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1 Johdanto

Tama tutkimus on osa SYKERN toteuttamaa EU LIFE+ -rahoitteista GisBloom-hankketta. Hankkeen
tavoitteena on parantaa vesien tilaa huomioiden vesipuitedirektiivin tavoitteet. Liséksi hankkeessa
kehitetddn ja sovelletaan menetelmid levakukintojen vahentdmiseksi ja pyritddn lisddmaan
kansalaisten seka jarjestdjen osallistumista vesistdjen kehittdmiseen. Yksi hankkeen péateemoista
on sosio-ekonomiset tarkastelut, joka ké&sittdd muun muassa vesiensuojelun kustannus-
hyotytarkastelun. Kustannustehokkaiden vesiensuojelutoimenpiteiden valintatyokalulla (KUTOVA)
voidaan tarkastella vesiensuojelutoimenpiteiden  kustannustehokkuutta sekd muodostaa
kustannustehokkaita vesiensuojelutoimenpiteitd. KUTOVA-malli on alun perin kehitetty ainoastaan
maatalouden vesiensuojelutoimenpiteiden kustannustehokkuustarkasteluun Pro Gradu -tyona
(Kunnari 2008). Mallia on kehitetty edelleen Karvianjoen tulevaisuustarkastelut (KarTuTa) ja
GisBloom-hankkeissa muun muassa lisaéamélla siihen toimenpiteita myds muilta sektoreilta.
GisBloom hankkeessa KUTOVA-mallia sovelletaan Lapuanjoen vesistdalueen  lisaksi
Hiidenvedelld, Pien-Saimaalla, Vanajavedelld ja Vantaanjoella. Lisaksi mallia on aiemmin

sovellettu Karvianjoella, Paimionjoella sekd Temmesjoella.

Lapuanjoen vesistoalue (nro 44) on lantisen Suomen kolmanneksi suurin vesistdalue (4122 km2)
(Haukilehto ym. 2011). Se sijaitsee Eteld-Pohjanmaan ja Pohjanmaan maakunnissa, etupaassa
Uusikaarlepyyn, Kauhavan, Lapuan, Alajarven, Seindjoen, Kuortaneen ja Alavuden kuntien
alueilla. Lapuanjoki on merkittdva Pohjanmaan valtavirta, ja pituutta joen paduomalla on noin 170
km. Lapuanjoen tarkeimmat sivuhaarat ovat Nurmonjoki (65 km) ja Kauhavanjoki (44 km).
Lapuanjoen vesistdalueella on véhan jarvia, hieman alle 3 % pinta-alasta, ja jarvet ovat keskittyneet
padasiassa alueen yldosalle Suomenseldn seudulle. Luonnonjérvista 12 ja tekojarvista kolme on

sédannosteltyja (Bonde ym. 2012).

Lapuanjoki on aikoinaan ollut merkittava vaelluskalajoki. Padon rakentaminen jokisuulle 1920-
luvulla katkaisi kuitenkin lohen, taimenen, vaellussiian ja nahkiaisen nousun joen yl&juoksulle
(Nuotio 2008). Nykyisin lohikalojen sdilyminen joessa on suurelta osin riippuvainen istutuksista.

Latvapuroissa esiintyy kuitenkin paikoitellen purotaimenia ja rapuja (Bonde ym. 2012).

Lapuanjoen ongelmia vedenlaadun suhteen ovat runsaasta ravinnekuormituksesta johtuva rehevyys

sekd happamien sulfaattimaiden kuivatuksesta ja ojituksista johtuva ajoittainen happamuus (Nuotio

2008). Merkittava osa Lapuanjoen vesistdihin tulevasta ravinne- ja orgaanisesta kuormituksesta on

perdisin maa- ja metsataloudesta. Peltojen osuus vesistdalueen maankéytostad on 23 % (Bonde ym.

2012) ja maanviljely on keskittynyt erityisesti Lapuanjoen tasaiselle keskiosalle (Haukilehto ym.

2011). My0s suuret virtaamanvaihtelut ja tulvimisherkkyys ovat tunnusomaisia Lapuanjoelle ja
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tulvasuojelua varten tehdyt perkaukset, pengerrykset ja muut rakenteelliset muutokset ovat
yksipuolistaneet Lapuanjoen uomaa (Bonde ym. 2012). Rakenteellisten muutosten vuoksi
Nurmonjoen alaosa ja Lapuan taajaman alapuolinen jokiuoma on nimetty voimakkaasti muutetuiksi

vesistoiksi.

Tassa raportissa kuvataan vesienhoidon kustannustehokkuustarkastelu koko Lapuanjoen
vesistOalueelle, sek& kuvassa 1 esitetyille Lapuanjoen osavaluma-alueille erikseen. Osavaluma-
alueita ovat Lapuanjoen ala- ja keskiosa, Kauhavanjoki, Nurmonjoki sekd Kuortaneenjarven

valuma-alue.

1. Lapuanjoen ala-
ja keskiosa

2. Kauhavanjoki
Nurmonjoki
4. Kuortaneenjarvi

w

© SYKE © Maanmittauslaitos lupa nro 7/MML/12
Kuva 1. Lapuanjoen vesistoalue ja KUTOVA-tarkastelun osavaluma-alueet.

2 KUTOVA-malli

KUTOVA -malli laskee vesiensuojelutoimenpiteiden kustannustehokkuuden eli hintalapun yhden
fosforikilon vahentdamiselle. Malli siséltdd toimenpiteitda maatalouden, metsatalouden, haja-
asutuksen ja turvetuotannon sektoreilta. Mallin l&htGtietoja ovat kuormitus sektoreittain,
toimenpiteiden maksimialat ja maatalouden toimenpiteiden osalta toimenpiteiden reduktiot.
Lahtotiedot kerdtadn pédasiassa Suomen ympéristokeskuksen vesistomallijarjestelmén vedenlaatu

osiosta (VEMALA), viljelyalueiden valumavesien hallintamallista (VIHMA), Suomen ymparisto-



keskuksen vesistokuormitusjarjestelmastd (VEPS) ja valvonta- ja kuormitustietojarjestelmasta
(VAHTI). Metséatalouden toimenpiteiden osalta lahtétietoja (hakkuuala ja kunnostusojitusala)
taytyy pyytaa metsékeskukselta. Malliin on lisaksi sisallytetty tietoa toimenpiteiden kustannuksista

ja reduktioista.

Nykyisen KUTOVA-mallin taustalla on varhaisempi KUTOVA-malli, joka kehitettiin Suomen
ymparistokeskuksen toimeksiantona. Tyon taustalla oli tarve kehittdd tyokalu Euroopan unionin
vesipolitiikan puitedirektiivin edellyttdmien vesienhoitotoimenpiteiden
kustannustehokkuusanalyysia varten (Kunnari 2008). Alkuperdainen KUTOVA-malli oli Excel-
pohjainen tyokirja, joka oli ohjelmoitu Visual Basic for Applications -ohjelmointikielella.
KUTOVA-mallin ongelmana oli se, ettd siihen silla oli mahdollista tarkastella vain hyvin rajallista

toimenpidejoukkoa. Lisédksi se oli kdyttajan kannalta vaikeaselkoinen ja raskas.

KUTOVA:n perustalta lahdettiin Karvianjoen tulevaisuustarkastelut (KarTuTa) -hankkeessa
kehittdmaan uutta KUTOVA+ mallia. Kehittdmisessa tavoitteena oli parantaa mallin lapinakyvyytta
ja kayttagjan mahdollisuuksia parantaa laskentaa. Lisaksi haluttiin lisétd tarkasteltavien
toimenpiteiden méardd. KUTOVA+ mallia on toistaiseksi sovellettu Karvianjoen, Paimionjoen ja
Temmesjoen vesistdalueilla. GisBloom-hankkeessa mallia tullaan liséksi soveltamaan vieléd
Hiidenvedelld, Pien-Saimaalla, VVanajavedelld, Lapuanjoella ja Vantaanjoella. GisBloom-hankkeen
pilottitarkasteluja varten KUTOVA+ mallia on kehitetty edelleen ja nyt kdytdssa on uusi KUTOVA
1.1 -versio, jota kaytetddn kaikilla pilottialueilla.

Tassa kappaleessa selvitetadn yksityiskohtaisesti mallin laht6tiedot ja laskentaan liittyvét oletukset.

2.1 Kustannukset
Kustannukset perustuvat péaasiassa vesienhoidon suunnittelutyéssa laadittuihin suosituksiin.

Toimenpiteiden investointikustannukset on péadomitettu kayttden eri toimenpiteille suositeltua
kuoletusaikaa ja 5 %:n korkoa. Laskelmissa kéytetty korkokanta valittiin Suomen Pankin tilastojen
mukaan. Peruskorko on korkeimmillaan ollut 9,5 prosenttia ja alimmillaan 1,25 prosenttia
tarkasteluajanjaksolla 1950 — kesékuu 2012. Laskelmien korkokanta 5 % on peruskoron keskiarvo

pyoristettyna lahimpééan kokonaislukuun (Suomen Pankki 2012).

Toimenpiteiden kayttokustannukset on otettu mukaan sellaisenaan vesienhoidon sektoritiimien
mietinndistd. Nain on saatu kullekin toimenpiteelle laskettua vuosikustannus. Kaikkien
toimenpiteiden investointikustannukset, kuoletusaika ja k&yttokustannukset sek& niiden perusteella
laskettu vuosikustannus on esitetty liitteessa 1. Liitteessd 1 on esitelty myds toimenpiteiden

kustannusten perustelut ja toimenpiteiden kustannusten kohdentuminen eri toimijoille.
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Toimenpiteiden kustannuksien minimi- ja maksimiarvojen maéérittelemisessda on hyddynnetty
olemassa olevaa tietoa toteutuneista kustannuksista seka asiantuntijoiden arvioita kustannusten

todellisesta vaihteluvélista.

2.2 Reduktiot
Toimenpiteiden vaikutukset fosforikuormitukseen on koottu saatavilla olleista tutkimuksista.

Maatalouden toimenpiteissé on hyddynnetty suurelta osin VIHMA-mallia (Puustinen ym. 2010).
Maatalouden 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 tiedetd&n peltojen maalaji, kaltevuus, P-luku ja
muokkaustapa. P-luku, maalaji ja kaltevuus saadaan suoraan vesistomallijarjestelmasta halutulle
valuma-alueelle. Muokkaustapa voidaan arvioida kasvilajin mukaan. Kasvilajijakauma saadaan
vesistomallijarjestelméastd. Tarkasteluissa kaytetyssa VIHMA-mallin versiossa pellot jakautuivat

kolmeen eri muokkauskéytantoon alkutilanteessa:

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

syysviljat: syysvehnd, ruis, 6ljykasvit
3. pysyvét nurmet: niittonurmet, tuorerehunurmet, muut nurmet

Muuttamalla alkutilanteen muokkauskaytantd saadaan arvioitua esimerkiksi talviaikaisen
kasvipeitteisyyden vaikutus fosforikuormitukseen. VIHMA-mallin avulla voidaan arvioida myds

suojavyohykkeiden ja kosteikoiden vaikutus.

Muiden toimenpiteiden vaikutuksiin on annettu arvio, jota voidaan muuttaa, jos alueelta on
tarkempaa tietoa. Toimenpiteiden vaikutukset fosforikuormitukseen ja perustelut toimenpiteiden

vaikutuksille on esitetty liitteessa 2.

2.3 Ldhtokuormitus
Koska suurin osa toimenpiteiden vaikutuksista on annettu prosentuaalisena véhennyksené tulevasta

kuormituksesta, taytyy kullekin toimenpiteelle madritelld l&htékuormitus, johon toimenpide
vaikuttaa. Lahtotietoina KUTOVA tarvitsee VEMALAN ja VEPSin arviot kuormituksen
jakautumisesta, VIHMAnN arvion peltomaiden kokonaisfosforikuormituksesta sekd nurmien ja
syysviljeltyjen peltojen kuormituksesta ja vesistomallin arvion peltomaiden, haja-asutuksen ja

muusta kuormituksesta. Tarkasteluissa kaikki kuormitus suhteutetaan vesistomallin arvioon



(VEMALA), jotta KUTOVA:n antama kuormituksen muutos on mahdollista syo6ttaa
vesistomallijarjestelméaan jarven fosforipitoisuuden simulointia varten. Periaatteessa voitaisiin myos

kayttdd VEPSIn arviota kuormituksesta sellaisenaan ja suhteuttaa VIHMAnN arviot siihen.
Sektorikuormituksiin liittyy seuraavat oletukset:

e Maatalouden kuormituksessa ei oteta huomioon karjatalouden kuormitusta, vaan kyseessa
on pelkastaan 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 VEPSIin
tietojen perusteella.

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

Eri toimenpiteiden lahtokuormitukset saadaan sektorikuormituksista liitteen 3 mukaisesti.

2.4 Toimenpiteen maksimiala
Koska toimenpiteen vaikutus lasketaan koko toimenpidealalle tulevan kuormituksen avulla, taytyy

kustannusten ja yksikkoreduktion laskemista varten arvioida toimenpiteen maksimaalinen
toteutusala. Maksimialoja arvioitaessa pyritddn ottamaan huomioon jo toteutetut toimenpiteet.
Peltotiedot arvioidaan VEMALAsta saatavien TIKEn tietojen avulla. Haja-asutuksen mééra saadaan
VEPSistd  tai rakennus-  ja huoneistorekisterin tietokannasta. Turvetuotannon

vesiensuojelutoimenpiteet on listattu VAHTI-tietojarjestelméaan.

Suojavyohykkeen kustannus on ilmoitettu suojavyohykkeen alaa kohti, ei siis sen peltolohkon alaa
kohti, jolle suojavythyke perustetaan. Sen takia taytyy arvioida, mik& on suojavyohykkeen koko
peltolohkosta. Oletetaan ettd suojavyOhyke perustetaan 2,2 ha peltolohkolle, jonka vesistéon
rajoittuvan sivun pituus on 120 metrid. Tdma vastaa keskiméardista peltolohkoa. Suojavyohykkeen
leveys on 15 metrid, joten sen alaksi saadaan 0,18 ha. Suojavydhykkeen osuus on siis 8% koko

peltolohkosta.

Toimenpiteiden maksimialat on esitetty tarkemmin liitteessa 4.

2.5 Toimenpideyhdistelmidt
Toimenpiteiden kustannustehokkuuden ja toteuttamislaajuuden perusteella voidaan laatia

toimenpideyhdistelmid. Kustannustehokkaimpaan toimenpideyhdistelmé&én valitaan toimenpiteitd
kustannustehokkuusjérjestyksesséd. Kun toimenpide on valittu, sen vaikutus sektorin kuormitukseen
huomioidaan ja lasketaan muille toimenpiteille uusi kustannustehokkuus. Toimenpideyhdistelmien
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tekeminen mahdollistaa kayttdjan harkinnan toimenpiteiden toteuttamislaajuuden valinnassa.
Liséksi kokonaiskustannuksille voidaan asettaa tavoite summa. Malli laskee myods valitun
toimenpideyhdistelmén  kustannusten  jakautumisen  sektoreittain  eri  toimijoille  sek&
toimenpideyhdistelméll& saavutettavan kuormitusaleneman sektoreittain ja kokonaiskuormituksesta.

2.5.1 Toimenpiteiden kayttoon liittyvit rajoitukset
Kipsin levitystd pelloille ei suositella laajalti sellaisien jarvien valuma-alueella, joiden

sulfaattipitoisuus on pieni. Kipsin levittdminen lisd4 vesiston sulfaattipitoisuutta ja péatyessaan
jarvialtaisiin sulfaatti voi kiihdyttdd sisdista kuormitusta. Kipsilld saavutettavan fosforikuorman
aleneman ja kasvavan siséisenkuormituksen nettovaikutuksesta ei ole tutkimustietoa (Ekholm et al.
2011).

2.6 Toimenpiteiden viliset yhteydet
Toimenpiteilla voi olla vaikutuksia toisiinsa. Esimerkiksi talviaikainen Kkasvipeitteisyys ja

monivuotinen nurmiviljely ovat toisensa poissulkevia toimenpiteitad. Lisaksi ne vahentavat pelloilta
tulevan kuormituksen mé&&rad, mika vaikuttaa puolestaan suojavyohykkeen tehokkuuteen.
Toimenpiteiden vaikutukset toisiinsa on huomioitu maatalouden ja turvetuotannon osalta
seuraavasti:

Monivuotinen

Optimaalinen nurmiviljely

Kipsin levitys R .. iavVe i
lannoitus - pelloille — — Sastésalaojitus - Suojavyshyke —» Kosteikko

Peltojen talviaikainen
kasvipeitteisyys

Virtaaman s&été ————— Kemiallinenkasittely ———————> Pintavalutuskentta

Optimaalinen lannoitus siis vaikuttaa kaikkiin muihin maatalouden toimenpiteisiin, ja
saatosalaojitus vain suojavyohykkeiden tehokkuuteen. Vaikutus huomioidaan toimenpiteen
lahtokuormituksen muuttumisena. Jos siis lisatddn peltojen talviaikaista kasvipeitteisyyttd, se
vahent&a séatdsalaojituksen ja suojavyohykkeiden piiriin tulevaa kuormitusta. Koska reduktiot on

esitetty prosentuaalisina, vaikuttaa l&htokuormituksen véheneminen toimenpiteen tehokkuuteen.

Toimenpiteiden toteuttamislaajuus otetaan huomioon seuraavasti. Oletetaan, ettd toimenpide A
vaikuttaa toimenpiteeseen B. Jos toimenpiteen A toteutettava ala on pienempi kuin toimenpiteen B
maksimiala, vahennetddn toimenpiteen B l&htokuormituksesta toimenpiteen A aikaansaama
kuormituksen vahenema. Muussa tapauksessa vdhennetddn toimenpiteen B l&htokuormituksesta
toimenpiteiden alojen suhteella kerrottu kuormituksen véhenema. Kuvassa 2 on havainnollistettu

laskentaa.



Toimenpiteiden alat

B:nlahtokuormitus =

° B:n lahtékuormitus — A:n aiheuttama vahennys

B:n l&htdkuormitus =
B:nlahtokuormitus—B:n ala/A:n ala * A:n aiheuttama vahennys

Kuva 2. Toimenpiteiden toteuttamislaajuuden huomioiminen, kun toimenpiteet vaikuttavat toisiinsa.

Toisensa poissulkevia toimenpiteitd mallissa ovat peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys ja
monivuotinen nurmiviljely, viemardinnin laajentaminen haja-asutusalueelle ja haja-astutuksen
kiinteistokohtaiset jatevesien puhdistusmenetelmat sek& turvetuotannon pintavalutuskentat
pumppaamalla ja ilman pumppausta. Toimenpiteiden paallekkaisyys on huomioitu mallissa siten,
ettd toimenpideyhdistelmia tehtéessa toimenpiteen maksimiala pienenee, kun samalla alalla tehtavéa

toista toimenpidetta lisatdén toimenpideyhdistelméaan.

2.7 Laskentatapa
Toimenpiteen kustannustehokkuus madritetddn toimenpiteen kustannusten (maksimikustannus) ja

kuormituksen véhennyspotentiaalin (maksimivéhennys) suhteena, kun toimenpide toteutetaan
maksimilaajuudessaan. Toimenpiteen maksimivahennys saadaan toimenpiteen reduktion ja
lahtokuormituksen tulona ja maksimikustannus saadaan yksikkdkustannusten ja toimenpiteen

maksimialan tulona. Mallin laskentatapaa on havainnollistettu kuvassa 3.

Laskenta poikkeaa hieman Kkosteikoille, joiden maksimivdhennys lasketaan reduktion ja
maksimialan tulona. Kosteikoiden reduktio on ilmoitettu muodossa kg/kpl, joten suurin
mahdollinen  toimenpiteelld  saavutettava vahennys saadaan laskemalla toimenpiteen

maksimilukumé&éaran ja reduktion tulona.



Toimenpiteiden Yksikko- Lahtokuormitus
Reduktiot
maksimialat kustannukset sektoreittain

Toimenpiteen
maksimikustannus

Toimenpiteen
maksimivahennys

Toimenpiteen
kustannustehokkuus

Kuva 3. Systeemikaavio KUTOVA+-mallin laskentatavasta.

2.8 Herkkyys- ja epdvarmuustarkastelu
Vesiensuojelutoimenpiteiden kustannustehokkuuden vaihteluvélid arvioidaan mallissa muuttamalla

lahtotietoja taulukon 1 mukaisesti. Kuvassa 4 on esitetty kustannustehokkuuden minimi ja maksimi
arvon poikkeama mallin oletusarvosta toimenpiteittdin. Erot toimenpiteiden valilla syntyvat
erilaisista investointikustannuksista ja kuoletusajoista. Ero minimi- ja maksimiarvojen poikkeaman
suuruudessa aiheutuu mallin laskentatavasta (kuva 5). Kustannustehokkuuden maksimiarvo syntyy
kun maksimikustannus on oletusarvoa suurempi ja maksimivahennys oletusarvoaan pienempi.
Minimiarvoon vaihtelu vaikuttaa painvastoin.

Taulukko 1. Minimi- ja maksimiarvot on saatu muuttamalla lihtétietoja ja laskennassa kiytettivia
tietoja 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 min Sektoritiimien loppuraporteista max
Kuoletusaika | +20% | Sektoritiimien loppuraportit -20%
Korko -20% 5% +20%
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Kuva 4. Kustannustehokkuuden minimi- ja maksimiarvon poikkeama mallin oletusarvosta.

T0|menp|te|den Yksikko- Lahtokuormitus
Reduktiot
maksimialat kustannukset sektoreittain
0.8 \ / 08 172 \ / 1.2

1,44

l 0,64

Toimenpiteen Toimenpiteen

maksimivdahennys

maksimikustannus

0,64

2,25 0,44 X, XX = minimi
y,yy = maksimi

Toimenpiteen

kustannustehokkuus

Kuva 5. Laskentatavan vaikutus kustannustehokkuuden minimi- ja maksimiarvon muodostumiseen
ilman Kkoron ja Kuoletusajan vaikutusta. Siniselld virillAi merkatut Kkertoimet (1=oletusarvo)
havainnollistavat maksimiarvon syntymista ja punaisella merkatut minimiarvon syntymista.

Minimi- ja maksimiarvojen lisdksi malli laskee Monte Carlo -simulointia hyddyntaen

kustannustehokkuudelle keskihajonnan, joka antaa paremman kuvan tulosten todellisesta
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luottamusvalistd kuin minimi- ja maksimiarvot (kuva 6). Monte Carlo -simuloinnissa mallin
lahtotietoja poikkeutetaan oletusarvosta taulukon 8 mukaisesti. Kutakin muuttujaa heilutetaan
laskennassa satunnaisesti minimi- ja maksimiarvon valilld. Arvonta toistetaan 1000 kertaa ja

madritetdan arvotuille tuloksille keskiarvo ja keskihajonta.

Yksittdisten toimenpiteiden lisdksi myo6s toimenpideyhdistelman kokonaiskustannuksien ja
saavutettavan kuormitusaleneman todennédkdisyysjakauma méaéritetddn Monte Carlo -menetelman
avulla (kuvat 7 ja 8). Tulokset esitetddn luokkafrekvenssijakaumana, eli kuvataan kuinka monta

kertaa arvonnan tulos osuu kyseiseen luokkaan.

Vaikka kustannustehokkuuden vaihteluvali on suuri, ei systemaattinen virhe esimerkiksi

kuormituksen l&ht6tiedoissa valttdmatta vaikuta toimenpiteiden keskindiseen vertailtavuuteen.

Kustannustehokkuus (€/P kg)
o 2000 4000 6000 2000 10000

Suojavydhykkeet I
Kosteikko | &
Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys
Monivuotinen nurmiviljely | e — .,
sadtasalaojitus ym. EEE—— !

Ravinnetaseen hallinta / Optimaalinen lannoitus [+ | [P ——

Hakkuuzlueiden suojavydhyke & n maksimi
Metsatalouden pintavalutuskentat & -
Metsatalouden putkipadot
Metsitalouden pohjapadot
Metsatalouden kosteikot |2

minimi

Minimi

KUTOVA+

Viemdrdinnin lasjentaminen haja-asutusalueille I .

Uudet haja-asutuksen kiinteistikohtaiset jatevesien kasittelyjarjestelmat - :

Uudet loma-asutuksen kiinteisttkohtaiset jatevesien kasittelyjarjestelmat | + | : :
Pintavalutuskenttd pumppaamalla (kesd/ymparivuotinen) |+ |

Pintavalutuskenttd (ei pumppausta) |
Virtaaman sadatd | @
Kemiallinen kasittely

Kuva 6. Esimerkki Monte Carlo -simuloinnin avulla madritetyistd toimenpidekohtaisista
kustannustehokkuuksista sekid KUTOVA-laskennan tuloksesta.

120 120%
100 100%
80 80% g
3 2
g £
£ e0 60% ‘8
-
£ £
40 40 % 2
20 - 20%
0 4 - 0%
9Q00000€ 10000000€ 11000000€ 12000000€ 13000000€ 14000000€ 15000000€
Toimenpideyhdistelman kustannukset

Kuva 7. Esimerkki toimenpideyhdistelmidn kustannuksien todennikéisyysjakaumasta.
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150 100%
- 90%

120

B0%

- 70%

o0 60%

- 50%

Frekvenssi

60 40%

Kertymifunktio

- 30%

30 20%

- 10%

- 0%
13000 15000 17000 19000 21000 23000 25000

Toimenpideyhdistelmalld saavutettava kuormitusalenema (kg)

Kuva 8. Esimerkki toimenpideyhdistelmilld saavutettavan kuormitusaleneman
todenndkéisyysjakaumasta.

3 Lahtotiedot
Liitteen 5 taulukoissa on esitetty Lapuanjoen tarkastelussa kaytetyt lahtotiedot. Lahtdtiedot on

esitetty osavaluma-alueittain ja koko valuma-alueelle. Valuma-alueen kuormituksen arvioinnissa
KUTOVA-mallissa kéytetddn hyodyksi vesistomallijarjestelmén vedenlaatuosiota (VEMALA),
vanhempaa Suomen ympaéristokeskuksen vesistokuormitusjarjestelmaé (VEPS) seka viljelyalueiden
valumavesien hallintamallia (VIHMA) (Liite 5, taulukko 1).

Toimenpiteiden maksimialojen arviointia varten KUTOVA-malliin on kerédtty maatalouden osalta
tietoja VIHMAsta ja VEMALAsta, metsatalouden osalta Hame-Uusimaan metsakeskuksesta, Haja-
asutuksen osalta VEPS-tietokannasta ja turvetuotannon osalta VEPS-tietokannasta ja VAHTI-
tietojarjestelmasta (Liite 5, taulukot 2 ja 3).

Maatalouden toimenpiteiden reduktiot on laskettu VIHMA-mallissa ennen KUTOVAan tuomista
(Liite 5, taulukko 4). Muiden toimenpiteiden reduktiot on mallissa sisadn rakennettuina ja perustuva
kirjallisuuteen (kts. luku 2.2).

4 Tulokset

Tassd luvussa kuvataan KUTOVA-tarkastelun tulokset sovellettuna Lapuanjoen vesistdalueelle.
Luvussa 4.1 kuvataan yksittdisten toimenpiteiden kustannustehokkuus ja vaikutus kuormitukseen
sekd kustannustehokkaimman toimenpideyhdistelman kustannukset ja vaikutus kuormitukseen.
Liséksi luvussa tarkastellaan Lapuanjoen vesistfalueen vesienhoitosuunnitelmaa ja verrataan sita
kustannustehokkaaseen vaihtoehtoon. Luvussa 4.2. on vertailtu Lapuanjoen vesistdalueen

osavaluma-alueita ja luvussa 4.3 kuvataan tarkasteluun liittyvia epdvarmuuksia.
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4.1 Koko Lapuanjoen vesistoalue
Corine land cover maankayttoaineiston perusteella Lapuanjoen vesistbalueen maa-alasta kaksi

kolmasosaa, 66 prosenttia on metsédd. Maatalousalueita maa-alasta on vajaa neljannes (23 %) ja
rakennettuja vain 5 prosenttia. Soita maa-alasta on niin ikdan noin 5 prosenttia. Peltoa valuma-
alueella on yhteens& 40 000 hehtaaria (Liite 5). Pellot ovat enimmékseen loivia tai tasaisia, vain 16
% on kaltevuudeltaan yli 1,5 prosenttia.

Alueella on vuosittain uusia metsatalouden uudistushakkuualoja keskimaarin 4 700 hehtaaria ja
kunnostusojitusalaa 900 hehtaaria. Turvetuotantoa alueella on reilu 5000 hehtaaria (Liite 5).
Viemaroimattomia haja-asutusalueella sijaitsevia vakituisessa asutuksessa olevia Kkiinteistoja
alueella on noin 9 800 ja lomakiinteistdja 3 200 (RHR 2011).

4.1.1 Yksittdiset toimenpiteet
Lapuanjoen vesistdalueen kustannustehokkaimpia toimenpiteitd ovat metsatalouden putki- ja

pohjapadot (54 - 59 €/P kg) (kuva 9). Myos metsatalouden pintavalutuskentét ja hakkuualueiden
suojavyohykkeet kuuluvat kustannustehokkaimpien toimenpiteiden joukkoon (150 - 211 €/P kg).
Turvetuotannon toimenpiteista kustannustehokkaimpia ovat pintavalutuskentat ilman pumppausta ja
virtaaman séitOpadot (236 - 256 €/P kg). Muut turvetuotannon toimenpiteet ovat
kustannustehokkuudeltaan huomattavasti kalliimpia, luokkaa 1 000 - 1 600 €/P kg. Turvetuotannon
ja metsatalouden toimenpiteilla ei niiden kustannustehokkuudesta huolimatta voida merkittavasti
vaikuttaa fosforikuormitukseen (kuva 10). Eniten néiden sektoreiden kuormitusta voidaan vahentaa
metsatalouden putkipadoilla, joilla voidaan saada aikaan noin 500 fosforikilon eli noin 1 %

kuormitusvéahennys koko vesistoalueella syntyvésta kuormituksesta.

Maatalouden toimenpiteistd kustannustehokkaimpia ovat monivuotinen nurmiviljely (46-110 €/P
kg), suojavyohykkeet (48-117 €/P kg) seké peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys ja ravinnetaseen
hallinta (132-233 €/P kg) (kuva 9) kaltevilla pelloilla (kaltevuus > 3%). Myos kosteikot ovat melko
kustannustehokkaita (111-385 €/P kg) toimenpiteitd. Ravinnetaseen hallinta ja sdétosalaojitus (400
— 2 700 €/P kg) seki talviaikainen kasvipeitteisyys, monivuotinen nurmiviljely ja suojavyohykkeet
loivilla ja tasaisilla pelloilla (kaltevuus <1,5 %) (900-6000 €/P kg) ovat Lapuanjoen vesistOalueella
maatalouden toimenpiteistd kannattamattomimpia. Suurin kuormituksen vahennyspotentiaali
maatalouden toimenpiteistd on ravinnetaseen hallinnalla ja s&étdsalaojituksella (kuva 10). Myds

kosteikoilla voidaan merkittavéasti vahentda maatalouden vesistokuormitusta.

Haja-asutuksen toimenpiteet kuuluvat Lapuanjoen vesistfalueella kustannustehokkuudeltaan

keskikastin toimenpiteisiin. Haja-asutuksen toimenpiteistd uudet loma-asutuksen kiinteistokohtaiset
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jatevesien kasittelyjarjestelmat ovat kustannustehokkaimpia (300 €/P kg). Uudet haja-asutuksen

kiinteistokohtaisten  jatevesien kaésittelyjarjestelmat

ja viemardinnin laajentaminen

haja-

asutusalueille ovat hivenen kalliimpia (700 — 1 200 €/P kg) toimenpiteitd (kuva 9). Vakituisen haja-

astutuksen toimenpiteilld voidaan kuitenkin vahent&a fosforikuormitusta yksittaisista toimenpiteista

toiseksi eniten (kuva 10).

0

Kustannustehokkuus (€/P kg)

6000

Suojavydhykkeet, <0,5% kaltevuus

Suojavybhykkeet, 0,5-1,5% kaltevuus

Suojavydhykkeet, 1,5-3,0% kaltevuus

Suojavydhykkeet, 3,0-6,0% kaltevuus

Suojavydhykkeet, >6,0% kaltevuus

Pienet kosteikot (<0,5 ha), 20-30 % peltoa

Pienet kosteikot (<0,5 ha), 30-50 % peltoa

Pienet kosteikot (<0,5 ha), > 50 % peltoa

Keskikokoiset kosteikot (0,5-2 ha), 20-30 % peltoa

Keskikokoiset kosteikot (0,5-2 ha), 30-50 % peltoa

§ Keskikokoiset kosteikot (0,5-2 ha), > 50 % peltoa

Tu; Suuret kosteikot (> 2 ha), 20-30 % peltoa

§ Suuret kosteikot (> 2 ha), 30-50 % peltoa

Suuret kosteikot (> 2 ha), > 50 % peltoa

Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys, <0,5% kaltevuus

Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys, 0,5-1,5% kaltevuus

Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys, 1,5-3,0% kaltevuus

Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys, 3,0-6,0% kaltevuus

Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys, >6,0% kaltevuus

Monivuotinen nurmiviljely, 3,0-6,0% kaltevuus

Monivuotinen nurmiviljely, >6,0% kaltevuus

Saatosalaojitus ym.

Ravinnetaseen hallinta / Optimaalinen lannoitus

" Hakkuualueiden suojavyéhyke

5 Metsdtalouden pintavalutuskentat

% Metsdtalouden putkipadot

*3 Metsatalouden pohjapadot

= Metsatalouden kosteikot

. w Viemardinnin laajentaminen haja-asutusalueille
% ‘g Uudet haja-asutuksen kiinteistékohtaiset jatevesien...
T Uudet loma-asutuksen kiinteistékohtaiset jatevesien...

o Pintavalutuskenttd pumppaamalla (kesd/ympérivuotinen)

dé E Pintavalutuskenttd (ei pumppausta)

2 § Virtaaman saato

2

Kemiallinen kasittely

1000 2000 3000 4000 5000
|
[ Keskihajonta
KUTOVA
E3
]
-

Kuva 9. Toimenpiteiden kustannustehokkuuden vaihteluvili ilmaistuna arvontaan perustuvan Monte

Carlo -simuloinnin tulosten keskihajonnan avulla Lapuanjoen vesistdalueella.
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Saavutettavissa oleva kuormitusvdhennys prosentteina valuma-alueen
kokonaiskuormituksesta
0% 2% 4% 6% 8% 10% 12%

Ravinnetaseen hallinta / Optimaalinen lannoitus

Viemardinnin laajentaminen haja-asutusalueille
Uudet haja-asutuksen kiinteistékohtaiset...

S3atdsalaojitus ym.

Keskikokoiset kosteikot (0,5-2 ha), > 50 % peltoa

Suuret kosteikot (> 2 ha), 30-50 % peltoa

Suuret kosteikot (> 2 ha), > 50 % peltoa

Keskikokoiset kosteikot (0,5-2 ha), 30-50 % peltoa

Suuret kosteikot (> 2 ha), 20-30 % peltoa | Maatalous
Keskikokoiset kosteikot (0,5-2 ha), 20-30 % peltoa | - Metsatalous
Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys, <0,5%... - Haja-asutus

Monivuotinen nurmiviljely, 3,0-6,0% kaltevuus
. Turvetuotanto

Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys, 0,5-1,5%...
Kemiallinen kasittely

Metsatalouden putkipadot :

Suojavydhykkeet, 3,0-6,0% kaltevuus

Uudet loma-asutuksen kiinteistdkohtaiset... mm

Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys, 1,5-3,0%...

Metsatalouden pohjapadot

Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys, 3,0-6,0%...
Suojavydhykkeet, 1,5-3,0% kaltevuus
Pintavalutuskenttd pumppaamalla...

Metsatalouden pintavalutuskentat i

Pienet kosteikot (<0,5 ha), > 50 % peltoa

Pintavalutuskenttd (ei pumppausta) E

Metsatalouden kosteikot

Virtaaman saato

Suojavydhykkeet, 0,5-1,5% kaltevuus
Hakkuualueiden suojavyéhyke

Pienet kosteikot (<0,5 ha), 30-50 % peltoa
Pienet kosteikot (<0,5 ha), 20-30 % peltoa
Monivuotinen nurmiviljely, >6,0% kaltevuus
Suojavydhykkeet, >6,0% kaltevuus
Monivuotinen nurmiviljely, 1,5-3,0% kaltevuus

Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys, >6,0%...

Kuva 10. Toimenpiteilld saavuttava fosforikuormituksen maksimivihennys suhteessa
kokonaiskuormitukseen Lapuanjoen vesistdalueella, kun toimenpiteet toteutetaan
maksimilaajuudessaan.

4.1.2 Kustannustehokkain toimenpideyhdistelma
Toteuttamalla kaikki toimenpiteet maksimilaajuudessaan Lapuanjoen vesistdalueella on KUTOVA-

mallin mukaan mahdollista vahent&& fosforikuormitusta noin 41 500 kilogrammaa eli 36 % alueen
kokonaiskuormituksesta (kuva 11). Talléin toimenpideyhdistelmén kokonaiskustannukset olisivat
noin 36 miljoonaa euroa vuodessa (kuva 12). Miké&li kustannustehokkaimmista toimenpiteista

toteutetaan ainoastaan metsatalouden putkipadot, hakkuualueiden suojavyohykkeet, maatalouden
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vesiensuojelukosteikot,  viemardimattoman  loma-asutuksen  kiinteistokohtaiset  ratkaisut,
turvetuotannon pintavalutuskentdt seka virtaaman sadtdpadot seka monivuotinen nurmiviljely ja
suojavyohykkeet yli 3 9% kaltevilla pelloilla, voitaisiin saavuttaa noin 22 prosentin
kuormitusalenema 7 700 000 eurolla (kuvat 11 ja 12).

Kuormitusalenema
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40 %

Monivuotinen nurmiviljely, >6,0% kaltevuus

Suojavydhykkeet, >6,0% kaltevuus

Metsétalouden putkipadot

Metsétalouden pohjapadot

Monivuotinen nurmiviljely, 3,0-6,0% kaltevuus

Suuret kosteikot (> 2 ha), > 50 % peltoa

Suojavyéhykkeet, 3,0-6,0% kaltevuus

Kipsin levitys pelloille

Keskikokoiset kosteikot (0,5-2 ha), > 50 % peltoa

Pienet kosteikot (<0,5 ha), > 50 % peltoa

Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys, >6,0% kaltevuus

Metsatalouden pintavalutuskentat

Suuret kosteikot (> 2 ha), 30-50 % peltoa

Hakkuualueiden suojavyshyke

Keskikokoiset kosteikot (0,5-2 ha), 30-50 % peltoa

Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys, 3,0-6,0% kaltevuus

Pintavalutuskentta (ei pumppausta)

Pienet kosteikot (<0,5 ha), 30-50 % peltoa

Virtaaman saato

Suuret kosteikot (> 2 ha), 20-30 % peltoa

Uudet loma-asutuksen kiinteistékohtaiset jatevesien kasittelyjérjestelmat

Metsatalouden kosteikot

Keskikokoiset kosteikot (0,5-2 ha), 20-30 % peltoa

Pienet kosteikot (<0,5 ha), 20-30 % peltoa

Ravinnetaseen hallinta / Optimaalinen lannoitus

Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys, 1,5-3,0% kaltevuus

Suojavyshykkeet, 1,5-3,0% kaltevuus

Uudet haja-asutuksen kiinteistokohtaiset jdtevesien kasittelyjarjestelmat

Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys, 0,5-1,5% kaltevuus

Pintavalutuskenttd pumppaamalla (kesd/ympérivuotinen)
Viemérdinnin laajentaminen haja-asutusalueille Toimenpide mukana

Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys, <0,5% kaltevuus toimenpideyhdistelméssa

Kemiallinen késittely

Suojavyéhykkeet, 0,5-1,5% kaltevuus

Saatdsalaojitus ym.

Monivuotinen nurmiviljely, 1,5-3,0% kaltevuus

#PUUTTUU!

#PUUTTUU!

#PUUTTUU!

Kuva 12. Kustannustehokkaimmassa toimenpideyhdistelméssia mukana olevat toimenpiteet
tavoiteltavan kuormitusaleneman mukaan Lapuanjoen vesistoalueella. Toimenpiteet lisdtddn
toimenpideyhdistelmain kustannustehokkuusjirjestyksessa ja maksimilaajuudessaan.
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15 000 000 € //
10 000 000 €

0€ -

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

Kustannukset (€/v)

Kuormitusvahennys

Kuva 13. Kustannustehokkaimman toimenpideyhdistelmédn kustannukset tavoiteltavan
kuormistualeneman mukaan Lapuanjoen vesistéalueella.

Tallainen toimenpideyhdistelma tuskin on realistinen, mutta kuitenkin selkeésti suuntaa-antava.
Maatalouden toimenpiteilld on saavutettavissa merkittdvia kuormitusalenemia kohtuullisilla
kustannuksilla, kun keskitytdan toimenpiteisiin kaltevilla pelloilla ja perustetaan kosteikoita. Myds
metsatalouden ja turvetuotannon toimenpiteilld voidaan vahentdd néiden sektoreiden kuormitusta

merkittévasti, vaikka vaikutus kokonaiskuormitukseen on vain 5 % luokkaa (kuva 13).

2%

A

Kuva 13. Saavuttavan kuormitusaleneman (41 500 kg, 36 %) jakautuminen sektoreittain, kun kaikki
toimenpiteet toteutetaan kustannustehokkuusjarjestyksessa ja maksimilaajuudessaan.

m Maatalous

B Metsatalous

3% o
™ Haja- ja loma-

asutuksen jatevedet
M Turvetuotanto
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4.1.3 Toimenpideohjelman (TPO) mukainen toimenpideyhdistelma
Tarkastelua varten Lapuanjoen vesienhoidon toimenpideohjelmasta vuosille 2010-2015 valittiin ne

toimenpiteet, jotka ovat yhteensopivia KUTOVA-tyokalun kanssa ja syotettiin valitut
toimenpidemadrat KUTOVAan (taulukko 2). Peltotoimenpiteiden osalta oletettiin, ettd ne
jakautuvat kaltevuusluokkiin ndiden peltoalaosuuksien mukaisesti. KUTOVAlla laskettuna
toimenpideohjelman mukaisten toimenpiteiden kokonaiskustannukset olisivat Lapuanjoen
vesistdalueella 13 miljoonaa euroa vuodessa ja toimenpiteilld voitaisiin saavuttaa 12 prosentin
kuormitusvdhennys Lapuanjoen vesistoalueella syntyvasta fosforikuormasta.

Taulukko 2. Lapuanjoen vesienhoidon toimenpideohjelmassa Lapuanjoen vesistoalueelle ehdotetut
toimenpiteet.

Suojavyohyke 270 ha
Kosteikot 40 ha (40 kpl)
Talviaikainen kasvipeitteisyys 16 000 ha
Ravinnepéaastdjen tehostettu hallinta 5000 ha
Saatosalaojitus 15 000 ha
Hakkuualueiden suojavyohyke 120 ha
Metsétalouden eroosiohaittojen torjunta 360 kpl
Viemardinnin laajentaminen haja-asutusalueelle 2 000 kiinteistoa
Uudet kiinteistokohtaiset jateveden kasittelyjarjestelmat 9 500 kiinteistoa (7300)
Uudet loma-asuntojen Kiinteistokohtaiset jarjestelmat 800 kiinteistoa
Pintavalutuskentdt pumppaamalla 2 800 tuotantoha
Virtaamansaato 1 200 tuotantoha

4.1.4 Kustannustehokkain toimenpideyhdistelmi TPO-budjetilla
Toimenpideohjelman laskennalliset kustannukset asetettiin kustannustehokkaan

toimenpidevaihtoehdon  budjettirajoitteeksi. Toimenpiteitd valittiin  kustannustehokkaaseen
vaihtoehtoon kustannustehokkuusjarjestyksessa, kunnes budjettirajoite tayttyi.
Kustannustehokkaimpaan toimenpideyhdistelmaan valitut toimenpiteet ja niiden toteutusméaérat on
esitetty taulukossa 3. Té&lla vaihtoehdolla voitaisiin saavuttaa noin 29 prosentin kuormitusvahennys
13 miljoonan euron vuotuisilla kustannuksilla. Suurin osa toimenpiteistd on valittu toteutettavaksi

maksimilaajuudessaan, mik& ei ole realistista, mutta osoittaa hyvin toimenpiteiden
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kustannustehokkaalla kohdentamisella olevan merkitystd. Toimenpiteet kohdistuisivat padasiassa

maatalouteen ja siell& erityisesti kalteville pelloille ja kosteikoihin.

Taulukko 3. Toimenpiteet TPO-budjetilla muodostetussa kustannustehokkaassa
toimenpideyhdistelmassa.

Suojavyohykkeet, 1,5-3,0% kaltevuus 582 ha
Suojavyohykkeet, 3,0-6,0% kaltevuus 182 ha
Suojavyohykkeet, >6,0% kaltevuus 7 ha
Suojavyohykkeet yhteensd 771 ha
Pienet kosteikot (<0,5 ha), 20-30 % peltoa 50 kpl
Pienet kosteikot (<0,5 ha), 30-50 % peltoa 51 kpl
Pienet kosteikot (<0,5 ha), > 50 % peltoa 66 kpl
Keskikokoiset kosteikot (0,5-2 ha), 20-30 % peltoa 299 kpl
§ Keskikokoiset kosteikot (0,5-2 ha), 30-50 % peltoa 247 kpl
'g Keskikokoiset kosteikot (0,5-2 ha), > 50 % peltoa 270 kpl
§ Suuret kosteikot (> 2 ha), 20-30 % peltoa 110 kpl
Suuret kosteikot (> 2 ha), 30-50 % peltoa 113 kpl
Suuret kosteikot (> 2 ha), > 50 % peltoa 58 kpl
Kosteikot yhteensa 1264 kpl
Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys, 1,5-3,0% kaltevuus 7044 ha
Monivuotinen nurmiviljely, 3,0-6,0% kaltevuus 2276 ha
Monivuotinen nurmiviljely, >6,0% kaltevuus 87 ha
Monivuotinen nurmiviljely yhteensa 2636 ha
Ravinnetaseen hallinta / Optimaalinen lannoitus 91638 ha
;"J :‘c_'(': § Hakkuualueiden suojavyohyke 142 ha
“ ™ Metsitalouden putkipadot 177 kpl
E Uudet haja-asutuksen kiinteistokohtaiset jatevesien
5 kasittelyjarjestelmat 7000 kiinteisto
-% Uudet loma-asutuksen kiinteistokohtaiset jatevesien
= kasittelyjarjestelmat 800 kiinteisto
o
é E Pintavalutuskentta (ei pumppausta) 3586 tuotantoha
£ g Virtaaman saato 4753 tuotantoha

4.2 Osavaluma-alueiden vertailu ja toimenpiteiden kohdistaminen
KUTOVA-tarkastelu tehtiin myos erikseen neljélle osavaluma-alueelle, jotka ovat Lapuanjoen ala-

ja keskiosa, Kauhavanjoki, Nurmonjoki ja Kuortaneenjarven valuma-alue (kuva 1). Osavaluma-
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alueista suurimmat ovat Lapuanjoen ala- ja keskiosa sekd Kuortaneenjarven valuma-alue, joiden
osuus koko vesistéalueen maa-alasta on noin kolmannes. Nurmonjoen osa-alueen pinta-ala on noin
21 ja Kauhavanjoen noin 16 prosenttia koko vesistdalueen alasta (kuva 15). Lapuanjoen ala- ja
keskiosan osuus koko valuma-alueella syntyvastd kuormituksesta on 42 %, mika on huomattavasti
enemman kuin valuma-alueen pinta-alaosuuden perusteella voisi olettaa. Myds Kauhavanjoen ja
Nurmonjoen valuma-alueilla syntyvda kuormitus on suurempaa kuin alueiden pinta-alaosuus.
Vastaavasti Kuortaneenjarven valuma-alueella syntyva kuormitus on vahéisempéd, kuin alueen

pinta-alaosuuden perusteella voisi paatella. Tarkastelu on tehty valuma-alueiden maa-aluille.

Corine land cover -maanpeiteainesiton mukaan rakennettujen alueiden osuus osa-aluiden pinta-
alasta on kaikilla alueilla 5-6 %. Maatalousalueiden osuus osa-alueiden pinta-alasta vaihtelee 15 ja
32 % valilla. Maatalousvaltaisin alue on Lapuanjoen ala- ja keskiosa ja vahiten maataloutta on
Nurmonjoen alueella. Metsdémaan osuus valuma-alueista vaihtelee 59 ja 72 prosentin vélilla. Eniten
metsad on Kuortaneenjarven valuma-alueella ja vahiten Lapuanjoen ala- ja keskiosassa.
Turvetuotanto alueella on painottunut valuma-alueen latvoille, Kauhavanjoen, Nurmonjoen ja
Kuortaneenjarven alueille. Soita on eniten Nurmonjoen valuma-alueella, noin 10 prosenttia valuma-
alueesta. Kaikilla alueilla pédéosa (jopa 90 prosenttia) pelloista on loivia tai tasaisia, kaltevuudeltaan

alle 1,5 %. Kuortaneenjarven valuma-alueella on muita alueita selvasti enemman kaltevia peltoja.

Pinta-ala Kuormitus

M Lapuanjoen ala-
ja keskiosa
B Kauhavanjoki

Nurmonjoki

B Kuortaneenjarvi

Kuva 14. Osavaluma-alueiden osuus Lapuanjoen vesistoalueen kuormituksesta ja maapinta-alasta.

Toimenpiteiden kustannustehokkuudessa ei ole alueiden vélilla ole suuria eroja (kuva 16). Kullakin
alueella metsétalouden toimet ovat kustannustehokkaimpia. Maatalouden toimenpiteisté kosteikot ja
kaltevien peltojen toimenpiteet ovat kaikilla osa-alueilla kustannustehokkaimpia. Maatalouden
toimista alueelliset erot ovat suurimmat saatdsalaojituksen osalta. Suurimpia eroja osa-alueiden

valille syntyy haja-asutuksen toimenpiteiden kustannustehokkuuksien vélille.
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Kustannustehokkuus €/P kg
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

o

Suojavyohykkeet, 0,5-1,5% kaltevuus
Suojavyohykkeet, 1,5-3,0% kaltevuus
Suojavyohykkeet, 3,0-6,0% kaltevuus
Suojavyohykkeet, >6,0% kaltevuus
Pienet kosteikot (<0,5 ha), 20-30 % peltoa
Pienet Kosteikot (<0,5 ha), 30-50 % peltoa
Pienet kosteikot (<0,5 ha), > 50 % peltoa
Keskikokoiset kosteikot (0,5-2 ha), 20-30 % peltoa
Keskikokoiset kosteikot (0,5-2 ha), 30-50 % peltoa
Keskikokoiset kosteikot (0,5-2 ha), > 50 % peltoa
Suuret kosteikot (> 2 ha), 20-30 % peltoa
Suuret kosteikot (> 2 ha), 30-50 % peltoa
Suuret kosteikot (> 2 ha), > 50 % peltoa
Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys, <0,5% kaltevuus
Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys, 0,5-1,5% kaltevuus
Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys, 1,5-3,0% kaltevuus
Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys, 3,0-6,0% kaltevuus
Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys, >6,0% kaltevuus
Monivuotinen nurmiviljely, 3,0-6,0% kaltevuus
Monivuotinen nurmiviljely, >6,0% kaltevuus
Saatosalaojitus ym.
Ravinnetaseen hallinta / Optimaalinen lannoitus
Kipsin levitys pelloille
Hakkuualueiden suojavyohyke
Metsatalouden pintavalutuskentat
Metsatalouden putkipadot
Metsdtalouden pohjapadot
Metsdtalouden kosteikot
Viemardinnin laajentaminen haja-asutusalueille
Uudet haja-asutuksen kiinteistokohtaiset jatevesien...
Uudet loma-asutuksen kiinteistokohtaiset jatevesien...
Pintavalutuskenttd pumppaamalla (kesda/ympdarivuotinen)
Pintavalutuskentta (ei pumppausta)
Virtaaman saato
Kemiallinen kasittely

[y

H Ala-ja keskiosa

Kuortaneenjarvi

= Nurmonjoki

Kauhavanjoki

f |

Haja-

tuotanto | asutus | Metsatalous

Turve-

Kuva 15. Toimenpiteiden kustannustehokkuus osavaluma-alueittain.

Lapuanjoen ala- ja keskiosalla tehtdvat toimenpiteet ovat Lapuanjoen vesistdalueen
kokonaiskuormitukseen suhteutettuna kustannustehokkaimpia (kuva 16). Toki alue on mygs suurin
osa-alueista ja siella syntyy suurin osa Lapuanjoen vesistdalueen kuormituksesta. Esimerkiksi 2 000
000 euron vuotuisilla kustannuksilla voidaan Lapuanjoen ala- ja keskiosalla saavuttaa 6,5 %

alenema koko valuma-alueen kokonaiskuormitukseen, kun muilla alueilla jaddaan 4-6 %.

Kuvasta 16 voidaan kuitenkin paatella, ettd toimenpiteita kannattaa kohdistaa kaikille osa-alueille.
Esimerkiksi 2 000 000 euron vuotuisilla kustannuksilla kaikilla osa-alueilla, yhteensd 8 000 000
euron vuotuisilla kustannuksilla, voidaan saavuttaa tarkastelualueella noin 20 prosentin alenema
kokonaiskuormituksesta. Sen sijaan, kayttdmalla 6 000 000 euroa esimerkiksi ainoastaan

Lapuanjoen ala- ja keskiosalla voidaan saavuttaa vain 13 % kuormitusalenema.
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€18 000 000
€16 000 000
€14 000 000 /
€12 000 000 /
€10 000 000 /

€8 000 000 /

€6 000 000 / /

€4 000 000 / / /

€2 000 000 / //
€0 =

0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14% 16%

Kuormitusvahennys koko Lapuanjoen vesistoalueella
syntyvasta kuormituksesta

Kustannukset (€/v)

— Ala- ja keskiosa — Kuortaneenjarvi Nurmonjoki — Kauhavanjoki

Kuva 16. Osavaluma-alueilla tehtidvien toimenpiteiden kustannukset suhteessa saavutettavissa olevaan
Lapuanjoen vesistdoalueen kuormitusalenemaan.

4.3 Tarkasteluun liittyvit epdvarmuudet
KUTOVA-tarkasteluun liittyy paljon epavarmuutta silla mallin l&ht6tiedot esimerkiksi

kuormituksen ja toimenpiteiden maksimialojen osalta ovat suurelta osin peraisin muista malleista ja
tietokannoista. VEMALA- ja VIHMA-mallien tuloksien epavarmuutta ei ole kvantitatiivisesti
mitattu. My0s tietokannoista perdisin oleviin tietoihin liittyy jonkin verran epdvarmuutta, koska
esimerkiksi haja-asutuksen osalta ei ole varmuutta, kuinka ajantasaista tietoa rakennus- ja
huoneistorekisterin tietokannoissa on. Mallissa kéytetyt toimenpiteiden kustannukset ovat

keskiarvostuksia, jotka ovat peréisin vesienhoidon suunnittelun sektoritiimien mietinnoista.

Tarkasteluun liittyvid epdvarmuuksia on pyritty huomioimaan mallissa maarittdmalla lahtotiedoille
minimi- ja maksimi arvot luvussa 2.8 esitetylld tavalla. Luvuissa 4.1 esitetyt tulokset perustuvat
lahtotietojen  oletusarvoihin, mutta esimerkiksi kuvassa 9 on esitetty toimenpiteiden
kustannustehokkuudelle myods vaihteluvali, joka perustuu Monte Carlo -simuloinnilla saatujen
kustannustehokkuuksien keskihajontaan. Monte Carlo -simulointi sopii epévarmuustarkasteluun
moniulotteisiin ongelmiin, joissa useissa lahtotiedoissa tiedetddn olevan epatarkkuutta. Simulointi

perustuu l&htéarvojen satunnaiseen arvontaan annettujen minimi- ja maksimiarvojen valilta. Eri
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arvontakerroilla saadut tulokset kuvataan luokkafrekvenssijakaumana. Monte Carlo simuloinnin
frekvenssijakauma kustannustehokkaimman toimenpideyhdistelmén vaikutuksesta

kokonaiskuormitukseen on esitetty kuvassa 17. Jakauma on hieman oikealle vino.

500 100 %
450 90 %
400 80 %
350 70% o
o-— =]
2 300 60% <€
c 3
g 250 50% ‘®
< €
£ 200 0% 2
150 30% <
100 20 %
50 10%
0 - T 0%
25% 35% 45 % 55 %
Toimenpideyhdistelmallad saavutettava kuormitusalenema

Kuva 17. Monte Carlo -simuloinnilla muodostettu luokkafrekvenssijakauma kustannustehokkaimmalla
toimenpideyhdistelmalli saavutettavasta kuormitusalenemasta.

Monte Carlo simuloinnin  ja KUTOVA-mallin avulla saatujen tulosten keskiarvo
kustannustehokkaimman toimenpideyhdistelmén kustannuksista ja vaikutuksesta kuormitukseen on
esitetty taulukossa 4. Tarkastelun mukaan KUTOVA-malli arvioi toimenpideyhdistelmélla
saavutettavan kuormitusaleneman noin 2 prosenttia Monte Carlo -simulaatiota alhaisemmaksi.
Arviota kuormitusalenemasta voidaan siis pitdd konservatiivisena. Toimenpideyhdistelméan
kustannukset KUTOVA-malli arvioi jopa 28 prosenttia alakanttiin, verrattaessa Monte Carlo -
simuloinnin tuloksiin. Ero johtuu siitd, ettd useilla toimenpiteilla oletuskustannus on lahempana
arvioitua minimi- kuin maksimiarvoa. Tama puolestaan johtuu siitd, ettd esimerkiksi maatalouden
harjoittajat eivat todenndkoisesti toteuta toimenpiteitd, mikali siitd aiheutuu heille kohtuullista

haittaa.

Taulukko 4. KUTOVA-mallilla ja Monte Carlo -simuloinnilla lasketut toimenpideyhdistelmin
kustannukukset ja vaikutus kourmitukseen Lapuanjoen vesistoalueella.

Toimenpideyhdistelman Toimenpideyhdistelmalla
kustannus (€/v) saavutettava kuormitusalenema
KUTOVA-malli 36 000 000 € 36%
Monte Carlo -simulointi 46 000 000 € 37 %
Erotus - 10 000 000 € -1 %-yks
Erotus, % -28% 2%
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5 Tulevaisuuskuvat
Gisbloom-hankkeessa luotiin kolme tulevaisuuskuvaa tai skenaariota, joiden avulla pyrittiin

tuomaan havainnollisesti esille eri tyokalujen mahdollisuuksia arvioitaessa erilaisia toimenpiteiden
vaikutuksia. Skenaariot perustuivat osittain Jim Datorin luomaan kehikkoon yleisimmista
tulevaisuuskuvista (Bezold 2009). Lopullisia tulevaisuuskuvia olivat: Jatkuva kasvu -skenaario,

Romahdusskenaario ja Vihred aalto -skenaario.

Jatkuvan kasvun skenaario kuvaa tilannetta, jossa talous ja maataloustuotteiden kysyntd kasvavat
tasaisesti. Vuonna 2030 talouskasvu jatkuu epavarmojen aikojen jélkeen. Teknologinen kehitys on
voimakasta ja ulkomaankauppa kasvussa. Poliittinen ilmasto ympéristonsuojelun suhteen ei karsi
suuria taka-iskuja, mutta uusien laajamittaisten suojelupyrkimysten ei mydskaan anneta vaarantaa
taloudellista kasvua. Illmaston lammetessd viljojen, erityisesti syysviljojen, peltoala kasvaa ja
nurmen  vastaavasti  vadhenee 20 %. Peltojen  kokonaispinta-ala  pysyy  samana.
Mineraalilannoitteiden ja lannan kayttd kasvaa 20 %. Kevytmuokkausmenetelmét ovat 15 %

suositumpia kuin nykyaén (taulukko 5).

Romahdusskenaario kuvaa puolestaan tilannetta, jossa vallitsee pitkaaikainen taloudellinen
taantuma, eikd maanviljelyd endd tueta. Vuonna 2030 Eurooppa vajoaa syvaan lamaan,
maatalouden ympéristotukijarjestelmad lakkautetaan ja taloutta elvyttdvid toimia suositaan
ympariston kustannuksella, muun muassa ilmaston- ja vesiensuojeluvelvoitteet jaddytetédan. Peltojen
kokonaispinta-ala pienenee 20 %, mineraalilannoitteiden kayttd vahenee 20 %, lannan kaytto
lannoitteena lisdaantyy 10 % ja kevytmuokkausmenetelmid kéytetddn 20 % vahemman kuin
nykyadn. Kevatviljojen viljely vahenee 30 %, nurmen viljely lisadntyy 10 % ja loput kevatviljoilta
vapautuneesta peltoalasta kaytetédan oljykasvien viljelyyn.

Vihred aalto -skenaario taas kuvaa tilannetta, jossa on suuri paine maataloustuotannon
“vihertdmiselle” sekd maatalouden ravinnekuormituksen pienentdmiselle. Toisaalta Oljy- ja
energiakasvit ovat suositumpia l&helld tuotetun energian kovan kysynnan vuoksi. Vuonna 2030
taantumasta uuteen hyvinvoinnin aikakauteen ponnistanut Eurooppa on herédnnyt luonnon,
pehmeiden arvojen ja omavaraisuuden arvostamiseen. Peltojen kokonaispinta-ala kasvaa 20 %, ja
vanhoilla turvetuotantoalueilla aletaan kasvattaa energiakasveja. Kevatviljojen peltoala pienenee
30% ja niiltd vapautunut viljelymaa kaytetddn syysviljojen ja Oljykasvien tuotantoon.
Mineraalilannoitteiden ja lannan kayttd véhenee 20 % ja kevytmuokkausmenetelmien suosio kasvaa
30 %.
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Taulukko 5. Skenaarioiden kuvaukset sektoreittain

Sektori

Peltoala
Lannoitus

Kevennetyt
muokkausmenetelmat

Kasvilajit

Haja-asutus

Metsatalous

Turvetuotanto

Jatkuva kasvu

Ei muutosta

+ 20 % mineraali
+ 20 % karjanlanta
+15%

Nurmiala vahenee
Rehu- ja ruokaviljat
kasvavat

Syysviljat kasvavat
- 20 % haja-asutus
+ 20 % loma-asutus

+ 20 % hakkuu-ala
+25%
kunnostusojitusala
Tuotantoala + 20 %

Romahdus

-20%

- 30 % mineraali

+ 10 % karjanlanta
-20%

Nurmiala kasvaa
Rehuviljat vahenevat
Oljykasvit lisdantyvat

- 30 % haja-asutus
- 20 % loma-asutus

- 20 % hakkuu-ala
Kunnostusojitusala ei
muutu

Tuotantoala + 20 %

Vihrea aalto
+20%

- 20 % mineraali

- 20 % karjanlanta
+30%

Energiakasvit
lisaantyvat

Nurmi, kaura ja ohra
vahenevat

+ 20 % haja-asutus
loma-asutus, ei
muutosta

- 25 % hakkuu-ala
-25%
kunnostusojitusala
Tuotantoala - 75 %

Mallilaskelmia tehtéessé skenaariot pidettiin vaikutuksiltaan kaikilla pilottialueilla samanlaisina, eli
mahdollisia aluekohtaisia eroja vaikutuksissa ei huomioitu. Tarkoituksena oli ndin tuoda
mallinnuksissa paremmin esille muiden aluekohtaisten piirteiden aiheuttamia vaikutuksia
kuormitukseen ja toimenpiteiden kustannustehokkuuteen. Luotujen kolmen skenaarion osalta on
my0Os tirked muistaa ettd naiden skenaarioiden ei ollut missaan vaiheessa tarkoituskaan olla
realistisia ennusteita, vaan ainoastaan karjistettyja ja erityisesti toisistaan selkeésti poikkeavia
tulevaisuuskuvia,

jotta pystyttiin - mallintamaan niiden valisia eroja kuormituksissa ja

kustannuksissa.

KUTOVA-tyokalulla tarkasteltiin edelld mainittujen skenaarioiden liséksi myo6s pelkkaa
ilmastonmuutosskenaariota, joka on kaikkien muiden edella mainittujen skenaarioiden pohjalla.
Kullekin skenaariolle kartoitettiin nykytilanne. Kuormituksen lahtotiedot saatiin VEMALAN
skenaariolaskelmista ja toimenpiteiden maksimialat arvioitiin uusiksi taulukon 5 mukaan. Tdéman
jalkeen muodostettiin kullekin skenaariolle kaksi toimenpideyhdistelm&& toinen 5 ja toinen 10

miljoonan euron vuotuisella budjetilla.

Toimenpideyhdistelmét ja niiden vaikutukset kuormitukseen eivat merkittavasti poikkea toisistaan
skenaarioiden vélilla&. Romahdus ja Vihred aalto —skenaarioissa toimenpiteiden vaikutukset

kuormitukseen ovat vahaisemmat kuin muissa skenaarioissa. Tdma johtuu siitg, ettd Virhred aalto —
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skenaariossa jo l&htokohtaisesti alueella on kéytdssd enemmaéan vesiensuojelumenetelmia.
Romahdusskenaarion alhaista eroa selittdd 20 prosenttia pienempi peltoala, toimenpiteitd ei
yksinkertaisesti voi valita alueelle enempéaé, koska toteutus ala loppuu kesken. My6s kuormitustasot
ovat alhaisimmat romahdus ja vihred aalto —skenaarioissa. Romahdusskenaarion alhaista
kuormitustasoa selittdd 20 prosenttia pienempi peltoala ja vihredn aallon skenaariossa

lahtdkohtaisesti oletetut jo toteutetut toimet (kuva 18).
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Nykytila [lmastonmuutos Jatkuva kasvu Romahdus Vihrea aalto

Kuva 18. Fosforikuormitus ja eri toimenpidevaihtoehtojen vaikutus kuormitukseen tulevaisuuskuvissa.

6 Vertailu muihin pilottialueisiin
KUTOVA-tyokalua sovellettiin ja kehitettiin  GisBloom-hankkeessa kaikkiaan kahdeksalla

pilottiaalueella, jotka ovat Hiidenvesi, Karvianjoki, Lapuanjoki, Paimionjoki, Pien-Saimaa,
Temmesjoki, Vanajavesi ja Vantaanjoki. Kuvassa 20 on vertailtu muutamien havainnollisimpien
toimenpiteiden kustannustehokkuutta Hiidenveden, Lapuanjoen, Pien-Saimaan, Vanajaveden ja
Vantaanjoen pilottialueilla. Kuvasta voidaan ndhdd, ettd pédosin erot toimenpiteiden
kustannustehokkuudessa ovat suurempia toimenpiteiden kuin pilottialueiden valilla. Esimerkiksi
kosteikot ja metsatalouden toimenpiteet ovat kaikilla alueilla varsin kustannustehokkaita, kun taas
esimerkiksi haja-asutuksen toimenpiteet ja loivien peltojen toimenpiteet ovat kuuluvat kaikilla
alueilla kalleimpien menetelmien joukkoon. Kuvasta ndhdddn myos hyvin, miten esimerkiksi
talviaikainen kasvipeitteisyys, joka vahentdd pinta-valuntaa, eroosiota ja kiintoaineeseen
sitoutuneen fosforin huuhtoutumista, on sitd kustannustehokkaampi, mitd kaltevampi pelto on

kyseessa.

Alueellinen vaihtelu toimenpiteiden kustannustehokkuudessa on suurinta metsatalouden, haja-

asutuksen ja turvetuotannon toimenpiteissa. Eroja selittavat turvetuotannon ja viemardimattoman
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haja-asutuksen maaré suhteessa ndiden sektoreiden kuormitukseen. Esimerkiksi Vantaanjoella haja-
asutuksen toimenpiteet ovat selvasti kustannustehokkaampia kuin muilla pilottialueilla, miké johtuu
haja-asutuksen  kuormituksen suhteellisen suuresta osuudesta (25 %) valuma-alueen

kokonaiskuormituksesta.

B Hiidenvesi M Lapuanjoki Pien-Saimaa M Vanajavesi M Vantaanjoki

Kustannustehokkuus (€/P kg)
1000 2 000 3000 4 000 5000

Pienet kosteikot (<0,5 ha), 30-50 % peltoa
Keskikokoiset kosteikot (0,5-2 ha), 20-30 % peltoa
Keskikokoiset kosteikot (0,5-2 ha), 30-50 % peltoa

Keskikokoiset kosteikot (0,5-2 ha), > 50 % peltoa
Suuret kosteikot (> 2 ha), 30-50 % peltoa

bl 4 L) °

Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys, <0,5% kaltevuus

Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys, 0,5-1,5%...

Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys, 1,5-3,0%...

Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys, 3,0-6,0%...

Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys, >6,0% kaltevuus

Saatdsalaojitus ym.

Ravinnetaseen hallinta / Optimaalinen lannoitus

S § Hakkuualueiden suojavyéhyke

% " Metsétalouden putkipadot

- Viemardinnin laajentaminen haja-asutusalueille

':%‘ ‘g Uudet haja-asutuksen kiinteistékohtaiset jatevesien...
©

Uudet loma-asutuksen kiinteistokohtaiset jatevesien...

Pintavalutuskenttd pumppaamalla...

Pintavalutuskenttd (ei pumppausta)

Virtaaman saaté

Turve-
tuotanto

AR

Kemiallinen kasittely

Kuva 19. Erdiden toimenpiteiden kustannustehokkuus Hiidenveden, Lapuanjoen, Pien-Saimaan,
Vanajaveden ja Vantaanjoen pilottialueilla.

Maatalouden osalta kustannustehokkuuden alueellinen vaihtelu on suurinta sdatdsalaojituksen
osalta. Téhan vaikuttaa se, ettd saatdsalaojitus ei sovi savi- ja turvemaille, eika kaltevuudeltaan yli 2
% pelloille. Alueiden valinen vaihtelu johtuu siis eroista vallitsevissa maalajeissa ja loivien peltojen
madrassa. Myos peltotoimenpiteiden kustannustehokkuuden alueellinen vaihtelu on kohtalaista,
mika johtuu eroista peltojen kaltevuusjakaumassa seké esimerkiksi jo olemassa olevan talviaikaisen
kasvipeitteisyyden suhteellisesta osuudesta peltoalasta. Pienintd kustannustehokkuuden alueellinen
vaihtelu on kosteikoissa. Kosteikoiden osalta alueellista vaihtelua aiheuttaa 1&hinn& se kuinka suuri

osa valuma-alueen pelloista on mahdollisten kosteikoiden valuma-alueilla.
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7 Yhteenveto
KUTOVA-mallin avulla voidaan muodostaa vesienhoidon yleissuunnittelua tukevia arvioita

vesiensuojelutoimenpiteiden kustannustehokkuudesta ja vaikutuksesta kuormitukseen. Lisaksi
mallin avulla voidaan muodostaa toimenpideyhdistelmia ja arvioida niiden kustannustehokkuutta.
Toimenpideyhdistelmatyokalu ketjuttaa toimenpiteet ja huomioi esimerkiksi peltotoimenpiteiden

vaikutuksen suojavythykkeelle tulevaan kuormitukseen.

Tdassa raportissa on esitetty Lapuanjoen vesistoalueella tehdyn tarkastelun tulokset. Lapuanjoen
vesistOalueella kustannustehokkaimpia vesiensuojelutoimenpiteitd ovat metséd- ja maatalouden
toimenpiteet. Myos osa turvetuotannon toimenpiteistd on kustannustehokkaita. Lapuanjoen alueella
turvetuotannon ja metsatalouden osuus kokonaiskuormituksesta on kuitenkin varsin pieni, joten

néiden sektoreiden toimenpiteill& ei voida merkittavéasti vaikuttaa alueen kokonaiskuormitukseen.

Maatalouden toimenpiteistd kustannustehokkaimpia toimenpiteita ovat erityisesti kalteville pelloille
soveltuvat peltojen monivuotinen nurmiviljely, suojavyohykkeet seka peltojen talviaikainen
kasvipeitteisyys. My0s kosteikot ovat kustannustehokas maatalouden toimenpide. Maatalouden

toimenpiteilld on myds suurin vaikutusmahdollisuus valuma-alueen kokonaiskuormitukseen.

Vieméardimattoman haja-asutuksen toimenpiteet eivat ole yhtd kustannustehokkaita kuin
maatalouden  toimenpiteet, mutta niilld  voidaan  kuitenkin  vaikuttaa  Lapuanjoen
kokonaiskuormitukseen merkittavésti. Metsatalouden ja turvetuotannon toimenpiteet ovat

kustannustehokkaita ja niitd kannattaa toteuttaa sielld, missa toimintoa harjoitetaan.

Tarkastelun  oletuksena on, ettd kutakin toimenpidettd toteutetaan valuma-alueella
maksimilaajuudessaan, mika ei valttamatta ole realistista. Tarkastelun tuloksia voidaan kuitenkin
hyodyntdd toimenpiteiden valinnassa ja kohdistamisessa. Kaytannon toteutuksessa kannattaa

huomioida toimenpiteiden toteutettavuus ja kohdistaa toimenpiteitd kaikille sektoreille.

KUTOVA-mallia tullaan jatkossa kehittdmé&an muun muassa ottamalla mukaan uusia toimenpiteité,
jotta malli vastaisi paremmin vesienhoidon suunnittelun tarpeisiin. Liséksi suunnitteilla on
KUTOVA-TYPPI -malli. Tuloksiin liittyy paljon epdvarmuutta, muun muassa jo mallin vaatimien
lahtOoletusten suhteen. On kuitenkin muistettava, ettd malli on yksinkertaistus todellisuudesta ja
tarkasteluun siséltyy sellaisia tekijoita, joihin liittyvaa epévarmuutta ei ole mahdollista poistaa.
Mallin tuloksia hyodyntéesséd on muistettava, ettd tulokset ovat suuntaa antavia ja suuruusluokkaa
osoittavia. KUTOVA-mallin tarkoituksena on kuitenkin tuottaa kaikille vesistfalueille
yhteismitallista tietoa, jota voidaan kayttdd vesienhoitotoimenpiteiden suunnitteluun ja

toimenpiteiden kustannusten vertailuun. Mallin avulla voidaan my0ds arvioida vesienhoidon
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ensimmadisen suunnittelukauden vesienhoitosuunnitelmien kustannuksien ja vaikuttavuuden

realistisuutta.
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LIITE 1. KUTOVA-mallin laskennassa kidytetyt kustannukset,
niiden perustelut ja jakautuminen eri toimijoille.

Taulukko 1. KUTOVA-laskennassa kaytetyt toimenpiteiden kustannukset (Ympiéristo.fi 2012a, 2012b,

2012cja 2012d)
Toimenpide i . Kaytto- Yksikko-
1 - Kuol k
Yksikko nvestointi uoletusaka kustannukset kustannukset
kustannukset € v
€/v €/v
Suojavyohykkeet ha 0 0 450 450 €
Pienet kosteikot (< 0,5 ha) kpl 3226 15 450 761 €
Keskikokoiset kosteikot
kpl 1 450
(0,5-2 ha) P 11500 > > 1558 €
Suuret kosteikot (>2 ha) kpl 34500 15 450 3774€
Pelt(.)Jer? ta!walkalnen ha 0 0 50 s0€
kasvipeitteisyys
Monivuotinen nurmiviljely ha 0 0 50 50€
Saatdsalaojitus ym. ha 1000 10 150 280 €
RaV{nnete.xseen halllr.wta / ha 0 0 50 50€
Optimaalinen lannoitus
Kipsin levitys pelloille ha 190 3 0 70€
Hakkuualueiden ha 3500 15 47 384 €
suojavyohyke
Metsatalouden kpl 2500 15 100 341 €
pintavalutuskentat
Metsitalouden putkipadot kpl 1500 15 100 245 €
Metsatalouden pohjapadot kpl 1500 15 100 245 €
Metsatalouden kosteikot kpl 5000 15 100 582 €
Viemaroinnin
laajentaminen haja- kiinteisto 8000 30 467 390 €
asutusalueille
Uudet haja-asutuksen
Kiinteistokohtaiset Kiinteistd 6000 20 200 521€
jatevesien
kasittelyjarjestelmat
Uudet loma-asutuksen
kiinteistokohtaiset kiinteisto 2000 20 100 260 €

jatevesien
kasittelyjarjestelmat

Pintavalutuskentta
pumppaamalla tuotantoha 1100 20 30 118 €
(kesa/ymparivuotinen)

Pintavalutuskentta (ei

tuotantoha 150 20 10 22 €
pumppausta)
Virtaaman saato tuotantoha 120 20 6 16 €
Kemiallinen kasittely tuotantoha 1300 20 150 254 €
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Taulukko 2. Kustannusten perustelut (Ymparist6.fi 2012a ja 2012b)

Toimenpide Kustannusten perustelut

R Maataloustiimi arvioi kustannukset vesiensuojelua edistdvien maatalouden
Suojavyohykkeet, e o . - S .
koisteikko ymparistotukitoimenpiteiden ja investointien avulla. Yksikkokustannuksia

peltojen talviaikainen
kasvipeitteisyys,
monivuotinen nurmiviljely,
sadtosalaojitus ym. seka
ravinnetaseen hallinta /
optimaalinen lannoitus

tarkennettiin siten, etta tukijarjestelméassa hyvaksyttyjen kustannusten lisaksi myos
muut toimenpiteestd aiheutuvat kustannukset tulivat huomioiduksi. Maataloustiimiin
kuuluivat: Tarja Haaranen YM, Leena-Marja Kauranne YM, Marjatta Kemppainen-
Mékeld MMM, Sini Wallenius MMM, Liisa Maria Rautio Lénsi-Suomen
ymparistokeskus, Pirkko Valpasvuo-Jaatinen Lounais-Suomen ymparistokeskus, Seppo
Rekolainen SYKE ja Heidi Vuoristo SYKE. Anne Polso Lansi-Suomen
ymparistokeskuksesta toimi turkistuotannon asiantuntijana. (Ymparisto.fi 2012a)

Kipsin levitys pellolle

Tarveke-hanke: kipsi 18,15 €/t + kuljetuskustannukset 27-136 €/t. Oletettavissa, ettd
viljelija tilaa taysia kuormia, jolloin kuljetuskustannukset ovat alhaisemmat. Hinnat
ilman arvon lisdveroa. (lho et al. 2011).

Hakkuualueiden
suojavyohyke

Kustannus perustuu puuntuoton menetykseen, joka on arvioitu
lannoittamattomuudesta aiheutuvana kasvutappiona. Keskimaarainen
muokkaamattomuudesta johtuva menetys voidaan arvioida kasvutappion (1 m3/ha/v)
mukaan. Merkittdvimmin kustannuksia syntyy, mikali suojavy6hykkeelle jatetdan
puustoa. Puuntuoton menetys on arvioitu talléin keskimaardisen puuston maaran
(150 m>/ha) ja keskimaariisen kantohinnan (€/m?) mukaan. Puuntuoton menetysti ei
kuitenkaan ole otettu tdysimaaraisena huomioon, silla suojavyohykkeelta voi hakata
puita, mikali puunkorjuu voidaan tehda suojavyohykkeen ulkopuolelta maanpintaa ja
pintakasvillisuutta rikkomatta (Ymparist6.fi 2012b).

Metsdtalouden
pintavalutuskentat, pohja-
ja putkipadot seka kosteikot

Metsatalouden toimenpiteiden kustannuslaskenta vuoden 2009 VHS-asiakirjoissa
(Ymparisto.fi 2012f)

Viemarodinnin
laajentaminen haja-
asutusalueille

Keskimaaraisena yksikkdhintana kdytetaan viemariin liittymiskustannusta,
keskim&arin 8000 €/kiinteisté (MMM 2012).

Uudet haja-asutuksen
kiinteistokohtaiset
jatevesien
kasittelyjarjestelmat

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

Uudet loma-asutuksen
kiinteistokohtaiset
jatevesien
kasittelyjarjestelmat

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

Pintavalutuskentta
pumppaamalla
(kesa/ymparivuotinen),
pintavalutuskentta (ei
pumppausta),
virtaaman saato seka
kemiallinen kasittely

Kustannusten pohjana on kaytetty kesalla 2008 Turveteollisuusliitolta saatuja
kustannustietoja (Ymparisto.fi 2012b).
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Taulukko 3. Toimenpiteiden kustannusten kohdentuminen eri toimijoille (Ympéristo.fi 2012a, 2012 b,

2012cja 2012d).
Yksityinen | Julkinen
Toimenpide rahoitus rahoitus | Rahoituslahde
Suojavychykkeet 0% 100 % | Maatalouden ympéristotuki
Maatal aristotuki
Pienet kosteikot (<0,5 ha) 7% 93 % aatalouden ymparistotuki
/toiminnanharjoittaja
Keskikokoiset kosteikot (0,5-2 ha) 13% 87 % Ma.at.'?louden y'm'par.lstotukl
/toiminnanharjoittaja
Suuret kosteikot (>2 ha) 16 % gag | Maataloudenymparistotuki
/toiminnanharjoittaja
Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys 40 % 60 % Ma.ata'ﬂouden Ympar.IStOtUkl
/toiminnanharjoittaja
M I 2 ristotuki
Monivuotinen nurmiviljely 40 % 60 % a.ate.z ouden Ym.par-lstotu !
/toiminnanharjoittaja
M I A ristotuki
sastosalaojitus ym. 34.% 66 % aatalouden ympdristotuki
/toiminnanharjoittaja
M I A ristotuki
Ravinnetaseen hallinta / Optimaalinen lannoitus 60 % 40 % /tjfn:?n%i:i::;g;tptz\;:tow !
Kipsin Ievitys peIIO|IIe 100 % Toiminnanharjoittaja
Hakkuualueiden suojavydhyke 0% 100 % rK:;;c)?g/jsrlun;ietsatalouden
Metsdtalouden pintavalutuskentat, pohja- ja Kestavan metsatalouden
putkipadot seka kosteikot 0% 100% rahoitustuki
Viemdroinnin laajentaminen haja-asutusalueille 100 % 0% Kiinteistdn omistaja
U"ut?let héia.-asutukfen kiinteistokohtaiset jatevesien 100 % 0% o o
kasittelyjarjestelmat Kiinteistdon omistaja
Hudet I.oma-:a\%utuk.s'fagn kunt(?'lstokohtalset 100 % 0% o o
jatevesien kasittelyjarjestelmat Kiinteiston omistaja
Plnt?valutg'sl.(enttg pumppaamalla 100 % 0% o o
(kesa/ympdrivuotinen) Toiminnanharjoittaja
Pintavalutuskentta (ei pumppausta) 100 % 0% Toiminnanharjoittaja
Virtaaman saato 100 % 0% Toiminnanharjoittaja
Kemiallinen k&sittely 100 % 0% Toiminnanharjoittaja
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LIITE 2. Toimenpiteiden vaikutus fosforikuormitukseen KUTOVA-
mallissa ja niiden perustelut.

Taulukko 1. Toimenpiteiden vaikutus fosforikuormitukseen

Toimenpide yksikko % tuIevastRaetli(:z:'I:\ituksesta
Suojavyohykkeet ha VIHMAnR arvio
Kosteikot kpl 34 %
Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys ha VIHMAnN arvio
Monivuotinen nurmiviljely ha VIHMAnR arvio
Saatosalaojitus ym. ha 15%
Ravinnetaseen hallinta / Optimaalinen lannoitus ha VIHMAnR arvio
Kipsin levitys pelloille ha 54 %
Hakkuualueiden suojavydhyke ha 10%
Metsadtalouden pintavalutuskentat kpl 25%
Metsatalouden putkipadot kpl 50 %
Metsdtalouden pohjapadot kpl 30%
Metsatalouden kosteikot kpl 20%
Viemarodinnin laajentaminen haja-asutusalueille kiinteisto 95 %
E:S?tizn?;}:::;:::;(:n kiinteistokohtaiset jatevesien Kiinteistd 35 9%
E;scilt(i’;:;r;\r?;i:;c:qzieen kiinteistokohtaiset jatevesien Kiinteists 70 %
Pintavalutuskenttd pumppaamalla (kesd/ympaérivuotinen) tuotantoha 46 %
Pintavalutuskentta (ei pumppausta) tuotantoha 46 %
Virtaaman saaté tuotantoha 30 %
Kemiallinen kasittely tuotantoha 80 %
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Taulukko 2. Perusteet toimenpiteiden vaikutuksille.

Toimenpide

P Reduktio

VIHMA: Kaikille viljellyille pelloille perustetaan

Suojavydhykkeet suojavyohykkeet.
Vesistomalli: Kosteikkojen ylapuolella oleva peltopinta-ala
. suhteessa kokonaispeltoalaan
Kosteikot

Kosteikon koko on 2 % VA:sta.
Puustinen ym. 2007

Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys

VIHMA: syyskynnetyt pellot syysviljaksi (perinteinen
kynto/kylvo).

Monivuotinen nurmiviljely

VIHMA: Viljellyt pellot nurmeksi

Saatosalaojitus ym.

Tammelan Pyhéjarven, Kuivajarven ja Kaukjarven
kuormitusselvitys (Makela 2007): 15 %

Ravinnetaseen hallinta / Optimaalinen lannoitus

VIHMA: P-lukujakauman muutos 50; 50; 0

Kipsin levitys pelloille

54 %: Ekholm et al. (2011)

Hakkuualueiden suojavydhyke

VHS-ty6hon laadittu toimenpidetaulukko: 10 %
(Ymparisto.fi 2012e)

Metsatalouden pintavalutuskentat

VHS-ty6hon laadittu toimenpidetaulukko: 20-30 %
(Ymparisto.fi 2012e)

Metsatalouden putkipadot

Marttila & Klove (2009): 47-88 %, Marttila & Klove (2010):
67 %

Metsatalouden pohjapadot

Asiantuntija-arvio

Metsatalouden kosteikot

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

Viemaéroéinnin laajentaminen haja-asutusalueille

Jatevedenpuhdistamon reduktio: 95 % (Ymparistd.fi 2012d)

Uudet haja-asutuksen kiinteistékohtaiset jatevesien
kasittelyjarjestelmat

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

Uudet loma-asutukseen kiinteistokohtaiset jatevesien
kasittelyjarjestelmat

Haja-asutuksen jatevesiasetus: 70 % (Valtioneuvosto 2011)

Pintavalutuskenttd pumppaamalla
(kesa/ymparivuotinen)

46 % (Turveteollisuusliitto 2012)

Pintavalutuskentta (ei pumppausta)

46 % (Turveteollisuusliitto 2012)

Virtaaman saato

20-50% (Turveteollisuusliitto 2012)

Kemiallinen kasittely

75-95% (Turveteollisuusliitto 2012)
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LIITE 3. Toimenpiteiden lahtokuormituksen madrittiminen.

Taulukko 1. Toimenpiteiden lihtokuormitusten maarittaminen sektorikuormituksista.

Toimenpide Lahtékuormitus
Suojavyohykkeet Pelloilta tuleva kuormitus ilman nurmia

. Kosteikkojen vaikutus ei riipu mallissa tulevasta
Kosteikko ) P

kuormituksesta.

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

Kipsin levitys pelloille

Pelloilta tulevan kuormituksen savimailla sijaitsevien
peltojen osuus

Hakkuualueiden suojavydhyke

Hakkuualueiden osuus metsatalouden kuormituksesta

Pintavalutuskentat, pohja- ja putkipadot seka kosteikot

Kunnostusojituksen osuus metastalouden kuormituksesta

Viemarodinnin laajentaminen haja-asutusalueille

Vakituisen haja-asutuksen kuormitus, kdytetty VEPSin
kiinteistokohtaisia kertoimia ja suhteutettu VEMALAN
kuormitukseen

Uudet haja-asutuksen kiinteistokohtaiset jatevesien
kasittelyjarjestelmat

Vakituisen haja-asutuksen kuormitus, kaytetty VEPSin
kiinteistokohtaisia kertoimia ja suhteutettu VEMALAN
kuormitukseen

Uudet loma-asutukseen kiinteistokohtaiset jatevesien
kasittelyjarjestelmat

Loma-asutuksen kuormitus, kaytetty VEPSin
kiinteistokohtaisia kertoimia ja suhteutettu VEMALAN
kuormitukseen

Pintavalutuskenttd pumppaamalla
(kesa/ympdrivuotinen)

Niiden turvetuotantoalueiden kuormitus, joilla ei ole
pintavalutuskenttaa

Pintavalutuskentta (ei pumppausta)

Niiden turvetuotantoalueiden kuormitus, joilla ei ole
pintavalutuskenttaa

Virtaaman saato

Niiden turvetuotantoalueiden kuormitus, joilla ei ole
virtaaman saatda

Kemiallinen kasittely

Niiden turvetuotantoalueiden kuormitus, joilla ei ole
kemiallista kasittelya
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LIITE 4. Toimenpiteiden maksimialojen madrittaminen KUTOVA-

mallissa.

Taulukko 1. Toimenpiteiden maksimialat.

Toimenpide

Maksimiala

Peltopinta-ala (ha) ilman nurmia. Suojavyohykkeen osuus

Suojavybhykkeet on noin 8% peltolohkon alasta.
VEMALAN arvioima kosteikkopaikkojen maksimimaara
. (kpl), kosteikot ovat laskennallisia, niiden pinta-ala on 2 %
Kosteikko

yldpuolisen valuma-alueen alasta ja pelto-osuus valuma-
alueesta on vah. 20 %

Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys

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

Monivuotinen nurmiviljely

Peltopinta-ala (ha), joka ei ole nurmella

Saatosalaojitus ym.

Saatosalaojitus soveltuu kaltevuudeltaan alle 2 % pelloille,
jotka eivat ole savi tai eloperaisilla mailla

Ravinnetaseen hallinta / Optimaalinen lannoitus

Koko peltopinta-ala.

Kipsin levitys pelloille

Savimailla oleva peltopinta-ala

Hakkuualueiden suojavydhyke

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

Pintavalutuskentat, pohja- ja putkipadot seka kosteikot

Kunnostusojitusala/50 (ha). Vesiensuojelurakennetta
tehdaan 1 kpl/50 ojitushehtaaria (Ymparisto.fi 2012f).

Viemardinnin laajentaminen haja-asutusalueille

Viemaroimaton haja-asutus (kpl) (VEPS)

Uudet haja-asutuksen kiinteistokohtaiset jatevesien
kasittelyjarjestelmat

Viemaroimaton haja-asutus (kpl) (VEPS) * 0,75 (70-80 %
kiinteistoista tulisi jatevesijarjestelmia parantaa
(Ymparisto.fi 2012b))

Uudet loma-asutukseen kiinteistokohtaiset jatevesien
kasittelyjarjestelmat

Viemardimaton loma-asutus (kpl) (VEPS) * 0,25 (20-30 %
kiinteistoista tulisi jatevesijarjestelmia parantaa
(Ymparisto.fi 2012b))

Pintavalutuskenttd pumppaamalla
(kesa/ympdrivuotinen)

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

Pintavalutuskentta (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.
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LIITE 5. KUTOVA-tarkastelun ldhtotiedot Lapuanjoen
vesistoalueella.

Taulukko 1. Kuormituksen ldhtétiedot Lapuanjoen vesistéalueella.

Kuormitus (P kg)

VEMALA
Maatalous
Haja-asutus
Muu
Yhteensd

VIHMA

Maatalous yhteensa
Syysviljat

Nurmet

VEPS

Maatalous
Metsatalous
Laskeuma
Luonnonhuuhtouma
Hulevesi

Haja-asutus
Pistekuormitus
Turvetuotanto
Yhteensa

Lapuanjoen
ala- ja Kauhavan- Kuortaneen- Koko
keskiosa joki Nurmonjoki  jarvi valuma-alue Yksikko
40580 18714 13909 23351 96554 | kg
3334 1479 1615 2766 9193 | kg
4121 1158 3393 182 8854 | kg
48035 21350 18917 26299 114600 | kg
41007 15560 12650 93042 93042 | kg
737 360 228 1736 1736 | kg
10459 4681 5383 32097 32097 | kg
23547 9404 6860 13260 53071 | kg
1255 650 930 1369 4204 | kg
134 58 609 606 1407 | kg
6696 3082 3567 5867 19212 | kg
34 13 15 30 93| kg
3378 1507 1710 2960 9556 | kg
2534 668 357 521 4080 | kg
5 148 530 361 1045 | kg
37583 15532 14579 24974 92667 | kg
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Taulukko 2. Toimenpiteiden maksimialat Lapuanjoen vesistéalueella.

Maksimialat
Lapuanjoen Koko
ala- ja Kauhavan- Nurmon- Kuortaneen- valuma-
keskiosa joki joki jarvi alue Lihde Yksikko
Peltopinta-ala 41139 16704 12398 21397 91638 | VIHMA | ha
Syysviljojen ala 815 426 244 400 1886 | VIHMA ha
Nurmien ala 9994 4857 5131 10989 30827 |VIHMA | ha
Pelloista savimailla 3% 3% 1% 0% 2% | VEMALA | %
Pelloista eloperaisilla mailla 24 % 22% 32% 26 % 25% |VIHMA | %
Metsa-
Hakkuuala 1413 732 1047 1541 4732 | keskus ha
Metsa-
Kunnostusojitusala 265 137 196 289 887 | keskus ha
Viemardimaton haja-asutus 3497 1573 1802 2887 9759 | VEPS kpl
Viemaroimaton loma-asutus 698 236 861 1404 3199 | VEPS kpl
Turvetuotannon ala 388 1440 1704 1606 5138 | VEPS ha
Pintavalutuskentta 103,3 222,3 976,1 250 1551,6 | Vahti ha
Virtaaman saato 17 89,4 181,5 97 384,6 | Vahti ha
Kemiallinen kasittely 0 0 0 0 0| Vahti ha

Taulukko 3. Mahdollisten kosteikkojen maksimimaira ja kosteikoiden yldpuolisten valuma-alueiden

petoala.

Lapuanjoen ala- ja

Koko valuma-alue

keskiosa

Mahdollisten kosteikkojen maksimimaara
Kosteikon koko

<0,5 ha

0,5-2 ha

>2 ha

Kosteikon valuma-alueen peltoala (ha)
Kosteikon koko

<0,5 ha

0,5-2 ha

>2 ha

Mahdollisten kosteikkojen maksimimaara
Kosteikon koko

<0,5 ha

0,5-2 ha

>2 ha
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Kosteikonvaluma-alueen peltoisuus

20-30% 30-50% >50%
50 51 66
299 247 270
110 113 58

Kosteikonvaluma-alueen peltoisuus

20-30% 30-50% >50%
276 458 1083
3594 4987 9113
3981 6563 5507

Kosteikonvaluma-alueen peltoisuus

20-30% 30-50% >50%
9 20 29
97 90 134
43 47 36

kpl
kpl
kpl

ha
ha
ha

kpl
kpl
kpl




Nurmonjoki Kauhavanjoki

Kuortaneenjarvi

Kosteikon valuma-alueen peltoala (ha)
Kosteikon koko

<0,5 ha

0,5-2 ha

>2 ha

Mahdollisten kosteikkojen maksimimaara
Kosteikon koko

<0,5 ha

0,5-2 ha

>2 ha

Kosteikon valuma-alueen peltoala (ha)
Kosteikon koko

<0,5 ha

0,5-2 ha

>2 ha

Mahdollisten kosteikkojen maksimimaara
Kosteikon koko

<0,5 ha

0,5-2 ha

>2 ha

Kosteikon valuma-alueen peltoala (ha)
Kosteikon koko

<0,5 ha

0,5-2 ha

>2 ha

Mahdollisten kosteikkojen maksimimaara
Kosteikon koko

<0,5 ha

0,5-2 ha

>2 ha

Kosteikon valuma-alueen peltoala (ha)
Kosteikon koko

<0,5 ha

0,5-2 ha

>2 ha

40

Kosteikonvaluma-alueen peltoisuus

20-30% 30-50% >50%
49 178 496
1237 1874 4859
1575 2808 3594

Kosteikonvaluma-alueen peltoisuus

20-30% 30-50% >50%
5 7 11
47 35 50
18 19 14

Kosteikonvaluma-alueen peltoisuus

20-30% 30-50% >50%
31 65 187
560 714 1638
660 1193 1209

Kosteikonvaluma-alueen peltoisuus

20-30% 30-50% >50%

14 11 15

49 43 42

20 16 3
Kosteikonvaluma-alueen peltoisuus
20-30% 30-50% >50%

77 93 234

552 877 1453

739 829 265
Kosteikonvaluma-alueen peltoisuus
20-30% 30-50% >50%

22 13 11

106 79 44

29 31 5
Kosteikonvaluma-alueen peltoisuus
20-30% 30-50% >50%

119 121 165

1245 1522 1164

1007 1733 438

ha
ha
ha

kpl
kpl
kpl

ha
ha
ha

kpl
kpl
kpl

ha
ha
ha

kpl
kpl
kpl

ha
ha
ha



Taulukko 4. Toimenpiteiden valuma-aluekohtaiset reduktiot Lapuanjoen vesistéalueella
Valuma-aluekohtaiset reduktiot

Lapuanjoen
ala-ja Kauhavan- Nurmon- Kuortaneen Koko
Toimenpide keskiosa joki joki -jarvi valuma-alue Lahde
Ravinnetaseen hallinta / Optimaalinen
lannoitus 12 % 8 % 9% 11% 12 % | VIHMA
Kaltevuus
Koko valuma-alue <0,5% 0,5-1,5% 1,5-3% 3-6% >6%
Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys 1,9% 1,5% 1,1% 0,8 % 0,1%
Monivuotinen nurmiviljely -3,3% -1,1% 0,1% 1,6 % 0,1%
Suojavyohykkeet -0,1% 0,4% 0,7% 1,1% 0,1%
Peltoala (ha) 50741|  26382] 10954 3430 131
Kaltevuus
Lapuanjoen ala- ja keskiosa <0,5% 0,5-1,5% 1,5-3% 3-6% >6%
Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys 2,7 % 1,8% 1,0% 0,4 % 0,0%
Monivuotinen nurmiviljely -4,7 % -1,3% 0,1% 0,9% 0,0%
Suojavyohykkeet -0,2 % 0,4% 0,6 % 0,6 % 0,0%
Peltoala (ha) 25651 11310| 3461 | 708 9
Kaltevuus
Kauhavanjoki <0,5% 0,5-1,5% 1,5-3% 3-6% >6%
Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys 2,0% 2,0% 1,1% 0,5% 0,0%
Monivuotinen nurmiviljely -3,6% -1,2% 0,2% 1,2% 0,0%
Suojavydhykkeet 0,1% 0,7%| 0,7% 0,8 % 0,0 %
Peltoala (ha) 9252 5441| 1644 363 4
Kaltevuus
Nurmonjoki <0,5% 0,5-1,5% 1,5-3% 3-6% >6%
Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys 1,5% 1,3% 0,6 % 0,3% 0,0%
Monivuotinen nurmiviljely -2,8% -0,9% 0,1% 0,7 % 0,0%
Suojavyohykkeet 0,0% 0,4 % 0,5% 0,5% 0,0%
Peltoala (ha) 7334 3752| 1068] 243 1
Kaltevuus
Kuortaneenjarvi <0,5% 0,5-1,5% 1,5-3% 3-6% >6%
Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys 0,9% 1,0% 1,4 % 1,3% 0,1%
Monivuotinen nurmiviljely -1,6 % -0,7% 0,1% 2,9% 0,4%
Suojavyohykkeet 0,0% 0,3% 0,9% 2,0% 0,3%
Peltoala (ha) 8504 5879| 4781| 2116 117
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