia, minka vuoksi
ne jatettiin laskennan ulkopuolelle. Sen sijaan niin ikdan laskennan ulkopuolelle
jddneiden huvivenitd pienempien rekisteréimattomien veneiden (<15 kW) paastdjen
voidaan arvioida olevan merkittavia verrattuna rekisterdityjen veneiden paastoihin.
Vaikka huomioon otetaan oletus, jonka mukaan sisdvesien huviveneet olisivat keski-
madrdista pienempid ja vahapaastoisempid, esitettyjen lukujen voidaan olettaa olevan
aliarvio maakunnan vesiliikenteen kokonaispéastoista.

Taulukko 34. Vesiliikenteen paastot ja energiankulutus Keski-Suomessa vuonna 2005 1
(VTT 2006 e).

Paastot ilmaan t/a

€0, CHq N0 NOy 50, Hiuk. 0 HC Polttoain. Energian
kul. t/a  kulutus(G}/a)2
Huviveneet 8696,09 879 0,3 5964 0,05 1583 110586 394,55 2773,04 118781,97

) Paistdiksi on laskettu Keski-Suomen alueelle rekisterdityjen veneiden osuus koko maan huviveneliikenteen padstdista. Huviven-
eliikenne on merkittdvin maakunnan vesistdjen liikennekdyttomuodoista. Esitettyjen lukujen voidaan olettaa olevan aliarvio, koska
venerekisteri kattaa vain yli 15 kW veneet.

2.9.6
limaliikenne

Keski-Suomen ilmaliikenteen paastoista suurin osa syntyy Jyvaskylan ja Hallin len-
toasemien ldheisyydessa. Jyvaskylan lentoasemalle laskeutui vuonna 2005 8 210
siviili-ilma-alusta ja 3 370 sotilaskonetta. Vastaavat luvut Hallin lentoasemalla olivat
615ja 1 870 (taulukko 35).

Taulukossa 36 esitetyt padstotiedot ja arviot perustuvat VIT:n kehittdman LI-
PASTO paastolaskentajdrjestelman ilmaliikennemalliin (ILMI), jonka kehittdmises-
td ja ylldpidosta vastaa Ilmailulaitos. Keski-Suomen ilmaliikenteen paastotietoa on
saatavilla vain siviililiilkenteen osalta ja talloinkin koskien vain ns. LTO -syklid. Ndin
ollen tulokset edustavat kenttien laheisyydessa tapahtuvan lentotoiminnan péaés-
toja (ldhestyminen, laskeutuminen ja nousu). Muilta kuin Keski-Suomen kentilta
Keski-Suomen ilmatilaan suuntautuvia sotilas- ja siviilikoneiden harjoituslentoja ei
otettu paastolaskennassa huomioon. Jyvaskylan lentoaseman sotilaslentoliikennetta
voidaan luonnehtia siviililiilkenteen kaltaiseksi, koska kaytetyt konetyypit ovat lahes
poikkeuksetta potkuriturbiini- ja méntdmoottorikoneita. Jyvaskyldn lentoaseman
sotilasilmailun padstot arvioitiin suhteuttamalla ilmailulaitoksen ilmoittamat siviili-
lilkenteen paddstomaadrat sotilaskoneiden laskeutumismaaraan (Ilmailulaitos 2006a).
Sotilasilmailun paastokehityksen osalta on huomattavaa, ettd sen aiheuttamien paéas-
tojen voidaan olettaa vahentyneen huomattavasti noin kymmenen vuoden takaisten
ilmavoimien lentotoiminnan uudelleenjarjestelyjen myota.

Koska Hallin lentoaseman toiminta perustuu suurelta osin suihkuturbiinikoneiden
sotilaslentoihin, ei pddasiassa potkuriturbiini- ja mantdmoottorikoneilla aiheutettuja
siviililiilkenteen padstomaarid voitu sellaisenaan kayttdad laskennan ldhtokohtana.
Sotilaskoneiden aiheuttamien padstdjen laskentaan tarvittavia tietoja ei laskeutu-
mismaaria lukuun ottamatta ollut saatavilla, joten paastot arvioitiin suhteuttamalla
Jyviaskylan lentoaseman paastot Hallin lentoaseman laskeutumismaaraan ja ker-
tomalla saatu tulos luvulla 1,5. Tulo on karkea ja oletettavasti aliarvio todellisista
paastoista.
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Taulukko 35. lIma-alusten laskeutumismaarit limailulaitoksen Jyvaskylan ja Hallin lentoasemilla
vuonna 2005 (limailulaitos 2006a).

Siviili-ilmailu Sotilasilmailu
Liikenneilmailu Yleisilmailu
Jyvéskyla 2 410 5800 3370
Halli 5 610 | 870

Taulukko 36. Siviili- ja sotilasilmailuun kaytettyjen lentokoneiden polttoaineen kulutus seka paas-
tot alle 915 metrin (3000 jalkaa) lentokorkeudessa (ns. LTO-syklin aikana) seka limailulaitoksen
maakaluston polttoaineen kulutus ja paastot vuonna 2005 (limailulaitos 2006 a).

LTO-sykli kpl 0t NOxt 50; t (0t HCt Polttoaineen kulutus t

Jyvaskyla  Siviili-ilmailu (liikenne- ja yleisilmailu) 5900 1 800,0 65 0600 3000 L0 600,0
limailulaitoksen maakalusto - 200,0 1,6 0,002 1,00 0,30 60,0

Sotilasilmailu - 38,9 2,7 025 1230 050 246,3

Halli Siviili-ilmailu ~ (liikenne- ja yleisilmailu) 200 10,0 0 0 2,00 0 2,0
limailulaitoksen maakalusto - 60,0 0,5 0,001 040 0,10 20,0

Sotilasilmailu - 6150 222 0200 10,25 0,38 136,7

Yhteensd 34239 13,5 1,100 5600 240 1 065,0

Sotilaskoneiden osalta polttoaineen kulutus ja pddstdt perustuvat arvioon. Arvion perustana on kdytetty limailulaitoksen siviililii-
kenteen LTO —syklille ilmoittamia padstomadrid, jotka on suhteutettu sotilaskoneiden laskeutumismédriin. Hallin osalta tuloksia on
painotettu lentotoiminnan luonteen ja kdytettdvin kaluston vuoksi kertoimella 1,5.

Laskelmissa ei ole mukana helikopterilentoja ja purjekoneita.

Edelld esitetyn liséksi lentoliikenteen padstdja arvioitiin myos selvittamalla Jy-
vaskylan ja Hallin lentoasemien laskeutumismaéaérista (Ilmailulaitos 2006a) asemien
liikenteen suhteellinen osuus koko maan lentoliikenteesta (2,82 %) ja kertomalla
Suomen siviililentoliikenteen LTO -syklien paastot (Ilmailulaitos 2006a) tai lentotie-
dostelualueen kaikki paastot (Ilmailulaitos 2006b) saadulla prosenttiosuudella. Tulos
ylitti huomattavasti ylla esitetyn arvion, joka kuitenkin pdatettiin valita edustamaan
maakunnan lentoliikenteen paastoja. Valtakunnallisesta aineistosta suhdeluvulla
laskettu padstoosuus ei ota huomioon eri lentoasemilla kiytettyjen konetyyppien
eroja. Koska Keski-Suomen liikenneilmailukalusto on paaasiassa kevyempda kuin
Helsinki-Vantaalla tai Helsinki-Malmilla, ei paastoja katsottu voitavan johtaa valta-
kunnallisesta aineistosta suoraan laskeutumismaarien suhteessa.

29.7
Liikennemuodot yhteensa

Yhteenveto Keski-Suomen liikenteen paastoista ilmaan eri liilkkennemuodoittain on
esitetty taulukossa 37.

Keski-Suomen liikenteen paastoistd ilmaan suurin osa syntyy tieliikenteesta. Vain
rikkidioksidin osalta raideliikenne on tieliikennettd merkittavampi kuormittaja (tau-
lukko 37 ja kuva 5). Tieliikenteen pitkédan jatkuneesta suoriteméérien ja polttoaineen
kulutuksen kasvusta huolimatta kokonaispadstot ovat vihentyneet merkittavasti
useiden padstolajien osalta. Merkittavien kasvihuonekaasujen N>O ja CO, paadstot
ovat sen sijaan lisddntyneet ldhes suorassa suhteessa suoritteen kasvuun.

Taulukko 37. Keski-Suomen liikenteen paastot ilmaan lilkkennemuodoittain vuonna 2005 *

Paastot ilmaan t/a

(0, (Hq N,0 NOy S0,  Hiuk. (0 HC  Polttoain. kul. t/a
Tieliikenne 701 398,56 10546 113,74 3 369,75 4,07 171,67 13 809,27 | 671,80 123 289,85
Raideliikenne 15 154,10 1,20 090 238,60 930 510 33,00 13,80 2 961,90
Vesiliikenne (huviveneet) 8 696,10 8,80 0,10 59,60 0,10 1580 I 10590 394,60 2 173,00
Lentoliikenne 3 423,90 - - 13,50 1,10 - 56,00 2,40 1 065,00
Yhteensa 728 672,60 11540 114,70 3 681,40 14,60 192,60 15 00420 2 082,60 230 089,80
* Pastotietojen lahteet on ilmoitettu edelld kunkin liik don lask Imén esittelyn yhtey
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Kuva 5. Keski-Suomen liikenteen paastoosuudet liilkennemuodoittain vuonna 2005.

2.10

Inventaarion kokonaistulokset

Paastoinventaarion tulokset on koottu toimintosektoreittain taulukkoihin 38, 39 ja 40.
Tulokset kuvaavat yhden vuoden aikana syntyneiden paastdjen maaraa 2000-luvun
alussa. Kéytetyt lahtotiedot tiedot ovat padasiassa vuodelta 2005. Joidenkin para-
metrien ja toimintojen osalta luvut ovat vuosilta 2003 ja 2004. Lahdetiedon vuosi on
mainittu ylla kunkin toimintosektorin paastdinventointia kuvaavissa luvuissa.

Keskeisten kasvihuonekaasujen paastdosuudet on koottu kuvaan 6. Keski-Suomen
suurimmat hiilidioksidipédastot syntyvat yhdyskuntatoiminnoissa ja liikenteessa.
Teollisuus on Keski-Suomen kolmanneksi suurin hiilidioksidin tuottaja. Muista mer-
kittavistd kasvihuonekaasupaastoistda (NO; ja CHa) merkittavin osa syntyy maatalo-
udessa muun muassa lannan kasittelyn, lannoituksen ja maanmuokkauksen yhtey-
dessa. Maatalouden lisaksi merkittavid typpioksiduulin ja metaanin paastolahteita
ovat yhdyskunnat, liikenne (ei metaani) ja teollisuus. (kuva 6 ja taulukko 39).

Taulukko 38. Keski-Suomen maakunnan paastot ilmaan toimintosektoreittain 2000-luvun alussa.

Paastot ilmaan t/a

Toimintosektori €0, CHq N,0 NOy 50, Hiuk. €0 (NM)voC NH; HC
Maatalous 2328792 4517 3409 4123 11 46,1 198,4 9953 70,2
Metsatalous 26 60,1 40 07 2543 11,2 22,0 6375 209,2
Turvetuotanto 74838 04 1.4 100,2 8,2 10,1 448 15,1
Maa-ainesten otto 20 117 16,9 196,5 14,6 294 124,0 56,8
Teollisuus 691 073,6 13159 81,6 32009 25206 11768 29172 12656
Yhdyskunnat 1) 739 811,73 7564 7,8 17241 17851 21742 137046 18492
Liikenne 128 672,6 1154 1147 3 6814 14,6 192,615 004, 2 08,6
Yhteensa 2447 792,1 97207  6ll,1 95897 43620 3652 326307 31716 9953 23771

1) Yhdyskunnat sisaltaa haja- ja loma-asutuksesta aiheutuvat paastot
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Taulukko 39. Keski-Suomen ravinnepaastot vesistdihin toimintosektoreittain 2000-luvun alussa.

Padstot vesiin (t/a)

Toimintosektori P N BOD NH4+
Maatalous 96,3 | 617,0 493

Metsatalous 15,5 2504

Kalankasvatus 29 243

Turvetuotanto 2,0 55,5 ?
Teollisuus 14,2 204,71 450,9

Yhdyskunnat 35,6 1158,3 4131 1703,3
Yhteens 166,0 3296,6 913,3 703,3

Taulukko 40. Vaikutusarviointimallissa kaytetyt toimintosektorit ja niiden aiheuttamat paastot
vuotta kohti 2000-luvun alussa ymparistoongelmaluokittain ryhmiteltyni. Tiedot ovat paasaan-
toisesti vuodelta 2005, mutta joiltain osin myos vuosilta 2003 ja 2004. Lahdevuosi on mainittu
kutakin toimintosektoria koskevan luvun tekstissa ylla.

Padstd (t/a) Maatalous 1) Metsdtalous 2  Yhdyskunnat Haja- ja loma-asutus Teollisuus 3) Liikenne

limastonmuutos €0, 231 8719 34 244 666 208 13 604 712 185 728 6713
N,0 341 2 6l I 82 115
(Hq 4512 4 30l6 740 | 333 115
Alailmakehan otsonin NOx 42 355 | 491 233 3 407 3 681
muodostuminen NMVOC 943 906 1312
0 198 682 6 996 6 709 3041 15004
Happamoituminen 50, 8 19 | 672 13 1535 15
NOx m 355 | 491 233 3 407 3 681
NH; 995
Rehevdityminen NOx 42 355 | 491 233 3407 3 681
vesistdissa NH; 995
NHg+ (W) 103
P (W) 99 17 12 3 14
N (W) | 439 306 1 011 148 205
Happivajaus BOD; (W) 49 113 141 451
vesistdissa NHg+ (W) 103

1) Kalankasvatuksen paastdt veteen sisaltyvit maatalouteen
2) Turvetuotanto sisaltyy metsitalouteen

3) Maa-ainesten otto sisaltyy teollisuuteen

CH

4
30% 19% 1%
1%
1% 12% 14%
s 13% 39%
28%
30% 56% 46%
. Maatalous . Teollisuus
() Metsitalous . Yhdyskunnat
@ Turvetuotanto @ Liikenne

{ ) Maa-ainesten otto

Kuva 6. Keskeisimpien kasvihuonekaasujen hiilidioksidin, typpioksiduulin ja metaanin
absoluuttisten paastoosuudet toimintosektoreittain Keski-Suomessa. Haja- ja loma-asutuksen
paastot sisaltyvat yhdyskuntien paastoihin.
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Keski-Suomen ymparistoongelmien
arvottaminen

Keski-Suomen ymparistdanalyysiin liittyen tehtiin kysely, jossa tutkittiin keskisuoma-
laisten vaikuttajien ndkemysta tarkeimpina pidetyista ympéristdongelmista ja siitd,
miten ympaéristonsuojelutoimenpiteet pitdisi Keski-Suomessa kohdentaa. Kysely ja
sen tulosten kasittely ovat osa Asta Korppisen Jyvéaskyldn yliopistoon tekeméa pro
gradu -tutkielmaa. Tutkimuksen erddnd perusasetelmana oli vertailla Keski-Suomen
ymparistokeskuksen asiantuntijoiden ja keskisuomalaisten vaikuttajien nakemysero-
ja. Tutkimus perustuu Suomen ympaéristokeskuksen (SYKE) luomaan ymparisté-ana-
lyysi-menetelméén ja se toteutettiin Keski-Suomen ympaéristokeskuksessa. Tutkimus
kokonaisuudessaan on haettavissa Jyvaskyldn yliopiston kirjaston verkkotieto-kan-
nasta (Korppinen 2007).

3.1

Aineisto ja menetelmat

301
Tutkimus osana Keski-Suomen ymparistoanalyysia

Keski-Suomen ympéristdanalyysin ymparistdongelmien arvottamisosio toteutettiin
samassa muodossa kuin Kymenlaakson ja Eteld-Savon ympaéristdanalyyseissa. Eri
maakunnissa kysely on toteutettu osittain eri tavoin, esimerkiksi tutkimusjoukko on
muodostettu eri tavoin tai tutkimusjoukko on tavoitettu eri menetelmalla. Tassa tut-
kimuksessa kysely toteutettiin mahdollisimman samalla tavalla kuin Uudellamaalla
alkuvuonna 2006 tehty kysely. Kyselyn tekemiseen kaytettiin samaa menetelmas, ja
otokseen valittiin vastaajat mahdollisimman samankaltaisista taustaorganisaatioista
ja tehtavistd, kuitenkin vastaajien maara suhteutettuna maakunnan kokoon. Uuden-
maan kyselyn vastaajajoukko ei sisédltanyt kuntien luottamusmiehis, jotka Keski-Suo-
messa otettiin mukaan tutkimukseen. Kyselyn kohderyhma on esitetty liitteessa 3.

Kysely toteutettiin internetin valityksella kaytettavalla Webropol -ohjelmalla, jonka
kautta vastaajat saivat saihkopostilla saatteen ja linkin kyselyyn. Kun Uudenmaan ym-
péristdanalyysin kyselyssa kaikkia vastaajia ei tavoitettu sahkopostitse ja tasta syysta
otos pieneni noin 40 vastaajalla, Keski-Suomessa vastaajajoukkoa tarkistettiin vield
kyselyn lahettdmisen jalkeenkin ja otos pysyi suunnitellun kaltaisena. Tutkimuksen
sisdltamien ndkokulmien lisddmiseksi ja opinndytetyon vaatimusten tayttamiseksi
kyselyyn lisattiin ymparistotietoisuutta kartoittavat kysymykset ja taustatieto-osaa
laajennettiin. Naiden kyselyn osien tulokset 16ytyvat pro gradu -tyosta. Uudellamaal-
la kysyttyja nimed, nimikettd, sahkopostia ja puhelinnumeroa ei siséllytetty kyselyn
taustatietoihin.

Kyselyyn otettiin mukaan muista ymparistokeskuksista ja alkuperaisesta kysely-
rungosta poiketen kuntien luottamusmiesjohtoa. Koska vaatimuksena oli, ettad alu-
eellisten ymparistokeskusten tulosten tulee olla vertailtavissa, kyselyn laajentaminen
toteutettiin niin, ettd kyselyn alkuperdinen runko ja vastaukset kysymyksiin olivat ir-
rotettavissa varsinaiseen analyysityohon. Vertailtavuuden sdilymisen takia myoskaan
kyselyn ympaéristdongelmien arvottamisosaa ei voitu muuttaa. Ymparistokeskuksen
asiantuntijat toimivat tdman tutkimuksen vertailuryhmana.
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3.2
Kyselyn toteutus

Kyselyssa vastaajia pyydettiin arvottamaan ne ympaéristoongelmat, joilla he katsoivat
olevan merkitysta ymparistonsuojelutoimenpiteiden kohdentamisen kannalta Keski-
Suomessa. Vastaajalla oli mahdollisuus valita kaikki annetut 16 ymparistdongelmaa
tai osa niistd. Lisaksi kyselyssa oli kolme tyhjaa tekstikenttdd, joihin vastaaja sai lisata
ympaéristdongelmia, joita luettelossa ei ollut mainittu. Valitsemilleen ymparistoon-
gelmille vastaajat antoivat sijalukuja 1-19 (Annetut 16 ympaéristdongelmaa ja 1-3
vastaajan mahdollisesti lisddmaa ymparistdongelmaa, enintddn 19 sijaa). Vastaajalla
oli kaytettdvissdan ymparistoongelmien kuvaukset, joissa oli esitetty myos tarkeim-
maét ongelmia aiheuttava paastot ja paastoldahteet. Vastaajia pyydettiin tutustumaan
ympdristdongelmien kuvauksiin ennen vastaamista. Kysely ja kyselyn saate ovat
liitteena 2. Seuraavaksi esiteltavat kuvaukset olivat my6s kyselyn liitteena.

Yldilmakehéan otsonin viheneminen

Yladilmakehédn otsonin viahenemiselld eli otsonikadolla tarkoitetaan otsonin méaaran
(O3) vdhenemistd ja otsonikerroksen ohenemista yldilmakehdssa. Auringon sétei-
lyn happimolekyyleistd muodostama otsoni poistaa maapallolle tulevasta ultravio-
lettisateilysta haitallisimman osan. Otsonikato on seurausta ihmistoiminnasta va-
pautuneiden klooria (Cl) ja bromia (Br) siséltdvien hyvin pitkéikaisten yhdisteiden
kulkeutumisesta yldilmakehddn. Lisdantynyt UV-sdteily aiheuttaa haittaa ihmisten
terveydelle (ihosy6pad) ja muille eliGille sekda nopeuttaa joidenkin elottomien mate-
riaalien ikddntymista. Séteily on lisddntynyt eteldiselld pallonpuoliskolla pohjoista
enemman ja eniten lahelld napoja.

Alailmakehéin otsoni

Foto-oksidantit, joista haitallisin on alailmakehé&n otsoni (O3), syntyvat hiilivedyista
ja typen oksideista voimakkaassa auringon valossa. Otsoni ja sitd muodostava kaasut
kulkeutuvat ilmavirtausten mukana ja kasvattavat otsonipitoisuuksia laajalla alu-
eella. Otsoni on voimakas hapetin ja ilmakehda puhdistavakin kaasu, mutta korkeat
pitoisuudet alailmakehéssa ovat haitallisia. Monet otsonin reaktiotuotteetkin ovat
myrkyllisid. Hengitettyna otsoni lamauttaa keuhkojen toimintaa ja aiheuttaa muun
muassa yskad ja hengenahdistusta. Voimakkaana hapettimena otsoni vaurioittaa
kasvien solukkoa ja heikent&da puiden ja viljelyskasvien kasvua.

Ilmastonmuutos

IImastonmuutoksella tarkoitetaan ilmakehan ldmpenemista kasvihuonekaasujen
lisdantymisen seurauksena. Kasvihuonekaasut paastavat lavitseen lyhytaaltoista
auringonvaloa, mutta pidattavat maanpinnasta sateilevaa pitkaaaltoista lampdsatei-
lya. Maantieteellisesti ilmakeha ldmpenee epatasaisesti. Vaikutus nakyy selvimmin
pohjoisella manneralueella, jossa talvien ennustetaan lampenevén eniten. Ilmaston-
muutos voimistaa muutoksia elinymparistoissa ja kokonaiset elinymparistot voivat
havita kokonaan.

Paikallinen ilman laadun heikkeneminen

Taajamien ilman laadulle on ihmisen terveyden turvaamiseksi asetettu raja- ja/tai oh-
jearvoja. Paikallisen ilman laadun heikkenemisesta aiheutuu myds viihtyvyyshaittaa
seka rikki- ja typpiyhdisteiden aiheuttamia suoria kasvillisuusvaurioita.
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Happamoituminen

Happamoitumisella tarkoitetaan luonnon vastustuskyvyn heikkenemista happa-
moittavaa laskeumaa vastaan. Maaperan vastustuskyky happamoitumista vastaan
eli puskurikyky vaihtelee muun muassa alueen geologisten olojen mukaan. Happa-
moituminen vaikuttaa metsankasvuun ja vesiekosysteemien pH-tasoon. Erityisen
uhanalaisia happamoitumiselle ovat latvapurojen elidlajit, metsdjarvet ja karujen
metsien kasvillisuus. Hapan sade aiheuttaa materiaalivaurioita myds rakennetussa
ymparistossa.

Happivajaus vesistdissa (happea kuluttavista aineista johtuva)

Happivajauksella tarkoitetaan tassad yhteydessa hapen kulumista, jota jatevesien mu-
kana vesistoihin joutuvat orgaaniset yhdisteet ja ammoniumtyppi aiheuttavat. Hap-
pivajaus vaikuttaa koko vesiekosysteemiin aiheuttaen muun muassa kalakuolemia.
Rehevdittavien paastojen (fosfori, typpi) aiheuttama vilillinen hapen kuluminen
vesistossd on mukana ongelmaluokassa “Rehevoityminen vesistossa”.

Rehevoityminen vesistoissa

Veden rehevoitymiselld tarkoitetaan vesiekosysteemin héiriintymisestd johtuvaa
veden elioston lisddantynytta kasvunopeutta ja kasviplanktonin seké vesikasvien li-
saantymista. My0s sinileva on rehevien vesistojen ongelma. Vesiekosysteemin lisdan-
tyvan tuotannon seurauksena kuolleitten elididen hajoamiseen kuluu yha enemman
happea. Rehevéitymisen vaikutukset vesiekosysteemissa aiheuttavat haittaa vesien
virkistyskaytolle (verkkojen limoittuminen, uimavesien heikkeneminen) ja pintave-
sien talousvesikaytolle.

Ekotoksisuus/maaperin ja vesistéjen kemikalisoituminen (jatkuva kuormitus)
Ekotoksisuudella tarkoitetaan téssa yhteydessa jatkuvien paastdjen akuutteja (lyhyt-
aikaisesta altistuksesta lahinna vesistoon aiheutuvia) ja kroonisia (pitkdaikaisesta
altistuksesta aiheutuvia) myrkyllisyysvaikutuksia, joita ymparistolle vaaralliset kemi-
kaalit aiheuttavat ekosysteemeissa. Kroonisiin vaikutuksiin luetaan myrkyllisyysvai-
kutusten lisdksi syopddn sairastuminen, geneettiset muutokset ja lisdantymishairiot.
Jatkuvat paastot ilmaan eivat sisalla myrkyllisia aineita sellaisissa pitoisuuksissa, etta
ne aiheuttaisivat akuutteja myrkyllisyysvaikutuksia. Torjunta-aineiden kdyton haitat
(maaperan ja vesivarojen paikallinen pilaantuminen) ja ymparistdonnettomuudet on
rajattu omaan luokkaansa eivétka ne sisélly tahan.

Maaperin ja vesivarojen paikallinen pilaantuminen (pilaantuneet

maa-alueet, kaatopaikat, lannoitteet, tiesuola)

Ihmisen toiminnan seurauksena maaperaan joutuu haitallisia aineita, jotka voivat
kulkeutua pohja- ja pintavesiin. Vesivarojen ja maaperan haitalliset aineet voivat
muodostaa paikallisesti uhan ihmisen terveydelle seka kasvillisuudelle ja eliostolle.

Ymparistoonnettomuudet (teollisuus, kuljetukset, yhdyskunnat)
Ympiristoonnettomuuksilla tarkoitetaan ennalta arvaamattomia onnettomuus- ja
vahinkotilanteita, joiden seurauksena ymparistoon péaasee haitallisia tai myrkyllisia
yhdisteitd, jotka aiheuttavat haitallisia vaikutuksia ekosysteemeissd. Muissa ympa-
ristdongelmaluokissa kasitellddn jatkuvien paastdjen aiheuttamia vaikutuksia.

Keski-Suomen ympiiristokeskuksen raportteja 6 | 2008

37



38

Maankayton muutoksista johtuva luonnon monimuotoisuuden viheneminen
Luonnon monimuotoisuus eli biodiversiteetti tarkoittaa kaikkea elollisen luonnon
eri tasoilla esiintyvaa vaihtelua: lajin yksildiden perinnéllista vaihtelua, tietyn alu-
een lajien monimuotoisuutta sekd elidyhteisdjen monimuotoisuutta. Ihmistoimin-
nan vaikutukset monimuotoisuuteen johtuvat etenkin maankdyton aiheuttamasta
elinympaéristdjen pirstoutumisesta ja pienentymisesta seka ekologisten verkostojen
eli kulku- ja levittaytymisreittien katkeamisesta. Pddstdjen suorat ja valilliset vaiku-
tukset monimuotoisuuteen ovat huomattavasti maankayton muutoksia vahaisemmat
(ilmastonmuutosta lukuun ottamatta). Tassa yhteydessa luonnon monimuotoisuuden
viahenemisongelmaan sisdllytetdan vain maankaytostd aiheutuvat muutokset.

Uusiutumattomien luonnonvarojen viheneminen ja joutuminen jitteeksi
Luonnonvarojen kayttoa tarkastellaan kestdvan kehityksen mukaisena varantoasiana,
jonka mukaan maapallon luonnonvaroja tulee kayttda niin, etta timan sukupolven
tarpeet luonnonvarojen saatavuuden suhteen tyydytetddn vahentamatta tulevien
sukupolvien mahdollisuuksia tarpeidensa tyydyttamiseen. Luonnonvarojen kéayttoon
liittyvat paastoasiat ja muut ympéristoa muuttavat tekijat maisema- ja viihtyvyysna-
kokohtineen otetaan huomioon muissa ongelmaluokissa.

Haju

Hajuhaitalla tarkoitetaan ihmisten kokemia epamiellyttavia hajuaistimuksia. Alhaisin
pitoisuustaso, ns. hajukynnyspitoisuus, jossa tietyn aineen aiheuttama hajuaistimus
syntyy, vaihtelee merkittévasti eri ihmisilla.

Melu

Melulla tarkoitetaan terveydelle haitallista tai ympériston viihtyisyytta merkittavasti
vahentdvad dantd tai siithen rinnastettavaa tdarinda. Vaikein ongelma on liikenteen
kasvu tiiviisti rakennetuilla, valmiilla alueilla, joilla on vaikea toteuttaa meluntor-
juntatoimenpiteitd. Hiljaisten alueiden vahentymiseen vaikuttaa liikenteen lisdaanty-
minen ja yhdyskuntarakenteen laajentuminen. Meluldhteitd ovat tieliikenne, raide-
liikkenne, lentoliikenne, teollisuus, tydkoneet sekd meluisa vapaa-ajan toiminta (esim.
moottoriveneet, vesiskootterit, moottori-ajoneuvot maastokaytossa, ruohonleikkurit,
ulkoilmakonsertit jne.).

Maiseman ja kulttuuriympariston heikkeneminen

Maiseman arvot koostuvat muun muassa luonnon monimuotoisuudesta ja kauneu-
desta seka kulttuuriperinnostd. Maisemallisia suojelukohteita ovat arvokkaat maise-
ma-alueet, kansallismaisemat sekd perinnemaisemat ja -biotoopit eli luontotyypit.

Virkistysmahdollisuuksien ja viihtyvyyden heikkeneminen
Virkistysmahdollisuuksilla ja viihtyvyydelld tarkoitetaan ihmisten mahdollisuuksia
nauttia asuin- ja vapaa-ajanympariston seka luonnon tarjoamista olosuhteista ja ela-
myksistd esimerkiksi ulkoilemalla, metsdstamalla tai marjastamalla. Viihtyvyyteen
vaikuttavat ilman, maaperan ja vesien epapuhtaudet, melu ja vieraat hajut seka mai-
semaan liittyvat esteettiset tekijit késitelladn omissa luokissaan.
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Tutkimuksen kohderyhma

Keski-Suomi rajattiin tutkimuksessa maantieteellisesti Keski-Suomen maakuntaan ja
niihin 30 kuntaan, jotka kuuluivat Keski-Suomen ymparistokeskuksen toiminta-alu-
een piiriin. Vuoden 2007 alussa Aanekosken kaupungiksi yhdistyneet Aédnekosken ja
Suolahden kaupungit sekd Sumiaisten kunta kasiteltiin tutkimuksessa vuoden 2006
tilanteen mukaan kolmena erillisena kuntana.

Vastaajiksi valittiin 289 alueellista vaikuttajaa: kuntien viranhaltijoita, elinkeinoela-
man edustajia, jarjestdjen toimijoita seka erilaisten valtion virastojen ja tutkimus- seka
muiden laitosten edustajia. Lisaksi 207 luottamusmiesta sai kyselyn. Keski-Suomen
ymparistokeskukselta valittiin 63 vastaajaa. Kokonaisotos oli 559 henkil6a.

Otoksen valinnan padasiallisena perusteena oli vastaajan tyotehtavien liittyminen
ymparistoon tai ympéristdasioiden hoitoon ja ettd vastaajalla on mahdollisuus vai-
kuttaa paatoksillaan ympariston tilaan. Jokaisesta 28 kunnasta valittiin 2-10 edustajaa
kunnan koon ja organisaation tehtdvien mukaan, kunnanjohtajan lisiksi 1-9 henkil6a
kunnan ymparisto-, maaseutu- tai tekniseltd sektorilta. Mukana kunnista oli myos
esimerkiksi museoiden edustajia. Tutkimusjoukkoon valittiin kaksi erilaista ryhmaa
elinkeinoeldman edustajia: Ensimmadinen ryhma sisélsi noin kymmenen yritystd, jotka
toimivat ymparistosektorilla. Toiseen ryhmaan valittiin parikymmenta organisaatiota
silla perusteella, ettd vastaajan edustamalla organisaatiolla on merkittdvia ympa-
ristovaikutuksia. Lisdksi toiseen ryhméaan kuului Keski-Suomen elinkeinoelaman
edunvalvojaryhmien edustajia. Yritysten maara suhteutettiin Uudenmaan ympa-
ristdanalyysiin mukaan otettujen yritysten méaaraan. Sopivat yritykset valittiin osin
liikkevaihdon, osin ty6llistamisvaikutuksen ja osin valtakunnallisen koon perusteella.
Yrityksista valittiin toimitusjohtajan lisdksi mahdollisuuksien mukaan sellainen hen-
kil6, joka on vastuussa organisaation ymparistoasioiden hallinnasta. Jarjestot valittiin
silld perusteella, ettd niiden toimintaan liittyy olennaisesti ymparisto tai luonto.

Kuntien luottamusmiehista tutkimusjoukkoon valittiin kuntien hallitusten ja val-
tuustojen puheenjohtajat ja varapuheenjohtajat sekd ympaéristoasioita kasittelevien
lautakuntien (ympaéristo-, maaseutu-, rakennus- tai teknisten lautakuntien) puheen-
johtajat, yksi tai kaksi lautakunnan puheenjohtajaa kustakin kunnasta. Luottamus-
miehia valittiin 6-8 jokaisesta keskisuomalaisesta kunnasta, poikkeuksena Petdjavesi,
josta sopivia luottamusmiehid saatiin mukaan vain 4. Asiantuntijaryhmaksi kyselyyn
valittiin Keski-Suomen ymparistokeskuksesta 63 varsinaista ymparistdasioihin ja
ymparistonsuojeluun liittyvaa tyota tekevaa henkilod. Tutkimuksessa mukana olleet
organisaatiot on esitetty liitteessa 3.

3.14
Aineiston keraaminen

Tutkimuksen aineisto keréttiin kyselytutkimuksella. Vastaajat saivat saatteen ky-
selyyn sahkopostitse. Saatteessa kerrottiin lyhyesti tutkimuksen taustasta ja siitd,
minkalaista tietoa tulosten avulla saadaan ja mihin tuloksia kaytetdan. Saatteessa oli
jokaiselle vastaajalle henkilokohtainen linkki kyselyyn. Tutkimusjoukkoon valittujen
kuntien luottamusmiesten sahkopostiosoitteista 34:44 ei saatu tietoon. 22 heista sai
saatteen paperilla postitse kunnan kautta, 6 sai saatteen suoraan kotiin. Kirjeessa
oli internetosoite, jossa kyselyyn saattoi kdyda vastaamassa. Pihtiputaan kunnan 6
luottamusmiehen saate lahetettiin sdhkopostilla kunnan hallinnon kautta. Varsinaisia
tavoittamatta jadneitd vastaajia tutkimuksessa ei ollut. Kaikki siahkopostiosoitteet kor-
jattiin toimiviksi ja poissaoloilmoituksen sahkdpostiinsa jattaneet vastaajat korvattiin
uusilla, vastaavissa tehtavissa toimivilla vastaajilla.
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Vastaajilla oli yhteensa kolme viikkoa aikaa vastata kyselyyn (2 viikkoa ja yksi
viikko lisdaikaa muistutuksen jalkeen). Kyselyn saatteet lahetettiin vastaajille 9. ja
10.11.2006. Kyselyn vastauksia pyydettiin saatteessa 24.11.2006 mennessa. Muis-
tutuksen jalkeen vastausaikaa jatkettiin 1.12.2006 saakka ja kysely suljettiin lopulta
7.12.2006. Vastauksia saantiin yhteensa 262 kappaletta, ja vastausprosentti oli 46,5.

3.1.5
Tulosten kasittely

Ymparistoongelmien arvottamiskysymyksessa 16 annettua ongelmaa ja 3 vastaajan
halutessaan lisidmaa ongelmaa saivat arvoja 1-19 (1 = tarked, 19 = vahiten tarked).
Vastaajien lisdidmia ongelmia ei otettu mukaan tilastolliseen analyysiin. Vastaajat jaet-
tiin eri ikdluokkiin niin, etta saatiin kuusi tasakokoista ikdluokkaa (taulukko 41).

Taulukko 41. Tutkimusjoukon jakautuminen ikdluokkiin. N = vastaajien maara.

Ikiluokat N %
39 ja alle s 16,6
40-44 44 17,0
45-49 39 15,1
50-54 52 20,1
55-59 k) 16,6
60 ja yli 38 147

3.1.6
Menetelmadn ja otannan arviointia

Kysely lahetettiin koko 559 henkilon otokselle kahden paivan aikana. Ensimmaisina
paivina kysely ruuhkautui saadusta palautteesta paatellen useaan kertaan, ja siitd
johtuen osa vastaajista koki, etta internetkysely ei toimi. Kyselyyn ldhetettiin ensin
jokaiselle vastaajalle saatteen mukana henkilokohtainen linkki, joka osoittautui kerta-
kayttoiseksi: vastaajat, jotka halusivat ennen vastaamista selata kyselyn kysymykset
lapi, eivat paasseet endd kyselyn alkuun vastaamaan kyselyyn. Vastaajille lahetettiin
tasta syysta uusi linkki. Vastaajien kokemat tekniset ongelmat ovat voineet vaikuttaa
intoon vastata kyselyyn ja vahentda vastaajien méaaraa. Kyselyn vastausajan piden-
taminen kahdesta kolmeen viikkoon oli hyddyllinen: noin 60 vastaajaa vastasi vasta
muistutuksen jalkeen.

Kysymys, jossa vastaajan tuli laittaa ymparistbongelmat tarkeysjarjestykseen,
osoittautui vaikeaksi vastata. 24 vastaajaa jatti vastaamatta kysymykseen. Kysymyk-
sen ongelmana oli vaihtoehtojen runsas lukumaard, joka myos Suhosen (1997) mu-
kaan vaikeuttaa vaihtoehtojen vertailua keskendan. Kysymys oli my0s vaikea saada
kyselyyn kaytetylla ohjelmalla visuaalisesti yksinkertaiseksi ja helpoksi hahmottaa.

Tutkimusjoukkoon valittiin vastaajiksi keskisuomalaisia vaikuttajia ja tutkimustu-
lokset ovat yleistettdvissd kuvaamaan ainoastaan Keski-Suomen maakunnan vaikut-
tajien ndakemyksia. Kuntien edustajiksi kyselyyn valittiin kokonaisotantana vastaajia
kaikista Keski-Suomen kunnista. Muiden organisaatioiden osalta otanta ei ole yhta
taydellinen elinkeinoeldmén painottuessa tiettyihin keskisuomalaisiin kuntiin.
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3.2

Tulokset

321
Vastaajien taustatiedot

Kyselyn koko otos oli 559 henkil6a ja tutkimusjoukoksi muodostui 260 vastaajaa (2
vastausta hylattiin tyhjina vastauksina). Tutkimusjoukon ryhmien véliset suhteelliset
osuudet olivat keskimddrin samat kuin koko otoksessa. Parhaaseen vastausprosent-
tiin ylsivat jarjestjen edustajat, 22 vastaajaa 26:sta (85 %) vastasi kyselyyn. Jarjestojen
edustajat olivat pienin ryhma kyselyyn vastanneista (8 %). Heikommin vastauksia
saatiin kuntien luottamusmiehiltd, joista vastasi 67 vastaajaa 207:std (32 %). Luotta-
musmiehet olivat tutkimuksen otoksessa suurin ryhma (37 %), joka edustaa myos
vastaajista suurinta osuutta (26 %). Tutkimusjoukko oli miesvaltainen, vastaajista oli
naisia 85 (33 %). Vastaajien keskiméaarainen ika oli 49 vuotta. Yli 60-vuotiaita vastaajia
oli 38 (15 %). Vanhin kyselyyn vastannut henkild oli 67-vuotias, nuorin 20-vuotias.

Kyselyn otos edusti keskisuomalaisia vaikuttajia, joka heijastuu tutkimusjoukon
sosioekonomiseen jakaumaan. 60 % vastaajista edusti ylempia toimihenkil6itd. Alem-
pia toimihenkil6ita ja tyontekijoitd oli kyselyn vastaajista 20 %. Yritt&jid oli 12 %, ja
opiskelijoita, eldkeldisid seka muita tydelamaan kuulumattomia yhteensd 7 %. 1 vas-
taaja ei ilmoittanut asemaansa organisaatiossa. Vastaajista 47 % oli korkeakoulutut-
kinnon suorittaneita tai tutkijankoulutuksen saaneita. 16 % oli saanut vain perus- tai
keskiasteen koulutuksen.

32.2
Ymparistoongelmien arvottaminen

Vastaajilta kysyttiin heidan mielestddn tarkeimpia ymparistoongelmia seuraavalla
ohjeella: “Laittakaa alla esitetyistd ymparistoongelmista tdrkeysjarjestykseen ne, joilla
teidan mielestdnne on merkitystd ympdristonsuojelutoimenpiteiden kannalta Kes-
ki-Suomessa”. Vastaajat saivat valita ongelmista osan tai arvottaa kaikki ongelmat.
Ymparistoongelmien tarkeys asettui valille 1-19. Vastaajat arvottivat keskimdarin 11,8
ongelmaa. 111 vastaajaa arvotti kaikki 16 ongelmaa ja 32 vastaajaa oli lisannyt 1-3
listalta mielestddn puuttuvaa ongelmaa. 22 vastaajaa ei vastannut ymparistdongelmi-
en arvottamiskysymykseen lainkaan. Tarkeimmaéksi ongelmaksi arvotettiin rehevoi-
tyminen vesistdissd, joka myos arvotettiin useimmin. Toiseksi useimmin arvotettiin
paikallinen pilaantuminen ja kolmanneksi useimmin luonnon monimuotoisuuden
vaheneminen. Harvimmin arvotettiin alailmakeh&n otsonin muodostuminen. Ympa-
ristdongelmien tarkeysjdrjestys ja saatujen sijojen maara on esitetty taulukossa 42. On
huomattavaa, ettd tuloksen kasittelytavasta johtuen analyysin vaikutusarvoinnissa
kéaytetyt tulokset eroavat jonkin verran taulukossa 42 esitetysta.
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Taulukko 42. Ymparistoongelmien saamat keskimaariiset sijat (M) kaikista vastaajaryhmista astei-
kolla 1-19 (I = tarkein ymparistoongelma, 19 = vihiten tarkea ymparistoongelma). N = ongelman
arvottaneiden vastaajien maara. Maaperan pilaantuminen sisaltaa pilaantuneiden maa-alueiden,
kaatopaikkojen, lannoitteiden ja tiesuolan aiheuttamat ymparistoongelmat. Ymparistdonnetto-
muudet sisaltavat teollisuuden, kuljetusten ja yhdyskuntien ymparistoonnettomuusriskit. (a) useis-
ta moodeista on esitetty pienin.

Ympiristoongelma N M Md Mo §d Min Max
Rehevdityminen vesistdissa 21 43 3 | 3,31 | 19
Paikallinen pilaantuminen 27 59 5 5 3,76 | 19
limastonmuutos 205 6,4 5 | 5,33 | 19
Happivajaus vesistdissa 201 6,5 6 3 3,84 I 19
Ekotoksisuus 198 14 1 1 3,88 | 19
Ylailmakehan otsonin vaheneminen 198 1,6 1 | 515 | 19
Luonnon monimuotoisuuden vaheneminen 206 11 1 5 4,62 | 19
Uusiutumattomien luonnonvarojen vaheneminen 203 11 1 3(a) 439 I 19
Ymparistdonnettomuudet 201 11 1 4 434 | 19
Paikallisen ilmanlaadun heikkeneminen 204 19 8 8 410 | 19
Happamoituminen 193 83 8 6 4,05 | 17
Alailmakehan otsoni 182 89 9 15 495 | 19
Maiseman ja kulttuuriymp. heikkeneminen 193 9,1 10 14 4,88 I 19
Melu 191 10,1 10 13 431 | 19
Virkistysmahd. ja viihtyvyyden heikkeneminen 173 1,3 13 16 4,51 I 19
Haju 171 12,6 13 16 3,65 1 19
Arvotettujen ongelmien summa 260 11,8 15 16 5,40 0 16
3.2.3

Vastaajaryhmien viliset erot arvottamisessa

Verrattaessa asiantuntijoiden mielipiteitd kaikkien muiden vastaajien mielipitei-
siin, ne eroavat tilastollisesti happamoitumisen osalta, luonnon monimuotoisuuden
vahenemisen, melun, vesistdjen happivajauksen, ekotoksisuuden ja hajun osalta.
Asiantuntijat pitivat ekotoksisuutta, luonnon monimuotoisuuden vahenemista ja
melua tarkedmpana ongelmana kuin muut vaikuttajat. Luonnon monimuotoisuuden
viahenemiselle 16ydettiin vastaajien taustamuuttujista eniten selittdjia. Toiseksi eniten
selittdjia 10ydettiin hajulle. Ymparistdongelmien tarkeyttd useimmin ennustavien
taustamuuttujien yhteenveto on esitetty taulukossa 43.

Taulukko 43. Yhteenveto ymparistoongelmien tarkedksi arvottamista eniten selittavista tekijoista.

Ympiristdongelma Sukupuoli Ika Koulutus Kannatettu puolue  Asiantuntija  Ymparistotietoisuus
Ylailmakehdn otsoni Keskusta Heikko
Alailmakehan otsoni Perusaste Heikko
lImastonmuutos Perusaste Vihredt Hyvd
Paikallinen ilmanlaatu

Happamoituminen Perusaste Kokoomus Ei Heikko
Happivajaus vesistdissa Mies Perusaste Keskusta Heikko
Rehevdityminen vesistdissa Keskusta Ei

Ekotoksisuus Kylla

Paikallinen pilaantuminen

Ymparistoonnettomuudet Heikko
Luonnon monimuotoisuuden vaheneminen Nainen  Nuori  Korkeakoulu Vihredt Kylla Hyvd
Luonnonvarojen vaheneminen Nainen Korkeakoulu Vihreat Hyvd
Haju Vanha  Perusaste Kokoomus Ei Heikko
Melu Korkeakoulu Kylla Korkea
Maiseman ja kulttuuriympériston heikkeneminen Nainen Korkeakoulu Korkea
Virkistysmahd. ja viihtyvyyden heikkeneminen Vanha
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324
Muut mainitut ymparistoongelmat

Vastaajilla oli kyselyssd mahdollisuus lisata 1-3 mielestdan luettelosta puuttuvaa
ymparistoongelmaa. 31 vastaajaa lisdsi 1-3 ongelmaa niille varattuihin kohtiin. Eri-
tyyppisia ongelmia mainittiin yhteensé 27, joista osa oli kuitenkin samankaltaisia tai
liittyi laheisesti niihin ongelmiin, joita annetussa ymparistdongelmien luettelossa oli
mainittu. Eniten mainintoja (6 kpl) sai maatalouden ja maaseutumaiseman haviami-
nen ja siihen liittyvét ongelmat. Toiseksi eniten (5 kpl) mainintoja saivat suurpetoihin
liittyvat ongelmat sekd kaavoitukseen ja maankayttoon liittyvat ongelmat. Useampia
mainintoja (2-5) kpl saivat liséksi roskaantuminen, vélinpitaméattomyys, valosaaste,
kaatopaikat, politiikka, yksityisautoilu ja liikenne, ydinjatteet ja radioaktiivinen sa-
teily sekd ymparistoaktivistit. Asiantuntijoiden mainitsemia ongelmia olivat edelld
mainittujen lisaksi kulutuksen kasvu, metsapalojen tehokas torjunta seké terrestisen
ympariston rehevdityminen (typensuosijakasvien yleistyminen). Muiden vaikuttajien
lisaksi mainitsemia ongelmia olivat muun muassa moottorikelkat, monkijat ja vesi-
jetit, julkisen liikenteen vihentaminen, lintuinfluenssa, vaestonkasvu, Keljonlahden
voimala, soiden ojitus sekd kaupungistuminen ja vieraantuminen luonnosta.
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4 Keski-Suomen ymparistoon
vaikuttavien tekijoiden mallintaminen
ja vaikutusten arviointi

Ympaéristoanalyysi on systemaattinen menetelmd, jolla valitun alueen esimerkiksi
maakunnan ymparistdd muuttavat ja kuormittavat toiminnot, niistd aiheutuvat kuor-
mitustekijat ja vaikutukset ympéristoon analysoidaan. Ympaériston tilaan vaikuttavia
tekijoita tarkastellaan alueella tapatuvasta toiminnasta lahtien. Alueen sisalla tapah-
tuvat toiminnot ovat ymparistoon vaikuttavia prosesseja, joiden aiheuttama ympa-
ristokuormitus inventoidaan. Tarkasteltavan jarjestelman rajaus noudattaa talloin
hallinnollista maakuntarajaa. Analyysissd tehtdva ymparistovaikutusten arviointi
perustuu alueen ymparistdalan asiantuntijoiden ndkemykseen ympaéristéon kohdis-
tuvasta kuormituksesta ja ympadriston tilasta kyseiselld alueella. Vaikutusarvioinnin
tuloksena saadaan selville ymparistoa eniten kuormittavat tekijat ja kriittisimmat
ympdéristovaikutukset. Tama tieto on hyodyllinen laadittaessa esimerkiksi alueellisia
ymparistoohjelmia. Alueellisen ympaéristoanalyysissad tehtavat tyovaiheet (kuva 7)
ovat periaatteessa samat kuin tuotteiden elinkaariarvioinneissa.

Tulosten tulkinta ja hyddyntaminen alueellisessa suunnittelussa

o

Ympéristikuormituksen Ympéristévaikutusten
inventaario mallintaminen ja arviointi
= fyeen pd St " Yipéigdvaikitusiuokkien tunnistaminen ja msritely
- _ . . " Kuommitestiedon uokittelu aikutusiuo kkin
Alueer ruy kuornitus (esim. maankEgtd) CYvaa—

= Dlueelle tuotavien tuotteiden ja ene rian paEstit « LCO-rmllien Kerbimet (esim. imsstonmmutos]
" Tietolhtest . it (ssin S

+ Tilastot jatietokannat { ssim. WAHTI) " fommisoini o

*+ TutHmusraportit " Yrpégtiivai i pain oty [Ar

*+ Asianturtija-aniot ja -laskelmt " rmétstivaikitusten laskenta

]

Tawoitteiden ja soveltamistarpeiden maarittely

Kuva 7. Alueellinen ymparistoanalyysi —prosessin vaiheet.
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4.1

Ymparistovaikutusten mallintaminen

Valitun alueen ymparistovaikutusten mallintamisen tavoitteena on luoda kokonais-
kuva alueella tapahtuvan toiminnan ja alueen ympariston tilaan valisestda vuorovai-
kutuksesta sekd arvioida alueen toimintojen vaikutuksia ympaéristdongelmiin, jotka
voivat olla samalla seké paikallisia ettd globaaleja.

Menetelmallisesti tassa esitetty alueen ymparistovaikutusten mallintaminen perus-
tuu elinkaariarvioinnin systematiikkaan. Elinkaariarviointia kadytetdan yleensd, kun
halutaan tunnistaa tuotteiden ympaéristosuorituskyvyn parantamismahdollisuuksia
tuotteiden elinkaaren eri vaiheissa, tai kun halutaan esimerkiksi valita olennaisia
ymparistosuorituskyvyn indikaattoreita ja niiden mittausmenetelmia. Elinkaariarvi-
ointi késittelee tuotteen ymparistondkokohtia ja potentiaalisia ymparistovaikutuksia,
joita aiheuttavat esimerkiksi luonnonvarojen kdytto ja paastot ymparistoon, koko sen
elinkaaren ajan, raaka-aineen hankinnasta tuotantoon, kayttoon, kaytosta poistoon,
kierratykseen ja jatteiden loppusijoitukseen.

Alueellinen ymparistdanalyysi eroaa joiltakin keskeisiltd osin elinkaariarvioinnis-
ta. Ympadristdanalyysissa ei ole elinkaariarvioinneissa kéytettya toiminnallista yksik-
ko4, jota kohti padstot ja muut kuormittavat tekijat lasketaan. Ymparistoanalyysissa
ei myoskaan tutkita yksittdisia tuotteita vaan ymparistoa kuormittava tieto kerataan
merkittivimmista toimijoista ja yhdistetddn toimintosektoreittain.

Alueellista ymparistovaikutusten arviointimallia voidaan kuvata hierarkkisella
kaaviolla (kuva 8). Tehtdvana on vertailla erilaisten toimintojen merkitysta ympa-
ristovaikutusten aiheuttajina. Vertailtavat toiminnot muodostuvat alueen toiminto-
sektoreista, jotka aiheuttavat erilaisia paastoja sekd luonnonvarojen vihenemiseen
ja maankayttoon liittyvia vaikutuksia. Toimintosektorit muodostavat hierarkian
alimman tason. Toimintosektorien aiheuttamat paastot ja muut kuormitustekijat
(esimerkiksi maankayttoon liittyvat ymparistoa muuttavat toimenpiteet) sijoitetaan
hierarkian seuraavalle tasolle ja ne muodostavat lahtotiedon ymparistdvaikutuksille.
Ymparistovaikutuskokonaisuuksia kuvaavat ymparistdongelmaluokat muodostavat
hierarkian kolmannen tason ja niistd muodostuva kokonaisvaikutus (kokonaishaitta)
ymparistoon muodostaa mallin ylimman tason. Seuraavissa kappaleissa esitetaan
Keski-Suomen ympéristdvaikutusten mallintamisen padvaiheet.
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Kuva 8. Keski-Suomen ymparistovaikutusten hierarkkinen malli.
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4.0
Keski-Suomen toimintojen jasentely

Alueella tapahtuva toiminta ryhmitelldan hankkeen tavoitteiden kannalta tarkoituk-
sen mukaisiin kokonaisuuksiin. Ymparistokuormitusta aiheuttavat toiminnot voidaan
jakaa karkeasti kolmeen luokkaan: elinkeinot, asuminen ja vapaa-aika. Elinkeinoihin
kuuluvat esimerkiksi teollisuus, maa- ja metsatalous. Asumiseen kuuluvat lahinna
asuinkiinteistdjen rakentamiseen ja ylldpitoon liittyvét toiminnot. Vapaa-ajassa koros-
tuvat liikkkumiseen liittyvat toiminnot. Toisaalta esimerkiksi liikkuminen liittyy kes-
keisesti kaikkeen toimintaan. Ympaéristoanalyyseissa toimintosektoreina on kaytetty
jaottelua, jossa liikkenne on oma luokkansa. Muina luokkina on kaytetty maataloutta,
metsataloutta, teollisuutta, yhdyskuntia, haja- ja loma-asutusta (kuva 9). Esimerkiksi
energiantuotanto jaettu sen mukaan, missa se kdytetddn. Tama toimintosektorijakoa
on pidetty riittdvén selkedna ja inventaarion tekemisen kannalta tarkoituksen mukai-
selta. Tarvittaessa luokitus voidaan vieda hyvinkin yksityiskohtaiselle tasolle.

412
Kuormitustietojen inventaario

Luonnonvarojen hankinnasta, jalostuksesta ja kadytosta aiheutuu paastéja ilmaan,
veteen ja maaperdan. Nama paastot inventoidaan koko elinkaaren ajalta. Periaatteessa
inventaarioon otetaan myos tutkittavan alueen ulkopuolella syntyvét padstot silloin,
kun alueella kéytettavat tuotteet tulevat alueen ulkopuolelta. Kaytannossa kaikkia
tuotantoketjujen alkupdan paastoja ei pystytd saamaan mukaan. Usein tarkastellaan
vain alueella syntyvid paastojd. Kdytannossa ymparistdanalyyseissa tyydytdan tar-
kastelemaan hyvin rajallista méaaraa paastoja. Alueellisissa tarkasteluissa merkitta-
vassa roolissa ovat usein myds maankdyttoon liittyvat toiminnot, jotka vaikuttavat
esimerkiksi luonnon monimuotoisuuteen, maisemaan ja virkistysmahdollisuuksiin.
Tallaisia ymparistod muokkaavia tekijoitd ovat esimerkiksi metsankasittelytoimet,
teiden ja kiinteistojen rakentaminen. Nama tekijat pyritdéan erittelemaan ja ottamaan
mukaan analyysiin. Keski-Suomen maakunnan inventaarion toteutus on kuvattu
raportin luvussa 2. Vaikutusarviointimallissa kdytetty inventaariotieto on esitetty
taulukossa 44.

Taulukko 44. Keski-Suomen vaikutusarviointimallissa kdytetyt toimintosektorit ja niiden aiheut-
tamat paastot ymparistdongelmaluokittain ryhmiteltyna (Kuormitusij(a) kaavassa 3).

Paastd (t/a)  Maatalous 1) Metsatalous 3  Yhdyskunnat Haja- ja loma-asutus  Teollisuus 3) Liikenne

[Imastonmuutos (0, 232 879 34 244 666 208 13 604 691 074 728 673
N,0 341 2 6l 1l 82 115
CHy 4512 4 3016 740 | 316 115
Alailmakehan otsonin NOx )] 355 | 491 233 321 3 68l
muodostuminen NMVOC 943 906 | 266
0 198 682 6 996 6 709 2917 15004
Happamoituminen 50, 8 19 | 672 113 1521 15
NOx m 355 | 491 233 321 3 68l
NH; 995
Rehevdityminen NOx )] 355 | 491 233 321 3 68l
vesistoissa NH; 995
P (W) 99 17 12 3 14
N (W) | 439 192 101l 148 205

1) Kalankasvatus sisiltyy maatalouteen
2) Turvetuotanto sisaltyy metsitalouteen

3) Maa-ainesten otto sisaltyy teollisuuteen
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Suurin osa vaikutusarviointimallissa maaritellyista kuormitustekijoista on sellaisia,
ettei niille ole selvid maardarvioita. Ndiden kuormitustekijoiden suuruus on arvioitu
kayttden asiantuntijoiden antamia suhdelukuja. Asiantuntijat ovat arvioineet, missa
suhteessa kyseinen kuormitustekija aiheutuu eri toimintosektoreilta (taulukko 45).

Taulukko 45. Keski-Suomen ymparistokeskuksen asiantuntijoiden tekema suhteellinen arvio ei-
mitattavissa olevien kuormitustekijoiden suuruudesta (Ki,j(a) kaavassa 5). Lahtokohtana arvi-oin-
nissa on kaytetty viitteessa Tenhunen ym. (2004) esitettya vastaavaa taulukkoa.

Maatalous Metsatalous Yhdyskunnat Haja- ja loma-asutus Teollisuus  Liikenne  Yhteensd

TOX (Jatkuvat paastot) 0,05 0,00 0,15 0,10 043 0,21 1,00
Ymparistdonnettomuudet 0,00 0,00 0,10 0,00 0,63 0,27 1,00
TOX (kaatopaikat) 0,00 0,00 0,30 0,00 0,70 0,00 1,00
TOX (saastuneet maa-alueet) 0,00 0,00 0,20 0,00 0,60 0,20 1,00
Torjunta-aineet 0,93 0,06 0,01 0,00 0,00 0,00 1,00
Mikrobit 0,40 0,00 0,30 0,20 0,10 0,00 1,00
Nitraatit 0,78 0,06 0,11 0,00 0,05 0,00 1,00
Kloridit 0,00 0,00 0,03 0,00 0,10 0,87 1,00
Pienhiukkaset (PMI0) 0,00 0,00 0,18 0,03 0,40 0,40 1,00
Hiukkaset (kokonaisleijuma) 0,00 0,00 0,28 0,01 0,21 0,50 1,00
Otsoni (03) 0,00 0,00 0,08 0,00 0,14 0,79 1,00
Soranotto 0,06 0,06 0,39 0,04 0,17 0,28 1,00
Turpeen otto 0,05 0,00 0,06 0,00 0,89 0,00 1,00
Muu maa-aineksen otto 0,00 0,00 0,23 0,73 0,03 0,03 1,00
Fossiiliset polttoaineet 0,04 0,04 0,26 0,06 0,38 0,22 1,00
Kallion louhinta 0,00 0,00 0,47 0,20 0,30 0,03 1,00
Haju 0,17 0,00 0,13 0,00 0,40 0,30 1,00
Melu 0,00 0,00 0,08 0,02 0,30 0,60 1,00
Pyynti 0,00 0,06 0,28 0,66 0,00 0,00 1,00
Keraily ja poiminta 0,00 0,00 043 0,58 0,00 0,00 1,00
Hairintd ja liikenne 0,09 0,23 0,21 0,12 0,09 0,26 1,00
Maaston ja kallioperan kuluminen 0,00 0,40 0,27 0,20 0,04 0,09 1,00
Kiinteistdjen rakentaminen 0,03 0,00 0,58 0,13 0,28 0,00 1,00
Teiden rakentaminen 0,04 0,20 0,15 0,08 0,09 0,45 1,00
Rantojen rakentaminen 0,00 0,00 0,24 0,54 0,14 0,08 1,00
Soran otto ja kaivostoiminta 0,03 0,05 0,41 0,03 0,15 0,33 1,00
Peltomaiden muutokset 0,67 0,25 0,03 0,01 0,00 0,05 1,00
Avoimien alueiden sulkeutuminen 0,54 0,44 0,02 0,00 0,00 0,00 1,00
Metsakasittelytoimet 0,00 0,98 0,00 0,03 0,00 0,00 1,00
Ojitus ja turpeen otto 0,03 0,54 0,03 0,00 0,40 0,00 1,00
Vesirakentamien 0,03 0,03 0,10 0,15 0,33 0,36 1,00
Autioituminen 0,33 0,11 0,27 0,04 0,23 0,02 1,00
4.1.3

Kuormitustietojen luokittelu

Mallin hierarkkinen rakenne perustuu luokitteluun, jossa maaritellaan ymparistovai-
kutuskokonaisuuksia kuvaavat vaikutusluokat ja ryhmitelldan inventaariossa kera-
tyt kuormitustekijat syyseuraussuhteidensa perusteella vaikutusluokkiin (kuva 9 ja
taulukko 45). Paastdjen ja muiden ymparistod kuormittavien tekijoiden luokittelun
taustalla on monilla tutkimusaloilla tehty laaja tieteellinen tutkimus ymparistovaiku-
tusten mekanismeista. Liitteend olevassa kyselyssa on maaritelty, mita esitetyilld ym-
paristoongelmaluokilla tarkoitetaan. Ymparistoongelmaluokat on yritetty maaritella
siten, ettd ne eivat olisi keskenddn paallekkaisid. Elinkaariarvioinneissa ymparisto-
ongelmaluokista kdytetdan termia vaikutusluokat. Keski-Suomen vaikutusarviointi-
mallissa ei ole vaikutusluokkia hapankuluminen vesistdssa ja yldilmakehan otsonin
viaheneminen. Talta osin malli poikkeaa Eteld-Savossa ja Kymenlaaksossa kéytetyista
malleista. Vesistdjen happiongelma aiheutuvat padosin rehevdittavista paastoista
eikd happea valittomasti kuluttavista paastoistd, joita vaikutusluokka hapenkulu-
minen vesistdissa kuvaa. Mydskdan elinkaariarvioinneissa ei kaytetd vaikutusluok-
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kaa hapenkuluminen vesistdissd. Naistd syistd vaikutusluokka, hapenkuluminen
vesistoissd, on jatetty Keski-Suomen vaikutusarviointimallista pois. Yldilmakehan
otsonin vdahenemistd aiheuttavat paastot ovat perdisin kylmalaitteista. Varsinaista
paastdja aiheuttavaa toimintaa ei Keski-Suomessa ole, joten yldilmakeh&dn otsonin
viaheneminen —vaikutusluokka on jatetty mallista pois.

414
Kuormitustietojen karakterisointi

Luokittelun jalkeen kuormitustekijat yhteismitallistetaan kunkin vaikutusluokan
sisilld karakterisointikerrointen avulla vaikutusluokkaindikaattoriksi. Esimerkiksi
kasvihuonekaasujen yhteydessa eri aineiden paastot pystytdan ilmaisemaan ilmas-
ton [dmpenemista kuvaavan vaikutuspotentiaalikertoimen (GWP) avulla CO2-ekvi-
valenttimaarina. Karakterisointikertoimet ovat elinkaariarvioinneissa sovellettavia
ekvivalenttikertoimia, joita maarattdessa on otettu huomioon nykytietimys kuormi-
tustekijoiden merkityksesta kyseisessd vaikutusluokassa. Karakterisointikertoimien
avullajokaiselle tutkittavalle toimintosektorille lasketaan sektorin aiheuttaman haitan
suuruus kussakin vaikutusluokassa. Taulukossa 46 on esitetty vaikutusarviointimal-
lissa kdytetyt karakterisointikertoimet vaikutusluokille ilmastonmuutos, happamoi-
tuminen, alailmakehén otsonin muodostuminen ja rehevoityminen. Fosforipaastojen
(P-tot(W)) ja typpipaastojen (N-tot(W)) karakterisointikertoimia korjataan viela taulu-
kon 47 paastolahteen mukaisilla kertoimilla. Keski-Suomen vaikutusarviointimallissa
on oletettu, ettd typpi ei aiheuta rehevditymista Paijanteessd, mutta 54 % vesistoon
menevasta typestd kulkeutuu mereen (Raike 2007) ja on sielld rehevdittdava ravinne.
Taulukossa 44 esitetty kokonaistyppikuormitus on tédstd syystd mallissa kerrottu
vakiolla 0,54. Keski-Suomen vaikutusarviointimallissa happamoitumisen, alailmake-
hén otsonin muodostumisen ja rehevditymisen karakterisointikertoimet perustuvat
uudempaan tutkimustietoon ja ovat erisuuret kuin Etela-Savossa ja Kymenlaaksossa
kaytetyistd malleista.

Taulukko 46. Vaikutusarviointimallissa kaytetyt karakterisointikertoimet (C kaavassa 3) (Seppila
ym. 2006).

Vaikutusluokka (vaikutusluokkaindikaattorin yksikka) Kuormitusmuuttuja Karakterisointikerroin

limastonmuutos (0, |

(€O, -ekvivalenssi) CHy 2

N,0 310

Happamoituminen $Ox (50y:na) 0,463

(50, -ekvivalenssi) NOx (NOy:na) 0,186
NHy (NH;:na) 0,535

Alailmakehan otsonin muodostuminen NMVOC 0,270
NOx (NOy:na) 0,35

(Vaikutus kasvillisuuteen) CHy 0,33

Rehevdityminen vesistdssa NOx (NO:na) 0,015

NHy (NH;:na) 0,038

N-tot (W) 0,215

P-tot(W) 1,192

Kaytetyt Iyhenteet: W = padstd veteen, (O, = hiilidioksidi (fossiilinen), CHy = metaani, N,0 = dityppioksidi, S0, = rikkidioksi-
di, NOx = typen oksidit, NO,=typpidioksidi, NHy = pelkistyneet typpiyhdisteet , NH;=ammoniakki, NMVOC = orgaaniset haihtu-
vat yhdisteet ilman metaania, CO = hiilimonoksidi, P-tot(W) = kokonaisfosforikuormitus, N-tot(W) = kokonaistyppikuormitus.
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Taulukko 47. Leville kayttokelpoisen fosforin ja typen osuus veteen menevasta toimintosektorien
kokonaisfosforipaastosta (Tenhunen ym. 2004 ref. Seppala ym. 2003).

Toimintosektori Leville kyttokelpoisen fosforin Leville kyttdkelpoisen typen

osuus kokonaisfosforista osuus kokonaistypesta
Maatalous 0,47 0,67
Metsatalous 0,30 0,20
Yhdyskunnat 0,40 0,90
Haja- ja loma-asutus 0,80 0,80
Teollisuus 0,31 0,53

Osa mallissa maaritellyista vaikutusluokista on sellaisia, ettei niihin liittyville kuor-
mitustekijdille ole tieteellisesti perusteltavissa olevia vaikutuskertoimia. Ndiden kuor-
mitustekijoiden karakterisointi perustuu subjektiivisiin asiantuntija-arvioihin. Tau-
lukossa 48 on esitetty Keski-Suomen ymparistokeskuksen asiantuntijoiden antamat
karakterisointikertoimet vaikutusluokille maaperén ja vesivarojen pilaantuminen,
taajamien ilmanlaadun heikkeneminen, maiseman ja kulttuuriympariston heikke-
neminen, virkistysmahdollisuuksien heikkeneminen ja uusiutumattomien luonnon-
varojen viheneminen. Kertoimien arviointiin osallistuivat seuraavat henkilot: Anne
Helolahti (teollisuus), Liisa Horppila-Jamsa (kulttuuriymparistdt, maisema-asiat,
monimuotoisuus), Katja Hanninen (maa-ainesasiat), Esko Karvonen (ilmansuojelu,
melu, teollisuus), Katriina Koivisto (jatehuolto, kaatopaikat), Niina Koivula (jatehuol-
to, kaatopaikat), Minna Koskinen (ilmansuojelu, melu, teollisuus), Hannu Onkila
(alueidenkaytto, vesistovaikutukset), Teemu Rintala (ekologia), Juha Romula (paik-
katiedot) ja Veera Tahto (luonnonsuojelu).

Luonnon monimuotoisuuden vdhenemisen osalta kuormitustekijoiden vaikut-
tavuuden aviointi perustui uhanalaisten lajien seurantatyoryhman arvioon lajeja
havittavista tekijoista (Rassi, Alanen, Kanerva ja Mannerkoski 2001). Kuormitusteki-
joiden vaikutus Keski-Suomen lajien hdavidmiseen on johdettu koko maata koskevista
tunnusluvuista (prosenttiosuuksista) (liite 4). Naistd osuuksista saatiin taulukon 48
painokertoimet eri tekijdille, kun prosenttiosuudet normeerattiin ykkoseksi.

Vaikutusluokille yldilmakehan otsonin viheneminen, onnettomuudet, ekotoksi-
suus, melu ja haju ei tarvita karakterisointia (karakterisointikerroin on yksi), koska
mallissa kédytetddn néissa luokissa vain yhta kuormitustekijaa.
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Taulukko 48. Keski-Suomen ymparistokeskuksen asiantuntijoiden tekema arvio karakterisoin-
tikertoimiksi (p kaavassa 5) niille vaikutusluokille, joille ei ole kaytettavissa tutkimustietoon pe-
rustuvaa karakterisointia. Lahtokohtana arvioinnissa on kiytetty viitteessa Tenhunen ym. 2004

esitettya vastaavaa taulukkoa.

Vaikutusluokka

Kuormitustekija

Painojen keskiarvo
(pl. Monimuotoisuuden vah, ks. liite 4)

Maaperén ja vesivarojen pilaantuminen

Paikallinen ilman laadun heikkeneminen

Uusiutumattomien luonnonvarojen viheneminen

Monimuotoisuudenvaheneminen

Maiseman ja kulttuuriympariston heikkeneminen

Virkistysmahdollisuuksien heikkeneminen

TOX(Kaatopaikat)
TOX(Saastuneet maa-alueet)
Torjunta-aineet

Mikrobit

Nitraatit

Kloridit

Pienhiukkaset(PMq)
Hiukkaset (kokonaisleijuma)
0

NOy

50,

NH;

(2

Soran otto

Turpeen otto

Muu maa-aineksen otto
Fossiiliset polttoaineet
Kallion louhinta

Pyynti

Kerdily ja poiminta

Hairintd ja liikenne

Maaston ja kalliop. kuluminen
Kiinteistdjen rakentaminen
Teiden rakentaminen
Rantojen rakentaminen
Soranotto ja kaivostoiminta
Peltomaiden muutokset

Avoimien alueiden sulkeutuminen

Metsankasittelytoimet
Ojitus ja turpeenotto
Vesirakentaminen

Maaston ja kalliop. kuluminen
Kiinteistdjen rakentaminen
Teiden rakentaminen
Rantojen rakentaminen
Soranotto ja kaivostoiminta
Peltomaiden muutokset

Avoimien alueiden sulkeutuminen

Metsankasittelytoimet
Ojitus ja turpeenotto
Vesirakentaminen
Autioituminen

Hiirintd ja liikenne

Maaston ja kalliop. kuluminen
Kiinteistdjen rakentaminen
Teiden rakentaminen
Rantojen rakentaminen
Soranotto ja kaivostoiminta
Peltomaiden muutokset

Avoimien alueiden sulkeutuminen

Metsankasittelytoimet
Ojitus ja turpeenotto
Vesirakentaminen

0,233
0,367
0,050
0,050
0,117
0,183
1,000
0,417
0,167
0,050
0,183
0,083
0,050
0,050
1,000
0,381
0,181
0,043
0,139
0,256
1,000
0,010
0,006
0,003
0,012
0,017
0,079
0,014
0,019
0,011
0,258
0,446
0,085
0,040
1,000
0,028
0,113
0,050
0,094
0,039
0,138
0,150
0,238
0,060
0,036
0,056
1,000
0,167
0,028
0,117
0,083
0,150
0,042
0,000
0,007
0,250
0,100
0,057
1,000
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415
Vaikutusluokkien arvottaminen

Arvottamisen tavoitteena on tuottaa valitulle alueelle soveltuvat ymparistdongelma-
luokkien painoarvot. Arvottaminen voidaan tehda vaihtoehtoisesti useilla paatosa-
nalyysissa sovelleltavalla menetelmalla. Ympéristoongelmat pyydetdédn arvioimaan
vastaajan oman ndkemyksen ja kokemuksen perusteella. Painokertoimet annetaan
nimenomaan tutkittavalle alueelle ja alueen ympaéristoolosuhteet ja kuormitustekijat
huomioon ottaen.

Keski-Suomessa kysely toteutettiin internetin valitykselld kdytettavalla Webropol
-ohjelmalla, jonka kautta vastaajat saivat sahkdpostilla saatteen ja linkin kyselyyn.
Vastaajiksi valittiin 289 alueellista vaikuttajaa: kuntien viranhaltijoita, elinkeinoela-
man edustajia, jarjestdjen toimijoita seka erilaisten valtion virastojen ja tutkimus- seka
muiden laitosten edustajia. Lisaksi 207 luottamusmiesta sai kyselyn. Keski-Suomen
ymparistokeskuksesta valittiin 63 vastaajaa. Kyselyn koko otos oli 559 henkil6a ja
vastauksia saatiin 262 (Korppinen 2007). Ymparistdongelmaluokille laskettiin painot
kayttden 220 henkilon vastauksia, koska osa vastauksista jouduttiin hylkadmaan
vastausten puutteellisuuden tai vastaajan virhetulkintojen vuoksi.

Vastaajia pyydettiin valitsemaan annetusta listasta ne ymparistdongelmaluokat,
joilla he katsoivat olevan merkitysta ymparistonsuojelutoimenpiteiden kohdenta-
misen kannalta Keski-Suomessa. Vastaaja saattoi valita osan tai kaikki annetut ym-
paristdongelmaluokat seka tarvittaessa myos lisatd omia ymparistoongelmaluokkia.
Ymparistoongelmaluokat pyydettiin laittamaan tarkeysjarjestykseen. Ennen vastaa-
mista osallistujia pyydettiin tutustumaan ymparistdongelmien kuvauksiin ja rajauk-
siin. Keski- Suomen kyselyssa olivat mukana samat ymparistdongelma luokat kuin
Etela-Savossa, Kymenlaaksossa, Varsinais-Suomessa, Satakunnassa, Uudenmaalla ja
Pohjois-Karjalassa tehdyissa kyselyissa.

Jokaisessa vastauksessa annetun ymparistdongelmaluokkien tarkeysjarjestyksen
perusteella laskettiin ymparistdongelmaluokille painot paatdsanalyysissa SMARTER
-tekniikkana tunnetulla menetelmalld (Edwards ja Barron 1994):

K
1 w.=(1/K)), (1/0)

missd wk = tarkeysjarjestyksessa k. attribuutin (ymparistdongelmaluokan) paino
ja K = vastaajan antama attribuuttien (ympaéristdongelmaluokkien) lukumaara.

Kuvassa 9 on esitetty kaikkien vastausten ymparistdongelmapainojen perusteella
lasketut keskiarvopainot, kun ymparistdongelmaluokat, happivajaus vesistossa ja
ylailmakehan otsonikerroksen oheneminen, on jatetty pois. Kuvan 9 painoja on kay-
tetty vaikutusarviointilaskelmissa. Kuvassa 10 on esitetty Keski-Suomen paattdjien
ja asiantuntijoiden antamat painot kaikille kyselyssd maaritellyille ymparistdongel-
mille ja verrattu niitd muissa maakunnissa tehdyissa kyselyissd saatujen painojen
keskiarvoon.
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Paino

0 002 004 006 008 010 0I2 014 0,16 0,18 020

Alailmakehan otsonin muodostuminen
limastonmuutos

Paikallinen ilman laadun heikkeneminen
Happamoituminen

Rehevoityminen vesistoissa

Ekotoksisuus

Maaperin ja vesivarojen paikallinen pilaantuminen
Ympiristdonnettomuudet

Monimuotoisuuden viheneminen
Uusiutumattomien luonnonvarojen viheneminen
Haju

Melu

Maiseman ja kulttuuriympariston heikkeneminen

Virkistysmahdollisuuksien ja viihtyvyyden heikkeneminen

Kuva 9. Keski-Suomen paattajien ja asiantuntijoiden ymparistoongelmaluokille (i) arvottamisky-
selyssa antamien painojen keskiarvot (wi kaavassa 2).

Paino

0 002 004 006 008 0,10 0,12 0,14 0,16 0,18 0,20

Alailmakehin otsonin muodostuminen e

Yldilmakehin otsonin viheneminen e

Kuva 10. Keski-Suomen arvottamiskyselyn tulos suhteessa vertailumaakuntien tulosten keskiar-
voon. Keski-Suomen kyselyn tulos on laskettu 220 henkilon vastausten perusteella ja vertailuryh-
massa vastauksia on yhteensa 521. Vertailuryhma muodostuu Eteld-Savon, Kymenlaakson, Varsi-
nais-Suomen, Satakunnan, Uudenmaan ja Ita-Uudenmaan seka Pohjois-Karjalan maakunnista.

Keski-Suomen ympiiristokeskuksen raportteja 6 | 2008

53



4.1.6
Kokonaisvaikutusten laskenta

Kun tiedetdan vaikutusluokkien keskindista tarkeytta kuvaavat painot, saadaan las-
ketuksi eri toimintosektoreille ja kuormitustekijoille kokonaisvaikutuksia kuvaavat
arviot. Toimintosektorien kokonaisvaikutukset ymparistoon lasketaan kertomalla
normalisoidut vaikutusluokkaindikaattoriluvut vaikutusluokkien painokertoimilla
ja summaamalla tulot yhteen. Yksittaisten kuormitustekijéiden kokonaisvaikutukset
lasketaan kertomalla karakterisoidut ja normalisoidut kuormitusarvot vaikutusluok-
kien painokertoimilla ja laskemalla tulot yhteen. Seuraavassa esitetyt laskentakaavat
on esitetty my0s viitteessd Tenhunen ym. (2004).

Vaikutusarviointimallissa ymparistdongelmaluokkien painokertoimien méaarittely
tapahtui Keski-Suomen kuormitustekijoiden viahentamisen ja Keski-Suomen olosuh-
teiden kannalta. Paatosanalyysissa kdytetyn monitavoitteisen arvoteorian perusteella
toimintosektorin vaikutusluokkaindikaattoriluvut normalisoidaan Keski-Suomen
kuormitustekijoilla lasketuilla normalisointitekijoilla. Alueellisen arviointimallin
toimintosektorin a kokonaisvaikutusindikaattorin haittapisteet V(a) lasketaan ker-
tomalla normalisoidut vaikutuslukuindikaattorit vaikutusluokkien painolla ja sum-
maamalla tulot yhteen eli (Seppald ja Tenhunen 2000, Seppala 1999)

) V=3 w0
missd  wi = vaikutusluokan i painokerroin (kuva 10),
Ii (a) =vaikutusluokan i indikaattoriarvo, joka aiheutuu
toimintosektorista a ja
Ni = vaikutusluokan i normalisointitekija Keski-Suomen
kuormitustekijoilla laskettuna

IImastonmuutoksen, rehevditymisen, alailmakehan otsonin muodostumisen ja
happamoitumisen osalta pystytaan laskemaan vaikutusluokkaindikaattorit Ii(a), kos-
ka niille 16ytyvat padstoarviot ja karakterisointikertoimet:

3) 1 (a)= iC‘M xKuormitus, (a),  i=L..n
=1
missd  Cij = vaikutusluokan i kuormitustekijan j karakterisointikerroin
(taulukko 46),
Kuormitusij(a) = toimintosektorin a kuormitustekijan j padastomaara
(taulukko 44).

Esimerkiksi laskemalla kaikkien Keski-Suomen toimintosektorien rehevditymisen
indikaattoriluvut yhteen saadaan Keski-Suomen rehevoéitymisen normalisointitekija
NReh. [Imastonmuutoksen, rehevoitymisen, alailmakehan otsonin muodostumisen
ja happamoitumisen normalisointitekijat lasketaan kaavalla

(4) N, =3°C,  xKuormitus, (Keski— Suomi),  i=1..n
=

missd  Kuormitusij(Keski-Suomi) = Keski-Suomen kuormitustekijan j
paastomaara.
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Muille mallissa oleville vaikutusluokille normalisointitekijd Ni asetetaan ykkosek-
si ja vaikutusluokkaindikaattori lasketaan seuraavasti (Seppald ja Tenhunen 2000):

®) L@=%p, <K, @, i=l..n
missa pi,j= vaikutusluokan i kuormitustekijan j painokerroin
(taulukko 48)

Ki,j(a)= toimintosektorin a aiheuttaman kuormitustekijan j
tehokas maara
(taulukko 222).

Yksittdisen kuormitustekijan Kuormitusj(a) kokonaishaittapisteet lasketaan ilmas-
tonmuutoksen, rehevditymisen, alailmakehdn otsonin muodostumisen ja happamoi-
tumisen osalta seuraavasti (Seppald ja Tenhunen 2000, Seppéla 1999):

(6) ¥ (Kuormitus, () = le Kuormitus (@)<C, (@) "W J=lom
missa Ci,j(a) on toimintosektorin a kuormitustekijan j karakterisointikerroin

ilmastonmuutoksen, rehevoitymisen, alailmakehan otsonin
muodostumisen ja happamoitumisen yhteydessd. Muiden
arviointimallin vaikutusluokkien yhteydessa kuormitustekijan
Kj(a) kokonaishaittapisteet lasketaan puolestaan seuraavalla
yhtélolla (Seppala ja Tenhunen 2000):

(7) V(K (a)= Zw xp_ xK, (a), j=l...m

Edella esitetyt laskentayht&lot perustuvat monitavoitteisen arvoteoriaan (esimer-
kiksi Winterfelt ja Edwards 1986 ja Keeney ja Raiffa 1976).

4.2
Vaikutusarvioinnin tulokset

Vaikutusarvioinnin tulos kuvaa ympaéristohaitan jakaantumista eri tekijoille. Laskel-
ma perustuu kerattyyn paastotietoon, Keski-Suomen asiantuntijoiden tekemiin arvi-
ointeihin eri paastdjen ja paastoldhteiden merkittavyydestd sekd arvottamiskyselyn
ympadristoongelmien merkittdvyydesta tulokseen. Vaikutusarviointi kuvaa kyselyn
tekohetken tilannetta ja asenteita Keski-Suomen ymparistokysymyksissa. Tulevai-
suuden uudet ympaéristdongelmat ja arvostusten muuttuminen seka teknologian
kehittyminen eivit ndy mallin tuloksessa. Vaikutusarviointimallin rakenne ja kay-
tetyt ymparistdongelmaluokat vaikuttavat saatuun tulokseen. Kaikilta osin Iuokkia
ei voi pitaa riittdvan yksiselitteisind. Ympaéristdongelmaluokat on kuitenkin haluttu
pitdd samoina kuin muissa maakunnissa vertailtavuuden sailyttamiseksi. Saadun tu-
loksen tilastollista luotettavuutta ja tuloksen herkkyytta ei timan tutkimushankkeen
yhteydessa ole analysoitu. Koska kyselyn vastausten hajonta on erittain suuri ja useat
mallin lahtotiedot ja kertoimet perustuvat asiantuntija-arvioihin, voidaan mallilla
saatua ja tdssd raportissa esitettya tulosta pitdd suuruusluokka-arviona.

Kuvassa 11 on esitetty toimintosektoreiden ja kuvassa 12 ymparistoongelmaluok-
kien saamat haittapisteet sekd kuvassa 13 yksittdisille kuormitustekijoille lasketut
haittapisteet. Vaikutusarvioinnin tulokset on esitetty prosenttiosuuksina. Mallissa
kasitellyn haitan summa on siis 100 %. Kuvan 12 merkitysta arvioitaessa on hyva
huomata, ettd pylvaiden pituudet ovat samat kuin ymparistoongelmaluokille mallissa
kaytetyt keskiarvopainot kuvassa 10.
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Analyysin perusteella teollisuussektorilta aiheutuu suurin ympaéristokuormitus
Keski-Suomessa (kuva 11). Sen osuus haittapisteistda on 28 prosenttia. Teollisuuden
jalkeen kokonaishaitoiltaan merkittivimmat toiminnot ovat liikenne (21 %) ja yh-
dyskunnat (20 %). Kun tarkastellaan yksittdisten kuormitustekijoiden aiheuttamaa
suhteellista haittaa Keski-Suomessa, niin vaikutusarviointimallin perusteella lahes
puolet kokonaishaitasta aiheutuu hiilidioksidipaastoistd, typenoksidipaastdista, ty-
pen padstoistd veteen, eri lahteistd tulevista myrkyllisista pdastdistd, onnettomuus-
paastoistd ja metsdankasittelytoimista (kuva 13).

Osuus haittapisteisti %

35
Uusiutumattomien luonnonvarojen viheneminen
Virkistysmahdollisuuksien ja viihtyvyyden heikkeneminen 30
Maiseman ja kulttuuriympiriston heikkeneminen
Monimuotoisuuden viheneminen 25 I
Haju
Melu § 20
G . . ]
Paikallinen ilman laadun heikkeneminen [
Maaperan ja vesivarojen paikallinen pilaantuminen [ s
|
Kemikalisoituminen ja ekotoksisuus [
Ympiristoonnettomuudet 10
Rehevaityminen [ I
Happamoituminen [ 5
Alailmakehin otsonin muodostuminen [
limastonmuutos [ 0 | I
Maatalous Metsatalous Yhdyskurnat Haja-  Teollisuus  Liikenne
ja loma-
asutus
Kuva Il. Vaikutusarviointimallilla lasketut Keski-Suomen toimintosektoreiden haittapisteet.

Kuvaajan sisaltama tieto perustuu seka mitattuun ymparisitokuormitukseen

ettd asiantuntija-arvioihin.

Keski-Suomen ympiristokeskuksen raportteja 6 1 2008



Uusiutumattomien luonnonvarojen viheneminen
Virkistysmahdollisuuksien ja viihtyvyyden heikkeneminen
Maiseman ja kulttuuriympiériston heikkeneminen
Monimuotoisuuden viheneminen

Haju

Melu

Paikallinen ilman laadun heikkeneminen
Maaperin ja vesivarojen paikallinen pilaantuminen
Kemikalisoituminen ja ekotoksisuus
Ympiristoonnettomuudet

Rehevoityminen

Happamoituminen

Alailmakehin otsonin muodostuminen

limastonmuutos

B Maatalous  Teollisuus
Metsitalous B Yhdyskunnat
B Turvetuotanto I Liikenne

1 Haja- ja loma-asutus

Kuva 12. Vaikutusarviointimallilla lasketut Keski-Suomen haittapisteet ymparistoongelmaluokit-
tain. Ongelmien merkittavyys (pylvdiden valinen jakauma) maaraytyy Korppisen 2007 tekeman
ymparistoongelmien arvottamiskyselyn tuloksen perusteella. Toimintosektoreiden vaikutus kuhun-
kin ongelmaan (pylvaiden sisdinen jakauma) maaraytyy ongelmasta riippuen mitatun paastotiedon
ja asiantuntija-arvioiden tai ainoastaan asiantuntija-arvioiden perusteella.
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Osuus haittapisteistd %

0 2 4 6 8 10 12

co,
N,0

CHy4

SO,

NH;

NOy

NMVOC

co

P (W)

N{w)
Ymparistdonnettomuudet
TOX (Jatkuvat paastot)
TOX(Kaatopaikat)
TOX(Saastuneet alueet)
Torjunta-aineet

Mikrobit

Nitraatit

Kloridit
Pienhiukkaset(PM)
Hiukkaset (kokonaisleijuma)
O3

Melu

Haju

Pyynti

Kerdily ja poiminta

Hairinti ja liikenne

Maaston ja kalliop. kuluminen
Kiinteistdjen rakentaminen
Teiden rakentaminen
Rantojen rakentaminen
Soranotto ja kaivostoiminta
Peltomaiden muutokset
Avoimien alueiden sulkeuturinen
Metsinkisittelytoimet
Ojitus ja turpeenotto
Vesirakentaminen
Autioituminen

Muu maa-aineksen otto
Kallion louhinta

Fossiiliset polttoaineet

l Maatalous | Teollisuus
! Metsitalous B Yhdyskunnat
I Haja- ja loma-asutus I Liikenne
Kuva [3. Vaikutusarviointimallilla lasketut Keski-Suomen kuormitustekijoiden haittapisteet.

Pylvaiden pituudet maaraytyvat kuormitustekijasta riijppuen mitatun tiedon ja arvioiden tai
ainoastaan arvioiden perusteella.
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Tulosten tarkastelu

5.1

Yleista

Tyon ensivaiheessa hankittu paastotieto (luku 2) oli perusta myShemmialle vaikutus-
arvioinnille (luku 4), jossa padstotietoa kasiteltiin matemaattisella mallilla. Arviointi-
tulokseen vaikuttavat my0s paikallisten vaikuttajien kokemukset ympaériston tilasta
siten, ettd ymparistoongelmien suhteellista merkitysta painotettiin arvottamiskyselyn
tuloksella (kuva 7, luku 4).

Ty0ssé tuotettu aineisto tarjoaa moniulotteisen taustan Keski-Suomen ymparisto-
kuormituksen ja ympaéristdongelmien tarkastelulle. Inventointitieto on luonteeltaan
absoluuttista paastotietoa, jonka analysointi on mielekédstd my0s ilman vaikutusar-
viointia.

Yhdeksidssa tyohon sisaltyvistd 15 ymparistoongelmaluokassa ongelmiin myota-
vaikuttavista kuormitustekijoista ei ollut mittaustuloksia tai alueellisesti luotettavasti
sovellettavia arvioita. Ndiden kuormitustekijoiden vaikuttavuus ympéristoongelmiin
samoin kuin toimintosektorien osuus kuormitustekijoiden paastoosuuksiin arvioitiin
asiantuntijavoimin. Vaikutusarvioinnin tulos muodostui ndiden ei-mitattavien teki-
joiden osalta yksinomaan kyseisen arvion perusteella. Hajonta arvioissa oli suuri.

Vaikutusarvioinnin tuloksena syntynyt tieto on luonteeltaan suhteellista. Se kuvaa
paastdjen ja niitd aiheuttavien toimintosektoreiden suhteellisia osuuksia. Haitan kési-
tetta konkretisoitiin kuormitustiedosta ja -arvioista laskettujen haittapisteiden avulla.
Arviointitulosten laatuun vaikuttavat tyon rakenteellisen jaottelun (toimintosektorit,
ymparistoongelmaluokat) ohella muun muassa paastotiedon ja -arvioiden laatu ja
kattavuus, paastdjen kytkeminen niiden seurauksena syntyviin ympéristdongelmiin
ja karakterisoinnin onnistuminen (missa maarin paastot vaikuttavat ongelmiin). Kos-
ka kdytetty malli on hierarkkinen, sen luonteeseen kuuluu ylempien tasojen muuttusji-
en voimakas vaikutus lopputulokseen. Vaikutusluokkien painotus arvottamiskyselyn
tuloksella on vaikuttanut lopputulokseen merkittavasti. Sen sijaan mallin juuritasolla
olevan kuormitustekijan paastotiedon merkitys on ollut pienempi etenkin niissa on-
gelmaluokissa, joissa ongelmaa selitetddn useilla kuormitustekijoilla.

Teoreettinen malli ei voi koskaan kuvata kuormitustekijéiden ja ongelmaluokkien
vilisten riippuvuuksien taydellisesti. Mydskaan ongelmaluokkien paallekkaisyytta ei
ole voitu mallissa taysin eliminoida. Tama vaikeuttaa tulosten tulkintaa. Malli pystyy
kuitenkin ansiokkaasti yhdistamaan yksittdiset ympaéristoa kuormittavat tekijat tarvit-
taessa myo0s useisiin ongelmaluokkiin, jolloin kuormitus vaikuttaa useisiin ymparis-
toongelmiin tutkimustietoon perustuvaan vaikutusmekanismiin tai asiantuntijoiden
tekemiin suhteellisiin arviointeihin perustuen. Mallin systemaattinen lahestymistapa
on heikkouksistaan huolimatta tehokas ja antaa riittavan luotettavan kokonaiskuvan
maakunnan ymparistdd kuormittavien tekijoiden vaikutuksista ympéristoon.
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5.2

Keski-Suomen merkittavimpina pidettyjen
ympadristoongelmien aiheuttajat.

5.2.1
Vesistojen rehevoityminen

Vesistojen rehevoityminen koetaan Keski-Suomen merkittivammaksi ympéristoon-
gelmaksi. Rehevoitymiseen liittyva uutisointi sai vahvan jalansijan tiedotusvalineissa
90-luvun alun happamoitumiskeskustelun jélkeen ja pysyi keskeisend aiheena noin
10 vuoden ajan. 2000-luvun alussa ilmastonmuutos nousi median nakyvimmaksi
ympadristoteemaksi, vaikkakin myos vesistdasiat rehevoityminen mukaan lukien
ovat yha olleet esilla.

Tyon vaikutusten arviointivaiheessa kdytetyn matemaattisen mallin karakteri-
sointikertoimet (kertoimet, joilla méaritellddn ravinteiden esiintymismuotojen vai-
kutus rehevéitymisongelmaan) sovitettiin mallintamaan Keski-Suomen rehevoita-
vien paastdjen vaikutuksia laajalla maantieteelliselld alueella. Malli ottaa huomioon
Keski-Suomen alueen ulkopuolella nakyvat vaikutukset Itdmereen saakka. Ndin
ollen vaikutusarvioinnin tuloksia ei tule tulkita Keski-Suomen jarvien rehevoitymista
kuvaavina.

Mallissa on oletettu, ettd typpi ei aiheuta rehevoitymista sisdjarvissd, mutta 54 %
vesistoihin padatyvassa typestd kulkeutuu mereen ja on sielld rehevdittdva ravinne
(Réaike 2007). Sisdvesissa perustuotantoa rajoittava ravinne on padsaantoisesti fosfo-
ri, joskin joissakin tapauksissa ja tiettyind aikoina my®0s typelld voi olla merkitysta
tuotannon tasoon. Typpiyhdisteet voivat my0s vaikuttaa rehevoitymiseen muun
muassa lisddmalla vesiston hapenkulutusta ja voimistaen rehevoitymista valillisesti.
Typpiyhdisteiden poistamista rehevéitymista selittdvina tekijoina ja ndin mallin so-
vittamista sisdvesien rehevditymistéd kuvaavaksi ei nahty mahdollisena, koska todel-
lisuudessa Keski-Suomen ravinnepaastojen vaikutukset ulottuvat myds merialueelle.
Paastojen vaikutuksia yksinomaan maakunnan jarville voidaan selvittdd inventaario-
osan veteen paatyvaa fosforikuormitusta kuvaavien sektorikohtaisten paastomaéarien
perusteella. Sisdvesid rehevoittavista fosforipaastoista yli puolet (58 %) aiheutuu
maataloudesta. Noin viidennes kuormituksesta aiheutuu yhdyskuntien toiminnasta
(21 %). Metsatalous ja teollisuus aiheuttavat molemmat noin 9 prosenttia maakunnan
vesistoihin padtyvasta fosforikuormituksesta. Turvetuotannon ja kalankasvatuksen
osuus paastoistd on vahdinen. Typen toimintosektorikohtainen paastdosuusjakauma
on fosforin kaltainen. (kuva 14).

Yksittdisista toiminnoista merkittavimpia fosforin ldhteita ovat peltoviljely (noin
88 prosenttia maatalouden fosforipadstdistda veteen), haja- ja loma-asutus (noin 65
prosenttia yhdyskuntien fosforipaastoistd veteen). Merkittavimpid typen lahteitd ovat
peltoviljely ja yhdyskuntien jatevedet.

Kuormituksen alueellinen vaihtelu on suurta. On huomattavaa, ettd maakunnal-
lisessa tarkastelussa vahaisiltakin ndyttavien kuormittajien merkitys voi olla paikal-
lisesti huomattava. Esimerkiksi teollisuuden, turvetuotannon tai kalankasvatuksen
paastot voivat vaikuttaa merkittavasti paastolahteiden alapuolisten vesistoihin, vaik-
ka kuormittajien osuus maakunnan kokonaiskuormituksesta on viahdinen. Ravinne-
kuormituksen alueellista jakautumista Keski-Suomessa 2000-luvun alussa on kuvattu
3. jakovaiheen vesistdalueiden tasolla kuvassa 15.
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Kuva 14. Keski-Suomen suoraan vesistoihin paityvan fosforin ja typen paastdosuudet
toimintosektoreittain (haja- ja loma-asutus sisaltyvat yhdyskunnat -sektoriin).
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Kuva 15. Keski-Suomen typen ja fosforin hajakuormituksen (haja-asutus, hulevesi, laskeuma,

metsatalous, peltoviljely, karjatalous, turkistarhaus, luonnonravintolammikot) jakautuminen 3.
jakovaiheen vesistoalueille vuonna 2002.
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52.2
limastonmuutos

IImastonmuutosta pidetaan toiseksi merkittavimpana Keski-Suomen hyvaa ymparis-
tod uhkaavana tekijana. Vaikutusarvioinnin tuloksen mukaan ilmastonmuutokseen
myotdvaikuttavia padstdja syntyy eniten liikenteestd, yhdyskuntien toiminnasta ja
teollisuudesta. Ndiden toimintosektoreiden yhteenlaskettu haittapisteiden osuus
ongelmaluokan kokonaispisteista on 84 prosenttia. Ilmastonmuutosvaikutukseltaan
merkittdvin toimintosektori on liikenne, joiden toiminnoista aiheutuu 27,2 prosenttia
muutosvaikutuksesta. Lahes yhta merkittdvasti ilmastoa muuttavat yhdyskunnat
(26,5 %) ja teollisuus (26,4 %). Maatalous vaikuttaa analyysin mukaan ilmastomuu-
tokseen 15,4 prosentin osuudella. (kuva 16). Merkittavimpia yksittdisid ilmastonmuu-
tosta edistdvia toimintoja ovat yhdyskuntien ja teollisuuden energiantuotanto (sahko
ja lampo) ja henkildautoliikenne.

Tarkastelu siséltda hiilidioksidin (COy), dityppioksidin (NO) ja metaanin (CHy)
paastot. Padstoja on painotettu kertoimilla, jotka kuvaavat kyseisten yhdisteiden po-
tentiaalia aiheuttaa ilmaston lampenemistd. Esimerkiksi kokonaispadstomaariltaan
huomattavasti hiilidioksidia vahdisemman dityppioksidin kasvihuonevaikutus on
noin 310 kertainen hiilidioksidiin verrattuna (IPPC 1996). Kasvihuonekaasuisiksi lue-
taan my0s auringon sateilya absorboiva otsoni ja useissa tapauksissa my0ds epasuorasti
vaikuttavat hiilimonoksidi (CO), typen oksidit NOy ja haihtuvat orgaaniset hiilivedyt
(VOC). Naitd yhdisteita ei kasitelty tassa tyossa ilmastomuutoksen yhteydessa.
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Kuva [6. Toimintosektoreiden osuudet Keski-Suomen ilmastonmuutosvaikutuksesta.
Painotetut CO7, NO ja CH4 (IPPC SAR 1996 GWP-kerrointen mukaan) Yhdyskunnat —sektori
sisaltad sahkon ja keskitetyn lammontuotannon, taajamien talokohtaisen lammityksen, yhdys-
kuntien kaatopaikat seka taajamien jateveden kasittelyn. Kuva kuvaa vain Keski-Suomen alueella
syntyneita paastoja (ei sisalla esim. tuontisahkon aiheuttamaa kuormitusta).
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On huomattavaa, ettd tulos kattaa vain Keski-Suomen maakunnassa syntyneet
paastot. Maakunnan rajat ylittdvia materiaali- ja energiavirtoja ei ole huomioitu
laskelmissa. Maakunnan sdhkontuotannon alhaisesta omavaraisuusasteesta (noin
20 %) johtuen energiariippuvaisten yhdyskuntien ja teollisuuden osuudet voivat
todellisuudessa olla kuvassa 18 esitettyd suurempia. Tarkastelun ulkopuolelle jaivat
my0s useat vihemman merkittdvat toiminnot sekd kosteiden maapohjien uudis- ja
kunnostusojituksista ja turpeen nostosta mahdollisesti aiheutuvat hiilitaseen muu-
tokset, jotka voivat olla kokonaisuudessaan huomattavia.

523
Maaperan ja vesivarojen paikallinen pilaantuminen

Keski-Suomen kolmanneksi keskeisimmaksi ymparistdongelmaksi arvotettua maa-
perén ja vesivarojen paikallista pilaantumista selitettiin mallissa kuudella kuormitus-
tekijdlla (kuva 18). Kuormitustekijoista ei ollut kédytettavissa kattavaa mittaustietoa
tai luotettavia vaikutuskertoimia, joten asiantuntijat arvioivat kuormitustekijoiden
osuudet kyseiseen ongelmaan ja kuormitustekijoiden toimintosektorikohtaiset paas-
toosuudet. Arvioista laskettiin keskiarvot, jotka ovat kyseisen ongelmaluokan tulos.
Arviot vaihtelivat paljon, vaikka arviointitehtdavan tulkinnallisia alueita pyrittiin mi-
nimoimaan ohjeistamalla vastaajia.

Arvion perusteella teollisuus on 41 prosentin osuudella merkittavin maaperan- ja
vesivarojen pilaaja. Toiseksi eniten pilaantumista aiheutuu liikenteesta (23 %). Yhdys-
kuntien osuus ongelmaan on 18 prosenttia ja maatalouden 16 prosenttia. (kuva 17).
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Kuva 17. Toimintosektoreiden osuudet maaperan ja vesivarojen paikalliseen pilaantumiseen.
Tulos on |l:nasiantuntija-arvion keskiarvo.
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524

Maankayton muutoksista aiheutuva luonnon
monimuotoisuuden viheneminen

Maankéayton muutoksista johtuvaa luonnon monimuotoisuuden vahenemista pide-
tddn maakunnan neljainneksi vakavimpana ymparistdongelmana. Monimuotoisuu-
den vdhenemisen voidaan yleistden todeta heikentdvan elididen mahdollisuuksia
elda ja lisaantya.

Eri toimintojen vaikutus luonnon monimuotoisuuden vihenemiseen maaritettiin
asiantuntija-arviona, minka jalkeen kunkin kuormitustekijan osuus luonnon moni-
muotoisuuden vahenemiseen arvioitiin uhanalaisten lajien havidmissyista tehdyn
selvitykseen tuloksiin pohjautuen (Rassi, Alanen, Kanerva ja Mannerkoski 2001). Ar-
vioinnissa kdytettyd menetelmda on selostettu tarkemmin luvussa 4 ja liitteessa 4.

Tuloksen mukaan metsatalous on selvasti merkittdvin luonnon monimuotoisuu-
den viahenemisen aiheuttaja. Sen osuus kokonaishaitasta on 62,1 prosenttia. Toiseksi
merkittdvin monimuotoisuutta uhkaava tekija on maatalous 15,5 prosentin osuudella.
Yhdyskuntien toiminnan, teollisuuden, liikenteen ja haja- ja loma-asutuksen osuus
ongelmaan oli noin 5-6 prosenttia. (kuva 18)
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Kuva 18. Toimintosektoreiden vaikutusosuudet Keski-Suomen luonnon monimuotoisuuden
vahenemiseen. Arvio kattaa maankayton muutoksista aiheutuvat monimuotoisuutta alentavat
tekijat (esimerkiksi kemikalisoitumisen vaikutuksia monimuotoisuuteen ei arvioitu).
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525
Alailmakehan otsonin muodostuminen

Alailmakehén otsonin muodostumista pidettiin Keski-Suomen kymmenenneksi mer-
kittdvimpéana ymparistdongelmana. Koska ongelmaluokan vaikutusarvio perustuu
arvioiden sijaan mitattuun paastotietoon ja tieteellisesti perusteltuihin vaikutuskertoi-
miin, tulosten esittdminen omana lukunaan katsottiin tarpeelliseksi, vaikka ongelman

merkittavyys koeteaan vihaiseksi.

Alailmakehan otsonia muodostavat padasiassa typen oksidit ja VOC-yhdisteet.
My0s metaani ja hiilimonoksidi muodostavat otsonia otollisissa olosuhteissa. Otsoni
on voimakas hapetin ja sen terveysvaikutukset ihmisille ovat ldhinna hengitystiear-
sytykseen liittyvid. Kasveille otsoni on haitallista, silld se vaurioittaa niiden solukkoa
ja heikentdd kasvua. Vaikka otsoni on alailmakehéssa elidille padasiassa haitallista,
on silla haitallisia yhdisteita hapettaessaan myos ilmakehaa puhdistava vaikutus.
Koska otsoni absorboi auringon séteilyd, se luetaan myos ilmastoa lammittavien

kasvihuonekaasujen joukkoon.
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Kuva 19. Toimintosektoreiden vaikutusosuudet alailmakehan otsonipitoisuutta lisadvien paastojen

syntyyn (NOyx, NMVOC ja CH,).
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Kaytetty vaikutusarviointimalli sisdltdaa alailmakeh&n otsonia lisddvina tekijoina
typen oksidit (NOx), haituvat orgaaniset hiilivedyt pois lukien metaani (NMVOC) ja
metaanin(CH,). Paastoja on painotettu kertoimilla, jotka kuvaavat kyseisten yhdis-
teiden potentiaalia lisdta alailmakehén otsonia (taulukko 47).

Alailmakehén otsonipitoisuuden lisdys aiheutuu melko tasaisesti eri toimintosek-
toreilta. Eniten alailmakehé&n otsonia lisda teollisuus 26 prosentin osuudella kokonais-
haitasta. Yhdyskunnat aiheuttavat 24 prosenttia ja maatalous 22 prosenttia lisdyksesta
liilkenteen osuuden ollessa 18 prosenttia. Metsitalouden ja haja-asutuksen paastot
ovat selvasti muita vahdisempia. (kuva 19).

Yksittdisistd toiminnoista merkittdavimpid alailmakeh&n otsonia lisdavia tekijoita
ovat energiantuotannon (yhdyskunnat ja teollisuus) ja tieliikenteen typen oksidien
paastot, kemianteollisuuden haihtuvien orgaanisten hiilivetyjen (NMVOC) péastot
sekd maatalouden metaanipaastot.
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Yhteenveto

Keski-Suomen ympadristdanalyysissa selvitettiin maakunnan keskeisimmat ympa-
ristbongelmat ja ihmistoimintojen, kuten liikenteen ja maatalouden, vaikuttavuutta
niiden syntyyn. Analyysilla haluttiin jasentda hajanaisia kasityksia maakunnan ym-
périston tilasta ja keskeisten toimintojen vaikutuksista siihen.

Ympaéristoanalyysi tehtiin systemaattisen menetelmén avulla, jossa yhdistettiin
tieto tutkimusalueen paastdistd elinkaarimalleissa kaytettyihin laskentatapoihin,
tieteestd johdettuihin vaikutuskertoimiin ja asiantuntija-arvioihin. Kyseistd valtion
ymparistohallinnossa kehitettyd menetelméa on aikaisemmin kaytetty Etelda-Savossa
ja Kymenlaaksossa. Se ei todenna ihmisen toiminnasta ymparistolle aiheutuvia ris-
keja absoluuttisesti, mutta sen avulla voidaan arvioida riskien suhteellisia osuuksia
ja paastojen merkitysta ymparistdongelmiin.

Analyysin mukaan Keski-Suomen maakunnan keskeisimmaét ymparistoongelmat
vuoden 2006 lopulla olivat vesistdjen rehevoityminen, ilmastonmuutos, maaperan
ja vesivarojen paikallinen pilaantuminen seka luonnon monimuotoisuuden vahene-
minen. Vahiten merkityksellisind pidettiin hajua, virkistyskdyttomahdollisuuksien
vahenemista ja melua.

Vesistojen rehevoityminen aiheutuu tulosten mukaan pédédasiassa maataloudestaja
yhdyskuntien toiminnasta. Liikenne, teollisuus ja yhdyskunnat ovat puolestaan mer-
kittavimpid ilmastonmuutoksen edistdjid. Kolmanneksi merkittivimman ongelman,
maaperan ja vesivarojen paikallisen pilaantumisen, arvioidaan johtuvan ensisijaisesti
teollisuudesta. My®os liikenteelld ja yhdyskunnilla on merkitysta vesistdjen pilaajina.
Maakunnan intensiivisen metsien talouskédyton arvioidaan olevan ylivoimaisesti
merkittdvin luonnon monimuotoisuutta vahentava maankaytollinen tekija. Ymparis-
toanalyysi osoittaa, ettd ymparistdongelmat aiheutuvat ldhes aina useiden toimintojen
yhteisvaikutuksista, minka vuoksi paastoja tulisi vahentda kaikilla toimintosektoreil-
la. Merkittavimpia tyossa esille nousseita yksittdisid haittoja aiheuttavia toimintoja
ovat henkil6autoliikenne, teollisuus, yhdyskuntien energiantuotannon paastot ja
maatalouden ravinnekuormitus.

Tuloksia kdytetddn tausta-aineistona vuonna 2008 kdynnistyvassa Keski-Suomen
ymparistoohjelmatydssé, jonka tavoitteisiin kuuluu muun muassa maakunnan kes-
keisten ymparistdongelmien ja niiden ratkaisusuuntien tunnistaminen. Tulosten si-
sédltdmistd epavarmuustekijoista huolimatta analyysi tarjoaa erinomaisen taustan
ympaéristoohjelman kaltaiseen laaja-alaiseen ymparistosuunnitteluun. Merkittdvin
analyysin rajoitteista on viennin ja tuonnin puuttuminen tarkastelusta. Analyysin tu-
lokset eivdat myoskddn osoita sitd, mista toiminnoista ymparistokuormitusta voidaan
helpoimmin tai tehokkaimmin vdhentaa. Tahan resurssien oikean kohdentamisen
kannalta erittdin keskeiseen kysymykseen tulisi etsid vastauksia kustannustehok-
kuuteen ja -hy6tyihin keskittyvilla lisaselvityksilla.

Analyysissa tehty paastotiedon inventaario tarjoaa hyvan lahtokohdan maakunnan
paastokehityksen jatkuvalle, sdannollisesti tai satunnaisemmin tehtdvalle systemaat-
tiselle seurannalle. Esimerkiksi viiden vuoden vélein toistuva paastotietojen paivitta-
minen keskeisiksi todettujen ymparistdongelmaluokkien osalta tarjoaisi tilaisuuden
tutkia ymparistokuormituksen kehityssuuntaa. Tukea ja ajatuksia maakunnan paas-
tokehityksen seurannan kehittdmistydlle saa esimerkiksi Suomen ymparistokeskuk-
sesta ja Kaakkois-Suomen ymparistokeskuksesta.
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Liite 1. Keski-Suomen maatalouden kasvihuonekaasulaskelma
v.2005.

Keski-Suomen ympéristokeskus/Hannu Onkila
Keski-Suomen ympdristdanalyysi

1.2.2007
Maatalouden kasvihuonekaasupaéstot
Kategoriat 4 Maatalous ja 5 LULUCF

Paula Perild, Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus, MTT
Kasvintuotannon tutkimus, Maaperé ja kasvinravitsemus
31600 Jokioinen, 03-41882412, paula.perala@mtt.fi

Maatalous-kategoria

Maatalouskategorian 4 kasvihuonekaasupaéstot laskettiin valtakunnallisessa kasvihuonekaasuinventaari-
ossa télld hetkelld kéytetyilld menetelmilla (Statistics Finland 2006). Laskennassa sovelletaan hallitusten
vilisen ilmastopaneelin (IPCC) ohjeita (IPCC 1997;IPCC 2000). Lasketut paistoldahdekategoriat olivat
kotieldinten ruoansulatuksen metaani (CH,4)-pédstot, lannankésittelyn metaani (CHy4)-pédstot, lannankasit-
telyn dityppioksidi (N,O)- ja maaperdn dityppioksidi (N,O)-padstot. Laskennassa kaytettiin Keski-
Suomen alueelta saatuja tilastotietoja mm. eldinmédristé, viljelypinta-aloista ja lannoitteiden kaytosta.
Tiedon léhteind olivat mm. Keski-Suomen ympéristokeskus, ProAgria Keski-Suomi sekdi MMM/Tike.
Paiastokertoimina kaytettiin samoja kertoimia, mitd valtakunnallisessa inventaariossa. Osa laskentapara-
metreista oli alueellista tietoa, osa valtakunnallisessa inventaariossa kéytettyjd. Padstot muutettiin hiilidi-
oksidiekvivalenteiksi GWP-kertoimilla: hiilidioksidi 1, metaani 21 ja dityppioksidi 310, jolloin ne voi-
daan laskea yhteen. Tulokseksi maatalouskategoriassa saatiin taulukon 1. mukaiset tulokset. Kokonais-
paastoiksi vuodelle 2005 saatiin 200 Gg CO, ekv. eli 200 kt hiilidioksidiekvivalentteina. Maatalouden
pédstot eivat sisdlld maatalouden energian kdyton péadstdjé, silla ne raportoidaan valtakunnallisessa inven-
taariossa energiasektorilla. Pddstdjen laskentamenetelmit ovat muuttuneet, joten tulokset eivit ole tdysin
vertailukelpoiset aikaisempien laskelmien kanssa (vrt. Kymenlaakson ymparistoanalyysi).

Taulukko 1. Maatalouskategorian kasvihuonekaasupédstot Keski-Suomen alueelta v. 2005.

Piistolahdeluokka Paistot, Paistot,*
Gg Gg CO, ekv.

Kotieldinten ruoansulatus, metaani (CHy4) 4.00 84.1
Lannankdsittely, metaani (CHy4) 0.51 10.7
Lannankdsittely, dityppioksidi (N,O) 0.05 15.2
Maaperi, dityppioksidi (N,O), suora 0.22 67.9
Maaperi, dityppioksid (N,O), epédsuora 0.07 22.0
Paistot yhteensd 199.9

* pyoristyksistd johtuen luvut eivit aina tdismaé jos padstd kerrotaan GWP-kertoimella.
LULUCF-kategoria

Maatalousmaan hiilidioksidipaéstot raportoidaan nykyisessd inventaariossa ns. LULUCF-kategoriassa
(Land use, Land-use Change and Forestry). LULUCF-kategorian laskennassa sovelletaan IPCC:n vuonna
2003 julkaisemia hyvin kdytdnnon ohjeita (IPCC 2003). Ohjeita on sovellettu Suomen inventaariossa
osittain siltd osin kun se on mahdollista mutta kokonaisuudessaan maankéayttoluokkien vélisten muutosten
kasvihuonekaasutaseita ei ole voitu vield raportoida valtakunnallisessa inventaariossa. Aikaisemmat arvi-
ot maatalousmaan hiilidioksidipéddstoistd perustuvat vanhempiin ohjeisiin (IPCC 1997) ja laskenta on
muuttunut uusien ohjeiden soveltamisen jélkeen. Sen vuoksi luvut eivit ole vertailukelpoisia aikaisempi-
en arvioiden (vrt. Kymenlaakson ymparistoanalyysi) kanssa.
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Liite 1/2

Maatalousmaan hiilidioksidipaastot laskettiin kayttdmalla Keski-Suomen aktiviteettitietoja maatalous-
maan alasta (peltopinta-alat) seké viljelytavoista, joiden oletetaan sitovan hiiltd maaperéddn (suorakylvo,
kevennetty muokkaus, luomu, kesanto). Tietoja saatiin MMM/Tike:sta, Keski-Suomen ympéristokeskuk-
sesta, ProAgria Keski-Suomesta sekd Metséntutkimuslaitoksesta. Jotkin tiedoista perustuvat asiantuntija-
arvioon, koska tietoa ei ollut saatavilla. Peltojen maalajijakauma saatiin Viljavuuspalvelun aineistosta.
Kivenndismaiden hiilivarastojen muutosten laskenta perustuu siihen, ettd arvioidaan maan hiilivaraston
suuruus sekd inventaariovuonna (2005) ettd 20 vuotta ennen inventaariovuotta (1985). Hiilivaraston muu-
toksesta 20 vuoden aikana saadaan inventaariovuoden pédsto/nielu. Orgaanisten maiden hiilidioksidipaés-
tojen laskennassa kéytetdan kansallisia, hehtaarikohtaisia padstokertoimia. Kalkituksen paéstoja lasketta-
essa oletetaan kaiken kalkissa olevan hiilidioksidin vapautuvan samana vuonna kun se on lisitty maahan.
Laskentaa on kuvattu tarkemmin kansallisessa inventaarioraportissa (Statistics Finland 2006). Maatalo-
usmaan hiilivarastojen laskentaan liittyy suuria epavarmuuksia ja tdménhetkiset menetelmét perustuvat
karkeaan arviointiin. Todellisuudessa maata siirtyy maatalouskdytostd muihin maankayttdmuotoihin mut-
ta maankayttomuotojen vélisid siirtymié ei tdssé ole voitu huomioida. Laskennan tulokset ovat taulukossa
2. Orgaanisten peltojen viljely aiheutti suurimman hiilidioksidipa&ston, n. 184 kt, kun taas kivennéismai-
den viljely tuotti n. 27 kt:n hiilidioksidinielun. Laskennassa on huomioitu myos pellonraivaus (maapera,
puustoa ei huomioitu), jota ei télld hetkelld siséllytetd valtakunnalliseen inventaarioon mutta tullaan sisdl-
lyttdmaan.

Taulukko 2. Maatalousmaan hiilidioksidipédastdt Keski-Suomen alueelta v. 2005.

Paistolihdeluokka Gg CO; ekv.
Orgaanisten peltojen viljely 183.8
Kalkitus 8.1
Kivenndismaat -26.8
Pellonraivaus 20 v. aikana 32.6
Padstot yhteensi 197.8
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Kyselyn saate ja kysely

ARVOISA VASTAANOTTAJA

Teemme Keski-Suomen ympiristokeskuksessa tutkimusta keskisuomalaisten pdittdjien ja
vaikuttajien huolestuneisuudesta ymparistdongelmia kohtaan. Kyselytutkimus on osa laa-
jempaa Keski-Suomen ympéristdanalyysia, jonka osana kyselyn vastauksia kéytetddn. Sa-
manlainen tutkimus on tehty myds mm. Uudenmaan ympéristokeskuksessa, ja tima tutki-
mus palvelee lisdksi maakuntien vilisté vertailua. Kirjoitan kyselyyn perustuen ympéristo-
tieteiden pro gradu tutkielman Jyviskyldn yliopiston bio- ja ympdéristotieteiden laitokselle.

Kyselyssa tehtdvini on vastata yleisiin ympéristdd koskeviin kysymyksiin seké laittaa an-
netut ympéristoongelmat tarkeysjarjestykseen. Kyselyn vastaajiksi valittiin alueellisia vi-
ranomaisia, elinkeinoeldmén vaikuttajia, kuntien viranhaltijoita ja luottamusmiehié, tutki-
muslaitosten edustajia seké erilaisten jérjestdjen ja yhdistysten toimijoita. Teidét on valittu
vastaajaksi tdhén kyselyyn asemanne perusteella edustamassanne organisaatiossa.

Teiddn henkildkohtainen késityksenne ymparistdongelmien vakavuudesta on tutkimuksen
kannalta tirked. Lisdksi annatte arvokasta tietoa siitd, miten ymparistonsuojelutoimenpi-
teet pitdisi jatkossa kohdentaa.

Pyydan teité ystdvillisesti vastaamaan web-kyselyyn viestin alalaidassa nakyvéssé interne-
tosoitteessa mahdollisimman pian, kuitenkin 24.11.2006 mennessi. Kyselyyn vastaaminen
vie noin 15 minuuttia. Antamanne vastaukset késitelldan nimettdmind ja ehdottoman luot-
tamuksellisina. Yksittdisten vastaajien tiedot eivét paljastu tuloksista. Mikali haluatte saada
lisdtietoja tutkimuksesta, voitte soittaa tai lahettdd sdhkopostia, tiedot 10ytyvit alta.

Jokainen vastaus on tutkimuksessa tarked, kiitos siis jo etukéteen vastauksistanne!

Asta Korppinen

Fil. yo
asta.korppinen@ymparisto.fi
p. 050 537 3442

Hannu Onkila
Projektipaallikkod
hannu.onkila@ymparisto.fi
p- 020 490 5864

Linkki kyselyyn:
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Kysely

Sivu 1/7

VASTATKAA SEURAAVIIN TIETOKYSYMYKSIIN.

—_

oo

Téaman sivun kysymyksilld kartoitetaan yleisen ympéristotietdmyksenne tasoa. Vaihtoehdoissa on vain
yksi oikea vastaus. Merkitkdd jokaisesta kohdasta oikea vastaus klikkaamalla hiirelld vaihtoehdon vie-
ressd olevaa valintaympyrdd.

. Kuinka paljon Suomen pinta-alasta on metsda?

*n. 65 %
*n. 70 %
°n.75%
*n.80 %

. Kuinka paljon Suomen koko pinta-alasta on suojelualueita?

nl%
n5%
*n. 10 %
en 15%

. Mitd biodiversiteetti tarkoittaa?

* Bioteknologian erdsté sovellusalaa

« Eldinten ja kasvien vuosittaista kannanvaihtelua

« Elollisen luonnon, kuten ekosysteemien ja lajien, monimuotoisuutta
* Biodynaamisesti viljeltyjen kasvien luokittelujarjestelmaé

. Mité seuraavista kemiallisista yhdisteistd katalysaattori ei poista auton pakokaasuista?

« Hiilimonoksidit
* Typen oksidit

« Hiilidioksidi

* Hiilivedyt

. Miti vililliselld energiankulutuksella tarkoitetaan?

« Kotitalouteen ostettavien tuotteiden valmistuksessa kdytettyéd energiaa
* Asuntojen tuuletuksessa ulos karkaavaa energiaa

* Ravinnon kautta saatua energiaa

« Liikkumiseen kéytettyd energiaa

. Mistd maaperén ja vesiston happamoituminen pédasiassa johtuu?

* Ydinvoimaloiden saasteista

* Teollisuudessa kaytetyistd kemikaaleista

» Maatalouden ravinnekuormituksesta

« Liikenteen ja energiantuotannon paéstoistd

. Mistd Suomen jdrvien rehevdityminen pddasiassa johtuu?

* Maa- ja metsitaloudesta
« Kotitalouksien jétevesistd
* Teollisuuden pédstoistd

» Liikenteestd

. Miké seuraavista ei ole kasvihuonekaasu?

* Dityppioksidi
* Rikkidioksidi
* Otsoni

* Vesihdyry

. Kuinka paljon maapallon keskilampdtila on noussut viimeisen sadan vuoden aikana?

* Kuusi astetta

» Kaksi astetta

* Vajaan asteen

« Keskildmpétila ei ole noussut
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10. YVA -lain mukaisena yhteysviranomaisena toimii
* Hankkeesta vastaava organisaatio
* Kunnan ympéristonsuojeluviranomainen
* Alueellinen ympiristokeskus
* Ympiristolupavirasto

Sivu 2/7
MITA MIELTA OLETTE SEURAAVISTA VAITTAMISTA?

Nailld kysymyksilld kartoitetaan mielipidettdnne ympéristod koskevista vaittamista.
Merkitkdd jokaisesta kohdasta vain yksi nikemystinne parhaiten vastaava vaihtoehto.

11. Tiede ja tekniikka pystyvit tulevaisuudessa ratkaisemaan useimmat tina
péivand esiintyvit ympéristoongelmat.

* Téysin eri mieltd

« Jokseenkin eri mieltd

« Jokseenkin samaa mieltd

* Tdysin samaa mieltd

« En osaa sanoa

12. Ydinvoima on ainoa jérkevé energiantuotantotapa tulevaisuudessa.
* Tdysin eri mieltd
« Jokseenkin eri mieltd
» Jokseenkin samaa mieltd
* Tdysin samaa mieltd
* En osaa sanoa

13. Valtiovallan tulisi omaksua tiukempi linja luonnonsuojelun puolesta.
* Téysin eri mieltd
« Jokseenkin eri mieltd
« Jokseenkin samaa mieltd
* Tdysin samaa mieltd
* En osaa sanoa

14. Suomalainen teollisuus ja elinkeinoeldma toimii nykyisin ympéristasioissa vastuullisesti.
* Téysin eri mieltd
« Jokseenkin eri mieltd
« Jokseenkin samaa mieltd
* Tdysin samaa mieltd
* En osaa sanoa

15. Suurpetojen kannat ovat télld hetkelld sopivia.
* Téysin eri mieltd
« Jokseenkin eri mieltd
« Jokseenkin samaa mieltd
* Tdysin samaa mieltd
* En osaa sanoa

16. Pyrkimélla jatkuvaan taloudelliseen kasvuun ihminen tuhoaa véhitellen luonnon ja lopulta myds itsensé.

* Téysin eri mieltd

* Jokseenkin eri mieltd

* Jokseenkin samaa mieltd
* Tdysin samaa mieltd

* En osaa sanoa

17. Yksityisen ihmisen ei kannata suojella luontoa, elleivit muutkin tee niin.
* Téysin eri mieltd
« Jokseenkin eri mieltd
« Jokseenkin samaa mieltd
* Téysin samaa mieltd
* En osaa sanoa
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18. Viime aikojen tuhoisat tulvat, myrskyt, kuivuus ja muut poikkeukselliset sddilmidt ovat seurausta siitd,
ettd ihminen on saasteillaan jarkyttédnyt luonnon kiertokulkua.

* Téysin eri mieltd

« Jokseenkin eri mieltd

« Jokseenkin samaa mieltd

* Tdysin samaa mieltd

* En osaa sanoa

19. Jos ympidristolle haitallisia tuotteita ei voida kieltdd, niin niille tulee méaaritd muita korkeampi hinta.
* Tdysin eri mieltd
« Jokseenkin eri mieltd
« Jokseenkin samaa mieltd
* Tdysin samaa mieltd
* En osaa sanoa

20. Energian sédstdmiseksi olen valmis siihen, ettéd kotini lampétilaa ei nosteta yli 20 asteen.
* Tdysin eri mieltd
« Jokseenkin eri mieltd
« Jokseenkin samaa mieltd
* Tdysin samaa mieltd
* En osaa sanoa

Sivu 3/7
MIKA VAIHTOEHDOISTA KUVAA PARHAITEN TOIMINTAANNE YMPARISTOASIOISSA?
Merkitkdd jokaisesta kohdasta vaihtoehto, joka kuvaa parhaiten omaa toimintaanne.

21. Tuleeko talouteenne luonto- tai ympiristdaiheinen lehti (esimerkiksi eldin-, luonnonsuojelu- tai metsds-
tysaiheinen)?

* Ei

* Kylla

22. Oletteko viimeisen vuoden aikana allekirjoittanut jonkin ymparistonsuojelua koskeneen adressin tai vas-
taavan?

*Ei

* Kylla

23. Oletteko seurannut TV:n luonto- tai ympéristaiheisia ohjelmia viimeisen vuoden aikana?
*En
* Yhden kerran
* 2-5 kertaa
* 6-10 kertaa
* Yli 10 kertaa

24. Oletteko retkeillyt luonnossa viimeisen vuoden aikana?
*En
* Yhden kerran
* 2-5 kertaa
* 6-10 kertaa
* Yli 10 kertaa

Sivu 4/7
MIKA SEURAAVISTA KUVAA OMAA TOIMINTAANNE PARHAITEN?
Rastittakaa jokaisesta kohdasta sopivin vaihtoehto.
25. Ostoksilla ollessani kiinnitédn huomiota tuotteen pakkausmateriaalien méardan ennen ostopéétosta
* Aina tai hyvin usein
* Usein
« Joskus
* En koskaan
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26. Valitsen kaupassa ymparistdystavillisid tuotteita, kuten luomu-, ympéristomerkityt tai reilun kaupan
tuotteet, vaikka ne olisivat selvisti kalliimpia

* Aina tai hyvin usein
* Usein

* Joskus

* En koskaan

27. Rajoitan oman autoni kédyttod ympéristosyistd

* Aina tai hyvin usein
* Usein

* Joskus

* En koskaan

* En omista autoa

28. Lajittelen jétteeni

* Aina tai hyvin usein
* Usein

* Joskus

* En koskaan

29. Keskustelen ystivieni kanssa ympéristdasioista

30.

* Aina tai hyvin usein
* Usein

* Joskus

* En koskaan

Tuon aktiivisesti esille luonnon- tai ympéristénsuojeluun liittyvid asioita tydssini, jérjestotoiminnan tai

median kautta

* Aina tai hyvin usein
* Usein

* Joskus

* En koskaan

Sivu 5/7

31.

MITKA OVAT MIELESTANNE TARKEIMMAT YMPARISTOONGELMAT KESKI-SUOMESSA?

Laittakaa alla esitetyistd ympdristdongelmista tirkeysjérjestykseen ne, joilla teidin mielestinne on mer-
kitysti ympiiristo. jelutoimenpiteiden kohd isen k Ita Keski-Suomessa.

Antakaa sama sija vain yhdelle ongelmalle (laittakaa tietty numero vain yhteen ruutuun).

Lukekaa ongelman kuvaus ennen kuin arvotatte ongelman. Jokaisen ympéristdongelman peréssé on
linkki kuvaukseen.

Voitte laittaa tarkeysjarjestykseen kaikki esitetyt ymparistdongelmat tai voitte arvioida vain osan.

Jos listalta puuttuu mielesténne joku tarked ympéristdongelma, voitte halutessanne lisiti sen/ne niille
varattuihin kohtiin

Kirjoittakaa ympdristéongelmalle antamanne sija (1 - 19) sen alla olevaan tekstikenttddin.
1. sija = tdrkein ympdristoongelma, 19. sija = vdhiten tirked ympdristéongelma

Ylidilmakehén otsonin viheneminen > Linkki ongelman kuvaukseen

Alailmakehén otsoni > Linkki ongelman kuvaukseen

Ilmastonmuutos > Linkki ongelman kuvaukseen

Paikallinen ilman laadun heikkeneminen > Linkki ongelman kuvaukseen
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Ha%amoituminen > Linkki ongelman kuvaukseen

Happivajaus vesistoissd > Linkki ongelman kuvaukseen

Rehevéit%minen vesistoissd > Linkki ongelman kuvaukseen

Ekotoksisuus/maaperén ja vesistdjen kemikalisoituminen > Linkki ongelman kuvaukseen

Maaperén ja vesivarojen paikallinen pilaantuminen
(pilaantuneet maa-alueet, kaatopaikat, lannoitteet, tiesuola) > Linkki ongelman kuvaukseen

Ym?iiristéonnettomuudet (teollisuus, kuljetukset, yhdyskunnat) > Linkki ongelman kuvaukseen

Maankidyton muutoksista johtuva luonnon monimuotoisuuden viheneminen > Linkki ongelman kuvaukseen

Uusiutumattomien luonnonvarojen viheneminen ja joutuminen jétteeksi > Linkki ongelman kuvaukseen

Ha%'u > Linkki ongelman kuvaukseen

Melu > Linkki ongelman kuvaukseen

Maiseman ?a kulttuuriympériston heikkeneminen > Linkki ongelman kuvaukseen

Virkist%smahdollisuuksien ja vithtyvyyden heikkeneminen > Linkki ongelman kuvaukseen
Muu ympéristoongelma 1 (kirjoittakaa kenttidn sekd ympdristoongelma ettd sille antamanne sija)
Muu ympiéristoongelma 2 (kirjoittakaa kenttddn sekd ympdristéongelma ettd sille antamanne sija)

Muu ympéristoongelma 3 (kirjoittakaa kenttdidn sekd ympdristbongelma ettd sille antamanne sija)

Sivu 6/7
TAUSTATIEDOT

Lopuksi kysytdan muutamia teitd itsednne koskevia taustatietoja.
Merkitkdd oikea vaihtoehto tai kirjoittakaa tieto annettuun tilaan.

32. Sukupuolenne
* Nainen
* Mies

33. Mikd on s%ntymévuotenne?
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34. Miké on koulutuksenne?
* kansakoulu, keskikoulu tai peruskoulu
« ammattikoulu tai -kurssi
* lukio tai ylioppilas
* opistotason ammatillinen koulutus
« ammattikorkeakoulu
* korkeakoulu, alemman asteen tutkinto (esim. kandidaatti)
* korkeakoulu, ylemman asteen tutkinto (esim. maisteri)
« tutkijankoulutus (tohtori tai lisensiaatti)
* muu

35. Mihin ammattiryhméén katsotte ldhinnd kuuluvanne?
* johtavassa asemassa toisen palveluksessa
* ylempi toimihenkild
* alempi toimihenkild
* tyontekija
* yrittdja tai yksityinen ammatinharjoittaja
* maatalousyrittdja
« opiskelija
« elakeldinen
* kotiditi/-isd
* ty0ton
* muu

36. Miti organisaatiota kyselyssé edustatte?
* Kunta (viranhaltijana)
» Kunnan valtuusto
* kunnan hallitus
* kunnan lautakunta
* Keski-Suomen ympéristokeskus
* Valtion tutkimuslaitos
* Muu valtion laitos
* Yritys
* Ympiristojérjesto tai yhdistys
* Muu jérjesto tai yhdistys

* Muu

37. Missd kunnassa edustamanne organisaatio toimii?
» Hankasalmi « Saarijarvi
* Joutsa « Sumiainen
* Jyviskyld « Suolahti
« Jyviskylan mlk * Toivakka
* Jamsd « Uurainen
* Jamsankoski « Viitasaari
» Kannonkoski « Asnekoski
* Karstula * Muu
* Keuruu
* Kinnula
* Kivijarvi

» Konnevesi

* Korpilahti

» Kuhmoinen
* Kyyjarvi

* Laukaa

* Leivonmaki
* Luhanka

* Multia

* Muurame

* Petdjédvesi

« Pihtipudas

* Pylkénmaki
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38. Mikd seuraavista kuvaa parhaiten asuinympéristodnne?
« kaupungin keskusta
« esikaupunkialue tai kaupunkiléhio
« kuntakeskus tai muu taajama
« maaseudun haja-asutusalue

39. Jos eduskuntavaalit jarjestettdisiin nyt, niin minkd puolueen tai muun ryhmittymén ehdokasta dénestdisitte?
* Suomen sosiaalidemokraattinen puolue (SDP)
 Suomen keskusta (KESK)

« Kansallinen kokoomus (KOK)

* Vasemmistoliitto (VAS)

« Vihred liitto (VIHR)

* Ruotsalainen kansanpuolue (RKP)
« Kristillisdemokraatit (KD)

« Perussuomalaiset (PS)

« Jokin muu puolue tai ryhmittyma
* En ddnestdisi

* En osaa sanoa

* En halua sanoa

Sivu 6/7

Kiitos vastauksistanne ja oikein mukavaa péivin jatkoa!

40. Jos teilld on kyselyyn liittyvid kommentteja, voitte kirjoittaa ne alla olevaan kenttdan.

Painakaa lopuksi vield "Léhetd" -painiketta ldhettddksenne vastauksenne.
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Kyselyssi mukana olleet organisaatiot

Keski-Suomen liitto

Keski-Suomen TE-keskus

Lénsi-Suomen ladninhallitus

Itd-Suomen ympdristolupavirasto

Metséhallitus / Keski-suomi,
Luontopalvelut

Metsahallitus, Forelia Oy

Metsédkeskus Keski-Suomi

Metséntutkimuslaitos, Suonenjoki

VTT, Jyviskyla

Finavia, Tikkakoski

Ratahallintokeskus

Keski-Suomen Tiepiiri

Tieliikelaitos

Museovirasto, Helsinki

Jyviskyldn taidemuseo

Keski-Suomen Museo

Keski-Suomen luontomuseo

Alvar Aalto Museo

Asuntorahasto

SAK / Rakennusliitto

Hankasalmen kunnan vesi- ja
viemdrilaitos

Joutsan vesihuolto Oy

Jamsén kaupungin vesi- ja viemadrilaitos

Jamsdnkosken kaupungin vesi- ja
viemdrilaitos

Karstulan kunnan vesi- ja viemarilaitos

Keuruun vesilaitos

Konneveden kunnan vesihuoltolaitos

Korpilahden kunnan vesi- ja
viemdrilaitos

Kuhmoisten kunnan vesihuoltolaitos

Laukaan kunnan vesi- ja viemarilaitos

Muuramen kunta, vesilaitos

Suolahden kaupunki, vesihuolto

Toivakan kunta, vesi- ja viemadrilaitos

Uuraisten kunnan vesihuoltolaitos

Asnekosken kaupungin vesilaitos

Jyviskyldn seudun puhdistamo

MTK Keski-Suomi

Pro Agria Keski-Suomi

Keski-Suomen metsénhoitoyhdistys ry

Keski-Suomen metsdnomistajien liitto ry

Kyyjarven metsénhoitoyhdistys ry

Karstulan metsénhoitoyhdistys ry

Metsdnhoitoyhdistys Metso

Sumiaisten metsanhoitoyhdistys ry

Keski-Suomen riistanhoitopiiri

Péijanteen metsanhoitoyhdistys

Liite 3/1

Keski-Suomen kalatalouskeskus

Keski-Suomen vapaa-ajankalastajapiiri ry

Paijanteen virkistysalueyhdistys

Pohjoisen Keski-Suomen
virkistysalueyhdistys

Keski-Suomen lintutieteellinen
yhdistys ry

Luonto-Liitto / Keski-Suomen luontopiiri

Jyviskyldn Maan Ystévit Jymy ry

Suomen luonnonsuojeluliiton Keski-Suomen
piiri ry

Jyviskyldn seudun luonnonsuojelu-yhdistys

Laukaan luonnonystavit

Korpilahden luonnonsuojeluyhdistys ry

Ala-Keiteleen luonnonystévét

Jyviskyldn asukkaiden paikallisagenda
JAPA ry

Keski-Suomen partiolaiset ry

Keski-Suomen 4H-piiri

Jyviskylén latu ry

Hankasalmen kunta

Joutsan kunta

Jyviskyldn kaupunki

Jyviskyldn maalaiskunta

Jamsén kaupunki

Jamsénkosken kaupunki

Kannonkosken kunta

Karstulan Kunta

Keuruun kaupunki

Kinnulan kunta

Kivijarven kunta

Konneveden kunta

Korpilahden kunta

Korpilahti, Muurame

Kuhmoisten kunta

Kyyjérven kunta

Laukaan kunta

Leivonméen kunta

Luhangan kunta

Multian kunta

Muuramen kunta

Petdjéaveden kunta

Pihtiputaan kunta

Pylkénméen kunta

Saarijérven kaupunki

Sumiaisten kunta

Suolahden kaupunki

Toivakan kunta

Uuraisten kunta

Viitasaaren kaupunki
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Adnekosken kaupunki

Elinkeinoelamén keskusliitto,
[td-Suomen aluetoimisto

Keski-Suomen Kauppakamari

Keski-Suomen Yrittéjat

Jykes

Metso Paper Oyj

Metso Foundries Oyj

Valtra Oy

Metsiliitto

UPM-kymmene, Kaipola

Finnforest

Vapo Oy

Moventas Oy

CP Kelco Oy

Keskisuomalainen Oyj

Jyviskyldn Energia Oy

Jyviskyldn Liikenne Oy

SOK Keskimaa

Kesko Oyj

Lemminkéinen Oyj

Skanska
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Vattenfall

Fortum

Mustankorkea Oy

Lassila & Tikanoja Oyj

Jéamsén seudun jitehuolto Oy

Sammakkokangas Oy

Maa ja vesi Oy / Jaakko Poyry Oy,
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Liite 4
Eri kuormitustekijit luonnon monimuotoisuuden aiheuttajina

Luonnon monimuotoisuuden viheneminen Keski-Suomessa arvioitiin vastaavasti kuin Kymenlaakson ympéristo-
analyysissa (Koskela toim. 2004) ja Eteld-Savon ymparistoanalyysissa (Tenhunen ja Seppald 2000).

Téssd tarkastelussa luonnon monimuotoisuuden vihenemisen on oletettu aiheutuvan ainoastaan maankayttoon liitty-
vistd tekijoistd. Todellisuudessa maankéyton ohella monimuotoisuutta vihentdmét myds lukemattomat muut tekijét.
Luonnon monimuotoisuuden ei myoskdédn voida olettaa olevan muuttumaton vakio, vaan monimuotoisuuden vaihte-
lee my0s luontaisesti.

Luonnon monimuotoisuuden vihenemissyiden (taulukon 1 toinen sarake) keskindisten merkitysten arviointi perus-
tuu suoraan eri tekijoiden arvioituihin vaikutuksiin uhanalaisten lajien lukumaériin Suomessa. Taulukossa esitetyt
osuudet valtakunnalliseen uhanalaisuuteen vaikuttavista syistd ovat perdisin Uhanalaisten lajien II seurantaryhmén
raportista (Rassi ym. 2001). Kyseisié prosenttiosuuksia on kéytetty 1dhtokohtana arvioitaessa alueellisesta monimuo-
toisuuden vdhenemistd. Koska Rassin ym. (2001) raportissa ei oltu jaoteltu rakentamista kiinteistdjen, teiden ja
rantojen rakentamiseen, Kyseinen osa-alue jaettiin Kymenlaakson arvioinnissa kdytettyjen lukujen suhteessa.

Taulukko 1. Eri osatekijéiden vaikutus monimuotoisuuden vahenemiseen Suomessa ja Keski-Suomessa.

Keski-Suomen osuus (%) Keski-Suomen osuus (%) koko

Syy (%) koko koko Suomen monimuotoi- Suomen monimuotoisuusongelmas-

Uhanalaisuuden syyy Suomessa suusongelmasta ta (vain maankdytté huomioituna)
Pyynti 038 0,052 0,062
Keraily ja poiminta 05 0,031 0,037
Héirint4 ja likenne 03 0,017 0,020
Maa- ja kallioperan kuluminen 1,7 0,062 0,074

Rakentaminen

kiinteistojen rakentaminen 18 0,087 0,104
teiden rakentaminen 71 0,411 0,489
rantojen rakentaminen 1,2 0,073 0,087
Soranotto ja kaivostoiminta 2.1 0,098 0,116
Peltomaiden muutokset 1,2 0,059 0,070
Avoimien alueiden sulkeutuminen 255 1,347 1,603
Metsankasittelytoimet 34,7 2,327 2,771
Qjitus ja turpeen otto 32 0,442 0,526
Vesirakentaminen 39 0,210 0,250
Yht. 84 5216 6,209

Keski-Suomen osuuden laskenta koko Suomen monimuotoisuusongelmasta oli kolmivaiheinen:

1) Laskettiin Keski-Suomen eri toimintosektoreiden osuudet koko maan vastaavista toimintosektoriaktiviteeteista
(taulukko 2). Arviointiperusteena kaytettiin Kymenlaakson esimerkin mukaisesti suhdelukua, joka parhaiten kuvas-
taa tietyn sektorin osuutta koko Suomeen verrattuna.

2) Valtakunnalliset monimuotoisuuden vdhenemissyitd kuvaavat prosenttiluvut (taulukko 1, sarake 2) kerrottiin eri
sektoreiden aktiviteettiluvulla taulukon 3 mukaisesti. Taulukon 3 laskentaperusteiden painotukset perustuvat Keski-
Suomen ympéristokeskuksen asiantuntijoiden arvioihin (dokumentointiraportin taulukko X).
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3) Taulukon 1 sarakkeessa 2 on esitetty vain maankayttoon liittyvit tekijét, jotka muodostavat yhteensd 84 prosent-
tia koko Suomen monimuotoisuuden véhenemisestd. Lopullinen Keski-Suomen osuus koko Suomen maankéytto6n
liittyvien tekijoiden aiheuttamasta monimuotoisuuden vahenemisesti saadaan, kun taulukon 1, sarakkeen 3, prosent-
tiosuudet jaetaan 0,84 eli luvulla, josta muut kuin maank&yttoon liittyvien syiden vaikutusosuudet on vahennetty ja
saadut osamédrdt summataan yhteen. Néin arvioituna Keski-Suomen osuus koko Suomen monimuotoisuusongel-
masta on 5,95 prosenttia.

Taulukko 2. Keski-Suomen toimintosektoreiden arvioitu %-osuus koko maan vastaavista toimintosektoriaktiviteeteista seka
niiden arviointiperusteet.

Toimintosektori Osuus %  Arviointiperuste Tiedon lahde

Maatalous - S1 0,0415 Peltopinta-alan suhde koko maan peltopinta- MMM Tike, Matilda -maatilarekisteri. Tiedot vuodelta 2005.
alaan Viljelty ala+kesanto

Metsatalous - S2 0,0669 Metsévarantojen osuus koko maan varannoista VMI9, Metsdmaan pinta-ala, Metsétilastollinen vuosikirja

2005.

Teollisuus - S3 0,0412 C02 -paastd koko maan teollisuuden CO2- VAHTI, CO2 foss ja bio 2005
paastoista

Yhdyskunnat S-4 0,0467 Taajamien asukasmaara koko maan taajamien Tilastokeskus, Kari Seppa henkilokohtainen tiedonanto
asukasmaarasta (v.2000 tieto)

Haja-asutus S-5 0,0730 Haja-asutuksen asukasmaéra koko maan haja- Tilastokeskus, Kari Seppa henkilkohtainen tiedonanto
asutuksen asukasmaarasté (v.2000 tieto)

Liikenne S-6 0,0594 Tieliikenteen kokonaissuorite - osuus koko maan ~ VTT, Liisa 2005 -tieliikenteen paastlaskentajarjestelma
vastaavasta

Taulukko 3. Keski-Suomen monimuotoisuuteen vaikuttavien eri syiden vaikutusosuuksien perusteet.

Uhanalaisuuden syyt Laskentaperuste

Pyynti =0,8* (520,060 + $4*0,280 + S5*0,660)

Kerily ja poiminta =0,5* (S4°0,425 + S5°0,575)

Héirint4 ja likenne =0,3*(S1*0,090 + $2*0,230+ $3*0,090 + S4*0,210+ S5*0,120+ S6*0,260)
Maa- ja kallioperén kuluminen * =1,7*(52*0,400+ S3*0,040 + S4*0,270+ S5*0,200+ S6*0,090)*0,6
Kiinteistjen rakentaminen =1,8* (510,025 + S3*0,275 + S4*0,575+ S5*0,125)

Teiden rakentaminen =7,1*(81*0,038 + §2*0,200+ $3*0,085 + $4*0,150+ $5*0,078+ $6*0,450)
Rantojen rakentaminen =1,2*(S3*0,140 + S4*0,240+ S5*0,540+ S6*0,080)

Soranotto ja kaivostoiminta * =2,1*(51*0,030 + $2*0,050+ $3*0,150 + S4*0,410+ S5*0,030+ $6*0,330)*0,9
Peltomaiden muutokset =1,2*(S1*0,667 + $2*0,250+ S4*0,030+ S5*0,008+ S6*0,045)

Avoimien alueiden sulkeutuminen =25,5" (510,540 + S2*0,440 + S4*0,020)

Metséanhoito yleensa =34,7*(82%0,975 + S5*0,025)

Ojitus ja turpeenotto * =3,2*(51*0,030 + $2*0,540+ $3*0,400 + S4*0,030)*2,5

Vesien rakentaminen =3,9*(81*0,030 + $2*0,030+ S3*0,330 + S4*0,100+ S5*0,150+ S6*0,360)

* Uhanalaisuuden syité on painotettu alla olevilla korjauskertoimilla niiden maakunnallisen merkittavyyden mukaan.
Maa- ja kallioperan kuluminen 0,6
Ihmistoiminnasta (mm. virkistyskaytto) aiheutuva maaston kulumisen voidaan olettaa olevan merkitykseltédan vahaisté Keski-Suomessa.
Soranotto ja kaivostoiminta 0,9
Keski-Suomen alueen kaivostoiminta on vahista
Ojitus ja turpeen otto 2,5
Laskentamenetelman ominaispiirteista johtuen turvetuotantoa tuli painottaa korkealla kertoimella turvetuotantoon ja ojituksiin liittyvien moni-
muotoisuusuhkien esiin saamiseksi. llman kerrointa turvetuotanto ja ojitus olisivat nayttaytyneet monimuotoisuuden véhenemisen kannalta
toiminnan harjoittamiseen nahden huomattavan merkityksettémiksi. Kaytetty malli painottaa voimakkaasti muun muassa metsataloutta ja tur-
vetuotannon on katsottu asiantuntija-arvioissa aiheutuvan paaasiassa teollisuuden toimialasta, mista johtuen tulos on osittain harhainen.

Koskela, S. (toim.) 2004. Kymenlaakson alueellinen ympéristdanalyysi ja ympéristoindikaattorit, ECOREG- hank-
keen dokumentointiraportti 1. Suomen ympéristé 697. Suomen ympéristokeskus, Helsinki.

Rassi, P., Alanen, A., Kanerva, T. & Mannerkoski, I. (toim.) 2001: Suomen lajien uhanalaisuus 2000. Uhanalaisten
lajien II seurantaryhmd. Ympéristoministerio ja Suomen ympéristokeskus, Helsinki.
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Liite 5. Ymparistoongelmien arvottamisen asiantuntijaryhma

Ei-mitattavien subjektiivisesti arvioitujen kuormitustekijoiden arviointiin osallistuneet Keski-Suomen
ympdristokeskuksen asiantuntijat:

Helolahti Anne
Horppila-Jamsa Liisa
Hénninen Katja
Karvonen Esko
Koivisto Katriina
Koivula Niina
Koskinen Minna
Onkila Hannu
Rintala Teemu
Romula Juha
Tahto Veera
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