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1 Johdanto

Vesipolitiikan puitedirektiivi edellyttdd vesiensuojelutoimenpiteiden taloudellisia tarkasteluita ja
kustannustehokkuuden arvioimista. Kustannustehokkuus tarkoittaa toimenpiteen kustannusten suh-
detta toimenpiteilld aikaan saatavaan vaikutukseen, esimerkiksi fosforikuormituksen vahenemiseen.
Kustannustehokkuus ei ota erikseen huomioon toimenpiteiden toteutettavuutta, hyvaksyttavyytta tai
mahdollisia muita vaikutuksia ja hyotyjd, joten kustannustehokas toimenpiteiden yhdistelmé ei valt-
tamatta ole kaytdnnossa toteutettavissa. Kyseesséd on siis teoreettinen tarkastelu, jonka avulla saa-
daan kasitys suurimmasta tietylla budjetilla aikaan saatavasta fosforikuormituksen vahenemisesta

tai siitd, kuinka suuret ovat kuormitusvaheneman saavuttamisen kustannukset.

Tassa raportissa esitelladn KUTOV A+ -malli, jonka avulla voidaan muodostaa kustannustehokas
toimenpideyhdistelma fosforikuormituksen vahentamiselle. Mallissa huomioidaan tarkasteltavan
alueen ominaisuudet ja lahtokuormitus. KUTOVA+ ei ole automaattinen optimointimalli, vaan pi-
kemminkin apuvaline toimenpideyhdistelman kokoamiseen. Tarkoituksena on ollut rakentaa jous-
tava tyOkalu asiantuntijoiden tyoskentelyn tueksi, jolla voidaan ottaa huomioon myds mm. toimen-

piteiden toteuttamislaajuus.



2 KUTOVA+ -malli

KUTOVA+ -malli laskee vesiensuojelutoimenpiteiden kustannustehokkuuden eli hintalapun yhden
fosforikilon vahentamiselle. Mallissa on talla hetkell& toimenpiteitd maatalouden, metsatalouden,
haja-asutuksen ja turvetuotannon sektoreilta. Mallin l&htotietoja ovat kuormitus sektoreittain, toi-
menpiteiden maksimialat ja maatalouden toimenpiteiden osalta toimenpiteiden reduktiot. L&htOtie-
dot keratadén péadasiassa VEMALAsta, VIHMASsta, VEPSIsta ja VAHTIsta. Metsatalouden toimen-
piteiden osalta l&ht6tietoja (hakkuuala ja kunnostusojitusala) taytyy pyytdd metsakeskukselta. Mal-
liin on liséksi siséllytetty tietoa toimenpiteiden kustannuksista ja reduktioista.

KUTOVA+ -mallin taustalla on varhaisempi KUTOVA-malli, joka kehitettiin Suomen ympéristo-
keskuksen toimeksiantona. Tyon taustalla oli tarve kehittad tydkalu Euroopan unionin vesipolitiikan
puitedirektiivin edellyttdmien vesienhoitotoimenpiteiden kustannustehokkuusanalyysida varten
(Kunnari 2008). Alkuperainen KUTOVA-malli oli Excel-pohjainen tyokirja, joka oli ohjelmoitu
Visual Basic for Applications -ohjelmointikielelld. KUTOVA-mallin ongelmana oli se, etté siihen
silld oli mahdollista tarkastella vain hyvin rajallista toimenpidejoukkoa. Liséksi se oli kayttdjan

kannalta vaikeaselkoinen ja raskas.

KUTOVA:n perustalta lahdettiin KarTuTa-hankkeessa kehittdmaan uutta KUTOVA+ mallia. Ke-
hittdmisessa tavoitteena oli parantaa mallin lapindkyvyytta ja kayttdjan mahdollisuuksia parantaa
laskentaa. Lisdksi haluttiin lisata tarkasteltavien toimenpiteiden méérad. KUTOV A+ mallia on tois-
taiseksi sovellettu Karvianjoen ja Paimionjoen vesistoalueilla. GisBloom-hankkeessa mallia tullaan
lisdksi soveltamaan vield Hiidenvedelld, Pien-Saimaalla, VVanajavedelld, Lapuanjoella ja VVantaanjo-

ella.

Tassa kappaleessa selvitetadn yksityiskohtaisesti mallin 1aht6tiedot ja laskentaan liittyvét oletukset.

2.1 Kustannukset
Kustannukset perustuvat vesienhoidon suunnittelutydssé laadittuihin suosituksiin. Toimenpiteiden

investointikustannukset on pd&domitettu kayttéen eri toimenpiteille suositeltua kuoletusaikaa ja 5
%:n korkoa. Kayttokustannukset on otettu mukaan sellaisenaan. N&in on saatu kullekin toimenpi-
teelle laskettua vuosikustannus. Investointikustannukset, kuoletusaika ja kayttokustannukset seka
niiden perusteella laskettu vuosikustannus on esitetty taulukossa 1. Taulukossa 2 on esitelty toi-
menpiteiden kustannusten perustelut. Toimenpiteiden kustannusten kohdentuminen eri toimijoille

on esitetty taulukossa 3.



Taulukko 1. Laskennassa kaytetyt toimenpiteiden kustannukset (Ymparistd.fi 2012a, 2012b, 2012c¢ ja

2012d)
Toimenpide . Investointi- Kuoletusaika Kaytto- Yhsikko-
Yksikko kustannukset kustannukset
kustannukset € %
€/v €/v
Suojavyohykkeet ha 0 0 450 450 €
Kosteikko kpl 14000 15 450 1799€
Peltqjel? ta!V|a|ka|nen ha 0 0 50 50€
kasvipeitteisyys
Monivuotinen nurmiviljely ha 0 0 50 S0 €
Saatosalaojitus ym. ha 1000 10 150 280 €
Rav!nnetgseen halllpta/ ha 0 0 50 50€
Optimaalinen lannoitus
Hakkuualueiden ha 3500 15 47 384 €
suojavyOhyke
Pintavalutuskentét, pohja-
ja putkipadot sek& kosteikot kpl 2500 15 100 341€
Vieméroinnin
laajentaminen haja- kiinteisto 6000 30 0 390 €
asutusalueille
Uudet haja-asutuksen kiin-
teistokohtaiset jatevesien kiinteisto 4000 20 200 521 €
kasittelyjarjestelmat
Uudet loma-asutuksen
kiinteistokohtaiset jatevesi- kiinteisto 2000 20 100 260 €
en kasittelyjarjestelmét
Pintavalutuskentta
pumppaamalla tuotantoha 1100 20 30 118 €
(kesd/ympérivuotinen)
Pintavalutuskentta (el tuotantoha 150 20 10 22€
pumppausta)
Virtaaman s&ato tuotantoha 120 20 6 16 €
Kemiallinen kasittely tuotantoha 1300 20 150 254 €




Taulukko 2. Kustannusten perustelut (Ymparisto.fi 2012a ja 2012b)

Toimenpide

Kustannusten perustelut

Suojavybhykkeet, koisteik-
ko,

peltojen talviaikainen kasvi-
peitteisyys, monivuotinen
nurmiviljely, saatosalaojitus
ym. sekd ravinnetaseen
hallinta / optimaalinen
lannoitus

Maataloustiimi arvioi kustannukset vesiensuojelua edistdvien maatalouden ymparis-
totukitoimenpiteiden ja investointien avulla. Yksikkokustannuksia tarkennettiin siten,
ettd tukijarjestelméassa hyvaksyttyjen kustannusten liséksi my6s muut toimenpiteesta
aiheutuvat kustannukset tulivat huomioiduksi. Maataloustiimiin kuuluivat: Tarja Haa-
ranen YM, Leena-Marja Kauranne YM, Marjatta Kemppainen-Makela MMM, Sini Wal-
lenius MMM, Liisa Maria Rautio Lansi-Suomen ymparistokeskus, Pirkko Valpasvuo-
Jaatinen Lounais-Suomen ymparistokeskus, Seppo Rekolainen SYKE ja Heidi Vuoristo
SYKE. Anne Polso Lansi-Suomen ymparistokeskuksesta toimi turkistuotannon asian-
tuntijana. (Ymparisto.fi 2012a)

Hakkuualueiden
suojavyOhyke

Kustannus perustuu puuntuoton menetykseen, joka on arvioitu lannoittamattomuu-
desta aiheutuvana kasvutappiona. Keskimé&ardinen muokkaamattomuudesta johtuva
menetys voidaan arvioida kasvutappion (1 m3/ha/v) mukaan. Merkittdvimmin kustan-
nuksia syntyy, mikali suojavythykkeelle jatetddn puustoa. Puuntuoton menetys on
arvioitu talloin keskimadraisen puuston mééaran (150 m3/ha) ja keskimaaraisen kanto-
hinnan (€/m3) mukaan. Puuntuoton menetysta ei kuitenkaan ole otettu taysimaaréai-
send huomioon, sillé suojavydhykkeeltd voi hakata puita, mikali puunkorjuu voidaan
tehda suojavythykkeen ulkopuolelta maanpintaa ja pintakasvillisuutta rikkomatta
(Ymparisto.fi 2012b).

Pintavalutuskentat, pohja-
ja putkipadot sek& kosteikot

Viemaroinnin
laajentaminen haja-
asutusalueille

Keskimadraisena yksikkohintana kaytetaan viemaériin liittymiskustannusta, keskiméa-
rin 6000 €/kiinteistd (Ymparistd.fi 2012b).

Uudet haja-asutuksen kiin-
teistokohtaiset jatevesien
kasittelyjarjestelmat

70-80 % kiinteistoista tulisi jatevesijarjestelmia parantaa (Ymparisto.fi 2012b).

Uudet loma-asutuksen
kiinteistokohtaiset jatevesi-
en kasittelyjarjestelmét

20-30 % kiinteistoista tulisi jatevesijarjestelmia parantaa (Ymparisto.fi 2012b).

Pintavalutuskenttd pump-
paamalla (ke-
sd/ympaérivuotinen),
pintavalutuskentta (ei
pumppausta),

virtaaman saato seka
kemiallinen kasittely

Kustannusten pohjana on kaytetty kesélla 2008 Turveteollisuusliitolta saatuja kustan-
nustietoja (Ymparisto.fi 2012b).




Taulukko 3. Toimenpiteiden kustannusten kohdentuminen eri toimijoille (Ympéaristd.fi 2012a, 2012 b,
2012c ja 2012d).

Yksityinen | Julkinen
Toimenpide rahoitus rahoitus |Rahoitusléhde
Suojavyohykkeet 0% 100% | Maatalouden ymparistotuki
Kosteikko 13% 87 % Mag tglouden ympar_|stotuk|
/toiminnanharjoittaja
. L Lo Maatalouden ymparistotuki
Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys 40 % 60 % o L
/toiminnanharjoittaja
Monivuotinen nurmiviljely 40 % 60 % Ma_a tglouden ympar_lstotukl
/toiminnanharjoittaja
Saatosalaojitus ym. 34 % 660, | aatalouden ymparistotuki
/toiminnanharjoittaja
Ravinnetaseen hallinta / Optimaalinen lannoitus 60 % 40 % Mag tglouden ympar_lstotukl
/toiminnanharjoittaja
Hakkuualueiden suojavy6hyke 0% 100 % Kestgvan m_etsatalouden
rahoitustuki
Pmtavalutuskentat, pohja- ja putkipadot sek& kos- 0% 100 % Kestgvan m_etsatalouden
teikot rahoitustuki
Viemarginnin laajentaminen haja-asutusalueille 100 % 0% Kiinteiston omistaja
U"ut_jet hgla_-asutukﬁen kiinteistokohtaiset jatevesien 100 % 0% o o
kasittelyjarjestelmat Kiinteiston omistaja
Uudgt_loma_—lgs_utukse?n kiinteistokohtaiset jatevesi- 100 % 0% o o
en kasittelyjarjestelmét Kiinteistdn omistaja
P|nt§valutglsl_<entt§ pumppaamalla 100 % 0% o o
(kesd/ympérivuotinen) Toiminnanharjoittaja
Pintavalutuskentta (ei pumppausta) 100 % 0% Toiminnanharjoittaja
Virtaaman saato 100 % 0% Toiminnanharjoittaja
Kemiallinen késittely 100 % 0% Toiminnanharjoittaja

2.2 Reduktiot
Toimenpiteiden vaikutukset fosforikuormitukseen on koottu saatavilla olleista tutkimuksista. Maa-

talouden toimenpiteissé on hyddynnetty suurelta osin VIHMA-mallia (Puustinen ym. 2010). Maata-
louden toimenpiteiden vaikutusta ei ole annettu valmiina, vaan se taytyy arvioida VIHMA-mallin

avulla.

VIHMA-mallilla voidaan arvioida tarkasteltavan alueen pelloilta tulevaa ravinnekuormitusta ja
muokkauskaytantdjen vaikutusta, kun tiedetddn peltojen maalaji, kaltevuus, P-luku ja muokkausta-
pa. P-luku, maalaji ja kaltevuus saadaan suoraan vesistomallijarjestelméstd halutulle valuma-
alueelle. Muokkaustapa voidaan arvioida kasvilajin mukaan. Kasvilajijakauma saadaan vesistomal-
lijarjestelméstd. Tarkasteluissa kéytetysséd VIHMA-mallin versiossa pellot jakautuivat kolmeen eri

muokkauskaytantoon alkutilanteessa:

1. syyskynnetyt (kevétviljat): ohra, kevédtvehnd, kaura, seosvilja, rypsi, rapsi, sokerijuurikas,
peruna, avokesanto, muut kasvit

2. syysviljat: syysvehnd, ruis, 6ljykasvit



3. pysyvat nurmet: niittonurmet, tuorerehunurmet, muut nurmet

Muuttamalla alkutilanteen muokkauskéyténtod saadaan arvioitua esimerkiksi talviaikaisen kasvi-

peitteisyyden vaikutus fosforikuormitukseen. VIHMA-mallin avulla voidaan arvioida myos suoja-

vyohykkeiden ja kosteikoiden vaikutus.

Muiden toimenpiteiden vaikutuksiin on annettu arvio, jota voidaan muuttaa, jos alueelta on tarkem-

paa tietoa. Toimenpiteiden vaikutukset fosforikuormitukseen on esitetty taulukossa 4. Perusteet

toimenpiteiden vaikutuksille on esitetty taulukossa 5.

Taulukko 4. Toimenpiteiden vaikutus fosforikuormitukseen

Toimenpide yksikkd % tulevasfs iﬂlétrlr?"nitu ksesta
Suojavythykkeet ha VIHMAR arvio
Kosteikko kpl VIHMAnR arvio (kg/kosteikko)
Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys ha VIHMAnR arvio
Monivuotinen nurmiviljely ha VIHMAR arvio
Saatosalaojitus ym. ha 15%
Ravinnetaseen hallinta / Optimaalinen lannoitus ha VIHMAR arvio
Hakkuualueiden suojavydhyke ha 10 %
Pintavalutuskentét, pohja- ja putkipadot seka kosteikot kpl 20 %
Viemardinnin laajentaminen haja-asutusalueille kiinteisto 95 %

%Lgtzet haja-asutuksen kiinteistokohtaiset jatevesien kasittelyjarjestel- Kiinteists 85 0%

;JeLIJg]eatt loma-asutukseen kiinteistokohtaiset jatevesien kasittelyjarjes- Kiinteisto 70 %
Pintavalutuskenttd pumppaamalla (kesa/ympérivuotinen) tuotantoha 46 %
Pintavalutuskentta (ei pumppausta) tuotantoha 46 %

Virtaaman saato tuotantoha 30 %
Kemiallinen kasittely tuotantoha 80 %




Taulukko 5. Perusteet toimenpiteiden vaikutuksille.

Toimenpide P Reduktio
N VIHMA: Kaikille viljellyille pelloille perustetaan suoja-
Suojavythykkeet vybhykkeet.
Vesistomalli: Kosteikkojen ylpuolella oleva peltopinta-ala.
Kosteikko VIHMA: kosteikolla saavutettava kuormitusvahennys, kun

kosteikon koko on 2 % VA:sta.
Kosteikon reduktio = kg/kosteikko

Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys

VIHMA: syyskynnetyt pellot syysviljaksi (perinteinen kyn-
t6/kylvo).

Monivuotinen nurmiviljely

VIHMA: Viljellyt pellot nurmeksi

Saatosalaojitus ym.

Tammelan Pyh&jarven, Kuivajarven ja Kaukjarven kuormi-
tusselvitys (Mékela 2007): 15 %

Ravinnetaseen hallinta / Optimaalinen lannoitus

VIHMA: P-lukujakauman muutos 50; 50; 0

Hakkuualueiden suojavythyke

VHS-ty6hon laadittu toimenpidetaulukko: 10 % (Ympaéris-
t0.fi 2012¢)

Pintavalutuskentat, pohja- ja putkipadot seka kosteikot

VHS-ty6hon laadittu toimenpidetaulukko: noin 20 % (Ym-
parist6.fi 2012e)

Viemaroinnin laajentaminen haja-asutusalueille

Jatevedenpuhdistamon reduktio: 95 % (Ymparist®.fi 2012d)

Uudet haja-asutuksen kiinteistdkohtaiset jatevesien
kasittelyjarjestelmat

Haja-asutuksen jatevesiasetuksen vaatimusten mukainen:
85 % (Valtioneuvosto 2011)

Uudet loma-asutukseen kiinteistokohtaiset jatevesien
kasittelyjarjestelmat

Haja-asutuksen jatevesiasetus: 70 % (Valtioneuvosto 2011)

Pintavalutuskenttd pumppaamalla
(kes&/ympérivuotinen)

46 % (Turveteollisuusliitto 2012)

Pintavalutuskentta (ei pumppausta)

46 % (Turveteollisuusliitto 2012)

Virtaaman saato

20-50% (Turveteollisuusliitto 2012)

Kemiallinen kasittely

75-95% (Turveteollisuusliitto 2012)

2.3 Lahtokuormitus

Koska suurin osa toimenpiteiden vaikutuksista on annettu prosentuaalisena vahennyksend tulevasta

kuormituksesta, taytyy kullekin toimenpiteelle maaritelld l1&htékuormitus, johon toimenpide vaikut-

taa. Lahtotietoina KUTOVA+ tarvitsee VEPSIn arvion kuormituksen jakautumisesta, VIHMAnN

arvion peltomaiden kokonaisfosforikuormituksesta sek& nurmien ja syysviljeltyjen peltojen kuormi-

tuksesta ja vesistomallin arvion peltomaiden, haja-asutuksen ja muusta kuormituksesta. Tarkaste-

luissa kaikki kuormitus suhteutetaan vesistomallin arvioon, jotta KUTOVA+:n antama kuormituk-

sen muutos on mahdollista syottaa vesistomallijarjestelméan jarven fosforipitoisuuden simulointia




varten. Periaatteessa voitaisiin myos kayttd4d VEPSIn arviota kuormituksesta sellaisenaan ja suhteut-
taa VIHMAnN arviot siihen.

Sektorikuormituksiin liittyy seuraavat oletukset:

e Maatalouden kuormituksessa ei oteta vield& huomioon karjatalouden kuormitusta, vaan ky-
seessé on pelk&staan pelloilta tuleva kuormitus.

e Metsatalouden kuormituksen oletetaan tulevan vain kunnostusojituksista ja hakkuista.
Kuormitus jaetaan ojituksen ja hakkuiden alojen suhteessa.

e Haja-asutuksen kuormitus jaetaan vakituisen asutuksen ja loma-asutuksen kesken VEPSIn
tietojen perusteella.

e Turvetuotannon toimenpiteiden kuormituksessa otetaan huomioon jo toteutetut vesiensuoje-
lutoimet. Olemassa olevat turvetuotannon vesiensuojelutoimenpiteet saadaan VAHTI-

jarjestelmésta.

Eri toimenpiteiden lahtokuormitukset saadaan sektorikuormituksista taulukon 6 mukaisesti.

Taulukko 6. Toimenpiteiden lahtékuormitusten maarittaminen sektorikuormituksista.

Toimenpide Lahtdkuormitus
Suojavybhykkeet Pelloilta tuleva kuormitus ilman nurmia

. Kosteikkojen vaikutus ei riipu mallissa tulevasta kuormi-
Kosteikko

tuksesta.

Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys

Pelloilta tuleva kuormitus ilman nurmia ja syysviljoja

Monivuotinen nurmiviljely

Pelloilta tuleva kuormitus ilman nurmia

Saatosalaojitus ym.

40 % maatalouden kuormituksesta

Ravinnetaseen hallinta / Optimaalinen lannoitus

Maatalouden kuormitus

Hakkuualueiden suojavydhyke

Hakkuualueiden osuus metséatalouden kuormituksesta

Pintavalutuskentét, pohja- ja putkipadot seka kosteikot

Kunnostusojituksen osuus metastalouden kuormituksesta

Viemaroinnin laajentaminen haja-asutusalueille

Vakituisen haja-asutuksen kuormitus

Uudet haja-asutuksen kiinteistékohtaiset jatevesien
kasittelyjarjestelmat

Vakituisen haja-asutuksen kuormitus

Uudet loma-asutukseen kiinteistokohtaiset jatevesien
kasittelyjarjestelmat

Loma-asutuksen kuormitus

Pintavalutuskenttd pumppaamalla
(kes&/ympérivuotinen)

Niiden turvetuotantoalueiden kuormitus, joilla ei ole pin-
tavalutuskenttdd

Pintavalutuskentta (ei pumppausta)

Niiden turvetuotantoalueiden kuormitus, joilla ei ole pin-
tavalutuskenttaa

Virtaaman saato

Niiden turvetuotantoalueiden kuormitus, joilla ei ole vir-
taaman saatoa

Kemiallinen kasittely

Niiden turvetuotantoalueiden kuormitus, joilla ei ole ke-
miallista kasittelya

2.4 Toimenpiteen maksimiala

Koska toimenpiteen vaikutus lasketaan koko toimenpidealalle tulevan kuormituksen avulla, taytyy

kustannusten ja yksikkoreduktion laskemista varten arvioida toimenpiteen maksimaalinen toteu-

tusala. Maksimialoja arvioitaessa pyritadn ottamaan huomioon jo toteutetut toimenpiteet. Peltotie-
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dot arvioidaan VEMAVLAsta saatavien TIKEnN tietojen avulla. Haja-asutuksen maaré saadaan VEP-
Sist4. Turvetuotannon vesiensuojelutoimenpiteet on listattu VAHT I-tietojarjestelmaan.

Suojavybhykkeen kustannus on ilmoitettu suojavydhykkeen alaa kohti, ei siis sen peltolohkon alaa
kohti, jolle suojavydhyke perustetaan. Sen takia taytyy arvioida, mikd on suojavydhykkeen koko
peltolohkosta. Oletetaan etta suojavyohyke perustetaan 2,2 ha peltolohkolle, jonka vesisté6n rajoit-
tuvan sivun pituus on 120 metrid. Tdma vastaa keskiméaaraisté peltolohkoa. Suojavyéhykkeen leve-
ys on 15 metri4, joten sen alaksi saadaan 0,18 ha. Suojavydhykkeen osuus on siis 8% koko pelto-

lohkosta.

Toimenpiteiden maksimialat on esitetty tarkemmin taulukossa 7.

Taulukko 7. Toimenpiteiden maksimialat.

Toimenpide

Maksimiala

Suojavybhykkeet

Peltopinta-ala (ha) ilman nurmia. Suojavyéhykkeen osuus
on noin 8% peltolohkon alasta.

Kosteikko

VEMALAnN arvioima kosteikkopaikkojen maksimimaaréa
(kp!)

Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys

Peltopinta-ala (ha), joka ei ole nurmella tai syysviljoilla.

Monivuotinen nurmiviljely

Peltopinta-ala (ha), joka ei ole nurmella

Saatosalaojitus ym.

Vesienhoidon suunnittelun materiaalissa on arvioitu saa-
tosalaojituksen kayvan keskimaarin 40% peltopinta-alasta
(ha).

Ravinnetaseen hallinta / Optimaalinen lannoitus

Koko peltopinta-ala.

Hakkuualueiden suojavythyke

Suojavybhyke on n. 1% hakkuualasta (ha). (Metsatalouden
vesienhoitotoimenpiteiden kustannuslaskenta vuoden
2009 VHS-asiakirjoissa)

Pintavalutuskentat, pohja- ja putkipadot seka kosteikot

Kunnostusojitusala (ha).

Vieméardinnin laajentaminen haja-asutusalueille

Viemardimaton haja-asutus (kpl) (VEPS)

Uudet haja-asutuksen kiinteistokohtaiset jatevesien
késittelyjarjestelmat

Viemardimaton haja-asutus (kpl) (VEPS)

Uudet loma-asutukseen kiinteistokohtaiset jatevesien
kasittelyjarjestelmat

Viemardiméaton loma-asutus (kpl) (VEPS)

Pintavalutuskenttd pumppaamalla
(kes&/ympérivuotinen)

Turvetuotannon ala (ha) poislukien alueet, joilla on jo
pintavalutuskentta.

Pintavalutuskenttd (ei pumppausta)

Turvetuotannon ala (ha) poislukien alueet, joilla on jo
pintavalutuskentta.

Virtaaman saato

Turvetuotannon ala (ha) poislukien alueet, joilla on jo
virtaaman saato.

Kemiallinen kasittely

Turvetuotannon ala (ha) poislukien alueet, joilla on jo
kemiallinen kasittely.

2.5 Toimenpideyhdistelmat

Toimenpiteiden kustannustehokkuuden ja toteuttamislaajuuden perusteella voidaan laatia toimenpi-

deyhdistelmid. Kustannustehokkaimpaan toimenpideyhdistelmaén valitaan toimenpiteitd kustannus-
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tehokkuusjarjestyksessa. Kun toimenpide on valittu, sen vaikutus sektorin kuormitukseen huomioi-
daan ja lasketaan muille toimenpiteille uusi kustannustehokkuus. Toimenpideyhdistelmien tekemi-
nen mahdollistaa kayttdjan harkinnan toimenpiteiden toteuttamislaajuuden valinnassa. Lisaksi ko-
konaiskustannuksille voidaan asettaa tavoite summa. Malli laskee myds valitun toimenpideyhdis-
telmén kustannusten jakautumisen sektoreittain eri toimijoille sek& toimenpideyhdistelmalla saavu-

tettavan kuormitusaleneman sektoreittain ja kokonaiskuormituksesta.

2.6 Toimenpiteiden valiset yhteydet
Toimenpiteilld voi olla vaikutuksia toisiinsa. Esimerkiksi talviaikainen kasvipeitteisyys ja monivuo-

tinen nurmiviljely ovat toisensa poissulkevia toimenpiteité. Liséksi ne véhentavat pelloilta tulevan
kuormituksen maaréad, mikéa vaikuttaa puolestaan suojavyohykkeen tehokkuuteen. Toimenpiteiden
vaikutukset toisiinsa on huomioitu maatalouden ja turvetuotannon osalta seuraavasti:

Talviaikainen kasvipeitteisyys

i i itus—> ¢ . i 44t0 iitus —> Suojavyohykkeet
Optimaalinen lannoitus Monivuotinen nurmiviljely —>Saatdsalaojitus javyony

Virtaaman s§at0 —— > Kemiallinen ké&sittely — > Pintavalutuskentta

Optimaalinen lannoitus siis vaikuttaa kaikkiin muihin maatalouden toimenpiteisiin, ja saatdsalaoji-
tus vain suojavydhykkeiden tehokkuuteen. Vaikutus huomioidaan toimenpiteen lahtokuormituksen
muuttumisena. Jos siis lisataan peltojen talviaikaista kasvipeitteisyyttd, se vahentad sdgtosalaojituk-
sen ja suojavyohykkeiden piiriin tulevaa kuormitusta. Koska reduktiot on esitetty prosentuaalisina,

vaikuttaa lahtokuormituksen vaheneminen toimenpiteen tehokkuuteen.

Toimenpiteiden toteuttamislaajuus otetaan huomioon seuraavasti. Oletetaan, etté toimenpide A vai-
kuttaa toimenpiteeseen B. Jos toimenpiteen A toteutettava ala on pienempi kuin toimenpiteen B
maksimiala, vahennetdan toimenpiteen B lahtokuormituksesta toimenpiteen A aikaansaama kuormi-
tuksen vahenema. Muussa tapauksessa véhennet&éan toimenpiteen B lahtokuormituksesta toimenpi-

teiden alojen suhteella kerrottu kuormituksen vdhenemé. Kuvassa 1 on havainnollistettu laskentaa.

11



Toimenpiteiden alat

B:n lahtokuormitus =

° B:n lahtékuormitus — A:n aiheuttama vahennys

B:n lahtokuormitus =

° B:nlahtokuormitus—B:n ala /A:n ala * A:n aiheuttama véahennys

Kuva 1. Toimenpiteiden toteuttamislaajuuden huomioiminen, kun toimenpiteet vaikuttavat toisiinsa.

Toisensa poissulkevia toimenpiteitd mallissa ovat peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys ja moni-
vuotinen nurmiviljely, vieméréinnin laajentaminen haja-asutusalueelle ja haja-astutuksen kiinteisto-
kohtaiset jatevesien puhdistusmenetelmat seka turvetuotannon pintavalutuskentat pumppaamalla ja
ilman pumppausta. Toimenpiteiden péallekkdisyys on huomioitu mallissa siten, ettd toimenpideyh-
distelmid tehtdessa toimenpiteen maksimiala pienenee, kun samalla alla teht&vaa toista toimenpidet-

t4 lisatadn toimenpideyhdistelmaén.

2.7 Laskentatapa
Toimenpiteen kustannustehokkuus maaritetdan toimenpiteen kustannusten (maksimikustannus) ja

kuormituksen vahennyspotentiaalin (maksimivéhennys) suhteena, kun toimenpide toteutetaan mak-
similaajuudessaan. Toimenpiteen maksimivahennys saadaan toimenpiteen reduktion ja lahtokuor-
mituksen tulona ja maksimikustannus saadaan yksikkdkustannusten ja toimenpiteen maksimialan

tulona. Mallin laskentatapaa on havainnollistettu kuvassa 2.
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Toimenpiteiden Yksikko- Lahtokuormitus .
. o Reduktiot
MELSTIELE] kustannukset sektoreittain

Toimenpiteen Toimenpiteen
maksimikustannus maksimivahennys

Toimenpiteen
kustannustehokkuus

Kuva 2. Systeemikaavio KUTOVA+-mallin laskentatavasta.

Laskenta poikkeaa hieman kosteikoille ja metsdtalouden putkipadoille, joiden maksimivahennys
lasketaan reduktion ja maksimialan tulona. N&iden toimenpiteiden reduktio on ilmoitettu muodossa
kg/kpl, joten suurin mahdollinen toimenpiteelld saavutettava vahennys saadaan laskemalla toimen-

piteen maksimilukumaéaran ja reduktion tulona.

2.8 Herkkyystarkastelu
Vesiensuojelutoimenpiteiden kustannustehokkuuden vaihteluvéli& arvioidaan mallissa muuttamalla

l&htotietoja taulukon 8 mukaisesti. Kuvassa 3 on esitetty kustannustehokkuuden minimi ja maksimi
arvon poikkeama mallin oletusarvosta toimenpiteittéin. Erot toimenpiteiden valilla syntyvét erilai-
sista investointikustannuksista ja kuoletusajoista. Ero minimi- ja maksimiarvojen poikkeaman suu-
ruudessa aiheutuu mallin laskentatavasta (kuva 4). Kustannustehokkuuden maksimiarvo syntyy kun
maksimikustannus on oletusarvoa suurempi ja maksimivahennys oletusarvoaan pienempi. Mini-

miarvoon vaihtelu vaikuttaa pdinvastoin.

Vaikka kustannustehokkuuden vaihteluvéli on suuri, ei systemaattinen virhe esimerkiksi kuormi-
tuksen laht6tiedoissa vélttdmatta vaikuta toimenpiteiden keskinéiseen vertailtavuuteen.
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Taulukko 8. Minimi- ja maksimiarvot on saatu muuttamalla lahtotietoja ja laskennassa kéytettavia tieto-
ja seuraavalla tavalla

Minimi | Oletustiedon alkupera Maksimi
Kuormitus +20% | VEMALA, VIHMA & VEPS -20%
Maksimialat -20% | VEMALA, VIHMA, VEPS & VAHTI +20%
Reduktiot +20% | VIHMA, kirjallisuus -20%
Kustannukset | -20% | Sektoritiimien loppuraporteista +20%
Kuoletusaika | +20% | Sektoritiimien loppuraportit -20%
Korko -20% | 5% +20%
200%
150%
E 100% -
E 50% -
:
ﬁ 0% -
£
-50% A
M Maksimi
W PAinimi
-100%
e & ey . ] 5 3 s = o o A
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Kuva 3. Kustannustehokkuuden minimi- ja maksimiarvon poikkeama mallin oletusarvosta.
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T0|menp|tE|den Yksikko- Lahtokuormitus
Reduktiot
maksimialat kustannukset sektoreittain
0,8 \ / 08 12

1,44

l 0,64

Toimenpiteen

Toimenpiteen

maksimikustannus maksimivahennys

0,64

X, XX = minimi
y,yy = maksimi

Toimenpiteen

kustannustehokkuus

Kuva 4. Laskentatavan vaikutus kustannustehokkuuden minimi- ja maksimiarvon muodostumiseen il-
man koron ja kuoletusajan vaikutusta. Sinisella varilla merkatut kertoimet (1=oletusarvo) havainnollis-
tavat maksimiarvon syntymisté ja punaisella merkatut minimiarvon syntymista.

2.9 Kehittamistarpeet
KUTOVA+ on tarkoitettu apuvalineeksi toimenpiteiden kustannustehokkuuden laskentaan. Siihen

on keratty eri lahteist4 tietoa toimenpiteiden vaikutuksista ja kustannuksista ja lisatty jonkin verran
tarkastelua helpottavaa logiikkaa ja laskentaa. Se on kuitenkin tarkoitettu suuntaa-antavaan toimen-
piteiden vertailuun. Koska se lisaksi on tarkoitettu helposti paivitettavaksi ja tdydennettavaksi, se ei
pyrikaan ottamaan kaikkea toimenpiteiden vaikutuksiin liittyvid seikkoja huomioon.

Koska toimenpiteiden vaikutuksista on saatavilla p&aasiassa suhteellista tietoa, esim. "saatdsalaoji-
tus vahentdd kuormitusta n. 40%", paadyttiin mallissa arvioimaan toimenpiteiden vaikutusta sekto-
rin keskimadraisen nykykuormituksen perusteella. Kullekin toimenpiteelle arvioidaan kuormitus,
johon se vaikuttaa. Nain arvioitu toimenpidekohtainen nykykuormitus ei ota huomioon alueiden
laadullisia eroja.

KUTOVA+:n ensisijaiset kehittdmistarpeet liittyvat lahtokuormituksen, kustannusten ja reduktioi-
den tarkentamiseen, herkkyysanalyysiin ja toimenpidevalikoiman laajentamiseen. Pidemman aika-
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valin kehittdmistarpeet liittyvat mallin automaation lisddmiseen ja valuma-alueen ominaispiirteiden

parempaan huomioimiseen.

3 Kohdevesistot ja tarkastellut vaihtoehdot
Karvianjoen vesistdalueella KUTOVA+-tarkastelu tehtiin koko vesistoalueelle sek erikseen Kar-

vianjarven ja Karhijarven valuma-alueille. Kullakin alueella vertailtiin toimenpiteiden kustannuste-
hokkuutta ja muodostettiin lisaksi kustannustehokkain toimenpideyhdistelmé, jonka budjettina kay-
tettiin toimenpideohjelman mukaista kustannusarviota. Liséksi tarkasteltiin toimenpideyhdistelmien
ja yksittdisten toimenpiteiden vaikutusta ulkoiseen kuormitukseen seka vertailtiin kuormi-

tusaleneman hinnan muodostumista eri alueilla.

4 KUTOVA+ -mallin lahtotiedot

Taulukoissa 9-11 on esitelty Karvianjoen vesistdalueen osatarkasteluissa kaytetyt lahtotiedot.

Taulukko 9. Kuormituksen (P kg) lahtotiedot Karvianjoen vesistdalueella

Kuormitus (P kg)

VEMALA Karhijarvi Karvianjarvi Koko vesisto Yksikko
Maatalous 5726 2653 41370 kg
Haja-asutus 618 391 6040 kg
Muu 3413 2469 25804 | kg
Yhteensa 9756 5513 73214 kg
VIHMA

Maatalous yhteensa 7849 2552 44477 kg
Syysviljat 50 0 460| kg
Nurmet 2445 1243 14456 | kg
VEPS

Maatalous 4082 1326 25475 | kg
Metsatalous 537 154 3711 kg
Laskeuma 404 107 1521| kg
Luonnonhuuhtouma 2318 605 15562 | kg
Hulevesi 10 2 66| kg
Haja-asutus 694 240 5075 kg
Pistekuormitus 72 36 1640 | kg
Turvetuotanto 01 193 1266 | kg
Yhteensé 8117 2663 54316| kg
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Taulukko 10. Toimenpiteiden maksimialat Karvianjoen vesistdalueella

Maksimialat
Karhijarvi Karvianjarvi Koko vesistd Lahde Yksikko

Peltopinta-ala 6359 2461 42436 | VIHMA ha
Syysviljojen ala 45,14603 0 480 | VIHMA ha
Nurmien ala 2156 1176 13903 | VIHMA ha
Kosteikkojen maksimimaara 91 43 657 | VEMALA kpl
Hakkuuala 570 300 3745 | Pentti Seljamo, metsakeskus | ha
Kunnostusojitusala 100 230 712 | Pentti Seljamo, metsékeskus | ha
Viemé&rdimaton haja-asutus 1526 520 11063 | VEPS kpl
Viemé&rdimaton loma-asutus 546 168 4623 | VEPS kpl
Turvetuotannon ala 0,1 715 4691 | VEPS ha
Pintavalutuskentta 0% 8 % 57 % | VAHTI %
Virtaaman saato 0% 8 % 9% | VAHTI %
Kemiallinen kasittely 0% 0% 0% | VAHTI %

Taulukko 11. Valuma-aluekohtaiset reduktiot Karvianjoen vesisttalueella.
Valuma-aluekohtaiset reduktiot

Toimenpide Karhijarvi  Karvianjarvi Koko vesistd Léhde
Suojavy6hykkeet 6 % 1% 3% VIHMA

: VIHMA,
Kosteikko 6,69 6,42 6,18 kg/kosteikko
Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys 9% 5% 6 % VIHMA
Monivuotinen nurmiviljely 8% 1% 1% VIHMA
Ravinnetaseen hallinta / Optimaalinen lannoitus 10% 12% 9% VIHMA
5 Tulokset

5.1 Toimenpiteiden kustannustehokkuus
Kunkin toimenpiteen kustannustehokkuus (euroa/fosfori kg) arvioitiin kustannusten ja kuormituk-

sen vaheneman suhteena. Tarkastelussa oletettiin, ettd toimenpidetta toteutetaan maksimimaaré va-
luma-alueella. Tarkastelujen tulokset ovat suuntaa-antavia, koska lahtotiedot perustuvat valtakun-
nallisiin, osin karkeisiinkin arvioihin. Tarkasteluihin sisaltyvén epdvarmuuden vuoksi tuloksia on

esitetty seka laskelmissa kaytetyilla oletusarvoilla ettd minimi- ja maksimiarvoilla.

Sektorikohtaiset Idhtokuormitukset ja toimenpiteiden maksimitoteutusalat arvioitiin VEPS- ja Vah-
ti-jarjestelman sekd VEMALA- ja VIHMA-mallin avulla. Maatalouden viljelykéytantdjen muutok-
set seka vesiensuojelutoimien tehokkuudet arvioitiin VIHMA-mallin avulla. Kosteikkojen keski-
madréiset fosforireduktiot saatiin VIHMAsta ja kosteikkopaikat VEMALAsta. Haja- ja loma-
asutuksen jatevesien puhdistustoimien tehokkuudet arvioitiin Vahti-tietojéarjestelméasté poimittujen
jatevedenpuhdistamoiden puhdistustehojen sekd haja-asutuksen jatevesiasetuksessa esitettyjen puh-

distusvaatimusten perusteella. Metsétalouden ja turvetuotannon vesiensuojelutoimenpiteiden tehok-
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kuuksien arvioinnissa hyddynnettiin vesienhoitosuunnitelmia varten koottuja opasmateriaaleja

(http://www.ymparisto.fi/default.asp?node=22063&lan=fi) ja aikaisempia tutkimuksia (mm. Postila

2007).

Seuraavassa on esitetty yhteenveto kustannustehookkustarkasteluista sektoreittain:

Metsétalous: Hakkuualueiden suojavythykkeet arvioitiin kustannustehokkaimmiksi kaikilla
tarkastelluilla jarvilla (30-70 €/P kg, kuva 5). Hakkuualueiden suojavydhykkeen kustannus-
tehokkuus perustuu kohtuullisiin yksikkdkustannuksiin ja pieneen toteuttamislaajuuteen

(suojavybhykeon noin prosentin hakkuualasta).

Turvetuotanto: Koko vesistOalueella (Isojarvelld) ja Karvianjarvelld turvetuotannon toimen-
piteet (virtaaman sdtd) kuuluvat myos kustannustehokkaimpien joukkoon (90-140 €/P kg).

Karhijarven valuma-alueella turvetuotantoa ei juurikaan ole.

Haja-asutus: Haja-asutuksen toimenpiteilld voidaan alentaa fosforikuormitusta varsin paljon
(kuva 6) ja viemardinnin laajentaminen on laskelmien mukaan kustannustehokkainta. Nama
toimenpiteet ovat kuitenkin kalliita (kuva 5). On syyt4 muistaa, ettd ndiden toimenpiteiden
ensisijainen tavoite ei kuitenkaan ole ravinnekuormituksen vahentdminen vaan veden hy-

gienisen laadun parantaminen.

Maatalous: Kosteikot arvioitiin maatalouden toimenpiteista kustannustehokkaimmiksi (270-
290 €/P kg). VEMALAnN mallintamat kosteikkopaikat pitavat sisallaan oletuksen, etté kos-
teikot ovat pinta-alaltaan 2 prosenttia ylapuolisesta valuma-alueesta. Puustisen ym. (2007)
mukaan tallaisilla kosteikoilla voidaan saavuttaa keskimaarin 34 prosentin alenema kosteik-
koon tulevan ja sieltd lahtevan fosforin maarissa. Tutkimustulokset kosteikkojen vaikutuk-
sista fosforikuormitukseen vaihtelevat kuitenkin suuresti riippuen mm. veden fosforipitoi-
suudesta, kosteikkojen pinta-alan suhteesta ylapuolisen valuma-alueen pinta-alaan ja maape-
rastd. Puustisen ym. (2007) kosteikkoaineistossa fosforikuormituksen alenema vaihteli 6-62
%:n valillg, kun kosteikkojen pinta-alojen osuudet valuma-alueen pinta-alaan olivat valilla
0,05-5 %.

Ravinnetaseen hallinta/optimaalinen lannoitus nousee my6s kustannustehokkaimpien toimien jouk-

koon. Monivuotinen nurmiviljely ja suojavydhykkeet vaikuttavat eniten alueilla, joilla on kaltevia

peltoja. Ne vahentavat partikkelifosforin kuormitusta, mutta lisdavat liukoisen fosforin huuhtoumaa.

Tarkastelujen mukaan monivuotinen nurmiviljely ja suojavyohykkeet ovat kustannustehokkaita

Karhijarven alueella. Karvianjarved ja koko vesistdaluetta (I1sojarved) tarkasteltaessa kokonaisfos-
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forin reduktio jaa sen sijaan alhaiseksi, koska peltojen loivuuden ja korkeiden fosforilukujen vuoksi
erityisesti nurmiviljely kasvattaa liukoisen fosforin kuormitusta selvasti. Monivuotinen nurmiviljely
ja suojavyohykkeet eivat siis nailla alueilla ole kustannustehokkaita. Asiaa on havainnollistettu tau-
lukossa 12, jossa on vertailtu peltojen kaltevuutta ja suojavyohykkeiden kustannustehokkuutta seka
reduktioita Karvianjarvelld ja Karhijarvella.

Taulukko 12. Karvianjarven ja Karhijarven valuma-alueiden peltojen kaltevuuden jakautuminen seka
suojavyOhykkeiden reduktio ja kustannustehokkuus.

Peltojen kaltevuus - osuus pelloista % Keski- Suojavybhyke
Kaltevuus | <05% | 0,5-1.5% | 1.5-3.0% | 3.0-6.0% | >6,0% | kaltevuus | <USTNNUS- | o0y ktio
tehokkuus

Karvianjarvi | 25,1% | 47,4% 23,8% 3,4 % 0,1% 1,6% 1794 €/P kg 1%

Karhijarvi 33,0% | 285% 25,2 % 129% | 04% 2,3% 466 €/P kg 6 %

Kuvassa 6 on vertailtu Karvianjarven ja Karhijarven toimenpiteiden kustannustehokkuutta ja niilla
saavutettavissa olevaa kuormituksen maksimivahennysta. Karhijarvella useimmilla toimenpiteilla
saavutettava maksimivahennys on suurempi kuin Karvianjarvelld, miké selittyy valuma-alueen

ominaisuuksilla.
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Karvianjarvi

Kustannustehokkuus €/P kg
a 500 1000 1500 2000 2500 3000

. Maatalous
. Metsatalous

1 )
. Haja-asutus

. Turvetuotanto

Hakkuualueiden suojavydhyke
Pintavalutuskenttd (ei pumppausta)
Virtaaman sadtd

Kosteikko

Pintavalutuskenttd pumppaamalla (kesd/ymparivuotinen)
Ravinnetaseen hallinta / Optimaalinen lannoitus
Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys

Kemiallinen kasittely
Viemardinnin laajentaminen haja-asutusalueille
Uudet loma-asutuksen kiinteistdkohtaiset jitevesien ..

Uudet haja-asutuksen kiinteistokohtaiset jatevesien ..

Saatosalaojitus ym. 4328
Suojavydhykkeet 4035
Monivuotinen nurmiviljely 5605
Karhijarvi
Kustannustehokkuus €/P kg
0 1000 2000 3000 4000
t t i
Hakkuualueiden suojavydhyke
. Maatalous
Kosteikko
. Metsdtalous
Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys —
Suojavyhykkeet — . Haja-asutus
Maonivuotinen nurmiviljely —
Ravinnetaseen hallinta / Optimaalinen lannoitus —
Viemardinnin lasjentaminen haja-asutuszalueille |
Uudet haja-asutuksen kiinteistdkohtaiset jatevesien .. 1696
Uudet loma-asutuksen kiinteistékohtaiset jatevesien.. 6000
Saatosalaojitus ym. 5181

Koko vesisto

Kustannustehokkuus €/P kg
a 1000 2000 3000 4000 5000 6000

i |
. Maatalous
. Metsatalous
- . Haja-asutus
- Turvetuotanto

Hakkuualueiden suojavydhyke
Pintavalutuskenttd (ei pumppausta)
Virtaaman sdatd

Kosteikko

Ravinnetaseen hallinta / Optimaalinen lannoitus

Pintavalutuskentida pumppaamalla (kesd/fymparivuotinen)
Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys

Kemiallinen kisittely

Viemardinnin laajentaminen haja-asutusalueille
Suojavyidhykkeet

Uudet haja-asutuksen kiinteistdkohtaiset jdtevesien ..

Uudet loma-asutuksen kiinteistékohtaiset jatevesien..
S&atdsalaojitus ym.
Monivuotinen nurmiviljely

11455

Kuva 5. Toimenpiteiden kustannustehokkuus (euroa/P kg) Karvianjarvellg, Karhijarvella ja koko vesis-
téalueella. Mustalla janalla on merkitty kustannustehokkuuden vaihteluvali.

20



700 Maatalous
2z .
= Metsdtalous
g
Kosteik .
600 osteikko Haja-asutus
Ravinnetaseen hallinta /
Optimaalinen lanhoitus
A Maatalous
Peltojen talviaikainen E
kasvipeitteisyys Viemarainnin|laajentaminen M .
500 =
haja-asutusalueille _E m Metsatalous
E fad
£ .
Monivuotinen nurmiviljely Uudet haja-asutuksen * HBJB-ESUtUS
; 100 kiinteistokohtaizet jitevesien
E kasittelyjarjestelmat
2 . .
U R“'hnEtE.seen ha”'n.ta / Suojavydhykkeet Sastosalanjitus ym.
= Optimaalinen lannoitus L | )
= Viemardinnin lgajentaminen
E 300 ®  haja-asututalusille
- ig-
o Kosteikka A 0|_ UL-,ld?t ha]a.asut.tjkse .
= inteistiikohtaiset jatevesien
kasittelyjarjestelmat
200
Peltojen talviaikainen Sadtdsalagjitus ym.
kasvipeittei A
asvipgitteisyys
F 3
100 Uudet loma-asufuksen Uudet loma-asutuksen
kiinteistokohtaiset jgtevesien iinteistokohtaiset jiteviesien
kasittelyjarjeste Imat kdsittelyjarjestemat
Hakkuualueiden sudjavydhyke L 4
u A suojavyohykkeet A Monivuotinen nurmiviljely
0o {
] 500 1000 1500 2000 2500 3000
Kustannustehokkuus £/P kg

Kuva 6. Toimenpiteiden kustannustehokkuuden ja maksimivdhennyksen vertailu Karvianjarvella ja
Karhijarvella.

5.2 Toimenpiteilla saavutettavissa oleva maksimivahennys
Kuvassa 7 on esitetty toimenpiteittdin vesiston eri osa-alueilla teoreettinen kokonaisfosforikuormi-

tuksen maksimialenema. Se kuvaa sitd maaraa fosforikuormitusta, joka voidaan vahentaa toteutta-
malla toimenpidettd niin paljon kuin se on teoriassa mahdollista. Esimerkiksi peltojen suoja-
vybhykkeiden osalta tdmé tarkoittaa, ettd kaikille pelloille, joilla ei ole monivuotista nurmiviljelya
perustetaan suojavyohyke. Vesiston kaikissa osissa kilomaaraisesti eniten fosforikuormitusta voi-
daan vahent&a kosteikoilla, optimaalisella lannoituksella sek& haja-asutuksen jatevesienkésittely-
toimenpiteilld. Nailla toimenpiteelld kokonaisfosforikuormituksen teoreettinen maksimialenema on
4,5 - 6,5 prosenttia. Véhiten fosforikuormitusta kiloissa voidaan vahentda hakkuualueiden suoja-

vyohykkeilla seké loma-asutuksen kiinteistokohtaisilla jatevesienkasittelytoimenpiteilla.

Suojavyohykkeiden, peltojen talviaikaisen kasvipeitteisyyden ja monivuotisen nurmiviljelyn teo-

reettisen maksimialeneman alueellinen vaihtelu on suurta, mik& johtuu valuma-alueen ominaisuuk-
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sista. Naiden lisdksi my0s turvetuotannon vesiensuojelumenetelmien alueelliset erot kuormituksen

alenemassa ovat suuria. Tahan vaikuttaa turvetuotannon maéara valuma-alueella.

Toimenpiteen teoreettinen maksimikuormitusalenema ei suoraan vaikuta toimenpiteiden valintaan
toimenpideyhdistelmaan. Se auttaa kuitenkin hahmottamaan eri toimenpiteiden mittasuhteita ja si-

ten tunnistamaan niit4 toimenpiteita, jotka ovat vesiensuojelun kannalta merkittavimpié.

0% 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7%

- ]

Suojavyhykkeet
Kosteikko -
Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys
Monivuotinen nurmiviljely
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Ravinnetaseen hallinta / Optimaalinen lannoitus
Hakkuualueiden suojavydhyke
Viemérdinnin laajentaminen haja-asutusalueille
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Virtaaman saato |
Kemiallinenkéasittely 1

m Karvianjarvi - mKarhijarvi Koko vesisto

Kuva 7. Toimenpiteiden suurin kokonaisfosforikuormituksen vahennyspotentiaali (%0).

5.3 Toimenpideyhdistelmat
Kustannustehokkainta toimenpideyhdistelmai muodostettaessa toimenpiteet valittiin tehtaviksi paa-

sééantoisesti kustannustehokkuusjérjestyksessa. Kunkin toimenpiteen valinnan jalkeen laskettiin sen
vaikutus vesiston fosforikuormitukseen. Nain meneteltiin, koska fosforikuormituksen suuruus vai-
kuttaa erdiden toimenpiteiden, kuten esimerkiksi kosteikkojen, fosforireduktioon ja kustannuste-
hokkuteen. Toimenpiteita valittiin toimenpideyhdistelmaan, kunnes saavutettiin samat kustannuk-
set kuin toimenpideohjelmaan perustuvassa vaihtoehdossa. Kustannustehokkaimmat toimenpideyh-
distelmét vesiston osa-alueittain on esitetty taulukossa 13.

Mustajoen pistekuormituksen vahentamisessa ei otettu huomioon mahdollisista investoinneista
aiheutuvia kustannuksia, joita toiminnanharjoittaja joutuu tekemé&an kuormituksen pienentami-

seksi. Tarkastelussa arvioitiin vain pistekuormituksen vaikutusta fosforikuormitukseen.
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Taulukko 13. Kustannustehokkaimmat toimenpiteet ja niiden toteutusmaarat (TPO-budjetilla) tarkaste-
lualueilla.

Toimenpide Toteutettava yksikkd Kustannus-
maaré tehokkuus
euroa/ Pkg
Karvianjarvi
Hakkuualueiden suojavydhyke 3 ha 70
Virtaaman saato 658 tuotantoha 90
Pintavalutuskentta (ei pumppausta) 661 tuotantoha 120
Kosteikko 43 kpl 280
Ravinnetaseen hallinta / Optimaalinen lannoitus 2461 ha 390
Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys 1285 ha 530
Viemaroinnin laajentaminen haja-asutusalueille 20 Kiinteistd 660
Karhijarvi
Hakkuualueiden suojavythyke 6 ha 40
Kosteikko 91 kpl 270
Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys 2150 ha 460
Monivuotinen nurmiviljely 2000 ha 520
Suojavyohykkeet 10 ha 540
Ravinnetaseen hallinta / Optimaalinen lannoitus 6359 ha 560

Koko vesistoalue

Hakkuualueiden suojavythyke 37 ha 30
Virtaaman saato 4269 tuotantoha 140
Kosteikko 657 kpl 290
Ravinnetaseen hallinta / Optimaalinen lannoitus 42436 ha 570
Séaatosalaojitus ym. 6790 ha 810
Pintavalutuskenttd pumppaamalla (kesé&/ympaérivuotinen) 2017 tuotantoha 815
Viemaroinnin laajentaminen haja-asutusalueille 5660 Kiinteistd 900
Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys 23000 ha 930

Kustannustehokkaimmassa toimenpidevaihtoehdossa Karhijarvella 58 % ja Karvianjarvella 52 %
kustannuksista kohdistuisi julkiselle rahoitukselle eli maatalouden ymparistotuelle tai kestdvan met-
satalouden rahoitustuelle. Koko vesistalueen (Isojarven) toimenpiteista 43 % kohdistuisi julkiselle
rahoitukselle ja 57 % yksityiselle. Ero selittyy sillg, ettd koko vesistoalueella (Isojarvelld) tehd&éan
enemman haja-asutuksen ja turvetuotannon toimenpiteita kuin Karhijarvella ja Karvianjarvella.
Maatalouden toimenpiteiden kustannuksista eri alueilla 40-43 % kohdistuisi yksityisille toimijoille.
Taulukko toimenpiteiden kustannusten kohdentumisesta eri toimijoille on esitetty liitteessa 1.

Kustannustehokkaimmalla toimenpideyhdistelmall& voidaan arvion mukaan vahentad kokonaisfos-
forikuormitusta Karvianjarvella noin 16 %, Karhijarvelld noin 17 % ja koko vesistOalueella (Isojar-
velld) noin 20 %. Kokonaisfosforikuormitukseen sisaltyvat myos laskeuma ja luonnonhuuhtouma,
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joiden osuus kokonaisfosforin kuormituksesta on noin kolmasosa. Ts. paikallisilla ja alueellisilla
toimenpiteilld voidaan laskennallisesti p4d&std maksimissaan n. 70 %: n kuormitusalenemaan. Toi-
menpideohjelmassa (TPO) ei ole eritelty toimenpiteiden vaikutuksia kuormitukseen. Siiné on kui-
tenkin esitetty eri sektoreille kuormituksen vahentdmistavoitteet, joihin néilla toimenpiteilla tulisi
periaatteessa paasta. Taulukossa 14 on esitetty toimenpideohjelman mukaiset sektorikohtaiset ta-
voitteet kuormituksen vahentdmiselle ja kustannustehokkaimmalla toimenpideyhdistelmélla arvioi-

dut sektorikohtaiset kuormitusvahennykset.

Taulukko 14. Toimenpideyhdistelmien vaikutukset ulkoiseen fosforikuormitukseen.

Toimenpideohjelman KUTOVA
tavoitteet Karvianjarvi Karhijarvi ~ Koko vesistéalue
Maatalous 36 % 27 % 28 % 28 %
Metsatalous 35 % 6 % 9% 7%
Haja-asutus 65 % 3% - 40 %
Turvetuotanto 19 % 57 % - 44 %

1) Haja-asutusta koskevia toimenpiteité ei sisaltynyt kustannustenhokkaimpiin toimenpiteisiin.
2) Laajamittaista turvetuotantoa ei harjoiteta valuma-alueella.

KUTOVA-mallilla voidaan myo6s laskea, mitd tietyn kuormitusvdheneman saavuttaminen maksaisi.
LLR-mallilla arvioitiin, ett4 hyvan ekologisen tilan saavuttamiseksi Karvianjarvelld ulkoista kuor-
mitusta tulisi vahentda 32 % ja Karhijarvella 10 %. Koko vesistdalueelle (Isojarvelle) vastaavaa

arviota ei ole tehty.

Jos Mustajoen pistekuormitusta saadaan vahennettyd esimerkiksi 80 %, p&astdan 32 % kuormitus-
vaheneman tavoitteeseen taulukossa 12 esitetylld toimenpideyhdistelmélla, jonka kustannukset ovat
noin 300 000 euroa vuodessa. Karhijarvella 10%:n fosforikuormituksen alenemaan pééstaan valit-
semalla taulukon 14 toimenpiteisté kosteikot, talviaikainen kasvipeitteisyys puolelle pelloista ja
suojavyohykkeet muille pelloille.

Kuvassa 28 on esitetty, kuinka suuri fosforikuormituksen véhennys on mahdollinen KUTOVA -
malliin siséllytetyilla toimenpiteillda Karvianjarvella, Karhijarvelld ja koko vesistossa (Isojarvelld).
Kuvasta ndhdaan myos, ettd kustannukset fosforikuormituksen alenemaprosenttia kohden kasvavat,
kun alenematavoite on yli 12-15 %. Karvianjarven fosforikuormitusta voi enimmillaan vahentaa
kaikilla KUTOVA-mallissa mukana olevilla toimenpiteilld 29 %. Taulukossa 13 kuvattuun kustan-
nustehokkaimpaan toimenpideyhdistelmaan lisattaisiin talldin viemardinnin laajentaminen, saé-
tosalaojitus, kemiallinen kasittely turvetuotantoalueille ja loma-asutuksen uudet jatevesien késittely-
jarjestelméat. Naill& toimenpiteilld kustannukset kaksinkertaistuisivat n. 600 000 euroon vuodessa.
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My0s Karhijarvelld voidaan kaikki toimenpiteet huomioonottaen paasta n. 30 % fosforikuormituk-

sen alenemaan.
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200
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Kuva 8. Kustannustehokkailla toimenpiteilld enintdan saavutettava kuormitusvahennys suhteessa toi-
menpiteiden kustannuksiin vesistéaluetta kohden.

6 Yhteenveto
KUTOVA+ -tyokalu on suunniteltu vesiensuojelun yleissuunnitelmia tukevaksi tyokaluksi, jonka

avulla voidaan selvittdd kustannustehokkaimpia vesiensuojelumenetelmi& seké tavoitellun kuormi-
tusaleneman kustannuksia. Koska toimenpiteiden lahtdarvot esimerkiksi kustannusten osalta poh-
jautuvat enimmakseen valtakunnallisiin arvioihin, ne eivat juuri huomioi paikallisia olosuhteita.
Siksi tulokset ovatkin vain suuntaa-antavia ja soveltuvat parhaiten yleissuunnittelun tueksi. Mallin
avulla pystytaan kuitenkin luomaan késitys kuormituksen suuruusluokasta seka siitd, mitka toimen-
piteet alueella voisivat edesauttaa kuormituksen vahentdmisessé ja mitka eivat. N&in se tukee mitta-
suhteiden hahmottamista ja voi olla hyddyllinen tydkalu eri sidosryhmien kanssa kéytévissa keskus-

teluissa ja suunnittelun tukena.

Karvianjoen vesist0alueen tuloksien perusteella voidaan todeta, ettd tyokalua voidaan kayttad myos
hyddyksi suunniteltaessa toimenpiteiden alueellista kohdentamista osa-alue tarkastelujen avulla.
Mallin l&ht6tietoihin ja laskentaan liittyvét epdvarmuudet on kuitenkin syytd muistaa osa-aluejakoa

tehtdessd. Tyokalu ei sovellu kovin pienille alueille. Esimerkiksi Karvianjoen tapauksessa lasken-
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taan liittyvad epavarmuutta olisi voitu pienent&d kayttamalla valtakunnallisten kustannusarvioiden
sijaan hyvéksi tietoa Satakunnassa toteutuneista toimenpiteiden kustannuksista. Téllaista tietoa ei
kuitenkaan ollut kattavasti saatavilla.

Laskentaan liittyvistd epdvarmuuksista johtuen mallin kustannuksia ja kuormitusalenemia tulee
pitédd suuntaa-antavina. Huolimatta laskentaan liittyvista epdvarmuuksista voidaan saatua toimenpi-
teiden valisté kustannustehokkuusjarjestysta pitd4d melko luotettavana. Tyokalu siis ohjaa oikeiden

toimenpiteiden valintaan.
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