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MAATALOUDEN VESISTOKUORMITUS

Suomen maataloustuotannon aiheuttaman vesistokuormituksen vahentaminen on tiedo-
tusvalineissa monesti esitetty keskeiseksi toimeksi, jolla Suomenlahden ja koko Itdmeren
tilaa voidaan parantaa. Lisaksi ymparistétukitoimenpiteiden ei ole katsottu vahenténeen
kuormitusta eika kohentaneen pintavesien tilaa. Seuraavassa tarkastellaan naita nako-
kohtia viimeaikaisten tutkimusten, seuranta-aineistojen ja Aalto-yliopiston teknillisessa
korkeakoulussa tehtyjen opinndytetdiden perusteella.

VESISTOJEN VEDEN LAATU

Vesistoihin kohdistuva ihmistoimin-
nan aiheuttama kuormitus on Suomes-
sa koettu ongelmaksi jo vuosikymmenii.
Viime vuosina julkisuutta on saanut eri-
tyisesti Itdmeren kuormitus ja sen tilan
parantaminen. Jitevesien ja maa-alueilta
purkautuvien valumavesien mukana kul-
keutuneet ravinteet, ihmisille ja eldimille
vaaralliset aineet ja mikrobit ovat aiheut-
taneet vesistojen rehevoitymisti, muutta-
neet vesistdjen ekologista tilaa ja rajoit-
taneet vesien kayttoa.

Ongelmaan on puututtu valtakunnal-
lisilla vesiensuojeluohjelmilla. Vuonna
2009 eduskunnassa hyviksyttiin EU:n
edellyttdmét vesienhoidon toimenpideoh-
jelmat, joiden tavoitteena on saattaa pinta-
japohjavedet hyvidin tilaan vuoteen 2015
mennessd. Valtioneuvosto teki vuonna
2006 periaatepiditoksen Vesiensuojelun
suuntaviivat vuoteen 20157, jonka kes-
keisend tavoitteena on vihentdd maata-
louden kuormitusta kolmanneksella vuo-
teen 2015 mennessid verrattuna vuosien
2001-2005 keskimiiridiseen kuormituk-
seen. Vuonna 2005 hyvéksyttiin Itdme-
ren ja sisdvesien suojelun toimenpideoh-
jelma, johon sisdltyy myods maatalouden
ravinnekuormituksen viahentdminen. Ny-
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kyinen maatalouden ympiristotuki kuu-
luu yhtend toimenpidekokonaisuutena
Manner-Suomen maaseudun kehittdmis-
ohjelmaan (2007-2013). Lisdksi on ole-
massa monia alueellisia ja paikallisia ve-
siensuojeluhankkeita.

Suomessa jokien, jdrvien ja merialu-
eiden veden laatua on seurattu systee-
maattisesti 1960-luvulta ldhtien, jolloin
laajat seurantaohjelmat ja pistekuormitta-
jien velvoitetarkkailut kdynnistettiin. Ku-
vassa 1 on esitetty vesiemme keskimii-
rdinen veden laatu ympdéristohallinnon
kiyttimin kayttokelpoisuusluokituksen
mukaan. Luokitus kuvaa pintavesien so-
veltuvuutta vedenhankintaan, kalavesik-
si ja virkistyskdyttoon. Laatuluokka mia-
rdytyy vesiston luontaisen veden laadun
ja ihmisen toiminnan vaikutuksien mu-
kaan. Pintavedet luokitellaan viiteen luok-
kaan: erinomainen, hyvé, tyydyttivi, vilt-
tidvid ja huono. Luokittelussa on kéytetty
muun muassa happi-, ravinne- ja baktee-
ripitoisuuksia.

EU:n vesipolitiikan puitedirektiivissi
vesien hyvi ekologinen tila on keskeinen
vesien luokittelukriteeri veden kemiallisen
tilan ohella. Hyvin ekologisen tilan kri-
teereind ovat esimerkiksi biologinen mo-
nimuotoisuus, vesiston morfologinen eli
rakenteellinen monimuotoisuus ja hydro-
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Kuva 1. Jarvien, jokien ja merialueen veden laatu vuo-
sina 2000-2003 kayttokelpoisuusluokituksen mukaan
(Suomen ymparistokeskus 2010).

logisen kierron luonnonmukaisuus. Ku-
vassa 2 on esitetty pintavesien ekologinen
tila pidasiassa vuosien 2000-2007 seu-
rantatietojen perusteella. Kemiallisen ti-
lan arvioinnissa vesissd olevien vaaral-
listen ja haitallisten aineiden pitoisuuksia
verrataan lainsddddnnossd asetettuihin
ympéristonlaatunormeihin.
Ympéristohallinnon vuosien 2000—
2003 vedenlaatutietojen perusteella 80
prosenttia luokitellusta jiarvialasta ja 73 %
merialueesta oli laadultaan erinomaista tai
hyvii. Veden laatu oli yli puolella luoki-
telluista jokialueista huonompi kuin kdyt-
tokelpoisuusluokituksen mukainen hyvi
tila edellyttdd. Huonoksi tai vélttdviksi
luokiteltujen jarvien ja jokien osuus on
pysynyt 1990-luvun puolivilin ja 2000-
luvun alkupuolen vilisend aikana ldhes
ennallaan. Suomenlahdella tyydyttavik-
si luokiteltu alue kasvoi 1990-luvun puo-
livilin tilanteeseen verrattuna, vaikka sa-
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Kuva 2. Pintavesien ekologinen tila (Suomen ymparis-
tokeskus 2010).

manaikaisesti Suomenlahden ulkoinen
kuormitus vihentyi.

Tehokkaiden puhdistusmenetelmien ja
teollisuuden tuotantoprosessien sekid vi-
hitellen kiristyneiden lupaechtojen ansiosta
veden laatu on parantunut selvimmin pis-
tekuormittajien ldhivesissd. Sen sijaan mo-
nien likaantuneiden vesialueiden tila ei ole
kohentunut johtuen liiallisesta hajakuor-
mituksesta. Maatalouden kuormittamil-
la vesistoalueilla on havaittu kiintoaine-
ja kokonaisfosforipitoisuuksien laskua,
mutta typpipitoisuudet ovat monissa jois-
sa kasvaneet (Ekholm ym. 2007). Vesien-
suojelutarpeita lisdd se, ettd huomattava
osa viestostd asuu alueilla, joissa pintave-
sien huono laatu haittaa ajoittain uintia ja
muuta vesien kiyttod. Kuvista ndkyy hy-
vin, ettd vesistojen laatu ja tila ovat kes-
kimédrin huonompi Eteld- ja Lansi-Suo-
messa ja Suomenlahden rannikolla kuin
Keski-, Itd- ja Pohjois-Suomessa.
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RAVINNEKUORMITUS SUOMEN
PINTAVESIIN

Suurimpana vedenlaatuongelmana Suo-
messa pidetdin pintavesien rehevoitymis-
td, joka johtuu vesistoihin kulkeutuvista
liiallisista ravinteista, erityisesti fosforista
jatypestd. Rehevoityminen ilmenee muun
muassa siten, ettd meren ja jarvien lahdet
kasvavat umpeen, rannat kaislottuvat, ve-
si sameutuu, arvokalojen médrd vihenee
ja levit lisdadntyvit. Rehevoitymistd ta-
pahtuu myds luonnostaan, mutta ihmis-
toiminta nopeuttaa sitd monella alueella
huomattavasti.

Suomen pintavesiin vuosittain kulkeu-
tuvan fosforimidérin on arvioitu olevan
5700 tonnia, josta ihmisen toiminnasta ai-
heutuva piste- ja hajakuormitus muodos-
taa 68 %, laskeuma 4 % ja maa-alueilta
luonnostaan tuleva huuhtouma 28 %. Ty-
pen osalta kokonaisainevirta on 115400
tonnia, josta piste- ja hajakuormituk-
sen osuus on 53 %, laskeuman 11 % ja
luonnonhuuhtouman 36 %. Maatalouden
osuus ihmisen toiminnan aiheuttamasta
kuormituksesta on selvisti suurin, 67 %
fosforikuormituksesta ja 53 % typpikuor-
mituksesta. Taulukossa 1 on eritelty piste-
ja hajakuormittajat.

Taulukossa esitetyt yhdyskuntien ja
teollisuuden kuormitusarvot perustuvat
velvoitetarkkailujen virtaama- ja pitoi-
suusmittauksiin. Kaiken hajakuormituk-
sen mittaaminen on kdytdnndssd mah-
dotonta, joten se joudutaan arvioimaan
esimerkiksi eri maankidyttobmuotojen ja
niiden ominaiskuormitusarvojen perus-
teella ja/tai valuma-aluemalleja kéyttden.
Ominaiskuormitusarvot perustuvat paa-
osin Suomen ympiristokeskuksen pienten
valuma-alueiden pitkiaikaisiin seurantoi-
hin ja eri tutkimuslaitosten koekenttétut-
kimuksiin (taulukko 2).

Eroosion irrottamaa maa-ainesta kul-
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Taulukko 1. Fosfori- ja typpikuormitus ja niiden suh-
teelliset osuudet kokonaiskuormituksesta seka arvio
laskeumasta ja luonnon huuhtoumasta Suomen pinta-
vesiin vuonna 2008 (Suomen ymparistokeskus 2010).

Fosfori| Typpi |Fosfori| Typpi
Paastolahteet t v % %
Pistemainen kuormitus
Massa- ja paperiteollisuus 161 2347 39 3,2
Muu teollisuus 30 857 0,7 1,2
Yhdyskunnat 196 11118 4.8 15,0
Kalankasvatus 84 688 | 2,0 0,9
Turkistarhaus 45 430 1,1 0,6
Turvetuotanto 28 724 0,7 1,0
Pistemainen
kuormitus yhteensa 544 116164 | 13,3 | 21,9
Hajakuormitus
Maatalous 2750 (39500 | 67,0 | 53,4
Haja-asutus 355 | 2500 8,6 3,4
Metsatalous 231 | 3253| 56 4,4
Hajakuormitus yhteensa 3336 45253 | 81,3 61,2
Laskeuma 225 12500 5,5 16,9
Kuormitus yhteensa 4105 73917 | 100,0 | 100,0
Luonnonhuuhtouma 1600 | 41500
Teollisuus ja kalankasvatus v. 2008, yhdyskunnat v. 2006.
Tiedot perustuvat VAHTI-tietojérjestelmén tietoihin 23.9.2009.
Muut pééstoléhteet ja luonnon huuhtouma SYKEN laskema
arvio.

Taulukko 2. Eri maankéyttomuodoilta keskimaarin
huuhtoutuvia ravinnemaéria pinta-alayksikkoa kohti eli
ominaiskuormituslukuja.

Fosfori Typpi
kg/ha vuodessa kg/ha vuodessa
Luonnonhuutouma 0,02...0,15 0,3..2,3
Metsatalous 0,02...0,5 0,5..3,5
Maatalous 0,5..2 12...20
Turvetuotanto 0,27 10
Taajamat 0,2..0,6 5.9

keutuu valumavesien mukana peltoalueil-
ta keskimédrin 100-700 kg/ha vuodessa.
Savipellolta poikkeuksellisen sateisena
vuonna pintavesiin kulkeutuva kiintoai-
nemidri saattaa olla jopa 6 000 kg/ha vuo-
dessa. Metsdalueilla mitatut vuosittaiset
kiintoainemairit ovat olleet 20-200 kg/
ha . Vilittomésti metsdnuudistamisen ja
kunnostusojituksen jdlkeen huuhtoumat
ovat suurempia, jopa 600-1200 kg/ha
vuodessa.

Peltoalueilta suoraan tulevia ravinne-
ja kiintoainehuuhtoumia pinta- ja saloja-
valunnan mukana on mitattu koekentilla
ja tutkimusalueilla, joista valtaosa sijait-
see Eteld- ja Lounais-Suomen savimailla
(esim. Turtola ym. 2007, Paasonen-Kive-
kis ym. 2008, Puustinen ym. 2010, Vak-
kilainen ym. 2010). Karkeammilla mail-
la ja turvemailla huuhtoumiskoekenttii on
ollut varsin vihin. Mittaukset ovat osoit-
taneet, ettd vuotuiset huuhtoumat vaihte-
levat jopa moninkertaisesti sekd yksittii-
selld peltoalueella ettd eri alueiden vililla.
Valumavesien médriddn ja pitoisuuksiin,
jotka madradvat kuormituksen suuruuden,
vaikuttavat ennen kaikkea ilmasto- ja sdi-
olot sekid maan lajitekoostumus ja raken-
ne, topografia, ojitus, lannoitus, viljely-
kasvi ja muokkaus.

Maatalouden aiheuttamasta kuormi-
tuksesta, kuten myos muusta hajakuor-
mituksesta, valtaosa syntyy yleensi kas-
vukauden (touko—elokuu) ulkopuolella.
Kuormitushuiput ajoittuvat kevadlld lu-
men ja roudan sulamiseen sekd syksyn
sateisiin. Nykyisten ilmastonmuutosen-
nusteiden perusteella voidaan olettaa, etti
talviaikainen ravinnekuormitus vesistoi-
hin Suomessa tulee kasvamaan (Alakuk-
ku ym. 2009).

SUOMESTA ITAMEREEN TULEVA
RAVINNEKUORMITUS

Sjoblom (2008) tutki Suomesta Itdme-
reen kulkeutuneita fosfori- ja typpikuor-
mia ajanjaksolla 1961-2006. Erityise-
ni kiinnostuksen kohteena oli arvioida
maatalouden kuormituksessa tapahtunei-
ta muutoksia.

Suomen osuus koko Itdmeren valuma-
alueen pinta-alasta on 6 % ja Suomenlah-
den valuma-alueesta 26 %. Kuvassa 3 on
esitetty Itdmeren valuma-alue.

Ty0ssd tarkasteltiin 22 Suomen rannik-

Valuma-alue, km?

Itameri

Koko valuma-alue ‘ 1720270
Suomenlahti

Koko valuma-alue 412900
Suomi 107000
Vendja 276100
Viro 26400
Latvia 3400

Kuva 3. Itdmeren valuma-alue (tumma varjostus).
Suomenlahden valuma-alue on erotettu paksulla vih-
redlla viivalla.

koalueelta Itimereen laskevaa jokea, joi-
den valuma-alueilla on suhteellisen paljon
maatalousmaata, mutta vertailun vuoksi
tarkasteluun otettiin mukaan myds muu-
tama joki, joiden valuma-alueen peltopro-
sentti on pieni. Suurin osa valuma-alueista
on vihijarvisid. Kuvassa 4 on esitetty va-
luma-alueet ja taulukossa 3 niiden pinta-
ala, jarvisyysprosentti ja peltoala.
Jokaiselle joelle laskettiin kokonaisfos-
forin ja -typen kuormat neljélle kaudelle: 1.
1961-1970, 2. 1971-1982, 3. 1983-1994
ja 4. 1995-2006. Laskelmat perustuivat
ympdristohallinnon vedenlaatu- ja virtaa-
mahavaintoihin. Fosforin ja typen koko-
naiskuormat kullekin kaudelle laskettiin
péivittdisten pitoisuusarvojen ja mitattujen
virtaamien tulona. Pitoisuudet jouduttiin
arvioimaan mitattujen pitoisuus- ja virtaa-
ma-arvojen vilisid riippuvuuksia kéyttden,
silld vesindytteitd pitoisuusmittauksia var-
ten oli otettu suhteellisen harvoin.
Maatalouden ravinnekuormituksen
osuus kokonaiskuormituksesta kullakin
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Kuva 4. Tutkittujen jokien valuma-alueet (Sjoblom 2008).

jaksolla laskettiin siten, ettd kokonais-
kuormista vihennettiin tilastoidut yhdys-
kuntien jatevesikuormat sekd arvioidut
haja-asutuksen jdtevesien, metsitalouden
ravinnekuormat ja metsialueilta tuleva
luonnonhuuhtouma. Jadnnoskuormituk-
sen oletettiin edustavan ldhinnd maatalou-
desta tulevaa kuormitusta ja peltoalueilta
luonnostaan tulevaa huuhtoumaa, mutta se
sisdltdd todenndkdisesti myos pienimuo-
toista haja- ja pistekuormitusta. Jétevesi-
kuormista ja metsitalouden kuormitukses-
ta ei ollut tietoa saatavilla 1960-luvulta,
joten maatalouden kuormitusta voitiin tar-
kastella vuodesta 1971 alkaen.
Tutkittujen jokien ravinnekuormat oli-
vat suurimpia Pohjanmaan isoissa jois-
sa pitkilti suurista virtaamista johtuen.
Valuma-alueen pinta-alaan suhteutettuna
kuormitus oli kuitenkin erityisesti fosfo-
rin kohdalla selvisti suurinta Varsinais-
Suomen joissa (Uskelanjoki, Paimionjoki
ja Aurajoki), joiden valuma-alueiden pel-
toprosentit ovat suurimmat. Jarvisyyden
mereen padtyvid kuormitusta vihentiavi
vaikutus, erityisesti fosforin kohdalla, tuli
esille Sjoblomin (2008) tutkimuksessa.
Jokien osuudet eri merialueiden ul-
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Taulukko 3. Suomesta Itamereen laskevien jokien va-
luma-alueiden pinta-ala, jarvisyysprosentti ja peltoala.
Taulukossa on vain tutkimuksessa kaytetyt joet. (Sjob-
lom 2008)

Pinta-ala Jarvisyys Peltoala
Koodi Vesistoalue km? % km? %
Suomenlahti
11 Virojoki 3574 3,8 48,2 13,5
16 Koskenkylanjoki 895,3 4,4 271,3 30,3
18 Porvoonjoki 12731 1,3 397,5 31,2
19 Mustijoki 783,2 1,5 237,5 30,3
21 Vantaa 1685,9 2,3 4011 23,8
23 Karjaanjoki 2045,8 12,2 362,5 17,7
Saaristomeri
24 Kiskonjoki 629,4 81 1076 17,1
25 Uskelanjoki 566,5 0,6 238,0 42,0
27 Paimionjoki 1088,0 1,6 465,6 42,8
28 Aurajoki 8741 0,3 321,3 368
Selkameri
34 Eurajoki 13359 12,9 313,7 235
37 Lapvaartinjoki 1098,1 0,2 148,1 13,5
39 Nérpionjoki 991,9 0,4 214,3 21,6
Perameri
42 Kyronjoki 4923,0 12 12087 24,6
44 Lapuanjoki 41221 2,9 870,6 21,1
47 Ahtavanjoki 2053,7 9,8 2809 13,7
49 Perhonjoki 25238 3,4 255,2 10,1
51 Lestijoki 1372,8 6,2 143,6 10,5
53 Kalajoki 3657,8 1,9 566,8 15,5
54 Pyhajoki 3711,9 52 3343 9,01
57 Siikajoki 4318,0 0,5 343,1 7,95
60 Kiiminginjoki 3813,6 3,0 50,3 1,32

koisesta kuormituksesta ovat suurimmat
Saaristomereen laskevilla joilla. Esimer-
kiksi Paimionjoesta purkautuva fosfori-
midrd muodostaa 8 % ja Aurajoesta yli 7
% Saaristomeren ulkoisesta kuormituk-
sesta (kuva 5).

SUOMENLAHDEN
RAVINNEKUORMITUS

Suomenlahti on pinta-alaansa suhteutet-
tuna [tdmeren kuormitetuimpia osia. Seu-
raavassa on tarkasteltu Suomesta Suo-
menlahteen tulevaa kuormitusta. Paatela
(2009) taydensi Sjoblomin tutkimusta Ky-
mijoen havaintoja kdyttamalld. Tutkittu-
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Kuva 5. Jokien keskimaaraisten vuotuisten (1995-2006) kokonaisfosforin (kuva a) ja kokonaistypen (kuva b) kuor-
mien osuus merialueiden kuormituksesta. Osuudet on laskettu ltdmeren suojelukomission (HELCOM) arvioimasta
merialueiden ulkoisesta kokonaiskuormituksista. Kuormituksessa ei ole mukana ilmalaskeumaa. (Sjoblom 2008)

jen Suomenlahteen laskevien jokien valu-
ma-alueiden pinta-ala on yhteensd 44 148
km?, josta Kymijoen valuma-alueen pin-
ta-ala on 37 103 km?. Joet kattavat lihes
97 % siitd Suomenlahden Suomen alu-
eella olevasta valuma-alueesta, jossa ei
ole mukana Vuoksen vesistod. Suomessa
Vuoksen valuma-alueesta on noin 61 000
km? ja Suomenlahden valuma-alueesta
kaikkiaan 107 000 km? eli noin neljénnes
sen koko valuma-alueesta (ks. kuva 3).
Sjoblomin ja Paatelan mukaan Suo-
men jokien vuotuinen fosforikuorma Suo-
menlahteen oli noin 440 tonnia ja typpi-
kuormitus 11768 tonnia. Niiden lisdksi
rannikkokaupunkien jitevedenpuhdis-
tamoilta tuli 55 tonnia fosforia ja 2350
tonnia typped. Saatu kuormitus oli jon-
kin verran pienempi kuin esimerkiksi It4-
meren suojelukomission (HELCOM) ja

ympdristohallinnon esittimit arvot vuo-
sille 2001-2003. Erot johtuvat todenni-
koisesti kuormituksen erilaisista lasken-
tatavoista, mutta my0s tarkastelujaksot
poikkesivat toisistaan. Suomenlahden ul-
koinen kokonaisforin kuormitus (ranni-
kon joet ja suorat padstot rannikolta) oli
kaikkiaan 6 700 tonnia vuodessa ja koko-
naistypen ulkoinen kuormitus (rannikon
joet+suorat padstot+laskeuma) 137000
tonnia vuodessa.

Suomenlahden veden laatuun vaikutta-
vat ulkoisen kuormituksen lisdksi sisdinen
kuormitus ja merivirtojen kuljettamat ai-
nemaddrit ja ekologiset prosessit. Sisdistd
kuormitusta syntyy, kun pohjasediment-
tiin varastoituneita ravinteita vapautuu ta-
kaisin veteen.

Merivirtojen mukana kulkeutuu ravin-
teita ldntiseltd Itdmereltd Suomenlahdel-
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Suomenlahden ravinnekuormitus 1980-luvun lopusta vuoteen 2003
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Kuva 6. Suomenlahden ulkoinen ravin- Vensjs
nekuormitus (Pitkanen ja Tallberg 2007).

le ja ne vaikuttavat ravinnevirtoihin myos
Suomenlahden eri osissa. Suomenlahden
eteldosassa keskimédrdinen virtaus suun-
tautuu itddn ja pohjoisosassa ldnteen. Hel-
singin edustalla valitsee keskimédrin noin
1 cm/s eli noin 1 km/vrk idésté linteen
kulkeva virtaus. Lidnnestd tyontyy ma-
keahkoa pintavettd Suomenlahdelle. Sen
pinta kaltevoituu ja eteldrannikolla tapah-
tuva hydrostaattisen paineen kasvu tasa-
painottuu pohjalla olevan veden virratessa
pohjoiselle, ts. Suomen rannikolle. Tdmi
usein hapeton ja ravinnepitoinen pohjavir-
taus tyontyy pohjan kohoumia vastaan ja
nousee kohti pintaa. Tatd ilmi6td kutsu-
taan kumpuamiseksi ja silld on merkittdva
vaikutus rannikkovesien laatuun, koska se
liittyy syvinteiden veden vaihtumiseen.
Karkean arvion mukaan koko Suomen-
lahden sisdinen fosforikuorma vaihtelee
vililld 4 000—-18 000 tonnia vuodessa, mi-
ki vastaa ulkoista kuormaa 0,7-3 -kertai-
sesti (Lehtoranta 2003; Pitkdnen ja Kii-
rikki, 2005). Fosforia vapautuu erityisesti
silloin, kun meren pohjassa on vihin hap-
pea. Typen sisdisen kuormituksen osuus
on noin 15-20 % ulkoisesta kokonais-
kuormituksesta eli 18000-24 000 tonnia
vuodessa. Mallilaskelmien mukaan meri-
virtojen kuljettama vuotuinen nettokuor-
mitus Suomenlahteen on 960 tonnia bio-
logisesti kiyttokelpoista fosforia ja 5200
tonnia biologisesti kdyttokelpoista typpeid
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(Pitké@nen ja Tallberg 2007).

Suomen alueelta tulevan kokonaiskuor-
man (joet + rannikkokaupunkien jiteve-
det) ja maatalouden osuus Suomenlahden
ravinnekuormituksesta on esitetty taulu-
koissa 4 ja 5. Kuormituksen osuus on las-
kettu Suomenlahden ulkoisesta kuormi-
tuksesta ja kokonaiskuormituksesta, jossa
on mukana myds sisdinen kuormitus ja
merivirtojen kuljettamat ainemiérit. Las-
kelmat perustuvat Sjoblomin ja Paatelan
tutkimuksiin sekd ympéristohallinnon
tietokantoihin ja tutkimuksiin. Kymijoen
maataloudesta johtuva kuormitus on ar-
vioitu kahdella tavalla pellon pinta-alaa
ja ominaiskuormituslukuja (fosfori 1,17
kg/ha ja typpi 16,2 kg/ha vuodessa) kiyt-
tden. Ominaiskuormitusarvot sisdltavit
peltoalueiden luonnon huutouman kuten
Sjoblominkin laskelmissa. Vaihtoehdossa
A oletettiin, ettei ravinteiden pidéttymis-
td tapahdu vesistdalueella. Vaihtoehdos-
sa B fosforikuormasta oletettiin pidétty-
vin 70 % ja typpikuormasta 40 %, silld
Kymijoen valuma-alueella on paljon jir-
vid (jarvisyys 20 %) ja maataloustuotan-
to (peltopinta-alan osuus 9 %) on pidosin
sen latvaosissa.

Suomen maatalouden osuus Suomen-
lahden ravinnekuormituksesta on ver-
rattain vdhdinen. Maatalouden osuus ul-
koisesta fosforikuormituksesta on vajaat
kolme prosenttia ja typpikuormitukses-

Taulukko 4. Suomen jokien ja maatalouden osuus Suo-
menlahden fosforikuormituksesta (Vakkilainen 2010).

Osuus Suomenlahden
kuormituksesta, %

Taulukko 5. Suomen jokien ja maatalouden osuus
Suomenlahden typpikuormituksesta (Vakkilainen 2010).

Osuus Suomenlahden
kuormituksesta, %

kuormitus yhteensa

Kuormituslédhde Fosfori, /| Ulkoisesta | Kokonais- Kuormitusldhde Typpi, | Ulkoisesta | Kokonais-
vuosi | kuormasta | kuormasta t/vuosi | kuormasta |kuormasta

Suomenlahden kuorma 6500 Suomenlahden 120000

joista ja rannikon kuormajoista ja rannikon

pééastoista” paastoista”

Laskeuma Laskeuma®” 17000

Merivirtojen kuljettama 960 Merivirtojen 5200

nettokuorma? kuljettama nettokuorma?

Ulkoinen 7460 Ulkoinen 142200

kuorma yhteensa kuorma yhteensa

Sisdinen kuorma® 11000 Sisdinen kuorma® 21000

Kokonaiskuorma 18460 Kokonaiskuorma 163200

yhteensa yhteensa

Suomen jokien 439 59 2,4 Suomen jokien 11763 8,3 7.2

kokonaiskuorma® kokonaiskuorma®

Jatevesikuorma 55 Jatevesikuorma 2349

suoraan rannikolle® suoraan rannikolle®

Suomen 494 6,6 2,7 Suomen 14112 9,9 8,6

kuormitus yhteensa

Maatalouden kuorma A® 201 2,7 1.1

Maatalouden kuorma A® 6835 4,8 4,2

Maatalouden kuorma B” 143 1.9 0,8

Maatalouden kuorma B” 5232 3,7 3,2

" Keskiarvo 1995-2003 (Pitkanen ja Tallberg 2007).

2 Biologisesti kayttokelpoinen fosfori, EIA-SYKE 3D mallilla laskettu
keskimaarainen arvo (Pitkanen ja Tallberg 2007)

¥ Mittauksiin perustuva keskimaarainen arvo (Lehtoranta 2003, Pitkénen ja
Kiirikki 2005)

4 Keskimaarainen kuorma vuosina 1995-2006 (Sjoblom 2008, Paatela
2009)

9 Suurimpien kaupunkien jatevedenpuhdistamojen keskimaardinen kuorma
1995-2006 (SYKE; Vahti-tietokanta)

© Maatalouden kuorma A: Kymijoen kuormassa ei ole otettu huomioon
ravinteiden pidattymista sisavesiin

7 Maatalouden kuorma B: oletettu, etta Kymijoen alueella fosforista
pidattyy sisavesiin 70 % (Pitkénen ja Tallberg 2007)

ta noin viisi prosenttia. Vesimassan ko-
konaiskuormituksesta maatalouden kuor-
mitusosuudet ovat fosforin osalta noin
prosentti ja typen osalta noin nelji pro-
senttia.

Suomenlahden kuormituksesta ylivoi-
maisesti suurin osa tulee Vendjiltd (ks.
kuva 6). Yhdessi Pietari ja Neva tuottavat
noin 60 % biologisesti kidyttokelpoisesta
fosforin ja noin 40 % kayttokelpoisen ty-
pen kuormasta. Biologisesti helppokayt-
toistd typped tulee merkittavisti myos las-
keuman (noin 20 % kuormituksesta) ja
rannikkojokien mukana (noin 30 % kuor-
mituksesta). (Pitkdnen ja Kiirikki 2005)

" Keskiarvo 1995-2003 (Pitkanen ja Tallberg 2007).

2 Biologisesti kayttokelpoinen typpi, EIA-SYKE 3D mallilla laskettu
keskimaarainen arvo (Pitkanen ja Tallberg 2007)

3 Mittauksiin perustuva keskimaarédinen arvo (Lehtoranta 2003, Pitkénen ja
Kiirikki 2005)

4 Keskimaarainen kuorma vuosina 1995-2006 (Sjoblom 2008, Paatela
2009)

° Suurimpien kaupunkien jatevedenpuhdistamojen keskimaaréainen kuorma
1995-2006 (SYKE; Vahti-tietokanta)

© Maatalouden kuorma A: Kymijoen kuormassa ei ole otettu huomioon
ravinteiden pidattymista sisavesiin

7 Maatalouden kuorma B: oletettu, etta Kymijoen alueella typesta pidattyy
sisavesiin 40 % (Pitkanen ja Tallberg 2007).

MAATALOUDEN KUORMITUKSEN
MUUTOS

Sjoblom (2008) arvio maatalouden kuor-
mituksen keskimidrdisestd muutosta kau-
delta 1983-1994 kaudelle 1995-2006 on
esitetty kuvassa 7. Jialkimmaiselld kau-
della maatalouden kuormitusta pyrittiin
voimaperiisesti vihentdméddn ympiristo-
tukiohjelmilla.

Kuormituksen muutos on arvioitu ab-
soluuttisia kuormitusmaérid kayttden, ei-
ki niissd ole otettu huomioon virtaaman
vaihteluista johtuvaa kuormituksen vaih-
telua. Kuormitusarvoissa on mukana myos
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Kuva 7. Arvio maatalouden fosforikuormituksen (kuva a) ja typpikuormituksien (kuva b) muutokselle kaudelta

1983-1994 kaudelle 1995-2006 (Sjéblom 2008).

peltoalueilta luonnostaan tuleva huuhtou-
ma. Laskentatavasta johtuen kuormitusar-
voihin voi sisdltyd myos muuta hajakuor-
mitusta ja pienistd pistemadisistd ldhteistd
tulevia padstoji.

Fosforikuormien todettiin pienentyneen
kaudelta 1983-1994 kaudelle 1995-2006
kaikilla joilla Uskelanjokea ja Nirpion-
jokea lukuun ottamatta. Typpikuormitus
kuitenkin kasvoi monilla joilla erityisesti
Pohjanmaalla.

Ympdiristotukitoimenpiteet ovat koh-
distuneet ennen kaikkea vahemmin kuor-
mittaviin viljelymenetelmiin, kuten lan-
noituksen tarkentamiseen, kevennettyyn
muokkaukseen ja talviaikaiseen kasvi-
peitteisyyteen. Osalle peltoalueita on pe-
rustettu suojakaistoja ja -vyohykkeitd,
laskeutusaltaita, kosteikkoja ja sdtos-
alaojituksia. Liséksi on otettu kidyttoon
lannan varastointia ja levitystd koskevia
sdddoksid. Yksi selvimmistd muutoksis-
ta edelld tarkastelluilla ajanjaksoilla on
ollut typpi- ja fosforilannoituksen véhe-
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neminen. Peltojen fosforitase on ajanjak-
solla 1985-2006 keskimédrin pienentynyt
28 kg:sta/ha 7 kg:aan/ha ja typpitase 90
kg:sta/ha 45 kg:aan/ha.

Néyttdisi siltd, ettd ympiristotukitoi-
met ovat purreet fosforikuormitukseen.
Typpikuormituksen kasvu on yllattavaa.
Sen syyné varsinkin Pohjanmaalla on to-
dennikaisesti ollut karjatalouden keskit-
tyminen ja peltopinta-alan kasvu, mutta
my0s sddolot (Rankinen ym. 2010). Poik-
keuksellisen leudot talvet ovat saattaneet
lisdtd huuhtoumisalttiin typen vapautu-
mista (mineralisaatiota) maaperasta.

Eri ympdristotukitoimenpiteiden vai-
kutuksia on hankala erottaa muista
kuormitukseen vaikuttavista tekijoistd
valuma-aluetasolla. Samanaikaisesti maa-
taloustuotannossa on tapahtunut monia
rakenteellisia muutoksia, kuten tilakoon
kasvu ja tuotantosuuntien alueellinen
keskittyminen, jotka ovat myos muutta-
neet maatalousalueilta vesistoihin paty-
vad kuormitusta. Liséksi sditilan vaihtelut

Kiiminginjoki

peittavit helposti alleen toimenpiteiden
mahdolliset vaikutukset. Jos peltopinta-
alan osuus valuma-alueesta on pieni, niin
kuormituksen viheneminen ei nidy joen
alajuoksun pitoisuuksissa vaikka pelto-
lohkoilta tuleva kuormitus vihenee.

Maatalouden ympéristdtuen vaikutta-
vuuden seurantatutkimuksen (MYTVAS
3) viliraportissa (Aakkula ym. 2010) on
tarkemmin pyritty selvittimddn mistid
maatalouden kuormituksen muutos edel-
14 esitetyissd joissa johtuu (Rankinen ym.
2010).

LOPPUPAATELMAT

Suomen maatalouden osuus Suomen-
lahden kokonaiskuormituksesta on var-
sin pieni, arvioiden mukaan 1-5 prosent-
tia laskentatavasta ja ravinteesta riippuen.
Sama pitee koko Itdameren kuormituk-
seen. Maataloudemme kuormituksen vi-
hentdminen ei siten todennidkoisesti ndy
Itdmeren tilassa. Tdstd huolimatta kuor-
mituksen vihentimistoimet ovat perus-
teltuja, silld maatalouden osuus Suomen
sisd- ja rannikkovesien kuormituksesta on
paikoitellen huomattava. Vaikka pahoin
rehevoityneissé vesistoissi sisdinen kuor-
mitus saattaa olla merkittdvi ravinteiden
ldhde, niin pitkilld tdhtdykselld ulkoisen
kuormituksen leikkaaminen on ainut kes-
tavi keino vesialueen tilan parantamisek-
si tai sdilyttdmiseksi hyvini.

Maatalouden kuormitus ndyttdd sekd
pienentyneen ettd kasvaneen ympéaristo-
tukikausien aikana, kun virtaaman aiheut-
tamia muutoksia kuormitukseeen ei oteta
huomioon. Vuosina 1995-2006 maatalou-
den keskimaérdinen fosforikuorma vihe-
ni ldhes kaikissa tarkastelluissa Itdimereen
laskevissa joissa verrattuna edeltdvéin
kymmenvuotisjaksoon (1985-1994). Si-
td vastoin typpikuormat kasvoivat varsin-
kin Pohjanmaalla.

Kuormitusmuutoksille on osoitettavissa
monia syitd maataloutta koskevien tilas-
totietojen perusteella. Eri ympéristotuki-
toimenpiteiden vaikutuksia maatalouden
vesistokuormitukseen on kuitenkin vai-
kea erottaa valuma-aluetasolla johtuen
toimenpiteiden yhteisvaikutuksista, maa-
taloustuotannossa tapahtuneista muutok-
sista ja sddolojen vuosi- ja vuodenaikais-
vaihteluista.

Sekid absoluuttisiin ettd suhteellisiin
kuormituslukuihin eri vesistdjen, Suo-
men ja Itimeren muiden rantavaltioiden
ja eri ajanjaksojen osalta siséltyy viis-
tamittd epdavarmuutta. Hajakuormitus,
sisdinen kuormitus ja merivirtojen kul-
jettamat ainemiérit joudutaan aina arvi-
oimaan erilaisia kokeellisia tutkimuksia ja
laskentamenetelmié kdyttéden, joiden an-
tamat kuormitusmadrit saattavat poiketa
hyvinkin paljon toisistaan. Kidytossi ole-
vien mittausaineistojen ja tilastojen edus-
tavuus ja tarkkuus vaihtelevat myos pal-
jon sekd ajallisesti ettd alueellisesti.

Yksittdisissd vesistoissd tai vesialueil-
la eri kuormitusldhteiden osuudet saatta-
vat poiketa paljonkin valtakunnallisista
arvoista. Kuormituslidhteiden selvittami-
nen vesistoalueittain on valttimatonti,
jotta vesiensuojelutoimenpiteet pystytdin
suunnittelemaan tarkoituksenmukaisesti.
My®6s vesistojen kyvyssd sietdd kuormi-
tusta on eroja, miké tulisi ottaa huomioon
toimenpiteitd suunniteltaessa.

Tutkimukset ja kdytdnnon kokemukset
ovat osoittaneet ettei ole yhtd yksittdis-
td keinoa, jolla voidaan vihentdd maata-
louden aiheuttamia ravinnepddstdjd, vaan
joudutaan kdyttdmadn useampia menetel-
mid samanaikaisesti. Peltoviljelyssi tér-
keintd on kehittdd edelleen vihemmén
kuormittavia tuotantotapoja, silld va-
lumavesien puhdistaminen esimerkik-
si kosteikoilla ja erilaisilla kemikaaleil-
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la on perusteltua vain erikoiskohteissa.
Suojavychykkeet soveltuvat pintavalun-
nan kuljettamien huuhtoumien véhenti-
miseen, mutta ne eivit esté salaojien kaut-
ta tulevaa kuormitusta.

Pellon tuottokykyyn ja vesistokuormi-
tukseen keskeisesti vaikuttava tekijd on
sen vesitalous. Sekd salaojituksen ettd
peruskuivatuksen suunnitteluun ja toteu-
tukseen tulee panostaa entisti enemmin
lannoituksen tarkentamisen, vihemman
kuormittavien muokkausmenetelmien ja
muiden ympiristdtukitoimien ohella.
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