WSFS-Vemala-kuormitusmallin
paikkatietorajapinta valuma-
aluesuunnittelun tukena

WSFS-Vemala-kuormitusmallin fosforin, typen ja orgaanisen hiilen mallinnusaineistoja on julkaistu
avoimessa paikkatietorajapinnassa. Avoin aineisto sisaltaa vesienhoitoa ja valuma-aluetarkasteluja tukevia

koko maan kattavia paikkatietoaineistoja, joiden hyddyntamista havainnollistetaan esimerkkitarkastelulla

Kuortaneenjarven valuma-alueella. Useat jarvet Kuortaneenjarven valuma-alueella ovat hyvda
heikommassa ekologisessa tilassa korostaen tarvetta valuma-alueen kokonaisvaltaiselle tarkastelulle
ja vesienhoidon toimenpiteiden suunnittelulle. Julkaistu WSFS-Vemala kuormitustiedot -rajapinta on
tuotettu ymparistoministerion ja maa- ja metsatalousministerion rahoittamassa VESSU-ST -hankkeessa,
jossa kehitetdan vesienhoidon suunnittelua tukevia tyokaluja ja paikkatietoaineistoja.
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FS-Vemala-kuormitus-
mallin aineistoista on
julkaistu paikkatietoraja-
pinta, jossa on avoimesti

hyédynnettivissi mallin aineistoja koko
Suomen alueelta (Syke 2024a). Vemalan
simulaatiotuloksista on julkaistu avoimeen
rajapintaan vedenlaatua kuvaavia fosforin,
typen ja orgaanisen hiilen kuormitustietoja.
WSFS-Vemala (eli Vemala) on Suomen
ympiristokeskuksessa kehitetty kuormitus-
malli, jonka keskeisimmit osamallit ovat
hydrologiaa simuloiva WSFS-malli (Vehvi-
lainen 1994) ja ravinneprosesseja simuloiva
Vemala-malli (Huttunen ym. 2016).

Avoimesta mallinnusaineistosta voi tar-
kastella esimerkiksi eri vesimuodostu-
miin kohdistuvaa kuormitusta seki eri
maa-alueilta syntyvid kuormitusmiirii.
Kokonaiskuormituksen ohella kuormi-
tustiedot ovat saatavilla sektorikohtaisesti
eli erikseen seuraaville: peltoviljely, met-
sitalous, vakituinen haja-asutus, loma-
asutus, hulevedet, pistekuormitus ja luon-
nonhuuhtouma. Kuormitustietojen lisiksi
aineistossa on vesimuodostumien hydro-
logiaan liittyvid perustietoja, Vemalan

valuma-aluejako sekd maankiyttdtie-
toa eri valuma-alueilta. Rajapinnassa on
nykytila-aineiston ohella skenaariotietoa,
joka havainnollistaa ilmaston ja toimenpi-
teiden vaikutuksia ravinnekuormitukseen
tulevaisuudessa. Koko Suomen kattavalle
aineistolle on lisiksi valmiita visualisointeja
eli karttatyylejd sujuvoittamaan aineiston
kiyteod.

Julkaistu paikkatietoaineisto edistii EU:n
vesipuitedirektiivin (2000/60/EY) toi-
meenpanoa vesien hyvin tilan saavutta-
miseksi seki Valuma-aluesuunnittelun
tickartan (MMM ja YM, 2024) toimeen-
panoa tukemalla tiedon, osaamisen ja
tyokalujen kehittimisti. Aineisto on tuo-
tettu ja julkaistu osana ympiristdminis-
terién ja maa- ja metsitalousministerién
rahoittamaa VESSU-ST -hanketta, jossa
kehitetiin vesienhoidon suunnittelua
tukevia tydkaluja ja paikkatietoaineistoja
(Syke 2024b). Hankkeen toteuttajana on
Suomen ympiristokeskus ja pddyhteistyo-
tahona Pirkanmaan ELY-keskus. Aineiston
tarkoitus on tukea vesienhoidon suunnitte-

lua kaikilla sektoreilla paikallistoimijoista
ELY-keskuksiin.

* WSFS - Vesistomallijarjestelma - Watershed simulation and forecasting system.
VEMALA - Vedenlaadun ja ravinnekuormituksen mallinnus- ja arviointijarjestelma (syke.fi)


https://www.syke.fi/fi-FI/Tutkimus__kehittaminen/Vesi/Mallit_ja_tyokalut/Vesienhoidon_mallit/Vedenlaadun_ja_ravinnekuormituksen_mallinnus_ja_arviointijarjestelma__VEMALA
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Kuortaneenjarvi esimerkkina

Vemalan aineistojen avulla voidaan tarkastella muun
muassa yksittdiseen vesimuodostumaan kohdistuvan
ravinnekuormituksen miirii seki sen muodostumista
koko vesimuodostuman ylipuolisella valuma-alueella.
Koko Suomen kattava aineisto mahdollistaa laajankin
valuma-alueen kokonaisvaltaisen tarkastelun. Seuraavassa
havainnollistetaan aineiston sisiltimien fosforin kuor-
mitustietojen hyodyntimistd valuma-aluesuunnittelussa.
Esimerkkikohteena on Lapuanjoen vesistoalueella (44)
sijaitseva Kuortaneenjirvi ja sen valuma-alue (kuva 1).

Taustatiedoksi Vemalan paikkatietoaineistojen hyddynti-
miselle tarkasteltiin Vemala-mallin simulaation hyvyyttd
esimerkkialueella. Vemalalla mallinnettua fosforipitoi-
suutta verrattiin havaittuihin pitoisuuksiin Lapuanjoen
Lankilankosken maantiesillan mittausasemalla, joka
sijaitsee reilu 20 km alavirtaan Kuortaneenjirvesti.
Keskimiiriinen Vemalalla simuloitu kokonaisfosforin
pitoisuus jaksolla 2014-2023 on 63,2 pg/l ja keskimai-
riinen havaittu pitoisuus 63,6 pg/l. Mallilla simuloitu
pitoisuustaso on siis lihelld mitattua tasoa, jolloin mallin
voidaan arvioida toimivan esimerkkialueella hyvin.
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Ennen Vemalan tulosten tarkastelua valuma-alueella tar-
kasteltiin taustatiedoksi myds Kuortaneenjirven nykyistd
ckologista tilaluokkaa ja hyvin tilan saavuttamisen vaa-
timaa kuormitusvihennystarvetta. Kuortaneenjirvi on
nykyisellddn tyydyteavissd tilassa ja myos useat muut
jirvet ja joet sen ylipuolisella valuma-alueella ovat hyvii
heikommassa tilassa (kuva 1). Hyvin tilan saavuttamisen
vaatima Kuortaneenjirven ulkoisen fosforikuormituksen

info: Kartoilla esitetyt aineistot ovat avoimesti
hyédynnettévisséd WSFS-Vemala kuormitustiedot
-paikkatietorajapinnan kautta koko Suomen alueella.
Avoin aineisto sisdltdd vedenlaatua kuvaavia
fosforin, typen ja orgaanisen hiilen mallinnettuja
kuormitustietoja, vesimuodostumien hydrologiaan
liittyvidé perustietoja, Vemalan valuma-aluejaon sekd
valuma-alueiden maankdyttétietoa. Rajapinnassa
on nykytila-aineiston ohella myds skenaarioita
tulevaisuuteen. Lisdksi rajapinnan kautta on saatavilla
valmiita visualisointeja eli karttatyylej&d tukemaan
aineiston kayttdd. Rajapinnan aineistoja voi hyédyntéd
itse paikkatieto-ohjelmilla yhdistdmalléd WMS- tai
WFS-rajapintaan (Syke 2024a). Liséiksi rajallinen osa
aineistosta I16ytyy vesi.fi-sivuston karttapalvelusta.

Kuva 1. Kuortaneenjdrven valuma-alueen sijainti ja VHS-vesimuodostumien ekologinen tila.


https://vesitalous.fi/

vihennystarve on Kotamiki ym. (2015) kehittimin Lake
Load Response (LLR)-tyékalun mallinnuksen perusteella
n. 30 % nykyisestd kuormituksesta (FresHabit-hankkeen
tulokset, Leinonen ym. 2017). Kuortaneenjirven nykyi-
nen EU:n vesipuitedirektiivin edellyttdimidd hyvii tilaa
heikompi luokitus ja arvio kuormituksen vihennys-
tarpeesta korostavat toimenpiteiden tarvetta alueella.
Toimenpiteiden kohdentamisen ja valuma-aluesuunnit-
telun pohjaksi aluetta tarkastellaan seuraavaksi Vemalan
mallinnustulosten kautta.

Kokonaiskuva tarkastelualueen
fosforikuormituksesta

Kuortaneenjirveen tuleva fosforin nykyinen kokonais-
kuormitus on vajaa 20 000 kg/v (mallinnettu, WSES-
Vemala). Kuormitus tulee padosin Lapuanjoen kautta,
johon fosforikuormaa tulee Kitkinjoen (44.07),
Toysinjoen (44.08) ja Alavudenjirven (44.05) valuma-
alueilta (kuva 2a). Valuma-alueiden latva-alueilla sijait-
seviin vesimuodostumiin kohdistuu vihiten kuormitusta

Maa-alueilta syntyva
P-kuorma (kg/km2/v)

(jopa alle 200 kg/v), kun taas alavirtaan eli lihemmiksi
Kuortaneenjirvei siirryttiessd kuormitusmairit kasvavat
(kuva 2a). Tissi havainnollistuu, miten Vemala-mallissa
huomioidaan kunkin vesimuodostuman ylidpuolinen
koko valuma-alue ja kaikki sielcd alavirtaan kulkeutuva
ravinnekuormitus. Esimerkiksi 100 km ylavirtaan jarvesti
sijaitsevan suuren kuormituslihteen vaikutus tulee siis
huomioiduksi kauempanakin alavirtaan sijaitsevan jirven
mallinnustuloksissa.

Fosforin kokonaiskuormitusta syntyy Kuortaneenjirven
valuma-alueen eri osista hyvin vaihteleva miiri: osalta
alueista alle 10 kg/km?/v ja toisilla yli 25 kg/km?/v
(kuva 2b). Kuormituksen hot-spot-alueet painottuvat
Lapuanjoen varrelle (punaisella, kuva 2b). Vastaavaa syn-
tyvin kuormituksen jakautumista maa-alueittain on mah-
dollista tarkastella aineistosta my®s eri kuormituslihteille
ja eri aineille (B, N, TOC).

Kuortaneenjirveen ja valtaosaan alueen muista vesimuo-
dostumista kohdistuu erittdin merkittivd Ihmisperdisen

. Bo-5
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P-kuorma (kg/v) 10-15
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Kuva 2. Vemalan vesimuodostumiin tuleva fosforikuorma kg/v (a) ja maa-alueilta syntyvd fosforikuorma kg/km?/v (b)
(Ighde: WSFS-Vemala/Syke, avoin rajapinta [1])



fosforikuormituksen aiheuttama paine (kuva 3).
Ihmisperidisen paineen arviointi perustuu vesienhoidon
suunnittelussa kiytettyyn arviointitapaan, jossa ihmisperii-
sestd toiminnasta syntyvii kuormitusta verrataan luonnon-
huuhtoumaan. Ihmisperiisen fosforikuormituksen ollessa
vihintdin luonnonhuuhtouman verran eli 100 %, pidetdin
ihmistoimintojen vaikutusta vesiston fosforipitoisuuteen
merkittivini. Kuortaneenjirven alueella fosforikuormitus
on pidasiassa erittdin merkittdvad, miki tarkoittaa ihmis-
periisen kuorman olevan yli kaksinkertainen eli yli 200 %
luonnonhuuhtoumaan verrattuna. Kuormitusta vihen-

info: Alueellisissa ELY-keskuksissa tehtdvé vesien-
hoidon suunnitteluty® on osa EU:n vesipuitedirektiivin
toimeenpanoa. Vesienhoidon suunnittelutyéhén kuuluu
mm. pintavesien ekologisen tilan seuranta, luokittelu ja
vesienhoitoalueittain vesienhoitosuunnitelman laadinta.
Vesienhoitosuunnitelmia tarkennetaan vesienhoidon
toimenpideohjelmilla. Toimenpideohjelmiin kirjataan alu-
eellisesti ja maankdyttdmuotokohtaisesti toimenpiteet,
joilla pintavesien hyvé tila arvioidaan saavutettavan.
Ekologisen tilan luokittelu ja toimenpideohjelmat pdivite-
tédn ja tarkastetaan kuuden vuoden vdlein. Nyt kdynnissd
on kolmas suunnittelukausi, joka koskee vuosia 2022-2027.

Vesimuodostumaan tulevan

ihmisperdisen P-kuorman

merkittavyys

I Ei merkittava
Silmallapidettava
Merkittava

B Erittdin merkittava

tivien toimenpiteiden kohdistamisen kannalta keskeisid
ovat juuri ihmisperiiset kuormituslihteet, joihin toimia
on helpompi kohdistaa kuin luontaista kuormitusta eli
luonnonhuuhtoumaa. Ihmisperiisiin kuormittajiin kuu-
luvat muun muassa maa- ja metsitalous.

Fosforikuormituksen sektorikohtainen
tarkastelu

Kokonaiskuormituksen ja ihmisperiisen kuormituksen
lisaksi Vemalan paikkatietorajapinnan kautta voidaan tar-
kastella yksitellen eri kuormituslihteiti. Sektorikohtainen
tarkastelu havainnollistaa, millaisia ravinnekuormituksen
paineita tietylld alueella on, eli mille sektoreille toimen-
piteiden tulisi kohdistua jirven ulkoisen kuormituksen
vihentdmiseksi. Kuortaneenjirven, ja valtaosan esimerkki-
alueen jérvien, kannalta maatalous on erittdin merkictivd
tai merkittdvi paine ja metsitalous silmallapidettivi paine
(kuva 4). Muista sektoreista esimerkiksi fosforin piste-
kuormitus alueen vesimuodostumiin ei ole merkittivii
(kuva 4). Aineistosta on mahdollista tarkastella samaan

tapaan myos muita sektoreita ja nidin vertailla eri kuormi-
tuslihteiden merkitystd suhteessa toisiinsa tietyn vastaan-
ottavan vesimuodostuman kannalta.

Kuva 3. Vemalan vesimuodostumiin tulevan ihmisperdisen fosforikuorman merkittévyys: tuleva P-kuorma verrattuna
luonnonhuuhtoumaan VHS-merkittévyysasteikolla (Idhde: WSFS-Vemala/Syke, avoin rajapinta [1]).
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Kuortaneenjirven osalta havaittiin edelld, etti maata-
lous on merkittivi ja metsitalous silmilldpidettivi paine
(kuva 4). Seuraavaksi tarkastellaan tarkemmin niiden
kahden yksittiisen sektorin kuormituksen syntymistd
koko Kuortaneenjirven ylipuolisen valuma-alueen eri
osista: maatalouden kuormitusta syntyy varsin tasaisesti
koko valuma-alueelta, kun taas metsitalouden kuormi-
tusta syntyy erityisesti Kitkdnjoen (44.07) valuma-alueelta
(kuva 5). Niitd sektoreita vertaamalla nihdddn myds, ettd
valtaosalla alueesta metsitaloudesta syntyy maataloutta
vihemmin fosforikuormitusta, mutta on myds yksicedi-
sid pienempii alueita, joilla metsitalouden kuormitus on
maataloutta suurempaa. Tétd aineistosta saatavaa tietoa
kuormituksen syntymisestd tietyn valuma-alueen sisilld
voidaan hyodyntii raustatietona toimenpiteiden kohden-
tamisessa ja tarkemmassa suunnittelussa alueella.

Maatalous

Lopuksi

Vemalan avoimen paikkatietorajapinnan aineistot mahdol-
listavat Kuortaneenjirven esimerkin tapaisen tarkastelun
halutun valuma-alueen fosforin, typen ja orgaanisen hiilen
kuormituksesta niin alueittain kuin sektoreittain. Vastaava
tarkastelu on mahdollista toteuttaa valmista aineistoa hyo-
dyntien mille vain alueelle Suomessa ja se toimii pohjana
toimenpiteiden tarkemmalle suunnittelulle ja kohdentami-
selle. Lisiksi aineistosta 18ytyy muuta tarkastelua tdyden-
tivad tietosisiltdd esimerkiksi hydrologiaan ja ylipuolisen
valuma-alueen maankiyttoon liittyen.

Avoimen rajapinnan paikkatietoaineiston kiytossd tulee
huomioida, ettd mallinnukseen pohjautuvaan aineistoon
sisdltyy mallinnukseen liittyvidd epavarmuutta ja virheldh-
teitd. Mallin tarkkuuteen vaikuttavia tekijoitd ovat esimer-

Metséatalous

+ lisaksi muita
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A aiheuttavia
sektoreita

- Vesimuodostumaan tulevan
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Pistekuormitus

Kuva 4. Vemalan vesimuodostumiin tulevan maatalouden, metsétalouden ja pistekuormituksen fosforikuorman
merkittdvyys: tuleva P-kuorma verrattuna luonnonhuuhtoumaan VHS-merkittévyysasteikolla (IGhde: WSFS-Vemala/Syke,
avoin rajapinta [1]).



VALUMA-ALUELAHTOINEN VESIENHALLINTA

kiksi lihtdaineistojen kuten mittaustiedon laatu, mallin
alueellinen tarkkuustaso seki mallissa huomioidut proses-
sit. Lisiksi kansallisen tason laajuudessa tuotettuun aineis-
toon sisdltyy alueiden vlilld vaihtelevaa epavarmuutta, joka
voi korostua paikallisesti riippuen esimerkiksi lihtdtietona
kiytettyjen aineistojen laadusta, tarkkuustasosta ja katta-
vuudesta yksittdiselld alueella. Toimenpiteiden tarkkaan
kohdentamiseen tuleekin hyddyntii tarkasteltavan alueen
tarkimpia mahdollisia aineistoja ja paikallistietoa, ja mal-
linnusaineistoa hyddyntid soveltuvilta osin timin tukena.
Esimerkiksi Ahkola ym. (2024) ovat avanneet mallinnuk-
seen liittyvid epdvarmuustekijoitd sekd niiden merkitystd
mallintamalla tuotettujen aineistojen kiytossa.

VESSU-ST-hankkeessa on kehitteilli myés muita tyo-
kaluja ja aineistoja, joilla on hyddyntimispotentiaalia
valuma-aluesuunnittelun kaikissa vaiheissa kunnostus-
tarpeen arvioinnista toimenpiteiden kohdentamiseen ja
kustannusten arviointiin. Hankkeessa kehitetiin mm.
kuormitusvihennystarpeen arviointiin kiytettivii LLR-
mallia, toimenpiteiden kohdennusta tukevaa KOTOMAa
sekd kustannustehokkuuden arviointiin hyddynnettivia

0-2
[ 2-4
>4

Maa-alueilta syntyva
P-kuorma (kg/km2/v)

KUTOVAa. Esimerkiksi KUTOVA-tydkalulla voidaan
tarkastella toimenpiteiden toteutettavuuden taloudellista
nikokulmaa, josta esimerkkind Hjerppe ym. (2017) ovat
arvioineet Kuortaneenjirven hyvin tilan saavuttamisen
olevan epitodennikoistd sen vaatimien toimenpiteiden
kustannukset huomioiden. LLR-mallilla puolestaan
voidaan arvioida muun muassa jirven hyvin tilan saa-
vuttamisen vaatimaa kuormitusvihennystarvetta. LLR-
mallin osalta hankkeen tavoitteena on tuottaa mallin-
nustulokset kaikille vesienhoidossa tyypitellyille jarville.
Nimai tyokalut ja aineistot sujuvoittavat ja yhrendistivit
vesienhoidon suunnitteluprosessia seki tukevat vesienhoi-
don parissa tyoskentelevid toimijoita kaikilla sektoreilla
paikallistoimijoista ELY-keskuksiin. VESSU-ST -hank-
keen sivuilla on lisitietoja WSFS-Vemala kuormitustie-
dot -paikkatietorajapinnasta ja suunnitelmista hankkeessa
kehitteilld oleviin tyokaluihin liitcyen (Syke 2024b).

Kiitokset
VESSU-ST-hanke on rahoitettu ympiristo- ja maa- ja

metsitalousministerididen toimesta.

Kuva 5. Maa-alueilta syntyvdi fosforikuorma (kg/km?v) maataloudesta ja metsctaloudesta (Iihde: WSFS-Vemala/Syke,
avoin rajapinta [1]).
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