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2) Luonnonvarakeskus

Johdanto

Vesistojen rehevoitymista aiheuttavan fosfori- ja typpikuormituksen vdahentaminen puoleen on
edelleen vesiensuojelun keskeisin tavoite (Valtioneuvosto 2006). Maatalouden on arvioitu olevan
selvasti suurin ravinnekuormittaja, ja sille asetettiin tavoitteeksi vahentaa kuormitusta vahintaan
kolmanneksella vuosien 2001-2005 keskimaardisesta tasosta jo vuoteen 2015 mennessa. Lisdksi
Vesipuitedirektiivi (WFD 2000) asettaa tavoitteeksi vesien hyvan ekologisen tilan viimeistdan
vuoteen 2027 mennessa. Siind yksi ekologista tilaa mittaava indikaattori on veden ravinnepitoisuus.

Maatalouden ympadristdohjelma Iluotiin  1990-luvun puolivdlissa torjumaan maatalouden
aiheuttamia ymparistéhaittoja. Ohjelma on osa EU:n maatalouspolitiikkaa ja siihen liittyminen on
viljelijoille vapaaehtoista. Ohjelman vesiensuojelun kannalta tarkeimmat laaja-alaiset toimenpiteet
koskevat lannoitusta, sen enimmaismaaria, lannan levitysaikaa ja —tapaa, ja kasvipeitteisyytta.
Viimeisimmalla tukikaudella kasvipeitteisyystoimenpidettd on kohdennettu rannikkoseuduille (Kuva
1).

Maatalousvaltaisten alueiden typpikuormitus muodostuu suurelta osin helposti huuhtoutuvasta,
kasveille kayttdkelpoisesta nitraattitypesta. Maaperan fosfori kiinnittyy tiukasti maahiukkasiin, ja se
kulkeutuu vesistdihin seka eroosioaineksen mukana etta liukoisena fosforina. Vain osa maan
fosforivarannosta on liukoisessa, kasveille suoraan kayttokelpoisessa muodossa. Peltomaan fosforin
kokonaismaara ja erityisesti helppoliukoisen fosforin maara vaikuttaa siihen, kuinka paljon fosforia
kulkeutuu vesistoihin pelloilta tulevien pinta- ja salaojavalunnan mukana.

Maatalouden ravinnekuormitusta ei voida mitata valuma-aluetasolla suoraan, mutta sen suuruus
arvioidaan valuma-alueilta jokien kuljettamana mereen paatyvista fosfori- ja typpikuormista.
Kuormat riippuvat voimakkaasti jokien vuosivirtaamista, jotka vaihtelevat suuresti, ja taman vuoksi
virtaaman vaikutus suodatetaan pois, jotta nahdaan muiden tekijoéiden vaikutukset kuormitukseen.

Tassd tyossa tutkittiin, miten maatalousvaltaisilta valuma-alueilta Itdmereen kulkeutuvat
kokonaisfosforin ja -typen kuormat muuttuivat vuosina 1985-2017, ja mitka tekijat muutokseen
vaikuttivat. Vuodesta 1995 eteenpdin Suomessa on toteutettu maatalouden ymparistéohjelmia,
joiden nelja tukikautta on toteutettu vuosina 1995-1999, 2000-2006, 2007-2013, ja 2014-2020.
Vuosia 1985—-1989 ja 1990-1994 kaytettiin tdssa tarkastelussa vertailujaksoina.

Materiaalit ja menetelmat

Tyossa laskettiin 18 Itdmereen laskevalle joelle todelliset seka virtaamakorjatut kokonaisfosforin ja
-typen pitoisuudet ja kuormat ymparistohallinnon vedenlaatu- ja virtaamatietojen perusteella.
Maatalouden ominaiskuormitusluku laskettiin virtaamakorjatuista kokonaiskuormista jakamalla se
eri maankayttdmuotoihin kdanteisella laskennalla.



Jokien valuma-alueet olivat pdaasiassa maatalousvaltaisia ja vahajarvisid, mutta vertailun vuoksi
tarkasteluun otettiin mukaan myds muutama joki, joiden valuma-alueen peltoprosentti oli pieni
(Taulukko 1 ja Kuva 1). Suomen peltoalasta 30 % sijaitsee ylla mainituilla valuma-alueilla.
Aikaisempien tutkimusten perusteella maatalouden osuus Itdmereen p&aatyvastd ravinteiden
kokonaiskuormituksesta vaihtelee eri valuma-alueilla 20 ja 80 prosentin valilld (Rankinen, Keinanen
et al. 2016).

Paikkatietoaineistoista ja tilastoista kerattiin tieto maankaytosta (SLAM, SLICES ja CORINE
paikkatietoaineistot), maatalouden toimenpiteiden muutoksista ELY-keskuksen tasolla (LUKE ja
MAVI tilastot) sekd paivittaiset arvot sadannasta ja lampétilasta 1dhimmalld ilmastoasemalla
(lmatieteen laitoksen avoin data). Pistekuormitustiedot saatiin SYKEn VAHTI-tietokannasta.
Pistekuormituksen raportoinnissa on meneilldan siirtyminen uuteen jarjestelmaan (YLVA), mika
saattaa aiheuttaa epavarmuutta tuloksiin. Lisaksi joillakin alueilla on saattanut tapahtua pistemaisia
padstoja, joita ei ole raportoitu tietokantoihin (esim. https://yle.fi/uutiset/3-6317268,
https://www.ts.fi/uutiset/paikalliset/4767140/Raisionjoen+paastosta+tmereen+runsaasti+bakteer
eita+jatravinteitaveden+kayttoa+valtettava+kalastusta+lahialueella+ei+suositella?fbclid=IwAR1M
d- gHOBuDjO2DaGqg7YyWr7SI0S5HZtvO ROkQ-rw94XBsvKZz6FcBrY). Arviointiin tuo epavarmuutta
se, ettd ympadristoohjelmaan liittymattdmia maatiloja on erityisesti Aurajoella ja Eurajoella.

Jokien virtaamakorjattujen ravinnekuormien laskennassa kaytettiin regressiomallia, jolla
mallinnettiin veden ravinnepitoisuuden ja virtaaman valista yhteyttda eri ohjelmakausina.
Ravinnekuormituksen muutoksia selitettiin kolmen erilaisen lineaarisen sekamallin sovelluksen
avulla (Generalized Linear Mixed Model, Dredge-analysis) ja menetelmdoppimisen ja
regressiomallin yhdistelmédllda (Boosted Regression Trees; (Elith, Leathwick et al. 2008)).
Prosessipohjainen mallinnus (INCA; Integrated Nutrients in CAtchments; (Whitehead, Wilson et al.
1998)) tehtiin kahdelle valuma-alueelle.

Maatalouden ominaiskuormitusluvut laskettiin inversiolaskentana MESAW-mallilla (Vassiljev and
Stalnacke 2002). Maatalouden ominaiskuormitusluku on laskettu valuma-alueilta mereen
menevastd kuormituksesta jakamalla se kuormituslahteisiin, ja poistamalla vesistdihin ja
pohjavesiin pidattyva osuus. Jarvien tiedetddn pidattavan seka typped ettd fosforia, joten tietysta
jarvesta lahteva kokonaiskuorma seuraavaan vastaanottavaan pintavesistoon on pienempi kuin
jarveen saapuva kuorma. Lisdksi typped pidattyy myos pohjavesiakvifereihin. Vaikka pidattyminen
on pientd, niin viimeisimpien tutkimusten mukaan (Hgjberg, Hansen et al. 2017) se on valuma-
aluetasolla merkittavaa.

Tassd maatalouskuorman arviossa on otettu myos huomioon uudet metsatalouden kuormitusluvut,
ja erityisesti metsaojitusalueiden pysyvasti korkeampi kuormitustaso. Aikaisemmin on arvioitu, etta
metsataloustoimenpiteiden ravinnekuormitusta nostava vaikutus katoaa kymmenessa vuodessa, ja
kuormitus palaa tdman jalkeen taustakuormituksen tasolle. Ojitettujen metsatalousalueiden
ravinnekuormituksen on nyt havaittu olevan aikaisempaa arviota korkeampi (Nieminen, Sallantaus
et al. 2017), ja myos pysyvan korkeammalla tasolla. Metsista tuleva ns. taustakuormitus taas on
aikaisempia arvioita pienempi. Ndiden laskennassa tapahtuneiden muutosten vuoksi maatalouden
ominaiskuormitusluku asettuu korkeammalle tasolle kuin aikaisemmissa arvioinneissa.
Maatalouden kuormituksessa tapahtuneen muutoksen suunta ja suuruus on kuitenkin sama kuin
aikaisemmissa arvioissa.
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Taulukko 1. Laskennassa kdytetyt valuma-alueet ja niiden maankaytto

@ Happamat sulfaattimaat
D Suojavydhykkeet ja luonnonhoitopeltonurmet
l:l Talviaikainen kasvipeitteisyys

©SYKE
©MavI

V:;Luer;l:- Jarvien | Peltojen Ral:la:;zt:;jen
Koodi | Joki Merialue pinta-ala [ °SUYYS CSUNS osuus
km? % % %
11 | Virojoki Suomenlahti 357 3.45 13.54 3.72
16 | Koskenkylanjoki Suomenlahti 895 4.33 29.84 5.74
18 | Porvoonjoki Suomenlahti 1273 1.53 30.60 9.83
19 | Mustijoki Suomenlahti 783 1.67 29.89 8.08
21 | Vantaanjoki Suomenlahti 1686 2.33 23.44 19.76
23 | Karjaanjoki Suomenlahti 2046 11.35 17.52 9.22
24 | Kiskonjoki Saaristomeri 629 5.57 22.47 6.74
27 | Paimionjoki Saaristomeri 1088 1.95 41.88 7.77
28 | Aurajoki Saaristomeri 874 0.72 35.89 11.79
34 | Eurajoki Selkameri 1336 13.46 22.64 6.79
37 | Lapvaartinjoki Selkameri 1098 0.94 13.07 2.99
44 | Lapuanjoki Pohjanlahti 4122 3.89 21.09 4.73
49 | Perhonjoki Pohjanlahti | 2524 3.96 10.18 2.60
51 | Lestijoki Pohjanlahti 1373 6.18 10.30 240
53 | Kalajoki Pohjanlahti | 3658 2.38 15.22 347
54 | Pyhajoki Pohjanlahti | 3712 6.49 9.45 3.04
57 | Siikajoki Pohjanlahti | 4318 3.56 8.31 1.88
60 | Kiiminginjoki Pohjanlahti | 3814 3.95 1.39 1.72
[ ] valuma-alueet
[ ] Tukialueet 2015

Kuva 1. Tarkasteltavien jokivaluma-alueiden sijainti. Viimeisimman ymparistdoohjelmakauden

kohdentamisalueet osoitettu punaisella (suojavyohykkeet ja
(happamat sulfaattimaat) ja vihrealla (kasvipeitteisyys).

luonnonhoitopellot),

sinisella



Ravinnepitoisuuden muutokset

Joet voidaan jakaa kolmeen ryhmaan veden typpi- ja fosforipitoisuuden perusteella (kuva 2).
Suurimmat ravinnepitoisuudet ovat Saaristomereen laskevissa joissa, sekd muutamassa
Suomenlahteen laskevassa joessa. Pohjanmaan joissa on naitd matalammat ravinnepitoisuudet.
Eurajoki erottuu suhteellisen alhaisella kokonaisfosforin (TP) ja korkealla kokonaistypen (TN)
pitoisuudellaan, ja Kiskonjoki taas korkealla fosforipitoisuudella.

Yksittdisten jokien vuosittaisten ja virtaamakorjattujen pitoisuuksien muutokset ajan suhteen on
esitetty kuvissa 3-5. Ravinnepitoisuudet ovat kadntyneet laskuun useimmissa Suomenlahteen ja
Pohjanlahteen laskevissa joissa. Kokonaisfosforin pitoisuus Suomenlahteen laskevissa joissa on
laskenut jo 1980-luvun puolivélistad alkaen, ja kokonaistypen pitoisuus on kaantynyt laskuun 2000-
luvulla. Suoraan Saaristomereen laskevien jokien ravinnepitoisuudet eivat ole laskeneet, vaan ovat
pikemminkin lievassa nousussa.
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Kuva 2. Joet ryhmiteltyna veden ravinnepitoisuuden mukaan viimeisimmalla tukikaudella
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Kuva 3. Suomenlahteen laskevien jokien ravinnepitoisuuksien muutokset. Vihrea viiva kuvaa
virtaamakorjattua ravinnepitoisuutta 95% luottamusvalilld (katkoviivat).
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Kuva 4. Saaristomereen ja Selkimereen laskevien jokien ravinnepitoisuuksien
viiva kuvaa virtaamakorjattua ravinnepitoisuutta 95% luottamusvalilla.

muutokset. Vihrea
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Kuva 5. Pohjanlahteen laskevien jokien ravinnepitoisuuksien muutokset. Vihrea viiva
virtaamakorjattua ravinnepitoisuutta 95% luottamusvalilla.
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Ravinnekuormituksen muutokset
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Kuva 6. Pohjanmaan isojen jokien kuljettamat ravinnekuormat
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Kuva 7. Suomenlahteen laskevien jokien kuljettamat ravinnekuormat
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Kuva 8. Saaristomereen ja Selkamereen laskevien jokien kuljettamat ravinnekuormat

Jokien ravinnekuormat (t/a) olivat suurimpia Pohjanmaan isoissa joissa. Valuma-alueen
pinta-alaan suhteutettu kuormitus (kg/km?) oli kuitenkin suurinta Saaristomeren valuma-alueella,
missa peltojen osuus valuma-alueiden pinta-alasta on suuri ja maalajit eroosioherkkia.

Kokonaisfosforin virtaamakorjattu kuormitus laski vuodesta 1985 lahes kaikilla valuma-alueilla.
Ympadristoohjelman aikana fosforikuormitus oli korkeimmillaan ensimmaiselld jaksolla 1995-1999.
Virtaamakorjattu typpikuormitus sen sijaan kasvoi vuodesta 1985 2000-luvun alkuun.
Typpikuorman kasvu oli suurinta Pohjanmaan isoissa joissa (Kuva 3), missa suurin muutos tapahtui
ensimmaisen ja toisen ymparistotukikauden valilla. Tahan yhtenda syyna oli turvemaiden
raivaaminen pelloksi (Rankinen, Keindnen et al. 2016). Kolmannella ohjelmakaudella kuormitus
ndytti tasaantuneen, ja nyt viimeisella ohjelmakaudella kddantynyt laskuun.



Huomattava typpikuormituksen lasku on tapahtunut Suomenlahden valuma-alueella (kuvat 4),
kaikkiaan 13 % toiseen tukikauteen verrattuna. Pohjanlahteen meneva typpikuormitus on laskenut
12 % (kuva 5). Ensimmaisen tukikauden tasoon verrattuna Suomenlahteen meneva
fosforikuormitus on laskenut 5 %, ja Pohjanlahteen meneva 20% %. Saaristomereen laskevat
jokialueet poikkeavat havaitusta laskevasta trendistd (kuva 6). Sielld sekad fosfori- ettd
typpikuormitus on kadantynyt nousuun.

Todenndkoisyydet sille, ettd jakson 2014-2016 keskimaarainen ravinnepitoisuus ja -ravinnekuorma
ovat laskeneet niiden ympaéristdohjelman aikaisesta korkeimmasta tasosta on taulukossa 2. Koska
vuosittainen valunta vaikuttaa voimakkaammin ravinnekuormaan kuin pitoisuuteen, muutokset
eivat aina ole saman suuruisia tai edes saman suuntaisia. Pohjanlanteen laskevien jokien virtaama
ndyttda kasvaneen nostaen niiden kuljettamaa ravinnekuormaa. Muutamassa Lounais-Suomen
joessa virtaama on vahentynyt.

Maatalouden typpikuormitus nousi vield toisella tukikaudella, mutta on nyt kdaantynyt laskuun.
Lasku korkeimpaan kuormituslukuun verrattuna on noin 15 %. Maatalouden fosforikuormitus on
laskenut koko ymparistétuen ajan, kaiken kaikkiaan noin 18 %.

Taulukko 2. Todenndkoisyys sille, etta ravinnepitoisuudet ja -kuormat ovat laskeneet jaksolla 2014-
2016 niiden korkeimmasta tasosta

Koodi Joki Merialue TN TP laskeva
pitoisuus kuorma pitoisuus kuorma trendi

11 Virojoki Suomenlahti

16 Koskenkylanjoki Suomenlahti

18 Porvoonjoki Suomenlahti

19 Mustijoki Suomenlahti

21 Vantaanjoki Suomenlahti

23 Karjaanjoki Suomenlahti

24 Kiskonjoki Saaristomeri

27 Paimionjoki Saaristomeri nouseva

28 Aurajoki Saaristomeri trendi

34 Eurajoki Selkameri

37 Lapvaartinjoki Selkdameri

44 Lapuanjoki Pohjanlahti

49 Perhonjoki Pohjanlahti

51 Lestijoki Pohjanlahti

53 Kalajoki Pohjanlahti

54 Pyhajoki Pohjanlahti

57 Siikajoki Pohjanlahti

60 Kiiminginjoki Pohjanlahti

Ravinnekuormitusta selittavat tekijat valuma-aluetasolla

hyvin korkea

keskimaarainen

hyvin korkea

[tdmereen menevaa typpikuormitusta voidaan koko Suomen tasolla selittdd valuma-alueen
turvepeltojen ja metsaojitusten osuudella, pistekuormituksen maaralla ja typpitaseen muutoksilla.
Kaikilla ndilla on positiivinen vaikutus, eli tekijan nousu nostaa typpikuormitusta (Kuva 7). Soiden ja
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kosteikkojen osuus taas vahentdd typpikuormitusta. Nurmiviljely nadyttdd nostavan
typpikuormitusta, mutta aineistossa oli mukana jo ymparistotuen aikaisemmat vuodet, jolloin
lannan syys- ja talvilevitykset olivat yleisid. Ne lisdavat erityisesti helppoliukoisen nitraatin
huuhtoutumista.

Fosforikuormitus selittyy pistekuormituksella, metsdojitusten ja turvepeltojen osuudella valuma-
alueen pinta-alasta, alueen peltojen P-luvulla, sekd nurmien ja kesantojen osuudella peltoalasta.
Viljanviljelyn ja kesantojen osuuden kasvaessa P kuormitus laski. Viljanviljely asettui tassa
aineistossa nurmiviljelya edullisemmaksi, koska nurmivaltaisilla alueilla ennen ymparistdohjelmaa
yleiset lannan talvilevitykset lisdsivat myos fosforin satunnaisia paastoja. Samoin turvepeltojen
osuuden kasvaessa kuormitus vaheni, todennakoisesti sen takia, ettd uusien raivattujen peltojen
fosforiluvut ovat alhaisia. Muut tekijat liittyivat kasvaneeseen kuormitukseen (Kuva 8).

Jokien ekologisen tilan kannalta veden ravinnepitoisuus on tarkedmpi kuin ltdmereen meneva
ravinnekuorma. Ravinnepitoisuuteen vaikuttaa kuitenkin lahes samat tekijat kuin ravinnekuormaan,
tosin hieman eri painotuksella. Esimerkiksi typpitaseen ja maan P-luvun muutoksilla on suurempi
vaikutus ravinnepitoisuuteen kuin ravinnekuormaan. Typpipitoisuuden suhteen myds ilman
[ampotilan nousu tuli merkitsevaksi negatiiviseksi tekijaksi, eli lampotilan noustessa pitoisuus
vaheni.

Soiden ja kosteikkojen osuus valuma-
alueesta

Alueellinen typpitase

Nurmen osuus peltoalasta

Ojitettujen metsien osuus valuma-
alueesta

Pistekuormitus

Turvepeltojen osuus peltoalasta

20 10 0O 10 20 30 40
[%]

Kuva 7. Typpikuormitukseen vaikuttavat tekijat ja niiden selittdva osuus BRT-mallissa
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Kesantojen osuus peltoalasta
Nurmiviljelyn osuus peltoalasta

Peltojen P-luku

Viljanviljelyn osuus peltoalasta

Turvepeltojen osuus peltoalasta

Ojitettujen metsien osuus valuma-
alueesta

Pistekuormitus

30 20 10 0O 10 20 30
[%]

Kuva 8. Fosforikuormitukseen vaikuttavat tekijat ja niiden selittava osuus BRT-mallissa

Maatalouden ymparistétoimenpiteiden ja tuotantoympariston vaikutukset kahdella
viimeisella jaksolla

Kahden viimeisimmadn ohjelmakauden ajalta on tilastot sellaisistakin maatalouden
ympadristétoimenpiteistd, joita ei aikaisemmin ole tilastoitu. Ndita toimenpiteitd ovat erityisesti
kasvipeitteisyyden muutokset, mm. suorakylvon ja kerdajakasvien pinta-alat. Koska aineiston
vahyys ei anna mahdollisuutta aikasarjojen analysointiin, ndiden toimenpiteiden vaikutusta
vedenlaatuun arvioitiin Dredge-analyysilla. Tama sovittaa aineistoon useita lineaaria malleja, ja
valitsee niistd parhaat. Jos jonkin ravinnekuormitusta selittdva tekija (esim. typpitase) tulee
vaikuttavaksi useassa mallissa, silla katsotaan olevan tilastollista selitysarvoa. Analyysi tehtiin vain
Eteld-Suomen kasvinviljelyalueille (Virojoki-Eurajoki), silla talla alueella
kasvipeitteisyystoimenpiteilld on suurempi vaikutus veden laatuun kuin nurmivaltaisessa Pohjois-
Suomessa.

Muutokset ravinnekuormitukseen vaikuttavissa tekijoissa Eteld-Suomessa

Seka typpi- etta fosforitaseet ovat nousseet Eteld-Suomessa viimeisimmalla tukikaudella (Kuva 9).
Fosforitase on kaikilla tarkastelualueilla ollut kaksi viimeisinta tukikautta lahella nollaa tai hieman
negatiivinen. Typpitase taas on ollut noin 30-55 kg/ha. Varsinais-Suomessa ravinnetaseet ovat
korkeammat kuin muilla alueilla. Ravinnetaseet lasketaan syotteiden (lannoitteet) ja poistojen
(sadon otto) perusteella, joten satovaihtelut vaikuttavat suoraan vuosittaisiin ravinnetaseisiin (Kuva
10).

Muokkaamatta jattdminen ja kevennetty muokkaus ovat olleet suosittuja toimenpiteita kahdella
viimeisimmalla  tukikaudella erityisesti Varsinais-Suomessa. Viimeisella kaudella myds
keradjakasvien pinta-ala on noussut (Kuva 11).

Varsinais-Suomi on siipikarjan ja sikojen tuotantoaluetta. Erityisesti siipikarjan, mutta myds
nautojen maara alueella on viime vuosina kasvanut (Kuva 13).



Typpitase
90
20
o /\
60 Aw/ A \ ~
240
30 i
20 ’/\\ /
N

T T T T
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

= \/arsinais-Suomi  =—Uusimaa = Kaakkois-Suomi

Fosforitase

— /. /

BN/ i

N
V

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Varsinais-Suomi Uusimaa Kaakkois-Suomi

Kuva 9. Ravinnetaseiden muutokset Eteld-Suomessa

4500

4000

3500

3000

2500

2000

1500

1000

500

m Uusimaa
M Varsinais-Suomi

™ Kaakkois-Suomi

2009 2010 2015 2016

Kuva 10. Viljojen keskisatojen vaihtelu

12

Vuoden keskilampoétilat ovat nousseet kaikilla Eteld-Suomen sddasemilla jopa 2 astetta vuodesta
1985 (Kuva 13). Korkein keskilampétila on eteldisimmalld Lohja Porlan sdadasemalla. Vastaavasti

pakkaspaivien maara on vahentynyt (Kuva 14) erityisesti eteldisimmilla sadasemilla.

Jatevesien typenpoisto on parantunut ja vahentanyt jokien pistekuormitusta Eteld-Suomessa.
Huomattavin muutos tapahtui jo kolmannen ja neljannen ohjelmakauden vilissd (Kuva 15).
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Pohjanmaan joissa typen pistekuormitus on sen sijaan jopa kasvanut. Kokonaisfosforin kuorma on
jatkuvasti vahentynyt, mutta suurin muutos tapahtui jo ennen 1990-lukua.
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Kuva 13. Vuoden keskilampotila Etela-Suomen sadasemilla eri ymparistotukijaksoilla.
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Kuva 14. Kahden viime jakson pakkaspaivien lukumaarat Eteld-Suomen sadasemilla

Tilastollinen analyysi

Analyysissa yhdistettiin suorakylvon ja kevennetyn muokkauksen pinta-alat. Nama toimenpiteet
vahensivat sameutta Etelda-Suomen joissa. Useimmissa malleissa toimenpiteet vahensivat myos
kokonaisfosforin (TP) pitoisuutta, mutta tulos ei ollut yhta yksiselitteinen kuin sameuden osalta.
Toisaalta, syyskynnetty peltopinta-ala yksiselitteisesti lisdasi kokonaisfosforin pitoisuutta joessa.
Suorakylvon ja kevennetyn muokkauksen pinta-alat nostivat liukoisen fosforin pitoisuutta joissa.
Typpikuormitusta tarkasteltaessa yhdistettiin keradjakasvien pinta-alat suorakylvon ja kevennetyn
muokkauksen pinta-aloihin, koska kerddjakasvien pinta-alat ovat edelleen suhteellisen pienia.
Aikaisempien tutkimusten mukaan ndiden toimenpiteiden tiedetddan vahentdavan pelloilta
huuhtoutuvan typen maaraa, vaikka vaikutusmekanismit ovatkin erilaisia. Nama toimenpiteet
vahensivat kokonaistypen pitoisuutta joissa.
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Kuva 15. Kokonaistypen ja — fosforin pistekuormitus eri kausina

Eldinten lukumaaralla oli tilastollisesti selva yhteys jokiveden ravinnepitoisuuteen, eli mita
enemman tuotantoeldimia valuma-alueella, sitd korkeammat ravinnepitoisuudet. Eldinten lannan
ravinnepitoisuus sisdltyy ravinnetaseisiin, joten eldinten maaralla on myods selva ravinnetaseista
rilppumaton vaikutus.

Tassd analyysissa vuoden keskilampotila nostaa typpikuormitusta, samoin kuin leudot talvet
(indikaattorina pakkaspaivien lukumaara). Lampotilan merkitys vaikuttaa kuitenkin olevan selvasti
pienempi kuin kasvipeitteisyyden. Vuoden keskilampoétilan nousu taas liittyi vdhentyneeseen
liukoisen fosforin pitoisuuteen.

INCA tulokset

Prosessipohjaisella valuma-aluemallilla laskettiin kasvipeitteisyyden ja lannoituksen vahentdamisen
vaikutukset kahdella valuma-alueella, jotka sijaitsevat Uudenmaan ja Varsinais-Suomen alueella.
Mallinnuksen avulla verrattiin nykyisia viljelykdytant6ja vuoden 1995 mukaisiin kaytantoihin.

Suurin muutos on tapahtunut ravinnetaseissa. Erityisesti fosforitase on laskenut vuodesta 1995, silla
se oli 11.8 kg/ha Uudellamaalla ja 18 kg/ha Varsinais-Suomessa. Vastaavasti, vuonna 1995 typpitase
oli 66 kg/ha Uudellamaalla ja 89 kg/ha Varsinais-Suomessa (kuva 9). Kasvipeitteisyys ja kevennetty
muokkaus oli melko suosittu toimenpide jo ennen ymparistétukea. Vuosina 1994-1995
Lepsdamanjoen valuma-alueella kasvipeitteisyys oli 38% ja Ylaneenjoen valuma-alueella 29%
(Groénroos, Rekolainen et al. 1997).

Tulosten mukaan eroosioherkdlla Lepsdamanjoen valuma-alueella kasvipeitteisyys vahentaa
kokonaisfosforin kuormitusta vahentamalla eroosioainekseen sitoutuneen fosforin kulkeutumista.
Ylaneenjoen valuma-alueella maalajit ovat vihemman eroosioherkkia ja pellot tasaisempia, ja siella
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kasvipeitteisyys lisdaa liukoisen fosforin kuormitusta enemman kuin vahentda eroosioainekseen
sitoutuneen fosforin kuormitusta. (Rankinen et al. 2015)

Yhteenveto ja johtopaatokset

[tdmereen paatyva kokonaisravinteiden kuorma on kaantynyt laskuun muualla, paitsi
Saaristomeren valuma-alueella. Kokonaiskuormitukseen vaikuttaa monet tekijat valuma-alueella,
mm. pistekuormitus ja metsatalouden toimenpiteet.

Koko maan tasolla maatalouden ravinnekuormitusluvut ovat laskeneet 15-20%. Tama on oikean
suuntainen muutos, vaikka ei vielda tavoita Vesiensuojelun tavoiteohjelman 30 %
vahennystavoitetta. Tarkeimmat ympadristdoohjelman toimenpiteet, jotka tahtaavat lannoituksen
vahentdmiseen ja kasvipeitteisyyden lisdidmiseen, ovat kuitenkin osoittautuneet toimiviksi.

Koko Suomen tasolla ravinnetaseet ovat laskeneet, ja maan P-luvut kdantyneet laskuun. Nama
tekijat ovat selvasti vaikuttaneet Itdamereen paatyvan typpi- ja fosforikuorman vahenemiseen.
Edelleen pitdisi pyrkia typpitaseen laskemiseen Varsinais-Suomessa, jossa korkeat ravinnetaseet
nayttdvat liittyvan eldintalouteen.

Peltojen kevennetyn muokkauksen ja muokkaamatta jattamisen yleisyys on osaltaan vahentanyt
kiintoaineksen ja typen kuormitusta. Toimenpiteiden vaikutus kokonaisfosforin kuormitukseen ei
ole yksiselitteinen, silla ne lisadvat liuenneen fosforin kuormitusta. Toimenpiteita pitdisikin
kohdentaa sellaisille eroosioherkille alueille, missd nettovaikutus on reaktiivisen fosforin
kuormitusta vahentava.

Yksittdinen typpikuormitusta lisdava tekija on turvepeltojen raivaus. Turvepeltojen ala kasvoi
jaksolla 2010-2013 37 000 ha. Suurin lisdys tapahtui toisen ja kolmannen tukikauden valilld. Nyt
pellonraivaus on 3600 ha/vuosi (Kekkonen H. 2017). Turvepeltojen raivaaminen pitéisi lopettaa, ja
jo raivattujen peltojen viljelyyn kiinnittaa erityistd huomiota. Fosforikuormitusta turvepellot eivat
lisinneet, todennakoisesti sen takia, ettd uusien peltojen liukoisen fosforin varastot eivat ole
paddsseet pitkdan jatkuneen lannoituksen seurauksena nousemaan.

IImaston ldmpeneminen vaikuttaa kahteen eri suuntaan. Toisaalta korkeampi vuoden lampdtila
liittyy pidempaan kasvukauteen ja kasvillisuuden parempaan liukoisten ravinteiden ottoon.
Toisaalta lampotilan nousu voi lisatd orgaanisen aineen hajoamista maassa, ja siten lisata erityisesti
typen kuormitusta. Leudot talvet lisddvat myos ravinnekuormitusta, tosin niiden vaikutus on
toistaiseksi selvasti pienempi kuin viljelytoimenpiteiden.

Lounais-Suomen selvasti nousseille ravinnekuormille ei |6ytynyt yhta yksittdista selittdajaa. Alueella
on ilman lampétila noussut ja leutojen talvien maara lisdadntynyt. Viimeisimmalla tukikaudella
satovaihtelut ovat olleet suuria ja typpitase on pysynyt suhteellisen korkeana. Talla alueella on myds
suurimmat epavarmuudet raportoidun pistekuormituksen suuruudesta.
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