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1 Tausta

Vesipolitiikan  puitedirektiivi  edellyttdd toimenpiteiden taloudellisia  tarkasteluita ja
kustannustehokkuuden arvioimista. KUTOVA on Excel-tyokalu erilaisten
vesiensuojelutoimenpiteiden vaikutusten, kustannusten ja kustannustehokkuuden laskentaan ja
vertailuun. Silld voidaan tarkastella myds erilaisia toimenpideyhdistelmia. Nykyistd mallia voidaan
soveltaa vain fosforikuormituksen vahentamisen arvioinnissa.

KUTOVA antaa tulokseksi eri toimenpiteiden kustannustehokkuuden (eli kuinka paljon maksaa
yhden fosforikilon vahentaminen) ja maksimireduktion (eli kuinka paljon kyseiselld toimenpiteelld
voidaan enintdan vahentaa kokonaisfosforikuormitusta vuodessa). Tuloksien perusteella voidaan
arvioida, mitkda menetelmat ovat kustannustehokkuudeltaan parhaita ja milla menetelmilla on
mahdollista vaikuttaa merkittavasti fosforikuormitukseen. Mallin tulokset ovat kuitenkin erilaisista
oletuksista ja yksinkertaistuksista johtuen vain suuntaa-antavia.

Mallilla voidaan laskea myds erilaisia kustannustehokkaita toimenpideyhdistelmia. Ndin voidaan
arvioida esim., mita suunnitellut toimenpiteet voisivat maksaa ja kuinka paljon niilla saataisiin
vahennettya fosforikuormitusta tai niilla voidaan laskea "optimaalinen toimenpide-yhdistelma",
jos toimenpiteisiin kaytettavissa oleva rahamaara on tiedossa.

2. Toteutus

2.1 Vaiheet

KUTOVA -malli laskee toimenpiteiden kustannustehokkuuden fosforikuormituksen vahentamisen
suhteen. Se kayttdaa toimenpiteiden kustannuksina padomitettuja vesienhoitotyén suositusten
mukaisia investointi- ja kayttokustannuksia. Fosforikuormituksen vdahenemisen arviointiin on
kdaytetty saatavilla olevaa tutkimustietoa toimenpiteiden vaikuttavuudesta. Maatalouden
peltotoimenpiteiden osalta hydodynnetdaan VIHMA-mallia.

Kun yksikkokustannukset ja reduktio tiedetdan, saadaan kustannustehokkuus ndiden suhteesta.
Kustannustehokkuuden perusteella toimenpiteet voidaan laittaa jarjestykseen. Naistd muodoste-
taan toimenpideyhdistelma valitsemalla soveltuva maara kustannustehokkaimpia toimenpiteita,
kunnes paastdaan joko kuormituksen vahennystavoitteeseen tai budjettirajoitus tulee vastaan.
Kunkin toimenpiteen valinnan jalkeen KUTOVA paivittda kyseisen sektorin kuormituksen ja valit-
tavissa olevat toimenpiteet, koska toimenpiteet voivat olla toisensa poissulkevia ja kuormituksen
muuttuminen vaikuttaa toimenpiteiden kustannustehokkuuteen (kuva 1).
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Kuva 1. Yksikkokustannuksiin perustuvan laskennan eteneminen.

2.2 Ldahtétiedot

KUTOVA malli vaatii lahtotiedoikseen nykykuormituksen sektoreittain, toimenpiteiden suurimman
mahdollisen toteuttamislaajuuden ja arviot valuma-aluekohtaisista reduktioista. Nykykuormitus ja
toimenpiteiden toteuttamislaajuus voidaan paremman tiedon puuttuessa pitkalti arvioida
VEMALAN, VIHMAnN ja VEPSin tietojen perusteella. KUTOVA-mallissa on toimenpiteilld saatavien
reduktioiden keskimaaraiset valtakunnalliset arviot. Tarkasteluissa voidaan kayttaa myos valuma-
alueelta olevaa tarkempaa tietoa, jos sellaista on saatavilla. Esimerkiksi VIHMA-mallilla voidaan
valuma-alueella laskea peltoon kohdistuvien toimien kuormitusta vahentava vaikutus, jossa on
otettu huomioon maalaji ja kaltevuus.

Kosteikot on etsitty peruskartta-aineiston ja 25 m korkeusmallin perusteella. Valuma-alueelta
etsittiin ojia, joiden ylapuolinen valuma-alueen pinta-ala on 20-200 ha ja valuma-alueella on
vahintaan 20 % peltoa. Korkeusmalliin perustuva virtaussuuntien arviointi on siind maarin
epatarkkaa, ettd pienempia kuin 20 ha alueita ei tarkasteltu. KUTOVA mallissa kadytetdaan 2 %
valuma-alueesta kokoista kosteikkoa laskennassa. Kosteikkojen fosforireduktioksi vuositasolla on
laskettu 34 % savisilla mailla, karkeammilla maalajeilla reduktio voidaan olettaa hieman
suuremmaksi.’ On syytd huomioida, etti kosteikkojen todelliseen tehoon vaikuttavat ylapuolisen
valuma-alueen laatu ja koko. Mallin laskennassa kayttamat kosteikot ovat teoreettisia ja siten
usein melko pienid. Kosteikon reduktion laskentaperusteet ovat liitteessa 1.

Monivuotinen nurmiviljely poistaa tehokkaasti partikkelifosforia, mutta lisda liukoisen fosforin
maaraa. Tasta syysta esimerkiksi Tarvasjoelle se on jopa haitallinen kunnostustoimenpide, mutta
toimenpiteen toimintaperiaate on hyvd pitdd mielessd muidenkin alueiden tarkasteluissa.
Monivuotinen nurmiviljely on yleensa vaikuttavinta alueilla, joilla on kaltevia peltoja.

! Puustinen, Markku et al, 2007, Maatalouden monivaikutteisten kosteikkojen suunnittelu ja mitoitus. SYKE



3 Tulokset

Tybdssa tehtiin kolme erillista KUTOVA tarkastelua. Yksi koski Paimionjoen vesistoaluetta
kokonaisuudessaan, toinen rajattiin Painiojarven valuma-alueelle ja kolmas Tarvasjoen valuma-
alueelle. Lisdksi laskettiin, minkalaisia fosforin kuormitusalenemia Paimionjoella on mahdollista
saavuttaa "Paimionjoki paremmaksi" — toimenpideohjelmassa 2011-2015 ehdotetuilla
kunnostusmenetelmilla. Painiojarven valuma-alue valittiin tarkasteluun koska se on keskiarvoltaan
vahemman maatalousvaltainen. Tarvasjoen valuma-alue valittiin koska siella on tarkoitus tehda
mm. maatalouden monimuotoisuuden yleissuunnittelua ja kohdentaa neuvontaa.

Taulukossa 1 on esitetty KUTOVAssa olevat eri sektoreiden toimenpiteet ja niiden yksikot.
Mitattava yksikkdé vaihtelee toimenpiteittdaan; esim. kosteikossa yksikkona on kpl,
suojavyohykkeissa hehtaari ja turvetuotannossa tuotantohehtaari. Tama on tarkedda huomioida,
koska se vaikeuttaa suoraa vertailua. KUTOVAssa ei ole mallinnettu kaikkia mahdollisia
vesiensuojelutoimenpiteitd, joten muiden kdytettdvien menetelmien vaikutus pitdad arvioida
erikseen.

Taulukko 1. Toimenpiteiden sektorit ja yksikot

Toimenpide Sektori Yksikko
Suojavyohykkeet Maatalous ha
Kosteikko Maatalous kpl
Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys Maatalous ha
Monivuotinen nurmiviljely Maatalous ha
Saatosalaojitus ym. Maatalous ha
Ravinnetaseen hallinta / Optimaalinen lannoitus Maatalous ha
Kipsin levitys pelloille Maatalous ha
Hakkuualueiden suojavydhyke Metsatalous ha
Viemaroinnin laajentaminen haja-asutusalueille Haja- ja loma- kiinteisto
asutuksen jatevedet
Uudet haja-asutuksen kiinteistokohtaiset jatevesien Haja-jaloma- kiinteisto
kasittelyjarjestelmat asutuksen jatevedet
Uudet loma-asutukseen kiinteistokohtaiset jatevesien Haja-ja loma- kiinteisto
kasittelyjarjestelmat asutuksen jatevedet
Pintavalutuskenttd pumppaamalla Turvetuotanto tuotantoha
(kesd/ympaérivuotinen)
Pintavalutuskentta (ei pumppausta) Turvetuotanto tuotantoha
Virtaaman saato Turvetuotanto tuotantoha
Kemiallinen kasittely Turvetuotanto tuotantoha

Tuloksia ja tdman raportin luonnosta esiteltiin tyopajassa Somerolla 22.9.2011 keskeisten
sidosryhmien edustajille. Paikalla oli 11 sidosryhmien edustajaa. Kommentteja ja kysymyksia tuli
kiitettdva maara. Saatu palaute on huomioitu lopullista raporttia laadittaessa. TyOpajassa esille
tulleita asioita on listattu liitteessa 2.



3.1 Paimionjoen vesistoalue

3.1.1 Fosforikuormitus ja yksittdisten toimenpiteiden vaikutukset

VEMALA —kuormitusmallista saatava Paimionjoen fosforikuormitus jakaantuu taulukon 2
mukaisesti. Kohta "Muu" pitda sisalladan mm. laskeuman, luonnonhuuhtouman, turvetuotannon ja
metsdtalouden aiheuttaman kuormituksen. Partikkelifosforin osuus on 62 % ja liukoisen fosforin
osuus on 38 %.

Taulukko 2, Paimionjoen suuntaa-antava ja laskennallinen fosforikuormitus

VEMALA

Maatalous 42300 kg
Haja-asutus 3000 kg
Muu 25200 kg
Yhteensa 70500 kg

Kuvat 2 ja 3 nayttavat KUTOVAn laskemat kustannustehokkuudet ja maksimivahennykset
Paimionjoen vesistdalueelle. Kustannustehokkuus kuvaa, paljonko yhden fosforikilon
vahentdminen maksaisi. Tdssa tapauksessa kustannustehokkain vaihtoehto olisi siis
hakkuualueiden suojavydhyke. Maksimivahennyksistda kuitenkin huomaa, ettd hakkuualueiden
suojavyohykkeiden maksimivahennys olisi hyvin pieni, koska Paimionjoen alueella on vain vahan
metsadtaloutta. Suurin yksittdinen maksimivahennys saavutettaisiin kosteikoilla.
Maksimivahennyskuvasta ei voi vetdaa johtopaatosta, ettd kosteikot olisivat parempi toimenpide
kuin esimerkiksi ravinnetaseen hallinta, koska kaikkia mahdollisia kosteikoita ei kuitenkaan
rakenneta. VEMALA-mallin mukaan valuma-alueella olisi 459 mahdollista kosteikon paikkaa.
Maksimivahennysten laskuperusteet ovat liitteessa 3.

Kuvista voi siis paatelld, milla toimenpiteilla voisi olla merkittavaa vaikutusta, ja toisaalta mihin
toimenpiteisiin ei todenndkoisesti kannata panostaa. Esim. monivuotinen nurmiviljely olisi
kuvaajien mukaan kustannustehokkuudeltaan varsin alhainen eika silla mydskdaan paastaisi kovin
suuriin kuormitusvahennyksiin. Kuvassa 4 on esitetty kuvien 2 ja 3 toimenpiteet samassa kuvassa.
Liitteessa 4 on myos laskettu oletusarvoisen kustannustehokkuuden lisdaksi toimenpiteiden
laskennalliset minimi- ja maksimikustannustehokkuudet.

Mallin kayttamien toimenpiteiden fosforireduktiot Paimionjoella ovat esitettyna taulukossa 3.
Reduktiot lasketaan VIHMA mallilla, joka laskee reduktiot peltojen kaltevuuksien, kasvilajikkeiden,
maalajien, p-lukujen ja mahdollisten kosteikkojen perusteella. Reduktiot ovat erilaiset, joka osa-
alueelle. Painion ja Tarvasjoen reduktioprosentit ovat esiteltyina aluekohtaisissa tarkasteluissa.

Taulukko 3. Paimionjoen valuma-aluekohtaiset reduktiot

Toimenpide Reduktio %
Suojavyohykkeet 6 %
Kosteikko 12,71 kg/kosteikko
Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys 11%
Monivuotinen nurmiviljely 2%
Ravinnetaseen hallinta / Optimaalinen lannoitus 10 %




Laskennallinen Kustannustehokkuus (€/P kg)
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Ravinnetaseen hallinta / Optimaalinen lannoitus
Pintavalutuskenttd pumppaamalla (kesd/ym périvuotinen)
Suojavydhykkeet
Kemiallinen kisittely
Uudet loma-asutuksen kiinteistdkohtaiset jatevesien kisittelyjirjestelmét

Monivuotinen nurmiviljely
Sadtdsalaojitus ym.
Uudet haja-asutuksen kiinteistdkohtaiset jitevesien kisittelyjérjestelméat

Viemérdinnin laajentaminen haja-asutusalueille

Kuva 2. Paimionjoen kunnostustoimenpiteiden suuntaa-antavat ja laskennalliset kustannustehokkuudet
fosforikuormitukselle.

Laskennallinen Maksimivihennys (kg)
ma||| 0 2 000 4 000 6 000 8 000 10 000 12 000
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. Turvetuotanto
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Kuva 3. Paimionjoen kunnostustoimenpiteilld aikaansaatavat suuntaa-antavat ja laskennalliset fosforikuormituksen
maksimivahennykset. Alle 20 kg maksimivdahennyksen saavuttavat toimenpiteet on jatetty pois.
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Kuva 4. Paimionjoen suuntaa-antavat ja laskennalliset kunnostustoimenpiteiden kustannustehokkuudet ja
maksimireduktiot.



3.1.2 Paimionjoen toimenpideohjelman mukainen toimenpideyhdistelma ja sen
kustannukset

Paivi Joki-Heiskalan toimittamassa "Paimionjoki paremmaksi" -toimenpideohjelma vuosille 2011-
2015 esittaa toimenpiteita fosforikuormituksen vahentamiseksi. Taulukossa 4 on esitetty ndiden
toimenpiteiden tuottamat fosforireduktiot KUTOVAn laskujen perusteella. Toimenpiteilld
padstaisiin 7 % fosforireduktioon. Toimenpideyhdistelma, joka KUTOVAan syotettiin on esitetty
taulukossa 4. Toimenpiteissa ei siis ole kaikkia toimenpideohjelmassa esitettyja toimenpiteitsd,
kuten "koulutus ja neuvonta" tai "lannan jatkokasittelyn tehostaminen". Myds mallin
keskimaardinen kosteikko, jota laskennassa kaytetdaan, on melko pieni. Joten rakennettaessa 35
kosteikkoa, olisivat ne keskimaarin suurempia kuin mallin oletus, ja reduktio taten jonkin verran
suurempi.

Mallin mukaan taulukossa 5 esitettyjen toimenpiteiden vuosittaiset kustannukset, sisaltden
investoini- ja yllapitokustannukset, olisivat noin 3 850 000 €, pois lukien jateveden-
puhdistamoiden lopettaminen ja jatevesien johtaminen Turkuun. Kustannukset perustuvat
tukikustannuksiin sekd vesienhoidon suunnittelutyéssa (VHS) laadittuihin suosituksiin, joten ne
ovat erilaisista oletuksista ja yksinkertaistuksista johtuen vain suuntaa-antava. Kustannuksissa ei
ole laskettu mukaan mm. vuosittaisia neuvonta ja yllapitokustannuksia. Kustannusten
kohdentuminen vaihtelee myds toimenpidekohtaisesti. Joihinkin toimenpiteisiin kohdentuu
esimerkiksi maataloustukia. Tukia ei ole laskettu mukaan laskelmiin.

Taulukko 4. Paimionjoen suuntaa-antavat ja laskennalliset fosforireduktiot

Sektori Kg P %
Maatalous 3981 9%
Metsatalous 123 7%
Haja- ja loma-asutuksen 440 15 %
jatevedet

Turvetuotanto 22 28 %
Muu 181

Yhteensa 4747 7%

Taulukko 5. KUTOVAan syotetty toimenpideyhdistelma.

Toimenpide Toteutettava yksikko
maard
Suojavyohykkeet 300 ha
Kosteikko 35 kpl
Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys 8760 ha
Ravinnetaseen hallinta / Optimaalinen lannoitus 26325 ha
Hakkuualueiden suojavyohyke 15 ha
Viemardinnin laajentaminen haja-asutusalueille 1922 kiinteisto
Pintavalutuskenttd pumppaamalla (kesd/ymparivuotinen) 50 tuotantoha
Pintavalutuskentta (ei pumppausta) 25 tuotantoha
Virtaaman saato 100 tuotantoha

Jatevedenpuhdistamoiden lopetus ja jatevesien johtaminen Turkuun
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Laskettaessa kokonaiskustannukset kustannustehokkuuksien minimi- ja maksimiarvoilla saadaan
kustannuksiksi vastaavasti noin 1 700 000 € ja noin 7 300 000 €. Eroa minimin ja maksimin valilla
on siis jopa 5,5 miljoonaa euroa. Kustannuslaskelmien oletusarvot, minimi- ja maksimiarvot
perustuvat VHS-tyon suosituksiin.

3.1.3 Paimionjoen teoreettinen kustannustehokkain toimenpideyhdistelma

Syottamallda KUTOVA-malliin  mahdollisimman kustannustehokas toimenpideyhdistelma (taulukko 5),
kayttaen samaa 3,8 miljoonan euron kustannuskattoa, padstaan teoreettisesti jopa 30 % fosforireduktioon.
Taulukossa 6 on esitetty optimaalisen toimenpideyhdistelmdan toimenpiteet. Suurin ero
toimenpideohjelman toimenpiteisiin tulee kipsin levittamisesta pelloille, jota ei ole toimenpideohjelmassa
lainkaan. Kipsia voidaan levittd savimailla sijaitseville pelloille, joiden ala puolella ei ole jarvid. Paimionjoella
tallaisia peltoja on koko valuma-alueella yhteensa noin 14 000 hehtaaria. My6s kosteikoiden maara on
huomattavan erilainen kustannustehokkaimmassa toimenpidevaihtoehdossa. Kosteikoita on optimaalisessa
tapauksessa 459. Tama ei tietenkdan ole tdysin realistista, mutta kuvaa kosteikkojen mahdollisuuksia.
Suurempi reduktio johtuu suoraan kipsin lisddmisesta ja kosteikkojen kasvaneesta maarasta. Myos peltojen
talviaikaista kasvipeittisyytta on optimaalisessa toimenpideyhdistelmassa lisatty kaikille pelloille, jotka eivat
vield ole monivuotisella nurmella tai talviaikaisesti kasvipeitteisia. Talviaikaisen kasvipeitteisyydenkaan
lisddminen tdysimaardisesti ei ole kovin realistista, mutta kuvaa talviaikaisen kasvipeitteisyyden
mahdollisuuksia.

Taulukko 6, Paimionjoen suuntaa-antavat ja laskennalliset optimaaliset fosforireduktiot

Sektori Kg P %
Maatalous 20434 48 %
Metsatalous 196 12%
Haja- ja loma-asutuksen 0 0%
jatevedet

Turvetuotanto 37 62 %
Muu 181

Yhteensa 20 832 30%

Taulukko 7, KUTOVAan syoétetty optimaalinen toimenpideyhdistelma.

Toimenpide Toteutettava yksikko
maard

Kosteikko 459 kpl
Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys 33942 ha
Ravinnetaseen hallinta / Optimaalinen lannoitus 8600 ha

Kipsin levitys pellolle 14 371 ha
Hakkuualueiden suojavyohyke 19 ha
Metsatalouden putkipadot 2 kpl
Pintavalutuskentta (ei pumppausta) 170 tuotantoha
Virtaaman saato 160 tuotantoha

Jatevedenpuhdistamoiden lopetus ja jatevesien johtaminen Turkuun
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3.2 Painiojdrven valuma-alue

Painiojarven valuma-alueen fosforikuormitus on VEMALAn mukaan 14200 kg, josta maatalouden
osuus on 5400 kg. Toimenpiteista on jatetty pois turvetuotannon toimenpiteet, koska alueella ei
tilastojen mukaan ole turvetuotantoa. Mydskaan kipsin levityspellolle ei ole soveltuva toimenpide
Painion valuma-alueella, koska sen kayttd lisaa sisdisen kuormituksen riskia jarvessa.

Kuvassa 5 on esitetty Painion valuma-alueen kustannustehokkuudet ja maksimireduktiot jotka on
eroteltu tarkemmin kuviin 6 ja 7, samalla tavalla kuin Paimionjoen vesistdalueelle. Tehokkaimpina
kuormituksen vahennysmenetelminad esiin nousevat mm. monivuotinen nurmiviljely, peltojen
talviaikainen kasvipeitteisyys, kosteikot ja suojavyohykkeet. Kosteikko ei saa suurinta
maksimireduktiota Painiojadrvelld, vaan suurimman arvon saa monivuotinen nurmiviljely. Kosteikko
on kuitenkin mallin mukaan kustannustehokkain maatalouden toimenpiteistd. Tulos johtuu
luultavasti Painion alueen olosuhteista, jotka eroavat muusta Paimionjoesta. Painiolla on
suhteessa selvasti vahemman peltoalaa, joten mahdollisten kosteikkojen valuma-alueella ei ole
yhtéa paljon peltoalaa. Painiossa pellot ovat myo6s kaltevampia kuin muualla Paimionjoella.
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Kuva 5. Painiojarven suuntaa-antavat ja laskennalliset kunnostustoimenpiteiden kustannustehokkuudet ja
maksimireduktiot.
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Mallin kayttamien toimenpiteiden fosforireduktiot Painiolle ovat esitettynda taulukossa 8.
Reduktiot lasketaan VIHMA mallilla, joka laskee reduktiot peltojen kaltevuuksien, kasvilajikkeiden,
maalajien, p-lukujen ja mahdollisten kosteikkojen perusteella. Reduktiot ovat erilaiset, joka osa-
alueelle.

Taulukko 8. Painion valuma-aluekohtaiset reduktiot.

Toimenpide Reduktio %
Suojavyohykkeet 10 %
Kosteikko 8,65 kg/kosteikko
Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys 13 %
Monivuotinen nurmiviljely 13%
Ravinnetaseen hallinta / Optimaalinen lannoitus 7%
Laskennallinen Kustannustehokkuus (€£/P kg)
malli 0 1 000 2 000 3 000
Me'lsi'la!nuden |:|.|.rlki.|.:|a|:|n't Maatalous
Hakkuualueiden suojavydhyke
Kosteikko | . Metsdtalous
Suojavyshykkeet | . Haja-asutus

Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys
Monivuotinen nurmiviljely

Uudet loma-asutuksen kiinteistdkohtaiset jitevesien...
Ravinnetaseen hallinta / Optimaalinen lannoitus

 —
Uudet haja-asutuksen kiinteistdkohtaiset jﬁtevesien..._—

S3itdsalagjitus ym.
Vieméardinnin laajentaminen haja-asutusalueille #

Kuva 6. Painiojarven valuma-alueen suuntaa-antavat ja laskennalliset vesiensuojelutoimenpiteiden
kustannustehokkuudet.
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Laskennallinen Maksimivahennys (kg)
] 200 400 600 800

malli

Monivuotinen nurmiviljely
Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys

Kosteikko

Suojavyshykkeet

Ravinnetaseen hallinta / Optimaalinen lannoitus

Viem&rdinnin laajentaminen haja-asutusalueille

Sisdtosalacjitus ym.

. Maatalous
. Metsatalous
. Haja-asutus

Uudet haja-asutuksen kiinteistdkohtaiset jitevesien...
Uudet loma-asutuksen kiinteistékohtaiset jitevesien...
Hakkuualueiden suojavyshyke

Metsitalouden putkipadot

Kuva 7. Painiojarven valuma-alueen suuntaa-antavat ja laskennalliset kunnostustoimenpiteiden
maksimivahennykset.
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3.3 Tarvasjoen valuma-alue

Tarvasjoen valuma-alueen fosforikuormitus on VEMALAn mukaan 9000 kg, josta maatalouden
osuus 6200 kg. Toimenpiteista on jatetty pois metsatalouden toimenpiteet, koska alueella ei
tilastojen mukaan ole metsataloutta. Kuvassa 8 on esitetty Tarvasjoen valuma-alueen
kustannustehokkuudet ja maksimireduktiot jotka on eroteltu tarkemmin kuviin 9 ja 10, samalla
tavalla kuin  Paimionjoen vesistbalueelle. Tarvasjoella tehokkaimpina kuormituksen
vahennysmenetelmind esiin nousevat mm. kipsin levitys pelloille, kosteikko, ravinnetaseen
hallinta/optimaalinen lannoitus ja peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys. Mallin mukaan
monivuotinen nurmiviljely lisda kuormitusta. Tama johtuu toimenpiteen luonteesta, joka vahentaa
partikkelifosforia, mutta lisdaa liukoisen fosforin maaraa, erityisesti loivilla pelloilla. Eli mallin
mukaan tata menetelmaa ei kannata alueella kayttaa.
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Kuva 7. Tarvasjoen suuntaa-antavat ja laskennalliset kunnostustoimenpiteiden kustannustehokkuudet ja
maksimireduktiot.

Mallin kdyttamien toimenpiteiden fosforireduktiot Tarvasjoelle ovat esitettyna taulukossa 9.
Reduktiot lasketaan VIHMA mallilla, joka laskee reduktiot peltojen kaltevuuksien, kasvilajikkeiden,
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maalajien, p-lukujen ja mahdollisten kosteikkojen perusteella. Reduktiot ovat erilaiset, joka osa-
alueelle

Taulukko 9. Tarvasjoen valuma-aluekohtaiset reduktiot.

Toimenpide Reduktio %
Suojavyohykkeet 4%
Kosteikko 12,57 kg/kosteikko
Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys 10 %
Monivuotinen nurmiviljely -4 %
Ravinnetaseen hallinta / Optimaalinen lannoitus 10 %
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Laskennallinen
malli

Pintavalutuskentts (ei pumppausta)

Kosteikko

Kipsin levitys pelloille

Pintavalutuskenttd pumppaamalla (kesé/ympérivuotinen)
Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys

Ravinnetaseen hallinta / Optimaalinen lannoitus

Uudet loma-asutuksen kiinteistdkohtaiset jatevesien...

Virtaaman sd&td

Suojavydhykkeet

Uudet haja-asutuksen kiinteistékohtaiset jatevesien...

Saatdsalaojitus ym.
Viemardinnin laajentaminen haja-asutusalueille

Kemiallinen kasittely

0 1000

Kustannustehokkuus (€/P kg)
2000 3000 sf(,(ol) 5 000

[ | |
. Maatalous
. Haja-asutus
. Turvetuotanto

Kuva 8. Tarvasjoen valuma-alueen suuntaa-antavat ja laskennalliset kunnostustoimenpiteiden
kustannustehokkuudet.
Laskennallinen Maksimivahennys (kg)
malli 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Kipsin levitys pelloille

Kosteikko

Ravinnetaseen hallinta / Optimaalinen...
Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys
Viemardinnin laajentaminen haja-...
Sdatdsalaojitus ym.

Uudet haja-asutuksen kiinteistokohtaiset...

Suojavyohykkeet

. Maatalous
. Haja-asutus
. Turvetuotanto

Kuva 9. Tarvasjoen valuma-alueen

maksimivdahennykset.

suuntaa-antavat ja

laskennalliset
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4 Yhteenveto

KUTOVA-malli soveltuu erityisesti tarkasteluihin, joissa on tarve haarukoida erilaisten
toimenpiteiden  tehokkuutta ja  mahdollisila  toimenpideyhdistelmilla  aikaansaatavia
fosforikuormituksen kokonaisalenemia. Koska toimenpiteiden lahtdarvot kuitenkin pohjautuvat
enimmadkseen valtakunnallisiin arvioihin, ne eivat juuri huomioi paikallisia olosuhteita. Siksi
tulokset ovatkin vain suuntaa-antava ja soveltuvat parhaiten yleissuunnittelun tueksi. Mallin avulla
pystytaan kuitenkin luomaan kasitys kuormituksen suuruusluokasta seka siita, mitka toimenpiteet
alueella voisivat edesauttaa kuormituksen vahentamisessda ja mitkd eivat. Ndin se tukee
mittasuhteiden hahmottamista ja voi olla hyoddyllinen tyékalu eri sidosryhmien kanssa kaytavissa
keskusteluissa ja suunnittelun tukena.

Paimionjoen vesistbalueen suurin kuormittaja on maatalous. Metsataloutta ja turvetuotantoa on
vain vahan. Haja-asutuksen kuormitus on alle 5 %. Tasta syystda maksimireduktiot painottuvatkin
maataloussektorille ja maatalouden kuormituksen vahentaminen on tarkeinta. Koko vesistdalueen
tarkastelu antaa hyvan yleiskuvan tilanteesta. Yksittdisten pienempien valuma-alueiden tarkastelu
on kuitenkin perusteltua erityisesti silloin, kun niiden maankaytté poikkeaa huomattavasti koko
vesistdalueen keskimaaraisesta. Pienien valuma-alueiden ongelma on, etta tilastoja on niilta
alueilta vahemman, joten epatarkkuutta saattaa olla enemman kuin isoilla valuma-alueilla. Jos
valuma-alue eroaa ominaisuuksiltaan huomattavasti suuremmasta valuma-alueesta, voi erillinen
tarkastelu kuitenkin olla tarpeen.

Painion alueella on enemman haja-asutusta kuin Tarvasjoella, joten haja-asutuksen kuormituksella
on suhteessa suurempi merkitys. Myos suojavyohykkeet nayttaisivat olevan Painiojarven valuma-
alueella kustannustehokkaampi ja maksimivahennykseltdankin parempi kunnostustoimenpide.
Monivuotinen nurmiviljely nayttaisi olevan Painiojarven valuma-alueella hyvatoimenpide, kun taas
Tarvasjoella se saattaisi olla jopa haitallinen.

Paimionjoki paremmaksi 2011-2015 toimenpideohjelmassa kuvatuilla toimenpiteilld paastaisiin
KUTOVAN mukaan 7 % kokonaisfosforireduktioon. Tdma on siis vain suuntaa-antava arvio. Hintaa
toimenpiteille tulisi mallin mukaan 3 850 000 € vuodessa. Tahan arvioon ei ole sisdllytetty kaikkia
toimenpideohjelmassa kuvattuja toimenpiteitd, joten todenmukaisempi arvio olisi suurempi
reduktion ja kustannusten osalta. Mallin laskemat minimi- ja maksimikustannukset ovat 1,7
miljoonaa euroa ja 7,3 miljoonaa euroa. KUTOVAIlla laskettu teoreettinen kustannustehokkain
toimenpideyhdistelma, 3,85 miljoonan euron kustannuksilla, antaisi noin 30 % fosforireduktion.
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Liite 1
Kosteikon tehokkuuden arviointi suhteellisen pinta-alan perusteella

Kuvassa 1 on esitetty Pohjoismaisissa ja USA:laisissa, eri tavoin mitoitetussa kosteikoissa
enimmilldadn mitattuja kokonaisfosfori- ja kokonaistyppipoistumia suhteessa kosteikkojen pinta-
ala/valuma-alue suhteisiin. Ravinteille valittiin  erikseen tuloksiin  parhaiten sopivat
regressiosovitukset; fosforille potenssisovitus ja typelle lineaarinen. Kuvan perusteella vaikuttaa,
ettd kokonaisfosforin poistuma nousee suhteellisen nopeasti valuma-aluesuhteen kasvaessa 0,5
%:iin asti ja ettd suhteen edelleen kasvaessa nousu tasaantuu. Sen sijaan typen poistuma kasvaa
fosforiin verrattuna tasaisemmin ja hitaammin. Onkin todenndkoistd, ettd jo suunnilleen 0,5 %
valuma-aluesuhteen omaavat kosteikot saattavat olla suotuisina vuosina kohtuullisen tehokkaita
kiintoaineen ja kokonaisfosforin pidattdjia varsinkin silloin, kun valuma-alueen maalajit ovat
karkeita. Typen osalta nayttaa kuitenkin silta, etta suhteen pitaa olla huomattavasti em. suurempi,
ennen kuin merkittdvida poistumia saadaan aikaiseksi. On lisdksi huomattava, etta niukasti
mitoitetuilla kosteikoilla (esim. Alastaro ja Rantamo, kuvat 1 ja 14) fosforinpidatystulokset
saattavat vaihdella erilaisina hydrologisina vuosina.
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Kosteikon pinta-ala/valuma-alue

Kuva 1. Pohjoismaisissa ja USA:laisissa kosteikoissa mitattuja kokonaisfosfori- ja kokonaistyppipoistumia
suhteessa kosteikkojen pinta-ala/valuma-alue suhteisiin.

Ldhde: Puustinen, Markku et al, 2007, Maatalouden monivaikutteisten kosteikkojen suunnittelu ja
mitoitus. SYKE
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Liite 2

TyOpajassa saatua palautetta.

Miksi Painiolla kosteikot eivit ole "paras menetelma" fosforin poistossa, kuten koko Paimionjoen
tarkastelussa.

Kyseenalaistettiin ovatko kosteikot todella niin hyvia fosforin poistossa koko valuma-alueella, koska
pellot ovat savisia, eika kosteikkoihin pidaty ravinteita savimailta yhta hyvin kuin muualta.

Epailtiin, ettd lannan levitykseen liittyvat kysymykset olisivat tarkeampia kuin raportti antaa ymmartaa.
Selkokielisyytta ja lapindkyvyytta toivottiin enemman.

Painion tarkastelua omana osana pidettiin hyvana, sen erilaisuudesta johtuen.

Osallistujat toivoivat reaaliaikaista seurantaa, jotta paatosten pohjalle saadaan enemman tietoa
toimenpiteiden vaikutuksista.

Pienien valuma-alueiden tarkempaa analysointia toivottiin.
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Liite 3

Alla on

lueteltu toimenpiteiden maksimialat Paimionjoella sekda niiden

laskuperusteet.

Maksimivahennys saadaan kertomalla maksimiala reduktiolla. Reduktiot lasketaan tietokantojen,
mallien ja tehtyjen tutkimusten avulla.

Toimenpide Maksimiala yksikko Peruste

Suojavyohykkeet 3100 ha Peltopinta-ala ilman nurmia.
Suojavyohykkeen osuus on noin 8%
peltolohkon alasta.

Kosteikko 459 kpl VEMALAN arvioima kosteikkopaikkojen
maksimimaara

Peltojen talviaikainen 33942 ha Peltopinta-ala, joka ei ole nurmella tai

kasvipeitteisyys syysviljoilla.

Monivuotinen nurmiviljely 38748 ha Peltopinta-ala, joka ei ole nurmella

Saatosalaojitus ym. 17185 ha Vesienhoidon suunnittelun materiaalissa
on arvioitu saatosalaojituksen kayvan
keskimaadrin 40% peltopinta-alasta.

Ravinnetaseen hallinta / 42962 ha Koko peltopinta-ala.

Optimaalinen lannoitus

Kipsin levitys pelloille 14371 ha Savimailla oleva peltopinta-ala, joka ei
laske jarviin

Hakkuualueiden suojavyohyke 19 ha Suojavyohyke on n. 1% hakkuualasta.
(Metsatalouden
vesienhoitotoimenpiteiden
kustannuslaskenta vuoden 2009 vhs-
asiakirjoissa)

Metsatalouden 2 kpl 1 kpl/50 uudistusojitushehtaaria

pintavalutuskentat, pohja- ja

putkipadot seka kosteikot

Viemardinnin laajentaminen haja- 10674 Kkiinteisto Viemardimaton haja-asutus (VEPS)

asutusalueille

Uudet haja-asutuksen 10674 Kkiinteisto Viemaroimaton haja-asutus (VEPS)

kiinteistokohtaiset jatevesien

kasittelyjarjestelmat

Uudet loma-asutukseen 4749 Kkiinteisto Viemardimaton loma-asutus (VEPS)

kiinteistokohtaiset jatevesien

kasittelyjarjestelmat

Pintavalutuskentta 170 tuotantoha Turvetuotannon ala pois lukien alueet,

pumppaamalla joilla on jo pintavalutuskentta.

(kesd/ymparivuotinen)

Pintavalutuskentti (ei 170 tuotantoha Turvetuotannon ala pois lukien alueet,

pumppausta) joilla on jo pintavalutuskentta.

Virtaaman sdato 160 tuotantoha Turvetuotannon ala pois lukien alueet,
joilla on jo virtaaman saato.

Kemiallinen kasittely 170 tuotantoha Turvetuotannon ala pois lukien alueet,

joilla on jo kemiallinen kasittely.
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Liite 4

Paimionjoen suuntaa-antavat ja laskennalliset kunnostustoimenpiteiden kustannustehokkuudet ja
maksimireduktiot. Seka kustannustehokkuuksien laskennalliset minimit ja maksimit.

Kustannustehokkuus (£/P kg)
0 1 000 2 000 3 000 4000 5 000

Metsitalouden putkipadot
Metsitalouden pohjapadot
Metsitalouden pintavalutuskent&t
Hakkuualueiden suojavydhyke
Metsatalouden kosteikot

Kipsin levitys pelloille

Kosteikko

Pintavalutuskenttd (ei pumppausta)

Virtaaman s3ato
Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys
Ravinnetaseen hallinta / Optimaalinen lannoitus

Pintavalutuskenttd pumppaamalla...
Suojavydhykkeet
Kemiallinen kisittely

Uudet loma-asutuksen kiinteisttkohtaiset jitevesien...

Monivuotinen nurmiviljely

Saatdsalaojitus ym. 9952
Uudet haja-asutuksen kiinteistokohtaiset jatevesien... 9804
Viemérdinnin laajentaminen haja-asutusalueille 14711
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